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Dragi prieteni,

Cunoastem deja cd informatica este un domeniu al stiintei care studiazi metodele de pas-
trare, transmitere si prelucrare a informatiei cu ajutorul calculatoarelor.

In clasele precedente de gimnaziu am examinat notiunile de bazi ale informaticii - date,
informatie, calculator, executant, algoritm - si ne-am format deprinderile practice de lucru la
calculator. Datorita editoarelor de texte putem crea si prelucra cele mai diverse documente,
iar cu ajutorul procesoarelor de calcul tabelar putem sistematiza si prelucra datele numerice si
cele textuale. Am creat mai multe programe pentru comanda executantilor si ne-am convins
cd functionarea calculatoarelor moderne este guvernata de algoritmi.

Manualul de fata are drept scop insusirea de citre elevi a cunostintelor necesare pentru
dezvoltarea gindirii algoritmice si formarea culturii informationale. Realizarea acestui obiectiv
presupune extinderea capacitétilor fiecarei persoane de a elabora algoritmi pentru rezolvarea
problemelor pe care le intimpina in viata cotidiana.

Este cunoscut faptul ca algoritmii descriu foarte exact ordinea si componenta operatiilor
necesare pentru prelucrarea informatiei. De obicei, in procesul elaborarii utilizatorii schiteaza
algoritmii intr-un limbaj de comunicare intre oameni, de exemplu, in limba romén, rusa sau
englezd. Pe parcurs, pentru o descriere mai sugestiva a prelucrarilor preconizate, pot fi utilizate
schemele logice. Insa pentru a fi inteles de calculator, orice algoritm, in versiunea finala, trebuie
scris intr-un limbaj de programare.

In manual, in scopuri didactice, este utilizat limbajul de programare PASCAL. Numit astfel
in cinstea matematicianului si filosofului francez Blaise Pascal, acest limbaj a cunoscut o ras-
pindire mondiala, fiind cel mai potrivit pentru predarea si invéitarea informaticii. Reprezentind
un instrument destinat formdrii si dezvoltdrii gindirii algoritmice, limbajul PASCAL include
toate conceptele de baza utilizate in sistemele informatice moderne: variabile, constante, tipuri
de date, instructiuni simple si instructiuni compuse.

Fiecare portiune de materie teoretica din manual este urmata de un sir de exemple, exercitii
si intrebéri de control. Se considera cé elevul va introduce si va lansa in executie programele
incluse in manual, va rdspunde la intrebdtri si, cind e cazul, el insusi va scrie si va depana pro-
gramele PASCAL, necesare pentru rezolvarea problemelor propuse.

Toate programele incluse in manual au fost testate si depanate in mediul de programare
Turbo PASCAL 7.0. Evident, elevii si profesorii pot utiliza si alte produse program, destinate
instruirii asistate de calculator.

Fiind o parte indispensabila a culturii moderne, informatica are un rol decisiv in dezvoltarea
umand si deschide perspective promititoare pentru fiecare din noi, cei care tradim si activim
intr-o societate, denumita foarte sugestiv — societate informationald. Valorificarea acestor
perspective depinde, in mare mésurd, de nivelul de cunoastere a principiilor fundamentale
ale limbajelor de programare si de capacitatea de a le aplica in practica.

Vi dorim succese,

Autorii



Recapitulare

ALGORITMI, PROGRAME
SI EXECUTANTI

Este cunoscut faptul cd algoritmul reprezinta o multime finitd de instructiuni care,
fiind executate intr-o ordine bine stabilita, produc in timp finit un rezultat. Procesul
de elaborare a algoritmilor se numeste algoritmizare.

In informatica notiunea de algoritm se asociazd in mod obligatoriu cu notiunea
de executant. Executantul reprezintd un obiect care poate indeplini anumite comenzi.
Multimea acestor comenzi formeaza repertoriul executantului.

In clasa a 8-a am studiat executantii Cangurul si Furnica, elaborati in scopuri
didactice pentru scolile din tara noastra. Amintim cd executantul Cangurul poate
indeplini comenzile PAS, ROTIRE, SALT, iar executantul Furnica - comenzile SUS,
JOS, DREAPTA, STINGA.

Deosebim doud moduri de comanda a executantilor: comanda manuald si comanda
prin program. Modul de comandd manuald presupune introducerea separata a fiecarei
comenzi si indeplinirea ei imediata de citre executant. Modul de comanda prin pro-
gram presupune scrierea in prealabil a unei secvente de comenzi, introducerea acestei
secvente in memoria centrului de comanda a executantului si indeplinirea comenzilor
respective in regim automat, fard interventia utilizatorului.

Secventele de comenzi destinate indeplinirii automate de citre executanti se numesc
programe. Evident, fiecare program reprezintd un algoritm scris in limbajul executan-
tului respectiv. Procesul de elaborare a programelor se numeste programare.

In clasa a 8-a am creat mai multe programe pentru comanda executantilor
Cangurul si Furnica: desenarea patratelor, ornamentelor si a spiralelor, aranjarea
caracterelor imprimabile intr-o anumita ordine etc. Programele respective au fost
scrise intr-un limbaj de programare ce contine instructiunile simple PAS, SALT,
ROTIRE, SUS, JOS, DREAPTA, STINGA, apel de proceduri si instructiunile
compuse REPETA, CIT, DACA.

Fiind elaborati in scopuri pur didactice, executantii Cangurul si Furnica nu permit
efectuarea unor prelucrari complexe ale informatiei. In cazul problemelor de o reala
importanta practica, prelucrarea informatiei poate fi realizata cu ajutorul unor execu-
tanti mult mai puternici, si anume: cu ajutorul calculatoarelor moderne.

In general, orice calculator modern reprezinti un executant care indeplineste in mod
automat programele incarcate in memoria lui interna. Sa retinem ca orice program din
memoria interna a calculatorului reprezintd, de fapt, o succesiune de cuvinte binare
care indicd ordinea (secventa) calculelor.
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Pentru exemplificare, prezentam in continuare un fragment de program scris in
limbajul calculatorului:

10010101 10000011 00110100 01000100
01010010 01011101 00010010 10010101
11010010 01001100 00101001 01110100
00010101 01010100 11111010 10100011

Intrucit alcatuirea programelor reprezentate in forma de cuvinte binare este un lucru
extenuant si ineficient, s-a convenit ca algoritmii destinati solutionarii problemelor cu
ajutorul calculatorului sé fie scrisi in limbaje speciale, denumite limbaje de programare
de nivel inalt. Cele mai raspindite limbaje de programare de nivel inalt sint ALGOL,
FORTRAN, BASIC, PASCAL, C, JAVA etc. Toate aceste limbaje contin atit mijloace
pentru descrierea si apelarea subalgoritmilor, cit si instructiuni pentru programarea
algoritmilor liniari, algoritmilor repetitivi si a celor cu ramificiri. In scolile din tara
noastra, in scopuri didactice, este utilizat limbajul PASCAL, care este cel mai potrivit
pentru predarea si invatarea informaticii.

Pentru exemplificare, prezentam in continuare un program PASCAL care calculeaza
radacinile ecuatiilor de gradul I:

Program Exemplu;
var a, b, x : real;
begin
readln(a, b);
if a<>0 then
begin
x:=-b/a;
writeln (" Ecuatia are o singura radacina’);
writeln (x);
end;
if (a=0) and (b=0) then
writeln (" Ecuatia are o multine infinita de radacini’);
if (a=0) and (b<>0) then
writeln (" Ecuatia nu are sens’);
end.

Comparind fragmentul de program scris in limbajul calculatorului cu programul
Exenpl u, ne convingem ca aplicarea limbajului PASCAL simplifica foarte mult pro-
cesele de elaborare a programelor.

In general, in cazul utilizdrii unui limbaj de programare de nivel inalt, procesul de
rezolvare a unei probleme prin intermediul calculatorului include urmétoarele etape:

1) schitarea algoritmului intr-un limbaj de comunicare intre oameni, de exemplu
in limba roména, rusa sau engleza;



2) descrierea mai sugestiva, daca este cazul, a prelucrarilor preconizate recurgind
la schemele logice;

3) scrierea algoritmului intr-un limbaj de programare de nivel inalt, de exemplu,
in PASCAL;

4) traducerea programului din limbajul de nivel inalt in limbajul calculatorului (in
secvente de cuvinte binare);

5) derularea programului pe calculator, depistarea si corectarea eventualelor
erori.

Traducerea programelor din limbajul de nivel inalt in limbajul calculatorului se
numeste compilare si se efectueaza in mod automat cu ajutorul unor programe speciale,
denumite compilatoare.

Intrebari si exercitii

e

Amintiti-va cel putin trei algoritmi pe care i-ati studiat la lectiile de matematica si in-
formatica.

Ce fel de informatii trebuie sa contind o descriere completd a unui executant?

Care sint mijloacele principale de reprezentare a algoritmilor?

Prin ce se deosebeste modul de comanda prin program de modul de comanda manu-
ala?

Care este diferenta intre algoritmi si programe? Argumentati raspunsul dvs.

Numiti etapele principale de rezolvare a unei probleme cu ajutorul calculatorului.

@ Care este diferenta intre un limbaj de programare de nivel inalt si limbajul calculato-
rului?

@0 0060



Capitolul 1

VOCABULARUL SI SINTAXA
LIMBAJULUI PASCAL

1.1. Initiere in limbajul PASCAL

Vom examina urmatorul program:

Program P1;
{ Suma nunerelor intregi x, y, z }
var x, y, z, S : integer;
begi n
writeln(’Introduceti nunerele intregi x, y, z:');
readl n(x, vy, z);
S: =X+y+z;
writel n(’ Suma nunerel or introduse:’);
writeln(s);
0|end.

P OO ~NOOTA, WNPE

Numerele I, 2, 3, ..., 10 din partea stingd a paginii nu fac parte din programul
PASCAL. Ele servesc doar pentru referirea liniilor in explicatiile ce urmeaza.

Linia 1. Cuvintul pr ogr ameste un cuvint rezervat al limbajului, iar P1 este un
cuvint-utilizator. Cuvintele rezervate servesc pentru perfectarea programelor, iar
cuvintele-utilizator — pentru denumirea variabilelor, subalgoritmilor, programelor,
constantelor etc.

Linia 2. Este un text explicativ, un comentariu. Comentariul incepe cu simbolul “{”
si se termind cu “}”. Comentariul nu influenteaza in niciun fel derularea programului
si este destinat exclusiv utilizatorului.

Linia 3. Cuvintul rezervatvar (variable - variabila) descrie variabilele X, Yy, Z si s,
aplicate in program. Cuvintul i nt eger (intreg) indicd tipul variabilelor respective.
Prin urmare X, Y, Z si S pot avea ca valori numai numere intregi. Linia respectiva
formeaza partea declarativa a programului.

Linia 4. Cuvintul rezervat begi n (inceput) indica inceputul pértii executabile a
programului.

Linia 5. Aceasta linie indicd afisarea unui mesaj la dispozitivul-standard de iesire,
in mod obisnuit pe ecran. Cuvintul wr i t el n (write line - scrie si trece la linie noud)
reprezinta apelul unui subalgoritm-standard, argumentul fiind textul mesajului ce se
afiseaza:



I ntroduceti nunerele intregi x, y, Zz:

Mentionam ca apostrofurile nu fac parte din textul care va fi afisat.

Linia 6. Citirea a trei numere de la dispozitivul-standard de intrare, in mod obisnuit
- tastatura. Numerele sint tastate in aceeasi linie si sint despartite de unul sau mai multe
spatii. Dupd tastarea ultimului numar se actioneazi tasta <ENTER>. Numerele citite sint
depuse in variabilele X, y, z. Cuvintul r eadl n (read line - citire si trecere la linie noua)
reprezintd apelul unui subalgoritm-standard. Argumentele subalgoritmului sint numele
variabilelor in care sint memorate numerele intregi introduse.

Linia 7. Instructiunea de atribuire. Variabila S primeste valoarea X+y+z.

Linia 8. Afisarea mesajului

Suma nunerel or i ntroduse:

la dispozitivul-standard de iesire.

Linia 9. Afisarea valorii variabilei S la dispozitivul-standard de iesire.

Linia 10. Cuvintul rezervat end indica sfirsitul partii executabile, iar punctul - sfirsitul
programului.

Prin urmare un program in limbajul PASCAL este alcdtuit din urmdtoarele compo-
nente:

« antetul, in care se specifica denumirea programului;

o partea declarativa, in care se descriu variabilele, functiile, subalgoritmii etc. folositi
in program;

o partea executabild, care include instructiunile ce urmeazd si fie executate intr-o
anumitd ordine de calculator.

Pentru editarea, compilarea si lansarea in executie a programelor PASCAL, au fost
elaborate aplicatii speciale, denumite medii de dezvoltare a programelor. De obicei, in
laboratoarele scolare de informaticd este instalatd aplicatia Turbo PASCAL 7.0. Interfata
grafica a acestei aplicatii contine meniuri ce permit efectuarea urmdtoarelor operatii:

« introducerea si editarea programelor PASCAL;

o pastrarea programelor PASCAL in fisiere distincte;

o deschiderea, editarea si salvarea fisierelor-text si a fisierelor ce contin programe
PASCAL;

o depistarea erorilor in programele PASCAL;

 compilarea si lansarea in executie a programelor PASCAL.

Intrebari si exercitii

O Introduceti si lansati in executie programul P1.
A Care sint partile componente ale unui program PASCAL?
® Introduceti si lansati in executie urmatorul program:

Program P2;
{ Afisarea constantei predefinite Maxlnt }
begi n
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writeln(’Maxlnt=", Maxlnt);
end.

O Indicati antetul, partea declarativa si partea executabila ale programului P2. Explicati
destinatia fiecarei linii a programului in studiu.

@ Modificati programul P1 in aga mod ca el s calculeze suma numerelor x, y introduse
de la tastatura.

1.2. Metalimbajul BNF

Un limbaj de programare se defineste prin sintaxa si semantica lui. E cunoscut faptul
ca sintaxa este un set de reguli care guverneaza alcituirea propozitiilor, iar semantica
este un set de reguli care determind intelesul, semnificatia propozitiilor respective. In
cazul limbajelor de programare, echivalentul propozitiei este programul.

Sintaxa oricdrui limbaj de programare poate fi descrisd cu ajutorul unui limbaj
intrebuintat in comunicarea dintre oameni, cum ar fi, de exemplu, romana, engleza,
franceza etc. S-a considerat insa ca o astfel de descriere este voluminoasa si neunivoca.
Pentru o descriere concisa si exactd a sintaxei limbajelor de programare, s-au elaborat
limbajele speciale, denumite metalimbaje. Cel mai raspindit metalimbaj este cunoscut
sub denumirea de BNF - Forma Normald a lui Backus.

Metalimbajul BNF utilizeaza urmatoarele simboluri:

« simbolurile terminale, adica simbolurile care apar exact la fel si in programele
PASCAL;

« simbolurile neterminale, care desemneazd unitatile (constructiile) gramaticale
ale limbajului.

Simbolurile neterminale se inscriu intre semnele “<” si “>”.

De exemplu, cifrele 0, 1, 2, ..., 9, literele A, B, C, ..., Z sint simboluri terminale, iar
<Cifra>, <Literd> sint simboluri neterminale.

Descrierea sintaxei limbajului PASCAL constd dintr-un set de formule metalingvistice.

Prin formula metalingvistica vom intelege o constructie formatd din doud parti,
stinga si dreapta, separate prin simbolurile “::=” ce au semnificatia de “egal prin defi-
nitie”. In partea stingd a formulei se gaseste un simbol neterminal.

O formuld metalingvistica permite descrierea, in partea ei dreaptd, a tuturor alter-
nativelor posibile de definire a simbolului neterminal, prin folosirea caracterului “|”
cu semnificatia “sau”.

De exemplu, formula

<Cifra>==0 | 1] 2| 3| 4| 5] 6] 7| 8] 9

defineste unitatea gramaticala <Cifrd> ca fiind unul din caracterele (simbolurile terminale)
0,1,..9.
La fel se interpreteaza si formula metalingvistica:

| dl el f] gl h|
lalrls|t]ul

<Litera>z== a | b | c il j | k] 1 |m|
nl ol p v wl x| y]|



In partea dreaptd a unei formule metalingvistice pot apdrea doud si mai multe
simboluri consecutive. Situatia corespunde operatiei de concatenare (alipire) a lor.

Astfel:

<Id> ::= <Litera><Cifra>

defineste constructia gramaticala <Id> ca fiind o literd urmata de o cifra.
Exemple:

1) a9 4) x4
2) al 5) doO
3) c3 6) €8

In unele situatii alternativele de definire a unui simbol neterminal se pot repeta de
un numar oarecare de ori (chiar de zero ori), fapt ce va fi marcat prin incadrarea lor
in acoladele {, }.

De exemplu, formula

<Intreg fard semn> ::= <Cifrd> {<Cifra>}

defineste simbolul neterminal <Intreg fird semn> ca o secventd nevida de cifre. Sec-
ventele 0, 0000, 001, 1900, 35910 sint conforme acestei definitii, iar secventa
3a5910 - nu.

Formula

<Identificator> ::= <Literda> {<Litera> | <Cifrd>}

are urmatoarea semnificatie: un identificator incepe cu o literd; dupa aceastd litera
poate urma o secventd finita de litere sau cifre. Astfel, a, al, alb, a23x, al4bxz
sint conforme cu aceastd definitie, dar 2a - nu.

In cazul in care alternativele de definire a unui neterminal sint optionale (pot lipsi),
ele se incadreaza in parantezele drepte [, ].

De exemplu, formula

<Factor scald> == [+ | -] <Intreg fdrd semn>

defineste factorul de scald ca un numdr intreg fara semn care poate fi precedat de + sau —.

Astfel, 1,+1,-1, 20, +20,—-20, +003 sint conforme cu aceasta definitie, dar 3—5 - nu.
Atragem atentia asupra faptului cd simbolurile [, ], {, } apartin metalimbajului si

nu trebuie confundate cu simbolurile corespunzatoare utilizate in limbajul PASCAL.

Intrebari si exercitii

Explicati termenii sintaxd si semanticd.

Care este destinatia unui metalimbaj?

Cum se defineste sintaxa unui limbaj cu ajutorul metalimbajului BNF?

Sintaxa unui limbaj foarte simplu este descrisa folosind urmatoarele formule metalin-
gvistice:

<Cifra>==0 ] 1] 2| 3| 4] 5] 6] 7] 8] 9

<Numdr> ::= <Cifra> {<Cifra>}

CO0Q

12



<Semn> =+ | -
<Expresie aritmeticd> ::= <Numdr> {<Semn><Numdr>}

Care din secventele ce urmeazd sint conforme definitiei unitatii lexicale <Numr>?

a) 0 f) 0+0 k) 0000

b) 1 g 11100+1 ) 0001

¢) 11100 h) 11100-1 m) —152

d) 00011 i) 931 n) +351

e) 20013 j) 614 o) 412

Care din secventele ce urmeaza sint conforme definitiei unitatii lexicale <Expresie arit-
meticd>?

a) 0+1 f) -13 k) 21+00000

b) 1+0-3 g 21+-16 ) 39+00001

c) 0+0+4 h) —21-16 m) 0000100001
d) 1+1-9 i) 68-13 n) 379-486

¢) 6+6+21 i) 42+650 0) 31+12-51+861

@ Sintaxa unui limbaj de comunicare utilizator-calculator este definita dupd cum urmeaz:
<Disc>z:=A: | B: | C | D | E
<Listd parametri > ::= <Disc> {, <Disc>}
<Nume comandd>:=Citire | Copiere | Formatare
<Comandd> ::= <Nume comanda><Listd parametri >

Care din secventele ce urmeaza sint conforme definitiei unittii lexicale <Comandd>?

a) Citire f) Copiere Al B:

b) Citire A g CtireD

¢) Copiere F: h) Formatare D., F:
d) Copiere A, i) Copiere E, A,
e) Formatare D., E: j) Copiere F:, A

1.3. Diagrame sintactice

Diagramele sintactice descriu mai clar sintaxa unuilimbaj de programare. Reprezentarea
prin diagrame poate fi derivatd din notatia BNF, dupa cum urmeaza.

Fiecarui simbol terminal ii corespunde un cerc sau un oval in care se inscrie simbolul
respectiv. Simbolurile neterminale se inscriu in dreptunghiuri. Ovalurile si dreptunghiurile
se reunesc conform diagramelor din figura 1.1.
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Concatenare: <y>::=xx,.. x

n

<y>

DD o
Alternare: <u>:=x|x,| ... |x,
<uyu>
(x)
N\
®
®
Prezentd optionald: <u>::=[x ]x,
<u>
Repetare: <u>:={x}x,
<u>
S @)

Fig. 1.1. Reprezentarea formulelor BNF prin diagrame sintactice

In figura 1.2 sint prezentate diagramele sintactice pentru unitatile gramaticale <Intreg
fard semn>, <Identificator> si <Factor scald>, definite in paragraful precedent. Observim
ca fiecdrui drum in diagrama sintacticd ii corespunde o secventd de simboluri terminale

corectd din punct de vedere sintactic.

intrebari si exercitii

O Care este destinatia diagramelor sintactice?

® Cum se reprezintd simbolurile terminale si simbolurile neterminale pe diagramele sintactice?
® Cum se reprezintd formulele BNF pe diagramele sintactice?
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<Intreg fird semn>

Cifra

<Identificator> Literd
—_— Litera
Cifra
<Factor scald>
Intreg fira
semn

Fig. 1.2. Diagramele sintactice <intreg fdrd semn>, <Identificator> si <Factor scald>

® Reprezentati cu ajutorul diagramelor sintactice:
<Cifra>==0 | 2| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8] 9
<Numdr> :: = <Cifra> {<Cifra>}
<Semn> = +| —
<Expresie aritmeticd> ::= <Numdr>{<Semn><Numdr>}
© Reprezentati cu ajutorul diagramelor sintactice:
<Disc>=:= A |B:|C | D | E
<Listd parametri > := <Disc>{, <Disc>}
<Nume comandd> = Citire | Copiere | Formatare
<Comandd> ::= <Nume comandda> <Listd parametri >
O In figura 1.3 sint prezentate diagramele sintactice care definesc unitatea gramaticald <Nu-
mdr fractionar>. Determinati care din secventele ce urmeaza sint conforme acestor diag-
rame:
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a) 0.1 f) .538

b) +0.1 ¢ 721.386.
¢) 0.0 h) —421

d) 9.000 i) 247.532
e) —538. j) +109.000

@ Scrieti formulele BNF care corespund diagramelor sintactice din figura 1.3.

<Cifra>

<Secventi cifre>

Cifra

<Numdr fractionar>

Secventa C >
— = . L4
cifre :

Secventd
cifre

Fig. 1.3. Diagramele sintactice <Cifrd>, <Secventd cifre>, <Numdr fractionar>

1.4. Alfabetul limbajului

Alfabetul limbajului PASCAL este format din urmatoarele caractere ale codului ASCII
(American Standard Code for Information Interchange):
o cifrele zecimale;
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1.5.Vocabularul limbajului

literele mari §i mici ale alfabetului englez;

semnele de punctuatie;
operatorii aritmetici si logici;

caracterele de control si editare (spatiu, sfirsit de linie sau retur de car etc.).
In unele constructii ale limbajului pot fi folosite si literele alfabetelor nationale, de
exemplu literele &, &, 1, s, t ale alfabetului roman.

Cele mai simple elemente, alcatuite din caractere si inzestrate cu semnificatie
lingvistica, se numesc lexeme sau unitdti lexicale. Acestea formeaza vocabularul lim-
bajului PASCAL.

Distingem urmétoarele unitati lexicale:
simboluri speciale si cuvinte-cheie;

identificatori;
numere;

siruri de caractere;
etichete;

directive.

1.5.1. Simboluri speciale si cuvinte-cheie

Simbolurile speciale sint formate din unul sau doua caractere:

+

plus

minus

asterisc

bara

egal

virguld

doua puncte
punct

la

acoladd din stinga

acolada din dreapta

mai mic

mai mare

parantezd patrata din stinga
parantezd patrata din dreapta
paranteza rotunda din stinga
paranteza rotundd din dreapta
punct si virgula

accent circumflex

dolar

mai mic sau egal

mai mare sau egal
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#  numar

puncte de suspensie
( *
*)

echivalentul acoladei {

echivalentul acoladei }

: = atribuire

<> neegal

(. echivalentul parantezei [

. ) echivalentul parantezei ]

Mentionam ca dacd un simbol special este alcatuit din doua caractere, de exemplu <=

sau . =, intre ele nu trebuie sd apara niciun spatiu intermediar.
Cuvintele-cheie sint formate din doud sau mai multe litere:

and si

array tablou

begi n inceput

case caz

const constante

di v citul impartirii
do executd

downt o in descrestere la
el se altfel

end sfirsit

fil fisier

for pentru
function functie

got o treci la

i f daca

in in

| abel etichetd

nmod restul impartirii

ni

not

of

or
packed
procedure
progr am
record
repeat
set

t hen

to

type
unti |
var
whi | e

W t h

zero
nu

din

sau

impachetat
procedura

program

articol (inregistrare)
repetare

multime

atunci

la

tip

pina ce

variabile

cit

cu

Cuvintele-cheie sint rezervate si nu pot fi folosite in alt scop decit cel dat prin definitia

limbajului.

Unititile lexicale in studiu se definesc cu ajutorul urmatoarelor formule BNF:

<Simbol special> == + |

I
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| >=| <> | :=] .. |<Cuvint-cheie> | <Simbol echi-
valent>
<Simbol echivalent> == (* | *) | (. | .)
<Cuvint-cheie>z=and | array | begin | case | const | div | do
| downto | else | end | file | for | function |
goto | if | in| label | nmod | nil | not | of
| or | packed | procedure | program/| record
| repeat | set | then | to | type | until |
var | while | with
De retinut ca simbolurile {, }, [ si | utilizate in notatia BNF sint in acelasi timp si ele-
mente ale vocabularului PASCAL. Pentru a evita confuziile, aceste simboluri, ca elemente
ale vocabularului, pot fi redate prin simbolurile echivalente ( *,*), (. sirespectiv. ).

Intrebari si exercitii

O Memorati cuvintele-cheie ale limbajului PASCAL.

® Care este diferenta dintre caractere si simboluri?

® Desenati diagramele sintactice pentru unitatile lexicale <Simbol special>, <Simbol
echivalent> si <Cuvint-cheie>.

1.5.2. Identificatori

Identificatorii sint unitati lexicale care desemneaza variabile, constante, functii, pro-
grame s.a. Un identificator incepe cu o litera, care poate fi urmata de orice combinatie
de litere si cifre. Lungimea identificatorilor nu este limitata, dar sint semnificative doar
primele 63 de caractere.

Amintim formulele BNF care definesc unitatea lexicald <Identificator>:

<Cifra>==01] 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9

<Litera>z==a | b | c | d| e | f | g]|] h| i]j
mlnlolplaglr|s]t]ulwv
yl z

<Identificator> ::= <Litera> { <Litera> | <Cifrda>}

| k| 1T
| wl x|

Exemple de identificatori:

1) X 6) z01b

2)y 7) lista

3) z 8) listaelevilor

4) x1 9) |istatel ef oanel or
5) yl10 10) registru
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11) adresa 13) cl asalO

12) adresadoniciliu 14) anul 2011

In constructiile gramaticale ale limbajului PASCAL, cu exceptia sirurilor de caractere,
literele mari si mici se considerd echivalente. Prin urmare sint echivalenti si iden-
tificatorii:

1) x si X

2y siY

3) z siZ

4) x1 si X1

5) y10 si Y10

6) z01b, Z01b, Z01B si z01B

7) lista, Lista, LIsta, ListA LISTa

Utilizarea literelor mari si mici ne permite sa scriem identificatorii mai citet, de exem-
plu:

1) ListaEl evil or 3) AdresaDomi ciliu

2) ListaTel ef oanel or 4) Buget ul Anul ui 2011

Mentionam ca in constructiile de baza ale limbajului PASCAL nu se utilizeaza literele
3, 4,1, s, t ale alfabetului roman. Asadar in scrierea identificatorilor semnele diacritice
respective vor fi omise.

Exemple:

1) Suprafata 4) Patr at

2) Numar 5) SirDeCaractere
3) Numar El evi 6) Numar | ncercari

Intrebari si exercitii

O Desenati diagramele sintactice pentru unitatile gramaticale <Cifra>, <Literd> si <Iden-
tificator>.
A Care din secventele propuse sint conforme definitiei unitétii lexicale <Identificator>?

a) x1 e) Xy i) radacina
b) X1 f) Suprafata j) R1

c) 1x g) SUPRAFATA k) Alx

d) 1X h) raddcina I) ListaA

20



m) Listal p) Dreptunghi s)  Luni

n) B-1 q) il t) Luna

o) abc r) 11j u) 20.07.2011
Pentru secventele corecte indicati drumurile respective din diagrama sintactica <Identifica-
tor>.

© Gisiti perechile de identificatori echivalenti:

a) x101 k) CERCUR

b) yals I) SirDeCaractere

¢) radaci naXl m) Triunghi uri

d) radaci nax2 n) Regi strud asal0

e) triunghi o) zZilE

f) cerc p) X101

g) sirdecaractere q) Regi strud asal0

h) registrucl asal0 r) radaci ni X1X2

i) COTI DI AN s) RADACI NAX1

j) ZILE t) yAl01l

@ Care este destinatia identificatorilor din programele PASCAL?

© Pentru a gasi solutiile x , x, ale ecuatiei patrate ax* + bx + ¢ = 0, mai intii se calculeaza dis-
criminantul d. Propuneti citeva variante de reprezentare a coeficientilor a, b, c ai discrimi-
nantului d i a solutiilor x,, x, prin identificatori.

1.5.3. Numere

Numerele pot fi intregi sau reale. In mod obisnuit, se foloseste sistemul zecimal de
numeratie. In figura 1.4 sint prezentate diagramele sintactice pentru unititile lexicale
<Numudr intreg> si <Numdr real>.

Exemple de numere intregi:

23 =23 0023 +023
318 00318 +0318 -318
1996 +1996 -1996 0001996
-0023 -0318 +001996 - 000199

In cazul numerelor reale, partea fractionara se separd de partea intreaga prin punct.
Punctul zecimal trebuie sa fie precedat si urmat de cel putin o cifra zecimala.
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<Intreg fard semn>
Cifra
7 if
<Numdr intreg> -
Intregfara | __
semn
<Factor scald>
Numdr intreg
<Numdr real>
IYumar @ Factqr
intreg scald
Intreg
fard semn

Fig. 1.4. Diagramele sintactice <Numdr intreg> si <Numdr real>

Exemple de numere reale:

3. 1415 +3. 04 0. 0001 283. 19
-3. 04 —-0. 0001 -256. 19 28. 17
+0. 0001 6.28 +3. 12421 63906. 734

In scrierea numerelor reale se poate utiliza si un factor de scali. Acesta este un numar
intreg precedat de litera e (sau E), care indica cd numarul urmat de factorul de scald se
inmulteste cu 10 la puterea respectiva.

Exemple:

Forma uzuald Notatia in PASCAL

1)  812-10° 8. 12e-5
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2)  749,512-10°
3)  -0,0823-10"2
4)  3250,4-10°

5)  3,421-10'

749.512e+8
—0. 0823e-12
3250. 4e06
3.421el16

Evident, 8. 12e—05, 812e-7,0. 812e—4, 81. 2e—6 reprezinta una si aceeasi va-
loare 8,12-10°.

Intrebari si exercitii

© Care din secventele de caractere ce urmeazd sint conforme definitiei unitétii lexicale <Numdr
intreg>?

a)
b)
c)
d)
e)

~418
0-418
621+
2469
—6210

b))
8
h)
i)
)

0+2469 k)
32,14 D

+00621 m)
24693. n)
—-621 0)

Gasiti numerele intregi care reprezintd una si aceeasi valoare.
® Pornind de la diagramele sintactice din figura 1.4, scrieti formulele BNF pentru definirea

unitatii lexicale <Numadr intreg>.

32,014
-719
+62. 1
—-00418
-00621

©® Care din secventele de mai jos sint conforme definitiei unitatii lexicale <Numdr

real>?

a)
b)

)

3.14
2.514e+5
591328E+3
. 000382
0. 1961E+4
+314629.

0. 000314E4

h)
i)
)
k)
D)
m)

n)

281. 3 0)
591328 »)
2514e+2 )
—464.597e+3 r)
+519. 328e—4 s)
591328e-3 t
28130e-2 u)

0, 618284e00
1961.
28130E-2
591. 328
—658. 14e-6
2514e+2

618. 248e-3

Gasiti numerele reale care reprezintd una si aceeasi valoare. Scrieti aceste numere in forma
uzuald.
® Pornind de la diagramele sintactice din figura 1.4, scrieti formulele BNF pentru definirea

unitétii lexicale <Numdr real>.

® Indicati pe diagramele sintactice din figura 1.4 drumurile care corespund numerelor:

a)

-418

b)

1961.0 c)

2514E+2
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d) 281.3 g 32.014 j) +0001
e) 2.514e+5 h) 591. 328 k) —614.85e-3

f) —1951.12 i) +19.511e+2 ) 2013e-4

1.5.4. Siruri de caractere

Sirurile de caractere sint siruri de caractere imprimabile, delimitate de apostrof. In sirul

de caractere apostroful apare dublat. Accentudm ca in cazul sirurilor de caractere literele
mari $i mici apar drept caractere distincte.

Exemple:
1) 'Variabila x’

2) ' Cal culul aproximtiv’

3) ' Apostroful '’ este dublat’

Spre deosebire de alte unititi lexicale ale limbajului PASCAL, in sirurile de caractere

pot fi utilizate si literele &, &, 1, s, t ale alfabetului roman. In acest SCOp e necesar ca pe
calculatorul la care lucrati s fie instalate programele-pilot ce asigurd introducerea, afisarea
si imprimarea literelor date.

Exemple:
1) 'sSir de caractere’

2) ’'Linba englezsd
3) ' Suprafatd
4) ' Numér Tncercari’

Unitatea lexicald <Sir de caractere> se defineste cu ajutorul urmatoarelor for-

mule BNF:
<Sir de caractere> ::=" <Element sir> {<Element sir>}’
<Element sir>:="" | <Orice caracter imprimabil>

24

Diagrama sintactica a unitatii lexicale in studiu este prezentata in figura 1.5.

intrebari si exercitii

O [Indicati pe diagramele sintactice din figura 1.5 drumurile care corespund sirurilor de carac-
tere:

a) ’'variabila z’

b)



<Sir de caractere>

(M) ;
) Element sir

O

<Element sir>

' (M)
—/ N

Orice caracter imprimabil

Fig. 1.5. Diagrama sintactica <Sir de caractere>

¢) 'Caracterele "'x'', "'y "’

d) "UNITATI LEXI CALE

@ Care dintre secventele ce urmeazd sint conforme definitiei unitatii lexicale <Sir de carac-

tere>:
a) 'Numar Tntreg’ f) 7 Anul 1997
b) *Sfirsitul progranul ui’ g) 'Rad&ci ng patrat &
¢) ' APCSTROF k) ' Anul ' 97’
d ''x"’ i) ’'Lista tel ef oanel or’
e) 'functie’ i
1.5.5. Etichete

Etichetele sint numere intregi fard semn din domeniul 0, 1, ..., 9999 si se utilizeaza
pentru a marca instructiunile limbajului PASCAL.
Exemple:

1 100 999 582 1004

Evident, formula BNF care defineste unitatea lexicala in studiu are forma:
<Etichetd> ::= <Intreg fard semn>
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1.5.6. Directive

Unitatea lexicald <Directivid> se defineste exact ca identificatorul:

<Directiva> := <Litera> {<Litera> | <Cifrd>}

Efectiv, directivele sint cuvinte rezervate care au o semnificatie speciala. Limbajul-
standard contine o singurd directiva:

f orward

Aceasta se foloseste la descrierea unor proceduri (subalgoritmi) si functii definite de
utilizator.

1.6. Separatori

Orice program PASCAL consta din lexeme si separatori. Separatorii folositi in limbaj
sint spatiul, sfirsitul de linie (retur de car) si comentariul.

Exemple:
1) x divy
2) not X
3) begin
witel n(x);
writeln(y);
end.

In lipsa separatorilor, la scrierea consecutiva a identificatorilor, a cuvintelor-cheie, a
numerelor fara semn si a directivelor, inceputul unei unitéti lexicale ar putea fi interpretat
in unele cazuri drept o continuare a celei precedente.

In particular, constructia “x di v y” din primul exemplu comunici calculatorului
“imparte valoarea variabilei X la valoarea variabilei y” Insa, in lipsa spatiior de separare,
constructia “xdi vy” va fi interpretata ca un identificator.

Mentiondm ca simbolurile speciale compuse din doud caractere <=, >=,<>,: =, . .
etc., identificatorii, numerele s.a.m.d. sint unitati lexicale ale programului. Prin urmare nu
se pot introduce spatii sau retururi de car intre caracterele componente.

Exemple:
Corect Incorect
1) CitirebDisc Citire Disc
2) Program Pro gram
3) := © o=
4)
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5) 345 3 45
6) downto down to

7) begin be gin
Comentariile sint secvente de caractere precedate de { si urmatede}.
Exemple:

1) { Program el aborat de Radu Ilon }

2) { Introducerea datelor initiale }

3) { Datele initiale se introduc de |a tastatura.
Rezul tatel e vor fi afisate pe ecran si tiparite
la inprimanta peste 3-4 mnute }

Comentariile nu influenteaza in niciun fel derularea programelor PASCAL si se utili-

zeazd pentru a include in ele unele preciziri, explicatii, informatii suplimentare etc. De-
sigur, comentariile nu sint destinate calculatorului, ci persoanelor care citesc programul
respectiv.

Accentuam ca utilizarea rationald a comentariilor, spatiilor si retururilor de car asigura

scrierea unor programe lizibile (usor de citit).

Test de autoevaluare nr. 1

1. Sintaxa limbajului de programare a executantului Robot este descrisa cu ajutorul formu-

lelor metalingvistice:

<CifrG>x==01] 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9
<Numdr> == <Cifra> {<Cifrd>}

<Comandd>:=sus | jos | dreapta | stinga
<Instructiune> := <Comanda>( <Numdr>)

<Program> :=1nceput {<Instructiune>;} sfirsit

Indicati programele corecte sintactic:

a) Tnceput sus(1l); dreapta(4); jos(0); stinga(00); sfirsit
b) Tnceput sus(1); dreapta(73); jos(0); stinga(00+23); sfirsit
¢) Tnceput jos(30); dreapta(45); sus(980); sfirsit

d) Tnceput stinga(21); jos(50); dreapta(45); sus(980); sfirsit
e) Tnceput stinga(3); jos(1l3); stinga(21) sfirsit; sfirsit
f) inceput jos(73); dreapta(5b); sus(71) stinga(13); sfirsit
g) Tnceput sus(1l); dreapta(-4); jos(0); stinga(10950); sfirsit
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2. Desenati diagramele sintactice ce corespund formulelor metalingvistice <Comandd>,
<Instructiune> si <Program> din itemul 1.

3. 1n figura de mai jos sint prezentate diagramele sintactice care definesc unitatea grama-
ticala <Numdr octal>.

<Cifrd octald>

<Numadr octal>

( Cifrd octald T

Determinati care din secventele ce urmeaza sint conforme diagramei <Numdr octal>:

a) +0 f) -34637 k) +123146482351
b) 18 g) 2347-523 ) 614,45

¢ -17250 h) -0000007 m) =152

d) +6362,1 i) 527345372 n) +35,1

e) 717424410571 j) 614.45 o) -412

4. Scrieti formulele metalingvistice ce corespund diagramelor sintactice din itemul 3.

5. In limbajul PASCAL un identificator incepe cu o litera, care poate fi urmaté de orice
combinatie de litere si cifre. Scrieti formulele metalingvistice care definesc unitatea lexicala

<lIdentificator>.

6. Compuneti cel putin zece identificatori care ar reflecta specificul problemelor din fizica,
matematicd, chimie, prelucrarea textelor si imaginilor.

7. Transcrieti din forma uzuald in notatia PASCAL numerele:
a) 314 b) 265 ¢ 23,4635
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d) +0,000001 h) +28

e) 6,1532:10° i) +28000000

f)  -984,52 j)  614,45-10"

g) -523 k) -3628,297-10"

8. Transcrieti din notatia PASCAL in forma uzuald numerele:

a) 6124.485 f)  -0.03428e-08
b) +18. 315 g) 232847.5213
¢ -218.034e-3 h) -0000012e+2
d) 193526 i) 18.45

e) 1000. 0le+23 j) 623.495e-6

)
m)
n)

o)

k)
)
m)
n)

o)

-38,00001
35728,345452 -10°®
24815

-296,0020001

2005

+23. 08e-5
—-17502

+1

-46341. 2e- 06

9. Este cunoscut faptul ca vocabularul limbajului PASCAL include unitatile lexicale: simboluri
speciale, cuvinte-cheie, identificatori, numere, siruri de caractere, etichete si directive. Indicati

unitatile lexicale din programul ce urmeaza:

I | Program TA1,

2 |var a, b, x : real;

3 | begin

4 readl n(a, b);

5 if a<>0 then

6 begin

7 x: =-b/ a;

8 writeln(’ Ecuatia are o singura radacina’);

9 witeln(x);

10 end;

11 if (a=0) and (b=0) then

12 witeln( 'Ecuatia are o nmultine
i nfinita de radacini’);

13 if (a=0) and (b<>0) then

14 witeln(’ Ecuatia nu are sens’);

15 | end.

Amintim ca numerele 71, 2, 3, .., 15 din partea stinga a paginii nu fac parte din programul

PASCAL. Ele servesc doar pentru referirea liniilor.

Exemplu: Pr ogr am— cuvint-cheie; TAl — identificator; ; — simbol special; var — cuvint-

cheie s.a.m.d.

10. Indicati antetul, partea declarativa si partea executabila ale programului TA1 din itemul 9.
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Capitolul 2

TIPURI DE DATE SIMPLE

2.1. Conceptul de data

Informatia care va fi supusé unei prelucréri este accesibila calculatorului in forma de
date. Datele sint constituite din cifre, litere, semne, numere, siruri de caractere s.a.m.d.

Intr-un limbaj cod-calculator datele sint reprezentate prin secvente de cifre binare.
De exemplu, la nivelul procesorului numarul natural 1039 se reprezinta in sistemul de
numeratie binar ca:

10000001111

Pentru a scuti utilizatorul de toate detaliile legate de reprezentarea interna a datelor,
in PASCAL se folosesc diverse tipuri de date.

Prin tip de date se intelege o multime de valori si o multime de operatii care pot fi
efectuate cu valorile respective.

De exemplu, in versiunea Turbo PASCAL 7.0 tipul i nt eger include multimea nu-
merelor intregi

{-32768, -32767, ..., -2, -1, 0, 1, 2, ..., 32767}.
Cu aceste numere pot fi efectuate urmétoarele operatii:

+ adunarea;

- scaderea;

* inmultirea;

nod restul impartirii;

di v citul impartirii s.a.

Tipul de date r eal (real) include o submultime a numerelor reale, cu ajutorul carora
se realizeaza operatiile +, -, *, / (impdrtirea) etc.

Operatiile mod si di v, admise in cazul datelor de tip i nt eger , sint inadmisibile in
cazul datelor de tip r eal .

Intr-un program PASCAL datele sint reprezentate prin marimi, si anume: prin variabile
si constante. Termenul “mérime” a fost imprumutat din matematica si fizica, unde mari-
mile sint utilizate pentru descrierea anumitor fenomene. Pentru exemplificare, amintim
unele mdrimi studiate in cadrul lectiilor respective: masa m, lungimea /, aria S, volumul
V, acceleratia cdderii libere g = 9,8 m/s*, numarul irational 7 = 3,14 s.a.

Variabila este o médrime valorile careia pot fi modificate pe parcursul executiei pro-
gramului. Fiecare variabila are nume, valoare si tip. Numele variabilei (de exemplu, m |,
S,V, del t a) serveste pentru notarea ei in program. In timpul executiei programului, in
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orice moment concret, fiecare variabild are o valoare curenta (de exemplu, 105 sau -36)
ori nu este definita.

Multimea de valori pe care le poate lua fiecare variabila si operatiile admise se indica
prin asocierea numelui de variabild cu un anumit tip de date. In acest scop, numele de
variabild si tipul dorit de date se declara explicit cu ajutorul cuvintului-cheie var .

Exemplu:

var X, y : integer;
z . real,;

In procesul derularii programului, variabilele X si y pot lua orice valori ale tipului de
datei nt eger, iar variabila z — orice valori ale tipului de date r eal .

Constanta este 0 marime valoarea careia nu poate fi modificatd pe parcursul executiei
programului. Tipul unei constante se declara implicit prin forma ei textuald. De exemplu,
10 este o constantd de tip i nt eger , iar 10. O este o constanta de tip r eal .

Pentru a face programele mai lizibile, constantele pot avea denumiri simbolice. Denu-
mirile respective se definesc cu ajutorul cuvintului-cheie const .

Exemplu:

const g = 9.8;
pi = 3.14;

Evident, constantele g si pi sint de tipul r eal si valorile lor nu pot fi schimbate pe
parcursul derularii programului.

Conceptul de data realizat in limbajul PASCAL presupune:

1) fiecare mdrime (variabila sau constanta) intr-un program in mod obligatoriu se
asociaza cu un anumit tip de date;

2) tipul unei variabile defineste multimea de valori pe care le poate lua variabila si
operatiile care pot fi efectuate cu aceste valori;

3) exista tipuri de date de interes general, definitia cirora se considerd cunoscuta: i n-
teger, real, char (caracter), bool ean (logic), t ext s.a;

4) pe baza tipurilor cunoscute programatorul poate crea tipuri noi, adecvate informa-
tiilor de prelucrat.

Intrebari si exercitii

© Cum se reprezintd datele in limbajul cod-calculator? Care sint avantajele si deficientele
acestei reprezentdri?

® Cum se reprezinta datele intr-un program PASCAL? Care este diferenta dintre variabile si
constante?

© Explicati semnificatia termenului tip de date. Dati exemple.

® Cum se asociazi o variabild la un anumit tip de date?

© Determinati tipul variabilelor r, s, t, X,y siz din declaratia ce urmeazi:

var r, y : integer;
s, z . real;
t, x : bool ean;

31



@ Scrieti o declaratie care ar defini a, b si ¢ ca variabile intregi, iar p si q ca variabile

text.
@ Precizati tipul urmatoarelor constante:
a) =301 d) —61. 00e+2 g) 314.0
b) -301.0 e) 3.14 h) 0314
¢) +6100 f) -0.0001 i) -0.000672

2.2.Tipul de date i nt eger

Multimea de valori ale tipului de date i nt eger este formata din numerele intregi care
pot fi reprezentate pe calculatorul-gazda al limbajului. Valoarea maxima poate fi referita
prin constanta Max| nt , cunoscuta oricarui program PASCAL. De obicei, valoarea minim4,
admisd de tipul de date in studiu, este - Max| nt sau —( MaxI nt +1).

Programul ce urmeaza afiseaza pe ecran valoarea constantei predefinite Max| nt :

Program P2;
{ Afisarea constantei predefinite Maxlnt }
begi n
witeln(’ Maxlnt=", Maxlnt);
end.

Pe un calculator IBM PC, versiunea Turbo PASCAL 7.0, constanta Max| nt are valoarea
32767, iar multimea de valori ale tipului i nt eger este:

{-32768, -32767, ..., -2, -1, 0, 1, 2, ..., 32767}.

Operatiile care se pot face cu valorile intregi sint: +, -, *, mod, di v s.a. Rezultatele
acestor operatii pot fi vizualizate cu ajutorul programului P3:

Pr ogr am P3;
{ Operatii cu date de tipul integer }
var X, Yy, z . integer;
begi n
witeln('Introduceti nunerele intregi x, y:’);
readl n(x, y);
witeln(’x=", X);
witeln(’y=", vy);
z:=x+y; witeln(’ x+y=", z);
z:=x-y; witeln(’x-y=", z);
z:=x*y; writeln(’x*y=", 2z);
z:=x nod y; witeln(’x nod y=", z);
z:=x div y;, witeln("x div y=", 2z);
end.
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Rezultatele operatiilor +, - ,* cu valori intregi trebuie sa apartind multimii de valori ale
tipului de date i nt eger . Daca programatorul nu acordd atentia cuvenita acestei reguli,
apar erori de depasire. Aceste erori vor fi semnalate in procesul compilarii sau executiei

programului respectiv. Pentru exemplificare, prezentim programele P4 si P5:

Progr am P4;
{ Eroare de depasire semmal ata in procesul conpilarii
var x : integer;
begi n
x: =Maxl nt +1; { Eroare, x>MaxInt }
witel n(x);
end.

}

Program P5;
{ Eroare de depasire semal ata in procesul executiei
var X, y : integer;
begi n
X: =Maxl nt ;
y: =x+1; { Eroare, y>MaxInt }
witeln(y);
end.

}

Prioritatile operatiilor +, —, * , nod, di v vor fi studiate mai tirziu (tabelul 3.2).

intrebari si exercitii

O Care este multimea de valori ale tipului de date i nt eger ? Ce operatii se pot face cu aceste

valori?
® Cind apar erori de depagire? Cum se depisteazi aceste erori?
©® Determinati valoarea constantei Max| nt a versiunii PASCAL cu care lucrati dvs.
® Se considera programele:

Pr ogr am P6;
{ Eroare de depasire }
var x : integer;
begi n
X: =-2*Maxl nt;
witeln(x);
end.

Program P7;

{ Eroare de depasire }
var X, Yy : integer;
begi n

X: =- Maxl nt ;
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y: =x-10;
witeln(y);
end.

Cind vor fi semnalate erori de depasire: la compilare sau la executie?
@ Dati exemple de valori ale variabilelor X si y din programul P3 pentru care apar erori de

depasire.

2.3.Tipul de dater eal

Multimea de valori ale tipului de date r eal este formata din numerele reale care pot
fi reprezentate pe calculatorul-gazda al limbajului.

De exemplu, in versiunea Turbo PASCAL 7.0 domeniul de valori ale tipului r eal este
-1,7-10%, ..., +1,7-10%, numerele fiind reprezentate cu o precizie de 11-12 cifre zecimale.

In programul ce urmeaza variabilelor reale %, y si z li se atribuie valorile, respectiv,
1,1, -6,4-10% i 90,3:10%, afisate ulterior pe ecran.

Program P8;
{ Date de tip real }
var x, y, z : real;
begi n
x:=1.1;
y: =-6. 14e8,;
z: =90. 3e- 29;
witeln(’x=", X);
witeln('y=", vy);
witeln(’'z=, 2z);
end.

Amintim ca la scrierea numerelor reale virgula zecimala este redatd prin punct, iar
puterea lui 10 - prin factorul de scala (vezi paragraful 1.5.3).

Operatiile care se pot face cu valorile reale sint +, - , *,/ (impartirea) s.a.

Operatiile asupra valorilor reale sint in general aproximative din cauza erorilor de ro-
tunjire. Rezultatele operatiilor in studiu trebuie sa apartina domeniului de valori ale tipului
de dater eal . In caz contrar, apar erori de depisire.

Proprietatile operatiilor +, - , * si/ pot fi studiate cu ajutorul programului ce urmeaza:

Program P9;

{ Operatii cu date de tipul real }

var x, y, z : real;

begi n

witeln(’Introduceti nunerele reale x, y:’);
readl n(x,y);

34



writeln(’x=", X);

witeln('y=", vy);

z:=x+y; writeln(’ x+y=", z);

z:=x-y; witeln(’x-y=", z);

z:=x*y; witeln(’ x*y=", z);

z:=xly;, witeln(’x/y=", z);
end.

In tabelul 2.1 sint prezentate datele afisate de programul P9 (versiunea Turbo PASCAL
7.0) pentru unele valori ale variabilelor X siy. Se observa ca rezultatele operatiilor X +y
si X-y din primele doua linii ale tabelului 2.1 sint exacte. In cazul valorilor x = 1,0,
y = 1,0-10" (linia 3 a tabelului in studiu), rezultatul adundrii este aproximativ, iar cel
al scaderii — exact. Ambele rezultate din linia a patra sint aproximative. In cazul valorilor
X =y = 1,7-10% (linia 5) are loc o depasire la efectuarea adundrii. Pentru valorile
X = 3,110,y = 3,0-10* (linia 6) rezultatul adunarii este exact, iar rezultatul scaderii
este aproximativ.

Tabelul 2.1
Rezultatele programului P9
Nr. crt. X y x+y x-y

1 1,0 1,0 2. 0000000000E+00 | 0. 00O0O0000000E+00
2 1,0 1,0-10°1° 1. 0000000000E+00 | 9. 9999999999E-01
3 1,0 1,0-101 1. 0000000000E+00 | 9. 9999999999E-01
4 1,0 1,0-1012 1. 0000000000E+00 | 1. 0000000000E+00
5 1,7-10% 1,7-10% depasire 0. 0000000000E+00
6 3,1-10% 3,0-10°% 6. 1000000000E- 39 | 0. 0000000000E+00

Insumindu-se, erorile de calcul, proprii tipului de date r eal , pot compromite rezulta-
tele executiei unui program. Evaluarea si, daca e necesar, suprimarea erorilor semnificative
cade in sarcina programatorului.

Prioritatile operatiilor +, —, *,/ vor fi studiate mai tirziu (tabelul 3.2).

intrebari si exercitii

© Cum se scriu numerele reale in limbajul PASCAL?
® Determinati domeniul de valori ale tipului de date r eal din versiunea PASCAL cu care
lucrati. Care este precizia numerelor respective?
© Ce operatii se pot face cu datele de tip r eal ? Sint oare exacte aceste operatii?
® Lansati in executie programul P9 pentru urmétoarele valori ale variabilelor X, y:
a) x=20; y=-3,0; d) x=3,0; y=2,0-10"%
b) x=14,3-10% y=153-107% e) x=29-10%; y=64-107%
c) x=30; y=12,0-10" f) x=751-10";  y=-8,64-10";

35



g x=10; y=29-10%; h) x=1,7-10% y=2,9-10%.

Verificati rezultatele operatiilor respective. Explicati mesajele afisate pe ecran.
@ Care sint cauzele erorilor de calcul cu date de tip r eal ?

2.4.Tipul de date bool ean

Tipul de date bool ean (logic) include valorile de adevar f al se (fals) si t rue
(adevirat). In programul de mai jos variabilei X i se atribuie consecutiv valorile f al se si
t r ue, afisate ulterior pe ecran.

Program P10;

{ Date de tip bool ean }
var X : bool ean;

begi n

x: =f al se;

writel n(x);

X: =true;

witel n(x);

end.

Operatiile predefinite ale tipului de date bool ean sint:

not negatia (inversia logicd, operatia logica NU);
and conjunctia (produsul logic, operatia logicé SI);
or disjunctia (suma logicd, operatia logica SAU).

Tabelele de adevir ale operatiilor in studiu sint prezentate in figura 2.1.
Proprietatile operatiilor logice not , and si or pot fi cercetate cu ajutorul progra-
mului P11.

Program P11;

{ Operatii cu date de tip bool ean }
var X, y, z : bool ean;

begi n

x: =fal se; y:=fal se;

writeln(’x=", x, 'y=", Vy);

z:=not x; witeln(’not x ="', 2z);
z:=x and y; witeln('x and y ="', 2z);
z:=x or y, witeln("x or y =", z);
witeln;

x: =fal se; y:=true;

writeln(’x=", x, 'y=", Vy);

z:=not x; witeln(’not x ="', 2z);
z:=x and y; witeln('x and y ="', 2z);
z:=x or y; witeln(’x or y =", z);
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witeln;

x:=true; y:=fal se;
witeln(’x=", x, "y=, Vy);
z:=not x; witeln(’'not x =", 2);
z:=x and y; witeln(’x and y , Z);
z:=x or y;, witeln('x or y = z);
witeln;
X:=true; y:=true;
witeln(’x=", x, "y=, Vy);
z:=not x; witeln(’'not x =", 2);
z:=x and y; witeln(’x and y , Z);
z:=x or y;, witeln('x or y = z);
witeln;
end.
b4 not x
false true
true false
b3 b'4 x and y
false false false
false true false
true false false
true true true
b 4 y X or vy
false false false
false true true
true false true
true true true

Fig. 2.1. Tabelele de adevar ale operatiilor logice not, and si ox
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Spre deosebire de variabilele de tip intreg sau real, valorile curente ale variabilelor
boolean nu pot fi citite de la tastatura cu ajutorul procedurii-standard r eadl n. Din
acest motiv, in programul P11 valorile curente ale variabilelor X si y sint date prin
atribuire.

Prioritatile operatiilor not , and, or vor fi studiate mai tirziu (tabelul 3.2).

intrebari si exercitii

© Numiti multimea de valori si operatiile cu date de tip bool ean.

® Memorizati tabelele de adevar ale operatiilor logice.

©® Creati un program care afiseaza pe ecran tabelul de adevir al operatiei logice not .

@ Elaborati un program care calculeaza valorile functiei logice z = x & y pentru toate valorile
posibile ale argumentelor x, y.
@ Elaborati un program care afigeaza valorile functiei logice z = x v y.

2.5. Tipul de date char

Multimea valorilor acestui tip de date este o multime finitd si ordonata de caracte-
re. Valorile in studiu se desemneazd prin includerea fiecdrui caracter intre doua semne
* (apostrof), de exemplu,” A’ ,” B',” C etc. Insusi apostroful se dubleazi, reprezentin-
du-se prin’ "’

In programul ce urmeaza variabilei X de tip char ise atribuie consecutiv valorile’ A’ ,
"+ si’ '’ 7, afisate ulterior pe ecran.

Program P12;
{ Date de tip char }
var x : char;
begi n
X:="A;
writel n(x);
X:="+";
witel n(x);
Xo=""""
writel n(x);
end.

Valorile curente ale unei variabile de tip char pot fi citite de la tastatura cu ajutorul
procedurii-standard r eadl n. Pentru exemplificare, prezentim programul P13, care
citeste de la tastaturad si afiseazd pe ecran valori de tipul char .

Program P13;
{ Ctirea si afisarea caracterelor }
var X : char;
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begi n

readl n(x); witeln(x);
readl n(x); witeln(x);
readl n(x); witeln(x);
end.

Caracterele respective se introduc de la tastatura si se afiseaza pe ecran fard apostrofurile
care le incadreaza in textul unui program PASCAL.

De regula, caracterele unei versiuni concrete a limbajului PASCAL sint ordonate con-
form tabelului de cod ASCII (vezi paragraful 1.4).

Numarul de ordine al oricarui caracter din multimea de valori ale tipului char poate
fi aflat cu ajutorul functiei predefinite or d. De exemplu:

1) ord(’A)= 65
2) ord('B )= 66
3) ord('C)= 67

s.a.m.d.
Programul P14 afiseazd pe ecran numarul de ordine a patru caractere citite de la
tastatura.

Program P14;
{ Studierea functiei ord }
var x : char; { caracter }
i : integer; { numar de ordine }

begi n
readl n(x); i:=ord(x); witeln(i);
readl n(x); i:=ord(x); witeln(i);

i

i
readl n(x); i:=ord(x); witeln(i);
readl n(x); i:=ord(x); witeln(i);
end.

Functia predefinita chr returneaza caracterul care corespunde numarului de ordine
indicat. Asadar:

1) chr(65)="A;
2) chr(66)="B;
3) chr(67)="C

s.a.m.d.
Programul P15 afiseaza pe ecran caracterele ce corespund numerelor de ordine citite
de la tastatura.

Program P15;
{ Studierea functiei chr }
var i : integer; { numar de ordi ne }
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X : char; { caracter }
begi n
readl n(i); x:=chr(i); witeln(x);
readl n(i); x:=chr(i); witeln(x);
readl n(i); x:=chr(i); witeln(x);
readl n(i); x:=chr(i); witeln(x);
end.

Amintim cd un set extins ASCII include 256 de caractere, numerotate cu0, 1, 2, ..., 255.
Tipul de date char se utilizeazd pentru formarea unor structuri de date mai complexe, in
particular, a sirurilor de caractere.

Intrebari si exercitii
O Care este multimea de valori ale tipului de date char ?
® Cum este ordonatd multimea de valori ale tipului char ?
® Determinati numerele de ordine ale urmétoarelor caractere:
- cifrele zecimale;
- literele mari ale alfabetului englez;
- semnele de punctuatie;
- operatorii aritmetici si logici;
- caracterele de control si editare;
- literele alfabetului roman (dacd sint implementate pe calculatorul dvs.).
® Determinati caracterele care corespund urmatoarelor numere de ordine:

77 109 79 111 42 56 91 123

© Elaborati un program care afiseazi pe ecran setul de caractere al calculatorului cu care lucrati.

2.6. Tipuri de date enumerare

Tipurile i nt eger,real ,bool ean sichar, studiate pind acum, sint tipuri prede-
finite, cunoscute oricirui program PASCAL. In completare la tipurile predefinite, progra-
matorul poate defini si utiliza tipuri proprii de date, in particular, tipuri enumerare.

Un tip enumerare include o multime ordonata de valori specificate prin identificatori.
Denumirea unui tip de date enumerare si multimea lui de valori se indica in partea decla-
rativd a programului dupa cuvintul-cheie t ype (tip).

Exemplu:

type Cul oare = (Gal ben, Verde, Albastru, Violet);
Studii = (Elenmentare, Medii, Superioare);
Raspuns = (Nu, Da);

Primul identificator din lista de enumerare desemneazi cea mai mica valoare, cu
numairul de ordine zero. Identificatorul al doilea va avea numairul de ordine unu, al trei-
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lea - numdrul doi etc. Numarul de ordine al unei valori poate fi aflat cu ajutorul functiei
predefinite or d.

Exemple:

1) ord(Gl ben)= 0 4) ord(Violet)= 3

2) ord(Verde)=1 5) ord(El ementare)= 0

3) ord(Al bastru)= 2 6) ord(Medii)=1
s.a.m.d.

Programul ce urmeaza afiseaza pe ecran numerele de ordine ale valorilor tipului de
date St udi i .

Pr ogram P16;
{ Tipul de date Studii }

type Studii = (El enentare, Medii, Superioare);
var i : integer; { numar de ordi ne }
begi n

i:=ord(El enentare); witeln(i);
i:=ord(Medii); witeln(i);

i : =ord(Superi oare);

witeln(i);

end.

Variabilele de tip enumerare se declara cu ajutorul cuvintului-cheie var . Ele pot lua
numai valori din lista de enumerare a tipului de date cu care sint asociate.

In programul P17 variabila X ia valoarea Al bast r u; variabila y ia valoarea Nu. Nu-
merele de ordine ale acestor valori se afiseazd pe ecran.

Program P17;

{ Variabile de tip enunerare }

type Cul oare = (Gl ben, Verde, Al bastru, Violet);
Raspuns = (Nu, Da);

var X : Culoare; { variabila de tip Cul oare }
y : Raspuns; { variabila de tip Raspuns }
i : integer; { numar de ordine }

begi n

x: =Al bast r u;

i:=ord(x); witeln(i);

y:=Nu; i:=ord(y); witeln(i);

end.

In cazurile in care intr-un program PASCAL se definesc mai multe tipuri de date, listele
de enumerare nu trebuie s contind identificatori comuni.
De exemplu, declaratia

type Studii = (El ementare, Medii, Superioare);
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Grade = (Inferioare, Superioare)

este incorecta, intrucit identificatorul Super i oar e apare in ambele liste.

Valorile curente ale variabilelor de tip enumerare nu pot fi citite de la tastatura sau

afisate pe ecran cu ajutorul procedurilor-standard r eadl nsiwr i t el n. Totusi utilizarea
tipurilor de date in studiu permite elaborarea unor programe lizibile, simple si eficiente.
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Intrebari si exercitii

© Cum se defineste un tip de date enumerare? Care este multimea de valori ale unui tip enu-
merare?

® Conteaza oare ordinea in care apar identificatorii intr-o listd de enumerare?

©® Elaborati un program care afiseaza pe ecran numerele de ordine ale valorilor urmétoarelor
tipuri de date:

a) Continente = (Europa, Asia, Africa, AmericaDeNord,
Aneri caDeSud, Australia, Antarctida);

b) Sex = (Barbat, Fen®ie);
¢) PuncteCardinale = (Nord, Sud, Est, Vest);

d) Etaje = (Unu, Doi, Trei, Patru, G nci);

® Numiti tipul fiecirei variabile din programul P18:

Pr ogram P18;

type Litere = (AL B, C D E F 0O;
var x : Litere; y : char; i : integer;
begi n

X:=A; i:=ord(x); witeln(i);

y:="A; i:=ord(y); witeln(i);

end.

Ce va afisa pe ecran acest program?
© Se considera declaratiile:

type Cul oare = (Gl ben, Verde, Al bastru, Violet);
Fundal = (Al'b, Negru, Gi);

var X, Yy : Cul oare;
z . Fundal ;

Care din instructiunile ce urmeaza sint corecte?

a) X:=Verde e) Y:=Gi

b) y:=Negru f) z:=Violet

c) z:=Alb g) x:=Albastru
d) x:=(&i h) y:=Azuriu

@ Inserati inainte de cuvintul-cheie end al programului P17 una din liniile ce urmeaza:



a) readl n(x);

b) witel n(x);

Explicati mesajele afisate pe ecran in procesul compilérii programului modificat.

2.7. Tipuri de date subdomeniu

Un tip de date subdomeniu include o submultime de valori ale unui tip deja definit, denu-
mit tip de baza. Tipul de baza trebuie sa fie i nt eger , bool ean, char sau enumerare.
Denumirea unui tip de date subdomeniu, valoarea cea mai mica si valoarea cea mai
mare (in sensul numarului de ordine) se indicd in partea declarativa a programului dupa
cuvintul-cheie t ype.
Exemple:
1) type Indice 1..10;
Litera A7
Cfra="0.."9;
Tipul | ndi ce este un subdomeniu al tipului predefinit integer. Tipurile Li t er a
si G f r a sint subdomenii ale tipului predefinit char .

2) type Zi = (L, Ma, M, J, V, S D);
Zi DeLucru = L..V;
Zi Dedi hna = S. . D;

Tipurile Zi DeLucr u si Zi DeQdi hna sint subdomenii ale tipului enumerare Zi ,
definit de utilizator.

3) type T1 = (A B, C D E F G H;
T2 = A . F;
T3 = C. . H

Tipurile T2 si T3 sint subdomenii ale tipului enumerare T1. Tipurile de baza ale tipu-
rilor de date subdomeniu din exemplele in studiu sint:

Tip subdomeniu Tipul de bazd

1) Indice i nt eger

2) Litera char

3) Cifra char

4)  Zi DelLucru Zi

5)  Zi Deddi hna Zi

6) T2 T1

7) T3 T1
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Variabilele unui tip de date subdomeniu se declara cu ajutorul cuvintului-cheie var .
O variabila de tip subdomeniu mosteneste toate proprietitile variabilelor tipului de baza,
dar valorile ei trebuie si fie numai din intervalul specificat. In caz contrar, este semnalati
o eroare si programul se opreste.

Exemplu:

Program P19;
{ Valorile variabilelor de tip subdoneniu }
type Indice = 1..10;

Zi = (L, Mo, M, J, V, S D;

Zi DeLucru = L..V;

Zi Dedi hna = S. . D;

var i : Indice; { valori posibile: 1, 2, ..., 10 }
z . Zi; { valori posibile: L, Ma, ..., D}
zl : Zi DeLucru; { valori posibile: L, Ma, ..., V}
zo : ZiDedihna; { valori posibile: S, D}

begi n

i:=5; i:=11; { Eroare, i>10 }
z:=L; zl:=J; zl:=S; { Eroare, zl>V}
Z0:=S; zo: =V, { Eroare, zo<S }
writel n(’ Sfirsit’);
end.

Programul P20 demonstreazd cum tipul Pozi t i v mosteneste proprietitile tipului
debazdi nt eger.

Pr ogram P20;
{ Tipul Pozitiv nosteneste proprietatile
tipului integer }
type Pozitiv = 1..32767;
var X, y, z : Pozitiv;
begi n
writeln(’Introduceti nunerele pozitive x, y:’);
readl n(x,y);
writeln(’x=", Xx);
witeln('y=", vy);
Z.=x+y; witeln(’x+y=", 2z);
Z:=x-y; witeln(’'x-y=", 2z);
z:=x*y; writeln(’ x*y=", 2z);
z:=x nod y; witeln(’'x nmod y=", z);
z:=x divy;, witeln(’'x div y=, 2z);
end.
Se observa ca operatiile +, -, *,nDd sidi v ale tipului de baza i nt eger sint mos-

tenite de tipul enumerare Pozi t i v. Dar, spre deosebire de variabilele de tip i nt eger,
variabilele de tip Pozi t i v nu pot lua valori negative.
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Utilizarea tipurilor de date subdomeniu face programele mai intuitive si simplifica
verificarea lor. Subliniem faptul ci in limbajul PASCAL nu este permisa definirea unui
subdomeniu al tipului r eal , deoarece valorile acestuia nu au numere de ordine.

Intrebari si exercitii

© Cum se defineste un tip subdomeniu? Care este multimea de valori ale unui tip subdomeniu?
® Numiti tipul de baza al fiecirui tip subdomeniu:

type T1 = (A, B, C, D E F, G H;
T2 = —-60. . 60;
T3 = 5..9;
T4 ='5 ..'9;
T5 = A . E
6 = "A..'E;

© Ce valori poate lua fiecare variabild din urmatoarele declaratii:

type T1 = (A B, C D E F, G H);
T2 = 1..9;
T3 = 6..15;
T4 = -100. . 100;
5 ="A.."Z;
T6 ='0".."9;
T7 = C . F
var i : integer;
j o T2
m: T4;
p: T5;
g : char;
r : T6;
s . T1;
i o T
Numiti tipul de baza al fiecarui tip subdomeniu. Indicati setul de operatii mostenit de la tipul
de baza.

® Care din urmétoarele definitii sint corecte? Argumentati raspunsul.

a) type Lunginme = 1.0e-2..1.0;
Latine = 1.0e-2..0.5;

b) type Indice = 1..10;

Abatere = +5..-5;
Devi ere = -10.. +10;
¢ type TL = (A B, C D E F, G H;
T2 = C.. H
T3 = F..B;

d) type Luni = ( lanuarie, Februarie, Martie, Aprilie, Mai
lunie, lulie, August, Septenbrie,
Cct onbri e, Noienbrie, Decenbrie);
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Luni Del arna = (Decenbrie.. Februarie);
Luni DePri mavara = (Martie..Mi);

Luni DeVar a=( | uni e. . August ) ;

Luni DeToama=( Sept enbri e. . Noi enbri e) ;

@ Se considera urmitorul program:

Program P21,

type Indice=1..10;

var i, j, k, m: Indice;
begi n

writeln(’Introduceti indicii i,
readl n(i, j);

ki=i+j; witeln('k=", k);
m=i-j; witeln('m=", m;

end.

i)

Pentru care valori ale variabilelor i , ] se vor declansa erori de executie?

a) =3, j=2; e) 1=2,
b) i=7, j=4; f) i=3,
c) =4, =1, g =8,
d) i=6, j=3; h) i =5,

1=2
j=11;
j =4
j=3.

® Se considera programul P20. Dupi lansarea in executie utilizatorul introduce X=1, y=2.
Evident, X- y=-1. Intrucit valoarea —1 nu apartine tipului de date Pozi t i v, la executia

instructiunii
Z: =X-y

va surveni o eroare.

Indicati instructiunile la executia carora se vor declansa erori, daca:

a) x=1000, y=1000;
b) x=1000, y=1001;
¢) x=1001, y=1000;
d) x=30000, y=30000;

e) x=1,

g x=0,
h) x=1,

y=2;

£ x=1000, y=100;

y=1;
y=0.

2.8. Generalitati despre tipurile ordinale de date

Tipurile de date i nt eger, bool ean, char, enumerare si subdomeniu se numesc
tipuri ordinale. Fiecare valoare a unui tip ordinal are un numdr de ordine, definit dupa

cum urmeaza:

1) numarul de ordine al unui numar de tip i nt eger este insusi numarul considerat;
2) valorile de adevir f al se si t rue ale tipului boolean au numerele de ordine,

respectiv, 0 si 1;
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3) numadrul de ordine al unui caracter (tipul char ) este dat de pozitia lui in tabelul de
codificare, obisnuit ASCIT;

4) numadrul de ordine al unei valori de tip enumerare este dat de pozitia ei in lista de
enumerare. De remarcat cd valorile unei liste sint numerotate prin 0, 1, 2, ... s.a.m.d.;

5) valorile unui tip subdomeniu mostenesc numerele de ordine de la tipul de baza.

Numarul de ordine al unei valori de tip ordinal poate fi aflat cu ajutorul functiei pre-
definite or d.

Programul P22 afiseaza pe ecran numerele de ordine ale valorilor - 32,true,” A’ ,
AsiB.

Program P22;
{ Nunerele de ordine ale valorilor de tip ordinal }
type T1 = (A B, C D E F, G H;

T2 = B.. G
begi n
witeln(ord(-32)); { -
witeln(ord(true)); {1
writeln(ord(’A)); { 65 }
witeln(ord(A)); {0
witeln(ord(B)); {1
end.

Asupra valorilor oricérui tip ordinal de date sint permise operatiile relationale cunoscute:

< mai mic;

<= mai mic sau egal;
= egal;

>= mai mare sau egal;
> mai mare;

<> diferit.

Rezultatul unei operatii relationale este de tip bool ean, f al se saut r ue, in functie
de numerele de ordine ale valorilor operanzilor.
De exemplu, in prezenta declaratiilor

type Cul oare = (Gl ben, Verde, Al bastru, Violet);
rezultatul operatiei
Verde < Viol et

estet r ue, deoarece or d( Ver de) =1, or d( Vi ol et ) =3 si 1 este mai mic decit 3.
Rezultatul operatiei

Gal ben > Vi ol et
estef al se, fiindcd or d( Gal ben) = 0, ord(Vi ol et) =3, iar 0 nu este mai mare decit 3.
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Programul ce urmeaza afiseaza pe ecran rezultatele operatiilor relationale pentru valorile
Ver de si Vi ol et ale tipului de date Cul oar e.

Program P23;

{ Qperatii relationale asupra valorilor de tip ordinal }
type Cul oare = (Gl ben, Verde, Al bastru, Violet);
begi n

witel n(Verde<Violet); { true }

witel n(Verde<=Violet); { true }

writel n(Verde=Viol et); { false }

writel n(Verde>=Violet); { false }

writel n(Verde>Viol et); { false }

writel n(Verde<>Violet); { true }

end.

Pentru tipurile ordinale de date exista functiile predefinite pr ed (predecesor) sisucc
(succesor).

Predecesorul valorii ordinale cu numarul de ordine i este valoarea cu numarul de ordine
i—1. Succesorul valorii ordinale in studiu este valoarea cu numarul de ordine i+1.

De exemplu, pentru valorile tipului ordinal de date Cul oar e obtinem:

pred( Ver de) Gal ben;

succ( Ver de) Al bast r u;

pred( Al bastru) = Verde;

= Viol et.

Valoarea cea mai micid nu are predecesor, iar valoarea cea mai mare nu are succe-
sor.

Programul P24 afiseazd pe ecran predecesorii si succesorii valorilor ordinale ' B’ ,
O0si’ 0.

succ( Al bastru)

Program P24;
{ Predecesorii
begi n

si succesorii valorilor ordinale}

witeln(pred(’B)); { 'A }
witeln(succ('B)); { 'C }
witeln(pred(0)): { -1}
writeln(succ(0)): {1}

witeln(pred(’0)); { '/}
witeln(succ('0)); { '1 }

end.

Se observa ca predecesorii si succesorii valorilor ordinale O (tipi nt eger )si’ 0’ (tip
char ) nu coincid, deoarece tipurile valorilor respective difera.
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Subliniem faptul ca tipul de date r eal nu este un tip ordinal. Prin urmare asupra
valorilor reale nu pot fi aplicate functiile or d (numarul de ordine), pr ed (predecesor) si

succ (succesor). Nerespectarea acestei reguli va produce erori.

Intrebari si exercitii

© Numiti tipurile ordinale de date. Care sint proprietitile lor comune?
® Cum se definesc numerele de ordine ale valorilor unui tip ordinal de date?

©® Ce va afisa pe ecran programul ce urmeazi?

Program P25;

type Zzi = (L, Ma, M, 3J, V, S, D);

var z1, z2 : Zi
begi n

z1: =Mn;
writeln(ord(zl));
z2: =pred(zl);
writeln(ord(z2));
z2: =succ(zl);
writeln(ord(z2));
z1: =M ; z2:=V,
witeln(zl<z2);
witeln(zl1>z2);
witeln(zl<>z2);
end.

® Excludeti din programul de mai jos linia care contine o eroare:

Program P26;
{ Eroare }
var i : integer;
begi n
i : =Maxl nt;
witeln(pred(i));
writeln(succ(i));
end.

Ce rezultate vor fi afisate pe ecran dupa executia programului modificat?

© Comentati programul ce urmeaz:

Program P27,

{ Eroare }
var i : integer; x : real
begi n

i:=1; x:=1.0;

witeln(Cord(i));
witeln(ord(x));
witeln(pred(i));
writeln(pred(x));
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writeln(succ(i));
writeln(succ(x));
end.

Excludeti liniile care contin erori. Ce rezultate vor fi afisate pe ecran dupa executia progra-
mului modificat?

2.9. Definirea tipurilor de date

Limbajul PASCAL ofera utilizatorului tipurile predefinite de date i nt eger, r eal ,
bool ean,char s.a. Dacd este necesar, programatorul poate defini tipuri proprii de date,
de exemplu, enumerare si subdomeniu.

Denumirea unui tip de date si multimea lui de valori se definesc cu ajutorul urmatoa-
relor unitati gramaticale:

<Tipuri > ==t ype <Definitie tip>; { <Definitie tip>; }

<Definitie tip> ::= <Identificator> = <Tip>

<Tip> = <Identificator> | <Tip enumerare> | <Tip subdomeniu> | <Tip tablou> |

<Tip articol> | <Tip multime> | <Tip fisier> | <Tip referinti>

<Tip enumerare> ::= (<Identificator> {, <Identificator>})

<Tip subdomeniu> ::= <Constantd>. . <Constantdi>
Diagramele sintactice corespunzitoare sint prezentate in figura 2.2.

Exemple:
1) type T1 = (A B, C D E F, G H;
T2 = B.. F;
T3 = C . H
2) type Pozitiv = 1..MxInt;
Natural = 0..Maxlnt;
Negativ = -Maxlnt..-1;
3) type Abatere = -10...+10;

Litera ="A.."Z;
Cfra="'0.."9;
Clasificarea tipurilor de date ale limbajului PASCAL este prezentata in figura 2.3. Ti-
purile studiate deja sint evidentiate printr-un fundal mai inchis.
In anumite constructii ale limbajului PASCAL variabilele si constantele trebuie si fie
de tipuri identice sau compatibile.
Doua tipuri sint identice, dacd ele au fost definite cu acelasi nume de tip.
De exemplu, fie

type T4 i nt eger;
T5 = integer;

Aici tipurile i nt eger, T4 si T5 sint identice.
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<Tipuri>

Definitie tip

©)

<Definitie tip>

<Tip>

~ I Identificator I -

N—=1 Tip enumerare [—=—
N—=! Tip subdomeniu |—=—
|  Tiptablou |
N—=—  Tiparticol =
N—={  Tip multime |
N Tipfisier =
! Tip referina |—=—r'

<Tip enumerare>
@ ( II Identificator II @

()
2/

<Tip subdomeniu>

(o}~

Fig. 2.2. Diagramele sintactice pentru definirea tipurilor de date

51



Tipuri de date
Tipuri simple Tipuri structurate Tip referinta
A
ordhnale e
— integer — tablou
L [ Dboolean — articol
- char L multime
L enumerare —] fisier
L subdomeniu

Fig. 2.3. Clasificarea tipurilor de date

Doud tipuri sint identice si atunci cind sint definite cu nume diferite, dar aceste nume
sint echivalente prin tranzitivitate.
De exemplu, fie
type T6 = real;
T7 = T6;
T8 = T7;
Aicireal , T6, T7 si T8 sint tipuri identice.
Doud tipuri sint compatibile atunci cind este adevarata cel putin una din urmatoarele
afirmatii:
1) cele doua tipuri sint identice;
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2) un tip este un subdomeniu al celuilalt tip;
3) ambele tipuri sint subdomenii ale aceluiasi tip de baza.
De exemplu, in prezenta declaratiilor

type Zzi = (L, Mo, M, J, V, S, D;
Zi DeLucru = (L, Ma, M, J, V);
Zi DeCdi hna = (S, D);
Cul care = (&l ben, Verde, Al bastru, Violet);

tipurile Zi , Zi DeLucr u, Zi DeQdi hna sint compatibile. Tipurile Zi si Cul oar e sint
tipuri incompatibile. Prin urmare sint admise operatiile relationale:

L <D M <>D Verde <> Violet

etc. si nu sint admise operatiile de tipul:

L < Viol et Verde = V S <> Al bastru
s.a.m.d.

In completare la tipurile de date definite de utilizator explicit cu ajutorul cuvintului-
cheie t ype, intr-un program PASCAL pot fi definite si tipuri anonime (fira denumire).
Un tip anonim se defineste implicit intr-o declaratie de variabile.

Exemplu:
var i : 1..20;

s : (Alfa, Beta, Gamm, Delta);
t : Afa..Gamm;

Se observa cd tipul subdomeniu 1. . 20, tipul enumerare (Al fa, Beta, Gama,
Del t @) si tipul subdomeniu Al f a. . Gama nu au denumiri proprii.
De regula, tipurile anonime se utilizeaza in programele cu un numar mic de varia-

bile.

Intrebari si exercitii

@ Se considerd urmitorul program:

Program P28;
type T1 = -100..100;
T2 = "A.."H;
T3 = (A B, C D E F G H;
T4 = A . E
T5 = integer;
T6 = real;
T7 = char;
T8 = bool ean;
var i T1;
j : T5;
k : T2;
m: T3;
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T4,

real ;
T6;
char;
T7;

bool ean;
real ;
T8;

N< 0 - OT S

begi n
{ calcule ce utilizeaza }
{ variabilele in studiu }
witeln(’ Sfirsit’);

end.

Precizati tipurile de date ale programului. Ce valori poate lua fiecare variabila din acest

program? Care tipuri sint compatibile?

Indicati pe diagramele sintactice din figura 2.2 drumurile care corespund definitiilor tipurilor

de date din programul P28.
Precizati tipurile anonime de date din urmétorul program:

Program P29;

type T1 = integer;
T2 = -150..150;
T3 = 1..5;
var i T1;
J T2;
k : T3;
m: 1..5;
n: (Unu, Doi, Trei, Patru, G nci);

begi n
{ calcule ce utilizeaza }
{ variabilele in studiu }
witeln(’ Sfirsit’)

end.

Ce valori poate lua fiecare variabild din acest program?
Se considerd urmatoarele declaratii:

type T1 = bool ean;
T2 = T1;
3N ="12;
T4 = T3;

var X . T4;

Precizati valorile pe care le poate lua variabila X si operatiile tipului corespunzator de date.

Cind douad tipuri de date sint identice? Dati exemple.
Cind douad tipuri de date sint compatibile? Dati exemple.
Se considerd declaratiile:

type T1 = integer;
T2 = T1;



(A, B, C D E F G H;

T3 = -5..+5;
T4 = T3;

T5 = -10.. +10;
T6 =

T7 = A . D

T8 = E.. H

T9 ="A..'D;
T10 = 'F

O H G

Precizati tipurile identice si tipurile compatibile de date.

2.10. Declaratii de variabile

Cunoastem deja ca fiecare variabild care apare intr-un program PASCAL in mod
obligatoriu se asociaza cu un anumit tip de date. Pentru aceasta se utilizeazd urmatoarele
constructii gramaticale:

<Variabile> :=var <Declaratie variabile>; {<Declaratie variabile>; }

<Declaratie variabile> ::= <Identificator> {, <Identificator>}: <Tip>

Diagramele sintactice ale unitétilor gramaticale in studiu sint prezentate in figura 2.4.

<Variabile>

=\ vVar

Declaratie variabile }——@T

<Declaratie variabile>

Identificator

Fig. 2.4. Diagramele sintactice <Variabile>, <Declaratie variabile>

Declaratiile de variabile pot utiliza tipuri predefinite de date (i nt eger,r eal ,char,
bool ean s.a.) si tipuri definite de utilizator (enumerare, subdomeniu etc.).

Exemple:
1) var

[

X
p
r

i nt eger;

real ;
bool ean;

S

char;
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2) type Tl = (A B, C D E F, G H;
T2 = C. . F;
T3 = 1..10;

T4 ="A.."Z;

var X, y, z : real;
r, s : char;
i, j : integer;
k : T3;
p: T1;
q: T2;
\ T4,

3) type Z = (L, Mo, M, J, V, S, D;
var X, y : real;
z . Zi;
zl  L..V
m n: 1..10;

Mentionam ca in ultimul exemplu tipul variabilelor z| ,msin este definit direct in decla-

ratiile de variabile. Prin urmare variabilele in studiu apartin unor tipuri anonime de date.
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Intrebari si exercitii

© Determinati tipul variabilelor din urmétorul program:

Pr ogr am P30;
type T1 = integer;
Studii = (Elenmentare, Medii, Superioare);
T2 = real;
Cul oare = (Gal ben, Verde, Al bastru, Violet);
var X : real;
y : Ti;
i i nteger;
j T2,
p : bool ean;
c : Cul oare;
s : Studii;
q Gal ben. . Al bastr u;
r 1..9;
begi n
{ calcule Tn care se utilizeaza }
{ variabilele in studiu }
witeln(’ Sfirsit’);
end.

Precizati valorile pe care le poate lua fiecare variabild si operatiile tipului corespunzétor de
date.



® Indicati pe diagramele sintactice din figura 2.4 drumurile care corespund declaratiilor de
variabile din programul P30.
© Ce mesaje vor fi afisate pe ecran pe parcursul compildrii urmétorului program?

Program P31,
var i, j : integer;
begi n
i:=1; j:=2; k:=i+4j;
witeln(’'k=", k);
end.

® Cum se declard variabilele unui tip anonim de date?

2.11. Definitii de constante

Se stie ca valorile unui tip de date pot fi referite prin variabile si constante. Pentru a
face programele mai lizibile si usor de modificat, limbajul PASCAL permite reprezentarea
constantelor prin denumiri simbolice. Identificatorul care reprezintd o constantd se nu-
meste nume de constantd sau, pur si simplu, constantd. Peste tot in program, unde apare
un astfel de nume, el va fi inlocuit cu valoarea corespunzitoare.

Definirea numelor de constante se face cu ajutorul urmatoarelor constructii grama-
ticale:

<Constante> := cONnst <Definitie constantd>; { <Definitie constantd>; }
<Definitie constantd> ::= <Identificator> = <Constantd>

<Constantd> = [+ | - | <Numadr fard semn> | [+ | - ] <Nume de constantd> | <Sir de
caractere>

Diagramele sintactice ale unitatilor gramaticale in studiu sint prezentate in figura 2.5.

Exemple:
1) const a = 10;
b = 9.81;
c =%
t = ' TEXT ;

2) const Numar Caractere = 60;
Lungi nePagi na = 40;

3) const n = 10;
m = 20;
Pmax = 2. 15e+8;
Pmi n = - Pmax;
S = ' STOP ;
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<Constante>

—><const)(—{ Definitie constantd I @ )

<Definitie constantd>

<Constanta>

Numadr fird semn
: ( ) “=| Nume de constantdi

Sir de caractere

Fig. 2.5. Diagramele sintactice <Constante>, <Definitie constantd> si <Constantd>

Spre deosebire de variabile, tipul carora se indicd explicit in declaratiile de variabile,
tipul constantelor se indica implicit prin forma lor textuald. In exemplele de mai sus tipul
constantelor este:

a, Numar Caractere, Lungi mePagi na, n, m- integer;

b, Pmax, Pm n - real;

C - char;

t, S-sirdecaractere.

in programul P32 se definesc constantele Nmax, Nmi n, Pi , Separ at or, | ndi ca-
t or si Mesaj . Valorile acestor constante se afiseaza pe ecran.

Program P32;

{ Definitii de constante }

const Nmax = 40; { Constanta de tip integer }
Nm n = - Nmax; { Constanta de tip integer }
Pi = 3.14; { Constanta de tip real }
Separator = '\’; { Constanta de tip char }

I ndi cat or TRUE;, { Constanta de tip bool ean }
Mesaj = 'Verificati inprimanta’; { Sir de caractere }
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begi n

writ el n( Nmax) ;

writel n(Nmn);

witeln(Pi);

writel n( Separat or);
writeln(lndicator);
witeln(Mesaj);

{ calcule in care se utilizeaza }
{ constantele in studiu }

end.

In mod obisnuit, datele constante ale unui program, de exemplu, numarul de linii ale
unui tabel, numarul 7, acceleratia caderii libere g s.a.m.d., se includ in definitii de constante.
Acest fapt permite modificarea constantelor, fara a schimba programul in intregime.

In programul P33 lungimea L si aria cercului S se calculeaza conform formulelor:

L=2nr; S = nr?,

unde r este raza cercului. Numarul 7 este reprezentat prin constanta Pi =3. 14.

Pr ogram P33;

{ Lunginea si aria cercului }
const Pi = 3.14;

var L, S, r : real;

begi n

witeln(’Introduceti raza r:’);
readl n(r);

L: =2*Pi *r;

witel n(’ Lunginmea L=", L);
S:=Pi *r*r;

witeln(’Aria S=', S);

end.

Daca utilizatorul are nevoie de rezultate mai exacte, se modifica numai linia a treia a
programului P33:

const Pi = 3.141592654;

Evident, restul programului ramine neschimbat.
Spre deosebire de variabile, valorile constantelor nu pot fi modificate prin atribuire sau
operatii de citire. Nerespectarea acestei reguli va produce erori de compilare.

Intrebari si exercitii

© Determinati tipul urmitoarelor constante:

a) const a = 29.1; b) const t ='F;
b = TRUE; q="1;
c = 18; c ='18;
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60

¢) const d = -16.82e-14;

f = -d;
I = 15:
j =15 ;
n="'-d,;

d) const

X
q
y
m
z

= 65;

FALSE;

- X

" PAUZA' ;
-Ys

® Elaborati un program care afigeazi pe ecran valorile constantelor din exercitiul 1.
©® Indicati pe diagramele sintactice din figura 2.5 drumurile care corespund definitiilor de

constante din programul P32.

O Inserati intre cuvintele-cheie begi n si end ale programului P32 una din liniile ce urmea-

Za:
a) Nmax: =10;

b) readl n( Nmax) ;

Explicati mesajele afisate pe ecran pe parcursul compilarii programului modificat.

@ Se considera programul:

Pr ogr am P34;
const t ='1",;
S = -t;
begi n
writeln(s);
end.

Ce mesaje vor fi afisate pe ecran in procesul compildrii?

@ Ce rezultate se vor afisa dupé executia urmétorului program:

Pr ogr am P35;

const i = 1;

b=

k =7j;
var x, Yy, z : integer;
begi n

X:=i+1; witeln(x);
y:=j+2; witeln(y);
z:=k+3; witeln(z);
end.

@ Se considera programul:

Progr am P36;
const a = 1;

b = 2;
c =3
d = 4
var i, j, k i nt eger;

begi n
i:=a+l; witeln(i);




j:=b+1; writeln(j);
k: =c+1; writeln(k);
d: =a+1; witeln(d);
end.

Explicati mesajele afisate pe ecran.
O Excludeti din programul ce urmeazi linia care contine o eroare.

Pr ogr am P37,

const a = 1;

var i, j : integer;

begi n

writeln(’lntroduceti i=");
readl n(i); j:=i+a;
witeln(j);
writeln(’lntroduceti a=");
readl n(a);

j i =i +a;

witeln(j);

end.

Ce rezultate vor fi afisate pe ecran dupd executia programului modificat?

Test de autoevaluare nr. 2

1. Explicati semnificatia termenului tip de date. Numiti cel putin doua tipuri de date si dati
citeva exemple de astfel de date.

2. Cum se reprezinta datele intr-un program PASCAL? Explicati termenii mdrime, variabild si
constantd. Care este diferenta dintre variabile si constante?

3. Indicati tipul datelor din programul de mai jos:

Program TAZ2;

{ Tipuri de date sinple }
var i, j : integer;
a, b, c: real;
s : char;

p bool ean;

i:=5; j:=i+9;
witeln(i); witeln(j);
a:=1.0; b:=1.0e-01; c:=-2.001;
witeln(a); witeln(b); witeln(c);
s:="A; witeln(s);
p:=true; witeln(p);

end.
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Exemplu: i — variabila de tip i nt eger; a — variabila de tip r eal ; 5 — constanta de tip
i nt eger s.a.m.d.
4, Care este multimea de valori ale tipului de date i nt eger ? Ce operatii se pot face cu

aceste valori?

5. Se considera urmatorul program PASCAL:

Program TA3;

{ Erori de depasire }

var X, Yy, z : integer;

begin
witeln(’Introduceti nunerele intregi x, y:');
readl n(x, vy);
z:=x*y; witeln(’x*y=", z);

end.

Dati exemple de valori ale variabilelor x si y din programul TA3 pentru care apar erori de
depasire.

6. Care este multimea de valori ale tipului de date r eal ? Ce operatii se pot face cu aceste
valori? Sint oare exacte aceste operatii?

7. Se considera urmatorul program PASCAL:

Program TA4;

{ Erori de depasire }

var X, Yy, z : real;

begi n
witeln(’'Introduceti nunerele reale x, y:’);
readl n(x, vy);
z:=x*y; witeln(’ x*y=", z);

end.

Dati exemple de valori ale variabilelor x siy din programul TA4 pentru care apar erori de
depasire.

8. Care este multimea de valori ale tipului de date bool ean? Ce operatii se pot face cu
aceste valori?

9. Alcétuiti tabelele de adevar ale operatiilor logice not , and si or .

10. Indicati eroarea din programul TA5:

Pr ogr am TAS5;

{ Eroare }

var p, g, r : bool ean;

begi n
witeln(’'Introduceti valorile logice p, q:");
readl n(p, Qq);
r:=p and q;
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witeln(q);
end.

11. Care este multimea de valori ale tipului de date char ? Cum este ordonata aceasta mul-
time? Ce operatii se pot face cu valorile de tip char ?

12. Elaborati un program care afiseaza pe ecran numerele de ordine ale cifrelor zecimale.

13. Care este multimea de valori ale unui tip de date enumerare? Cum este ordonatd aceasta
multime? Ce operatii se pot face cu astfel de valori?

14. Creati un program care afiseazd pe ecran numerele de ordine ale valorilor urmatoarelor
tipuri de date enumerare:

a) FunctiaOcupata = (Muncitor, SefDeEchipa, Mistru,
Sef DeSanti er, Director);

b) StareaCvila = (Casatorit, Necasatorit);

15. Cum se defineste un tip de date subdomeniu? Care este multimea de valori ale unui tip
de date subdomeniu? Ce operatii se pot face cu astfel de valori?

16. Ce valori poate lua fiecare variabila din urmatoarele declaratii:

type T1 ="'A ..’ Z;

T2 = 1..9;

3 ="0.."9;

T4 = (Alfa, Beta, Gama, Delta);
var p: T1;

q: T2;

r: T3;

S char;

t : integer;

u . T4,

Numiti tipul de baza al fiecarui tip de date subdomeniu.
17. Numiti tipurile ordinale de date. Care sint proprietatile lor comune?

18. Ce va afisa pe ecran programul ce urmeaza?

Program TAG;
type Cul oare = (Gal ben, Verde, Albastru, Violet);
begi n
witeln(pred(’Z));
witeln(succ('D));
writeln(pred(-5));
writeln(succ(9));
witeln(ord(Verde));
writeln(ord(Violet));
end.
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19. Ce va afisa pe ecran programul ce urmeaza?

Program TA7;
type Nivel = (A B, C D E F, G;
var n, m: Nivel;
begi n
n:=B; witeln(ord(n));
m =pred(n); witeln(ord(m);
m =succ(n); witeln(ord(m);
n: =C, m =E;
witel n(n<m;
witel n(n>m;
witel n(n<>n);
end.

20. Explicati urmatorii termeni: tipuri identice, tipuri compatibile, tipuri anonime.
21. Se considera declaratiile:

type T1 = integer;

T2 = T1;

T3 = -5..+5;

T4 = T3;

T5 = -10.. +10;

6 = (A B, C D E F G H;
T7 = A . D

T8 = E.. H

T9 ="A..'D;

T10 ='E .. 'H;

var x : 1..100;
y : (Alfa, Beta, Gama, Delta);

Precizati tipurile identice, tipurile compatibile si tipurile anonime de date.

22. Determinati tipul urmdtoarelor constante:

const Alfa = 5;
Beta = 12.485;
I ndi cator = true;
Mesaj = 'Eroare de executie’;
Sem = '+’
Inscris = '12.485" ;

23. Intr-un algoritm se utilizeaza variabilele intregi i, j, variabilele reale x, y, constantele 3,14
si 9,8. Scrieti declaratiile PASCAL pentru variabilele si constantele in studiu.
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Capitolul 3

INSTRUCTIUNI

3.1. Conceptul de actiune

Conform conceptului de actiune realizat in limbajul PASCAL, calculatorul reprezinta
un executant, mediul de lucru al cdruia este format din multimea tuturor variabilelor si
constantelor declarate in programul respectiv. In procesul derularii programului, exe-
cutantul efectueaza asupra marimilor din mediul de lucru anumite actiuni (operatii), de
exemplu: adunarea sau sciderea, citirea de la tastatura sau afisarea pe ecran etc. In urma
acestor actiuni valorile variabilelor pot fi schimbate, iar cele ale constantelor - nu.

Operatiile necesare pentru a prelucra datele unui program si ordinea executarii lor se
definesc cu ajutorul instructiunilor. Exista doud categorii de instructiuni:

1) instructiuni simple;

2) instructiuni structurate.

Instructiunile simple nu contin alte instructiuni. Instructiunile simple sint:

- instructiunea de atribuire;

- instructiunea de apel de procedura;

- instructiunea de salt neconditionat;

- instructiunea de efect nul.

Instructiunile structurate sint construite din alte instructiuni. Instructiunile struc-
turate sint:

- instructiunea compusa;

- instructiunile conditionale i f si case;

- instructiunile iterative f or ,whi | e sir epeat ;

- instructiunea wi t h.

Instructiunile i f sicase se utilizeazad pentru programarea algoritmilor cu ramificari,
iar instructiunile f or , whi | e sir epeat - pentru programarea algoritmilor repetitivi.
Amintim ca algoritmii repetitivi se folosesc pentru descrierea unor prelucrari care trebuie
executate de mai multe ori, iar cei cu ramificdri - pentru a selecta prelucririle dorite in
functie de conditiile din mediul de lucru al executantului.

In cadrul unui program instructiunile pot fi prefixate de etichete. Etichetele pot fi referite
in instructiunile de salt neconditionat got 0. Amintim cd eticheta este un numar intreg
fara semn (vezi paragraful 1.5.5).

Diagrama sintactica <Instructiune> este prezentata in figura 3.1. Mentionam cd eticheta
se separa de instructiunea propriu-zisd prin simbolul “: ” (doua puncte).

Intr-un program PASCAL scrierea instructiunilor pe linii nu este limitatd, o instructi-
une poate ocupa una sau mai multe linii, sau intr-o linie pot fi mai multe instructiuni. Ca
separator de instructiuni se foloseste simbolul “; ” (punct si virguld).
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<Instructiune>
< Etichetd

s

N Atribuire I ~
——|  Apelproceduri  [—=
\—=|  Instruciunegoto  [—=—
Nt Instructiune de efect nul |—=—"
N—=| Instructiune compusi |—=—
¥-| Instructiune| f |—--/
\—=—  Instrucfiunecase  [—=
—=—|  Instructiunefor  [—=
\—=| Instructiunewhile [—=—
\—=| Instructiuner epeat [—=—

¥-—| Instructiunewi t h I—-—/

Fig. 3.1. Diagrama sintactica </nstructiune>

3.2. Expresii

Formulele pentru calculul unor valori se reprezinta in PASCAL prin expresii. Acestea
sint formate din operanzi (constante, variabile, referinte de functii) si operatori (simbolurile
operatiilor). Operatorii se clasificd dupa cum urmeaza:

<Operator multiplicativ>==* |/ |di v | mod | and
<Operator aditiv> ==+ | — | Or
<Operator relational> :=<|<=|=|>=|>|<>]|in

In componenta expresiilor intrd factori, termeni si expresii simple.
Factorul poate fi o variabild, o constantd fara semn, apelul unei functii s.a. Mai
exact:
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<Factor> := <Variabila> | <Constantd fdrd semn> | <Apel functie> | not <Factor> |
(<Expresie>) | <Constructor multime>

Exemple:

1) 15 4) sin(x)
2) X 5) not p
3 p 6) cos(x)

Un termen are forma:

<Termen> ::= <Factor> {<Operator multiplicativ> <Factor>}

Exemple:

1) 15 4) x*y*z

2) X 5 p and q
3) 15*x 6) sin(x)/3

Prin expresie simpla se intelege:

<Expresie simpld> = [ +| =] <Termen>{<Operator aditiv> <Termen>}

Exemple:

1) 15 4) p or ¢

2) +15 5) -atb-c

3) 15*x+sin(x)/3 6) sin(x)/3+cos(x)

La rindul sdu, o expresie are forma:

<Expresie> ::= <Expresie simpla> {<Operator relational> <Expresie simpld>}

Exemple:

1) =15 4) 15*x+sin(x)/3<>11
2) x*y+cos(z)/4 5) a>c

3) x<15 6) X+6>z-3.0

Diagramele sintactice ale unitétilor gramaticale in studiu sint prezentate in figurile 3.2
si3.3.
O expresie luatd intre paranteze se transforma intr-un factor. Cu astfel de factori se pot
forma noi termeni, expresii simple, expresii s.a.m.d.
Exemple:
Notatia matematicd Notatia in PASCAL
) 4 +b
c+d

(a+b) / (c+d)
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<Operator multiplicativ>

Hats

<Operator aditiv>

i

<Operator relational>

?

?

3

2)

3)

4)

5)

6)

Fig. 3.2. Diagramele sintactice pentru operatori

—b+sin(b—c)

2a
1

Xy

p<q&r>s

XVy

1 1
>
atb c+d

(=b+si n(b—c))/ (2*a)

-1/ (x*y)

(p<q) and(r >s)

not (x or vy)

1/ (a+b) >1/ (c+d)

In cadrul unei expresii, un apel de functie poate s apari peste tot unde apare o vari-
abila sau o constantd (fig. 3.3). Limbajul PASCAL contine un set de functii predefinite,
cunoscute oricarui program. Aceste functii sint prezentate in tabelul 3.1.

Intrebari si exercitii

O Scrieti conform regulilor limbajului PASCAL expresiile:

a) a*+bk
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Tabelul 3.1
Functiile predefinite ale limbajului PASCAL

Denumirea functiei Notatia in PASCAL
valoarea absoluta || abs(x)
sinus sin x si n(x)
cosinus cos x cos(x)
arctangenta arctg x ar ct an(x)
patratul lui x x? sqr (x)
radacina patrata Jx sqrt(x)
puterea numarului e e* exp(x)
logaritmul natural In x I n(x)
rotunjirea lui x round( x)
trunchierea lui x trunc(x)

paritatea numirului i (f al Se pentruiparsit r ue in caz contrar) |[0dd(i)

numarul valorii ordinale v ord(v)
predecesorul lui v pred(v)
succesorul lui v succ(Vv)
caracterul cu numairul i chr (i)
testarea sfirsitului de fisier eof (f)
testarea sfirsitului de linie eol n(f)
c) (a+Db); i) mri
2
d) Vol +T; J) XX,V XXy
—_— 2 —_—
o) R K x v
2a
) coso+ cosB; I |x|<3;
g) cos(a+B) m) |z|<6&|q|>3,14
h) 2nr; n) x>0&y>8&R<15.
® Indicati pe diagramele sintactice din figura 3.3 drumurile care corespund urmitoarelor
expresii PASCAL:
a) X ¢) sin(x)
b) 3.14 d) not q
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<Factor>

< I Variabili I -

\—={ Constantd fari semn |——
=1 Apelfunctie | —
not Factor
Q- -0—
\—={ Constructor mulfime |——

<Termen>
I Factor I
Operator multiplicativ
<Expresie simpldi>
7 Termen
L Operator aditiv
<Expresie>

I Expresie simpld I
Operator relational

Fig. 3.3. Diagramele sintactice pentru definirea expresiilor




e) (+3.14)
f) x>2.85

2
h)

sqr (b) —-4*a*c>0
(a>b) and( c>d)

©® Transpuneti expresiile PASCAL in notatii obisnuite:

a) sqr(a)+sqr(b) e)

b) 2*a*(b+c)
¢) sqrt((a+b)

d) exp(x+y)

D
I (a=bh)) 2
h)

cos( ALFA-BETA)
sqr (atb)/ (a-b)
x>0 or g<p

not (x and y)

® Caredin expresiile PASCAL ce urmeaza sint gresite? Pentru a argumenta rdspunsul, utilizati
diagramele sintactice din figura 3.3.

a) ((((+x)))) h)
b) ((((x)))) i)
¢) Sinx+cosx i)
d) sqr(x)+sqr(y) k)
e) a<<b or c>d )]
f) not not not p m)
g g and not p n)

3.3. Evaluarea expresiilor

not q and p

a+-b

si n(—x)

Si n—x

cos(x+y)

si n(abs(x) +abs(y))
sqrt(-y)

Prin evaluarea unei expresii se intelege calculul valorii ei. Rezultatul furnizat depinde de
valorile operanzilor si de operatorii care actioneaza asupra acestora. Regulile de evaluare

a unei expresii sint cele

obisnuite in matematica:

— operatiile se efectueaza conform priorititii operatorilor;

- in cazul prioritatilor egale, operatiile se efectueaza de la stinga spre dreapta;

- mai intii se calculeaza expresiile dintre paranteze.
Prioritatile operatorilor sint indicate in tabelul 3.2.

Tabelul 3.2
Prioritatile operatorilor limbajului PASCAL
Categorie Operatori Prioritate
operatori unari not, @ prima (cea mai mare)
operatori multiplicativi *,/,di v,nod,and adoua
operatori aditivi +,-,0r a treia
operatori relationali <, <=,=,>=,> <> in a patra (cea mai mica)
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Exemplu:
Fie x = 2 si y = 6. Atunci:
1) 2*x+y = 2*2+6 = 4+6 = 10;

2) 2%(x+y) = 2(2+6) = 2.8 = 16;

3) X+yl x-=y 2+6/2-6 = 2+3-6 = 5-6 = —-1;

4) (x+ty)/x-y = (2+6)/2-6 = 8/2-6 = 4-6 = -2;

5) Xx+yl(x-=y) = 2+6/(2-6) = 2+6/(-4) = 2+(-1,5) = 0, 5;
6) X+y<l5 = 2+6<15 = 8<15 = true;

(2+6<15) and(2>3) = (8<15)and(2>3) =
true and fal se = fal se.

7) (x+y<15) and( x>3)

Se observi ca partile componente ale unei expresii (fig. 3.3) se calculeazd in urmatoarea

ordine:

1) factorii;

2) termenii;

3) expresiile simple;

4) expresia propriu-zisa.

Valoarea curentd a unei expresii poate fi afisata pe ecran cu ajutorul procedurii W i -

tel n:

wr i t el n(<Expresie>)

Programul P38 afiseaza pe ecran rezultatele evaluarii expresiilor X*y+z si X+y<z—

—1. 0. Valorile curente ale variabilelor X, y si z sint citite de la tastatura.
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Program P38;

{ Eval uarea expresiilor }
var x, y, z : real;

begi n

witeln(’Introduceti nunerele reale x, y, z:’);
readl n(x, vy, z);

writel n(x*y+z);

witel n(x+y<z-1.0);

end.

Intrebari si exercitii

O Fiex=1, y=2siz=3. Evaluati urmatoarele expresii:

a) X+y+2*z d) x*(y+y)*z
b) (x+y+2)*z e) (x*y+y)*z
c) X*y+y*z fox*(y+y*z)



g X*y<y*z i) not (x+y+z>0)

h) (x>y)or (6*x>y+z) j) not (x+y>0) and not (z<0)

Care sint regulile de evaluare a unei expresii PASCAL?

Indicati prioritatea fiecdrui operator al limbajului PASCAL.

Precizati ordinea in care se calculeaza componentele unei expresii PASCAL.

Elaborati un program care evalueaza expresiile ¢ si ¢ din exercitiul 1. Valorile curente ale
variabilelor reale x, y si z se citesc de la tastatura.

000

3.4.Tipul expresiilor PASCAL

In functie de multimea valorilor pe care le poate lua, fiecare expresie se asociaza cu un
anumit tip de date. Conform conceptului de data realizat in limbajul PASCAL, tipul expre-
siei deriva (rezultd) din tipul operanzilor si operatorilor care actioneaza asupra acestora.
Prin urmare tipul unei expresii poate fi dedus fira a calcula valoarea ei.

Tipul rezultatelor furnizate de operatori este indicat in tabelul 3.3. Tabelul 3.4 contine
tipul rezultatelor furnizate de functiile predefinite ale limbajului PASCAL.

Indiferent de tipul operanzilor, operatorul / (impartirea) furnizeaza numai rezultate
de tip r eal , iar operatorii relationali — numai rezultate de tip bool ean.

Pentru a afla tipul unei expresii, factorii, termenii si expresiile simple se examineaza in
ordinea evaludrii lor. Tipul fiecarei parti componente se deduce cu ajutorul tabelelor 3.3
si3.4.

De exemplu, fie expresia:

(x>1) or (6*i<sin(x/y))
undei este detipuli nt eger,iarX siy detipulr eal .

Tabelul 3.3
Tipul rezultatelor furnizate de operatori
Operator Tipul operanzilor Tipul rezultatului
s i nt eger i nt eger
o unuli nt eger, altulreal  |real
/ i nt eger saur eal real
div i nt eger i nt eger
nod i nt eger i nt eger
not , and, or bool ean bool ean
tipuri identice bool ean
<, <5,5,35,>,<3 tipuri compatibile bool ean
unul i nt eger, altul r eal bool ean
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Tipul rezultatelor furnizate de functiile predefinite

Tabelul 3.4

Functia Tipul argumentului Tipul rezultatului

abs(x) i nt eger saur eal coincide cu tipul lui X
si n(x) i nt eger saur eal rea

cos(x) i nt eger saur eal r eal

arctan(x) i nt eger saur eal real

sqr(x) i nt eger saur eal coincide cu tipul lui X
sqrt(x) i nt eger saur eal r eal

exp(x) i nt eger saur eal r eal

I n(x) i nt eger saur eal real

round( x) real i nt eger
trunc(x) r eal i nt eger

odd(i) i nt eger bool ean

ord(v) ordinal i nt eger

pred(v) ordinal coincide cu tipul lui v
succ(v) ordinal coincide cu tipul lui v
chr (i) i nt eger char

eof (f) fisier bool ean

eol n(f) fisier bool ean

Aflam tipul fiecirei parti componente si al expresiei in ansamblu in ordinea de eva-

luare:
1) x>l
2) 6%
3) xly
4) sin(x/y)
5) 6*i < sin(x/y)

6) (x>i)or(6*i<sin(x/y))

bool ean;
i nt eger;
real ;
real ;
bool ean;

bool ean.

Prin urmare expresia in studiu este de tip bool ean.
Intrucit in procesul deductiei valorile concrete ale expresiilor in studiu nu se calculeaza,

tipurile subdomeniu se extind asupra tipurilor de baza.

De exemplu, in prezenta declaratiilor:

type T1=1..10;
T2=11. . 20;
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{ subdoneniu de integer }
{ subdoneniu de integer }



var i:T1;

] = T2;
avem:
Expresie Tipul expresiei

1) 1+ i nteger;

2) 1 nod | i nt eger;

3) ilj real ;

4) sin(i+) real ;

5 1> bool ean.
s.a.m.d.

In functie de tipul expresiei, distingem:

- expresii aritmetice (i nt eger saur eal );

- expresii ordinale (i nt eger, bool ean, char, enumerare);

- expresii booleene (bool ean).

De obicei, expresiile aritmetice se utilizeaza in calcule (instructiunea de atribuire), ex-
presiile ordinale - in instructiunile case sif or , iar expresiile booleene - in instructiunile
i f,repeat siwhil e.

intrebari si exercitii

@ Prin ce metoda se afla tipul unei expresii PASCAL?
@ In prezenta declaratiilor:

var X, y : real;
i, ] @ integer;
p, g : bool ean;
r : char;
s: (A B C D E F G H;

aflati tipul urmatoarelor expresii:

a) i nod 3 i) sqr(i)-=sar(j)

b) il3 7) sqr(x)-sqar(y)

¢) i nod 3 >j div 4 k) trunc(x)+trunc(y)
d) x+yl (x=y) ) chr(i)

e) not (x<i) m) ord(r)

f) sin(abs(i)+abs(j)) n) ord(s)>ord(r)

g) sin(abs(x)+abs(y)) o) pred(E)

h) p and (cos(x)<=sin(y)) p) (=x+sin(x=y))/(2*i)
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©® Tipul unei expresii poate fi aflat din forma textuald a rezultatelor afisate pe ecran de instruc-
tiuneaWr i t el n (<Expresie>) .

Exemple:
Rezultatul afisat pe ecran Tipul expresiei
1) 100 i nt eger;
2) 1. 0000000000E+02 real ;
3) true bool ean.

Elaborati programele respective i precizati tipul expresiilor ce urmeaza, pornind de la forma
textuald a rezultatelor afisate:

a) 1+1.0 f) not (x>y)

b) 1/ 1+1 g pred(9)>succ(7)

¢) 9*3 nod 4 h) 15 div ord(3)

d) 4*x>9*y i) trunc(x)+round(6*y)
e) chr(65) j) sqr(3)-sqrt(16)

Se considerd cd variabilele X siy sintdetipreal .
O Se consideri declaratiile:

type T1=1..10;

T2=11. . 20;
T3="A .. Z;
Ta=(A, B, C, D, E, F, G H;
var i @ T1;
jo T2
k : T3;
m: 'C.."G;
n : T4,
p: C.G
q : bool ean;
Aflati tipul urmatoarelor expresii:
a) i-j j) ord(m
b) i div j k) n>p
c) 6.3%; ) ord(n)
d) cos(3*i—6%j) m) succ(n)
e) 4*i>b5*] n) pred(p)
f) k<m o) ord(p)
g k<>m p) ord(k)>ord(m
h) chr (i) q) (i>) and q
i) ord(k) r) not(i+ >0) or q



3.5. Instructiunea de atribuire

Instructiunea in studiu are forma:
<Variabild> : = <Expresie>

Executia unei instructiuni de atribuire presupune:
a) evaluarea expresiei din partea dreaptd;
b) atribuirea valorii obtinute variabilei din partea stinga.

Exemple:

1) x:=1 4) p:=not (q

2) y:=x+3 5) q:=(a<b) or (x<y)

3) z:=sin(x)+cos(y) 6) c:="A

De retinut ca simbolul “: =” (se citeste “atribuire”) desemneaza o atribuire si nu trebuie
confundat cu operatorul de relatie “=" (egal).

O atribuire are loc dacd variabila si rezultatul evaluarii expresiei sint compatibile din
punctul de vedere al atribuirii. In caz contrar, se va produce o eroare.

Variabila si rezultatul evaludrii expresiei sint compatibile din punctul de vedere al
atribuirii dacd este adevirata una din urmétoarele afirmatii:

1) variabila si rezultatul evaludrii sint de tipuri identice;

2) tipul rezultatului este un subdomeniu al tipului variabilei;

3) ambele tipuri sint subdomenii ale aceluiasi tip, iar rezultatul este in subdomeniul
variabilei;

4) variabila este de tip r eal , iar rezultatul - de tip i nt eger sau un subdomeniu al
acestuia.

Pentru exemplificare, sa examindm urmatorul program:

Pr ogr am P39;
{ Compatibilitate din punctul de vedere al atribuirii }
type T1=1..10; { subdoneniu de integer }

T2=5..15; { subdoneniu de integer }

var 1 : T1;
] T2
k, m n : integer;
x : real;
begi n
wite('k=);
readl n(k);

i:=k; { corect pentru 1<=k<=10 }
wite(’'nme);

readl n(m;

j:=m { corect pentru 5<=nx=15 }
wite(’'n=");

readl n(n);
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i :=n+5; { corect pentru —4<=n<=5 }
j:=n+2; { corect pentru 3<=n<=13 }

X: =i+
witeln(’x=", X);
end.

Programul va derula fira erori numai pentru urmatoarele valori de intrare:
1<k<10;5<m<153<n<5,
Evident, in programul P39 instructiunile de tipul
k: =x i:=x+1 ji=sin(i)
s.a.m.d. ar fi incorecte, intrucit X, X+1,Si n(i ) sint expresii de tip r eal , iar variabilele
k,i,] sintdetipi nt eger sau subdomenii ale acestuia.

Intrebari si exercitii

© Cum se executd o instructiune de atribuire?

® Explicati termenul “compatibilitate din punctul de vedere al atribuirii”.
® Sint date urmétoarele declaratii:

type Zzi = (L, Mo, M, J, V, S D;
Cul oare = (Gl ben, Verde, Al bastru, Violet);

var i, j, k : integer;
z . Zi;
c Cul oar e;
X . real;

Care din instructiunile ce urmeaza sint corecte?

a) i:=12 f) c:=Verde
b) j:=ord(i) g z:=D
¢) x:=ord(z)+1 h) c:=Pred(Gal ben)
d) k:=ord(x)+2 i) X:=Succ(z)
e) C.=i+4 j) i:=Succ(c)
O Precizati pentru care valori ale variabilei ] programul P40 va derula fara erori?
Progr am P40;
var i : -=10..+10;
j @ integer;
begi n
wite(’j=");
readl n(j);
i:=j +15;
witeln('i=", i);
end.
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3.6. Instructiunea apel de procedura

Procedura este un subalgoritm scris in limbaj de programare ce poate fi apelat din mai

multe puncte ale unui program. Fiecare procedura are un nume, de exemplu, r ead| n,
witeln, CtirebDate, Al15 s.a.m.d. Limbajul PASCAL include un set de proceduri
predefinite, cunoscute oricirui program: r ead,r eadl n,wri te,w i t el n,get,put,
newetc. In completare, programatorul poate defini proceduri proprii.

Instructiunea apel de procedurd lanseaza in executie procedura cu numele specificat.

Sintaxa instructiunii date este:

<Apel procedura> ::= <Nume procedura> | <Listd parametri actuali>]

<Nume procedurd> := <Identificator>

<Listd parametri actuali> ::= ( <Parametru actual> {, <Parametru actual>})

Diagramele sintactice ale formulelor in studiu sint prezentate in figura 3.4.

<Apel procedurd>
Nume procedurd
Listd parametri
actuali
<Nume procedurd>
I <Identificator> I

<Listd parametri actuali>

@ ( I Parametru actual I ) @

Fig. 3.4. Diagramele sintactice ale instructiunii apel de procedurd

In mod obisnuit, <Parametrul actual> este o expresie.

Exemple:
1) readl n(x) 3) CitireDate(f, t)
2) readln(x, y, 2) 4) Exit
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5 writel n(x+y, sin(x)) 6) witeln(2*x)

Tipul parametrilor actuali si ordinea in care acestia apar in lista sint impuse de declara-
tiile procedurii respective. In consecint, regulile de formare a listelor de parametri actuali
vor fi studiate mai amédnuntit in capitolele urmatoare.

Intrebari si exercitii

© Care este destinatia instructiunii apel de procedurd?
® Se considerd urmatoarele instructiuni:

a) readln(x, y, z, q)

b) CitireDate(ff, tt)

¢) Halt
d witeln(’x=", x, 'y=", vy)
e) witeln(’x+y=", x4y, 'sin(x)=", sin(x))

Precizati numele procedurilor apelate, numirul de parametri actuali din fiecare apel si
parametrii propriu-zisi.

©® Indicati pe diagramele sintactice din figura 3.4 drumurile ce corespund instructiunilor din
exercitiul 2.

3.7. Afisarea informatiei alfanumerice

In versiunile uzuale ale limbajului PASCAL, ecranul vizualizatorului este desemnat
ca dispozitiv-standard de iesire. De regula, ecranul este impdrtit in zone conventionale,
numite zone-caracter. De obicei, aceste zone formeaza 25 de linii - cite 80 de caractere pe
linie. Zona in care va fi afisat caracterul curent este indicatd de cursor.

Datele de iesire ale unui program PASCAL pot fi afisate pe ecran printr-un apel
write(x) sauwritel n(x).

Apelul

wite(xl, x2, ..., xn)
este echivalent cu
wite(xl); wite(x2); ...; wite(xn).

Parametrii actuali dintr-un apel write sau writeln se numesc parametri de iesire.

Acestia pot avea una din formele:

e e: w e: w: f
unde e este o expresie de tip i nt eger, real , bool ean, char sau sir de caractere, a
carei valoare trebuie afisatd; w si f sint expresii de tip i Nt eger , numite specificatori de
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format. Expresia w specificd prin valoarea sa numdrul minim de caractere ce vor fi folosite
la afisarea valorii lui e; dacé sint necesare mai putin de w caractere, atunci forma externa
a valorii lui e va fi completati cu spatii la stinga pina la w caractere (fig. 3.5).

write (-1234) i h2304

write (-1234:10) I T T | 1_111213141
write ('a') L2

write ('a':5) L1113

write ('a', 'b') L3,

write ('a':5, 'b':5) L1101 1® by

Fig. 3.5. Semnificatia specificatorului de format w

Specificatorul de format f are sens in cazul in care e este de tip r eal si indica
numadrul de cifre care urmeazd punctul zecimal in scrierea valorii lui e in virgula fixa,
fard factor de scald. In lipsa lui f, valoarea lui e se scrie in virguld mobila, cu factor de
scald (fig. 3.6).

write (-1234.567890) 1_111'121314151617181910|0|E|+|013|

write (-1234.567890:20) 1 1 |_|1|'121314151617181910|0|E|+|013|
write (-1234.567890:20:1) (4 4 1 1 4 4 4 1 4 4 4 4 1 4%2%23,4,-.6,
write (-1234.567890:20:4) | 4 4 1 4 4 o4 oy oy )5, 1,234 .5679,

Fig. 3.6. Semnificatia specificatorului de format f

Diferenta dintre procedurilewr i t e siwr i t el n constd in faptul ca, dupé afisarea da-
telor, W i t e lasa cursorul in linia curentd, in timp cewr i t el n il trece la inceputul unei
linii noi. Utilizarea rationald a apelurilorwr i t €, wr i t el n sia specificatorilor de format
asigura o afisare lizibild a datelor de iesire. Dacd pe ecran se afiseaza mai multe valori, se
recomanda ca acestea sd fie insotite de identificatorii respectivi sau de mesaje sugestive.

Exemple:
1) wite(’ Suma nunerel or introduse este’)

2) witeln(s:20)
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3) witeln(’Suma=", s)

4) witeln(’s=", s)

5 witeln(’x=", x, 'y=:5, vy, 'z=":5, 2)

Intrebari si exercitii

O Care este destinatia specificatorului de format?
® Cum se numesc parametrii actuali ai unui apel de procedurd write sauwriteln?
©® Precizati formatul datelor afisate pe ecran de programele ce urmeaza:

Program P41;

{ Afisarea datelor de tip integer }
var i : integer;

begi n

i:=—1234;

witeln(i);

witeln(i:1);

witeln(i:8);

witeln(i, i);
witeln(i:8, i:8);
witeln(i, i, i);
witeln(i:8, i:8, i:8);
end.

Program P42;

{ Afisarea datelor de tip real }
var x : real;

begi n

x: =—1234. 567890;

witeln(x);

writel n(x:20);

writel n(x:20:1);

writel n(x:20:2);

writel n(x:20:4);

writeln(x, x, X);

witel n(x:20, x:20, x:20);
witeln(x:20:4, x:20:4, x:20:4);
end.

Progr am P43;

{ Afisarea datel or de tip bool ean }
var p : bool ean;
begi n

p: =f al se;

witeln(p);




writel n(p:10);
witeln(p, p);
witeln(p:10, p:10);
end.

Pr ogr am P44,

{ Afisarea sirurilor de caractere }
begi n

writeln(’abc’);
writeln(’abc’:10);

witeln(’abc’, "abc’);
writeln(’abc’:10, 'abc’: 10);
end.

® Elaborati un program care afiseaza pe ecran valorile 1234567890, 123,123. Osit r ue
dupéd cum urmeaza:

1234567890

123

123.0

true

1234567890
123
123. 000
true

3.8. Citirea datelor de la tastatura

In mod obisnuit, tastatura vizualizatorului este desemnati ca dispozitiv-standard de
intrare. Citirea datelor de la tastaturd se realizeaza prin apelul procedurilor predefinite
read sau readln. Lista parametrilor actuali ai unui apel read sau readln poate sa
includa variabile de tip integer, real, char, inclusiv sir de caractere.

Apelul

read( x)

are urmitorul efect. Dacd variabila X este de tip i nt eger saur eal , atunci este citit in-
tregul sir de caractere care reprezintd valoarea intreagd sau reald. Dacd x este de tip char,
procedura citeste un singur caracter.

Apelul

read(x1, x2, ..., Xxn)
este echivalent cu
read(x1); read(x2); ...; read(xn).
Datele numerice introduse de la tastatura trebuie separate prin spatii sau caractere de

sfirsit de linie. Spatiile dinaintea unei valori numerice sint ignorate. Sirul de caractere care

83



reprezintd o valoare numerica se conformeazd sintaxei constantelor numerice de tipul
respectiv. In caz contrar, este semnalati o eroare de intrare-iesire.
De exemplu, fie programul:

Progr am P45;
{ Citirea datelor nunerice de |la tastatura }
var i, j : integer;
X, y : real;
begi n
read(i, j, X, Yy);
witeln(’Ati introdus:’);

witeln(i=, i);

witeln('j=", j);

witeln(’x=", X);

witeln('y=", vy);
end.

in care sint citite de la tastatura valorile variabilelori ,j , X, y. Dupa lansarea programului
in executie, utilizatorul tasteaza:

1<ENTER>
2<ENTER>
3. O<ENTER>
4. O<ENTER>

Pe ecran se va afisa:
Ati introdus:
i=1
j=2
x=3. 0000000000E+00
y=4. 0000000000E+00
Acelasi efect se va obtine si la tastarea numerelor intr-o singura linie:
1 2 3.0 4. 0<ENTER>

Daca e necesar, numerele intregi, introduse de utilizator, sint convertite in valori reale.
De exemplu, in cazul programului P45 utilizatorul poate tasta

1 2 3 4<ENTER>

Procedura r eadl n citeste datele in acelasi mod ca si procedura r ead. Insa dupa
citirea ultimei valori, restul caracterelor din linia curenta se ignord. Pentru exemplificare,
prezentam programul P46:

Program P46;
{ Apelul procedurii readln }
var i, j : integer;
X, y : real;
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begi n

witeln(’ Apelul procedurii read );

read(i, j);

read(x, y);

witeln(’Ati introdus:’);

witeln(Ci=", i, " j=, j,  x=, X, " y=,Y);
witeln(’ Apelul procedurii readln);

readln(i, j);

readl n(x, vy);

witeln( Ati introdus:’);

witeln(C’i=", i, " j=, j,  x=, X, " y=,VY);
end.

La executia instructiunilor

read(i, j);
read(x, y);

valorile numerice din linia introdusa de utilizator
1 2 3 4<ENTER>

vor fi atribuite variabilelor respectivi , | , X, y. La executia instructiunii
readln(i, |)

valorile numerice 1 si 2 din linia
1 2 3 4<ENTER>

vor fi atribuite variabilelor i sij . Numerele 3 si 4 se ignora. In continuare calculatorul
executa instructiunea

readl n(x, vy)

adica va astepta introducerea unor valori pentru X siy.

Subliniem faptul ca apelul procedurii r ead| n fira parametri va forta calculatorul sa
astepte actionarea tastei <ENTER>. Acest apel se foloseste pentru a suspenda derularea
programului, oferindu-i utilizatorului posibilitatea sa analizeze rezultatele afisate anterior
pe ecran.

Pentru a inlesni introducerea datelor, se recomandd ca apelurile r ead( ...) si
readl n(...) séfie precedate de afisarea unor mesaje sugestive.

Exemple:
1) wite('Dati doua nunmere:’); readln(x, y);

2) wite('Dati un numar intreg:'); readln(i);
3) wite(’x="); readln(x);

4) wite(’ Raspundeti D sau N:’); readln(c);
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intrebari si exercitii

© Cum se separi datele numerice care se introduc de la tastaturd?
@ Care este diferenta dintre procedurile read si read1ln?
© Se considera urmitorul program:

Program P47;
var i : integer;
c : char;
X : real;
begi n
readl n(i);
readl n(c);
readl n( x) ;
witeln('i=", i);
witeln(’'c=", c);
witeln(’'x=", X);
readl n;
end.

Precizati rezultatele afisate de acest program dupa tastarea datelor de intrare:

a) 1 b) 1 23 ¢) 123 d) 123 456 789
2 567 456 abc def ghi
3 890 789 890 abc def

3.9. Instructiunea de efect nul

Executarea acestei instructiuni nu are niciun efect asupra variabilelor programului.
Sintaxa instructiunii in studiu este:

<Instructiunea de efect nul> ::=

Prin urmare in textul unui program instructiunea de efect nul nu este reprezentata prin

. . T Ag e . . . A v . A . . . «, »

nimic. Intrucit instructiunile unui program sint despartite intre ele prin delimitatorul ; ”,
prezenta instructiunii de efect nul este marcatd de aparitia acestui delimitator.

De exemplu, in textul
X:=4; Yy =x+1
exista 5 instructiuni dintre care 3 de efect nul.
In mod obisnuit, instructiunea de efect nul se utilizeazi la etapa elaborarii si depanirii
unor programe complexe. Desi efectul sau la executie este nul, inserarea sau eliminarea
«., »

unei astfel de instructiuni (mai exact, a simbolului “; ”) poate s altereze semnificatia
programului.
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3.10. Instructiunea i f
Instructiunea de ramificare simpld i f, in functie de valoarea unei expresii de tip boo-
lean, decide fluxul executiei. Sintaxa instructiunii este:

<Instructiunei f > =i f <Expresie booleana> then <Instructiune>
lel se <Instructiune>]

Diagrama sintacticd a instructiunii in studiu este prezentatd in figura 3.7. Expresia
booleana din componenta instructiuniii f se numeste conditie.

<Instructiunei f >

—=—< if >—>| Expresie booleand |—>G:hen

Instructiune

Fig. 3.7. Diagrama sintactica </nstructiunei f >

Executia instructiuniii f incepe prin evaluarea conditiei. Dacé rezultatul evaludrii este
t r ue, atunci se executa instructiunea situata dupa cuvintul-cheie t hen. Daca conditia are
valoarea f al se, atunci: fie cd se executa instructiunea situata dupa cuvintul-cheie el se
(dacd existd), fie ca se trece la instructiunea situata dupd instructiuneai f .

In programul ce urmeazi, instructiunea i f este utilizatd pentru determinarea maxi-
mului a doud numere X si Y, citite de la tastatura.

Program P48;

{ Determ narea nmaxi mul ui a doua nurere }
var x, y, max : real;

begi n

writel n(’ Dati doua nurere:’);
wite(’'x="); readl n(x);
wite(’y="); readl n(y);

i f x>=y then max:=x el se nmax: =y;
writel n(’ max=", max);

r eadl n;

end.

Urmdtorul program transforma cifrele romane I (unu), V' (cinci), X (zece), L (cincizeci),
C (o sutd), D (cinci sute) sau M (o mie), citite de la tastatura, in numerele corespunzatoare
din sistemul zecimal.
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Program P49;

{ Conversia cifrelor romane }

var i : integer; c¢ : char;

begi n

i 1 =0;

writeln(’ Introduceti una din cifrele’);
witeln('romane |, V, X, L, C D M);

readl n(c);

if c="1" then =1;
if c="V then i:=5;
if c="X then i:=10;

i
i
i
if c="L" then i:=50;
i
i
i

if c=2C then i:=100;
if c=D then i:=500;
if c==M then i:=1000;

if i=0then witeln(c, ' — nu este o cifra ronmana’)
else witeln(i);

readl n;

end.

De retinut cd limbajul PASCAL nu considerd simbolul ; ” ca facind parte din instruc-
tiune, ci il foloseste ca delimitator. Prin urmare daca intr-o instructiune

if Bthen S
introducem inainte de S instructiunea cu efect nul
if B then; S

atunci S nu mai intrd in componenta instructiunii conditionale, deci este executatd indi-
ferent de valoarea lui B.
Daca intr-o instructiune

if Bthen | else J
introducem dupa | simbolul “; ”, obtinem un program incorect sub aspect sintactic:
if Bthen I; else J

In acest caz, secventa el se J este interpretata ca fiind instructiunea ce urmeaza celei
conditionale.

Intrebari si exercitii

O Care este destinatia instructiuniii f ?
® Ce valori va lua variabila X dupa executarea fiecireia dintre instructiunile ce urmeaza? Se
considerd ca a=18, b=-15 si p=t r ue.

a) if a>b then x:=1 el se x:=4;

b) if a<b then x:=15 el se x:=-21;
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¢) if p then x:=32 el se x:=638;

d) if not p then x:=0 else x:=1;

e) if (a<b) and p then x:=-1 el se x:=1;
f) if (a>b) or p then x:=—6 el se x:=-5;
g) if not (a>b) then x:=19 else x:=-2;
h) if (a=b) or p then x:=89 el se x:=-15.

©® Elaborati un program care calculeaza valorile uneia dintre functiile:
2x,x2>0;

) y= b) y= x+3,x>5;
9 Y=x g, Y e
2
X, x2>3; x,|x|>5;
9 x+4,x<3; ) 2x,|x|£5.
i l x+6, x>4;
xemplu: y =
7 x=3, x<4.

Progr am P50;
var x, y : real;
begi n
wite(’x="); readl n(x);
if x>4 then y: =x+6 el se y: =x-3;
witeln(’y=", y);
readl n;
end.

O Ce rezultate va afisa urmatorul program?

Program P51,

var x, y : real;

begi n

wite(’x="); readl n(x);
y: =X,

if x>0 then; y:=2*x;
witeln(’y=", y);

readl n;

end.

© Comentati mesajele afisate pe ecran pe parcursul compilarii programului P52:

Program P52;
{ Eroare }
var x, y : real;
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begi n
wite(’'x=");
readl n( x) ;
if x>4 then y:=x+6;
el se y: =x-3;
witeln(’y=", y); readln;
end.

@ Scrieti un program care transforma numerele zecimale 1, 5, 10, 50, 100, 500 si 1000, citite
de la tastatur3, in cifre romane.

3.11. Instructiunea case

Instructiunea de ramificare multipla case contine o expresie numita selector si o lista
de instructiuni. Fiecare instructiune este prefixatd de una sau mai multe constante de caz.
Sintaxa instructiunii in studiu este:

<Instructiune case> ::= case <Expresie> of [<Caz>{; <Caz>}] [; ] end
<Caz> ::= <Constantd> {, <Constantd>}: <Instructiune>

Diagramele sintactice corespunzatoare sint prezentate in figura 3.8.

<Instructiune case >

—-(case}-l Expresie |--(of Caz end)—-—

<Caz>

N /—\ I N
0 nstructiune
Constantd ) I 1 I—-

(M)

4

Fig. 3.8. Diagramele sintactice ale instructiuniicase

Selectorul trebuie sa fie de tip ordinal. Toate constantele de caz trebuie sa fie unice si
compatibile, din punctul de vedere al atribuirii, cu tipul selectorului.

Exemple:
var i : integer; c : char; a, b, y : real;
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1) case i of
0, 2, 4, witeln(’Cifra para’);
1, 3, 5, 7, 9: witeln(’Cifra inmpara’);
end;

or
(o)

2) case c of

"+ 1yl =ath;

=" 1 y:=a-b;

"X yi=a*b;

"/ o y:=alb;
end.

Executia instructiunii case incepe prin evaluarea selectorului. In functie de valoarea
obtinutd, se executa instructiunea prefixata de constanta respectiva.

In programul ce urmeazi, instructiunea case este utilizatd pentru conversia cifrelor
romane in numere zecimale.

Progr am P53;

{ Conversia cifrelor romane }

var i : integer; c¢ : char;

begi n

i :=0;

witeln(’Introduceti una din cifrele');
witeln(’romane I, V, X, L, C D M);

readl n(c);
case c of
B I i
'V =5
"X o 1:=10;
"L : i:=50;
"C : 1:=100;
'D i : =500;
"M i : =1000;
end;
if 1=0 then witeln(c, ' — nu este o cifra romana’)
else witeln(i);
readl n;
end.

Subliniem faptul cd in unele implementari ale limbajului sintaxa si semantica instructi-
unii case au fost modificate. Lista cazurilor poate sd includa o instructiune precedatd de
cuvintul-cheie el se (in unele versiuni ot her wi se). Constantele de caz pot fi inlocuite
cu intervale de forma:

<Constanta>. . <Constantd>

91



Exemplu (Turbo PASCAL 7.0):

Pr ogr am P54;
{ Sinularea unui cal cul ator de buzunar }
var a, b : real;
c : char;
begi n
wite(’a="); readln(a);
wite(’b="); readl n(b);
write(’ Cod operatie '); readln(c);

case c of
"+ witeln(’atb=", atb);
"= witeln(’a-b=", a-b);
"* o witeln(’a*b=", a*b);

"/’ . writeln(’alb=", alb);
el se witeln(’ Cod operatie necunoscut’);
end;
readl n;
end.

Intrebari si exercitii

Indicati pe diagramele sintactice din figura 3.8 drumurile care corespund instructiunilor
case din programele P53 si P54.

Cum se executd o instructiune case? De ce tip trebuie sa fie selectorul?

Ce fel de constante pot fi utilizate in calitate de constante de caz?

Inlocuiti instructiunea case a programului P54 cu o secventd echivalenta de instructiuni
if.

Utilizind instructiunea case, scrieti un program care transforma numerele zecimale 1, 5,
10, 50, 100, 500, 1000, citite de la tastatura, in cifre romane.

Ce va apare pe ecran in urma executiei programului P55?

@@9@@9

Program P55;
type Semmal =(Rosu, Gal ben, Verde);
var s : Semnal ;
begi n
s: =Ver de;
s: =pred(s);
case s of
Rosu : witeln(’ STOP);
Gal ben : witeln(’ ATENTIE );
Verde : witeln(’ START ) ;
end;
readl n;
end.




@ Comentati programele:

Pr ogr am P56;

{ Eroare }

var x : real;

begi n

witeln(’x="); readl n(x);

case x of
0,2,4,6,8 witeln(’Cfra para’);
1,3,5,7,9 : witeln("Cifra inpara’);

end;

r eadl n;

end

Program P57,

{ Eroare }

var i : 1..4;

begi n

wite('i="); readln(i);
case i of

1: witeln( unu);
2 witeln( doi’);
3: witeln('trei’);
4 . witeln(’patru’);
5: witeln(’ cinci’);

end;

readl n;

end.

Program P58;
{ Eroare }
type Semmal = (Rosu, Gal ben, Verde);
Cul oare = (Al bastru, Portocaliu);
var s : Semnal ;
c : Cul oare;
begi n
{ ...}
case s of
Rosu : writeln(’ STOP);
Gal ben : witel n(’ ATENTIE );
Verde : witeln(’ START );
Al bastru : writel n(’ PAUZA');
end;
{ ...}

end.
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3.12. Instructiunea f or
Instructiunea f or indica executia repetata a unei instructiuni in functie de valoarea
unei variabile de control. Sintaxa instructiunii in studiu este:

<Instructiune £oxr> ::=f or <Variabila>: = <Expresie> <Pas> <Expresie>
do <Instructiune>

<Pas>:=t0|downt o

Diagramele sintactice sint prezentate in figura 3.9.

<Instructiune f or >

——(for>——| Variabila |——( = )——' Expresie

to

Expresie |—-(do )—>| Instructiune |—>

downto

Fig. 3.9. Diagrama sintactica a instructiunii f or

Variabila situata dupa cuvintul-cheie f or se numeste variabila de control sau contor.
Aceasta variabila trebuie sa fie de tip ordinal.

Valorile expresiilor din componenta instructiunii f Or trebuie sd fie compatibile, in
aspectul atribuirii, cu tipul variabilei de control. Aceste expresii sint evaluate o singura data,
la inceputul ciclului. Prima expresie indica valoarea initiala, iar expresia a doua — valoarea
finald a variabilei de control.

Instructiunea situatd dupd cuvintul-cheie do se executd pentru fiecare valoare din
domeniul determinat de valoarea initiala si de valoarea finala.

Daci instructiunea f or utilizeaza pasul t 0, valorile variabilei de control sint incre-
mentate la fiecare repetitie, adicd se trece la succesorul valorii curente. Dacé valoarea
initiala este mai mare decit valoarea final3, instructiunea situatd dupa cuvintul-cheie do
nu se executa niciodata.

Daca instructiunea f or utilizeaza pasul downt 0, valorile variabilei de control sint de-
crementate la fiecare repetitie, adica se trece la predecesorul valorii curente. Daca valoarea
initiald este mai micd decit valoarea finala, instructiunea situatd dupd cuvintul-cheie do
nu se executd niciodata.

Exemplu:

Program P59;
{ Instructiunea for }
var i : integer;

c : char;
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begi n
for i:=0 to 9 do wite(i:?2);
witeln;
for i:=9 dowmnto O do wite(i:2);
witeln;

for c:=A to’'Z do wite(c:2);
witeln;

for c:="Z downto 'A do wite(c:2);
witeln;

readl n;

end.

Rezultatele afisate pe ecran:

0123456789
9876543210

ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ
ZYXWVUTSRQPONMLKJII HGFEDCBA

Valorile variabilei de control nu pot fi modificate in interiorul ciclului, adica:

1) nu se fac atribuiri variabilei de control;

2) variabila actuald de control nu poate fi variabild de control a altei instructiuni f or
incluse;

3) nu se admit apeluri de tipul r ead, r ead| n in care apare variabila de control.

Laiesirea din instructiuneaf or valoarea variabilei de control nu este definitd, in afara ca-
zului cind iesirea din ciclu se face fortat, printr-o instructiune de salt neconditionat got o.

Instructiunea f or este utild pentru programarea algoritmilor iterativi, in care numarul
de repetari este cunoscut. Pentru exemplificare prezentam programele P60, P61 si P62

o . . 1 1 1
care calculeaza respectivn!, x" sisumal+—+—+—+...+—.
p S p

Pr ogr am P60;

{ Calcularea factorialului }
var n, i, f : 0..Muxlnt;
begi n

wite(’'n="); readl n(n);
f:=1;

for i:=1 to n do f:=f*i;
witeln(’nl=", f);

readl n;
end.

Program P61;
{ Calcularea lui x la puterea n }
var x, y : real;

n, i : 0..Mxlnt;
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begi n
wite('x="); readl n(x);
wite(’n="); readln(n);

y: =1,
for i:=1to n do y:=y*x;
witeln('y=", Vy);
readl n;
end.

Program P62;

var n, i : 1..Maxlnt;
s : real;
begi n
wite(’'n=");
readl n(n);
s: =0;
for i:=1 to n do s:=s+1/i;
witeln(’'s=", s);
readl n;
end.

{ Calcularea sunei 1 + 1/2 + 1/3 + ...

+ 1/n }

intrebari si exercitii

O Indicati pe diagrama sintactici din figura 3.9 drumurile care corespund instructiunilor f or

din programul P59.
® Cum se executd o instructiune f or ?
© Ce vaafisa pe ecran programul P63?

Pr ogr am P63;

type Zi = (L, Mo, M, J, V, S, D;

var z @ Zi;

begi n

for zz=L to S do witeln(ord(z));
readl n;

for z:=D downto Ma do writeln(ord(z));
readl n;

end.

O Se considerd declaratiile:

var i, j, n : integer;
X, y : real;
c : char;

Care din instructiunile ce urmeaza sint corecte?

a) for i:==5to 5 do j:=i+3;
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i:=ord(’A") to ord("A')+ 9 do witeln(i);

ord(c):3);

De cite ori se vor executa apelurilewritel n(i) siwitel n(2*i) din componenta

b) for i:==5to 5 do i:=j+3;
¢) for j:==5to 5 do i: = +3;
d) for i:=1ton do y:=y/i;
e) for x:=1 to n do y:=y/Xx;
f) for c:=ZA to 'Z do witeln(ord(c));
g for c:="2Z downto 'A" do witeln(ord(c));
h) for i:=-5 downto —10 do readl n(i);
i) for
j) for c:="0 to'9 do witeln(c,
k) for j:=i/2 to i/2+10 do witeln(j).
© Se consideri declaratiile:
var i, m n : integer;
instructiunilor
for i:=mto n do witeln(i);
for i:=mto n do witeln(2*%i);
daca:

a) mel, n=5;

b) me3, n=5;

O Creati un program care afiseazd pe ecran codurile caracterelor’ A’ ,’ B, ' C, ...

v
® Calculati pentru primii # termeni:

a)
b)
c)
d)

¢) NnE3, n=3;

d) nme5, n=3?

1+3+5+7+... si 1-3-57-.;
2+4+6+8+... si 2-4-6-8 ..
3+6+9+12+... si 3-6-9-12- .
4+8+12+16+... si  4-8-12-16- ...

Exemplu: Pentrun=3 avem 1 +3+5=9;1- 3- 5=15.
O Calculati suma primilor # termeni:

1 1 1

273 4

11

6

Indicatie: Utilizati in ciclu instructiuneai f odd(..) then ..else...

>
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3.13. Instructiunea compusa

Instructiunea in studiu are urmatoarea sintaxa:
<Instructiune compusa> := begi n <Instructiune> {; <Instructiune>} end

Diagrama sintacticé este prezentatd in figura 3.10.

<Instructiune compusd>

Instructiune

Fig. 3.10. Diagrama sintactica <Instructiune compusa>

Exemple:
1) begin
a: =x+12;
p: =q and r;
writel n(p)
end;
2) begin
wite(’'x=");
r eadl n( x)
end;

Cuvintele-cheie begi n siend joaca rolul unor “paranteze”. Multimea instructiunilor
cuprinse intre aceste paranteze, din punctul de vedere al limbajului, formeaza o singurd
instructiune. Prin urmare instructiunea compusd este utild pentru a plasa mai multe in-
structiuni in locurile din programe in care este permisa numai o singura instructiune (vezi
instructiunilei f, case, f or s.a.).

Exemple:

1) if a>0 then begin x:=a+b; y:=a*b end
el se begin x:=a-b; y:=a/b end;

2) case c of

"+ : begin y:=atb; witeln(’ Adunarea’) end;
"—'" : begin y:=a-b; witeln(’ Scaderea’) end;
"*' 1 begin y:=a*b; witeln(’Innultirea ) end;
/" : begin y:=alb; witeln('Inpartirea ) end;

end;
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3) for i:=1 to n do
begi n
wite('x=");
readl n(x);
S: =S+X
end;

De mentionat ca partea executabila a oricarui program este o instructiune compusa,
adicd o secventd de instructiuni incadratd intre “parantezele” begi n si end

Intrucit simbolul “; ” nu termina, ci separa instructiunile, el nu este necesar inaintea
cuvintului-cheie end. Cu toate acestea, multi programatori insereaza acest simbol cu scopul
de a continua, in caz de necesitate, lista respectiva de instructiuni. Amintim ca aparitia
aditionald a unui simbol “; ” semnifica inserarea unei instructiuni de efect nul.

Pentru a face programele mai lizibile, cuvintele begi n si end se scriu strict unul sub
altul, iar instructiunile dintre “paranteze” - cu citeva pozitii mai la dreapta. Dacd instructi-
unea compusa begi n. . . end este inclusa in componenta altor instructiuni (i f ,case,
f or s.a.), cuvintele-cheie begi n si end se scriu deplasate la dreapta.

Pentru exemplificare, prezentam programul P64, in care se calculeaza media aritme-
ticd a n numere, citite de la tastatura.

Pr ogr am P64;
{ Media aritmetica a n numere }
var x, sunmm, nedia : real
i, n: integer;
begi n
wite(’'n="); readln(n);
suma: =0;
witeln(’Dati ', n, ' nunere:’);
for i:=1to n do
begi n
write(’'x="); readl n(x);
Suma: =suna+x;

end;
if n>0 then
begi n
medi a: =suma/ n;
witeln(’ media=", nedia);
end
el se witeln(’ nmedia=*****");
readl n;
end.
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intrebari si exercitii

(1]
(2]

3.

Care este destinatia instructiunii compuse?

Indicati pe diagrama sintactica din figura 3.10 drumurile care corespund instructiunii com-
puse din programul P64.

Elaborati un program care citeste de la tastatura n numere si afiseaza pe ecran:

a) suma si media aritmetica a numerelor citite;

b) suma si media aritmetica a numerelor pozitive;

¢) suma si media aritmeticd a numerelor negative.

Elaborati un program care citeste de la tastatura » caractere si afiseaza pe ecran:

a) numarul cifrelor zecimale citite;

b) numarul cifrelor pare;

¢) numarul cifrelor impare;

d) numarul literelor citite;

e) numarul vocalelor;

f) numérul consoanelor.

Caracterele introduse se separa prin actionarea tastei <ENTER>. Sint admise cifrele zecimale
0,1,2,...,9siliterele mari A, B, C, ..., Z ale alfabetului latin.

14. Instructiunea whi | e

Instructiunea Whi | e contine o expresie booleana care controleaza executia repetata
a altei instructiuni. Sintaxa instructiunii in studiu este:

<Instructiune Whi | €> ::=whi | e <Expresie booleand> do <Instructiune>

Diagrama sintacticé este prezentatd in figura 3.11.

<Instructiune whi | e>

—><whi1e)->| Expresie booleand = @ .

Fig. 3.11. Diagrama sintactica a instructiunii whi | e

Exemple:

1)
2)

100

while x>0 do x:=x-1;
whi | e x<3. 14 do

begi n
x: =x+0. 001;
writeln(sin(x));
end;



3) while p do

begi n
X: =x+0. 001;
y: =10*x;
p: =y<1000;
end;

Instructiunea situatd dupa cuvintul-cheie dO se executa repetat atita timp, cit valoarea
expresiei booleene este t r ue. Daci expresia booleand ia valoarea f al se, instructiunea
de dupéd do nu se mai executd. Se recomandad ca expresia booleana si fie cit mai simpla,
deoarece ea este evaluata la fiecare iteratie.

In mod obisnuit, instructiunea whi | e se foloseste pentru organizarea calculelor repe-
titive cu variabile de control de tip r eal .

In programul ce urmeaz3, instructiunea Whi | € este utilizata pentru afisarea valorilor
functiei y = 2x. Argumentul x ia valori de la x, la x, cu pasul Ax.

Progr am P65;
{ Tabelul functiei y=2*x }
var X, y, x1, x2, deltaX : real
begi n
write(’x1="); readln(x1);
wite(’x2="); readln(x2);
write(’deltaX="); readl n(deltaX)
witeln(’x :10, 'y':20);
witeln;
X: =x1;
whil e x<=x2 do
begi n
y: =2*X;
witel n(x:20, y:20);
X: =x+del t aX;
end;
readl n;
end.

Instructiunea Whi | e se considerd deosebit de utild in situatia in care numdarul de
executii repetate ale unei secvente de instructiuni este dificil de evaluat.

Pentru exemplificare, prezentam programul P66, care afiseazd pe ecran media aritmetica
a numerelor pozitive citite de la tastatura.

Progr am P66;
{ Media aritnetica a nunerelor pozitive
citite de la tastatura }
var X, suma : real;
n : integer;
begi n
n: =0;
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suma: =0;
witeln(’Dati numere pozitive:’);
readl n(x);
whil e x>0 do
begi n
n: =n+1;
suma: =suma+x;
readl n(x);
end;
witeln(” Ati introdus ', n, ' nunere pozitive.’);
if n>0 then witeln(’ media=", suma/n)
el se witeln(’ nmedia=s*****");
r eadl n;
end.
Se observa ca numarul de executii repetate ale instructiunii compuse begi n ... end

din componenta instructiunii Whi | e nu poate fi calculat din timp. Executia instructiunii
whi | e se termina cind utilizatorul introduce un numar x <0.

Intrebari si exercitii

O Cum se executd o instructiune whi | e?

® Indicati pe diagramele sintactice din figura 3.11 drumurile care corespund instructiunilor
whi | e din programele P65 si P66.

©® Utilizind instructiunea Whi | e, scrieti un program care afiseaza pe ecran valorile functiei y
pentru valori ale argumentului de la x, la x, cu pasul Ax:

X

a) y=§+23 o y=3x-4;
X

b) Y= d) y=4x-13.

O Utilizatorul introduce de la tastaturd numere intregi pozitive, separate prin actionarea tastei
<ENTER>. Sfirsitul secventei de numere e indicat prin introducerea numérului 0. Scrieti un
program care afiseaza pe ecran:

a) suma $i media aritmeticd a numerelor pare;
b) suma si media aritmeticd a numerelor impare.

@ Scrieti un program care afiseazd pe ecran valorile functiei y = f (x). Argumentul x ia valori
dela x, la x, cu pasul Ax:

) X, x>3; ) x+6, x>5;
a = c =

4 2x, x<3; 4 x—6, x<5;

6x, x> 0; 3—x,x>4

b — b b d — b b

) Y {4x,x<0; ) Y {3+x,x£4.
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x+1, x>8;

E lu: y =
Xempi: y {x—2,x£8.

Program P67;
{ Tabelul functiei }
var X, y, x1, x2, deltaX : real
begi n
wite(’x1="); readl n(x1);
wite(’x2="); readl n(x2);
wite(’'deltaX="); readl n(deltaX)
witeln(’x :10, 'y’':20);
writeln;
X: =x1,
whi | e x<=x2 do
begi n
if x>8 then y:=x+1 el se y: =x-2;
writeln(x:20, y:20);
x: =x+del t aX;
end;
readl n;
end.

O Instructiunea repetitiva

for i:=i1toi2 do witeln(ord(i))
este echivalentd cu secventa de instructiuni
i:=id;
while i<=i2 do
begi n
witeln(Cord(i));
i :=succ(i);
end.

Scrieti o secventd echivalenta pentru instructiunea repetitiva

for i:=i1 dowmnto i2 do witeln(ord(i))

@ Se considera declaratiile:

var x1, x2, deltaX : real
i, n: integer;

Care din secventele de instructiuni ce urmeaza sint echivalente?

a) X:=x1;
whi | e x<=x2 do
begi n
witeln(x);
X: =x+del t aX;
end;

b) n:=trunc((x2-x1)/del taX) +1;
X: =x1;
for i:=1 to n do
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begi n

witeln(x);
X: =x+del t aX;
end;

¢) n:=round((x2-x1)/del taX)+1;

X: =x1;
for i:=1 to n do
begi n
witeln(x);
X: =x+del t aX;
end;

Argumentati raspunsul.

3.15. Instructiunea r epeat

Instructiunea r epeat indica repetarea unei secvente de instructiuni in functie de
valoarea unei expresii booleene. Sintaxa instructiunii este:

<Instructiune r epeat > == repeat <Instructiune> {; <Instructiune>} unti |

<Expresie booleana>

Diagrama sintacticé este prezentata in figura 3.12.

<Instructiuner epeat >

%repeatT Instructiune T@ntil}—l Expresie booleand |——
()
\J

Fig. 3.12. Diagrama sintactica a instructiunii r epeat

Exemple:
1) repeat x:=x-1 until x<0;

2) repeat
y: =y+del t a;
witel n(y)
until y>20.5;

3) repeat
readl n(i);
witeln(odd(i))
until i=0;
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Instructiunile situate intre cuvintele-cheier epeat siunt i | se executa repetatatit timp
cit expresia booleana este falsa. Cind aceasta expresie devine adevarata, se trece la instruc-
tiunea urmatoare. Instructiunile aflate intre r epeat siunt i | vor fi executate cel putin o
data, deoarece evaluarea expresiei logice are loc dupa ce s-a executat aceastad secventd.

In mod obisnuit, instructiunea r epeat se utilizeazi in locul instructiunii whi | e
atunci cind evaluarea expresiei care controleaza repetitia se face dupd executarea secventei
de repetat.

Programul ce urmeazd afiseaza pe ecran paritatea numerelor intregi citite de la tastatura.

Pr ogr am P68;
{ Paritatea nunerelor citite de |la tastatura }
var i : integer;
begi n
witeln(’Dati nunmere intregi:’);
repeat
readl n(i);
if odd(i) then witeln(i:6, ° — numar inpar’)
else witeln(i:6, ' — numar par’);
until i=0;
readl n;
end.

Executia instructiunii r epeat se termina cind utilizatorul introduce i =0.

Instructiunea r epeat este utilizata foarte des pentru validarea (verificarea corectitu-
dinii) datelor introduse de la tastatura.

De exemplu, presupunem cd se cere scrierea unui program care citeste de la tastatura
numirul real x §i afiseazd pe ecran ridicina patrata y = \/x. Evident, valorile negative ale
variabilei x sint inadmisibile.

Progr am P69;
{ Calcularea radacinii patrate }
var x, y : real;
begi n
r epeat
write(’ Introduceti numarul nenegativ x=");
readl n( x);
until x>=0;
y:=sqrt(x);
writel n(’ Radaci na patrata y=", y);
readl n;
end.

Dupa lansarea programului P69 in executie, utilizatorul este invitat sd introducd un
numdr mai mare sau egal cu zero. Dacd, din greseald, utilizatorul va introduce un numar
negativ, instructiunile wr i t e si r eadl n din componenta instructiunii r epeat vor fi
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executate din nou. Procesul repetitiv va continua pina cind utilizatorul nu va introduce
un numar corect.

Din exemplele studiate se observa cd instructiunea repeat este utild in situatia in care
numarul de executari repetate ale unei secvente de instructiuni este dificil de evaluat.

intrebari si exercitii

(1]
(2]

(3]
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Cum se executd o instructiune r epeat ?
Indicati pe diagramele sintactice din figura 3.12 drumurile care corespund instructiunilor
repeat din programele P68 si P69.

Se considerd instructiunile:

a) repeat
<l nstructiune 1>;
<l nstructiune 2>;

<l nstructiune n>;
until p

b) while not p do
begi n
<l nstructiune 1>;
<l nstructiune 2>;

<l nstructiune n>;
end.

Sint oare echivalente aceste instructiuni? Argumentati rdspunsul.

Elaborati un program care citeste de la tastatura o secventa de caractere si afiseaza pe ecran:
a) numarul cifrelor zecimale citite;

b) numarul cifrelor pare;

¢) numdrul cifrelor impare.

Caracterele introduse se separd prin actionarea tastei <ENTER>. Sint admise cifrele zecimale
0,1, 2,..,9sicaracterul * care indica sfirsitul secventei.

Elaborati un program care citeste de la tastatura numaérul real x si afiseaza pe ecran valoarea

1

expresiei —. Evident, valoarea x = 0 este inadmisibild. Validati datele introduse de la tastatura
X

cu ajutorul instructiunii r epeat .

Este oare echivalentd instructiunea
for i:=il toi2 do witeln(ord(i))
cu secventa de instructiuni
i:=il,
r epeat
witeln(Cord(i));
i :=succ(i);
until i>i2;

Argumentati raspunsul.



@ Scrieti un program care afiseaza pe ecran valorile functiei y = f ( x ). Argumentul x ia valori
dela x, la x, cu pasul Ax. Ciclul se va organiza cu ajutorul instructiunii r epeat .

a) y=2x ) y=x—4&

X X
b) y==+9; d) y==—6.
)y3 )y8

O Creati un program care citeste de pe tastaturd o secventd de caractere si afiseazd pe
ecran:
a) numarul literelor citite;
b) numarul literelor mari;
¢) numarul literelor mici.
Caracterele introduse se separd prin actionarea tastei <ENTER>. Sint admise literele mari
si mici ale alfabetului latin si caracterul * care indicd sfirsitul secventei.

3.16. Instructiunea got o

Instructiunile unui program sint executate secvential, asa cum apar scrise in textul
programului. Instructiunea de salt neconditionat got 0 ofera posibilitatea de a intrerupe
aceasta secventa si de a relua executia dintr-un alt loc al programului. Instructiunea in
studiu are sintaxa:

<Instructiune got 0> ::= got 0 <Etichetd>

Amintim cd eticheta este un numar intreg fara semn care prefixeaza o instructiune a
programului (fig. 3.1). Etichetele unui program sint listate in partea declarativa a progra-
mului dupé cuvintul-cheie | abel . Sintaxa acestei declaratii este:

<Etichete> :=| abel <Eticheta>{, <Etichetd>};

Diagramele sintactice ale unitatilor gramaticale propuse sint prezentate in figura 3.13.
De retinut cd declararea prin | abel a etichetelor este obligatorie.

Executia instructiunii got 0 are ca efect transferul controlului la instructiunea prefixata
de eticheta respectiva.

Pentru exemplificare prezentam programul P70 care calculeaza valoarea functiei:

3 x,x2>0;
B 2x,x<0.

Valorile argumentului x se citesc de la tastatura.

Pr ogram P70;

{ Executia instructiunii goto }
| abel 1, 2;

var X, y : real;
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<Instructiune got 0>

Etichetd

<Etichete>
label Etichetd )
A\
W/

Fig. 3.13. Diagramele sintactice <Instructiune got 0> si <Etichete>

begi n
wite(’'x="); readln(x);
if x>=0 then goto 1
y: =2%X;
writel n(’ x<0, y=", vy);
goto 2;
1: y:=x;
writel n(’ x>=0, y=", vy);
2: readl n;
end.

Daca utilizatorul tasteaza o valoare x > 0, se va executa instructiunea got o 1 si con-

trolul va trece la instructiunea de atribuire

1 y:=x
Dupa aceasta, se vor executa instructiunile

witeln(’x>=0, y=", y);
2: readln

Daca utilizatorul tasteaza o valoare x < 0, se executa instructiunile
y:= 2*Xx;
witeln(’x<0 , y=, y);
goto 2

Ultima instructiune va transfera controlul instructiunii
2: readln

Etichetele si instructiunile unui program trebuie sa respecte urmatoarele reguli:
1) orice eticheta trebuie sa fie declaratd cu ajutorul cuvintului-cheie | abel ;
2) orice etichetd trebuie sa prefixeze o singurd instructiune;
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3) este interzis saltul din afara unei instructiuni structurate (i f,f or, whi | e etc.) in
interiorul ei.

Exemple:
1) if i>5 then 1. witeln('i>5") else witeln('i<=5");

goto 1; {Eroare}

2) for i:=1 to 10 do
begi n
10: witeln(Ci=", i);
end;

goto 10; {Eroare}

In lipsa lui got 0 instructiunile unui program sint executate in ordinea in care sint
scrise. Prin urmare instructiunile got o incalca concordanta dintre textul programului si
ordinea de executie a instructiunilor. Acest fapt complica elaborarea, verificarea si depa-
narea programelor. In consecinta folosirea instructiunii got 0 nu este recomandata.

De exemplu, programul P70 poate fi refacut dupd cum urmeaza:

Program P71;
{ Excluderea instructiunii goto din progranmul P70 }
var x, y : real;
begi n
wite(’'x=");
readl n( x) ;
if x>=0 then
begi n
y: =X;
writeln(’x>=0, y=", y);
end
el se
begi n
y: =2*X;
writeln(’ x<0, y=", Vy);
end;
readl n;
end.

De reguld, instructiunea got 0 se utilizeaza in cazuri extraordinare, de exemplu, pentru
a mdri viteza de derulare sau pentru a micsora lungimea unui program.
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Intrebari si exercitii

O Care este destinatia instructiunii got 0?

® Indicati pe diagramele sintactice din figura 3.13 drumurile care corespund etichetelor si
instructiunilor got o din programul P70.

©® Transcrieti fard a aplica instructiunea got o:

Program P72;

{ Afisarea fornmul el or de sal ut }

| abel 1, 2, 3;

var i : 6..23;

begi n

wite('Ct e ora? ); readln(i);
if i>12 then goto 1;
writeln(’Buna dimneatal’);
goto 3;

1. if i>17 then goto 2;
witeln(’Buna ziual’);

goto 3;

2: witeln(’Buna searal’);

3: readl n;

end.

® Comentati urmatorul program:

Program P73;
{ Eroare }
| abel 1;
var i : 1..5;
begi n
i:=1;
1. witeln(i);
i:=i+1;
goto 1,
end.

@ Ce vaafisa pe ecran programul ce urmeazi?

Program P74,
{ Eroare }

| abel 1;

var x : real;

begin
x: =0;

1. witeln(x);
X: =x+1e-30;
goto 1,

end.

Amintim ca derularea unui program poate fi intrerupta prin actionarea tastelor <CTRL+C>
sau <CTRL+BREAK>.
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® Comentati programul de mai jos:

Program P75;
{ Eroare }
| abel 1;
var i : integer;
begi n
i:=1;
whil e i <=20 do
begi n
witeln(i);
1. i:=i+1;
end;
goto 1,
end.

3.17. Generalitati despre structura unui program PASCAL

Un program PASCAL are urmdtoarea structura:

<Program> := <Antet program>
<Corp>.

Antetul specificd numele programului si include, optional, o lista de parametri for-
mali:

<Antet program> = Pr ogr am <Identificator> [ (<Identificator> {, <Identifica-
tor>}) |;

Exemple:
1) Program Al;
2) Program B6(Intrare);

3) Program Cl5(Intrare, lesire);

In mod obisnuit, parametrii formali se folosesc pentru comunicarea programului cu
mediul sdu. Acestia vor fi studiati mai amédnuntit in capitolele urmatoare.
Corpul unui program este compus din partea declarativa si partea executabila:

<Corp> = <Declaratii>
<Instructiune compusda>

Partea declarativa a programului are urmaétoarea sintaxa:

<Declaratii> = [<Etichete>]
[<Constante>]
[<Tipuri>]
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[<Variabile>]
[<Subprograme>]

Partea executabila a unui program este o instructiune compuséd begi n. . . end.
Diagramele sintactice ale unitétilor gramaticale in studiu sint prezentate in figu-
ra 3.14.

<Program>

_-.l Antet program I——l Corp I_—Q—-

<Antet program>

—-CProgram)—»I Identificator I ) @

<Corp>

—’I Declaratii I—-—l Instructiune compusda |—-

<Declaratii>

~ I Etichete

Constante

Tipuri

-]
|
;i-' Variabile
]

Subprograme

ety

Fig. 3.14. Structura unui program PASCAL

Subliniem faptul ca sfirsitul unui program PASCAL este indicat de simbolul “. ”
(punct).

Pentru exemplificare, prezentdm in continuare programul P76, care calculeaza lungi-
mea arcului de cerc de o grade si aria sectorului respectiv.
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Program P76;

respectiv }
| abel 1, 2;
const Pi =3. 141592654,
type grade=0.. 360;
var alfa : grade;
raza, lunginmea, aria : real;
begi n
wite('raza="); readl n(raza);
if raza<0 then goto 1;
wite('alfa="); readln(alfa);
| ungi nea: =Pi *raza*al f a/ 180;

witel n(’ lungi mea=", |unginea);
ari a: =Pi *sqr (raza) *al fa/ 360;
witeln( aria=", aria);
goto 2;

1. witeln(’Eroare: raza<0');

2: readl n;

end.

{ Lunginmea arcului de cerc si aria sectorul ui

Iintrebari si exercitii

O Care este destinatia antetului de program? Cum se indica sfirsitul unui program PASCAL?
Indicati pe diagramele sintactice din figura 3.14 drumurile care corespund unitatilor gra-
maticale ale programului P76.

partea executabild a programului elaborat.

(2]
©® Transcrieti programul P76 fird a utiliza instructiunea got 0. Indicati partea declarativa si
(4]

Care este destinatia parametrilor dintr-un antet de program?

Test de autoevaluare nr. 3

1. Scrieti conform regulilor limbajului PASCAL expresiile:

a) (a+Db)-2ab; d) 2o - 5mr;
b) 6a*+ 15ab -13b% e) nr’+ of’
¢) (a+b)(a-D>) ) xyvxz

2. Transpuneti expresiile PASCAL in notatii obisnuite:

a) sqr(a)+2/sqr(hb) d not(x and y) or z

b) 2*al (b+c) e) sqr((a+b)/2)

¢ 15*sqgrt(al/(a-b)) f) (x<>0) and (qg<p)



3. Care din expresiile PASCAL ce urmeaza sint gresite?

a) 2*a+2*b d) a+2*-b
b) 4*si nx+4*cosy e) not (q and p)
c¢) 3*sqr(x)+3/sin(y) f) 2*(+x)+((-Yy))

4.Fie x=1, y=2 si z=3. Evaluati expresiile:

a) x+2*y+3*z d) not (x+y+z>0)
b) (1l+x+y-2)*z e) X*y<y+z
¢ X*y+y*(-z) f) (x>y)or(2*x<y+z)

5.1n prezenta declaratiilor:

var x : real;
[ . integer;
p : boolean;
s : char;
Zi : (Luni, Marti, Mercuri, Joi, Vineri, Sinbata,
Dum ni ca) ;

aflati tipul urmatoarelor expresii:

a) i nod 9 e) ord(Zi)+trunc(x)
b) i/9 f) sqr(ord(s))

¢ i+x g) p or (x>i)

d) ord(pred(Zi)) h) chr(i+ord(p))

6. Scrieti un program PASCAL care afiseaza pe ecran valorile expresiei 15/ (x + y). Valoarea
variabilei intregi i si valorile variabilelor reale x, y se citesc de la tastatura.

7. Se considera urmdtoarele declaratii:

type FunctiaCcupata = (Mincitor, SefDeEchipa, Mistru,
Sef DeSanti er, Director);
StareaCivila = (Casatorit, Necasatorit):;
i i nt eger;
X . real;
f Functi aCcupat a;
s : StareaCvil a;

var

Care din instructiunile ce urmeaza sint corecte?

a) i:=ord(f)+15 d) i:=2*x-15
b) f:=Casatorit e) s:=pred(s)
¢ x:=ord(f)+1 f) f:=succ(SefdeEchi pa)
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8. Elaborati un program care calculeaza valorile functiei:
3 9x+3x7, x>15;
Y 3x-svx128, v <15,
Valorile variabilei reale x se citesc de la tastatura.

9. Monedele uzuale ale Republicii Moldova au valoarea de 1, 5, 10, 25 sau 50 de bani. Elabo-
rati un program PASCAL care citeste de la tastatura valoarea numerica a monedei si afiseaza pe
ecran valoarea respectiva, exprimata prin cuvinte. De exemplu, daca utilizatorul tasteaza “25”,
pe ecran se va afisa “doudzeci si cinci de bani”. Daca utilizatorul tasteaza un numar ce difera de
1,5, 10, 25 sau 50, pe ecran se va afisa mesajul “valoare inadmisibila”.

10. Utilizind instructiunea f or, scrieti un program care calculeaza pentru primii n termeni

suma 1 1 1 1
S==F+—+—+..+—
1 2 3 n
si produsul
1111
PE13,

11. Utilizind instructiunea whi | e, scrieti un program care afiseaza pe ecran valorile functiei:

y_{2\/x+6,x24;

3—abs(x), x<4
pentru valori ale argumentului de la x, la x, cu pasul Ax.

12. Mesajele speciale ale telefoniei mobile se definesc cu ajutorul formulelor metalingvis-
tice:

<Cifra> == 0]112/3l4|5|6|7/8]9
<Mesaj special> ::= *{<Cifrd>}#

Utilizind instructiunea r epeat , scrieti un program care afiseaza pe ecran numarul de cifre
din mesajele speciale. Caracterele introduse se separa prin actionarea tastei <ENTER>. De
exemplu, daca utilizatorul tasteaza:

* <ENTER>
1<ENTER>
O<ENTER>
4<ENTER>
#<ENTER>

pe ecran se va afisa numarul 3.
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Capitolul 4

TIPURI DE DATE STRUCTURATE
UNIDIMENSIONALE

4.1. Tipuri de date tablou (array) unidimensional

Multimea de valori ale unui tip de date ar r ay este constituitd din tablouri (tabele).
Tablourile sint formate dintr-un numdr fixat de componente de acelasi tip, denumit tip de
baza. Referirea componentelor se face cu ajutorul unui indice.

Un tip de date tablou unidimensional se defineste printr-o constructie de forma

type <Numetip> = array[T] of T,

unde T, este tipul indicelui care trebuie sa fie ordinal, iar T, este tipul componentelor (tipul
de baza) care poate fi un tip oarecare.
Exemple:

1) type Vector = array [1..5] of real;
var X . Vector;

2) type Z = (L, Ma, M, J, Vi, S, D;
Venit = array [Zi] of real;
var v : Venit;
z . Zi;
3) type Oa = 0..23;
Grade = -40..40;
Tenperatura = array [Ora] of G ade;
var t : Tenperatura;
h: Oa;

Structura datelor din exemplele in studiu este prezentatd in figura 4.1.

Fiecare componenta a unei variabile de tip tablou unidimensional poate fi specificatd
explicit, prin numele variabilei urmat de indicele respectiv incadrat de paranteze patrate.

Exemple:

1) x[1], x[4];
2) v[L], v[Ma], v[JI];
3) t[O], t[15], t[23];
4) v[z], t[h].
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Vector = array [l1..5] of real

Indicii 1 2 3 4 5
Componente | real | | real | | real | | real || real |

Venit = array [Zi] of real

Indicii L Ma Mi J Vi S D

Componente | real || real | | real | | real | | real | | real | | real |

Temperatura = array [Ora] of Grade

Indicii 0 1 2 22 23
Componente | Grade | | Grade | | Grade | | Grade | | Grade |

Fig. 4.1. Structura datelor de tip Vect or, Veni t si Tenper at ura

Asupra componentelor datelor de tip tablou unidimensional se pot efectua toate ope-
ratiile admise de tipul de baza respectiv. Programul ce urmeaza afiseaza pe ecran suma
componentelor variabilei x de tip Vect or . Valorile componentelor x[ 1] , X[ 2] , ..., X[ 5]
se citesc de la tastatura.

Program P77;
{ Suma conponentel or variabilei x de tip Vector }
type Vector = array [1..5] of real;
var x . Vector;
i : integer;
s . real;
begi n
witeln(’Dati 5 nunere:’);
for i:=1to 5 do readln(x[i]);
writeln(’” Ati introdus:’);
for i:=1 to 5 do witeln(x[i]);
s: =0;
for i:=1 to 5 do s:=s+x[i];
witeln(’ Suma=", s);
readl n;
end.

Pentru a extinde aria de aplicare a unui program, se recomandé ca numarul de compo-
nente ale datelor de tip ar r ay sd fie specificat prin constante.

De exemplu, programul P77 poate fi modificat pentru a insuma » numere reale,
n<100:
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Program P78;
{ Extinderea doneni ului de aplicare a programului P77 }
const nmax = 100;
type Vector = array [1..nmax] of real;
var X : Vector;
n: 1..nnmax;
i : integer;
s : real;
begi n
wite(’n="); readln(n);
witeln(’Dati ', n, ' nunere:’);
for i:=1to n do readln(x[i]);
witeln(’Ati introdus:’);
for i:=1to n do witeln(x[i]);
s: =0;
for i:=1 to n do
s:=s+x[i];
witeln(’ Suma=", s);
readl n;
end.

In general, un tip tablou unidimensional se defineste cu ajutorul diagramelor sintactice
din figura 4.2. Atributul packed (impachetat) indica cerinta de optimizare a spatiului de
memorie pentru elementele tipului ar r ay. Mentionam ca in majoritatea compilatoarelor
actuale utilizarea acestui atribut nu are niciun efect, intrucit optimizarea se efectueaza in
mod automat.

<Tip tablou unidimensional>

O—m—0—@

Fig. 4.2. Diagrama sintactica <Tip tablou unidimensional>

Fiind date doua variabile de tip tablou de acelasi tip, numele variabilelor pot apérea intr-o
instructiune de atribuire. Aceastd atribuire inseamna copierea tuturor componentelor din
membrul drept in cel sting.

De exemplu, in prezenta declaratiilor

var a, b : Vector;
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instructiunea
a: =b
este corecta.
In exemplele de mai sus tipul de bazi (tipul componentelor) a fost de fiecare data un tip
simplu. Deoarece tipul de baza poate fi, in general, un tip arbitrar, devine posibild definirea

tablourilor cu componente de tip structurat. Consideram acum un exemplu in care tipul
de baza este el insusi un tip ar r ay:

Type Linie = array [1..4] of real;
Tabel = array [1..3] of Linie;
var L : Linie;
T : Tabel;
x : real;

Variabila T este formata din 3 componente: T[ 1] , T[ 2] si T[ 3] detip Li ni e. Vari-
abila L este formatd din 4 componente: L[ 1] ,L[ 2] ,L[ 3] siL[ 4] detipreal .
Prin urmare atribuirile

L[1]:=x; x:=L[3]; T[2]:=L; L:=T[1]

sint corecte.

Elementele variabilei T pot fi specificate prin T[ i ] [ j ] sau prescurtat T[ i, ] . Aici
I indicd numérul componentei de tip Li ni e in cadrul variabilei T,iarj — numarul com-
ponentei de tip r eal in cadrul componentei T[ i ] de tip Li ni e.

In programele PASCAL tablourile se utilizeazi pentru a grupa sub un singur nume mai
multe variabile cu caracteristici identice.

intrebari si exercitii
© Precizati tipul indicilor si tipul componentelor din urmétoarele declaratii:

type P = array [1..5] of integer;
Cul oare = (Gl ben, Verde, Al bastru, Violet);
R = array [Cul oare] of real;
T = array [bool ean] of Cul oare;

Reprezentati structura datelor de tipul P, Rsi T pe un desen (fig. 4.1).

® Indicati pe diagrama sintactica din figura 4.2 drumurile care corespund declaratiilor din
exercitiul 1.

© Scrieti formulele metalingvistice care corespund diagramei sintactice <Tip tablou> din
figura 4.2.

O Se considera declaratiile:

type Vector = array [1..5] of real;
var x, y : \Vector;

Scrieti expresia aritmetica a cdrei valoare este:
a) suma primelor trei componente ale variabilei X;
b) suma tuturor componentelor variabilei y;
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¢) produsul tuturor componentelor variabilei X;
d) valoarea absolutd a componentei a treia a variabilei y;
e) suma primelor componente ale variabilelor X siy.

© Se considera declaratiile:

type Zzi = (L, Mo, M, J, Vi, S D);
Venit = array [Zi] of real;
var v : Venit;

Componentele variabilei V reprezintd venitul zilnic al unei intreprinderi. Elaborati un pro-
gram care:
a) calculeazi venitul sdptdminal al intreprinderii;
b) calculeaza media venitului zilnic;
¢) indicd ziua in care s-a obtinut cel mai mare venit;
d) indica ziua cu venitul cel mai mic.
O Se considerd declaratiile:

type Ora = 0..23;

G ade = -40..40;

Tenmperatura = array [Ora] of G ade;
var t : Tenperatura;

Componentele variabilei t reprezintd temperaturile masurate din ord in ord pe parcursul a
24 de ore. Elaborati un program care:
a) calculeazd temperatura medie;
b) indica maximul §i minimul temperaturii;
¢) indica ora (orele) la care s-a inregistrat temperatura maxima;
d) indica ora (orele) la care s-a inregistrat temperatura minima.
@ Se considera declaratiile:

type Oras = (Chisinau, Orhei, Balti, Tighina, Tiraspol);
Consum = array [Oras] of real;

var C: Consum
r . Oras;

Componenta ([ r ] a variabilei Creprezintd consumul de energie electricd a oragului r pe
parcursul unei sdptdmini. Elaborati un program care:
a) calculeazd energia electrica consumata de toate orasele pe parcursul unei saptimini;
b) indicd orasul cu un consum saptiminal maxim;
¢) indica orasul cu un consum saptaminal minim.
O Se considera declaratiile:

type Vector = array [1..5] of real;
Matrice = array [1..3] of bool ean;
Linie = array [1..4] of real;
Tabel = array [1..3] of Linie;

var V : Vector;

M: Mtrice;
L : Linie;
T Tabel ;
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X . real;
i : integer;

Care din atribuirile ce urmeaza sint corecte?

a) T[3]:=T[1] ) T[2]:=V
b) M=T m) L:=T[ 3]

¢ L=V n) T[1,2]:=M1,2]
d) L[3]:=x o) T[1,2]:=M1,2]
e) X:=i p) M1]:=4

f oii=x 9 M1, 3]:=L[2]
¢ L[3]:=i r) x:=T[1][2]

h) i:=M1,2] s) x:=M1]

i) x:=V[4] ) L:=M1]

J) LI3]:=V4] u) V[5]:=M3,4]
k) T[1]:=4 v) L:=M3, 4]

© Utilizind un tip de date tablou, elaborati un program care realizeaza algoritmul lui Eratostene
pentru calcularea numerelor prime mai mici decit un numar natural dat n (1<200).

4.2. Tipuri de date sir de caractere
In limbajul-standard tipul de date sir de caractere reprezinti un caz special al tipului
arr ay si se defineste printr-o constructie de forma
<Nume tip> == packed array [1..n] of char;

Multimea de valori ale tipului de date in studiu este formata din toate sirurile ce contin
exact n caractere.

Exemplu:

Progr am P80;
{ Siruri de caractere de |lungine constanta }
type Nune = packed array [1..8] of char;
Prenune = packed array [1..5] of char;
var N : Nune;
P : Prenune;
begi n
N: = Munt eanu’ ;
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P: ="M hai’;

witeln(N);

writel n(P);

r eadl n;
end.

Rezultatul afisat pe ecran:

Munt eanu
M hai

Intrucit sirurile de lungime diferita apartin unor tipuri distincte de date, in cadrul
programului P80 nu sint admise atribuiri de genul:
N.="0aru’;
P.="lon’;
In astfel de cazuri, programatorul va completa datele respective cu spatiul pini la nu-
marul stabilit de caractere n, de exemplu:
N.="Qdaru ’;
P.="lon ’;

Valorile unei variabile v deti p packed array [1l..n] of char potfiin-
troduse de la tastaturd numai prin citirea separata a componentelor respective:

read(v[1]); read(v[2]); ...; read(v[n]).

In schimb, o astfel de valoare poate fi afisatd in totalitatea ei printr-un singur apel
write(v) sau witeln(v).

Subliniem faptul ca sirurile de caractere de tip packed array [1..n] of char
contin exact N caractere, adica sint siruri de lungime constanta. Evident, lungimea lor
nu poate fi modificata pe parcursul deruldrii programului respectiv. Acest fapt complica
elaborarea programelor destinate prelucrarii unor siruri arbitrare de caractere.

Pentru a elimina acest neajuns, versiunile actuale ale limbajului permit utilizarea siru-
rilor de caractere de lungime variabild. In Turbo PASCAL un tip de date sir de caractere
de lungime variabila se declara printr-o constructie de forma:

t ype <Nume tip>=string;
sau
t ype <Nume tip>=stri ng [ nmax] ;

unde nmax este lungimea maxima pe care o pot avea sirurile respective. In lipsa pa-
rametrului nmax lungimea maxima se stabileste implicit, in mod obisnuit - 255 de
caractere.

Asuprasirurilor de tip St i Ng se poate efectua operatia de concatenare (juxtapunere),
notatd prin semnul “+”. Lungimea curenta a unei valori v de tip St r i ng poate fi aflata
cu ajutorul functiei predefinite | engt h(v) care returneazi o valoare de tip i nt eger .
Indiferent de lungime, toate sirurile de caractere de tip St r i ng sint compatibile.
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Exemplu:

Program P81;
{ Siruri de caractere de lungine variabila }
type Nune = string [8];
Prenunme = string [5];
NunePr enunme = string;
var N : Nune;
P : Prenuneg;
NP : NunmePr enune;

L : integer;

begi n
N: =" Munteanu’ ; L:=length(N); writeln(N, L:4);
P. ="M hai’; L: =l engt h(P); witeln(P, L:4);
NP: =N+' " +P; L: =l ength(NP); witeln(NP, L:4);
N.="daru’; L: =l engt h(N); writeln(N, L:4);
P.="lon’; L: =l engt h(P) ; witeln(P, L:4);
NP: =N+' ' +P; L:=length(NP); witeln(NP, L:4);
readl n;

end.

Rezultatele afisate pe ecran:

Munt eanu 8

M hai 5

Munt eanu M hai 14

A aru 5

I on 3

Aaru lon 9

Se observa céd pe parcursul derularii programului in studiu lungimea sirurilor de ca-
ractere N, P si NP se schimba.

Asupra sirurilor de caractere sint admise operatiile relationale <, <=, =, >=, >, <>.
Sirurile se compara componentd cu componentd de la stinga la dreapta in conformitate cu
ordonarea caracterelor in tipul de date char . Ambii operanzi trebuie sa fie de tip packed
array [1..n] of char cuacelasi numar de componente sau de tip St r i ng. Evi-
dent, operanzii de tip St r i ng pot avea lungimi arbitrare.

De exemplu, rezultatul operatiei

"AC < 'BA
este t r ue, iar rezultatul operatiei
"AAAAC < ' AAAAR
estef al se.

O variabila de tip sir de caractere poate fi folosita fie in totalitatea ei, fie partial, prin
referirea unui caracter din sir.

123



De exemplu, pentruP="M hai ’ avemP[ 1] ="M ,P[ 2] =i’ ,P[ 3] =" h’ sam.d.
Dupi executarea secventei de instructiuni

PL1]:=P;
P[2]:="¢€";
P[3]:="t";
Pl4]:="r";
P[5]:="u";

variabila P va avea valoarea’ Petru’ .

Programul ce urmeaza citeste de la tastatura siruri arbitrare de caractere si afiseaza pe
ecran numadrul de spatii in sirul respectiv. Derularea programului se termina dupa intro-
ducerea sirului” Sfirsi t’ .

Program P82;
{ Numarul de spatii intr-un sir de caractere }
var S : string;
i, j : integer;
begi n
witeln('Dati siruri de caractere:’);
repeat
readl n(S);
i :=0;
for j:=1to length(S) do
if S[j]=" ' then i:=i+1;
witeln(’ Numarul de spatii=", i);
until S="Sfirsit’;
end.

intrebari si exercitii

© Cum se defineste un tip de date sir de caractere?
@® Ce operatii pot fi efectuate asupra sirurilor de caractere?
© Comentati urmétorul program:

Program P83;
{ Eroare }
var S : packed array [1l..5] of char;
begi n
S. =" 12345’ ;
witeln(S);
S: = Sfat’;
witeln(S);
end.

® Elaborati un program care:
a) determind numarul de aparitii ale caracterului” A" intr-un sir;
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b) substituie caracterul” A" prin caracterul’ *’ ;
¢) radiaza din sir caracterul’ B’ ;
d) determind numarul de aparitii ale silabei” MA" intr-un sir;
e) substituie silabele " MA' prin silaba’ TA' ;
f) radiaza din sir silaba’ TO .
© Precizati rezultatul operatiilor relationale:

a) 'B <A f) 'BB' <'BB

b) 'BB > 'AA 9 A =a

) ' BAAAA < ' AAAAA h CAx > aA

d) *CCCCD >’ COCCA i) '123 =321

e "AA ='AN j) 12345 > 12345

O Se considera siruri de caractere formate din literele mari ale alfabetului latin i spatii. Creati

un program care afiseaza sirurile in studiu dupa regulile:

— fiecare literadela’ A" pindala’ Y’ seinlocuieste prin urmétoarea litera din alfabet;

— fiecare literd’ Z' se inlocuieste prin litera’ A’ ;

— fiecare spatiu se inlocuieste prin’ -’

Elaborati un program care descifreaza sirurile cifrate conform regulilor din exercitiul 6.

Se considerd m, m < 100, siruri de caractere formate din literele mici ale alfabetului latin.

Elaborati un program care afiseazd pe ecran sirurile in studiu in ordine alfabetica.

O Sirul Seste compus din citeva propozitii, fiecare terminindu-se cu punct, semn de exclamare
sau semnul intrebdrii. Creati un program care afigeaza pe ecran numirul de propozitii din
sirul in studiu.

®9

Test de autoevaluare nr. 4

1. Se considera declaratiile

type Obiect = (lstoria, Ceografia, Matemati ca,
I nformatica, Fizica);
Nota = 1..10;
SituatiaScol ara = array [Obiect] of Nota;

Reprezentati pe un desen structura datelor de tipul Si t uat i aScol ar a.

2. Precizati tipul indicilor si tipul componentelor tipului de date Or ar ul DeAst azi din
declaratiile ce urmeaza:

type Lectie = 1..6;
Obi ect = (Li mbaRomana, LinmbaMderna, Istoria,
CGeogr afia, Matenatica, Informatica, Fizica, Chima);
Orarul DeAstazi = array [Lectie] of Obiect;

3. Care din tipurile de date ce urmeaza pot fi utilizate in calitate de tip de indice in cazul
definirii tablourilor unidimensionale?
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a) real e) bool ean

b) i nt eger f) char
¢ [-5..-1] g [1..5]
d) (Anenii Noi, O hei, Chisinau) h) array[1..5] of i nteger

4. Se considera declaratiile:

type Remunerarealunara = array [1..12] of real;
var RMunt eanu, RPetrescu : Remuner ar ealLunar a;

r : real;

S bool ean;
i 1..12;

t real ;

Care din atribuirile de mai jos sint corecte?

a) i:=t i) RPetrescu: =2489, 81

b) RMunt eanu[ 5] : = 1461. 12 j) Petrescu[ 16] : =3905. 00

¢) RMunteanu[3]: =true k) RMunt eanu: =RPet r escu

d) r:=RPetrescu[9] ) Petrescu: =2* RMunt eanu

e) RPetrescu[11]: =t m) RMunt eanu[ s]: =r

f) t:=i n) RMunt eanu[ 5] : =RPet r escu[ 12]

g) RMunteanu[i]: =t o) RMunteanu[i]:=RPetrescu[ 5]
h) s:=RPetrescu[i] p) s:=RMunt eanu[ 5] =RPet r escul 8]

5. Se considerd declaratiile:

type Tablou = array [1..10] of integer;
var x, y : Tabl ou;

Scrieti expresia aritmeticd a carei valoare este:

a) suma primelor patru componente ale variabilei X;

b) suma ultimelor patru componente ale variabilei y;

¢) valoarea absoluta a componentei a treia a variabilei X;

d) valoarea absoluta a componentei a sasea a variabilei y;

e) suma primei componente a variabilei X si ultimei componente a variabileiy.

6. Se considera n (n<50) numereintregia,, a,, a,, .., d . Elaborati un program PASCAL care citeste

numerele respective de la tastatura si le afiseaza pe ecran in ordinea inversa citirii: a,..a,a,d,.

7.Se considera tablourile unidimensionale Al 1. . 100] siB[ 1. . 100] , indicii si componen-
tele cdrora sunt numere naturale. Scrieti un program PASCAL care calculeaza numarul de cazuri
in care componentele cu acelasi indice ale ambelor tablouri sunt egale, adica Al i ] =B[i ] .

126



8. Ce operatii pot fi efectuate asupra sirurilor de caractere? Precizati tipul rezultatelor acestor
operatii.

9. Elaborati un program PASCAL care afiseaza pe ecran in ordine inversa sirul de caractere
citit de la tastatura. De exempluy, sirul * soar e’ va fiafisat pe ecranca’ er aos’ .

10. Se considera siruri de caractere formate din literele mari ale alfabetului latin. Elaborati un
program care afiseaza pe ecran numarul de vocale din sirul de caractere S citit de la tastatura.

11. Elaborati un program PASCAL care citeste de la tastatura un numar natural din intervalul
[1, 7] si afiseazd pe ecran denumirea corespunzdtoare a zilei din saptamina.
Exemple:

Intrare lesire
a 3 M ercuri
b) 1 Luni
¢ 6 Si nbat a
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Raspunsuri la testele de autoevaluare

Testul nr. 1
1.a, ¢, d— corect; b, e, f, g — gresit.

2.

<Comandai>

I
G )—
()

<Instructiune>

T Comari D[ i =D

<Program>

Instructiune

=‘,sfir$it)ﬁ-

3.a,¢ef,himo—corect; bdgjk | n— gresit.

4. <Cifrdoctald>==0 | 1 | 2 |3 |4 |5 |67
<Numdr octal> ::= [+|-1<Cifrd octald>{<Cifrd octald>}

5. <Cifra>==0| 1| 2| 3| 4| 5] 6| 7] 8|

fl gl hi

rlos | t]

<Literd> ::=

d |
p |

a | e
m | q
x|

< S T

N O O

<Identificator> = <Literd> { <Literd> | <Cifrd>}

1) x1 2) x2
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3) Delta 7) ListaEl evil or

4) Unghiul Al fa 8) Vocal a

5) Unghi ul Bet a 9) Pixel

6) Di stantaParcursa 10) Cul oare
7.

a 3.14 f) -984.52 k) -3628.297el12

b) 265 g) -523 ) -38.00001

c¢) 23.4635 h) +28 m) 35728. 345452e- 8

d) +0.000001 i) +28000000 n) 24815

e) 6.1532e-5 j) 614.45e-12 o) -296. 0020001
8.

a) 6124,485; f) -0,03428-10% k) 2005;

b) +18,315; g) 232847,5213; ) +23,08:10%

c¢) -218,034:-10% h) -0000012-10*3 m) -17502;

d) 193526; i) 18,45; n) +1;

e) 1000,01-10%; j)  623,495-10°C 0) -46341,2-10°.

9. Cuvinte-cheie: Pr ogr amvar, begi n,i f,t hen, end, and.

Simboluri speciale:; ,, ,: ,(,) .,<>,:=,/," ,=,..
Identificatori: TAl,a, b, X, real ,readl n,witeln.

Numere: O.

Siruride caractere: ' Ecuatia are o singura radacina’,

"Ecuatia are o nultinme infinita de radacini’,
"Ecuatia nu are sens’.

10. Linia 1 — antetul; Linia 2 — partea declarativa; Liniile 3—-15 — partea executabila.

Testul nr. 2

1. Prin tip de date se intelege o multime de valori si o multime de operatii care pot fi efectu-
ate cu valorile respective. Exemple de tipuri de date: i nt eger,real ,char . Valorile 1,2 si 3
sint de tip i nt eger ; valorile 1. 0, 2. 0 si 0. 5e+07 sintde tip r eal , iar valorile” A’ ,’ B’ si
"+ —detipchar.

2.intr-un program PASCAL marimile sint obiecte destinate pentru a reprezenta datele. Exis-
ta doud genuri de marimi: variabile si constante. Pe parcursul executiei programului, valoarea
oricarei variabile poate fi schimbata, in timp ce valorile constantelor nu pot fi schimbate.
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3.i,] —variabiledetipi nt eger;a,b, c - variabile de tipr eal ;s —variabila de tip char;
p - variabila de tip bool ean; 5, 9 - constante de tip i nt eger; 1. 0, 1. Oe- 01, - 2. 001 -
constantedetipreal ;' A - constanta de tip char ;t r ue — constanta de tip bool ean.

4. Multimea de valori ale tipului de date i nt eger este formata din numerele intregi care
pot fi reprezentate pe calculatorul-gazda al limbajului. Valoarea maxima poate fi referita prin
constanta MaxI nt, cunoscuta oricarui program PASCAL. De obicei, valoarea minimd, admisa
de tipul de date in studiu, este - Max| nt sau — (Max| nt +1). Operatiile care se pot face cu
valorile intregi sint: +, - , *, nod, di v s.a.

5. Erorile de depadsire vor apdrea atunci cind x* y>Max| nt . De exemplu, pentru
Max| nt =32767 (versiunea Turbo PASCAL 7.0) vor aparea erori de depasire daca utilizatorul
va tasta pentru X si y valori mai mari ca 200.

6. Multimea de valori ale tipului de date in studiu este formata din numerele reale care pot fi
reprezentate pe calculatorul-gazda al limbajului. Operatiile care se pot face cu valorile reale sint +,
-, *,1 (impartirea) s.a. Aceste operatii sint in general aproximative datorita erorilor de rotunjire.

7. Erorile de depasire vor aparea atunci cind rezultatul operatiei Xx*y nu se va incadra in
domeniul de valori ale tipului de date r eal . Tn versiunea Turbo PASCAL 7.0, domeniul de valori
aletipuluir eal este-1,7-10%,..,,4+1,7-10%. Prin urmare erori de depasire vor apdrea atunci cind
utilizatorul va tasta pentru numerele x si 'y valori mai mari, de exemplu, 10%.

8.Tipul de date bool ean include valorile de adevar f al se sit r ue. Operatiile predefinite
ale tipului de date bool ean sint: not , and sior .

9.Vezifigura 2.1.

10. Instructiunea r eadl n( p, q) este gresitd, intrucit valorile variabilelor logice nu pot fi
citite de la tastatura.

11. Multimea valorilor tipului de date char include toate caracterele imprimabile, ordonate
conform tabelului de cod ASCIl. Operatiile ce pot fi efectuate cu valorile tipului de date char
sint: chr, or d, pr ed, succ, operatii relationale.

12.

Program RTA1;
{ Nunerele de ordine ale cifrelor zecimale }
begi n
witeln(ord(’0
witeln(ord(’ 1
witeln(ord(’ 2
witeln(ord(’ 3
witeln(ord(’ 4
5
6
7
8
9

witeln(Cord(’

writel n(ord(

writel n(ord(

writeln(ord(

writeln(ord(
end.
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13. Multimea de valori ale oricarui tip date enumerare este specificatd printr-o lista de
identificatori. Primul identificator din listda desemneazd cea mai micd valoare, cu numarul de
ordine zero. Identificatorul al doilea va avea numarul de ordine unu, al treilea — numarul de
ordine doi etc. Operatiile ce pot fi efectuate cu valorile oricarui tip de date enumerare sint:
or d, pr ed, succ, operatiile relationale.

14.

Program RTA2;
{ Nunerele de ordine ale valorilor de tip enunerare }
type FunctiaOcupata = ( Muncitor, SefDeEchipa, Maistru,
Sef DeSanti er, Director);
StareaCivila = (Casatorit, Necasatorit);
begi n
writeln(ord(Mincitor));
writel n(ord(SefDeEchi pa));
writeln(ord(Maistru));
writel n(ord(SefDeSantier));
writeln(ord(Director));
witeln(ord(Casatorit));
writel n(ord(Necasatorit));
end.

15. Un tip de date subdomeniu include o submultime de valori ale unui tip deja definit —
i nt eger,bool ean, char sau enumerare —, denumit tip de baza. Cu valorile unui tip de date
subdomeniu pot fi efectuate toate operatiile tipului de baza.

16. p - tip subdomeniu, tipul de baza char . Poate luavalorile’ A", B',' C, .., ' Z';
g - tip subdomeniu, tipul de baza i nt eger . Poate lua valorile 1, 2, 3, ..., 9;
r —tip subdomeniu, tipul de baza char . Poate lua valorile” 0’ ,” 1" ," 2", .., " 9

s —tip char . Ca valoare poate lua orice caracter imprimabil ASCII,

t - tipi nt eger . Ca valoare poate lua orice numar intreg care poate fi reprezentat pe
calculatorul-gazda al limbajului;

U - tip enumerare. Poate lua valorile Al fa, Beta, Gama, Delta.

17. Tipurile ordinale de date: i nt eger, bool ean, char, enumerare, subdomeniu. Propri-
etatile comune:

a) fiecare valoare a unui tip ordinal are un numar de ordine, care poate fi aflat cu ajutorul
functiei predefinite or d;

b) asupra valorilor oricdrui tip ordinal de date sint permise operatiile relationale;

¢) pentru tipurile ordinale de date exista functiile predefinite pred (predecesor) si succ
(succesor).

18.
Y E -6 10 1 3

19.
1 0 2 true fal se true
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20. Doua tipuri sint identice daca ele au fost definite cu acelasi nume de tip.
Doua tipuri sint compatibile atunci cind este adevarata cel putin una din urmatoarele

afirmatii:
a) cele doua tipuri sint identice;

b) un tip este un subdomeniu al celuilalt tip;
¢) ambele tipuri sint subdomenii ale aceluiasi tip de baza.
Un tip de date este anonim daca el este definit implicit intr-o declaratie de variabile.

21. Tipuriidentice:a) T1,i nt eger siT2;b) T3 si T4;
Tipuri compatibile: a) T1,i nt eger, T2, T3,T4,T5si 1. . 100;b) T6, T7 si T8;¢) T9

si T10.

Tipurianonime:a) 1. . 100;b) (Al f a, Beta, Gama, Del ta).

22. Al fa-integer;Beta-real;lndicator -bool ean; Mesaj - sir de caractere;

Semn - sir de caractere; | nscri s - sir de caractere.

23.
const a = 3.14;
b =9.8;
var i, | i nt eger;
X, y : real;
Testul nr. 3
1.

a) (a+b)-2*a*b
b) 6*sqgr(a)+15*a*b- 13*sqr(b)
o (atb)*(a-b)

2.

a +b£2;

2a.

b) ;
b+c

a
a-b

o 15

>

3.a,c¢ e, f-corect; b, d - gresit.

4.a)14;b)6;c)-4;d) fal se;e)true;f)true.

5.

a) integer

132

d)

f)

d)

b)

2*Al f a*Bet a- 5*Pi *r
Pi *sqr (r) +Al f a*sqr ( Bet a)

x and y or x and z

Xy V z;

a+b 2'
2 b

(x#0) & (g <p).
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¢ real f) integer

d) integer g) bool ean
e) integer h) char
6.

Progr am RTAS;

var i : integer;

X, y : real;
begi n
writeln('Dati i="); readln(i);

witeln('Dati x="); readln(x);
witeln('Dati y="); readln(y);
writel n(15*%i *(x+y));
readl n;

end.

7.a,c, e f-corect; b, d - gresit.

8.

Progr am RTA4;
var x, y : real;
begi n
wite('x="); readl n(x);
if x>15 then y:=9*x+3*sqr ( x)

witeln(’y=", vy);

el se y: =3*x-5*sqrt (x+28);

readl n;

end.

9.

Pr ogr am RTAS5;

var i : integer;

begi n
wite('Dati val oarea nonedei: ');
readl n(i);
case i of

1: witeln(’un ban');
5 : witeln(’' cinci bani’);
10 : writeln(’ zece bani’);

25 : witel n(’ douazeci si cinci
50 : writeln(’ cincizeci de bani’);

de bani’);
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else witeln(’valoare inadmsibila');

end;
readl n;
end.
10.
Pr ogr am RTAG;
var n, i : integer;
s, p: real;
begin
wite(’'n="); readl n(n);
s: =0; p:=1;
for i:=1to n do
begi n
s:=s+(1/i); p:=p*(1/i);
end;
witeln('s=", s);
witeln(’ p=", p);
readl n;
end.
11.

Program RTA7;
var y, x, x1, x2, deltaX : real;
begi n
wite(’x1="); readl n(x1);
write(’x2="); readln(x2);
wite('deltaX="); readl n(deltaX);
witeln(’x :10, 'y’ :20);
writeln;
x: =x1,;
whil e x<=x2 do
begi n
if x>=4 then y:=2*sqrt(x+6) else y:=3-abs(x);
writeln(x:20, y:20);
X: =x+del t aX;
end;
readl n;
end.

12.

Progr am RTAS;
var ¢ : char; { caracterul citit de la tastatura }
n : integer; { numarul de cifre in nesaj }
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begi n
n: =0;
witeln(’ Dati mesajul :");
r epeat
readl n(c);
if (c<>*") and (c<>#') then n:=n+l;
until c="#";
witeln(’ Numarul de cifre n=", n);
readl n;
end.

Testul nr. 4
1.

type SituatiaScolara = array [Obiect] of Nota

Indicii Istoria GCeografia Mtematica Informatica Fizica

Componente | Nota | [ Nota |

2. Tipul indicelui — Lect i e; tipul componentelor — Cbi ect .

3.1n calitate de tip de indice pot fi utilizate (b), (c), (d), (e), (f), (9).
4, Corecte sint atribuirile (b), (d), (e), (), (g), (k), (n), (0), (p).

5.
a) x[1]+ x[ 2]+ x[3]+ x[4] d) abs(x[6])
b) 6y[ 7]+ y[8]+ y[9] + y[10] e) X[1]+ y[10]

¢) abs(x[3])

6.

| Nota |

| Nota |

Program RTAO9;
{ Raspuns la Testul 4, Itemul 6 }
type Nunere = array [1..50] of integer;
var A : Nunere;
n, i : integer;

begi n

wite('Dati n="); readln(n);

{ CGtimnunmerele de la tastatura }

for i:=1to n do

begi n

wite("Al', i, "]1="); readln(Ali]);
end;
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{ Afisam nunerele | a ecran }
witeln(’Nunerele in ordine inversa:’);

for i:=n dowmto 1 do
witelnCCAl’, i, ']1=", Ail);
readl n;
end.
7.
Pr ogr am RTAL0;
{ Raspuns la Testul 4, Iltemul 7 }
type Natural = 0..MxInt;
Tabl ou = array [1..100] of Natural;
var A, B : Tabl ou;
n: 1..100; { numarul curent de conponente }
c : 0..100; { numarul de cazuri Ali]l=B[i] }
i : 1..100; { indicele }
begi n
wite(’'Dati numarul de conponente n=");
readl n(n);
witeln(’'Dati conponentele tabloului A);
for i:=1 to n do
begin wite("Al’, i, ']="); readln(Ali]); end;
witeln(’ Dati conponentele tabloului B);
for i:=1 to n do
begin wite(’B[’, i, ']="); readln(B[i]); end;
c: =0;
for i:=1 to n do
if A[i]=B[i] then c:=c+1;
witeln(’ Numarul de cazuri c=", c);
readl n;
end.

8. Asuprasirurilordetip St r i ng se poate efectua operatia de concatenare (juxtapunere), notata
prin“+". Lungimea curentd a uneivaloriv detip St r i ng poate fiaflata cu ajutorul functiei predefinite
| engt h(v) carereturneaza o valoaredetipi nt eger .De asemenea, asupra sirurilor de caractere sint
admise operatiile relationale <, <=, =, >=, >, <>. Rezultatele acestor operatii sint de tip bool ean.

o.

Program RTA11;
{ Raspuns la Testul 4, Itenul 9 }
var S : string;

i : integer;
begi n
witeln(’'Dati sirul de caractere:’);
readl n(S);
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witeln(’Sirul in ordine inversa:’);
for i:=length(S) downto 1 do
wite(S[i]);
writeln;
r eadl n;
end.

10.

Program RTA12;
{ Raspuns la Testul 4, Itemul 10 }
var S : string;
i, n: integer;
begi n
wite(’'Dati un sir de caractere format din ');
witeln('literele mari ale alfabetului latin:");
readl n(S);
{ Numaram vocalele in sir }
n: =0;
for i:=1to length(S) do
if (S[i]="A) or (S[i]="FE) or (S[i]="1") or
(S[i]="0) or (S[i]="U) then n:=n+1;
writeln(’Numarul de vocale ="', n);
readl n;
end.

11.

Program RTAL3;

{ Raspuns la Testul 4, Itemul 11 }

type ZileleSaptaminii = array [1..7] of string;

var Z : ZileleSaptamnii;

i 1..7;

begi n
Z[1]:
Z[ 2] :
Z[ 3] :
Z[ 4] :

“Luni’;
"Marti’;
"Mercuri’;
"Joi ' ;
Z[5]:="Vineri’;
Z[6]:="Sinbata’;
Z[7]:="Dum ni ca’;
wite(’Dati numarul zilei saptamnii i=");
readl n(i);
witeln(z[i]);
readl n;

end.
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Anexa 1. Vocabularul limbajului PASCAL

1. <Literda>:==a| bl c|d| el f|g|hli|j|K|l|mn|lo]lplqglr|s|t]ulVvIWX]|y|z
2. <Cifra>==0| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8] 9

3. <Simbol special> ==+ - | * | 1| =| <[ >[TI L1, 1 ()TN - T @{1 Y] $] #] <=| >=

| <> | :=|..| <Cuvint-cheie> | <Simbol echivalent>

4., <Simbol echivalent> == (*| *) | (. ].)

5. <Cuvint-cheie>== and | array | begin | case|l const | div | do |
downto | else | end | file | for | function |
goto | if | in| label | nod | nil | not | of |
or | packed | procedure | program| record |
repeat | set | then | to | type | until | var |
while |with

. <Identificator> := <Litera> { <Literda> | <Cifrda>}
. <Directiva> ::= <Litera> {<Literd> | <Cifrd>}

. <Intreg fard semn> ::= <Cifrd> {<Cifrd>}

o 0 NN A

.<Semn> =+ | —
10. <Numdr intreg> = [ <Semn> ] <Intreg feird semn>
11. <Factor scald> ::= <Numdr intreg>

12. <Numdr real> = <Numdr intreg> € <Factor scald> |
<Numdr intreg>. <Intreg fird semn> [e <Factor scald> ]

13. <Numdr> ::= <Numdr intreg> | <Numdr real>

14. <Sir de caractere> ::=" <Element sir> { <Element sir>}’
15. <Element sir> =="" | <Orice caracter imprimabil>
16. <Etichetd> ::= <Intreg fard semn>

17. <Comentariu> == ( * <Orice secventd de caractere si sfirsit de linie necontinind acolade> *)

Notd. Simbolurile terminale { si} din formula (17) sint redate prin simbolurile echiva-
lente respectiv (* si*).
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Anexa 2. Sintaxa limbajului PASCAL

1.

2.
tor>})

3.

5
6.
7

8.

<Program> ::= <Antet program>
<Corp>.
<Antet program> = Pr ogr am <Identificator> [( <Identificator> {, <lIdentifica-

<Corp> == <Declaratii>
<Instructiune compusd>

. <Declaratii> := [<Etichete>)

[<Constante>]
[<Tipuri>]
[<Variabile>]
[<Subprograme>]

. <Etichete> ::= | abel <Etichetd>{, <Eticheti>},

<Constante> ::= const <Definitie constantd>; { <Definitie constantd>; }

. <Definitie constantd> ::= <Identificator> = <Constantd>

<Constantd> ::= [+ | - | <Numdr fard semn> | [+ | - ] <Nume de constantd> | <Sir de

caractere>

9.

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

<Tipuri > ==t ype <Definitie tip>; { <Definitie tip>; }

<Definitie tip> ::= <Identificator> = <Tip>

<Variabile> := var <Declaratie variabile>, {<Declaratie variabile>; }
<Declaratie variabile> ::= <Identificator> {, <Identificator>}: <Tip>
<Subprograme> ::= { <Functie>; | <Procedurd>; }

<Tip> == <Identificator> |
<Tip enumerare> |
<Tip subdomeniu> |
<Tip tablou> |
<Tip articol> |
<Tip multime> |
<Tip fisier> |
<Tip referinta>

<Tip enumerare> ::= ( <Identificator> {, <Identificator>})

<Tip subdomeniu> ::= <Constantd>. . <Constanti>

<Tip tablou> ::= [ packed Jarray (. <Tip>{, <Tip>}.) of <Tip>
<Tip multime> ::= [ packed ] set of <Tip>

<Tip fisier> = [ packed ] fil e of <Tip>

<Tip referintd> ::= " <Tip>
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21. <Tip articol> ::= [ packed ] r ecor d <Lista cimpuri> [; ] end

22. <Listd cimpuri> = <Parte fixa> [; <Parte variante> | | <Parte variante>

23. <Parte fixa> ::= <Sectiune articol> { ; <Sectiune articol> }

24. <Sectiune articol> ::= <Nume cimp> {, <Nume cimp>}:. <Tip>

25. <Parte variante> ::= case [ <Identificator>: | <Tip> of <Varianta> {; <Varianta> }
26. <Variantd> ::= <Constanta> {, <Constantd>}: ([ <Listd cimpuri>][;])

27. <Functie> == <Antet functie>; <Corp> | <Antet functie>; <Directivi> |
functi on <Identificator>; <Corp>

28. <Antet functie> =:=f uncti on <Identificator> [<Listd parametri formali>] : <Iden-
tificator>

29. <Procedura>::=<Antet procedurd>; <Corp> | <Antet procedurd>; <Directivi> |
pr ocedur e <Identificator>; <Corp>

30. <Antet procedurd> := pr ocedur e <Identificator> [<Listd parametri formali>]
31. <Listd parametri formali> ::= ( <Parametru formal> {; <Parametru formal>})

32. <Parametru formal> ::= [var | <Identificator> {, <Identificator>}: <Identificator> |
<Antet functie> | <Antet procedurd>

33. <Instructiune> ::= [ <Eticheta> . | <Instructiune neetichetatd>

34. <Instructiune neetichetatd> := <Atribuire> | <Apel procedurd> |
<Instructiune compusa> |
<Instructiunei f > | <Instructiune case> |
<Instructiune Whi | e> | <Instructiune r epeat > |
<Instructiune f or > | <Instructiune W t h> |
<Instructiune got 0> | <Instructiune de efect nul>

35. <Atribuire> ::= <Variabild> : = <Expresie> | <Nume functie> . = <Expresie>

36. <Apel procedurd> ::= <Nume procedurd> [ <Listd parametri actuali> |
<Listd parametri de iesire> ]

37. <Listd parametri actuali> ::= ( <Parametru actual > {, <Parametru actual>})

38. <Parametru actual > ::= <Expresie> | <Variabild> | <Nume functie> | <Nume
procedurd >

39. <Nume functie> ::= <Identificator>

40. <Nume procedurd> ::= <Identificator>

41. <Listd parametri de iesire> ::= ( <Parametru de iesire> { , <Parametru de iesire> })
42. <Parametru de iesire> ::= <Expresie> [ . <Expresie> [ . <Expresie> ]]

43. <Instructiune compusa> == begi n <Instructiune> {; <Instructiune>}end

44. <Instructiunei T >u=1T <Expresie booleand>t hen <Instructiune>
lel se <Instructiune>)

45. <Instructiune case> ::= case <Expresie> Of [<Caz>{; <Caz>}][; ] end

46. <Caz> ::= <Constantd> {, <Constantd>} . <Instructiune>
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47. <Instructiune Whi | e> == whi | e <Expresie booleand> do <Instructiune>

48. <Instructiune r epeat > :=r epeat <Instructiune> {; <Instructiune>}
unti | <Expresie booleand>

49. <Expresie booleand> ::= <Expresie>

50. <Instructiune f or > =T or <Variabild>: = <Expresie> <Pas> <Expresie>
do <Instructiune>

51. <Pas>:=t 0| downt 0

52. <Instructiune Wi t h>::=Wi t h <Variabila> {, <Variabild>} do <Instructiune>
53. <Instructiune got 0> ::= got 0 <Etichetd>

54. <Instructiune de efect nul> ::=

55. <Variabild> ::= <Identificator> | <Variabila> (. <Expresie> {, <Expresie>}.) |
<Variabila>. <Nume cimp> | <Variabild>

56. <Nume cimp> ::= <Identificator>

57. <Expresie> ::= <Expresie simpld>{<Operator relational> <Expresie simpld>}
58. <Operator relational>:=< | <= | = | >=| > | <> | in

59. <Expresie simpld> ::= [+ | = <Termen>{<Operator aditiv> <Termen>}

60. <Operator aditiv> ==+ | — | or

61. <Termen> ::= <Factor> {<Operator multiplicativ> <Factor>}

62. <Operator multiplicativ>==* | [ | div | nod | and

63. <Factor> == <Variabila> | <Constantd fard semn> | <Apel functie> | not <Factor> |
( <Expresie>) | <Constructor multime>

64. <Apel functie> ::= <Nume functie> [ <Listd parametri actuali> ]

65. <Constantd fard semn> ::= <Numdr fdrd semn> | <Sir de caractere> | <Identificator> |
nil

66. <Constructor multime> ::= (. [ <Specificare element> {, <Specificare element>}1].)

67. <Specificare element> ::= <Expresie> [ . . <Expresie> ]

Notd. Simbolurile terminale[ si] dinformulele (17), (55) si (66) sint redate prin simbolurile
echivalente, respectiv (. si.).
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Anexa 3. Compilarea si depanarea programelor PASCAL

Dupa scrierea unui program PASCAL se efectueaza editarea, compilarea si depanarea
lui.

Editarea consta in introducerea programului in calculator. Programele introduse pot fi
pastrate in fisiere text cu extensia “.pas”.

Compilarea reprezinta procesul de traducere automatd a programului scris in limbajul
PASCAL intr-un program scris in limbajul calculatorului. Dupa compilare, programul in
limbaj-masina poate fi lansat in executie sau pdstrat intr-un fisier executabil cu extensia

Depanarea reprezintd procesul de depistare a greselilor sintactice si semantice din pro-
gramul PASCAL si corectarea lor.

De obicei, aceste operatii se efectueaza cu ajutorul unor programe speciale, denumite
medii integrate de dezvoltare (IDE — Integrated Development Environment).

In cazul mediilor integrate de dezvoltare, comunicarea om-calculator se realizeazi cu
ajutorul interfetelor grafice, care afiseaza pe ecran ferestre de aplicatie, ferestre de dialog,
ferestre de navigare, ferestre de explorare si ferestre de document.

Search Run

{ Suma numerelor intregi x, vy, =z »
var x. Y. 2. s I integer;
hegin

writeln{’ Introduceli numerele iptregi x. u.
readlnix, yw. =33

§I=xtyiz;

writeln{'Suma numerelor introduse:z’'>;
writeln{s>;

end .

In general, ferestrele mediilor de dezvoltare a programelor contin elementele grafice
standard, studiate in clasele precedente: bara de meniuri, meniuri, comenzi, butoane,
cursoare, casete etc.

Prezentam in continuare comenzile frecvent utilizate din componenta meniurilor medi-
ilor de programare Turbo PASCAL si Free PASCAL, instalate in majoritatea laboratoarelor
de informatica din scolile Republicii Moldova.

Meniul Fi | e (Fisier)

New (Nou) — creeazd o fereastrd noua in care utilizatorul poate introduce si edita un
text, de obicei un program PASCAL.

Open. . . (Deschide...) — citeste fisierul specificat de utilizator si afiseaza continutul
acestuia intr-o fereastra noud. In continuare, continutul respectiv poate fi supus prelucri-
rilor dorite.
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Save (Salveaza) — salveaza continutul ferestrei curente in fisierul deschis anterior cu
ajutorul comenzii Open. Daca insa fereastra curenta a fost creata cu ajutorul comenzii
New, se va crea un fisier nou, iar utilizatorul va fi invitat sd propund o denumire pentru
fisierul nou-creat.

Save as. .. (Salveaza ca...) — salveazd continutul ferestrei curente intr-un fisier nou.
Utilizatorul este invitat sd propuna o denumire pentru fisierul nou-creat.

Print (Imprima) — tipdreste continutul ferestrei curente la imprimanta.

Exi t (Iesire) — iesirea din mediul integrat de dezvoltare a programelor. Inainte de
a iesi din program, aplicatia va propune utilizatorului sa salveze continutul ferestrelor
respective.

Meniul Edi t (Editare)

Cut (Decupeaza) — decuparea fragmentului selectat de text. Fragmentul decupat este
depus in memoria-tampon.

Copy (Copie) — copierea fragmentului selectat de text. Fragmentul copiat este depus
in memoria-tampon.

Past e (Lipeste) — fragmentul de text din memoria-tampon este inserat in locul in
care se afld cursorul.

Cl ear (Sterge) — stergerea fragmentului selectat de text fara a-1 depune insd in me-
moria-tampon.

Meniul Sear ch (Cautare)

Fi nd (Gaseste) — cauta, pornind de la pozitia curenta a cursorului, fragmentul indicat
de text.

Repl ace (Inlocuieste) — inlocuieste fragmentul selectat de text cu fragmentul indicat
de utilizator.

Meniul Run (Rulare)

Run (Deruleaza) — compileaza si lanseaza in executie programul PASCAL din fereastra
curentd. Dacd programul contine erori sintactice, se va afisa un mesaj care indica tipul si
locul erorii.

Meniul Conpi | e (Compilare)

Conpi | e (Compileaza) — compileaza programul PASCAL din fereastra curentd, fara
a-1lansa insa in executie.

Bui | d (Construieste) — compileazd programul PASCAL din fereastra curenta si me-
moreaza rezultatul compilarii intr-un fisier executabil.

Meniul W ndows contine comenzi ce asigura aranjarea si comutarea intre ferestre, iar
meniul Hel p — comenzile ce permit accesul la manualul de asistenta.
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Acest manual este proprietatea Ministerului Educatiei al Republicii Moldova

Gimnaziul/Liceul
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