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I. NOTIUNI INTRODMCTIVE

1.1. EVOLUTIA LIMBAJELOR DE PROGRAMARE.
PRINCIPII ALE PROGRAMARII STRUCTURATE

Limbajele de programare sint mijloace de comunicare
intre utilizator si sistemul de calcul. Prin intermediul lor,
omul transmite calculatorului ordinele necesare pentru executa-—
rea unei anumite operatii. DPescrierea cu ajutorul unui limbaj
de programare a etapelor necesare rezolvarii unei anumite pro-
bleme se numeste program. Astfel, un program apare ca © succe-—
siune de comenzi transmise calculatorului pe care acesta le
executa. O asemenea comanda se numeste instructiune. Este evi-
dent ca programul transmis calculatorului pentru a fi executat
nu este altceva decit descrierea, in limbajul de programare
ales, a algoritmului de rezolvare a probliemei respective.

Se stie' ca un calculator nu ‘“cunoaste" decit un
singur limbaj - limbajul calculatorului, numit cod-masinag.
Primele generatii de calculatoare erau programate direct in
cod-masina, lucru deosebit de dificil de realizat.' Odata cu
aparitia necesitatilor tot mai mari de . prelucrare a
informatiilor si odata cu progresele inregistrate in domeniul
constructiei de calculatoare, s—a impus un salt calitativ in
ceea ce priveste programarea calculatoarelor si anume trecerea
de la programarea in cod—-masina la programarea simbolicd. In

acest fel programatorul se preocupa mai mult de metoda de
rezolvare a problemei concrete, fara a se mai preocupa de
amanunte legate de calculator. In acest fel, pe 1linga o

comoditate sporita in scrierea programelor, aceasta schimbare a
insemnat si cistigarea unei independente a programarii fatid de
caracteristicile fizice ale calculatorului.

In evolutia limbajelor de programare simbolice exista
citeva repere care trebuie mentionate: anul 1955 marcheaza
aparitiia limbajului FORTRAN, destinat calculelor tehnicorstiin-
tifice cu caracter numeric (FORmula TRANslation = - traducerea
formulelor). In prezent se utilizeaza pe calculatoarele mari
existente in tara varianta FORTRAN IV, iar pe minicalculatoare,
FORTRAN 77, care difera mult de versiunea initiala.

Un alt punct de referinta in evolutia limbajelor de
programare simbolice este anul 1960; in acest an un grup de
cercetatori. coordonat de Peter Naur, a definit un limbaj de
programare, numit ALGOL-60 C(ALGOrithmic Language = . limbaj
algoritmic), a carui definitie se remarca prin precizie si o
sintaxa complet formalizata. Desi limbajul ALGOL a avut o
utilizare relativ restrinsa, multe din conceptele introduse cu
prilejul definirii limbajului sint folosite si astazi, ALGOL-60
fiind un model pentru proiectantii. altor limbaje de programare.
Tot in 1960 a aparut si prima versiune a limbajului COBOL
(COmmon Bussiness Oriented Language = 1limbaj orientat pe
probleme economice).
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Intre anii 1960-1970 au aparut nenumarate iimbaje de
programare, unele rezistind timpului, fiind folosite mai mult
sau mai putin, altele, din contra, disparind la fel de rapid
cum au aparut.

Dintre limba jele care au rezistat timpului, care au
adus ceva nou si care sint folosite in prezent din ce in ce mai
mult, remarcam limbajul PASGAL. definit in anul 1971 de Niklaus
Wirth.

Aparitia acestui limbaj este un rezultat al
conceptelor dezvoltate ca wurmare a crizei ce caracteriza
domeniul programarii calculatoarelor la sfirsitul anilor ’60.
In aceasta perioada problemele abordate de catre programatori
au devenit tot mai complexe. Programele construite pentru
rezolvarea acestor probleme au devenit si ele, in mod evident,
complicate, greu accesibile chiar si pentru creatorii lor.
Depanarea si modificarea unor astfel de programe a devenit
extrem de complicata. Acest fenomen a aparut. datorita absentei
unor principii clare, care sa impuna o ‘disciplina a
programarii'. Bineinteles, a aparut intrebarea: nru se poate
oare elabora o tehnologie generald care sd permita realizarea
sistematicd a unor programe elegante, usor de depanat si de
modificat? Ca raspuns la aceasta intrebare a aparut metoda
programarii structurate.

Un program structurat este format din unitati func-
tionale bine conturate, ierarhizate conform naturii problemei.
In interiorul unei astfel de unitati, structurarea se manifesta
atit la nivelul instructiunilor cit si la nivelul datelor.

Programarea structurata este o metodd@ independentda de
timbajul de programare, ea actionind la nivelul stilului de lu-
cru. Metoda programarii structurate implica in primul rind prin-
cipiul de programare ''de sus in jos" - adica descompunerea pro-—
gramului in elemente logice independente, numite module, fieca-—
re modul avind o functie bine definita in cadrul programului.

Avanta jele unei astfel de metode de lucru sint:

ad-scrierea programului poate fi facuta de mai multe
persoane, fiecare ocupindu-se de cite un modul;

b)-modificarea unui program se poate face foarte usor,
modificarea unui modul neafectind celelalte module;

c)-programul poate fi extins oricind prin adaugarea de noi
module;

dd)-structura modulara este independenta de limbajul de
programare utilizat; modulele pot fi scrise in limba je diferite
si apoi asamblate.

Un alt principiu al programarii structurate deriva
din teorema de structura a lui Bohm si Jacopini care arata ca
orice organigrama se poate construi folosind doar trei tipuri
de structuri de control: secventiald (secventa), alternativa
(decizia), repetitiva (ciclul) prezentate in fig.1.1.

Limbajul PASCAL a fost initial conceput de N. Virth
pentru a inlesni insusirea de catre studenti a principiilor
“*artei" programarii. Noutatile pe care le aduce acest limbaj se
pot grupa in doua mari categorii care sint legate de conceperea
actiunilor si de structurarea datelor:
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P1 . hu da
. P
P P 9
P2 2
l nu
adsecventa b>decizia cdciclul
Fag. T
Ad—conceperea actiunilor: o serie intreaga de

instructiuni reprezinta chiar structurile de control impuse de
tehnica programarii structurate ( IF-THEN-ELSE, WHILE, REPEAT,
FOR, CASE ); acestea sint alternativele instructiunii GOTO,
permitind exprimarea in mod clar si natural a tuturor
actiunilor posibile;

B)-reprezentarea datelor: s—au introdus structuri de
date complexe - ca articolul, multimea, fisirerul; exista
posibilitati de a descrie alte structuri noi, folosind cele
deja existente. De asemenea programatorul are posibilitatea
sa-si defineasca propriile tipuri de date. La toate acestea se
adauga facilitatea de a defini si manipula structuri dinamice
(liste liniare, arborid.

Aceste avantaje ale limbajului PASCAL au facut ca
acesta sa fie acceptat foarte repede de programatorii profesio-—
nisti — urmarea imediata a fost cresterea spectaculoasa a pro-—
ductivitatii de programare. Astfel, utilizarea limbajului PAS-
CAL poate face scrierea programelor de 10 ori mai rapid, pre-
tul softului scazind cu 30-70% (Business Week, 19 martie 1979).

Evident, odata cu aparitia si raspindirea fulgeratoa-—
re a calculatoarelor personale, au aparut implementari ale
limbajului PASCAL pentru ele. Avind in vedere ca acest manual
se adreseaza in primul rind elevilor din clase de informatica
si ca in general liceele cu asemenea clase au in dotare
calculatoare personale Tim—S, HC-85, COBRA - compatibile
Spectrum, vom descrie implementarea realizata in 198384 de
firma HISOFT, care este cea mai reusita implementare pentru
acest tip de calculatoare. Vom prezenta conceptele de baza ale
limbajului PASCAL, iar acolo unde se impune vom 1indica
specificatiile pentru implementarea aleasa. Mentionam ca toate
programele prezentate in aceasta carte pot fi rulate pe orice
calculator personal compatibil-Spectrum fara nici o modificare.

1.2. STRUCTURA PROGRAMELOR PASCAL

Pentru a putea intui modul in care se scrie un
program PASCAL, dam pentru inceput. un exemplu simplu: adunarea
a doua numere intregi.

PROGRAM ADUN;
VAR X,Y,Z: INTEGER;
BEGIN
READCX, YD ;
Z:=X+Y;
WRITECZD
END.
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Analizind exemplul de mai sus, vom gbserva:

a) Orice program PASCAL trebuie s3a inceapa cu o declaratie
de program. Aceasta consta din cuvintul cheie PROGRAM urmat de
un identificator (in cazul nostru ADUN)> care reprezinta numele
programului. Caracterul ’;’ este un simbol standard si are rol
de separator.

b> Toate variabilele cu care se lucreaza in program
trebuie declarate, indicindu-se tipul lor (in cazul nostru X, Y
si Z sint intregi)d.

c) Cuvintele cheie BEGIN si END delimiteaza corpul de
instructiuni al blocului; instructiunile sint simple: citeste X
si Y, atribuie lui Z suma X+Y, scrie valoarea lui Z.

d)> Orice program PASCAL se termina cu ’.’pus dupa cuvintul
cheie END.

1.3. DESCRIEREA SINTAXEI LIMBAJULUI PASCAL
CU AJUTORUL DIAGRAMELOR

In cele ce urmeaza vom descrie limbajul PASCAL si con-
structiile specifice acestuia cu ajutorul diagramelor de sinta-—
x@. O diagrama de sintaxa este un graf orientat avind o singurd
intrare si o singura iesire — orice drum posibil de la intrare
la iesire, care urmeaza sensul de parcurgere indicat de sdgeti,
definegte o conrstructie admisibild sintactic. Nodurile grafului

'sint elipse, cercuri si dreptunghiuri. Elipsele si cercurile
incadreaza cuvinte cheie, respectiv simbolurile standard ale
limbajului. Acestea se regasesc identic in textul sursa al ori-—
carut program. Notiunile incadrate in dreptunghi se definesc
prin alte diagrame de sintaxa (textul din dreptunghi poate fi
insotit de comentarii explicative puse intre paranteze).

Utilizind cele aratate mai sus, diagrama de sintaxa a
unui program PASCAL arata astfel:

(de program )

program PROGRAN identificator e ETR )

Flgoa2:

Din diagrama din fig.1.2. se observa ca unitatea de
baza a programelor PASCAL este blocul. Acesta cuprinde
descrierile datelor si actiunile efectuate asupra lor.

Structura generala a unui bloc este data in fig 1.3.

Singura parte obligatorie a blocului, asa cum se
observa din diagrama, este corpul de instructiuni. Avind in
vedere ca in PASCAL pot. exista instructiuni vide, urmatorul
exemplu este un program PASCAL corect:

PROGRAM SIMPLU;
BEGIN
END.



bloc declaratie de
etichete
definitie de
constante
definitie de
tipuri
declaratie de
variabile unica in
bloc
declaratie de
procedura
pot alterna
; $i
declaratie de se pot
. ane T
functie i
EGIN = instructiune END
> corp de
() instructiuni
2/
e i BT N
Sa urmarim un program PASCAL mai complex si anume
calculul tuturor permutarilor ce se pot genera cu 4 elemente.
AE7S 1@ PROGRAM PERMUTARE:
AE7S 20
AE7S 30 { OBTXNEREA PERMUTARILOR DE N ELEHENTE FOLOSIND
AE7S 40 BLE 1 U RE.L-H:R:B
ARE7S 38 se fxyeaza un element si se obtxn Permutar:le
AE7S 68 pentru celelalte N-1 elemente ... }
RE7S 7@
AE75 &e CONST =43 CR CHR(13)sPR=CHR (16}
AET7S 9@ VAR IN GER;
AE7E 100 ARRAY[I..N] OFe 15 9
AE7E 118@
AE7E 120 PROCEDURE TIPARESTE:
REB1 13@ VAR I:INTEGER:
AEB1 140 BEGIN
AEF9 15@ FOR I:=1 TO N DO WRITE(ALII):
AEEY? 168 WRITE(CR)
AEEE 178 END:
AEFS 188
AEFS 190 PROCEDURE PERMUTA(K: INTEGER):
AEF8 26@ VAR I,X:INTEGER:
AEFE 210 BEGIN
AF1@ 228 IF K=1 THEN TIPARESTE ELSE
AF31 2308 BEBIN
AF31 240 FOR I:=1 TO K DO
AFSB 250 BEGIN
AFSE 260 X:=ALIlsALI1:=ALKI:ALK]:=Xs
AFF2 - 270 PERMUTA(K-1}3
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B@a: 280 :=ALIIsALIT:=ALKI;ALK]: =X
B@aC 290 END

B@97 3@e END

B@3E 31@ END:

B@AR4  3IZ0

B@AR4 320 BEGIN

BBAD 348 FOR I:=1 TO N DO ALId:=I:
BOFO@ 158 WRITE(PR):

BBFS 368 PERMUTA(N::

BOFE 378 WRITE(CR,PR)

B1BE 388 END {$P}.

= I (A CA BRI P B e B B2 b s B s (e B B P = A D
Pars i PICA R r o tn P B B bt L bt S L PI DA BP0
L O o O e S S S et 2 0 I R e e DR ) S S B

Bn B B B B B Gl o o e e e ) 3 B3 P B ) et o s e et s

Componenteie programului sint:

linia 10 —declaratia de program;
liniile 30-60 —comentarii;
liniile 20,70, -1linii vide pentru evidentierea componentelor
110,180,320 programului;
linia 80 —definitia de constante;
liniile 90-100 -declaratia de variabile din blocul exterior;
liniile 120-170,-doua declaratii de procedura;
190-310

liniile 330-380 —corpul de instructiuni al blocului exterior;
Prima procedura (liniile 120-170> se compune din:
linia 120 -numele procedurii;
linia 130 —-declaratia de variabile a procedurii;
liniile 140-170 -corpul de instructiuni al procedurii;
A doua procedura (liniile 190-310) se compune din:
linia 190 -numele procedurii si parametrul de intrare K;
linia 200 —declaratia de variabile a procedurii;
liniile 210-310 -corpul de instructiuni al procedurii;

Executia programului incepe cu prima instructiune din
corpul programului (linia 340). In acest sens se poate da o
regula generala: executia unui program PASCAL incepe cu prima
instructiune din blocul cel mai exterior (programul principal).
Linia 360 contine apelul procedurii PERMUTA. In acest moment
este lansat in executie corpul de instructiuni al procedurii
PERMUTA (liniile - 210-300). Dupa terminarea executiei se
dezactiveaza procedura si se revine la instructiunea care
urmeaza apelului (linia 370). In corpul de instructiuni al
procedurii PERMUTA se apeleaza si procedura TIPARESTE, ba mai
mult, se apeleaza chiar procedura PERMUTA! Acest mod de lucru
va fi tratat la timpul potrivit (in capitolul V>, urmarind aici
s& dam doar o imagine generala a unui program PASCAL.
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II.ELEMENTELE DE BAZA ALE LIMBAJULUI PASCAL

2.1. VYOCABULARUL LIMBAJULUI PASCAL
2.1.1. Setul de caractere

Elementele constitutive ale 1limbajului PASCAL se
construiesc pe baza urmatoarelor caractere:
~ literele mari si mici ale alfabetului latin, numite
caractere al fabetice;
k — cifrele sistemului de numeratie zecimal, numite
caractere numerice;
—raimboluri ferdd - — w0 20 e LG aGE R e e, T e s

>

ARe L S 5 , &, numite caractere speciale.

2.1.2. Identificatori

Identificatorii sint o succesiune de litere st cifre,
primul caracter fiind obligatoriu o literd. Identificatorii pot
avea orice lungime, dar pentru unele calculatoare sint
semnificative doar primele opt caractere. Toate aceste reguli
sint. redate de diagrama din fig.2.1.

litera

identificator

'

literd -

cifra

TIE 2.0

Exemple:
X, PROG1, EXEMPLU, AX13B, SUMA, A1
Urmatoarele nume nu sint identificatori:
X=y. 7z, 'eriel

Orice identificator 1inainte de a fi referit 1intr—o
anumitd linie program trebuie sa fie definit sau declarat
intr—o linie anterioara referirii sale.

Identificatorii desemneaza nume de: programe,
constante, tipuri, variabile, functii, proceduri, parametri.

In afara acestora exista si identificatori cu semni-
ficatie predefinita, cunoscuti sub numele de cuvinte rezervate
Ccuvinte cheie si identificatori predeclarati) ale limbajului.

Cuvintele cheie sint predefinite pentru o anume
utilizare, care va fi indicata 1in diagrame de sintaxa.
Cuvintele cheie sint cuprinse in tabelul T.2.1.
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Tabel T .2.1.

AND ARRAY BEGIN CASE CONST DIV

DO DOWNTO ELSE END FOR FORWARD
FUNCTION GOTO IF IN LABEL MOD

NIL NOT OF OR PACKED PROCEDURE
PROGRAM RECORD REPEAT SET THEN TO

TYPE UNTIL VAR WHILE WITH

Observatie:

Acestor cuvinte cheie 1li se mai adauga cuvintul FILE, dar
cum structura fisier nu este implementata in HP4TM, el nu este
trecut in tabelul de sus.

Identificatorii predeclarati sint cuprinsi in tabelul

) vt

Tabel T.2.2.
ABS ADDR ARCTAN BOOLEAN CHAR CHR
COoS ENTIER EOLN EXP - . FALSE FRAC
HALT INCH INLINE INTEGER INP LN
MARK MAXINT NEW oDD ORD ouT
PAGE PEEK POKE PRED RANDOM READ
READLN REAL RELEASE ROUND SIN SI1IZE
SQR SQRT SuUccC TAN TIN TOUT
TRUE TRUNC USER WRITE WRITELN
Observatie:

Printre identificatorii predeclarati in acest tabel sint
unii care sint ‘“‘cunoscuti’ numai in HP4TM; de asemenea in alte
implementari utilizatorul va intilni o serie de alti
identificatori predeclarati.

Acesti identificatori sint definiti intr—-un bloc
ipotetic existent care include programul utilizatorului. Spre
deosebire de cuvintele cheie, 1identificatorii predeclarati pot
fi redefiniti in cadrul programului si utilizati in sensul nou
dorit de programator.

2.1.3. Separatori si comentarii

Separatorii care delimiteaza doua unitati sintactice
PASCAL sint spatiul (blancul), sfirsitul de linie (<KCR>) si
comentariul. Caracterul ’;’ se utilizeazid pentru separarea”
instructiunilor si a declaratiilor.

Comentariile, incadrate intre delimitatorii ’{’ si
’y?, sint texte din care poate face parte orice caracter cu
exceptia simbolurilor ’{’ si ’}’, si pot fi inserate oriunde in
program. Sintaxa comentariilor este prezentata in fig.2.2.

comentariu caracer

™1 caracter

fig.a2.2.
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Exemple:
{SA STUDIEM SI PASCAL> :
{REZOLVAREA ECUATIEI DE GRADUL DOI}

-

2.2. CONSTANTELE LIMBAJULUI PASCAL

Limba jul PASCAL admite urmatoarele constante:
constante 1intregi, constante reale, siruri de caractere si
constante desemnate prin identificatori. Sintaxa constantelor
este prezentata in diagrama din fig.2.3.

constanta intreagd |

constantd reald

constanta

sir de caractere

identificator
de constanta

Fig. 2.8

2.2.1. Constante intregi

Constantele intregi sint numere intregi care nu pot
depasi valoarea 32767, valoare cunoscuta de compilator sub
numele de MAXINT. Diagrama de sintaxa a constantelor intregi
este cea din fig.2.4.

constanta intreaga i C | it
l —={cifra

Fftg. 24

Y

Exemple:
13 =25, ~625,71991
Urmatoarele numere nu sint constante intregi:
76.8, 12%

MAXINT poate fi wutilizat intr-un program ca si o
constanta definita de programator.

Exemplu:
IF I<MAXINT THEN I:=I+1; .

2.2.2. Constante reale

Constantele reale sint numere reale cu valori
absolute cuprinse intre 5.9E-39 si 3.4E38, atit partea intreaga
cit si partea zecimald trebuind s3a contind cel putin o cifra,
chiar daca aceasta cifra este zero. Diagrama de sintaxda este
data in fig.2.5.
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constanta _r@-]
reala I :] cifra

—© cifra

| & | ey
~£) cifrd
W

fig.2.5.

Exemple:
8.23145E1 ;" 0.123E2 .1, 2E~4 ;=426 '0.0H " 64E-33
Urmatoarele constante nu sint constante reale corecte:
i G C £ 5 B i A

2.2.3.8ir de caractere
0 succesiune de caractere cuprinsa intre apostrofuri,

formeaza un sir de caractere. Sintaxa sirului de caractere este
data de diagrama din fig.2.6.

sir de caractere

~—T"lcaracter =@—>

fig.z.6.

Lungimea sirului de caractere este chiar numarul
caracterelor componente. Daca din succesiunea de caractere face
parte apostroful, atunci acesta trebuie dublat.

Exemple:
*EXEMPLU DE: STR DE .CARACTERE",' ’>B=42 24 30 -MAI ’’91:
Sirul de caractere de lungime 1, reprezinta o constanta
caracter.

2.2.4.Constante desemnate prin identificatori

Identificatorii care desemneaza constante in limbajul
PASCAL apartin urmatoarelor categorii:
— identificatorii introdusi prin definitii de constante
— identificatorii constantelor unui tip enumerat
- identificatorii standard TRUE si FALSE
= identificatorii NIL si MAXINT
Tot,i acesti identificatori sint tratati in capitolele
urmat.oare.
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2.3. DEFINIREA CONSTANTELOR UTILIZATOR

Intr—un program PASCAL, constantele pot fi utilizate
direct. prin valoare sau printr—-un identificator. Acest
identificator se defineste in program in partea de definitie a
constantelor. Astfel, constanta este utilizata in locul valorii
sale, prin identificatorul s3au.

Diagrama de sintaxa este cea din figura 2.7.

definitie de Yo,
constante [ >\ _|identificator : .
> - f =)»iconstanta p=(; ) —r=—
@ (de constanta) 2
Fig. 2.
Exemple:
CONST PI=3.1415926;
E=2.7182;
N=42;
TITLU=’PASCAL’;
BL=" ’;

Odata stabilita valoarea identificatorului de
constanta, aceasta nu se mai poate modifica prin instructiuni
ale programului. Utilizarea constantelor definite prezinta

-0 serie de avantaje:
—economie de memorie (valoarea constantei apare o dati3):
modificarea simpla a programelor (se modifica doar linia
de definit,ie a constantei);
-claritate sporita a programelor prin folosirea de
identificatori.

Exemplu:
PROGRAM EXEMPLU;
CONST PI=3.1415926;
A: =PI¥R¥R;
V:=C(4%PI#R¥R#¥RD /3 ;

2.4. NOTIUNEA DE TIP

In limbajul PASCAL, orice data - fie c3 reprezintsd
valoarca unei variabile, a unci constante sau a unei expresii —
este de un anumit tip. Tipul de date stabilegte multiimea
valorilor care pot fi atribuite variabilelor de tipul
respectiv, cit si multimea operatiilor posibile asupra acestor
valori.

Se evidentiaza urmatoarele trei categorii de tipuri
de date: tipuri scalare, tipuri structurate si tipul pointer.
Din prima categorie fac parte cele patru tipuri standard: REAL,
INTEGER, BOOLEAN si CHAR. Dintre acestea, INTEGER, BOOLEAN si
CHAR sint tipuri ordinale.

Multimile de valori care reprezinta tipurile de date,
depind de implementare.
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O submultime a numerelor intregi, care contine
constantele intregi precedate eventual de semn, formeaza tipul
INTEGER.

Submult{imea finita a numerelor reale, formata din
constant.clc reale precedate eventual de =cemn formoaza tipul
REAL.

Mult{imea valorilor logice TRUE si FALSE, formeaza
tipul BOOLEAN.

Tipul CHAR eoste format. din multimea caracterelor
ASCL1I, elementele multimii fiind toate sirurile de caractere de
lungime 1.

Tipurile INTEGER, REAL, BOOLEAN, CHAR, au fost doar
trecute in revista (pentru a putea scrie primele programe
PASCALD>, prezentarea in detaliu a fiecaruia facindu-se in
capitolul IV si capitolul VI.

2.5. VARIABILELE LIMBAJULUI PASCAL SI DECLARAREA LOR

Variabila inmagazineazd valoarea unei date si spre
deosebire de o constanta, poate fi modificata pe parcursul
executiei programului. Fiecarei variabile i se asociaza un
identificator, care ia valori corespunzatoare unui anumit tip.

In limbajul PASCAL, toate variabilele utilizate
intr-un program, trebuie declarate. Declaratia variabilelor se
face conform diagramei de sintaxa din fig 2.8.

declaratie Semare o
de variabile identificator - ¥ i
3 TR . / -—’<:}—
OVAR (de variabild) L
)
\
fig.=2.8.
Exemple:
ad. VAR X:REAL; b>. VAR NR:REAL;
A,B: INTEGER; A, A1: CHAR;

F: BOOLEAN;

In exemplul a> sint declarate variabilele de tip
intreg A si B si o varibila X de tip real. In exemplul b) sint
declarate o variabila realda NR, doua variabile de tip caracter
A, Al si o variabila de tip logic F.

Not.iunea de variabila va fi aprofundatda in cadrul
capitolului IV.

2.6. EXPRESII. FUNCTII STANDARD

0 succesiune de operatii asupra unor valori in
vederea obtinerii unei noi valori formeaza o expresie. In
limbajul PASCAL, sintaxa expresiilor este data de diagrama care
urmeaza in fig.2.9.
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expresie ER R
———f——slOXxpresie simpia 7%

expresie simpla

RROLOPP

expresje r@T
Lt | ’ termen o

t )
kil ) factor =
constantd
variabila
factor identificator 33 lista de
[ 17| (de functie) ~O argumente e
L —eO—+expresie —=Q—

constructor de multime
7118.2.9.

Tipul expresiei este dat de tipul valorii rezultate
in urma evaludrii expresiei. Acesta depinde atit de tipul
operanzilor care 1intervin in expresia respectivd cit si de
operatorii care se aplicd asupra lor.

Exemple:
VAR A,B,C:REAL;

I,],K: INTEGER;"
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In conditiile de mai sus, expresiile

CA+B>2, 7.5%I, J/K sint expresii reale,

CI+J> DIV K, J MOD 3 sint expresii intregi. iar
A>D(B+CO /7, C(A+B<LC> AND (J-K>A> sint. expresii booleene.

Rezulta deci ca in functie de operatorii utilizati,
in PASCAL avem expresii aritmetice si expresii logice
C(booleene). :

Pentru intelegerea exemplelor amintim ca in PASCAL
avem:

— operatori aritmetici: +, -, %, DIV, MOD
(DIV este operatorul de impartire intreaga, MOD este
operatorul pentru determinarea restului impartirii
intregi);

— operatori relationali: <, >, <=, >=, = <>, IN
CIN este operatorul de verificare a apartenentei la o
multime a unui element);

— operatori logici: NOT, AND, OR.

Operatorii vor fi tratati detaliat, tinind cont de
tipul de date asupra carora se aplica, in capitolul IV.
Intre operatorii unei expresii exista urmatoarele
reguli de prioritate:
— prioritate 0 - operatorul NOT i
— prioritate 1 - operatorii multiplicativi:*, , DIV, MOD,
AND
— prioritate 2 - operatorii aditivi:+,-,0R
— prioritate 3 - operatorii relationali

Operatorii cu aceeasi prioritate se executa dg la
stinga la drepta in ordinea in care apar. Prezenta parantezelor
poate modifica aceste prioritati, regula de desfacere a
parantezelor fiind cea din aritmetica. Toate aceste reguli se
deduc si din diagramele de sintaxa prezentate anterior.

Exemple:
ad Expresii: A=43, X>Y, A=B;
b)> Expresii simple: X-Y, A%A+B;
c) Termeni: (X<43> AND (X>Y>, A-CA+B);
d> Factori: (A+B-C>, X, 45, COSCXD, NOT A;

In diagrama de sintaxa a unui factor apare notiunea
de 1identificator de functie. In PASCAL exista o serie de
functii standard care pot fi apelate in orice program, prin
intermediul identificatorului predeclarat care este numele
functiei, urmat de parametrii actuali. Prezentarea detaliata a
fiecarei functii standard se va face in capitolul V. Dintre
acestea, evidentiem functiile standard din tabelul T.2.3., in
vederea scrierii unor programe simple:

Tabel T.2.3.

FUNCTIA OPERATIA REALIZATA
ABS(XD valoarea absoluta a lui X
ARCTANCXD arctangenta de X
TANCXD t.angenta de X
COSCXD cosinus de X
SINCXD sinus de X
EXPCXD "e" la puterea X
LNCXD logaritm natural de X
SQRCXD X la puterea 2

SQRTCXD> : radical din X
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Pentru functiile trigonometrice unghiurile se dau in
radiani. Avind in vedere ca in PASCAL nu exista operatori
pentru ridicarea la putere gi nu a fost implementata o functie
standard, se recomanda ca aceasta operatie sa se realizeze pe

baza formulei:
x x¥lna

a = e . A &R, a>D; X . & &
Exemplu: 2
X = a devine in PASCAL X:=EXP(9%LNCA>);

2.7.0PERATII DE CITIRE/SCRIERE SIMPLE

Reamintim cd in aceasta lucrare se prezinta concepte
de baza PASCAL, dar detaliile se refera la implementarea HP4TM,
elaborata de firma HISOFT pentru calculatoare personale
compatibile Spectrum. Procedurile de inlraresiesire prezinla
multe particularitati de 1la ) implementare la alta.
Programatorului i se recomanda, in cazul in care intilneste
alte implementari, sa lucreze cu precautie cu procedurile de
intraresiesire.

Citireasscrierea datelor in PASCAL se realizeaza prin
intermediul procedurilor READ si WRITE, READLN si ¥WRITELN, a
caror expunere completd se va face in capitolul V.

Printr-o procedura READ pot fi citite mai multe
valori * de tip intreg, real sau caracter, care se atribuie
variabilelor desemnate de parametrii efectivi ai procedurii.
Valorile citite trebuie sa fie compatibile cu tipul variabile-
lor corespunzatoare, altfel se semnaleaza eroare la executie.

Dxemplu.
VAR A,B: INTEGER;
X: REAL;
C: CHAR;

valori introduse in
citire timpul ‘executiei de efect
la tastatura

READCA,B) ; 10 20 A:=10 B:=20
READCA, XD ; 1Ger-3 08 A:=10 X:=3.5
READCX) ; s X:=13.0

READCA,B>; 4.2 25 eroare

READCC) ; * Ci=2m
READCA,B,(C); 10 20 * A:=10 B:=20 C:=> ~’
READCA,B,C); 10 20% A:=10 B:=20 C:="%’

Pe marginea exemplelor de mai sus se impun citeva

observatii:

1>- valorile numerice trebuie separate;

2)- blancurile dintre valorile numerice se ignora;

3>- avind in vedere ca blancul este si el un caracter,
atunci cind se citesc caractere si acesta va fi citit si
atribuit unei variabile de tip caracter;

4>- daca dorim s3 citim o valoare de tip caracter dupa o
valoare de tip numeric (intreg sau real) trebuie sa o
introducem imediat dupa valoarea numerica, sau de pe o linie
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terminal noud, citirea valorii numerice precedente facindu-se
cu READLN.

5)— in cazul introducerii de la tastatur3d a unei valori
intregi pentru citirea unei variabile reale are loc o conversie
de la intreg la real, conversie permisa si in caz de atribuire.

READLN este o procedura de citire care poate fi
apelatad cu sau fara parametri. READLN cu listi de parametri
este echivalent cu READ cu aceeasi listd si un READLN fara
parametri. Printr—un READLN fara parametri se ignera restul
necitit al liniei curente si se asteapta citirea unei 1linii
noi, ale carei valori vor fi asociate cu variabilele din
procedura READ sau READLN urmat.oare.

Exemplu:
VAR A, B: INTEGER;
C: CHAR;
citire valori introduse efect
de la tastatura
READLNCA, B> ; 10 20<CR> A:=10 B:=20
READLNCC) ; w<{CR> C:="%’
READLNCA,B); 10<CR> A:=10
20<CR> B: =20
READLNCC) ; w<{CR> Co="w
READLNCA,B,C); 10 20<CR> A:=10 B:=20, iar valoarea
w<{CR> tur C va fi caracterul

sfirsit de linie al carui
cod ASCII este 13

Din exemplele acestui paragraf rezulta:

— valorile numerice trebuie separate cu spatiu sau <CR>;

— spatiile si <CR>-urile dintre valorile numerice se
ignora;

— <CR> genereaza un caracter (cu codul ASCII 13> care se
va atribui variabilei de tip caracter imediat urmatoare unei
variabile de tip numeric, daca in timpul executiei dupa
valoarea numerica se tasteaza <CR>.

Afisarea uneia sau a mai multor date de tip intreg,
real, caracter sau sir de caractere, se face prin apelul
procedurii WRITE. Valorile afisate se inscriu pe acelasi rind
in continuare. Valorile reale se afiseaza sub forma
exponentiald, formd@ care se poate modifica utilizind scrierea
cu punct zecimal, fard exponent. ;

Forma generala a scrierii cu punct =zecimal, fara
exponent a numerelor reale este:

WRITECd: m: n>

unde:
d - expresie de tip real
m — numar total cifre
n — numar de cifre al partii zecimale

Exemple:
WRITEC43.216:6:1); va afisa 432
WRITEC43.216:4:0); va afisa 43
WRITEC(43.216:4:2); va afisa 4.32160E+01

WRITE(-85.3>; va afisa -—.85300E+02
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Procedura WRITELN realizeaza functiile procedurii
WRITE, in plus, dupa efectuarea afisarii, cursorul se muta pe
linie noua. Astfel valorile expresiilor dintr—-un eventual
WRITE urm3tor se vor afisa pe linie noua. WRITELN fara
parametri are ca efect mutarea cursorului pe o linie noua.

Exemple:
ad WRITELNC’A’,’B’);
WRITELN;
WRITEC’C’D;

WRITELNC’D’?D;
Secventa de mai sus are ca efect afisarea urmatoarelor
rinduri:

linie 1 AB
linie 2
linie 3 (81))
b> WRITEC’PRIMA LINIE’D);
WRITELN;

WRITEC’LINIA A 2-A’D;
Aceasta secventa are ca efect afisarea urmatoarelor doua
rinduri:
linie 1 PRIMA LINIE
linie 2 LINIA A 2-A

PROBLEME PROPUSE

1. Sa se stabileasca daca urmatoarea secventa este corecta:
PROGRAM CORECT:
CONST NR:17;
AD: X;
CULOARE=RO0Z;
ORICE="R0OZ’;
si sa se corecteze in caz contrar.

2. Fie variabilele X, Y, 2, avind valorile 2.0, 3.0 si
respectiv 4.0, Ce valori au variabilele A si B dupa executarea
urmatoarelor instructiuni (toate variabilele sint de tip real):

ad X:=X+Y; Y:=2; A:= X+Y+Z; B:=Y-X;

b)> A:=SQR(XD>; B:=SQRT(Z>+A/X;

c) X:=SQR(XD; 2:=SQRT(Z>; A:=X-Z2; B:=A-Y;

3. Sa se sgrie in PASCAL urmatoarele expresii:
a) (2x%x=3y) =1 b> Ji5x - 3

2
cd W at>= b= 5 ? y dd> Eg—g;gz- = sin(x2 + ad

4. Fie A, B variabile de tip intreg, C de tip real si D de
tip caracter. Cum trebuie introduse valorile de la tastatura
pentru urmatoarele citiri:

a> READ CA,B,D>; pentru A=17, B=42, =’ A’
b> READ (B,C); pentru =27, GC=7,2
c> READ (A,B); pentru A=8,9, B=10

5. Variabilele X si Y sint de tip real si au valorile 0,5
respectiv 123,456. Ce se afiseaza cu instructiunile:

ad WRITELNC(XD;

b> WRITELNCX:4:1,Y:8:3);

¢ WRITELNCX:6:4,Y:10:5);

d> WRITELNC(X:5:2);

e) WRITEC’SUMA = 7 ,X+Y);



Limbajul PASCAL

II1.STRUCTURI FUNDAMENTALE DE CONTROL
IN LIMBAJUL PASCAL

Programarea structurata urmareste elaborarea de
programe pe baza unor structuri fundamentale de control in
scopul obtinerii unor produse program clare si fiabile. Orice
program poate fi reformulat astfel incit sa contina numai
structurile fundamentale de control caracteristice programarii
structurate: secventiald, alternativd si repetitiva.

Lista instructiunilor PASCAL este prezentatd in
diagrama din fig.3.1.

instructiuneadeatribuire

instructiunea compusa -

instructiunea [ F

. instructiunea CASE

insfruc;‘/'une

instructiunea GOTO -

instructiunea REPEAT

instructiunea WHILE

instructiunea FOR

= instructiunea WITH

instructiunea de apel
( procedurala)

FUBw 3~

Observatie:
Dintre aceste instructiuni, instructiunea WITH va fi tra-
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tata in capitolul IV, iar instructiunea de apel in capitolulV.

3.1. STRUCTURA SECVENTIALA
3.1.1. Instructiunea de atribuire

Forma generala a structurii secventiale este prezen-—
tata in fig.3.2. l

l

fig.3.2.

In limbajul PASCAL, aceasta structura se descrie prin
intermediul instructiunii de atribuire a carei sintaxa este
data de diagrama din fig.3.3.

o e d.r babnla

instructiune

de atribuire (D—{expresie

identificator
(de functie)

b YN L b

Efect:
1)-se evalueaza expresia;
2)-se compara tipul valorii expresiei cu tipul variabilei;
—daca tipurile coincid, are loc atribuirea;
—daca tipurile nu coincid, atribuirea esueaza.

Observatie:

In PASCAL, in general nu se fac conversii de tip in
timpul executiei atribuirii. Unele implementdri, printre care
i HP4TM, permit atribuirea unei valori intregi unei variabile
de tip real, in prealadbil efectuindu—se conversia necesara.

Exemple:
VAR A,I,S: INTEGER;

...................

1 =8S/3;
: =(SQRTC(N>+1>/1;

Ca urmare a efectuarii instructiunilor de atribuire
din exemplu, variabila de tip intreg A va avea valoarea 13,
intregului S i se asociaza valoarea 7. Lui N i se atribuie
valoarea reala rezultata din impartirea realda a intregului 7 cu
3 etc.
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In PASCAL HP4TM nu este permisa initializarea
variabilelor la declararea lor.

3.1.2. Instructiunea compusa
Sintaxa instruct.iunii compuse este prezentata in fig.3.4.
instructiune
compusd _;@ instructiune ND

®
2/
Fegl 3 a.
Efectul instructiunii compuse se obtine din

inlantuirea efectelor instructiunilor componente care sint
executate strict in ordinea scrierii lor. Instructiunea compusa
permite regruparea mai multor instructiuni intr—una singurd. Va
fi folositad ori de cite ori sint necesare mai multe
instructiuni intr—o instructiune unde sintaxa autorizeaza
utilizarea unei singure instructiuni.

Exemplu:
BEGIN
X1:=k+1;
X2:=CA1+A2>/2;
END;

Din diagrama de sintaxa a programului PASCAL rezulta
ca si corpul de instructiuni al wunui bleoc are forma unei
instructiuni compuse. De asemenea, instructiunea compusa poate
face parte din ansamblul instructiunilor unei alte instructiuni
compuse, caz in care perechile BEGIN-END se grupeaza dupa
regula din matematica a parantezelor. Prezenta separatorului
’;’ este obligatorie intre instructiuni si optionala inainte de
END. Daca se pune ’;’ inainte de END, atunci intre ’;’si END se
considera o intructiune vida. Efectul instructiunii vide este
nul.

PROGRAMUL III. 1.
Sa se calculeze volumul wunui con circular drept cu
generatoarea si raza bazei date.

algoritmul VOL este:
citeste r,g
pi=— 3,1415926
By gz_ 2
V ~— piXr %h/3
scrie v

stop

Programul PASCAL corespunzator este programul VOL
(P.III.1>. In 1linia 20 este definita constanta PI, iar in
liniile 30-40 sint declarate variabilele utilizate. Deoarece
functia standard SQRT are valoare realad, variabila H, care
. identifica inaltimea, se declara ca o variabila de tip real. De
asemenea variabila V (volumul) este declarata tot de tip real,
deoarece operatorul aritmetic ’.’ produce rezultat real. Corpul
de instructiuni este format din liniile 60-120 care realizeaza
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citirea razei si a generatoarei conului, calculul inaltimii si
a volumuliui, cit si afisarea valorii calculate pentru volum. La
afisare s—a folosit reprezentarea cu punct zecimal, fara
exponent. a variabilei reale V pe 10 pozitii, din care 2
zecimale.

In vederea utilizarii imprimantei, in program apare
instructiunea WRITELNCCHR(16>)>, care asigura comutarea iesirii
de la monitor la imprimanta si viceversa. In acelasi scop, in
linia 130 apare si optiunea de compilare P care comuta canalul
de iesire de la monitor la imprimanta.

ACEC 1@ PROGRAM VOL: '
ACEC 20 CONST PI=3.1
ACEC 3@ VAR R,G:INTE

ACFS 40 V,H:REAL
ACFS 5@ BEGIN
acr &0 READ(R,.G) ;
ALBR 78 H:=3GRT {G*#G-R#R!}
AD3IF 80 Vs=PI#GAR (R} #H/3J
4D71 9@ WRITELN{CHR{13)}}
AD7B 100 WRITELN( 'RAZA: ",R, GENERATOAREA:
ADEC 112 WRITELN( 'VOLUMUL CONULUI:  ,Y:1@:2):
ADEE 120 WRITELN(CHR(13})
ADFS 138 END {$P:.
RAZA:3 GENERATOAREAR: &
YOLUMUL CONULUI: 163,49
PyIIE 4

PROGRAMUL III.Z2.
Dindu-se lungimile laturilor unui triunghi,sa se calculeze’
aria triunghiului si lungimile inaltimilor sale.

— algoritmul ARIA1 este:
citeste a,b,c
p ——(a+b+cl) 2
S = \/p*(p—ad*(p—bd#*(p-c)
ha «— 2%s-a
hb =— 2%s/b
hc =-— 2%s/c

L scrie s,;ha,hb,hc

stop

Implementarea in PASCAL este data in programul ARIA1

CROLEY 29 .
8072 i@ FROGRAN ARIAL:
AD7S 28 VAR A.B,C:ITHTEGER;
AL7E 38 P,S,HA,HE ,HC: REAL:
AD7E 4@ BEGIN
ala7 38 READ(A,B.Cls
AbS? &0 WRITELN(CHR{13}. A=",A)s
ADRY 72 WRITELN( B=",B):
ADDZ =4 WRITELN('C=",C)3
ATDEE 90 + Pi={A+B+C} /23
BRELT 100 S1=SQRT((P*{P-AY*(P-B)*(P-C})):
AE7E 118 HA:=2#5/4;
AESF 120 HB:=2#8/8;
AECT 130 HC:=2%5/C; J
AEE7 140 WRITELN( ARIA=",8:1@:2);
AFBE 158 WRITELN{ INALTIMEA HA= ,HA:1@:2};
AF3ID 140 WRITELN( INALTIMEA HB=',HB:1@:2);:
AF&C 178 WRITELN( INALTIMEA HC=" ,HC:1@:2,CHR(13})
AF9F 170 END {$P}.
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A=3¢

B=40

C=5@

ARIA= 500,22
INALTIMEA HA= 40.08
INALTIMEA HB= J8.00
INALTIMEA HC= 24,08

T8 M R o

3.2. STRUCTURA ALTERNATIVA

Forma generala a structurii alternative, numita si
IF-THEN-ELSE, este prezentata in fig.3.5.

nu da
l
B A
i
fig.3.5.

Daca A sau B lipseste, structura se numeste structura
alternativa simpla sau pseudoalternativa (IF-THEND.

3.2.1.Instructiunea IF

In limbajul PASCAL., structura alternativa se descrie
cu ajutorul instructiunii IF, a carei sintaxd este prezentata
in fig.3.6.

instructiunea

| F expresie @_. 4
~(F)— Hoois) instructiune -1 [

ELSE =t instructiune - 2

fig. 3.6.

Efect:

1)-se evalueaza expresia logic3a;

2>—-daca valoarea logica a expresiei este TRUE, se executa
instructiune-1; .

3)>-daca valoarea logica a expresiei este FALSE, ori se
executa instructiune—-2 (daca este prezenta alternativa ELSE),
ori nu se executa nimic;
4)-se paraseste instructiunea IF.
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Instructiune-1 si instructiune-2 pot. - £i orice
instructiune PASCAL, inclusiv instructiunea vida.

Exemple:
ad IF X=0 THEN S:=S+I
ELSE P:=PxI;

b> IF A>B THEN

BEGIN
X:=A+B;
Y:=A;
Z:=B;
WRITECX, Y, 2D
END

ELSE WRITECA,B);
> IF CX>A> AND C(X<B> THEN WRITEC(X);

d> IF X=0 THEN
ELSE X:=X+1;

ed IF Y>10 THEN Y:=Y-1
ELSE;

Observatii:

1>—inaintea cuvintului cheie ELSE nu se pune 7;°’

2)-daca oricare ramura a instructiunii IF contine mai
multe instructiuni atunci acestea se grupeaza intr-o singura
instruct iune compusa;

3> atit instructiune-i cit si instructiune-2 pot contine
alte instructiuni IF, caz in care asocierea unui ELSE se face
cu THEN-ul cel mai apropiat care il precede si care nu a fost
asociat 1ncd. Dacd se impune o altia asociere, pentru evitarea
oricarei ambiguitati se recomanda solutiile ilustrate in
exemplul urmator.
Exemplu:

Fie urmatoarea structura:

\

TER. 37l
1> if el 2> if'-af
then if c2 then
then pi begin
else if c2
else p2; then pi

end
else p2;
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Solutia 1> utilizeaza else vid, astfel evitind
atasarea ramurii else p2 cazului c2=false.

Solutia 2> delimiteaza instructiunea IF (care trebuie
executata cind cl=trued intr—o instructivne compusa, chiar daca
acest lucru nu se impune de sintaxa deoarece avem o singura
instructiune.

4> O instructiune IF formulata neglijent poate fi
foarte costisitoare. Sa consideram =a conditii reciproc
independente €,,C,,...,c care prevoaca, fiecare, executia cite

uneli secvente.
Fie conditiile:
b i ¥ c, then S,

if c_ then s_;

iff ¢ then s ;
n n

Pentru a grabi iesirea din IF, vom aseza conditiile
in ordinea descrescatoare a probabilitatii indeplinirii lor.

In cazul in care din conditiile de mai sus numai una
poate fi indeplinitd la un morment dat, se recomanda urmatorul
model:

iE c,
then s,
else if c,

then s,

...........

5)-Pentru a evita utilizarea abuzivad a instructiunii
IF se recomanda ca in loc de
IF CHEIE=VALOARE
THEN GASIT:=TRUE
ELSE GASIT: =FALSE;
sa se scrie:
GASIT: =CHEIE=VALOARE;

PROGRAMUL III.3.

Se dau numerele reale X,Y si numarul intreg N. Daca N este
diferit de zero, sa se calculeze suma numerelor X,Y, in caz
contrar sa se calculeze produsul lor.

algoritmul PIII3 este:
¢ 3 citeste x,y.,n :
daca n=0 atunci p - x%y
scrie p
altfel s =-— x+y
scrie s
sfdaca
stop



Limbajul PASCAL

29
Programul PASCAL corespunzator este P1i (P.III.3),

el exemplifica structura alternativa completa.

L Tl v D 85 S0
£ r g YT LACH

)< > = V-
b= BT T

18 PROGRAM Fi:
28 VAR X,Y,P,S:REAL:
38 N: INTEGERS
48 BEGIN
45 READIN,X,Y)3
S8  WRITELN:
58 WRITELN('N=',N);
78 WRITELN('X=',X:5:2):
88  WRITELN('YV=",¥:5:2)3
58 IF N=@ THEN
169 BEGIN
110 Fe=iaY: :
128 WRITELN('PRODUSUL=",P:10:2)
132 END
149 LSE
150 BEGIN
158 Si=X+Y;
170 WRITELN('SUMA=",8:18:2)
129 END:
198 WRITELN
20@ END {$P}.
.78
13
UsiL=  401.99
.12
.73
= . N28488

4 i 5 B

PROGRAMUL IIXI.A4.
Sa se calculeze maximul a trei numere reale date.

MAX (P.III.4> care ilustreaza structura pseudoalternativa

exemplul

algoritmul MAX este:
citeste a,b,c
me—a
daca m<b atunci m -—— b sfdaca
daca m<c atunci m =—c sfdaca
scrie m

stop

Transcrierea in limbaj PASCAL este data in programul
S in’

dat.,, ramura corespunzatoare neindeplinirii conditiei

este vida.

ACD7 1@ PROGRAM MAX;

ACD7 728 VAR A,B,C,M:REAL:

ACE® 3@ BEGIN

ACE9? 4@  READ(A,B,C):

ADB7 SB ° M:=A;

AD1S 40 IF M<{B THEN M:=B;

AD4Z 78 IF M{C, THEN M:=C;

ADGF 80 HRITELN(CHR(IS)).

AD79 9@  WRITELN('A=",A:&:2, L L 2L TR PR v T A K
ADF9 109 WRITELM( MAXIMUL ESTE: ', M1b:2):
AE28 118 WRITELN(CHR(!E}}

AE2F 120 END {$P}

A= 23.34 B= 408.0@8 C= 0.7&

MAXIMUL ESTE: 40.00

A= .08 B=789.65 C= 54.08

HAXIHUL ESTE:789.65

P.III.4.
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PROGRAMUL III.S.

Sa se calculeze valoarea functiei reale de variabila
reala, definita prin formula:

x—3 daca x<=0
f{x>= 2—§ daca 0<x<=2
== daca x>2

Valoarea variabilei x se citeste.

~algoritmul FUNCTIE este:

citeste x

daca x<=0 atunci f =— x-3

altfel daca x<=2 atunci f = 2-

[ altfel f =-—— —x
sfdaca

sfdaca

scrie

L stop

Implementarea acestui algoritm in PASCAL este data de
programul FUNCTIE (P.III.5>. In acest program se poate observa
modul de asociere a unui ELSE cu THEN-ul cel mai apropiat
care—1 precede in cazul unui IF inclus in IF.

AELR 1@ PROGRAM FUNCTIE:
AELE 28 VAR X,F:REAL:

AE24 38 BEGIN

AEZD ie NRXTE('X?'):READ(
RE44 58 WRITELN{ X= ,X 61

AEAL 78 ELSE
AERQ 2e IF X<=2 THEN Fi=2-X
AEER 9@ ELSE F'-—X*X;
AF1A 188 WRITELN(® VQLDAREA FUNCTIEI ESTE: ")
AF3F 118 WRITELN('F( ,X:6:2, )=",Fil0: 4),
AFR4 120 EMD {$P}.
X= 1@.088
VALOAREA FUNCTIEI ESTE:
F{ i@.0@)= -100.0000
I= -3.080
VALDQREA FUNCTIEI ESTE:
F{ -3.20)= -4.0000
X= 45.38
VALOAREA FUNCTIEI ESTE:
F{ 45.30)=-2052. 8887
P EL. 5

3.2.2. Instructiunea CASE

Instructiunea CASE este o generalizare a instructi-
unii IF in cazul selectiei pentru mai mult de doua alternative
posibile. Sintaxa instructiunii este datél de diagrama din
fig.3.8.

Expresia din sintaxa instructiunii CASE se numeste
selector, iar constantele se numesc coanstante CASE. Selectorul
si constantele CASE trebuie sa fie de acelasi tip ordinal

Efect:

1)-se evalueaza selectorul;

2)—-se cauta alternativa CASE in a carei lista de constante
CASE se regaseste valoarea selectorului;
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3)>-inp sazul in care se gaseste o asemenea alternativa, se
executa instructiunea respectiva;

4>-in caz contrar se executa instructiunea specificata in
ELSE (daca exista)d;

5)—-se iese din instructiunea CASE.

instructiunea .
CASE @expres;’e . qlt{ir:sg)/e
END
instructiune

alternative (case)

constantd F=C)~instructiune

Exemple:
ad) VAR A: INTEGER;

CASE A OF
0:X:=100;
1,7:X:=200;
5,3,4:X:=300
END;

2? A WRETECPEBNT > D
M’ : WRITEC’MARTI SAU MIERCURI’D;
R IWRITEG? JOTZD: .
*V? L WRITEC2VINERT >D
ELSE WRITEC’ZI DE ODIHNA’)D
END;

Observatii:

1)—-constantele CASE trebuie sa fie distincte intLre ele,
dar nu trebuie sa fie puse in ordine;

2>-pot i cel mult =255 constante CASE;

3>-alternativele CASE nu pot fi etichetate, deci nu pot fi
referite cu o instructiune GOTO;

4>—-implementare instructiunii CASE in HP4TM nu permite
caracterul ’;’ 1in fata alternativei ELSE si nici in fata
cuvintului cheie END;

5>-nu toate implementarile permit forma cu ELSE a instruc-
tiunii CASE.

PROGRAMUL III.6.
Sa se determine solutiile reale ale ecuatiei de gradul doi
cu coeficienti numere reale, nenule.
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Programul EC2 (P.III.6> contine in liniile 20-30 un
comentariu. In liniile 120-150 calculeazi discriminantul D al
ecuatiei si dupa cum acesta este pozitiv, =zero sau negativ,
variabila CAZ ia respectiv valorile 1, 2 sau 3. Variabila CAZ
este selectorul instructiunii CASE, iar 1, 2 si 3 constituie
constantele CASE corespunzatoare. Se poate observa ca
selectorul si constantele CASE sint de acelasi tip ordinal,
tipul INTEGER. Programul a fost executat de mai multe ori
pentru a fi ilustrate toate cazurile prevazute in rezolvarea
ecuatiei de gradul doi.

~algoritmul EC2 este:
citeste a,b,c
d =— b —d%ac
~daca d>0 atunci caz - 1
altfelrdaca d=0 atunci caz «— 2
[ altfel caz -—3
sfdaca
-sf'daca
~daca caz=1
atunci x1 «— (-b+ JEBxcz*a>
x2 «-— C(=b~ \[d>C(2%ad
scrie x1,x2
altfel -daca caz=2
atunci X =-— —b/(2%ad
scrie x
g}&{gl[daca caz=3

atunci scrie ’nici o solutie reala’

sf'daca
L sf'daca
sfdaca
- stop
AFL7 1@ PROGRAM EC2:
AFD7 20 {APLICATIE LA CASE-OF
ARFD7 3@ REZDLVAREA ECUATIEI DE GRADUL DO}
AFD7 48 VAR A,B,C.D,X,X1,X2:REAL
AFEB 50 CAZ:INTEGER:

AFED &0 BEGIN

AFER 70 WRITELN;WRITEUN( "INTRODU A,B,C");WRITELH:
BOBA 8 READ(Q, s &

B@28 98 WRITELN: ;

B@2R 108 WRITELN('A=",A:16:2," o LR 5T Er ot LA T
BBGAL 118 WRITELN:

BoR@ 2@ Di=RBaB-4*0+C;

B&F: 130 IF D*2 THEN CAZ:=l

BIiE 148 ELSE IF D=@ THEN CAZ:=2

Bi43 158 ELSE CAZ:=3;

3158 168 CASE CAI OF

B153 178 L1 BEGIN

B1&D 189 X1:={-B+EQRT (D)} /(2%A)

2199 190 XZ:=(~-B-BGRT(D) )/ {(Z*%A);

BiD7 200 WRITELN('DOUA SOLUTII: )sWRITELN;:
BIF7 218 WRITELN( X1=',X1:6:2) 3 WRITELN;
B21F 228 WRITELN('X2=",X2:6:2)

B244 230 END:

B247 240 2:BEGIN

B25{ 238 X:=-B/(2%A);

B27E 260 WRITELN('OD SOLUTIE ):WRITELN;
B2%8 278 WRITELN( X=",X:6:2)3

BZRC 289 END;:

E2BF 292 J:WRITELN('NICI O SOLUTIE")

B2EZ2 I@e END;

B2ES 3i@ WRITELN

B2ES5  32@ END {$P).

o
L}

1.28 B= 1.08@ C= 1.08
NICI O SOLUTIE
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A= 1.08 B= -2.08 €= 1.02
0 SOLUTIE
¥= 1.00

A= 1.00 B= -5.0@8@ C= 6.00
DOUA SOLUTII:

Xi= 3.08

12= 2.00 3
P.III.6

PROGRAMUL III.T7. :
Fiind date numerele reale A, B si N natural, sa
calculeze valoarea E astfel:

A+B daca N=1

E= A-B daca N=2
A%B 3 daca N=3 sau N=4
CA+BD daca N=5

-algoritmul EXPRESIE este:
citeste n,a,b
rdaca n=1
atunci e -—a+b
scrie e
altfelrdaca n=2
atunci e «—a-b
scrie e
altfel-daca n=4 V n=3
atunci e w-— a%b
scrie e
altfel-daca n=5 y
atunci e -=—(a+b)

scrie e
altfel scrie ’n eronat’
sfdaca
Lsfdaca
~-sfdaca
-stdaca
-stop

33

se

Avind in vedere ca in acest algoritm structurile

alternative ramificd executia 1in functie de valoarea

unei

variabile de tip ordinal, in programul EXPRESIE (P.III.7> vom
lucra cu instructiunea CASE, astfel marind 1lizibilitatea
programului. Alternativa ELSE din CASE corespunde tuturor

cazurilor aind N nu este din intervalul [1,5].

AD&7
AD67
AD78@
AD7@
ADT7Y
ADP3

FROBRAM EXPRESIE:
VAR #,B,E;REAL:

gt
m

EEEDM

E1=A+E:
WRITELN{E= E118:2)
END:

I
|
b= |
=
ok I3 ren 8530 00 o T 1) 85 Cod P ot

E»
m

Cod =~ 53T
)

gL g
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AE4Z 140 2:BEGIN

AE4C 158 E:=A-B: 5

AESA 140 WRITELN{ E=",Es18:2
AEER 17@ END;

AE7: 188 4,3+ BEGIN

GEAZ 190 E:=§:E; 3 =
AERF 2080 WRITELN( E=",Es18:2)
AEEQ 210 _END;

AEES 220 S:BEGIN

REFQ 238 E:=8Q0R(A+B}:

AF@D 250 WRITELN(E=" ,E:;18:2)
AFZE . 23 END 4
AFEot 2 ELSE WRITELN('N ERONAT "}

AFAA 278 END {$P},

N=

A= 4,40
B= 7,08
E= 11.468
N=2

A= 4,90
B= 5.28
E= =224
N=4

A= &.08
B= 2.08
E= 12.08
N=35

A= 7.76
B= &.43
£= 262.756
N=11

A= 1.80
B= -7.08@

N ERONAT

PRI
3.3. STRUCTURA REPETITIVA

Structura repetitiva este descrisa cu ajutorul
instructiunilor repetitive, care permit repetarea in anumite
conditii a unei instructiuni sau a unei secvente de
instructiuni.

Instructiunea repetata formeaza corpul ciclului,
ciclu care constituie instructiunea repetitiva.

Cele trei tipuri ale structurii repetitive se descriu

in PASCAL cu ajutorul urmatoarelor instructiuni:

1)-instructiunea WHILE <(numita ciclu cu test initial, sau
ciclu anterior conditionat) descrie structura de tipul
WHILE-DO;

2>-instructiunea REPEAT C(numita cicilu cu test final sau
ciclu posterior conditionat) descrie structura de tipul
DO-UNTIL; 3

3>—-instructiunea FOR (numitd ciclu cu contor sau ciclu cu
numar de repetitii cunoscut) descrie structura de tipul DO-FOR.
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3.3.1. Instructiunea WHILE

Structura repetitiva de
tipul WHILE-DO are forma generala
din fig.3.9.

da
e A In limbajul PASCAL, aceasta
structura se descrie cu
instructiunea WHILE, a carei
nu sintaxa este data de diagrama din
fig.3.10.
f18. 3.9
instructiunea
WHILE expresie : :
WHILE }—S*PTESI€ L e@0)~{instructiune
logica :
fig. 3. 10.

Efect:

1)-se evalueaza expresia logica;

2)-cit timp expresia logica are valoarea adevarat ¢ TRUE )
se executa corpul ciclului dinstructiunea specificata dupa
cuvintul cheie DO>. Daca corpul ciclului se compune din mai
multe instructiuni atunci acestea se grupeaza intr-o
instructiune compusa.

Exemple:
ad X:=0; b> I:=1;P:=1;
WHILE X<=N DO WHILE I<=N DO
X:=X+1; BEGIN
P:=PxI;
I:=I+1
END;
Observatii:

1>- daca conditia de ciclare nu este indeplinita la
intrarea in ciclu atunci instructiune nu se va executa
niciodata;

2)—- deoarece expresia logica se evalueaza la fiecare
iteratie, ea trebuie sa fie cit se poate de simpla.

PROGRAMUL III.S8.
Pentru primele N numere naturale sa se listeze o tabela de

forma N, Nz, Na, f;l unde N este dat.

Falgorltmul LIST este:

citeste n
e
cittimp 1(—n executa
T
scrie 1,1,
i« i+l
sfcittimp
- stop

Programul LIST (P.III.8) realizeaza tabelarea ceruta
pe patru coloane.
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ADF1 i@ PROGRAM LIST:
ADF1 28 VAR I,N:INTEGER:
ADFA 3@ BEGIN

AREQZ 42 READ (N} 3

AERT 5@ WRITELN{(CHR(13)}:
AEL] 95 Fe=is

RELS &8 WHILE I<=N DO
AESE 78 BEGIN

AEZL 2Q WRITELNCGI 22T 1nS, 1# %1 7, 8ART (1)
AE8s 90 Ti=1+1

AEBE 100 END:

AE9E 118  WRITELN(CHR(13))
AES7 120 END {$P1,

i i 1 1.g@aee

4 4 8 1.41421

1S 2 27 teiSZ8%

4 ib 44 2.822022

5 29 125 2,234687

& 16 216 2.84%949

7 49 343 2.44575

8 654 212 2.82843

i 81 729 3J.00000

18 120 1000 3.16228

% A 1331 3.316582

12 144 1728 3.48410

BT I SR8 i R W e

14 196 2744 3.741646

by 223 2375 3.87298

LEN 256 9294 4.02202
P8y 4953 4.4 2311

18 324 5832 4.24244

3 sl 58539 4.3358%98
20 488 SRBo 4.47Z14

P.III.8.
PROGRAMUL. III. 9.
Sa se efectueze impartirea

scaderi succesive.

~ algoritmul CIT este:
citeste a,b
c -0

d'=«—a-b

C -—Cc+1

a =-——d
sfcittimp
scrie c,a

L stop

Algoritmul este
(P.III1.9>. Corpul ciclului
compusa,
sint afisate pe prima linie,
doua linie.

AEZC 18 FROGRAM CIT:

AEZC 2@ UAR A,B.C,P:INTEBER;
AE3S 3@ BEGIN
"AE3E 48 READ(A,B): |
AERA 58 WRITELN( A=',A,
AEGE &0  C:=0:

AESE 78  WHILE A)=3 DO
AEA7 &0 JEGIN

AEA7 9@ D:=A-Bs
AEB? 102 Ci=C#1:
AECE 110 f:=D

AECE 122 END:
AECY 138 WRITELN(CHR{13)1s
AEDI 148  WRITELN('CITUL=".C,
AF1A 158  WRITELN(CHR(13}}
AFZf 1568 END ($F).

cittimp a>=b executa

implementat
dify 2 BT EE RS
descris in liniile 70-110.

a doua numere naturale

“y RESTUL=",

in

T

P

Limbajul PASCAL

prin

programul CIT
este o instructiune
Numerele care se impart
citul si restul impartirii pe o a
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=3 B=12
2170L=a RESTUL=Z
A=27 B=12
CITUL=2 RESTUL=3
A=463 =9
CI?ULz? RESTUL=8

. : R LTINS

3.3.2. Instructiunea REPEAT

Forma generala a
structurii repetitive de
tipul DO-UNTIL este cea din
fig. 313,

NU.

Structura prezentata se
descrie in PASCAL cu
DA instructiunea REPEAT, a
carei sintaxa este data de
Figa 3. EX. diagrama din fig.3.12.

instructiunea
REPBATS o W

REPEAT

expresie
logica

instructiune

Fig 32l

Efect:

—corpul ciclului <d(cuprins intre REPEAT si UNTIL) se
executa atit timp cit valoarea expresiei logice este falsa;
se iese din ciclu atunci cind valoarea expresiei logice devine
adevarat.

Observatii:

1>- spre deosebire de instructiunea WHILE, 1in cazul
instructiunii REPEAT corpul ciclului este executat cel putin o
data;

2>-in anumite implementari, 1inaintea cuvintului cheie

UNTIL nu se pune "';

3>- deoarece expresia logica se evalueaza 1la fiecare
iteratie, ea trebuie sa fie cit se poate de simpla.

Exemple:
ad REPEAT b> REPEAT
READCA,B,C);
X:=X+1 F: =A%B%C;
UNTIL X>0; WRITEC(F>

UNTIL F>100;

PROGRAMUL.III.1o.
Fie numarul real A, A>=0. S3 se calculeze valoarea
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radacinii patrate a 1lui
constanta €.
S A
X T 2(xﬁ+-;—),

n

citeste a,¢
X - a
i
repeta
x2 xi
> +
x1<——-(xz ar’x

iegimcind Cx,—x

scrie X,

REZ2 28

LstoE

Limbajul PASCAL

A cu o aproximatie fixata prin

n=0,1:2,V.%

- algoritmul RAD este:

z)/2
XKe
i

Se va folosi formula de recurenta:

unde X A

Programul PASCAL corespunzator este RAD (P.III.10D

FROGRAM RAL;

AE22 3@ CONST EPS=1E-8;

REZZ 48 VAR A,X1,X2:REAL:

AE2B S0 BEGIN

AE34 6@ READ (A} 3

AE3E 70 Xii=As

AE4C 88 REPEAT

AE4C 90 X2:=X13

AESD 1@e Xts={X240/%2)/2

REEL 110 UNTIL (X2-X1Y<{EPE;:

AERC 120 WRITELN(CHR(13) )3

AECE 120 WRITELNC RADACINA PATRATA DIN

AF16 140 WRITELN(THR(13))

ARFID 138 END {$P}.

RADACINA FATRATA DIN 2.08= 1.41421

RADACINA PATRATA DIN ii.1e= 3.33167

RADACINA PATRATA DIN 123.21= 11.1000€

RADACINA PATRATA DIN ?.80= l.008080
.III.10

PROGRAMUL III.11. _
S3 se ordoneze crescator trei numere naturale.

ORD1

CPSTIT.11D.

citeste a,b,c
- repeta

sw—=—20
~ daca a>b atu

~ algoritmul ORD1 este:

nci sw =——1

Lsf‘daca
- daca b>c atu

X - a
a=-—Db
b =-—x

nci sw=-—1

- sfdaca
- iegimcind sw=0
scrie a,b,c

L st.op

X =—b
b =-—c
C =X

"y A

1@:

e S

1B:5)3

Programul de rezolvare a problemei este ilustrat in

Corpul

ciclului

este

descris

de

liniile
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20-180, care cuprind doua structuri alternative simple.

Valorile citite initial sint afisate pe prima linie, iar pe

linia a doua sint afisate aceleasi valori ordonate crescator.
AD@F 20 FROGRAM ORDI:

ADGF 3@ YAR A,B,C,5W,X: INTEGER:
AD18 4@ BEGIN

aDp21 58 READ{A,B,.C}:
AD33 40 WRITELN:
AD34 70 WRITELN( A=",A, B=",B G, 0
ADB3 88 REPEAT
AD83 5a SW:=0;
ADSC 1020 IF A>B THEN
AD9F 118 BEGIN
AD9F 120 GW:=1sX:=A;
ADABR 138 Ar=B:Be=X
aD31 140 END:
ADBR7 156 IF B>C THEN
ADCA 140 BEGIN
ADCA 17@ SWi=13X:=B:
ADDS6 180 Be=03Ce=X
ADDC 198@ END
ADEZ2 208 UNTIL SuW=@:
ADF4 218 WRITELN:WRITELN
ADFA 220 WRITELN(A:9,B:9 C. )3
AE21 23@ END (%P},
a=42 B=947 C=29

29 42 347

) LB 5 W g by

PROGRAMUL III.1Z2.

Sa se afiteze histograma termenilor sirului Fibonacci,
termeni care sint mai mici sau egali decit o valoare maxima
data.

- algoritmul HIST este:
cite§te max
B cwees I
b =-—1
- repeta
i<-— 1
repeta
scrie 7w’

i - i+l
iegimcind i>a
C --— a+b
a =-—Db

L b =—c
iegimcind a>max
Lst.og

Exemplul descrie doua structuri repetitive imbricate,
ambele de tipul DO-UNTIL. Ciclul exterior descris de liniile
70-170 ale programului HIST (P.III.12>. cuprinde la rindul sau
un alt ciclu in liniile 90-120.

AE3C 1@ PROGRAM HIST:

AEIC 20 VAR A,B,C,1,MAX: INTEGER:

AEAS 30 BEGIN

AE4E 18 READ€NQX};

AES4H o@ WRITELN(CHR(IJ)) :WRITELNSWRITELNC MAXIM: ", MAX) S
AETE 58 As=13Bs=1s

AEBA 79 R
AESA &a
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REFEAT :
WRITE( % )3

¥ s oy

et [ LT 03 T o by
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DO AN S0
L BEESGEERAEEEmRS

TOTis= U W

REEF

MAXIM: 78

*

#

*

b2

KeEEH

FEEERRES

ARERRERFRERAA
FERFREFRERIREFERFFERS
AREFFEFRFF AR AR RIFFRFRIAIHERTRS
R EEEFEEREFFE R RN EERE R R A SRR AR KRR RN KRR R ERRRRAR RIS

| A & £ D

3.3.3. Instructiunea FOR

l Daca numarul de

repetit,ii ale executiei
structurii este cunos-
cut, atunci se reco-
manda structura repeti-
- _ tiva de tipul DO-FOR a
carei forma generala

DA CO/‘,DU/ i este cea din fig.3.13.
ciclului

NU

C-—Vy

fig.3.13

Variabila de control ¢ (contorul) se initializeaza cu
valoarea v, si creste cu pasul r (ratia) pina la valcarea v

inclusiv.

In limbajul PASCAL, aceasta structura se descrie cu
ajutorul instructiunii FOR, a carei sintaxa este data 1in
fig.3.14.

instructiunea
CU FOR identificator p=(:=)—{expresie-1
[0
expresie -2 D0 instructiune f————
DOWNTO

fig.3.24.
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Corpul ciclului este instructiunea (evident, poate
fi si instructiune compusa sau un alt ciclu FOR) care urmeaza
cuvintului cheie DO, iar contorul ciclului este desemnat prin
identificator.

Efect:
a> Forma cu T0
1)-se evalueaza Ty v2 (valorile expresiilor expresie—1

respectiv expresie—2);
2)-se initializeaza contorul ¢ cu valoarea vI;

3>-se compara valoarea contorului cu ¥E

~daca c>v? se iese din instructiunea FOR;

~daca c<=v2 se executda instructiune si se continua cu 4;

4)-se calculeaza urmatoarea valoare a contorului, adica se
incrementeaz& ¢ cu o unitate si se reia pasul 3.

b> Forma cu DOWNTO
1)—-se evalueaza Lone (valorile expresiilor expresie—1i
-

respectiv expresie—2);
23-se initializeaza contorul ¢ cu valoarea L

3)—-se compara valoarea contorului cu vz:
-daca c<v2 se iese din instructiunea FOR;
—daca c>=v2 se executd instruci{iune si se continua cu 4;

4)-se calculeaza urmatoarea valoare a contorului, adica se
decrementeaza c cu o unitate si se reia pasul 3.

Observatii:

12>—-contorul si expresiile dln 1nstruc§1unea FOR trebuie sa
fie de acelasi tip ordinail;

2>-valorile ambelor expresii se determina o singurd data
la inceputul ciclarii; ca urmare, modificarea 1in ciclu a
valorilor variabilelor componente in aceste expresii nu
afecteaza numarul de iteratii;

3>-pentru majoritatea implementarilor, 1la iesirea din
ciclu valoarea contorului este nedefinita.

Pot exista urmatoarele situatii (forma TO) :

ad vi>vf —- ciclul nu este sxecutat niciodata;
b> vi=vf — ciclul este executat numai o dat3a;
c vi<vf — ciclul este executat. de (vf—vi+1) ori.

Evident, numarul executiilor se stabileste in mod
similar si pentru forma cu DOWNTO.

Exemnle:
ad FOR I:=1 TO N DO Y:=YxI;
b> FOR I:=1 TO N DO
BEGIN
WRITEC’ *);
FOR j:=1 TO 2%I-1 DO WRITE(’#’)
END;

Exemplul b) ilustreaza doua cicluri imbricate.



42

Limbajul PASCAL

Programul . IT1T.13.

S3 se calculeze si sa se afiseze primii 1 termeni (i=1,10>

ai sumei:

s
-t

|-

L+

-algoritmul SIR este:

- 1
-1

pentru i=1,10 executa

L «— /71
s -— s+t
scrie s

sfpentru
LgLoE

Algoritmul este implementat in programul SIR

(P.111.13> care afiseaza pe doua coloane numarul de ordine al

sumei si
AC7D

LB R RN R R d ) e o

s

valoarea corespunzatoare.

10 PROGRAM SIR:

20 VAR I1:INTEGER;

e S, T1REAL:

49 BEGIN

5@ S1=21%

48 Ta =13

7@ FOR l:=1 TO 1@ DO

& BEGIN

98 Te=T/1;

1892 Br=0ely

110 WRITELN(I:2,8:10:5)

128 ENDs

138 END {$P}.
2.00009
2.58000
2.6565687
2.78833
2.718647
2.71885
2.71825
2,71828
2.71828
2.71828

POTII A,

PROGRAMUL IITX.i4.
Se citesc pe rind N numere reale. S3 se calculeze si sa
se afiseze media aritmetica a cite doua numere citite succesiv.

- algoritmul MARIT este:
citeste n,a
pentru i=1,n-1 executa
citeste b
ma =-— Ca+b> 2
scrie ma
a «—D>b
sfpentru
- stop

Programul de rezolvare a problemei in PASCAL este

MARIT C(P.III.14).
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AEGS 28 PROGRAM MARIT:

RESE 2@ VAR A.B,MAIREAL:
AEGE 4@ I,N:s INTEGER}
AREGF 9@ BEGIN
AE78 62 READIN,A)}
AEZE 7 WRITELNCCHRE16) ,CHR{L3), "N=",N,CHR(I3} ;CHR {161}
AEBD ge FOR Iy=1 TQ N-1
AEDC 8 EESIN
AEDF 10@ READ(B};
AEE? 118 MA:=(A+B) /2
AFGE 120 WRITELN(CHR (1a)}ts Lahgt
AFi8 138 WRITELN( A= Asd12, 0 0 "B=" Bebe2)}
AF&A 148 WRITELN{ MA= ,MA:6:2):
AFEF 150 WRITELN{CHR(16))
AF99 168 A:=B
e END
AFA7 188 END {$P},
N=7
A= 12,50 B= 14.20
MA= 23.25
A= 34.8@ EB= 3I4.08
HA= 24.080
A= 34,08 BEB=124.78
Ha= 79.39

A=12%.78 'B= 67.38
A= 96,849

@= 67.38 B=' 7.95

MA= 37,462

= 7,95 B= 28.028
MA= 13.97

P.III.14.

3.4. INSTRUCTIUNEA GOTO

Sintaxa instructiunii GOTO este data de diagrama din
b iy S0 sl

instructiunea

GOTO @——eﬁchetd SRS

fig. 3. 15.

Efect:
—executia continua neconditionat cu instructiunea ce
poarta eticheta din GOTO;

Etichetele se pot forma din maxim patru cifre
zecimale si se declara intr-o declaratie LABEL, inaintea
declararii constantelor si variabilelor.

Cind o eticheta este folosita pentru a marca o
instructiune, ea trebuie pusa la inceputul instructiunii si va
fi urmata de ’:’. Diagrama de .sintax3a a declaratiei de etichete
este cea din fig.3.16.

declaratie

etichete _@ constantd intreaga 0,

fara semn

)

fig. 3. 16. -
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Exemple:
ad LABEL 13; b> LABEL 25;
BEGIN BEGIN
i3:Ai=Tel; " REPEAT
"GoTo 13;  Goto 25;
Eﬁb ............. b&%iL'i$&;

25: WRITECI>
END
Transferul controlului executiei este permis doar din
cadrul unei instructiuni structurate in «farae instructiunii
(ex.b), invers nu. In acest sens, urmatorul exemplu este
incorect:
LABEL 42;

............
............
........
........
.........

Observatie:

In general se recomanda evitarea utilizarii instructiunii
GOTO. Prezenta ei se Jjustifica doar in acele cazuri cind din
interiorul a mai multor stiructuri repetitive vrem sa "evadam".

PROGRAMUL.P.IYTI.15.

S3a se citeasca un numar oarecare de numere intregi. Sa se
calculeze media aritmetica a elementelor pe grupuri. Grupurile
sint. precedate de un numar care reprezintd numarul elementelor
din grup. Dacad acest numar este 0 sau negatliv, nu avem grup.
Elementele grupurilor trebuie sa fie numere pozitive. Daca un
element esie negativ sau 0, se semnaleaza eroare si se opresie
executia.

-algoritmul SUME este:
citeste n
~cittimp n>0 executa
suma «— 0
pentru i=i,n executa

citeste elem

daca elem<=0

atunci scrie ’data eronata’

st.op
sf'daca
suma =-— suma + elem
sfpentru

medie -— [suma-nl
scrie medie

citeste n

Lsfcittimp

-stop £
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Cum un program PASCAL nu poate avea doua instructiuni
"END. ", <(corespunzatoare stop-ului din pseudocod> 1in caz de
data eronata trebuie sa indicam salt la sfirsitul programului.
Caracterul ’;’ din 1linia 200 a programului SUME <P.III.15)

genereaza o instructiune vida absolut necesara. Daca ar lipsi,
eticheta 1000 nu ar indica o instructiune.

4 1@ PROBRAM SUME:
A 28 LAZEL 10@8;{ELEMENT ERONAT IN SUBSIR!
&2 3@ VAR N,I,ELEM,SUMA,MEDIE: INTEGER:
AEDY 4@ BEGIN
REZ2 52 READ(N) s INUMAR ELEMENTE IN SUBSIRZ
AEZE & WHILE N>@ DD
AE4E 72 BEGIN
AESE 2e SUMA: =3¢
A4E54 9@ FOR 1:=1-7C N DO
AE72  l@2 BEBIN
AETS . 1iR READ(ELEM):
AE7R 120 I" ELEM?=0 THEN
AE92 138 BEGIN
AE90 148 WRITELN{ DATA ERONATA I:
AEAA 150 G070 1802;
AEAD 162 END:
AEAD 17@ SUMAR:=EUMA+ELEN
4EBl  l8@ END: ‘.
AELZ 190 MEDIE:=SUMA DIV N; (REIULTAT ROTUNIIT)
AEDL 208 WRITELN('MEDIA SUBSIRULUI CU ",N, ELEMENTE POZITIVE ESTE
aFig 218 JMEDIED:
AF28 228 REAL(N)
AFZE - 238 END:
AFZL 240 1000: {VALOARE ERONATA-NU DORIM SA O PRELUCRAM:
AFJ1 250 NU PUTEM AFISA NIMIC DECARECE EVENTUALUL
AES 1264 MESAJ AR APARES ST tN CAZUL DATELOR CORECTE
AF31. 273 ENDIgP:,

PLII1g1s.

Cum orice program poate fi scris fara GOTO, in
continuare prezentam varianta respectiva pentru programul de
mai sus. Variabila booleeanad ercare din programul SUMEFARAGOTO
(P.I11.16> permite evitarea prelucrarii unei date eronate.

ADAS 1@ PROGRAN SUMEFARAGOTL:
ADAS 22 VAR N.1,ELEN,SUMA,MEDIE: INTEGER;
RDAE 30 ERDARE:BOOLEAN:
ADAE &% BEGIN
ADE7 5@  EROARE:=FALSE
AlEE b0 READQN)
ADCL 7 TLE (N58)AND NOT ERDARE
ADDE 20 FEGIN sl
ADDF 9@ SUMA: =03
ADES 100 Ti=11
ADER 11D REPEAT
aDEZ (7@ READ (ELEM) ;
ADFZ 1%p TF ELEN>D
AEC a0 THEN
a7 1se SEGIN
AEQT 148 SUMA: = M
aE18  17@ IEE?+1SU"A+ELE”’
AE2E 150 END
AETF 198 ELSE
it 2 s i 3 RE:
AE4Q 570 IF ERoARE | On ERDARE
a4 “23e TREN
RE47 248 WRITE ('ERDARE LA INTRARE’)
AE4T  55@ ELSE
aces 248 BEGIN
AEG: 33 WRITE({'MED]A ROTUNJITA A SUBSIRL 2
AEks 27 DIA_ROTU! UBSIRULUT DIN ‘):
sg3z 260 exJRITELN (N, " "ELEMENTE ESTE *,SUNA DIV N)s
AECA  To END
AECA 310 ENDLSP}

P.I11.16;
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Comparind cele doua variante de rezolvare ale
aceleiasi probleme se observa ca programul cu GOTO este mai
lizibil si mai scurt, deci in acest caz se justifica utilizarea
acestei instructiuni.

PRCBLEME PROPUSE

1. Fiind data valoarea in radiani a unui unghi, sa se
calculeze valoarea echivalenta in grade, minute si secunde.

2. Sa se calculepe valoarea functiei f:R —R:

xX+y daéé 0<{=x~y<{=9
fix,y) =(x+y daca x-y<0, y>=0

X-y in restul cazurilor
pentru x, y& R. .

3. Se dau trei puncte prin coordonatele lor. Sa se
calculeze perimetrul si aria triunghiului determinat de
punctele date.

4. Sa se calculeze produsul a dcua numere naturale prin
adunari repetate.

5. Sa se afiseze termenii sirului Fibonacci mai mici decit
o valoare data.

6. Sa se calculeze cmmdc si cmmmc a doua numere nat.u; .,
date, folosind algoritmul lui Euclid.

7. Fiind dat n natural, sa se calculeze sumele :

a) s =1 + 1%2 4 1%2K3 + ...+ 1K2K3K . . kn
W 1 2 n-1
e S A SR s M e T

8. Se citesc pe rind n numere reale. Sa se calculeze
produsul celor nenule si suma celor mai mici decit 10.

9. Se citesc pe rind n numere reale. Sa se numere cite
dintre ele sint pare si pozitive.
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IY. TIPURI DE DATE

Tipul unei date defineste o multime de valori pe care
le poate lua orice variabila de tipul respectiv si opera¢11le
care se pot efectua utilizind aceste variabile.

Introducerea unui tip de date intr—-un program se face
folosind specificarea de tip. Tipul nou introdus poate purta un
nume sau poate ramine anonim. In primul caz se utilizeaza
definitia de tipuri din diagrama din fig.4.1.

def/n/{/e

Sl R . §
§ X
w

identificator p=(=={tip ) e

fig.4.1.
unde:

-identificator este numele asociat prin definitie tipului;
identificatorul care a fost prezent intr-o definitie de tip va
desemna multimea valorilor tipului specificat si poate fi
folosit ca si identificator de tip in alte definitii de tip sau
in declararea variabilelor etc.;

-tip este explicitat in diagrama din fig.4.2, respectiv
fig. 4.3 si 4.4, tipurile de date urmind a fi tratate in acest
capitol si in capitolele urmatcare.

| simplu

tip

¥

structurat

pointer

FrE. g2,
BOOLEAN

INTEGER

REAL

tip simplu

CHAR

enumerat

isubdomeni u
fig.4. 3.
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tablou

articol

tip structurat

mul{ime

fisier
FR& 4 5

Identificatorul de tip poate i referit in urmatoa-
rele moduri:
ad~intr—o altad definitie de tip, obtinind astfel structuri
complexe;
bd)-intr-o declaratie de variabile (capitolul II);
c>-intr—-c declaratie de functie C(capitolul V)
d>=intr—-o lista de parametri formali C(capitolul VID.

Daca dorim sa introducem una sau mai multe variabile
de un anumit tip, declararea acestuia se poate face direct in
declarafia de variabile, cbtinind in acest caz tipuri anonime
de date. Declaratia de variabile are forma data in diagrama din
fig.4.5.

declaratie . S
de variabile _¢7x ») : T . P |
: —@ ident! f/cqfor ip T—*’
-0~
fig.4.5.
Observatii:

1)-prin definirea tipului se realizeaza descrierea unei
multimi posibile de valori, nu si alocarea de zone de memorie,
rezervarea realizindu-se prin declararea unei variabile de
tipul respectiv;

2)-definitia de tipuri este situata in proeogram dupa
declaratia etichetelor si definitia constantelor si inaintea
declaratiei variabilelor si a declaratiilor subprogramelor;

3>-In PASCAL doud specificatii de tip diferite introduc
tipuri distincte. C(Asupra acestei observatii se va reveni cu
amanunte in acest capitol, pe masura ce se trateaza tipurile de
date.)

4.1. TIPYRI SIMPLE

In limbajui PASCAL, tipurile simple sint de doua
feluri:
-standard (sau predefinited: intreg, real, logic, caracter;
—definite de uiilizator: enumerat. subdomeniu.
Toate tipurile simple, cu exceptia celui real, se
numesc tipuri ordinale.
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Pentru a specifica un tip de date, in PASCAL se
ut.ilizeaza 6 modalitati:

1) Asimilarea cu anumite multimi de referinta (N,RD>. Aces-
tor multimi infinite le corespunde in fiecare implementare a
limbajului PASCAL cite o submultime finita de valori. Este
cazul tipurilor standard INTEGER si REAL. Pe linga acestea mai
exista si tipurile predefinite CHAR reprezentind o multime
finita si ordonata de caractere si BOOLEAN care reprezinta
multimea valorilor logice (TRUE si FALSED.

2) Enumerarea componentelor multimii, obtinindu-se tipul
enumerat. In cadrul acestor multimi componentele sint ordonate
conform enumerarii.

3) Stabilirea unei submultimi a unui tip ordinal, in care
fiecare element are un loc bine definit. Avind in vedere ca
toate tipurile ordinale reprezinta o multime cu cardinalitate
cunoscutd, se poate lua in considerare o submultime a acestora
clar definita de elementul cel mai mic si cel mai mare al
submultimii. Obtinem astfel un nou tip finit, numit tip
subdomeniu. Tipul initial devine tipul asociat subdomeniului.

4> Obtinerea unor tipuri structurate pornind de la
tipurile simple, prin operatiile:

—-indexarea cu un tip ordinal a unui tip de date deja
definit (tablou);

—compunerea mai multor tipuri de date (iInregistrare);

—formarea multimii submultimilor de valori ale unui
tip ordinal (multime);

—-ingiruirea unui numar neprecizat. de componente de
acelasi tip (fisier);

5> Utilizarea unui tip definit 1in crearea tipurilor
pointer C(capitolul VI.D;

6) Echivalarea cu un tip deja definit, obtinind o noua
denumire a tipului respectiv.

4.1.1. Tipuri simple standard

Cele patru tipuri simpie standard sint desemnate prin
identificatorii predefiniti: INTEGER, REAL, BOOLEAN si CHAR.

Tipul intreg. Tipul intreg, desemnat prin identifica-—
torul INTEGER semnifica o submultime a numerelor intregi,
cuprinsa intre -MAXINT si MAXINT.

In cazul implementarii HP4TM, MAXINT = 32767

In exemplul urmator, variabilele NR1 si NR2 sint
declarate de tip intreg: VAR NRi,NRZ:INTEGER;

Operatiile aritmetice definite intre valori intregi
sint date de tabelul T.4.1.

Tabel T.4.1.

Operator Operat.ie
e inmultire
e impartire (rezultatul este reald
DIV impartire intreaga
MOD restul impartirii intregi
+ adunare

- scadere
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Observatie:
Rezultatele operatiilor asupra valorilor intregi reproduc
rezultatele din aritmetica numerelor intregi.
Asupra valorilor intregi se pot aplica operatorii
relationali cuprinsi in tabelul T.4.2.
Tabel T.4.2.

Operator Operat.ie

egal
diferit

v

vVAVAAI

mai
mai
mai
mai

mic

mare

mic sau egal
mare sau egal

In

care produc rezultate de tip intreg.
in tabelul T.

limba jul

4.3.

PASCAL sint definite functii

standard
Aceste functii sint date

Tabel T. 4. 3.

Nume functie Argument. Semnificatia pezultatului
ABS(XD intreg valoarea absoluta a lui X
SQRCXD intreg patratul lui X
SUCCCXD intreg succesorul lui X
PREDCXD intreg predecesorul lui X
ORDCXD intreg numarul de ordine al lui X
TRUNCCXD real sau cel mai mare intreg mai

intreg mic sau egal cu X pentru X
pozitiv sau cel mai mic in-
treg mai mare sau egal cu X
daca X este negativ
ROUNDCXD real sau cel mai apropiat intreg de X
intreg
ENTIERCXD real sau cel mai apropiat intreg mai
intreg mic sau egal cu X
Observatii:

1>-functiile TRUNC, ROUND si ENTIER se numesc functii de
transfer deoarece realizeaza transferul de la un tip (cel real)
la un alt tip (cel intreg);

2)-daca in urma operatiilor aritmetice sau a aplicarii
functiilor, rezultatul care este atribuit unei variabile de tip
intreg este in afara intervalului [-MAXINT, MAXINT]1, se
semnaleaza eroare in timpul executiei;

3)>-functia ENTIER este specifica implementarii HP4TM.

In programul FUNCINT (P 1IV.1) sint
de utilizare a functiilor din tabelul T.4.3.

cuprinse exemple

B150 1@ FROGRAM FUNCINT:

Bi5Q 20 BESIN

Bi62 30 WRITELN(CHR{1&));

B16C 48 WRITELN( ABS{25)=",ABS(25):2):

B191 58 WRITELN('ABS(-25)=,ABS(-25)):

B1B7 60. WRITELN('SOR(25)=",80R{25));

BiDE 78 WRITELN( SUCC(25)=",SUCC(25));

BIFC 80 WRITELN( PRED(25)=",PRED{(25)):

B21D 98 WRITELN( TRUNC(25.6)=",TRUNC(25.5)):
B246 188 WRITELN( ROUND(25.4)=",ROUND(25.6));
B24F 11@ WRITELN('ENTIER(25.6)= ,ENTIER(25.4}):
B299 120 WRITELN( TRUNC(-25.8)=',TRUNC(-25.5)};
B2CB 138 WRITELN( ROUND(-25.6)=",ROUND(-25.6)}:
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WRITELN( ENTIER(-25.6) ',ENTI
WRITELN( ROUND(-4.5)=" RDUND
160 WRITELN{ ROOND(-6,51)=" , ROUN
i7@ WRITELN(:TRUNC( )",TRUNC(
188 WRITELN( ROUND )=",ROUND {
198 WRITELNC'ENTIE
208 WRITELN{ TRUNC
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Programul ALGEUCLID (P.IV.2)> determina cel mai mare
divizor comun a doua numere naturale utilizind algoritmul lui
Euclid. In acest program in linia 10 sint declarate variabilele
de tip intreg N, M, C, R. In linia 120 sint utilizati operato-
rii -, DIV si .

RE3S 1@ PROGRAM ALGEUCLIL:
AE3S 20 VAR N,M,C,R:INTEBER;
AE3F 38 BEGIN

AE48 40  WRITE('N="};

AESS S8  READ(N!; |

AESB 68  WRITE( 'M=");

AEGE 78  READ(M

AE7{ 98  WRITELN('N=',N);
AEBA 180  WRITELN('M=',M):
AEAT 118  REPEAT

AEAT 120 Cr=N;

AEAC 138 R:=M MOD N;
AEBA 148 M:=N;

AEC@ 150 N:=Rj

AEC& 160  UNTIL R=0; :
AEDS 178  WRITELN( CMMDC=',C);
AEFS 188 _ WRITELN

AEFS 198 END ($P3.



92

valoarea
de cifre
t.ionare
obtinut.
AF1E

Limbajul PASCAL

CIRER
XU N

(g3 &4

oo

FodVaady

In programul IMPARTIRE (P.IV.3) se calculeaza
citului a doua numere intregi cu un numar determinat
in partea fractionara. ‘"“Construirea'" partii frac-
se realizeazd prin impartiri succesive a restului

PROGRAM IMPARTIRE:
{ CONSTRUIREA CITULUI CU UN NUMAR DETERMINAT
DE CIFRE LA PARTEA ZECIMALA }

et st

AFB="yR DIV B13, . 211}

BRI INY ) Dy 5es o on b s o o 0 e e
25 ol Y P (52 ) 00~k d O~ L) 5 Gd W) e 6
NSNS SRS M S

it

A/B= 1.25€

A/B= 30.7500000002
A/8= 16.8

A/B= B.138461
A/E= B.30@820¢2
A/B= B,3333

A/B= @.10c0@

A/B= 27.52173913
A/B= 25.333

A/B= 1,20

=2 -
" " ] 1

2

18
23
21
B=

P IV.3,
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Tipul real. Tipul real este desemnat prin identifi-
catorul predefinit REAL si este format dintr-o submultime
finit3d a numerelor rationale, cuprinsd intre doua limite ce
difera de la o implementare la alta.

Intervalul de valori in care se poate lucra utilizind
implementarea HP4TM este [—-3.4E38, +3.4E381, insa numerele din
vecinatatea 1lui 0, cuprinse intre ((-5.9E-39, 5.9E-39) se
aproximeaza cu 0.

Datoritd reprezentarii in virgula mobila, precizia
este de 7 cifre semnificative. De aceea nu are sens sa utilizam
mai mult decit 7 cifre pentru specificarea mantisei unui numar
real, intrucit cifrele in plus vor fi ignorate.

Exemplu:

Num3rul 0.000123456 1in reprezentarea interna pierde
ultimele doua cifre, deci este reprezentat mai putin precis
decit 1.23456E-4.

In timp ce rezultatele operatiilor asupra valorilor
intregi sint exacte, in cazul tipului real in cele mai multe
cazuri, rezultatele sint aproximative, din cauza rotunjirilor
datorate folosiyii unui numar finit de cifre la reprezentarea
in virgula mobila.

Operatiile aritmetice definite intre valori reale
sint date in tabelul T.4.4.

Tabel T.4.4.

Operator Operat.ie
* inmultire
s impartire
o adunare
- scadere

Operatorii relationali mentionati 1la tipul intreg
sint valabili si pentru tipul real. Rezultatul aplicarii lor
este tot o valoare logica. ;

Exemplu:
1.5>1.2 are valoarea TRUE;
1.5>2.0 are valoarea FALSE;
1.567896307=1.567896399 are valoarea TRUE.

Functiile standard care produc rezultate de tip real
sint date in tabelul T.4.5.

Programul FUNCINT (P.IV.1) contine citeva exemple de
utilizare a functiilor.

‘Observatii:

1>-in cazul argumentelor intregi, la aplicarea functiil.,
SIN, COS, TAN, ARCTAN, LN, EXP, SQRT, se efectueaza ;,,
prealabil conversia valorii argumentelor din intreg in real;

2)—-operatorii aritmetici s$i unele functii standard CEXx¥y
SQR)> pot provoca depdsire flotanta;

3)>-functia FRAC este specifica implementarii HP4TM;
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4>-valorile reale nu pot fi folosite 1in urmatoarele
cazuri: ?
—argument pentru functiile standard SUCC, PRED si ORD
—index pentru tablouri;
—contor pentru instructiunea FOR;
~tip de baza pentru o multime;
—-selector in CASE;
—definire tip subdomeniu.
Tabel T.4.5.

Nume Tip argument Semnificatia rezultatului functiei

ABS({XD real valoarea absoluta a argumentului

SQRCXD real patratul valorii argumentului

SINCXD real sau sinusul valorii argumentului
intreg exprimat in radiani

COSCXD real sau cosinusul valorii argumentului
intreg exprimat in radiani

TANCXD real sau tangenta valorii argumentului
intreg exprimata in radiani

ARCTANCXD real sau unghiul, exprimat in radiani,
intreg a carui tangenta este X

LNCXD real sau logaritm natural din X
intreg .

EXPCXD real sau exponentiala valorii argumentului
intreg

SQRTCXD real sau radical din X (X>=0)
intreg

FRACCXD real partea fractionara a lui X

FRACCXD>=X-ENTIERC(X>

Tipul 1logic. Tipul logic, desemnat prin identifi-
catorul predefinit BOOLEAN este format din multimea valorilor
logice TRUE si FALSE, doi identificatori predefiniti avind
valoarea logica fals respectiv adevarat.

Operatorii logici care se aplica asupra valorilor
logice sint:
a) operatorii binari:
OR (disjunctie logica);
AND (conjunctie logica);
b)> operator unar:
NOT (negatie logicad.

In multimea formata din elementele TRUE si FALSE se
introduce relatia de ordine FALSE<KTRUE. Asupra tipului logic se
pot aplica operatorii relationali dati in tabelul T.4.6.

Tabel T.4.6.

Operat.or : Semnificatie
= echivalenta
<> nonechivalenta
(sau exclusivd
{= implicatie

Functiile standard care admit argumente de tip logic
sint date in tabelul T.4.7.
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Tabel T.4.7.

Functia Tipul valorii Semnificatia

ORDCXD logic numarul de ordine al argumentului X
PREDCXD logic predecesorul argumentului X

SUCCCXD logic succesorul argumentului X

Funct.iile standard care produc rezultate de tip logic
sint cuprinse in tabelul T.4.8.
i Tabel T.4.8.

Functia Tipul argumentului Semnificatia
ODDCXD intreg este TRUE pentru x impar
EOLN = este TRUE daca valoarea care

urmeaza valorii citite este
caracterul sfirsit de linie

Observatie: %

In implementarile limbajului PASCAL in care exista tipul
fisier, functia EOLN se poate apela si cu argument fisier de
text; de asemenea, exista functia EOF de argument fisier care
va furniza valoarea TRUE daca urmatorul caracter de la intrare
este marca de sfirsit de fisier.

Tipul caracter. Tipul caracter este desemnat prin
identificatorul standard CHAR si este format, in cazul imple-
mentarii HP4TM, din setul extins de caractere ASCII.

Multimea caracterelor si ordinea acestora in multime
difera de la un tip de calculator la altul datorita diferente-
lor din hardware-ul sistemului de calcul. In cazul studiat, or-
dinea elementelor in multime este data de codurile ASCII ale
caracterelor.

Asupra valorilor de tip caracter se pot aplica
operatorii relationali.

Functiile standard care produc ca rezultat un
caracter sint date in tabelul T.4.9.

Tabei T.4.5.

Functia Argumentul Semnificatia rezultatului
CHR(XD intreg caracterul care are codul ASCII X
32<{=X<=164

SUCCCXD caracter succesorul caracterului X in
mult.imea caracterelor

PRED(XD caracter predecesorul caracterului X in
multimea caracterelor

INCH = executa baleierea tastaturii si

daca a fost apasata o tasta,
returneaza caracterul reprezentat
de aceasta tasta, iar daca nu, se
returneaza CHRC(0)

Acestor functii 1i se alatura functia ORD, de
argument. caracter, care returneaza codul ASCII al caracterului
caruia i se aplica.

Se observa ca au loc relatiile:

ORDC(CHR(I>>=I I - intreg din (32,1641
CHRCORDCC))>=C C - caracter ASCII
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Tabel T.4. 10.

Cod ASCII caracter Cod ASCII caracter Cod ASCII caracter

32 spatiu 7T M 122 Zz
43 ! 78 N 123 {
34 2 79 0 124 :
35 # 80 P 125 }
36 # 81 Q 126 =~
37 % 82 R 127

38 & 83 5 128 spatiu
39 > 84 T 129

40 < 85 U 130 c
41 > 86 Y 131 a
42 * 87 W 132 r
43 + 88 X 133 a
44 5 89 Y 134 c
45 - 90 Z 135 4
46 \ 91 [ 136 e
47 o 92 \ 137 r
48 0 93 ] 138 e
49 1 94 * 139

50 2 95 & 140 g
51 3 96 f 141 r
52 /gl 97 a 142 a
53 5 98 b 143 f
54 6 99 c 144 i
55 7 100 d 145 c
56 8 101 e 146 e
57 9 102 f 147

58 : 103 g 148 d
59 ; 104 h 149 e
60 < 105 i 150 5
61 = 106 J 151 i
62 > 107 k 152 n
63 ? 108 1 153 i
64 @ 109 m 154 t
65 A 110 n 155 e
66 B 111 o 156

67 G 112 p 157

68 D 113 q 158

69 E 114 r 159

70 F 115 s 160

71 G 116 t 161

22 H 117 u 162

73 1 118 v 163

74 J 119 w 164

75 K 120 x

76 L 121 v

In afara de codurile mentionate in tabelul T.4.10.,
exista urmatoarele posibilitati de wutilizare a functiei CHR
pentru generarea codurilor de control:

-CHRC(0> - semnifica sir de caractere vid;

-CHR(8> - muta cursorul inapoi cu un pas pe ecran cu
‘'stergerea caracterului;

—CHR(12)> - sterge ecranul sau executa salt la pagina

nouda daca iesirea este comutatda la imprimanta
—CHR(13) - executa retur de car si avans de rind;
—CHR(16> - comutda iegsirea intre ecran si imprimanta.



Limbajul PASCAL b7

In programul YOCALE C(P.IV.4> avem exemple de
utilizare a variabilelor de tip caracter. Acest program numara
vocalele aflate intr-un sir de caractere introdus de la

tastatura.

AE21 18 FROGRAM VOCALE:

AE21 2B CONST P=CHR(14):

AE21 38 VAR C:CHAR;

AEZA 4@ NA,NE,NI,NC,N: INTEGER;

AE2A 5@ BEGIN

AE3Z 6@ NA:=@;NE:=B;NI:=@:ND:=0;NU:=0;

AEST 78 WRITELN(P, INTRODU O LINIE CU LITERE',CHR(13),P}:
AESY 88 READLN; :

AESEC 98 WHILE NOT EULN Do

AE78 1082 BEGIN

AEZE 110 READ(C) s WRITE(F,C,P};

AEAE 120 CASE C OF

AERL 13@ iNA:=NA+L;

AECR 140 E iNE:=NE+1:

AECF 15@ "I'iNIs =NI+13

AEDE 140 "D sND:=ND+1:

AEED 17@ {1 .NU"NU+1'

AEFC 180 5 ot o)y gt GESERE BER N S
AF1A 198 END:

AF1A 208 END;

AFLD  21@ WRITELN(P);WRITELN;

AF28 220 WRITELN( 'NUMARUL BE YOCALE DIN LINIEs'):
AFS2 23@ WRITELN(' A=',NA:2});

AFSF 248 WRITELN(® E=',NE:2};

AFEC 25@ WRITELN(' I=',NI:2);

AFAS 260 WRITELN(' 0=',N0:2):

AFC6 27@ WRITELN(' U=',NU:2):

AFES 280 WRITELN(P):

AFER 29@ END {$P}

INTRODU O LINIE CU LITERE
ACEASTA ESTE LINIA CU LITERE

NU!ARUL DE VOCALE-DIN LINIE:

CO-mD
oMo
- (A LA B

PLIV &

4.1.2. Tipuri simple definite de utilizator

Specificarea unui tip de date se poate realiza si in
urmatoarele moduri:
ad-enumerarea componentelor multimii, obtinind astfel
tipul enumerat;
b)-stabilirea unei submultimi a unui tip simplu, diferit
de cel real, obtinind astfel tipul subdomeniu; tipul simplu
initial se numeste tipul asociat subdomeniului.

Tipul enumerat. Deseori, in programe se utilizeaza
date numerice in locul unor valori nenumerice deoarece nu
exista posibilitatea de a le introduce astfel in program.

De exemplu, pentru zilele saptaminii putem stabili
urmatoarea corespondenta:

Iuni =
marti —
miercuri i
Jjoi S
vineri =
simbata -
duminica -

NOoOUI~WN =
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In acest context 1 reprezinta ziua de luni, 2
reprezint3a ziua de marti etc...

Pentru a evita astfel de codificari, in PASCAL s-a
introdus un nou tip de date, tipul enumerat.,, sporind astfel
gradul de intelegere si lizibilitatea programului.

! Introducerea unui tip enumerat se realizeaza conform
diagramei din fig.4.6.

tip enumerat @y oo iFicator Q

___@‘_______

frg&. 4. 6;

Identificatorii prezenti intre paranteze precizeaza
valorile noului tip, putind fi utilizate ca si coastante in
program. Noul tip poate ramine anonim sau poate primi un nume
cind se utilizeazd definitia de tipuri. Numarul maxim de
identificatori este 256.

Specificarea tipului enumerat introduce o multime
ordonata de valori, ordine data de locul identificatorului in
cadrul listei. Identificatorii prezenti intr-o lista a unui tip
enumeratt nu pot fi wutilizati in definirea wunui alt tip
enumerat.,, deoarece s—ar crea ambiguitati cu privire la numarul
de ordine al identificatorului respectiv.

Decarece multimea valorilor unui tip enumerat este
ordonata, intre elementele sale se pot aplica operatorii
relationali =, <, <>, <K=, >=, >, rezultatul aplicarii unui
asemenea operator fiind o valoare logica.

Exemplu:
TYPE ZILE=CLUNI, MARTI,K MIERCURI, JOI,VINERI, SIMBATA, DUMINICA)>;
VAR Z2I:ZILE;

In exemplul anterior am definit un tip enumerat cu
numele ZILE cu 7 elemente.
Considerind definitia de tipuri precedenta si
declarat,ia de variabile, sint permise atribuiri de forma:
Z21:=LUNI;
Z21:=DUMINICA;

Pentru tipul enumerat, ca si pentru celelalte tipuri
ordinale se pot aplica functiile standard din tabelul T.4.11.
s Tabel T.4.11.

Functia : Semnificatia

SUCCCXD succesorul argumentului

PREDCXD predecesorul argumentului

ORDCXD are valoare intreaga si determina rangul argumentu-

lui in enumrare, stiind ca primul element are rangul
0, iar intre doua elemente consecutive rangul creste
cu 1

In reprezentarea interna marimile de tip enumerat
sint date de intregul corespunzator numdrului de ordine. Deci
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reprezentarile interne sint niste intregi, insa spre deosebire
de marimile de tip intreg, intre ele nu se pot aplica
operatorii aritmetici si deci nu pot apare ca si operanzi in
expresii aritmetice. Sint permise doar atribuiri de elemente
componente ale unui tlp enumerat. variabilelor declarate de

tipul respectiv. ’

Observat.ii:
1>-tipul BOOLEAN poate fi considerat ca un tip enumerat

predefinit avind ca si elemente FALSE si TRUE;
2)-valorile tipurilor enumerat nu pot fi nici citite st
nicit scrise.

In programul TIPENUM (P.IV.5> sint citeva exempie de
utilizare a tipului enumerat. Deoarece nu putem ¢tipari o
valoare de tip enumerat in aceste programe se tiparesc numerele
de ordine ale acestor valori. i

HEDY 3 { TIPUL ENUﬂERAP“ ¥
iHir 28 e R

59 2  7ILE= LUNT, THA :
AT 20 TYPE ZILE=( RTI,MIERCURI,J01,VINERI,SIMBATA, DUMINECA) s
AE52 40 BEGIN
B e

D(LUNI)=",0RD(LUNI})s
AERR 88 WRLIECN'Dopingnildc (URDINARTI)),
C(Io1ly=", ;
AEE4 85 WRITE(CHR(13)): R ey
AEEB 9@ END{$F),
ORD (LUNI) =@
ORD (MARTI) =1
ORD{SUCC (JOI)) =4
P.IV.5.

Tipul subdomeniu. Deoarece uneori cunoastem limitele
in care o variabila de tip ordinal poate lua valori, in PASCAL
s—a introdus posibilitatea definirii tipului variabilei ca un
interval al tipului ordinal respectiv. Acest nou tip poarta
numele de subdomeniu sau interval.

Specificarea noului tip este data in diagrama

din fig.4.7.

tip subdomeniu _|constanta @ constanta
£ 2l

fig.4.7.
unde:

-constantd reprezinta constanta sau identificator de
constanta de tip ordinal, reprezentind limita inferioara si
respect.iv cea superiocara a intervalului din care se alimenteaza
variabilele de tipul subdomeniu.

Evident este necesar ca amindoua constantele sa fie
de acelasi tip ordinal si prima constanta sa fie strict mai
mica decit a doua. Tipul celor doua constante se numeste tip de
bazd al subdomeniului.

Operatorii relationali si aritmetici precum si
functiile standard corespunzatoare unui anumit tip ordinal sint
valabile pentru orice subdomeniu al sau.

Se recomanda utilizarea acestui tip de date deoarece:

- pe parcursul rularii, in program se verifica incadrarea
marimii de tip subdomeniu intre limitele declarate;
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- utilizarea marimilor de tip subdomeniu contribuie la
cresterea claritatii programului, prin explicitarea domeniului
in care o variabila ia valori;

- declararea componentelor de tip subdomeniu in cadrul
unei structuri are ca efect reducerea spatiului de memorie
necesar reprezentarii structurii.

Exemplu: .

VAR A, B: INTEGER;

Daca variabila A va avea in program valoarea minima 1 si
cea maxima 100, iar B are valoarea minima -10 si cea maxima
1000, folosind tipul subdomeniu putem avea urmatoarea
declaratie:

VAR A:1..100;

B: =10::::1000;

4.2. TIPURI STRUCTURATE

In limbajul PASCAL pot fi definite structuri complexe
pornind de la tipurile simple. Tipurile structurate, implemen-
tate in HP4TM sint.:

ad-tipul tablou, rezultat din compunerea unror elemente de
acelasi tip, obtinind astfel o structurd omogend;

bi-tipul inregistrare, rezultat din compunerea unor
elemente de tipuri diferite, obtinind astfel o structura
neomogena;

c)—tipul multime. 2

4.2.1. Tipul tablou

Tabloul este un ansamblu omogen format dintr—-un numar
Ffix de elemente componente, toate fiind de acelasi tip.

Tipul elementelor componente poarta numele de tip de
bazad al tabloului.

Ordinea elementelor in cadrul acestui tip este data
de asocierea acestora cu valorile unui tip ordinal, numit tipul
de indexare al tabloului. Astfel, aceasta structura transpune
in programare multimile indexate din matematica.

Pentru a preciza o componenta a tabloului se utili-
zeaza numele acestuia si o valoare a tipului de indexare numita
indice, care indica locul elementului in cadrul ansamblului.

La definirea unui tablou trebuie precizate:

ad-tipul elementelor (tipul de baza al tabloului);
b)-tipul pentru indici (tipul de indexare).

Odata cu precizarea tipului pentru indici se fixeaza
si numarul componentelor tabloului care este dat de
cardinalitatea tipului indicelui.

Intr-un program PASCAL, pentru a introduce un tablou
vom folosi specificarea de tip conform diagramei din fig.4.8.

tip tablou

RRAY J~D—tip-indice F1~0F )=tip-baza

fig.4.8.
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unde:

- tip—indice este specificarea tipului de indexare si este
un tip ordinal diferit de INTEGER: <(enumerat.,, BOOLEAN, CHAR,
subdomenii ale acestora, precum si ale tipului INTEGERD;

- tip-bazd este tipul de baza al tabloului si trebuie sa
fie cunoscut in momentul definitiei acestuia.

0 specificatie de tip tablou reprezinta multimea
tuturor tablourilor formate din elemente de tipul tip-bazd
indexate cu valori din multimea definita de tip—indice. Acest
tip poate primi un nume (daca este prezent in TYPE) sau poate
ramine anonim.

Cardinalitatea unui tip tablou este

n = a
unde: a = cardinalitatea tipului tip-baza;
b = cardinalitatea tipului tip-indice.

Pentru a putea lucra cu tablouri trebuie declarate
variabile de tipul respectiv, operatie ce trebuie realizata cu
atentie daca dorim manipularea tablourilor in ansamblu. Aceasta
constituie o facilitate a limbajului PASCAL fata de multe alte
limba je de programare. $

Reamintim faptul ca doud specificatii diferite de tip
introduc tipuri distincte.

Exemplu:
TYPE SIR=ARRAYL1..101 OF INTEGER;
SUBM=1. .10;
VAR A,B:SIR;
X,Y: ARRAYLSUBM]1 OF INTEGER;
In acest exemplu avem tipul structurat cu numele SIR
care defineste un tablou de 10 elemente numere intregi. Tipul
de baza pentru tablou este INTEGER, iar tipul indicelui este

subdomeniu de INTEGER. In declaratia de variabile sint
declarate A si B de tip SIR (adica siruri de cite 10 elemente
numere intregid. In aceeasi declaratie de variabile sint

declarate X si Y ca siruri de 10 elemente numere intregi
deoarece SUBM este un subdomeniu de intregi cu 10 elemente.
Tipul variabilelor X si Y este anonim. Desi aparent A si B au
acelasi tip cu X si Y, tinind cont de observatia ca doua
specificatii diferite de tip introduc tipuri diferite, rezulta
ca A si B au un tip, iar X si Y alt tip. In consecinta este
corecta o atribuire de felul:

A:=B; sau X:=Y;
dar nu este corecta o atribuire de genul:

A:=X; sau Y:=B;

O componenta a tabloului se selecteaza utilizind
numele variabilei tablou urmat de o expresie numita expresie
indiceald incadrata de ‘paranteze drepte, asa cum precizeaza
diagrama din fig.4.9.

element
de tablou

variabila ——@-wexpresie indiceald =]

fig.4.9.

unde:
—-expresie indiceald este o0 expresie a carei valoare
trebuie sa apartina tipului de indexare.
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Deoarece pentru tip-baza nu s—a impus o restrictie,
el poate fi, la rindul lui, un tip tablou. Astfel, specificarea
de tablou din exemplul urmator se refera la un tablou cu
elemente tablouri, adica la tablouri cu doua dimensiuni. Mai
mult, cind tipul de baza este un tablou cu doua dimensiuni
obtinem un tablou cu trei dimensiuni etc...

Exemplu:
VAR A: ARRAYI[1..101 OF ARRAYL[-1..5]1 OF INTEGER;

introduce variabila A ca tablou cu 10 elemente, fiecare element
fiind la rindul sau un tablou cu 7 elemente numere intregi,
adica un tablou bidimensional.

Pentru a simplifica scrierea in cazul tablourilor cu
mai multe dimensiuni, se recomanda ca specificatia tipului
tablou sa se faca conform diagramei din fig.4.10.

tip
b —
fggiol laprayyw(Di-ltintndice D—OF)~{tip-baza

)

fig. 4. 10.

Referirea unui element se face cu ajutorul unei
variabile indexate a carei sintaxa este data de diagrama din
fig.4.11. ;

de. iabios ’
e tablou —
|variabiia |=(( expresie -indiceald -)—
—(~
FLE .o T T

Pentru a referi un element,, in HP4ATM este permisa
atit scrierea: :
id-tabloulind-1,ind-2,...,ind—-nl
eit. =i
id-tabloulind-11[ind-21...[ind-nl

Programul TABLCHAR C(P.IV.6) roteste cu 90° o figura
generata din caractere.
AF91 1@ PROGRAM TABLCHAR:

AF91 28 CONST N=8;
AF%1 38 VAR I,J:INTEBER;

AF9A 40 M:ARRAY [1..64] OF CHAR;

AF9A 38 A,B:ARRAY [1..N,1..N1 OF CHAR;

AF7R 48 BEGIN

AFAT 70 Mi=' ¥% X% % % REEFRE ERAREEERES KN KR ERRERE OF X RE ¥R

AFF3 8@ FOR I:=1 TO 8 DO
E@ad 98 FOR J:=! TO 8 DO

BR2A 18Q@ ALI,J1:s=ML(I-1)%8+J1;

BPBF 118 { FOR I:=8 TO N DO

B@sF 12@ FOR J:=8 TC N DO READ(ALI,J1)}
BRSF 130

B@EF 14@ {TIPARIRE ALI,J1}

B@BF 158

BOBF 168 PAGE;

B@%4 170 FOR I:=1 TD N DO

B@BAE 18@  BEGIN

3831 19@ FOR J:=1 TO N DO WRITE(ALI,J1);
Bi@s 208 WRITELN;

3189 218  END;

BiaC 22@

BidC 23@ {ROTIRE CU 9@ GRADE)

B18C 240
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Un concept important felosit in PASCAL este
impachetarea structurilor de date, introdusa pentru
economisirea memoriei. Impachetarea presupune rezervarea de
catre compilator a unui spatiu de memorie minim structurii
de date respective. Avantajul impachetarii apare in cazul
calculatoarelor cu lungime mare a cuvintului <16, 32 bitid.
Avind in vedere ca implementarea HP4TM este conceputa pentru
calculatoare personale si acestea functioneaza cu microprocesor
pe 8 biti, impachetarea este inefectiva.

Din punct de vedere sintactic, o structura impacheta-—
ta se introduce punind cuvintul rezervat PACKED inaintea decla-
ratiei.

Exemplu:
TYPE A=PACKED ARRAYI[1..1001 OF CHAR;
VAR Y:A;

X: PACKED ARRAYI[1..101 OF CHAR;

In acest. exemplu sint declarate doua variabile
tablou: Y de 100, respectiv X de 10 elemente caractere,
amindoua impachetate.

In programul FIBONACCI (P.IV.7) se genereaza sirul
lui FIBONACCI.

AD746 1€
AD76 2@ { RULAREA PE IMPRIMANTA }

38
AD76 40 PROGRAM FIBONACCI:
AD76 9@ VAR N:INTEGER;

AD7F &8 A:ARRAY[1..18@]1 OF INTEBER:

AD7F 7@ BEGIN

AD8E en WRITELN(CHR(13));

AD92 9@ WRITELN( GENERAREAR PRIHILOR 2@ DE TERMENI DIN SIRUL "};
ADCB 180  WRITELN(® FAlo il NEALE- BT )

ADFS 118  AC1J1:=1;A[211=2;

AE3B 1280  WRITELN('A( 1)=",A011:5)sWRITELN( A( 2)=",A021:5):
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=" AINI:5);
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Programul ADUNSIR (P.IV.8) realizeaza suma a doua
siruri.

ADS3 18 PROGRAM ADUNSIR:
ADS3 2D TYPE SIR=ARRAYI[1..
AD33 38 VAR SIR1,5IRZ2,SUMA
ADSC 10 I: INTEGER:
ADSC S50 BEGIN

ADAT 6@ WRITELN( INTRODU SIRURILE');
ADE3 78 FOR X;;l TG 1@ DO

1@] OF INTEBER:
1SIR;

AD9D 88 BEG

ADAG 9@ READ(SIRICI1,SIR2(I1);

ADE6 100 SUMALI]:=SIR{{I1+8IR2[I];

AE4A 118 WRITELN(CHR{14} )}

AES4 120 WRITE('SIR1( ,I1:2,')=",8IR1011:6, SIR2( v kg
AECE 132 WRITELN(SIR2[I]:6, ¢ ,1:2,"1=",8UMALI]1:6};
AF48 140 WRITELN(CHR(16)};

AFS2 " 158 END

AFS52 168 END {$P}.

SIRL( 1}= 1OSIRR( 13415 if 8¢ 1)= 2

SIR1( 2)= @ SIRZ{ 2)= 2 §¢ 2)= 2

SIRL1( 3)= -100@ SIR2( 3}= 1@88 §¢ 31= 8

SIRL( 4)= 988 SIRZ( 4)= 508 S{ 4)= 1908

SIRL{ Si= 8 SIR2{ 5})= 2 8¢ 9)= a

SIR1{ &)= 12345 SIR2( &)= 12345  S¢( &)= 24478
SIRL( 7)=-12345 SIR2{ 7)= 1008 S{ 7)=-11345

SIR1( &)= 9 SIR2( 8)= 8. 8¢ 8)= 9
SIR1( %)= 9 SIR2( %)= 9 §( 9)= 18

SIRI(18)= 9 SIR2(18)= 29 S{i@)= 2

Pi1V. 8.
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Programul CONTORIZARE (P.IV.9) este un exemplu de
utilizare a indicilor de tip caracter.

AESS 1@ { EXEMPLU CU INDICI LITEREZ
AE3E 20 PROGRAM CONTORIZARE;

AESE 3@ VAR A:ARRAYL'A’.. 1°1 OF REAL;
AET1 40 POZ: INTEGER;

AET1 38 [t CHAR3

AE9L 6@ BEGIN

AE9A 7@ WRITELN( INTRODU SIRUL'):

AEES 88 POI:=@; g

AEBE 9@ FOR I:='A" TO 'I' DO

AECB 1@@  BEBIN

AECE 118  READ(ACIDI:, . |

AFB2 128 WRITELN('A(',I,7)=',AC11:7:2);
AF&D 138 IF ACI] > @

AF98 148 THEN

AFAD 158 POL:=POZ+1}

AFCO 170 WRITELN

A ) ,
AFC3 188 WRITELN('NUMARUL ELEMENTELOR POZITIVE=',P01):
AFF7 198 END ($P).

INTRODU SIRUL

AlAY = 3.66

AtN)= (8,28

A(C)=  6.00

A(D)I= =-7.67

A(E)=  b.bb

AlF)= -2.21

A(B)= 1.23

AlH) = -45,67

At = 111.11

NUMARUL ELEMENTELOR POZITIVE=6

P.IV.9.

Programul INMAT (P.IV.10> calculeaza produsul a doua
matrici cu elemente intregi.

AFF2 1@ PROGRAM INMMAT

AFFZ - 28 VAR A:ARRAY [1 »25 1% .41 OF INTEBER:
AFFB 3e B1ARRAY [1..4,1..3] OF INTEGER:
AFFR 42 C ARRAY [1..2,1..3) DF INTEGER;
AFFB 52 I,d3,K: INTEGER;

AFFB 62

AFFE 78 BEGIN
3024 8@ WRITE(CHR(1Z)

13)
20038 98 PAGEIWRITELN;
B@13 182 WRITE( INTRODUCETI MATRICEA A'):
3834 118 WRITELN;
B@37 128 FOR I:=1 T0 2 RO
B@Si 138 FOR Jr=t TO 4 DO
EQ6E 140 BEGIN
3271 150 WRITE( AL ", Ixt, ", " dsl, 3= sREADUAL T, 339
BRE4 158 END;
BREA 178 MWRITELN:
BOED " 188 MWRITE( INTRODUCET! MATRICEA B )
BIBE 198 WRITELN:
Bilt 20@ FOR Is3=f TO 4 DO
B128 21BCFOR Je=10T0 3 0O
Bi48 220 BEGIN
B14B 238 WRITE(TBL 5 Rel, ', (380 I8 A3 READIRLT (3 1)
B1C@ 248 END;
BiC6 25@ FOR Ix=1 70 2 IO
B1E@ 248 FOR K:=1 TG 3 D@
BIFD 278 BEGIN
p2ge 282 CCI,K1:i=0; .
B23E 290 FOR J:=1 10 4 DO
3258 3@9 CLI,K1:=COI, KI+ACI,J1#800,K1;
B34F 3180 END;
B335 320
BISS 3I3@ WRITELN;
B358 348 WRITE( 'MATRICEA C');
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Programul TRIPASCAL (P.IV.11)

nivele ale triunghiului Pascal.

AEZ4 1B PROGRAM TRIPASCAL;
AE24 20 CONST N=13;
AE24 38 VAR I,J:INTEGER;
AE2D 48 AIARRAY [1..N] OF INTEGER:
AEZD 5@ BEGIN
AE3& b8 FOR I:=1 TO N DO
AES@ 78 BEGIN
AES3 88 A[Ili=1;
AE76 98  FOR J:=I-1 DOWNTO 2 DO
AESD 100 ALI1i=ALJ-11+ALJ s
AEFE 118  WRITE(' 32 (N=1)+1);
AFIF 128  FOR J:=1 T0 1 DO
AF3D 138 WRITE(ALII1:4);
AFEE 148 WRITELN
AF&B 158  END
AFSE 168 END {$P).
1
YR
Rk
 VIEe. Shas T
§5 e
Rl TR N S e
SRR MO L N IR
7001 "3 IS L Iy S

1 56 7I 56 28 .8 i
9 36 84125 126 8% 36 9

10 45 120 210 252 219 128 45 18
1 .11 55 165 330 462 338 165 S5

1 12 66 220 495 792 924 792 4935 228 &5

P.IV.11;

afiseaza

1
1
12 1

Limbajul PASCAL

primele 13
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4.2.2.Tipul inregistrare

Tipul 1inregistrare desemneazda o structura formata
dintr-un numar fix de componente (nu neaparat de acelasi tip),
numite cimpuri.

Pentru a avea acces la elementele componente ale unei
structuri de tip inregistrare, se folosesc selectori, (denumiri
ale componentelor tipului respectiv).

Declararea unui tip structurat ca inregistrare este
data de diagrama din fig.4.12.

declaratie tip

inregistrare TYPE)}~id-tip =@——(RECORD
identificator ti END
(selector ) —

¥y S
2/

fig. 4. 12

caz in care noul tip primeste si un nume. Daca nu se doreste
identificarea tipului printr-un nume, vom specifica tipul
structurat ca inregistrare in declaratia de variabile asa cum
rezulta din diagrama de sintaxa din fig.4.13.

tipinregistrare RECORD identificator
(selector)

D-ttip END

ETVE  ANET:
caz in care noul tip ramine anonim.

Observatii:

1)-in cazul existentei mai multor selectori, acestia
trebuie sa fie distincti pentru a identifica cimpurile din
cadrul structurii respective;

2)-selectorii nu sint calculabili s$i nu li se pot atribui
valori.

Ca si 1in cazul celorlalte tipuri, pentru a putea

lucra cu o inregistrare trebuie declarata o variabila de tipul
respectiv.

Exemplu:
TYPE INREGISTRARE=RECORD
NUME: ARRAY[1..201 OF CHAR;
MATR:1..999
END;

Componentele unui tip inregistrare pot fi, la rindul
lor, structurate ca inregistrare.
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Exemplu:
TYPE ELEV=RECORD
NUME: ARRAYI[1..20]1 OF CHAR;
DATA: RECORD
AN:1900. . 2000;

LU:1. . 12;
b 8 E e b |
END;
ADRESA: ARRAYI[1..301 OF CHAR

END;

Daca doua sau mai multe componente succesive sint de
acelasi tip, tipul lor poate fi specificat o singura data,
precedat. de lista selectorilor cimpurilor identice, asa cum

tip inregistrare RECORD identificator

rezulta din diagrama de sintaxa din fig.4.14.
ECD

ST (selector)

™
U

fig. 4. 14.
Exemplu:
Pentru urmatoarea structura de tip inregistrare
TYPE ARTICOL=RECORD
NUME: ARRAY[1..10]1 OF CHAR;
PRENUME: ARRAY[1..10]1 OF CHAR;
MARCA: INTEGER;
VIRSTA: INTEGER
END;
putem cumula selectorii consecutivi de acelasi tip astfel:
TYPE ARTICOL=RECORD
NUME, PRENUME: ARRAYI[1..10]1 OF CHAR;
MARCA, VIRSTA: INTEGER
END;

Accesul la o anumitd componentd a unei variabile
inregistrare se face prin intermediul specificatorului de cimp
care este o0 expresie formata din numele variabilei si numele
selectorului, dupa modelul din diagrama din fig.4.15.

specificator : ooy
de cimp variabila L_o_“/denfificator B

(de tip inregistrare) [ selector)

fig. 4. 15.

Pentru tipul inregistrare ELEV definit mai sus, cu
declaratia de variabile:
VAR E:ELEV;
putem avea urmatoarele variabile selectate:
E. NUME
E. DATA. AN
E. ADRESA
Observam ca in cazul in care o componentd a unui tip
structurat ca inregistrare este la rindul ei structurata ca
inregistrare, selectorii si expresiile indiceale se adauga unul
dupa celalalt pe masura ce se patrunde in structura.
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In cazul utilizarii inregistrarilor in care anumite
cimpuri sint tot inregistrari, deci structurate pe mai multe
nivele, accesul -la o componenta incarca foarte mult textul
programului. Aceste cazuri, in PASCAL se rezolva utilizind
instructiunea WITH. Sintaxa acestei instructiuni este data de
diagrama din fig.4.16. i

instructiunea
WITH [THYt-{variabild-inregistrare 0o
O
E instructiupe T %
fig. 4. 16.
unde:

—instructiune este orice instructiune PASCAL.

Efectul instructiunii WITH se manifesta in faza de
compilare, deci se refera la textul programului si nu la
executia lui. Instructiunea  WITH delimiteaza 1in textul
programului o zona ce cuprinde textul 1lui instructiune. Peste
aceasta zona variabilele din lista de variabile a instructiunii
WITH actioneaza astfel: in toate referintele la componentele
unei variabile V cuprinsa in lista, se poate omite prefixarea
lor cu V¥, wutilizind chiar selectorii cimpurilor respective.
Acestia pot apare, deci, in cadrul instructiunii sau blocului
din cadrul lui WITH ca identificatori de variabile.

Exemplu:
VAR ELEV: RECORD
NUME: ARRAY[1..20]1 OF CHAR;
DATA: ARRAY[1. .31 OF INTEGER;
NOTA: REAL
END;

Considerind declaratia de variabile anterioara,
secventa:
READCELEV. NUMED ;
READCELEV. NOTA);
poate fi inlocuita, utilizind instructiunea WITH, cu:

WITH ELEV DO
BEGIN
READCNUMED ;
READCNOTAD
END;

Observatii:
1>-instructiunea
WITH A,B DO instructiune-
este echivalenta cu grupul de instructiuni:
WITH A DO
WITH B DO instruct.iune

2>-un selector dintr-o inregistrare poate avea acelasi
nume cu o variabila oarecare din program;
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Exemplu:
VAR A: CHAR;
INREG: RECORD
A: INTEGER;
B: REAL
END;
WITH INREG DO
BEGIN :
A:=10;
Br=52
END;

Atribuirea A:=10 se refera la specificatorul de cimp
INREG. A deoarece este sub controlul lui WITH;

3>-variabila de tip inregistrare nu poate i
schimbata in timpul executiei instructiunii WITH; in cazul in
care avem un tablou cu elemente de tip inregistrare

VAR CLASA: ARRAYI[1..40]1 OF RECORD
NUME: ARRAY[1..101 OF CHAR;

NUMAR: INTEGER
END;
urmatoarea secventa este nepermisa:
WITH CLASALI] DO
BEGIN

END;
deoarece marirea variabilei I inseamna schimbarea variabilei

inregistrare.

In programul RECOR (P.IV.12)> se declara o structura
de tip inregistrare si se exemplifica modul de lucru si accesul
la componentele variabilei. Tabloul ale carui elemente sint
structurate ca inregistrare, reprezinta elevii unei clase. Sint
afisati acei elevi care au media peste 7. Informatiile despre
fiecare elev constau in nume, adresa, numar matricol si medie.

BASF 12 PROGRAM RECOR:
EB9F 20 TYPE DATE=RECORD
B@9F 3@ NUME,ADR: ARRAY ([1..18] OF CHAR;
BO9F 48 NR: INTEGER;
BR@9F 5@ NOTA:REAL
BASF 40 END;
BA9F 70 VAR ELEV:ARRAY[1..18] OF DATE;
B@AE BB I,J: INTEGER;
BRAS 9@
B@AE 10D BEGIN
B@B1 11@ FOR I:=1 TO 4 DO
B0CE {30 CWRID

* WRITELN( 'NUMELE: ") sREADLN; READ(ELEVIIJ, NUME);
B1@A 140 WRITELN( ADR: ") sREADLN; READ(ELEVLI1.ADR);
B147 158 FOR J:=1 TO 1@ DO
3164 70 if'E

LEVLII.NUMELJI=CHR(®) THEN ELEVLI1,NUMELJ):=' ';

BIE2 188 [F ELEVLCI1.ADRCJI=CHR(@) THEN ELEV(I].ADRCJI:= B
B268 198 END; |
B263 208 WRITE('NR: ") ;READ(ELEVCIJI.NR);
B2A5 218 WRITE('NOTA: ") ;READ(ELEVLI1.NOTA);
B2€6 228 WRITELN; ;
B2E9 23@  END;
B2EC 248
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2EC 258 FOR I:=1 7O 4 DO

260 WITH ELEVCI) DO
270 BESIN
280 WRITE(I,NUME,ADR: 11,NRt3,NOTAz4:2) 3
290 WRITELN
188 END:
318 WRITELN; ,
328 WRITELN( ELEVIT CU NOTA MAI MARE DE 7'}:
330 FOR I:=1 TO 4 DD
330 CTF ELEVCII.NOTA>=7.00 THEN

¥
¢

e
(=3
o

txd bt Bxd o k2 o trd oxd BaY bxd bad oxd bl bl ) be? bt e Red o Exd o ted

338

33e

387

387

38D

39¢

384

3D4

418 350 BEGIN :

418 360 WRITELN( 'ELEVUL: ,1:2);
43C 378 WRITELN;

4IF 388 WITH ELEVCL] DO

466 390 BEGIN :

466 400 WRITELN( NUME: " ,NUME);
481 410 WRITELN('ADR: " ,ADR);
49F 42 WRITELN( 'NR:' N )
4C1 438 WRITELN( NOTA: ‘,NOTA:5:2)3
4F@ 440 WRITELN:

4F3 450 END;

4F3 460 END;

4F6  47@ END{#P}.

{ CORICI MARASTI T
2 MANZ RESITA L B
3 SERBAN HEBE 28 7
4 SIMULESCY PLAVAT 98- 6.13
ELEVII CU NOTA MAI MARE DE 7
ELEVUL: 2
NUME : MANZ
ADR:RESITA
NR: 5%
NOTA: 9.33
ELEVUL: 3
NUME: SERBAN
ADR: HEBE
NR: 38
NOTA: 7.0t

PeIVE L2

4.2.3. Tipul multime

Tipul wmultime este un tip structurat care se
defineste in raport cu un tip de baza care este un tip ordinal.
Dindu-se tipul de baza, tipul multime se defineste ca fiind
multimea tuturor submultimilor tipului de Dbaza, inclusiv
multimea vida.

Fiecare valoare a tipului multimii este o multime ale
carei componente sint valori distincte ale tipului de baza.
Numarul maxim de valori pentru tipul de baza difera de la o
implementare la alta. In cazul lui HP4TM, acest numar este 256.

Specificarea wunui tip multime se face  conform
diagramei din fig.4.17.

'
mullfme . . fip P

S & B dg I

unde:
-tip este tipul de baza.

Ca si in cazul celorlalte tipuri, acest tip nou definit
poate ramine anonim sau poate primi un nume intr-o declaratie
de tip conform diagramei de sintaxa din fig.4.18.



79 Limbajul PASCAL

identificator =)GET OF tip --()—-

fig 2. T8

Multimile cu care lucram in program se pot alcatui
din componentele lor folosind constructori. Un constructor are
sintaxa din fig.4.19.

expresie (- y+expresie [
construct
gy ~-)—

expresie

44<2}*

fig.4.39:

Cu alte cuvinte, un constructor determina o enumerare
a elementelor unei multimi, cuprinsa intre paranteze drepte.

Exemplu:
VAR A:SET OF 0..20;
B: SET, OF ‘SA* ot

Variabilelor de tip multime declarate 1li se pot
atribui multimi prin urmatori. constructori:

1> A:=[1,5..101; , 3
B:=0°C’..”]J’);

2> A:=[1,5,101;
BisLEY AL G D

3> A:=[1;
> M| B SIS e

In exemplul 1> A este o multime formata din
elementele 1,5,6,7,9,10 iar B o multime formata din caracterele
C,D,E,F,G,H,I,]J. In exemplul 3) multimile A si B desemneaza
multimea vidd deoarece atit constructorul ([1 c¢cit si un
constructor de tipul [a..bl cu b>a desemneaza o multime fara
elemente.

Tipul de bazid al unei multimi desemnate de un
constructor este considerat cel mai "sarac" tip caruia 1ii
apartin valorile elementelor cuprinse intre parantezele drepte.
De exemplu, pentru constructorul [1,2,3]1 tipul de baza este
considerat 1..3, pentru [1..3] este tot 1..3 etc.

Cu variabilele de tip multime se pot. efectua calcule.
Operatorii folositi sint dati in tabelul T.4.12.

Observatie:

Operanzii trebuie sa fie de acelasi tip de baza
ordinal, un tip de baza subdomeniu al celuilalt sau ambele
tipuri de baza subdomenii ale aceluiasi tip.
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Tabel T.4.12.

Operator Tip operanzi Tip rezultat -‘Semnificatie

+ Multimi Mult ime Reuniune

o Mult.imi Mult ime Intersectie

- Multimi Mult ime Diferenta

= Multimi Boolean .este egala cu

<> Mult.imi Boolean .este diferita de...
= Mult.imi Boolean .este inclusa in...
= Multimi Boolean .include pe..

IN Ordinal ,multime Boolean .apartine lui...

Programul REUNIUNE (P.IV.13) determina reuniunea a
doua multimi de numere intregi.

AF2C 1@ PROGRAM REUNIUNE:
FEZC 28 (EXENPLU PENTRU TIPUL NULTINE:
AF2C 3@ TYPE NUMERE=8.
AESC 28 VAR ENGM.3.0iTRTEGER:
AFIS 5@ A B.C:SET OF NUMERE:
AF3S &8 BEGIN
REIE 78 A:=[1:
AFS7  BE B:r=[1:
AF78 98 WRITELN('NUMARUL DE ELEMENTE DIN MULTIMEA &:
AFAL 108 READ(J)
AFA7 110 WRITELN( 'NUMARUL DE ELENENTE AL MULTINIT B:')
AFD7 128 READ(M): :
AFDD 138 WRITELN! ELEMENTELE DIN @°);
AEFE 148 FOR I:=1 7O J DO
1019 150  BEGIN
BQIC 168  READ(E);
8022 170 A:=A+(E);
BO6I 188  END; :
3065 198 WRITELN( ELEMENTELE DIN B');
3083 20@ FOR I:=1 TO M DO :
5841 218  BEBIN
3044 228 READ(E);
BOAA 230  B:=B+[Ely .
BOE9 248  END;
BBED 250 Ci=A + B;
B12F 26@ FOR I:=@ T0 28 DO (
3149 278 IF 1 IN C THEN WRITE(I:3);
2188 288 END ($P).
ELEMENTELE DIN A
&5 e aiigl 3y
ELEAENTELE DIN 2
310 6 11 14 7

ELEMENTELE MULTIMII C
S DY o RGO i B

P Ve A0

Programul SIRURI (P.IV.14) construieste,
la un sir de numere intregi doua siruri:
pare, celalalt cu cele impare. In acest scop am construit o
multime ale carei elemente sint cifre pare. In- cadrul
programului se localizeaza ultima cifra a unui element din sir
si se cerceteaza apartenenta sa la multimea cifrelor pare. In
caz afirmativ elementul se depune in sirul cu numerele pare iar
in caz contrar in cel cu numerele impare. v

pornind de
unul cu elementele
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AERC 1@ FROGRAM SIRURI;

AEBC 2@ TYPE TIF=SET OF ©..9:
AEEC 32 S[R=ARRAYL1,.,18@8] OF INTEGER;

AERC 4B VAR NUMERE,SPAR,SIMPAR,SIRUL:SIR;

AECS 5@ [,d,K,Ns INTEGER;

AECS 40 PARE, INPARE: TIF;

AECS 78 BEGIN

AECE 808 FPARE:=[0,2,4,4,8);

AF14 98 IMPARE:=(1,3,5,7,91: ,
AFSA 1B WRITELN( NOMARGL DE ELEMENTE AL SIRULUI: )3
AF88 118 READ(N): , ;

AFEE 178 WRITELN;WRITELN(“FLEMENTELE SIRULUI: ') sWRITELN;
AFES 138 Ki=83J:=0;

AFCI 148 FOR I:=1 TO N DO

AFDF 158 BEGIN

AFE2 168  READ( SIRULLI

3005 176 [F SIRULCII MOD 10 IN PARE THEN

B8RS4 180 BEGIN

B854 198 Ji=J+1 ;

BOSB 200 SFARCI1:=BIRULLI]

3891 21@ END

3099 228 SE

309C 238 BEGIN

BRSC 240 K3=K+1

BEAI  25@ SIMPARCKI:=SIRULLI

BODY 258 END

BBE! 278  END:

BEES 288 WRITELNs

BOEE 298 WRITELN('SIRUL CU ELEMENTELE FARE: ,CHR(13));
Bii6 308 FOR I:=1 T0 J DO

B134 310 WRITELNCSPARC .1,%)=" PARCIII:

B188 328 WRITELN:

B12F 338 WRITELN( SIRUL CU ELEMENTELE IMPARE: ,CHR(13))3
B1BF 342 FOR I:=1 TO K DO ;

2iD9 358  WRITELN( SIMPAR(',I, )=",SINPARLI1);

B22F 348 END (4P}.

ELEMENTELE SIRULUI:
BbR g N2 R hah 382
SIRUL CU ELEMENTELE PARE:

SPAR (1
SPAR (2
sPAR (2
SPAR (4
SPAR(S
SPAR (S
SPAR(T

SIRUL CU ELEMENTELE IMPARE:
SIMPAR(1
SIMPAR(2
SIMPAR(J
SIMPAR(4
SIMPAR(S

e n

P R
L3S R S S

- o s
MoHoun
Lod e S0 4 L1

P.IV.14.

PASCAL
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PROBLEME PROPUSE

1. Se da un tablou unidimensional A cu elemente numere
reale. Sa se scrie un program PASCAL pentru interschimbarea
elementelor egal departate intre ele.

2. Fiind dat un tablou bidimensional cu elemente numere
reale, sa se scrie programul PASCAL care calculeaza media
aritmetica a elementelor strict pozitive aflate deasupra
diagonalei principale.

3. Fiind date tablourile unidimensionale A si B, fiecare
avind 20 de elemente caractere, sa se scrie programul PASCAL
care construieste tabloul C obtinut din tablourile A si B
astfel: primul element din A, al doilea element din B etc...

4. Fiind date tablourile unidimensionale de la problema
precedenta sa se construiasca multimea C avind ca elemente
caracterele din tablourile A si B.

5. Sa se scrie programul PASCAL care citeste un articol cu
urmatoarea structura: nume (20 caractere), adresa, nr.telefon,
data nasterii:an, luna, zi. Sa se afiseze persoanele care sint
nascute in luna martie intre anii 1950 si 1980.

6. Sa se scrie programul PASCAL de inmultire a doua
polinoame. Coeficientii celor doua polinoame sint dati sub
forma de tablou unidimensional.

7. Dindu-se un tablou bidimensional de numere reale, sa se
reordoneze liniile tabloului in ordine descrescatoare a
elementelor de pe prima coloana.

8. Dindu-se un tablou unidimensional de elemente numere
reale, sa se scrie programul PASCAL care elimind elementele
nule din tablou.

9. Dindu-se patru multimi de elemente caractere, sa se
scrie programul PASCAL care calculeazi si afiseazi urmatoarele
rezultate:

AUB
A-B
AU CC~-D

10. Dindu-se o matrice patrata cu elemente caractere, sa se
scrie un progra PASCAL care roteste aceasta matrice cu
90 respectiv 180 spre stinga si spre dreapta si obtine
imaginea ei in oglinda.
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V. SUBPROGRAME

Scrierea programului se face mult mai usor daca
impartim problema in subprobleme relativ independente, pentru
fiecare din ele scriindu-se programe mult mai simple. De
altfel, realizarea unui program de complexitate mare impune
aproape ca o necesitate organizarea unor date si a actiunilor
la care acestea trebuie supuse, sub forma de subprograme. In
PASCAL exista un mecanism evoluat de declarare i utilizare a
subprogramelor.

Subprogramele limbajului PASCAL sint de doua tipuri:
proceduri si functii. Diferenta dintre ele constd in numarul
valorilor calculate si returnate programului apelant: procedura
transmite oricite astfel de valori, pe cind functia transmite o
singurd valoare, acest lucru permitind ca apelul ei sa se faca
chiar din expresia care contine valoarea calculata.

Atit procedurile, cit si functiile, pot fi de doua
tipuri: standard (predefinite) si nestandard d{(declarate in
program). Procedurile si functiile nestandard trebuie in mod
obligatoriu declarate inainte de ~a fi apelate. In cazul
general, un program PASCAL este format dintr-un program
principal si dintr-un numar oarecare de proceduri si functii,
apelabile din programul principal, sau unele din altele.

5.1.DOMENIUL DE VALABILITATE AL IDENTIFICATORILOR SI
ETICHETELOR

Declararea procedurilor in cadrul- altor proceduri,
fiecare din acestea cu propriile declaratii si definitii ridica
o prohlem3 deosebitd: = domenind dr valabilitate al
identificatorilor si etichetelor.

Prin domeniu de valabilitate intelegem =zona din
program in care este cunoscuta declaratia sau definitia unui
identificator sau a unei etichete.

In PASCAL, la baza stabilirii domeniului de
valabilitate sta conceptul de bloc. Conform diagramei din
cap I, fig.1.3, blocul este corpul unui subprogram format din
declaratii, definitii si o instructiune compusa. Blocul are o
proprietate importanta: toti identificatorii si etichetele
definite in el sint locale blocului si cunoscute doar in
interiorul blocului. Se defineste astfel structura de bloc.
Intr-un limbaj de programare cu structura de bloc, diferitele
entitati definite intr-un bloc se ‘“nasc” la intrarea in
executia C(activarea) blocului, apoi "dispar" la iesirea din
executia d(dezactivarea) blocului respectiv. In acest fel se
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obtine o folosire mai buna a spatiului de memorare a datelor.
De asemenea, exista 1in acest fel posibilitatea activarii
recursive a unui bloc.

Atunci cind fluxul de control intra intr-un bloc,
toate entitatile declarate in blocul respectiv sint alocate pe
stiva de executie; la parasirea unui bloc zcona de pe stiva
alocata blocului este eliberata astfel incit valorile aflate
acolo nu mai pot fi referite.

O consecinta a structurii de bloc este ca procedurile
si functiile pot fi recursive, adica se pot apela pe ele
insele, fie direct, fie indirect printr-un lant de apeluri.
Fiecare invocare a unei proceduri determina alocarea de spatiu
pe stiva pentru entitatile sale locale care sint astfel
distincte de entitatile corespunzatoare alocate in timpul altor
apeluri ale aceleiasi proceduri. Acest spatiu este eliberat la
terminarea invocarii respective.

In concluzie:

Domeniul de wvdlabilitate al wunui identificator sau
etichete este tot textul blocului 1in care acestia au fost
definiti, inclusiv textele blocuriior subprogramelor declarate
in bloc, cu exceptia celor care redefinesc identificatorul sau
eticheta. Intr—un punct al programului situat in blocul B sint
cunoscuti toti identificatorii definiti in B si 1in blocurile
care 1inconjoara textual pe B. Pentru oricare dintre acesti
identificatori, definitia valabila in punctul considerat este
cea aflata in blocul cel mai apropiat. de B. Acelasi lucru este
valabil si pentru etichete.

5.2.DEZVOLTAREA PROGRAMELOR PASCAL

In PASCAL exista doua posibilitati de dezvoltare a
programelor.

A> In programarea ascendentd@ subprogramele se declara in
sectiunea de declaratii a programului unul dupa altul,
respectind o ordine anume impusa de eventualele apeluri dintre
acestea. Restrictia se refera la regula generala privind
referirea identificatorilor numai dupd declararea lor. In acest
context este clar ca apelul unei proceduri p intr-o linie
program este acceptat de compilator numai daca procedura p a
fost declarata intr-o linie anterioara.

Un program scris 1in stilul ascendent va avea
structura din fig. 5.1.

Observatii:
1>-prin antet procedurd intelegem linia program in care se
declara numele subprogramului; sintaxa ei se va prezenta
detaliat in 5.3.1. g
2)-intr-un astfel de program, blocurile sint independente;
3)—apelurile posibile intr—-un program cu structura de mai
sus sint:
% din programul principal se pot apela subprogramele
notate procedurd-i, pentru i=1,n in orice ordine; .
% din procedura-i se pot apela subprogramele
procedurd-k, pentru k=1,i-1 in orice ordine.
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antet;
d. ¥ constante
e declaratii| etichete
c globale tipuri
ol variabile
a
(antet procedura-1i
a declaratii
t declarat.ii locale
i
i sectiune algoritmica procedura-i1
proceduri
P antet procedura-2
r
o < si declaratii locale
g
r sectiune algoritmica procedura-2
a functii
B LR 1 S S e N R S T S e SR
antet procedura-n
declarat.ii locale
L sectiune algoritmica procedura-n

sectiune algoritmica
program principal
FAE 5 L

Simplificind schema din fig:o.4 structura
programului este reprezentata in fig.5.2.

=

C

C
fig.5 2.

B> In programarea descendentd subprogramele se declara
imbricate unul in celalalt. Avind in vedere ca dintr-un bloc
sint vizibile (deci apelabile) numai acele subprograme care
sint declarate in sectiunea de declaratii’ atasate blocului
respectiv, nu orice subprogram va fi apelabil dintr-un anume
bloc, chiar daca acesta este declarat intr-o linie anterioara.

Un program scris in stilul descendent va avea
structura din fig.5. 3.

Observatii:
1>- apelurile posibile intr-un program cu structura din
fig.5:.8. wsint:
* din programul principal se poate apela subprogramul
procedura-1i;
% din procedurd-i se poate apela procedurd-i+i;
2)>—- comparind cele doua structuri, observam ca vom prefera
dezvoltarea programului ascendenrt in cazul 1in care dorim sa
apelam din programul principal orice subprogram declarat;
3)- in cazul programarii descendente, avind 1in vedere
regulile dupa care se stabileste domeniul de valabilitate al
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identificatorilor, in general, se reduce numarul parametrilor
si al declaratiilor locale;

4)>- evident, in practica se pot combina cele doua stiluri
(ascendent si descendent).

antet;
d ¢ constante
e declarat.ii | et.ichete
(o] globale tipuri
1 variabile
a b i
T antet procedura-1
a
t declaratii declaratii declaratii
1 proprii ; locale
i procedura-1 [ antet procedura-2
proceduri
P declaratii declaratii
r proprii locale
o si PrOCEaUT AR G s s b s ais
g * 3
r 4 antet procedura-n
a functii )
m ﬁ declaratii
4 locale
<
sectiune
algoritmica
S TS R ey
sectiune @
algoritmica
procedura-2
sectiune
algoritmica
L L procedura-1i

sectiune algoritmica
program principal
fig.5. 3.

Schemat.ic, structura programului este reprezentata in
fig.5.4. ‘

5.3. PROCEDURI

5.3.1. Declararea procedurilor.
Parametri formali, parametri efectivi

Declaratiile de proceduri reprezinta parti distincte
ale programului PASCAL. Aceste parti pot fi identificate in
program conform declaratiei de sintaxa din fig.5.5.
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declaratie
de procedurd (ppocepuRrE dant iticator |-/sta fdoerﬁ"ag;zimetr/
FORWARD
bloc

fig.5.5.

Lista de parametri formali este formata din mai multe
subliste conform diagramei din fig.5.6.

formali _f(\
U

e

lista de
identificator id.de tip HQ
Y
©
Py

pamametri
\ s

fig. 5. 6.

Se observa ca sublistele se separa intre ele prin

’>;?, dar parametrii in cadrul sublistei se despart prin 7,’
In PASCAL exist3d urmatoarele reguli de utilizare a parametrilor
formali:

= un parametru formal apare ca un identificator; acestuia
i se asociaza un tip, specificat prin i1d. de tip;

- parametrii formali declarati intr-o procedura sint
cunoscuti in intreg textul procedurii si necunoscuti in afar3;

— in cadrul procedurii, parametrii formali se manifesta ca
niste varaibile de tipul respectiv;

- daca lista parametrilor formali este vida, atunci sau nu
exista schimb de informatii cu restul programului sau schimbul
se executa prin intermediul variabilelor globale.

In limbajul PASCAL se pot defini trei mari categorii
de parametri formali:

ad) -parametri transmisi prin valoare: sublista res-
pectivd nu este precedata de nici un cuvint cheie (VAR,
FUNCTION, PROCEDURE); acesti parametri pot fi modificati in
corpul procedurii dar valorile noi nu se transmit catre blocul
apelant, ei sint doar parametri de intrare;

b> -—parametri transmisi prian referinta: sublista
respectiva este precedatia de cuvintul cheie VAR, iar parametrii
actuali sint variabile; acesti parametri pot fi modificati in
corpul procedurii, ei sint parametri de iesire, nu sint
transmisi prin valoare ci se transmite adresa lor, deci in
blocul apelant. valorile parametrilor actuali vor fi modificate;

c) —parametri functii sau proceduri: sublista respec-—
tiva este precedata de cuvintele cheie FUNCTION sau PROCEDURE;
avind in vedere c3d in implementarea aleasd nu pot exista
parametri functii sau proceduri, nu vom trata acest caz.
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Activarea unei proceduri se realizeaza prin
instructiunea de apel (instructiune proceduralad) care consta in
identificatorul procedurii, urmat eventual de o 1lista de

parametri actuali C(efectivid.

Referitor la utilizarea listelor de parametri
(formali si efectivi), in PASCAL exista urmatoarele reguli:

ad—-intre lista parametrilor formali si lista parame-—
trilor efectivi exista o corespondenta unu-ia—unu determinata
de ordinea parametrilor in lista;

b>-in cazul transmiterii prin valoare, parametrii
efectivi sint expresii; tipul unei astfel de expresii trebuie
sa fie compatibil cu tipul parametrului formal corespunzator;
din punct de vedere al compatibilitatii trebuie respectate
regulile stabilite la atribuire intre expresie si variabila;

c)=in cazul transmiterii prin referinta, parametrul
efectiv asociat cu un parametru-variabila trebuie sa fie o
variabila de acelasi tip cu parametrul formal; orice operatie
efectuata asupra unui parametru-variabila va fi realizata in
fond asupra parametrului efectiv asociat.

5.3.2.Proceduri standard de intrare-iesire

In PASCAL exista o serie de proceduri standard, care
nu trebuie declarate, ele asigurind o serie de facilitati
necesare in orice program.

Procedura WRITE
-este folosita pentru a transmite date catre monitor
sau catre imprimanta.
Forma generala a apelului procedurii este:

WRITECPL ,p2, % s, pndy
si este echivalenta cu:

BEGIN
WRITEC(p1);
WRITECpP2);
WRITECpn>

END;

Parametrii pi,p2,...,pn pot avea una din urmatoarele forme:
e
e:m
e:rm:n
e:m: H
unde e este expresia de tiparit, m, n sint expresii intregi,
iar H o constanta literala indicind tiparirea in hexa.

Avind in vedere forma pe care o pot avea parametrii,
precum si tipurile pe care le pot avea expresiile, semnalam 5
cazuri:

1>-e este de tip INTEGER si se foloseste una din formele
e sau e:m;

In acest caz valoarea expresiei este convertita
intr-un sir de caractere, urmat. de un spatiu. Lungimea sirului
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poate fi marita d(cu mai multe spatii in fata> prin folosirea
lui m, care specifica numarul total de caractere transmise spre
iesire. Daca m este mai mic decit numarul de cifre al expresiei
e, atunci m nu se ia in considerare (se considera absent) si se
transmite spre iesire valoarea expresiei e, fara a se tipari si
spatiul la sfirsit.

2>-e este de tip INTEGER si se foloseste forma e:m: H;

In acest caz, inaintea transmiterii valorii lui e se
realizeaza o conversie in hexazecimal:

—daca m=1 sau wm=2 atunci este transmisa valoarea ultimelor
m cifre hexa ale expresiei pe m pozitii;

—daca m=3 sau m=4 este transmisa valoarea completa a lui
e, in hexazecimal, pe 4 pozitii;

—daca m>4, vor fi inserate spatii in fata valorii complete
a lui e, in hexazecimal, pina la completarea celor m caractere.
Daca este cazul, sint. inserate zerouri la stinga, iar numerele
negative sint complementate. Ilustrarea celor spuse mai sus se
poate urmari in programele PV1 si TEST (P.V.1).

ACEd 1@ PROGRAH PV1s
ACE@ 20 VAR ‘X.INTEGER,

AC92 5@ E:=1825;
AC9E 6@ FOR M:= 1 TO 18 DO
ACB2 7@ BEGIN
ACBS ee WRITE( 'm=",M:2," E=",E:M:iH);
ACE?7 9@ WRITE(CHR(13))
ACEE 100 END;
ACF1 118 END {$PI.
= 1 E=st
n= 2 E=01
= 3 E=0401
m= 4 E=0481
m= 5 E= 0401
= 6 E= 0401
m= 7 E= 0401
n= § E= 2401
m= 9 E= 0401
n=10 E= 2421

ACB2 1@ PROGRAM TEST:
AC82 %B VAR M,N: INTEGER;

: INTEGER;
ACER 40 BEGIN
ACY9D 6@ FOR M:= 1 70 18 DO
?,' E=',E:MiH);

e
(5]
w
s
=
m

m= 1 E=F
a= 2 E=FF

m= 3 E=FIFF

m= 4 E=FBFF

m= 5 E= FBFF

a= b E= FBFF

m= 7 E=  FBFF

m= & E=  FBFF
n= 9 E= FBFF
a=1@ E= FBFF
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3)—-e este de tip REAL
e, e:xm, e:m:n;
lui

Valoarea e

caractere care reprezinta un numar real.

este determinat de n:

—daca n nu este prezent,
notatie cu exponent. Daca numarul este negativ,
semn — (minus) in fata mantisei;

un spatiu;
si cel mult 5 zecimale,

83

; se poate utiliza una din formele

este convertita intr-un sir de

Formatul reprezentarii

atunci numarul este transmis in
se transmite un
in caz contrar este transmis

numarul este transmis intotdeauna cu cel putin una
iar exponentul este transmis intotdeau-
na cu semn (plus sau minus);
maxima a acestei reprezentari este de

—dacd m este mai mic decit 8 C(ex.

aceasta inseamna ca lungimea
8 caractere;
m=7>, atunci va fi

transmisa intotdeauna lungimea completa de 12 caractere;

—~daca m>=8,
(pina la 5 zecimale,
—-daca m>12, 1in fata
Ilustrarea celor

in programul TEST (P.V.2),

vor fi transmise una sau mai multe zecimale
cind m=12);

numarului vor fi inserate spatii.
prezentate mai sus se poate urmari

pe urmatoarele exemple:

e = —-1.025E10
e = 1000003
e = 1,333

AC81 18 PROGRAM TEST:

ACE1 28 VAR M,N: INTEGER:

ACBA e E:REAL:

AC8A 40 BESBIN

ACY3 5@ E:=-1.825€10:

ACAS 48 FOR M:= 7 T0 15 DO

ACC2 7@ BEGIN

ACCS 1) WRITE( 'm=",M:2," E=",E:M);

ACFE o8 WRITE(CHR(13})

ADBS 120 END;

ADBE 11@ END {$P}.

m= 7 E=-1,0B2350Q0E+18

m= & E=-1,0E+10

m= 9 E=-1.02E+10

n=18 E=-1,025E+10

m=1{1 E=-1,Q25QE+1@

m=12 E=-1,02500E+18@

m=13 E= -1,02500E+10

m=14 E= -1,02500E+10

m=15 E= -1.82508E+10@

m= 7 E= 3.3I3IIIJE+BT

m= 8 E= 3J.3IE+03

m= 9 E= 3.33E+@3

m=18 E= 3,33JE+03

m=11 E= J.33I3IJE+0B3

m=12 E= 3,33333E+03

m=13 E= 3.333IJE+@3

m=14 E= 3.33333E+03

m=15 E= J.3333IE+03

m= 7 E= J.B0300E-B3

m= & E= 3,0E-02

m= 9 E= 3.00E-03

n=10 E= J.@03E-03

m=11 E= 3,@030E-@3

n=12 E= I,.00300E-03

m=13 E= 3.003@BE-083

m=14 E= 3.00300E-03

m=15 E= 3.00300E-03
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Daca se foloseste forma e:m:n, atunci expresia e va
fi scrisa in reprezentare cu punct fix, cu n zecimale. Cind
lungimea m a cimpului este suficient de mare, vor fi transmise
in fata spatii. Daca n=0, e va fi transmis ca intreg. Daca e
este prea mare pentru a fi scris in lungimea m specificata de
cimp, atunci el va fi transmis in formatul cu exponent, pe un
cimp de lungime m, ca in cazul anterior. Marca zecimala ’.’ se
ia in considerare la stabilirea numarului de caractere ce:
trebuie transmise. Exemplele din programul TEST (P.V.3D
ilustreaza cele prezentate mai sus, pentru:

23.455
-23.455

e
e

ACBS 18 FROBRAM TEST:
ACB6 2@ VAR M,N:INTEGER:

ACBF Ie E:REAL:
ACBF 40 BEGIN

ACCS 38 E;=23.45%

ACDS 6@ FOR M:= 4 TO 8 DO
ACEF 70 EGIN

ACF2 1) FOR N:=D 70 4 ID
ADBC 9@ BEGIN

ADBF 100 WRITE( 'm=",M:sl," n=",N:l, E=',E:M:N):
AD&4 11@ WRITE(CHR(13))
ADGB 128 END;

ADLGE 130 WRITE(CHR(13))
AD7S 140 END:

AD78 158 END ’$P)

m=4 n=8 E= 23

m=4 n=1 E=23.5

m=4 n=2 E£= 2,34550E+@1

m=4 n=3 E= 2.3455Q0E+01

m=4 n=4 E= 2,34550E+01

m=3 n=@ E= 23

m=3 n=1 E= 23.5

m=3 n=2 E=23.45

m=3 n=3 E= 2,3I455QE+01

m=3 n=4 E= 2,3I455Q0E+01

m=4 n=0 E= 23

m=b6 n=1 E= 23.5

m=6 n=2 E= 23.45

m=& n=3 E=23.45%

m=4 n=4 £= 2,34550E+01

m=7 n=0 E= 23

m=7 n=1{ E= 23,5

m=7 n=2 E= 23,45

m=7 n=3 E= 23,455

m=7 n=4 E=23.4550

m=8 n=@ E= 23

m=8 n=! E= FR R

m=8 n=2 E= 23.45

m=8 n=3 E= 23,455

m=8 n=4 E= 23,4550

m=4 n=8 E= -27

m=4 n=1 E=-2.Z4550E+01

n=4 n=2 E=-2,34550E+01

m=4 n=3 E=-2,34550E+01

m=4 n=4 E=-2,34550E+01

m=3 n=80 E= -23

m=3 n=1 £=-23.5

m=3 n=2 E=-2,74550E+01

m=3 n=3 £=-2,34550E+01

m=35 n=4 E=-2.34550E+01
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m=4 n=@ E= =23
=6 n=] E= -23.5
m=46 n=2 £=-23,45
m=b6 n=3 E=-2.34550E+Q1
: m=5 n=4 E=~2,34550F+01
m=7 n=@ E= -23
m=7 n=1 £= -23.5
m=7 n=2 E= -23,45
m=7 n=3 E==23,455 -
m=7 nv4 E=-2,34550E+01
m=8 n=@ E= =23
b o G B e b
n=8 n=2 E= -23.45
m=8 n=3 E= -23,455
m=g n=4 E=-23,4550

BeVa.S:
4>-e este de tip CHAR sau de tip sir de caractlere;

Se poate folosi una din formele e sau e:m. Caracterul
sau sirul de caractere va fi transmis pe o lungime minima de
cimp, egala cu 1 (pentru caractere), sau egala cu lungimea
sirului (in cazul sirurilor). Daca m este suficient de mare vor
fi inserate spatii la stinga.

Cind expresia care urmeaza sa fie scrisa este simpla,
de tip caracter, atunci WRITE(e) transmite catre monitor sau
imprimanta, dupa caz, valoarea pe 8 biti a expresiei e. In
PASCAL HP4TM exista citeva coduri care intr-o procedura WRITE
au un rol aparte, fiind considerate coduri de control. Aceste

coduri sint:

CHR(8D cCu un pas pe ecran, cu

-muta cursorul inapoi

stergere (BACK SPACE);

CHR(12)-sterge ecranul sau executa salt la pagina noua,
daca este transmis la imprimanta;

CHR(13)>—-executa <CR> si <LF> (Carriage Return si Line
Feed> adica termina linia si executa salt la linie
noua;

CHR(16>—-comuta

invers.

iesirea de la monitor la imprimanta si

Observatii:
1>-inainte de terminarea programulul trebuie sa ne asigu-

ram ca iesirea este pe monitor, pentru a putea continua lucrul;
2>)-cind se doreste lucrul alternativ cu monitorul $i
imprimanta, citirea datelor se face de 1la tastatura prin
vizualizare pe monitor iar scrierea se face la imprimanta, deci
trebuie sa avem grija ca in momentul citirii datelor canalul de
iesire spre monitor sa fie deschis, iar in momentul scrierii la
imprimanta canalul de iesire spre imprimanta sa fie deschis;
3)-la pornire, HP4TM are conectata iesirea spre monitor.

AD29 18 PROGRAM TEST:
AD29 20 VAR M:INTEBGER:
AD32 38 E:ARRAY[1..81 OF CHAR:
AD32 40 CAR:CHAR;
AD32 5@ BEGIN
AD3E 6@ CARsz="#"4
it it Gnidew
E{ CAR=",CAR,CHR( » E= 3

K337 . Se. FoRimien g 13), "E=",E,CHR(13) ,CHR(13) )3
DR

WRITE('m=',M:1,  CAR=", H
ADED 128 WRITE(CHR(13)) g L
ey o

OR M:i= 6 TD 12

AE1L 150 BEGIN i
AE14 160 WRITE( 'm=",M:2," E=',E1M);
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WRITE(CHR(13})
NDj
END {%P}.

LA R
Qoo
DD
e B e
i "

*
*

s umwn

EX EMPLU
EX EMPLU

[

2359333333333
LI LI LTI N [ T

NS00
mmmmmimm

PaVed.

5)—e este de tip BOOLEAN; pot fi utilizate formele e sau
e:m;

In ambele cazuri se transmite ‘TRUE’ sau ’FALSE’, in
functie de valoarea lui e, folosind o lungime minima de cimp de
4 sau 5 caractere. Programele NPRIM (P.V.5a si P.V.5b)
stabilesc daca un numar natural introdus de la tastatura este
sau nu prim, raspunsul la intrebare —-’TRUE’ sau ’FALSE’- fiind
atribuit variabilei booleene PRIMNM.

Se observa (in P.V.5a) modul de scriere a celor doua
valori ’TRUE’ si ’FALSE’ pe 4.5 caractere si faptul ca listarea
este "urita”. Prin simpla scriere cu format (liniile 170 si 180
in P.V.5b) listarea se face ordonat.,, tabulat.

ADLR 1@ PROGRAM NPRIM:
AD1@ 20 VAR I,N:INTEGER;
ADLY 30 Iﬁﬂlﬂ:BODLEAN;

ADL9 40 BEG

AD22 90 REPEAT

AD22 680 WRITE ('N="):

AD32 7@ READ(N):

ADIE 80 1:=2;

AD3E 98  WHILE (I<N) AND ((N MOD I) <>@) DO I:=I+1:

AD78 108 PRIM:=I=N:

AD89 11@ CASE PRIM OF :

ADSC 124 TRUE:WRITELN(PRIM, ' NUMARUL ' N:4,’ ESTE PRIM');
ADD2 130 FALSE:WRITELN(PRIM, ' NUMARUL ",N:é,  NU ESTE PRIM')
AELS 148 END;

RE18 }Eg UNTIL FALSE

END {$P}.

TRUE NUMARUL 47 ESTE PRIM
TRUE NUMARUL 4567 ESTE PRIM
FALSE NUMARUL 7653 NU ESTE PRIM

TRUE- NUMARUL 2 ESTE PRIM
TRUE NUMARUL 3 ESTE PRIM
FALSE NUMARUL 4 NU ESTE PRINM

FALSE NUMARUL 32747 NU ESTE PRIM
TRUE NUMARUL 15737 ESTE PRIM
FALSE NUMARUL 987 NU ESTE PRIM

P!¥V.5a.
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AD14 18 PROGRAM NPRIM:

Al14 Z0 VAR I,N:INTEGER;

AD1D 30 FRIM: BOOLEAN;

ADLID 4@ BEGIN

AD24 98 REPEAT

AD26 60  WRITE ('N=");

AD34 78 READ(N);

AD3C a0 1223

AD42 90 WHILE (I<N) AND ((N MOD I) <>8) DO I:=I+1;

AD7C 18@ PRIM:=I=N;:

ADBD 118 CASE PRIM OF

AD9@ 120 TRUE:WRITELN(PRIM: 6,  NUMARUL ',N:é, ' ESTE PRIM'):
ADEI 130 FALSE:WRITELN(PRIM: 6,  NUMARUL ",N:&,° NU ESTE PRIM')
AE33 140 END; :

AE3S 158 UNTIL FALSE

AE38 160 END {$PJ.

TRUE NUMARUL 67 ESTE PRIM

TRUE NUMARUL 4547 ESTE PRIM
FALSE NUMARUL 7653 NU ESTE PRIM

TRUE NUMARUL 2 ESTE PRIM
TRUE NUMARUL 3 ESTE PRIM
FALSE NUMARUL 4 NU ESTE PRIM

FALSE NUMARUL 32767 NU ESTE PRIM
TRUE NUMARUL 15737 ESTE PRIM
FALSE NUMARUL 987 NU ESTE PRIM

E.VuSbh.
Procedura WRITELN

—asemenea procedurii WRITE, este folosita pentru a
transmite date catre monitor sau catre imprimanta.

Forma generala a apelului procedurii este:
WRITELN (p1,p2,...,pnJ;

Avind acelasi rol ca si procedura WRITE, sint
valabile toate cazurile tratate anterior; singura deosebire
consta in faptul ca dupa terminarea afisarii valorilor tuturor
parametrilor se executa automat salt la linie noua, deci:

YRITEEN: Cpl , p2, ool pnd):
este echivalent cu

WRITE (p1,p2,...pn,CHRC(13>);
precum si cu

BEGIN
WRITE (p1);
WRITE (p2>;
WRITE (pn);
WRITECCHR(13>)>
END;

VWRITELN se poate apela si fara parametri (WRITELN;D,
caz in care are ca efect doar salt la linie noua.

Exemple se pot urmari in programul WRITELNEX (P.V.6).
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ACSE 1@ PROGRAM WRITELNEX:

ACSE 28 VAR I:INTEGER:

AC&7 38 BEGIN

AC70 48 WRITELNs

AC73 58 FOR I:=1 7O 10 DO ¢

ACBD 50 WRITELN(I:3,  ~',I#I:4," ',1#I%[:5)
ACD& 78 END ($P}.

S -00e~ 0 A PRI
CR 00 O B (A P -

[T e e o s v B
[ L

S 1) = s P O D
B0 PIA O A B 0

o
—
—

Procedura PAGE
Forma generala a apelului procedurii este:
PAGE;

Aceasta procedura este echivalenta cu WRITE (CHRC12>)
si are ca efect stergerea  ecranului daca iesirea este
directionata spre monitor, sau saltul 1la pagina noua daca
iesirea este directionata spre imprimanta.

Observat.ie:
Pentru scrierea din prima linie a ecranului se
procedeaza in felul urmator:
PAGE;
WRITE C(CHR(22>,CHRCO)>,CHRCOD);
Remarcam ca deoarece CHRC22> reprezinta codul
instructiunii BASIC "PRINT AT", se asteapta inca doi parametri:
linia si coloana (in cazul nostru 0, 0O deci CHRCO>, CHRCO>>.

Utilizarea procedurii PAGE este ilustrata in

programul WRITELNEX (P.V.7).

ACAa8 18 PROGRAM WRITELNEX:

ACBE 20 VAR I:INTEGER:

ACT1 3@ BEGIN

ACTA 48 PABE:

AC9F 58 WRITE(CHR(22),CHR(@),CHR(D));

ACB4 6@ WRITELN;

ACB7 78 FOR I:=1 TO 1@ DO

ACD1 8o WRITELN(Iz3,  ',I*I:4, " ',I#I%1:5)

ADLA 98 END {$P}

PN
Procedura READ
—este folosita pentru a transmite date de la tasta-
tura sau din fisierele atilizatorului (in cazul altor
implementari decit HP4TMD.
Forma generala a apelului procedurii este:

READ (vi,v2,...,vn);

Introducerea datelor se realizeaza prin intermediul
unei 2zone tampon, deschisd in timpul executarii programului,
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Zzona care initial este goala, cu exceptia (in cazul
implementarii HP4TM)> a unui caracter sfirsit de linie (EOL).

Se poate considera ca accesul la aceasta zona are loc
printr—-o fereastra de text care permite vizualizarea in zona a
unui singur caracter odata. Daca aceasta fereastra de text este
pozitionata in dreptul unui caracter EOL si operatia de citire
este incheiata, va fi citita in zZona tampon o noua linie de
text. de la tastatura. Cind se citeste aceasta linie, sint
recunoscute diferite coduri de control specifice implementarii
HP4TM. Aceste coduri sint:

RETURN C(ENTER> —-sfirsit de linie;

CC (CAPS SHIFT + 1) -revenire in editor (EDIT);

CH C(CAPS SHIFT + 0> -sterge ultimul caracter introdus
CDELETED ;

CI (CAPS SHIFT + 8) —-deplasarea la urmatoarea pozitie TAB;

CP C(CAPS SHIFT + 3> -schimba iesirea spre imprimanta
(daca exista), iar daca iesirea este
la imprimanta, se revine la monitor;

CX C(CAPS SHIFT + 5> -sterge intreaga linie.

Forma generala a apelului procedurii READ este
echivalenta cu:

BEGIN
READC V1) ;
READCV2) ;
READCvn)
END;

Variabilele vi,vz,...,vn pot fi de tip caracter, sir
de caractere, intreg sau real.

Tinind cont de tipul variabilei ¥, READC(V) are efecte
diferite; in acest sens trebuie considerate 4 cazuri:

1>-v este de Lip caracter;

In acest caz, READ(V) citeste un caracter din zona
tampon de intrare si il atribuie lui V. Daca fereastra din
tampon este pozitionata pe un caracter sfirsit—de-linie
CCHR(13>>, atunci functia standard EOLN va primi valoarea TRUE
si va fi citita o noua linie de la tastatura. Cind operatia de
citire este ulterior executata, fereastra de text va fi
pozitionata la inceputul unei linii noi.

Este important de retinut ca EOLN are valoarea TRUE
la pornirea programului. Aceasta inseamna ca daca la primul
READ se citeste o variabila de tip caracter, se returneaza o
valoare CHR(13>, urmatad de citirea urnei noi linii si deci
urmatoarea citire de tip caracter va returna primul caracter
din noua linie.

In programul TESTREAD (P.V.8), s—-au introdus pe rind
caracterele *TEST READ CU INLOCUIRE CHR(13>’ si au fost scrise
la imprimanta (s—a utilizat constanta CHR(16)> pentru scrierea
la imprimanta si revenirea imediata la monitor ‘pentru
continuarea citirii). Se observa ca primul caracter transmis
spre imprimanta a fost ’#’, deci primul caracter citit a fost
CHR(13>.
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Programul contine un ciclu infinit din cauza liniei

100 in care conditia niciodatda nu va fi indeplinita (FALSE nu
poate sa devina TRUE). Pe de alta parte, citind astfel, nu avem
obligatia sa precizam numarul caracterelor, nici sa semnalam
Ccu CHR(13) sau un caracter anume) sfirsitul citirii. Executia
se intrerupe cu codul de control CC.

AC79 1@ PROGRAM TESTREAD:

AC79 20 CONST P=CHR(16):

AC79 3@ VAR CAR:CHAR;

AC82 4@ BEGIN

ACER 5@ REPEAT

ACSR 60 READ (CAR)
AC94 78 IF CAR= CHR(IS) THEN

ACA7 &o CAR:= "%
ACAC 9@ WRITE (P,CAR,P)
ACBC 18@ UNTIL FALSE
ACBE 11@ END {$P}.

#TEST READ CU INLOCUIRE CHR(13)#
B Vi8.

2>-v este de Lip sir de caractere;

Un sir de caractere poate fi citit cu READ si, in
acest caz, vor fi citite o serie de caractere, ori pina se
atinge numarul de caractere rezultat din definitia sirului, ori
pina cind EOLN=TRUE. Daca sirul nu este completat prin citire
Cadica daca sfirsit—de-linie este atins inainte ca intregul sir
sa fie atribuit), atunci pina 1la sfirsitul sirului se
completeaza cu caractere nule (CHRC(0))>; astfel, programatorul
are posibilitatea sa evalueze 1lungimea sirului care a fost
citit. Observatiile facute la cazul 1) sint valabile.

In programul TESTREAD P. V.9 se citeste cu
READCCHR13)> caracterul initial sfirsit—de—-linie (CHRC(13>)>, apoi
cu READCA) sirul A de tip carac¢ter. La tastarea 1lui ENTER
C(CHR(13>)>, se intrerupe introducerea caracterelor, se tipareste
sirul A d(cu spatii la sfirsit - deoarece CHR(0) nu este
tiparibil - pe monitor apare!) apoi parcurgindu-se sirul se
inlocuieste CHRC(O0) cu ’#’. La o noua imprimare a lui A, in
locul spatiilor vor apare 7 caractere ’#’. Se remarca folosirea
constantelor P si L pentru comutarea iesirii spre imprimanta
(si invers) respectiv pentru saltul la linie noua.

ACCC 1@ PROGRAM TESTREALD;
ACCC 20 CONST P=CHR(16)-

ACCC 3@ L=CHR(13)

ACCC 49 VAR A:ARRAY(I..IS] OF CHAR:

ACDS 5@ 1: INTEGER;

ACDS 40 CHR13:CHAR;

ACDS 7@ BEGIN

ACDE 8@ READ(CHR13):

ACE4 9@ READ(A)};

ACEC 180 WRITE(P,A,L):

ACFE 118 FOR I:=1 TO 15 DO

AD18 120 IF ACII=CHR(B) THEN

Al44 130 ACll:="4";

AD64 148 WRITE(A,L,P)

AD76 15@ END {$P}.

TEST SIR

TEST SIR##KEHES

P.VLD

Observatie:

Citirea sirurilor de caractere diferda de la o implementare
la alta.
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3)-v este de Lip intireg;

In acest caz, READ(V) citeste un sir de caractere
care reprezinta un intreg, asa cum a fost acesta definit. Toate
spatiile si caracterele sfirgit—-de—linie din stinga numarului
sint ignorate.

Daca numarul citit nu apartine intervalului
[-MAXINT,MAXINT] va fi emis mesajul de eroare ’Number too
large’, iar executia programului va fi incheiata.

Daca, dupa ce toate spatiile si caracterele
sfirgsit—de—-linie au fost ignorate, primul caracter nu este o
cifra sau un semn (’+’ sau ’-’), va fi emis mesajul de eroare
’Number expected’, iar executia programuini va fi oprits

4)-v este de tLip real;

In acest caz vor fi citite o serie de caractere
reprezentind un numdr real, in acord cu sintaxa descrisa in
capitolul II.

Ca si in cazul anterior, toate spatiile si
caracterele sfirgsit—de—linie din fata primului caracter sint.
ignorate si, in mod analog, primul caracter trebuie s3a fie o
cifrad sau un semn. In caz contrar va fi emis mesajul de eroare
’Number expected’; daca ’E’ este prezent dar nu este urmat de o
cifra sau un semn, este emis mesajul ’Exponent. expected’ si
executia programului este oprita.

Dacad numarul citit este prea mare sau prea mic, adica
modulul lui nu apartine intervalului [5.9E-39,3.4E381, va apare
mesa jul ’Overflow’ si executia programului este oprita.

Avind in vedere ca in PASCAL HP4TM cel mai mare
intreg este MAXINT=32767, orice numar mai mare trebuie tratat
ca numar real.

Lungimea mantisei unui numar real este de 23 de biti.
Din aceasta cauza precizia obtinuta prin utilizarea numerelor
reale este de aproximativ 6 Cifie scwmuiiicabive. KReoiaicam wa
precizia scade daca rezultatul unui calcul este mult mai mic
decit valorile absolute ale argumentelor sale.

Exemplu:
2.00002 - 2 NU va i 0.00002 ci 0.0! ~

Din cauza modului in care se reprezinta numerele
reale in .memorie, nu are sens sa se utilizeze mai mult de 7
cifre semnificative cind se specificid mantisa unui numar real,
deoarece cifrele in plus sint ignorate. Cind precizia este
importantd, este bine s3 fie evitate zerourile semnificative de
dupa marca zecimala, deoarece ele sint numarate ca cifre
semnificative.

Exemplu:
0.000123456 este mai putin precis decit 1.23456E-4.

Daca in program este necesara citirea mai multor va-—
lori, de diferite tipuri, acestea pot fi tastate in continuare
(fara a tasta ENTER - sfirsit de linied, dar separate intre ele
prin spatii.

In programul READ (P.V.10), presupunem c3a 1in 2zona
tampon avem sirul de caractere:
EXEMPLU»%ox  13.1 33 -10 0314.9 -15E-1 99.04EOL
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Prima procedura READ(CAR> atribuie variabilei CAR, de
tip caracter, caracterul sfirsit—de-linie (EOL> existent in
tampon in momentul lansarii in executie; variabila SIR primeste
valoarea ’EXEMPLUsiok’: urmatoarele doua spatii sint ignorate,
deoarece urmeaza a fi citita o variabila reala A, careia i se
atribuie valoarea 13,1. Celor trei elemente din sirul de
intregi (SIRDEINTREGI> 1li se atribuie pe rind valorile 33,-10
si 314 Cultimul element este luat in considerare pina la
intilnirea unui caracter care nu este cifra); variabilei CAR i
se atribuie caracterul ’.’, iar celor doua variabile reale B si
C valorile 9 respectiv —-15E-1. Daca urmatorul READ citeste o
variabila reala, acesteia i se va atribui valoarea 99,04.

Rezultatele executiei programului READ (P.V.10)> sint
separate prin caracterul ’~’ pentru o mai buna vizualizare a
atribuirilor facute prin citire.

ADS1 1@ PROGRAM READ: -

ADS1 20 VAR A,B,C:REAL:

ADSA 3@ SIR:ARRAY[1..18] OF CHAR;

ADSA 40 I,INTREG: INTEGER;

ADSA 5@ SIRDEINTREGI:ARRAY[1..31 OF INTEGER;
ADSA 60 CAR:CHAR;

ADSA 7@ BEGIN

ADST 8@ READ(CAR):

AD6? 9@ READ(SIR,A):

AD7B 188 FOR I:=1 TO 3 DO READ(SIRDEINTREGIC[I]):
ADBE 11@ READ(CAR,B,C); 3

ADDE 128 WRITE(CHR(16))3

ADDF 138 WRITE(SIR, /' ,A, /');

ADFE 140 FOR 1:=1 TO 3 DO WRITE(SIRDEINTREBILI]);
AE3F 15@ WRITE('/',CAR,'/",B, /" ,C);

RE6E 168 WRITE(CHR(16));

AEGF. 178 END {$P}.

EXEMPLU**%/ 1.31000E+@81/33 -108 314 /./ 9.00000E+00/-1.50000E+0@
P.V.10.

Procedura READLN
—asemenea procedurii READ, este folosita pentru a
transmite date de la tastatura sau din fisierele utilizatoru-
lui;
Forma generala a apelului procedurii este:

READLNCv1 ,v2,...,vn);

Efectul este similar cu cel al procedurii standard
READ, cu singura deosebire ca dupd citirea valorilor variabile-
lor vi,v2,...,vn restul caracterelor din zona tampon pina la
caracterul CHR(13) se vor ignora, apoi se trece automat la
inceputul liniei urmatoare.

Efectul apelului procedurii standard READLN fara
parametri CREADLN; > este pozitionarea citirii la primul
caracter ce urmeaza dupa caracterul CHR(13)> din zona tampon.

READLN poate fi folesitad pentru "a sari” peste linia
vida prezenta 1la inceputul executiei programului, deci are
efectul citirii intr—-o noua zona tampon. Acest lucru este util
atunci cind prima variabila citita este de tip caracter dar nu
are nici un efect in cazul in care variabila este de tip REAL
sau INTEGER (déeoarece caracterele EOL sint ignorate).
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5.3.3. Reprezentarea datelor In memorie
Este foarte important pentru orice programator sa
cunvasca modul de reprezentare a fiecarui tip de date 1in
memorie precum si necesarul de memorie in fiecare caz. .

1> Intregi

Intregii ocupa fiecare cite 2 octeti in memorie,
fiind reprezentati in cod complementar.

Exemple:
1 = #0001
256 = #0100
-256 = #FF00

Registrul. 280 standard pentru manipularea intregilor
este registrul HL.

2> Caractere. valori.logice si alte valori scalare

Acestea ocupa fiecare cite un octet, in format binar,
fara semn. Pentru caractere este folosit codul ASCII extins, pe
B bty

Exemple:
)E’
)[)

#45
#5B

Pentru valori logice, deoarece:
ORDCTRUE> = 1
ORDCFALSE> = 0
TRUE se va reprezenta ca 1, iar FALSE prin 0. In mod analog,
reprezentarea unei valori ordinale este data de pozitia ei in
cadrul tipului respectiv.

3> Numere reale
Se foloseste formatul cu mantisa si exponent, similar

celui folosit 1in notatia stiintifica standard, insa cu
reprezentare binara in locul celei zecimale.

Exemple: 5 3
2 = 2%10 sau 1.02*2
1 = 1%10° sau 1.0,%2°
-12.5 = -1.25%10" sau -25%2 ‘= -11001 %2 '= -1.1001 #2°
: 2 (¢ 32§
-1 2 -4
0.1 = 1.0%10 . sau ¥ e 10102— 1012 = 1.10011002*2
Un numar real este reprezentat pe 4 octeti in felul
urmator:
S mantisa normalizata exponent.
P58 07 0
\ J\ I\ J\ N

R N

H L E D
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unde:
S - semnul mantisei: 1 = negativ; 0 = pozitiv;
mentisa normalizata — mantisa adusa la forma 1.XXXXXX, cu
bitul cel mai semnificativ (bitul 22>
egal totdeauna cu 1, cu exceptia cazu-
lui cind se reprezinta 0 (HL=0, DE=0);
exponent — exponentul este in binar, in cod complementar.
In memorie numerele reale sint memorate sub forma EDLH.
Exemple:

Semn Mantisa Exponent

2= 01000000 00000000 00000000 00000001
. J

€ = P s K ~ J ~ Y__}
#40 #00 #00 #01
deci LD HL, #4000

LD DE, #0100
4> Inregistrari si tablouri

Inregistrarile ocupa o cantitate de memorie egala cu
totalul cerut pentru componentele sale.

In cazul tablourilor, daca n este numarul de elemente
din tablou si s este numarul de octeti ocupat de un element,
atunci numarul de octeti ocupat de tablou este nks.

Exemple:
ARRAY [1..101 OF INTEGER
ocupa 10%2=20 octet.i;
ARRAY [2..12,1..101 OF CHAR
are 11%10=110 elemente si ocupa 110%1=110 octeti.

5> Multimi

Multimile sint stocate ca siruri de biti si deci daca
tipul de baza are n elemente, atunci numarul de octeti folosit
este (n-1> DIV 8 +1.

Exemple:
SET OF CHAR necesita (256—-1> DIV 8 +1=32 octeti, -
SET OF (blue,green,yellow) necesita (3-1)> DIV 8 +1=1 octet.

6> Pointeri — (tip referintad

Pointerii ocupa 2 octeti, care cont.in adresa
variabilei dinamice 1in format 280, adica cu octetul cel mai
putin semnificativ in fata.

'5.3.4. Accesul direct al memoriei

HP4TM dispune de citeva proceduri standard prin
intermediul carora este permis accesul direct la anumite zone
de memorie, fie pentru a insera o rutina in cod—-masina, fie
pentru a apela o rutina in cod—masina existenta; de asemenea,
execut,ia programului poate fi oprita in anumite conditii.
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Procedura INLINE
Forma generala a apelului procedurii este:
INLTNECCE, G20 Gndl

Aceasta procedura permite ca 1in programul PASCAL sa
fie inserata o secventa cod-masina Z80. Valorile (C1 MOD 256.

C2 MOD 256,...> sint ingerate in program direct la adresa
curenta data de contorul de locatii din cadrul compilatorului.
C1,C2,... sint constante 1intregi sau hexa, numarul lor putind

fi oarecare.

Programul EXINLINE (P.V.11> exemplifica modul de
folosire a proceduriii INLINE. Rutina prezentata realizeaza
transferul informatiei din zona [23296:81 pe ecran, s$i anume
daca in zona (23296,8) sint scrise caracterele CINLINEX’
atunci rutina va scrie in linia 10, coloana 12, cu FLASH,
?s«INLINE’ .

Remarcam citeva operatii in plus:

a) Prima operatie este incarcarea registrului IY cu adresa
23610. In aceasta locatie, care face parte din zona variabile-
lor sistem, va fi pus codul de eroare in caz ca exista.

b> Urmatoarea operatie o reprezinta deschiderea canalului
pentru ecran. Acest lucru se realizeaza apelind rutina din ROM
de la adresa #1601 cu valoarea 2 in registrul A. Transmiterea
caracterelor se face folosind tot o rutina din ROM de la adresa
#10 cu instructiunea RST si cu codul caracterului in registrul
A.

Linia 320 introduce o noua functie INCH care
returneaza caracterul cu codul ASCII al tastei care este
apasata in acel moment. Daca nu este apasata nici o tasta,
functia ia valoarea CHRCO0)D.

AFAC 1@ PROGRAM EXINLINE;

@ BEGIN

PAGE;
AFC3 40 INLINE(#FD,#21,#3A,#5C,#3E,2,4CD, 1,416, 43E, s H
AFCF 5% { linia 4BL5ealizeaza s e e

AFCF b 1Y,#5C3A 3in 1Y adresa cod eroare
AFCF 7@ A,2 sdeschidere canal
AFCF 3} CALL #1601 §Spre ecran
AFCF 20 LD A,22 H T
AFEE 110 INLINECKSA 10,800,436, 15, 400.021.1
,1@, #3E,12,4D7,%21,0,458,17, 5 3
AFDR 120 { linia 110 realizeaza S Gtk
AFDE 130 LD A,10 slinia 10
ok i
LD A,12 scol
gggg 193 R Rl coloana 12
LD HL,23294 sin HL adresa de unde se transfe
I T g L RER R LR L T
3 : ] ? I ’ ? 3 ’ 23, I 3 3 ’
AFEA 200 { linia 190 realizeaza R e et

AFER 220 cIcLy At
LD A, (HL) it f

ot AR Kot tlis ransfer caracter
AFER 350 > e

L (DE) ,A smemorare atribute
AFEA 260 INC DE satribut urmator
AFEA 278 INC HL scaracter urmator
AFEA 288 DEC B 1B<{-- B-1
2;52 ggg Eg zzi§ICLU ;;gpgta pina cind B=8
AFEA 310 RST #10 e
AFEA 320 REPEAT UNTIL INCH<)>CHR(®)

AFFS  33@ END {$P},
| e % I
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Procedura USER
Forma generala a apelului procedurii este:
USERCV) ;

Este o procedura cu un singur argument V, intreg,
care reprezinta o adresa din memorie. Procedura determina un
apel (CALLY> la adresa V din memorie. Deoarece HPATM memoreaza
intregii in cod complementar, pentru referiri mai mari decit
32767 (#TFFF)>, trebuie sa folosim valori negative pentru V.

Exemplu:

#C000 este —-16384, 2
deci USER (-16384) reprezinta un apel la adresa #C000.  Atunci
cind ne referim la o adresa din memorie, este mai convenabil sa
folosim numere hexazecimale.

Rutina apelata tLrebuie sa se incheie cu o instructiu-
ne Z80 RET (#(C9) si trebuie sa conserve registrul IX.

Programul EXUSER (P.V.12> realizeaza exact acelasi
lucru ca si programul READ (P.V.10> cu singura deosebire ca el
nu face parte din programul PASCAL, ci este apelat ca o rutina
separata 1in cod—-masina. Remarcam ca RAMTOP-ul este la 59999,
rutina la 60000 (#EA60>. Si in acest caz rutina trebuie sa
contina operatia a) de la procedura anterioara - in caz contrar
sistemul se blocheaza.

AC3S 1@ PROGRAM EXUSER:
AC3S 20 BEGIN

AC47 30 PABGE;
it 4 Lot
AT UNTIL INCH<>
ACSD 60 END {$P}. SRR

| g o
Procedura POKE
Forma generala a apelului procedurii este:

POKEC(X, V);
unde:
X-expresie de tip intreg reprezentind o adresa din
memorie;
V-expresie de orice tip cu exceptia tipului multime.

Procedura POKE stocheaza expresia V 1in memorie,
incepind de la adresa X.

Exemple:
POKEC#6000, *A’D incarca #41 in locatia #6000;
POKE(-16384,3. 6F3) memoreaza succesiv valorile #00, #0B,
#80, #70, in locatiile #C000, #C001,
#C002, #C003;

Programul EXUSER (P.V.13> exemplifica un mod de
stocare in zona [23296,8]1 a unui set oarecare de caractere,
care apoi poate fi vizualizat asa cum s—a aratat in programul
EXINLINE <P.V.11)>, folosind procedura USERC(#EA60)>. Procedura
READLN utilizata la inceput permite citirea intr-o noua =zona
tampon, apoi sint citite pe rind 8 caractere si memorate in
zona indicata.
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AC9B 18 PROGRAM EXUSER:

AC93B 28 VAR I:INTEBER;

ACA4 30 CAR: CHAR;

ACA4 40 BEGIN

ACAD 58 PABE;

ACB2 &0 READLN;

ACBS 7@ FOR I:=0 TO 7 DO
ACCF 80  BEGIN

ACD2 99 READ(CAR) ;

ACDE 188 POKE (23296+1,CAR)
ACER 1180 END:

ACEF 120 USER(#ER6D):

ACFS 130 REPEAT UNTIL INCH<>CHR(Q)
ADBB 14@ END {($F}.

SO [ 8

Programul EXPOKESIUSER (P.V.14) realizeaza acelasi
lucru, dar exemplifica modul de lucru al procedurii POKE pentru
un tablou. Se observa ca parametrii procedurii POKE sint doar
adresa primului octet (23296> si numele tabloului A. Memorarea
intregului tablou este realizata de procedura POKE. Remarcam ca
pot fi memorati si intregi reprezentati hexa, dar in acest. caz
ei sint memorati 1in format. 280, adica octetul mai putin
semnificativ la prima adresa, urmat de octetul mai semnifica-
tiv.

1§ trsar Sy
++81 OF € H
AC84 30 BEGIN sk
ACED 40 FPAGE;

AC92 5@ READLN:

AC95 68 READ(A);

>
o
~
-]
SQ

P 30 T

In urma rularii programului EXPOKESIUSER (P.V.15> pe
ecran va apare scris:

>BABA k%
iar memorarea s—a facut cu:
POKE(23296, #4142) #41="A"
POKE(23298, #4142) #42="B"
adica:
(23296>=#42 4 S 7
(23297 >=#41 CHAT
(23298>=#42 2l
(23299)>=#41 . 37

AC7E 10 PRUGRAH EXPOKESIUSER:
ACTE 20 BEBIN
ACY90 38 PABE;
AC9S 40 FPOKE(23
ACAL 58 POKE(23
ACBS 50 POKE(23
ACC1 7@ USER (#E
& REPEAT U
ACD2 9@ END ($P},

ko
(3]
o
~
=

L s o

Observatie:
Pentru ca programele P.V.12 - P.V.15 sa poata lucra

corect este necesar ca la adresa #EA60 (60000) sa existe in
momentul apelului USER(#EA60) rutina in cod—-masina, data ca si



98 Limbajul PASCAL

comentarii in programul EXINLINE (P.V.11), care trebuie sa mai
contina la sfirsit o instructiune Z80 de revenire in programul
FPASCAL, RET (cod #C9).

Procedura OUT
Forma generala a apelului procedurii este:

OUTCP,C);
unde: 3
. p—este un parametru de tip 1intreg, valoarea lui este
incarcata in registrul BC;
c—este un parametru de tip caracter; valoarea lui este
incarcata in registrul A, dupa care se executa instructiunea
Z80: OUT A, Q.

Aceasta procedura este folosita pentru a avea acces
direct la porturile de iesire ale microprocesorului 280, fara a
fi nevoie sa folosim procedura INLINE.

Exemplu:
OUT(1,’A’>—-transmite caracterul A’ la portul 1 al
microprocesorului Z2Z80.

In programul EXOUT (P.V.16)> se pot urmari diferite
efecte sonore si efecte pe border—ul ecranului, marind sau
micsorind ciclul care simuleaza instructiunea PAUSE, sau
schimbind valorile transmise la portul 254.

ACAE 10 PROSRAH EXUUTE

ACAE 20 VAR I,J:INTEBER;

ACR7 38

ACB7 40 BEGBIN

ACC@ 5@ FOR I:= 1 TO 3200 DO
ACDA 59 BEGIN

ACDD 7@ QUT(254,CHR(123) )3
ACES ea FOR J

ADBF 90 OUT (254,CHR(97) )3
ADIA 100 FOR J:=1 TO 25 DO
AD41 llg DgT(254 sCHR(2535))

EN
ADAF 13@ END {($P}.

t=1 T0 25 DO Ji=J+1;
Ji=J

P. V16,
Procedura HALT
Forma generala a apelului procedurii este:
HALT;

In urma executiei procedurii programul se va opri cu

mesa jul:
>HALT at PC=XXXX’

unde XXXX este adresa hexazecimala a locatiei de memorie de
unde a fost emis HALT. Instructiunea HALT se foloseste in
depanarea programelor. Punind instructiunea HALT pe fiecare din
ramurile unui program se va putea determina ramura pe care se
executa programul.

5.3.5.Proceduri HP4TM pentru lucrul cu caseta
Exista doua proceduri standard specifice implementa-—

rii HPATM pentru memorarea, respectiv incarcarea datelor de pe
caseta magnetica.
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Procedura TOUT
Forma generala a apelului procedurii este:
TOUTCNUME, ADRESA, LUNGIMED ;

Procedura TOUT (Tape OUTput) este folosita pentru a
salva pe banda variabile, zone de memorie etc. Primul parametru
(NUME> este de tip ARRAI1..8] OF CHAR si reprezinta denumirea
fisierului care urmeaza sa fie salvat: Vor fi salvati pe caseta
LUNGIME octeti, incepind de la adresa ADRESA. Ambii parametri
CADRESA si LUNGIME)> trebuie sa fie de tip intreg.

Exemplu:
pentru a salva un SCREEN# se poate folosi:

TOUTC > ECRAN >,16384,6912);

Bineinteles, in acelasi mod pot fi salvate variabile
sau tablouri, cu conditia sa fie cunoscuta adresa si lungimea
variabilei respective. Deoarece in PASCAL HP4TM exista doua
functii standard care permit aflarea adresei si lungimii unei
variabile (vor fi studiate in paragraful 5.4), se poate folosi
procedura TOUT si in felul urmator:

TOUTC’ VAR V , ADDRCVD | SIZECV));
care realizeaza salvarea pe caseta a variabilei V sub numele
VAR V *, de la adresa ADDR(V) si avind lungimea SIZECVD.

Programul EXTOUTTIN (P.V.17) constituie un exemplu de
utilizare a procedurilor PAGE, WRITE, WRITELN, POKE pentru
realizarea unui tabel pe ecran care contine valorile intregi I,
ale patratului variabilei, precum si ale radicalului variabilei
cu 6 zecimale exacte. Pentru calculul radicalului s—a folosit
functia standard aritmetica SQRT.

ADC! 10 PRDGRR E D TIN:
VAR

ADDE 5@ HRITE(CHR(ZZ) CHR(1) ;CHR(3) )3

ADED 60 WRITELN(' I I+1 I“1/2) ")
ARELlS 78 WRITE(CHR(22),CHR(4),CHR(1)):
AE2B 8@ WRITELN;:
RIS
(1:3, I*I 18,8QRT(I): H
AEE7 110 -16384, Py
AEBD 120 REPEAT
AEBD 13@ POKE(I,128);
AEFC 140  POKE(I+31,1);
AEB1 15@ I1:=1+32;
AEC@ 160 UNTIL I1>22495;
AED3 170 I:=0;
AED? 180 REFPEAT
AED9 19@  POKE(146384+1,#FFFF);
AEFI 200 . POKE(16480+1,#FFFF);
AFBA 210  POKE(22496+1,4FFFF);

AF21 220 1=142;

AF29 230 UNTIL I330;

AFSI 230 TOUT( ECRANC | onesae as
16 ,

AFBE 260 END {$P}. Fptanat

)3
2)

ACA2 1@ PROGRAM EXTOUTTIN:
AC42 - 28 BEGIN
ACS4 3@ PAGE;
ggzg 4% gégé ECRAN ;16384)
AT UNTIL INCH()
AC7A 68 END {$P}. AR
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& IsX It (1.-,2)
i* T 1.800000
= i 1.414213
3 3 1.7532051
4 16 2.200000
s 25 2.2C6068
& 6 2.449459
7 a9 2.54S751
& i e 2.328427
2 &1 3.000220
1@ 120 BLIERRT7?
11 12% 3.3166524
1z laa 2.464102
15 1E9 5605551
14 196 3.741657
1= 225 3.872963
1E 256 1.020209
17 288 4.123106

BiV. 27
Procedura TIN
Forma generala a apelului procedurii este:
TINCNUME, ADRESAD ;

Procedura TIN (Tape INput> este folosita pentru a
incarca de pe banda variabile sau zone de memorie care au fost
salvate cu TOUT. Parametrul NUME este de tip ARRAYI[1..8] OF
CHAR, iar A4DRESA este de tip intreg. Se cauta pe banda fisierul
cu denumirea NUME, care este apoi incarcat in memorie de la
adresa ADRESA. Numarul de octeti care se incarca este luat din
header—ul fisierului (salvat pe caseta cu TOUT).

Exemplu:
pentru a incarca variabila VF salvata anterior cu TOUT, se
foloseste:
TINC’VAR V >, ADDRCVD);

Observatie:

Din cauza ca fisierele sursa sint inregistrate de
editor in acelasi format cu cel folosit de procedurile TOUT si
TIN, cu TIN pot fi incarcate fisierele de text in variabile de
tip tablou de caractere pentru prelucrare ulterioara.

5.3.6. Alocarea dinamica a memoriei

Alocarea dinamica a memoriei va fi tratata in detaliu
in capitolul VI unde vor fi prezentate in amanunt si
procedurile aferente: NEW, MARK, RELEASE.

5.3.7. Proceduri definite in program

Utilizarea procedurilor standard ofera posibilitati
largi programatorilor 1in rezolvarea de probleme, dar puterea
limba jului PASCAL consta tocmai 1n posibilitatile nelimitate de
concepere a procedurilor proprii fiecarui utilizator. Aceste
proceduri se definesc in program, iar dupd ce au fost definite
conform diagramelor din paragraful 5.3.1 pot fi folosite ca si
procedurile standard obisnuite.
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Programul MEDIEINMATRICE (P.V.18) calculeaza media
elementelor maxime de pe fiecare linie a unei matrici. Progra-
mul cont ine doua proceduri definite de utilizator:

EL.MAX = liniile 130 - 190
MEDIE o liniile 210 - 280

Prima procedura, ELMAX, are trei parametri formali:
primul parametru, I - este transmis prin valoare; el are rolul
de a indica linia in care se calculeaza maximul; ceilalti doi
parametri sint A (reprezentind matricea in care se lucreazad,
respectiv VALMAX d(care va transmite la iesire elementul maxim
din linia respectiva). Se observa ca ultimii doi parametri sint
precedati de VAR, deci sint parametri transmisi prin refarinta,
lucru obligatoriu pentru VALMAX, pentru a putea transmite la
iesire valoarea calculata.

A doua procedura, MEDIE, are doi parametri formali,
ambii transmisi prin referinta - vectorul V, <d(care contine
maximele de pe fiecare 1linie), respectiv VALMED, <(care va
contine la iesire valoarea medie a maximelor). Transmiterea
parametrului VALMED prin referinta este obligatorie, acesta
ffiind un parametru de iesire.

Este de remarcat, de asemenea, faptul ca in afara
parametrilor formali, in descrierea unei proceduri pot sa apara
si alte nume, reprezentind diferite variabile. In programul
MEDIEINMATRICE (P.V.18)>, procedura MEDIE foloseste variabilele
locale I si X si constanta globala N, definite in sectiunea de
declaratii a blocului program. In acelasi program identificato-
rul I se wutilizeazd atit ca variabila globala in blocul
programului principal, cit si ca variabila locala in procedura
MEDIE. Remarcam ca in momentul declararii variabilei locale I,
variabila globala c¢cu acelasi nume din blocul apelant se
conserva si orice modificare a valorii variabilei locale 1
afecteaza doar variabila din procedura.

BB25 1@ { PROGRAMUL CALCULEAZA MEDIA ELEMENTELOR MAXIME
BB2S 28 DE PE FIECARE LINIE A UNEI MATRICI 3

B@2s 3

B@25 40 PRBSRAH HEDIEINMATRICE'

BR25 5@ CONS 3

3025 6@ TYPE LXNIE ARRAYL1..Nl DF REAL;

B@25 78 MATRICE=ARRGY[1..N.1..NJ OF REAL;
BB25 g8 VAR X:REAL

BR2E 9@ VECTOR:LINIE;

BO2E 100 MAT:MATRICE:

BO2E 1i@ I,de1..Ns

BO2E 120

B@2E 130 PROCEDURE ELMAX(I:INTEGER:;VAR A:MATRICE;VAR VALMAX:REAL):
BB31 14@ VAR J:1..N;

B@3i 150 BEGIN

B@49 168 VALMAX:=A[I, 1]

B@9F 178 FOR J:=2 T0

Bac2 18a IF VALHAX(A[I J] THEN VALMAX:=ALI,J1;
3188 198 END: :
B1i93 2080

B193 21@ PROCEDURE MEDIE(VAR Y:LINIE;VAR VALMED:REAL):
Bi96 22@ VAR I:1..N;

B196 238 X:REAL;

B196 24@ BEGIN

B1AE 250 $ =03

BIC@ 26@ FOR I:=1 7O N DO X:=X+VILII;

B22F 278 VALMED:=X/N

B24C 28@ END;

B266 290

B266 308 BEGIN

B26F 318 FOR I:=1 TO N DO

B289 32@  BEGIN

B28C 330 FOR J:=1 TO N DO
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B2A6 340 BEGIN

B2A%9 350 READ(X) s

B2E3I 360 MATLI,J1:=X '
B2EB 378 END:

B2FF 380 WRITELN;

B3@2 390

BIB2 400 { *** apel procedura ELMAX #*% }
BIB2 410

3382 420 ELMAX(I,MAT,X);

B313 430 VECTORLIT:=X
B3I2F 440  END:
B343 450 PAGE;
B34 460 WRITE(CHR({16))3
B34F 478 FOR I:=1 TO N DO
B39 480  BEGIN
B36C 490 FOR J:=1 TO N DO
3386 500 WRITE(MATLI,J1:6:2)
BID8 510 WRITELN
B3D8 520 END;
B3DE 530
B3DE 540 { #**# apel procedura MEDIE ##x }
BIDE 558
B3IDE 560 MEDIE(VECTOR,X):
B3EB 570 WRITELN:
BIEE 580 WRITELN( ELEMENTELE MAXIME ALE LINIILOR )3
B4iA 590 FOR J:=1 TO N DO WRITE(VECTOR[J2:6:2);
B44A 68@ WRITELN3;WRITELN;
B47@ 418 WRITELN( MEDIA ELEMENTELOR MAXIME: ',X:6:2);
B4AC 620 WRITELN:WRITE(CHR(16))
B4B6 638 END {($P}.
4,80 5.0 7.98@ -8.008 @.00
2.00 -7.080 11.00 23.00 9.00
-9.88 9. 23.0Q8 -1.00 5.080
22.80 -8.00 0@.00 -7.00 1.00
-4.00 34.00 -7.06 @0.00 3.00
ELEMENTELE MAXIME ALE LINIILOR
7.00 23,08 23.0@ 22.00 34,00
MEDIA ELEMENTELOR MAXIME: 21.80
PLVo18.
Observatii:
1> O procedura poate avea un numar oarecare de parametri,
eventual nici unul - de exemplu daca in procedura doar se

afiseaza mesaje. De asemenea vom avea proceduri definite fara
parametri in acele cazuri cind variabilele tratate in procedura
sint globale.

Exemﬁlu:
PROGRAM PP;
VAR A,B:REAL;

.............

............

END; <{P>
BEGIN {PP>

............

In procedura P se pot trata variabilele A si B ale
caror valori noi se regasesc in blocul apelant dupa fiecare
apel al procedurii P. Remarcam insa ca de obicei procedurile
vor avea parametri, ele prelucrind diferite valori corespunza-
tor fiecarui apel. Astfel daca procedura P va prelucra,
corespunzator unui apel variabila A, iar pentru alt apel
variabila B, structura programului va fi:
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PROGRAM PP;
VAR A,B:REAL;

END; <P}
BEGIN <PP»

In acest exemplu, parametrul formal X ar putea fi
orice identificator, chiar si A sau B, acesta fiind folosit
doar pentru descrierea operatiilor asupra valorilor transmise
din blocul apelant.

2> In afara declaratiei variabilelor, intr—-o procedura pot
sa apara si alte definitii si declaratii (de etichete,
constante, tipuri, proceduri si functiid. Deci structura
declaratiei unei proceduri este similara cu cea a programului
(procedurii principaled, descrisa in capitolul I. Deosebirea
consta in faptul ca etichetele, constantele, tipurile,
variabilele, procedurile si functiile definite sau declarate
intr—o procedura sint. locale procedurii respective. Domeniul de
valabilitate a fiecarei entitati se stabileste conform
regulilor prezentate in paragraful 5.1.

Exemplu:
10 PROGRAM PP;
2OUTYRES T=nB 0 B
30 VAR A: INTEGER;
40 BT
50
60 PROCEDURE P1(T:REALD;
T LaBEL 11 ;
80
90 PROCEDURE P2;
100 VAR B:T;
110 BEGIN {P2>

120 A:=B
130 END; {P2>
140

150 BEGIN {P1>

160  B:=T#A

170 END; {P1>

180

190 BEGIN {PP>

200 READCA,B);

210 IF A<B THEN GOTO 11;
220 P2;

230 11: P1CA/BD

240 END. {PP>

Observatii:
1> 1linia 100 va produce erocare - tipul T nu este tip
pentru Pl1, deocarece identificatorul T este redeclarat in

procedura P1 ca o variabila reala;
2> in linia 120 A este din PP, iar B este din P2 dar este
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nedefinita;
3) in linia 160 A si B sint din PR, ian' T ‘este din Pi
(parametru formal);

4> linia 210 va produce eroare - eticheta 11 este definita
in P1, ea nu exista in PP, este nedefinita;
5) 1linia 220 va produce eroare - procedura P2 este

nedefinita in afara procedurii P1i;
6> in linia 230 procedura P1, variabilele A si B sint din
PP, iar eticheta 11 este nedefinita.

Directiva FORWARD

Sa consideram un program in care doua proceduri se
apeleaza reciproc:

10 PROGRAM APELRECIPROC;
{declaratiil

100 PROCEDURE P(X:REALD:

110 <{declaratii P>

120 BEGIN

150 QCXD;
190 END; <{sfirsit P>
, 200 PROCEDURE QCY:REAL);

210 {declaratii Q>
220 BEGIN

250 PCY);

290 END;{sfirsit O
300 BEGIN
900 END.

Un program cu structura de mai sus nu este acceptat
de compilatorul PASCAL care cere ca 'la apelul unei proceduri
aceasta sa fie declarata cu intregul sau bloc. Pentru ‘a putea
rezolva aceasta situatie, care apare relativ frecvent 1in
practica programarii in - PASCAL, se utilizeaza directiva
FORWARD, asa cum se poate vedea 1in diagrama de sintaxa din
paragraful 5.3.1. Rolul acestei directive este de a declara
un identificator ca nume de procedura impreuna cu antetul sau
permitind astfel apelul sau inainte ca sa fie dezvoltata
intregul bloc al sau. .

In concluzie, structura variantei corecte a
programului din exemplul anterior va fi urmatoarea:

10 PROGRAM APELRECIPROC;
{declaratii>

90 PROCEDURE QCY:REAL)D ; FORWARD;

100 PROCEDURE P{X:REAL);

110 {declaratii’

120 BEGIN

150 QCXD;
190 END; <{sfirsit P>
200 PROCEDURE Q;

210 {declaratii Q>
220 BEGIN
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290: FCYD ;

290 END; <«sfirsit Q>
300 BEGIN
900 END.

Se observa ca procedura apelata inainte ca blocul sau
sa fie dezvoltat este doar declarata prin antetul sau, urmat. de
directiva FORWARD (linia 90>. Pe de alta parte, declaratia
efectiva a procedurii, care a fost anterior ‘'semnalata" cu
FORWARD, nu contine lista parametrilor formali. In blocul

procedurii se vor folosi parametrii formali din declaratia de
procedura cu FORWARD.

Programul SPATII (P.V.39> ofera un exemplu care
necesita folosirea declaratiei anticipate a unei proceduri.

In finalul acestui paragraf prezentam un program mai
complex care calculeaza si afiseaza in ordine alfabetica si in
ordinea descrescatoare a mediilor situatia trimestriala a unei
clase 1n care sint cel mult 36 elevi, numarul de materii fiind
maximum 16.
X In programul MEDIEINCLASA (P.V.19)> sint utilizate 5
proceduri, fiecare indeplinind o functie indicata sugestiv prin
numele procedurii:

CITNUM =dndiibe SEAOG= 200
CITNOTE =i ndple 2300 = L 3061)
ORDONNUME - liniile 380 - 570
ORDONNOTA - liniile 590 - 780
LISTARE =Oind i ted 800 = "L 851)
BiD4 28 PROGRAM MEDIEINCLASA:

BiD4 38 TYPE NUME=ARRAY[1..14] OF CHAR:
B1iD4 40 MEDII=ARRAYL1..16]1 OF INTEGER;
B1DA 50 ELEV=RECORD

BiD4 60 NUM: NUME 3

B1D4 70 MEDIA:REAL

BiD4 &a END:

B1iD4 70 CLASA=ARRAY[1..36]1 OF ELEV;
BiD4 188 VAR CL:CLASA:

B1DD 110 N: INTEGER;

BIDD 120 Itl, .36

B1DD 130 :

BIDD 14@ PROCEDURE CITNUM(VAR SIR:NUME):
B1ER 15@ VAR I:INTEGER:

BiE@ 16@ BEGIN

BiFE 178 READLN;

BiFB 18@ READ(SIR):

B2046 19@ FOR I:=1 TO 15 DO

B229  2@0 IF SIR[II=CHR(B) THEN SIRLIl:=" ';
B281 21@ END;

B289 220

B289 230 PROCEDURE CITNOTE(VAR MEDIE:REAL):
B28C 24@ VAR §,I: INTEBER;

B28C 250 NOTE:MEDIIs

B28C 24@ BEGIN

B2A4 278 5:=0;

B2AD 28@ FOR I:=1 TO 14 DO

B200 290 BEGIN

B2D3 300 WRITE( MARK NO,',1:2,":');:
B2FA 318 READ(NOTELI1);

B324 320 S:=G+NOTECLI];

B350 330 END;

B36@ 340 IF NOTEC11]=@ THEN MEDIE:=§/1§
BIAE 5@ ELSE MEDIE:=5/16

BID3Z 36@ END:

B3EA 370
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80 PRUCEDURESgRDONNUHE(VAR C:CLASBA);

398 VAR I:1

400 SW:BOOLEAN:

410 AUX:ELEV:

420 BEBIN

43@ REPEAT

440 SW:=FALSE;

438 l:=1:

449 REPEAT

47@ IF COIJ.NUMMCCI+11.NUM THEN

480 BEGIN

49@ AUX:s=CCI];

500 CL11:=ClI+1]1;

518 CCI+11:=AUX;

520 SW:=TRUE;

530 END;

540 [e=1+1;

558 UNTIL I>N-1;:

560 UNTIL NOT SWs

378 END;

580

599 PROCEDURE ORDONNOTA(VAR C:CLASA):

608 VAR I:1..35:

410 SW:BOOLEAN:

620 AUX:ELEV:

630 BEGIN

648 REPEAT

650 SW:=FALSE:

668 I:=1y

670 REPEAT

6580 IF CLIJ.MEDIA<CCI+1].MEDIA THEN

690 BEGIN
AUX:=CCI]);

710 CLIJe=CLI+1];

728 CCI+1]:=AUX;

730 SW:=TRUE:

740 END3

750 Ig=I+13

76@ UNTIL I>N-1:

770 UNTIL NOT SuW:

800 PROCEDURE LISTARE(C:CLASA):

1@ VAR I:INTEGER;

82@ BEGIN

838 FOR I:=1 T0 0o |

840 WRITELN(I: 2, « LCCIT.NUM, - *,CLIJ.MEDIA:5:2)
85@ END;

@ BEGIN
880 READ(N);
898 FOR I:=1 TO N DO
988  BEGIN
918 WRITELN( 'NAME PLEASE: ");
920 CITNUM(CLLIT.NUM);
930 WRITELN( MARK PLEASE: ");
940 CITNOTE(CLLI].MEDIA)

END:
940 DgggNNUHE(CL):
980 WRITELN(' *## ORDONARE ALFABETICA ##x'):WRITELN;
3
WRITELN; WRITELN(' ##% ORDONARE DUPA MEDIE ###°);WRITELN;

08

10

20 LISTARE(CL)
38 END {$P}.
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5.4. FUNCTII
5.4.1. Declararea functiilor

Functiile sint subprograme care calculeazd si retur-—
neazd subprogramului apelant o singurd valoare. Pentru limbajul
PASCAL, aceasta valoare este in mod obligatoriu de tip simplu
sau referintd (capitolul VI). Aceasta valoare se transmite in
locul apelului functiei care astfel apare ca un operand intr-o
expresie oarecare.

0 declaratie de functie poate fi identificata intr-un
program conform diagramei de sintaxa din fig.5.7.

declaratie
de functie

FUNCTION identificator
functie

) dentif identificator de
O identificator g =)

L—-@-——— ;
gy TR

bloc

identificator de G )sed B gy s,

tip
FORWARD

fig.5.7

Din diagrama se observa c3 existd doua forme ale

declarat,iei de functie:
—functie fara parametri;
—functie cu parametri.

In cazul functiei cu parametri, lista parametrilor
formali este identica cu cea de la proceduri.

Sintaxa declaratiei functiei seamana cu sintaxa
declaratiei procedurii. Rezultd deci ca observatiile privind
parametrii formali si efectivi sau domeniul de valabilitate
este aplicabil si in cazul functiei.

Rezultatul calculat de o functie este asociat numelui
functiei, caruia conform diagramei de sintax3a, ii este precizat
tipul. Numele functiei se va referi in blocul functiei ca orice
variabila. Nu se vor specifica parametrii decit in caz de apel
recursiv. Din aceasta cauza este obligatoriu ca numele functiei
sd apard cel putin o datd in partea stingd a unei instructiuni
de atribuire de forma:
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identificator—funciie: =expresie;
Ultima valoare atribuita lui identificator-functie va
fi rezultatul functiei.
In momentul apelului unei functii, numele functiei
apare ca operand intr—-o expresie, urmat de parametrii actuali.

5.4.2. Functii standard specifice limbajului PASCAL
HPATM

Asemenea procedurilor standard, in limbajul PASCAL
existda o serie de functii standard, d(care evident nu trebuie
declarate), ele asigurind o multime de faciliti3t{i necesare
oricarui program. Aceste functii se pot grupa astfel:

a) functii de intrare;

b> functii de transfer

c) functii aritmetice;

d> alte functii (existente in orice implementare);
e) functii specifice implementarii HP4TM.

ad Functii de intrare
Functia EOLN
Forma generala a apelului functiei este: EOLN.

Este o functie booleana care returneaza valoarea TRUE
cind caracterul ce urmeaza sa fie citit este un caracter
sfirgit—de—linte (CHR(13>)>. In caz contrar functia returneazi
valoarea FALSE. In cazul impementarii HP4TM functia nu are
parametri.

Functia INCH

Forma generala a apelului este: INCH.

Aceasta functie executa baleierea tastaturii
calculatorului, iar in cazul in care una din taste este
apasata, returneaza caracterul reprezentat de aceasta tasta.
Daca nu a fost apasata nici o tasta, este returnat caracterul
CHR(0>. Deci functia este de tip caracter C(CHAR)>. Nu are
parametri.

Programul TESTEOLNINCH <(P.V.20a) exemplifica un mod
de utilizare a functiilor EOLN si INCH. Executia se opreste
cind este apasata o anumita tasta (in acest caz tasta C).

Se observa c¢3a introducerea sirului de caractere

. 7EOLN’ urmat de <CR> va produce scrierea urmatorului rezultat.:
FALSE E FALSE O FALSE L FALSE N TRUE

ACCC 108 PROGRAM TESTEDLNI :
ACCC 20 CONST C=CHR(13) T

ACCC 39 P= EHR(Lb):
ACCC 48 VAR CAR CHAR:
ACDS S0 BER

ACEY 2B Repcar

WRITE (P,EOLN:4,P) s
AD@4 188  READI(CAR)
ADBA 1i®  WRITE(P,CAR:2,P):
AD24 128  UNTIL EOLN:
2g§§ 130 WRITE (P EQLN:6.C.P) s

UNTIL INCH O

AD77 158 UNTIL FALSE e e
AD79 15@ END {$P}.
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FALSE E FALSE 0 ‘2 gg L FALSE N TRUE

FAL :
FALSE T FALSE E FAL 8§ FALSE T FALSE A FALSE R FALSE E TRUE

P.V.20a

Daca eliminam linia 70, care are rol de a citi intr-o
noud zona tampon (vezi procedura READ, paragraful 5.3.2),
atunci inainte de a introduce sirul ’EOLN’ va apare scris TRUE
gi programul asteapta introducerea sirului, deoarece 2zona
tampon initiala are primul caracter CHR(13), deci acesta va fi
primul citit C(TESTEOLNINCH - P.V.20bD.

ACDQR 1@ PROGRAM TESTEOLNINCH:
ACDO 20 CONST C=CHR(13):

ACD® 10 P=CHR{1&]
ACD@ 40 VAR CAR:CHAR:
ACD? o8 BEGIN
ACE2 &0 REPEAT
ACEZ 78 { READLN; }
ACEZ2 1) REPEAT
ACES 90 WRITE(P,EOLN:&,P};
ADBS 1089 READ(CAR) 3
ADBB 11@ WRITE(P,CAR:2,P);
AD2S 120 UNTIL EOLN:
AD2C 130 WRITE(P,EOLN:&,C,P);
AD4E 14D REPEAT UNTIL INCH IN [°'C’1s
AD78 15@ UNTIL FALSE
AD7A 160 END {$P},
TRUE
F?kaé E FALSE O FALSE L FALSE N TRUE
F?%ag T FALSE E FALSE S FALSE T FALSE A FALSE R FALSE E TRUE

P.V.20b
b> Functii de transfer
Funcgia TRUNC
Forma generala a apelului functiei este: TRUNCG(X)D.

Functf,ia are un parametru de tip real sau intreg,
returneaza cel mai mare intreg, mai mic sau egal cu X, pentru X
pozitiv, sau cel mai mic intreg, mai mare sau egal cu X, daca X
este negativ. Deci functia este de tip intreg.

Functia ROUND
Forma generala a apelului este: ROUNDCXD.

Functia are un parametru de tip real sau intreg. Ea
returneaza un rezultat de tip intreg si anume cel mai apropiat
intreg fata de X, in conformitate cu regulile standard de
rotunjire.

Functia ENTIER
Forma generala a apelului functiei este: ENTIERC(XD.

Functia are un parametru de tip real sau intreg si
returneaza un rezultat de tip intreg - partea intreagid a lui X.
Observatie:

Functia ENTIER este specifica implementarii HP4ATM. Este
echivalenta cu INT din BASIC si este utila cind se scriu rutine
rapide, pentru aplicatii in matematica.



110 Limbajul PASCAL
Functia ORD

Forma generala a apelului functiei este: ORDC(XD.

Are un parametru de tip ordinal. Functia returneaza
un rezultat de tip intreg care reprezintda numarul de ordine a
valorii lui X in cadrul setului care defineste tipul 1lui X.
Daca X este de tip intreg, atunci ORD(XD>=X.

Functia CHR
Forma generala a apelului functiei este: CHR(XD.

Functia are un parametru de tip intreg si returneaza
caracterul al carui cod ASCII este X.
Din definitia functiilor de transfer ORD si CHR se
observa ca exista relatiile:
ORDC(CHR(i>>=i si
CHRC(ORD(Cc)>=c
Observatie:
In cazul functiilor cu parametru (prezentate anterior),

parametrul actual poate fi o expresie de tipul cerut de
functie.

Programul FUNCTIITRANSFER (P.V.21) ilustreaza modul
de lucru cu functiile prezentate.

AF&E 1@ PROBRAM FUNCTIITRANSFER:

AF&2 20 TYPE TRANSFER=(TRUN,ROUN,ENTIE,ORDIN,CAHR}:
AF&a8 I@ VAR X.PAS:REAL:

AF71 4@ 1t INTEBER:

AF71 5@ F: TRANSFER:

RF71 69

AF71 780 PROCEDURE TRUNCROUNDENTIER:

aF74 8@ BEGIN

AFSC 98 Xe=-241

AFAL 108 FAS:=8.1

AFAE 118 WHILE X<& 1D

AFCF 120 EBEGIN | 3 :

AFCF 130 WRITE( TRUNC{ ,Xsdsi, }=",TRUNC{X}:2):
BO1& 148 WRITE(' ROUND{ ,X34:1, )=",ROUND{X}:2}+
3@5D 158 WRITELN( ENTIER( ,X:4:1, }=",ENTIER{X}:22};
E@AE 160 PAS:=PAS+G.1

BOC1 170 {1={+PAS

E@CA 188 END

30DB 19@ END:

BRE4 Z@Q

BAE4 218 PROCEDURE FUNCTIACRD:

EBE7 228 BEBGIN :

BOFF 238 WRITELN{ DRI (FALSE)=",DRD{(FALSE):l}:
B127 248 WRITELN(' QORD{(TRUE)=',ORD{(TRUE}:i!:

B14F 258 WRITELN(" ORD(ORDIN)= ,ORD{ORDIN}:1}:
Bi78 260 1:i=-1; . S

B{B1 270 MNRITELN( ORD( . 112, 1= ,0RDLIN: 1

B1B7 286 END: o

3i1C0 298

BiC@ 300 PROCEDURE FUNCTIALHR;

31C3 210 BEBIN

BiDB 328 FOR 1:=32 TO 63 IG

BiFS 3130 BEGIN :

BEIF8 340 WRITE( CHR( ,I:3, )=",CHR{I):1}:

32315 300 WRITE(' CHR( ,1+32¢3, I= CHR(I+32)'1).
B27D 3468 WRITELN¢  CHR{ ,I+64:3, +JCHR{I+64}:1}
B2C9 370 END

B2CC 388 END¢

3205 390

B2DS5S 488 BEGIN

B2DE 410 WRITELN(CHR(16))sWRITELN:

E2EE 428 TRUNCROUNDENTIER:WRITELN:

B2FI 430 FUNCTIAORDsWRITELN:

E2FB 448 FUNCTIACHR:WRITELN:

BI0Y 458 WRITELN(CHR(1&})

BIBA 448 END {$Pl.



111

Limbajul PASCAL

AL Cd wd vt 5 e T D WD)
L A S e

(IS L L T LA L O LA R U
S s i S o o e
A0 O s T P P R O
............
Cdwra v s G ERE) vy (UMY
I O e B |

S N e Nt At S N Nt Tt A
0 G2 0 G 0 G O O O Gl Os G
At b b s b g ug
Pk bk b ek S e Bk ot bt et bk et
= e b b b b e o b e b e
EEZREZ IR ZZ
L3 Lo ad b bed Ll g G L Ll 1 Ll

CHCA0] v 1 53 vt e I D o o)
QU Y
P ORI T | N T GO T LA LU I 1)

------------

Cd oyt st A R S E w1 G100
LW

LI TR L T U T LA A LR U
e e g P O v S iy
DO e O s PP 0

............

B O RN LD e e O QLT ke WD T R D > R e

FEON TR (S TN O N NN S TR T (I U [ A L A L T S N TN A A T I
o " o o e o o o S s L o S e N o e e Sy N P Sy T S v
OO IMTNON O S~ NS PIN O O SR e O 0
O O O O 653 650 052 150 050 650 50 00 B0 150 vt vt vt vt et ot ot it v vt E OO T O T O
B e b e o o B B R R e e R R
S A N N N At N e o A e St S o At Nt N M N N s N St Wt Mt o ot o Aot
2 £ O ol O O 0l O O O G O O 0 O 0 O O O O G O O GO0 O 0 O 00 02 02 O
o s e s s o S i g e B s ol i e e s ol oo b i i e e i s i e b e i
(SR ETEISIEISISTSISISIAISISISISISISISISISISISISIHISISIAISIEESES ]

01 L £33 €0 FS3 Ll Lo G0 200 e v 2 ) 3D 2T O Q1 38 02 00 b 200 5 TR D Ped b 7 v '
[ LI T TR T T L T T N (N SO | LT IO | (¢ S LU A A L A LI A LA )
)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
SO OCE MNP SNIO0rS— NME OO0 ST S 0
SO0 D 0 0 P P e P P PSP P P 00 60 00 60 0 a3 @3 a3 e o) O O O O O O

Mt Nt St N St Rt St R Y B N M S S S N s N gt N Nah B T Kt Ak Vo Mgt T N Nt
020 00 O O a2 00 O O O O O 07 O O O 00 O O OF Q0 O 02 O O 6 00 O O O 02 G2
I I I I I L I I T X T L T T L T L T EXXT
LUOQULOAULLLLAOLUOLDOLOLOLLVOOLOLILLN

i RS e R v e @R OIS WD PS030 e et BN
LTI I U T (T TN T U SO £ U L O S A A N A )
))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
M N OO S—MNMTNON QS ~ IS D OO0 & T
MMM ST S S S S ONNNNnONe,-0-.0-0-0

i N e S A S S M e N W N A M i N S gt S et S Mg Mt o S Ng# Wl A~ Nl

0 O O 06 00 O O Gf 02 G O G 02 G0 00 Gf 0 O 02 OF 02 G OF G OF 02 02 OF 02 0 02 a2
b i bt s i e b s b s i e s s e i s i e e it b o s e e o b i s e P
(SIEISISISIEISIATRISISIAISISIGEEESTSLSIRES LS LUV LULLL

ABSCXD.
d acelasi tip

P

SQRCX)D.
avin
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Functia returneaza un rezultat de acelasi tip cu X,

Toate functiile aritmetice au un singur parametru,
i anume valoarea absolutda a lui X.

care trebuie sa fie de tip real sau intreg.
Forma generala a apelului functiei este:

Forma generala a apelului este:

Functia returneaz

Functia SQR
ca variabila X.

c) Functii aritmetice
Functia ABS
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Functia SQRT
Forma generala a apelului functiei este: SQRT(XD.
Functia returneazd radicina patrata a lui X,
rezultatul fiind intotdeauna de tip real. In cazul in care

parametrul X este negativ, se genereaza mesajul de eroare ’Math
call error’

Functia FRAC
Forma generald a apelului functiei este: FRACCXD.
Functia returneaza o valoare de tip real, egala cu
partea fractionara a lui X, deci avem relatia:
FRACCXD>=X-ENTIER(XD.
Functiile trigonometrice: SIN, COS si TAN
Forma generala a apelurilor este: SINCX), COSCXD>, TANCXD.
Functiile returneazi valorile functiilor trigonome-
trice corespunzatoare. Parametrul X se da in radiani. Rezulta-
tul functiilor este intotdeauna de tip real.
Functia ARCTAN

Forma generala a apelului functiei este: ARCTANCXD.

Funct.ia, de tip real returneaza, in radiani, unghiul
a carui tangenta este egala cu X.

Functia EXP
Forma generala a apelului functiei este: EXP(XD.

Functia returneaza valoarea lui e® (e este baza
logaritmului naturald. Rezultatul este intotdeauna de tip real.

Functia LN
Forma generala a apelului functiei este: LNC(XD.

Functia. returneaza logaritmul natural (in baza e) al
lui X. Rezultatul este intotdeauna de tip real. Daca X<=0, se
genereaza mesa jul ’Math call error’

Programul FUNCTIIARITHETICE C(P.V.22) ilustreaza modul
de lucru cu functiile aritmetice.

AFEE 18 PROGRAM FUNCEIIARI.HETIC::

AFER 2@ VAR X.PAS

AFCA4 38 t INTEGER:

AFC4 40

AFCA 58 PROCEDURE ARITMETICE:

AFC7 &0 BEBIN

AFDF 78 X3=-2.1%

AFF4 80 PAB:=D, i:

Beai 9@ WHILE X<& DO

B@22 10@ 3BESIN

@22 119 WRITE(' ABS(',X:4:1,')=",ABS(X):3:1)s
BB&A 128 WRITE(' SQR{',X:4:1,")=",5QR(X):5:2};
B@B3 130 WRITE( FRAC( ,X:4:1,")=" ,FRAC(X):3t1);
BBFD 140 WRITELNC' EXP( .X:zd4:1.')="EXP(X}:17:3):s
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d> Alte functii (existente in orice implementare)

In limbajul PASCAL exista si alte functii standard,
unele regasindu-se in toate implementarile, altele fiind
proprii lui HP4TM.

Functia SUCC
Forma generala a apelului functiei este: SUCCCXD.

Parametrul X poate fi de orice tip ordinal si
returneaza succesorul lui X in codul setului care defineste
tipul lui X.

Functia PRED
Forma generala a apelului functiei este: PRED(XD.

Parametrul X poate fi de orice tip ordinal si retur-
neazad predecesorul lui X in setul care defineste tipul lui X.

Observatie:

In cazul celor doua functii, SUCC si PRED, rezultatul
functiei nu este definit daca functiile se aplica ultimului,
respectiv primului element. din set. In implementarea HP4TM insa

PRED(primul element) = ultimul element,
SUCCCultimul element? = primul element.
Exemplificarea functiilor PRED i SUCC se poate
urmari in programul TESTPREDSUCC (P.V.23>.
AF7E 1@ PROGSRAM TESTPREDSUCES:
AFT3 20 8ONET P<CHR({14}¢
AFTE 3@ TYPE ENUM={INTRARE .TRANSFER.ARITMETICE ,ALTE)

AFTE 4@ YAR C:CHAR:

AFS4 e LOGIC: BDOLEAN:

aAF24 50 FUNCTIE:ENUM:

AF24 e

AF24 &8 PROCEDURE ESCRIECHAR:

AFR7 98 BEGIN

AF9F ~ 190 BREADLN:

AFA2 118 REPEAT

AFA2 120 READ(C) ¢

AFAR 130 WRITE(R, ‘Ex ' €.  PREDC',C, 1o {PREDIGY s
AFEE 140 WRITELN{  SQUEC( .C. }=".BUCCICY s

BBIC 158  WRITELN(P!:

3024 160 UNTIL EOLN:

BB2B 172 WRITELN:

392E 18@ END;

p834 190

3834 208 PROCEDURE ESCRIU:

B@I7 21@ BEGIN

BO4F 228 WRITE('PREP(',LOBIC, }=',PRED(LOGIC),CHR(13}));
B@32 238 WRITELN! 'SUCC! ,LOGIC, )=’ ,SUCC(LOGICY):
IQAD 24@ ENDs

B@R3I 252

B@BI 240 PROCEDURE SCRIELOBIC:

B@BSs 27@ BEGIN

2QCE 280 LDBIC==FALSEG

B@p2 292 SCR

3803 Ied 'UBIC.=TRUE'

BRE@ 31@ SCRIU:

BRE? 320 “RITELN:

BOEC 3I3@ END;

30F2 -I40

BQF2 350 PROCEDURE SCRIEENUMERARE:

BAFS 3J&@ RBEGIN

210D 378 FOR FUNCTIE:=INTRARE TO ALTE DO

Bi11C J38@  BES

B11F 3I%9@ WRITELN(ORD (SUCC(FUNCTIE}), ' " VORD(PRED (FUNCTIE)
B147 482 END:

2136 418 WRITELN;

B159 4208 ENDs
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B1SF 470

BLSE 448 PROCEDURE SCRIEMAXINT:

2152 450 BEGIN

217A 450 WRITE!'PRED(',-MAXINT-1:4, )=’ ,PRED(-MAXINT-1)1:
BIBS 47@ WRITELN( SUCC{’ . MAXINT:S, )=',SUCC(MAYINT))
21EE  48@ END:

BIFL 49

21F1 588 BEGIN

BIFA S1@ SCRIECHAR:

BAEF S20 WRITE(P):

B204 SI@ SCRIELDGIC:

2289 S4p SCRIEENUMERARE:

B2QE SS5@ SCRIEMAYINT:
321T SEQ WRITE(P)

B318 578 END {§F}.

=4 PRED(A}=@ SUCC(A)=F

=) GUCC (M =2

= SUCE ()

12 ,

] =ucr's?sc
a CUFPI&\-b
=t SUCE () =u
PRED (FALSE}=TRUE
UEC(FALSE) =TRUE
€D (TROE) =FALSE
UEC(TRUE) =TRUE
i 285
g%
2 1
1 ;
BRED(-I2748)=12747 SUCCII2TLT) =-T2748

Functia ODD

Forma generala a apelului functiei este: ODDC(XD.

Parametrul X trebuie s3a fie de tip intreg.

Functia

este de tip logic si returneaza TRUE daca parametrul X este

impar si FALSE daca parametrul X este par.

Programul TESTODD

" (P.V.24) exemplifica utilizarea acestei functii.

ACCE LSRROSRAM TESTODD:

ACCE 28 VAR INTRES: INTESER:

ACDY %2R

ACT4 48 PROCEDURE IMPARPAR

ACIV 38 BEGIN

ACEFR 4@ ‘FOR INTRESY=-Z TR 5 70
ADeC e WRITELN('ODD! ", INTREG:2, )=" .ODD(INTREG):S}
AD4D 88 END:

ARSY 98

ADS? - 10@ BEGIN

ADE2 11@ WRITELN(CHR(1&)!:WRITELN
ADSF 128 IMPARPAR:

AD74 138 WRITELN:WRITELN{CHR{14))
ADRTE. 148 END ($P1,

D] (=32 Ve STRUC

98D (-2} =FALSE

gbD{-1}= TRUE

0DD( B)=FALSE

gppe 1)= TRUE

goD( 2)=FALSE

0bD¢ 3r= TRUE

gDpD( 4)=FALSE

ODD( §)= TRUE

P.V.24.
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erate prin metoda

procedura VERIFICA
daca este cazul,

eudoaleator cuprins

~

numar ps
indicind,

~

Functia returneaza un

intre 0 si 255 inclusiv.
ocedura SCRIERANDOM

Forma generald a apelului functiei este: RANDOM.
egalitatea a doua valori.

In programul TESTRANDOM (P.V.25),

realizeazad compararea celor 100 de numere gen

>

E> Functii specifice implementarii HP4TM
Funci{ia RANDOM
propusa in pr
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Functia ADDR
Forma generala a apelului functiei este: ADDRCV).

Functia este de tip intreg si returneaza adresa din
memorie la care se afla identificatorul desemnat de parametrul
V care poate fi de orice tip.

Functia SIZE
Forma generalda a apelului functiei este: SIZECV)D.

Asemenea functiei ADDR, argumentul functiei SIZE este
un identificator de variabilad. Functia returneazi, ca si in
cazul anterior, un rezultat de tip intreg, care reprezinta
numarul de octeti ocupati in memorie de aceasta variabila.

In programul ADDRSIZE (P.V.26> au fost declarate
variabile de tip intreg, real, logic, caracter, enumerat, mai
multe tablouri unidimensionale de diferite tipuri si un tablou
bidimensional de elemente reale. In program sint listate
valorile functiilor ADDR si SIZE pentru fiecare din variabilele
declarate. Observam ca adresa la care a fost memorata variabila
INTREG (#FF54) este mai mare decit adresa la care a fost
memorata variabila REALUL (#FF50> cu toate ca variabila INTREG
a fost declarata inainte.

Imaginea zonei de memorie rezervata variabilelor:

SIRCHAR SIRBOOL MATRICE SIR § Y 5 CAR BOOL REALUL INTREG

C=10-2 K=10~3. <4007-2 <K-20->  <{-1-3:K=] i< =1 =0 Csf =D K=T=>

#FD95 #FDOF #FDA9 #FF39 #FFAD #FFAE #FF4F #FF50 #FF54

Functiile ADDR si SIZE se pot utiliza impreuna pentru
a salva pe caseta variabile, tablouri folosind procedura TOUT
prezentata in paragraful 5.3.5. Astfel linia 270 din programul
ADDRSIZE (P.V.26> are ca efect salvarea tabloului bidimensional
MATRICE indicindu-se numele, (’MATRICE >, de tip ARRAYI[1..81 OF
CHAR)>, adresa din memorie unde se afla C(ADDR(MATRICE}> si
lungimea (SIZECMATRICED).

PROGRAM ADPDREIZE:
TYPE ENUM=({INTREG.REALUL .BOOL.CAR}s
VAR INTREG: INTEGER:
REALULsREAL:
BGOL: BOOLEAN:
CAR:CHAR:
TIPsENUM:
SIR:1ARRAYL1..18] OF INTEBER:
MATRICE: ARRAY[1..18.1..1@1 OF REAL:
SIRBOOL: ARRAY(1..10] OF BOOLEAN:
SIRCHAR:ARRAY[1..1@81 OF CHAR:
BEEIN
FABGE;
WRITE(CHR{22) .CHR(@} ,CHR (@} )1
WRITELN(CHR (16} ) sWRITELN; !
WRITELN{ ADDR{INTREG!= ADDR(INTREG):4:H,‘ SIZE(INTREB)=',SIZE(INTREE!!;
WRITELN( ADDR(REALUL}=",ADDR(REALUL):4:H, SIZE(REALUL) = ,SIZE(REALUL)):
WRITELN{ QDDR(BOOL)=',ADDR(BDUL):4:3. SIZE(BOOL)=",SIZE(BOOL)?
WRITELN( ADDR{(CAR)=",ADDR(CAR) :4:H, SIZE(CAR)=",SIZE(CAR));
WRITELN( ADDR(TIP)=',ADDR{(TIP):4:H,’ SIZE(TIP)=",SIZE(TIP));
WRITELN( ADDR(SIR)=",ADDR(SIR):4:H, SIZE(SIR)=",SIZE(SIR));
WRITELN¢ ADDR(MATRICE)=,ADDR(MATRICE}:4:H, GSIZE(MATRICE)= ,SIZE(MATRICE)!;
WRITELN( ADDR(SIRBOOL!=',ADDR(ESIRBOOL):4:H,  SIZE(SIRBOOL)=',SIZE(SIRBOOL)):
WRITELN( ADDR(SIRCHAR)=",ADDR{(SIRCHAR}:4:H, GSIIZE(SIRCHAR)= ,SIZE(SIRCHAR}):
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WRITELN;WRITELN(CHR(15) )3

TOUT{ 'MATRICE ',ADDR(MATRICE!,SIZE{(MATRICE}!
END ($F2.
ADDR(INTREG)=EASD SIZE(INTREG)=2
ADDR(REALUL})=EAST .BIZE{REALUL}=4
ADDR(BOOL)=EASE  SIZE(BOOL)=!

ADDR{CAR} =EAST EIIE{CARI=1

ADBRITIP)=ERSE SIZELTIRI=1

ADDRISIR!=EA4Z EIZE(EIR}=20
ADER(MATRICE)=E8B2 SIZE(MATRICE) =40¢
#DDR(EIRBOCLI=EBAE CEIZE(EIRRBOOL)=10
ADDR{SIRCHAR}=ERB9E SIZE(SIRCHAR!=10

P.V. 26

Functia PEEK

Forma generala a apelului functiei este: PEEK(X,TD.

Primul parametru al acestei functii este de tip
intreg si specifica o adresa din memorie. Al doilea argument
desemneaza tipul rezultatului. Functia extrage informatii din
memorie de la adresa X conform tipului definit de T.

Astfel, daca in memoric la adresa #EA6Q  (60000D
introducem, folosind procedura POKE, informatia >PASCAL’,
atunci prin extragerea informatiei de la aceasta adresa,

conform diferitelor tipuri, vom obtine informatii diferite. In
programul EXPEEK (P.V.27)>, in liniile 160, 170 au fost folosite
posibilitatile oferite de functiiile PEEK, ORD, CHR pentru a

transforma prima treime a ecranului din INV VIDEO in TRUE
VIDEO.
AERS i@ PROGRAM EXPEEK:
AEBS 28 VAR I:INTEGER:
AEDF 30
AEBF 4% BEGIN
AE18 58 POKE(#EA&B, Pascal’)
AE2E 68 PABE;
AE3Z 78 MWRITE(CHR{22),CHR(@),CHR(D)):
AE4S8 88 HRITELN(CHR(IE)),NRITELN-
AESS 92 WRITELN(FEEK(#EAGB,ARRAY[1..4] OF CHAR)):
ARE6GD 188 WRITELN(PEEK(#EALDB,CHAR)}:
AE6A 118 NRITELN(PEEK(&EA&B,INTESER));
AE7A 128 WRITELN(PEEK(#EA6@,REAL));
AEBB 130 WRITELN(PEEK(#EALO,BOOLEAN)):
AE9S 14@ FOR I:=@ TO 5 DO
AEAF 150 WRITE (ORD (PEEK (#EA6B+I,CHAR) ) :2:H, ' ')
AED4 168 WRITELN(CHR(13),’ #¥% APASA O TASTA *#x’
AFB3 178 WRITELN;WRITELN(CHR({16));
AF1@ 188 REPEAT UNTIL INCH{)>CHR(B);
AF25 198 FOR I:=8 TO 2847 1O
AF3F 208 POKE(146384+1,CHR (255~ ORD(PEEK(16384+1,CHAR)) )}
AF71 218 END {$F}.
Fascal
P
24912
2 462°8E+29
TRUE

5@ 61 73 63 b1 4C
¥%% APASA O TASTA #x#

P V2T

Programul DVMPBYZ (P.V.27a> reprezinta o aplicatie
interesanta privind folosirea functiilor standard PEEK si ADDR.
Programul realizeazd inmultirea, respectiv impartirea cu 2 a
unui numar real. Pentru realizarea inmultirii d(impartiriid se
foloseste reprezentarea interna a unui numar real (vezi
paragraful 5.3.3).
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AECE 18 { PROGRAMUL DEMONSTREAZA CUM SE FOLOSEST
AECE 20 FUNCTIILE STANDARD

AECE 38 PEEK

AECE 49 ADDR

AECE 5@ S1 PROCEDURA POKE

AECE &0 FENTRU MODIFICAREA VARIABILELOR PASCAL

AECE 78

AECE PROGRAM DVMPBYZ:

AECE VAR r:REAL;

AED7 i: INTEGER;

AED7

AED7 FUNCTION DV2(x:REAL):REAL:

AEDA BEGIN

AEF2 i1=ADDR{x)+13 {adresa exponent} -
ﬁEgg POKE (i ,PRED(PEEK{i,CHAR)}); {decrementeaza exponent?
AF 3

i {adresa exponent}
PEEK (i ,CHAR))}: {incrementeaza exponent}

BAPI RO @ISR SR-0o
HeESUYAOSNIRSHRSES
L=
<
)

"

»
-
ra
>
P13 B P P Fud £ $on bt ot bk ok bt s Bk ok ot

N
AF86 278 REPEAT |
AFS4 280 WRITE( Introdu numarul r="};
AFAL 290 READ(r)3s
AFBG 0@ WRITELN(CHR(16)):
AFBA 310 WRITELN(r:7:2,  impartit cu 2 este ',DV2(r):7:2);
BR@F 320 WRITELN(r:7:2,  inmultit cu 2 este ",MP2(r):7:2);
BR64  Z30 WRITELN;WRITELN(CHR(16)}
BOLE 348 UNTIL r=08
B@BZ 358 END {$P}
345.55 impartit cu Z este 172.77
345.55 inmultit cu 2 este 691.18
-13.89 impartit cu 2 este -b.94
~13.89 inmultit cu 2 este -27.78
.02 impartit cu 2 este 2.01
0.082 inmultit cu 2 este 0.24

99.8Q impartit cu 2 este 49.5@

99.00 inmultit cu 2 este 198.0@
~466.008 impartit cu 2 este -233.08
-466.90 inmultit cu 2 este -932.00

2.08 impartit cu 2 este @.0@8
2.089 inmultit cu 2 este .00
R Yedta

Functia INP
Forma generala a apelului functiei este: INP(PD.

Aceasta functie se foloseste pentru a avea acces
direct la porturile de intrare ale microprocesorului 280, fara
a mai utiliza procedura INLINE. P este un parametru de tip
intreg, valoarea lui fiind incarcata in dublul registru BC.
Functia furnizeaza un rezultat de tip caracter care se obtine
prin executarea instructiunii Z280: IN A, (OD.
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5.4.3. Functii definite In program

Flexibilitatea limba jului este asigurata de
posibilitatea folosirii functiilor standard precum si a celor
proprii, definite de utilizator.

Reamintim ca o functie este un subprogram care
calculeaza si returneaza subprogramului apelant o singura
valoare. In PASCAL valoarea calculata este in mod obligatoriu
de tip simplu sau referint@ (pointer).

Dupa cum se observa din diagrama de sintaxa din
fig.5.7, functia poate s3 nu contina nici un parametru. In
cazul in care exista parametri, sintaxa lor este identici cu
cea de la proceduri. De altfel, toate precizarile referitoare
la parametrii formali si efectivi si domeniul de valabilitate
sint valabile i in cazul functiilor.

Deci deosebirea intre functie si procedurd constd in
faptul cd@ o functie returneazd o singurd valoare, in timp ce
procedura poate sad returneze mai multe valori sau niciuna.
Apelul de functie este un operand intr—-o expresie, iar apelul
de procedurd este o iastructiune.

Pentru exemplificare consideram programul
MEDIEINMATRICE (P.V.28) care rezolva aceeasi problema ca si
P.V.18, respectiv calculeaza media elementelor maxime de pe
fiecare 1linie a unei matrici. Atit procedura ELMAX cit si
procedura MEDIE din P.V.18 calculeazd o singura valoare,
elementul maxim de pe o linie, respectiv media elementelor
dintr-un vector. Se poate pune problema inlocuirii acestor
proceduri cu niste functii. Liniile 130-210 contin in acest caz
corpul functiei ELMAX. In declararea functiei apar doi
parametri: I de tip intreg (reprezinta indicele de linie si A
de tip MATRICE (tip definit in program)>. In 1linia 200 avem

ELMAX: =MAX;

in care numele functiei (fara parametri) apare in stinga
atribuirii. O astfel de atribuire trebuie s3 apara in fiecare
functie definita. In acest fel valoarea atribuitd se va
transmite prin intermediul numelui functiei in blocul apelant.

Cbservatie: x
In locul variabilei MAX nu se putea folosi direct
numele functiei ELMAX, deoarece aparitia numelui functiei in
dreapta unei instructiuni de atribuire sau intr—-o instructiune
de contraol este echivalentid cu un apel recursiv, caz in care
trebuie specificati si parametrii actuali.

Liniile 230-300 descriu functia VALMED. Se observa
totala identitate a corpului functiei cu corpul procedurii
MEDIE din P.V.18., cu exceptia liniilor 210, respectiv 230.

210 PROCEDURE MEDIE (VAR V:LINIE; VAR VALMBD:REAL);
230 FUNCTION VALMED (V:LINIED:REAL;

In primul caz <d(linia 210 din P.V.18), valoarea
calculata se transmite prin intermediul parametrului VALMED,
transmis prin referinta.

In al doilea caz <(linia 230 din P.V.28>, valoarea
calculata este transmisa prin intermediul functfiei VALMED.
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.45 8 18 < PROB ERE
331iC <@ B &
B2IG 3¢
3815 4@ PROGRAM MEDIEINMATRICE
EQiL 98 CONET N=§:
3@1C 50 TYPE LINIE=ARRAY[1.,.N] DF REAL:
B@1L 78 MATRICE=ARRAY[i..N.i..N} DE REAL:
38iC 89 AR XSREAL ¢
BE2S e VECTORsLINIE:
325 120 MAT:MATRICE:
P@2S 110 Tede o N
@25 129
3P25 139 FUNCTION ELMHY’I INTEGERTA: MATRICEYsREALY
BB28 14Q VAR J:i.
3828 189 MAX: EEAL,
B@28 148 BEGIN
3048 178 MAX:=ALDl.11w
2092 188 FOR d122 70 N. DO
RARS 198 IF MAX{ALI.J3 THEN MAX:=AT1.d3:
B176 288 ELMAX:=MAX
Bi76 210 END:
Bi9D 220
319D  22Q FUNCTION YALMED(V:LINIE}:REAL:
BiA@ 248 VAR Isl..N:
Bia@ 230 LeREAL:
B1AZ 240 BESIN
BiB8 270 Xi=0
' BiEA- . 280 L FOR I.=1 TO K20 ¥e=NsViLle
33IA 0 Z20 VALMED: =X/
3258 I@@ END:
3260 218
B26C 3128 BEGIN
3275 330 FDR l:=1 TQ N DB
B28F 348 BEGIN
3292 ' 350 FOR J:=1 TO N DO
BZAC 30 BEGIN
328F  I70 READ(X}3
B2B% 4@ MATEL Jd)e =)
32F1 390 END:
B3RS 400 WRITELN:
31788 410
3308 420 { *¥* apel functie ELMAX %¥% 3
B3 43¢
3308 440 YECTORLIJ:=ELMAX (I.MAT)
EX3D 450 END:
33I4F 440 PAGE:
B354 478 WRITELN(CHR(I1%&}:+WRITELN:
3351 48@ FOR I:=i1 TO N 1O
B3I7B 498 BEGIN
BI7E 508 FOR J:e={ TO N DO
B3g8 " 18 WRITE(MATCI JY1bs25:
BIEA 520 WRITELN
BIEA 538 END:
BIFQ S48 WRITELN:
BIFI . 55@ WRITELN{ ELEMENTELE MAXIME ALE INIILGR’?:
B41F 568 FOR J:=1 TO N DO NRITE’VECTOR[J] A1 2)s
B46F 5780 WRITELNsWRITELN:
B475 S5&e
B475 3590 { *#% apel functie VALMED #%# }
B475 &00
3475 410 WRITELN( MEDIA ELEHENTELDR MAXIME: ~.YALMED(VECTOR):4:2):
B4CA 6280 WRITELN:WRITELN(CHR(16}
B4CE 438 END {$P}.
&.00 77.00 89.88 ~8.88 S.00
35.929 23.00 -7.00 -5.29 @2.920
-1.28 4£.00 £8.00 45.82 22.0C.
75.009 12.00 -1.00 77.00 5.20
SE.R@ 74£.0@ -4.08 Q.00 i.@0
SLEMENTELE MAXIME ALE LINIILOR
89,82 55.0@ 8£.00 77.08 74.00
MEDIA ELEMENTELOR MAXIME: 77,00

P.V.28
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Observatie:

In versiunea HPATM, procedurile si functiile nu sint
acceptate ca parametri, lucru permis in alte implementari ale
limbajului. In aceste implementari transmiterea parametrilor
functie sau procedurda se realizeaza specificind parametrul
respectiv prin antetul s3u. La apel, antetului ii corespunde un
nume de functie sau procedura utilizator, anterior definite.

Exemplu:
PROGRAM PARAMFUNCTIE;
VAR A1,B1,A2,B2:REAL;
.N1,N2: INTEGER;
FUNCTION TGCX:REALD:REAL;
BEGIN
TG: =TANCX)D;
END;
FUNCTION SINCOS(X:REALD:REAL;
BEGIN
SINCOS: =SINCX>+COS(X);
END;
FUNCTION INTEGRALACFUNCTION F(X:REAL):REAL; A, B: REAL;
N: INTEGERD : REAL ;
VAR L, S:REAL;

I: INTEGER;
BEGIN
S:=0;
L:=C(B-A>/N;
X:=A;
FOR I:=1 TO N DO
BEGIN
S: =S+F{XD>%L;
X:=X+L
END
END;

BEGIN
READLNCA1,B1,N1);
WRITELNCINTEGRALACSINGCOS, A1,B1,N1));
READLNCAZ,B2,N2)>;
WRITELNC INTEGRALACTG, A2, B2, N2>>

END.

5.4.4. Stocarea datelor in memorie
Utilizatorul limba jului PASCAL are nevoie de
informatii privind modul de stocare a variabilelor in timpul

executarii programului, stocare care difera pentru:

a) variabile globale — declarate in blocul principal al
programului;

b)> variabile locale — declarate intr-un bloc intern;
c) parametri si valori — transmise catre, sau de la proceduri
returnate si functii.

a) Variabile globale

Variabilelor globale le este alocat un spatiu in
stiva de executie, incepind de la adrese mari spre adrese mici.
Astfel, daca la executie adresa stivei este #B000, iar
variabilele globale ale programului sint declarate:
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VAR I:INTEGER;
CH: CHAR;
X:REAL;
atunci ;
I C(care ocupa 2 octetid va fi stocat la #B000-2 si #B000-1
adica #AFFE si #AFFF;
CH (care ocupa un octet) va fi stocat la #AFFE-1 adica la
#AFFD;
X C(care ocupa 4 octetid va fi stocat la #AFF9, #AFFA, #AFFB,
#AFFC;
(vezi si paragraful 5.4.3. programul APDRSIZE (P.V.26)).

b) Variabile locale

Adresa de inceput a zonei alocate variabilelor locale
apartinind unui bloc se pastreaza in zona a carei adresa se
obtine scazind 4 din continutul lui IX, adica la IX-4.

Exemplu:
PROCEDURE TEST;
VAR I, J: INTEGER;

I-Cintreg pe 2 octetid> va fi plasat la adresele
IX-4-2 si IX—-4-1, adica la IX-6,IX-5;
J-(intreg pe 2 octeti) va fi plasat la IX-8 si IX-7.

c) Parametri si valori returnate

Parametrii transmisi prin valoare sint tratati la fel
ca variabilele locale. Cu cit un parametru esle declarat mai
devreme, cu atit adresa de memorie la care este stocat este mai
mare. Spre deosebire insa de variabilele locale, la IX+2 este
fixata adresa cea mai mica si nu adresa cea mai mare.

Exemplu:
PROCEDURE TESTC(I:REAL; J: INTEGER);

J-C(i se aloca primele doua locatii) este stocat la
IX+2 si IX+3;

I-¢(i se aloca patru locatiid) este stocat la IX+4,
IXA5 . IX+6, IX+T.

Pentru parametrii transmisi prin adresa se copiaza
adresele lor pe stiva (se vor ocupa 2 octeti pentru fiecare
adresad.

Exemplu:
PROCEDURE TESTC(I1: INTEGER; VAR X:REALD;

—adresa lui X este continuta in IX+2 si IX+3;
-valoarea lui I este continutda in IX+4 si IX+5.

Valorile returnate de functii sint plasate pe stiva
deasupra primului parametru.

Exemplu:
FUNCTION TESTCI: INTEGER):REAL;

-1 se gaseste la IX+2 si IX+3;
-pentru valoarea returnata se rezerva spatiu la IX+4,
IX+5, IX+6 si IX+7.
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5 In finalul acestui paragraf vom exemplifica modul de
dezvoltare descendent al programelor PASCAL, rezolvind proble-
ma ordonarii crescatoare a unui vector A.

Bineinteles, in practica problema nu apare in aceasta
forma simpla. In general, elementele vectorului pot fi formate
dintr-un set de informatii (de exemplu:nume, clasa, medie etc),
cu alte cuvinte putem avea un vector de articole. Unul din
cimpurile articolului (numit cheie) are un rol aparte, ordona-—
rea facindu-se dupa valoarea acestui cimp.

In functie de locul in care sint pastrate elementele
vectorului A in timpul prelucrarii, distingem doua tipuri de
sortari:

—-sortare internd: elementele 1lui A sint pastrate in
memoria interna a calculatorului;

-sortare externd: elementele lui A sint pastrate pe un
suport extern.

In mod evident, metodele de sortare difera in functie
de tipul sortarii (interna sau externad.

In cazul sortarii interne, exista o multitudine de
strategii de sortare, fiecare avind avantajele si dezavantajele
sale care sint analizate in functie de diverse criterii:

—-memoria ocupata;

-numar de comparatii;

-numar de deplasari ale elementelor;
—timp de executie.

Luind in considerare aceste criterii, s—a observat
(statisticd) ca metoda care da cele mai bune rezultate este
metoda descrisa in 1962 de C.A.R.Hoare, numitda metodd de
sortare rapidd (guicksort), pe care o vom descrie pe scurt in
continuare. )

Vom folosi vectorul A cu elemente numere intregi.
Prin parcurgerea vectorului pornind de la ambele capete (pe
rind> si interschimbarea elementelor care nu sint. in relatia
ceruta, se imparte vectorul in doud parti, nu neaparat de
lungime egala, cu proprietatea ca toate elementele din prima
parte sint mai mici (sau mai mari) decit toate elementele din
cea de—a doua parte. Unul din subvectori este memorat (prin
indicii de inceput si de sfirsit), iar cu cel ramas se
procedeaza analog. Subsirurile memorate sint prelucrate apoi pe
rind in acelasi mod, in ordinea inversa memorarii lor.

In programul SORTAREQUICK (P.V.299)> vom da o imple-
mentare nerecursiva a acestui algoritm, folosind ca stiva un
tablou in care se memoreaza in ordine primul si ultimul element
al vectorului care trebuie pastrat.

2 OGRAM SORTARERQUICK:
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B2DR 200 _
31208 210 FUNCTION POP:INDICE;

B2DE 220 3EGIN

B2F6 230 POP:=STIVALYIRFI:

B32A 240 YIRF:1=VIRF-1

3346 250 END;

BI4D 260

334D 270 PROCEDURE SWAP(11,12:INDICE):
B350 280 VAR AUZ:ELEMENT:

BISe 290 BEGIN

2368 300 AUX:=ALI1]:

BISF 310 ACT11:=AL121;

33D 320 ALT21:=AUX

33Fi 330 END;

2407 340

3407 350 BEGIN

BAIF 360  VIRF:=0:

342F 378 PUSHI(L);PUSH(N)

3441 338 REPEAT

3441 390 ULTIM:=POP;PRIM:=POP;

P46C 400 REPEAT

346C 410 1:=PRIM;J:=ULTIM:

B49F 420 MIJLOC:=AL (PRIM+ULTIN) DIV 21;
B4ED 43C REPEAT

B4ED 440 WHILE ALIJ<MIJLOC DO I:=I+1:
BS4E 450 WHILE ACJIOMIJLOC DO J:=d-1:
35AF 440 IF I¢=] THEN

1502 279 BEGIN

3500 480 SWAP (1,0)
35ED 498 I:=]+i;

Bb0t 500 Ji=J-1%

B6iF 510 END

BoiF 520 UNTIL 133

3642 538 IF ICULTIM THEN

Bb6h 548 BEGIN

Bbbs 550 PUGH(I) 1

3677 560 PUSH{ULTIM) 3
3683 57 END;

3688 580 ULTIM:=]

B6AD 590 UNTIL PRIMSULTIN:

B6C3 600  UNTIL VIRF=2:

34DD 410 END:

BGES 42

B4ES 4630 PROCEDURE CITESTESIR:

BGER £4@ VAR I:INDICE:

B4EB 658 BEGIN

B783 648 FOR I:=1 10 N DO,

8726 470 BEGIN

8729 420 WRITE('AL',1:2.73=")

8752 490 READ(ALI1)

3778 709 END;

3773 710 END

3782 720 -

87562 739 PROCEDURE SCRIESIR:

B785 740 VAR I:INDICE;

8785 758 BEGIN

B79D 768 FOR I:=1 TG N DO WRITE{ALIl};
B7ED 772 _ WRITELN:

B7FE 780 END;

B7F7 790

B7F7 800 BEGIN ; ,

3800 818  WRITELN('SIRUL ARE ',N:2,’' ELEMENTE');
B838 820 MWRITELN( INTRODU ELEMENTELE SIRULUI: ');
B8k 830 CITESTESIR:

BB64 £48  WRITELN( SIRUL INITIAL ESTE:');
3887 850  SCRIESIR;

B88C 868 . WRITELN:

288F 278  QUICKSORT:

B894 888 WRITELN('SIRUL DRDONAT ESTE: )i
3885 890  SCRIESIR;

BERA 980 END ($P),

P.V.29q
Procedura QUICKSORT contine la rindul ei blocul a
trei subprograme:
-PUSH pentru memorarea in stiva a unei valori;
-POP pentru extragerea din stiva a unei valori;
—~SWAP pentru interschimbarea a doua valori.
In program avem o singura variabila globala: tabloul
A, iar variabilele STIVA, VIRF, PRIM, ULTIM, I, J, MIJLOC
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sint locale procedurii QUICKSORT, deci sint globale pentru
procedurile PUSH, POP, SWAP si necunoscute pentru procedurile
CITESTESIR si SCRIESIR.

Variabila AUX este locala procedurii SWAP iar
variabila I este locala procedurilor CITESTESIR, SCRIESIR.

Intre variabila I din procedura CITESTESIR si
variabila I din procedura SCRIESIR nu se poate produce nici un
incident. deoarece fiecare este cunoscuta doar in procedura in
care este declarata si necunoscuta in exterior.

§5.5. RECURSIVITATE
5.5.1. Generalitati

Desi conceptul de recursivitate este cunoscut de mult
in matematica, in programare a fost introdus odata cu aparitia
unor limbaje de nivel inalt CALGOL, PASCALD.

¢ -

Despre un obiect se spune cad este recursiv dacad este
definit prin el insusti.

Exemple:
1>-multimea numerelor naturale
a) 1 este numar natural; .
b> succesorul unui numar natural este un numar natural
2)—functia factorial (a!d> —definita pentru numere naturale
ad 0!'=1;
b)> daca n>0, atunci n!=n%(n-1>!
3)-structura de tip arbore
ad un singur nod (0> este un arbore (arbore vid);

b> dacad el si a2z sint arbori, atunci structura
urmatoare este un arbore:
0
A N
al a2

Puterea recursivitdtii rezidd in posidbilitatea de a
defini un set infinit de obiecte printr—o relatie sau un set
finit de relatiti.

Recursivitatea nu trebuie confundata cu iteratia,
desi ele sint strins legate:

—-iteratia inseamna executia repetata a unei portiuni de
program, pina in momentul in care este indeplinita o anumita
conditie; fiecare executie se duce pina la capat, se verifica
indeplinirea conditiei si in cazul unui anumit raspuns se reia
executia de la inceput (de exemplu: structurile repetitive
WHILE, REPEAT, FOR)>;

-recursivitatea presupune, de asemenea, executia repetata
a unei portiuni de program, dar, spre deosebire de iteratie, in
cadrul recursivitatii conditia de terminare este verificata in
cursul executiei programului (nu la sfirsit) si in cazul unui
anumit rezultat, intreaga portiune de program (care formeaza
blocul unei proceduri sau functii) este apelata din nou ca
orice subprogram, in particular ca procedura a blocului care
incd nu gi-a terminat executia; in momentul satisfacerii
conditiei de terminare, se reia executia programului apelant
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exact din punctul in care s-a apelat pe el insusi; acest lucru
este valabil pentru toate apelurile anteriocare satisfacerii
conditiei.

Subprogramele recursive necesita evaluarea unei
conditii de terminaere, fara de care un apel recursiv ar conduce
la un ciclu infinit.

In programare, recursivitatea este exprimata prin
proceduri sau functii autoapelate. Dacad o procedura P contine o
referintd directa la ea insasi, se spune gca este direct
recursivd; dacad P contine o referintd la o alta procedura Q,
care la rindul ei contine o referinta (directad sau indirectad
la P, se spune ca P este indirect recursivda. Programul SPATII
(P.V.39) este un exemplu pentru ilustrarea recursivitatii
indirecte.

De regula, unui subprogram i se asociaza un set de
obiecte locale subprogramului (constante, etichete, tipuri,
variabile, proceduri, functii) care sint definite in subprogram
si care nu exisla sau nu au sens in afara lui. Ori de cite ori
un astfel de subprogram este apelat recursiv, se creeaza un nou
sel. de astfel de variabile locale, specifice apelului curent
Calocindu—-li-se spatiu pe stiva de executied. Desi aceste
variabile au acelasi nume ca si cele corespunzatoare lor din
apelul anterior al subprogramului (in calitate de program
apelant), ele au valori distincte si orice conflict de nume
este evital prin regulile care stabilesc domeniul de existenta
al identificatorilor. Identificatorii se refera intotdeauna la
setul de variabile cel mai recent creat. Aceleasi reguli sint
valabile si pentru parametrii de apel ai subprogramului care
sint asociati prin definitie setului de variabile. ¢

In general, recursivitatea se foloseste doar atunci
cind "adincimea' recursivitatii d(numarul apelurilor recursive
generat de un anumit apel) este relativ mica (ea fiind in mod
obligatoriu finita>, deoarece fiecare apel recursiv al sub-
programului necesita alocarea unui volum de memorie variabile-—
lor sale curente. In plus, alaturi de aceste variabile, trebuie
memorata si starea curenta a programului, cu scopul de a fi
refacuta atunci cind noua activare a subprogramului se termina
si urmeaza ca activitatea antericara sa fie reluata. In
concluzie, daca in executia unui program recursiy numarul
apelurilor recursive este relativ mare, se mareste mult numarul
valorilor care trebuie memorate si programul devine ineficient.

5.5.2. Program recursiv de ilustrare a
mecanismului recursivitatii

Consideram un sir de cuvinte urmate de cite un blanc.
Se cere afisarea cuvintelor, asa cum au fost ele date, precum
i inversate.

In programul INVERSARE (P.V.29) procedura recursiva
INVERSEAZA citeste cite un caracter si il afiseaza imediat. prin
intermediul variabilei locale 2 de tip caracter. Daca ultimul
caracter citit nu este blanc, procedura se autoapeleaza, in caz
contrar se afiseaza caracterul 2.

Pind la aparitia primului blanc, executiia procedurii
are ca efect tipdrirea caracterelor in ordinea in care au fost
citite. Fiecare aqutoapel presupune salvarea in stiva sistemului
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a contextului apelului, care 1in cazul de fatd este doar
variabila locala Z.

Aparitia primului blanc presupune oprirea apelurilor
recursive ale procedurii, declansind continuarea executiei
procedurii pentru fiecare din apelurile anterioare, din punctul
urmator apelului pina la terminarea sa. In cazul de fata
aceasta inseamna tiparirea caracterului memorat in variabila Z.
Acest sir de reveniri va produce la inceput tiparirea unui
blanc, dupa care sint tipdrite caracterele in ordinea inversa
citirii lor, deoarece fiecare terminare a executiei procedurii
determina revenirea in apelul anterior, revenire care presupune
reactualizarea contextului apelului. Deoarece contextele sint
salvate pe stiva, reactualizarea lor are loc in ordine
inversa celei in care au fost memorate.

A&7 .18 FROGRAM. INVERSARE:

12 INVERSAREA UNOR EUVINTE
42 exemplu de
32 0 N S BB U R 8 4¢¢
&8
57 78 CONST EDL=CHR{13):
£ 88 VAR 1 .N:INTEGER

AD7¢ 22

AD78 108 FROCEDURE INVERZSERIA:

AD73 110 VAR I:CHAR:

AR7% 128 BEBIN

ADBB 13B READIZi: WRITEICHR(16),Z1,CHR(16));

ADAS  14@ IF I<> ~° THEN INVERSEAZA

ADBE 150 WRITE(CHR(1&).1,CHR{18)}

ADDZ 16@ END:

ADD? 178

ADD? 189 BEGIN

ADEZ 198 READI(N}):

ADES 20@ FOR [:=1 TO N DO

AEAE 218 BEGIN

AERY? 220 INVERSERIA;

AERE 238 WRITE(CHR(14) ,EQOL . CHR(158))

AE21 248 END

AE21 250 END ($P2.

INVERSARE ERASREVYNI

TRET IERT
D01 IOD
PATRU URTAP
CINCI [ICNIC

INVEREARE
ERASREVNI

FREL, “TERT

oI

1on
PuVe20:

In programul INVERSARE nu existd nici o secventa de
schimbare a elementelor i nu s—a declarat nici un tablou de
caractere. Totusi, datorita apelurilor recursive, utilizind
valorile actuale, de pe stiva de executie se obtine cuvintul
inversat. Modul de 1lucru al programului pentru inversarea
cuvintului ’DOI’ se poate urmari in schema din fig.5.8.
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it
write (2) z (se citeste) Stiva
A R T eyl 8 3
O 5 s e —--FPQIAGI se
l <_‘_”"‘“‘ AL I L e A 5 o A ek 2 depLIne
spatiu %9913 s
e
i D
_|conditie de gt 58
terminare
write (2) Z (se restaureaza)
P e i e e
QTR "2 scoate
Doy e 3 z
e AL
W e
= el
fig. 5.8

5.5.3. Btilizarea recursivitatii

Algoritmii recursivi sint potriviti a fi utilizati
in principiu in doud cazuri:
- cind problema este definita recursiv,
-~ cind datele care trebuie prelucrate sint definite
in termeni recursivi.

Cu toate acestea, o formulaere recursivd a problemei
nu justifica intotdeauna utilizaerea unui algoritm recursiv.

In cele ce urmeaza vom prezenta doua probleme care,
cu toate ca se enuntda in termeni recursivi, se rezolva mai
eficient iterativ.

1) Calculul factorialului

Un exemplu clasic in care se cere calculul unor
valori care se definesc cu ajutorul unor relatii recursive il
reprezinta factorialul unui numd@r, care, agsa cum s—a vazut in
paragraful 5.3.1., se defineste astfel:
a) 0!'=1;
b> daca n>0, atunci n!=n¥*(n-1>!
Se observa ca oricare element, cu exceptia primului,
este definit folosind termenul anterior.
In programul FACTREC (P.V.30) este utilizat acest mod
de calcul al factorialului, folosind o functie recursiva.

ADSGB 1@ PROGRAM FACTREC:

ADSE 20
ADSB 3@ {Algoritm RECURSIV pentru calculul
ADSE 48 FACTORIALULUI b

ADSE S8



130 Limbajul PASCAL

ADSE L@ CONST EOL=CHR{13}:
ADSE 78 YAR I:INTEGER:

54 g2 ik
ggé% 2@ FUNCTION FACT (N: INTEG '.NTEatK
4Ds7 1@@ BEBIN
ADZF 11@ IF N{@ THEN FALTi=-1
A 128  ELSE
352? 120 IF:€N=9} OR (N=1)} THEN FACT:={
ADDZ 148 ELSE FACT:=N*FACTI(N-1)

ADEA 158 END:
AEBS 15€
AERS 170 BEGIN
AEQE 138 WFIT;LN&LHR\16‘¥ WRITELHN:
AEL1R 193 FOR l:=-~4 70 7 DO
AEZE  Z@8 WRITE (112, '= FACT(1),EOL}:
AEED . 218 ﬂRITELN:WRZ?EL (CHR (16}
AE7?  22@ ENDI($Pi.
-4
i
i
i
P.¥.30
Observatie:
Factorialul se defineste pentru numere naturale. In

program, daca functia este apelata pentru un numar negativ,
anomalia se semnaleaza atribuind factorialului valoarea -1,
urmata de abandonarea executiei functiei.

Este evident «c¢a pentru calculul factorialului
recursivitatea poate fi inlocuitad printr-o simpld iteratie, asa
cum se poate vedea in programul FACTITER (P.V.31).

ADIA {@ FROGRAM FACTITER:

ADZ4 29 CONST P=CHR({16}3

AD3A 38 VAR N.FiINTEGER:

4D43 48 { N - NUMAR CITIT 2

AD43 58 { F - VALODARE FACTORIALA }

AD43 78 FUNCTION FAC{X:INTEGER): INTEGER:
AD&S 88 VAR I,F:INTEBER:

AD46 9?8 BEGIN

ADSE 188 IF X<@ THEN FAC:=-t

#D79 118 ELEE

ADE4 120 BEGIN

AD8B4 138 Fi=ls

AD8D 148 FOR I:=2 TO X DO Fi=F#1;
ADDS 158 FAC:=

ADDS 148 END

ADEL 178 END:

ADEA 188

ADEA 190 BEBIN

ADFI 2088 REPEAT

ADF3 218 READ{N}s

ADFC 228 WRITELN(P, 'N=",N," N'=' FAC(N),CHR(13},P}
AE44 23@ UNTIL FALSE

AE49 248 END {$P:.

N=3 Ni=

N=& Ni=720
=0 Ni={
N=-§ Ni=-1
N=7 Ni=359402
N=1 Ni=i

P.V.31
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2> Problema generarii numerelor lui Fibonacci

Aceasta problema se bazeaza de asemenea pe o defini-
tie recursiva, totusi se trateaza mult mai eficient cu ajutorul
iteratiei. Numerele lui Fibonacci, sint definite prin urmatoa-
rea relatie recursiva:

FIBC0>=0, FIBC(1)>=1,
FIB(n+1>=FIB(n)>+FIB(n-1>, pentru n>0.

Aceasta definitie recursiva conduce la algoritmul de

calcul din programul FIBOREC (P.V.32a).

AECE 1@ PROGRAM FIBOREC:

AECD 22
AECD IR {Algoritm RECURSIV pentru calculul
RECE 48 sirulul lui FIEONACCI ¥
AECTD =0
AECE &8 CONST EOL=CHR{1Z):
AECD 70 VAR NiINTEGER:
AECY g ;
AECY 9@ FUNCTION FIBO(N:INTEBER):INTEBER:
AECC 18@ BEGIN
AEE4 11i@ IF N=0 THEN FiBO:=0 ELSE
AF@S 128 IF N=1 THEN FIBO:=1 ELSE
AF26 120 FIBO:=FIBO(N-1)+FIBO(N-2}
AF44  14@ END: X
AF&Z 158
AF&2 148 BEGIN
AFLS 178  FDR N:=0,.70 23 B0
AFES 180 WRITEC( 'FIBO! ,N#t22, t=',FIBO(N).EOL)
AFCE 190 END. {$P),
P. ¥ 32a

Din pacate apelul recursiv utilizat in aceasta
situatie conduce la o maniera ineficientda de calcul, deoarece
numarul de apeluri creste exponential odatda cu n. De exemplu,
pentru n=5 sint. necesare 15 apeluri, conform fig.5.9.

/5\3
/\ SO
/\ /\ /\

/\

fig.5.9

Este evident c& un astfel de program nu este practic
$i ca numerele lui Fibonacci pot fi calculate cu ajutorul unei
.scheme iterative care elimind recalcularea valorilor deja
calculate. Problema este rezolvata iterativ in programul
FIBOITER (P.V.32b).

AEC@ 23@ PROGRAM FIBOITER:
AEC3 240 VAR I:INTEGER:
AECY? 25@

AECT? 260

{Algoritm ITERATIV pentru calculul
AECY9 278 sirului lui FIBONACCI p

AECY 29@ FUNCTION FIB(N:INTEBER):INTEGER:
AECC 3008 VAR X,Y,Z:INTEGER:
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AECC 318 BEGIN
AEE4 328 IF N=@ THEN FIB:=@ ELSE
AFBS 33D BEGIN
AFBS 340 Ie=1: Xe=1:Y:=0;
AFID 350 WHILE I<N DO
AF37 360 BEGIN
AFI7 78 Ie=]+1s7:=XsXe=X+VsVe=]?
AF64 2@ END:
AF73 398 FIB:=X
AF73 400 END
AF7F 410 END:
AF8E 420
AFBB 430 BEGIN
gFZé 2;8 Fﬂg I1=@ 70 23 DO
F WRITE(CHR(1&)., "FIBO( ,I+1:2, )= " FIB(13,.CHR({3) . .CHR 33
BOB1  446@ END {$P}. : i

Bl s bon O B 1 e o O G N e 0 O Gl 1) 0= 00 U G B b b 1

00 ~J IS~ v U LI 00 » ~ 3 5 00 O 5 ps (b
O~ ~0 O 00 00 0~ & (A

L8 R & LS T |

e Lt e

B ad 13 e 050 0 €0 g O £ b Gl 1T e 60 <0 U0 S O LA 80 a1 o
S S S e St M At N S Pt S S ot S S S S i S S M
LR LT O (T O L S O A I T L T )

s e e o R

COoOQUOOOoOOQOoOOoOoOO0OOOoLoO0D
S B T S e S S PN P

DLt T Pt e et g B2 B it i e s Bt i e B 2 B B £ B I B
B Bt ot et Bt e B bt Bt b Bt g ] By Bt g Bk et Bt et bk et Bt
£ o b b e i Bt s Bt e 0 B S oo B0 s B bt 58 e B bt bl s

P.V.32b

Eficienta celui de-al doilea mod de calcul al
numerelor 1lui Fibonacci se observa clar urmarind timpul de
calcul al primelor 20 de numere. In cazul algoritmului iterativ
numerele sint afisate practic: instantaneu, pe cind in cazul
algoritmului recursiv pe masura cresterii 1lui =, timpul de
calcul devine din ce in ce mai mare.

Din considerentele de mai sus rezulta ca utilizarea
recursivitdtii trebuie evitata ori de cite ori existd o
rezolvare mai eficientd, bazatd pe iteratie.

Observatie:

Ma joritatea programelor recursive pot fi
transformate in programe iterative, dar pe de alta parte
recursivitatea are domenii bine stabilite, in care se aplica cu
succes. In general se apreciazd ca algoritmii a caror natura
este recursiva trebuie formulati ca proceduri recursive,
usurind in acest fel activitatea de programare.

5.5.4. Tipuri de algoritmi recursivi

In cele ce urmeaza vom prezenta citiva algoritmi
recursivi, grupati in mai multe categorii:

A)—aléoritmi care implementeaza metode de Trezolvare
definite recursiv;
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BY-algoritmi de divizare; ("divide et impera')

Cd—-algoritmi pentru aflarea tuturor solutiilor unei
probleme;

D>-algoritmi cu revenire; ("backtracking')

E)-algoritmi care necesild recursivitate indirecta;

F)-algoritmi care prelucreaza structuri de date definite
recursiv (exemple in capitolul VID.

A. Algoritmi care implementeaza metode de rezolvare
definite recursiv

Algoritmul pentru determinarea celui mai mare divizor
comun C(CMMDC) a doua numere naturale, cunoscut sub numele de
“algoritmul 1lui Euclid"” poate fi descris recursiv in modul
urmator:

ad-daca unul dintre numere este nul, atunci CMMDC al lor
este celalalt numar;

b)-daca nici unul. din numere nu este nul, atunci CMMDC
coincide cu CMMDC al numarului mai mic si al restqlui
impart,irii numarului mai mare la cel mai mic.

Programul EUCLID CPIV. 33D urmareste definitia
recursiva de mai sus. Prin rularea lui se pot urmari pe rind
valorile parametrilor M si N, pina cind unul devine zero.

ADS6 18 PROGRAM EUCLID:
ADS& 20 VAR A,B,X:INTEBER;:

ADSF 40 FUNGTION CMMDC (M,N: INTEGER) : INTEGER;

AD62 5@ BEGIN

AD7A 68  WRITELN( 'M=',M, SN 3

ADAF 78 IF N=@ THEN f‘f‘mDC =N ELSE CMMDC:=CMMDC (N,M MOD N)
ADED &9 END:

AE@7 9@
AE@7 180 BEGIN
AE1@ 118 WRITE( A= )3;READ(A};
ARE23 122 WRITE('B="):READ(B):
AES6 138 WRITELN(CHR(16)):WRITELN;
R
S 18 ] HR{13), 'CMMDC(',A,CHR(8},",",B,CHR(8), 1= ,X,CHR{13)):
AEAF 160 WRITELN:WRITELN(CHR(16))}
AEB? 170 END {$F},
M=456 N=234
M=234 N=222
M=222 N=12
=12 N=§
M=& N=B
CHMMDC (456 ,234 )=8
P.V.33

B. Algoritmi de divizare

Una din metodele fundamentale de proiectare a
algoritmilor se bazeaza pe tehnica divizdrii (divide et
imperad. Ideea de bazad consta in a descompune (a divide)
problema complexa in mai multe subprobleme a caror rezolvare
este mai simpl3a, solutiile acestora contrlbu1nd la determinarea
solutiei problemei initiale.

1> Algoritm pentru aflarea minimului
i maximului wunui vector

Este evident ca aceasta problema se poate rezolva
usor printr—un proces iterativ care parcurge intregul vector,
comparind fiecare element cu cel mai mare, respectiv cel mai
mic element determinat pina la momentul compararii curente.
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Pentru un vector cu n elemente numarul de comparatii este 2n-2

Cnumarul

de

comparatii

reprezinta

clasificare a eficientei unui algoritmd.

element. este supus la doua comparari.

unul

din

criteriile

de

Se observa ca fiecare

Acesl inconvenient poate

fi evitat utilizind tehnica divizdrii: se imparte vectorul in
douda subsiruri si se compara minimele si maximele acestor
subsiruri, obtinindu-se minimul i maximul absolut. In
continuare se procedeaza analog cu cele doua subsiruri, de
fiecare data reducindu-se la jumatate dimensiunea subsirurilor.
Pentru dimensiunile 1 sau 2 solutia este imediata.

Metoda descrisa este implementata in programul MINMAX
CPL V34D .

AF37 1@ FROGRAM MINMAX:
A"’ 20 CONST N=18;

AF37 3@ TYFE TAB= APDAY[I
AFZ7 42 YAR A:TAB

+N1 OF INTEGER:

2;:% Sg s IMF SUPs: INTEGER:

&
AF42 70 PROCEDURE DOMENIU(A:TAB;1,J:INTEGERs VAR MIN,MAX:INTEGER);
AF43 2@ VAR MIJLOC,MINI,MAXI,MINZ2.MAX2:INTEBER;
AF43 2@ BEBIN
AFSE 188 1F J<=1+1 THEN
AF77 11B  BEGIN
AF77 120 IF ALII<ALJ] THEN
AFCE 138 BEGIN
AFCF 148 MIN:=ALIls
3980 150 MAX:=ALJ]
@29 140 END
3831 178 ELSE
BR3¢ 18@ BEGIN
E@34 190 MIN:=A(Jd1:
BA&S 2008 MAX:=ALI]
3@2E 210 END
BR%6 228 END
B@%6 230 ELSE
E@99 248  BEGIN
309% 258 MIJLOC:=(14J) DIV 23
EBEE 240 DOMENIU(A,I,MIJLOC,MINI,MAXT)}
BRF7 278 DOMENIUCA,MIJLOC+1,d,MIN2,MAX2)
B134 28 IF MAX1>MAX2 THEN MAX:=MAXI ELSE MAX:=MAX2:
B174 299 IF MINI<MIN2 THEN MIN:=MIN1 ELSE MIN:=MIN2
B1AA 3I8B  END
B1BS Z1@ END;:
B1C4 3Z@
B1C4 328 BEGIN
BICD 348 PAGE:
B1p2 350 WRITELN( Intrcdu elementele sirului: )i
BiFE 348 FOR l:=1 TO N D
B2i5 370  BESIN
B2{8 33@ WRITE{ Al I=");REAB(ALI}
3261 398 END;
BZ2454 4088 WRITE(CHR{16));
B24B 418 'WRITELN:WRITELN{'Sirul estes '}
B287 428 FOR I:=1 TO N BO WRITE{ALI}:3):
B2CE 438 WRITELNsWRITELN:
B2D4 448 DOMENIU(A,1,N,INF,S5UP}s !
B2FA 450 MWRITELN(' INF=",INF, SUF="',SUP,CHR(13)}3
B3I3E 458 WRITELN;WRITE(CHR(16)}
B348 478 END {$P).
Sirul este:

L1 SR T R e R AR A

INF=-% SUP=&1
P V.34
Desi conceperea acestui program este mai dificila

decit in cazul algoritmului iterativ, din punctul de vedere al
num3rului de comparatii este mai rapid. In literatura de
specialitate se indica pentru acest algoritm un numar de 3n/2-2
comparatii, deci mai mic decit in cazul anterior.
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2> Algoritm pentru determinarea permutarilor
primelor n numere naturale

Principiul pe care se bazeaza algoritmul, folosind
tehnica divizarii, este urmatorul: pentru a obtine permutdarile
de n elemente este suficient sa fixam pe rind cite un element
$1 sa@ permutam celelalte n—-1 elemente. Procedind analog pentru
cele n-1 elemente, se ajunge la permutari de 1 element (cazul
banald).

Programul PERMUTARE (P.V.35)> realizeaza calculul
permutarilor primelor 4 numere naturale. Numerele se presupun
memorate in tabloul A[LI1],I=1,2,3,4. Procedura PERMUTA, de para-
metru K, verifica dacd s—-a ajuns la permutari banale (K=1), caz
in care se afiseaza tabloul A, reprezentind o permutare. In
cazul K<>1, fiecare element al tabloului este adus pe pozitia K
si se apeleaza procedura pentru K-1 elemente. Dupa revenire se
reface starea initiala schimbind din nou elementele din
pozitiile I si K.

Conditia K=1 reprezinta conditia de terminare care
limiteaza adincimea apelului recursiv, determinind revenirea la
apelurile anterioare.

AE75 i@ PROGRAM PERMUTARE:

AE7S 20

AE7S 3@ { OBVINEREA FERMUTARILOR DE N ELEMENTE FOLOSIND
AE75 4@ IR N R 2 R E BLU. R GEHQ

AE7S 3@ se {fixeaza un eiement si se obtin permutarile

QEZE é% pentru celelalte N-1 plemente ... }

ARE7S EQ CONEYT N=4:CR=CHR{13):FR=CHR{16):

AE7S 9@ VAR IsINTEBER:

AE7 108 At ARRAYEL. JNY OF 1..93
RE7E 1180

AE7E 120 PROCEDURE TIFARESTE;

AEB1 138 VAR I:INTEGER:

AE81 14@ BEBIN

AE99 158 FOR l:=1 TO N DO WRITE{ALIl):
AEE? 168 WRITE(CR)

AEEE 17@ END:

AEFS 180

AEFS 190 FROCEDURE PERMUTA(K: INTEBER);
AEFS8 208 VAR I,X:INTEGER:

AEFE 21D BEGIN \
AF16 228 IF K=1 THEN TIPARESTE ELSE
AFI1 230 BEGIN

AF31 240 FOR I:=1 70 K IO

AFSE 200 BEGIN

AFSE 260 X:i=ALIJ:ALIT:=ATKIsALKT: =X,
AFE2 270 PERMUTA (K-1)3

B2@3 280 Xi=ATIIsALIT:=ALKIsALKI: =X
B@sC 290 END

BB97 @@ END

3A98 310 END;

BBA4 328

32A4 33D BEGIN

BBAD 34@ FOR I:=1 TO N DO ALI):=I;
BOF@ 358 WRITE(PR):

BBFS 36@ PERMUTA(N};

BOFE 378 WRITE(CR,FR}

B1@8 38@ END {$P},

et o bt A Gl By ) B Gl KA D
B et Gl s o G BY B Cd B
Gl Gl B B won gt (ol G Y I B

PIBRI BRI FA NI R rt s et 2ot bt gt
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P b 4 Cod B3 ket b b B B 1)
FIee Cogpst PP bt B ba b3 20
st bt e B P3P T e e

B fn Ba B e Led Tk G4 G

AL N

P. N335

C. Algoritmi pentru determinarea tuluror solutiilor unei
probleme

1) Generarea partitiilor lui N
in parti egale cu 1 sau 2

S& se determine in cite moduri se poate taia o bucata
de material, astfel incit fiecare parte sa aiba lungimea 1 sau
2, stiind c¢a& bucata initialad are lungimea N, exprimata
printr-un numar intreg.

Exemplu:
pentru N=3 exista 3 posibilitati:
add 10
b= 152
(o FEA 15

Algoritmul se bazeaza pe urmatoarea tehnica de lucru:
-pentru N>1 exista doua posibilitati:
1>-la inceput se taie o bucata de lungime 1 si bucata
ramasa (de lungime N-1) se tfaie in toate modurile
posibile;
2>-la inceput se taie o bucata de lungime 2 si bucata
ramasa (de lungime N-2) se taie in toate modurile

posibile;
-pentru N=1, avem o bucata de lungime 1;
—-pentru N=0, nu exista nici o posibilitate de taiere.

In programul TAIETURA (P.V.36> lungimile bucatilor
taiate sint vizualizate prin semnele ’.’C(insemnind o bucata de
lungime 1> gi ’-’(semnificind lungime 2). Acest mod de
reprezentare graficada a taieturilor necesita utilizarea unui
tablou de caractere 1in care se depun pe rind caracterele
corespunzatoare taieturilor.

Conditia de terminare [s} reprezinta atingerea
dimensiunii 0 sau 1, cind se afiseaza solutia gasita.

ADEC 1@ PROGRAM TAIETURA:

ADEC 28 VAR 1,K.X:INTEGER:

RDFS ie I:ARRAYI[1..91 OF CHAR:
ADFS 49

ADFS S8 PROCEDURE Pt EGER) 2
AIF8 48 BEBIN

AE1G 7@ IF N>1 THEN

AE26 e BEGIN

AE26 28 Ks=K+13

AE2D 128 ZER1s="L "sP{N-1};
AESE 118 ILK)i="-"¢P{N-2)
AEBA 128 Ki=K~-1

AET2 130 END

AE?1 14@ ELSE



Limbajul PASCAL 137

AET4 150 BEGIN

AE94 168 FCR I:=1 TO K DO HRITE(Z[I]),
AEDS 170 1F N=1 THEN WRITE('

AEEF 181 WRITE(CHR(13))

AREFS6 190 END

AEF&6 208 END:

AEFD 218

AEFD 228 BEGIN

AFBE 230 WRITELN(CHR(1&6)}:WRITELN:

AF13 248 FOR X:=1 TO 8

AF2D 250 BEGIN

AF3@ 240 FPAGE

AF3 270 WRITE(CHR(22) ,CHR{B} ,LHR(B} ]
AF4A 280 WRITELN( BUCATA ARE LUNGIMEA: X}
AF7S 298 Ki=03

AF78 0@ WRITE(CHRE13) 33

AFE2 310 P{X}s

AFS8E 3720 REPEAT UNTIL INCH{>CHR{@)
AFRG 130 WRITEL

AFAT 348 END;

AFAG 358 WRITELN:WRITELN(CHR(18})

AFBE 3608 END {$P!l.

BUCATA ARE LUNGIMEA: !

BUCATA ARE LUNGIMEA:2

BUCATA ARE LUNGIMEA:3

BUCATA ARE LUNGIMEA:4

DY
S
» T
e

BUCATA ARE LUNBIMEA:S

BUCATA ARE LUNGIMEA:¢ i

v
R
N
AT

BUCATA ARE LUNGIMEA:7
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Rt P.V.36.

Studiind programul se observa maniera de lucru: in
momentul cind in sir se depune caracterul ’.’, deci bucata
curenta are lungimea 1, se apeleaza procedura pentru N-1i, iar
cind in sir se depune ’-’, corespunzator unei bucati de lungime
2, se apeleaza procedura pentru N-2.

2) Determinarea tuturor posibilitatilor
de iesire dintr—-un labirint

In cadrul algoritmului, labirintul este reprezentat
sub forma unui tablou de caractere de dimensiuni (N+1, N+1)>. In
programul LABIRINT (P.V.37> procedura POKELABIRINT formeaza un
labirint. de dimensiuni 7%7 ai carui “pereti"” au fost marcati
prin caracterul "*", iar culoarele prin ’ ’. In program exista
si posibilitatea introducerii de catre utilizator a unui
labirint. propriu, aceasta varianta figurind in programul P.V.37
sub forma de comentariu. Prin anularea acoladelor si eliminarea
apelului procedurii POKELABIRINT, fiecare utilizator isi poate
introduce datele dorite. De asemenea, modificarea dimensiunilor
labirintului se poate realiza simplu, modificind constanta N.



Limbajul PASCAL

139

Drumul de iesire din labirint este determinat cu
ajutorul procedurii CAUTA careia i se transmit ca si parametri
coordonatele punctului curent (X,Y), ele fiind in acelasi timp
indici ai tabloului care materializeaza labirintul. Punctul de
pornire este centrul labirintului, dar el poate fi oricare alt
punct din interior (caz in care se modifica parametrii din
apelul procedurii CAUTA)>. C3utarea se face in felul urmator:

- daca elementul curent este ’ ’, atunci el se marcheaza
cu ’.?’, fiind un element al unui posibil drum de iesire;
dacia s—a ajuns la una din margini, rezultid ca s—a gasit
un drum de iesire din labirint si se afiseaza tabloul;
in caz contrar se apeleaza recursiv procedura CAUTA
pentru cele patru puncte din vecinitatea imediatda a
celui curent, deci pentru punctele (X+1,Y), CX,Y+1),
(© S 0 & BUE & 61 £ s o

Deocarece traseul este marcat cu ajutorul caracterului

, parcurgerea unui drum deja ales nu este posibila. Este de
asemenea important c3 marcajul de drum se sterge imediat ce s-a
ajuns intr—-o fundiaturia. Stergerea se executda prin punerea in
tablou a unui caracter ’ ’pe pozitia curenti, inainte de para-
sirea procedurii.

BB&61 PROGRAM LABIRINT:

BB61 CONST N=63

Be&1 VAR 1,J,50L:INTEGER;
BA6A M:ARRAY[8..N,8..N] OF CHAR:

PROCEDURE TIPARIRE:
BEGIN

WRITE(CHR(22) ,CHR (@) ,CHR(@) )}
SOL:=50L+1;
WRITELN(CHR(16))4
WRITELN; HRITELN(
FOR I:=@ TO N DO
BEGIN
WRITE('
- FOR J:'O TO N DD NRITE(H[I d1)3
HWRITEL

END;
E:RITELN;HRITELN(CHR(I&)).

> >

Snluttat ,50L) tWRITELN;

;RDCEDURE CAUTA(X,Y: INTEGER) ;

EGIN
IF MLX,Yl=" ° THEN

"

= 3 s
MOD N)=8) OR ((Y MOD N)=8)

N AP RN OO U8B N e
eSS ENSNSSEaSS

PRI RIRI NI B et ot ot ot gt ot ot ot ot

260 THEN

RIRE;
AT UNTIL INCH<O>CHR(®)

PROCEDURE POKELABIRINT:

440 { %% generare LABIRINT #x#
se poate modifica }

BEGIN

POKE (ADDR (ML
POKE (ADDR (ML
POKE (ADDR (ML
POKE (ARDDR (M
R(ML
R(ML
R(ML

LA s bt ot s e s et 50 B 0 07 23 0 OO O O O LN LA % 0 0t EH RS QO S NI IO LALA A S
MO BB e Q@R 0 B D0 R0 NI A D SN S NS

o3 i G Bt s A9 ot oo s et 8 R et e o G 60 & Rxd xS B R R B foed B bed ks £ g B g A 2eg
Ll ol G € Ol Ll ol Kl o G G B PO BT NS NI Y I N T B I P IR 5t it s ot Do ok k. Bk e B st

POKE (ADD
POKE (ADD
POKE (ADD
END;

5&{}&*5
* 3’

# +'
% #»'
* 2%’
®* ¥ b

21},
T35,
23) 4%
31)ss
41), "
B
61), %% *%¥»
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3498 540
B492 57@ BEGIN
3499 588 { #%* introducere LABIRINT ##x
B499 598 READLN:
2495 482 FOR I:=8 TC N DO
B49% 418 BEGIN
3499 620 FOR J:=8 TO N DD READ{MLI,J1}:
B499 630 READLN:
3499 440 END: 3
B499 456
3499 &6@ FPABE:
B49E 678 POKELABIRINT;
B4AZ 480 S0L:=-1: 2
B4AC 498 TIPARIRE;
B4B1 708 REPEAT UNTIL INCH{>CHR(D):
B4C4 71@ CAUTAIN DIV 2,N DIV 2}
B4DE 720 END ($P).
Solutias@
FEAAEEE
* * ¥
% %
¥ ¥ E¥
* 2%
% ¥
X% HEFN
Solutiast
FARFREE
* EA
¥ *
R P
ERRE S
L
Fh EEEE
Solutias?2
AEREEER
Roiaa ¥ 18
o e W
EoE, L 4¥
LR & ]
ETOF
B, RERE
Solutia:d
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PaV. 37,
D> Algoritmi cu revenire

Acesti algoritmi se bazeaza pe ideea gasirii
solutiilor unor probleme, nu pe baza unui set fix de reguli de
calcul, c¢i prin incercari repetate si reveniri in caz de
nereusitd. Modalitatea de realizare a acestei tehnici consta in
descompunerea obiectivului in obiective partiale. De obicei
acestea sint exprimate in termeni recursivi si constau in
prelucrarea unui numar finit de situatii. Obtinerea unor
solutii partiale sau finale care nu satisfac cerintele,
provoaca revenirea recursiva in cadrul procesului de calcul
pina la obtinerea solutiei dorite, motiv pentru care acesti
algoritmi se numesc algoritmi cu revenire (backtracking).

Problema celor opt regine

Un exemplu binecunoscut de utilizare a algoritmilor
cu revenire il reprezintda problema celor 8 regine. Aceasta
problema poate fi rezolvata prin incercari, necesitind o mare
cantitate de munca, rabdare, precizie,- atribute in care calcu-
latorul exceleaza, depasind omul chiar atunci cind acesta este
un geniu. (Pind in prezent nu a fost gasita o solutie analitica
completa a acestei probleme, desi cercetarea ei a fost inceputa
in 1850 de catre C.F. GAUSS, care insa nu a rezolvat-o
complet. )

Problema este urmatoarea: sa se dispuna pe tabla de
sah 8 regine, astfel incit niei una dintre ele s3a nu le atace
pe celelalte, tinind cont de regulile jocului de sah.

Prima problema careé apare este accea a reprezentarii
pozitiilor celor 8 regine pe tabla de sah. Ideea de a
reprezenta tabla de sah cu ajutorul unei matrici de 8*8 este
cea mai simpla, dar, din pacate, conduce la calcule greoaie si
complicate pentru determinarea cimpurilor disponibile.

Intrucit pe fiecare coloana L este plasata o singura
regina (1<=L<=I)>, se poate face urmatoarea alegere de
structurare a datelor:
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VAR X: ARRAYI[1..81 OF INTEGER;
A: ARRAYI[1..81 OF BOOLEAN;
B: ARRAY[2..161 OF BOOLEAN;
C: ARRAY[O..141 OF BOOLEAN;
cu urmatoarele semnificatii:
—X[I1] precizeaza pozitia reginei in coloana I;
-Al J1=TRUE precizeaza ca nici o regina nu ameninta linia J
-BIK1=TRUE precizeaza c¢a nici o0 regind nu ameninta diago-
nala secundara K (>;
—CILK1=TRUE precizeaza cd nici o regina nu amenintad diago-
nala principala K (\D.

Procedura recursiva de plasare a unei regine arata
astfel:
PROCEDURA INCEARCACI: INTEGER);
BEGIN
{INITIALIZEAZA SELECTIA POZITIILOR PENTRU A I-A REGINA}
REPEAT
{SELECTEAZA POZITIA URMATOARE>
IF SIGURA THEN
BEGIN
{PUNE REGINA>
IF I<8 THEN
BEGIN
INCEARCACI+1);
IF NEREUSITA THEN {IA REGINA}
END
END
UNTTL. REUSITA OR {NU MAI EXISTA POZITIT>
END;

- o ~ ~r . - .
Este clar ca aceasta procedura exprimata cu ajutorul
comentariilor trebuie explicitatd cu ajutorul instructiunilor.

In programul REGINE (P.V.38)>, nu se vor reprezenta
pozitiile reginelor pe tabla de sah, ci faptul c¢a o regina a
fost sau nu plasata de—a lungul fiecarei linii sau diagonale.
Din regulile jocului de sah se stie ca regina ameninta coloana,
linia s5i cele doua diagonale care contin cimpul pe care se
afla. Rezulta deci ca fiecare coloana va putea contine o
singura regina. In acest fel alegerea pozitiei celei de-a I-a
regine poate fi restrinsa numai la coloana 1. Parametrul 1
reprezinta numarul coloanei, iar procesul de selectie se
restringe la una din cele 8 valori posibile ale indicelui J
care precizeaza linia.

Se stie ca pe o tabla de sah exista 15 diagonale
principale (\) si 15 diagonale secundare (/) - cite una de
‘lungime maxima, dintr-un colt in coltul opus, celelalte
paralele cu acestea.

Caracteristica unei diagonale secundare () este
aceea ca suma coordonatelor I si J este constanta, iar a unei
diagonale principale (\), ca diferenta esle constanta.

Folosind aceste reprezentari si observatii, comenta-
riile din procedura INCEARCA se pot explicita astfel:

{PUNE REGINA} in pozitia (I, J> devine:

X[I1:=J;
AL J1:=FALSE;
BLI+]1:=FALSE; {2¢=1+]<=16>

CLI-J+71:=FALSE; {0<=I-J+7<=143%
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{IA REGINA} devine:

AL J1:=TRUE;

BII+]J1:=TRUE;

CLI-J+71:=TRUE;

Conditia SITGURA este indeplinitd daca destinatia
(I,]J> apartine unei 1linii si wunor diagonale libere (TRUED,
ceea ce poate fi exprimat astfel: A[J1 AND BII+]J]1 AND CLI-J+71.

Pentru vizualizarea celor 92 de solutii pe monitor
(in implementarea HP4TM>, in program a mai fost folosit un
tablou de caractere Y: ARRAY[1..81 OF CHAR, care are rolul de a
memora cite o linie a tablei de sah. De asemenea pentru
reprezentarea grafica a tablei de sah si a reginelor, a fost
folosita procedura UDG.

Programul afiseaza pe ecran toate cele 92 solutii,
dar este de remarcat faptul ca exista doar 12 solutii distinc-
te, celelalte putindu-se obtine prin rotirea tablei de sah.

L EG[NEs
ki ; 500 ¢ INTEGER:
Bif 2 BRAY(1..8] OF BOOLEAN;
14 3 AGRAYLZ..161 DF BOOLEAN:
8145 5@ RRAYLG,.141 OF BOOLEAN
3185 | 5P RRAYLL..81 OF INTEGER
31A5 70 YiARRAY(1,.8] OF CHAR;
21AS 89
R1AS 98 PROCEDURE TIPARIRE;
BiA8  18@ VAR 1,X:INTEGER:
B1AS 118 €1 CHAR:
3148 128 BEGIN
BIC@ 138 WRITE(CHR(2Z),CHR{®) .CHR (@) ) s HRITELN:
F1D8 148 SOL:=S0L+1;
Bi{DF 1580 FOR ¥:-1 T0 8 DO
E292 140  BEGIN
3305 170 Tesis
3 128 WHILE 148 DO
3 192 BEGIN
3 702 YOI31:=CHR(144) 3
17 718 VOI+11¢=CHR{1441 ¢
B 370 [1=1+2
5 739 NDs
2 249 D¢ THEN
5 250 SEEIN
3095 2@ Be=Y(81;
3281 270 FOR I:=8 DOWNTD 2 G
2 238 YOI1e=¥{I-11;
B 299 ¥{13:=C ;
3 102 END;
5 318 YOXCKIJe=CHR(145):
3I5F 3128 WRITE(K:it);
2I7E 330  FOR f:=1 TO & BO WRITE(YLII)
BIC6 148  WRITELN
3306 358 ENI;
BICC 358 WRITE(' 12345678 3%
BIE@ 379 WRITE(CHR{22).CHR(7),CHR(13}, Solutias ,50L)s
B4i1 388 WRITE(CHR(22),CHR{21],CHR(18), APASA 0 TASTA s
BAJE I9@ REPEAT UNTIL INCH{>CHR(@)s
B453 480 IF INCH IN ('S°1 THEN
B47A 410 TOUT( SCR-REG *,16384,4917)
B497 428 END:
34a0 419
$4AQ 440 PROCEDURE INCEARCA (I:INTEBER):
B4AT 450 VAR J:INTEGER;
B4AT 440 BEGIN
. B4BR 47@8 FOR J:i=1 T & DO
B4DE 48@ IF ALJ) AND BL1+J1 AND CLI-J+7] THEN
BSA8 - 498  BEGIN
8548 500  XCili=J;
BS9L 518 ALJI:=FALSE;BLI*IIi=FALSE
BSE@ 520  CLI-J+71:=FALSE;
- B&L7 53 IF 1<8 THEN INCEARCA(I+1‘
B636 540 ELSE TIPARIR
8648 558  ACJ1:=TRUE;BLI+J1s=TRUE:
B69C 540  CLI-J+71:=TRUE
B&DI 578  END
B&D4 588 END;
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E. Algoritmi care necesita recursivitate indirecta

Dacd o procedura se auntoapeleaza, ea se numeste
direct recursivd, iar daca aceasta autoapelare se realizeaza
prin intermediul altor proceduri, ea se numeste indirect
recursiva.

Programul SPATII (P.V.39)> prelucreaza un sir de
caractere al carui sfirsit este marcat de caracterul ’$’. Se
cere eliminarea spatiilor suplimentare din acest sir, adica
reducerea numarului de spatii, care separa doua cuvinte adia-
cente, la wunul singur si suprimarea spatiilor initiale si
finale.

Fie A sirul (nevid) dat si B sirul rezultat, posibil
identic cu A, dar care nu mai contine caracterul final ’%’.

Se vor utiliza trei proceduri si anume:

~procedura SPINIT, are ca scop eliminarea spatiilor
initiale din acest text; ea se autoapeleaza pina la detectarea
unui caracter diferit de spatiu sau ’#$’; daca caracterul care
urmeaza nu este ’‘$’, caracterul respectiv se depune in sirul B
$i se apeleaza procedura CUVINT care nu a fost inca definita;
se impune deci declararea procedurii CUVINT utilizind directiva
FORWARD inainte de definirea procedurii SPINIT;

-procedura SPATIU trateaza spatiile dintre cuvinte,
reducind numdrul acestora la unul singur, pe care il depune in
sirul B; daca urmatorul caracter tratat este diferit de spatiu
sau ’#’, se apeleaza procedura CUVINT declarata anterior cu
FORWARD;

-procedura CUVINT {rateaza caracterele din cadrul unui
cuvint. si le depune in sirul B; daca caracterul tratat este
spatiu se apeleaza procedura SPATIU; orice alt caracter
(diferil. de spatiu sau de ’%’) va provoca autoapelarea
procedurii CUVINT.

Se observa ca fiecare procedura in parte este
recursiva direct si procedurile impreund folosesc o recursivi-
tate indirecta prin intermediul procedurii CUVINT.

Evident, problema poate fi rezolvata mult mai simplu
nerecursiv, dar am ales aceasta tehnica din motive didactice.

BOFS 10 PROGRAM SPATII:

BOFS 20 VAR 1,d:0..79;

BOFE 30 A,B:ARRAY[B..791 OF CHAR:

B@FE 40

g?;g 2% PROCEDURE CUVINT:FORWARD;
_Biat 7@ PROCEDURE SPINIT:

R104 80 { elimina spatiile initiale }

B1@4 9@ BEGIN

BiiC 1@@ Leslelston

B123 118 IF ACll=

B140 12@ THEN SPINIT s

Bi4A 130 ELSE WHILE ALII<>'%" DO { caracter <> % 2 }
B17F 140 BEGIN

B17F 158 Ji=J+1; { memoreaza }
B186 168 BLJ1:=ALI11; { caracter 1}
BiBRA 178 CUVINT { trateaza cuvint }
Bi13A 18@ END

B1C3 19@ END;

BiCC 208

B1CC 218 PROCEDURE SPATIU:

BICF 220 { trateaza spatii inter-cuvinte }
BICF 238 BEGIN

B1E7 2480 T:=I+1:
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2555 330 | ThEw seariu
B )
3213 270 ELSE WHILE A{II<>"%° DO
B24A 283 BEGIN o ;
B24A 290 Ji=J+13BId1:= 3 { memoreaza un spatiul
B24E 0@ J:=J+1;BLJ1:=ALI13{ si primul caracter 2
B2A9 310 CUVINT { trateaza cuvint ?
B2A9 32@ END
B232 338 END;
B2RE 4@
B2B8 350 PROCEDURE CUVINT: 3
B2RE 360 { memoreaza un cuvint }
B2BE 378 BEGI
B2D6 380 Te=lsds 0
B2DD 390 IF ALll=
B2FA 4@0 THEN SPATIU =
B304 410 ELSE WHILE ALII<>"%" DO
B339 420 BEGIN
B339 430 Ji=J+1;
B340 440 BLJ1:=ALIl;
B374 450 CUVINT
B374 440 END
B37D 478 END;
B384 480
B386 49@ BEGIN
B38F 500 1:=0:J:=0;
3398 3510 { citire text ?
B39E 520  REPEAT
B398 530 READ(ALI1);
B3BC 540 Ie=1+1
B3C4 558  UNTIL ALI-11= 3
B3ER 560 { tratare text ?}
BIER £S70 1:=0;
B3F1 588  SPINIT:
B3F& 598 { scrie text tratat }
B3F6 600 1s=1s
BIFC 418  REPEAT
B3FC 420 WRITE(BLI1};:
B413 &30 Je=1+1
B423 64@  UNTIL I2J;
B435 45@  WRITELN
B435 4b6@ END {$P}.
PV 3o,
Probleme propuse
1. Sa se scrie o procedura care sa realizeze impartirea a
doua numere intregi utilizind doar operatii de adunare si
scadere.
2. Sa se verifice si sa se discute corectitudinea

Limbajul PASCAL

urmatoarelor declaratii de proceduri si apelurile lor:

ad
VAR

TYPE T=(BINE, RAU, POTRIVIT);

A: INTEGER;
B:T;

PROCEDURE PCA:T);
BEGIN

.

e

IF A=5
THEN WRITELNC’NU E BINE’)
ELSE WRITELNC*E BINE’)

........

........

.......
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b> VAR X: INTEGER;
PROCEDURE P(VAR A:REAL;B:REAL);

BEGIN
A: =B+5
END;
BEGIN
PCX+7,X);
END.
3. Sa__se realizeze un subprogram care sa calculeze
a0o <5 '
valoarea 2 . Sa se transforme B apoi subprogramul pentru

calculul oricarei puteri de forma N , N<10, M intreg pozitiv.

4. Sa se realizeze o procedura PAUSE(N: INTEGER> care sa
aiba acelasi efect ca si instructiunea PAUSE din BASIC.

i ; o o
5. Sa se realizeze o procedura care roteste cu 90 o
matrice patratica.

6. Sa se realizeze o procedura pentru formarea unei linii
text dintr-o pagina astfel: procedura primeste un cuvint pe
care 1l adauga la linia in curs de formare <{cuvintele sint
separate printr-un spatiud; daca prin adaugarea cuvintului
lungimea liniei ar depasi 64 caractere, acesta urmeaza sa fie
primul cuvint din linia urmatpare.

7. Aceeasi problema, dar tiparirea liniei sa se faca dupa
"aranjarea" (filarea) ei, prin adaugarea de spatii intre
cuvinte, daca este cazul, astfel incit ultimul cuvint al liniei
sa fie aliniat la dreapta (ultimul caracter al liniei este al
64-1lead.

8. Sa se realizeze procedurile de baza ale unui editor de
texte care lucreaza asupra unei pagini de text formata din 32
de rinduri, fiecare rind avind 64 caractere:

—localizarea unui sir de caractere: LOCCX:SIR);

—inserarea unui sir de caractere: INS(X:SIR);

-stergerea unui sir: STG(X:SIR);

—inlocuirea unui sir cu alt sir: INLCX,Y:SIR);

—pozitionarea la inceputul unei linii: POZ(N: INTEGER).

; 9. Sa se realizeze un program care sa analizeze o pagina
de text de 50 de rinduri, fiecare rind avind 64 caractere;
programul va afisa toate cuvintele o singuria data si rindurile
pe care apar cuvintele respective.

10. Presupunind ca avem in memorie doua seturi de
caractere astfel reprezentate incit pe un caracter obisnuit
Spectrum incap doua asemenea caractere —"stinga'" si "dreapta'-,
sa se realizeze un subprogram care sa permitda scrierea unui
text cu astfel de caractere mici, deci pe un rind al
monitorului sa poata fi scrise 64 de caractere.

11.ad>. Sa se scrie subprograme care realizeaza diferite

operatii asupra valorilor complexe: adunare, scadere,
inmultire, impartire, modul, argument, citire, scriere.

b).Sa se foloseasca procedurile realizate la punctul a)>

pentru a realiza un program care sa citeasca un sir de numere
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complexe, sa calculeze produsul lor P si suma S precum si
expresia: "

n
RS
B =
PaS
Calculul se va face in doua moduri: direct si

folosind formula lui Meoivre. Se vor tipari rezultatele obtinute
prin ambele metode.

12, Sa se modifice programul LABIRINT CPOVAITEY,
adaugindu—i-se o procedura pentru generarea chiar in program a
unui labirint. )

13. S3 se realizeze un subprogram de tip functie pentru
ridicarea unui numar intreg X la o putere naturala N.

14. S3 se realizeze o functie PUTERE pentru calculul
expresiei X ,unde X si Y sint de tip REAL.

15. Se cere o functie POINT, care sa realizeze aceeasi
operatie ca aceea din BASIC.

16. Sa se realizeze o functie CIFRACN,M> care returneaza
valoarea celei de a M-a cifre, de la dreapta spre stinga, a
numarului N, scris in sistemul zecimal.

Exemplu: CIFRA(7283,3)>=2.

17. Sa se realizeze functia recursiva care calculeaza
valorile functiei lui Ackermann definita pentru m>=0 si n>=0
astfel:

; AckCO,nd>=n+1
AckCm,0>=Ack(m-1,1> pentru m>0
AckCm, n>=Ack(m—-1 , AckCm,n-1>)> pentru m>0 si n>0.

18. Sa se realizeze functia recursiva pentru calculul
valorilor polinoamelor lui Hermite, H(x>, stiind ca:
Ho(x)=1

H (x>=2x
H (x>=2H (x>-2C(n-1>H (§) pentru n>1
n n-1 3
S3 se realizeze si o functie iterativa si sa se

compare cele doua metode de calcul.

19. Dindu-se un sir de functii si variabile sub forma unui
gir de caractere si aritatea fiecarei functii, sa se modifice
sirul initial, folosind apelul recursiv, punindu-se la locul
lor parantezele si virgulele.

Exemplu:
-sirul initial: FXGXYHZ
—aritatile: ar(F>=3
ar(G>=2
ar{(H>=1

- se va obtine: FC(X,G(X,Y> HCZ>).
(Prin aritatea wunei functii intelegem numarul argumentelor
acelei functii.
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V1. ALOCAREA DINAMICA A MEMORIEI

In limbajul PASCAL se poate lucra cu
-structuri de date statice si cu
—structuri dinamice.
Structurilor statice
-1i se aloca spatiu pe parcursul compilarii si
—pot. fi referite prin nume.
Structurile dinamice
~nu vor aquea nume si
-nu li se aloca spatiu decit in timpul executiei
-in plus, acest spatiu se poate elibera la
cererea explicita a programatorului si
astfel, se poate reda sistemului de
gest.iune a memoriei.

6.1.TIPUL REFERINTA C(POINTERD s

Structurile dinamice, neavind nume, sint accesibile
prin intermediul altor variabile, care contin adresele lor, si
in felul acesta "arata spre ele', "le indica’”. Aceste variabile
se numesc pointeri gi formeaza tipul referintd (tipul pointer
sau tipul reper). Variabilele de tip pointer sint variabile
statice obignuite gi au ca valori adrese, care pot fi adresele
de inceput ale unor structuri dinamice sau a unei componente a
unei asemenea structuri. Prin urmare accesul la o variabila
dinamica, indicatad de o variabila pointer se realizeaza prin
adresarea indirectd a variabilei pointer. Aceasta indirectare
din punct de vedere formal se pune in evidentd prin atasarea
caracterului ’°’ dupa numele variabilei pointer.

Variabila dinamica, indicata de o variabila pointer,
se va referi, nu printr-un nume propriu, ci prin intermediul
pointerului sau: variabild de tip pointer”.

Exemplu:
P - variabila pointer,
P® - variabila dinamicd indicata de pointerul P.

In PASCAL existd@ o legadtura fixd intre o wvariabila
pointer si tipul wvariabilelor indicate. O variabild pointer
datd se poate referi la variabile indicate de un aqnumit tip,
conform definirii sale. :

Pointerul nul se identifica prin cuvintul rezervat
NIL; el este compatibil cu orice tip pointer.

Un tip pointer se defineste precizind tipul variabi-
lei indicate, precedat. de caracterul *°?’

Exemple: -
ad> TYPE TIPPOINTER="T;
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b> TYPE COMPLEX=RECORD
REEL, TMAG: REAL
END;
VAR P: “COMPLEX;

Variabila dinamica din exemplul anterior poate fi
vizualizata ca in fig 6.1.

[ | 10 | 20 |

P:~ COMPLEX P~ :COMPLEX
Fig. 6.1
Se observa c¢a simbolul s poate precede un

identif'icator de tip, definind astfel un tip pointer, sau poate
urma un identificator de variabila pointer, precizind in acest
caz o variabila indicata.

Mentionam ca& in 1limbajul PASCAL standard si in
ma joritatea implementarilor sale este permisda si o secventa de
declaratii de forma:

TYPE TIPPOINTER="T;
T=...
adica o referire a 1identificatorului T 1inainte ca el sa fie
definit.

Alocarea memoriei pentru o structura dinamica se
realize@zé cu ajutorul procedurii NEW care are un singur
paramet.ru de Lip pointer.

Exemplu:

Fie P o variabila de tip pointer. Efectul apelului de
procedura NEW(P) este de a rezerva o zond de memorie pentru o
variabila indicata P” si de a inritializa variabila pointer P cu
adresa zonei rezervate. Mentionam cid NEW(P) nu realizeazd si
inttializarea variabilei dinamice indicate de P.

Pentru exemplul anterior, efectul instructiunii
NEW(P) este de a rezerva o zona de memorie hecesara pentru o
variabila de tip COMPLEX, (fara a inregistra valori in aceasta
zond) si de a initializa variabila P cu adresa zonei rezervate.
Prin urmare, aceasta zona se poate indica (referi) prin P~.

Observat,ii:
1d-mai multe variabile pointer pot referi aceeasi
variabila indicata conform fig.6.2.

] e

Av/— i
>

fig. 6.2

Ve:~ T e

2)-mai multe variabile indicate pot fi referite de aceeasi
variabila pointer conform fig.6.3)>. Situatia din figura se
poate realiza in timp; un pointer indica la un moment dat o
singura variabila dinamic®, dar schimbindu-gi valoarea, isi va
schimba si indicatia.
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6.2. STRUCTURI DE DATE DE TIP LISTA LINIARA

Lista este o structura dinamica in care toate
elementele sint de acelasti tip, sint concomitent in memorie si
intre ele exista o relatie de ordine. In timpul executiei
numarul elementelor variaza, pecate fi chiar nul.

Listele pot creste sau descreste (pot fi create
incepind cu primul element pind la ultimul sau invers, de la
ultimul spre primul) elementele lor putind fi referite, insera-
te sau sterse insdin orice pozitie din cadrul listei.

Listele pot fi concatenate sau scindate in subliste.

Lista se mai poate defini ca fiind o secventa de mai
multe elemente (noduri) de un anumit tip, numit tip de bazé(Tn)

Pentru n=0 lista este vida. .

a, a,..., a, n>=0, a.t:TB

Pentru n>=1, = primul nod al listei;

a
: ¢
a = ultimul nod al listei.
Proprietati:

-nodurile pot fi ordonate liniar in functie de pozitia lor
in cadrul listei:

—a, precede pe a., Lo et SRR | B

-4 2

=, succede pe a, b 5 P PR | 2

1 >
-nodul i se afla pe pozitia a i-a.

Observatie:

Lista liniara in principiu este o structura dinamica de
date, dar ea nu poate fi implementatid dinamic decit in
limbajele de programare care poseda mecanismul de alocare
dinamica.

6.2.1. Implementarea listelor cu ajutorul tipului
pointer (liste inlantuited

Utilitatea tipului pointer devine evidenta in cazul
structurilor de date dinamice inldntuite, structuri care in
general se definesc recursiv.

Inlantuirea se pune in evidentda cu ajutorul unor
informatii de legdturd care la rindul lor pot fi memorate in
unul sau mai multe cimpuri ale articolului care contine
informatiile atasate unui nod d(element> al listei. Evident,
informatiile propriu—zise atasate nodurilor pot fi memorate de
asemenea in unul sau mai multe cimpuri.

informatii propriu-zise informat.ii de legatura

fig. 6.4

0 1lista liniara poate fi definita in termeni
recursivi in limbajul PASCAL standard astfel:

TYPE LISTA="NOD;
NOD=RECORD
CHEIE: INTEGER;
INFO: . ..
URM: LISTA
END;
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Se observa c¢a identificatorul NOD este referit
inainte de a fi definit. Deoarece acest lucru este nepermis in
HPATM, definirea listei liniare in aceasta implementare se face
in felul urmator:

TYPE NOD=REGORD
CHETE: INTEGER;
INFO: .. .;
URM: “NOD;
END;
LISTA="NOD;

Orice nod din lista definita astfel are trei cimpuri:
-0 cheie pentru identificarea nodului (CHEIE> care nu este
obligatorie; :
-0 zona pentru informatia utila (INFO> care poate diferi
ca structura si tip in functie de problema;
—un pointer de inlantuire la nodul urmator C(URMD.

P
S i S s Sy

fig.-6:5

6.2.2. Tehnici de inserare a nodurilor
a. Inserare la Inceputul listei

Vom utiliza urmatoarele notatii:

P-variabila pointer care indica primul nod al listei,
necesara deoarece fiecare nod al listei se insereaza la
inceputul ei;

Q-variabila de lucru de tip pointer.

Secvent,a de inserare este urmatoarea:
NEWCQD ;
Q”.URM: =P;
P:=Q;
care trebuie completata cu initializarea cimpurilor informatiei
propriu-zise.

Efectul primei instructiuni este alocarea spatiului
necesar cimpurilor noului nod s$i initializarea pointerului Q cu
adresa acestui nod. In urma celei de-a doua instructiuni se
realizeaza legatura dintre noul nod si primul nod al listei
Ccimpul de tip pointer al noului nod va indica vechiul nod din
lista). Operatiile descrise sint vizualizate in fig.6.6.

P
AT e
Q NEW(Q) Q~.URM:=P

fig.6.6

In urma celei de-a treia instructiuni se modifica
continutul pointerului P astfel incit el s& indice nodul
inserat (fig.6.7).
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fig. 6.7

Avind in vedere ca o lista se construieste inserind
elementele in lista initial vida, secventa de program PASCAL
pentru construirea unei liste este urmatoarea:

P:=NIL;
WHILE N>0 DO {N REPREZINTA NR. ELEMENTELOR DIN LISTA}
BEGIN
NEWCQD ;
Q" .URM: =P;
P,
Q”.CHEIE: =N;
N: =N-1
END;

Observatie:

In secventa de mai sus, instructiunea VWHILE se poate
inlocui cu FOR, dar decarece nu intotdeauna se cunoaste numarul
elementelor <d{intrucit ele se selecteaza pe baza anumitor
criterii), instructiunea WHILE este mai adecvata.

Programul LISTAPOINT (P.VI.2> creeaza o lista prin
tehnica inserarii la inceputul listei si o afiseaza, <“raver-—
sind-o (traversarea se va trata in subparagraful 6.2.4).

52C4 28 { IJSERTIE NODURI Lﬁ INCEPUTUL UNEI LISTE SI AFISARE
5aC4 I8 PROGRAM LISTAPOINT!:

BRC4 48 TYPE TAR= QRRAYEI..EBIOF CHAR3
3@C1 ol NOD=RECORD

BBLA &8 CHEIE: INTEGER
$8C4% 72 ﬂUNE.TAB;

BBC4 3@ URHK: “NOD

3@C4 g8 END;

BRC4 188 VAR £,0:°NOD;

B3CD 118 N, 1: INTEGER;

jact i2e NUM: TAR:

BZCD! 132 PROCEDURE CITHUM;

BOL@ 142 BEGIN |

IRES 158 WRITE( DATI NUMELE: )j
BOFF 140 READLN; READ (NUM?;

B10A 178 END; ' CITNUME 2

B11@ {8@ FROCEDURE PREGTIP;

Bi1Z 190 BEGIN

3128 202 FOR I:=28 DOWNTC 1 DO
3144 212 IF NUMLII=CHR(Q)
B163 220 THEN NUH[I]. CHR{32}
P18D 23@ END; { PREGTIP

B19& 248 PROCEDURE INSEREAZAINFRTQ
B19B 258 BEGIN $

BIB3 248 WHILE N-@ 2C

3iC7 278 BEGIN

BLET C&@ NEW{@}):

3102 292 0" .URM: =P}

BiEZ ' 3e@ P:=03

B1ES 1@ 9%, CHEIE: =N;
B1F4 3280 CITNUN;

BiFD 330 PREGTIP;

B2Bs 340 @%, NUME: =NUM;
2215 350 N:=N-1

521D 368 END

B21C 378 END: { INSEREAZAINFATA
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REATA 5@ CONTINE NODURILE
IHAI

S SERBAN MIHAELA
& TUDOR MIRON
P.VI.2

b. Inserare la sfirsitul listei

Vom utiliza urmatoarele notatii:
primul nod,

P-variabila pointer care indica
pentru traversarea listei;

E;ZS §8% PROCEDURE TRAVLISTA;

3228 39@ ZCOIR

E24¢ q@8 @ "
5246 410 WH XLE §{>NIL DG

82550 428 BEGIN

B23L 432 WRITELN;

B2SE 4406 WITH 8% D 3
3269 458 WRITELN(CHEIE,' N
B238. 453 g:=8", URN

B2%98 472 END

B29E 48@ 'END3''{ TRAVLISTA 2

B2A7 498 BEGIN { MAIN }

B2B0 S88 MWRITE('DATI NR.DE NODURI
B2CD Si@ READ(N);

B2D3 528  Pi=NILj

3225 538 INSEREAZAINFATA;

B2ZE 548 WRITELN(CHRI{1&}:;

B2ES SSB  WRITELN;

B2ER 548 WRITE( LI

BILE 578 TRAVLISTA;

33227 G588 WRITE(CHR{1é})

B32A 598 END ($Pi.

155

necesara

Q-variabila pointer care indica ultimul nod al listei, ne-
cesara deoarece fiecare nod se insereaza la sfirsitul ei

R-variabila de lucru de tip pointer.

Inserarea unui element. la

sfirgitul

realizeaza cu urmatoarea secventa de program PASCAL:

NEWCRD ;

Q". URM: =R;
R”. URM: =NIL;
Q: =R;

listei se

Inainte de inserare lista are forma din fig.6.8.

=

SREED

fig. 6.8



156 Limbajul PASCAL

In urma executiei primelor trei instructiuni din
secventa anterioara, lista are configuratia din fig.6.9.

B e N

lllillll Q~ .URM:=R
R NEW(R)
| e | o | A~.uRm:=NL
fig. 6.9

Pentru a putea introduce secventa de inserare intr-o
structura repetitiva, pointerul Q  trebduie s@ 1indice mereu
ultimul element din lista, deci vartabtla Q trebuie actualizata
(instructiunea a patra). In final, lista va avea structura din
fig.6.10.

s = P S
RS B
A Y
o P o]
fig. 6. 10

Observatie:
Decarece intr-o lista vida Q".URM nu existd, primul nod
trebuie inserat intr-un alt mod, prezentat in programul P.VI. 3.

Programul LISTAPOINTZ (P.VI.3) creeaza o list3a prin
tehnica inserarii la sfirgsitul listei.

5178 20 { INSERTIE NODURI IN SPATELE UNEI LISTE SI AFISARE
2178 30 PROGRAM LISTAPOIN

3178 4@ TYPE TAB-ARRAYL1..2810F CHAR;
178 5@ NOD=RECORD

1170 40 CHEIE: INTEGER;
3170 70 NUME ; TAB;

3178 a@ URM: “NOD

3170 99 END;

3178 1@@ VAR P,0,R:"NOD;

$i79 118 N.I,J: INTEGER;

3179 120 NUM: TAB;

3179 138 PROCEDURE CITNUM;

B17C 140 BEGIN _

8194 150  WRITE('DATI NUMELE:'};
B1AB 168 _ READLN;READ (NUM) ;

3136 170 END; { CITNUME )

BIBC 180 PROCEDURE PREGTIP;

313F 190 BEGIN

EiD7 208 FOR 1:=28 DOWNTD t DO
3iF0 210 IF NUMLII=CHR (@)

5211 220 THEN NUMTI1:=CHR(32)
3233 230 ENDs ¢ PREGTIP )
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82449 240 PROCEDURE TRAVLISTA:
E247 258 BEGIN

B23F 248 Q:=pP;

B245 278 WHILE Q<NIL DO

B278 2886 BEGIN

D278 . 200 WRITELN;

Bi70 300 WITH 2% IO
B2g8 310 WRITELN(CHEIE, ' ' ,NUME):
328F 328 @:=0".URHM

B2B7 338 END

BZED 340 { TRAVLISTHR

B2Cs © 358 DURE INSEREAZAPRIHb
B2L% 368 BEGIN

Bobt- 378 PeENILs

B2E7 388 NEW{G);

B2F@ 398 WRITE{ DAT] CHEIA: '):
B30&6 488 READ(Q".CHEIE:;

B3i2 41€ Fish;

3318 428  CITNUA;

ES2Y 438  PREGIIR:

B32A 448 Q".NUME:=NUM

B334 450 END; { INSEREARZIAFRINMUL 3
B33Ff 468 FROCEDURE INSEREARZAREST;
3I4Z 478 BEGIN

B3SA 488 NEW(R};:

B36Z 498 RO.URM:=NIL:

B373 - 508 Q°.URM:=Rj

B383 818 WRITEG DAIL CHEIA: “¥;
B399 9528 READ(R".CHEIE);

B3IAS 538 CITNUM;

BIAE 348 PREGTIP;

BIE7 S58 RT.NUME:=NUM;

306 368 G:=R

B3Cs 578 END; INSERtRZHEEST 3
B3D2 588 BEGIN { MAIN

BZDB 598 WRITE( DATI NR DE NODURI: '
B5F8 668 READIND;

B3FE 618 INSEREAZAFRINMUL;

B405 628 FOR J:=2 TO N DO

5421 630 INSEREAZAREST:

D420 o640 WRITELK{(CHR{16}13 .
5437 658 WRITELN( LISTA ESTE URMATOAREA: ");
54538 b6& TRAVLISTA;

5460 &76 WRITELN{(CHR{1&):

B467. 6388 END {#F3.

LiBTA ESTE URNATORREA:

1@ FOF ION

ze IGNICA FLORIN

i} COSTESCU MARIUS

49 GHITA IOSIF

66 DARIE I10ANHA

P.VL.3

c. Inserare intr-un loc oarecare al listei

Notam cu:
P—un pointer care indica nodul listei dupa care se doreste
inserarea;
Q-0 variabila de lucru de tip pointer.

Inserarea unui nod dupd nodul P* se realizeaza cu ur-—
matoarea secventa de program PASCAL:

NEWCQ) ;
Q*.URM: =P". URM;
P~. URM: =Q;

Inainte de inserare, lista are structura din fig.6.11
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P

fig. 6. 11

In urma secventei anterioare de instructiuni, lista
va avea configuratia din fig.6.12.

Q
j.dﬂﬁﬂﬂu
PA. URM: = Q/ Q~.URM:=P" .URM

S o 1 o] T

ik 6. 12
Observatie:

Daca se doreste inserarea unui nod inaintea wunui nod
indicat P”, neavind nici un pointer care sa indice predecesorul
lui P”, inserarea se va realiza prin urmatoarea tehnica:

—-se insereaza un nod dupa P~ ;

—se initializeaza acest nod cu P”, creindu-se astfel o

“dublura" a variabilei indicate de pointerul P;

—cimpurile CHEIE si INFO din vechiul nod se

actualizeaza corespunzator noului nod.

Secventa de program PASCAL care realizeaza o inserare
in acest fel este urmatoarea:
NEWCQD> ;
QRS
P~ .URM: =Q;
P*.CHEIE: =CHEIE;
P~. INFO: =INFO;
Efectul primelor doud instructiuni se poate urmari
in f1g2:6.13}

Q Qri=p~

fig.6.13
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Dupa crearea acestei “dubluri” a 1lui P~ urmeaza
legarea lui dupa vechiul P°, conform celei de—a treia instruc-
tiuni, asa cum rezulta din fig.6.14. :

Q

Q" .URM:=P " .URM

|

fig.6. 14 ;

Ast.fel, s—a pregatit loc pentru noul nod al listei in
vechiul P” ale carui cimpuri se vor initializa cu informatiile
nodului nou (fig.6.15).

fig.6.15

6.2.3. Tehnici de suprimare (siergere) a nodurilor
unei liste

Consideram - o lista (fig.6.16); se pune problema
stergerii unui nod al acesteia. Problema va avea rezolvari
diferite in functie de pozitia nodului relativ la un pointer

cunoscut. P.
P
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1)-daca nodul pe care dorim sd-1! suprimdm este succesorul
nodului P”, si in plus dorim sa pastram posibilitatea de a
ajunge la el, secventa instructiunilor care realizeaza
suprimarea este urmatoarea:

R: =P~ . URM;
P~.URM: =R".URM;

Asa cum rezulta din fig.6.17, prin pointerul de lucru
R se poate ajunge la informatiile atasate nodului eliminat
din structuria, daca acestea mai sint necesare.

Eliberarea fizica a spatiului de memorie alocat
variabilelor dinamice se realizeaza cu procedurile standard
MARK si RELEASE, avind acelasi parametru actual de tip pointer.

Toata memoria alocata variabilelor dinamice in zona
de program cuprinsa intre MARK si RELEASE se elibereaza dupa
executia procedurii RELEASE, putind fi realocata altor variabi-
le dinamice. Deoarece sint distruse toate variabilele dinamice
create dupd executarea procedurii MARK, procedurile MARK si
RELEASE se vor folosi cu precautie, mai ales daca se lucreaza
simultan cu mai multe structuri dinamice de date. ‘

P R

ool e

R:=P” .URM

e TT] [ =13
P~ . URM:=R" .URM

flgs6. 17
Daca stergerea se realizeaza cu instructiunea:
P~ .URM: =P~ . URM". URM

informatiile din nodul eliminat se pierd deoarece nici un pointer
nu indica nodul suprimat, (fig.6.18).

=TT [~ 3=

~__ .~ TP~.URM:=P".URM”.URM
fig. 6. 18

Y

2)—-daca dorim suprimarea nodului indicat de P, se aduce
succesorul lui P” in locul elementului indicat de P, apoi se
suprima vechiul nod; aceasta se poate realiza printr-o singura
instructiune si anume:

P~:=P".URM";

Pentru exemplificare, sa consideram o 1lista cu
structura din fig.6.19.
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N B P R s B P B

fig.6.19

Sa presupunem‘cé dorim sa stergem elementul cu cheia
20. Efectul instructiunii de mai sus se poate urmari in
fig.6.20. W

Daca trebuie pastrata posibilitatea utilizarii
informatiilor propriu-zise atasate nodului suprimat, stergerea
se va realiza cu instructiunile:

R: =P~ . URM;
P*:=R";

>

Daca lista are configuratia din fig.6.19, in urma
executiei primelor doua instructiuni din secventa de mai sus
structura listei va i cea din fig.6.21.

%& R:=P” .URM

e HE B R N e E S PR
b
b ~

-t
I SR - T

- fig.6.z2r1

~

Observatie:

Aceste tehnici se pot aplica numai daca P nu este ultimul
nod al listei, deocarece in acest caz nu exista variabila
dinamica indicata de pointerul P".URM, el avind valoarea NIL.

6.2.4. Traversarea unei liste inlantuite

A traversa o lista inlantuitd inseamnd a trece
de la nod la nod in vederea executarii anumitor operatii asupra
tuturor nodurilor listei.

Pentru traversare se vor folosi doi pointeri:

-P indica primul nod al listei;
-Q un pointer de lucru.
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haca Q7 este un nod oarecare al listei, vom nota cu
0CQ"Y> o operatie a carei natura in contextul de fata nu este
nevoie sa o precizam.

Secventa de traversare a listei este urmatoarea:

Qi=P;
WHILE Q<>NIL DO
BEGIN
{0CQ"D; )
Q:=0Q".URM
END;
Una din operatiile cele mai f'recvente este

cautarea, adica depistarea unui nod avind cheia egala cu o
valoare data, X. (Prin cheie se intelege oricare cimp al
informatiei propriu-zise.)

Secventa de cautare este:

Q: =P;
WHILE <(Q<>NIL> AND <{Q".CHEIE<>X> DO
Q: =Q". URM;
IF Q=NIL THEN
WRITEC’NOD INEXISTENT’D
ELSE
WRITEC’PRIMUL NOD CU CHEIA DORITA=’,Q”".INFO0);

Observatie:

Daca Q=NIL atunci nodul Q" nu exista, si in acest caz o
eventuald evaluare (dependenta de implementare) a subexpresiei
(Q".CHEIE<>X> ar genera o eroare. 0O varianta corecta indepen-
dent de implementare este urmatoarea:

B: =FALSE;
Qi=py !
WHILE (Q<>NIL> AND NOT B DO .
IF Q".CHEIE=X
THEN B:=TRUE
ELSE Q:=Q".URM;

Programul LISTAPOINTZ2 (P.VI.4) exemplifica operatiile
executabile asupra listelor, prezentate in acest subparagraf.

BEBE 20 { CREAZA PRIN INSERARE IN FATA SAU IN SPATE,AFISEAZA,CAUTA,SUPRI
4

38BE 3@ PROGRAM LISTAPOINTZ;

BGBE 4@ TYPE TAB=ARRAYLi..2810F CHAR;
BEBE 50 NOD=RECORD

BABE 6@ CHEIE: INTEGER;
BEBE 70 NUME: TABs .
BAEE 88 URM: “NOD

BBBE 90 END;

BEBE 108 VAR P,0,R:"NOD;

38C7 110 NaM,1,3,K,X: INTEGER;
BAC7 120 NUM: TAB;

38C7 130 B: BOOLEAN;

B8C7 148 PROCEDURE CITNUM;

BSCA 150 BEBIN

BBE2 160  WRITE('DATI NUMELE: );
B8FS 170  READLN;READ (NUM);

3984 18@ END; { CITNUME }

B98A 190 FROCEDURE PREBTIP;

B9@D 200 BEGIN

3925 210 FOR _1:=20 DOWNTO i DO
B93E 228 IF NUMIII=CHR (@)

195F 230 THEN NUMCIJ:=CHR(32)
3987 24@ END: { PREGTIP )
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6.2.5. Aplicatii ale listelor inlantuite
a. Determinarea frecventei cuvintelor intr—-un text

; Fiind dat wun text format dintr-o succesiune de
cuvinte, se cere sa se afiseze cuvintele distincte si numarul
aparitiilor fiecarui cuvint. Pentru rezolvare, se parcurge
textul si se depisteaza cuvintele. La prima aparitie cuvintul
se insereaza in lista cuvintelor distincte, in rest se incre-—
menteaza contorul care inregistreazad numarul de aparitii ale
cuvintului. In final, traversind lista, se vor afisa toate
cuvintele distincte ale textului impreuna cu  numarul de
aparitii ale fiecarui cuvint.

Programul CUVINTE (P.VI.5> rezolva aceasta problema
pentru prima strofa din "Luceafarul' de Mihai Eminescu.

BIC@ 20 { AFISEAZA CUVINTELE UNUI TEXT SI FRECVENTA LOR 3
B1C@ 38 PROGRAM CUVINTE;

BIC@ 4@ TYPE TAB=ARRAYC1..1B10F CHAR;
BiCB 50 NOD=RECORD

BiC@ &0 CHEIE: TAB;

BiCa 78 NUMAR: INTEBER;

piC@ 8@ URM: “NOD

5iC@ 90 END;

B1CO 100 POINT=NOD;

31C@ 110 VAR CUV:TAB:

BICT 120 INCEPUT: FOINT;

BiC? 138 PROCEDURE CAUTA(X:TAB);

BICC 148 VAR Q:POINT;

BICC 158 B:BOOLEAN;

BICC 140 BEGIN

BIE4 170 Q:=INCEPUT;

BIED 188 B:=TRUE;

BiF2 198 WHILE (O<NIL) AND B DO
B21@ 20@ IF Q@*.CHEIE=X

3ZiF 210 EN

3231 220 1 =FALSE

3233 238 ELSE :

B23E 240 G:=0". URM;

B24F 250 IF B

B24F 240 THEN

3236 270 BEGIN

8256 280 Q: =INCEPUT;

B25F 292 NEW (INCEPUT) ;
3268 388 WITH INCEPUT* DO
3273 310 BEGIN

8273 328 CHEIE:=X;

3284 332 NUMAR: =1;

8294 340 URM: =0

B29C 350 END

3247 340 END

B2A7 370 ELSE

8244 320 2*.NUMAR: =G". NUMAR+1
B2C8 390 END; { CAUTA )

3205 48@ PROCEDURE AFISARE(Q:POINT);
B2D8 418 VAR R:POINT;

B2D8 428 BEGIN

B2F@ 430 R:=0;

B2FC 448 PABE; : ¥ e ;
3301 458 WRITE(CHR(22),CHR(1),CHR(®), CUVINTE',’ ‘:14, FRECVENTA');
B348 458 WRITELN:

B34E 470 WRITELN;

B351 480 WHILE RCOONIL DO

B339 498  BEGIN S
3369 500 WRITELN(R*.CHEIE,  ':14,R"“.NUMAR);
3394 510 R:=R",URN

B3AS 520 _ END

33AE  53@ END; ( AFISARE )

B3B9 540 PROCEDURE PREGTIP;

B3BC 558 VAR I:INTEGER:
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Observatie:

Deoarece fiecare cuvint nou s-a adaugat in lista la
inceputul ei, in urma traversarii, cuvintele distincte apar in
ordinea inversa citirii.

b. Metoda fanionului

Metoda aplicata in programul CUVINTE (P.VI.5> se
poate perfectiona prin metoda fanionului implementata in
programul FANION (P.VI.6)>, metoda care consta in adaugarea unui
nod fictiv in lista, referit de pointerul FANION care permite
folosirea aceleiasi tehnici de inserare si pentru primul nod
din lista.

BIFE 2@ { AFISEAZA CUVINTELE UNUI TEXT §

I FRECVENTA LOR }

BIF8 3@ { UTILIZIND UN POINTER CA FANION )
BIFS 48 PROGRAM_FANION;

BiF8 5@ TYPE TAB=ARRAY[1..101OF CHAR;

BIF8 40 NOD=RECORD

BiF8 70 CHEIE: TAB;

BiF8 80 NUMAR: INTEGER;

BiF8 90 URM: “NOD

BiFS 100 END;

BiF8 110 POINT="NOD;

BiF8 128 VAR CUV:TAB;

3201 138 INCEPUT,FANION: POINT;

82081 14@ PROCEDURE CAUTAL(X:TAB3VAR INCEPUT:POINT);
204 158 VAR G:POINT;

8204 168 BEGIN

B21C 178 0:=INCEPUT;

B22C 188 FANION®,CHEIE:=X;

3230 19@ WHILE @*.CHEIEC)X DO

B261 200  G:=0".URM:
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R2TE S 21RN . IE Q;FRNIDN {NU 8-A BGASIT}

B27F 220
B2ed 230 BEGIN
BZ8D 240 @:=INCEPUT;
B29D 2350 NEW (INCEPUT) 3
B2A9 260 WITH INCEPUT™ DO
B2BE 270 BEGIN
BZBB 230 CHEIE:=X;
B2CC 2570 NUMAR: =13
B20C 360 URM: =@
BZE4 310 END
B2EF 328 END
B2EF 338  ELSE
BZFZ 340 8", NUMAR: =G" . NUMAR*1
B31@8 358 END; { CAUTA 3
B31C 366 PROCEDURE AFISARE(Q@:FOINTI;
B31F 378 VAR R: NT;
B31F 388 BEGIN
B337 398 R:=@:
B343 400 PAGE; :
B348 410 WRITELN( CUVINTE FRECVENTA };
B36E 428  WRITELN;
B371 43@ WRITELN;
B374 440 WHILE R{PFANION DO
B38C 458  BEGIN
B3I8C 460 WRITELN(R™.CHEIE, ' “LR®.NUNAR 3
B3C4 47@ R:=R".URH
E3ICF 48@  END
B3D8 498 END; { AFISARE
B3IEZ 500@ PROCEDURE PRESBTIF;
B3E4 G518 VAR I:INTEGER;
B3E6 520 BEGIN
B3FE 538 FOR I:=1@ DOWNTC { DO
34z08 540 IF CUVII)=CHR(3)
B444 330 THEN
B44F 560 CUVITl:=CHR{32)
B46F 57@ END; { PREGTIP }
2478 580 BEGIN { MAIN )
E484 598 NEW{INCEPUT);
B42D 468@ FANION:=INCEPUT;
gzzgR)é§B WRITELN( DATI CUVINTELE TEXTULUI SEPARATE PRIN JENTER(BFIRSIT=
2
B4DD 628 READLN;
B4E@ 438 READ(CUVI:
B4EE 648 WHILE CUVLI1J< CHR(B: DO
B513 6458  BEGIN
BG13 460 FREGTIP;
B5i8 6786 CAUTAL (CUV, INCEPUT);
BS32 688 READLN;
B335 690 READ (CUV)
B33D 708  END;
B546 718 WRITELN(CHR(16});
BS4A 728 AFISARE(INCEFUT);
B553 738 WRITELN(CHR(16}}
BGSA 74D END {$FPI.
CUVINTE FRECVENTA
FICI0ARE i
IN i
TOTUL i
CALCA i
VINE - 3
A i
NGROZITOAR i
VIJELIA- 1
LUFTA i
MINA-N i
INSUSI i
MIRCEA i
BUCIUM i
ARME 1
IGOMOT X
DE 5
CLOCOTI 1
CODRUL i
IBUCTUM i
FREAMAT i
MAT i
Ce 2
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6.2.6. Liste dublu inlantuite

Unele aplicatii necesita traversarea listelor si
inainte si inapoi (adica atit de la primul element spre ultimul
cit si invers). Altfel pusa problema, fiind dat un element
oarecare al listei, trebuie determinat succesorul sau
predecesorul acestuia.

Dacad informat.ia de legatura atasata unui nod al
listei se completeaza astfel incit pe 1linga cimpul de tip
pointer care indica urm3dtorul element din lista sa mai existe
un cimp (tot de tip pointer) care sa indice elementul din fata
nodului considerat, obtinem liste dublu inlantuite.

Structura unei liste dublu inlantuite este cea din

fig.6.22.
. ..-’- B b el DT u——--————»- -
'<~>-—- o <——.--——~——1—>u <————————0 l <—' s
Ffigb.2z

Daca implementarea acestor liste se realizeaza cu
pointeri, in PASCAL HP4TM definirea listei este urmatoarea:

TYPE NOD=RECORD
ELEMENT: . . . ;
ANTERIOR, URMATOR: "NOD
END;
POZITIE="NOD;

Operatiile prezentate si exemplificate pe liste
simplu inlantuite (inserare, stergere, cautare, traversare) se
pot efectua si pe liste dublu inlantuite cu precizarea ca
ambele cimpuri de legatura trebuie gestionate in mod adecvat.

Pentru exemplificare, vom prezenta modul de stergere
a elementului P~ dintr-o lista dublu inlantuita. In fig.6.23
avem structura listei in care pointerul P indica un element
oarecare (nici primul, nici ultimul).

2 '_> °'—*—’1 o————»- o——’- ¥
W: .q—_e I <,___ il <._.___.._._., 4__ ¥ Ne
P ‘*
b
fig.6.23

Procedura PASCAL care realizeaza stergerea nodului
P, este:
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PROCEDURE SUPRITMACVAR P:POZITIED;
BEGIN
IF P~. ANTERIOR<>NIL
THEN P~ . ANTERIOR”.URMATOR:=P". URMATOR;

IF P”.URMATOR<>NIL
THEN P~ .URMATOR”.ANTERIOR: =P~. ANTERIOR;
END; {SUPRIMA>

Efectul executfiei procedurii SUPRIMA este vizualizat
in . fig.6:24.

P~ .ANTERIOR” .URMATOR: =P~ .URMATOR

T
-

.- --——.’ - -—-’-. ..
.4‘——“ <_.,__r_v 4—. - .
P
F~ .URMATOR" .ANTERIOR: =P~ .ANTERIOR
fig.6.24
Efectul primei instructiuni este localizarea

pointerului care indicd elementul care urmeaza sa fie sters si
modificarea valorii sale astfel 1incit sa indice succesorul
nodului P”. In continuare se modifica cimpul ANTERIOR al
nodului care urmeaza celui indicat de P astfel incit el sa
indice nodul precedent celui indicat. de P.

Nodul suprimat este indicat in continuare de P,
spatiul afectat lui putind fi reutilizat in regim de alocare
dinamica a memoriei, daca in procedura se adauga instructiunea

RELEASEC(P)Y;

Observatie:

Lista dublu inlantuitd devine circulard prin introdu-—
cerea informatiilor de legatura care indica drept nod anterior
al primului - ultimul nod si drept nod succesor al ultimului -
primul nod al listei. In acest caz nu mai este necesara (in
procedura SUPRIMA> comparatia cu NIL.

Programul LISTADUBLINL (P.VI.7) exemplifica operatii-
le elementare (creare prin inserare, stergere, cautare, traver-
sare) posibile de efectuat si pe liste dublu inlantuite.

gﬁ?ngazg { CREAZA,AFISEAZA,CAUTA,SUPRIMA, INSEREAZA INTR-0 LISTA DUBLU INL
BA43 38 PROGRAM LISTADUBLUINL;
BR43 40 TYPE TAB=ARRAY[1..2010F CHAR;

BA4T 59 NOD=RECORD
343 50 CHEIE: INTEGER;
BA43 70 NUME: TAB}

343 20 ANT, URM: *NOD
BA43 90 END;

BA4S 100 VAR P,Q,R,T: NOD;

BAAC 11D N.M,1,J,K,X: INTEGER;
3A4C 120 NOM: TABS

BA4C 130 B: BOOLEAN;

BA4C 140 B: BOOLEAN;

BA4C 158 PROCEDURE CITNUM;

BA4F 160 BEGIN

BAG7 170  WRITE('DATI NUMELE:');
BA7E 188  READLN;READ (NUM) ;

BASY 19@ END; ( CITNUME 3
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6.2.7. Structuri de date de tLip stiva

0 stiva este un tip special de 1lista, in care
inserarile si suprimarile se aplica la un singur capal, care se
numeste virful stivei.

L

Stivele se mai numesc structuri lista de tip "LIFO"
CLAST-IN - FIRST-0OUT)>, adica "ultimul sosit - primul servit".
Modelul intuitiv al unei stive este acela al unui vraf de
farfurii pe o masa, in care maniera cea mai convenabila de a
lua un obiect sau de a ad3uga un altul este, din motive lesne
de inteles, aceea de a actiona in virful vrafului.

Asupra tipului de date de tip stiva putem defini
urmatoarele proceduri care vor fi utilizate in programul STIVA
C(P.VI.8).

1> INITIALIZARE(S)-creeaza stiva vida S;

2) VIRFST(S?> —-furnizeaza elementul din virful stivei S;

3> POP(S)> -suprima elementul din virful stivei; de regula
este convenabil ca functia POP s3a returneze elementul
suprimat, necesitind astfel o implementare proprie
C(POPCS,X));

4> PUSH(X,S> =-introduce elementul X in virful stivei S;

5> STIVID(S) -returneaza valoarea adevarat daca S este
vidd si fals in caz contirar.

Utilizarea deosebit de frecventa i cu mare eficienta
a structurii de date de tip stivd in domeniul programarii, a
generat. implementarea hardware a acestui tip de structura in
toate sistemele de calcul moderne si includerea operatorilor
specifici acestei structuri in setul de instructiuni cablate.
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Be5s 820 WRITE('CITE ELEMENTE?:'!;
5272 838 READ (1} 5
Ba74 840 FOR I:=1 TO N 50
8894 550 BEGIN
3897 840 WRITE('DATI ELEM.’
3885 278 READ(STIVAB.ELEM];
BaCI 830 PUSH(STIVAB.ELEN,5TIVAR)
38CD 290 END
B2DZ 08 END
E8D6 9i@ ELSE
BADY 920 IF  INCH='§"
BEED 930 THEN
BREA 948 BEGIN
3EEA 950 WRITE('AM SCOS UN ELEMENT DIN STIVAI'!');
3914 940 POP(STIVAR}
2918 970 END
3910 980 ELSE
8928 950 IF (INCH='T') AND NOT STIVID(STIVAB)
2740 1020 THEN
B94F 1010 BEGIN
B94F 1020 WRITELN;
3952 1030 WRITE ( YIRFUL STIVET ESTE:');
8974 1848 WRITE (VIRFST(STIVAB});
3992 1050 REFEAT UNTIL INCH<>CHR(®)
B99D 1868 END
3947 1070 ELSE
B7AA 1028 IF INCH="L
B5B1 10898 THEN
B9BE 1100 BEGIN
3588 1110 WRITELN; )
BIRE 1120 WRITELN( STIVA ESTE: I;
390D 1130 LISTARE (STIVAB)
B9EE 1148 END;
B9F3 1158  REPEAT UNTIL INCH IN C°8°,°E'l;
BA24 1168  UNTIL INCH='E’
BAZB 1178 END {$P3.
P.VI.8

6.2.8. Structuri de date de tLip coada

Cozile sint o alta categorie speciala de liste in
care elementele =sint inserate 1la un capat (spate) si sint
suprimate la celalalt capat (fata). Cozile se mai numesc liste
“"FIFO" C(FIRST-IN - FIRST-OUT> adica de tipul "“primul venit,
primul servit'.

Operatiile care se pot efectua asupra cozii sint
analoage celor asupra stivei, cu deosebirea ca inserarile se
fac la spatele cozii si nu la inceputul ei.

In programul COADA (P.VI.9> se vor utiliza urmatoare-—
le proceduri:

1> INITIALIZARE(CC> -creeaza coada vida G;

2).FATZE(C) -—este o functie care returneaza primul element
al cozii C;

3> ADAUGA(X,C)> -insereaza elementul X in spatele cozii;

4> SCOATECC)> —-suprima primul element al lui C;

5> VIDCG> -returneaza valoarea adevarat daca C este vida
si fals in caz contrar.

Observatie:

Deoarece inserarile se fac numai la spatele cozii, in
‘procedura ADAUGA se va pastra un pointer la ultimul element. De
asemenea, se va pastra si pointerul la primul element al listei
utilizat in executia procedurilor FATZE si SCOATE. In
implementare se poate utiliza un nod fictiv ca prim nod al
cozii, caz in care pointerul de inceput va indica acest nod.
Primul nod al cozii este wunul fictiv in care cimpurile
informatiilor propriu-zise sint ignorate.
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3747 EB@ BEGIN { MAIN }
B7B@ 818  INIT!COADAD};
2789 820  REPEAT
B7B9 838 PAGE:
370t 840 MENIU;
8704 858 READLN;
B7C9 848  READ(A);
B7CF 278 CASE A OF
3702  8ae
7 WRITE{'LATI NR.DE ELEMENTE:’
B7F6 910 READ (N) 3 :
B7FC 920 FOR I:=1 TO N DG
3814 430 3EGIN
tp 94 WRITELN('DATI Ei o0

T READ(EL‘; TI ELEMENTUL: *,D)

1 TARY
Beas 9 £ ADAUGA(EL, connas
1856 98@ ENE;
285D 990 5':SCOATE (COADAB) 3
BS6E 1000 L :TIPARIRE (COADAB) ;
BESC (014 0'tHALT
Basi 1020 END;,
Be94 1030 IF (4= T°)AND NOT VID(COADAR)
18C3 1850 WRITE {'ELEMENTUL DIN FATZA ESTE:",F4 ADAB) ) 3
B985 1258  REPEAT UNTIL INCHCOCAR(B); A
3914 (870 UNTIL A IN £'0']
292C 1830 END ($P3.

P.VI.O

6.2.9. Structura de date de Lip arbore binar

y Arborele, ca structura dinamica de date, s—-a dovedit
a fi util intr-o gama foarte variata de aplicatii <(cautari,
sortari etc> unde se poate obtine economie de timp si memorie,
0 minimizare a numarului de operatii, ajungindu-se la algoritmi
eficienti si, implicit, la programe performante.

Prin arbore binar se intelege o multime de n>=0
noduri care daca nu este vida, contine un nod numit rddacinag,
iar restul nodurilor formeaza doi arbori binari disjuncti,
numiti: subarborele sting si subarborele drept.

In fig.6.25. sint exemple de arbori binari distincti:

A AR

fig.6.25

Un alt exemplu, mai complex, il constituie arborele
atagsat unei expresii aritmetice cu operatori binarti.
Fie spre exemplu expresia
Ca+b/clw(d—exf)
careia i se poate atasa arborele binar din fig.é6.26.
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Avind la baza definitia recursiva a arborilor binari
Cparagraful 5.5), acestia pot fi descrisi in PASCAL IP4TM in
felul urmator:

TYPE NOD=RECORD

INFO: . e
STING, DREPT: “NOD
END;

ARBORE="NOD ;

Astfel, structura dinamica corespunzatoare arborelui
din fig.6.26, in care cimpul INFO este de tip CHAR, are
configuratia din fig.6.27. ;

RADACINA

| *
/////‘
P
-1
e B

fig.6.27
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Operatii fundamentale asupra arborilor binari

Din multitudinea operatiilor care se pot efectua
asupra unui arbore binar vom prezenta citeva, si anume:
traversarea, cautarea (localizaread, crearea, inserarea si
stergerea nodurilor unei structuri de tip arbore.

1. Traversarea

Traversarea arborilor binari consta in parcurgerea pe
rind a nodurilor arborelui in vederea efectuarii unor
prelucrari ale informatiilor atasate nodurilor. In timpul
traversarii, nodurile sint wvizitaite intr—-o anumita ordine,
astfel incit ele pot fi considerate ca i cum ar fi integrate
intr-o 1lista liniara. De fapt, descrierea celor mai multi
algoritmi este mult usurata daca in cursul prelucrarii se poate
preciza elementul urmator al structurii arborescente, respecliv
se poate liniariza arborele.

Algoritmul de traversare este foarte des utilizat
deoarece majoritatea prelucrarilor care vizeaza toate nodurile
unui arbore necesita un “drum” prin structura astfel incit sa
fie prelucrat fiecare nocd o singura data.

Exista doua posibilitati de parcurgere a arborilor:
in adincime si in latime, cel mai des folosita fiind cea in
adincime, care la rindul ei poate fi de trei feluri. Ele sint
cunoscute sub denumirile de parcurgere in inordine, preordine
si postordine. Aceste denumiri sugereaza pozitia radacinii in
traversare (intre cei doi descendenti, inaintea lor, respectiv
dupa ei)d. p

Aceste moduri de traversare se definesc recursiv
ast.fel:

~daca arborele A este vid, atunci traversarea 1lui A
genereaza o lista vida;

—daca A se reduce la un singur nod, atunci traversarea
este banala, reducindu-se la acest unic nod in oricare din cele
trei moduri; i

-pentru restul cazurilor, consideram arborele A cu
radacina R si cu A1,A2 subarborii sting, respectiv drept;

a) traversarea arborelui in preordine inseamna lista
formata din R, nodurile 1lui A1 traversat in preordine si
nodurile lui A2 traversat tot in preordine;

b> traversarea arborelui in inordinre inseamna lista
formata din nodurile 1lui A1 vizitate in inordine , R si
nodurile lui A2 vizitate tot in inordine;

c) traversarea arborelui in postordine inseamna lista
obt.inutad prin traversarea lui A1 in postordine, apoi a lui A2
tot in postordine si in final R.

Traversind arborele din fig.6.27 si afisind
caracterul corespunzator nodului vizitat, se obtin urmatoarele
secvente:

preordine: w+abe—d¥ef ;
inordine: a+brokd—ef ;
postordine: abc/+def»—¥, .

Ultima secventa este cunoscuta in matematica sub
numele de notatie poloneza postfixatd.
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Observatie:

Prin scrierea unei expresii aritmetice in notatie poloneza
se intelege scrierea operatorului dupa ce doi, operanzi, in loc
de a-1 scrie intre ei ca in notatia algebrica obisnuita
Cinfixatad.

Exemple:
a+b devire ab+
a*b+c devine abMc+
am(h+c) devine abc+¥
a-bsc devine abc/—
Ca-b)/c devine ab-c/

Se observa c¢a forma poloneza a unei expresii
aritmetice se obtine parcurgind in postordine arborele binar
atasat.

In notatia polonezd inversa (prejixatd) operatorul se
scrie inaintea celor doi operanzi. De exemplu: a+b se scrie
+ab. Se observa ca notatia prefixatd corespunde traversarii in
preordine a arborelui expresiei. ¢

O proprietate esentialda a notatiei poloneze este
aceea ca la ambele forme ea pastreaza semnificatia expresiei
aritmetice fara a utiliza paranteze.

In paragraful 5.5 au fost enumerate citeva catlegorii
de probleme pentru care se recomanda algoritmi recursivi.
Printre ele s—a mentionat si cazul problemelor care prelucreaza
structuri de date definite recursiv. Traversarea arborilor
binari constituie un exemplu clasic pentru aceasta categorie de
probleme.

Cele trei metode de traversare le prezentam in trei
proceduri recursive in care R este o variabila de tip pointer
care indica radacina arborelui, iar PREL reprezinta operatia
care Lrebuie executata asupra fiecarui nod in parte.

Pentru structura de arbore in PASCAL HP4TM propunem
urmatoarea definitie:

TYPE NOD=REGORD

INFO: . . . ;
STING, DREPT: “NOD
END;
REF="NOD;

Procedurile corespunzatoare diferitelor moduri de
traversare contin o linie comentariu care trebuie inlocuita cu
descrierea prelucrarii concrete a nodului vizitat sau cu un
apel al procedurii avind acelasi efect.

PROCEDURE PREORDINECR: REF);
BEGIN
IF R<>NIL THEN
BEGIN
{PRELC(R"D;}
PREORDINECR".STING);
PREORDINECR”.DREPT>
END;
END; {PREORDINE}
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PROCEDURE INORDINECR: REF);
BEGIN
IF R<O>NIL THEN BEGIN
INORDINECR”.STING);
{PRELCR");}
INORDINECR” . DREPT)
END;
END; <INORDINE>

PROCEDURE POSTORDINECR: REF);
BEGIN
IF R<>NIL THEN BEGIN
POSTORDINECR”. STING);
POSTORDINECR”.DREPT);
{PRELCR")>; >
; END;
END; {(POSTORDINE}

2. Cautarea

Problema cdutdrii <(localizdriid wunui nod se poate
pune doar intr-un arbore binar de cautare. Prin arbore binrar de
cautare se intelege un arbore binar care are proprietatea ca,
parcurgind nodurile sale in inordine, secventa cheilor este
monoton crescatoare (cheia este un cimp unic de identificare a
nodurilor in cadrul structurii arborescente). Intr—un un arbore
binar de cautare cheile tuturor nodurilor din subarborele sting
al nodului N Cavind cheia €> au valori mai mici decit C si
toate nodurile din subarborele drept au valorile cheilor mai
mari decit C. Din aceastd proprietate rezulta un procedeu
foarte simplu de cautare:

—-se compara cheia radacinii (C) cu cheia cautata X; daca
C=X algoritmul se termin3a;

—daca X<C se reia algoritmul pentru subairburele sliung;
—daca X>C se reia algoritmul pentru subarborele drept.

Fie T un pointer care indica radacina unui arbore
binar de cautare si fie X un numar, intreg dat. Atunci functia
LOCCX,T> prezentata in continuare executa cautarea in arborele
dat. a nodului cu cheia egala cu X.

Aceasta functie ia valovarea NIL dacd nu se gaseste
nici un nod cu cheia X, altfel valoarea ei este egala cu
pointerul care indica acest nod.

TYPE NOD=RECORD
CHEIE: INTEGER;
STING, DREPT: “NOD
END;
REF="NOD;
FUNCTION LOCCX: INTEGER; VAR T:REF):REF;
VAR GASIT: BOOLEAN;
BEGIN
GASIT: =FALSE;
WHILE (T<>NIL> AND NOT GASIT DO
IF T*.CHEIE=X
THEN GASIT:=TRUE
ELSE IF T~.CHEIE<X
THEN T:=T".STING
ELSE T:=T".DREPT;
LOC: =T
END; {LOC»
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B

Tehnica de cautare se poate simplifica daca se aplica
metoda fanionului. Aceasta consta in completarea arborelui cu
un nod fictiv (fanion) indicat de un pointer notat cu F. In
continuare structura arborelui se modificd inlocuind cu F toate
referintele egale cu NIL. Inainte de demararea procesului de
cautare propriu-zisd, cheia fanionului se initializeaza cu X.
In procesul cautarii, nodul cu cheia X se gaseste acum cu
certitudine; daca acest nod este fanionul, atunci in arbore nu
existd un nod cu cheia X,. in caz contrar, nodul gasit este cel
cautat..

Pentru structura astfel modificata, functia LOC
devine LOC1:

FUNCTION LOC1(X: INTEGER; VAR T:REF):REF;
BEGIN
F~.CHEIE: =X;
WHILE T®.CHEIE<>X DO
IF X<T".CHEIE
THEN T:=T".STING
ELSE T:=T".DREPT;
LOC1:=T
END; {LOC1i}

3. Crearea

Procesul de creare consta in inserarea a cite unui
nod intr—-un arbore binar de c3utare initial vid. Problema care
se pune este de a executa inserarea astfel incit arborele sa
ramina ordonat. si dupa adaugarea noului nod. Aceasta se
realizeaza t{raversind arborele incepind «c¢u radacina si
selectind fiul sting sau drept, dupa cum cheia de inserat este
mai micad sau mai.- mare decit cea a nodului parcurs. Aceasta se
repetda pind cind se ajunge la un pointer NIL. In continuare
inserarea se realizeaza modificind acest pointer astfel incit
sa indice noul nod. Precizam ca inserarea se poate realiza
chiar daca arborele contine deja un nod cu cheia egala cu cea
noua, iar in cazul in care nu se doreste introducerea acestuia
in structura, in loc de inserare se poate emite un mesaj de

> e

faorma “"Nodul cu cheia ... exista".

In continuare se va prezenta o procedura recursiva de
inserare a unui nod intr-un arbore binar de cautare.

Dacd X este un numar intreg reprezentind cheia
nodului de inserat si T un pointer care indicad radacina
arborelui, atunci urmatoarea procedura C(INARBORE)> realizeaza
inserarea fiodului cu cheia X.

Se observa ca pentru functionarea corecta a acestei
proceduri este esential ca T s3a fie parametru transmis prin
referinta, debarece noua valoare pe care o primeste T prin
instructiunea NEW(T> numai astfel se transmite parametrului
actual corespunzator.

PROCEDURE INARBORECX: INTEGER; VAR T:REF);
BEGIN
IF T<>NIL
THEN [x%]
IF X<T".CHEIE
THEN
INARBORE(X, T".STINGD>
ELSE
INARBORECX, T". DREPT>
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END;

fig.6.28,

Limbajul PASCAL
ELSE 2
BEGIN
NEWC(T) ;
WITH T® DO
BEGIN
CHEIE: =X;
STING: =NIL; [»ox]
- DREPT: =NIL  [dofok]
END
END
{INARBORE>

Considerind un arbore de cautare cu structura din
efectul procedurii INARBORE pentru inserarea nodului

cu cheia 8 este vizualizat in fig.6.29.

RADACINA

1

Vs
j&b’ l .3 20| " N
a
LT RE al T
fig.6.28
RADACINA
N
.15
‘ o[-
QR Y 70 |° o 25| ° [n

fig.6.29
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In continuare se prezinta un fragment de program
principal care apeleazd procedura de mai sus. Se presupune ca
toate cheile sint diferite de zero, se introduc de la tastatura
si sint urmate de o cheie fictivd egala cu zero, valoare care
incheie secvent.a cheilor.

VAR RADAGINA: REF;
C: INTEGER; .
BEGIN
RADACINA: =NIL; [%]
READCCD ;
WHILE CG<>0 DO
BEGIN
INARBORECC, RADACINAD ;
WRITEC ’DATI CHEIA:’);
READCC)
END
END;

Utilizarea metodei fanionului in crearea arborilor
binari de cautare presupune urmdtoarele modificari:

-in secventa de program principal se declara
variabila F:REF, iar instructiunea RADACINA:=NIL marcata cu [*]
in secventa de instructiuni se inlocuieste cu NEW(FD ;
RADACINA: =F; servind la initializarea radacinii. In procedura
INARBORE, conditia insructiunii IF din linia marcata cu [%]
(T<>NILY> se inlocuieste cu T<>F, iar instructiunile STING:=NIL
si DREPT:=NIL marcate cu [#k] respectiv [%iok] se inlocuiesc cu
STING:=F; si DREPT:=F;.

4. Stergerea

Se considerd o structura de arbore binar de cautare
si X o cheie precizata. Se cere sa se suprime din structura de
arbore nodul avind cheia X. Pentru aceasta, in prealabil, se
caut.a daca exista un nod cu o astfel de cheie. Daca nu,
suprimarea se considera incheiata si eventual se emite un
mesaj. In caz contrar se executa suprimarea propriu-zisa, de o
asemenea maniera incit arborele sa ramina arbore de c3autare si
dupa eliminarea nodului respectiv.

Se disting doua cazuri, dupa cum nodul care trebuie
suprimat are cel mult un fiu sau doi fit.

1.Primul caz se rezolva conform fig.6.30-6.35 in care
se prezinta cele trei alternative posibile:

ad-nodul avind cheia X are doar subarbore sting;
b>-nodul avind cheia X are doar subarbore drept;
c)-nodul avind cheia X nu are subarbori.

Pentru stergerea nodului cu cheia X, in aceste cazuri,
potam cu P pointerul corespunzator cimpului de referinta al
predecesorului <(tatalui? nodului avind cheia X, care indica
acest nod. valoarea lui P se modifica astfel incit acesta sa
indice unicul fiu al lui X (daca acesta existd) sau, in caz
contrar, P devine NIL.

Fragmentul de program care realizeaza aceasta
operatie este urmatorul:

Q:=P; {P indica nodul cu cheia X>
IF Q" .DREPT=NIL THEN P:=Q".STING
ELSE IF Q".STING=NIL
THEN P:=Q".DREPT;
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Pentru a putea urmari efectul secventei anterioare,
in cazul a), consideram fig.6.30 cu un fragment de arbore.

Y.
| H s

L° i

s

o~

A fig.6. 30 e

Dupa executia instructiunilor specificate, structura
arborelui este cea din fig.6.31. Spatiul alocat nodului avind
cheia X poate fi redat memoriei prin apelul procedurii RELEASE.,

P:=Q" .STING

S fig. 6. 31

In cazul b)>, pornim de la fragmentul de arbore din'
fig.6.32 care dupa efectuarea suprimarii nodului avind cheia X
va avea structura din fig.6.33. ;

7

P
-1 ¢

F1& 632 » % iR
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P:=Q" .DREPT

o

“\l
A S

“ fig.6.33 \\

Cazul ) este redat grafic in fig.6.34 si 6.35.

X o o

fig.6. 34
P o
l o o //0
P:=NIL -
>t
/'/ ¢=P
A

X o o

fig.6.35

2. Pentru a trata cazul in care nodul cu cheia X are
doi fii, consideram fragmentul de arbore din fig.6.36.

Suprimarea nodului X in acest caz necesita
localizarea celui mai din dreapta fiu al subarborelui sting sau
a celui mai din stinga fiu al subarborelui drept. Primul are
cheia precedenta cheii X, al doilea are cheia imediat urmatoare
in secventa ordonata a cheilor, deci pentru ca arborele s3a
ramina arbore de cautare, unul din cele doua noduri (in general
cel mai din dreapta fiu al subarborelui sting), fie acesta
nodul cu cheia Y, trebuie adus in locul nodului suprimat. Dupa
ce informatiile propriu-zise ale nodului care trebuie suprimat
se inlocuiesc cu informatiile propriu-zise ale nodului cu cheia
Y, vechiul nod cu cheia Y (care nu are fiu drept) se suprima ca
in cazul 1 dad. TR

Nodul Y se detecteaza dupa urmatoarea metoda: se con-
struieste o secvent{a de noduri care incepe cu fiul sting al lui
X, dupa care se alege drept succesor al fiecarui nod, fiul sau
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drept. Primul nod al secventei care nu are fiu drept este Y.
In urma operatiilor descrise, fragmentul de arbore
din fig.6.36 va avea structura din fig.6.37.

fig.6. 37
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Suprimarea unui nod dintr-un arbore binar de cautare
se realizeaza cu procedura SUPRIMARE. Procedura locala SUPRED
caul.d predecesorul in inordine al nodului cu cheia X, realizind
suprimarea acestuia conform metodei descrise. Procedura SUPRED
se utilizeazd numai in situatia in care nodul cu cheia X are
doi fii.

PROCEDURE SUPRIMARECX: INTEGER; VAR F:REF);
VAR Q: REF;

PROCEDURE SUPREDCVAR R:REF);
BEGIN
IF R”.DREPT<>NIL
THEN SUPREDCR”.DREPT>
ELSE
BEGIN
Q~.CHEIE: =P".CHEIE;
Q” . NUMAR: =P~ . NUMAR;

Q:=R;
R:=R".STING
END

END; {SUPRED>

BEGIN <{SUPRIMARE}
IF P=NIL
THEN WRITELNC’NOD INEXISTENT’)>
ELSE IF X<P".CHEIE
THEN
SUPRIMAREC(X,P~.STINGD
ELSE. -
IE X>P* . CHEIE
THEN
SUPRIMAREC(X, P~. DREPT>
ELSE
BEGIN
Q=
IF Q~.DREPT=NIL
THEN
P:=Q".STING
ELSE
IF Q~.STING=NIL
THEN
P:=Q”.DREPT
ELSE
SUPREDC(Q".STING);
[ %]
END:
END; {SUPRIMARE}

Daca in locul marcajului [*%] apelam procedura RELEASE
pentru pointerul Q, spatiul alocat nodului suprimat se reda
memoriei.

In final, vom ilustra modul in care se suprima
anumite noduri dintr—un arbore de cautare prin apelul procedu-
rii SUPRIMARE. In fig.6.38 am pus in evidentd doar cimpul cheie
atasat nodului,; iar nodul care urmeaza sa fie sters este marcat
cu o sageata.
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CI3E 18358 L :BEGIN )
L3563 1840 WRITELN{ 1) PREORDINE !
C370 1878 RITELN{( 2) INORDINE );
3956 1888 WRITELN( 3} POSTORDINE 33
CIEL 1898 READLN;
334 1900 READ(A);
C3BA 19180 CASE & OF
C3BD 1928 1 :PREORDINE(F);
C3CE 1938 "2 s INORDINE(P];
C3DF 1948 3 tPOSTORDINE (P}
CIEE 195@ END
C3ED 1948 ... ENDs
C3IFB 1970 T :BEGIN g
C3FS 1980 WRITELN('1) FARA FANION');
C411 199@ WRITELN('2) CU FANION'):
C428 2008 READLN;
CA2E 2010 READ (A} ; ;
€434 2028 WRITELN( DATI CHEIA NODULUI: );
C455 28380 READLN;
458 20842 READ (X} ;
C45E 20850 CASE A OF
C4s1 2040 1 :BEGIN
C455 2070 R:=CAUTA{X,P};
£4a79 2080 WRITELN(R®.CHEIE)
C488 2099 I BN
£486 2108 2 :BEGIN
£488 2118 Ri=CAUTACUFANION(X,P};
C49E 2128 WRITELN(R®.CHEIE)
C4AS 2138 END
C4A8 2148 END
C4A8 2158 END;
C4AB 2160 S BER]
C458 2178 WRITELN('DAT! CHEIA NODULUI:'};
CaDi 2188 READLN;
c4ap4 219@ READ (X}
C4aDA 2200 SUPRIMARE (X ,P)
C4E3 2218 END
C4E8 2220 END;
C4EQ8 2238  READLN;
C4ER 2240 UNTIL A='0";
C4FC 2258 END {$P3.

P.VI.10

Observat,ie:

Intr—-o structura de arbore, nodurile se gisesc pe niveluri
definite astfel: nivelul 1 il formeaza radacina, succesorii
radacinii (fiii ei) formeaza nivelul 2, in general fiii tuturor
nodurilor nivelului n formeaza nivelul n+i. Nivelul maxim al
nodurilor unui arbore se numeste indlt{imea arborelui.

In general, inaltimea unui arbore nu este determinata
de numarul nodurilor sale. Este simplu de observat ca un arbore
are inaltimea minimd@ daca fiecare nivel contine numarul maxim
de noduri posibile, cu exceptia ultimului nivel.

2 Deoarece num3rul maxim de noduri al nivelului i este
=4 A S S F
2 , rezulta ca inaltimea minimd a unui arbore binar cu =n
noduri este [logzn]+1.

Arborii binari de cautare, in general, nu respecta
aceasta cerinta, deci o cautare necesitad mai multe comparatii,
arborele avind mai mult de [logzn]+1 niveluri.

Daca ordinea in care sint plasate nodurile in arbore
nu conteaza, dar se doreste crearea unui arbore cu numir minim
de niveluri, pentru construirea acestuia se poate alege o
solutie ca in programul CONSTARBORE (P.VI.11) in care se
creeaza un arbore perfect echilibrat, care are proprietatea ca
diferenta dintre numarul nodurilor din subarborii sting,
respectiv drept, este cel mult 1.
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Probleme propuse

1. Se considera polinoame de forma:
<y £ €
POx)=C X "HC % 4. 00%C . X unde e >=0, i=1i,...,n.
1 2 n 2 1

Un astfel de polinom poate fi reprezentat prin intermediul unei
liste inlantuite in care fiecare nod contine trei cimpuri: unul
pentru coeficientul Cu al doilea pentru exponentul e, si al

treilea de tip pointer la nodul urmator.
Se cere s3a se scrie un program care determina:
a) suma a doua polinoame;
b) diferenta a doua polinoame;
c) produsul a doua polinoame.

2. 0 coada cu doud capete (DEQUEUE) este o lista din care
elementele pot. fi suprimate sau inserate la ambele capete. Se
cere sa se creeze astfel de cozi utilizind structuri de tip
pointer.

3. Fiind data o greutate totala GT si un set de greutati
reprezentate prin intregi pozitivi, ail,a2,...an, se cere sa se
afle dacd greutatile se pot selecta astfel incit suma lor sa
fie exact GT (problema ‘“sacului calitorului”). Se va utiliza
structura de tip stiva.

4. Dindu-se un text, sa se afiseze cuvintele textului si
frecventa lor cu ajutorul structurilor de tip arbore.

5. Un arbore binar poate fi definit ca o structura
abstracta de date formata din structura de arbore propriu-zisa
careia i se asociaza un set de operatori specifici:
FIUSTINGCN>, FIUDREPTC(N>, PARINTE(NY> si VIDC(N), unde N este
cheia atasata nodului. Primii trei operatori returneaza fiul
sting, fiul drept respectiv parintele nodului (sau 0 daca
vreunul nu exista)> iar VIDCN) returneaza valoarea adevarat daca
si numai dacad nu exista nod cu cheia N.

Se cere sa se implemnteze aceste proceduri utilizind
reprezentarea arborilor cu ajutorul tipului pointer.

6. Catalogul unei biblioteci este organizat ca o structura
de arbore binar de cautare. Fiecare nod se refera la o carte sgi
contine titlul cartii, autorul, data intrarii in biblioteca si
data ultimului imprumut. Se cere sa se redacteze un program
care traverseaza arborele si sterge toate cartile imprumutate
inaintea unei date precizate. Se precizeazd ca datele se
inregistreaz3a ca numere intregi.
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YII. ELEMENTE DE GRAFICA SI SUNET
SPECIFICE LIMBAJULUI HP4TM

7.1. GENERALITATI

Este normal ca implementarea limbajului PASCAL pe
calculatoare personale, care au facilitati de grafica si sunet,
asa cum sint calculatoarele din familia Spectrum, sa contind si
aceste extensii referitoare la grafica si sunet. Pentru a nu
mari dimensiunea compilatorului si editorulul, s-a adoptat
ideea folosirii functiilor implementate si a rutinelor deja
existente in memoria ROM a calculatorului. Intregul pachet de
subprograme de graficad si sunet este scris in limbajul PASCAL,
el putind fi incarcat de pe caseta si adaugat oricarui program
deja creat. Evident, setul de proceduri continut in pachetul
numit. TURTLE, este un set minimal, dar suficient; el poate fi
modificat., imbunatatit, sau marit prin adaugarea altor
proceduri, de catre utilizatori.

Ne propunem sa discutam fiecare procedura a pachetu-—
lui initial, oferit de firma Hisoft si sa indicam citeva
dezvoltiri posibile.

Pachetul de subprograme initial este conceput in stil
LOGC, deci cursorul (BROASCA - TURTLE) poate fi deplasat cu
ajutorul unor comenzi foarte simple. Cursorul poate lasa urme,
sau poate fi facut invizibil, adicad pcate sa se deplaseze fara
a lasa urme. Pozitia si orientarea cursorului se pastreaza in
variabile globale, care sint actualizate cind cursorul este
deplasat sau rotit; evident aceste variabile pot fi consultaie
sau modificate in orice moment.

T.2. YARIABILE GLOBALE

Variabilele globale utilizate de catre pachetul
TURTLE sint: HEADING, XCOR, YCOR, PENSTATUS.

HEADING

Aceasta variabila este utilizata pentru a pastra
valoarea .unghiulara a orientarii cursorului. Variabila
poate lua orice valoare reala (in grade) si poate fi
initializata cu zero prin procedura TURTLE. Valoarea 0
corespunde directiei EST, deci dupa apelarea procedurii
TURTLE, cursorul va fi orientat spre dreapta. Cind
variabila HEADING creste, cursorul se va roti in sens
trigonometric, invers acelor de ceasornic.

XCOR, YCOR
Aceste variabile de tip real contin coordonatele
curente (X,Y - reale) ale cursorului pe ecran. Ecranul
monitorului are 256x176 pixeli si cursorul poate fi
pozitionat in oricare punct al acestei suprafeyé; daca se
incearca scoaterea cursorului din limitele ecranului, va
fi afigat mesajul ’Out of limits’, iar programul va fi



Limbajul PASCAL 195

oprit cu un mesaj “HALT’. La inceputul programului XCOR si
YCOR sint. nedefinite, ele sint initializate doar prin
apelarea procedurii TURTLE cu valorile 127, respectiv 87,
coordonatele mijlocului ecranuluyi, (altfel spus "BROASCA a
fost palasata in mijlocul baltii sale').

PENSTATUS
Este o variabila de (ip intreg care pastreaza starea
curenta a ‘"penitei' <(adica a urmei 1lasate de cursor).
Poate 1lua valorile 0 sau 1. Valoarea 0 inseamna "penita
jos" — deci cursorul lasa urme in timpul deplasarii; 1
inseamna ‘'penita sus" - deci cursorul nu lasa urme.

7.3. PROCEDURILE PACHETULUI TURTLE

In acest paragraf prezentdm textele sursa ale
procedurilor pachetului initial si efectul apelarii lor precum
si citeva aplicatii.

7.3.1. Procedura SPOUT

PROCEDURE SPOUT(C: CHARD;

BEGIN
INLINEC#FD, #21 , #3A, #5C, #D0, #7E, #02)

END;

Aceastd procedurda transmite parametrul C de tip
caracter direct prin rutina RST #10 din ROM, evitind
interpretarea eronata de catre HPATM a parametrilor de iesire
ai procedurilor WRITE si WRITELN (in special cind se folosesc
caractere de control).

Rutina construita in INLINE este:

LD 1IY,#5C3A
LD A, C(IX+2>
RST #10

7.3.2. Procedura CHECK

Aceasta procedura are rolul de a verifica daca
coordonatele cursorului sint. in interiorul ecranului.

PROCEDURE. CHECK(X, Y: INTEGER) ;
BEGIN
IF (X>255)> OR (X<0> OR (Y>175> OR (YK0>
THEN BEGIN
WRITEC’Out of limits’>;
HALT
END
END;
Evident in multe cazuri dorim ca programul sa nu se
opreasca in cazul iesirii din ecran, in vederea unor reveniri
ale cursorului in ecran. Procedura se poate modifica astfel:

PROCEDURE CHECK(X,Y: INTEGER; VAR SW: BOOLEAN) ;
BEGIN
SW: =TRUE;
IF (X>255)> OR (X<0> OR (Y>175> OR (YK0>
; THEN SV:=FALSE
END;
unde SW este o variabila globala testata inainte de a se
realiza punerea unui punct pe ecran.
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7.3.3. Procedura PLOT

PROCEDURE PLOTC(ON: BOOLEAN; X, Y: INTEGER);
BEGIN
IF ON
THEN WRITECCHRC(21),CHRC0>D
ELSE WRITECCHR(21>,CHRC(1>>;
CHECK(X, ¥>;
INLINEC#FD, #21 , #3A, #5C, #DD, #46 , #02 , #DD, #4E , #04 , #CD,
#ES , #22)
END;

Daca ON este TRUE atunci punctul de coordonate X,YD
va fi plasat, oricare ar fi starea pixelului din acea pozitie.
Daca ON este FALSE, atunci starea pixelului din pozitia X,Y>
se inverseaza.

Rut.ina continuta in INLINE este:

LD 1IY,#5C3A
LD B, (IX+2)
LD G, (IX+4D
CALL #22E5 rutina PLOT din RCM

7.3.4. Procedura LINE

Are rolul de a trasa o dreapta de la pozitia curenta
(XCOR,YCOR> 1la o noua pozitie (X+XCOR, Y+YCOR>. Linia se
traseaza daca ON este TRUE si se inverseaza starea pixelilor de
pe linie daca ON este FALSE.

PROCEDURE LINECON: BOOLEAN;X,Y: INTEGER) ;

VAR SGNX, SGNY: INTEGER;

BEGIN
CHECKC(ROUNDCX+XCORD , ROUNDCY+YCORD ) ;
IF ON

THEN WRITECCHRC(21>,CHRCO0>>
ELLSE WRTTECCHR(21),CHR(1));
1K X<0
THEN SGNX:
ELSE SGNX:
IF Y<0
THEN SGNY:=-1
ELSE SGNY:=1;
LINE1 CABS(X>, ABSCY) , SGNX, SGNY>
END;

=1
4

Se observa faptul ca aceasta procedura apeleaza la
rindul ei o altid procedura, LINE1, care nu face altceva decit
sa apeleze rutina DRAVW din ROM.

PROCEDURE LINE1CX,Y,SX,XY: INTEGER);
BEGIN
INLINEC#FD, #21 , #3A, #5C, #DD, #56 , #02, #DD, #5E , #04:,
#DD, #46 , #06, #DD, #4E, #08, #CD, #BA, #24)
END;
adica:
LD 1Y,#5C3A
LD D, CIX+2)
LD E,CIX+4D>
LD B, CIX+6)
LD G, CIX+8)> 3
CALL #24BA rutina DRAW din ROM
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7.3.5. Procedura INK

PROCEDURE INKC(C: INTEGERD ;
BEGIN
IF (C>=0> AND (C<8>
THEN
SPOUTCCHRC162); .
SPOUTC(CHRCCD>
END;

C este un parametru intreg cuprins intre 0 si 7;
procedura stabileste culoarea urmei lasate de cursor (a ''cer-
nelii">,

7.3.6. Procedura PAPER

PROCEDURE PAPERC(C: INTEGER> ;

BEGIN

IF <C>=0> AND (C<8>
THEN

INLINEC1,0,3,#21,0,#58,4#DD,#7E,2,7,7,7 ,#5F, ¥7E, #E6 ,
#CT , #B3, #77 , #23, #0B, #78, #B1 , #20 , #FE) ;

SPOUTC(CHRC(172>;
SPOUTC(CHR(8>>

END;

Procedura stabileste culoarea fondului ecranului,
“hirtiei”, conform culorii asociate parametrului G, un intreg
intre 0 si 7 inclusiv.

Rut.ina din INLINE este:
LD BG, #0300
LD HL, #5800
CICLU LD A, CIX+2D

RLCA
RLCA

RLCA

LD E,A

LD A, <CHLD

AND #C

OR E

LD CHL),A

INC HL ¢
DEC BC

LD A,B

OR C :

JR ' NZ,CICLU
7.3.7. Procedura PENDOWN

Procedura modifica starea cursorului, astfel incit el
sa lase o urma avind culoarea asociata parametrului C, care
este un intreg intre 0 si 7 inclusiv. Procedura initializeaza
cu 0 variabila PENSTATUS:

PROCEDURE PENDOWNCC: INTEGERD ;
BEGIN

PENSTATUS: =0;

INKCC)
END;
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7.3.8. Procedura PENUP

Dupa apelarea procedurii, cursorul nu va mai 1lasa
urma. Este utild pentru a face deplasari dintr-o zona in alta a
ecranului. Procedura initializeaza cu 1 variabila PENSTATUS.

PROCEDURE PENUP;
BEGIN

PENSTATUS: =1
END;

7.3.9. Proceduri pentru fixare si migcare cursor
A. Procedura SETHD

PROCEDURE SETHDCA:REALD;
BEGIN

HEADING: =A
END;

A este un parametru real care este atribuit variabi-
lei globale HEADING, stabilind astfel orientarea cursorului,
pentru care se pot da urmatoarele valori:

0.~ EST !+ " dreapta
90 - NORD - sus
180 "~ 'VEST =[stinga
270 i SUD e D gl

B. Procedura SETXY

PROCEDURE SETXY(X,Y:REALD;

BEGIN
XCOR: =X;
YCOR: =Y

END;

Procedura stabileste pozitia absoluta a cursorului pe
ecran in punctul de coordonate (X,Y>. Remarcam c¢ca nu se
verifica daca punctul apartine sau nu ecranului. Aceasta
verificare se face in procedura LINE, asa cum s—a aratat in
subparagraful 7.3.4.

C. Procedura FWD i

PROCEDURE FWDCL: REALD;

VAR NEWX, NEWY: REAL; g

BEGIN
PLOTCROUNDCXCORD , ROUNDCYCOR) D ;
NEWX : =XCOR+L*COSCHEADING*3.1415926./180) ;
NEWY: =YCOR+L*SINCHEADING*3. 1415926./180) ;
LINECTRUE, ROUNDCNEWX > -ROUNDCXCORD , ROUNDCNEWY ) —

ROUNDCYCORD)D ;

XCOR: =NEWX;
YCOR: =NEWY

END;

Procedura deplaseaza cursorul inainte (FORWARD)>, cu L
unitati, in directia in care este orientata (prin HEADING>. O
unitate corespunde unui pixel grafic, rotunjind, daca este
cazul, prin adaos sau prin lipsa, noile coordonate.
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D. Procedura BACK

Deplaseaza cursorul cu L unitadti in directia opusa o-
rientarii ei curente. Orientarea cursorului ramine neschimbata.

PROCEDURE BACK(CL: INTEGERD;
BEGIN

FWDC-L>
END;

E. Procedura TURN

Procedura are rolul de a modifica orientarea
cursorului cu A grade, fari a-1 deplasa. Orientarea este marita
in sens trigonometric, invers acelor de ceasornic. ;

PROCEDURE TURNCA: REAL);
BEGIN

HEADING: =HEADING+A
END;

F. Procedura VECTOR

Procedura fixeaza orientarea, apoi deplaseaza curso-—
rul cu L unitati in directia data de A. Dupa deplasare, curso-—
rul ramine cu aceeasi orientare.

PROCEDURE VECTORCA,L:REALD>;
BEGIN

SETHDCAD ;

FWDCL)D
END;

G. Procedurile RIGHT si LEFT

Procedura RIGHT este folosita ca alternativa a
procedurii TURN, modificind orientarea cursorului, in sensul
acelor de ceasornic, cu A grade. Procedura LEFT are acelasi
efect, sensul fiind invers.

%
PROCEDURE RIGHT(A: REAL); PROGEDURE LEFTCA: REAL)D;
BEGIN . BEGIN
TURNC-AD TURNCAD
END; END;

H. Procedura ARCR

Aceasta procedura realizeaza deplasarea cursorului pe
un arc de cerc cu lungimea R. Lungimea arcului este determinata
de A, unghiul la centru in sens orar. In mod normal R=0,5.

PROCEDURE ARCR(R:REAL; A: INTEGER) ;
VAR 1:INTEGER;
BEGIN
FOR I:=1 TO A DO
BEGIN
FWDCRD;
TURNCL D
END
END;
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I. Procedura TURTLE

Procedura are rolul de a initializa starea curso-
rului, plasindu-1 in mijlocul ecranului, orientat spre EST
(dreapta). Fondul este albastru, iar urma cursorului galbena.
"Aceasta procedura trebuie apelatd la inceputul programului
decarece starea cursorului nu este definita 1in momentul
lansarii.

PROCEDURE TURTLE;

BEGIN
PAGE;
SETXY(127,87);
SETHDCO) ;
PAPERC1) ;
PENDOWNC6>

END;

Observatie:

Setul initial TURTLE mai contine o procedura numita COPY
care realizeaza o copie grafica a ecranului curent la o
imprimanta ZX PRINTER. Sugeram inlocuirea procedurii respective
cu o procedura proprie, specifica imprimantei si calculatorului
avute la dispozitie.

7.3.10. Proceduri pentru sunet

In pachetul TURTLE exista doua proceduri pentru gene-—
rarea sunetelor.

PROCEDURE BEEP(FREQUENCY: INTEGER; LENGTH: REAL) ;
VAR I:INTEGER;
BEGIN
IF FREQUENCY=0
THEN
FOR I:=0 TO ENTIERC12000%LENGTH> DO
ELSE
BEEPERCENTIERCFREQUENCY*LENGTH) ,
ENTIERC437500/-FREQUENCY-30.128>>;
> FOR I:=1 TO 100 DO
END;

PROCEDURE BEEPERCA, B: INTEGERD ;
BEGIN
INLINEC#DD, #6E, 2, #DD, #66, 3, #DD, #5E, 4 , #DD, #56 ,5, #CD
#B5, 3, #F3>
END;
adica:
LD- L,CIX+2>
LD  H,CIX+3)
LD E, CIX+4)D
LD D, CIX+5) _
CALL #03BS rutina BEEPER din ROM
DI

7.3.11. Observatii i exemple
Bineinteles, procedurile prezentate anterior pot fi

modificate, imbunatatite, pentru a oferi utlllzatorulul un cimp
cit mai larg de actiune.
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Citeva exemple de astfel de modificari:

In programul DRA¥ (P.VII.1> a fost introdusa
procedura OVER si au fost modificate corespunzator procedurile
PLOT si LINE.

AEDB 1@ PROGRAM DRAW:
AEDB 28 VAR ON:BOOLEAN:

AEE4 32
AEE4 4@ PROCEDURE OVER(UNU: INTEGER}:
AEE7 52 BEGIN

2
AEFF &8 WRITE(CHR(21),.CHRIUNU)}
AFLQ 78 END:

AFL17 g4

AFL17 9@ PROCEDURE PLOT(ON:BOOLEAN;X,Y:INTEBER!)

AF1A 188 BEGIN

AF3 118 IF ON THEN OVER(@)

AFID 128 ELSE OVER(1):

AFS& 138 INLINE (#FD,#21,#3A,#5C,%DD,#46,2,%0D,%4E,4,4CD, ¥ES, #22)
AFL3 148 END;

AF5D 138

AF4D 158 PROCEDURE LINE1(X,Y,8X,8Y:INTEGER):

AF7@ 178 BEGIN

AFEE 180 INLINE(#FD,#21,%#3A,#5C,%DD,#56,2,%DD,#5E,4,#DD,#45);
AF94 185 INLINE(4,%DD,#4E,8,8CD,#BA,#24)

AF?B 198 END:

AFAS 200

AFAS 210 PROCEDURE LINE(ON:BOOLEAN;X,Y: INTEBER);

AFA8 22@ VAR SGNX,SGNY: INTEGER;

AFA8 238 BEGIN

AFC@ 24@ [F ON THEN OVER(@)

AFCE 258 ELSE OVER{1}3

AFE4 268 IF X<@ THEN SGNX:=-1 ELSE SGNX:=
BO1I 278 IF Y<@ THEN SGENY:=-1 ELSBE SGNY:=

286 LINE1(ABS(X),ABS(Y) ,56NX,SGNY)
29@ END;

i
1

H< >CHR (@)
100 €

P.VII.1

In programul AT (P.VII.2) a fost introdusa pro-
cedura PRINTAT, (din acest moment putindu-se lucra normal ca si
in BASICD.

ACFD 1@ PROGRAM AT:
ACFD 20 VAR L,C:INTEBER:

ADB& 30
ADRS 42. PROCEDURE SPOUT(C:CHAR):
ADZi &8 'INLINE
LINE(HFD,H21,#3A,4#5C, #DD,#7E,2,4D7)
AD29 78 END:
AD3® 88

AD3® 9@ PROCEDURE PRINTAT(L,C:INTEGER):
BEGIN

ADI3I 1@@

AD4B 118 SPOUT(CHR(22}):SPOUT(CHR(L));SPOUT(CHRIC))
AD75 128 END;:

ADBE8 139

AD8E 14@ BEGIN

AD91 158 READ(L,C);

AD9D 168 PABE:

ADA2 17@ PRINTAT(L,C);

ADAF 188 WRITE( ' TE ST ')

ADCI 190 END {$P}.

P.VII.2
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Pentru trasarea unei elipse propunem urmatoarea
procedura:

PROCEDURE ELIPSOIDCX,Y,R1,R2: INTEGERD ;
VAR NEVX, NEWY, I: INTEGER;
BEGIN
FOR I:=0 TO 360 DO
BEGIN
NEWX: =+ROUNDCR1*SINCID);
NEWY : =Y+ROUNDCR2%COSCI>) ;
PLOTCNEWX, NEWY)
END
END;

Pentru trasarea unui cerc se poate apela procedura
anterioara cu R1=R2 in felul urmator:

PROCEDURE CERCC(X,Y,R: INTEGER)D;
BEGIN

ELIPSOIDC(X,Y,R,RD
END;

Pentru trasarea unui cerc se poate alege si
urmdtoarea varianta:

FOR I:=1 TO 9 DO
BEGIN _
~ ARCR(0.5,360)>;
RIGHTC40)
END;

Pentru transmiterea simultana a culorilor pentru INK
si PAPER se poate folosi procedura:

PROCEDURE PAPERINK(P,I: INTEGER);
BEGIN

SPOUTCCHRC17));

SPOUTCCHRC(PD);

SPOUTCCHR(162);

SPOUTCCHRCID>D
END;

Programul GRAFICRECURSIV (P.VII.3> contine toate
rutinele din pachetul TURTLE precum si o aplicatie privind
trasarea unor curbe definite recursiv. Sugeram executia
programului pentru urmatoarele date (perechi de numere),
reprezentind valorile initiale ale parametrilor SIZE si DIFF:

€40,15>; €40,16);C40,17)>; €40,25)>; (50,32>; (31,7); (31,12);
(31,13)>; (29,6)>; (29,8>; (20,3).

B78F 1@ PROGRAM GRAFICRECURSIV:
e 4

XCOR, YCOR,HEADING: REAL:
8798 40 A,B, PS:INTEGER;

3795 o9
&2 PROCEBURE SPOUT(L:CHAR)
g;gg gg BESI? ({C:CHAR) 2
K INLINE (#FD,#21, 434, #5C, 2
3733 &0 IN FD.#21,434, #5C ¥DD,#7E,2.4D7)
pe o
2 118 PROCEDURE CHECK(X.Y: :
3765 120 BEGIN Shabiad il
B7DD 138 IF (X3255) OR (¥<@) OR {Y5175) OR (Y<@) THEN
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148 BEGIN

150 WRITE( Out aof limits ' ):

160 HALT

17@ END

18@ END:

192

200 FRULEDURE PLOT(X,Y: INTEGER);

218 BEGIN

220 CHECK{X,Y}s

238 SPOUT(CHR{2@))sSPOUT(CHR(PS) ) SPOUT(CHR("i)) SPDUT(CHR(PS)):
242 INLINE(#FD,#21,#3A,#5C, #DD,#456,2,4DD,¥44E, 4 #CD, #ES,#22)
258 END:

268

278 PROCEDURE LINE1(X,Y,5X,SY:INTEGER);

288 BEGIN

299 INLINE{NFD,#21,83A,45C, #DD,#546,2,#DD,#5E,4,4DD, #46,6,4DD,H4E,8,4CD,
308 #BA,.#24)

;lg END;

w L

332 PROCEDURE LINE{ON:BOOLEAN:;X,Y:INTEGER);

348 VAR SGNX,SGNY:INTEGER;

350 BEGIN

360 CHECK(RDUND(X+XCOR), ROU
378 SPOUT(CHR(2@));SPOUT(CHR( PS)
38@ IF X<@ THEN SGNX:=-1 ELSE SGN
39@ IF Y<@ THEN SG6NY:=-1 ELSE SG6N
400 LINE1(ABS(X),ABS(Y),B6NX, SGN
41@ END;

ND (Y+YCOR)
;;STOUT(CHR(zl) ) 1 SPOUT (CHR (PS) ¢
Yi=1;

¥)

420

430 PROCEDURE INK(C:INTEBER);

4408 BEGIN

450 IF (C>=@) AND (C<8) THEN

468 SPOUT(CHR(148))3SPOUT(CHR( C))

:gg END:

498 PROCEDURE PAPER(C: INTEGER);

S@8 BEGIN

918 IF (C>=8) AND (C<8&) THEN

920 INLINE(1,0,3,%#21,8,458, #DD,#7E,2,7,7,7,45F, #7E,
530  MEGL,HC7,8B3,%77,423,80B,%78,881,420, #EE) s
948 SPOUT(CHR(17))sSPOUT(CHR( 8))3

558 ENDs

568

578 PROCEDURE COPY;

588 BEGIN

59@ INLINE(#FD,#21,#3A,45C,

0@ #FD,#C3, %01, 4CE,

610 #CD,#AC, #OE, ¥FD,

620 #CB,#01,48E,%F3,

630 #C9)

640 END;

650

668 PROCEDURE PENDOWN(C:INTEBER);

67@ BEGIN

680 PGi=0;

698 INK(C)

700 3

718

720 PROCEDURE PENUP;

73@ BEGIN

740 PS:=1

75@ ENDj

760

770 PRDCEDURE SETHD (A: REAL) 3

788 BEGIN

790 HEADING:=A

g?g ENDs

820 PROCEDURE SETXY(X,Y:REAL);

838 BEGIN

848 XCOR:=X;

858 YCOR:=Y

86@ END:

878

880 PROCEDURE FWD(L:REAL);

89@ VAR NEWX,NEWY:REAL:

99@ BEGIN

918 FLOT(ROUND (XCOR) ,ROUND (YCOR) )3
928 NEWX:=XCOR+L#COS (HEADING# 3.1415926/180)
930 NEWY:=YCOR+L*SIN(HEARDING# 3.1415926/180)6
948 LINE(TRUE,ROUND(NEWX)  -ROUND(XCOR),ROUND (NEWY)~- ROUND(YCOR))}
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3D&% 958 XCOR:=NEWX:
BD7C. 96@ YCOR: NEHY
BD7C 978 END;

BDFE 980
BD9E 998 PROCEDURE BACK(L:REAL}:

BDA1 10@0@ BEGIN
BDB9 1018 FWD(-L)

DCF 1028 END:

DEZ 1839

BDEZ 1840 PROCEDURE TURN(AR:REAL!:

BOES 1858 BEGIN

BDFD 1068 HEADING:=HEADING+A:

BEIC 18708 END;

BE26 1@88
BE26 108908 PROCEDURE VECTOR(A,L:REAL};

BE29 11@@ BEGIN

BE41 1118 SETHD(A);

BES8 1128 FWD(L)

BE&S 1130 END;

BE79 1148

BE79 1150 PROCEDURE RIGHT(A:REAL};

BE7C 1168 BEGIN

BE94 1178 TURN(-A}

BEAA 1188 END;

BEBD 1198

BEBD 1228 PRDCEDURE LEFT(A:REAL);

BEC® 1218 EBEGIN

BEDE 1228 TURN(A)

BEE&4 1230 END;

BEF9 1240

BEF9 1258 FROCEDURE ARCR(R:REAL:; A: INTEBER);
BEFC 126@ VAR I:INTEGER;

BEFC 1270 BEGIN

BF14 1288 FOR I:=1 70 A DO

BF3E 1298 BESIN

BF41 1386@  FWD(R}s TURN(1}

BF6@ 131@ END

BF&9 132@ END;

BF78 1338

BF78 134@ PROCEDURE TURTLE;

BF78 1350 BEGIN

BF93 1368 PABE;

BF98 1378 SETXY(127,87);

BFE{ 138@ GSETHD(@}:

BFC2 139@ PAPER(1):

BFCF 1408 PENDOWN(&)

BFDI 1418 END;

BFE2 1420 PROCEDURE EXIT;

BFES 1438 VAR A: INTEGER;

BFES 1448 BEGIN

BFFD 1458 READ (A)

gggg }:gg IF A=1 THEN INLINE (#FD,#21,%3A,45C,8C3,#3A,458) END;
C829 1480 PRODCEDURE LINEX(X Y: INTEBER); BEGIN
C244 1498 LINE(TRUE,X,

CeSF 1500 SETXY(X+!COR Y+YCDR) END;

CBAQ 1510

COA® 1520 PROCEDURE DIAMANT(X,Y,SIZE,DIFF:INTEBER);
CBAZ 153@ BEGIN

COBE 1548 PLOT (X,Y-SIZE):

CeEl 155@ SETXY(X,Y-SIZIE);

C112 1568 LINEX(-SIZE,SIZE);

C12C 1578 LINEX(SIZE,SIZE);

Ci43 1580 LINEX(SIZE,-SIZE);

C1SD 1598 LINEX(-SIZE,-SIZE);

Ci7a 1680 IF SIZE>4 THEN BEGIN

C19@ 1618 DIAMANT(X,Y+SIZE,SIZE-DIFF,DIFF);
CiD2 14620 DIAMANT(X,Y-SI12E,SIZE-DIFF,DIFF);
C215 1638 DIAMANT(X-8I2E,Y,SIZE-DIFF,DIFF);
C258 1649 DIAMANT(X+SI2E,Y,SIZE-DIFF,DIFF) END
C29A 165@ END:

C2A4 1668

C2A4 16708 BEGIN

C2AD 168@ TURTLE:

C2B2 14698 PAPER(®);PAGE:
REPEAT

C2C@ 1718 PABE;
C2C8 1728 READ(A A,B)s
. C2D4 1730 SPOUT(CHR( 22))3SPOUT (CHR (@) ) s SPOUT (CHR(B)) s
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:=B+13
"316384,6912)

3 {$P}.

365 1798 END

CI0A 175@ REPEAT UNTIL INCH<>CHR(Q):

C31F 176@ FOR A:=1 TO 30@ DO B
€346 177@ TOUT( DIAMANT

C2FS 174@ DIAMANT(128,88,A,B}:
€363 178@%UNTIL FALSE

c
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Programul ELIPSA (P.VII.4> utilizeaza doar citeva din
procedurile grafice, realizind un desen bazat pe trasarea unor
elipse din care unele portiuni sint ascunse.

-

20 { UTILIZARE RUTINE BRAFICE
38 TURTLE- initializare
42 SPOUT .~ RST #18

1 EHECK - out of screeng
-1} PLOT - ~ PLOT

78 PAPER - PAPER b

9@ PROGRAM ELIPSA;

BiD3

B1D3

BiD3

BiD3

BiD3

B1D3

BiD3

B1D3

B1D3

B1DI $0@ CONST Fl=3.14159:

BiD3I 11@ VAR XCOR,YCOR,HEADING,RX,RY,X.Y,I,Ri,R2:REAL:
BipC 128 R,PStINTEGER:

BiDC 13@

B1DC 14@ PROCEDURE SPOUT(C:CHAR):

BIDF 15@ BEGIN

B1F7 16@ INLINE(HFD,#21,%3A,#5C,#DD,H7E,2,4D7)
BiFF 17@ END:

B206 189

3206 198 PROCEDURE CHECK(X,Y:INTEBER);

B209 208@ BEGIN

B221 210 IF (X>255) OR (X<8) OR (Y>175) OR (Y{@) THEN
B278 22@ BEGIN

B278 238 WRITE{ 'Out of limits')i

B29@ 24@  HALT

B299 250 END

B293 26@ END:

B29D 278

B29D 288 PROCEDURE PLOT(X,Y:INTEBER);

B2AB 29@ BEGIN

B2BE 388 CHECK{X,Y):

B2CF 318 SPOUT(CHR(2@))sSPOUT(CHR(PS)):SPOUT(CHR(21))sSPOUT(CHR{PS) )¢
B3@E 328 INLINE(HFD,.#21,43A,8%5C,#DD,#45,2,4DD,H4E,4,8CD,HES,422)
B318& 330 END:

E322 348

B322 350

B322 368 PROCEDURE PAPER{C: INTEGER);

B325 378 BEGIN

BIID 388 IF (C>=0) AND (C<8) THEN

E34C 390 INLINE(1,8,3,421,8,858,4DD,87E,2,7,7,7,#5F,#7E,#E4,
B3I7B 428 WC7,%B3, %77, %23, 408,478, 4D1,420, #EE) ;
B384 41@ GPOUT(CHR(17)):5POUT(CHR(8}):

BIA2 428 END:

B3A% 430

BIA%? 440

B3A9 4508 PROCEDURE TURTLE:

BIAC 460 BEGIN

BSC4 47@ PAGE:

B3C9 488 PAPER{i);

B3D& 43Q@ END:

BIDC 500

B3DC S51@ BEGIN

BIES 528 TURTLE:

B3EA 538 RX:=128:RY:=88@;

B4@4 54@ REPEAT

B4G4 55@ I:=0:

B414 5S40 WHILE I<(PI/2-1/RX) DO

B45E 570 BEGIN

B45E 588 Ti=1+1/RXs

B48@ 590 Xs=RX#COS(1};

B45D 408 Yi=RY*SIN(I);

B4BA 4&1@ R1:=(SORT(X) #SIN(Y/16))+SQRT (Y} #SIN(X/16)/2;
B519 420 R:=ROUND({1+COS(R1)}:

B534 530 IF R=2 THEN R:=1;

BS4C &40 PS:=R;

B552 658 PLOT(128+ROUND (X} ,B87+ROUND(Y) )3

B583 660 PLOT{128+ROUND (X} ,87-ROUND(Y) )3

BSBS &7@ PLOT(128-ROUND(X) ,87+ROUND(Y) )

BSE7 &80 PLOT(128-ROUND (X} ,87-ROUND(Y))

B615 69@  END:

B61D 788  RX:=RX-1:RY:=RY-9.6:

B6S7 718 UNTIL RXx=@:

B&78 728 SPOUT{CHR(22))3:SPOUT(CHR(@))tSPOUT(CHR(D) )
B699 73@ REPEAT UNTIL INCHC>CHR (@)

B4AE 740 FOR R:=@ TO 255 DO

BeC& 75@ BEGIN

B&CE 760 FLOT(R,8)3 €



Limbajul PASCAL . 207

§48 TOUT('elipsa ',14384,5912)
858 END {$PJ.

B&DE 77@ LOT(255-R,175)
BGEC 788 END;

B6F4 798 FOR R:=8 TO 175 DO
B70E 800 BEGIN

E711 81@ PLOT(@,R) ¢

B71E 320 PLOT(255,17S-R}
B732 &3 END;3

B73A

7357




208 Limbajul PASCAL

VIII. MIC MANUAL DE OPERARE PASCAL HP4THM
8.1. INTRODUCERE

8.1.1. Punerea in functiune

Pascal HP4TM este o versiune rapida, usor de folosit
$i in acelasi timp puternica a limbajului Pascal. Ea prezinta
citeva diferente fata de PASCAL standard, de exemplu:

-FILE nu este implementata, totusi variabilele pot fi
stocate pe banda;
—t.ipul inregistrare nu poate avea variante;
~nu sint. admisi parametri procedura si parametri functie.
In plus, PASCAL HP4TM pune la dispozitia utilizatori-
lor, pe linga subprogramele standard care se regasesc in orice
implementare, citeva proceduri si functii specifice, unele
apelind rutine din memoria ROM a calculatorului.

Pascal HPATM utilizeazi diferite coduri de control,
mai ales in cadrul editorului. Desigur, calculatoarele pot avea
diferite configuratii de tastatura si astfel diferite moduri de
formare a codurilor de caractere. In acest manual, caracterele
de control vor fi <CR> C(RETURN>, CC, CH, CI, CP, CS si CX.

In timpul editarii unui program PASCAL HP4TM pot fi
folosite urmatoarele caractere de control:

—<CR> (RETURN, ENTER)>- se foloseste pentru a termina linia;

—-CC (CAPS SHIFT+1i)>-se revine in editor;

—CH (CAPS SHIFT+0>-sterge ultimul caracter introdus;

-CI (CAPS SHIFT+8)-deplaseaza la urmatoarea pozitie TAB;

~CP (CAPS SHIFT+3)-schimba iesirea pe printer ¢ daca exis-
ta >, iar daca iesirea era pe printer,

. se revine pe monitor;

—CX (CAPS SHIFT+5)-sterge intreaga linie;

—CS (CAPS SHIFT+SPACE)-BREAK.

Incarcarea HP4TM se face cu comanda LOAD " Mai
intii se incarca un scurt program in BASIC, cu autostart, care
va incarca efectiv blocul HP4TM. Dupa ce HPATM s—a incarcat, el
va fi lansat automat in executie si va afisa mesajul:

Top of RAM?

Trebuie sa se introduca un numar zecimal pozitiv pina
la 65535 C(acest numar reprezentind noua valoare a variabilei de
sistem RAMTOP), apoi <CR> C(RETURN>, fie direct <CR> C(RETURN)
(in acest caz variabila de sistem nemodificindu-se). RAMTOP se
af'lad memorat pe doi octeti la adresa 23730.

Stiva compilatorului este plasata aici, deci
rezervarea unei zone de memorie pentru rutine proprii in cod
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masina sau pentru memorarea altor informatii se poate face prin
tastarea unei valori mai mici decit RAMTOP-ul real. In versiu-
nea pentru ZX SPECTRUM, RAMTOP-ul real este considerat a fi
inceputul =zonei de caractere grafice definite de utilizator
CUDGD .

Se cere apoi: Top of RAM for ’T’. °

Se poate introduce fie un numar zecimal, fie ramine
implicit valoarea anterioara pentru ’Top of RAM’. Valoarea
introdusa va fi consideratda adresa de inceput a stivei pentru
cazul cind se executa codul obiect rezultat prin comanda ’T’ a
editorului. Este necesar sa se defineasca o stiva de rulare
diferita de RAMTOP-ul real daca, de exemplu, s—au scris
extensii la modulele de executie care se vor introduce in
locat.iile de deasupra RAMTOP-ului.

In fine, se cere: Table size?

Ceea ce se introduce va fi marimea zonei de memorie
care trebuie alocata tabelului de simboluri al compilatorului.
Ca mai inainte, se poate introduce un numar zecimal urmat de
<CR>, sau numai <CR>, in care caz pentru marimea acestei zone
de memorie va fi adoptata o valoare implicitd dC(memoria RAM
disponibila impartita la 16>. In aproape toate cazurile,
valoarea implicita asigura spatiu mai mult decit suficient
pentru tabelul de simboluri. Tabelul de simboluri nu se poate
ext.inde peste adresa #8000=32768 in zecimal. Daca se
ment.ioneaza ca va avea loc aceasta depasire, se va cere din nou
sa se introduca ’Top of RAM’ si celelalte optiuni.

Opt.ional se poate include E inainte de numarul
introdus, daca se doreste ca editorul intern sa nu fie retinut
pentru a fi wutilizat cu compilatorul, de exemplu daca se
foloseste in acest scop un editor propriu.

In acest stadiu, compilatorul si editorul integral
(daca a fost retinutd> vor fi relocatate dupd tabelul de
simboluri, iar executia transferata editorului.

8.1.2. Compilarea si lansarea in executie
Odata ce a fost invocat, compilatorul genereaza un

listing de forma:
xxxx nnnn textul liniei sursa

unde:
xxxx este adresa la care incepe codul generat de aceasta
linie,
nnnn este numarul liniei, cu zerourile de aliniere supri-
mate.

Dacd o 1linie contine mai mult de 80 de caractere,
atunci compilatorul va introduce caractere ’linie noua’ <CR>,
in asa fel incit lungimea unei linii sa& nu depaseasca 80 de
caractere.

Listarea poate fi dirijata catre printer prin
folosirea optiunii P, daca aceasta este acceptata.

Listarea poate fi oprita in orice moment, apasind CS
(BREAK)>; in continuare, cu CC se revine in editor, iar cu orice
alta tasta se continua listarea.

Daca pe parcursul compilarii este detectata o eroare,
atunci va fi afisat mesajul ’>*ERROR*’, urmat de caracterul ’°’,
plasat dupa simbolul care a generat eroarea si de un numar de
eroare. Listarea se va opri; apasind E, linia respectiva este
adusa in zona de editare pentru efectuarea corectiilor, iar
apasind P in linia de editare este adusa linia anterioara
celei care a produs eroarea.
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8.2. EDITORUL
8.2.1. Introducere in editor

Editorul furnizat cu toate versiunile Pascal 4 Hisoft
este un editor simplu, la nivel de linie, usor de exploatat si
care editeaza programele rapid si eficient.

Editorul este lansat automat in executie dupa ce
HP4TM este incarcat. de pe caseta, afisind mai intii mesajul:

Copyright Hisoft 1983,84
All rights reserved

si apoi prompterul editorului: ’>’., Din acest moment se pot
introduce 1linii de comanda cu formatul urmator:

¢ ni, n2, s1, s2 <CR>
unde:
¢ - este comanda care urmeaza a fi executata;
ni, n2- sint numere in intervalul [1,32767]1 inclusiv;
s1, 82— sint siruri cu maximum 20 de caractere.

Virgula este utilizata pentru a separa diferitele
argumente (dar acest. separator poate fi schimbat, vezi comanda
8), iar spatiile sint ignorate, cu exceptia celor din sirurile
de caractere.

Nici unul dintre aceste argumente nu este obliga-
toriu, desi unele comenzi C(cum ar fi comanda D) nu actioneaza
pind nu sint specificate ni si n2. Editorul memoreaza numerele
i sirurile introduse chiar daca nu se specifica unul dintre
argumentele liniei de «comanda; va wutiliza aceste valori
introduse anterior, acolo unde este cazul.

Initial ni si n2 au valoarea 10, iar sirurile sint
vide. Daca se introduce o linie de comanda incorecta, de
exemplu F-1, 100, HELLO, ea va fi ignorata si se va afisa
mesajul ’Pardon?’. Linia trebuie introdusa corect, adica Fi,
100, HELLO. Acelasi mesaj de eroare apare si daca lungimea lui
s2 depaseste 20; daca lungimea lui s1 depaseste 20, caracterele
in plus vor fi ignorate.

Comenzile pot fi introduse cu litere mari sau mici.

La introducerea unei linii de comanda pot fi folosite
t.oate functiile de control descrise anterior, (de exemplu CX
pentru a sterge toata linia)d.

Paragraful urmator detaliaza diferitele comenzi
disponibile in editor.
Observatie:
—daca unele argumente sint incadrate intre simbolurile ’<’
si ’>?, atunci respectivele argumente trebuie sa fie prezente,
altfel comanda nu actioneaza.

8.2.2. Comenzile editorului
a) Inserarea textului

Textul poate fi introdus intr-o fild de text, fie
introducind un numar de linie, un spatiu si apoi. linia program, °

fie wutilizind comanda I. La introducerea unui text pot fi
utilizate si functiile de control CX, CI, CC, CP si DELETE.
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Comanda I n,m

Cu ajutorul acestei comenzi se obtine intrarea in
modul automat. de inserare: vor fi afisate numerele de linie,
incepind de la n, cu pasul m. Dupa afisarea numarului de linie
se introduce linia program. Aici se pot folosi functiile de
control. Linia de text se termina cu <CR>. Pentru a iesi din
acest. mod se foloseste functia de control CC.

Dacd se introduce o linie a carui numdar exista in
text., atunci linia existenta va fi inlocuita cu cea noua dupa
tastarea lui <CR>. Daca incrementarea automata a numarului de
linie produce un numar de linie mai mare decit 32767, se va
iesi automat din modul inserare.

b> Listarea textului

Textul poate fi inspectat folosind comanda L; numarul
de 1linii afisat. deodata la executarea acestei comenzi este
fixat initial, dar poate fi modificat cu comanda K.

Comanda L n,m

Aceasta comanda listeaza textul curent pe dispoziti-
vul de afisare, de la linia cu numarul n, pina la linia cu nu-
marul m inclusiv.Valoarea implicita a lui n este intotdeauna 1,
iar a lui m este 32767, adica valorile implicite nu sint 1luate
din argumentele introduse anterior. Pentru a lista intregul
fisier de text, se utilizeaza simplu L, fara alte argumente.
Dupa listarea unui anumit numar de 1linii (fixat prin comanda
K>, listarea se va opri; cu functia de control CC se revine in
editor iar cu oricare alta tasta se continua listarea.

Comanda Kn

K stabileste numdarul liniilor de ecran care urmeaza
sa fie listate inainte ca listarea sa fie intreruptd, asa cum
este descris la comanda L. Este calculata si stocata valoarea
n MOD 256.

c) Editarea textului

In editor exista diverse comenzi pentru corectarea,
stergerea, mutarea sau renumerotarea liniilor.

Comanda D <n,m>

Toate liniile de la m la m inclusiv sint sterse din
fisierul de text. Daca m=n este stearsa o singuria linie.

Comanda Mnm

Aceasta comanda muta linia m la linia m; vechea linie
m, daca exista, se va pierde, iar linia n ramine neafectata.
Daca linia n nu exista, comanda este inefectiva.

Comanda N <n,m>

Utilizarea comenzii N are ca efect renumerotarea
liniilor programului sursa, prima linie primind num3rul n, iar
pasul fiind m. Daca renumerotarea duce la numere de linii mai
mari decit. 32767, atunci va fi pastratd numerotarea initiala.
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Comanda Fn,mf,s

In textul cuprins intre liniile n<m este cautat sirul
f. Daca un asemenea sir de caractere este identificat, atunci
este afisata linia care il contine si apoi se intra in modul
editare. Se pot folosi subcomenzile F, S8 ale modului editare.
Comanda F se termina cu <CR>.

Valorile numerelor de 1linii si cele doua siruri
puteau fi specificate anterior prin oricare altda comanda si in
acest caz este suficient sa se introduca doar F.

Comanda En

Editeaza linia cu numdarul n. Daca exista, ea este
copiata intr-o zona tampon si afisata pe ecran C(impreuna cu
numarul de linie). Numarul de linie este apoi afisat din nou,
imediat dedesubt si se trece in modul editare. In modul editare
sint disponibile urmatoarele subcomenzi:

(spatiu) - deplaseazd cursorul cu o pozitie :spre dreapta,
marcind caracterul urmator din linie;
CH - deplaseazd cursorul cu o pozitie spre stinga,
marcind caracterul anterior;
(0 { - deplaseaza cursorul spre dreapta, pina la urmatoa-

rea pozitie TAB;

termina editarea liniei curente, cu pastrarea tutu-

ror modificarilor;

Q - termina editarea liniei curente fara sa retind nici
una din modificarile facute; .

R - reincarca linia in tamponul editorului, adica igno-—-
ra toate modificarile facute si reface linia origi-
nala;

L - listeaza restul liniei care a mai ramas de corec-—
tat, adica partea care urmeaza dupa pozitia curenta
a cursorului; se ramine in modul editare, cu
cursorul repozitionat pe inceputul liniei;

K - sterge caracterul care se afla la pozitia curenta a
cursorului;

A - sterge toate caracterele de la pozitia curenta a
cursorului C(inclusiv) pina la sfirsitul liniei;

) - gaseste aparitia urmatoare a sirului f de caractere
definit anterior printr-o 1linie de comanda F;
aceasta subcomanda va termina automat editarea
liniei curente C(cu mentinerea modificarilor) daca
aici nu este identificatd o alta aparitie a sirului
f; daca o aparitie a sirului f este detectata
intr—-o linie urmatoare (intre limitele specificate
anterior), atunci va fi introdus modul editare
pentru linia in care a fost gasit sirul f; dupa o
cautare incheiata cu succes, cursorul va fi
pozitionat la inceputul liniei;

<CR>

S - inlocuieste aparitia curenta a sirului f cu sirul s
definit intr-o linie de comanda F, dupa care se
executda o subcomanda F, adica se cauta urmatoarea
aparitie a sirului f;

I — insereaza caractere incepind de la pozitia curenta
a cursorului; inceputul inserarii este marcat prin
transformarea cursorului in ’%’; se ramine in acest
submod pind cind se apasa <CR>; atunci se revine in
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modul editare, cu cursorul pozitionat dupa ultimul
caracler inserat; folosind DELETE in cadrul acestui
submod caracterul de 1la stinga cursorului va fi
sters, iar cu CI se va deplasa cursorul in pozitia
urmatoare, inserind spatii;

X - avanseaza cursorul la sfirsitul liniei si se trece
in submodul de. inserare;

C - permite ca peste caracterul aflat la pozitia curen-—
t34 a cursorului sa se scrie alt caracter; inceputul
modificarii este marcat prin transformarea cursoru-
lui in ’+’; se ramine in submodul de modificare
pind cind se apasa <CR> si atunci se revine in
modul editare cu cursorul pozitionat dupad ultimul
caracter modificat.; DELETE in cadrul acestui submod
mutd cursorul cu o pozitie spre stinga, iar CI nu
are nici un efect.

d) Comenzi peniru lucrul cu banda

Comanda P nms

Liniile din domeniul definit prin ndm sint salvate pe
casetda in format HP4TM, sub denumirea specificata prin sirul s.

Aceste argumente pot fi specificate si printr-o comanda
.anterioara. In cazul in care se doreste realizarea mai multor

copii, pentru copiile 2,3,..., este suficienta tastarea comen-
zii P f3ra argumente. (In timpul salvarii filei text in
fisierul cu numele s va i afisat mesajul ’Busy...’)

Comanda G,,s

Pe banda este cautat un fisier in format HP4TM, cu
denumirea s. Vor fi afisate denumirile fisierelor intilnite in
timpul derularii benzii, precedate de mesajul ’Found’ Odata
gasit figierul cautat, se va afisa mesajul ’Using’, urmat de
numele fisierului, iar acesta va fi incarcat in memorie. Daca
pe timpul incarcarii este detectatd o eroare, va fi afisat
mesa jul ’Checksum error’ sau ’Tape error’, iar incarcarea este
oprita.

Daca sirul s este vid, va fi inc3arcat primul fisier
HP4TM intilnit pe banda, indiferent de denumirea lui.

Cautarea si incarcarea de pe bandd se poate opri
apasind CS; apasind apoi CC se revine in editare. Daca exista
deja o fila text in memorie, fisierul citit de pe banda va fi
adaugat. la aceasta si fila text rezultata va fi renumerotata,
incepind de la numarul de linie 1 cu pasul 1.

e) Compilarea i lansarea in executie din editor

Comanda Chn

Se compileaza textul care incepe la linia cu numarul
n. Daca nu se specifica un numdr de linie, textul va fi
compilat de la prima linie existenta. !

Comanda R

Codul obiect compilat anterior va fi executat, dar
numai daca sursa nu a fost modificata intre timp.
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Comanda Tn

Textul sursa este compilat de la linia n sau de la
inceput. daca n este omis, iar daca compilarea se termina cu
succes, apare mesajul ’0k?’; daca raspunsul este ’Y’, atunci
. codul obiect produs prin compilare este deplasat la sfirsitul
modulelor de executie (distrugind compilatorul), apoi modulele
de executie si codul obiect vor fi salvate pe banda, denumirea
de fisier fiind cea specificata pentru fisierul f definit
anterior. Ulterior acest fisier se poate incarca in memorie,
folosind incarcatorul HP4TM, dupa care automat va fi executat
codul obiect.. Intrucit codul obiect este deplasat la sfirsitul
modulelor de executie, dupa comanda T compilatorul nu va mai fi
in memorie si va trebui reincarcat de pe banda.

Daca nu se doreste salvarea pe banda, raspunsul la
intrebarea ’0k7?’va fi orice caracter diferit. de ’Y’; controlul
va reveni la editor, acesta functionind normal, intrucit codul
obiect. nu a fost deplasat.

f> Alie comenzi
Comanda B

Aceasta comanda reda controlul sistemului de operare.
In cazul calculatorului ZX SPECTRUM, se revine in BASIC. Pentru
a reda controlul compilatorului se foloseste
RANDOMIZE USR 24598,
caz in care textul existent se sterge, fie cu comanda
RANDOMIZE USR 24603
cind textul Pascal sursa se pastreaza.

Comanda O n,m

Se utilizeaza pentru a codifica un eventual text,
obtinut.,, de exemplu, cu ajutorul unui alt editor de texte.
Textul este citit intr-o zona tampon in forma expandata si apoi
dus inapoi in fisier sub forma codificata.

Comanda S,,d

Cu aceasta comanda se poate schimba delimitatorul
folosit. pentru separarea argumentelor intr—-o linie de comanda.
La pornirea editorului virgula (’,’) este luata ca delimitator;
aceasta poate fi schimbata, folosind comanda S, cu primul
caracter din sirul d specificat in comanda.

Ment.ionam ca spatiul nu poate servi ca separator.

Comanda v

Afiseaza valorile curente pentru ni, n2, si, s2.

Comanda X

Afiseaza in hexa adresa de sfirgsit a compilatorului.

Comanda ¥nms

Functioneaza la fel ca P cu exceptia faptului ca fila

text nu se salveaza in format standard HP4TM. Textul cuprins
intre liniile m si n se va salva pe bandd intr-un format
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special sub numele s. Textul astfel salvat va fi folosit direct
la compilare cu ajutorul optiunii F a compilatorului.
8.3. Optiuni ale compilatorului

Sintaxa specificarii optiunilor de compilare este
datad in diagrama de sintaxa din fig.8.1.

optiune de
compilare -~

'@ litera ,1 I

-

fig. 8.1

Observatie:
—-optiunile compilatorului care admit specificatia ’+7,
respectiv ’~’, pot. fi anulate prin optiunea complementara.

Optiunea L

Controleaza listarea. programului text si a adreselor
codului masina generat. de compilator.

Cind se mentioneaza L+, se listeaza textul programu-
lui.

Pentru L- sint listate numai liniile in care este
detectata o eroare.

Implicit: L+

Optiunea 0

Controleaza daca se fac unele verificari de depasire.
Pentru inmultirea si impartirea numerelor intregi, ca si pentru
toate operatiile cu numere reale, aceste verificari se fac
intotdeauna. In cazul O+ se fac verificari la adunarea si
scaderea numerelor intregi.

In cazul 0-, aceste verificari nu se fac.

Implicit: O+.

Optiunea C

Controleaza testarea claviaturii in timpul executarii
programului in cod masina. Daca se specifica C+, atunci execu-
tia se opreste cind se apasa CC, cu aparitia unui mesaj HALT.

Acest control se face inaintea tuturor ciclurilor,
procedurilor si functiilor. Utilizatorul poate folosi aceasta
facilitate pentru a determina, in cursul unei depanari, ce
structuri repetitive nu se termina corect. Aceasta optiune
trebuie, evident, sa fie dezactivata dacad vrem ca programul
obiect sa ruleze rapid.

In cazul C-, verificarea de mai sus nu se face.

Implicit: C+

Optiunea S

Controleaza testarea stivei.
In cazul S+, la apelarea fiecarei proceduri sau
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functii se face o verificare daca exista probabilitatea ca
stiva sa& fie depasita in blocul care urmeaza. Daca exista
pericolul ca in timpul executiei stiva sa se suprapuna peste
zona afectata variabilelor dinamice sau peste program, executia
este opritd si se afigeaza mesajul ’Out of RAM at PC=XXXX’.
Evident., nu este o certitudine; daca o procedura foloseste mult
stiva, atunci programul se poate intr-adevar ’prabusi’. Pe de
alta parte, in cazul cind o functie foloseste putin stiva,
oprirea executiei se poate dovedi inutila.

In cazul S—, nu se executd testarea stivei.

Implicit: S+.

Optiunea A:

Controleaza verificarea incadrarii indicilor tablou-
rilor in limitele specificate la declararea tablourilor respec-—
tive.

Daca se specifica A+, iar indicele unui element de
tablou este prea mare sau prea mic, executia programului este
oprita, fiind afisat mesajul ’Index too high’, sau ’Index too
low’.

In cazul A-, aceastad verificare nu se mai face.

Implicit: A+.

Optiunea I

Folosind aritmetica numerelor intregi pe 16 biti in
cod complementar, are loc o depasire cind se executa una din
operatiile <, >, <=, >= daca diferenta dintre argumente este
mai mare decit MAXINT (32767D. In acest caz rezultatul
compararii este incorect. In mod normal, aceasta nu supara;
daca, insa, utilizatorul doreste s3a compare asemenea numere, I+
va asigura corectitudinea rezultatelor. O situatie analoaga
poate apare in aritmetica numerelor reale, cind va fi generata
o eroare de depasire daca argumentele diferid prin mai mult
decit aproximativ 3.4E38.

In cazul 1I- nu se face verificarea rezultatelor
compararilor de mai sus.

Implicit: I-

Optiunea P

Daca se foloseste optiunea P, dispozitivul la care va
fi transmis listingul dupa compilare va fi comutat, adicd daca
inainte era utilizat monitorul, dupada P va fi utilizat printerul
si invers. Observati ca aceasta optiune nu este urmata de ’+’
sau/de -2, 3
Implicit: Este utilizat ecranul video.

Optiunea F

Litera F trebuie sa fie urmata de un spatiu si apoi
denumirea unui fisier, formata din 8 caractere. Daca denumirea
fisierului are mai putin de 8 caractere, se completeaza cu
spatii.

Prezenta acestei optiuni va determina includerea, la
sfirsitul liniei curente, a textului sursa Pascal din fisierul
specificat. Este utild in cazul cind programatorul doreste sa
alcatuiasca pe banda o ’biblioteca’ din multe proceduri si
functii proprii si apoi sa o includa in diferite programe.

Programul trebuie s3 fi fost salvat cu comanda W din
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editor. In majoritatea sistemelor trebuie folosita optiunea L-,
altfel viteza de compilare va fi mica.
Exemplu:
{8L-,F MATRIX } include de pe banda textul fisierului

MATRIX

Cind se editeaza programe foarte mari, este posibil
sa nu ramina loc suficient in memoria calculatorului pentru ca
programul sursa si codul obiect sa fie prezente simultan. Este
posibil, totusi sa fie compilate asemenea programe, salvindu-le
pe banda si folosind optiunea F. In acest. caz, in RAM vor fi -
in orice moment - numai 128 octeti din sursa, raminind mult loc
pentru codul obiect.

Aceasta optiune nu poate fi inclusa intr-o structura
repetitiva.

Observatie:

Optiunile compilatorului se pot utiliza si in mod
selectiv.

Ast.fel, sectiunile deja depanate pot fi compactate si
facute sa ruleze mai rapid, prin dezaclivarea verificarilor
inutile si retinind aceste verificari numai pentru partile
netestate ale codului.
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ANEXA ‘1. CUVINTE REZERVATE SI IDENTIFICATORI PREDEFINITI
A.1.1. Cuvinte rezervate
AND ARRAY BEGIN CASE CONST DIV
DO DOWNTO ELSE END FOR FORWARD
FUNCTION GOTO 1F IN LABEL MOD
NIL NOT OF OR PACKED PROCEDURE
PROGRAM RECORD REPEAT SET THEN TO
TYPE UNTIL VAR WHILE WITH
A.1.2. Siwmboluri speciale
+ - W 2
= <> < <= >= >
C 3 L ]
{ > € O
% # $
A.1.3. Identificatori predefiniti
ABS ADDR ARCTAN BOOLEAN CHAR CHR
Cos ENTIER EOLN EXP FALSE FRAC
HALT INCH INLINE INTEGER INP LN
MARK MAXINT NEW OoDD ORD ouT
PAGE PEEK POKE PRED RANDOM READ
READLN REAL RELEASE ROUND SIN SIZE
SQR SQRT Succ TAN TIN TOUT
TRUE TRUNC USER WRITE WRITELN

unde avem:

—constante:

-tipuri:

—proceduri:

—functii:

MAXINT=32767;

BOOLEAN=(FALSE TRUED;

CHAR (Setul de caractere ASCII ext1ns)-

REAL (Submultime a numerelor reale)

WRITE; WRITELN; READ; READLN; PAGE; HALT; USER;

POKE; INLINE; OUT; NEW; MARK; RELEASE; TIN;
TOUT;
ABS; SQR; ODD; RANDOM; ORD; SUGC; PRED; INCH;

EOLN; PEEK; CHR; SQRT; ENTIER; ROUND; TRUNC;
FRAC; SIN; COS; TAN; ARCTAN; EXP; LN; ADDR;
SIZE; INP;
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ANEXA 2. HPATM -COMPILATOR PASCAL ZX SPECTRUM-
MEMORATOR

1. COMENZI DE EDITARE

In, m —inserare de text sursa;
-n=numarul liniei;
-m=pasul de numerotare;
—dupa fiecare linie se tasteaza <CR>, in acest
moment. aparind numarul liniei urmatoare;
—-iegsirea din inserare se face cu <caps—-1>;
L n,m ~listare program;
-n=numarul primei linii listate;
-m=numarul ultimei linii listate;

D n,m -stergere linii;
-n=numarul ultimei linii sterse;
Nnm -renumercotare a liniilor programului;

-n=noua eticheta a primei linii;
-m=noul pas de numerotare;
En —editarea liniei n;
F x,y,stringl,string2
-intre liniile x si y se cauta sirull si
eventual se inlocuieste cu sirul2.

2. MEMORAREA, INCARCAREA SI TIPARIREA PROGRAMELOR

P n,m;s -salvare program;
-textul sursa cuprins intre liniile n si m va fi
plasat. pe caseta sub numele s;
s —incarcare program de pe caset3;
m, s -salvarea unor portiuni de program;
-portiunile astfel salvate pot fi inserate in
program folosind optiunea compilatorului
{ $F nume programl;
{ 8F s }» -—aparitia acestei optiuni in textul programului
are ca efect (in timpul compilarii) introduce-
rea in acel punct a unei proceduri salvate cu W
sub numele s;
£ $L-=) —-la intilnirea acestei optiuni in timpul compi-
l1arii se. sisteaza listarea textului sursa pe
(rezulta cresterea vitezei de compilare);
B -reintoarcere in BASIC;
-revenirea in PASCAL se face cu
—-RANDOMIZE USR 24603 cu pastrarea textului;
—RANDOMIZE USR 24598 cu stergerea textului;
{ 8P > -se comut3a canalul de iesire de la monitor la
imprimanta si invers.

3. ALTE COMENZI

Cn —compilare incepind cu linia n;
Kn —~fixeaza numarul de linii afisate simultan pe
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ecran

m —copierea liniei n in linia m;

—lansare program (RUND;

—-compilarea programului si salvarea codului
obiect;

—indica forma comenzii F n,m,f,s;

-furnizeaza adresa de sfirsit a compilatorului
in hexa.

4. OPTIUNI DE EDITARE

—cursor dreapta;
o —cursor stinga;
5 -stergerea liniei inclusiv eticheta;
8 -salt la urmatorul TAB;

—iesire din editare cu validarea modificarilor;

—-scrie peste caracterele existente; d(iesire cu
<CR>;

—cauta;

—-insereaza;

-sterge caracterul de sub cursor;

—listarea liniei cu modificarile facute;

—iegsire din editare fara validarea modificarilor;
-reincarcarca linici fara mndificsri: .
—inlocuieste;

-salt la sfirsitul liniei;

—-sterge toate caracterele de dupa cursor pina la
sfirgitul liniei.

5. MESAJE DE EROARE

—~NUmMAar prea mare;

—lipseste ";';
—identificator nedeclarat;
~lipseste un identificator;
-s—a folosit ":="
telor;

—~lipseste "=";
—identificator ce nu poate s3a apara in membrul sting
al unei atribuiri;

~lipseste ":=";

-lipseste ")';

—tip eronat;

~lipseste ".";

~lipseste un factor;

-lipseste o constant3i;

—acest identificator nu este o constanta;

—lipseste THEN;

—lipseste DO;

—-lipseste TO sau DOWNTO;

—-lipseste "(';

—incompatibilitate de tip;

—lipseste OF;

—-lipseste ",';

—-lipseste ":";

—-lipseste PROGRAH

in loc de "=" in declarea constan-

—lipsa variabila deoarece parametrul e de tip

—-variabila;

—-lipseste BEGIN;

—lipseste o variabila la utilizarea lui READ;
~acest. tip de expresii nu pot fi comparate;
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28 —-tipul utilizat trebuie sa fie INTEGER sau REAL;

29 —acest tip de variabila nu poate fi citit cu READ;

30 —acest identificator nu este un tip;

31 —exponentul trebuie s3 fie un numar real;

32 ~lipseste o expresie scalara (nenumericaj;

33 -nu sint permise siruri vide; folositi CHRCO);

34 ~lipseste [;

35 —-lipseste 1;

36 —-indicii de tablou trebuie sa fie de tip sc-.lar;

37 ~lipseste "..";

38 -lipseste "," sau "1" intr-o declaratie de tablou;

39 —limita inferioara > limita superioara;

40 ~multime mai mare de 256 dé elemente;

41 —identificatorul de dupa FUNCTION ¢ > trebuie sa fie
identificator de tip;

42 —-lipseste "," sau "1" intr-o mult{ime;

43 -lipseste ".." sau "1" intr-o multime;

44 ~t.ipul parametrului trebuie sa fie un identificator
de tip;

45 —-a nu se folosi o multime vida ca prim factor in
af'ara unei atribuiri;

46 -lipseste un tip scalar, inclusiv REAL;

47 —lipseste un tip scalar, exclusiv REAL;

48 —multimile nu sint compatibile;

49 ="<" i ">" nu pot sa apara in comparatii de multimi;

50 -lipseste FORWARD, LABEL, CONST, VAR, TYPE, sau BEGIN;

51 ~lipseste un numar hexa;

52 —comanda POKE nu poate fi folosita pentru multimi;

53 -matrice prea mare (>64);

54 -lipseste END sau ";" intr-o declaratie de articol;

55 —-lipseste un identificator de cimp;

56 —-lipseste variabila de dupa WITH;

87 —variabila de dupa WITH trebuie sa fie de tip
articol;

58 —identificatorul de cimp nu e precedat. de WITH;

59 ~lipseste valoarea intreaga dupa LABEL;

60 —lipseste valoarea intreaga dupa GOTO;

61 ~pointer indicind un cimp eronat;

62 —pointer nedefinit;

63 —-parametrul pentru SIZE trebuie s3 fie variabila;

64 -se pot face doar teste de egalitate pentru pointeri;

o7 -singura forma de extragere a intregilor cu 2
caractere este e:m: H;

68 -sirurile de caractere nu trebuie sa contina EOL;

69 —parametrii instructiunilor NEW, MARK si RELEASE
trebuie s3 fie variabile de tip pointer;

70 —parametrii instructiunii ADDR trebuie sa fie
variabile.

6. ERORI DE EXECUTIE

—oprire;

-depasire;

—impartire la zero;

—indice prea mare;

—indice prea mic;

—eroare intr—-o rutind matematica;
—“NUMar prea mare;

—-lipseste un numar;

—linie prea lung3a;

—lipseste un exponent.

YR~ TAN

-0
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10.

11.

Limbajul PASCAL
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In curs de aparitie:

(Coloiie

Biblioteca pentru

@® Algoritmi si programe BASIC

® Culegere de probleme in Turbo-Pascal
(la cerere cu floppy-disk)

® Limbajul C

@ Culegere de programe in C
(la cerere cu floppy-disk)

® BASIC intre teorie si practicd

@ Sisteme de operare interactive

Initiere in
informatica
A “"B @ ® Primii pasi in programarea
i- calculatoarelor
Info
Pentru

specialist

I{G:@

H I G ® Limbajul PROLOG

® Metode si algoritmi de clasi ficare
§i recunoagterea formelor
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