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I. NOŢIUNI INTROmJCTIVE 

1.1. EVOLUŢIA LIMBAJELOR DE PROGRAMARE. 
PRINCIPII ALE PROGRAHARII ST~UCTURATE 

Limbajele de programare sînt. mijloace de comunicare 
între utilizat.or şi sistemul de calcul. Prin intermediul lor, 
omul t.ransmit.e calculat.arului ordinele necesare pentru executa
rea unei anumite operaţii. Descrierea cu ajut.arul unui limbaj 
de programare a etapelor necesare rezolvării unei anumite pro
bleme se numeşte program. Ast.rel, un program apare ca o succe
siune de comenzi transmise calculat.arului pe care acest.a le 
execută. O asemenea comandă se numeşte instrucţiune. Este evi
dent. că programul transmis calcula~orului pentru ari executat. 
nu este alt.ceva decît. descrierea, în limbajul de programare 
ales, a algoritmului de rezolvare a problemei respective. 

Se şt.ie' că un calculat.or nu "cunoaşte" decît. un 
singur limbaj limbajul calculatorului, numit. cod-maşină. 

Primele generaţii de calculat.oare erau programate direct. în 
cod-maşină, lucru deosebit. de diricil de realizat.. Odat.ă cu 
apariţia necesităţilor t.ot. mai mari de , prelucrare a 
inf'ormaţiilor şi odată cu progresele înregist.rat.e în domeniul 
construcţiei de calculat.oare, s-a impus un salt. calitativ în 
ceea ce priveşte programarea calculat.oarelor şi anume trecerea 
de la programarea în cod-maşină la programarea simbolică. In 
acest. f'el programat.arul se preocupă mai mult. de metoda de 
rezolvare a problemei concrete, rără a se mai preocupa de 
amănunte legate de calculat.or. In acest. rel, pe lingă o 
comodit.at.e sporită în scrierea programelor , această schimbare a 
însemnat. şi· cîşt.igarea unei independenţe a programării raţă de 
caract.erist.icile f'izice ale calculat.arului. 

In evoluţia limbajelor de programare simbolice există 
ci t.eva repere care trebuie menţionat.e: anul 1955 marchează 

apariţia limbajului FORTRAN, destinat. calculelor t.ehnic'o ... şt.iin
ţif'ice cu caracter numeric CFORmula TRANs:lat.iou = traducerea 
f'ormulelor). In prezent. se utilizează pe calculat.oarele mari 
exist.ent.e în ţară varianta FORTRAN IV, iqr pe minicalculat.oare, 
FORTRAN 77, care dif'eră mult. de versiunea iniţială. 

Un alt. punct. de ref'erinţă în evoluţia ţimbajelor de 
programare simbolice est.e anul 1960; în acest. an un grup de 
cercetători , coordonaL de Pet.er Naur, a definit. un limbaj de 
programare, numit. ALGOL-60 CALGOrit.hmic Language = • limbaj 
algoritmic) , a cărui deriniţie se remarcă prin precizie şi o 
sintaxă complet. formalizată. Deşi limbajul ALGOL a avut. o 
utilizare relat.iv rest.rînsă , mult.e din conceptele introduse cu 
prilejul def'inirii limbajului sint. f'olosit.e şi ast.ăzi, ALGOL-60 
f'iind un model pent.ru proiectanţii alt.or limbaje de programare. 
Tot în 1960 a apărut. şi prima versiune a limbajului COBOL 
(COmmon Bussiness Orient.ed Language = limbaj orientat. pe 
probleme economice) . 
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Intre anii 1960-1970 au apărut nenumărate limbaje rle 
programare, unele rezistînd timpului. fiind folosite mai mult 
sau mai puţin, altele, din cont.ră, dispărind la fel de rapid 
cum al.I apărut. 

Dintre limbajele care au rezistat timpului, care au 
adus ceva nou şi care sînt folosite în prezent din ce în ce mai 
mult, remarcăm limbajul PASCAL, def'init în anul 1971 de Niklaus 
tfir1.h. 

Apariţia acestui limbaj este un rezultat, al 
conceptelor dezvoltate ca urmare a crizei ce caracteriza 
domeniul programării calculat-oarelor la sfîrşitul anilor '60. 
In aceast,ă perioadă problemele abordate de către programatori 
au devenit tot mai complexe. Programele construite pentru 
rezolvarea acest-or probleme au devenit şi ele , in mod evident . 
complicate, greu accesibile chiar şi pentru creatorii lor . 
Depanarea şi modificarea unor astfel de programe a devenit 
extrem de complicată. Acest fenomen a apărut datorită absenţei 

unor princip11 clare, care să impună o "disciplină a 
programării". Bineînţeles , a apărut întrebarea: nu se poate 
oare elabora o tehnologie generală care să permi. tă reali z a1-ea 
sistematică a unor programe elegante, uşor de depanat şi de 
modificat? Ca răspuns la această întrebare a apărut mei.oda 
prograaării s1.ruc1.ura1.e . 

Un program struc turat este format din unităţi func
ţionale bine conturate, ierarhizate conform naturii problemei . 
In interiorul unei astfel de unităţi. structurarea se manifestă 
atît la nivelul instrucţiunilor cît şi la nivelul datelor. 

Programarea structurată este o metodă independentă de 
limbajul de programare, ea acţionînd la nivelul stilului de lu
cru.Metoda programării structurate implică în primul rînd prin
cipiul de programare "de sus în jos" - adică descompunerea pro
gramului în elemente logice independente, numite modnle, fieca
re modul avînd o funcţie bine definită în cadrul programului . 

Avantajele unei astfel de metode de lucru sînt : 
a)-scrierea programului poate fi făcută de mai multe 

persoane , fiecare ocupîndu-se de cîte un modul; 
b)-modificarea unui program se poate face foarte uşor, 

modificarea unui modul neafectînd celelalte module ; 
c)-program_ul poate fi extins oricînd prin adăugarea de noi 

module ; 
d)-structura modulară este independentă de limbajul de 

programare utilizat; modulele pot fi scrise în limbaje diferite 
şi apoi asamblate. 

Un alt principiu al programăr11 structurate derivă 
din teorema de structură a lui Bohm şi Jacopini care arată că 

orice organigramă se poate construi folosind doar trei tipuri 
de structuri de control : secvenţială (secvenţa) , alternativă 

(decizia), repetitivă <ciclul) prezentate în fig.1.1. 

Limbajul PASCAL a fost iniţial conceput de N. Wirth 
pentru a înlesni însuşirea de către studenţi a principiilor 
"artei" programării. Noutăţi1e pe care le aduce acest limbaj se 
pot grupa în două mari categorii care sînt legate de conceperea 
acţiunilor şi d e str uctura rea datelor: 
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a)secvenţa b)decizia 
fig, I. I 

7 

nu 

c)ciclul 

A)-conceperea acţiunilor: o serie întreagă de 
instrucţiuni reprezintă chiar structurile de cont.rol impuse de 
tehnica programării st.ruct.urat.e C IF-THEN-ELSE, WHILE, REPEAT, 
FOR, CASE ) ; acest.ea sînt. alternativele instrucţiunii GOTO. 
permiţînd exprimarea în mod clar şi natural a tuturor 
acţiunilor posibile; 

8)-reprezentarea datelor: s-au introdus structuri de 
date complexe ca articolul, mulţimea , fişierul; ~xist.ă 
posibilităţi de a descrie alte structuri noi, f'olosind cele 
deja existente. De asemenea programatorul are posibilitatea 
să-şi def'inească propriile tipuri de date. La t.oat.e acest.ea se 
adaugă f'acilit.at.ea de a def'ini şi manipula structuri dinamice 
Clist.e liniare, arbori). 

Aceste avantaje ale limbajului PASCAL au f'ăcut ca 
acest.a să f'ie acceptat. f'oart.e repede de programat.orii prof'esio
nişt.i - urmarea imediată a f'ost. creşterea spectaculoasă a pro
duct.ivit.ăţii de programare. Ast.f'el, utilizarea limbajului PAS
CAL poate f'ace scrierea programelor de 10 ori mai rapid, pre
ţul sof'tului scăzînd cu 30-70% (Business Week, 19 mart.ie 1979). 

Evident. , odată cu apariţia şi răspîndirea f'ulgerăt.oa
re a calculat.oarelor personale, au apărut. implementări ale 
limbajului PASCAL pentru ele . Avînd în vedere că acest. manual 
se adresează în primul rînd elevilor din clase de inf'ormat.ică 
şi că în general liceele cu asemenea clase au în dotare 
calculat.oare personale Ti•-S, HC-85, COBRA compatibile 
Spect.rua, vom descrie implementarea realizată în 1983/84 de 
f' irma HISOFT, care est.e cea mai reuşi t.ă implementare pent.ru 
acest. t.ip de calculatoare. Vom prezenta conceptele de bază ale 
limbajului ' PASCAL, iar acolo unde se impune vom indica 
specificaţiile pentru implementarea aleasă. Menţionăm că t.oat.e 
programele prezent.at.e în aceast.ă cart.e pot. f'i rulat.e pe orice 
calculat.or personal compat.ibil-Spect.rum f'ără nici o modif'icare . 

1.2. STRUCTURA PROGRAMELOR PASCAL 

Pent.ru a putea 
program PASCAL ~ dăm pent.ru 
a două numere întregi. 

PROGRAM ADUN; 
VAR X, Y, Z:INTEGER; 
BEGIN 

READCX,Y); 
Z:=X+Y; 
WRITECZ) 

END. 

int.ui modul în care se 
inceput. un exemplu simplu: 

scrie un 
adunarea 
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Analizînd exemplul de mai sus, vom ~bserva: 
a) Orice program PASCAL trebuie să înceapă cu o declaraţie 

de program. Aceasta constă din cuvîntul cheie PROGRAM urmat. de 
un identif'icator <în cazul nostru ADUN) care reprezintă numele 
programului. Caracterul ';' este un simbol standard şi are rol 
de separator. 

b) Toate variabilele cu care se lucrează în program 
trebuie declarate, indicîndu-se tipul lor <in cazul nostru X, Y 
şi 2 sint. întregi). 

c> Cuvintele cheie BEGIN şi END delimitează 

instrucţiuni al blocului; instrucţiunile sînt. simple: 
şi Y, atribuie lui Z suma X+Y, scrie valoarea lui Z. 

corpul de 
citeşte X 

d) Orice program PASCAL se termină cu '. 'pus după cuvîntul 
cheie END. 

1.3. DESCRIEREA SINTAXEI LIMBAJULUI PASCAL 
CU AJUTORUL DIAGRAMELOR 

In cele ce urmează vom descrie limbajul PASCAL şi con
strucţiile specif'ice acest,uia cu ajutorul diagramelor de sinta
xă. O diagramă de sintaxă este un graf orientat avînd o singură 
intrare şi o singură ieşire - orice drum posibil de la intrare 
la ieşire, care urmează sensul de parcurgere indicat de săgeţi, 
defineşte o construcţie admisibilă sintactic. Nodurile graf'ului 
sint elipse, cercuri şi dreptunghiuri. Elipsele şi cercurile 
încadrează cuvinte cheie, respectiv simbolurile standard ale 
limbajului. Acestea se regăsesc identic in textul sursă al ori
cărui program. Noţiunile încadrate în drept.unghi se definesc 
prin al t.e diagrame de s1nt.axa <text.ul din drept.unghi poate fi 
însoţit. de comentarii explicative puse intre paranteze). 

Utilizînd cele arătate mai sus, diagrama de sintaxă a 
unui program PASCAL arată astfel: 

program identificator 
{ de program ) 

fig.z.2. 

bloc 

Din diagrama din f'ig.1.2. se observă că unitatea de 
bază a programelor PASCAL este blocul. Acest.a cuprinde 
descrierile datelor şi acţiunile ef'ect.uate asupra lor. 

Structura generală a unui bloc este dată în f'ig 1.3. 

Singura parte obligat.orie a blocului, aşa cum se 
observă din diagramă, este corpul de instrucţiuni. Avind în 
vedere că în PASCAL pot. exist.a inst,rucţiuni vide, următorul 
exemplu este un program PASCAL corect.: 

PROGRAM SIMPLU; 
BEGIN 
END. 



bloc declarotie de 
9 ----.---~ ' 

calculul 
AE7S 
AE75 
AE75 
AE75 
AE75 
AE75 
AE75 
AE75 
AE75 
AE7E 
AE7E 
AE7E 
AE81 
AE81 
AE99 
AEE9 
AEEE 
AEF5 
AEF5 
AEFS 
AEF8 
AF10 
AF31 
AF31 
AF5B 
AFSE 
AFF2 

etichete 

def initie de . 
constante 

definitie de 
tipu'ri 

declaraţie de 
variabile 

declaratie de 
procedură 

dectaratie de , 
functie • 

instructiune 

~---,----~ 
fig.I,3. 

unică în 
bloc 

pot, alt.erna 
şi 

se pot, 
repet.a 

corp de 
inst.rucţiuni 

Să urmărim un prag-ram PASCAL mai complex şi anume 
t.ut.uror permut.ărilor ce se pot. g-enera cu 4 element.e. 

10 PROGRAM PERMUTARE: 
20 
30 
40 
50 
60 
70 

{ OBTINEREA PERl'IUTARILOR DE N ELEMENTE FOLOSIND 
A P E L U L R E C U R S I V 

se fixeaza un element si se obtin permutarile 
pentru celelalte N-1 elemente •.• } 

80 CONST N=4;CR=CHR(13J;PR=CHR(16J; 
90 VAR I:INTEGER; 

100 A:ARRAYC1„NJ OF 1„9; 
11m 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 

PROCEDURE TIPARESTE: 
VAR I: I NTEGER; 
BESIN 

FOR I:=1 TON DO WRITE(A[lll; 
WRITE(CRl 

END; 

PROCEDURE PERMUTA(K:INTESER); 
VAR I,X:INTESER; 
BESIN 

IF K=1 THEN TIPARESTE ELSE 
BESIN 

FOR I:=1 TO K DO 
BEGIN 

X:=ACIJ;ACIJ:•ACKJ;ACKJ:•~1 
PERl'IUTA<K-!J; 
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B003 280 X:=A[IJ;A[!J:=A[Kl;A[ KJ :=X 
B03C 290 END 
B097 300 END 
B09B '!,10 END: 
B0A4 320 

. B0A4 330 BEGIN 
B0AD 340 FOR I: = 1 TO N DO A[I):=I: 
B0F0 350 WRITE (PRl; 
B0F5 360 PERMUTA (N); 
B0FE 370 WP.ITE(CR,PRl 
B108 380 END {$P}. 

2 3 4 
3 2 4 
3 4 2 
4 3 2 l ,. 4 3 1 
4 2 3 1 
4 3 1 2 ~- .; I 2 
3 I 4 2 
I 3 4 2 
4 1 3 2 
I 4 3 2 
2 4 1 3 
4 2 1 3 
4 1 2 3 
1 4 2 3 
2 1 4 3 
l 2 4 3 
2 3 1 4 
,,) 2 l 4 
3 2 4 
1 C, 2 4 
2 1 3 4 ., ~ 4 

Componentele programului sînt: 
linia 10 -declaraţia de program; 
liniile 30-60 -comentarii; 
liniile 20,70, -linii vide pentru evidenţierea componentelor 

110,180,320 programului; 
linia 80 -deriniţia de constante; 
liniile 90-100 -declaraţia de variabile din blocul exterior; 
liniile 120-170,-două declaraţii de procedură; 

190-310 
liniile 330-380 -corpul de instrucţiuni al blocului exterior; 

Prima procedură (liniile 120-170) se compune din: 
linia 120 -numele procedurii; 
linia 130 -declaraţia de variabile a procedurii; 
liniile 140-170 -corpul de instrucţiuni al procedurii; 

A doua procedură (liniile 190-310) se compune din: 
linia 190 -numele procedurii şi parametrul de intrare K; 
linia 200 -declaraţia de variabile a procedurii; 
liniile 210-310 -corpul de instrucţiuni al procedurii; 

Execuţia programului începe cu prima instrucţiune din 
corpul programului (linia 340) . In acest sens se poate da o 
regulă generală: execuţia unui program PASCAL începe cu prima 
instrucţiune din blocul cel mai exterior (programul principal). 
Linia 360 conţine apelul procedurii PERMUTA. In acest moment 
este lansat în execuţie corpul de instrucţiuni al procedurii 
PERMUTA (liniile 210-300). După terminarea execuţiei se 
dezactivează procedura şi se revine la instrucţiunea care 
urmează apelului (linia 370). In corpul de instrucţiuni al 
procedurii PER~JUTA se apelează şi procedura TIPARESTE, ba mai 
mult, se apelează chiar procedura PERMUTA! Acest mod de lucru 
vari tratat la timpul potrivit (în capitolul V), urmărind aici 
să dăm doar o imagine generală a unui program PASCAL. 
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11.ELEMENTEL~ DE BAZA ALE LIMBAJULUI PASCAL 

2.1. VOCABULARUL LIMBAJULUI PASCAL 

2.1.1. Setul de caractere 

Elementele constitutive ale limbajului PASCAL se 
construiesc pe baza următoarelor caractere: 

- literele mari şi mici ale alt'abetului latin , numite 
caractere alfabetice; 

cit'rele sistemului de numeraţie zecimal, numite 
caractere numerice; 

simbolurile+,-,*,/,=,> , <,<, 

. ' ; , . ' , S, numite caractere speciale. 

2.1.2. Identificatori 

) ' [ , ] ' {. } , 

Identit'icatorii sint o succesiune 
primul caracter fiind obligatoriu o literă. 
avea orice lungime, dar pentru unele 
semnit'icative doar primele opt caractere. 
sint redate de diagrama din t'ig.2.1 . 

de litere şi cifre, 
Identit'icatorii pot 
calculatoare sint 

Toate aceste reguli 

Exemple: 

identificator 
--------<--i Ii te r ă 

fig. 2. I. 

literă 

cifră 

X, PROG1, EXEMPLU, AX13B, SUMA, Ai 
Următoarele nume nu sint identificatori: 

x-y, 7z, gr.el 

Orice identificator înainte de a fi referit într-o 
anumită linie program trebuie să fie definit sau declarat 
într-o linie anterioară referirii sale. 

Identificatorii desemnează 

constante, tipuri, variabile, funcţii, 

nume de: programe, 
proceduri, parametri. 

In afara acestora există şi identificatori cu semni
ficaţie predefinită, cunoscuţi sub numele de cuvinte rezervate 
(cuvinte chei·e şi identificatori predeclaraţi) ale limbajului. 

Cuvintele cheie sînt predefinite pentru o anume 
utilizare, care va fi indicată în diagrame de sintaxă. 

Cuvintele cheie sînt cuprinse în tabelul T . 2.1. 
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Tabel T .2.1. 

ANO ARRAY BEGIN CASE CONST DIV 
DO DOWNTO ELSE END FOR FOR.WARD 
FUNCTION GOTO IF IN LABEL MOD 
NIL NOT OF OR PACKED PROCEDUR.E 
PROGRAM RECORD R.EPEAT SET THEN TO 
TYPE UNTIL VAR WHILE WITH 

Observaţie: 

Acest.or cuvinte cheie li se mai adaugă cuvînt.ul FILE, dar 
cum structura fişier nu este implementată în HP4.TM, el nu este 
trecut în tabelul de sus. 

Identiricatorii predeclaraţi sînt cuprinşi în tabelul 
T.2.2. 

Tabel T.2.2. 

ABS 
cos 
HALT 
MARK 
PAGE 
READLN 
SQR 
TR.UE 

Observaţie: 

ADOR 
ENTIER 
INCH 
MAXINT 
PEEK 
R.EAL 
SQR.T 
TRUNC 

AR.CTAN 
EOLN 
INLINE 
NEW 
POKE 
RELEASE 
succ 
USER. 

BOOLEAN 
EXP 
INTEGER 
ODD 
PRED 
R.OUND 
TAN 
WRITE 

Print.re ident.iricatorii predeclaraţi 
unii care sînt "cunoscuţi" numai în HP4.TM; 
implementări utilizatorul va int.îlni 
identiricatori predeclaraţi. 

în 
de 
o 

CHAR CHR 
FALSE FRAC 
INP LN 
ORD OUT 
RANDOM READ . 
SIN SIZE 
TIN TOUT 
WRITELN 

acest tabel sînt 
asemenea în alte 
serie de alţi 

Aceşti ident.iricat.ori sînt deriniţi într-un bloc 
ipotetic existent. care include programul utilizatorului. Spre 
deosebire de cuvintele cheie, identificatorii predeclaraţi pot 
fi redefiniţi in cadrul programului şi utilizaţi in sensul nou 
dorit de programator. 

2.1.3. Separa~ori şi coaen~arii 

Separatorii care delimitează două unităţi 
PASCAL sint spaţiul (blancul), srirşitul de linie 
comentariul. Caracterul ';' se utilizează pentru 
instrucţiunilor şi a declaraţiilor. 

sintactice 
C<CR>) şi 

separarea"' 

Comentariile, încadrate intre delimitatorii '{' şi 

'}' , sint texte din care poate race parte orice caracter cu 
excepţia simbolurilor'{' şi '}', şi pot, ri inserate oriunde în 
program. Sintaxa comentariilor este prezentată în rig.2.2. 

comentariu caracter 

caracter 

fig.2.2. 
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Exemple: 

{SA STUDIEM SI PASCAL} 
{REZOLVAREA ECUATIEI DE GRADUL DOI} 

2.2. CONSTANTELE LIMBAJULUI PASCAL 

Limbajul PASCAL admite următoarele constante: 
constante întregi, constante reale, şiruri de caractere şi 
constante desemnate prin identificatori . Sintaxa constantelor 
este prezentată în diagrama din .fig.2.3 . 

constantă 

constantă intreagă 

constantă reală 

şir de caractere 

identificator 
de constantă 

fig.2 . 3. 

2.2.1. Constante întregi 

Constantele întregi sînt numere întregi care nu pot 
depăşi valoarea 32767, valoare cunoscută de compilator sub 
numele de MAXINT. Diagrama de sintaxă a constantelor întregi 
este cea din .fig.2.4. 

constantă intreagă 
--------------+----cifră 

fig . 2. 4. 

Exemple: 
13, -25, 625, 1991 
Următoarele numere nu sînt constante întregi: 
76.8, 12>1< 

MAXINT poate .fi utilizat într-un program ca şi o 
constantă de.finită de programator. 

Exemplu: 
IF I <MAXI NT THEN I: =I +1; , 

2. 2. 2. ·constante real.e 

Constantele reale sînt numere reale cu valori 
absolute cuprinse între 5.9E-39 şi 3 . 4E38, atît partea întreagă 
cit şi partea zecimală trebuind să conţină cel puţin o ci.fră, 
chiar dacă această ci.fră este zero. Diagrama de sintaxă este 
dată în .fig.2.5. 
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constantă 
_;_r~e~o=--=lă=-------+----t----.....-tcifră 

Li.mba.Jul PASCAL 

Cifră t--.....-~--------------.---

fig. 2. 5. 

Exemple: 
8 . 23145E1, 0.123E2, 1.2E-4, -42.6, O.O, 64E-33 
Următoarele constante nu sînt constante reale corecte: 
75, 89 E-2, . 77 

2.2.3.Şir de caractere 

O succesiune de caractere cuprinsă între apostrofuri, 
formează un şir de caractere. Sintaxa şirului de caractere este 
dată de diagrama din fig.2 . 6. 

sir de co roc tere , 
caracter 

• 
fig. 2. 6. 

Lungimea şirului de caractere este chiar numărul 
caracterelor componente. Dacă din succesiunea de caractere face 
parte apostroful, atunci acesta trebuie dublat. 

Exemple: 
' EXEMPLU DE SIR DE CARACTERE', 
Şirul de caractere de lungime 

caracter. 

'B-42 ', '30 MAI ''91' 
1, reprezintă o constantă 

2.2.4.Constante desemnate prin identi~icatori 

Identificatorii care desemnează constante în limbajul 
PASCAL aparţin următoarelor categorii: 

- identificatorii introduşi prin definiţii de constante 
identificatorii . constantelor unui tip enumerat 

- identificatorii standard TRUE şi FALSE 
- identificatorii NIL şi MAXINT 

Toţi aceşti identificatori sînt trataţi în capitolele 
următoare. 
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2.3. DEFINIREA CONSTANTELOR UTILIZATOR 

Int.r-un program PASCAL, constant.ele pot. f'i ut.ilizat.e 
direct. prin valoare sau print.r-un ident..if'icat.or. Acest. 
ident.if'icat.or se dcf'ineşt.e în program în part.ea de def'iniţie a 
const.antelor. Ast.f'el, constant.a est.e ut.ilizat.ă în locul valorii 
sale, prin ident.if'icat.orui său. 

Diagrama de sint.axă est.e cea din f'igura 2.7. 

definiţie de 
constante identificator 

(de constantă) 

fig.;;:. 7. 

Exemple: 
CONST PI=3.1415926; 

E=Z.7182; 
N=42; 

TITLU='PASCAL'; 
BL=' • 

Odat.ă st.abilită 

const.antă, aceast,a nu .se mai 
ale programului. Utilizarea 

- o serie de avant-aje: 

valoarea ident.if'icat.orului de 
poate modifica prin instrucţiuni 
const.antelor def'init.e prezintă 

-('r.onomje de memorie (v;iloarea r.onst.ant .e i ;:iparl:' o d;;,t.ă) : 

-~odif'icare~ simplă a programelor (se modif'ică doar lin.ia 
de definiţie a const.antei); 

-·clar-it,at.e sporit,ă a programelor- prin f'olosirea de 
ident.if'icat.ori. 

Exemplu: 
PROGRAM EXEMPLU; 
CONST PI=3.1415926; 

A: =PI>1<R>1<R; 
V:=(4>1<PI>1<R>1<R>1<R)/3; 

2.4. NOŢIUNEA DE TIP 

In -limbajul PASCAL, orice dat.ă - t'ie că 1•eprezint.ă, 

valoarea unei variabile, a unei const.ante sau a unvi expresii -
est.e de un anumit. tip . Tipul de date stabileşte mulţimea 

valorilor care pot fi atribuite variabilelor de tipul 
respectiv, cît şi mulţimea operaţiilor posibile asupra acestor 
valori. 

Se evidenţiază următ..oarele t..rei cat..egorii de tipuri 
de dat..e: t..ipuri scalare, tipuri structurate şi t..ipul pointer. 
Din prima cat..egorie f'ac parte cele patru tipuri st.andard: REAL, 
INTEGER, BOOLEAN şi CHAR. Dint..re acest.ea, INTEGER, BOOLEAN şi 
CHAR sînt. t..ipuri ordinale. 

Mulţimile de valori care reprezintă t.ipurile de date, 
depind de implement.are. 
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O submulţime a numerelor 
constant.ele întregi precedate eventual 
INTEGER. 

întregi, 
de semn, 

care conţine 

f'ormează t.ipul 

Submulţimea f'ini tă a numerelor reale, :formată din 
const .. ;:mt .. ,:- l c ri:-;:i l ,:- pri:- i:: c:--d ::lf .. ,:- ,:-v i:•nt .. 11 ,:, I de semn f'orm ::-;:,z ::'. t .. i p1.1 l 
REAL . 

Mulţimea valorilor logice TRUE şi FALSE, f'ormează 
t.i pul BOOLEAN. 

Tipul (;lf AR !",c:t,P. f'orm;,it, rl i n mu 11,. i mP"' r."'r;cir:1 ,P.rP. 1 nr 
ASCII , c leme nt.el e mul ţ imii I'ii11d LoaLe şirurile d e c aractere de 
lungime 1 . 

Tipurile INTEGER , REAL, BOOLEAN, CHAR, au f'ost. doar 
t.recut.e în revistă Cpent.ru a putea scrie primele programe, 
PASCAL), prezentarea în detaliu a f'iecăruia f'ăcîndu-se în 
capitolul IV şi capitolul VI. 

2 . 5. VARIABILELE LIMBAJULUI PASCAL ŞI DECLARAREA LO~ 

Variabila înmagazinează valoarea unei date şi spre 
deosebire de o constantă, poate fi modificată pe parcursul. 
execuţiei programului. Fiecărei variabile i se asociază un 
identif'icat.or, care ia valori corespunzăt.oare unui anumit. t.ip. 

In limbajul PASCAL, t.oat.e variabilele utilizate 
înt.r-un program, trebuie declarat.e. Declaraţia variabilelor se 
f'ace conf'orm diagramei de sint.axă din f'ig 2.8. 

declaraţie 
de varia bi le identificator 

t--r-r<'""(de variabilă) 

Exemple: 
a). VAR X:REAL; 

A,B:INTEGER; 

fig. 2, 8. 

b). VAR NR:REAL; 
A,A1:CHAR; 

F: BOOL.EAN; 

In exemplul a) sînt declarate variabilele de tip 
întreg A şi B şi o varibilă X de tip real. In exemplul b) sînt 
declarate o variabilă reală NR, două variabile de tip caracter 
A, Ai şi o variabilă de tip logic F. 

Noţiunea de variabilă va f'i aprof'undat.ă în cadrul 
capitolului IV. 

2.6. EXPRESII. FUNCŢII STANDARD 

O succesiune 
vederea obţinerii unei 
limbajul PASCAL, sintaxa 
urmează în f'ig.2.9 . 

de operaţii asupra unor valori în 
noi valori f'ormează o expresie. In 
expresiilor este dată de diagrama care 
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expresie 
expresie simplă 

expre sie si m piă 

expresie 
simplă 
---'-----+------'--~ .... ferm en ----~----

termen 
----,-~ factor 

factor 

_______ .... constantă 

1-----------<M vari a bi I ă 

lista de 
argumente 

___ .,expresie 

constructor de mulţime ___ _, 
11.g. 2. 9. 

17 

Tipul expres1.e1. este dat de tipul valorii rezultate 
în urma evaluării expres1.e1.. Acesta depinde atît de tipul 
operanzilor care intervin in expresia respectivă cit şi de 
operatorii care se aplică asupra lor. 
Exemple: 

VAR A,B,C:REAL; 
I, J, K: INTEGER; · 
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în 
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In condiţiile de mai sus, expresiile 
(A+B)/2, 7.5*1, J/K sînt expresii reale, 
<I+J) DIV K, J MOD 3 sînt expresii întregi. iar 
A>CB+C)/7, CA+B<C) AND (J/K)A) sînt. expresii booleene. 

Rezult.ă deci că în f'uncţie de operat.orii ut.ilizaţi, 

PASCAL avem expresii aritmet.ice şi expresii logice 
(booleene). 

Pentru înţelegerea exemplelor amintim că în PASCAL 
avem: 

operatori aritmetici: +, -, *, /, DIV, MOD 
(DIV este operat.arul de împărţire întreagă, MOD este 
operatorul pent.ru determinarea rest.ului 
înt.regi); 
operatori relaţionali: <, >, <=, >=, =, <>, IN 

împărţirii 

<IN est.e operatorul de verif'icare a apartenenţei la o 
mulţime a unui element); 
operatori logici: NOT, AND, OR. 

Operatorii vor f'i t.rat.aţi detaliat., ţinînd cont de 
t.ipul de date asupra cărora se aplică, în capit.olul IV. 

Intre operatorii unei expresii există următoarele 
reguli de prioritate: 

prioritat.e O 
prioritate 1 

operat.arul NOT 
- operatorii mult.iplicat.ivi:*, /, DIV, MOD, 

AND 
prioritate 2 operatorii adit.ivi:+,-,OR 
prioritat.e 3 - operat.orii relaţionali 

Operat.orii cu aceeaşi prioritate se execut.ă d7 la 
stînga la drepta în ordinea în care apar. Prezenţa parant.ezelor 
poate modifica aceste priorităţi, regula de desf'acere a 
parantezelor f'iind cea din aritmetică. Toate aceste reguli se 
deduc şi din diagramele de sint.axă prezentat.e ant.erior. 

Exemple: 
a) Expresii: A=43, X>Y, A=B; 
b) Expresii simple: X-Y, A*A+B; 
c) Termeni: CX(43) AND <X>Y), A/CA+B); 
d) Factori: <A+B-C), X, 45, COS<X), NOTA; 

In diagrama de sint.axă a unui factor apare noţiunea 
de identificator de funcţie. In PASCAL exist.ă o serie de 
funcţii standard care pot f'i apelate în orice program, prin 
intermediul identif'icatorului predeclarat care este numele 
funcţiei, urmat de paramet.rii actuali. Prezentarea detaliat.ă a 
fiecărei funcţii st.andard se va face în capitolul V. Dintre 
acestea, evidenţiem f'uncţiile standard din tabelul T.2.3., în 
vederea scrierii unor programe simple: 

FUNCŢIA 

ABSCX) 
ARCTANCX) 
TAN<X) 
COS<X) 
SIN<X) 
EXP<X) 
LN(X) 
SQR<X) 
SQRT<X) 

Tabel T.2.3. 

OPERAŢIA REALIZATA 

valoarea absolută a lui X 
arctangentă de x · 
tangentă de X 
cosinus de X 
sinus de X 
"e" la puterea X 
logaritm nat.ural de X 
X la puterea 2 
radical din X 
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Pent..ru funcţiile Lrigonomet..rice unghiurile se dau in 

radiani. Avînd jn vedere că în PASCAL nu exist..ă operat.ori 
pent..ru ridicarea la put..ere şi nu a rost. implement..at..ă o runcţie 
st..andarcl, se recomandă ca aceast..ă operaţie să se realizeze pe 
baza f'ormulei: 

x x*lna 
a = e , a E R, a>0, x E z. 

Exemplu: s> 
X= a devine în PASCAL X:=EXPC9*LNCA)); 

Z.7.0PERAŢII DE CITIRE/SCRIERE SIMPLE 

Reamint..im ca 1n aceast..ă lucrare se prezint..ă conccpt..e 
de bază PASCAL, dar det..aliile se referă la implement..area HP4TM, 
elaborat.ă de t'irma HISOFT pent..ru calculat.oare personale 
compal..11.,lle Spe.t.;l,i-um. l'i-oc.;edui-ile de lnt..ra1•e/ie~ire µre~int..ă 
mult..e part..icularit..ăţi de la o implement..are la alt.a. 
Programat.arului i se recomandă, in cazul in care int..ilneşt..e 
alt..e implement..ări, să lucreze cu precauţie cu procedurile de 
int..rare/ieşire. 

Cit..irea/scrierea dat..elor in PASCAL se realizează prin 
int..ermediul procedurilor READ şi tfRITE, READLN şi tfR.ITELN, a, 
căror expunere complet..ă se va race în capitolul V. 

Print..r-o procedură READ pot. t'i cit..it..e mai mult..e 
valori • de Lip înt..reg, real sau caract..er, care se at..r ibuie 
variabilelor desemnat..e de paramet.rii erect.ivi ai procedurii. 
Valoril e cit.it.e t..rebuie să f'ie compat.ibile cu t..ipul variabile
lor corPspunzăt..oare, alt..f'el se semnalează eroare la execuţie. 

L Xl.:.' i,ipl li . 

VA~ A, B: JNTEGER ; 
X: REAL ; 
C:CHAR; 

cit..ire 

READ<A,B); 
READ(A,X); 
READ<X); 
READ(A,8); 
READCC); 
READ<A,8,C); 
READ(A,B,C); 

valori int..roduse in 
t..impul execuţiei de 

la t..ast..at..ură 

10 20 
10 3 . 5 
13 
4.2 25 ... 

10 20 * 
10 20* 

efect. 

A:=10 B:=20 
A:=10 X:=3.5 
X:=13.0· 

eroare 
C:='*' 
A:=10 B:=20 C:=' ' 
A:=10 B:=20 C:='*' 

Pe marginea exemplelor de mai sus se impun cîteva 
observaţii: 

1)- valorile numerice trebuie separat.e; 
2)- blancurile clint.re valorile numerice se ignoră; 
3)- avînd în vedere că blancul este şi el un caracter, 

atunci cînd se citesc caractere şi acesta va f'i citit. şi 
atribuit.. unei variabile de t..ip caracter; 

4)- dacă dorim să cit.im o valoare de tip caract..er după o 
valoare de tip numeric <int..reg sau real) trebuie să o 
introducem imediat. după valoarea numerică, sau de pe o linie 
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terminal nou~, citirea valorii numerice precedente răcindu-se 
cu READLN. 

5)- în cazul introducerii de la tastatură a unei valori 
întregi pentru citirea unei variabile reale are loc o conversie 
de la înLreg la real, conversie permisă şi în caz de atribuire. 

READLN este o procedură de citire care poate ri 
apelată cu sau rără parametri. READLN cu listă de parametri 
este echivalent. cu R.EAD cu aceeaşi listă şi un READLN rără 
parametri. Printr-un R.EADLN rără parametri se ignoră restul 
necitit al liniei curente şi se aşteaptă citirea unei linii 
noi, ale cărei valori vor ri asociate cu variabilele din 
procedura READ sau READLN următoare. 

Exemplu: 
VAR A,B:INTEGER; 

C:CHAR; 

citire 

R.EADLNCA,B>; 
READLNCC); 
READLNCA,B>; 

READLNCC>; 

READLNCA,B,C); 

valori introduse 
de la tasta1-ură 

10 20<CR> 
itc<CR> 
10<CR> 
20<CR> 
itc<CR> 

10 20<CR> 
•<CR> 

ef"ect 

A:=10 B:=20 
C:='*' 
A:=10 
B:=20 
C: :.:'>&c' 

A:=10 B:=20, iar valoarea 
lui C va fi caracterul 

srîrşit de linie al cărui 
cod ASCII este I3 

Din exemplele acestui paragrar rezultă: 
valorile numerice trebuie separate cu spaţiu sau <CR>; 
spaţiile şi <CR>-urile dintre valorile numerice se 

ignoră; 

- <CR> generează un caracter (cu codul ASCII 13) care se 
va atribui variabilei de tip caracter imediat următoare unei 
variabile de tip numeric, dacă în timpul execuţiei după 

valoarea numerică se tastează <CR>. 

Arişarea uneia sau a mai multor date de tip întreg, 
real, caracter sau şir de caractere, se race prin apelul 
procedurii WJUTE. Valorile arişate se înscriu pe acelaşi rînd 
în continuare. Valorile reale se afişează sub formă 
exponent ială, formă care se poate modifica util izind scrierea 
cu punct zecimal , fără exponent. 

Forma generală a scrier11 cu punct zecimal, rără 
exponent a numerelor reale este: 

unde: 
WRITECd:m:n) 

d expresie de tip real 
m - număr total cirre 
n - număr de cirre al părţii zecimale 

Exemple: 
WRITEC43.216:6:1); 
WRITE(43.216:4:0); 
WRITEC43.216:4:2); 
WRITEC-85.3>; 

va 
va 
va 
va 

af'işa 

arişa 

af'işa 

arişa 

43.2 
43 

4.32160E+01 
-.85300E+02 
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Procedura WRITELN realizează funcţiile procedurii 

WRITE, în plus, după efectuarea afişării, cursorul se mută pe 
linie nouă. Astfel valorile expresiilor dintr-un eventual 
WRITE următor se vor afişa pe linie nouă. WRITELN fără 
parametri are ca efect mutarea cursorult•i pe o linie nouă. 

Exemple: 
a) WRITELNC'A','B'); 

WRITELN; 
WRITEC'C'); 
WRITELNC'D'); 

Secvenţa de mai su!:: are ca efect afişarea următoarelor 

rînduri: 
linie 1 AB 
linie 2 
linie 3 CD 

b) WRITEC'PRIMA LINIE'); 
WRITELN; 
WRITEC'LINIA A 2-A'); 

Această secvenţă are ca efect afişarea următoarelor două 
rînduri: 

linie 1 
linie 2 

PRIMA LINIE 
LINIA A 2-A 

PROBLEME PROPUSE 

1. Să se stabilească dacă următoarea secvenţă este corectă: 
PROGRAM CORECT: 
CONST NR:17; 

AD:X; 
CULOARE=ROZ; 
ORICE=' ROZ'; 

şi să se corecteze în caz contrar. 

2. Fie variabilele X, Y, Z, avînd valorile 2. O, 3. O şi 

respectiv 4.0. Ce valori au variabilele A şi 8 după executarea 
următoarelor instrucţiuni (toate variabilele sînt de tip real): 

a) X:=X+Y; Y:=Z; A:= X+Y+Z; B:=Y-X; 
b) A:=SQRCX); B:=SQRTCZ)+A/X; 
c) X:=SQRCX); Z:=SQRTCZ); A:=X-Z; B:=A-Y; 

3. Să se s~rie în PASCAL următoarele expresii: 
a) C2x-3y) - 1 b) ~15x - 3 

c) V a - b 
5 d) 

2 
Ca - x) 

a + X 
- sinCx

2 
+ a) 

X - y 

4. Fie A, 8 variabile de tip întreg, C de tip real şi D de 
tip caracter. Cum trebuie introduse valorile de la tastatură 
pentru următoarele citiri: 

a) READ CA,8,D); 
b) READ (8,C); 
c) READ CA,8); 

pentru 
pentru 
pentru 

A=17, 
8=27, 
A=B,9, 

8=42, 
C=7,2 
8=10 

D='A' 

5. Variabilele X şi Y sînt de tip real şi au valorile 0,5 
respectiv 123,456. Ce se afişează cu instrucţiunile: 

a) WRITELN(X); 
b) WRITELNCX:4:1,Y:8:3); 
c) WRITELN<X:6:4,Y:10:5); 
d) WRITELNCX:5:2); 
e) WRITEC'SUMA = ',X+Y); 



III.STRUCTURI FUNDAMENTALE DE CONTROL 
IN LIMBAJUL PASCAL 

LcmbaJul PASCAL ' 

Programarea st.ruct.urat.ă urmăreşt.e elaborarea de 
programe pe baza unor st.ruct.uri fundament.ale de cont.rol în 
scopul obţinerii unor produse program clare şi fiabile. Orice 
program poat.e fi reformulat ast.fel incit să conţină numai 
st.ruct.urile fundament.ale de control caracteristice programării 
st.ruct.urat.e: secvenţială, alternativă şi repetitii,ă. 

List.a inst.rucţiunilor PASCAL este prezentat.ă în 
diagrama din fig.3.1. 

• 

instructiune 
' 

Observaţie: 

ins t r u.c t i u n ea de a t r i b u ir e 
> 

~ 

instrucţiunea compusa 

instrucţiunea I F 

i nst rucţiu nea CASE 

instrucţiunea GOTO 

instructiunea REPEAT 
> 

instrucţiunea WHILE 

instrucţiunea FOR 

instrucţiunea W I TH 

instrucţiunea de apel 
(procedurală) 

fig. 3. I. 

Dintre acest.e inst.rucţiuni, instrucţiunea WITH va fi tra-
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tată in capitolul IV , iar instrucţiunea de apel în capitolulV. 

3.1. STRUCTURA SECVENŢIALA 

3.1.1. Instrucţiunea de atribuire 

Forma generală a structurii secvenţiale este prezen
tat,ă în f'ig.3.2. 

fig. 3. ,:;:. 

In limbajul PASCAL, această structură se descrie prin 
intermediul instrucţiunii de atribuire a cărei sintaxă este 
dată de diagrama din fig.3.3 . 

ins truc t iu ne 
de atribuire 

Efect: 

variabilă 

identificator 
( de funcţie) 

fig. 3. 3. 

1)-se evaluează expresia; 

expresie 

2)-se compară tipul valorii expresiei cu tipul variabilei; 
-dacă tipurile coincid, are loc atribuirea; 
-dacă tipurile nu coincid, atribuirea eşuează. 

Observaţie: 
In PASCAL, în general nu se fac conversii de tip în 

timpul execuţiei atribuirii. Unele implementări, printre care 
şi HP4Tl1, permit atribuirea unei valori întregi unei variabile 
de tip real, în prealabil efectuîndu-se conversia necesară. 

Exemple: 
VAR A,I,S:INTEGER; 

N,X:REAL; 

S:=7; 
A:=13; 
N:=S/3; 
X:=CSQRTCN)+1)/I; 

Ca urmare a efectuării instrucţiunilor de atribuire 
din exemplu, variabila de tip întreg A va avea valoarea 13, 
întregului S i se asociază valoarea 7. Lui N i se atribuie 
valoarea reală rezultată din împărţirea reală a întregului 7 cu 
3 etc. 
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In PASCAL HP4-TM nu est.e permisă 

variabilelor la declararea lor . 

3.1.2. Instrucţiunea compusă 

L s mbaJul PASCAL 

iniţializarea 

Sintaxa instrucţiunii compuse este prezentată în Cig.3 . 4. 

instrucţiune 
compusă 

instrucţiune 

~------< ~ ____ ___, 

fig . 3 . 4. 

Efectul instrucţiunii compuse se obţine din 
înlănţuirea eCect.elor instrucţiunilor component.e care sînt, 
executate strict în ordinea scrierii lor. Instrucţiunea compusă 
permite regruparea mai multor instrucţiuni intr-una singură. Va 
Ci Colosit.ă ori de cît.e ori sînt. necesare mai mult.e 
instrucţiuni int.r-o instrucţiune unde sintaxa autorizează 

utilizarea unei singure instrucţiuni. 

Exemplu: 
BEGIN 

X1 : =k+1; 
X2:=(A1+A2)/2; 

END; 

Din diagrama de sintaxă a programului PASCAL rezult.ă 

că şi corpul de inst.rucţiuni al unui bloc are Corma unei 
instrucţiuni compuse . De asemenea, instrucţiunea compusă poate 
Cace parte din ansamblul instrucţiunilor unei alte instrucţiuni 
compuse, caz in care perechile BEGIN-END se grupează după 
regula din matematică a parantezelor . Prezenţa separatorului 
' ; ' este obligatorie .între instrucţiuni şi opţională înainte de 
END. Dacă se pune' ; • înainte de END, atunci între'; 'şi END se 
consideră o intrucţiune vidă. ECectul instrucţiunii vide este 
nul. 

PROGRAMUL III. 1. 
Să se calculeze volumul unui con circular drept, cu 

generatoarea şi raza bazei date. 

algoritmul VOL este: 
cit.este r,g 
pi - 3, 14-15926 

h---V g2-~2 

v- pi>l<r >l<h/3 
scrie v 

stop 

Programul PASCAL corespunzător este programul VOL 
<P. III.1) . In linia 20 este deCinită constanta PI, iar în 
liniile 30-4-0 sînt declarate variabilele utilizate. Deoarece 
Cuncţia standard SQRT are valoare reală, variabila H, care 
identiCică înălţimea, se declară ca o variabilă de tip real. De 
asemenea variabila V (volumul) este declarată t.ot de t.ip real, 
deoarece operatorul aritmetic '/' pro~uce rezultat, real. ·corpul 
de instrucţiuni este Cormat, din liniile 60-120 care realizează 
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citirea razei şi a generatoarei conului, calculul înălţimii şi 
a volumului, cit şi aCişarea valorii calculate pentru volum . La 
aCişare s-a Colosit reprezentarea cu punct zecimal, Cără 

exponent a variabilei reale V pe 10 poziţii, din care 2 
zecimale. 

In vederea utilizării imprimantei, in program apare 
instrucţiunea WRITELNCCHRC16)), care asigură co11TUtarea ieşirii 

de la monitor la imprimantă şi viceversa. In acelaşi scop, în 
linia 130 apare şi opţiunea de compilare P care comută canalul 
de ieşire de la monitor la imprimantă . 

ACEC 10 PROGRAM VOL• . 
ACEC 20 CONST Fi~3.14159:6: 
ACEC 30 VAR R.G:INTEGER: 
ACFS 40 V.H :REAL: 
ACF5 se BEGIN 
ACFE 60 READtR,Gl: 
AD0A 70 H: =SQRT(GfG- RiR ): 
AD3F 80 V: =P J•SQRIR)tH/3; 
AD7I 90 WRITELN (C HR (13ll; 
AD?B HlQl WR JTELN ('RAZA: ', R, ' GENERA TO A REA: '. 5 i: 
AD!iC 110 WRITELNI 'V OLUMUL CONULUI:' ,V: l0:2l: 
ADEE 120 WRI ELNI CHR(13 ll 
ADFS 130 END CSP}. 

RAZA:5 GENERATOAREA:e 
VOLUMUL CONULUI: 163,49 

P.III.1. 

PROGRAMUL III. 2. 
Dindu-se lungimile laturilor unui triunghi,să se calculeze 

aria triunghiului şi lungimile înălţimilor sale. 

algoritmul ARIA1 este: 
citeste a,b,c 
p -Ca+b+c)/2 
s _:_ lfp*Cp-a)>tc(p-b)>tc(p-c) 
ha - 2*s/a 
hb - 2>tcs/b 
he - 2>tcs/c 
scrie s , ha,hb,hc 

stap--

Implementarea în PASCAL este dată în programul ARIA1 
CP.III.2). 

AD75 10 PROGRAt1 ARIA!: 
~D75 20 VAR A.B,C :[ NT EGER ; 
AD7E 30 P,S,HA,HB,H::REAL: 
AD?E 40 BEG rN 
AD37 se READ~A,B.C}; 
AD99 60 WRITELNCCHRl13). A=' .Al: 
ADB9 70 WRITELNC'B=' , Bl: 
ADD2 80 WRITELN('C=' ,Cl; 
ADEE 90 P:= (A +B+C l/2• 
AE19 100 S::SQRTt(Pt(P-Al*IP-B)l(P-C))): 
AE7B I la HA =2•S /A 1 
AE9F 120 HB =2* 5/B; 
AEC3 130 HC =2*5 / C: 
AEE7 140 Wf.. TELNl'ARIA=',S:10:21; 
AF0E 150 WR TELNt'INALTIMEA HA= ' ,HA:10:2 11 
AF3D 160 WR TELN('INALTIMEA HB=',HB:10:21: 
AF6C 170 WR TELN('INALTIMEA HC= ,HC:10:2.CHRl13 ll 
MF9F 190 END $P}. 
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A=31! 
B=40 
C=50 
ARIA= 600.00 
INALTIMEA HA 2 

INALTIMEA HB= 
INALTil1EA HC= 

40.00 
30.00 
24.00 

P . JTI.2. 

3.2. STRUCTURA ALTERNATIVA 

Ltn1bc.qul PASCAL 

Porma generală a structurii alternative, numi tă şi 

IF-THEN-ELSE, este prezentată în f'ig.3.5. 

nu 

fig. 3. 5. 

Dacă A sau B lipseşte, structura se numeşte structură 
alternativă simplă sau pseudoalternativă <IF-THEN). 

~.2.1.Instrucţiunca IF 

In limbajul PASCAL, structura alternativă se descrie 
cu ajutorul instrucţiunii W, a cărei sintaxă este prezentată 
în f'ig.3.6. 

instrucţiunea 
IF 

Ei'ect: 

expresie 
(logică) 

fig. 3- 6. 

1)-se evaluează expresia logică; 

instrucţiune - 1 

inst ructiune - 2 
' 

2)-dacă valoarea logică a expresiei este TRUE, se execută 
instrucţ.iune-1; 

3)-dacă valoarea logică a expresiei este FALSE, ori se 
execută instrucţ.iune-2 Cdacă este prezentă alternativa El.SE>, 
ori nu se execută nimic; 
4)-se părăseşte instrucţiunea IF. 
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In.st.rucţi une-i şi inst.rucţi une-2 pot. 

inst.rucţiune PASCAL, inclusiv inst.rucţiunea vidă. 
fi orice 

Exc-mJtle: 
a) 

b) 

IF X=O THEN S:=S+I 
ELSE P:=P>t<l; 

IF A>B THEN 
BEGIN 

X:=A+B; 
Y:=A; 
Z:=B; 
WRITE<X,Y,Z) 

END 
ELSE WRITE<A,B); 

c) IF <X>A) AND <X<B) THEN WRITE(X); 

d) IF X=O THEN 
ELSE X:=X+i; 

e) IF Y>10 THEN Y:=Y-1 
El.SE; 

Observaţii : 
1)-inainiea cuvîntului cheie ELSE nu se pune';' 
2) -dacă oricare ramură a inst.rucţiunii IF conţine mai 

mult.e inst.rucţiun.i at .unci acest.ea se grupează înt.r-o singură 

in~trucţiune compusă ; 

:'l) atît. inslrucţ, iunE"-.1 c 1 t, şi inst.rucţiune-2 pot conţine 

al t.e instrucţiuni IF, caz în care asocierea unui ELSE se face 
cu THEN-ul cel mai. apropiat care îl precede şi care nu a fost. 
asociat încă. Dacă se impune o alt.ă asociere, pentru evitarea 
oricărei amb i. gui tăţ.i se recomandă sol uţ.i i 1 e i l ust.rat.e în. 
exemplul următor. 
l ·:)(emp lu: 

Fie următ.oarea structură: 

1) 

fig . 3.7. 

if ci 
t.hen if c2 

t.hen pi 
else 

else p2; 

2) if ci 
t.hen 

begin 
if c2 

t.hen pi 
end 

else p2; 
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Soluţia 1) utilizează else vid, astfel evitînd 
ataşarea ramurii else p2 cazului c2=false. 

Soluţia 2) delimiLează instrucţiunea IF (care trebuie 
executată cînd c1=true) într-o inst~ucţiune compusă, chiar dacă 
acest lucru nu se impune de sintaxă deoarece avem o singură 
instrucţiune. 

4) O instrucţiune IF formulată neglijent poate fi 
foarte costisitoare. Să considerăm n condiţii reciproc 
independente c

1
,c

2
, ••• ,cn care provoacă, fiecare, execuţia cîLe 

unei secvenţe. 
Fie condiţiile: 
it' c

1 
then s

1
; 

if c
2 

then s
2

; 

if c then s ; 
n-1 n-1 

if cn then sn; 

Pentru a grăbi ieşirea din IF, vom aşeza condiţiile 
în ordinea descrescătoar~ a probabilităţii îndeplinirii lor . 

In cazul în care din condiţiile de mai sus numai una 
poate fi îndeplinită la un monent dat, se recomandă următorul 
model: 

if c
1 

then s
1 

else if c
2 

then s
2 

else ..... 

else if c 
n-:l 

then s 
n-:l 

else if c 
n 

then s . 
r,' 

5)-Pentru a evita utilizarea abuzivă a instrucţiunii 

IF se recomandă ca în loc de 
IF CHEIE=VALOARE 

THEN GASIT:=TRUE 
ELSE GASIT:=FALSE; 

să se scrie: 
GASIT:=CHEIE=VALOARE; 

PR'.OGR'.AMUL III.3. 
Se dau numerele reale X,Y şi numărul întreg N. Dacă N este 

diferit de zero, să se calculeze suma numerelor X, Y, în caz 
contrar să se calculeze produsul lor. 

algoritmul PIII3 este: 
citeste x,y,n 

[

daca n=O atunci 

altfel 

sfdaca 
stop 

p-x•y 
scrie p 
s-x+y 
scrie s 
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Programul PASCAL corespunzător este Pi <P.III.3), 
el exempliCică structura alternativă completă. 

AD05 10 PROGRAM Pl; 
AD05 20 VAR X.V.P,S:REAL: 
AD0E 30 N:INTEGER: 
AD0E 40 BE6IN 
AD17 45 READ(N,X.Vl: 
AD31 50 WRITELN: 
AD34 60 WRITELN!'N=' ,Nl; 
AD4D 70 WRITELN('X=',X:5:2l: 
AD71 80 WRITELN('V=' ,Y:512); 
AD95 90 IF N=0 THEN 
ADA? 100 BEGIN 
ADA7 110 P:=X•V: 
ADC1 120 WRITELN!'PRODUSUL=' ,P:10:2) 
ADE9 130 END 
ADEC 140 ELSE 
ADEF 150 BEGIN 
ADEF 160 5:=X+V; 
AE09 170 WRITELNl'SUMA=',B:10:21 
AE2D 180 END: 
AE30 190 WRITELN 
AE30 200 END {$P). 

N=ll 
x.,,45,1a 
y„ 13. 13 
PRODUSUL= 601.09 

N=72 
X::53.12 
Y=75.73 
SUMA= 128.85 

P.III.3. 
PROGRAMUL 111.4. 

Să se calculeze maximul a trei numere reale date. 

[ 

algoritmul MAX este: 
citeste a,b,c 
m --- a 
daca m<b atunci m - b 
daca m<c atunci m - c 
scriem 

stop 

sf'daca 
sf'daca 

29 

Transcrierea în limbaj PASCAL este dată în programul 
MAX <P.III.t) care ilustrează structura pseudoalternativă ; în 
exemplul dat, ramura corespunzătoare neindeplinirii condiţiei 
este vidă. 

ACD7 10 
ACD7 2fll 
ACEf/l 3f/l 
ACE9 40 
AD07 50 
AD15 60 
AD42 70 
AD6F 80 
AD79 90 

PR06RAl1 11AX; 
VAR A,B,C,M:REAL: 
BEGIN 

READIA,B,CJ; 
11: =A; 
!F M<B THEN M: =B; 
IF H<C THEN M:=C; 
WRITELN(CHRl13ll; 

ADF9 100 
WRITELN('A:',A:6:2,· ','B=',B1612,' 

WRITELN! 'MAXIMUL ESTE:' ,M10:2) 1 
WRITELN!CHRl13ll AE28 110 

AE2F 120 ::ND <$P}. 

A= 23.34 B= 40,00 C2 0.76 
MAXIMUL ESTE: 40.00 

. , 'C=' , C: o: 2 l 1 

A= 34,00 B=789.65 C= 54.00 
MAXIMUL ESTE:789,65 P.III.t. 
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PROGRAMUL III.5. 
Să se calculeze valoarea f'uncţiei reale de variabilă 

reală, definită prin f'ormula: 

{

x-3 
f'Cx)= 2-~ 

-x 

dacă x<=O 
dacă O<x<=2 
dacă x>2 

Valoarea variabilei r se citeşte. 

algoritmul FUNCTIE es1.e: 
citeste x 

[

riac~ x<=O 

sf'daca 
. ;crie f' 

stop 

atunci f -- x-3 
altf'el[daca x<=2 

sf'daca 

atunci f' - 2-f 
altf'el f' - -x 

Implementarea acestui algoritm în PASCAL este dată 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-l precede în cazul unui IF inclus în IF. 

AE1B 10 PROGRAM FUNCTIE: 
AE1E 20 VAR X,F:REAL; 
AE24 30 l!EGIN 
AE2D 40 WRITE( ' X= ' l;READ(X); 
AE44 50 WRITELNC ' X= ' ,X:6:2J; 
AE68 60 IF X<=0 THEN F:=X-3 
AEA 1 70 ELSE 
AEB0 80 IF X<=2 THEN F:=2-X 
AEE0 90 ELSE F:=-X*Xi 
AF I A 100 WR ITELN ('VALOAREA FUNCT IE I ESTE: . ) ; 
AF3F 110 WRITELN('F(',X:6:2,'l= ' ,F:10:4); 
AF84 120 END {iP}. 

X: 10. 01l 
VALOAREA FUNCTIEI ESTE: 
F< 10.00 ) = -100.0000 

X= -3.00 
VALOAREA FUNCTIEI ESTE: 
F( -3.00)= -6.0000 

X= 45.30 
VALOAREA FUNCTIEI ESTE: 
F! 45.30)=-2052.0887 

P.III.5. 

3.2.2. Ins~rucţiunea CASE 

Instrucţiunea CASE este 
unii IF în cazul selecţiei pentru 
posibile. Sintaxa instrucţiunii 

f'ig.3.8. 

o generalizare a instrucţi

mai mult de două alternative 
este dată de diagrama din 

Expresia din sintaxa instrucţiunii CASE se numeşte 

selector, iar constantele se numesc constante CASE. Selectorul 
şi constantele CASE trebuie să f'ie de acelaşi tip ordinal 

Ef'ec~: 
1)-se evaluează selectorul; 
2)-se caută alternativa CASE în a cărei listă de constante 

CASE se regăseşte valoarea selectorului; 
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3)-in ~azul in care se găseşte o asemenea alternativă, se 

execută instrucţiunea respectivă; 
4)-în caz contrar se execută instrucţiunea specif'icată in 

ELSE (d~că există>; 
5)-se iese din instrucţiunea CASE. 

instrucţiunea 
CASE expresie 

alternative (case) 
---------.------.---constantă 

Exemple: 
a) VAR A:INTEGER; 

CASE A OF 
O:X:=100; 

1,7:X:=200; 
5,3,4:X:=300 

END; 

b) VAR ZI : CHAR; 

fig.3.8. 

CASE ZI OF 
'L':'wRITE<'LUNI'); 

alternative 
(case) 

instructiune 
' 

instrucţiune_.,........_ 

'~I' : WRITE< 'MARTI SAU MIERCURI ··); 
'J':WRITEC'JOI'); 
' V':WRITE<'VINERI') 

Observaţii: 

ELSE WRITEC'ZI DE ODIHNA'> 
END; 

1)-conştantele CASE trebuie să f'ie distincte intre ele, 
dar nu trehuje să f'ie puse in ordine; 

2)-pot f'i cel mult 255 constante CASE; 
3)-alternativele CASE nu pot fi etichetate, deci nu pot f'i 

ref'erite cu o · strucţiune GOTO; 
4)-implementare instrucţiunii CASE în HP4TM nu permite 

caracterul '; ' în f'aţa alternativei ELSE şi nici in f'aţa 
cuvintului cheie END; 

5)-nu toate implementările permit f'orma cu ELSE a instruc
ţiunii CASE. 

PROGRAMUL III. 6. 
Să se determine soluţiile reale ale ecuaţiei de gradul doi 

cu coef'icienţi numere reale, nenule. 
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Programul ECZ (P.III.6) conţine in liniile 20-30 un 
coment.ariu. In liniile 120-150 calculează discriminantul D al 
ecuaţiei şi după cum acest.a este pozi t.i v, zero sau negat.iv, 
variabila CAZ ia respect.iv valorile 1, 2 sau 3. Variabila CAZ 
est.e select.orul inst.rucţiunii CASE, iar 1, 2 şi 3 const.it.uie 
const.antele CASE corespunzătoare. Se poate observa că 
select.orul şi constant.ele CASE sînt. de acelaşi tip ordinal, 
t.ipul INTEGER. Programul a f'ost. executat. de mai mul t.e ori 
pentru a f'i il ust.rat.e toat.e cazurile prevăzut.e în rezolvarea 
ecuaţiei de gradul doi. 

algorit.mul ECZ est.e: 
cit.este a,b,c 

d - b
2

-4>tca>l<c 
daca d>O atunci caz -- 1 

[ 

alt.f'el [daca d=O atunci caz - 2 
al t.f'el caz --- 3 

sf'daca 
sf'daca 
daca caz=1 
~unei x1 - <-b+ @/(2>1<a) 

x2 -- <-b- Vd)/(2*a) 
scrie x1,x2 

altf'el[daca caz=2 
atunci x---:- -b/(2>1<a) 

scrie x 
al~f'el[daca caz=3 

atunci scrie 
sf'daca ---

sf'daca 

'nici o soluţie reală' 

sf'daca 
st.op 

AFD7 10 
AFD7 20 
AFD7 3ki 
AFD7 40 
AFE0 50 
AFE0 60 
AFE9 70 
.B00A 8.l 
:B028 90 
B02B 101ll 
B0AD 1 ~ u. ,., 
BIH0 r20 
B0Fl 130 
B 1 lll 140 
B1~5 150 
B150 160 
B1S3 170 
B 1 SD 180 
E199 190 
BlD9 200 
B IF7 210 
B2IF 220 
B244 230 
B247 240 
B251 250 
B27E 260 
B298 270 
ii2ilC 280 
B2BF 290 
B2E2 300 
B2E5 310 
l!2E5 320 

PROGRAM EC:: 
{APLICATIE LA CASE-OF: 

REZOLVAREA ECUATIEI DE GRADUL DOI) 
VAR A,B,L.D,X,X1,X2:REAL; 

CAZ:INTEGER; 
BESIN 

WRITELN;WRITELN!'IMTRODU A,B,C 01 ;WRJTELN: 
READIA,E,C >; 
WRiiELN; 
WPlTELN('A= ' A·6:'>' ', ' E=',B:6::,· · ,·c=·,c:6:2); 
W~[TELN: ' . -· 
D: =ll*B-4*A*C; 
IF D>0 THEN CAZ:=I 

ELSE IF D=0 THEN CAZ:=: 
ELSE CAZ: :.3; 

CASE CAZ OF 
1:BEGit-. 

X!:= {-B+SQRT (Dl i / (2*A): 
X2:" (-B-SQRT <Dl l / (2*A); 
WRITELN( ' DOUA SOLUTII: 'l;WRITELN; 
WRITELN ! 'Xl =',XI: 6: 2); WRITELN; 
WRITELN!'X2=',X2:6:2); 

END; 
2: BEGIN 

X; =-B/ (2*Al: 
WRITELN<'O SOLUTJE'l:WRITELN; 
WRITELN!'X=',X:6:2); 

END; 
3:WRITELN!'NICI O 50LUTJF.'l 

END; 
WRITELN 

END {$P}. 

A= 1.20 B= 1. 00 

NICI O SOLUTIE 
C= 1.0~ 
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A= 1.00 

O SOLUTIE 

X= 1.00 

A= 1. 00 

B= -2,00 

B= -S.00 

DOUA SOLUTII: 

X 1"' 3 . 00 

X2= 2 .00 

PROGIUMUL III. 7. 
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C= 1.00 

C= 6.00 

P.III.6 

Fiind date numerele reale A, B şi N natural, să se 
calculeze valoarea E astfel: 

r· dacă 

E= A-B dacă 
AllcB dacă 
(A+B) 2 

dacă 

algoritmul EXPRESIE este: 
cit.est.e n ,a ,b 
daca n=1 
- ~unei e -a+b 

scrie e 
altfel daca n=2 

atunci e - a-b 
scrie e 

N=1 
N=2 
N=3 sau 
N=5 

altfel daca n=4 V n=3 
atunci e-a*b 

scrie e 

N=4 

atunci e-<a+b)
2 altf'el[daca n=5 

scrie e 
altfel scrie 'n eronat.' 

sf'claca 

st'daca 
stop -

sfdaca 
sfdaca 

Avînd în vedere că în acest algorit.m struct.urile 
alternat.ive ramifică execuţia în funcţie de valoarea unei 
variabile de tip ordinal, în programul EXPRESIE (P.III.7) vom 
lucra cu inst.rucţiunea CASE, ast.fel mărind lizibilit.at.ea 
programului. Alternat.iva ELSE din CASE corespunde tuturor 
cazur ilor cînd N nu este din int.ervalul C1,5l . 

AD67 10 ~ROGRAM EXPRESI ~: 
AD67 20 VAR A,i,E:REAL : 
,~D70 30 N: !NTEGER : 
AD7 0 40 llEG:N 
AD79 50 READ(N.A 1 B): 
~Dq3 60 WRITELNI N=',Nl; 
ADAC 70 WR[TELN('A= . A:8 : 2): 
ADD0 80 wRITE LN("J;= ' .JJ : S:2i : 
ADFq 90 CASE N OF 
/\Dr7 100 1:BEGIN 
~1E01 110 E: =A+E: 
,iEtH i20 (•JRITELN(' E=',E : Jill:;?I 
ACC 130 END: 
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I\E42 
AE 4C 
AE6A 
,~E8B 
AE91 
M11S 
t1tllF 
AEEl'l 

EE6 
AEF 0 
AF0D 
AF2E 
AF31 
AF4A 

N=: 
A= 
B= 
E~ 

N='.: 
l\o; 
B= 
E~ 

N=4 
A= 
B= 
E= 

N=S 
A= 
B= 
E= 

N•• 11 
fi-:, 

B= 

140 
150 
H0 
170 
130 
190 
200 
2lll 
'.220 
230 
240 
250 
260 
270 END 

4.6Z 
7 . 00 

11 . 00 

4.00 
6.20 

-2 , 20 

6.00 
2 . 00 

12.00 

7,76 
8 . 45 
262.7b 

1. 00 
- 7 . 00 

{ ţ p}. 

2:BEGIN 
E:=A-B: 
HRI ELN( ' E= ·,E" :10:: l 

END: 
4,3:BEGIN 

E: =AtB: 
WR!TFLh l' E= ,E:1~:~I 

END; 
5: llE!:IN 

E: =SQR (A+BJ, 
WRITELN('E=' ,E.10:: l 

END 
ELSE WP. I ELN (. r; ERO.H1T' 1 ; 

N ERONAT 
P.III.7. 

3.3. STRUCTURA REPETITIVA 

Lc roba1ul PASCA L 

Structura repetitivă 
instrucţiunilor repetitive , care 
condiţii a unei instrucţiuni 

instrucţiuni. 

este descrisă cu ajutorul 
permit repetarea în anumite 
sau a unei secvenţe de 

Instrucţiunea repetată f'ormează corpul 
ciclu care co·nstituie instrucţiunea repetitivă . 

ciclului , 

Cele trei tipuri ale structurii repetitive se descriu 
în PASCAL cu ajutorul următoa·relor instrucţiuni: 

1)-instrucţiunea WH I LE <numită ciclu cu test iniţial , sau 
ciclu anterior condiţionat) descrie structura de tipul 
WHILE-DO ; 

2)-instrucţiunea REPEAT <numită ciclu cu test fina l sau 
ciclu posterior condiţionat) descrie structura de tipul 
DO-UNTIL ; 

3)-instrucţiunea FOR (numită ciclu cu contor sau ciclu cu 
număr de repetiţii cunoscut) descrie structura de tipul DO-FOR. 



L,m bajul PASCAL 35 

3.3 . 1. lns~rucţiunea WHILE 

nu 

fig. 3 . 9 . 

inst ruc(iunea 
WH!LE 

Structura repetitivă de 
tipul WHILE-DO are Corma generală 
din Cig.3.9 . 

In limbajul PASCAL, această 

structură se descrie cu 
instrucţiunea WHILE, a cărei 
sintaxă este dată de diagrama din 
Cig.3.10. 

expresie 
logică 

i nst ruc tiune , 

fig. 3. IO . 

Ef'ec~: 
1)-se evaluează expresia logică; 
2)-cît timp expresia logică are valoarea adevărat< TRUE) 

se execută corpul ciclului (instrucţiunea speciCicată după 

cuvîntul cheie DO). Dacă corpul ciclului se compune din mai 
multe instrucţiuni atunci acestea se grupează într-o 
instrucţiune compusă. 

Exemple : 
a) 

Observaţii: 

1)- dacă 

intrarea în 
niciodată ; 

X:=O ; 
WHILE X<=N DO 

X:=X+1; 

condiţia de 
ciclu atunci 

b) 

ciclare nu 
instrucţiune 

I:=1;P:=1; 
WHILE I<=N DO 

BEGIN 
P:=P*I; 
I:=1+1 

END; 

este 
nu 

îndeplinită la 
se va executa 

2)- deoarece expresia logică se evaluează la Ciecare 
iteraţie, ea trebuie să Cie cit se poate de simplă. 

PROGJUHUL III. 8 . 
Pentru primele N numere naturale să se listeze o tabelă de 

2 3 .r. 
forma N, N, N, V N, unde N este dat. 

algoritmul LIST este: 
citeste n 
i -1 

[

cittimp i<=n executa 

scrie i,i
2
,i

3 ,Vi 
i - i+l 

sf'cittimp 
stop 

Programul LIST <P.III.B) realizează tabelarea cerută 
pe patru coloane. 
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ADF! 
ADF1 
ADFA 
AE03 
Al:09 
AE13 
AE!9 
AE31 
AE31 
AE3o 
AE8E 
AE90 
AE97 

.:. 
-r 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
I 3 
l 4 
l ~ 
16 
17 
18 
1'i 
20 

10 PROGRAM LIST: 
20 VAh I,N:INTEGER; 
30 BEGIN 
40 READ!Nl: 
50 WRITELN!CHRCl3ll: 
55 I:" 1: 
im WHILE I<=N DO 
70 BEGIN 
80 WRITELNII:2.ltl:5,l*!•l:7,SQRTIIl :8:5 ); 
90 ! : =i+l 

100 END; 
110 WRITELNICHR(l311 
120 P-/D {$P} . 

!.00000 
4 3 1.41421 
9 27 I. 7320~ 

16 6~ 2. 001)00 
'1C: 125 2.23607 
36 216 :.44949 
49 343 2.64575 
64 512 2,828 43 
81 729 3.00000 

100 1000 3.16228 
121 1331 3 • . 31662 
! 4 4 1728 3. 46410 
169 2197 3.60555 
196 2744 3.74166 
225 3375 .3 . 87298 
256 4~9" 4. 000©0 
239 491:; 1. i 2: 11 , ~. 
.,:./_~ 

c-o .• ..,, 
,.Jw,.'t,L 4.24264 

.361 68:;9 4.358 91b 
400 8000 4' t.. :12î 4 

P.III.8. 

PROGRAMUL. III. 9. 

LsmbaJul PASCAL 

Să se ef'ectueze împărţirea a două numere naturale prin 
scăderi succesive. 

algoritmul CIT este: 
cit.este a,b 
c-o 

[ 

ci t,t,imp a>=b executa 
d · -a-b 
C -c+1 
a-d 

sf'cit.timp 
scrie c,a 

st.op 

Algorit.mul este implement.at. în programul CIT 
CP. III. 9). Corpul ciclului din P. III. 9. est.e o instrucţiune 

compusă, descris în liniile 70-110. Numerele care se împart. 
sînt. af'işat.e pe prima linie, cit.ul şi rest.ul împărţirii pe o a 
doua linie. 

,'.\E2C 10 
hE2C 20 
AE35 30 

'AE3E 4~ 
AE•iA 50 
AE88 6i11 
AEBE 70 
AEA7 80 
AEA7 90 
AEB9 100 
AEC0 11IIJ 
AEC0 120 
AEC9 130 
AE!l3 140 
AF11\ 150 
AF2r !b0 

PROGRAM CIT: 
\J{lR t~ ,B,C,t·:!~~TEGER; 
BEG!N 

READ(A,3); 
WRITC:LN{ 'A,,. ,A,. 
C: =0: 
WHILE A>;B DO 

BEG!N 
D:=A-B: 
C: "C+ I: 
A:;D 
END; 

WRlfELN(CHRil li; 
WF:ITELN('C ITU =·,c, 
t•JR ITELN ( CHR ( 1 ) l 

END UF>, 

', 'R ESTUL 0 • ,A); 
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A=3 B=l: 
CITUL=0 RESTUL=3 

A=27 B-=!Z 
CITUL=2 RESTUL=3 

A=63 B=9 
CITUL=? RESTUL=0 

P.III.9. 

3.3.2. Inst.rucţiunea REPEAT 

fig.3.II. 

i nst ruc ţi unea 
REPEAT 

E:fect.: 

Forma generală a 
structurii repetitive de 
tipul D0-UNTIL este cea din 
f'ig.3.11. 

Structura prezentată se 
descrie în PASCAL cu 
instrucţiunea REPEAT, a 
cărei sintaxă este dată de 
diagrama din f'ig.3.12. 

instructiune 
expresie 
logică • 

fig.3.z:;:. 

-corpul ciclului (cuprins între REPEAT şi UNTIL) se 
execută atît timp cît valoarea expresiei logice este falsă; 
se iese din ciclu atunci cînd valoarea expresiei logice devine 
adevărat.. 

Observaţii: 

1)- spre deosebire de instrucţiunea WHILE, în cazul 
instrucţiunii REPEAT corpul ciclului est.e executat. cel puţin o 
dată; 

2)-în anumite implementări, înaintea cuvînt.ului cheie 
UNTIL nu se pune";" 

3)- deoarece expresia logică se evaluează la fiecare 
iteraţie, ea trebuie să f'ie cit. se poate de simplă. 

Exemple: 
a) REPEAT 

X:=X+l 
UNTIL X>O; 

PROGRAHUL.III.~o. 
Fie numărul real A, A>=O. 

b) REPEAT 
READ<A,B,C); 
F:=A*B*C; 
WRITE<F) 

UNTIL F)100; 

Să se calculeze valoarea 
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rădăcinii pătrate a lui A cu o aproximaţie rixată prin 
constanta E-. Se va rolosi rormula de recurenţă: 

x = 1 <x + ~) 
n+t 2 n X ' 

n=O, 1, 2, ... 
r, 

algoritmul RAD este: 
cit.este a,e 
xi-a 

[ 

repeta 
xz-xi 
x - <x + a/x )/2 

i Z Z 

ieşimcînd <x
2
-xi)<e 

scrie xi 

stop 

unde x = A. o 

Programul PASCAL corespunzător este RAD (P.III.10) 
AE22 20 PR OGRAM RAD; 
AE22 30 CONST EPS =iE -8; 
AE22 40 VAR A,Xl,X2:REAL: 
AE2B 50 BEGJN 
AE34 60 READIA I ; 
AE3E 70 Xl:=A: 
AE4C 80 REPEAT 
AE4C 90 X2:=X1; 
AE':iD 100 X1: •(X2+rt!X2l/2 
AE86 110 UNTIL IX2-X l) <EPS: 
AEBC 120 WRITELN (CHRC13l) ; 
AEC6 130 WR!TELN,'RADACINA PATF:ATA DIN ',A:10:2,'=',Xl:10:5); 
AF16 140 WRITELN(rHRl131l 
AFID 15~ END C$P}. 

RADACINA PATRA TA DIN 2.00= 1.41421 

RAJ)ACINA PATRATA DIN 11. 10: 3.33167 

RADACINA PATRATA DIN 123.21 = 11.10000 

RADACINA PATRATA DIN 9.00= 3.00000 
P.III.10 

PROGRAMUL III.11. 
Să se ordoneze crescător trei numere naturale. 

algoritmul ORD1 este: 
cit.este a,b,c 
repeta 

sw----o 

[ 

daca a>b atunci sw -1 
X -a 
a-b 
b-x 

srdaca 

[

daca b)c atunci sw - 1 

srdaca 
ieşimcînd sw=O 
scrie a,b,c 

stop 

x-b 
b-c 
C --.x 

Programul de rezolvare a problemei este ilustrat în 
ORD1 <P.III.11). Corpul ciclului este descris de liniile 
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90-180, care cuprind două structuri alternative simple. 
Valorile cit.it.e iniţial sînt. a:fişat.e pe prima linie, iar pe 
linia a doua sînt, a:fişate aceleaşi valori ordonate crescător. 

AD0F 20 PROGRAM ORDl: 
AD0F 30 VAR A,B,C,SW,X: rNTEGER; 
IUH8 40 BEGIN 
AD21 50 READ(A,B,C): 
AD33 611! WRITELN; 
AD36 711! WRITELN( 'A:' ,A,' B= 'B' C= , CI; 
AD83 80 REPEAT 
AD83 90 SW:=0; 
AD8C 1011! !F A>B THEN 
AD9F 110 BEGIN 
AD9F 120 SW:=l;X:=A; 
ADAB 130 A:=B:B:=X 
ADB1 140 END: 
ADB7 150 !F B >C THEN 
ADCA 160 BEGIN 
ADCA 170 SW:=!;X:=B: 
ADD6 180 B:=C;C:=X 
ADDC 190 END 
ADE2 2011! UNTIL SW=0: 
ADF4 210 WR ITELN; WR ITELN; 
ADFA 220 WRITELN(A:9,B:9,C:9); 
AE21 230 END U:P}, 

A=42 B=947 C=29 

29 42 947 

P.III.11. 

PROGRAMUL 111.12. 
Să se a:fiţeze histograma termenilor şirului Fibonacci, 

termeni care sînt, mai mici sau egali deci t, o valoare maximă 

dată. 

algoritmul HIST este: 
citeşte max 
a -1 
b -1 
repet.a 

[ 

repet.a 
scrie'*' 

i - i+1 
ieşimcînd Da 
c -a+b 
a -b 
b-c 

ieşimcînd a>max 
st.op 

Exemplul descrie două structuri repetitive imbricate, 
ambele de tipul D0-UNTIL. Ciclul exterior descris de liniile 
70-170 ale programului HIST <P.III.12). cuprinde la rîndul său 

un alt ciclu în liniile 90-120. 

AE3C 111! PROGRAM HIST: 
AE3C 20 VAR A,B,C,I,MAX:INTEGER; 
AE45 30 BEGIN 
AE4E 40 READ{MAXl; 
AE54 50 WRITHNCCHR(13JJ:lvRlTELN:WRITELN! MAXJM: 0 ,MAXi; 
AE7E 60 A:=i;B:=1; 
AEBA 70 REPEAT 
AESA 80 I:~1: 
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AE93 90 REPEAT 
/\E93 100 l~RITE ( . * ' >: 
AE9B 110 i:=l+l 
AEA: 120 UNTIL I >A: 
AEB5 130 WR!TELN; 
AEBS 140 C: 0 r1+ll; 
AEC9 150 A:=B: 
AECF 160 B: =C 
AECF 170 DN T!L A>MAX : 
AEE8 180 WRIT ELNICHR 11311 
AEEF !90 END {IP}. 

MAYIM: 7?. 
* 
* 
• * 
•+• 
•4~~· 
JHd'**** 

Lcmba;ul PASCAL 

'******************** 
••************~******************* 
*•*~******************~******************************** 

P.III.12. 

3.3.3. Ins~rucţiunea FOR 

corpul 
ciclului 

fig.3 . I3 

c-c+r 

Dacă numărul de 
repet.iţii ale execuţiei 
structurii este cunos
cut., atunci se reco
mandă structura repeti
tivă de tipul DO-FOR a 
cărei f'ormă generală 
este cea din f'ig.3.13. 

Variabila de cont.rol c (contorul) se iniţializează cu 
valoarea vi şi creşte cu pasul r (raţia) pînă la valoarea v 1 
inclusiv. 

In limbajul PASCAL, 
ajutorul instrucţiunii FOR, 
f'ig.3.14.. 

această structură 
a cărei sintaxă 

se descrie cu 
est.e dată în 

ins truc ţi unea 
FOR identificator expresie-1 

expresie -2 ins tructiune ----

fig. 3. I4. , 
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Corpul ciclului est.e inst.ruc1,,iunea (evident., poat.e 

fi şi instrucţiune compusă sau un alt. ciclu FOR) care urmează 
cuvint.ului cheie DO, iar contorul ciclului est.e desemnat. prin 
identificator. 

Efect.: 
a) Forma cu 1'0 
1)-se evaluează 

respectiv expresie-2); 

v (valorile expresiilor expresie-I 
2 

2)-se iniţializează contorul c cu valoarea vI; 

3)-se compară valoar·ea cont.arului. cu v
2

: 

-dacă c>v
2 

se iese din instrucţiunea FOR; 

-dacă c<=v se execută instrucţiune şi se cont.inuă cu 4; 
2 

4)-se calculează următoarea valoare a cont.arului, adică se ' 
incrementează c cu o unit.at.e şi se reia pasul 3. 

b) Forma cu DOWNTO 
1)-se evaluează V 

2 
(valorile exp-Pesiilor expresie-I 

~espect.iv expreaie-2); 
2)-se iniţializează cont.arul c cu valoarea vI; 

3)-se compară valoarea cont.arului cuv: 
2 

-dacă c<v se iese din instrucţiunea FOR; 
2 

-dacă c>=v se execut.ă instrucţiune şi se cont.inuă cu 4; 
2 

4)-se calculează următoarea valoare a cont.arului, adică se 
decrementează c cu o unit.at.e şi se reia pasul 3. 

Observaţii: 

1)-cont.orul şi expresiile din instrucţiunea FOR trebuie să 
fie de acelaşi t.ip ordinal; 

2) ~valorile ambelor expresii se determină o singură dată 
la început.ul ciclării; ca urmare, modificarea in ciclu a 
valorilor variabilelor componente în acest.e expresii nu 
a:fe:::tează numărul de it,era ·ţii; 

3)-pent.ru majorit.at.ea implementărilor, la ieşirea din 
ciclu valoarea cont.arului est.e nedefinită. 

Pot. exist.a următoarele situaţii (forma TO) 
a) vi>vf ciclul nu est.e execut.at. niciocat.ă; 

b) 

c) 

similar 

Exemple: 

vi=vf ciclul est.e execut.at. numai o dat.ă; 

vi<vf ciclul este execut.at. de (vf-vi+1) ori. 

Evident., numărul execuţiilor se stabileşte 

şi pent.ru forma cu bOWNTO. 
in 

a) FOR I:=1 TON DO Y:=Y*I; 

b) FOR I:=1 TON DO 
BEGIN 

\it'RITEC' '); 
;-OR J:=1 TO 2*!-1 DO \it'RITEC'*') 

END; 

Exemplul b) ilustrează două cicluri imbricate. 

mod 
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Programul.III.13. 

Să se calculeze şi să se arişeze primii i termeni Ci=1,10) 
ai sumei: 

e = 1 + 
1 

1! + 

algoritmul SIR est.e: 
s -1 

. t. -1 

[

p~nt,~u 1=1, 10 
t, - 1, /i 

execut.a 

s -s+t. 
scrie s 

srpent.ru 
·: t.op 

Algoritmul est.e implementat. 
CP.III.13) c are arişează pe două coloane 
sumei şi valoarea corespunzătoare. 

AC7D 10 PROGRAM SIR; 
AC7D 20 VAR l:INTEGER; 
AC86 30 S,T:REAL; 
AC36 40 BEGI N 
AC8F 50 S: =1: 
AC9C 60 T: =1: 
ACA9 70 FOR I: =1 ro 10 DO 
ACC 3 80 BEGIN 
ACC6 90 T: =T /I 1 
ACDF 100 S: "S+T; 
ACF9 110 WRITELN<l12,5:10:Sl 
AD 19 120 END; 
AD1F 130 END {SP}, 

1 2, 00000 
~ 2 .50000 ,.;. 

3 2.66667 
4 2.70833 
5 2.71667 
b 2.71805 
7 2.71825 
8 2.71828 
9 2.71828 

10 2.71828 

P.III.13. 

PROGRAMUL III.14. 

în programul SIR 
numărul de ordine al 

Se citesc pe rînd N numere reale. Să se calculeze şi să 
se arişeze media arit.met.ică a cît.e două numere cit,it.e succesiv. 

algorit.mul MAJUT est.e: 
cit.este n,a 

[

pentru 1=1,n-1 execut.a 
cit.este b 
ma - Ca+b)/2 
scrie ma 
a-b 

sf'pent.ru 
st.op 

Programul de rezolvare a problemei în PASCAL est.e 
MARIT CP.III.14). 
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AE66 20 PROGRAM MARIT: 
AE66 30 VAR A,B,MA:REAL; 
AE6F 40 [,N:INTEGER: 
AE6F 50 llEGIN 
AE78 60 READ{N,A); 
AE88 70 WRITE:LN(CHR(lb} ~ChF;\13), 'N~· ,N,CHR(13l ,CHr'.,(161 ); 
AEBD 811l FOR l:=1 TO N-1 DO 
AEDC 90 BEBIN 
AEDF 100 READ(B); 
AEE9 110 MA:=(A+.Bl/2; 
AF0E 120 WRITELNCCHR116)! 
AF18 130 WRITELNI 'A=' A:6 2,' .·, 'E-=' .ll:6:2): 
AF61\ 140 WRITELN<'MA= 1 ,MA 6:2): 
AFSF 150 WRITELNICHR(16)) 
AF99 160 A:=B 
AF99 170 END 
AFA7 180 END CSP>. 

N'='7 

A= 12.50 B= 34.00 
MA" 23.25 

A"' 3~. 011l l3.;: 34. \lH; 
MA= 34.00 

A" 34.00 ll=124.76 
MA= 79, 39 

A"- 124. 78 B"' 67.30 
MA" 96.04 

A• 67.30 li= 7.95 
NA= 37.62 

A= 7.95 B= 20.00 
MA= i3 .97 

P.III.H. 

3.4. INSTRUCTIUNEA GOTO 

43 

Sintaxa instrucţiunii GOTO este dată de diagrama din 
f'ig.3.15. 

instrucţiunea 
GOTO 

Ef'ec1.: 

etichetă 

fig. 3· I5. 

-execuţia continuă necondiţionat cu instrucţiunea ce 
poartă eticheta din GOTO; 

Etichetele se pot f'orma din maxim patru cif're 
zecimale şi se declară într-o declaraţie LABEL, înaintea 
declarării constantelor şi variabilelor. 

Cînd o etichetă este f'olosită pentru a marca o 
instrucţiune, ea trebuie pusă la începutul instrucţiunii şi va 
f'i urmată de':'. Diagrama de-sintaxă a declaraţiei de etichete 
este cea din f'ig.3.16. 

declaraţie 
etichete constantă i n t reagă 

fără semn 
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Exemple: 

a) LABEL 13; 

BEGIJ'II 

13:A:=1+1; 

GOTO 13; 

END 

b) LABEL 25; 

BEGIN 

REPEAT 

GOTO 25; 

UNTIL I>N; 
25: WRITE(D 

END 

Lunbo.jul PASC':4L 

Transrerul cont.rolului execuţiei este permis doar din 
cadrul unei instrucţiuni structurate în afara instrucţiunii 
Cex.b), inuerA nu. In acest sens. următorul exemplu este 
incorect.: 

LABEL 42; 

BEGIN 

GOTO 4-2; 

BEGIN 

42: îF 

END; 

END 
Observaţje: 

In general se recomandă evitarea utilizării instrucţiunii 
GOTO. f'rezentfa ei se just,j f'ică doar în acele cazuri cînd din 
interiorul a mai mult.or s'Lruct.uri repet.it.ivP v1-em să "evadăm". 

PROGRAHUL.P.III.15. 
Să se ci ·tească un număr oarecare de numere întregi. Să se 

calcule~e media aritmetică a elementelor pe grupuri. Grupurile 
sînt. precedate de un număr care reprezintă numărul elementelor 
din grup. Dacă acest număr este O sau negat.iv, nu avem grup. 
Element.ele grupurilor trebuie să ~ie numere pozitive. Dacă un 
elemen~ es~e negativ sau o. se semnalează eroare şi se opreşLe 
execuţia. 

algoritmul SUME este: 
cit.este n 
cit.timp n>O execut.a 

suma -o 
pentru i=i,n executa 

citest.e elem 

[

daca elem<=O 
atunci scrie 'dat.ă eronată' 

st.op 
s~daca 
suma - suma + elern 

sf'pentru 
medie - [suma/nl 
scrie 1o1edie 
cTI:este n 

sf'cit.t.imp 
st.op 
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Cum un program PASCAL nu poate avea două instrucţiuni 

"END. ", (corespunzătoare stop-ului din pseud.ocod) în caz de 
dată eronată trebuie să indicăm salt la stirşitul programului. 
Caracterul ';' din linia 200 a programului SUME (P. III.15) 
ganerează o instrucţiune vidă absoJut necesară. Dacă ar lipsi, 
eticheta 1000 nu ar indica o instrucţiune. 

AE1c. 10 
tiE 1 A 2l 
AE20 30 
~E'.:9 !0 
~t:~'"'.I .......... 50 
AE"38 or 
AE4E 7'l 
AE4E 80 
AE54 9~ 
c::""':! 10© 
t~E75 1 ! e 
AE7B 120 
ilC:90 130 
A::90 142 
AEM !50 
O,EAD 16.Z 
AEAD . -" L i. 

~EB1 :ae 
AEC: I 90 
AED! 20il 
<\F:8 :'~0 
AF~8 220 
AF2E :30 
AF-:;: :?.ie 
~F-~ ! 25111 
AF::i .:CJJ 
Aţ"31 27t'J 

0 RQ,P!;M Sl!ME; 
~.'.\llEL llu00: :ELEMENT ERONAT :N SUSSIR) 
VAR N,l,ELEM.SUMA,ME:lIE:INTEGER: 
1lEGIN 

READINl;CNUMAR ELEMENTE IN SUBSIR} 
WH;LE N~-i DO 

~EGIM 
SUMA: =i: 
rOR I:=-1 :G N DO 

BEG:N 
REA:l IELEMl: 
F ELEM ' =0 mm 

BEG!N 
WPiTELNI "DATA ERONATA' ,: 
GOTO 1111110: 

END: 
S:Ji1A: =S:.JMA+EL[M 

E:.NJ· 
IIJEDIE: =SUMA D:V N· tRE:UL"'."A1 i:- □ LJNJ~T> 
NRITELNI MEDIA SLlBSlPULUl C~ '.N,' ELEMENTE PDZ'.TIVE ESTE ' 
, ME:''.E): 
REAI• ! Nl 

END: 
'.000:{VALQAqE E~ONATA-NU DORIM SA O PRE~:.JCRAM: 

NU P~TEM AFISA NIM!C DEOARECE !VENTLALUL 
MESAJ AR APAPEl SI :~ 8AZUL DATEL~R CORECTE; 

P.III.15. 

Cum orice program poate t'i scris f'ără GOTO, în 
continuare prezentam variant-a respectivă pentru programul de 
mai sus. Variabila booleeană eroare din programul SUMEFARAGOTO 
(P.III.16) permite evitarea prelucrării unei date eronate. 

ADA: 111' 
ADA5 :;, 
A:AE 30 
ADA[ 40 
ADP 50 
ADB.B 60 
f'""\r"• ~.n.,: n. 
.ADDF 83 
ADDF cm 
ADE3 100 
ADEll 110 
ADE3 120 
ADf.l 131il 
ADFC 140 
AE:17 15(1' 
C,EIJ;' 162 
.:\Elll 1 ?11l 
/:.E20 1811' 
AE!F 19G 
AE.2: 200 
Af:27 210 
AE4111 :20 
AE40 2:e 
AE47 240 
AE6? 250 
AE66 260 
AE66 270 
AE92 280 
AEC,~ 290 
;\ECA 300 
AECA 310 

pqQGRAM SUMEFARAGOTQ: 
VAR N. I.EL~M,SUMA,MEDIE::NTEGER: 

EROARE:BOOLEAN: . 
BESIN 

EROARE::FALSE: 
READ (N); 
~H!LEIN~3)AND NDT EROARE DO 

BEGI l'-l 
SUMA:=0: 
I:= 1; 
REPEAT 

READ(ELEM): 
IF E.LEM;0 

THEN 
BEGIN 

SUMA::SU'1A+ELEM; 
I:=!+ 1 

END 
ELSE 

EROARE: "TRUE 1 
UNTIL (I>Nl OR EROARE· :F EROP.RE ' 

THEN 
WRITE('EROARE LA INTRARE') ELSE . 

EN:l 
END{$P}. 

BEGJN 
WRITE('M~DJA~ROTUNJITA A SUBS!RULUI DIN ') • 

EN~~ITELN<N. ~LEMENTE ESTE ',SUMA DIV N); ' 

P.III.16. 
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Comparînd cele două variante de rezolvare ale 
aceleiaşi probleme se observă că programul cu GOTO este mai 
lizibil şi mai scurt, deci în acest caz se just.irică utilizarea 
acest.ei instrucţiuni. 

PROBLEME PROPUSE 

1. Fiind dată valoarea în radiani a unui unghi, să se 
calculeze valoarea echivalentă în grade, minute şi secunde. 

2. Să se calcule~ valoarea runcţiei r: R --- R: 

{

x+y 
rcx,y) = x+y 

x-y 
pentru x, y E R. 

3. Se dau trei 
calculeze perimetrul 
punct.ele date. 

dacă O<=x-y<=9 
dacă x-y<O, y>=O 
în rest.ul cazurilor 

punct.P. prin coordonat.ele lor. Să se 
şi aria triunghiului determinat. de 

4. Să se calculeze produsul a două numere nat.urale prin 
adunări repetate. 

5. Să se a~işeze termenii şirului Fibonacci mai mici decit. 
o valoare dată. 

6. Să se calculeze cmmdc şi cmmmc a două numere nat..,, . , 
date, rolosind algoritmul lui Euclid. 

7. Fiind dat n natural, să se calculeze sumele 
a) s = 1 + 1*2 + 1*2*3 + ... + 1*2*3* ... •n 

b) s = 1 + 1 + __ 2__ + 
1*2 1*2*3 

... + n-1 
1*2"'3>1< . .. n 

8. Se citesc pe rînd n numere reale. Să se calculeze 
produsul celor nenule şi suma celor mai mici decît. 10. 

9. Se citesc pe rînd n numere reale. Să se numere cîte 
dintre ele sînt pare şi pozitive. 
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IV. TIPURI DE DATE 

. Tipul unei date de~ineşte o mulţime de valori pe care 
le poate lua orice variabilă de tipul respectiv şi operaţiile 

care se pot efectua utilizînd aceste variabile. 

Introducerea unui tip de date într-un program &e face 
folosind specificarea de tip. Tipul nou introdus poate purta un 
nume sau poate rărnîne anonim. In primul caz se utilizează 
definiţia de ~ipuri din diagrama din fig.4.1. 

unde: 

definiţie 
de tipuri 

•e-rudenlif icator 

fig.4.I. 

-identificator este numele asociat prin deriniţie tipului; 
identificatorul care a fost prezent într-o definiţie de tip va 
desemna mulţimea valorilor tipului specificat şi poate fi 
folosit ca şi identificator de tip în alte definiţii de tip sau 
în declararea variabilelor etc .; 

-tip este explicitat în diagrama din fig.4.2, respectiv 
fig.4.3 şi 4.4, tipurile de date urmînd a fi trata~e în acest 
capitol şi în capitolele următoare. 

simplu 

fi 
struciurat 

pointer 

fig.4.2. 

BOOLEAN 

INTEGER 

fi lu REAL 

CHAR 

enumerat 

subdomeniu 
fig.4.3. 
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tablou 

tip structurat ---
mulîime 

fi ş ier 
fig.4.4. 

Iden~if'icat.orul de tip poat,e :fi ref'erit în următoa

rele moduri: 
a)-intr-·o altă def'iniţ,ie de tip, obţinînd astf'el st..ructnri 

complexe; 
b)-înt,r-o declara ·ţie de variabile (capit.olul ID; 
c)-int-r·-o declaraţie de :funcţie (capitolul V); 
d)-într·-~1 listă de parametri f'ormali (capi t.olul VI). 

Dacă dorim să ini..,roducem unâ sau mai multe variabile 
de un anum.i t. t. i.p, declararea acestuia se poate :face direci:. in 
declaraţia de var·iabiJ.e, obt1 inind .în acest caz tipuri anornme 
de date . Declaraţia de variabile are f'orma dată în diagrama d.in 
f'ig.4.5. 

declaraţie 
de variabile 

Obs€:rvaţ.ii: 

.__,c--T~~cator]-

fig . 4. 5 . 

1)-prin de:finirea tipului se realizează descrierea unei 
mulţimi posibile de valori, nu şi alocarea de zone de memorie , 
rezervarea realizindu-se prin declararea unei variabile de 
tipul respectiv ; 

2)-definiţia de tipuri este sit.uat.ă în program dupi 
declaraţia etichetelor şi de:fini ţia constantelor şi înaintea 
declaraţiei variabilelor şi a declaraţiilor subprogramelor; 

3)-In PASCAL două specificaţii de tip diferite introduc 
tipuri d-i.st incf.e. (Asupra acest.ei observaţii se va reveni cu 
amănunte în acest capitol, pe măsură ce se tratează t.ipurile de 
date.) 

4 . 1. TIPURI SIMPLE 

In limbajul PASCAL, tipurile simple sînt de două 
f'eluri: 

-standard (sau prederinit.e):int..reg, real, logic, caracter; 
-definite de utilizator: enumerat. subdomeniu. 

Toate tipuri.ie simple, cu excepţia celui real, se 
numesc tipuri ordinale . 
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Pentru a specif'ica un tip de date, în PASCAL se 

utilizează 6 modalităţi: 
1) Asimilarea cu anumite mulţimi de referinţă CN,R). Aces

tor mulţimi inf'ini te le corespunde în f'iecare implementare a 
limbajului PASCAL cite o submulţime f'inită de valori. Este 
cazul tipurilor s~andard INTEGER şi REAL. Pe lingă acestea mai 
există şi tipurile predef'inite CHAR reprezent,înd o mulţime 

f'inită şi ordonată de caractere şi BOOLEAN care reprezintă 
mulţimea valorilor logice CTRUE şi FALSE). 

2) Enumerarea component el or mulţimii, obţinîndu-se tipul 
enumerat. In cadrul acestor mulţimi componentele sînt ordonate 
conf'orm enumerării. 

3) Stabilirea unei submulţimi a unui tip ordinal, în care 
f'iecare element are un loc bine def'init,. Avînd în vedere că 
toate tipurile ordinale reprezintă o mulţime cu cardinalitate 
cunoscută, se poate lua în considerare o submulţime a acestora 
clar def'ini t,ă de elementul cel mai mic şi cel mai mare al 
submulţimii. Obţinem astf'el un nou tip f'init, numit, tip 
subdomeniu. Tipul iniţial, devine tipul asociat subdomeniului. 

4) Obţinerea unor tipuri structurate pornind de la 
tipurile simple, prin operaţiile: 

-indexarea cu un tip ordinal a unui tip de date deja 
def'init (tablou); 

-compunerea mai multor tipuri de date (Înregistrare); 
-formarea mulţimii submulţimi lor de valori ale unui 

tip ordinal C~ulţime); 
-înşiruirea unui număr neprecizat de componente de 

acelaşi tip (fişier); 
5) Utilizarea unui tip definit in crearea tipurilor 

pointer (capitolul VI.); 
6) Echivalarea cu un tip deja definit, obţinînd o nouă 

denumire a tipului respectiv. 

4.1.1. Tipuri siaple standard 

Cele patru tipuri simple standard sînt desemnate prin 
identif'icatorii predef'iniţi: INTEGER, REAL, BOOLEAN şi CHAR. 

Tipul Întreg. Tipul întreg, desemnat, prin identif'ica
torul INTEGER semnif'ică o submulţime a numerelor întregi, 
cuprinsă între -MAXINT şi MAXINT. 

In cazul implementării HP4TM, MAXINT = 32767. 
In exemplul următor, variabilele NR1 şi NR2 sînt, 

declarate de tip întreg: VAR NR1,NR2:INTEGER; 

Operaţiile aritmetice def'inite între valori întregi 
sînt, date de tabelul T.4.1. 

Operator 

* 
/ 

DIV 
MOD 

+ 

Tabel T. 4. z. 

Operaţie 

înmulţire 

împărţire <rezultatul este real) 
împărţire întreagă 

restul împărţirii întregi 
adunare 
scădere 
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Observaţie: 

Rezultat.ele operaţiilor asupra valorilor întregi reproduc 
rezultat.ele din arit.met.ica numerelor întregi. 

Asupra valorilor întregi se pot. aplica operatorii 
relaţionali cuprinşi în tabelul T.4.2. 

Operat.or 

<> 
< 
> 
<= 
>= 

Operaţie 

egal 
dif'erit. 
mai mic 
mai mare 

Tabel T.4.2. 

mai mic sau egal 
mai mare sau egal 

In limbajul PASCAL sînt. def'init.e funcţii standard 
care produc rezult.at.e de t.ip întreg. Aceste f'uncţii sînt. dat.e 
în tabelul T.4.3. 

Nume f'uncţie 

ABS{X) 
SQRCX) 
SUCC{X) 
PRED<X) 
ORD{X) 
TRUNCCX) 

ROUND<X) 

ENTIERCX) 

Observaţii: 

Argument. 

întreg 
întreg 
înt.reg 
înt.reg 
întreg 
real sau 
întreg 

real sau 
întreg 

real sau 
întreg 

Tabel T.4.3. 

Semnif'icaţia rezultat.ului 

valoarea absolută a lui X 
pătrat.ul lui X 
succesorul lui X 
predecesorul lui X 
numărul de ordine al lui X 
cel mai mare înt.reg mai 
mic sau egal cu X pentru X 
pozitiv sau cel mai mic în
treg mai mare sau egal cu X 
dacă X est.e negat.iv 
cel mai apropiat. întreg de X 

cel mai apropiat. întreg mai 
mic sau egal cu X 

1)-f'uncţiile TRONC, ROUND şi ENTIER se numesc funcţii de 
transfer deoarece realizează t.ransf'erul de la unt.ip <cel real) 
la un alt. t.ip (cel întreg); 

2)-dacă în urma operaţiilor ar,i t.met.ice sau a aplicării 
f'uncţiilor, rezult.at.ul care est.e atribuit. unei variabile de t.ip 
întreg est.e în af'ara intervalului C-MAXINT, MAXINTl, se 
semnalează eroare în timpul execuţiei; 

3)-f'uncţia ENTIER est.e specif'ică implementării HP4TM. 

In programul FUNCINT <P IV.1) sînt. cuprinse exemple 
de utilizare a f'uncţiilor din tabelul T.4.3. 

B150 10 PROGRAM FUNCINT; 
ll150 20 llEGIN 
B162 30 WRITELN(CHR!16)l; 
B16C 40 WRITELN!'ABS(25l=',ABS(25l:2); 
B191 50 WRITELN<'ABS(-2Sl=',ABS(-2S)l; 
B1B7 60. WRITELN( ' SQR!25)=' SQR!25ll; 
B1DB 70 WRITELN('SUCC(25)= 1 ,SUCCC25)); 
B!FC 80 WRITELN('PRED(25)=',PRED(25)); 
B21D 90 WRITELN('TRUNC(25.6l~·,TRUNC(25.5)); 
B246 100 WRITELN!'ROUND!25,6)=' ROUND(25,6l); 
B26F 110 WRITELN('ENTIER(25.6)~ 1 ,ENTIER(25.6))1 
:B299 120 WRITELN('TRUNCC-25.bl=',TRUNC!-25.bll; 
B2CB 130 WR!TELN!'ROUND!-25.6)~' ,ROUND!-25.6)); 
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B2FD 140 WR!TELN( ' ENTIER<-25.6) ',ENTIERC-25,6)); 
B32F 150 WRITELN('ROUNDC-6,5)=' ROUNDC-6.5)); 
B360 160 WRITELNi ' ROUNDC-6.51)= 1 ,ROUND(-6,61)!; 
B392 170 WR!TELNC'TRUNCC1.9l=· ,TRUNC(1,9ll; 
B3BA 180 WRITELN! ' ROUND(l.9)=' ROUND(l.9)); 
B3E2 190 WRITELN('ENTIER(1.9)= 1 ,ENTIER(!.9)): 
B40B 200 WRITELN('TRLINC(-1.9)= ' TRUNC!-1.9)); 
B43C 210 WRITELN( ' ENTIER(-1,9)= 1 ,ENTIER<-1.9)); 
B46E 220 WRITELN<'ROUND(-1.9)= ' ,ROUNDC-1,9ll; 
:B49F 230 WRITELNC'TRUNC(-1.ll=' TRUNC!-1.1)!; 
B4D0 240 WRITELN<'ENTIER(-l.ll= 1 ,ENTIER(-1.lll: 
B502 250 WRITELN< ' ROUND(-1.1)=' ,ROUND(-1,1)): 
B533 260 WRITELN('TRUNC<l.1)= ' TRUNC<l.lll; 
B55B 270 WRITELN('ENTIER(l.1)= 1 ,ENTIER!1.1)); 
B584 280 WRITELN('ROUND!l.1)= ' ,ROUND(l.1l); 
B5AC 285 WRITELNCCHRC16l); 
B5B6 290 END{fP}, 

ABS(25>=25 
ABSC-25)=25 
SQR(25)=625 
SUCCC25l=26 
PRED!25l=24 
TRUNC(25.6)=25 
ROUND!25.6)=26 
ENTIER<25,6)=25 
TRUNC!-25.6)=-25 
ROUND(-25.6)=-26 
ENTIERC-25.6)-26 
ROUND(-6.5)=-6 
ROUNDC-6,51)=-7 
TRUNC(l,9)=1 
ROUNDC1.9)=2 
ENTIER(1.9l=1 
TRUNC(-1,9)=-1 
ENTIER(-1.9)=-2 
ROUND(-1,9)=-2 
TRUNC (-1. 1 )-=-1 
ENTIER(-1.1) =-2 
ROUND<-1.!l=-1 
TRUNC!l. 1l=1 
ENTIER < 1. 1 l =l 
ROUND(l. !l=! 

P.IV.1. 
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Programul ALGEUCLID <P.IV.2) determină cel mai mare 
divizor comun a două numere naturale utilizînd algoritmul lui 
Euclid. In acest program în linia 10 sint declarate variabilele 
de tip întreg N, _ M, C, R. In linia 120 sînt utilizaţi operato
rii - DIV şi *· 

AE36 10 PROGRAM ALGEUCLID: 
AE36 20 VAR N,H,C,R:INTEGER; 
AE3F 30 BEGIN 
AE48 40 WRITE('N='l; 
AE55 50 READ(Nl; 
AE5B 60 WRITE('H='l; 
AE68 70 READ!Hl; 
AE6E 80 WRITELN; 
AE71 90 WRITELN<'N=',Nl; 
AE8A 100 WRITELN!'H=',H); 
AEA3 110 REPEAT 
AEA3 120 C:=N; 
AEAC 130 R:=H HOD N; 
AEBA 140 H:=N; 
AEC0 150 N:~R; 
AEC6 160 UNTIL R=0; 
AEDB 170 WRITELN!'CHHDC=' ,Cl1 
AEFS 180 WRITELN 
AEFS 190 END {$P}. 
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N=c 
M=120 
CMMDC=& 

N=7121 
M-' 8S 
C!1M DC :c1 

N: 100 
M=1230 
CMMDC=10 

N=S8 
:1 ~65 
CMMDC=l 

L~mbo.jut PASCAL 

P. IV. 2. 

In programul IHPARTIRE <P. IV. 3) se calculează 

valoarea citului a două numere întregi cu un număr determinat 
de ci:fre în partea :fracţionară. "Construirea" părţii :frac
ţionare se realizează prin împărţiri succesive a restului 
obţinut.. 

AFlE 
AFlE 
AF1E 
AF!E 
AF27 
AF30 
AF43 
AF56 
AF69 
AF7E 
AF7E 
AF88 
AFF1 
B00F 
ll01 2 
:8026 
B03.B 
.B03F 
D042 
B049 
B04C 
USF 
B072 
li085 
B088 

A: 5 

A=123 

A= 32 

A= 9 

A= 4 

A= 

A= 

A=b33 

A=532 

A= 6 

20 PROGRAM IMPARTIRE; 
30 { CONSTRUIREA CITULUI CU UN NUMAR DETtRMINAT 
35 DE CIFRE LA PARTEA ZECIMALA} 
40 VAR A,B,C,N,I:INTE6ER; 
50 BESIN 
60 WRITEC'A=' l ;READCA): 
70 WRITEC'B= ' );READ(Bl: 
80 WRITE ( 'N= ' );READ(Nli 
90 WHILE B<> 0 DO 

100 BEGIN 
110 WRITELN(CHRC13Jl; 
120 WRITE C'A=',A:3, ' B=', B:3,' A/Ji= ' ,A DIV 11:3,', ' :1); 
130 FOR I: =1 TON DO 
140 l!E6IN 
150 A:=CA MOD B)*10; 
160 ~JR!TE(A DIV B:1J 
170 END; 
175 WRITELN; 
180 WRITECCHR(13) l ; 
! 90 READU-I; 
200 WRITE<'A= ' );READCA) 
210 WRITE{'B= ' J;READ<Bl 
220 WRITE( ' N= ' l;READINJ 
230 END; 
240 END <$P}. 

B= 4 A/B" 1. 250 

B: 4 A/B= 30.7500000000 

B" ,!. A/B= 16.0 

B= b5 A/J= 0.138461 

B= 5 A/B::: 0.800000 

B= 3 A/B= 0, 3333 

B= 10 A/B= 0.10000 

B= 23 A/J= 27.52173913 

B= 21 A/B: 25,333 

B= 5 A/ll= I', 20 

P.IV.3. 
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Tipul real. Tipul real este desemnat prin identifi

catorul predefinit REAL şi este format dintr-o submulţime 

fini tă a numerelor raţionale, cuprinsă între două limite ce 
diferă de la o implementare la alta. 

Intervalul de valori în care se poate lucra utilizînd 
implementarea HP&TM este [-3.&E38, +3.4E38l, însă numerele din 
vecinătatea lui O, cuprinse între <-5.9E-39, 5.9E-39) se 
aproximează cu O. 

Datorită reprezentării în virgulă mobilă, precizia 
este de 7 cifre semnificative. De aceea nu are sens să utilizăm 
mai mult decît 7 cifre pentru specificarea mantisei unui număr 
real, întrucît cifrele în plus vor t'i ignorate. 

Exemplu: 
Numărul 0.000123456 

ultimele două cifre, deci 
decît 1.23456E-4. 

în reprezentarea 
este reprezentat 

internă 
mai puţin 

pierde 
precis 

ln timp ce rezultatele operaţiilor asupra valorilor 
întregi sînt exacte, în cazul tipului real în cele mai multe 
cazuri, rezultatele sînt aproximative, din cauza rotunjirilor 
datorate folosi~ii unui număr finit de cifre la reprezentarea 
în virgulă mobilă. 

Operaţiile aritmetice definite între valori reale 
sînt date în tabelul T.&.&. 

Operator 

... 
/ 
+ 

Tabel T. 4. 4. 

Operaţie 

înmulţire 
împărţire 

adunare 
scădere 

Operatorii relaţionali menţionaţi la 
sînt valabili şi pentru tipul real. Rezultatul 
este tot o valoare logică. 

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

tipul întreg 
aplicării lor 

Funcţiile standard care produc rezultate de tip real 
sînt date în tabelul T.4.5. 

Programul FUNCINT <P.IV.1) conţine cîteva exemple de 
utilizare a funcţiilor. 

Observaţii: 

1)-în cazul argumentelor întregi, la aplicarea funcţii J ,,, 
SIN, COS, TAN, ARCTAN, LN, EXP, SQRT, se efectuează 1,, 

prealabil conversia valorii argumentelor din întreg în real; 
2)-operatorii aritmetici şi unele funcţii sta.ndard <EX1· 

SQR) pot provoca depăşire flotantă; 
3)-funcţia FRAC este specifică implementării HP&TM; 
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()-valorile reale nu pot ri rolosite în următoarele 

cazuri : 

Nume 

ABSCX) 
SQRCX) 
SINCX) 

COSCX) 

TANCX) 

ARCTAN(X) 

LNCX) 

EXPCX) 

SQRTCX) 

FRACCX) 

-argument pentru runcţiile standard SUCC, PRED şi ORD 
-index pentru tablouri ; 
-contor pentru instrucţiunea FOR; 
-tip de bază pentru o mulţime ; 

-selector în CASE; 
-derinire tip subdomeniu . 

Tip argument 

real 
real 
real sau 
întreg 

real sau 
întreg 

real sau 
întreg 

real sau 
întreg 

real SftU 

întreg 
real sau 
întreg 

real sau 
întreg 

real 

Tabel T . 4 . 5. 

Semniricaţia rezultatului runcţiei 

valoarea absolută a argumentului 
pătratul valorii argumentului 
sinusul valorii argumentului 
exprimat în radiani 
cosinusul valorii argumentului 
exprimat în radiani 
tangenta valorii argumentului 
exprimată în radiani 
unghiul, exprimat în radiani, 
a cărui tangentă este X 
logaritm natural din X 

exponenţiala valorii argumentului 

radical din X CX>=O) 

partea rracţionară a lui X 
FRAC<X)=X-ENTIERCX) 

Tipul logic. Tipul logic, desemnat prin identiri
catorul prederinit BOOLEAN este rormat din mulţimea valorilor 
logice TRUE şi FALSE, doi identiricatori prederiniţi avînd 
valoarea logică fals respectiv adevărat. 

Operatorii logici care se aplică asupra valorilor 
logice sînt: 

a) operatorii binari: 
OR <disjuncţie logică); 
AND (conjuncţie logică); 

b) operator unar: 
NOT (negaţie logică). 

In mulţimea rormată din elementele TRUE şi FALSE se 
introduce relaţia de ordine FALSE<TRUE. Asupra tipului logic se 
pot aplica operatorii relaţionali daţi în tabelul T.( . 6 . 

Operator 

<> 

<= 

Tabel T.4.6. 

Semniricaţie 

echivalenţă 

nonechivalenţă 
<sau exclusiv) 
implicaţie 

Funcţiile standard care admit argumente de tip logic 
sînt date în tabelul T. 4.7. 
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Tabel T.4.7. 

Funcţia 

ORD(X) 
PRED<X) 
SUCC(X) 

Tipul valorii 

logic 
logic 
logic 

Semni1'icaţia 

numărul de ordine al argumentului X 
predecesorul argumentului X 
succesorul argumentului X 

Funcţiile standard care produc rezultate de tip logic 
sînt cuprinse în tabelul T.4.8. 

Funcţia 

ODD(X) 
EOLN 

Tabel T. 4. 8. 

Tipul argumentului Semni1'icaţia 

întreg este TRUE pentru x impar 
este TRUE dacă valoarea care 
urmează valorii citite este 
caracterul sfirşit de linie 

Observaţie: 

In implementările limbajului PASCAL în care există tipul 
1'işier, 1'uncţia EOLN se poate apela şi cu argument fişier de 
text ; de asemenea, există 1'uncţia EOF de .argument fişier care 
va 1'urniza valoarea TRUE dacă următorul caracter de la intrare 
este marca de s1'îrşit de 1'işier . 

Tipul caract.er . Tipul caracter este desemnat prin 
identi1'icatorul standard CHAR şi este 1'ormat , în cazul imple
mentării HP4TH , din setul extins de caracfere ASCII . 

Mulţimea caracterelor şi ordinea acestora în mulţime 
di1'eră de la un tip de calculator la altul datorită di1'erenţe
lor din hardware-ul sistemului de calcul. In cazul studiat, or
dinea elementelor în mulţime este dată de codurile ASCII ale 
caracterelor . 

Asupra valorilor de tip caracter se pot aplica 
operatorii relaţionali . 

Funcţiile standard care produc ca rezultat un 
caracter sînt date în tabelul T. 4 . 9 . 

Funcţia 

CHR<X) 

SUCC(X) 

PRED<X) 

INCH 

argument 
căruia i 

Argumentul 

întreg 
32<=X<=164 

caracter 

caracter 

Tabel T. 4. 9. 

Semni1'icaţia rezultatului 

caracterul care are codul ASCII X 

succesorul caracterului X în 
mulţimea caracterelor 
predecesorul caracterului X in 
mulţimea caracterelor 

execută baleierea tastaturii şi 
dacă a 1'ost apăsată o tastă, 
returnează caracterul reprezentat 
de această tastă, iar dacă nu, se 
returnează CHR<O) 

Acestor 1'uncţii li se alătură 1'uncţia ORI>, de 
caracter, care returnează codul ASCII al caracterului 
se aplică. 

Se observă că au 
ORD<CHR<I))=I 
CHR(ORD(C))=C 

loc relaţiile: 
I întreg din [32,1641 
C - caracter ASCII 
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Cod ASCII 

32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
4-5 
46 
47 
48 
4-9 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 

caracter Cod ASCII 

spaţiu 77 
78 
79 

# 80 
$ 81 
Y. 82 
& 83 

84-
( 85 
) 86 

* 87 
+ 88 

89 
90 
9.1 

/ 92 
O 93 
1 94-
2 95 
3 96 
4 97 
5 98 
6 99 
7 100 
8 101 
9 102 

103 
; 104 
< 105 
= 106 
> 107 
? 108 
@ 109 
A 110 
B 111 
C 112 
D 113 
E 114-
F 115 
G 116 
H 117 
I 118 
J 119 
IC 120 
L 121 

caracter 

M 
N 
o 
p 
Q 
R 
s 
T 
u 
V 
w 
X 
y 
z 
[ 

\ 
l 

7 

a 
b 
C 

d 
e 
f' 
g 
h 
i 
j 
k 
1 
m 
n 
o 
p 
q 
r 
s 
t 
u 
V 

111 

X 
y, 

Limbajul PASCAL 

Tabel T.4.zo. 

Cod ASCII caracter 

122 
123 
124-
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134-
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 

z 
{ 

spaţiu 

C 

a 
r 
a 
C 

t 
e 
r 
e 

g 
r 
a 
f' 
i 
C 

e 

d 
e 
f' 
i 
11' 

i 
t 
e 

In af'ară de codurile menţionate în tabelul T. 4. .10., 
există următ.oarele posibilit.ăţ.i de ut.ilizare a f'uncţiei CIH: 
pentru generarea codurilor de control: 

-CHR(0} - semnif'ică şir de caract.ere vid; 
-CHR(8} - mut.ă cursorul înapoi cu un pas pe ecran cu 

· ştergerea caracterului; 
-CHR{12} - şterge ecranul sau execută salt. la pagină 

nouă dacă ieşirea est.e comut.at.ă la imprimant.ă 
-CHR{13} - execut.ă retur de car şi avans de rînd; 
-CHR{16} - comut.ă ieşirea înt.re ecran ş~ imprimantă . 
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In programul VOCALE <P. IV. 4) avem exemple de 

utilizare a variabilelor de t.ip caracter. Acest. program numără 
vocalele aClat.e într-un şir de caractere introdus de la 
tastat.ură. 

AE21 10 PROGRAM VOCALE: 
AE21 20 CONST P=CHR(!~l: 
AE21 30 VAR C:CHAR; 
AE2A 40 NA,NE,NI , Nr,N J :INTEGER; 
AE2A 50 BEGIN 
AE33 60 NA:=0;NE:=0;NI:~0:N0:=0;NU:=0; 
AESI 70 WRITELNIP ,' INTROD~ O LINIE CU LITERE',CHRll3),P); 
AE89 80 READLN; 
AESC 90 WHILE NOT EOLN DO 
AE98 100 BEGIN 
AE98 110 READIC);WRITE(P,C,P); 
AEAE 120 CASE C OF 
AEB1 130 'A':NA:=NA+I: 
AEC0 140 'E':NE:=NE+I; 
AECF 150 ' I':Nl:=NI+t; 
AEDE 160 ' O':NO:=NO+t; 
AEED 170 'U ' :NU:=NU+t; 
AEFC 180 ' B' 'Z' ' ' ' ' ' ', '; ' :BEGIN ~ ~ D 
AF I A 190 END; ' , . ' ' ' 
AF!A 200 END; 
AFID 210 WRITELN(Pl;WRITELN; 
AF28 220 WR ITELN I . NUMARUL DE VOCALE DIN LIN IE: 'l ; 
AF52 230 WRITELNC' A=' ,NA12); 
AF6F 240 WRITELNI' E=' ,NE:2); 
AFBC 250 WRITELN(' I=',NI:2l; 
AFA9 260 WRITELNI' O=' ,N0:2): 
AFC6 270 WRITELN(' U=' ,NU:2)i 
AFE3 280 WRITELNIP); 
AFEB 290 END {$P}. 

INTRODU O LINIE CU LITERE 
ACEASTA ESTE LINIA CU LITERE 

NUMARUL DE VOCALE~DIN LINIE: 
A= 4 
E= 5 
!= 3 
O= 0 
U= 1 

P.IV.4. 

4.1.2. Tipuri siaple de~init.e de ut.ilizat.or 

SpeciCicarea unui tip de date se poate realiza şi în 
următoarele moduri: 

a)-enumerarea componentelor mulţimii, obţinînd ast.Cel 
tipul enumerat; 

b)-st.abilirea unei submulţimi a unui tip simplu, diCerit. 
de cel real, obţ,inînd ast.Cel tipul subdomeniu; tipul simplu 
iniţial se numeşte tipul asociat. subdomeniului. 

Tipul enuaerat.. Deseori, în programe se utilizează 
dat.e numerice în locul unor valori nenumerice deoarece nu 
există posibillt.at.ea de a le introduce ast.Cel în program. 

următoarea 

luni 
marţi 

De exemplu, pentru. 
corespondenţă: 

miercuri 
joi 
vineri 
sîmbăt.ă 
duminică 

1 
2 
3 
4, 

5 
6 

- 7 

zilele săpt.ămînii putem st.abili 
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In acest context 1 reprezintă ziua de luni, 2 
reprezintă ziua de marţi etc ... 

Pentru a evita ast.rel de codi1'icări, în PASCAL s-a 
introdus un nou tip de date, tipul enumerat, sporind ast:fel 
gradul de înţelegere şi lizibilitatea programului. 

Introducerea unui tip enumerat se realizează con:form 
diagramei din fig.4.6. 

tip enumerat identificator 

fig. 4. 6. 

Identi:ficatorii prezenţi între paranteze precizează 
valorile noului tip, putînd :fi utilizate ca şi constante în 
program. Noul tip poate rămîne anonim sau poate primi un nume 
cînd se utilizează de:finiţia de tipuri. Numărul maxim de 
identif'icatori este 256. 

Specif'icarea tipului enumerat introduce o mulţime 

ordonată de valori, ordine dată de locul identif'icatorului în 
cadrul listei. Identificatorii prezenţi într-o listă a unui tip 
enumerat nu pot, :fi utilizaţi în def'inirea unui alt tip 
enumerat, deoarece s-ar crea ambiguităţi cu privire la numărul 
de ordine al identi:ficatorului respectiv. 

Deoarece mulţimea valorilor unui tip enumerat este 
ordonată, între elementele sale se pot aplica operatorii 
relaţionali =, <, <>, <=, >=, >, rezultatul aplicării unui 
asemenea operator f'iind o valoare logică. 

Exemplu: 
TYPE ZILE=CLUNI,HARTI,HIERCURI,JOI,VINERI,SIHBATA,DUHINICA); 
VAR ZI:ZILE; 

In exemplul anterior · am def'ini t, un tip enumerat cu 
numele ZILE cu 7 elemente. 

Considerînd def'iniţia de 
declaraţia de variabile, sînt permise 

ZI:=LUNI; 
ZI:=DUHINICA; 

tipuri precedentă 

atribuiri de rorma: 
şi 

Pentru tipul enumerat, ca şi pentru celelalte tipuri 
ordinale se pot aplica runcţiile standard din tabelul T.4.11. 

Funcţia 

SUCCCX) 
PREDCX) 
ORDCX) 

Semnif'icaţia 

succesorul argumentului 
predecesorul argumentului 

Tabel T.4.zz. 

are valoare întreagă şi determină rangul argumentu
lui în enumrare, ştiind că primul element are rangul 
O, iar între două elemente consecutive rangul creşte 
cu 1 

In reprezentarea internă mărimile de tip enumerat 
sînt, date de întregul corespunzător numărului de ordine. Deci 
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reprezentările interne sînt nişte întregi, însă spre deosebire 
de mărimile de tip întreg, între ele nu se pot aplica 
operat.orii arit.met.ic:j.. şi deci nu pot. apare ca şi operanzi în 
expresii aritmetice. Sînt. permise doar atribuiri de elemente 
componente ale unui lip enumerat. variabilelor declarate de 
tipul respect.iv. 

Observaţii: 

1 )-tipul BOOLEAN poate f'i considerat. ca un t.ip enumerat. 
predef'init. avînd ca şi element.e FALSE şi TRUE; 

2)-valorile t.ipurilor enumerat. nu pot fi nici citite şi 

nici scrise. 

In programul TIPENUM CP.IV.5) sînt. cît.eva exemple de 
ut.ilizare a tipului enumerat.. Deoarece nu put.em t.ipări o 
valoare de t.ip enumerat. în acest.e programe se t.ipăresc numerele 
de ordine ale acest.or valori. _ _ 

Ht~Y ~ l TIPUL ENUMERARE } 
AE59 !0 PROGRAM TIPENUM; 
AAEE~ 9

9 20 TYPE Z!LE=<LUNJ,HARTI,MIERCURJ,JOI,VINERI SIMBATA DUHINECAl• 
.., 30VARZI:ZILE; ' ' ' 

AEb2 40 EE6IN 
AEbB 50 WRITELN(CHR(13J); 
AE75 60 WRITELN('ORD(LUNIJ=' ,ORD(LUNI>l· 
AE97 70 WRITELN('ORD<MARTil=' ,ORD<MARTI))• 
AEBB 80 WRITELN( ' ORD(SUCC<JOJ)J=',ORD(SUCC(JOill)• 
AEE4 85 WRITE!CHR(l3)); ' 
AEEB 90 END{$P}. 

ORD<LUN!l=0 
ORD(HARTil=I 
ORD(SUCC(JOill=4 

P. IV. 5. 

Tipul subdoaeniu. Deoarece uneori cunoaşt.em !imit.ele 
în care o variabilă de tip ordinal -poat.e lua valori, în PASCAL 
s-a int.rodus posibilit.at.ea def'inirii t.ipului variabilei ca un 
int.erval al tipului ordinal respect.iv. Acest. nou t.ip poart.ă 

numele de subdomeniu sau interval. 
Specif'icarea noului t.ip est.e dat.ă în diagrama 

din f'ig.4.7. 

ti subdomeniu constantă 
( 1 ) 

unde: 

constantă 
( 2 ) 

-constantă reprezint.ă const.ant.ă sau ident.if'icat.or de 
const.ant.ă de t.ip ordinal, reprezent.înd limi t.a inf'erioară şi 
respect.iv cea superioară a int.ervalului din care se aliment.ează 
variabilele de t.ipul subdomeniu. 

Evident. est.e necesar ca amîndouă const.ant.ele să f'ie 
de acel<işi t.ip ordinal şi prima const.ant.ă să f'ie st.rict. mai 
mica decît. a doua. Tipul celor două const.ant.e se numeşt.e tip de 
bază al subdomeniului. 

Operat.orii relaţionali şi arit.met.ici precum şi 

f'uncţiile st.andard corespunzăt.oare unui anumit. t.ip ordinal sînt. 
valabile pent.ru orice subdomeniu al său. 

Se recomandă ut.ilizarea acest.uit.ip de date deoarece: 
- pe parcursul rulării, în program se verif'ică încadrarea 

mărimii de t.ip subdomeniu înt.re !imit.ele declarat.e; 
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- utilizarea mărimilor de t,ip subdomeniu contribuie la 
creşterea clarităţii programului, prin explicitarea domeniului 
în care o variabilă ia valori; 

- declararea componentelor de t,ip subdomeniu în cadrul 
unei structuri are ca ef'ect, reducerea spaţiului de memorie 
necesar reprezentării structurii. 

Exemplu: 
VAR A,B:INTEGER; 
Dacă variabila A va avea în program valoarea minimă 1 şi 

cea maximă 100, iar Bare valoarea minimă -10 şi cea maximă 
1000, f'olosind tipul subdomeniu putem avea următoarea 
declaraţie: 

VAR A: 1. . 100; 
B:-10 .. 1000; 

4.2. TIPURI STRUCTURATE 

In limbajul PASCAL pot, f'i def'init,e structuri complexe 
pornind de la tipurile simple. Tipurile structurate, implemen
tate în HP4TM sînt,: 

a)-tipul tablou, rezultat din compunerea unor elemente de 
acelaşi tip, obţinind astfel o structură omogenă; 

b)-t ipul inregist rare, rezultat din compunerea unor 
elemente de tipuri diferite, obţinind astfel o structură 
neomogenă; 

c)-tipul mulţime. 

4.2.1. Tipul tablou 

Tabloul este un ansamblu omogen format dintr-un număr 
fix de elemente componente, toate fiind de acelaşi tip. 

Tipul elementelor componente poartă numele de tip de 
bază al tabloului. 

Ordinea elementelor în cadrul acestui tip este dată 
de asocierea acestora cu valorile unui tip ordinal, numit, tipul 
de indexare al tabloului. Ast,f'el, această structură transpune 
în programare mulţimile indexate din matematică. 

Pentru a preciza o componentă a tabloului se utili
zează numele acestuia şi o valoare a tipului de indexare numită 
indice, care indică locul elementului în cadrul ansamblului. 

La def'inirea unui tablou trebuie precizate: 
a)-t,ipul elementelor {t,ipul de bază al tabloului); 
b)-t,ipul pentru indici {t,ipul de indexare). 

Odată cu precizarea tipului pentru indici se f'ixează 
şi numărul componentelor tabloului care este dat, de 
cardinalitatea tipului indicelui. 

Int,r-un program PASCAL, pentru a introduce un tablou 
vom f'olosi specif'icarea de tip conf'orm diagramei din f'ig.4.8. 

tip tablou 
tip-indice 

fig. 4. 8. 
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unde: 
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tip-indice este speciricarea tipului de indexare şi este 
un tip ordinal direrit de INTEGER.: (enumerat, BOOLEAN, CHAR., 
subdomenii ale acestora, precu~ şi ale tipului INTEGER.); 

- tip-bază este tipul de bază al tabloului şi trebuie să 
rie cunoscut în momentul deriniţiei acestuia. 

O speciricaţie de tip tablou reprezintă mulţimea 
tuturor tablourilor rormate din elemente de tipul tip-bază 
indexate cu valori din mulţimea derinită de tip-indice. Acest 
tip poate primi un nume (dacă este prezent în TYPE) sau poate 
rămîne anonim. 

Cardinalitatea unui tip tablou este 
b 

n = a 
unde: a= cardinalitatea tipului tip-bază; 

b = cardinalitatea tipului tip-indice. 

Pentru a putea lucra cu tablouri trebuie declarate 
variabile de tipul respectiv, operaţie ce trebuie realizată cu 
atenţie dacă dorim manipularea tqblourilor în ansamblu. Aceasta 
constituie o racilitate a limbajului PASCAL raţă de multe alte 
limbaje de programare. 

Reamintim raptul că două specificaţii diferite de tip 
introduc tipuri distincte. 

Exemplu: 
TYPE SIR.=AR.R.AYL1 .. 10J OF INTEGER.; 

SUBH=1 .. 10; 
VAR. A,B:SIR.; 

X,Y:AR.R.AYCSUBMJ OF INTEGER.; 
In acest exemplu avem tipul structurat cu numele SIR 

care derineşte un tablou de 10 elemente numere întregi. Tipul 
de bază pentru tablou este INTEGER., iar tipul indicelui este 
subdomeniu de INTEGER.. In declaraţia de variabile sînt 
declarate A şi B de tip SIR. (adică şiruri de cite 10 elemente 
numere întregi). In aceeaşi declaraţie de variabile sînt 
declarate X şi Y ca şiruri de 10 elemente numere întregi 
deoarece SUBM este un subdomeniu de întregi cu 10 elemente. 
Tipul variabilelor X şi Y este anonim. Deşi aparent A şi Bau 
acelaşi tip cu X şi Y, ţinind cont de observaţia că două 
speciricaţii direrite de tip introduc tipuri direrite, rezultă 

că A şi B au un tip, iar X şi Y alt tip. In consecinţă este 
corectă o atribuire de relul: 

A:=D; sau X:=Y; 
dar nu este corectă o atribuire de genul: 

A:=X; sau Y:=B; 

O componentă a tabloului se selectează utilizînd 
numele variabilei tablou urmat de o expresie numită expresie 
indiceală încadrată de ·paranteze drepte, aşa cum precizează 
diagrama din rig.4.9. 

element 
de tablou 

unde: 

variabilă expresie indiceafă 

fig. 4• 9. 

-expresie indiceală este o expresie a cărei valoare 
trebuie să aparţină tipului de ~ndexare. 
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Deoarece pentru tip-bază nu s-a ·impus o restricţie, 
el poate fi, la rîndul lui , unt.ip tablou. Astfel, specificarea 
de tablou din exemplul următor se referă la un tablou cu 
elemente tablouri, adică' la tablouri cu două dimensiuni. Mai 
mult., cînd tipul de bază este un tablou cu două dimensiuni 
obţinem un tablou cu trei dimensiuni et.c ... 

Exemplu: 
VAR A:ARRAY[1 .. 101 OF ARRAY[-1 .. 51 OF INTEGER; 

introduce variabila A ca tablou cu 10 elemente, fiecare element. 
fiind la rîndul său un tablou cu 7 elemente numer.e întregi, 
adică un tablou bidimensional. 

Pentru a simplifica scrierea în cazul tablourilor cu 
mai multe dimensiuni, se recomandă ca specificaţia tipului 
tablou să se facă conform diagramei din f'ig.4.10. 

fi p 
tab Iau 

tip-indice 

fig. 4• IO. 

tip-bază 

Referirea unui element. se f'ace cu ajutorul unei 
variabile indexate a cărei sint.<\Xă este dată de diagrama din 
fig.4.11. 

element r-----.... · 
de tablou I . . _ kD.f 

• vanab1/a [ I' expresie-indicea/â h-G)--
L...._ _____ _,0,.. .. - ____ J___. 

fig. 4• Z:l .. 

Pentru a referi un element., în HP4TM este permisă 
at.ît. scrierea: 

id-t.ablou[ind-1,ind-2, ... ,ind-nl 
cit. şi 

id-t.ablou[ind-1l[ind-2l ... [ind-nl 

Programul TABLCHAR <P. IV. 6) roteşte cu 90° o figură 
generată din caractere. 

AF91 10 PROGRAM TABLCHAR; 
AF91 20 CONST N=8; 
AF91 30 VAR I,J:INTEGER; 
AF9A 40 M:ARRAY C 1, , 64 J OF CHAR; 
AF9A 50 A,B:ARRAY (1. .N,1. .NJ GF CHAR; 
AF9A b0 BEG!N 
AFA3 70 M: = ** ** * t ****** ********** ** ** ****** * * ** li 
AFF3 80 FOR I:=l TO 8 DO 
.B00D 90 FOR J:=1 TO 8 DO 
B02A 100 ACI,JJ:=MC(I-1lt8+JJ: 
B08F 110 { FOR I:=0 TON DO 
B08F 120 FOR J:=0 TON DO READCACI ,JJ)} 
B08F 130 
B08F 140 {TIPARIRE ACI,JJ} 
B08F 150 
B08F 160 PAGE; 
ll094 170 FOR I:=! TON DO 
B0AE 180 BEGIN 
B0B1 190 FOR J:=1 TO N DO WRITE(ACI ,JJ); 
B 106 200 WRITELN; 
B109 210 END; 
B10C 220 
B10C 230 {ROTIRE CU 90 GRADE> 
B10C 240 



L,mbaJul PASCAL 

BI ilC 250 
B126 260 
B 1 B2 270 
B 1B2 280 
B1B8 290 
B11l8 300 
BIBS 310 
B1D2 3"20 
BID5 310 
B22A 340 
B22D 350 
B230 360 

** ** * * 
****** 

******** 
lHf ** ** 
****** 

* * ** ltlf 

** 
* ,. .. ** * 
**** *** 

**** 
**** **** *** 

* **** * 
** 

ea 
FOR l: = I TO N DO 

FOR J:=1 TO N DO B[I,Jl:=A[J,!); 

WRITELN;WRITELN; 
!TIPAR!RE l)[J,JJ} 

FOR 1: = i TON DO 
BEGIN 

FOR J: "l TO N DO WR i TE ( B [ I , J l ) ; 
WRITELN; 

END; 
END {$P}. 

P. IV. 6. 

Un concept important rolosit în PASCAL este 
împachetarea structurilor de date, introdusă pentru 
economisirea memoriei. Impachetarea presupune rezervarea de 
către compilator a unui ,spaţiu de memorie minim structurii 
de date respe9tive. Avantajul împachetării apare în cazul 
calculatoarelor cu lungime mare a cuvîntului (16, 32 biţi). 

Av înd în vedere că implementarea HP4 TM este concepută pentru 
calculatoare personale şi acestea runcţionează cu microprocesor 
pe 8 biţi, împachetarea este inerectivă. 

Din punct de vedere sintactic, o structură împacheta
tă se introduce punînd cuvîntul rezervat PACKED înaintea decla
raţiei. 

Exemplu: 
TYPE A=PACKED ARRAYC1 .. 100l OF CHAR; 
VAR Y:A; 

X:PACKED ARRAYC1 .. 101 OF CHAR; 

In acest 
tablou: Y de 100, 
amîndouă împachetate. 

exemplu 
respectiv 

sînt 
X 

declarate două 

de 10 elemente 
variabile 

caractere, 

In programul FIBONACCI (P.IV.7) se generează şirul 
lui FIBONACCI. 

AD76 10 
AD76 20 { RULAREA PE IHPRINANTA 
AD76 30 
AD76 40 PROSRAN FIBONACCI; 
AD76 50 VAR N:INTEGER; 
AD7F 60 A:ARRAYCl.,100) OF INTESER; 
AD7F 70 BEGIN 
AD88 80 WRITELN<CHR(13)); 
AD92 90 WRITELN('GENERAREA PRIHILOR 20 DE TERMENI DIN SIRUL '); 
ADCB 100 WR ITELN ( . F I B O N A C C I . l ; 
ADF5 110 AClJ1=1;AC2J1=2ţ 
AE3B 120 WRITELN('A( ll= ,AC1J:5);WRITELN("A( 2!=',AC2J:5): 
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AEB1 130 FOR N:=3 ro 20 DO 
AECB 140 BEG!N 
AECE 150 A(Nl:=A(N-2J+ACN-IJ; 
AF35 160 wR!l(LN('A(',N:2,'l=',A[Nl:5l; 
AF85 170 END: 
AF88 180 END {SP}. 

GENERAREA PRIMILOR 20 DE TERMENI DIN SIRU~ 
F I P G N A C C ! 

A ( 1 l = I 
A( 2)= ~ 

A ( 3) = 3 
A< 4 l: 5 
A< 5}:: B 
A ( 6) = 13 
A ( 7l = 21 
A( 8):- 34 
A< 9 )= S5 
A ( 10) e' 89 
A(!l)= 144 
A(l2):- 233 
A(13)= .!77 
A(!4)= 610 
A<lS )= 987 
A(16l= 1597 
A< 1 7l = 258 4 
A(18l= 4181 
A(19l= 67-SS 
A (20) =- 10946 

P.IV.7. 

Li.mbajul PASCAL 

Programul ADUNSIR C P. IV. 8) realizează suma a două 

şiruri. 

AD53 10 
AD53 211! 
AD5 -3 30 
ADSC 411! 
ADSC 50 
AD65 60 
ADS .J 70 
AD9D 80 
ADA0 90 
ADE6 100 
AE4A 110 
AE54 120 
AECE 130 
AF48 140 
AF52 150 
AF52 160 

SiR1( 1) = 

SIRl( 2)= 

PROGRAM ADUNSIP.1 
TYPE SIR=ARRAY[l,.101 OF INTEGER; 
VAR SIR1,SIR2,SUNA1SIR; 

i:INTEGER: 
BEG!N 

WRITELN('INTRODU SIRURILE'l; 
FOR l:=1 TO 10 DO 

BEGIN 
READ!SIR1C!l,SIR2Clll; 
SUMA[Il1=SIR1tll+SIR2[Il; 
WR!TELN(CHR(16)l; 
WRITE<'SIRt<',I:2, 'l =' ,SIRl[IJ:6,' SIR21',I:2, ')='); 
WRITELN(SIR2tI l:6,' Sl', I :2,. l =. ,SUNA( 11:6); 
WRITELN!CHRl16ll; 

END 
END {$P}, 

SIR21 ll= S( I)" '.: 

0 SIR2 ! 2l= 0 s { 'l I -,_, . 0 

SIR!( 3>= -1000 SIR2( 3l= 1000 

SIR~( 4l= 500 SIR21 4)• 500 

SIR!( Sl= 0 SIR21 5>= 0 

SIR!( 6l= 12345 SIR2( 6)~ 12345 

SIR!( 7)=-12345 SIR2( 7l= 1000 

s ( 
s ( 
S( 

S( 

SC 

T\-v,- 0 

4)= 1000 

s) = 0 

6): 24690 

7) =-11345 

SIR! ( Sl= 

SIR! ( 9)= 

SIR1 !10)= 

9 SIR2< 8l= 

9 SIR2( 9l= 

9 SIR2(10l= 

S I 8): 

s ( 9): 

I!! 

9 

-9 5 < 10)" 

P. IV. 8. 

9 

18 

0 
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utilizare 

AESS 
AESB 
AE51l 
AE91 
AE91 
AE91 
AE9A 
AEB5 
AEBB 
AECB 
AECE 
AF02 
AF60 
AF98 
AFAD 
AFB4 
AFC0 
AFC3 
AFF7 

Programul CONTORIZARE CP. IV. 9) este un 
a indicilor de tip caracter. 
10 ( EXEHPLU CU INDICI LITERE} 
20 PROGRAM CONTORIZARE; 
30 VAR A:ARRAYC'A'.,'I'J OF REAL; 
40 POZ:INTEGER; 
50 I:CHAR; 
60 llEGIN 
70 WRITELN('INTRODU SIRUL 'l; 
80 POZ:=01 
90 FOR I:=' A' TO ' I ' DO 

100 BEGIN 
110 READ(ACill; 
120 WRITELN('A(' ,I,'!= ,A[Il:7:2); 
130 IF A[Il > 0 
140 THEN 
150 POZ:=POZ+l; 
160 END; 
170 WRITELN1 
180 WRITELN<'NUMARUL ELEMENTELOR POZITIVE= ,POZl: 
190 END {$P}, 

INTRODU 
AIA)= 

SIRUL 
3. 66 
8.23 
6,00 

A (B l = 
AIC)= 
A(D)= 
A(E)= 
A(Fl= 
A(6)= 
A!Hl= 
A (I)= 

-7.67 
6.66 

-2.21 
1.23 

-45,67 
111. 11 

NUMARUL ELEMENTELOR POZITIVE=6 

P. IV. 9. 

65 
exemplu de 

Programul INMAT CP.IV.10) calculează produsul a două 
matrici cu elemente întregi. 

AFF2 10 PROGRAM IN~MAT; 
AFF2 20 VAP. A:ARRAY [1 .. 2,1 •• 4] OF INTEGER; 
AFFB 30 B:ARRAY Cl •• 4,1 .. 31 oe INTEGER; 
AFFB 40 C:ARRAY [1 •• 2,1,.3] OF INTEGER; 
AFFB 50 l,J,K:INTEGER: 
AFFB 60 
AFFB 70 BEGIN 
B004 80 WRITECCHRC13ll; 
B00B 90 PAGE:WRITELN; 
B013 100 WRITE( ' INTRODUCETI MATRICEA A'); 
B034 110 WRITELN; 
11037 120 FOR I: =l TO 2 DO 
B051 130 FOR J: =I TO 4 DO 
B06E 140 BEGIN 
B071 150 WRITE('A[' ,I:l, ',' ,J:1, ']=');READ(A[I,JJ); 
B0E4 160 END; 
B0EA 170 WRITELN: 
80ED 180 WRITE('INTRODUCETl MATRICEA B'l: 
B10E 190 WRITELN: 
Bill 200 FOR li=! TO 4 DO 
B12B 210 FOR J::1 TO 3 DO 
B148 220 BEG!N 
B14B 230 WRITE('B[ ',! :1, ', ',J:1, ' J='l;READ(BCI,Jll ; 
BIC0 240 END; 
B1C6 250 FOR Ii:l TO 2 DO 
B1E0 260 FOR K:=1 TO 3 DO 
B1FD 270 BEGIN 
B200 280 CCI,Kl:=0: 
B23E 290 FOR J:=1 TO 4 DO 
B258 300 CCl,KJ:=C[I,Kl+A[I,Jl•HJ,Kl; 
B34F 310 END; 
B355 .320 
B355 330 WRITELN; 
B358 340 WRITE('MATRICEA C'): 
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E36D 350 FOR I: ~ 1 TO '2 
B387 360 BEGIN 
B38A 370 WRITELN; 
B38D 380 FOR J:=I 
B3EF 390 END; 
B3~2 400 WRITELN; 
B3F5 410 END <$P}. 

!NTRODUCETI MATRICEA A 
M 1, 1 J-5 
A(t,2J=3 
iîr!,3)=4 
I\ ( 1 I 4 ]-: 7 
AC'2,1J=8 
AC2,2J-! 
Ar" 3 J: " AC2:41~3 
INTRDDUCETI MATRICEA B 
B( \ I 1): 7 
:1(1 ,2],5 
B(1,3l=4 
B[ 7, 1J -3 
8(2,2]=2 
EC2,31 - 1 
B( .3,!J=! 
BC3,2J:-2 
BC3,3l=3 
F[ ,ţ,j)-5 

H4,2J 0 S 
ll[4,3] : 5 

MATRICEA C 

MATRICEA C 
83 95 70 
76 70 54 

TO 

LsmbaJul PASCAL 

DO 

3 DO WRITE(C([,Jl:4>: 

P. IV.10. 

Programul TRIPASCAL <P.IV.11) arişează primele 13 
nivele ale triunghiului Pascal. 

AEZ4 10 PROGRAM TRIPASCAL; 
AE24 20 CONST N=13; 
AE24 30 VAR I,J:INTEGER; 
AE2D 40 A:ARRAY Il,.NJ OF INTEGER; 
AE2D 50 BEGIN 
AE36 60 FOR I:=1 TON DO 
AE50 70 BEGIN 
AE53 80 ACIJ:=1; 
AE76 90 FOR J:=l-1 DOWNT □ 2 DO 
AE90 100 ACJl:=ACJ-ll+ACJl; 
AEFB 110 WRITE(' ':2•(N-Il+I); 
AF!F 120 FOR J:=1 TO I DO 
AF3D 130 WRITE(A(Jl:4); 
AF6B 140 WRITELN 
AF6B 150 END 
AF6E 160 END {$P}. 

2 
3 3 

4 6 4 
5 10 10 5 

6 15 20 15 6 
7 21 35 35 21 7 

8 28 56 70 56 28 8 
9 36 84 126 126 84 36 9 

10 45 120 210 252 210 120 45 10 
1 11 55 165 330 462 462 330 165 55 11 

12 66 220 495 792 924 792 495 220 66 12 

P.IV.11. 



Li.mbajul PASCAL 67 

4.2.2.Tipul înregis~rare 

Tipul înregistrare desemnează o st.ruct.ură f'ormat,ă 
dint,r-un număr fix de component,e <nu neapărat, de acelaşi t,ip), 
numit,e cimpuri . 

Pent.ru a avea acces la element.ele component.e ale unei 
st.ruct.uri de t.ip înregist.rare , se f'olosesc selectori, (denumiri 
ale component.elor t.ipului respect.iv) . 

Declararea 
dat.ă de diagrama din 

dec/arpţie tip 
mre ,strare 

unui t.ip st.ruct.urat, 
f'ig . 4. . 12 . 

id-tip 

identificator 
(selector) 

fig . 4. I2. 

ca înregist.rare est.e 

caz in c a re noul t,ip primeşt.e şi un nume. Dacă nu se doreşt.e 
ident.if'icarea t,ipului print.r-u n nume , vom specif'ica t,ipul 
st.ruc t.urat, ca inregist.rare în declaraţia de variabile aşa cum 
rezult,ă din diagrama de sint.axă din f'ig.4..13 . 

identificator 
(se/ec tor) 

fig.4.I3. 

caz în care noul t.ip rămîne anonim. 

Observaţii: 

1)-in cazul exist.enţei mai mult.or select.ori, aceşt.ia 

t.rebuie să f'ie dis t i neţi pent.ru a ident.if'ica cimpuri le din 
cadrul st.ruct.urii respect.ive ; 

2)-selectorii nu sint calculabili şi nu li se pot atribui 
valori. 

Ca şi în cazul celorlal t,e t.ipuri , pent.ru a putea 
lucra cu o înregist.rare trebuie declarată o variabilă de tipul 
respect.iv. 

Exemplu : 
TYPE INREGISTRARE=RECOIW 

NUME:ARRAY[i .. 201 OF CHAR; 
MATR: 1 .. 999 

END; 

Componentele unui tip înregistrare pot fi, la rîndul 
lor, structurate ca înregistrare . 
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Exe mplu : 
TYPE ELEV=RECORD 

NUME : ARRAY[1 . . 201 OF CHAR; 
DATA:RECORD 

AN : 1900 .. 2000; 
LU:1 .. 12; 
ZI : 1 .. 31 

END; 
ADRESA:ARRAY[1 .. 301 OF CHAR 

END ; 

Dacă două sau mai multe componente succesive sînt de 
acelaşi tip, tipul lor poate f'i specif'icat o singură dată, 
precedat de lista selectorilor cîmpurilor identice , aşa cum 
rezultă din diagrama de sintaxă din f'ig . 4.14. · 

tip Înregistrare 

Exemplu : 

identificator 
(selector) 

f i g . 4 . I4 . 

Pentru următoarea structură de tip înregistrare 
TYPE ARTICOL=RECORD 

NUME:ARRAY[1 . . 101 OF CHAR; 
PRENUME : ARRAY[1 . . 10) OF CHAR; 
MARCA:INTEGER; 
VIRSTA:INTEGER 

END; 
putem cumula selectorii consecutivi de acelaşi tip astf'el: 

TYPE ARTICOL=RECORD 
NUME,PRENUME:ARRAY[1 .. 101 OF CHAR; 
MARCA,VIRSTA: INTEGER 

END ; 

Accesul la o anumită componentă a unei variabile 
înregistrare se f'ace prin intermediul specificatorului de cîmp 
care este o expresie f'ormată din numele variabilei şi numele 
selectorului, după modelul din diagrama din f'ig . 4 . 15 . 

specif icafor 
de cim variabilă 

(de tip inregistrare} 

fig. 4 . I5, 

identificator 
(selector} 

Pentru tipul înreg:istrare ELEV def'init mai sus, cu 
declaraţia de variabile : 

VAR E:ELEV; 
putem avea următoarele variabile selectate: 

E.NUME 
E. DATA. AN . 
E.ADRESA 

Observăm ca in cazul în care o componentă a unui tip 
structurat ca înregistrare este la rîndul ei structurată ca 
înregistrare, selectorii şi expresiile indiceale se adaugă unul 
după celălalt pe măsură ce se pătrunde în structură. 
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In cazul utilizării înregistrărilor în care anumite 

c impuri sînt. t,ot, înreg ist.rări , deci structurate pe mai mul t.e 
nivele , accesul -la o componentă încarcă f'oart.e mult, text.ul 
programului. Aceste cazuri, în PASCAL se rezolvă ut.ilizînd 
instrucţiunea WITH . Sintaxa acest.ei instrucţiuni este dată de 
diagrama din f'ig.4.16. 

i nst ruc(iu neo 
Wf TH 

unde: 

vari o bi lă-inregis t ro re 

i nst rucţ iune 

fig. 4. z6. 

-instrucţiune este orice i_nst.rucţiune PASCAL. 

Ef'ect.ul inst.rucţ .•_ unii \HTH se manif'est.ă în f'aza de 
compilare, deci se ref'eră la text.ul programului şi nu la 
execuţia lui. Instrucţiunea WITH delimi t.ează în text.ul 
programului o zonă ce cuprinde text.ul lui instrucţiune. Peste 
această zonă variabilele din lista de variabile a instrucţiunii 
\o/ITH acţionează ast.f'el : în toate ref'erinţele la component.ele 
unei variabile V cuprinsă în listă, se poate omite pref'ixarea 
lor cu V, ut.ilizînd chiar select.orii cîmpurilor respective. 
Aceştia pot, apare, deci, în cadrul instrucţiunii sau blocului 
din cadrul lui WITH ca ident.if'icat.ori de variabile. 

Exemplu: 
VAR ELEV:RECORD 

NUME:ARRAYC1 .. 201 OF CHAR; 
DATA:ARRAYC1 .. 31 OF INTEGER; 
NOTA:REAL 

END; 

Considerînd 
secvenţa: 

READ<ELEV.NUME); 
READ<ELEV. NOTA); 

declaraţia de variabile anterioară, 

poate f'i înlocuită, ut.ilizînd instrucţiunea WITH, cu: 

\o/ITH ELEV DO 
BEGIN 

READCNUME); 
READCNOTA) 

END; 

Observaţii: 

1)-inst.rucţiunea 

WITH A,B DO instrucţiune 
este echivalentă cu grupul de instrucţiuni: 

WITH A DO 
WITH B DO instrucţiune 

2)-un select.or dintr-o înregistrare poate avea acelaşi 

nume cu o variabilă oarecare din program; 
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Exemplu: 
VAR A:CHAR; 

INREG : RECORD 
A:INTEGER ; 
B: REAL 

END; 

\ll'ITH INREG DO 
BEGIN 

A: =10; 
B: =5.2 

END ; 

Atribuirea A: =10 se ref'eră la specif'icatorul de cîmp 
INREG . A deoarece este sub controlul lui WITH; 

3)-variabila de tip înregistrare nu poate f'i 
schimbată în timpul execuţiei instrucţiunii WITH ; în cazul în 
care avem un tablou cu elemente de tip înregistrare 

VAR CLASA:ARRAYC1 . . 40] OF RECORD 
NUME:ARRAYC1 . . 10] OF CHAR; 
NUMAR : INTEGER 

END ; 
următoarea secvenţă este nepermisă: 

WITH CLASA[!] DO 
BEGIN 

I:=1+1; 

END ; 
deoarece mărirea variabilei I înseamnă schimbarea variabilei 
înregistrare. 

In programul RECOR CP.IV.12) se declară o structură 

de tip înregistrare şi se exemplif'ică modul de lucru şi accesul 
la componentele variabilei. Tabloul ale cărui elemente sînt 
structurate ca înregistrare, reprezintă elevii unei clase . Sînt 
af'işaţi acei elevi care au media peste 7 . Inf'ormaţiile despre 
f'iecare elev constau în nume, adresă, număr matricol şi medie. 

B0 9F 10 PROG RAM RECOR ; 
E0 9F 20 TYPE DAT E=RE CORD 
B09F 30 NUME,ADR:ARRAY C1,,10J OF CHAR; 
B09F 40 NR:INTEGER; 
B09F 50 NOTA:REAL 
B09F 60 END; 
B09F 70 VAR ELEV:ARRAYC1., 10l OF DATE; 
B0A8 80 I,J:INTEGER; 
B0A8 90 
B0A8 100 BEGIN 
B 0 B 1 11111 FOR [ 1 = I TO 4 DO 
B0CB 120 BEGIN 
B
1

0
1 
C
0

EA 130 WR ITELN C 'NUMELE: . J ; READLN; READ C ELEV [ I J, NUME l; 
140 WRITELN('ADR1 '!;READLN1READ<ELEV[Il,ADR!; 

B147 15111 FOR J:=1 TO 10 DO 
B161 160 BEGIN 
B164 170 IF ELEV[Il.NUMEtJl=CHR(0l THEN ELEVCIJ.NUMEtJJ:= ' 
B1E2 180 IF ELEVtll.ADRCJl=CHR<111J THEN ELEVtll.ADRCJl1=' ' 
B268 190 END; 
B26B 200 WRITEC'NR: ' l;READ(ELEVCil.NR); 
B2A5 210 WRITE<'NOTA: ' l;READIELEVCil.NOTA!; 
B2E6 22111 WRITELN; 
B2E9 230 END; 
B2EC 240 
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B2EC 250 FOR I:=1 TO 4 DO 
B306 260 WITH ELEV(IJ DO 
B330 270 BE6IN 
B330 280 WRITECI,NUME,ADR:11,NR:3,NOTA:6:2!; 
B387 290 WRITELN 
B387 300 END: 
B3SD 310 WRITELN; 
B390 320 WRITELN('ELEVII CU NOTA MAI MARE DE 7'11 
B3BA 330 FOR I:=1 TO 4 DO 
B3D4 340 IF ELEVCIJ.NOTA ) =7.00 THEN 
B41B 350 BEGIN 
B41B 360 WRITELNC'ELEVUL: ',I:2); 
B43C 370 WRITELN; 
B43F 380 WITH ELEV(ll DO 
B466 390 BEGIN 
B466 400 WRITELN('NUME:',NUMEl; 
11481 410 WRITELN ( 'ADR: ',ADR); 
B49F 420 WRITELN('NR:',NRl; 
B4C1 430 WRITELN('NOTA:',NOTA:5:2); 
B4F0 440 WRITELN; 
B4F3 450 END; 
B4F3 460 END; 
B4Fb 470 END{$P}. 

CORICI 
2 MANZ 
3 SERBAN 
4 SIMULESCU 

MARASTI 
RESITA 
HEBE 
PLAVAT 

12 
59 
-38 
98 

ELEVII CU NOTA MAI MARE DE 7 
ELEVUL: 2 

NUME111ANZ 
ADR:RESITA 
NR159 
NOT~: 9.33 

ELEVUL: 3 

NUME:SERBAN 
ADR:HEBE 
NR:38 
NOTA: 7,01 

6.99 
9.33 
7.01 
6, 13 

P.IV.12. 

4.2.3. Tipul mulţiae 

71 

Tipul mulţime est.e · un t.ip st.ruct.urat. care se 
derineşt.e în raport. cu unt.ip de bază care est.e unt.ip ordinal. 
Dindu-se t.ipul de bază, t.ipul mulţime se derineşt.e ca riind 
mulţimea tuturor submulţimilor tipului de bază, inclusiv 
mulţimea vidă. 

Fiecare valoare a tipului mulţimii este o mulţime ale 
cărei componente sînt. valori distincte ale t.ipului · de bază. 
Numărul maxim de valori pent.ru tipul de bază direră de la o 
implementare la alt.a. In cazul lui HP4TM, acest, număr este 256. 

Speciricarea unui tip mulţime se race conrorm 
diagramei din rig.4.17. 

tip 
mul ime 

fig.4.z7. 
unde: 

-tip este tipul de bază. 

Ca şi în cazul celorlalte tipuri, acest. tip nou derinit. 
poate ram1ne anonim sau poate primi un nume într-o declaraţie 
de tip conrorm diagramei de sintaxă din rig.4.18. 
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identificator tip 

fig. 4. I8. 

Mulţimi le cu care 1 ucrăm în program se pot. alcătui 
din component.ele lor ~olosind constructori. Un const.ruct.or are 
sintaxa din rig.4.19. 

constructor 
expresie expresie 

L--------ex pre sie 

fig. 4. I9. 

Cu alt.e cuvinte, un const.ruct.or determină o enumerare 
a elementelor unei mulţimi, cuprinsă între paranteze drepte. 

Exemplu: 
VAR A:SET OF 0 .. 20; 

8:SET OF "A" .. "Z'; 

Variabilelor de t.ip mulţime declarate li se pot. 
atribui mulţimi prin următorii const.ruct.ori: 

1) A:=C1,5 .. 10]; 
B:=c•c• .. "J"l; 

2) A:=[1,5,10]; 
B:=c·A·.·c·.·0•1; 

3) A: =C l; 
B:=c·c· .. •A•J; 

In exemplul 1) A est.e o mulţime rormat.ă din 
element.ele 1,5,6,7,9,10 iar B o mulţime rormat.ă din caracterele 
C,D,E,F,G,H,I,J. ln exemplul 3) mulţimile A şi B desemnează 
mulţimea vidă deoarece at.ît. const.ruct.orul Cl cît. şi un 
const.ruct.or de tipul Ca .. bl cu b>a desemnează o mulţime rără 
elemente. 

Tipul de bază al unei mulţimi desemnate de un 
const.ruct.or est.e considerat. cel mai "sărac" t.ip căruia 1.1. 

aparţin valorile elementelor cuprinse între parantezele drepte. 
De exemţtilu, pentru const.ruct.orul C 1. 2. 3 l tipul de bază est.e 
considerat. 1 .. 3, pentru [1 .. 3] este t.ot. 1 .. 3 et.c. 

Cu variabilele de t.ip mulţime se pot. erect.ua calcule. 
Operat.orii rolosiţi sînt. daţi în tabelul T.4.12. 

Observaţie: 

Operanzii trebuie să rie de acelaşi t.ip de bază 

ordinal, un t.ip de bază subdomeniu al celuilalt. sau ambele 
tipuri de bază subdomenii ale aceluiaşi t.ip. 
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Tabel T.4.z2. 

Operator Tip operanzi Tip rezultat, ·Semnif'icaţie 

+ Mulţimi 

* Mulţimi 

Mulţimi 

= Mulţimi 

<> Mulţimi 

<= Mulţimi 

>= Mulţimi 

IN Ordinal,mulţime 

Mulţime 

Mulţime 

Mulţime 

Boolean 
Boolean· 
Boolean 
Boolean 
Boolean 

Reuniune 
Intersecţie 

Dif'erenţă 

... este egală cu .. . 

... este dif'erit,ă de .. . 

... este inclusă în .. . 

... include pe .. . 

... aparţine lui .. . 

Programul REUNIUNE CP. IV.13) determină reuniunea a 
două mulţimi de numere întregi. 

~F2C 10 PROGRAM REUNIUNE; 
AF2C 20 {EXEMPLU PENTRU TIPUL MULTIME } 
AF2C 30 TYPE NUMERE=0, .20; 
AF2C 40 VAR E,N,M,J,I:INTEGER; 
AF35 50 A, B,C:SET OF NUMERE: 
AF35 60 BE6IN 
AF3E 70 A:-=CJ: 
AF57 80 J!:=CJ; 
AF70 90 WRJTELN('NUMARUL DE ELEMENTE DIN MULTlMEA A: ' ); 
AFAl 100 READ (Jl ; 
AFA7 110 WRITELN( ' NUMARUL DE ELEMENTE AL. MULTIM! I li: ') ; 
AFD7 120 READ(Ml; 
AFDD 130 WRITELN( ' ELEMENTELE DIN A'l ; 
AF.FB 140 FOR I:=! TO J DO 
B019 150 BEGIN 
B01C 160 READ(El; 
B022 170 A:=A+CEJ; 
B061 180 END; 
B065 190 WRITELN( ' ELEMENTELE DIN B'l; 
B083 200 FOR I:=1 TOM DO 
B0Al 210 BESIN 
B0A4 220 READ(E); 
B0AA 230 B: =B+CEJ; • 
B0E9 240 END; 
B0ED 250 C:=A + B; 
B12F 260 FOR I:=0 TO 20 DO 
B149 270 lF I INC THEN WRITE(I:3); 
11188 280 END {tP), 

ELEMENTELE DIN A 
s 4 7 8 3 

ELEMENTELE DIN B 
2 3 10 6 11 14 7 

ELEMENTELE MUL TIMII C 
{ ~ 3 4 5 6 7 8 10 11 14 ~ 

P.IV.13. 

Programul SIRURI CP. IV.14) construieşte, pornind de 
la un şir de numere întregi două şiruri: unul cu elementele 
pare, celălalt cu cele impare. In acest scop am construit o 
mulţime ale cărei elemente sînt cif're pare. In · cadrul 
programului se localizează ultima cif'ră a unui element din şir 
şi se cercetează apartenenţa sa la mulţimea cif'relor pare . In 
caz af'irmativ elementul se depune în şirul cu numerele pare iar 
în caz contrar în cel cu numerele impare. , 
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AEBC 10 PROGRAM SIRUR!: 
AEBC 20 lYPE TIP=SET OF 0 .. 9: 
AEBC -30 SIR -= ARRAYC 1,. 100) OF INTEGER; 
AEBC 40 VA R NUMERE,SPAR,SIMPAR,SIRUL:SIR; 
AECS 50 I,J,K,N:INTEGER; 
AEC5 b0 PARE,IMPARE:TIP; 
AEC5 70 BEGIN 
AECE 80 PARE: ~(0,2,4,6,SJ; 
AF14 90 IMPARE:~Ct,3,5,7,9JJ 
AF5A 100 WRITELNl'NUMARUL DE ELEMENTE AL SIRULUI: 'I; 
AF88 110 READ(Nl; 
AFSE 120 WRITELN;WRITELN ("HEMENTEL E SIRIJLUI 1 'I ;WRITELN; 
AFB5 130 K:=0;J:=0; 
AFC1 140 FOR l:=1 TON DO 
AFDF 150 BEGIN 
AFE2 160 READ( SIRULCil); 
B00S 170 IF SIRULC[l MOD 10 [N PARE THEN 
B054 180 BEGIN 
B054 190 J:=J+tJ 
B05B 200 SPARCJJ:~SIRULCIJ 
B091 210 END 
B099 220 ELSE 
B09C 230 BEGIN 
B09C 240 K:~K+t; 
B0A3 250 SIMPARCKJ:=SIRUL(ll 
B0D9 260 END 
B0E1 270 END; 
B0E5 280 WRITELN; 
B0E8 290 WR ITEUH 'S IRUL CU ELEMENTELE PARE: ' , CHR ( 131 l ; 
B116 300 FOR I:=1 TO J DO 
B134 310 WRITELNl'SPAR<' ,I,')=' ,SPARC!ll; 
B188 320 WRITELN; 
B 188 330 WR ITtl N ( 'S IRUL CU ELEMENTELE IMPARE 1 ' , CHR ( 13 l l; 
BIBB 340 FOR l:=1 TO K DO 
B!D9 350 WRITELN('SIMPAR(' ,!, ')ce' ,SIMPAR(Ill; 
B22F 360 END ($P}. 

ELEMENTELE S[RULUI: 

5 f:, 3 9 I 2 4 6 4 3 8 2 

SIRUL CU ELEMENTELE PARE: 

SPAR ( I )=6 
SPAR<~ ) =2 
SPAR( )=4 
SPAR(4 ) =6 
SPAR(S ) =-4 
SPAR ( t:, ,~e 
SPAR{7 ) e 2 

S!RUL CU ELEMENTELE IMPARE: 

SIMPAR(l l=5 
S!MPAR(2 l=3 
SIMPAR<3 1=9 
SIMPAR<4 l=t 
SIMPAR(5 1=3 

P.IV.14-. 
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PROBLEME PROPUSE 

1. Se dă un tablou unidimensional A cu 
reale. Să se scrie un program PASCAL pentru 
element.elo~ egal depărtate intre ele. 

elemente numere 
int.erschimbarea 

2. Fiind dat un tablou bidimensional cu elemente numere 
reale, să se scrie programul PASCAL care calculează media 
aritmetică a elementelor strict pozitive arlat.e deasupra 
diagonalei principale. 

3 . Fiind date tablourile unidimensionale A şi B, riecare 
avind 20 de elemente caractere, să se scrie programul PASCAL 
care construieşte tabloul C obţinut. din tablourile A şi B 
ast.rel : primul element. din A, al doilea element. din B etc .. . 

4. Fiind date tablourile unidimensionale de la 
precedentă să se construiască mulţimea C av ind ca 
caracterele din tablourile A şi B. 

problema 
elemente 

5. Să se scrie programul PASCAL care citeşte un articol cu 
următoarea structură: nume (20 caractere), adresa, nr.t.eleron, 
dat.a naşt.erii:an, lună, zi . Să se arişeze persoanele care sint. 
născute in luna mart.ie intre anii 1950 şi 1980 . 

6 . Să se scrie programul PASCAL de înmulţire a 
polinoame . Coericienţii celor două polinoame sint. daţi 

rormă de tablou unidimensional. 

două 
sub 

7. Dindu-se un tablou bidimensional de numere reale, să se 
reordoneze liniile tabloului in ordine descrescătoare a 
elementelor de pe prima coloană . 

8. Dindu-se un 
reale, să se scrie 
nule din tablou . 

tablou unidimensional 
programul PASCAL care 

de elemente numere 
elimină element.ele 

9 . Dindu-se patru mulţimi de elemente caractere, să se 
scrie programul PASCAL care calculează şi afişează următoarele 
rezultate : 

A U B 
A B 
AU CC - 0) 

10. Dindu-se o matrice pătrată cu elemente caractere, să se 
sciie un progra~ PASCAL care roteşte această matrice cu 
90 respect.iv 180 spre st.inga şi spre dreapta şi obţine 
imaginea ei în oglindă. 
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V. SUBPROGRAME 

Scrierea programului se f'ace m~ţt mai uşor dacă 
împărţim problema in subprobleme relativ independente, pentru 
f'iecare din ele scriindu-se programe mult mai simple. De 
altf'el, realizarea unui program de complexitat.e mare impune 
aproape ca o necesitate organizarea unor date şi a acţiunilor 

la care acestea trebuie supuse, sub f'ormă de subprograme. In 
PASCAL există un mecanism evoluat de declarare şi utilizare a 
subprogramelor. 

Subprogramele limbajului PASCAL sint de două tipuri: 
proceduri şi funcţii. Dif'erenţa dintre ele constă în numărul 
valorilor calculate şi ret.urnate programului apelant: procedura 
transmite oricite astf'el de valori, pe cind f'uncţia transmite o 
sin6ură valoare, acest lucru permiţînd ca apelul ei să se f'acă 
chiar din expresia care conţine valoarea calculată. 

At,ît, procedurile, cit şi f'uncţiile, pot, f'i de două 
tipuri: standard Cpredef'init.e) şi nestandard (declarate in 
program). Procedurile şi f'uncţiile nestandard trebuie in mod 
obligatoriu declarate inainte de a fi apelate. In cazul 
general, un program PASCAL est,e f'ormat dintr-un program 
principal şi dintr-un număr oarecare de proceduri şi f'uncţii, 

apelabile din programul principal, sau unele din alt.ele. 

5.1.DOMENIUL DE VALABILITATE AL IDENTIFICATORILOR SI 
ETICHETELOR 

Declararea procedurilor in cadrul altor proceduri, 
f'iecare din acest.ea cu propriile declaraţii şi def'iniţii ridică 
o prohlP.mă dr.o:c:P.hit.ă: • dnmP-ni11l rl.-- v;,ilahi l it,;:tt . .-- .'ll 
identif'icatorilor şi etichetelor. 

Prin domeniu de valabilitate înţelegem zona din 
program in care este cunoscută declaraţia sau def'ini ţia unui 
identif'icator sau a unei etichete. 

In PASCAL, la baza stabilirii domeniului de 
valabilitate stă concept.ul de bloc. Conf'orm diagramei din 
cap I, f'ig.1.3, blocul este corpul unui subprogram f'ormat. din, 
declaraţii, def'iniţii şi o instrucţiune compusă. Blocul are o 
proprietate import.antă: toţi ident.if'icat.orii şi etichetele 
def'inite în el sînt, locale blocului şi cunoscute doar în 
interiorul blocului. Se def'ineşt.e ast.f'el structura de bloc. 
Int.r-un limbaj de programare cu structură de bloc, dif'erit.ele 
entităţi def'inite într-un bloc se "nasc" la intrarea in 
execuţia (activarea) blocului, apoi "dispar" la ieşirea din 
execuţia (dezactivarea) blocului respectiv. In acest, f'el se 
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obţine o f'olosire mai 
De asemenea, există 
recursive a unui bloc. 

bună a spaţiului de memorare 
în acest. f'el posibilitatea 

77 
a dat.elor. 
act.ivăr ii 

Atunci cînd fluxul de cont.rol intră înt.r-un bloc, 
t.oat.e ent.it.ăţile declarat.e în blocul respect.iv sînt. alocate pe 
stiva de execuţie; la parasirea unui bloc zona de pe stivă 
alocat.ă blocului est.e eliberat.ă astfel incit. valorile aflat.e 
acolo nu mai pot. fi referit.e. 

O consecinţă a st.ruct.urii de bloc est.e că procedurile 
şi funcţiile pot. fi recursive, adică se pot. apela pe ele 
însele, fie direct., fie indirect. print.r-un lanţ de apeluri. 
Fiecare invocare a unei proceduri det.ermină alocarea de spaţiu 
pe st.ivă pent.ru ent.it.ăţile sale locale care sînt. ast.fel 
dist.inct.e de ent.it.ăţile corespunzătoare alocate în timpul alt.or 
apeluri ale aceleiaşi proceduri. Acest. spaţiu est.e eliberat. la 
t.erminarea invocării respective. 

In concluzie: 
Domeniul de valabilitate al unui identificator sau 

etichete este tot textul blocului în care aceştia au fost 
definiţi, inclusiv textele blocurilor subprogramelor declarate 
in bloc, cu excepţia celor care redefinesc identificatorul sau 
eticheta. Int.r-un punct. al programului situat. în blocul B sînt. 
cunoscuţi t.oţi ident.if'icat.orii definiţi în B şi în blocurile 
care înconjoară t.ext.ual pe B. Pentru oricare dint.re aceşt.i 

ident.ificatori, definiţia valabilă în punct.ul considerat. est.e 
cea aflat.ă în blocul cel mai apropiat. de B. Acelaşi lucru est.e 
valabil şi pent.ru et.ichet.e. 

5.2.DEZVOLTAREA PROGRAMELOR PASCAL 

In PASCAL exist.ă două posibilit.ăţi de dezvolt.are a 
programelor. 

A) In programarea ascendentă subprogramele se declară în 
secţiunea de declaraţii a programului unul după alt.ul, 
respect.înd o ordine anume impusă de eventualele apeluri dint.re 
acest.ea. Rest.ricţia se referă la regula generală privind 
referirea identif~catorilor numai după declararea lor. In acest. 
cont.ext. est.e clar că apelul unei proceduri p înt.r-o linie 
program est.e accept.at. de compilat.or numai dacă procedura pa 
fost. declarat.ă înt.r-o linie anterioară. 

Un program scris 
structura din fig. 5.1. 

Observaţii: 

în st.ilul ascendent. va avea 

1)-prin antet procedură înţelegem linia program în care se 
declară numele subprogramului; sint.axa ei se va prezent.a 
detaliat. în 5.3.1. 

2)-înt.r-un astfel de program, blocurile sînt. independent.e; 
3)-apelurile posibile înt.r-un program cu st.ruct.ura de mai 

sus sînt.: 
* din programul principal se pot. apela subprogramele 

not.at.e procedură-i, pent.ru i=1,n în orice ordine; 
* din procedură-i se pot. apela subprogramele 

procedură-k, pent.ru k=1,i-1 în orice ordine. 
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antet; 

d { constante 
e declaraţii etichete 
c globale tipuri 
1 variabile 
a 
r 
a declaraţii 

antet procedură-1 

declaraţii locale 

Li.mbajul PASCAL 

ţ 

i 
i 

p 
r 
o 
g 
r 
a 
m 

proceduri 
secţiune algoritmică procedură-1 

antet procedură-2 

şi 

f'uncţii 

declaraţii locale 

secţiune algoritmică procedură-2 

antet, procedură-n 

declaraţii locale 

secţiune algoritmică procedură-n 

secţiune algoritmică 

program principal 
fig . 5.I. 

Simplif'icînd schema f'ig.5.1. , structura 
programului este reprezentată în 

din 
f'ig.5.2. 

~ 
'fig. 5. 2. 

8) In programarea descendentă subprogramele se declară 
imbricate unul în celălalt,. Avînd în vedere că dintr-un bloc 
sînt, vizibile (deci apelabile) numai acele subprograme care 
sînt. declarate în secţiunea de declaraţii ' ataşate blocului 
respect.iv, nu orice subprogram va f'i apelabil dintr-un anume 
bloc, chiar dacă acest.a este declarat într-o linie anterioară. 

Un program scris în stilul descendent va avea 
structura din f'ig.5.3. 

Observaţii: 

1)- apelurile posibile într-un program cu struct.ura din 
f'ig.5.3. sînt.: 

* din programul principal se poate apela subprogramul 
procedură-1; 

* din procedură-i se poate apela procedură-i+i; 
2)- comparînd cele două structuri, observăm că vom pref'era 

dezvoltarea programului ascendent în cazul în care dorim să 

apelăm din programul principal orice subprogram declarat.; 
3)- în cazul programăr11 descendente, avînd în vedere 

regulile după care se stabileşte domeniul de valabilitate al 



Lsmbcqul PASCAL 79 
ident.i:f'icat.orilor, in general , se reduce numărul paramet.rilor 
şi al declaraţiilor locale; 

4)~ evident., in practică se pot combina cele două st.iluri 
(ascendent şi descendent). 

antet; 
d 
e declaraţii 
c globale 
l 
a 

{

const.ant.e 
et.ichet.e 
tipuri 
variabile 

r ant,et, procedură-1 
a 
_ţ 
i 
i 

p 
r 
o 
g 
r 
a 
m 

declaraţii 

proceduri 

şi 

:f'uncţii 

declaraţii 

proprii 
procedură-1 

secţiune 

algorit.mică 

procedură-1 

declaraţii 
' locale 

ant.et, procedură-2 

declaraţii 

proprii 
procedură-2 

declaraţii 

locale 

ant.et, procedură-n 

declaraţii 

locale 

secţiune 

algorit.mică 

procedură-2 

secţiune 

algorit.mică 
procedură-n 

secţiune algorit.mică 

program principal 
fi&- 5. 3. 

Schemat.ic, st.ructura programului est.e reprezent.at,ă in 
:f'ig.5.4. 

~ 
fi&.5,4. 

5.3. PROCEDURI 

5.3.1. Declararea procedurilor. 
Paraae~ri roraali, paraae~ri erec~ivi 

Declaraţiile de proceduri reprezint.ă părţi dist.inct.e 
ale programului PASCAL. Acest.e părţi pot. :f'i ident.i:f'icat,e in 
program con:f'orm declaraţiei de sint.axă din :f'ig.5.5. 
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dec/a raf ie 
de procedură 

idenf if icator lista de paramef ri 
formali 

bloc 
fig. 5. 5. 

sublist.e 
lista de 

parametri 
formali 

List.a de parametri formali est.e 1'ormat.ă din mai mult.e 
con1'orm diagramei din 1'ig.5.6. 

id. de fi p 

fig. 5. 6. 

Se observă că sublist.ele se separă între ele prin 
'; ', iar parametrii în cadrul sublist.ei se despart. prin ',' 
In PASCAL exist,ă următ.oarele reguli de utilizare a paramet.rilor 
1'ormali: 

- un parametru 1'ormal apare ca un ident.i1'icat.or; acest.uia 
i se asociază unt.ip, speci1'icat, prin id . de tip; 

paramet.rii 1'ormali declaraţi înt.r-o procertură sînt, 
cunoscuţi în întreg text.ul procedurii şi necunoscuţi în a1'ară; 

- în cadrul procedurii, paramet.rii 1'ormali se mani1'est.ă ca 
nişt.e varaibile de t.ipul respect.iv; 

- dacă !ist.a paramet.rilor 1'ormali est.evidă, at.unci sau nu 
exist.ă schimb de in1'ormaţii cu restul programului sau schimbul 
se execut.ă prin int.ermediul variabilelor globale. 

In limbajul PASCAL se pot, de1'ini trei mari cat.egorii 
de paramet.ri 1'ormali: 

a) -parametri transmişi prin valoare: sublist.a res
pectivă nu est.e precedat.ă âe nici un cuvînt, cheie (VAR, 
FUNCTION, PROCEDURE); aceşt,i paramet.ri pot, 1'i modi1'icaţ.i în 
corpul procedurii dar valorile noi nu se transmit căt.re blocul 
apelant., ei sînt doar parametri de intrare; 

b) -parametri transmişi prin referinţă: sublist.a 
respectivă est.e precedată de cuvîntul cheie VAR, iar paramet.rii 
actuali sînt variabile; aceşti parametri pot, 1'i modi1'icaţ.i în 
corpul procedurii, .ei sînt, parametri de ieşire, nu sînt, 
transmişi prin valoare ci se transmite adresa lor, deci în 
blocul apelant, valorile paramet.rilor actuali vor 1'i modi1'icat.e; 

tivă este 
avînd în 
parametri 

c) -parametri funcţii sau proceduri: sublist.a respec
precedat.ă de cuvintele cheie FUNCTION sau PROCEDURE; 
vedere că în implement.area aleasă nu pot, exista 
1'uncţ.ii sau proceduri, nu vom trata acest caz. 
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Activarea unei proceduri se realizează prin 

instrucţiunea de apel (instrucţiune procedurală) care constă în 
ident.iricatorul procedurii , urmat eventual de o listă de 
parametri actuali (efectivi) . 

Rereritor la utilizarea listelor de parametrY 
(I'ormali şi erectivi) , în PASCAL există următoarele reguli : 

a)-înt.re lista parametrilor rormali şi lista parame
trilor erect.ivi există o corespondenţă unu-la-unu determinată 

de ordinea parametrilor în listă ; 
b)-în cazul transmiterii prin valoare , parametrii 

erect.ivi sînt. expresii; tipul unei ast.rel de expresii trebuie 
sari~ compatibil cu tipul parametrului rormal corespunzător ; 

din punct de vedere al compatibilităţii trebuie respectate 
regulile stabilite la atribuire între expresie şi variabilă ; 

c)-în cazul transmiterii prin rererinţă, parametrul 
erect.iv asociat cu un parametru-variabilă trebuie să rie o 
variabilă de acelaşi tip cu parametrul rormal; orice operaţie 
erectuată asupra unui parametru-variabilă va ri realizată în 
rond asupra parametrului erect.iv asociat.. 

5.3.2 . Proceduri standard de intrare/ieşire 

In PASCAL există o serie de proceduri standard, care 
nu trebuie declarate, ele asigurînd o serie de racilit.ăţi 

necesare în orice program . 

Procedura tfl~ITE 
-este rolosit.ă pentru a transmite date către monitor 

sau către imprimantă . 

Forma generală a apelului procedurii este : 

WRITE<p1,p2, ... ,pn) ; 

şi este echivalentă cu : 

BEGIN 
WRITE(p1); 
WRITE<p2) ; 

WRITE<pn) 
END; 

Parametrii p1,p2, . . . ,pn pot avea una din următoarele rorme: 
e 
e:m 
e : m: n 
e : m:H 

unde e este expresia de tipărit , m, n sînt. expresii întregi, 
iar Ho const.antă literală indicînd tipărirea în hexa. 

Av î nd în vedere rorma pe care o pot avea parametrii , 
precum ş i tipur i le pe care le pot avea expresiile, semnalăm 5 
c azur i: 

1)-e este de tip INTEGER şi se roloseşt.e una d in t'ormele 
e sau e :m; 

In acest caz valoarea expresiei 
într-un şir de caractere, urmat de un spaţiu. 

este convertită 

Lungimea şirului 
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poate ri mărită <cu mai multe spaţii in raţă) prin rolosirea 
lui m, care specirică numărul total de caractere transmise spre 
ieşire. Dacă m este mai mic decit numărul de cirre al expresiei 
e, atunci m nu se ia in considerare <se consideră absent> şi se 
transmite spre ieşire valoarea expresiei e, rără a se tipări şi 
spaţiul la srirşit. 

2)-e este de tip INTEGER şi se roloseşte rorma e: m: H; _ 

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

-dacă m=1 sau m=2 atunci este transmisă valoarea ultimelor 
m cirre hexa ·ale expresiei pe m poziţii; 

-dacă m=3 sau m=4 este transmisă valoarea completă a lui 
e, in hexazecimal, pe 4 poziţii; 

-dacă m)4, vor ri inserate spaţii în raţa valorii complete 
a lui e, in hexazecimal, pină la completarea celor m caractere. 
Dacă este cazul, sînt inserate zerouri la stînga, iar numerele 
negative sint complementate. Ilustrarea celor spuse mai sus se 
poate urmări în programele PV1 şi TEST CP.V.1). 

AC80 10 PROGRAM PVl: 
AC80 20 VAR M,N:INTEGER; 
AC89 30 E:INTEGER; 
AC89 40 BEGIN 
AC92 50 E:=1025: 
AC98 60 FOR M:= 1 TO 10 DO 
AC112 70 BEGIN 
ACB5 80 WRITE('m=',M:2,' E=',E:M:Hl; 
ACE7 90 WRITE(CHR(13ll 
ACEE 100 END; 
ACF1 110 END {$P}. 

m= 1 E=l 
111= 2 E=01 
m= 3 E=0401 
11= 4 E=0401 
111= 5 E= 0401 
11= 6 E= 0401 
m= 7 E= 0401 
111= 8 E= 0401 
m= 9 E= 0401 
m=10 E= 0401 

AC82 10 PROGRAM TEST: 
ACS2 20 VAR M,N:INTE6ER; 
ACBB 30 E:INTEGER; 
ACBB 40 BEGIN 
AC94 50 E: :-1025; 
AC9D 60 FOR M:= 1 TO 10 DO 
ACB7 70 BESIN 
ACBA 80 WRITE('111= ,M: 2, E= ,E: M:Hl; 
ACEC 90 WRITE(CHR(13l) 
ACF3 100 END; 
ACF6 110 ·END 

m= E=F 
m: 2 E=FF 
m= :i E=FBFF 
m= 4 E=FBFF 
m= 5 E= FBFF 
m= 6 E= FBFF 
m= 7 E= FBFF 

{$P}. 

m= 8 E= FBFF 
m= 9 E= FBFF 
m=l0 E= FBFF 

P. V.1. 
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3)-e este de tip ~EAL; se poate utiliza una din formele 
e, e: m, e: m: n; 

Valoarea lui e este convertită într-un şir de 
caractere care reprezintă un număr real. Formatul reprezentării 
este determinat de n: 

-dacă n nu este prezent, atunci numărul este transmis în 
notaţie cu exponent. Dacă numărul este negativ, se transmite un 
semn - (minus) în faţa mantisei; în caz contrar este transmis 
un spaţiu; numărul este transmis întotdeauna cu cel puţin una 
şi cel mult 5 zecimale, iar exponentul este transmis întotdeau
na cu semn (plus sau minus); aceasta înseamnă că lungimea 
maxima a acestei reprezentări este de 8 caractere; 

-dacă· m este mai mic decît 8 (ex. m=7), atunci va f'i 
transmisă întotdeauna lungimea completă de 12 caractere; 

-dacă m>=8, vor f'i transmise una sau mai multe zecimale 
(pînă la s·zecimale, cînd m=12); 

-dacă m)12, în faţa numărului vor f'i inserate spaţii. 

Ilustrarea celor prezentate mai sus se poate urmări 

în programul TEST <P.V.2), pe următoarele exemple: 

AC81 
AC81 

~g~~ 
AC93 
ACA8 
ACC2 
ACCS 
ACFE 
AD05 
AD08 

m= 7 
m= 8 
m= 9 
m=10 
m=ll 
m=12 
m=13 
m=14 
m=15 

m= 7 
111= 8 
m= 9 
m=10 
m= 11 
m=12 
m=13 
111=14 
111:l S 

m= 7 
m= 8 
m= 9 
m=10 
m= 11 
m=12 
m=13 
111=14 
m=15 

10 PROGRAM TEST: 

e = -1.025E10 
e = 100000/3 
e = 1/333 

20 VAR M, N:INTEGER; 
30 E:REAL; 
40 :SEGIN 
50 E:=-1.025E10; 
60 FOR M:= 7 TO 15 DO 
70 BEGIN 
80 WRITE( ' m= ' ,1'1:2,· E= ' ,E:11); 
90 WRITE(CHR(13l) 

100 END; 
110 END {$P}. 

E=-1.02500E+10 
E=-1.0E+10 
E=-1.02E+10 
E=-1.02SE+10 
E=-1.0250E+10 
E=-1. 02500E+1111 
E= -1. 02500E+10 
E= -1.02500E+l0 
E"' -1.02500E+10 

E= 3.33333E+03 
E= 3.3E+03 
E= 3.33E+03 
E= 3.333E+03 
E= 3.3333E+03 
E= 3.33333E+03 
E: 3.33333E+03 
E= ~.33333E+03 
E= 3.33333E+03 

E= 3.00300E-03 
E= 3,0E-03 
E= 3.00E-03 
E= 3.003E-03 
E= 3,0030E-03 
E= 3.00300E-03 
E= 3.00301/lE-03 
E= 3.00300E-03 
E= 3.00300E-03 

P. V.2. 
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Dacă se foloseşte forma e : m:n, atunci expresia e va 
fi scrisă in reprezentare cu punct fix, cu n zecimale. Cind 
lungimea ma cimpului este suficient de mare, vor fi transmise 
in faţă spaţii. Dacă n=O, e va fi transmis ca intreg. Dacă e 
este prea mare pentru a fi scris in lungimea m specificată de 
cimp, atunci el va fi transmis informatul cu exponent, pe un 
cimp de lungime m, ca in cazul anterior . Marca zecimală •. • se 
ia in considerare la stabilirea numărului de caractere ce, 
trebuie transmise. Exemplele din programul TEST CP.V.3) 
ilustrează cele prezentate mai sus, pentru: 

ACB6 10 PROGRAM TEST: 

e = 23 . 455 
e = -23.455 

ACB6 20 VAR M,N:INTEGER: 
ACBF 30 E:REAL: 
ACBF 40 BEGIN 
ACCB 50 E:=23.455; 
ACDS 60 FOR M:= 4 TO 8 DO 
ACEF 70 BEG!N 
ACF2 80 FOR N:=0 TO 4 DO 
AD0C 90 BEGIN 
AD0F 100 WRITE( ' m= ' ,M:1, · n= ', N:1, ' E=',E:M:N); 
AD64 110 WRITE(CHR(!3)) 
AD6B 120 END: 
AD6E 130 WRITEICHRCl3) ) 
AD75 140 END; 
AD78 150 END {$PJ, 

m=4 n=0 E= 23 
m=4 n=I E=23.5 
m=4 n=2 E= 2,34550E+01 
m=4 n=3 E= 2.34550E+01 
m=4 n=4 E= 2 . . 34550E +01 

m=5 n=0 E= 23 
m=5 n=I E= 23,5 
m=5 n =2 E=23.45 
m=5 n=3 E= 2,34550E+01 
m=S n=4 E= 2,34550E+01 

m=6 n=0 E= 23 
m=6 n=l E= 2.3. 5 
m=6 n=2 E= 2.3, 45 
m=6 n=3 E=23.455 
m=6 n=4 E= 2. -3 455111E+01 

m=7 n=0 E= 23 
m=7 n=! E= 23,5 
m=7 n=2 E= 23.45 
m=7 n =-3 E= 23.45S 
m=7 n=4 E=23.4550 

m=8 n=0 E= 23 
m=B n=l E= 23.5 
m=S n=2 E= 2.3. 45 
m=B n=3 E= 2-3, 455 
m=S n=4 E= 23.4550 

m=4 n=0 E" -23 
m=4 n=l E=-2.34550E+01 
m=4 n=2 E=-2.34550E+01 
m=4 n=3 E=-2.34550E+01 
m=4 n=4 E=-2. -3 4550E+01 

m=S n=0 E= -23 
m=5 n=! E=-23.5 
m=S n=2 E=-2,34550E+01 
m=5 n= .3 E=-2.34550E+01 
m=S n=4 E=-2,34550E+01 
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m= 6 n=0 E= -23 
m=6 n=1 E= - 23.5 
m=6 n=2 E= -2 3.45 
m=6 n=3 E=-2 . 34550E+01 
m=6 n=4 E=- 2.34550 E+ 01 

m=7 n=0 E= - 23 
m=7 n= l E= -23.5 
m=7 n=2 E:c - 23 .4 5 
m= 7 n=3 E=- 23 .4 55 
m,-7 n ,-4 E"- 2, .3 4550 E+01 

m=8 n=0 E·o - 23 
m=B n=1 E= -23.5 
m=B n =2 E= -23.45 
m=B n=3 E= - 23,455 
m=8 n=4 E= - 23.4550 

P.V . 3 . 

4)-e este de tip CHAR sau de tip şir de carac~ere; 

85 

Se poate folosi una din formele e _sau ~:m. Caracterul 
sau şirul de caractere va fi transmis pe o lungime minimă de 
cîmp, egală cu 1 (pentru caractere), sau egală cu lungimea 
şirului Cin cazul şirurilor). Dacă m este suficient de mare vor 
fi inserate spaţii la stînga. 

Cînd expresia care urmează să fie scrisă este simplă, 
de tip caracter, atunci WR:ITECe) transmite către monitor sau 
imprimantă, după caz, valoarea pe 8 biţi a expresiei e . In 
PASCAL HP4TM există cîteva coduri care într-o procedură WR:ITE 
au un rol aparte, fiind considerate coduri de control. Aceste 
coduri sînt: 

CHR:CB) -mută cursorul înapoi cu un pas pe ecran, cu 
ştergere CBACK SPACE); 

CHR:C12)-şterge ecranul sau execută salt la pagină nouă, 

dacă este transmis la imprimantă; 
CHR:(13)-execută <CR:> şi <LF> CCarriage R:eturn şi Line 

Feed) adică termină linia şi execută salt la linie 
nouă; 

CHRC16)-comută ieşirea de la monitor la imprimantă şi 
invers. 

/ 

Observaţii: 

1)-înainte de terminarea programului trebuie să ne asigu
răm că ieşirea este pe monitor, pentru a putea continua lucrul; 

2)-cînd se doreşte lucrul alternativ cu monitorul şi 

imprimanta, citirea datelor se face de la tastatură prin 
vizualizare pe monitor iar scrierea se face la imprimantă, deci 
trebuie să avem grijă ca în momentul citirii datelor canalul de 
ieşire spre monitor să fie deschis, iar în momentul scrierii la 
imprimantă canalul de ieşire spre imprimantă să fie deschis; 

3)-la pornire , HP4TM are conectată ieşirea spre monitor. 

AD29 
AD29 
AD32 
AD32 
AD3 2 
AD 3B 
AD40 
AD58 
AD97 
ADBl 
ADB4 
ADED 
ADF4 
ADF7 
AE 11 
AE14 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
98 

100 
110 
120 
13111 
140 
150 
160 

PROGRAM TEST: 
VAR l'I: I NTEGER; 

E:ARRAYC1 •• 8J OF CHAR; 
CAR:CHAR; 

BEGIN 
CAR: =' * ' ; 
E:= ' EX EMPLU'; 
WR ITE < ' CAR= . , CAR, CHR ( 13 l , . E= ' , E, CHR < 13) CHR ( 13)) • 
FORl'l:=0T04DO ' ' 

BEGIN 
WRITE( ' m= ' ,1111, ' CAR= ' ,CAR11'1) ; 
WRITE!CHR!13l l 

END; 
FOR 11:= 6 TO 12 DO 

BEGIN 
WRITE( ' m=' , 11:2,' E=',E1l11; 
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AE4D 
AE54 
AE57 

CAR=* 

170 WRITE<CHR(l3ll 
180 END; 
190 END <tP}. 

E=EX EMPLU 

m=0 CAR=• 
m=l CAR=• 
m=2 CAR=* 
m=3 CAR= * 
m=4 CAR= * 
m= 6 E=EX EMPLU 
m= 7 E=EX EMPLU 
m= 8 E=EX EMPLU 
m= 9 E= EXEMPLU 
m=10 E= EXEMPLU 
m=ll E= EXEMPLU 
m=!2 E= EXEMPLU 

Li.mba.jul PASCAL 

P.V.4. 

5)-e este de tip BOOLEAN; pot ri utilizate rormele a sau 
e:m; 

In ambele cazuri se transmite 'TRUE' sau 'FALSE', în 
runcţie de valoarea lui e, rolosind o lungime minimă de cîmp de 
4 sau 5 caractere. Programele NPRIH (P.V.5a şi P.V.5b) 
stabilesc dacă un număr natural introdus de la tastatură este 
sau nu prim, răspunsul la întrebare -'TRUE' sau 'FALSE'- riind 
atribuit variabilei booleene PRIM. 

Se observă Cîn P . V.5a) modul de scriere a celor două 
valori 'TRUE' şi 'FALSE' pe 4/5 caractere şi raptul că listarea 
este "urîtă". Prin simpla scriere cu t'ormat (liniile 170 şi 180 
în P.V. 5b) listarea se t'ace ordonat, tabulat. 

AD10 10 PROGRAM NPRIM: 
AD10 20 VAR I,N:INTEGER; 
ADl9 30 PRIM:BOOLEAN: 
AD19 40 BEGIN . 
AD22 50 REPEAT 
AD22 60 WRITE ('N='l; 
AD32 70 READ(N); 
AD38 80 I:=2; 
AD3E 90 WHILE ( I<Nl AND ( (N MOD I) < ) 0) DO I: =I+l; 
AD78 100 PRIM:=I=N: 
AD89 110 CASE PRIM OF 
AD8C 120 TRUE:WRITELN(PRIM, ' NUMARUL 'N:6. ESTE PRIM'>• 
ADD2 130 FALSE:WRITELN(PRIM,' NUMARUL 1 ,N·6 ' NU ESTE PRIM') 
AE15 140 END; • ' 
AE18 150 UNTIL FALSE 
AE1A 16A cNn {SP}. 

iRUE NUMARUL 67 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 PRIM 
FALSE NUMARUL 32767 NU ESTE PRIM 
TRUE NUMARUL 15737 ESTE PRIM 

FALSE NUl'IARUL 987 NU ESTE PRIM 

P. V. 5a. 
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AD14 10 PROGRAM NPRIM: 
AD14 20 VAR I , N:INTEGER; 
ADlD 30 PRIM:BOOLEAN; 
AD1D 40 BEGIN 
AD26 50 REPEAT 
AD26 60 WRITE ( ' N= ' ); 
AD36 70 READ<N); 
AD3C 80 I:=2; 
AD42 90 WHILE ( I<Nl AND < <N MOD I) < )0) DO I 1 =I+!; 
AD7C 100 PRil11=l=N; 
ADBD 110 CASE PRIM OF 
AD90 120 TRUE:WRITELN(PRIM:6, ' NUMARUL ' ,N:6, ' ESTE PRIM'); 
ADE3 130 FALSE:WRITELN(PRIM:6, ' NUMARUL ',N:6, ' NU ESTE PRIM ' ) 
AE33 140 END; 
AE36 150 UNTIL FALSE 
AE38 160 END {$P}. 

TRUE NUMARUL 67 ESTE PRIM 

TRUE NUMARUL 4567 ESTE PRIM 

FALSE NUMARUL 765.'3 NU ESTE PRIM 

TRUE NUMARUL 2 ESTE PRIM 

TRUE NUMARUL 3 ESTE PRIM 

FALSE NUMARUL 4 NU ESTE PRIM 

FALSE NUMARUL 32767 NU ESTE PR 111 

TRUE NUMARUL 157 37 ESTE PRIM 

FALSE NUMARUL 987 NU ESTE PRIM 

P. V. 5b. 

Procedura WRITELN 
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-asemenea procedurii 'wRITE, est.e :folosi t.ă pent.ru a 
t.ransmit.e dat.e căt.re monit.or sau căt.re imprimant.ă. 

Forma generală a apelului procedurii est.e: 

'wRITELN Cp1,p2 , .. . ,pn) ; 

Avînd acelaşi rol ca şi procedura 'wRITE, sînt. 
valabile t.oat.e cazurile t.rat.at.e ant.erior; singura deosebire 
const.ă în :fapt.ul că după t.erminarea a:fişării valorilor t.ut.uror 
paramet.rilor se execut.ă aut.ornat. salt. la linie nouă, deci: 

'wRITELN Cp1,p2, .. . ,pn) ; 
est.e echivalent. cu 

'wRITE Cp1,p2 , . .. pn,CHRC13)); 
precum şi cu 

BEGIN 
'wRITE C pi); 
'wRITE (p2); 

'wRITE Cpn) ; 
'wRITECCHRC13)) 

END ; 

'wRITELN se poat.e apela şi :fără paramet.ri C'wRITELN;), 
caz în care are ca e:fect. doar salt. la linie nouă . 

Exemple se pot. urmări în programul WRITELNEX CP.V.6). 
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ACSE 10 PROGRAM WRITELNEY.: 
ACSE 20 VAR I:INTEGER: 
AC67 30 BEGIN 
AC71il 40 WRITELN4 
AC73 50 FOR I:=1 TO 10 DO 
ACBD 60 WRITELN<I:3,' ',I*I:4,' ', I*I*I:5) 
ACD6 70 END {$P}. 

1 1 1 
2 4 B 
3 9 27 
4 16 64 
5 25 125 
6 36 216 
7 49 343 
8 64 512 
9 81 729 

10 100 1 lillil lil 

P.V.6. 

Procedura PAGE 

Forma generală a apelului procedurii este: 

PAGE; 

Această procedură este echivalentă cu WRITE CCHRC12)) 
şi are ca efect ştergerea ecranului dacă ieşirea este 
direcţionată spre monitor, sau saltul la pagină nouă dacă 
ieşirea este direcţionată spre imprimantă. 

Observaţie: 

Pentru scrierea 
procedează în felul următor: 

PAGE; 
WRITE 

din prima linie a ecranului se 

CCHR(22),CHR(O),CHRCO)); 
Remarcăm că deoarece CHR(22) 

instrucţiunii BASIC "PRINT AT", se aşteaptă 
linia şi coloana (în cazul nostru O, O deci 

reprezintă codul 
încă doi parametri: 

programul 
AC88 
AC88 
AC91 
AC9A 
AC9F 
ACB4 
ACB7 
ACDI 
ADIA 

Utilizarea procedurîi 
WRITELNEX CP.V.7). 
10 PROGRAM WRITELNEX: 
20 VAR I:INTEGER: 
30 BEGIN 
40 PAGE; 

PAGE 

Slil WRITE(CHR(22l ,CHR(0) ,CHR(lill); 
60 WRITELN; 
70 FOR I:=1 TO 10 DO 
80 l~RITELN<I:3,' ',I*I:4, ' ',1*1*I:5l 
90 END {$P}. 

P.V.7. 

Procedura READ 

CHR(O), CHRCO)). 

este ilustrată în 

-este folosită pentru a transmite date de la tasta
tură sau din fişierele utilizatorului < în cazul al tor 
implementări deLît HP4TM). 

Forma generală a apelului procedurii este: 

READ (v1,v2, ... ,vn); 

Introducerea datelor se realizează prin intermediul 
unei zone tampon, deschisă în timpul executării programului, 



Li.mbajul PASCAL 

zonă care iniţial 
implementării HP4TM) 

89 
este goală , cu excepţia < în cazul 

a unui caracter sfîrşii de linie (EOL) . · 

Se poate considera că accesul la această zonă are loc 
printr-o fereastră de text, care permite vizualizarea în zonă a 
unui singur caracter odată . Dacă această fereastră de text este 
poziţionată î n dreptul unui caracter EOL şi operaţia de citire 
este încheiată , va fi citită în zona tampon o nouă linie de 
text de la tastat.ură. Cind se citeşte această linie , sînt 
recunoscute diferite coduri de control specifice implementării 
HP4TM . Aceste c oduri sînt: 

RETURN <ENTER) 
CC (CAPS SHIFT + 1) 
CH <CAPS SHIFT + 0) 

CI <CAPS SHIFT + 8) 
CP <CAPS SHIFT + 3 ) 

ex CCAPS SHIFT+ 5) 

-sfîrşit. de linie ; 
-revenire în editor <EDIT); 
-şterge ultimul caracter introdus 

<DELETE) ; 
-deplasarea la următoarea poziţie TAB; 
-schimbă ieşirea spre imprimantă 
(dacă există), iar dacă ieşirea este 
la imprimantă , se revine la monitor; 

-şterge întreaga linie . 

Forma generală a apelului 
echivalentă cu : 

procedurii READ este 

BEGIN 
READCv1) ; 
READCv2) ; 

READCvn) 
END ; 

Variabilele v1 , v2 , . .. ,vn pot, fi de tip carac ter , şir 

de caractere , întreg sau real . 

Ţinînd cont de tipul variabilei V, READCV) are efecte 
diferite ; in a cest sens trebuie considerate 4 cazuri : 

1)-v este de tip caracter ; 

In acest caz , READ(V) citeşte un caracter din zona 
tampon de intrare şi îl atribuie lui V . Dacă fereastra din 
tampon este poziţionată pe un caracter sfirşit-de-linie 
(CHRC13)), atunci funcţia standard EOLN va primi valoarea TRUE 
şi va fi citită o nouă linie de la tastatură. Cînd operaţia de 
citire este ulterior executată, fereastra de text va fi 
poziţionată la înc eputul unei linii noi. 

Este important de reţinut că EOLN are valoarea TRUE 
la pornirea programului . Aceasta înseamnă că dacă la primul 
READ se citeşte o variabilă de tip caracter, se returnează o 
valoare CHR(13) , urmată de citirea unei noi linii şi deci 
următoarea citire de tip caracter va returna primul caracter 
din noua linie . 

In programul TEST~EAD <P . V. 8) , s-au introdus pe rînd 
caracterele ' TEST READ CU INLOCUIRE CHR<13)' şi au fost scrise 
la imprimantă <s-a utilizat. constanta CHR(16) pentru scrierea 
la imprimantă şi revenirea imediată la monitor pentru 
continuarea citirii) . Se observă că primul caracter transmis 
spre imprimantă a fost '#', deci primul caracter citit a fost 
CHR(13) . 
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Programul conţine un ciclu inCinit din cauza liniei 
100 în care condiţia niciodată ·nu vari îndeplinită (FALSE nu 
poate să devină TRUE). Pe _de altă parte, citind astCel, nu avem 
obligaţia să precizăm numărul caracterelor, nici să semnalăm 
(cu CHRC13) sau un caracter anume) srîrşi¼ul citirii. Execuţia 

se întrerupe cu codul de control CC. 
AC79 10 PROGRAM TESTREAD; 
AC79 20 CONST P=CHR(16): 
AC79 30 VAR CAR:CHAR; 
AC82 40 BEGIN 
ACSB 50 REPEAT 
AC8B 60 READ(CAR); 
AC94 70 IF CAR=CHR(13) THEN 
ACA7 80 CAR:= ' I'; 
ACAC 90 WRITE(P,CAR,Pl 
ACBC 100 UNTIL FALSE 
ACBE 110 END {$P}. 

ITEST READ CU INLOCUIRE CHR(13ll 
P.V.8. 

2)-v es~e de ~ip şir de carac~ere; 

Un şir de caractere poate ri citit cu READ şi, în 
acest caz , vor Ci citite o serie de caractere, ori pînă se 
atinge numărul de caractere rezultat din deriniţia şirului, ori 
pînă cînd EOLN=TRUE. Dacă şirul nu este completat, prin citire 
<adică dacă sfirşit-de-linie este atins înainte ca întregul şir 
să rie atribuit) , atunci pina la srîrşit.ul şirului se 
completează cu caractere nule <CHR(O)); ast.rel, programatorul 
are posibilitatea să evalueze lungimea şirului care a rost 
citit. Observaţiile răcute la cazul 1) sînt, valabile. 

In p_rogramul TESTREAD <P. V. 9) se citeşte cu 
READ<CHR13) caracterul iniţial sfirşit-de-linie (CHR(13)), apoi 
cu READ(A) şirul A de tip caracter. La tastarea lui ENTER 
<CHR(13)), se întrerupe introducerea caracterelor, se tipăreşte 
şirul A <cu spaţii la srîrşit debarece CHR<O) nu este 
tipăribil - pe monitor apare!) apoi parcurr;îndu-se şirul se 
înlocuieşte CHRCO) cu '#' . La o nouă imprimare a lui A, în 
locul spaţiilor vor apctre 7 caractere'#'. Se ·remarcă rolosirea 
const.antelor P şi L pentru comutarea ieşirii spre imprimantă 

(şi invers) respectiv pentru saltul la linie nouă. 
ACCC 10 PROGRAM TESTREAD1 
ACCC 20 CONST P=CHR(16l; 
ACCC 30 L=CHR<l3); 
ACCC 40 VAR A:ARRAYC1 •. 15J OF CHAR; 
ACD5 50 I:INTEGER; 
ACD5 60 CHR13:CHAR1 
ACDS 70 BEGIN 
ACDE 80 READ<CHR13); 
ACE4 90 READ(Al 1 
ACEC 100 WRITE<P,A,Ll; 
ACFE 110 FOR I:=1 TO 15 DO 
AD18 120 IF ACIJ=CHR(0l THEN 
AD44 130 ACIJ:= ·1 · ; 
AD64 140 WRITE(A,L,Pl 
AD76 150 END {$P}. 

TEST SIR 
TEST S I RIHHIII 

Observaţie : 

P. V. 9 . --

Citirea şirurilor de caractere diCeră de la -o implementare 
la alta. 
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3)-v este de tip întreg; 

In acest, caz, REAl>(V) citeşt,e 

care reprezintă un în1..reg, aşa cum a rost 
spaţiile şi caracterele sfirşit-de-linie 
sînt ignorate. 

91 

un şir de caractere 
acest,a derinit. Toate 
din stînga numărului 

Dacă numărul citit nu aparţine int,ervalului 
[-MAXI NT, MAXINTJ va ri emis mesajul de eroare 'Number tao 
large', iar execuţia programului vari încheiată . 

Dacă, după ce t,oate spaţiile şi caract,erele 
sfirşit-de-linie au rost ignorat,e, primul caracter nu este o 
cirră sau un semn('+' sau '-'), va r1 emis mesajul de eroare 
'Number exper.t,erl' , i ;ir exer.11ţ. i <t pro~r;imu 1 ,, i ""' f' i npr i t .~ 

4)-v este de tip real; 

In acest caz vor ri cit,it.e o serie de caractere 
reprezentînd un număr real, în acord cu sintaxa descrisă în 
capit-olul II. 

Ca şi în cazul anterior, toate spaţiile şi 

caracterele sfî.rşit-de-linie din raţa primului caracter sînt.. 
ignorate şi, în mod analog, primu 1 caracter t,rebuie să f' ie o, 
cirră sau un semn. In caz cont.rar vari emis mesajul de eroare 
'Number expect.ed'; dacă 'E' est,e prezent dar nu este urmat, de o 
cirră sau un semn, este emis mesajul 'Exponent. expect.ed' şi 

execuţia programului este oprită. 
Dacă numărul citit este prea mare sau prea mic, adică 

modulul lui nu aparţine intervalului C5.9E-39,3.4E38J, va apare 
mesajul 'Overrlow' şi execuţia programului este oprit,ă. 

Avînd în vedere că în PASCAL HP4 TM cel mai mare 
int,reg est,e MAXINT=32767, orice număr mai mare t,rebuie tratat 
ca număr real. 

Lungimea mantisei unui număr real este de 23 de biţi. 
Din această cauză precizia obţinută prin utilizarea numerelor 
rec1le tst.e de c1pt·oximdLi,,. 6 L..U.J.c »ctuuJ.J.J.'--<il...l.Yc. k<::11,a ........ ă ... '--d 
precizia scade dacă rezul t.at.ul • unui calcul este mult mai mic 
decît, valorile absolute ale argumentelor sale. 

F.xemplu: 
2.00002 - 2 NU vari 0.00002 el O.O! 

Din cauza modului în care se reprezint,ă numerele 
reale în .memorie, nu are sens să se ut-ilizeze mai mult. de 7 
cirre semniricat-ive cînd se specH"ică mantisa unui număr real:, 
deoarece cirrele în plus sînt. ignorate. Cînd precizia este 
import.antă, este bine să rie evitate zerourile se1Rnif'icat.ive de, 
după marca zecimală, deoarece ele sînt. numărate ca cirre· 
semniricati ve~ 

Exemplu: 
0.000123456 este mai puţin precis decît. 1.23456E-4. 

Dacă în program este necesară cit-irea mai mult,or va
lori, de direrite t-ipuri, acest-ea pot. ri t,ast-at.e în cont-inuare 
<rără a tast,a ENTER - s/î.rşit de linie), dar separate între ele 
prin spaţii. 

In programul READ <P. V.10), presupunem că în zona 
tampon avem şirul de caractere: 
EXEMPLU""'°" 13.1 33 -10 0314.9 -15E-1 99.04EOL 
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Prima procedură READ<CAR) atribuie variabilei CAR, de 
tip caracter, caracterul sfirşii-de-linie <EOL) existent în 
tampon în momentul lansării în execuţie; variabila SIR primeşte 
valoarea 'EXEMPLU***'; următoarele două spaţii sînt ignorate, 
deoarece urmează a fi citită o variabilă reală A, căreia i se 
atribuie valoarea 13,1. Celor trei elemente din şirul de 
întregi <SIRDEINTREGI) li se atribuie pe rînd valorile 33,-10 
şi 314 (ultimul element este luat în considerare pina la 
întîlnirea unui caracter care nu este cifră); variabilei CAR i 
se a~ribuie caracterul '. ', iar celor două variabile reale B şi 
C valorile 9 respectiv ..:.15E-1. Dacă ·următorul READ citeşte o 
variabilă reală, acesteia i se va atribui valoarea 99,04. 

Rezultatele execuţiei programului READ <P.V.10) sînt 
separate prin caracterul '/' pentru o mai bună vizualizare a 
atribuirilor făcute prin citire. 

ADS1 
AD51 
ADSA 
ADSA 
AD5A 
ADSA 
ADSA 
AD63 
AD69 
AD7B 
ADBE 
ADDS 
ADDF 
ADFB 
AE3F 
AE68 
AE6F, 

10 PR06RAl1 READ; 
20 VAR A,B,C:REAL; 
30 SIR:ARRAYC1,,10J OF CHAR; 
40 I,INTRE6:INTE6ER; 
50 SIRDEINTRESI:ARRAYtl,.31 OF INTESER; 
60 CAR:CHAR; 
70 BESIN 
80 READ(CARl; 
90 READ(SIR,A); 

100 FOR I:=1 TO 3 DO READ(SIRDEINTRES!tll); 
110 READ(CAR,B,Cl; . 
120 WRITE(CHR(16)l; 
130 WRITE(SIR,'/',A,'/'l; 
140 FOR I:=1 TO 3 DO WRITE(SIRDEINTRE6Itlll; 
15111 WR ITE ( '/' , CAR, '/' , B, '/' , C) ; 
16111 WRITE(CHR(16ll; 
170 END UP}, 

EXEMPLU***/ 1.3100111E+01/33 -10 314 I.I 9,00000E+00/-1,50000E+00 

P.V.10. 

Procedura READLN 
-asemenea procedurii 

transmite date de la tastat.ură 
READ, este folosită pentru a 
sau din fişierele utilizat.aru-

lui; 
Forma generală a apelului procedurii este: 

READLN<v1,v2, ... ,vn); 

Efect.ul este similar cu cel al 
READ, cu singura deosebire că după citirea 
lor v1,v2, ... ,vn rest.ul caracterelor din 
caracterul CHR<13) se vor ignora, apoi 
începutul liniei următoare. 

procedurii standard 
valorilor variabile
zona tampon pînă la 
se trece automat. la 

Efect.ul apelului procedurii standard READLN fără 
parametri <READLN;) este poziţionarea citirii la primul 
caracter ce urmează după caracterul CHR(13) din zona tampon. 

READLN poate fi folosită pentru "a sări" peste linia 
vidă prezentă la început.ul execuţiei programului, deci are 
efect.ul citirii într-o nouă zonă tampon. Acest. lucru este util 
atunci cînd prima variabilă citită este de tip caracter dar nu 
are nici un efect. în cazul în care variabila este de tip REAL 
sau INTEGER <deoarece caracterele EOL sînt ignorate). 
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5.3.3. Reprezentarea datelor în ae1110rie 

Este f'oarte important pent,ru orice programator să 
cunoască modul de reprezentare a f'iecărui tip de date in 
memorie precum şi necesarul de memorie in fiecare caz. 

1) Intregi 

Intregii ocupă f'iecare cite 2 octeţi in memorie, 
f'iind reprezentaţi în cod complementar. 

Exemple: 
1 

256 = 
-256 

#0001 
#0100 
.#FFOO 

RegistruL Z80 standard pentru manipularea întregilor 
este registrul HL. 

2) Caractere, valori.logice şi alte valori scalare 

Acestea ocupă f'iecare cite un octet, în f'ormat binar, 
f'ără semn. Pentru caractere este f'olosit codul ASCII extins, pe 
8 biţi. 

Exemple: 
'E' = #4.5 
' [, = #5B 

Pentru valori logice, deoarece: 
ORDCTRUE) = 1 
ORDCFALSE) = O 

TRUE se va reprezenta ca 1, iar FALSE prin O. In mod analog, 
reprezentarea unei valori ordinale este dală de poziţia ei in 
cadrul tipului respectiv. 

3) Numere reale 

Se f'oloseşte f'ormatul cu mantisă şi exponent, similar 
celui f'olosi t în notaţia şti inţif'ică standard, însă cu 
reprezentare binară în locul celei zecimale. 

Exemple: 
2 2*10° sau 1.0

2
*2

1 

1 = 1*10° sau 1.0
2
*2° 

-12.5 -1.25*10
1 

sau 
1 

0.1 = 1.0*10-
1

• sau 
10 

-1 
-11001 *2 = 
0.12 

2 
-1.1001 *2

3 

2 

Un număr real este reprezentat, pe 4. octeţi în felul 
următor: 

s mantisa normalizată exponent 

23 22 O 7 o 
'---y-------1~'-----y---1'-------~ 

H L E D 
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S - semnul mantisei : 1 = negativ; O= pozitiv; 
man t isa normali zată - mantisa adusă la forma 1 . XXXXXX , cu 

bitul cel mai semnificativ (bitul 22) 
egal totdeau~a cu 1 , cu excepţia cazu
lui cinci se reprezintă O CHL=O , DE=O); 

exponent - exponentul este in binar , in cod complementar . 

In memori e nume rele reale sint memorate sub forma EDLH . 

Exemple : 
Semn Mantisa Exponent 

2= 01000000 00000000 00000000 00000001 
'---,,----1 '----.,---1 '--y-------1 ~ 

deci 

#40 #00 #00 #01 

LD 
LD 

HL , # 4000 
DE , #0100 

4) Inregistrări şi tablouri 

Inregistrările ocupă o cantitate de memorie egală cu 
totalul cerut pentru componentele sale. 

In cazul tablourilor, dacă n este numărul de elemente 
din tablou şi s este numărul de octeţi ocupat de un element, 
atunci numărul de octeţi ocupat de tablou este n•s . 

Exemple : 
ARRAY (1 . . 10] OF INTEGER 

ocupă 10•2=20 octeţi; 
ARRAY (2 .. 12 , 1 . . 10] OF CHAR 

are 11*10=110 elemente şi ocupă 110•1=110 octeţi. 

5) Mulţimi 

Mulţimile sînt stocate ca şiruri de biţi şi deci dacă 
tipul de bază are n elemente, atunci numărul de octeţi folosit 
este Cn-1) DIV 8 +1. 

Exemple: 
SET OF CHAR necesită (256-1) DIV 8 +1=32 octeţi, • 

SET OF Cblue,green,yellow) necesită (3-1) DIV 8 +1=1 octet . 

6) Poin~eri - (~ip referinţă) 

Pointerii ocupă 2 
variabilei dinamice în format 
puţin semnificativ în faţă . 

octeţi, care 
Z80, adică cu 

5.3 . 4. Accesul direct al ae111<>riei 

conţin 

octetul 
adresa 

cel mai 

HP4TM dispune de citeva proceduri standard prin 
intermediul cărora este permis accesul direct la anumite zone 
de memorie, fie pentru a insera o rutină în cod-maşină, fie 
pentru a apela o rutină in cod-maşină existentă; de asemenea, 
execuţia programului poate fi oprită in anumite condiţii. 
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Procedura INLINE 

Forma generală a apelului procedurii este: 

INLINECC1,C2 , . .. ,Cn) ; 

Această procedură permite ca in programul PASCAL să 

f'ie inserată o secvenţă cod-maşină 280. Valorile CC1 110D 256 . 
C2 MOD 256, ... ) sinL in~eraLe in program direct la adresa 
curentă dată de contorul de locaţii din cadrul compilatorului . 
Ci, C2,... sinL constante inLregi sau hexa , numărul lor puLind 
f'i oarecare. 

Programul EXINLINE CP . V.11) exemplif'ică modul de 
f'olosire a proceduriii INLINE. Rutina prezentctLâ realize~ză 

Lrans:ferul inf'ormaţiei din zona (23296;8] pe ecran, şi anume 
dacă in zona (23296,8) sint scrise caracterele '*INLINE* ' 
atunci rutina va scrie in linia 10 , coloana 12, c11 FLASH , 
'*INLINE*'. 

Remarcăm ciLeva operaţii in plus: 
a) Prima operaţie este incărcarea registrului IY cu adresa 

23610. In această locaţie, care !'ace parte din zona variabile
lor sistem, va :fi pus codul de eroare in caz că există. 

b) Următoarea operaţie o reprezintă deschiderea canalului 
pentru ecran. Acest lucru se realizează apelind rutina din ROM 
de la adresa #1601 cu valoarea 2 în registrul A. Transmiterea 
caracterelor se !'ace :folosind Lot o rutină din ROM de la adresa 
#10 cu instrucţiunea RST şi cu codul caracterului in registrul 
A. 

Linia 320 
returnează caracterul 

introduce 
cu codul 

o nouă f'uncţie 
ASCII al tastei 

INCH care 
care este 

o tastă, apăsată 

f'uncţ.ia 

AFAC 
AFAC 
AFBE 
AFC3 
AFCF 
AFCF 
AFCF 
AFCF 
AFCF 
AFCF 
AFCF 
AFDB 
AFDB 
AFDB 
AFDB 
AFDB 
AFDB 
AFDB 
AFDB 
AFEA 
AFEA 
AFEA 
AFEA 
AFEA 
AFEA 
AFEA 
AFEA 
AFEA 
AFEA 
AFEA 
AFEA 
AFEA 
AFFS 

în acel moment. Dacă 
ia valoarea CHRCO) . 

nu este apăsată nici 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 

PROGRAM EXINLINE; 
BEGIN 

PAGE; 
INLINE(jFD,#21,#3A,j5C,43E,2,jCD,1,#16,#3E,#16,#D7l• 

{ linia 40 realizeaza ' 
LD IY,#5C3A ;in IV adresa cod eroare 
LD A,2 ;deschidere canal 
CALL 11601 ;spre ecran 
LD A,22 ;PRINT 
RST #10 ; AT } 

INLINEl#3A,10,#D7,#3E,12,#D7,#21,0,#5B,17,#4C,#59); 
{ linia 110 realizeaza 

LD A,10 ;linia 10 
RST #10 
LD A, 12 

. RST # 10 
;coloana 12 

LD HL,23296 ;in HL adresa de unde se transfera 
LD DE, 22860 ; i n. DE adresa zona .atr:i bute } 

INLINE16,8,17E,~D7,13E,187,112,#13,123,5,#20,#F6,#3E,13,ID7); 
{ l1n1a 190 real1zeaza 

CICLU 
LD B,8 
LD A, <Hll 
RST #10 
LD A,135 

;transfer caracter 

LD IDEl,A ;memorare atribute 
INC DE ;atribut urmator 
INC HL ;caracter urmator 
DEC B ;B<-- B-1 
JR NZ,CICLU ;repeta pina cind Ba0 
LD A,13 ;linie noua 
RST #10 } 

REPEAT UNTIL INCH< >CHRl0l 
END {$P}, 

P. V.11. 
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Procedura USER 

Forma generală a apelului procedurii este: 

USER(V) ; 

Este o procedură cu un singur argument V, întreg , 
care reprezintă o adresă din memorie. Procedura determină un 
apel <CALL) la adresa V din memorie. Deoarece HP&TH memorează 
întregii în cod complementar, pentru rereriri mai mari decît 
32767 C#7FFF) , trebuie să rolosim valori negative pentru V . 

Exemplu: 
#COOO este -16384 , 

deci USER <.-16384) reprezintă un apel la adresa #COOO . · Atunci 
c ind ne rererim la o ~dresă din memorie , este mai convenabil să 
rolosim numere hexazecimale . 

Rutina apelată trebuie să se încheie cu o instrucţiu

ne 280 RET C#C9) şi trebuie să conserve registrul IX . 

Programul EXUSER. CP . V. 12) realizează exact acelaşi 
lucru ca şi programul READ CP . V.10) cu singura deosebire că el 
nu race parte din programul PASCAL, ci este apelat ca o rutină 

separată în cod-maşină. Remarcăm că RAHTOP-ul este la 59999, 
rutina la 60000 C#EA60). Şi în acest caz rutina trebuie să 

conţină operaţia a) de la procedura anterioară - în caz contrar 
sistemul se blochează . 

AC35 10 PROGRAM EXUSER: 
AC35 20 BEGIN 
AC47 30 PAGE; 
AC4C 40 USER(#EA60): 
AC52 50 REPEAT UNTIL INCH <> CHR(0) 
AC5D 60 END {f.P}, 

P. V.12. 

Procedura POk:E 

Forma generală a apelului procedurii este: 

POKECX _, V); 
unde: 

X-expresie de tip întreg reprezentînd o adresă din 
memorie; 

V-expresie de orice tip cu excepţia tipului mulţime. 

Procedura POKE stochează expresia V în memorie, 
începînd de la adresa X. 

Exemple: 
POKEC #6000, 'A' ) 
POKEC-16384,3 . 6F3) 

încarcă #41 în locaţia #6000; 
memorează succesiv valorile #00, #08, 
#80, #70, în locaţiile #COOO, #C001, 
#C002, #C003; 

Programul EXUSER <P.V.13) exemplir~că un mod de 
stocare în zona C 23296, 8 l a unui set oarecare de caractere, 
care apoi poate ri vizualizat aşa cum s-a arăt,at în programul 
EXINLINE CP . V .11), rolosind procedura USER<#EA60). Procedura 
READLN utilizată la început permite ci t.irea într-o nouă zonă 
tampon, apoi sînt citi te pe r înd 8 car act.ere şi memorate în 
zona indicată. 



LimbaJul PASCAL 

AC9B 10 PROGRAH EXUSER: 
AC9B 20 VAR I:INTEGER; 
ACA4 30 CAR:CHAR; 
ACA4 40 BEGIN 
ACAD 50 PASE; 
ACB2 60 READLN; 
ACB5 70 FOR I:=0 TO 7 DO 
ACCF 80 BEGIN 
ACD2 90 READ(CAR>; 
ACD8 100 POKE(23296+1,CAR) 
ACEB 110 END; 
ACEF 120 USER(IEA60l: 
ACF5 130 REPEAT UNTIL INCH<>CHR(0) 
AD00 140 END {tP}. 

P. V . .13. 
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Programul EXPOKESIUSE~ CP.V.14) realizează acelaşi 

lucru , dar exemplirică modul de lucru al procedurii POKE pentru 
un tablou. Se observă că parametrii procedurii POKE sint doar 
adresa primului octet (23296) şi numele tabloului A. Memorarea 
întregului tablou este realizată de procedura POKE. Remarcăm că 
pot ri memoraţi şi întregi reprezentaţi hexa, dar in acest caz 
ei sint memoraţi in format zeu, adică octetul mai puţin 

semniricativ la prima adresă , urmat de octetul mai semnirica
tiv. 

AC7B 10 PROGRAH EXPOKESIUSER; 
AC7B 20 VAR A:ARRAYtl,,81 OF CHAR; 
AC84 30 BEGIN 
AC8D 40 PASE; 
AC92 50 READLN; 
AC95 60 READCAl; 
AC9D 70 POKEC23296,Al; 
ACAA 80 USER ( #EA60 l; 
ACB0 90 REPEAT UNTIL INCH< >CHR ( 0 l ACBB 100 END {tP}, 

P. V.14. 

In urma rulării programului EXPOKESIUSE~ CP.V . .15) pe 
ecran va apare scris: 

' BABA/>!</>!<' 
iar memorarea s-a răcut cu: 

POKEC23296,#4142) #41='A' 
POKEC23298 , #4142) #42='8' 

adică: 

(23296)=#42 'B' 
(23297)=#41 'A' 
(23298)=#42 'B' 
(23299)=#41 'A' 

AC7E 10 PROGRAM EXPOKESIUSER; 
AC7E 20 BESIN 
AC90 30 PASE; 
AC95 40 POKEC23298,14142l; 
ACA1 50 ·POKE (23300, ' f*f*. l; 
ACB5 60 POKE<23296,14142l; 
ACC1 70 USERC#EA60l; 
ACC7 80 REPEAT UNTIL INCH< >CHR ( 0 l ACD2 90 END {$P}. 

P.V.15. 

Observaţie; 

Pentru ca programele P. V.12 - P. V.15 să poată lucra 
corect este necesar ca la adresa #EA60 (60000) să existe în 
momentul apelului USERC#EA60) rutina în cod-maşină, dată ca şi 
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comentarii în programul EXINLINE CP . V. 11), care trebuie să mai 
conţină la srîrşit o instrucţiune 280 de revenire în programul 

' PASCAL , R.ET (cod #C9). 

Procedura OUT 

Forma generală a apelului procedurii este: 

0UTCP,C) ; 
unde : 

, p-este un parametru 
încărcată în registrul BC; 

c-este un parametru 
încărcată în registrul A, 
280: 0UT A, CC). 

de tip întreg, valoarea lui este 

de tip caracter; valoarea lui este 
după care se execută instrucţiunea 

Această procedură este rolosi tă pentru a avea acces 
direct la porturile de ieşire ale microprocesorului 280, rără a 
ri nevoie să rolosim procedura INLINE, 

Exemplu : 
0UTC1, 'A')-transmite caracterul 'A ' la portul 1 al 

microprocesorului 280 , 

In programul EXOUT CP. V.16) se pot urmări direrite 
erecte sonore şi erecte pe border-ul ecranului, mărind sau 
micşorînd ciclul care simulează instrucţiunea PAUSE, sau 
schimbînd valorile transmise la portul 254. 

ACAE 10 PROSRAH EXOUT• 
ACAE 20 VAR I,J:INTESER; 
ACB7 30 
ACB7 40 
ACCI!! 50 
ACDA 60 
ACDD 70 
ACES 80 
AD0F 90 
ADIA 100 
AD41 110 
AD4A 120 
AD4F 130 

llEGIN 
FOR I:= 1 TO 3200 DO 

BEGIN 
OUT<254,CHR(123l); 
FOR J:=1 TO 25 DO J:=J+1; 
OUT(254,CHR<97)); 
FOR J:=1 TO 25 DO J:=J+I; 
OUT(254,CHR<255l) 

END; 
END UP}. 

P . V.16. 

Procedura HALT 

Forma generală a apelului procedurii este: 

HALT; 

In urma execuţiei procedurii programul se va opri cu 
mesajul: 

'HALT at PC=XXXX' 
unde XXXX este adresa hexazecimală a locaţiei de memorie de 
unde a rost emis HALT. Instrucţiunea HALT se roloseşte în 
depanarea programelor. Punînd instrucţiunea HALT pe riecare din 
ramurile unui program se va putea determina ramura pe care se 
execută programul. 

5.3.5.Proceduri HP4TH pen~ru lucrul cu case~a 

Există două proceduri standard specirice implementă
rii HP4TM pentru memorarea, respect.iv încărcarea datelor de pe 
caseta magnetică. 
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Procedura TOUT 

Forma generală a apelului procedurii este : 

TOUTCNUME , ADRESA,LUNGIME) ; 

Procedura TOUT <Tape OUTput) este Colosit-ă pentru a 
salva pe bandă va ri a bile, zone de memorie etc. Primul parametru 
<NUME) este de tip ARR~[1 . . 81 OF CHAR şi reprezint,â denumirea 
f'işierului care urmează să f'ie salvat, Vor f'i salvaţi pe casetă 
LUNGIME octeţi, începînd de la adresa ADRESA. Ambii parametri 
<ADRESA şi LUNGIME) trebuie să f'ie de tip întreg . 

Exemplu : 
pentru a salva un SCREEN$ se poate f'olosi : 
TOUTC ' ECRAN ',16384 , 6912); 

Bineînţeles , în acelaşi mod pot f'i salvate variabile 
sau tablouri , cu condiţia să f'ie cunoscută adresa şi lungimea 
variabilei respective . Deoarece în PASCAL HP4TM exist,ă două 
f'uncţii standard care permit af'larea adresei şi lungimii unei 
variabile (vor f'i studiate în paragraf'ul 5.4) , se poat-e f'olosi 
procedura TOUT şi în f'elul următ-or : 

TOUTC ' VAR V ', ADDRCV),SIZECV)) ; 
care realizează salvarea pe casetă a variabilei V sub numele 
' VAR V ' , de la adresa ADDRCV) şi avînd lungimea SIZECV). 

Programul EXTOUTTIN CP . V. 17) constituie un exemplu de 
utilizare a procedurilor PAGE , WRITE, WRITELN, POKE pentru 
realizarea unui tabel pe ecran care conţine valorile înt-regi I, 
ale pătrat-ului variabilei , precum şi ale radicalului variabilei 
cu 6 zec imale exacte. Pent-ru calculul radicalului s-a f'olosit 
f'uncţia standard arit-metică SQRT . 

ADCl 
ADC! 
ADCA 
ADD 3 
ADDB 
ADED 
AE16 
AE2B 
AE2E 
AE48 
AE87 
AESD 
AESD 
AE9C 
AEBl 
AEC0 
AED3 
AED9 
AED9 
AEF3 
AF0A 
AF21 
AF29 
AF3C 
AF51 
AF6E 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 . 
210 
220 
230 
240 
250 
260 

PROGRAM EXTOUTTIN: 
VAR I:INTEGER; 
BEGIN 

PAGE; 
WRITE(CHR(22) ,CHR (l) ;CHR(3) l ; 
WRITELN(' I !fi ! " (1/2) ') • 
WRITE(CHR(22),CHR(4l,CHRC1)); ' 
WRITELN; 
FOR l:=1 TO 17 DO 
WRITELN(l:5 , ltl:10,SQRT<Il:15:6); 

I:=16384; 
REPEAT 

POKE (I, 128); 
POKE ( I +31, I); 
I:=!+32; 

UNTIL I >22495; 
r: =0; 
REPEAT 

POKE<16384+!,IFFFF); 
POKE(16480+1,IFFFFJ; 
PO KE(22496+1,IFFFF); 
J::J+2; 

UNTIL 1>30; 
REPEAT UNTIL INCH i >CHR(01; 
TOUT< ' ECRAN ',16384,69121 

END <f P >. 

AC42 10 PROGRAM EXTOUTTIN: 
AC42 20 BESIN 
AC54 30 PAGE ; 
AC59 40 TIN< ' ECRAN ' ,16384); 
AC6F 50 REPEAT UNTIL !NCH <> CHR(0) 
AC7A 60 END {$P}. 
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I I ·M I :a (1 ."' 2) 

:l 1 l . • 000000 
2 4 :l.. 4- :142 :13 ~· g 1„ 73212'51 
4 16 2.000000 
5 25 2. 2;:;:e,058 
6 36 2.4494-89 
~ 49 2. 64,5751 ' ş 64 2. :3284-27 
g 81 3.000000 

10 3.00 3.162;277 
:l. :l :l.21 3.:3:l.61524 
:l.2 144 '.3. 464-102 

I 13 :i.e,9 ~ l „ t505551 

l 
14, 196 3. 74,1657 
15 225 3. •372':183 
16 256 4,00012100 
:l.7 289 4 . • :l.2'3106 

P.V.17. 

Procedura TIN 

Forma generală a apelului procedurii este: 

TINCNUME,ADRESA>; 

Procedura TIN < Tape INput) este f'olosi tă pentru a 
încărca de pe bandă variabile sau zone de memorie care au f'ost 
salvate cu TOUT . Parametrul NUl'IE este de tip ARRAY[1 . . 8) OF 
CHAR, iar ADRESA este de tip întreg. Se caută pe bandă f'işierul 
cu denumirea NUHE, care este apoi ·încărcat in memorie de la 
adresa ADRESA. Numărul de octeţi care se încarcă este luat din 
header-ul f'işierului (salvat pe casetă cu TOUT). 

Exemplu: 
pentru a încărca variabila V salvata anterior cu TOUT, se 

f'oloseşte: 
TIN('YAR V ', ADDR(Y)); 

Observaţie: 

Din cauză că f'işierele sursă sînt înregistrate de 
editor în acelaşi f'ormat cu cel f'olosit de procedurile TOUT şi 

TIN, cu TIN pot f'i încărcate f'işierele de text în variabile de 
tip tablou de caractere pentru prelucrare ulterioară. 

5.3.6. Alocarea dinamică a me1110riei 

Alocarea dinamică a memoriei va f'i tratată în detaliu 
în capitolul VI unde vor f'i prezentate în amănunt şi 

procedurile af'erente: NEW, MARK, RELEASE . 

5.3.7. Proceduri de~init.e în program 

Utilizarea procedurilor standard of'eră posibilităţi 

largi programatorilor în rezolvarea de probleme, dar puterea 
limbajului PASCAL constă tocmai în posibilităţile nelimitate de 
concepere a procedurilor propr'l l f'iecărui utilizator. Aceste 
proceduri se def'inesc în program, iar după ce au f'ost def'inite 
conf'orm diagramelor din paragraf'ul 5.3.1 pot f'i f'olosite ca şi 

procedurile standard obişnuite. 
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Pro gramul MEDIEINMATRICE <P.V.18) calculează media 

e l e me nte lur maxime de pe fiecare linie a unei matrici. Progra
mul conţine ~ou~ proceduri definite de utilizator: 

ELMAX liniile 1:30 190 
MEDIE liniil e 210 - 280 

Prima procedură , ELMAX, are trei parametri f'ormali: 
primul parametru , I - este transmis prin valoare; el are rolul 
de a indica linid in care se calculează maximul ; ceilalţi doi 
parametri sint A Creprezentind matrice a in care se lucrează), 

r e spectiv VALMAX ( c arE" va t.ransmi te la ieşire elementul maxim 
din linia respectivă) . Se observă că ultimii doi parametri sint 
precedaţi de VAR, deci sint parametri transmişi prin ret~rinţ~ . 

lucru obligatoriu pentru VALMAX , pentru a putea transmite I., 
ieşire valoarea calculată . 

A doua procedură, MEDIE , are doi parametri f'ormali , 
ambii transmişi prin ref'erinţ,ă vectorul V, (care conţine 

maximele de pe f'iecare linie), respectiv VALMED, (care va 
conţine la ieşire valoarea medie a maximelor). Transmiterea 
parametrului VALMED prin ref'erinţă este obligatorie, acesta 
fiind un parametru de ieşire. 

Este de remarc at , de asemenea , f'aptul că in af'ara 
parametrilor formali , in descrierea unei proceduri pot să apară 
şi alte nume , reprezentind diferite variabile . In programul 
MEDIEINMATRICE CP . V.18) , procedura MEDIE foloseşte variabilele 
loc ale I şi X şi constanta globală N, def'inite în secţiunea de 
declaraţii a blocului program. In acelaşi program identificato
rul I se utilizează atit ca variabilă globală în blocul 
programului principal , cit şi ca variabilă locală în procedura 
MEDIE. Remarcă~ că in momentul declarării variabilei locale I, 
variabila globală cu acelaşi nume din blocul apelant se 
conservă şi orice modif'icare a valorii variabilei locale I 
afectează doar variabila din procedură. 

B025 10 { PROGRAMUL CALCULEAZA MEDIA ELEMENTELOR MAXIME 
B025 20 DE PE FIECARE LINIE A UNEI MATRICI } 
B025 30 
B025 40 PROGRAM MEDIEINMATRICE; 
B025 50 CONST N=S; 
B025 60 TYPE LINIE=ARRAYCl .• Nl OF REAL ; 
B025 70 MATRICE=ARRAY[l .• N,1 •• NJ OF REAL; 
B025 80 VAR X:REAL; 
B02E 90 VECTOR:LINIE; 
B02E 100 MAT:MATRICE; 
B02E 110 I,J:1 .• N; 
:B02E 120 
B02E 130 PROCEDURE ELMAX(I:INTEGER;VAR A:MATRICE;VAR VALMAX:REAL); 
B031 140 VAR J: 1„ N; 
B031 150 BEG IN 
B049 160 VALMAX:=A[I,lJ; 
B09F 170 FOR J:=2 TON DO 
B0C2 180 IF VALMAX <ACI,JJ THEN VALMAX : =A[I,Jl; 
B188 190 END1 
B193 200 
B193 210 PROCEDURE MEDIE(VAR V:LINIE;VAR VALMED:REAL); 
B196 220 VAR I:1 .• N; 
B196 230 X:REAL; 
B196 240 BEGIN 
BlAE 250 X:=0; 
B1C0 260 FOR I:=1 TON DO X:=X+VCIJ; 
B22F 270 VALMED:=X/N 
B24C 280 END; 
B266 290 
B266 300 BEGIN 
B26F 310 FOR I:=1 TON DO 
B289 320 BEGIN 
B28C 330 FOR J:=1 TON DO 
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B2A6 340 BEGIN 
B2A9 350 READ(X); 
B2B3 360 MAT[I,JJ::X 
B2EB 370 END; 
B2FF 380 WRITELN; 
B302 390 
B302 400 *** apel procedura ELMAX ***} 
B302 410 
B302 420 ELMAX(l,MAT,X); 
B313 430 VECTOR[ll:=X 
B32F 440 END; 
B343 450 PAGE; 
B348 460 WRITE<CHR<16)); 
B34F 470 FOR l:~1 TON DO 
B369 480 BEGIN 
B36C 490 FOR J:=1 TON DO 
B386 500 WRITE<MAT[l,JJ:6:2); 
B3D8 510 WRITELN 
B3D8 520 END; 
B3DE 530 
B3DE 540 *** apel procedura MEDIE*** 
B3DE 550 
B3DE 560 MEDIE(VECTOR,X); 
B3EB 570 WRITELN; 
B3EE 580 WRITELN( ' ELEMENTELE MAXIME ALE LINIILOR ' ); 
B41A 590 FOR J:=1 TON DO WRITE<VECTOR[Jl:6:2); 
B46A 600 WRITELN;WRITELN; 
B470 610 WRITELN('MEDIA ELEMENTELOR MAXIME: ' ,X:6:2); 
B4AC 620 WRITELN;WRITE(CHR(16)) 
B4B6 630 END {$P}. 

4,00 
2.00 

-9.00 
22.00 
-6.00 

5,00 
-7.00 

5.00 
-8.00 
34.00 

7.00 
11. 00 
23.00 
0.00 

-7.00 

-8.00 
23.00 
-1.00 
-7.00 

0.00 

0.00 
9. 00 
5.00 
1. 00 
3.00 

ELEMENTELE MAXIME ALE LINIILOR 
7.00 23.00 23.00 22.00 34.00 

MEDIA ELEMENTELOR MAXIME: 21.80 
P. V.18 . . 

Observaţii: 
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1) O procedură poate avea un număr oarecare de parametri, 
eventual nici unul - de exemplu dacă în procedură doar se 
at'işează mesaje. De asemenea vom avea proceduri det'inite t'ără 

parametri în acele cazuri cînd variabilele tratate în procedură 
sînt globale. 

Exemplu: 
PROGRAM PP; 
VAR A,B:REAL; 

PROCEDURE P; 

END;{P} 
BEGIN {PP} 

p. , 

END. 

In procedura P se pot trata variabilele A şi 8 ale 
căror valori noi se regăsesc în blocul apelant după t'iecare 
apel al procedurii P. Remarcăm însă că de obicei procedurile 
vor avea parametri, ele prelucrînd dit'erite valori corespunză
tor t'iecărui apel. ,Astt'el dacă procedura P va prelucra, 
corespunzător unui apel variabila A, iar pentru alt apel 
variabila 8, structura programului va t'i: 
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PROGRAM PP; 
VAR A,B:REAL; 

PROCEDURE P CVAR X:REAL); 

END;{P} 
BEGIN <PP} 

PCAJ: 

PCB) 

END. 
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In acest. exemplu, paramet.rul f'ormal X ar put.ea f'i 
orice ident.ii'icat.or, chiar şi A sau 8, acest.a f'iind f'olosit. 
doar pent.ru descrierea operaţiilor asupra valorilor t.ransmise 
din blocul apelant.. 

2) In af'ara declaraţiei variabilelor, int.r-o procedură pot. 
să apară şi alt.e def'iniţii şi declaraţii (de et.ichet.e, 
const.ant.e, t.ipuri; proceduri şi f'uncţii). Deci st.ruct.ura 
declaraţiei unei proceduri est.e similară cu cea a programului 
(procedurii principale), descrisă in capi t.olul I. Deosebirea 
const.ă in f'apt.ul că et.ichet.ele, const.ant.ele, t.ipurile, 
variabilele, procedurile şi funcţiile def'init.e sau declarat.e 
int.r-o procedură sint. locale procedurii respect.ive. Domeniul de 
valahi li t.at.e a f' iecăre i ent.i t.ăţi se st.abi leşt.e conf'orm 
regulilor prezent.at.e in paragraf'ul 5.1. 

Exemplu: 
10 PROGRAM PP; 
20 TYPE T=-5 .. 5; 
30 VAR A:INTEGER; 
40 8: T; 
50 
60 PROCEDURE PlCT:REAL); 
70 LA8EL 11; 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 

PROCEDURE 
VAR 8:T; 
8EGIN {P2} 

A:=8 
END; {P2} 

8EGIN <P1} 
8:=T*A 

END; {P1} 

P2; 

8EGIN {PP} 
READCA,8); 

IF A<B THEN GOTO 11; 
P2; 

11: P1CA/8) 
END. {PP} 

Observaţii: 

1) linia 100 va produce eroare 
pent.ru P1, deoarece ident.if'icat.orul T 
procedura P1 ca o variabilă reală; 

2) in linia 120 A est.e din PP, iar B 

t.ipul 
est.e 

T nu est.e t.ip 
redeclarat. in 

est.e din P2 dar est.e 
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~edef'ini\ă; 
3) 1n linia 160 A şi B sînt, din PP, iar T este din Pl 

(parametru f'ormal); 
&) linia 210 va produce eroare - eticheta 11 est.e def'init.ă 

in Pi, ea nu exist.ă in PP, est.e nedef'init.ă; 
5) linia 220 va produce eroare procedura P2 est.e 

nedef'init.ă in af'ara procedurii Pi; 
6) în linia 230 procedura Pl , variabilele A şi B sint. din 

PP, iar et.ichet.a 11 est.e nedef'init.ă . 

Directiva FORWARD 

Să considerăm un program în care două proceduri se 
apelează reciproc : 

10 PROGRAM APELRECIPROC ; 
{declaraţii} 

100 PROCEDURE P(X:REAL); 
110 {declaraţii P} 
120 BEGIN 

150 QCX); 

190 END; {sf'irşit. P} 
200 PROCEDURE Q(Y:REAL); 
210 {declaraţii Q} 
220 BEGIN 

250 P(Y) ; 

290 END;{sf'îrşit. Q} 
300 BEGIN 

900 END. 

Un program cu st.ruct.ura de mai sus nu e ste acceptdt. 
de c:ompi lat.orul PASCAL care cere ca ·1a apelul une i proceduri 
aceasta să t'ie declarată cu întregul său bloc. Pentru · a put.ea 
rezolva această situaţie , care apare rel3t.iv f'recvent. în 
practica programării in PASCAL , se utilizeaz 5 directiva 
FORWARD, aşa cum se poate vedea ln didgrama de sintaxă din 
paragraf'ul 5.3.1. Rolul acest.ei directive este de a declara 
un ident.it'icator ca nume de procedură împreună cu antetul său 

permiţind ast.f'el apelul său înainte ca să fie dezvoltată 
întregul bloc al său. 

In concluzie , struct.ura variantei corecte a 
programului din exemplul anterior va fi următ.oarea : 

10 PROGRAM APELRECIPROC ; 
{declarat.ii} 

90 PROCEDURE Q<Y:REAL);FORWARD: 
100 PROCEDURE P<X:REAL); 
110 {declarat.ii} 
120 BEGIN 

150 Q<X); 

190 END; {sfirsit. P} 
200 PROCEDURE Q; 
210 {declarat.ii Q} 
220 BEGIN 
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250 PCD; 

290 END; {sf'irsit Q} 
300 BEGIN 

900 END. 
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Se observă că procedura apelată înainte ca blocul său 
să f'ie dezvoltat este doar declarată prin antetul său, urmat de 
directiva FORWARD (linia 90). Pe de altă parte, declaraţia 

ef'ectivă a procedurii, care a rost anterior "semnalată" cu 
FORWARD , nu conţine lista parametrilor f'ormali. In blocul 
procedurii se vor f'olosi parametrii f'ormali din declaraţia de 
procedură cu FORWARD . 

Programul SPATII CP·. V. 39) of'eră un exemplu care 
necesită folosirea declaraţiei anticipate a unei proceduri. 

In f'inalul acestui paragraf' prezentăm un program mai 
complex care calculează şi af'işează in ordine alf'abetică şi in 
ordinea descrescătoare a mediilor situaţia trimestrială a unei 
clase in care sînt cel mult 36 elevi, numărul de materii f'iind 
maximum 16. 

In programul HEDIEINCLASA CP. V.19) sînt utilizate 5 
proceduri, f'iecare îndeplinind o f'uncţie indicată sugestiv prin 
numele procedurii: 

CITNUM - liniile 140 210 
CITNOTE - liniile 230 360 
ORDONNUME liniile 380 570 
ORDONNOTA liniile 590 780 
LISTARE liniile 800 850 

B1D4 20 PROGRAM MEDIEINCLASA; 
B1D4 30 TYPE NUME=ARRAYtl,,161 OF CHAR; 
B1D4 40 MEDII=ARRAYf1. .161 OF INTEGER; 
B1D4 50 ELEV=RECORD 
B1D4 60 NUM:NUME; 
B1D4 70 MEDIA:REAL 
B1D4 80 END; 
B1D4 90 CLASA=ARRAYt1 •• 36J OF ELEV; 
B1D4 100 VAR Cl:CLASA; 
B1DD 110 N:INTEGER; 
B1DD 120 I:1„36; 
BlDD 130 
B1DD 140 PROCEDURE CITNUM(VAR SIR:NUME); 
B 1E0 150 VAR I: INTEGER; 
B1E0 160 llEGIN 
BlFS 170 READLN; 
BlFB 180 READ <SIRJ: 
B206 190 FOR I:=! TO 16 DO 
B229 200 IF SIRtIJ=CHR{0) THEN SIRtIJ:= ; 
B281 210 END; 
B289 220 
B289 230 PROCEDURE CITNOTE(VAR MEDIE:REAL): 
B28C 240 VAR 5,1:INTEGER; 
B28C 250 NOTE:MEDII; 
B28C 260 BEGIN 
B2A4 270 S:=0; 
B2AD 280 FOR!:=! TO 16 DO 
B2D0 290 BEGIN 
B2D3 300 WRITE( ' MARK NO. ',I:2, ': '); 
B2FA 310 READ<NOTEt!JJ; 
B324 320 S:=StNOTEtIJ; 
l!35D 330 END; 
B360 340 IF NOTEC11l=0 THEN MEDIE:=S/15 
B3AB 350 ELSE MEDIE:=S/16 
B3D3 360 END; 
B3EA 370 
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ll3EA 
B3ED 
ll3ED 
B3ED 
B3ED 
B405 
11405 
B40C 
11415 
B415 
B47A 
B47A 
ll4AD 
B4FF 
B533 
B538 
ll538 
B545 
.B55C 
B565 
B571 
B571 
B574 
]574 
B574 
B574 
B58C 
ll58C 
B593 
ll59C 
B59C 
ll613 
B613 
B646 
B698 
B6CC 
B6D1 
ll6D1 
B6DE 
ll6F5 
B6FE 
117111A 
B7111A 
B7111D 
B7111D 
B725 
B74C 
B7E2 
B7F4 
B7F4 
B7FD 
B803 
B821 
B824 
.B83E 
B863 
B87D 
B8A1 
B8AA 
B8B3 
B8:B8 
B8E5 
B8FB 
B91114 
B934 
B945 

38111 
390 
40111 
41111 
420 
430 
44111 
450 
460 
470 
480 
490 
50111 
510 
52111 
53111 
540 
550 
560 
57111 
58111 
590 
600 
610 
620 
630 
640 
650 
660 
670 
68111 
690 
71110 
71111 
720 
730 
740 
750 
760 
770 
780 
790 
8111111 
81111 
820 
830 
84111 
85111 
860 
870 
880 
890 
9111111 
910 
920 
930 
940 
950 
960 
970 
980 
990 

1000 
1010 
111120 
11113111 

PROCEDURE ORDONNUME(VAR C:CLASA): 
VAR I: 1„35; 

SW:BOOLEAN; 
AUX:ELEV; 

BEGIN 
REPEAT 

SW:==FALSE; 
I: = 1; 
REPEAT 

IF CCil.NUM>CCI+ll.NUM THEN 
BEGIN 

AUX:==CC!l; 
C[IJ:==CCI+ll; 
CC I+l l: =AUX; 
SW:=TRUE; 

END; 
I:=I+l; 

UNTIL I>N-1; 
UNTIL NOT SW; 
END; 

PROCEDURE ORDONNOTA<VAR C:CLASA); 
VAR I:1 .• 35; 

SW:BOOLEAN; 
AUX:ELEV; 

BEGIN 
REPEAT 

SW:=FALSE; 
I: = 1; 
REPEAT 

IF C[Il.MEDIA<CCl+ll.MEDIA THEN 
BEGIN 

AUX:==C[Il; 
CCIJ:==CCI+IJ; 
CCI+ll:=AUX; 
SW:=TRUE; 

END; 
!:=I+!; 

UNTIL I>N-1; 
UNTIL NOT SW; 
END; 

PROCEDURE LISTARE(C:CLASAJ: 
VAR I:INTEGER; 
BEGIN 

FOR I 1 = I TO N DO 

LLmbcq ul PASCAL 

WRITELN(I:2,' ,CCIJ.NUM, ,C[IJ.MEDIA:5:2) 
END; 

BEGIN 
READ(NJ; 
FOR I:=1 TON DO 

BEGIN 
WR ITELN ( 'NAME PLEASE: '); 
CITNUM<CLCIJ.NUM); 
WR I TELN ('MARK PLEASE: '); 
CITNOTE!CLCIJ.MEDIAl 

END; 
ORDONNUME !Cll; 
PAGE; 
WRITELN!' *** ORDONARE ALFABETICA ***'l;WRITELN; 
LISTARE !Cll; 
ORDONNOTA <Cll; 
WRITELN;WRITELN!' *** ORDONARE DUPA MEDIE ttt'l;WRITELN; 
LISTARE<Cll 

END UPL 

P.V.19. 
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5. 4. FUNCTII 

5.4.1. Declararea funcţiilor 

Funcţiile sînt subprograme care calculează şi retur
nează subprogramului apelant o singură valoare. Pentru limbajul 
PASCAL, aceast,ă valoare est,e în mod obligatoriu de tip simplu 
sau referinţă (capitolul VI). Această valoare se transmite în 
locul apelului f'uncţiei care astf'el apare ca un operand într-o 
expresie oarecare. 

O declaraţie de 
program conf'orm diagramei 

declaraţie 
de funcţie 

idenfif icator de 
tip 

f'uncţie poate f'i identif'icată înt,r-un 
de sintaxă din Cig.5.7. 

ident if ico tor 
funcţie 

identificator de 
tip 

,__ ___ b I o C 

fig.5.7 

Din diagramă se observă că există două f'orme ale 
declaraţiei de f'uncţie: 

-f'uncţie f'ără parametri; 
-f'uncţie cu parametri. 

In cazul f'uncţiei cu parametri, lista parametrilor 
f'ormali este identică cu cea de la proceduri. 

Sintaxa declaraţiei f'uncţiei seamănă cu sintaxa 
declaraţiei procedurii. Rezultă deci că observaţiile privind 
parametrii f'ormali şi ef'ectivi sau domeniul de valabilitate 
est,e aplicabil şi în cazul f'uncţiei. 

Rezultatul calculat de o funcţie este asociat numelui 
funcţiei, căruia conf'orm diagramei de sint,axă, îi est,e precizat, 
tipul. Numele f'uncţiei se va ref'eri în blocul funcţiei ca orice 
variabilă. Nu se vor specif'ica parametrii decî.t în caz de apel 
recursiv. Din această cauză este obligatoriu ca numele funcţiei 
să apară cel puţin o dată în partea stîngă a unei instrucţiuni 
de atribuire de forma: 
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identificator-funcţie:=expresie; 

Ultima valoare atribuită lui identificator-funcţie va 
:fi rezultatul :funcţiei. 

In momentul apelului unei :funcţii, numele :funcţiei 
apare ca operand într-o expresie, urmat de parametrii actuali. 

5. 4. 2. Funcţii standard speciCice liabajului PASCAL 
HP4TH 

Asemenea procedurilor standard, în limbajul PASCAL 
există o serie de :funcţii standard, (care evident nu trebuie 
declarate), ele asigurînd o mulţime de :facilităţi necesare 
oricărui program. Aceste :funcţii se pot grupa ast:fel: 

a) :funcţii de intrare; 
b) :funcţii de trans:fer; 
c) :funcţii aritmetice; 
d) alte :funcţii (existente în orice implementare); 
e) :funcţii speci:fice implementării HP4TM. 

a} Funcţii de intrare 

Funcţia EOLN 

Forma generală a apelului :funcţiei este: EOLN. 

Este o :funcţie booleană care returnează valoarea TRUE 
cînd caracterul ce urmează să :fie citit este un caracter 
sfîrşit-de-linie <CHR<13)). In caz contrar :funcţia returnează 
valoarea FALSE. In cazul impementării HP4TM :funcţia nu are 
parametri. 

Funcţia INCH 

Forma generali a apelului este: INCH. 

Această :funcţie execută baleierea tastaturii 
calculatorului, iar în cazul în care una din taste este 
apăsată, returnează caracterul reprezentat de această tastă. 
Dacă nu a :fost apăsată nici o tastă, este returnat caracterul 
CHR<O>. Deci runcţia este de tip caracter (CHAR). Nu are 
parametri. 

Programul TESTEOLNINCH (P. V. 20a} exempli:fică un mod 
de utilizare a :funcţiilor EOLN şi INCH. Execuţia se opreşte 

cînd este apăsată o anumită tastă (în acest caz tasta C). 
Se observă că introducerea şirului de caractere 

'EOLN' urmat de <CR> va produce scrierea următorului rezultat: 
FALSE E FALSE O FALSE L FALSE N TRUE 

➔ CCC 
ACCC 
ACCC 
ACCC 
ACD5 
ACDE 
ACDE 
ACE4 
ACE4 
AD04 
AD0A 
AD24 
AD2B 
AD4D 
AD77 
AD79 

10 PROGRAM TESTEOLNINCH: 
20 CONST C=CHRC13J: 
30 P=CHRC16l: 
40 VAR CAR:CHAR: 
50 BEGIN 
60 REPEAT 
70 READLN; 
80 REPEAT 
90 WRITECP,EOLN:6,Pl; 

100 READCCARJ1 
110 WRITE!P,CAR:2,Pl; 
120 UNTIL EOLN; 
130 WRITE!P,EOLN:6,C,PJ1 
140 REPEAT UNTIL INCH IN C'C'J, 
150 UNTIL FALSE ' 
160 END OP}. 
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FALSE E FALSE O FALSE L FALSE N TRUE 
FALSET FALSE E FALSE S FALSET FALSE A FALSE R FALSE E TRUE 

P.V.20a 

Dacă eliminăm linia 70, care are rol de a citi într-o 
nouă zonă tampon (vezi procedura READ, paragraCul 5.3.2), 
atunci înainte de a jnt.roduce şirul 'EOLN' va apare scris TRUE 
şi programul aşteaptă inLroducerea şirului, deoarece zona 
tampon iniţială are primul caracter CHR<13), deci acesta va Ci 
primul citit CTESTEOLNINCH - P.V.20b). 

ACD0 10 PROGRAM TESTEOLNINCH, 
ACD0 20 CONST C=CHR(13 ) ; 
ACD0 30 P=CHR ( 16 1; 
ACD0 40 VAR CAR:CHAR: 
ACD9 50 BEGIN 
ACE2 60 REPEAT 
ACE2 70 { READLN; } 
ACE2 80 REPEAT 
ACES 90 WRITE (P. EOLN:6.P ) ; 
AD05 100 READ<CAR); 
AD0B 110 WRITE(P,CAR:2,P); 
AD25 120 UNTIL EOLN: 
ADZC 130 WRITE(P,EOLN:6,C,P); 
AD4E 140 REPEAT UNTIL INCH !N ['C'J: 
AD78 150 UNTIL FALSE 
AD7A 160 END {fP}. 

TRUE 
FALSE E FALSE o FALSE 

iRUE 
FALSE T FALSE E FALSE 

TRUE 

b) Funcţii de ~rans~er 

Funcţia TRUNC 

L FALSE N TRUE 

s FALSE T FALSE 

P.V.20b 

A FALSE R FALSE E TRUE 

Forma generală a apelului runcţiei este: TRUNC(X). 

Funcţia are un parametru de tip real sau întreg, 
returnează cel mai_ mare intreg, mai mic sau egal cu X, pentru X 
pozitiv, sau cel mai mic întreg, mai mare sau egal cu X, dacă X 
este negat.iv. Deci Cuncţia este de tip întreg. 

Funcţia ROUND 

Forma generală a apelului este: ROUND(X). 

Funcţia are un parametru de tip real sau întreg. Ea 
returnează un rezul~at de tip întreg şi anume cel mai apropiat. 
întreg Caţă de X, în conCormit.ate cu regulile standard de 
rotunjire. 

Funcţia ENTIER 

Forma generală a apelului Cuncţiei este: ENTIERCX). 

Funcţia are un parametru de tip real sau întreg şi 

returnează un r ezultat de tip întreg - part.ca întreagă a lui X. 
Observaţie: 

Funcţia ENTIER este speciCică implementării HP4.TH. Este 
echivalentă cu INT din BASIC şi est.e utilă cînd se scriu rutine 
rapide, pentru aplicaţii în matematică. 
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Funcţia ORD 

Forma generală a apelului :funcţiei este: ORD(X). 

Are un parametru de tip ordinal. Funcţia returnează 

un rezultat de tip int.reg care reprezintă numărul de ordine a 
valorii lui X in cadrul setului care de:fineşte tipul lui X. 
Dacă X este de tip întreg, atunci ORD(X)=X. 

Funcţia CHR 

Forma generală a apelului :funcţiei este: CHR(X). 

Funcţia are un parametru de tip întreg şi returnează 

caracterul al cărui cod ASCII este X. 
Din de:finiţia :funcţiilor de trans:fer ORD şi CHR se 

observă că există relaţiile: 
ORDCCHRCi))=i şi 

CHRCORDCc))=c 
Observaţie: 

In cazul :funcţiilor cu 
parametrul actual poate :fi 
:funcţie. 

paramet.ru (prezentate ant.erior), 
o expresie de tipul cerut de 

de lucru 

AF68 
AF62. 
AF68 
AF 71 
AF71 
AF71 
AF71 
AFi4 
AFBC 
t'ff A 1 
AFAE 
AFCF 
AFCF 
B016 
B05D 
B0A8 
.B0Cl 
B0CA 
B0DB 
B0E4 
S0E4 
B0E7 
B0FF 
B127 
ll 14F 
Bl78 
BI 81 
B 1ll7 
BJC0 
B1C0 
HC3 
B1DB 
BIF5 
B1F8 
B231 
B27D 
.B2C9 
B2CC 
B2D5 
B2D5 
ii2DE 
B2EB 
B2F3 
E2FB 
B303 
B30A 

Programul FUNCTIITRANSFER CP. V. 21) ilustrează modul 
cu :funcţiile prezentate. 

10 PROGRAM FUNCTIITRANSFER: 
20 TYPE TRANSFER= ITRUN,ROUN,ENTIE,DRDIN,CAHRI: 
30 VAR X.PAS:REAL: 
40 l:lNTEGER: 
50 F:TRANSFER; 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
2:0 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
41 ll 
420 
430 
440 
450 
460 

PRDCEOURE TRUNCROUNDENTIER: 
BEGIN 

:, ; =-2.:: 
PAS: =0. l: 
WHILE X<6 DO 
BEG !N 

WR I TE ( ' TRUNC ( ',X: 4: 1. ' l = ' , TRUNC ( X l: 2): 
WRITE( ' ROUND l' ,X:4:1, ' J= ".ROUNDIXl:211 
WRITELN( ' ENTIER<',X:4:1,')=',ENTIER{X):21; 
PAS:=PAS+0.1: 
X:=X+PAS 

END 
END; 

PROCEDURE 
EEBIN 

WRITELN(' 
WRITELN (. 
WRlTELN(' 
I: =-1; 
WR I TELN ( ' 

END: 

FUNCTIAORD: 

ORD(FALSEl= ' ,ORD(FALSEl:li: 
ORD(TRUE)= ' ,ORD(TRUE): 1l; 
ORD(ORDlN)= ' .ORD(ORDIN i :ll: 

ORD < ' . I: 2, 'l =. , ORD <Ii : 1) 

PROCEDURE FUNCTIACHR; 
BEGIN 

FOR I:=32 TO 63 DO 
llEGJ N 

WR ITE ( ' CHR ( . 
1 
I: 3, 'l =' , CHR (!) : 1 l : 

WRITE(' CHR{ ,I+32:3,')=',CHR(l+32l:ll; 
WRITELN (' CHR {' ,I+64:3, 'J=' ,CHR(I+64l:1 i 

END 
ENDl 

BEGIN 
WRITELN<CHR(16ll:WRITELN: 
TRUNCROUNDENTIER:WRITELN; 
FUNCTIAORD:WR!TELN: 
FUNCTiACHR;WRITELN; 
WRITELN{CHR(16l l 

END {$P}, 
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TRUNC(-2.1)=-2 RCIJND (-2.1) =-2 ENTI R1-2.1)::-: 
TRUNC ( -î. 9) =-1 ROUND(-1.9)=-2 ENTI R( -1. 9)=-2 
TRUNC (-1.6 )= -l ROUND(-1.6l=-2 !:NT I R(-l.6l=-2 
TRUNC (-1.2)= -i ROUND(-1.2)=-l ENTl R(-î.2)=-2 
TRUNC(-0,7)= i1) ROUND(-0.7)=-1 ENTi R(-0.7)-=-1 
TRUNC(-0.1l= 0 ROUND(-0.ll= 0 ENTI R(-0.i)=-1 
TRUNC ( 0. 6) = 0 ROUND( 0. 6) = ENTI R { 0.6 i= 0 
TRUNC ( 1. 4i = RO!JND( 1. 4) = l HIT! R( 1. 4 l = 1 
TRUNC ( 2.3)= 2 ROUND ( 2. 3) ~ 2 ENTI R ( 2. 3} = 
TRUNC< 3.3)= 3 ROUND ( "t "t \ -._,. -~,. - -~- ENTI R ( '? ··n -

-..> . -.I f - 3 
TRUNC ( 4. 4) = 4 ROUND( 4.4)= 4 ENTI R< 4. 4) = 4 
TRUNC ( 5.6)= 5 ROUND ( 5. 6) = 6 ENTI R ( 5.6)= 5 

ORD(FALSE l =0 
ORD(TRUE)=l 
ORD(ORDIN i=3 
ORD(-!l=-1 

CHR( 32)= CHR ( 64)=@ CHR { 96)= 
CHR ( 33): I CHR ( 65l=A CHR( 97) =a 
CHR( 34) =" CHR < 66 l =B CHR ( 98 J e:b 
CHR ( 35) "' CHR{ 67) =C CHR ( 99) =c 
CHR( 36)=$ CHR ( 68l=D CHR(100l =d 
CHR( 37 l ='l. CHR< 69l=E CHR!101l=e 
CHR ( 38)=~ CHR( 71ill =F CHR ( 102 l =f 
CHR! 39)= CHR ( 71 l =G CHR!i03J=g 
CHR ( 40 ) =( CHR ( 72l=H CHR(104l=h 
CHR( 41 ) =) CHR< 73) = I CHR(105l=i 
CHR ( 42 ) =¼ CHR( 7 4) =J CHR(106)=j 
CHR ( 43)=+ CHR( 75):K CHR{1 07l=k 
CHR ( 44)=. CHR ( 76)=L CHR(111!8)=1 
CHR! 45 )= - CHR( 77) =M CHR{109)=m 
CHR( 46 ) =. CHR( 78):N CHR (1 10 ) =n 
CHR( 4 7) =; CHR( 79)~0 CHR(111)=o 
CHR( 48) =0 CHR ( 80) =P CHR<112)=p 
CHRl 49)=1 CHR< 81)=Q CHR < 11 3) =q 
CHR ( 50)=2 CHR ( 82 l=R CHR!114)=r 
CHR! 51)=3 CHR( 83)=S CHR(l15l=s 
CHR( 52)=4 CHR ( 84l=T CHR !11 6)=t 
CHR( 53) i=S CHR< 85)=U CHR i 117) =u 
CHR ( 54 ) =6 CHR ( 86):V CHR(l18):cv 
CHR ( 55)=7 CHR( 87l =W CHR l 119 l =w 
CHR( 56 ) =8 CHR ( 88l=X CHR(î20J=~ 
CHR( 57)=9 CHR ( 89) =Y CHR ( i 21) =y 
CHR ( 58 )= : CHR ( 90 ):Z CHR Cl22) =z 
CHR( 59) =; CHR{ 91) = [ CHR(123)={ 
CHRC 60 l =< CHR ( 92)=\ CHR (124)=: 
CHR( 61)== CHR( 93)=) CHR(125J=} 
CHR< 62) = ;- CHR ( 94) ='' CHR(126J="' 
CHR( 63) :? CHR ( 95 )= CHR ( l 27 i 

P. V. 21. 

c) Funcţii ari~ae~ice 

Toat.e f'uncţiile arit.met.ice au un singur parametru, 
care trebuie să f'ie de t.ip real sau înt.reg. 

Funcţia ABS 

Forma generală a apelului f'uncţiei est.e: ABSCX). 

Funcţia returnează 1:1n rezultat. de acelaşi t.ip cu X, 
şi anume valoarea absolută a lui X. 

Funcţia SQR 

Forma generală a apelului est.e: SQRCX). 

Funcţia returnează pătrat.ul lui X, avînd acelaşi t.ip 
ca variabila X. 
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Funcţia SQRT 

Forma generală a apelului runcţiei est.e: SQRTCX>. 

Funcţj a returnează rădăcina păt.rat.ă a lu.i X, 
rezultat.ul riind înt.ot.deauna de t.ip real. In cazul în care 
parametrul X est.e negat.iv, se generează mesajul de eroare 'Mat.h 
cal 1 error' . 

Funcţia FRAC 

Forma generală a apelului runcţiei est.e:_ FRAC<X>. 

Funcţia returnează o valoare de t.ip real, egală cu 
part.ea rracţionară a lui X, deci avem relaţia: 

FRAC<X>=X-ENTIERCX). 

Funcţiile t.rigonoiae~rice: SIN, COS şi TAN 

Forma generală a apelurilor est.e: SIN<X>, COSCX>, TAN(X). 

Funcţiile returnează . valorile runcţiilor t.rigonome
t.rice corespunzătoare. Parametrul X se dă în radiani. Rezulta
t.ul runcţiilor est.e înt.ot.deauna de t.ip real. 

Funcţia ARCTAN 

Forma generală a apelului runcţiei est.e: ARCTANCX). 

Funcţia, de t.ip real returnează, în radiani, unghiul 
a cărui t.angent.ă est.e egală cu X. 

Funcţia EXP 

Forma generală a apelului runcţiei est.e: EXPCX). 

Funcţia returnează valoarea lui ex Ce est.e baza 
logaritmului natural). Rezultat.ul est.e înt.ot.deauna de t.ip real. 

Funcţia LN 

Forma generală a apelului runcţiei est.e: LN(X). 

Funcţia . returnează logaritmul natural (în baza e) al 
lui X. Rezultat.ul est.e înt.ot.deauna de t.ip real. Dacă X<=O, se 
generează mesajul 'Mat.h call error'. 

Programul FUNCTIIARITMETICE CP.V.22) ilustrează modul 
de lucru cu runcţiile aritmetice. 

AFEB 
Arll:B 
AFC4 
AFC4 
AFC4 
AFC7 
AFDF 
AFF4 
B001 
B022 
B022 
B06A 
B0B3 
ll0FD 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 

PROGRAM FUNCTIIARITMETICE: 
VAR X,PAS:REAL; 

I: INTEGER1 

PROCEDURE ARITMETICE: 
BEBIN 

Y.: =-2. l t 
PAS:=0.l: 
WHILE X<b DO 
BESIN 

WRITE! ' ABS(' ,X: 4 
WRITE< ' SQR{',X:4 
WRITE (. FRAC (' X: 
WRITELN( ' EXP( 1 ,X 

1,')= ', ABS(Xl:3 1): 
1, ') = ' , SQR (X) : 5 2 ! ; 
:1, 'J•' 1FRAC!Xl 3:1)1 
4:1,'l= .EXP!Xl 71]) 1 
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il149 150 
B162 160 
B16ll 170 
B17C 1e0 
B185 190 
B185 200 
B188 210 
B1A0 220 
BlAD 230 
lllBA 240 
BlDB 250 
BlDB 260 
B225 270 
B286 280 
E29F 290 
B2A8 31110 
ll2B9 310 
B2C2 320 
B2C2 330 
B2C5 3411) 
B2DD 350 
B2EA 360 
B2F7 370 
1!318 381i' 
B318 390 
B361 400 
B3AA 410 

PAS: =PAS+0, 1: 
X:=X+PAS 

END 
END; 

PROCEDURE PARAMETRUPOZITIV: 
BEGIN 

X: =0. 2; 
PAS: =0. l: 
WHILE X<9 DO 
BEGIN 

WRITE(' SQRT(',X:3:1, ' )=',SQRT(0:8:6); 
WRITELN(' LN(' ,Xf1012:0. ')= '.LN(Xll-H'l) :8:6~: 
PAS: =PAS+0. 1: 
X:=X+PAS 

END 
END: 

PROCEDURE TRIGONOMETRICE: 
BEGIN 

X: =0. 2: 
PAS: =0.1: 
WHILE X<9 DO 
BEGIN 

WRITE{' S!Nt ' ,X:3:1.'l= .SIN(XJ:9:6): 
WRITE( ' COS! ,X:3:t,')=- ' ,CQS(X):9:6): 
WRITE(' TANt',X: .3:1,'i= ,TAN<Xl:ll1l:6J 
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B3F3 420 WR!TEUH ARCTAN( ,X:3:l. ')= ,l8l?l*/\RCTANlY.UJ..l4!5:2:0:: 
B459 430 
B4 72 440 
l!4 7B 450 
B48C 460 
B495 470 
ll495 480 
B49E 490 
B4A8 500 

PAS: =PAS+0, 1: 
X::X+PAS 

END 
END: 

llEGIN 
WRiTELNCCHR1l6)): 
ARITMETICE:WRITELN: 

B 41!0 510 PARAMETRUPOZITJV:WRITELN: 
ll4B8 520 TRIGONOMETRICE:WRITELN: 
B4C0 
B4C7 

530 
540 

WRITELN!CHRC16ll 
END ($?). 

ABS !-2. l} =2. 1 SQR{-2, lJ== •i. 4 1 
ABS(-l.9),,.1.9 SQRi-1,9)= ! . 6 I 
ABS,-:.6)::l.c SORC-1.6}= 2.56 
ABS{-1.2)=1.2 SQR(-1.2)= 1. 44 
AllS (-0. 7) =0. 7 SQR (-0. 7l: 0.49 
AES(-0. 1):0, I SQR(-0, I)= 0. 01 
ABS ( 0.6)=0.6 SQR( li). 6) = 0.36 
ABS< 1.4)=1.4 SQR( 1. 4) = 1.96 
AllS( 2.3):2,3 S □ RC :.3)= 5.29 
ABSC 3.3)=3.3 SQR( 3.3)=10.89 
ABS( 4.4)=4.4 SQR( 4.4)=19.36 

FRAC (-2. 1) ::0, 9 
FRAC \-1. 91 :0, 1 
FRAC{-i.6)=0.4 
FRAC(-1,2)=0,8 
FRACC-IIJ,:'l=0.3" 
FRAC Hll.1) =0. 9 
FRAC( 0.6)=0.6 
FRACC 1.4)=0.4 
FRAC ( 2.31=0 .3 
FRAC( 3,3)=0.3 
FRAC{ 4.4)=0.4 

EY.P1-2,l î 0 QI. 12:: 
EXP<-1. 0 )= 0. 150 
EXP(-l.ol= Ql,202 
EXP 1 -l.2i= 0.301 
EXPH!l. 7)= 0.497 
EXP(-0.!l= 0.905 
EXP( 0.6): 1.e22 
EXP{ 1. 4) = 4.055 
EXP , 2.3): 9,974 
EXF'( 3,3)= 27. 112 
EXP ( 4. 4 l: 81. 4511) 

ABS( 5.6)=5.6 SQR( 5.6)=31.36 FRAC { 5,6)=0.6 EXP{ 5.6)=270.425 

SQRT!0.2)=0,447213 
SQRT(0.4l=0.632455 
SQRT{0.7J=0.8366blll 
SQRT{l.!l=l.048808 
SQRTC!,6)=1.26491! 
SQRT(2.2l=!.483239 
SQRT(2.9):1,702938 
SQRT (3, 7l =1. 923537 
SQRT(4.6)=2.144760 
SQRT{5.6)=2.366431 
SQRTC6.7)=2.588435 
SQRT(7.9l=2.810692 

SIN(0.2l~ 0.19S669 
S!N(0.4)= 0.389419 
SIN(0.7l= 0.644217 
SIN(l.ll= 0.891206 
SINC1.6l= 0.999574 
SIN(2,2l= 0.808498 
SIN<2.9l= 0.239253 
SIN(3,7):-0,529832 
S!Nt4.6l~-0.993690 
SINC5.6l=-0.631273 
SIN<6.7l= 0,404842 
SIN(7.9)= 0.998942 

LN( 2)=0.693147 
LN( 4)=1.386294 
LN ( 7l =1. 945909 
LN(!1)=2.397894 
LN(l6l=2. 772588 
LN(22l=3.091041 
LNC29l=3.367295 
LN (37) =3. 610916 
LNC46)=3.828641 
LNC56l=4.025349 
LN(67l=4.204691 
LNC79l=4.369447 

COS{0.2'" 0.980066 
C0S{0.4)= 0.921060 
COS(IIJ.7)= 0.764842 
COSC1.1l= 0.453597 
COSC!.6)=-0,029198 
COS(2.2l=-0.588499 
COS(2.9l=-0.970957 
COS(3,7l=-0,848102 
COS(4.6l=-0,112160 
COS(5.6)= 0.775560 
COS(6.7l= 0.914386 
COS(7.9l=-0.045990 

P.V.22. 

TANC0.2)= 0.202707 
TAN(0.4J: 0.422793 
TAN(0.7l= 0.842286 
TANC1.1l= 1.964756 
TANC!.6)=-34.234137 
TANC2.2l= -1.373830 
TAN(2.9l= -0.246407 
TANC3.7J= 0.624728 
TAN<4.6lc 8.859647 
TANC5.6J= -0.813955 
TAN(6.7)= 0.442748 
TAN(7.9l=-21.720232 

ARCTANC0.2l=l1 
ARCTANC0.4l=22 
ARCTANC0,7l=35 
ARCTAN ( 1. 1 l =48 
ARCTAN ( 1. 6)=58 
ARCTAN<2.2l=66 
ARCTANC2.9l=71 
ARCTANC3,7J=75 
ARCTAN!4,6l=78 
ARCTAN(5,6J=80 
ARCTAN(6,7)=82 
ARCTAN(7.9l=83 
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d) Alt.e ~uncţii <exis~ent.e în orice iapleaen~are) 

In limbajul PASCAL exist.ă şi al t.e f'uncţ.ii st.andard, 
unele regăsindu-se în t.oat.e implementările, alt.ele f'iind 
proprii lui HPtTH. 

Funcţia SUCC 

Forma generală a apelului f'uncţ.iei est.e: SUCC{X). 

Parametrul X poate f'i de orice t.ip ordinal şi 
returnează succesorul lui X în codul set.ului care def'ineşt.e 

t.ipul lui X. 

Funcţia PRED 

Forma generală a apelului funcţiei est.e: PRED<X). 

Paramet.rul X poat.e fi de orice t.ip ordinal şi retur
nează predecesorul lui X în set.ul care def'ineşt.e t.ipul lui X. 

Observaţie : 

In cazul celor două funcţii, SUCC şi PRED, rezultat.ul 
funcţiei nu est.e definit. dacă funcţiile se aplică ult.imului, 
respect.iv primului element. din set.. In implement.area HP4..TM însă 

PRED<primul element.)= ultimul element., 
SUCC{ult.imul element.)= primul element.. 

Exemplificarea funcţiilor PP..ED şi SUCC se poat.e 
urmări în programul TESTPREDSUCC ·<P.V.23). 

AF7E 10 PROGRAM TESTPREDSUCC, 
4F~B 20 CO NST P=CHPll6 l : 
AF7B 30 TYPE ENUM=(!NTRARE . TRANSFER.AR!TMET!CE.ALTE ) : 
AF 7B 4!11 VAR C:CHAR: 
AFS4 50 LOGIC:BODLEAN: 
AF!4 60 FUNCT!E:ENUM: 
AF84 70 
AFS4 30 PROCEDURE SCR!ECHAR: 
AFS7 90 EEGIN 
AF9F 100 READLN: 
AFA2 110 REPEAT 
AFA2 12!11 READ(Cl: 
AFAB 130 WR!TE!P. ' c=·.c.· PRED ( ',C, ' ):',PRED(C)): 
AFEE 140 WRITELN!' SUCC('.C ,': ='.SUCC!Cll: 
B0!C 150 WRITELN!P l : 
B024 160 UNTIL EOLN: 
B02B 170 WRITELN: 
ll02E 180 END: 
Ul34 190 
B034 200 PROCEDURE SCRIU: 
B037 210 BESIN 
!!04F 22!11 WRITE! ' PRED(' , LOBIC.·l.,',PRED(LOBICl,CHR!l3)); 
B080 230 WRHELN!'SUCC! ' .LOGIC.·1=·,succcLOGICll1 
B0AD 240 END1 
B0B3 250 
B0B3 260 PROCEDURE SCRIELOSIC: 
B0B6 270 BEBIN 
B0CE 280 LOSIC:"FALSE: 
B0D2 290 SCRIU: 
B0DB 300 LOSIC:"TRUE; 
B0E0 310 SCRIU; 
B0E9 320 WRITELN: 
B0EC 330 END1 
B0F2 ·340 
B0F2 350 PROCEDURE SCRIEENUMERARE: 
B0F5 360 BEGIN 
B10D 370 FOR FUNCTIE:.,INTRARE TO ALTE DO 
B11C 330 BE8IN 
Bl!F 390 WRITELN(ORD<SUCCIFUNCTIEll,. '.ORDIPRED<FUNCTIE) 
B147 400 END1 
!156 410 WRITELN1 
B159 420 END1 
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B15F 430 
B15F 440 PROCEDURE SCRIEMAXINT: 
!llt,2 45lil l?EGIN 
l?17A 460 ~!RITE ! 'PRED ( ' , -MAXHJT-1: 6,.) =' ,PRED (-MAX!NT-!)): 
B1B5 470 WRITELN( ' SUCC !' ,MAXINT:5, '!=· ,SUCC(MAY.INT) l 
BlEB 480 END: 
B!F! 490 
BlFl 500 BEGIN 
B!FA 510 SCRIECHAR; 
!l1FF 520 WR!TE(Pl; 
8204 530 SCRIELOG!Ct 
3209 540 SCRIEENUMERARE: 
B20E 550 SCRIEMAX!NT; 
!213 560 ~R'î~'P 1 

i21e 570 END.{tPl'. 

C=A PREDIA!=@ SUCC 1 A!=! 
~=' PRED(>!== SUCC!>!=: 
C=- PRED!-!• SUCC!-)•. 
C=· PRED !+) ~* SUCC (+) =, 
C •' PRED ( ') =t SUCC ( ') • ( 
C= I PRED ( 1) = succ (I)=" 
C• PRED { )=A surr1 ,.· 
C=! PRED(El=A SUCC!B)=C 
C•a PRED !al=' SUCC (al=b 
~=t PRED(tl=s SUCC(tl=u 
PRED(FALSEl=TRUE 
SUCC( FALSE l=TRUE 
PRED(TRUE)=FALSE 
S!JCC(TRUE!=TRUE 

255 
2 0 
3 ! 
4 ., -

Funcţia ODD 

P.V.23. 
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Forma generală a apelului runcţiei est.e: ODDCX}. 

Parametrul X t.rebuie să rie de t.ip întreg. 
est.e de t.ip logic şi returnează TRUE dacă parametrul 
impar şi FALSE dacă parametrul X est.e par. Programul 
CP.V.24} exemplirică utilizarea acest.ei runcţii. 

Ar••• 
·:\CSB 
ACD4 
>1Cl'4 
AC!l7 
'-!CEF 
AD0C 
I\D4D 
AD59 
AD59 
AD62 
AD6F 
AD74 
.'.\D7E 

10 
:2 
3e 
·10 
~0 
60 
70 
se 
90 

· 100 
110 
!2lil 
!30 
140 

PROGRAM TESTCD!l, 
~AR !NTRE5:!NTESER: 

?R!JCEDURE !MPARPAR: 
BES!N 

FQR !NTREG~~-! TO 5 DC 
~IR! TELN I 'ODD ! ' . I NTREG: 2, ' ) =. , ODL' ( I NTRES l : 5) 

END: 

BEGIN 
WRITELN!CHR(16)l:WRITELN; 
!MPARPAR: 
WRITELN:WRITELNICHR(!6) ) 

END {$P}. 

OL'D(-3)" TP.U': 
DDDl -2),,FALSE 
ODD!-1)= TRUE 
!JDD( lill-=FALSE 
ODDC ll= TRUE 
ODD{ 2)=FALSE 
ODD! 3l= TRUE 
ODD< 4l=FAL SE 
ODD( 5)= TRUE 

P.V.24. 

Funcţia 

X est.e 
TESTODD 
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E) Funcţii specif'ice i•plement.ării HP4Ttl 

Funcţia RANDOM 

Forma generală a apelului ~uncţiei este: RANDOH. 
Funcţia returnează un număr pseudoaleator cuprins 

între O şi 255 inclusiv. 
In programul TESnANDOH <P.V.25), procedura VERIFICA 

realizează compararea celor 100 de numere generate prin metoda 
propusă în procedura SCRIERANDOH indicînd, dacă este cazul, 
egalitatea a două valori. 

A~S3 10 PROGRAM TESTRANDOM: 
AE53 20 VAR !:!NTESER: 
AE5C 30 A:REAL: 
AESC 40 !J:ARRAY[!,.1000)0F REAL: 
AE5C 50 SW:BO □ LEAN: 

PROCEDURE SCRIERANDOM: 
.BEGIN 
FOR!::! TO 100 DO 

AESC 6lll 
AESC 70 
AESF 30 
AE77 90 
AE91 100 
AE94 110 
AFlill 120 
AF3€ !30 
AF43 140 

.BE6Hl 
A:=RANDOM/10E3*RANDOM/!0E3/(RANDOM/10E3l*10: 

AF61 150 
AF7A 160 
AFA7 ! 70 
AF"BJ! 130 
AFD7 ! 9lll 
AFDA 200 
AFDA 21/ll 
AFE3 220 
AFE3 230 
AFE6 240 
AFE6 25lll 
AFFE 260 
!J002 270 
B01C 280 
!J047 290 
E08E 300 
:S0A7 310 
B0A7 320 
:S0AC 330 

IF A)l THEN A:=A/10 
ELSE 

IF A'. 0. 1 THEN 
A: =A-1 !0: 

E[IJ::A: 
!~RITE (A: 10: 6): 

lf !I MOD 5)=0 THEN 
END: 
WR!TELN 

END: 

FROCEDURE VERIFICA: 
VAR J: INTEGER: 
HSIN 

SW:;:fALSE: 
FOR I:=2 TO !00 DO 

FOR J:=1 TO I-1 DO 
IF ll[JJ=B[I) 

THEN 
!lEG IN 

SW: =TRUE: 

WR!TELN: 

Jl0E7 340 
.B0EA 350 END: 

WRITELN(!.J.B[IJI 
END 

B0Fe 360 
!Jlllf8 370 
E1131 380 
!J10E 390 
B!13 400 
B 118 410 
B14111 420 
314A 430 
0. 427737 
0.230459 
0.147112 
0,329424 
0.257353 
0.997301 
0.212191 
0.115489 
11!.744966 
0.984046 
0.728571 
0.292280 
0.352227 
0.137020 
0.101887 
0.450079 
0.139376 
0. 406779 
0.367241 
0. 710181 

!ES!N 
WR!TELN(CHR116)!:WRITELN: 
SCRIERANDOM: 
VERIF I CA: 
IF NOT SW THEN WRITELN!'TOATE 
WRITELN:WRITELN(CHR ( l6 ) 1 

END UP>. 

11!.943255 0.542762 11!.941071 
0.221089 0.414285 0.818888 
0.691257 0.167598 0. 440023 
!il. 779610 0.503913 0.689220 
0.652167 11!.142263 0.603077 
0. 700000 0.379518 0.119699 
0.376096 0.101711!1 0.429474 
0.418000 5L 929999 0.!32830 
0.173282 0,552453 0.114088 
0. 484432 0.494118 0.!98347 
0.437400 0.030494 0.200686 
0. 274042 0.030000 0.564010 
0.323926 0.168099 0.043056 
0.029587 0.073280 0.171789 
0. 654084 0.229405 0.041216 
0.106202 0.171826 0.932984 
0.179294 0.201115 0.314210 
0.376267 0.294366 0.101250 
0.197200 0.247362 0.153000 
0. 017222 0,020887 0.388656 

TOATE DIFERITE' I I P.V.25. 

])!FERITE! I!' !: 

e. 1210::3 
0,136888 
0.130248 
0.328926 
0.1467711! 
0.125336 
lil. 560427 
0.947872 
0.149039 
0. 075455 
0.051509 
0.207278 
0.151555 
0.646923 
0.671111 
0.309661 
0.936700 
0,289420 
0.232402 
0.467478 
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Funcţia ADDR 

Forma generală a apelului runcţiei este: ADDR<V>. 

Funcţia este de tip întreg şi returnează adresa din 
memorie la care se arlă ident.it'icat.orul desemnat. de parametrul 
V care poate ri de orice tip . 

Funcţia SIZE 

Forma generală a apelului runcţiei este: SIZE<V>. 

Asemenea runcţiei ADDR, argument.ul runcţiei SIZE este 
un ident.iricat.or de variabilă. Funcţia returnează, ca şi în 
cazul anterior, un rezul t.at. de tip întreg, care reprezintă 
numărul de octeţi ocupaţi în memorie de această variabilă. 

In programul ADDRSIZE <P.V.26) au rost. declarate 
variabile de t.ip întreg, real, logic, caracter, enumerat., mai 
multe tablouri unidimensionale de direriLe tipuri şi un tablou 
bidimensional de elemente reale. In program sînt. listate 
valorile runcţiilor ADDR şi SIZE pentru riecare din variabilele 
declarate. Observăm că adresa la care a rost. memorată variabila 
INTREG (#FF54) este mai mare decît. adresa la care a rost. 
memorată variabila REALUL (#FF50) cu toate că variabila INTREG 
a rost declarată înainte. 

Imaginea zonei de memorie rezervată variabilelor: 

SIRCHAR SIRB0OL MATRICE SIR TIP CAR B00L REALUL INTREG 

<-10-> <-10-> <-400-> <-20-> <-1-> <-1-> <-1-> <-4-> <-2-> 

#FD95 #FD9F #FDA9 #FF39 #FF4D #FF4E #FF4F #FF50 #FF54 

Funcţiile ADDR şi SIZE se pot utiliza împreună pentru 
a salva pe casetă variabile, tablouri rolosind procedura T0UT 
prezentată în paragrarul 5.3.5. Ast.rel linia 270 din programul 
ADDRSIZE <P.V.26) are ca erect. salvarea tabloului bidimensional 
MATRICE indicîndu-se numele, <'MATRICE' , de tip ARRAY[1 . . 81 OF 
CHAR), adresa din memorie unde se arlă <ADDROIATRICE)) şi 
lungimea <SIZECMATRICE)). 

PROGRAM ADDRSIZE, 
TYPE EN U~• l !NTRES. REALUL.llOOL.CAR I ; 
VAC ' NJRCa,TNTCCCR• 

" REALUL; REĂL~~ .. 
llOOL:llOOLEAN ; 
CAR:CHAR: 
TIP:ENUM: 
SIR:ARRAY(l.,10) OF JNTEGER: 
MATRICE:ARRA Y[l,.10.1..10) OF REAL; 
SJRBOOL:ARRAYC! .• 10) OF BOOLEAN: 
SIRCHAR:ARRA Y[l .. 10) OF CHAR: 

JlEG!N PAGE; 
WRITE (CHR (22 ) .CHR!0) ,CHR (0)) : 
WRITELN(CHR l !6 )) 1WRITELN; 
WR ITELN ( 'ADDR ( I NTREG I=. , ADDR ( I NTREG): 4: H, ' S I ZE ( INTREG l =. , S I ZE t I NTREB l l; 
WRITELN (' ADDR (REALUL I =' .ADDR(REALUL):4:H, ' SIZE<REALUL)= ' ,SIZE!REALUL)I; 
WRITELN l' ADDRlllOOL )~ ' ,ADDR(BOOL):4:H. ' SIZECBOOLJc',SIZE<BOOL) l : 
WR ITELN ( ' ADDR I CAR): ' , ADDR (CAR) : 4: H, . S I ZE <CARI= ' , 5 I ZE (CAR) I ; 
WRITELN( ' ADDR (TIP l ~ ' ,ADDR ITIPl:4:H, ' SIZE!TIP)= ' ,SIZE<TIP)); 
WR ITELN ( ' ADDR (SIR)= ' . ADDR (SIR) : 4: H, ' S I ZE l SIR)=. , S I ZE CS IR) ) ; 
WRITELN (' ADDR(MATRICE )c ' ,ADDR(MATRICEl:4:H, ' SIZE(MATRICEi=',SIZE(MATRICE)I; 
WRITELN( ' ADDR (SIRBOOL)= ' , ADDR(S!RBOOL ) :4:H, ' SIZE(S!RBOOL)=' ,SIZE!SIRBOOLI); 
WRITELN( ' ADDR(SIRCHAR l • ' ,ADDR(SIRCHARi:4:H , ' SIZECSIRCHAR)= ' ,SIZE(SIRCHAR)I; 
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WRI TELN;WR ! TE LN! CHR {1 6)); 
TOU T{ ' MATRICE .ADDR (MATRICE l .S!ZE iMATRICE l l 

END ( $P } . 

ADDR ( IN TREBl= EASD 
tt DDR !RE ALU Ll= EAS9 
ADDR ( BQO U =EA5 3 
,)DDR ( C"AR l =- EAS 7 
ADD R ( TI P) =EAS6 
ADDR (SIR) =EA42 
ADD R( MAT RICE ) =E3E 2 
ADDR!SlRBODL l= EBAB 
AD DR( SIR CHAR l= E39 E 

Funcţia PEEK 

S I ZE ( I NTR EG ) ;:" :: 
-SIZE lR EA L!Jll =4 
SI ZE (BGO U=1 
S! ZE(CARl= l 
SI ZE(TIPi=l 
Sl ZE !SIR ) =20 
SIZ E!M AT RICE i =400 
SIZE (SI RBODL l= 10 
SIZE (SIRCHAR l=1 0 

P.V. 26. 
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Forma generală a apelului runcţiei este: PEEKCX,T). 

Primul parametru al acestei runcţii este de tip 
întreg şi specirică o adresă din memorie. Al doilea argument 
desemnează tipul rezultatului. Funcţia extrage inrormaţii din 
memorie de la adresa X conrorm tipului derinit de T. 

Ast..rcl, dacă în mc:·moric l;:i ;:idrr.sil #EA60 (60000) 
introducem, rolosind procedura POKE, inrormaţia 'PASCAL', 
atunci prin extragerea inrormaţiei de la aceasLă adresă, 

conrorm direritelor tipuri, vom obţine inrormaţii direrite. In 
programul EXPEEK <P.V.27), în liniile 160, 170 au rost rolosite 
posibilităţile of'erH.e de f'uncţ.iile PEEK. ORD, CHR pent.ru a , 
transrorma prima treime a ecranului din INV VIDEO în TRUE 
VIDEO. 

AE06 
AE06 
AE0F 
AE0F 
AE18 
AE2E 
AE33 
AE48 
AE55 
AE60 
AE6A 
AE7A 
AE8B 
AE95 
AEAF 
AED4 
AF03 
AF10 
AF25 
AF3F 
AF71 

Pascal 
p 
24912 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 

PROGRAM EXPEE K; 
VAR I:INTEBER ; 

BEBIN 
POKE(IIEA60, ' Pascal 'J; 
PABE; 
WR !TE ( CHR ( 22 J , CHR ( 0 J , CHR ( 0) l; 
WRITELN(CHR(16)l;WRITELN; 
WRITELN(PEEK (IIEA60,ARRAY[1 .• 6J OF CHARll; 
WRITELNCPEEK CIEA60,CHARll; 
WRITELNCPEEK!IEA60,JNTEBER)J; 
WRITELN<PEEKCIEA60,REAll); 
WRITELNCPEE KCIEA60,BOOLEANJi; 
FOR I:=0 TO 5 DO 

WRITECORD CPEEK!IEA60+I,CHAR)l:2:H, ' 'J; 
WRITELNCCHRC13 l , . *** APASA O TASTA*** ') ; 
WRITELN;WRITELN(CHR(16ll; 
REPEAT UNTIL INCH <>CHR(0l; 
FOR I:=0 TO 2047 DO 

POKE(16384+I,CHR(255-0RDCPEEK(16384+I,CHAR )l ll 
END {$P}. · . 

2,46228E+29 
TRUE 
50 61 73 63 61 6C 

*** APASA O TASTA*** 
P.V.27 

Programul DVMPBY2 <P. V. 27a) reprezintă o aplicaţie 

interesantă privind rolosirea runcţiilor standard PEEK şi ADOR. 
Programul realizează înmulţirea, respectiv împărţirea cu 2 a 
unui număr real. Pentru realizarea înmulţirii (împărţirii) se 
roloseşte reprezentarea internă a unui număr real (vezi 
paragrarul 5 . 3 . 3). 
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AECE 10 PROGRAMUL DEMONSTREAZA CUM SE FOLOSESC 
AECE 20 FUNCTIILE STANDARD 
AECE 30 PEEK 
AECE 40 ADDR 
AECE 50 SI PROCEDURA POKE 
AECE 60 PENTRU MODIFICAREA VARIABILELOR PASCAL 
AECE 70 
AECE 80 PROGRAM DVMPBY2: 
AECE 90 VAR r:REAL; 
AED7 100 i:INTEGER; 
AED? 110 
AED7 120 FUNCTION DV2(x:REALl:REAL; 
AEDA 130 BEGIN 
AEF2 140 i: =ADDR <x) +1; {adresa exponent} · 
AEFD 150 POKE<i,PRED(PEEK(i,CHAR))); {decrementeaza exponent} 
AF08 160 DV2:=x 
AF08 170 END; 
AF2A 180 
AF2A 190 FUNCTION MP2(x:REAL):REAL; 
AF2D 200 l!EGIN 
AF45 210 i:=ADDR(x)+l; {adresa exponent} 
AF50 220 POKE(i,SUCC<PEEK<i,CHAR)ll; {incrementeaza exponent} 
AF5B 230 MP2:=x 
AF5B 240 END: 
AF7D 250 
AF7D 260 BEGIN 
AF86 270 REPEAT 
AF86 280 WRITE('!11trodu numarul r='); 
AFA6 290 READ(r); 
AFB0 300 WRITELN(CHR(16ll; 
AFBA 310 WRITELN(r:7:2,' impartit cu 2 este ',DV2(r):7:2); 
B00F 320 WRITELN(r:7:2,' inmultit cu 2 este ',MP2(rl:7:21; 
B064 330 WRITELN;WRITELN(CHR(16)l 
B06E 340 UNTIL r=lil 
Blil82 350 END {$P}. 

345.55 imParti t cu 2 este 172. 77 
345.55 inmultit cu 2 este 691. 10 

-13.89 impartit cu 2 este -6.94 
-13.89 inmultit cu 2 este -27.78 

0. 02 impart1t cu 2 este 0. 01 
0.02 inmultit cu 2 este 0.04 

99.00 impartit cu 2 este 49.50 
99.00 inmultit cu 2 este 198.00 

-466.00 impartit cu 2 este -23.3. 00 
-466.00 inmultit cu 2 este -932.00 

0.00 i111partit cu 2 este lll. 00 
0.00 inmultit cu 2 este 0.00 

P.V.27a 

Funcţia INP 

Forma generală a apelului t'uncţiei est.e: INP<P). 

119 

Această t'uncţie se t'oloseşt.e pent.ru a avea acces 
direct. la port.urile de intrare ale microprocesorului Z80, t'ără 

a mai utiliza procedura INLINE. P est.e un parametru de t.ip 
înt.reg, valoarea lui t'iind încărcată în dublul registru BC. 
Funcţia t'urnizează un rezultat. de t.ip caracter care se obţine 
prin executarea instrucţiunii Z80: INA, CC). 
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5.4.3. Funcţii de~init.e în program 

Flexibilitatea limbajului este asigurată de 
posibilitatea f'olosirii funcţiilor standard precum şi a celor 
proprii, definite de utilizator. 

Reamintim că o f'uncţie este un subprogram care 
calculează şi returnează subprogramului apelant o singură 
valoare. In PASCAL valoarea calculată este în mod obligatoriu 
de tip simplu sau referinţă (pointer). 

După cum se observă din diagrama de sintaxă din 
f"if!;,5.7, f'uncţia poate să nu conţ,ină nici un parametru. In 
cazul în care există parametri, sintaxa lor este identică cu 
cea de la proceduri. De altfel, toate precizările referitoare 
la parametrii formali şi ef"ectivi şi domeniul de valabilitate 
sînt valabile şi în cazul funcţiilor. 

Deci deosebirea intre funcţie şi procedură constă in 
faptul că o funcţie returnează o singură valoare, in timp ce 
procedura poate să returneze mai mul te valori sau niciuna. 
Apelul de funcţie este un operand intr-o expresie, iar apelul 
de procedură este o instrucţiune. 

Pentru exemplificare considerăm programul 
MEDIEINMATRlCE CP. V. 28) care rezolvă aceeaşi problemă ca şi 
P. V.18, respectiv calculează media elementelor maxime de pe 
f"iecare linie a unei matrici. Atît procedura ELMAX cît şi 

procedura MEDIE din P.V.18 calculează o singură valoare, 
elementul maxim de pe o linie, respectiv media elementelor 
dintr-un vector. Se poate pune problema înlocuirii acestor 
proceduri cu nişte f"uncţii. Liniile 130-210 conţin în acest caz 
corpul f"uncţiei ELMAX. In declararea funcţiei apar doi 
parametri: I de tip întreg (reprezintă indicele de linie) şi A 
de tip MATRICE (tip def'init î.n program). In linia 200 avem 

ELMAX:=MAX; 

în care numele funcţiei Cf"ără parametri) apare în stînga 
atribuirii. o ast!'el de atribuire trebuie să apară în fiecare 
f'uncţie definită. In acest fel valoarea atribuită se va 
transmite prin intermediul numelui f'uncţiei în blocul apelant. 

Observaţie: 

In locul variabilei MAX nu se putea folosi direct 
numele funcţiei ELMAX, deoarece apariţia numelui funcţiei în 
dreapta unei instrucţiuni de at~ibuire sau într-o instrucţiune 
de control este echivalentă cu un apel recursiv. caz în care 
trebuie specificaţi şi parametrii actuali. 

Liniile 230-300 descriu f'uncţia VALMED. Se observă 

totala identitate a corpului t'uncţiei cu corpul procedurii 
MEDIE din P . V.18., cu, excepţia liniilor 210, respectiv 230. 

210 PROCEDURE MEDIE CVAR V:LINIE;VAR VALMED:REAL); 
230 FUNCTION VALMED CV:LINIE):REAL; 

In primul caz (linia 210 din P.V.18), valoarea 
calculată se transmite prin intermediul parametrului VALMED, 
transmis prin referinţă. 

In al doilea caz (linia 230 din P. V.28), valoarea 
calculată este transmisă prin intermediul funcţiei VALMED. 
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E01C l 0 
5~~c ~r.1 

-" E0tC 3i 
rn:c 10 
B01C 50 
S01C .::,0 
B01C 70 
301C ~0 
B025 ?e 
S025 100 
B025 i 10 
3025 120 
3025 13t'I 
E028 140 
3028 150 
B028 160 
B040 170 
!!092 180 
B0E5 190 
B!76 200 
B176 210 
B 19t· 22e 
l!19D 230 
B1A0 240 
BlA0 :s0 
ElA0 260 
B1Be 270 
B!CA 21!0 
B23A 2'Hl 
B250 300 
B26C 310 
B26C 320 
3275 330 
B2SF 340 
B292 350 
B2AC 360 
1!2AF 370 
B2B9 380 
1!2F 1 390 
8305 400 
B303 410 
3308 420 
E308 430 
3308 440 
B33B 450 
B34F 460 
B354 470 
B3b1 480 
B37B 490 
B37E 500 
E39S 510 
.B3EA 520 
B-3 EA 530 
B3F0 540 
B3F3 550 
B41F 560 
ll46F 570 
B475 580 
B475 590 
8475 600 

PROSRAM HEDIE:NMATRICE: 
::ONST N=5< 
TYPE L!NIE•ARRAY[! .. Nl OF REAL: 

MArn!CE=ARRAY(L,N.: .. NJ OF REAL• 
'/AP X:REAL: 

VECTOR: L !NIEt 
"IAT:MAiR!Cf: 
I.~: î •• N-: 

FUNCT!ON ELMAX(!:!NTEGER:A:MATPICE!:REAL: 
VAF J:, .. N: 

MAX:REAL: 
BEGIN 
MAX:=ACl.lJ: 
FOR J:=2 TON DC 

IF MAX 1 ACI.JJ THEN MAX:=ACI,JJ: 
ELMAX:=MA X 

END: 

FUNCT!ON VALMEDIV :L IN!E! :REAL: 
VAR I: 1,. N: 

'.< : REAL: 
BESIN 

X: =l'l: 
"OR l := 1 TO N DO X:= X·'.' [ !} : 
'/ALMEDi =.VN 

END1 

BEGIN 
FOR I:=1 TON DO 

BEGIN 
FOR J:=1 TON DO 

BEGIN 
READ(X): 
MATCI.JJ:=>: 

END: 
WR!TELN: 

+** aPel funct1e ELMAX *** 

!ECTORCIJ :=ELMAX II.MAT) 
END: 

PAGE: 
WRITELN{CHR(!6l):WR!TELN: 
FOR I:=1 TON DO 

BEGIN 
FOR J:=l TON DO 

WRITEIMATC!,JJ:6:2 1: 
WRITELN 

END: 
WRITELN: 
WRITELN('ELEMENTELE MAXIME ALE LINIILOR' ) : 
FOR J:=1 TON DO WRITE IV ECTOR[Jl:6:21: 
WR I TELN: WR !TELN: 

(***apel functie VALMED *** > 

121 

B475 610 WRITELNt'MEDIA ELEMENTELOR MAXIME: ' .VALMEDIVECT0Rl:6:2l: 
B4C4 
.B4CE 

5. 01'! 
55.00 
-1.00 
76. 0~ 
56.00 

620 
b30 

WRITELN:WRITELN!CHR(16l l 
END ($P}. 

77.00 89.00 -s. 0li'! 5. i1!0 
23.00 -7.00 -5.00 0,00 
6,00 28.00 45. 00 88.00 

12.00 -3.00 77. 00 6.00 
71:.. 00 -4.00 0,00 1. 00 

ELEMENTELE MAXIME ALE LINIILOR 
89,00 SS.00 88.00 77.00 76.00 

MEDIA ELEMENTELOR MAXIME: 77.00 

P.V.28 
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Observaţie: 

Inversiunea HP4TM, procedurile şi runcţiile nu sînt, 
acceptate ca parametri, lucru permis în alte implementări ale 
limbajului. In aceste implementări transmiterea parametrilor 
runcţie sau procedură se realizează speciricînd parametrul 
respectiv prin antetul său. La apel , antetului îi corespunde un 
nume de runcţie sau procedură utilizator, ant.erior derinite. 

Exemplu: 
PROGRAM PARAMFUNCTIE; 

VAR A1,B1,A2,B2:REAL; 
N1,N2:INTEGER; 

FUNCTJON TGCX:REAL):REAL; 
BEGIN 

TG : =TANCX); 
END; 

FUNCTION SINCOSCX:READ:REAL; 
BEGIN 

SINCOS:=SINCX)+COSCX); 
END; 

FUNCTION INTEGRALACFUNCTION F(X:REAL>:REAL;A,B:REAL; 
N:INTEGER):REAL; 

VAR L,S:REAL; 

BEGIN 

I:INTEGER; 
BEGIN 

S:=O; 
L: =CB-A)/N; 
X:=A; 
FOR I:=1 TON DO 

BEGIN 
S : =S+FCX)>t<L; 
X:=X+L 

END 
END; 

READLNCA1,B1 , N1); 
WRITELNCINTEGRALACSINCOS,A1,B1,N1)); 
READLNCA2,B2,N2); 
WRITELNCINTEGRALACTG,A2,B2,N2)) 

END. 

5.4.4. Stocarea da~elor în aeMorie 

Utilizatorul limbajului PASCAL are 
inrormaţii privind modul de stocare a variabilelor 
executării programului, stocare care direră pentru: 

nevoie de 
~n t.impul 

a) variabile globale declarat,e în blocul principal al 
programului; 

b) variabile locale 

c) parametri şi valori 
returnate 

declarate înt,r-un bloc intern; 

transmise căt,re, sau de la proceduri 
şi runcţii. 

a) Variabile globale 

Variabilelor globale le este alocat, un spaţiu în 
stiva de execuţie, începînd de la adrese mari spre adrese mici. 
Astre!, dacă la execuţie adresa stivei este #8000, iar 
variabilele globale ale programului sînt. declarate: 
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VAR I : INTEGER; 
CH:CHAR; 

X:REAL; 
at.unci 
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I (care ocupă 2 oct.eţi) va f'i st.ocat. la #B000-2 şi #B000-1 
adică #AFFE şi #AFFF; 

CH (care ocupă un octet) va f'i st.ocat. la #AFFE-1 adică la 
#AFFD; 

X <care ocupă 4 oct.eţi) va f'i stocat. la #AFF9,#AFFA,#AFFB, 
#AFFC; 

(vezi şi paragraf'ul 5.4.3. programul ADDRSIZE <P.V.26)). 

b} Variabile locale 

Adresa de început., a zonei alocat.e variabilelor locale 
aparţinînd unui bloc se păst.rează în zona a cărei adresă se 
obţine scăzînd 4 din conţinut.ul lui IX, adică la IX-4. 

Exemplu: 
PROCEDURE TEST; 

VAR I,J:INTEGER; 

I-(înt.reg pe 2 octeţi) va f'i plasat. la adresele 
IX-4-2 şi IX-4-1, adică la IX-6,IX-5; 

J-<înt.reg pe 2 oct.eţi) va f'i plasat. la IX-8 şi IX-7. 

c} Paraaet.ri şi valori returnate 

Parametrii transmişi prin valoare sînt trataţi la f'el 
ca variabilele locale. Cu cît un parametru est.e declarat. mai 
devreme, cu atît adresa de memorie la care est.e stocat este mai 
mare. Spre deosebire insă de variabilele locale, la IX+2 este 
f'ixat.ă adresa cea mai mică şi nu adresa cea mai mare. 

Exemplu: 
PROCEDURE TESTCI:REAL;J:INTEGER); 

J-(i se alocă primele două locaţii) este stocat. la 
IX+2 şi IX+3; 

I-Ci se alocă pat.ru locaţii) este stocat. la IX+4, 
IX+5, IX+6, IX+7. 

adresele 
adresă). 

Exemplu: 

Pentru 
lor pe 

paramet.rii transmişi 

stj vă <se vor ocupa 
prin adresă se 

2 octeţi pentru 

PROCEDURE TESTCI:INTEGER;VAR X:REAL); 

-adresa lui X este conţinută în IX+2 şi IX+3; 
-valoarea lui I este conţinută în IX+4 şi IX+5. 

copiază 

f'iecare 

Valori le ret.urnat.e de f'uncţi i sint., plasate pe st.i vă 
deasupra primului parametru. 

Exemplu: 
FUNCTION TEST<I:INTEGER):REAL; 

-I se găseşte la IX+2 şi IX+3; 
-pent.ru valoarea returnată se rezervă spaţiu la IX+4, 

IX+5, IX+6 şi IX+7. 
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In rinalul acestui paragrar vom exemplirica modul de 
dezvolt.are descendent al programelor PASCAL, rezolvînd proble
ma ordonării crescăt.oare a unui vector A. 

Bineînţeles, în pract.ică problema nu apare în această 
rormă simplă. In general, element.ele vectorului pot. ri rormat.e 
dintr-un set. de inrormaţii (de exemplu:nume, clasă, medie et.c), 
cu al te cuv int,e putem avea un vector de articole . Unul din 
cimpurile art.icolului (numit. cheie) are un rol aparte, ordona
rea răcindu-se după valoarea acestui cimp. 

In runcţie de locul in care sint păst.rat.e element.ele 
vectorului A în timpul prelucrării, distingem două tipuri de 
sortări: 

-sortare interna: elementele lui A sint. păstrate in 
memoria internă a calculat.arului; 

-sortare e-xterna: element.ele lui A sint. păst.rate pe un 
suport. ex1,ern . 

In mod evident , metodele de sortare direră în runcţie 
de t.ipul sortării (internă sau ~xternă). 

In cazul sortării interne, există o mult.itudine de 
st.rat.egii de sort.are, riecare avînd avantajele şi dezavantajele 
sale care sînt. analizate in t'uncţie de diverse criterii: 

-memoria ocupată; 
-număr de comparaţii; 
-număr de deplasări ale elementelor; 
-t.imp de execuţie. 

Luind in considerare ·aceste cri1,erii , s-a observat. 
( s1,atistic) că metoda care dă cele mai bune rezul t.at.e est.e 
metoda descrisă în 1962 de C.A.R.Hoare, numită metoda de 
sortare rapida ~quicksort), pe care o vom descrie pe scurt. în 
continuare. 

Vom f'olosi vect.orul A cu elemente numere int.regi. 
Prin parcurgerea vectorului pornind de la ambele capete (pe 
rind) şi int.erschimbarea element.elor care nu sint. în relaţia 
cerută, se împarte vectorul în două părţi, nu neapărat. de 
lungime egală, cu propriet.at.ea că t.oate element.ele din prima 
part.e sînt mai mici (sau mai mari) decît. toate elementele din 
cea de-a doua parte. Unul din subvec1.,ori este memorat. (prin 
indicii de început şi de st'îrşit.), iar cu cel rămas se 
procedează analog. Subşirurile memorat.e sînt. prelucrate apoi pe 
rînd în acelaşi mod, în ordinea inversă memorării lor. 

ln programul SORTAREQUICK CP.V.29q) vom da o imple
mentare nerecursivă a acestui algoritm, t'olosind ca stivă un 
tablou in care se memorează în ordine primul şi ultimul element. 
al vectorului care trebuie păstrat. 

B25A 10 PROGRAM SORTAREQU!C K; 
B25A 20 CONST N=10: 
B25A 30 iYPE ELEMENT=INTEGER; 
B25A 40 SIR=ARRAY[!,,NJOF ELEMENT: 
B25A 50 INDICE=0 .• N: 
B~SA t0 v~t • ·~· ~. B263 71<'! .,, .., ,_ ... 

B263 80 ;RDCED~qE ~UICKSO~; 
B266 90 CGNST ~~ 100; 
B266 10~ YQR s·: vQ:AR~QY~: . . r: ~~ INDICE; 
B266 l 10 ViRF: !NîEG::R .: 
B2b6 120 PRIM,ULTIM,l,J:!NDICE: 
B266 130 ~IJLOC:ELEMENT; . 
B266 140 
l!266 150 
B269 160 
B281 170 
1!29E 180 
B2D4 190 

PROCEDURE PUSH(V:INDICEl· 
BEGIN ' 

VIRF: =VIRF+1; 
STIVA[VIRFJ:=V; 

END: 
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B2DB 
ll2Dll 
B2DE 
B2F6 
1!32A 
ll346 
B34D 
B34D 
B351il 
B350 
B368 
B38F 
B3D3 
l!3F1 
E407 
B407 
li41 F 
"942F 
B441 
B441 
:B46C 
B46C 
il49F 
B4ED 
B4ED 
B54E 
BSAB 
115D0 
B5li0 
B5ED 
B606 
B61F 
B61F 
B642 
B666 
11666 
B677 
Bc.83 
B688 
ll6A0 
B6C3 
BbDD 
B6E8 
B6E8 
B6EB 
B6EB 
B703 
B726 
B729 
B752 
B778 
B77!l 
11782 
!!762 
B785 
B785 
B79D 
B7ED 
B7F0 
B7F7 
B7F7 
B800 
B838 
B861 
B866 
B887 
B88C 
B88F 
B894 
~8B5 
B8BA 

200 
210 FUNCTION PDP:INDICE; 
220 llEGIN 
230 POP:=STIVACVIRFJ; 
240 VIRF:=V!RF-1 
250 END; 
261'! 
270 PRQCEDURE SWAP ( 11. 12: INDICE): 
280 VAR AUX:ELEMENT; 
290 BEGIN 
300 AUX:=A[,1J; 
310 AEI1J:=A[l2]: 
320 ~[I2l:=AUX . 
330 EN!l; 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 

BEGIN 
VIRF:=0; 
PUSH ( 1 l; PUSH ( N l ; 
REPEAT 

ULTIM:=POP;PRIM:=POP; 
REPEAT 

I:=PRIM;J:=ULTIM: 
MIJLOC:=A[(PRIM+ULTIMl DIV 2]; 
REPEAT 

WHILE A[IJ<MIJLDC DO I:=I+l; 
WHILE A[JJ>MIJLOC DO J:=J-1; 
IF ! <=J THEN 

UNTIL i>J; 
IF ! ( ULTit! 

BEGIN 
SWAP ( I , J l : 
I:=I+l: 
J:=J-1; 

END 

THEN 
llEGIN 

!:lLJSH (I): 
PUSH(ULTIM); 

END; 
580 ULT!M:=J; 
590 UNTIL PRIM>ULTIM; 
600 UNTIL VIRF=0; 
610 END: 
620 
630 
640 
650 
660 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
730 
740 
750 
760 
770 
780 
790 
800 
810 
820 
830 
840 
850 
860 
870 
880 
890 
91110 

PROCEDURE CITESTES!R: 
VAR !:INDICE: 
BEGIN 

FOR I:=1 TON DO , 
BESIN 

WRITE<'A[' ,I:2, 'J='l: 

END: 

READ <AC rJ li 
END; 

PROCEDURE SCRIESIR; 
VAR !:INDICE; 
BEGIN 

FOR I:=1 TG N DO WRITE(A[Jl); 
WRITELN: 

END; 

BEGIN 
WRITELN('SIRUL ARE ',N:2,' ELEMENTE'); 
WR I TELN ('INTRODU ELEMENTELE S IRULUI: 'l ; 
CITESTESIR; 
WRITELNC'SIRIJL INITIAL ESTE:'); 
SCRIESIR; 
WRITELN: 
QUICKSORT; 
WR ITELN < 'S IRUL ORDOr..AT ESTE: 'l ; · 
SCRIESIR; 

END {S:P}. 

P.V.29q 
Procedura QUICKSORT conţine la rîndul ei blocul a 

trei subprograme: 
-PUSH pentru memorarea în stivă a unei valori; 
-POP pentru extragerea din stivă a unei valori; 
-SWAP pentru interschimbarea a două valori. 
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In program avem o singură variabilă globală: tabloul 
A, iar variabilele STIVA, VIRF, PRIM, ULTIM, I, J, MIJLOC 
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sînt locale procedurii QUICKSORT, deci sînt globale pentru 
procedurile PUSH, POP, SWAP şi necunoscute pentJru procedurile 
CITESTESJR şi SCRIESIR. 

Variabila AUX este locală procedurii SWAP iar 
v9riabila I este locală procedurilor CITESTESIR, SCRIESIR. 

Intre variabila I din procedura CJTESTESIR şi 

variabila I din procedura SCRJESIR nu se poate produce nici un 
incident deoarece riecare este cunoscută doar in procedura in 
care este declarată şi necunoscută în exterior. 

5.5. RECURSIVITATE 

5.5.1. Generali~ăţi 

Deşi conceptul de recursivitate este cunoscut de mult 
in matematică, in programare a rost introdus odată cu apariţia 
unor limbaje de nivel înalt CALGOL, PASCAL). 

Despre un obiect se spune că este recursiv dacă este 
definit prin el insuşi. 

Exemple: 
1)-mulţimea numerelor naturale 

a) 1 este număr natural; 
b) succesorul unui număr natural este un număr natural 

2)-funcţia factorial Cn!) -derinită pentru numere naturale 
a) 0!=1; 
b) dacă n>O, atunci n!=n*<n-1)! 

3)-structura de tip arbore 
a) un singur nod CO) este un arbore (arbore vid); 
b) dacă a1 şi a2 sînt arbori, atunci structura 

următoare este un arbore: 
o 

/ ' 
a1 a2 

Puterea recursivităţii rezidă in posibilitatea de a 
defini un set infinit de obiecte printr-o relaţie sau un set 
finit de relaţii. 

Recursivitatea nu trebuie conrundată cu iteraţia, 

deşi ele sint strîns legate: 

-iteraţia înseamnă execuţia repetată a unei porţiuni de 
program, p1.na în momentul în care este îndeplinită o anumită 

condiţie; fiecare _execuţie se duce pînă la capăt, se verifică 
îndeplinirea condiţiei şi în cazul unui anumit răspuns se reia 
execuţia de la început (de exemplu: structurile repetitive 
WHILE, ~EPEAT, FOR); 

-recursivitatea presupune, de asemenea, execuţia repetată 

a unei porţiuni de program, dar, spre deosebire de iteraţie, in 
cadrul recursivităţii condiţia de terminare este verificată in 
cursul execuţiei programului (nu la srirşit) şi în cazul unui 
anumit rezultat, întreaga porţiune de program (care form~ază 

blocul unei proceduri sau funcţii) este apelată din nou ca 
orice subprogram, în particular ca procedură a blocului ·care 
încă nu şi-a terminat execuţia; în momentul satisfacerii 
condiţiei de terminare, se reia execuţia programului apelant 
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exact. din punct.ul în care s-a apelat. pe el însuşi; acest. lucru 
est.e valabil pentru t.oat.e apelurile anterioare sat.is:facerii 
condiţiei. 

Subprogramele recursive necesi t.ă evaluarea unei 
condiţii de terminare, fără de care un apel recursiv ar conduce 
la un ciclu infinit.. 

In programare, recursivit.at.ea est.e exprimată prin 
proceduri sau :funcţji aut.oapelat.e. Dacă o procedură P conţine o 
referinţă djrect.ă la ea însăşi, se spune că est.e direct 
recursivă; dacă P conţine o referinţă la o al t.ă procedură Q, 
care la rindul ei conţine o referinţă Cdirect.ă sau indirectă) 
la P, se spune că P este indirect recm-s1.va. Programul SPATII 
CP.V.39) est.e un exemplu pentru ilust.rarea recursivit.ăţii 

indirecte. 

De regulă, unui subprogram i se asociază un set de 
obiecte locale subprogramului (const.ante, et.ichet.e, tipuri, 
variabile, proceduri, funcţii) care sînt definite în subprogram 
şj care nu exist.ă sau nu au sens în afara lui. Ori de cît.e ori 
un astfel de subprogram est.e apelat. recursiv, se creează un nou 
set de ast:fel de variabile locale, speci:fice apelului curent. 
(alocindu-li-se spaţiu pe stiva de execuţie). Deşi aceste 
variabile au acelaşi nume ca şi cele corespunzătoare lor din 
apelul anterior al subprogramului Cin calit.at.e de program 
apelant.), ele au valori dist.inct.e şi orice conflict. de nume 
est.e evitat prin regulile care stabilesc domeniul de existenţă 
al identificatorilor. Identificatorii se referă înt.ot.deauna la 
set.u-J de variabile cel mai recent. creat.. Aceleaşi reguli sint. 
valabile şi pentru paramet.r.i i de apel ai subprogramului care 
sînt asociaţi prin definiţie set.ului de variabile. 

In general, recursivit.at.ea se foloseşte doar atunci 
cînd "adincimea" recursivităţii (numărul apelurilor recursive 
generat de un anumit apel) est.e relat.iv mică Cea fiind in mod 
obligatoriu finit.ă), deoarece fiecare apel recursiv al sub
programului necesit.ă alocarea unui volum de memorie variabile
lor sale curente. In plus, alături de aceste variabile, trebuie 
memorată şi starea curentă a programu.lui, cu scopul de a :fi 
refăcută atunci cinci noua activare a subprogramului se termină 
şi urmează ca activit.at.ea anterioară să fie reluată. In 
concluzie, dacă Jn execuţia unui program recursiv numărul 
apelurilor recursive este relativ mare, se măreşte mult. numărul 
valorilor care trebuie memorate şi programul devine ineficient.. 

5.5.2. PrograM recursiv de ilustrare a 
mecanismului recursivi~ăţii 

Considerăm un şir de cuvinte urmat.e de cite un blanc. 
Se cere afişarea cuvintelor, aş~ cum au :fost. ele dat.e, precum 
şi inversate. 

In programul INVERSARE CP. V. 29) procedura recursivă 

INVERSEAZA citeşte cît.e un caracter şj îl a:fişează imediat. prin 
intermediul variabilei locale Z de t.ip caracter. Dacă ultimul 
caracter ci~it, nu est.e blanc, procedura se auLoapelează, în caz 
cont.rar se a:fişează caracterul Z. 

Pină la apariţia primului blanc, exe<:uţia procedurii 
are ca efect tipărirea caracterelor în ordinea în care au fost 
citite. Fiecare autoapel presupune salvarea in stiva sistemului 
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a contextului apelului, care in cazul de faţă este doar 
variabila locală Z. 

Apariţia primului blanc presupune oprirea apelurilor 
recursive ale procedurii, declanşind continuarea execuţiei 

procedurii pentru riecare din apelurile anterioare, din punctul 
următor apelului p1na la terminarea sa. In cazul de raţă 
aceasta înseamnă tipărirea caracterului memorat invariabila Z. 
Acest şir de revenirj va produce la inceput tipărirea unui 
blanc, după care sînt tipărite caracterele în ordinea inversă 
citirii lor, deoarece riecare terminare a execuţjei procedurii 
determină revenirea în apelul anterior, revenire care presupune 
reactualizarea contextului apelului. Deoarece contextele sînt 
salvate pe stivă, reactualizarea lor are loc în ordine 
inversă celei in care au rost memorate. 

Ar6 7 10 PROGRA~ INVERSARE· 
1\D~ : ::0 
AD67 ·:0 
AD67 40 
AD~ 7 50 
AD6~ 60 

IN~ERSAREA UNOR CUVINTE 
exem1:'1u de 

A ~ E L R E C U R E I V 

AD~7 70 CONST EQLmCHR!13l: 
AD6 7 30 VAP I .N: !NTEGER: 
„o-ti 90 
AD71il 100 
,~D73 li0 
AD,: 120 
,-)D3B 1;!0 
ADA5 140 
ADBE 150 
ADD2 160 
ADD9 170 
ADD9 130 
ADE2 190 
ADE8 20lil 
AE06 210 
AE09 220 
AE0E 23!1) 
AE21 240 
AE21 ~50 

PRQCEDURE INVERSEAZA: 
'JAR Z: CH,~R: 
BEG!t-. 

~:EAD ( 7 1 : WRITE ( CHR ( 16), Z .CHR ( 16)): 
IF Z\) THEN INVERSEAZA: 
WRITE (CHR ( 16 ) . Z, CHR ( 16)) 

END: 

BEGIN 
READ(N J : 
FOR l := I ro N DO 

BEGIN 
INVERSEAZA; 
WRITEiCHR ( l6) . EOL.CHR(16)) 

END 
END {$P}. 

INVERSARE ERASREVN! 

,RE! I ER T 
DOI IOD 
PATRU URTA P 
CINCI !CNI C 

INVERSAR~ 

ERASREVNI 

TREI IEP.T 

DOI 

IOD 
P.V.29. 

In programul INVERSARE nu există nici o secvenţă de 
schimbare a element,elor şi nu s-a declarat nici un t,ablou de, 
caractere. Totuşi, datorită apelurilor recursive, utilizînd· 
valorile actuale, de pe stiva de execuţie se obţine cuvîntul 
inversat. Modul de lucru al programului pentru inversarea 
cuvîntului 'DOI' se poate urmări în schema din Cig.5.8. 
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write (z) z ( se citeste) 
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write (z) 
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terminare 

z (se restaureaza) 
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o 
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o 
D 

,-------, 

se 
scoate 

z 

~- __ I -
o --~---
D 

5.5.3. U~ilizarea recursivi~ăţii 
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Algoritmii recursivi sînt. potriviţi a fi utilizaţi 

în principiu în două cazuri: 
- cî.nd problema este definită recursiv, 
- cînd datele care trebuie prelucrate sint. definite 

în termeni recursivi. 

Cu toate acestea, o formulare recursivă a problemei 
nu justifică întotdeauna utilizarea unui algoritm recursiv. 

In ce le ce urmează vom prezent.a două probleme care, 
cu toate că se enunţă în termeni recursivi, se rezol vă mai 
eficient iterativ. 

1) Calculul factorialului 

Un exemplu clasic în care se cere calculul unor 
valori care se definesc cu ajutorul unor relaţii recursive îl 
reprezintă factorialul unui număr, care, aşa cum s-a văzut. în 
paragraful 5.3.1., se defineşte astfel: 

a) 0!=1; 
b) da~ă n>O, atunci n!=n•Cn-1)! 

Se observă că oricare element., cu excepţia primului, 
este definit. folosind termenul anterior. 

In programul FACTREC <P.V.30) este utilizat acest mod 
de calcul al factorialului, folosind o funcţie recursivă. 

AD5B 10 PROGRAM FACTREC: 
ADSB 20 
AD5B 30 {Algoritm RECURSIV Pentru calculul 
AD5B 40 FACTORIALULUI 
AD5B 50 
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ADSB 
AD5B 
AD64 
ADU 
AD67 
i\D7F 
AD9A 
;)DAS 
ADD2 
,1DEA 
AE05 
AEilS 
AE0E 
i\Eili 
AE3-~ 
HE6D 
AE77 

60 CONST EOL=CHR(13:: 
70 YAR !:!NTEGER: 

-o I-:. - t 
- 5 1 == - 1 
-•l' :-1 
-:: •-, - 1 
-2' ,::-1 
-! '=-! 
0:=1 
11~1 
2 ' c:2 
3!=6 

se 
9iil 

100 
iU 
120 
130 
H0 
150 
16~ 
!70 
130 
190 
200 
210 
220 

4. -,: 4 
5 1 ~ 120 
0 I "°720 
7'=511140 

FUNCTIDN FAC T!N:lNTEGERl:!NTEGER ; 
BEGIN 

IF N<111 THEN FACT:~-1 
ELSE 

IF iN=0) OR (N=ll THEN FACT:=1 
ELSE FACT:=NtFACT(N-11 

END: 

BEGIN 
WRITELN(CHR(!6)l:WRITELN1 
FOR i:~-6 TO; DO 

WRITECI:2,' 1 = .FACT 1 [),E0Ll: 
WRITELN:WRITELNICHRl16ll 

ENll ap;. 

P.V.30 

Observaţie: 
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Factorialul se defineşte pentru numere naturale. In 
program, dacă funcţia este apelată pentru un număr negativ, 
anomalia se semnalează atribuind factorialului valoarea -1, 
urmată de abandonarea execuţiei funcţiei. 

Este evident că pentru calculul factorialului 
recursjvjtatea poate fi inlocuită printr-o simplă iteraţie, aşa 

cum se poate vedea în programul FACTITER (P.V.31). 

AD3A 
AD3A 
AD3A 
AD4-3 
AD43 
HD43 
AD43 
AD46 
AD46 
ADSE 
AD79 
AD84 
AD84 
ADSD 
ADD5 
ADDS 
ADEI 
ADEA 
ADEA 
ADF3 
ADF3 
ADFC 
AE44 
AE49 
N=3 
N=6 
N=0 
N=-5 
N=7 
N~t 

10 PROGRAM FACTITEP.: 
CONST P=CHR(161: 
VAR N.F:INTEGER: 

{ N - NUMAR CITIT 

20 
30 
·10 
50 
60 
70 
80 
90 

( F - VALOARE FACTORIALA 

FUNCTION FAC(X:INTEGER>:!NTEGER: 

100 
110 
120 
130 

VAR I.F:!NTEGER: 
BEGIN 

I F X<0 THEN FAC:=-1 
ELSE 

BEGIN 
F:=l: 

140 
150 

FOR l:=2 TO X DO F:=F*l; 
FAC:=F 

[60 
170 END: 
180 
1'9111 llEBIN 
200 REPEAT 

END 

210 READ (Nl; 
220 WRITELN(P, ' N=- ' ,N,' 
230 UNTIL FALSE 
240 END {$P}. 
N ! =I: 
N':720 
N 1 "1 

N!=-1 
N' =5040 
N! "1 

N!: ' ,FAC(Ni ,CHR(131 ,P) 

P.V.31 
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2) Problema generării numerelor lui Fibonacci 

Această problemă se bazează de asemenea pe o defini
ţie recursivă, totuşi se tratează mult mai eficient cu ajutorul 
iteraţiei. Numerele lui Fibonacci, sînt definite prin următoa
rea relaţie recursivă : 

FIBCO)=O, FIBC1)=1, 
FIBCn+1)=FID(n)+FIBCn-1), pentru n>O. 

Această definiţie recursivă conduce la algoritmul de 
cal c ul din programul FIBOREC CP.V.32a). 

AECe 10 PROGRAM F! BO REC; 
AEC0 20 
~EC0 30 {Al gori tm REwURS ! V Pent ru caicuiui 
AEC0 40 s iru l u1 Iul FI BONACC! 
i) EC!IJ 5 0 
AEC0 6 0 CON ST EOL=C HR(13/ ; 
AEC!IJ 70 ~AR N: lNTEGER : 
AEC9 80 
M„C9 90 
AECG 100 
AEE4 110 
AF05 12 0 
AF2 6 13 0 
AF4 4 1 40 
AF62 150 
AF6: 160 
AF!>!l : 70 
AF85 180 
AFC8 !90 

FUNCTION FIBOIN :! NT EGERl : lNT EGE R: 
BEG IN 

IF N=0 THE N Fi B0:=0 ELS E 
IF N~t THEN F! EO: =l EL SE 

FI BO:=Fi BO(N-1)+F! BO (N- 2) 
END: 

BE GI N 
FOR N: =0 TO 23 DO 

WRIT E\ 'F IB O( . , N+ l : 2. · 1,. · , FIBO INl .E OL.' 
END {tP}. 

P . V.32a 

Din păcate apelul recursiv utilizat în această 
situaţi e conduce la o manieră ineficientă de calcul, deoarece 
număru l de apeluri creşte exponenţial odată cu n. De exemplu , 
pe ntru n=5 sînt necesare 15 apeluri, conform fig.5 . 9. 

Este evident că un astfel de program nu este practic 
şi că numerele lui Fibonacci pot fi calculate cu ajutorul unei 
scheme iterative care elimină recalcularea valorilor deja 
calculate . Problema este rezolvată iterativ în programul 
FIBOITER CP.V.32b). 

AEC0 230 PROGRAM FIBOITER; 
AEC0 240 VAR I :INTEGER: 
AEC9 250 
AE C9 260 {Algoritm ITERATIV pentru calculul 
AEC9 270 sirului lui FIBONACCI } 
AEC9 280 
AEC9 290 FUNCTION FIBIN:INTEBERl:INTEBER: 
AECC 300 VAR X, V,Z1INTEBER 1 
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AE C 3111l BEGIN 
AEE4 320 !F N=0 THEN FIB::0 ELSE 
AF05 330 llEGIN 
AFIIJ5 .34111 !::1: X:=l:Y:=0: 
AF1D 350 WYILE I<N DO 
AF37 360 BEG!N 
AF37 370 I:=!+1:Z:::X:X::cX+Y:Y:=Z 
AF64 380 END; 
AF73 390 Fill :=X 
AF73 400 END 
AF7F 410 END: 
AF8ll 420 
AF8B 430 BEGIN 
AF94 440 FOR !1=0 TO 23 DO 
AFAE 450 WRITE(CHRl161.·FillO(',!+1:2, l = .FlllCll.CHRC13l.CHRC16l) 
B00! 460 END {$P}. 

F!BOC ll=I! 
FI:SO ( :l'=l 
FillO( 3l=! 
FIBO( 4)=2 
FIBO C 5)=3 
FIBO( 61=5 
FIBO( 7)=8 
FIBOI 8)s13 
FIBO( 9 )=2 1 
F!BO!10)=34 
FIB0(111=55 
F Il!O ( 12l =89 
FIBO !13)= !44 
F IBO ( 14) =233 
FIBOC15)=377 
FIBO ( 16)=610 
FIBO(17l=987 
Fil!O ( 18) =1597 
FlliO(191=2584 
FIBO (201 =4181 
FIB0(21l=6765 
FI.BD !22) =H'l946 
FIBOC23l=17711 
FIBOC24l=28657 

P.V.32b 

Ericienţa celui de-al doilea mod de calcul al 
numerelor 1 ui Fibonacci se observă clar urmărind t,impul de 
calcul al primelor 20 de numere. In cazul algorit,mului it,erat,iv 
numerele sînt, arişat,e pract,ic · inst,ant,aneu, pe cînd în cazul 
algorit,mului recursiv pe măsura creşterii lui n, t,impul de 
calcul devine din ce în ce mai mare. 

Din considerentele de mai sus rezultă 
recursivităţii trebuie evitată ori de cite 
rezolvare mai eficientă, bazată pe iteraţie. 

Observaţie: 

Majorit,atea programelor recursive pot ri 

că 

ori 
utilizarea 
există o 

transrormat,e în programe iterative, dar pe de alt,ă part,e 
recursivitat,ea are domenii bine st,abilit,e, în care se aplică cu 
succes. In general se apreciază că algoritmii a căror natură 
este recursiva trebuie rormulaţi ca proceduri recursive, 
uşurînd în acest, rel activit~tea de programare. 

5.5.4. Tipuri de algori~•i recursivi 

In cele ce urmează vom prezenta cîţiva algoritmi 
recursivi, grupaţi în mai multe categorii: 

A)-algoritmi care implementează metode de rezolvare 
derinite recursiv; 
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8)-algor.itmi de divizare; ("divide et, impera") 
C)-algori t,mi pentru a:flarea tuturor soluţiilor unei 

probleme; 
D)-algoritmi cu revenire; ("backtracking") 
E)-algoritmi care necesită recursivitate indirectă; 
F)-algoritmi care prelucrează structuri de date de:finite 

recursiv (exemple în capitolul VI). 

A. Algoritmi care jmplementează metode de rezolvare 
definite recursiv 

Algoritmul pentru determinarea celui mai mare divizor 
comun (CMMDC) a două numere naturale, cunoscut sub numele de 
"algoritmul lui Euclid" poate f'i descris recurs.iv în modul 
următor: 

a)-dacă unul dintre numere este nul, atunci CMMDC al lor 
este celălalt, număr; 

b)-dacă nici unul. din numere nu este nul, atunci CMMDC 
coincide cu CMMDC al numărului mai mic şi al rest~lui 
împărţirii numărului mai mare la cel mai mic. 

Programul EUCLID <P.V.33) urmăreşte def'iniţia 
recursivă de mai sus. Prin rularea lui se pot urmări pe rînd 
valorile parametrilor M şi N, pînă cînd unul devine zero. 

AD56 10 PROGRAM EUCLID: 
AD56 2111 VAR 4.3,X:!NTEGER: 
All5F .30 
AD5F 4 0 
AD62 50 
AD7A 60 

FUNCTION CMMDC!M,N:INTEGER):!NTEGER; 
l!EGIN 

ADAF 7111 
ADED 8111 

WR!TELN( ' M:' ,M, 'N:' ,N); 
IF N=0 THEN CMMDC:-=M ELSE 

END; 

BEGIN 
WR I TE (.A=.); READ <A!; 
WRITE('B='):READ!Bl: 
WRITELN<CHR(16l);WRITELN; 
X::CMMDC(A,lll; 

CMMDC:~CMMDC(N,M MOD Nl 

AE07 90 
AE07 1111111 
AE10 11111 
AE23 12111 
AE36 13111 
AE43 14111 
AE55 15111 
AEAF 160 
AEll9 170 

WR I TE ( CHR !13 l , 'Cl'IMDC (. , A, CHR < 8 i , ' , ' , ll, CHR ( S) , ' ) =' , X, CHR < 13) ) : 
WRITELN;WRITELN{CHR{16)) 

END UP>. 

M=456 N-=234 
1'1=234 N=2::2 
M=222 N-=12 
1'1=12 N=6 
M=6 N-=111 

CMMDC(456 ,234 ) 10 6 

B. Algoritmi de divizare 

P.V.33 

Una din metodele f'undamentale de proiectare a 
algoritmilor se bazează pe tehnica divizării (divide et 
impera). Ideea de bază constă în a descompune <a divide) 
prob:J_ema complexă în mai multe subprobleme a căror rezolvare 
este mai simplă, soluţiile acestora contribuind la determinarea 
soluţiei problemei iniţiale. 

1) Algoritm pentru af'larea minimului 
şi maximului unui vector 

Est-e evident că această problemă se poate rezolva 
uşor printr-un proces iterativ care parcurge întregul vector, 
comparind f'iecare element cu cel mai mare, respectiv cel mai 
mic;: element determinat pînă la momentul comparării curente. 
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Pentru un vector cu n elemente numărul de comparaţii este 2n-2 
(numărul de comparaţii reprezintă unul din criteriile de 
clasiricare a ericienţei unui algoritm). Se observă că riecare 
element este supus la două comparări. Acest inconvenient, poate 
ri evitat ut,ilizînd tehnica divizării: se împarte vectorul în 
două subşiruri şi se compară minimele şi maximele acest.or 
·subşiruri, obţi nîndu-se minimul şi maximul absolut,. In 
continuare se procedează analog cu cele două subşiruri, de 
riecare dată reducîndu-se la jumătate dimensiunea subşirurilor. 
Pentru dimensiunile 1 sau 2 soluţia este imediată. 

CP. V. 34). 

AF37 
AF 31 
AF37 
AF'.!,7 
AF40 
AF40 
AF40 
AF13 
AF43 
AFSB 
AF77 
Ar:,, 
AFCF 
AFCF 
B000 
B029 
.9031 
B034 
E034 
B065 
:B08E 
B096 
f096 
B099 
11099 
B0BB 
ll0F7 
B 134 
Bl74 
BlAA 
B1B5 
B1C4 
.ll 1 C4 
BlCD 
Ii1D2 
Bi Fl! 
E2i5 
B213 
:0261 
E264 
B26B 
B287 
1!2CE 
B2D4 
B2FA 
:B33E 
B348 

Metoda descrisă este implementată în programul HINHAX 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
330 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 

PROGRAM MINMAX: 
CONST N=-10; 
TYPE TAB =ARRAY[l •• NJ OF INTEGER; 
VAR A:TAB; 

I, INF ,S!JP: INTEGER; 

PROCEDURE DOMENJUCA:TAB;l,J:JNTEGER;VAR MIN,MAX:INTEGER); 
VAR MIJLOC,MIN!,MAX1,M!N2,MAX2:INTEGER: 
BE GIN 

IF J<=I+l fHEN 
BE61N 

IF A[IJ <A(JJ THEN 
:BEGIN 

M!N: "A[ I J: 
MAX:=A[J) 

~ND 
ELSE 

EEGIN 
MIN: "AtJ J; 
M/'.\X:,,A[IJ 

END 
END 

ELSE 
BEGIN 
MIJLOC:=(l+Jl DIV 2; 
DOMENIU(A,I,MIJLOC,MIN1,MAX1); 
DOMENIU(A,M!jLOC+l,J,MIN2,MAX2l; 
IF MAXl>MAX2 THEN MAX:=MAXl ELSE MAX:=MAX2; 
IF M1Nl <MIN2 THEN MIN:=MIN1 ELSE MlN:cMIN2 

END 
END; 

BEG IN 
PAGE: 
WRITEUl( · Introdu elementele sirulu1: '): 
FOR l:=1 TON DO 

BESIN 
WRITE( ' A[' ,I:2, ' J=');READ(A[IJl 

END; 
l~RITE(CHR (16 ) l; 
WRITELN;WRITELN('Sirul este: ' I; 
FOR !:~l TON DO WRITE(A[IJ:3): 
WR! TE Ul; WR!TELN: 
DOMENIU !A, 1,N, INF ,SUP); 
WRITELN< ' INF=',INF,· SUP: ' ,SUP,CHR(l3)); 
WRITELN;WRITE<CHR(16ll 

END {ţ P}. 

Sirul este: 
b -9 0 3 55 ! 61 -e 7 13 

INF~-9 

P.V.34. 

Deşi conceperea acestui program este mai dif'icilă 

decît în cazul algoritmului iterativ, din punctul de vedere al 
numâ1·ului de comparaţii este mai rapid. In literatura de 
specialitate se indică pentru acest algoritm un număr de 3n/.2-2 
comparaţii, deci mai mic decît în cazul anterior. 
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2) Algoritm pentru determinarea permutărilor 
primelor n numere naturale 

135 

Principiul pe care se bazează algoritmul, f'olosind 
tehnica divizării, est,e următorul: pentru a obţine permutările 

de n elemente este suficient să fixăm pe rind cite un element 
şi să permutăm celelalte n-1 elemente. Procedînd analog pentru 
cele n-1 elemente, se ajunge la permutări de 1 element (cazul 
banal>. 

Programul PERMUTARE <P.V.35) realizează calculul 
permutărilor primelor 4 numere naturale. Numerele se presupun 
memorate in tabloul A[IJ,1=1,2,3,4. Procedura PERMUTA, de para
metru K, verifică dacă s-a ajuns la permutări banale (K=1>, caz 
in care se af'işează tabloul A, reprezentînd o permutare. ln 
cazul K<>1, fiecare element, al tabloului este adus pe poziţia K 
şi se apelează procedura pentru K-1 elemente. După revenire se 
reface starea iniţjală schimbînd din nou elementele din 
poziţiile I şi K. 

Condiţia K=1 reprezintă condiţia de terminare care 
limitează adîncimea apelului recursiv, determinînd revenirea la 
apelurile anterjoare. 

AE75 !fa 
AE75 20 
AE75 30 
AE75 40 
AE75 50 
AE75 61! 
AE75 70 
AE75 80 
I\E75 90 
AE7E 100 
AE7E 110 
AE7E 120 
AE81 130 
AE81 140 
AE99 150 
AEE9 160 
AEEE 170 
AEF5 180 
AEFS 190 
AEF8 200 
AEF8 210 
AF10 220 
AF31 230 
AF31 240 
AF5B 250 
AF5E 260 
AFF2 270 
B003 280 
Jl08C 290 
B097 300 
B09B 310 
B0A4 320 
!0A4 330 
B0AD 340 
B0F0 350 
B0F5 360 
l!0FE 370 
B108 380 

2 3 4 1 
3 2 4 1 
3 4 2 1 
4 3 2 1 
2 4 3 1 
4 2 3 I 
4 3 I 2 
3 4 2 
3 1 4 2 
j 3 4 2 
4 1 3 2 
1 4 3 2 

PROGRAM PERMUTARE: 

! OBT!NEREA PERMUTARILOR DE N ELEMENTE FOLOSIND 
A P E L U L R E C U R S I V 

se fixeaza un element s1 se obt1n permutar1le 
pentru celelalte N-1 elemente... } 

CONST N=4:CR•CHRl13):PR=CHRll61; 
V/\R I:!NTEGER; 

A:ARRAYCI .. NJ DF 1 .. 9; 

PROCEDURE TIPARESTE; 
VAR I: INTEGER: 
BEG!N 

FOR l:=1 TON DO WRiîE (A[I] l; 
WRITE (CRJ 

END: 

PROCEDURE PERMUTA(K:INTEGERI; 
VAR I.X:INTEGER: 
l!EGIN 

IF K=l THEN TIPARESTE ELSE 
BEGIN 

FOR I:=l TO K DO 
BESIN 

X:=ACIJ;ACIJ:=AtKJ;ACKJ:=X; 
PERMUTACK-ll; 
X:=ACil;A{IJ:=ACKJ;ACKl:=X 

END 
END 

END; 

BESIN 
FOR I:=l TON DO A(Il:=l; 
WRITECPRJ; 
PERl1UTA(Nl; 
WRITE(CR,PR) 

END {$P}, 
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4 3 
2 3 
1 2 3 
4 ~ 3 
1 4 ., 
~ 4 
3 I 4 
:: 1 4 
l ;; 4 

4 
3 4 

~ 3 4 .. 
P.V.35 

C. Algor1~mi pen~ru de~erminarea ~uLuror soluţiilor unei 
proble1&e 

1) Generarea parLiţiilor lui N 
in părţi egale cu 1 sau 2 

Să se determine incite moduri se poate tăia o bucată 
de material, astfel incit riecare parte să aibă lungimea 1 sau 
2, ştiind că bucata iniţială are lungimea N, exprimată 
printr-un număr intreg. 

Exemplu: 
penLru N=3 există 3 posibilităţi: 

a) 1,1,1 
b) 1,2 
c) 2, 1 
Algori tmuJ se bazează pe următ.oarea tehnică de lucru: 

-pentru N>1 există două posibilităţi: 
1)-la inceput se taie o bucată de lungime 1 şi bucata 

rămasă Cde lungime N-1) se taie în toate modurile 
posibile; 

2)-la început se taie o bucată de lungime 2 şi bucata 
rămasă (de lungime N-2> se taie in toate modurile 
posibile; 

-pentru N=1 , avem o bucată de lungime 1; 

-pentru N=O, nu există nici o posibilitate de tăiere. 

In programul TAIETURA CP. V. 36> lungimile bucăţilor 
Lăiate sînt vi~ualizate prin semnele •. 'Cinsemnind o bucată de 
lungime 1) şi '-'Csemniricind lungime 2). Acest mod de 
reprezentare grarică a tăieturilor necesită utilizarea unui 
tablou de caractere in care se depun pe rind caracterele 
corespunzătoare tăieturilor. 

Condiţia de terminare o reprezintă atingerea 
dimensiunii O sau 1, cind se arişează soluţia găsită. 

ADEC 10 PROGRAM TAIETURA, 
ADEC :?0 VAR l.f'.,;(:INTE5ER: 
ADFS 30 Z:ARRAYC! .• 9J OF CHAR: 
ADFS 411) 
ADFS 50 PROCEDURE PIN:lNTEGERI: 
ADFB 60 BEGIN 
AE10 70 lF N>l THEN 
AE26 80 BEGIN 
AE:?6 90 K:=K+!: 
AE2D 100 ztKJ:=·.·:P!N-1): 
AESB 110 Z[KJ:;'-'1P(N-2l; 
AESA 120 K:=K-1 
AE92 130 E:Nli 
AE91 140 ELSE 
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AE94 150 BEGIN 
AE94 160 FOR I: =1 ro K DO WRITE(Z[!] ) ; 
AED5 170 IF N=1 THEN WRITE (' . 'l; 
AEEF 180 WRITE!CHR!13)J 
AEF6 190 END 
AEF6 200 END; 
AEFD 210 
AEFD 220 BEGIN 
AF06 230 WRITELN (CHR ( lb )) :WRITELN: 
AF13 240 FOR X:=1 TO 8 DO 
AF2D 250 BE61N 
AF30 260 PAGE; 
AF35 270 WRITE!CHR!22 l ,CHR!0 J ,CHR<0 )l ; 
AF4A 280 WRITELN (' BUCATA ARE LUNG!MEA: ' .O; 
AF75 290 K:=0; 
AF7B 300 WRITE!CHR (13) l ; 
AF82 310 P(Xl: 
AFSB 320 REPEAT UNTIL INCH <> CHR(0 ) , 
AFA0 330 WRITELN; 
AFA3 340 END; 
AFA6 350 WRITELN:WRITELN(CHR!16i) 
AFB0 360 END {IP}. 

BUCATA ARE LUNGIMEA:1 

BUCATA ARE LUNG!MEA:2 

BUCATA ARE LUNGIMEA:3 

BUCATA ARE LUNGIMEA:4 

BUCATA ARE LUNGIMEA:5 

BUCATA ARE LUNGIMEA:6 

I •• • 1 ' 1 

... -. 

. . -.. 

BUCATA ARE LUNGIMEA:? 

I I I I I -.... -. . . . -.. 
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. ' - ... 

BUCA TA AR E LUN6 1MEA:8 

.. .. - .. 

. . - .. 

I - O t • 

P. V.36. 

Studiind programul se observă maniera de lucru; în 
momentul cînd în şir se depune caracterul ' ', deci bucata 
curentă are lungimea 1, se apelează procedura pentru N-1, iar 
cînd în şir se depune'-', corespunzător unei bucăţi de lungime 
2, se apelează procedura pentru N-2. 

2) Determinarea t.ut.uror posibilităţilor 
de ieşire dint.r-un labirint 

In cadrul algoritmului, labirintul este reprezentat 
sub rorma unui tablou de caractere de dimensiuni CN+1, N+1). In 
programul LABIRINT CP.V.37) procedura POKELABIRINT rormează un 
labirint de dimensiuni 7*7 ai că'rui "pereţi" au rost marcaţi 
prin caracterul "*", iar culoarele prin' ' In program există 
şi posibilitatea introducerii de către utilizator a unui 
labirint propriu, această variantă rigurînd în programul P . V.37 
sub rormă de comentariu . Prin anularea acoladelor şi eliminarea 
apelului procedurii POKELABIRINT, riecare utilizat.or îşi poate 
introduce datele dorite. De asemenea, modiricarea dimensiunilor 
labirintului se poate realiza simplu, modiricînd constanta N. 
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Drumul de ieşire din labirint. est.e determinat. cu 

ajutorul procedurii CAUTA căreia i se transmit. ca şi parametri 
coordonat.ele punct.ului curent. CX,Y>, ele Ciind în acelaşi t.imp 
indici ai tabloului care materializează labirint.ul. Punct.ul de 
pornire est.e centrul labirint.ului, dar el poat.e Ci oricare alt. 
punct. din interior (caz în care se modiCică paramet.rii din 
apelul procedurii CAUTA). Căutarea se Cace în Celul următor: 

dacă element.ul curent. est.e ' ', at.unci el se marchează 
cu'.', riind un element. al unui posibil drum de ieşire; 
dacă s-a ajuns la una din margini, rezultă că s-a găsit. 
un drum de ieşire din labirint. şi se arişează tabloul; 
în caz cont.rar se apelează recursiv procedura ·cAUTA 
pent.ru cele pat.ru punct.e din vecinăt.at.ea imediată a 
celui curent., deci pentru punct.ele CX+1, Y>, CX, Y+1>, 

CX-1,Y>, CX,Y-1>. 
Deoarece t.raseul est.e marcat. cu ajutorul caracterului 

'. ', parcurgerea unui drum deja ales nu est.e posibilă. Est.e de 
asemenea important. că marcajul de drum se şt.erge imediat. ce s-a 
ajuns înt.r-o rundăt.ură. Ştergerea se execută prin punerea în 
t.ablou a unui caracter ' 'pe poziţia curentă, înainte de pără
sirea procedurii. 

B061 10 PROSRAH LABIRINT; 
Blll61 20 CONST N=6; 
B061 30 VAR I,J,SOL1INTESER1 
B06A 40 N:ARRAYC0,,N,0,,Nl OF CHAR; 
B06A 50 
B06A 60 
B06D 70 
B085 8il 
B09A 90 
B0A1 100 
B0AB 110 
B0D0 120 
B0EA 130 
B0ED 140 
B 100 150 
B157 160 
B157 170 
BlSD 180 
B167 190 
B170 200 
B170 210 
Bl 73 220 
B18B 230 
B1D3 240 
B1D3 250 
B211 260 
B248 270 
B248 280 
B251 290 
B25C 300 
B266 31lll 
B269 320 
B269 330 
B281 340 
8299 350 
B2B1 360 
B2C0 37lll 
ll2C9 380 
B306 390 
B307 400 
B311 410 
B311 420 
B314 430 
!1314 44lll 
B314 450 
B314 460 
B314 470 
B32C 48lll 
B35E 49lll 
B390 500 
B3C2 510 
B3F4 520 
B426 530 
B458 54lll 
B48A 550 

PROCEDURE TIPARIRE; 
l!ESIN 

WRITE!CHR!22l ,CHR!0l ,CHR(0l) 1 
SOL:=SOL+1; 
WRITELN<CHR(16)l; 
WR ITELN; WR ITELN ( 'Sol ut iar ',SOL>; WR ITELN; 
FOR I:=lll TON DO 

BESIN 
WRITE(' ')1 
FOR J:=0 TON DO WRITE!HCI,Jll1 
WRITELN 

END; 
WRITELN;WRITELN!CHR!16ll. 

END; 

PROCEDURE CAUtA!X,Y:INTESERl; 
BEGIN 

IF NCX,YJ= ' ' THEN 
BEGIN 
NCX,YJ:=','1 
lF < (X NOD Nl =0l OR «Y NOD Nl zfil) THEN 

BEGIN 
TIPARIRE; 
REPEAT UNTIL INCH<>CHR!ill 

END 
ELSE 

BEGIN 
CAUTA (X+1, Yl; 
CAUTA !X, Y+1l; 
CAUTA(X-1, Y) 1 
CAUTA<X,Y-ll 

END; 
NCX,YJ:=' 

END 
END; 

PROCEDURE POKELABIRINT; 

{ *** generare LABIRINT*** 
se poate aodifica > 

BEGIN 
POKE (ADDR (f'IC0J), '*******' l 1 
POKE!ADDRCl1C1Jl,'+ t- +'); 
POKE(ADDR!NC2]),' • +'); 
POKE<ADDR<NC3l), ·• * ••'>; 
POKE!ADDR(HC4ll,'• u'); 
POKE!ADDRCHC5ll, '** t- '>1 
POKE (ADDR (N[6]), 'H HH'); 

END; 
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B490 560 
B490 570 BEGIN 
B499 580 { *** introducere LABIRINT*** 
B499 590 READLN; 
B499 600 FOR I:=0 TON DO 
B499 610 BEG N 
B499 620 FOF. J:=0 TON DO READ (M[I,JJ l ; 
B499 630 READLN; 
B499 640 END;) 
B499 650 
11499 660 F'AGE; 
B49E 670 POKELABIRIN T; 
B4A3 680 SOL:=-1; 
B4AC 690 TIPARIRE; 
B4Bl 700 REPEAT UNTIL INCH () CHR l0l 1 
B4C6 710 CAUTA(N DI V 2,N DI V 2) 
B4DE 720 END {$P}. 

Solutia:0 

******* 
* * lf 

* * 
* * ** * ¼t 

** * 
** **** 

Solutia: i 

******* 
* * l' 

* * 
* *· ** * ... .. 
** * .. . 
** **** 

Solutia:2 

******* 
* ... * * 

. * .. * 
*· *·. ** 
*· ... ** 
**·* 
**·**** 

Solutia:3 

******* 
t.,,I t 
..... * 
* * .. ** 
!t •• ** 
** * ** **** 

Sol utia:4 

f¼t·!H~11 

* * * 
* * 

* *· ** * .• ** 
**·* 
**·**** 
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Solutia: 5 

ttfftft 

*• •. * * 
• *•. * 

t, *·. fi 

*· ... ** 
tt t,. . 
ft fftll 

Solutia:6 

******* * * * , , I li 

•• t, ** 
*· .. ** tt I 

** **** 

D) Algori~lli cu revenire 
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P.V.37. 

Aceşti algoritmi se bazează pe ideea găsirii 
soluţiilor' unor probleme, nu pe baza unui set f'ix de reguli de 
calcul, ci prin incercari repetate şi reveniri în caz de 
nereuşită. Modalitatea de realizare a acest.ei tehnici constă în 
descompunerea obiectivului în obiective parţiale. De obicei 
acest.ea sint., exprimate în termeni recursivi şi const.au în 
prelucrarea unui număr f'init.. de situaţii. Obţinerea unor 
soluţii parţiale sau f'inale care nu sat..isf'ac cerinţele, 

provoacă revenirea recursivă în cadrul procesului de calcul 
pină la obţinerea soluţiei dorite, motiv pentru care aceşti 

algoritmi se numesc alBoritmi cu revenire (backtracking). 

Problema celor opt, regine 

Un exemplu binecunoscut., de ut..ili~are a algoritmilor 
cu revenire îl reprezintă problema celor 8 regine. Această 
problemă poate f'i rezolvată prin încercări, n~cesit..ind o mare 
cant..it..at..e de muncă, răbdare, precizie,- atribute în care calcu
latorul excelează, depăşind omul chiar atunci cînd acest.a este 
un geniu. <Pînă în prezent., nu a f'ost.. găsită o soluţie analitică 
completă a acest.ei probleme, deşi cercetarea ei a f'ost.. începută 
în 1850 de către C. F. GAUSS, care însă nu a rezolvat-o 
complet..) 

Problema este următoarea: să se dispună pe tabla de 
şah 8 regine; ast..f'el incit, ni~i una dintre ele să nu le atace 
pe celelalte, ţinind cont, de regulile jocului de şah. 

Prima problemă care apare este aceea a reprezentării 
poziţiilor celor 8 regine pe t.,a~la de şah. Ideea de a 
reprezenta tabla de şah cu ajutorul unei matrici de 8"'8 este 
cea mai simplă, dar, din păcate, conduce la calcule greoaie şi 
complicate pentru determinarea cimpurilor disponibile. 

Int..rucit., pe f'iecare coloană L este plasată o singură 
regina (:1. <=L<=I), se poate f'ace următoarea alegere de 
st..ruct..urare a datelor: 
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VAR X: ARRAY[1 .. 8) OF INTEGER ; 
A:ARRAYC1 .. 8) OF BOOLEAN; 
B:A~RAYC2 .. 161 OF BOOLEAN ; 
C:ARRAY[O . . j4J OF BOOLEAN; 

cu următoarele semnif'icaţii : 
-X[IJ precizează poziţia reginei in coloana I; 
-A[JJ=TRUE precizează că nici o regină nu ameninţ~ linia J 
-B[KJ=TRUE prec izează că nici u regină nu ameninţ~ diago-

nala secundară K (/); 
-CC Kl=TRUE precizează că nici o regină nu .-tme ni nţ.ă di r1go
nala principală K c,). 

Procedura recursivă de plasare a unei regine arată 

astf'el : 
PROCEDURA INCEARCACI:INTEGER); 

BEGIN 
{INITIALIZEAZA SELECTIA POZITIILOR PENTRU A I-A kEGINA} 

REPEAT 
{SELECTEAZA POZITIA URMATOARE} 

IF SIGURA THEN 
BEGIN 

<PUNE REGINA} 
IF I<8 THEN 

BEGIN 
1NCEARCACI+1) ; 

IF NEREUSITA THEN {IA REGINA} 
END 

END 
UNTTL REUSITA OR {NU MAI EXISTA POZJTIT} 

END; 

Es1..e clar că a~e:,ast.ă procedură exprimat.,ă cu aju1..orul 
comen1..ariilor t.rebuie explici1..ată cu ajutorul ins1..rucţiunilor. 

In programul REGINE <P. V. 38), nu se vor reprezent.a 
poziţiile reginelor pe t.abla de şah, ci !'aptul că o regină a 
f'ost sau nu plasată de-a lungul f'iecărei linii sau diagonale. 
Din regulile jocului de şah se ştie că regina ameninţă coloana, 
linia şi cele două diagonale care conţin cîmpul pe care se 
af'lă. Rezultă deci că f'iecare coloană va putea conţine o 
singură regina. In acest f'el alegerea poziţiei celei de-a I-a 
regine poate f'i restrînsă numai la coloana I. Parametrul I 
reprezintă numărul coloanei, iar procesul de selecţie se 
restrînge la una din cele 8 valori posibile ale indicelui J 
care precizează linia. 

Se ştie că pe o tablă de şah există 15 diagonale 
principale <,) şi 15 diagonale secundare (/) - cite una de 

· lungime maxim~, dintr-un colţ în colţul opus, celelalte 
paralele cu acestea. 

Caracteristica unei diagonale secundare (/) este 
aceea că suma coordonatelor I şi J este constantă, iar a unei 
diagonale principale<,>, că dif'erenţa este constantă. 

Folosind aceste reprezentări şi observaţii, comenta
riile din procedura INCEARCA se pot explicita astf'el: 

<PUNE REGINA} în poziţia 
XCil:=J; 
ACJJ:=FALSE; 
BCI+Jl:=FALSE; 
CCI-J+7J:=FALSE; 

<I,J) devine: 

{2<=I+J<=16} 
{0(=1-J+7<=14} 
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{IA REGINA} devine: 
AC J J: =TRUE; 
B[I+JJ:=TRUE; 
CCJ-J+7J:=TRUE; 
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Condiţia SIGURA este îndeplinită dacă destinaţia 

CI,J> aparţine unei linii şi unor diagonale libere CTRUE>, 
ceea ce poate ri exprimat astre]: A[J] AND B[I+Jl AND CCI-J+7). 

Pentru vizualizarea celor 92 de salut/ii pe monitor 
Cîn jmplement.area HP4TM>, în program a mai rost :('olosit un 
tablou de cara~terP Y: ARRAY[1 .. 81 OF CHAR, care are rolul de a 
memora cîte o ].inie a tablei de şah. De asemenea pentru 
reprezentarea gra:fică a tablei de şah şi a reginelor, a rost 
:folosită procedura UDG . 

Programul a:fj şează pe ecran toa1..e cele 92 soluţii, 

dar este de remarcat :fapt.ul că există doar 12 soluţii distinc
te, celelalte putindu-se obţine prin rotirea tablei de şah. 

tf -~ 'i .:, u 
R 1 o,-.... ,ţ.. :'0 
B 1115 .3 0 
P. lf\5 40 
B ! A5 50 
31 ;;5 60 
B 1 A'5 ?il 
BlA5 8V 
B 1 AS 9~ 
ll i A8 i00 
B H1S i 10 
BlAB 120 
E 1C0 i30 
ElDS 140 
BiiiF 150 
B202 160 
B:705 170 
B2a:: 1:30 
B~;e 19i!I B .. , ,a 

4-L ,,.; n0 
f.24f! -;;rn 
E26 D :20 
]273 ;30 
E~~c ~ I<.. 2 4il 
B"OC; .,_ !·., 25tl 
t!"'IO-C:-:., 4- , J 2:.il 
S:'Bl 270 
8203 280 
E314 ;:9e, 
E32D :,(1)0 
B332 310 
B36F 320 
B~,?E .) 30 
B.3C 6 340 
D3C6 350 
B.3 CC 36:3 
il3[0 3'70 
B4U .3 8('; 
B 1l3E 390 
B453 400 
ll47A 410 
1!497 420 
B4A0 430 
E 4ţ10 440 
B4A3 450 
B4A3 460 
B4SB 470 
ll4DE 480 
B568 490 
B568 500 
8591 510 
B5E0 520 
B617 530 
B636 540 
B64B 550 
B69C 560 
B6D.3 570 
B6D4 580 

PROGRAM qf:G INE: 
,u,p I.30l :rnHGER: 

A:~~RAVCI .• Bl OF BOOLEAN: 
H: ARRAY(:!, .16] OF BOOLEfîN; 
C:ARRAf[0,.14l OF BOULEAN: 
/:AR~nf[l,,el OF INTESER: 
Y:11RR,'\Y(i„3l OF CHAR; 

P~OCEDURE TIPARIRE; 
VAR ! ,K: JNTEGER: 

C: CPAR: 
l!EGIN 

~IRJTE (CHR(2:::i ,CHRrn> ,Cf-lR(0i) : l~RITELtJ : 
SOL : =SiJL+l: 
FOR K:~1 TO 8 DO 

EEG !N 
I: • 1: 
WHILE I<B DO 

BEGIN 
n. J: =CHR ( 14 4); 
\' CI+ I l: , CHR ( 14 6 l : 
[: " [. 2 

f.ND: 
IF ODDIKl:TRUE Hf~ 
BEGIN 

C:=Y(~J; 
FOR l:~8 DOWMTC 2 DO 

YEIJ:=Y(l-ll; 
H l J: " C 

END: 
YCXCKJ J: •CHRl1451: 
WR!TE(K: 1); 
FOR I:··1 TOS DO WRITE(YCIJl: 
WRITELN 

END; 
WR!TE(' 12345678'1: 
vrn i ff ( CHR i 7 2 i , CHR ( îl , CHR f 13) •. Sol t1 ti a: ' , SQL) : 
WRITE(GHR(22) ,CHR{21J ,CHR(10l, ' APASA O TASTA'); 
REFEAT UNTIL INCH ~>C HRl011 
lf INCH IN c·s·i THEN 

TOUT('SCR-REG ' ,16384,6917) 
END: 

PROCEDURE INCEARCA<I:INTEGERi: 
VAR J: rNTEGER; 
BEGIN 

FOR J:=1 TO 8 DO 
IF A(JJ AND B[l+JJ AND C(I-J+?J THEN 

BEGIN 
XCIJ:=J; 
A[JJ:=FALSE;BCI+JJ1=FALSE: 
C(I - J+7J:=FAI.SE: 
IF !<8 THEN INCEARCACI+1) 

ELSE TIPARIRE; 
A[JJ:=TRUE1B[I+JJ:=TRUE: 
CU-J+7J: =TRUE 

END 
END; 
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B6DF 590 
]6DF 600 PROCEDURE UDG: 
B6E2 610 BEGIN 
B6FA 620 POKE(23675,23296i; 
B706 630 POKE(23296,255): 
B712 640 FOR I:=0 TO 5 DO POKE<23297tI,129l; 
8749 650 POKE(23303,255 1: 
B755 660 POKE (23304,255 l : 
B761 670 PO KE(23305,153): 
B76D 680 POKE!23306 , 189l: 
B779 690 POKE123307,153 1: 
B785 700 POKE<23308.1531; 
B791 710 POKE(23309,189 l ; 
~79D 720 POKE(23310,2S51: 
B7A9 730 POKE(23311,25511 
B7B5 740 fOR !:=0 TO 7 DO POKE(23312+!,851 
B7E5 750 END; 
B7F2 760 
B7F2 770 BEGIN 
B7FB 730 UDG;SOL:=0: 
B806 790 FOR i:=1 TO 8 DO ACIJ:=TRUE: 
B844 300 FOR I:=2 TO 16 DO B[IJ: =TRUE; 
B88~ 810 FOR [:=0 TO 14 DO CC!l:=TRUE; 
BEC0 820 PASE: 
B8C5 830 INCEARCA(l! 
B8C9 840 END {fP}. 

1 
.-1m111-1-llf11fl,LU.-llfllil""'ITl'rl 

2'rrrt,JIJJ.lrnW,IJlrrt,-mt.l.W 

3~ffTl,liwt,m,\IU'rTl,U.U.ffffl 

411ftll,Llff!ffl!Y,lffl1'1ii'.11 .......... 

5 ,,LLllvni,Ll.~~,..llfmt 

6'rrrtJWlrl~....,.W.Umt.1.W -, 
8.u,&.l'TTTVM"""111UU'n~lo&ft'n1 

12345678 

so '- u t 1 a 
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2 

APASA O TASTA 

Solutia:2 

APASA O TASTA 

P.V.38. 
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E. Algoritmi care necesită recursivitate indirectă 

Dacă o 
di rect 1·ecursi. vă, 
prin int.ermediul 
recursivă. 

procedură se aut.oapelează, ea se numeşt.e 
iar dacă aceast.ă aut.oapelare se realizează ' 
altor proceduri, ea se numeşt.e indirect 

Programul SPATII (P . V.39) prelucrează un şir de 
caract.ere al cărui srîrşit este marcat. de caract.erul '$'. Se 
cere eliminarea spaţiilor suplimentare din acest şir, adică 
reducerea numărului de spaţii, care separă două cuvint.e adia
cent.e, la unul singur şi suprimarea spaţiilor iniţiale şi 

rinale. 
Fie A şirul (npvid) dat şi B şirul rezult.at., posibil 

ident.ic cu A, dar care nu mai conţine caract.erul rina! '$'. 
Se vor ut.iliza t.rei proceduri şi anume: 

- procedura SPIN IT, are ca scop eliminarea spaţiilor 

iniţiale din acest. t.ext.; ea se aut.capelează pînă la det.ect.area 
unui caract.er direrit. de spaţiu sau '$'; dacă caract.erul care 
urmează nu est.e 'S', caract.erul respect.iv se depune în şirul B 
şi se apelează procedura CUVINT care nu a rost. încă derinit.ă; 

se impune deci declararea procedurii CUVINT ut.ilizînd direct.iva 
FORWARD înaint.e de derinirea procedurii SPINIT; 

- procedura SPATIU t.rat.ează spaţiile dint.re cuvint.e, 
reducînd numărul acest.ora la unul singur, pe care îl depune în 
şirul B; dacă următ.orul caract.er t.rat.at. est.e direrit. de spaţiu 
sau '$', se apelează procedura CUVINT declarat.ă ant.erior cu 
FOR:WARD; 

--procedura CUVINT t.rat.ează caract.erele din cadrul unui 
cuvînt. şi le depune în şirul B; dacă caract.erul t.rat.at. est.e 
spaţiu se apelează procedura SPATIU; orice alt. caract.er 
(direrit de spaţiu sau de 'S') va provoca aut.oapelarea 
procedurii CUVINT. 

Se observă că riecare procedură în parte est.e 
recursiva direct. şi procedurile împreună rolosesc o recursivi
t.at.e indirect.ă prin intermediul procedurii CUVINT. 

Evident., problema poate ri rezolvat.ă mult. mai simplu 
nerecursiv, dar am ales această tehnică din mot.ive didactice. 

B0F5 
B0F5 
lll!IFE 
10FE 
10FE 
1101 
B101 
1104 
B104 
111C 
B123 
B140 
114A 
B17F 
117F 
B186 
B1BA 
BUA 
B1C3 
B1CC 
11CC 
B1CF 
B1CF 
B1E7 

10 PROGRAM SPATII; 
20 VAR I,J:0 •• 79; 
30 A,B:ARRAYC0 •• 79l OF CHAR; 
40 
50 PROCEDURE CUVINT;FORWARD; 
60 
70 PROCEDURE SPINIT; 
80 { eliaina spatiile initiale 
90 IEGIN 

100 I:=1+1; 
110 IF ACil= ' 
120 THEN SPINIT 
130 ELSE WHILE ACil<>'X' DO {caracter<> X? 
140 BEGIN 
150 J:=J+1; 
160 BCJl:=Atil; 
170 CUVINT 
180 END 
190 END; 
200 
210 PROCEDURE SPATIU; 

{ ■ e ■oreaza > 
{ caracter } 
{ trateaza cuvint 

220 { trateaza spatii inter-cuvinte> 
230 BEGIN 
241!1 I:=I+1: 



146 
B1EE 
B20B 
B215 
B24A 
B24A 
B2bE 
B2A9 
B2A9 
B2l!2 
ll2BB 
B2BB 
B2!E 
B2BE 
B2Db 
B2DD 
B2FA 
B31i'14 
8339 
B339 
B34li'I 
B374 
B374 
B37D 
B38b 
B38b 
B38F 
1!39:i 
B39B 
B39B 
B3BC 
ll3C4 
ll3Ell 
B3Ell 
ll3F1 
B3Fb 
B3Fb 
B3FC 
B3FC 
B4111 
B423 
B435 
11435 

250 
2b0 
270 
280 
290 
31i'10 
310 
320 

IF ACI> 
THEN SPATIU 
ELSE WHILE ACIJ <> 'i.' DO 

JEGIN 
J:=~~l;BtJ]:= , { 
J:=J+l;B[Jl:=A[Il;{ 
CUVINT { 

END 
330 END; 
340 
350 PROCEDURE CUVINT; 
3b0 { •e•oreaza un cuvint 
370 IIEGIN 
380 I:=I+1; 
390 IF Atll= 
400 THEN SPATIU 
410 ELSE WHILE Atll<>'7.' DO 
42li'I BEGIN 
43li'I J:=J+1; 
440 IICJl:=ACIJ; 
450 , CUVINT 
4bli'I END 
470 END; 
480 
49111 
51110 
51111 
:520 
53111 
540 
550 
560 
570 
580 
591i'1 
61i'10 
610 
620 
63li'I 
640 
65111 
66li'I 

BES!N 
I:=li'l;J:=0; 
{ citire text} 
REPEAT 

READ <ACI l l; 
I:=I+l 

UNTIL A[l-1]='7.'; 
{ tratare text} 
I: =111; 
SPIN IT; 
{ scrie text tratat} 
I: = 1; 
REPEAT 

WRITE (B[ I J l; 
I: =1+1 

UNTIL I>J; 
WRITELN 

END {$P}, 
P.V.39. 

Proble~ propuse 

L1.1Y,ba.Jul PASCAL 

&emoreaza un spatiu} 
si primul caracter} 
trateaza cuvint} 

1. Să se scrie o procedură care să realizeze împărţirea a 
două numere întregi utilizînd doar operaţii de adunare şi 

scădere. 

2. Să se veri~ice şi să se discute corectitudinea 
următoarelor declaraţii de proceduri şi apelurile lor: 

a) TYPE T=<BINE,RAU,POTRIVIT); 
VAR A:INTEGER; 

B:T; 
PROCEDURE P<A:T); 

BEGIN 
IF A=5 

THEN WRITELN<'NU E BINE') 
ELSE WRITELN<'E BINE') 

END; 

BEGIN 

A:=7; 
P<RAU); 

END. 
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b) VAR X:INTEGER; 
PROCEDURE P<VAR A:REAL;B:REAL>; 

BEGIN 
A:=8+5 

END; 

BEGIN 

PCX+7,X); 

END. 
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3. Să şe realizeze un subprogram care să calculeze 
valoarea 2

300 Să se transforme apoi subprogramul pentru 
calculul oricărei puteri de forma NM, N<10, M intreg pozitiv. 

4. Să se realizeze o procedură PAUSECN: INTEGER) care să 
aibă acelaşi efect, ca şi instrucţiunea PAUSE din BASIC. 

5. Să se realizeze o procedură care roteş1.,e cu 90°0 
matrice pătratică. 

6. Să se realizeze o procedură pentru formarea unei linii 
t..ext.. dint..r-o pagină astfel: procedura primeşt..e un cuvînt pe 
care îl adaugă la linia în curs de formare ( cuvint..ele sînt 
separat..e print..r-un spaţiu); dacă prin adăugarea cuvîntului 
lungimea liniei ar depăşi 64 caractere, acesta urmează să :fie 
primul cuvînt. din linia următ.oare. 

'l . Aceeaşi problemă, dar t..ipărirea lin i ei să se facă după 
"aranjarea" (filarea) ei, prin adăugarea de spaţii. între 
cuvinte, dacă este cazul, astfel incit. ultimul cuvînt al liniei 
să fie aliniat la dreapt..a Cult.imul caracter al liniei este al 
64-lea) . 

8. Să se realizeze procedurile de bază ale unui editor de 
text..e care lucrează asupra unei pagini de text formată din 32 
de rinduri, fiecare rind avind 64 caractere: 

-localizarea unui şir de caractere: LOCCX:SIR); 
-inserarea unui şir de caractere: INSCX:SIR); 
-şt..ergerea unui şir: STGCX:SIR); 
-inlocuirea unui şi1 cu alt. şir: INLCX,Y:SIR); 
-poziţionarea la inceputul unei linii: POZ(N:INTEGER). 

9. Să se realizeze un program care să analizeze o pagină 

de text.. de 50 de rînduri, fiecare rînd avind 64 caractere; 
programu l va afişa toate cuvint..ele o singură dat..ă şi rîndurile 
pe care apar cuvintele respect..ive. 

10 . Presupunind că avem în memorie două set.uri de 
caractere ast,:fel reprezent..at..e încî t, pe un caracter obişnuit. 

Spect.rum incap două asemenea caract..ere -"stînga" şi "dreapta"-, 
să se realizeze un subprogram care să permită scrierea unui 
text.. cu ast..fel de car-act.ere mici, deci pe un rînd al 
monit..orului să poat..ă fi scrise 64 de caract..ere. 

11. a). Să se scrie subprograme care realizează diferite 
operaţii asupra valorilor complexe: adunare, scădere, 
înmulţire, împărţire, modul, argument.., cit..ire, scriere. 

b).Să se folosească procedurile realizate la punctul a) 
pentru a realiza un program care să citească un şir de numere 
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complexe, să calculeze produsul lor P şi suma S precum şi 

expresia: 

Calculul se va f'ace în două moduri: direct. şi 

f'olosind f'ormula lui Hoivre. Se vor tipări rezult.at.ele obţinut.e 
prin ambele met.ode. 

12. Să se modif'ice programul LABl~INT CP.V.37), 
adăugîndu-i-se o procedură pent.ru generarea chiar în program a 
unui labirint.. 

13. Să se realizeze un subprogram de t.ip f'uncţie pent.ru 
ridicarea unui număr înt.reg X la o put.ere nat.urală N. 

14. Sţ se realizeze o f'uncţie PUTERE pent.ru calculul 
expresiei X ,unde X şi Y sînt. de t.ip REAL. 

15. Se cere o f'uncţie POINT, care să real i zeze aceeaşi 
operaţie ca aceea din BASIC. 

16. Să se realizeze o f'uncţie CIFRACN , M) care ret.urnează 
valoarea celei de a H-a cif're, · de la dreapta spre stînga , a 
numărului N, scris în sist.emul zecimal . 

Exemplu: CIFRAC7283,3)=2. 

17 . Să se 
valorile f'uncţiei 

ast.f'el: 

realizeze f'uncţia recursivă care calculează 

lui Ackermann ·def'ini t.ă pent.ru m>=0 şi n>=U 

pent.ru m>0 
AckC0,n)=n+1 
Ack(m,0)=Ack(m-1,1) 
Ack(m,n)=Ack(m-1 , Ack(m,n-1)) pent.ru m>0 şi n)0 . 

18. Să se 1·ealizeze 
valorilor polinoamelor lui 

H
0

(x)=1 

H:1.(x)=2x 

f'uncţia recursivă pent.ru 
Hermite, H(x), şt.iind că : 

Hn (x)=2H,.,~ 1)-2(n-1 )Hn~ ~) pentru n>1 

calculul 

Să se realizeze şi o f'uncţie it.erat.ivă şi să se 
compare cele două met.ode de calcul. 

19. Dindu-se un şir de f'uncţii şi variabile sub f'orma unui 
şir de caractere şi arit.at.ea f'iecărei runcţii, să se modif'ice 
şiru 1 iniţial, f'olosind apel ul recursiv, puni ndu-se la locul 
lor parantezele şi virgulele. 

Exemplu: 
-şirul iniţial: PXGXYHZ 
-arităţile : ar(F)=3 

arCG)=2 
arOD=1 

- se va obţine: FCX,GCX,Y),HCZ>). 
(Prin aritat.ea unei f'uncţii înţelegem numărul argument,elor 
acelei funcţ.i i). 
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VI. ALOCAREA DINAMICA A MEMORIEI 

ln limbajul PASCAL se poat.e lucra cu 
-structuri de date statice şi cu 
-structuri dinamice. 

Structurilor statice 
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-li se alocă spaţiu pe parcursul compilării şi 
-pot. :fi re:feri.t.e prin nume. 

St.ruct.urile dinamice 
-nu vor avea nume şi 
-nu li se alocă spaţiu decît. în timpul execuţiei 

-în plus, acest. spaţiu se poat.e elibera la 
cererea explicită a programatorului şi 
ast.:fel, se poate reda sislemului de 
gestiune a memoriei. 

6.1.TIPUL REFERINTA (POINTER) 

Structurile dinamice, neavînd nume, sînt. accesibile 
prin intermediul alt.or variabile, care conţin adresele lor, şi 

în :felul acesta "arat.ă spre ele", "le indică". Aceste variabile 
se numesc pointeri şi :formează tipul refet'inţă Ct.ipul pointer 
sau tipul reper). Variabilele de tip pointer sînt variabile 
statice obişnuite şi au ca valori adrese, care pot. :fi adresele 
de început, ale unor st.ruct.uri dinamice sau a unei componente a 
unei asemenea st.ruct.uri. Prin urmare accesul la o variabilă 
dinamică, indicată de o variabilă pointer se realizează prin 
adresarea indirectă a variabilei pointer. Această indirect.are 
din punct. de vedere :formal se pune în evidenţă prin ataşarea 
caracterului •·• după numele variabilei pointer. 

Variabila dinamică, indicată de o variabilă pointer, 
se va re:feri, nu printr-un nume propriu, ci prin intermediul 
pointerului său: variabilă de tip pointer·. 

Exemplu: 
P - variabilă pointer, 
p• - variabilă dinamică indicată de pointerul P. 

In PASCAL există o legătură fixă între o variabilă 
pointer şi tipul variabilelor indicate. O variabilă pointer 
dată se poate referi la variabil~ indicate de un anumit tip, 
conform definirii sale. 

Pointerul nul se ident.i:fică prin cuvînt.ul rezervat. 
NIL; el est.e compatibil cu orice t.ip pointer. 

Un tip pointer se de:fineşt.e precizînd t.ipul variabi
lei indicate, precedat. de caracterul ,., 

Exemple: • 
a) TYPE TIPPOINTER=•T; 
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b) TYPE COMPLEX=RECORD 
REEL,IMAG:REAL 

END; 
VAR P: ,. COMPLEX; 

Variabila dinamică din exemplul anterior poate Ci 
vizualizată ca în t'ig 6.1 . 

.__ ___ ~..J- .-l--►-!.___1_.o _ __. __ 2_._o _ __. 

P:"COMPLEX P":COMPLEX 
fig.6,I 

Se observă că simbolul 'A' poate precede un 
identit'icator de tip, det'inind astt'el un tip pointer, sau poate 
urma un identit'icator de variabilă pointer, precizînd în acest 
caz o variabilă indicată. 

Menţionăm că în 
majoritatea implementărilor 
declaraţii de Corma: 

TYPE TIPPOINTER=AT; 
T= ... 

limbajul PASCAL standard şi în 
sale este permisă şi o secvenţă de 

adică o referire a identificatorului T înainte ca el să fie 
definit. 

Alocarea memoriei pentru 
realizează cu ajutorul procedurii 
parametru de tip pointer. 

Exemplu: 

o structură 
NE'lf care are 

dinamică se 
un singur 

Fie P o variabilă de tip pointer. Et'ectul apelului de 
procedură NEWCP) este de a rezerva o zonă de memorie pentru o 
variabilă indicată PA şi de a iniţializa variabila pointer P cu 
adresa zonei rezervate. Menţionăm că NEWCP) nu realizează şi 

iniţializarea variabilei dinamice indicate de P. 

Pentru exemplul anterior, et'ectul instrucţiunii 

NEWCP) este de a rezerva o zonă de memorie hecesară pentru o 
variabilă de tip COMPLEX, <Cără a înregistra valori în această 
zonă) şi de a iniţializa variabila P cu adresa zonei rezervate. 
Prin urmare, această zonă se poate indica <ret'eri) prin PA. 

Observaţii: 

1 )-mai mul te variabile pointer 
variabilă indicată conCorm Cig.6.2. 

,,...,.,...t.....______.l 
----------_____ f C--- ► I I 

-------------ai..i--~ VP:" T 

fig.6.2 

pot ret'eri aceeaşi 

VP" :T 

VP" :T 

2)-mai multe variabile 
variabilă pointer cont'orm 
poat.e realiza în timp; un 
singură variabilă dinamică., 
schimba şi indicaţia. 

indicate pot. Ci ret'erite de aceeaşi 
Cig.6.3). Situaţia din t'igură se 
pointer indică la un moment dat o 
dar schimbîndu-şi valoarea, îşi va 
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VP1:" T 

VP2:" T 

VP3;"T 

~-----
~ ; ___ 1 _ ___. 

.___ __ q-----
. I 

VP1" zVP2" •VP3,... :T 

fig.6.3 

Programul POINT1 <P.VI.l) exempli:fică <în liniile 
150-200) modul în care se poate introduce şi a:fişa un număr 
complex cu structură articol <RECORD). In liniile 210-260 se 
generează acelaşi număr complex ca variabilă dinamică, iar în 
liniile 290-350 se generează zece numere complexe prin 
intermediul aceleiaşi variabile de tip pointer. 

B000 20 
ll001l !0 
B000 40 
E000 50 
B11100 60 
l!002 7111 
B000 80 
B009 90 
1!009 100 
.!!009 ! !0 
B009 120 
:9012 130 
EJ17 ! •1> . , .. 
2035 150 
B057 160 
li079 170 
B07C !S0 
i:081 !90 
" ., -, L 
DUwv 200 
ll111D 3 21111 
B0DC 220 
B0F5 230 
B 112 240 
li 11 A 250 
Bl35 :60 
B186 27111 
B186 280 
B186 290 
B1A0 300 
B1A3 310 
B1AC 320 
B 1Clil 330 

. B 1E3 340 
B234 350 
B23A 36111 
:8242 37111 

{INTRODUCERE,AFISARE NR.COMPLEXE,GENERARE,AFISARE NR.COMPLEXE . 
PROGRAM POINT 1; 
CONS-:- P=CHR ( L~ ~; 
TYPE COMPLE X= RECORD 

RE,IM:REAL 
END; 

VAR Z:CO MFLEX; 
PZ: "COMPLEX; 
C:CHAR; 
N r • iNT [ '-' r r.- , BEGiN,.. ._._ ,., 

PI\GE; 
WR I TELN { I DAT I NF... COMFLE X; . ; ; 
READ iz. RE Iz. 1N ) : 
IF LIM -'. i THEN 

Ci ··· -· 
::Ls:: . . c:~ + ; 

t·ifi I TEL N ( . Z - ' , Z. RE: 5: : , C , A BS (:. IM ) ! 5 ; :: , ' I ' : ; 
N~~ <E! l ;. PL ,rn::.:=L,RE; 
PZ,... lMi - z. r ;~; 
i4RITELN{P }j 
WRITELN { 'PRIN POINTER:' ) ; 
WR i TELN ( ' Z,., ' , P Z .... RE: 5: 2, C, A B S ( F Z ... , I 11 i ; 5: '.: , ' : ' ! ; 

{ O SINGURA VARIABILA POINTER} 
( GENEREAZA MAI MULTE VARIABILE INDIC~rE : 
FOR I: ~1 TO 10 DO 

BEGIN 
NEW(PZi; 
PZ",RE1"l; 
PZ ",Il'1:=2tI; 
WR r TELN c · z · , I, · = • , P Z". RE: 2: ~, · + · , Pi. · . • rn:;;:: ;i, • r · , 

END; 
WRiTELN(P); 

END {$F}. 

PRIN POINTER: 
Z= 5.65- 7.831 
ZI = I+ 2I 
Z2 = 2+ 4! 
Z3 3+ 61 
Z4 = 4+ 8I 
Z5 5+101 
Z6 = 6+121 
Z7 = 7+141 zs ~ 8+161 
Z9 9+18I 
Z10 =10+20! 

P. VI.1 
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6.2. STRUCTURI DE DATE DE TIP LISTA LINIARA 

Lista est.e o structură dinamică în care t.oat.e 
element.ele sînt. de acelaşi tip, sint. concomitent. în memorie şi 
intre ele există o relaţie de ordine. In timpul execuţiei 

numărul elementelor variază, poat.e :fi chiar nul. 
List,ele pot, creşte sau descreşte (pot, :fi create 

incepînd r.u primul element. pină la ult,imul sau invers, de la 
ultimul spre primul) element.ele lor put.înd :fi re:ferit,e, insera
t,e sau şterse în/din orice poziţie din cadrul li~t.ei. 

List.ele pot. :fi concat,enat.e sau scindate în sublist.e. 

List.a se mai poat,e de:fini ca :fiind o secvenţă de mai 
mult,e elemente <noduri) de un anumit. t,ip, numit. t.ip de bază<T8 ) 

Pent.ru n=O lista est.evidă. 
a

1
, a

2
, ••. , an, n>=O, ai.: T

8 

Pentru n>=1, a
1
= primul nod al listei; 

a= ultimul nod al listei. 
n 

Propriet,ăţi: 

-nodurile pot. :fi ordonate liniar în :funcţie de poziţia lor 
in cadrul listei: 

-ai. precede pe ai. ➔- 1, i=1, 2, ... , n-1; 

-ai. succede pe a, __ 
1 

, i=2,3, ... ,n; 

-noduli se a:flă pe poziţia a i-a. 

Observaţie: 

List.a 
dat.e, dar 
limbajele 
dinamică. 

liniară in principiu est.e o st.ruct.ură dinamică de 
ea nu poate :fi implement.at,ă dinamic decit. in 

de programare care posedă mecanismul de alocare 

6.2.1. l•pleiaentarea listelor cu ajutorul tipului 
pointer (liste înlănţuite> 

Ut.ilit.at.ea tipului pointer devine evidentă în cazul 
st.ruct.urilor de dat.e dinamice înlănţuite, st.ruct.uri care în 
general se de:finesc recursiv. 

Inlănţuirea se pune in evidenţă cu ajutorul unor 
informaţii de legătură care la rîndul lor pot. :fi memorate in 
unul sau mai mult.e cîmpuri ale articolului care conţine 

i n:format,.iile ataşate unui nod <element.) al li st.ei. Evident., 
informaţiile propriu-zise at.aşat.e nodurilor pot. :fi memorate de 
asemenea in unul sau mai multe cimpuri. 

in:formaţii propriu-zise in:formaţii de legătură 

fig.6.4 

O listă liniară poate :fi de:finit.ă în termeni 
recursivi în limbajul PASCAL standard ast.:fel: 

TYPE LISTA=~NOD; 
NOD=RECORD 

CHEIE:INTEGER; 
INFO: ... ; 

URM:LISTA 
END; 
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Se observă că ident.if'icat.orul NOD est.e ref'erit. 

inaint.e de a f'i derinit.. Deoarece acest. lucru est.e nepermis in 
IIP4TM, def'inirPa list,ei liniare in aceast.ă implement.are se race 
in f'elul următ.or: 

TYPE NOD=RECORI> 
CHEJE:JNTEGER; 

INFO: ... ; 
URM: ' ·NOD; 

END; 
LISTA=hNOD; 

Orice nod din list.a def'init.ă ast.f'el are t.rei cimpuri: 
-o cheie pent.r·u ident.if'icarea nodului (CHEIE) care nu est.e 
obligat.orie; 

-o zonă pent.ru inf'ormaţia ut.ilă (INFO) care poat.e direri 
ca struct.urij şi t.ip in f'uncţie de problemă; 

-un point.er de inlănţuire la nodul următ.or (URM). 
p 

__ ·_3~1 1 lxl 0 I ► 1 2 1 1 1· 1 ►·---~ 
fi.g.6.5 

6.2.2. Tehnic-i de inserare a nodurilor 

a. Inserare la începu~ul lis~ei 

Vom utiliza următoarele not.aţii: 
f'-variabilă point.er care indică pri.mul 

necesară deoarece fiecare nod al list.ei 
început.ul ei; 

Q-variabilă de lucru de tip point.er. 

Secvenţa de inserare est.e următoarea: 
NEW(Q); 
Qh.URM:=P; 
P:=Q; 

nod al listei, 
se inserează la 

care trebuie complet.at.ă cu iniţializarea cimpurilor inf'ormaţiei 
propriu-zise. 

Erect.ul primei instrucţiuni est.e alocarea spaţiului 

necesar cîmpurilor noului nod şi iniţializarea pointerului Q cu 
adresa acestui nod. In urma celei de-a doua inst.rucţiuni se 
realizează legătura dintre noul nod şi primul nod al listei 
(cimpul de tip pointer al noului nod va indica vechiul nod din 
listă). Operaţiile descrise sint vizualizate in rig.6.6. 

p 

.__ __ o ..... I ► _..;..._....._:.t-1~ 

Q".URM:=P Q NEW(Q) ___ _ 

___ . _I ► _______ ..... 

In urma celei 
conţinut.ul pointerului 
inserat. (f'ig.6.7). 

fig.6.6 

de-a treia instrucţiuni se modif'ică 
P ast.f'el incit el să indice nodul 
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p 

__ I---~--►---
P:=Q 

Q 

____ · ___ I ► ~-' ~" 
Jie.6.7 

Avind in vedere că o listă se construieşte inserind 
elementele in lista iniţial vidă, secvenţa de program PASCAL 
pentru construirea unei liste este următoarea: 

P:=NIL; 
WHILE N>O DO {N REPREZINTA NR. ELEMENTELOR DIN LISTA} 

BEGIN 
NEW(Q); 
Q'·. URM: =P; 
P:=Q; 
Q'·. CHEIE: =N; 
N:=N-1 

END; 

Observaţie: 

In secvenţa de mai sus, instrucţiunea WHILE se poate 
înlocui cu FOR, dar deoarece nu întotdeauna se cunoaşte numărul 
elementelor (intrucit ele se selectează pe Laza anumitor 
criterii), instrucţiunea WHILE este mai adecvată. 

Programul LISTAPOINT <P. VI. 2) creează o listă prin 
tehnica inserării la începutul listei şi o af'işează, •~raver
sind-o (traversarea se va trata jn subparagraf'ul 6.2.4). 

B0C4 20 { INSERTIE NODURI LA INCEPUTUL UNEI LISTE Sl AF!SARE l 
B0C4 30 PROGRAM LIST APOINT1; 
B0:4 40 TYPE TAB =ARR AYC1,.20JOF CHAR; 
sec'. 50 NOD=REC □RD 
E0C4 60 CHEIE:!NTEGER; 
Z~C4 70 NUME:TAB; 
B0C4 80 URM :'NOD 
B0C4 90 END; 
B0C4 100 VAR P,Q:ANOD; 
z0CD 110 N,I:INTEGER; 
B0CD 120 NUM:TAE: 
Bmcn 130 PROCEDURE ctTNUM; 
B0D0 140 BEGIN 
SeE~ 150 t-JRITE { 'tHTI ~H.'.MELE:' ) ; 
B0FF 160 READLN;READ(NUM l; 
B10A :70 END; { CITNUME ; 
Et10 130 PROCEDURE PREGTIP; 
:!!113 190 llEG!N 
B12B 200 FOR I: =20 DOWNTO 1 DO 
B144 210 IF NUMCIJ=CHR(0l 
B165 220 THEN NUMC!J;=CHRi32i 
l!lSD 230 END; { PREGTIP } 
B19S 240 PROCEDURE !NSEREAZAINFATA; 
El 9B 250 llEGIN 
B1B3 260 WH!LE N/0 DO 
BlC9 270 BEGIN 
B!C9 :80 NEWIQI; 
B1D2 290 QA.URM:=P; 
B1E2 300 P:=~; 
E1E8 310 QA.CHEIE:=N; 
B!F4 320 ~rTNUM; 
B1FD 330 PREGTIP; 
B206 340 Q'.NUME:=NUM; 
]215 350 N:=N-1 
E21D 360 END 
i21C 370 END: { INSEREAZAINFATA } 



L\.Mb-...1_1ul PASCAL 

ll225 380 
S22B ;:.90 
.B24~ ·î00 
1246 410 
E25i: ·"" ,_\; 

:B"o:-r •.JM 4:0 
B25E 440 
ll269 45~ 
B29il 4:;0 
B298 470 
B29E 180 
B2A7 490 
B2E0 503 
ll2CD 510 
B2D3 520 
!2D9 530 
li2:)E 54ki 
32E8 550 
ll2EE 560 
B31E 570 
ll"""" '-'~'-' 580 
B32A 590 

PROCEDURE TRAVLISTA; 
: cu li~ 

□: -=P; 
WHILE Q<iNIL DO 

BEGIN 

END 

1-JRITELN; 
WITH Q" DO 

WRITELN(CHEIE,' ',NUME); 
a:~u".URM 

END; { TRAVLI STA } 
:SEG!N , MAJN } 

WfllT[!'Di'.;Tr NR.DE NODURI:'); 
READ<N); 
P: -N !L; 
JNSEREAZAINFATA; 
WRITELN(CHRl1611; 
:.JRiiELN; 
WRITE ('LISTA A FOST CREATA SI CONTI NE NODURILE:' l; 
TRAVLISTA; 
WRlTE(CHR!lbll 

END C îPL 

LISTA A FOST CREATA sr CONTINE NODURILE: 
F'ACURARU MIHAI 

2 srERNEAC PAUL 

RADULESCU CORNEL!~ 

5 SERBAN MIHAELA 

6 TUDGn MIRON 

P. VI. 2 

b. Inserare la srîrşitul listei 

Vom utiliza următoarele notaţii: 
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P-variabilă pointer care indică primul nod, necesară 
pentru traversarea listei; 

Q-variabilă pointer care indică ultimul nod al listei, ne
cesară deoarece fiecare nod se inserează la sfîrşitul ei 

R-variabilă de lucru de tip pointer. 

Inserarea unui element la srîrşitul listei se 
realizează cu următoarea secvenţă de program PASCAL: 

NEWCID; 
o-.uRH:=R; 
R'·.- URM: =NIL; 
Q:=R; 

Inainte de inserare lista are rorma din Cig.6.8. 
p 

fig.6.8 
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In urma execuţiei primelor trei instrucţiuni 

secvenţa anterioară, lista are conriguraţia din rig . 6.9. 
p 

Q 
Q" .URM:=R 

R NEW(R) 

din 

..___·__.=:t-~_1 ______ l ___ ·__.I R" .URM:=NIL 

fig.6.9 

Pentru a putea introduce secvenţa de inserare într-o 
structură repetitivă, pointerul Q ,trebuie să indice mereu 
ultimul element din listă, deci variabila Q trebuie actualizată 
(instrucţiunea a patra). In rinal, lista va avea structura din 
rig . 6.10. 

p 

~-•--+--~..__I --'----'--I __.· +~ .. 
Q 

L..---->-t... Q: =R 
---.....................__ 

I.___- -R ____,0 I ~.____.I ___._I ___.· 
fis.6.ro 

Observaţie: 

Deoarece într-o listă vidă QA. URM nu există, primul nod 
trebuie inserat într-un alt mod, prezentat în programul P.VI.3. 

Programul LISTAPOINTZ <P. VI. 3) creează o listă prin 
tehnica inserării la srîrşitul listei. 

i170 20 { !NSERTIE NOD UR I IN SPATELE UNEI LISTE 31 AFISARE 
B170 30 PROGRAM LISTAPOINT2; 
B170 40 TYPE TAB=ARRAYC1 .. 20JOF CHAR; 
3170 50 NOD=RECORD 
B170 60 CHEIE:INTEGER; 
B170 70 NUME:TAB; 
B170 80 URM: ANOD 
B170 90 END; 
B170 100 VAR P,Q,R:ANOD; 
B179 110 N,I,J:INTEGER; 
E179 120 NUM:TAB; 
B179 130 PROCEDURE CITNUM; 
ill7C 140 BEGIN 
E194 150 WRITE('DATI NUMELE:' i ; 
BlAB 160 READLN;READ(NUM); 
B1B6 170 END; { CITNUME } 
BlBC 180 PROCEDURE PREGTIP; 
l!lBF 190 BEGIN 
ElD7 200 FOR I:=20 DOWNTO 1 DO 
B!F0 210 IF NUM[Il=CHR(0) 
B211 220 THEN NUMCI1:=CHR(32) 
B239 230 END; { PREGT IP } 
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B214 
E247 
O •"J C- ~ 
JJ ... .Jr-
]265 
B27h 
Z27A 
B2iD 
B288 
.'!2i\F 
B2B7 
B2llD 
12C6 

B2E1 
B2E7 
B2F0 
B306 
E312 
931 S .. _..,. 
lÎ..:, 4 ~ 

B32A 
B334 
B33f 
~342 
B35A 
B363 
B373 
B3E.3 

2Hi 
25 0 
260 
270 
26~ 
:90 
300 
310 

PROC 
BEGI 

Q: 

DURE TRAVLISTA; 

P; 
WH LE f: ~> NIL DO 

B EG Ii, 

322 
3:,e c. :~~ 

WRITELN; 
WlTH Q"" DO 

WRITELN (CHEIE, 
Q: e. Q'.URM 

:;-10 END; -'. TRAVLISTA i 
351 PROCEDURE lNS EREAZAPRIMUL; 
360 Bi:GHi 
:70 F: :-- NlL; 
380 NCW {Q ) • 
390 WRITE( 1 DAT1 CHEIA : '); 
400 ~EAD(QA.CHEI[i; 
41W, i i -- 0~ 
·f20 CI fNUM; 
4J0 PREGTlP; 
440 QA.NUME : =NUM 
450 END; { · JNSEREAZAPRIMUL } 
460 PRGC[ LUR[ INSEREAZAREST; 
47 0 BE61N 
480 NEW(R); 
490 R' ,URM:=~ll; 
500 a~ . URM:=R; 
51e WR!TE ( 'liAll CHEiA:' ) ; 
520 READ(RA . CHEIEI; 
530 CIT NUM; 
54 0 PRHTIP ; 
550 RA. NUME:=NUM; 
5o0 Q: ~R 
570 END; { INSEREAZAREST } 
580 BE GIN • MAIN} 
590 WRITE( ' DAT I NR .DE NOD URI : ' ) ; 
66 0 RE11ii 1N>; 
bl 0 lNSERE AZAPRIMUL; 
620 rOR J : =2 TON DO 
630 INSEREAZARES T; 

I NUM E) ; 

B399 
B.3 A5 
B3AE 
B3B7 
.eJCc 
.B3Co 
B3D2 
B3D .B 
jj-,~ 8 
.B3rE 
Jl 403 
ll421 
~ ,1;:r 
ii 4:;7 
.&4:SB 
H60 
ii ~6 7 

~4i ~~i TELNICHRil611; 
65 0 WfdH.LN( ' LlSTA EST E URMATOAfi EA: 'J ; 
660 TRAVLI 5 TA; 
a70 WfilTELNIChfiil6l1 
6~ii ~i~li ·~:i-i='~ s 

. iST~ ESiE J~KATG11fiEA: 

10 FOF ION 

20 ION IC A FLORIN 

~5 COSfESCU MARIUS 

Hi Gr-tliA IOSIF 

P . VI. 3 

c . Inserare într-un loc oarecare al listei 

Notăm cu : 
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P-un pointer care indică nodul listei după care se doreşte 
inserarea; 

Q-o variabilă de lucru de tip pointer. 

Inserarea unui nod după nodul PA se realizează cu ur
mătoarea secvenţă de program PASCAL : 

NEWCQ) ; 
QA . URH:=PA. URM; 
P'·. URH: =Q ; 

Inainte de inserare, lista are structura din rig.6.11 
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· · · ~1..__10-'--I -'--1 ·__;,I ► l,.__;0....._I _._I __.·+~ · · --..I 30 I I ~+~ · · · d ....______.____ 
va a.vea 

fit;.6,lI 

In urma secvent~ei anterioare de ius1.,ruc1,,iuni, lista 
cont'iguraţia din t'ig.6.12. 

Q 

~NEW(Q) 

p• .U-•1~ Q• .URNc=P' .URM 

~,___10 ........ l ......___.•-I-l --►~120 I I d 130 I I ·+-. ... 
d fig.6 , I~ 

Observaţie: 

Dacă se doreşte inserarea unui nod înaintea unui nod 
indicat, PA, neavind nici un pointer care să indice predecesorul 
lui p-, inserarea se va realiza prin următoarea tehnică: 

-se inserează un nod după p-; 
-se iniţializează acest nod c..:u P'·, creindu-se astf'el n 
"dublură" a variabilei indicat,e de pointerul P; 

-ciw.purile CHEIE şi INFO din vechiul nod PA se 
actualizează corespunzător noului nod. 

Secvenţa de program PASCAL care realizează o inserare 
in acest, f'el este următoarea: 

NEWCQ); 
Q-; =PA; 
PA.URfi:=Q; 
p-,CHEIE:=CHEIE; 
p-_rNFO:=INFO; 

Ef'ectul primelor două instrucţiuni se poate urmări 
in f'ig.6.13. 

.,...._o __ NEW(Q) Q"':=P"' 

· I '1'•·H I t' 
r-----,----. ;;---,-...---. 

➔--~20 -1---~30 ..___._......, _ __, _ ___. __ __, ______ .....___, 10 

p 

fi15.6.z3 
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După r.rearea acestei "dubluri" 
legarea lui rlupă vechiul r·, conîorm celei 
ţ,iuni, aşa c11m rPzultă din îig.6 . 14. 

fi5.6.I4 
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a lui p· urmează 

de-a treia instruc-

Astîel , s-a pregătit, ]ne pentru noul nod al listei în 
vechiul 1•· ale cărui cîmpuri se vor· init„ializa cu inîormaţiile 

nudului nou (îig.6.15). 

►-·· 

fig. 6. I5. 

6. 2. 3. Tehnici de supriaare (ş1.ergere) a nodurilor 
unei lis1.e 

Considerăm o listă Cîig.6.16); se pune problema 
ştergerii unui nod al acesteia. Problema va avea rezolvări 
diîerite în îuncţie de poziţia nodului relativ la un pointer 
cunoscut P. p 

·--~ I •-t-~ ...__,__..____, ._......;_......___, 

fig.6.z6 
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1)-dacă nodul pe care dorim să-l supr~mam este succesorul 
nodului P~, şi in plus dorim să păstrăm posibilitatea de a 
ajunge la el, secvenţa instrucţiunilor care realizează 

suprimarea este următ.oarea: 

R:=PA.URM; 
p-,URM:=Rft.URM; 

Aşa cum rezultă din fig.6.17, prin pointerul de lucru 
R se poate ajunge la informaţiile ataşate nodului eliminat, 
din structură, dacă acest.ea mai sint, necesare. 

Eliberarea fizică a spaţiului de memorie alocat, 
variabilelor dinamice se realizează cu procedurile s~andard 
MARK şi RELEASE, avind acelaşi parametru actual de tip pointer. 

Toată memoria alocată variabilelor dinamice în zona 
de program cuprinsă intre MARK şi RELEASE se eliberează după 
execuţia procedurii RELEASE, put.ind fi realocată alt.or variabi
le dinamice. Deoarece sînt, distruse toate variabilele dinamice 
create după executarea procedurii l1ARK, procedurile MARK şi 
RELEASE se vor folosi cu precauţie, mai ales dacă se lucrează 
simultan cu mai multe structuri dinamice de date. 

p R 

~ lt•PA .URM 

~► === I I I ---+-I ~__,_____-
P"' .URM:=R"" .URM 

fig.6.z7 

Dacă ştergerea se realizează cu instrucţiunea: 

p-.URM:=Pft.URM-.URM 
informaţiile din nodul eliminat, se pierd deoarece nici un pointer 
nu indică nodul suprimat., (fig.6.18). 

p 

9 
· · · --~.---,I 1--.-1-----~J ._______.______I___.· I 9;J I I • I ► .. · 

\ ,. ~-----~·/ ;,.. .URM:=P" .URM"' .URM 
fig.6.I8 .• 

2)-dacă dorim s·uprimarea nodului indicat de P, se aduce 
succesorul lui Pft în locul element.ului indicat, de P, apoi se 
suprimă vechiul nod; aceasta se poate realiza printr-o singură 
instrucţiune şi anume: 

P'·: =P~. URM~; 

Pentru exemplificare, 
structura din fig.6.19. 

să considerăm o listă cu 
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p 

. -. --.1101 1 -+-._20 __ ._--•I 301 1 --+-~ -~ ... 
fit,,6.I9 

Să presupunem că dorim să ştergem elementul cu cheia 
20. Efectul instrucţiunii de mai sus se poate urmări în 
fig,6.20. p 

fig . 6.20 

Dacă trebuie păstrată posibilitatea utilizării 
informaţiilor propriu-zise ataşate nodului suprimat, ştergerea 

se va realiza cu instrucţiunile: 

R: =PA. URM; 
PA:=RA; 

Dacă lista are configuraţia din :fig.6 . 19, în urma 
execuţie i primelor două instrucţiuni din secvenţa de mai sus 
structura listei va :fi cea din :fig.6.21. 

p 

0 P'c•R9 lt•P'.UIIM 

· · · --.1 10 I I • I ► 30 -- I 30 I I • I ~ 40 I I •+-_.. · · · 
~"-- - -' / 

fig.6.zz 

Observaţie: 

Aceste tehnici se pot aplica numai dacă PA nu este ultimul 
nod al listei, deoarece în acest caz nu există variabilă 
dinamică indicată de pointerul PA.URM, el avînd valoarea NIL . 

6.2.4. Traversarea unei lis~e înlănţui~e 

A traversa o listă înlănţuită înseamnă a trece 
de la nod la nod în vederea executării anumitor operaţii asupra 
tuturor nodurilor listei. 

Pentru traversare se vor folosi doi pointeri · 
-P indică primul nod a l listei ; 
-Q un pointer de lucru . 
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l>r1ca Q' est-e un nod oarecare al .list-ei, vom not,a cu 

O<Q'· ) o up...-rdf_,j e a cărei nat-ură in cont-ext-u.l de f'aţ,d nu est-e 
nevoJe să o prPcizăm. 

Secvenţa de traversare a list-ei est-e următ-oarea: 

Q:=P; 
WHILE Q<>NIL DO 

BEGIN 
{O(QA);} 
Q:=QA.URl1 

END; 

Una din operaţiile 

căutarea, adică depist-area unui 
valoare dat-ă, X. (Prin cheie 
inf'armaţiei propriu-zise.) 

cele mai 
nod avind 

se înţelege 

Secvenţa de căut-are est-e: 

Q:=P; 
WHILE <Q<>NIL) AND (QA.CHEIE<>X) DO 

Q: =QA.URM; 
IF Q=NIL THEN 

WRITE<'NOD INEXISTENT') 
ELSE 

f'recvente este 
cheia egală cu o 
oricare cîmp al 

WRITE('PRIMUL NOD CU CHEIA DORITA= ' ,QA.INFO); 

Observaţie: 

Dacă Q=NIL at-unci nodul QA nu există, şi in acest caz o 
eventuală evaluare <dependentă de implementare) a subexpresiei 
<QA.CHEIE<>X) ar genera o eroare. O variantă corectă indepen
dent de implement-are est,e următoarea: 

B:=FALSE; 
Q:=P; 
WHILE <Q<>NIL) AND NOT B DO , 

IF QA.CHEIE=X 
THEN B:=TRUE 
ELSE Q;=QA.URl1; 

Programul LISTAPOINT2 <P.VI.4) exemplif'ică operaţiile 
execut-abile asupra list-elor, prezentate in acest subparagraf'. 

BBBE 
HA} 
li8liE 
B8BE 
ll8BE 
B8BE 
ll8BE 
ll8BE 
llBBE 
ll8llE 
ll8C7 
ll8C7 
ll8C7 
B8C7 
ll8CA 
B8E2 
ll8F9 
B904 
ll90A 
B90D 
i1925 
B93E 
B95F 

. ll987 

20 { CREAZA PRIN INSERARE IN FATA SAU lN SPATE,AFISEAZA,CAUTA,SUPRI 

30 PROGRAM LISTAPOINT2; 
40 TYPE TAB=ARRAYC1 •• 20]0F CHAR; 
50 NOD=RECORD 
60 CHEIE:INTEGER; 
70 NUME:TAB; 
80 URM: ANOD 
90 END; 

100 VAR P,Q,R:ANOD; 
110 N,H,I,J,K,X:INTEBER; 
120 NUl1:TAB; 
130 ll:BOOLEAN; 
140 PROCEDURE CITNUM; 
150 BESIN 
160 WRITE<'DATI NUMELE:'); 
170 READLN;READ<NUMl; 
180 END; C CITNUHE i 
190 PROCEDURE PREBTIP; 
200 BEBIN 
210 FOR I:=20 DOWNTO i DO 
220 IF NUKCil=CHR(0l 
230 THEN NUM[Il:=CHR<32l 
246!1 END1 { PREGTIP } 
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il992 250 
ll995 :i.o0 
1i9Ali 270 
B9l!-3 280 
B9C8 290 
B9CS 300 
E7CE 3H} 
ll9D6 320 
ll9FD 330 
Jl.:.05 340 
BA0l! 350 
BA14 360 
llA17 370 
ilA2F :3'3 
i>A33 ::91l 
BA3E 400 
!h54 4 Jei 
BAb0 420 
llA66 43::l 
ilAoF 440 
BA78 450 
llA.S2 460 
BA8D 470 
llA90 480 
BAA8 410 
.BAll 1 500 
llAC1 510 
BAD1 520 
llAE7 530 
BAF3 540 
l!AFC 550 
Bll05 560 
EB14 5i0 
BB14 580 
BB20 590 
BB2-3 6110 
Bl!3ll 610 
B:B5B b20 
BBi'o 630 
B ii 9ll 640 
BBC6 650 
.B.BED b6d 
.B:OE 670 
BC20 680 
BC:o 090 
liC29 700 
ic;1 7Hl 
BC5E ;:~ 
llC64 730 
liCcD /40 
iiCUl 75.l 
RCe9 ;.-s~ 
:OCBF 7i:0 
EC'i2 7&0 
.BCAH 790 
BCii:5 SiiHi 
ECC5 810 
l!CC.S 82~ 
iiCE0 830 
BCEA 84lil 
llCF0 850 
llDl I 860 
ED19 8i0 
BD:l! 880 
llD3D 890 
BD4D 900 
illl50 910 
BD68 920 
BD6D 930 
BD?il 94i1i 
.BD94 950 
BD94 960 
.BDA3 970 
liDA6 980 
BDBE 990 
llDEB Hi(l)0 
llDF1 1010 
EDFE 1020 
BDFE 1'130 
llE07 1040 

PRO EDURE TRAVLl9TA; 
iii:G !. 

Q :cp; 
W ILE Gh ,-NIL DO 

BEGIN 
WRITELN; 
~J I TH a-~- DO 

WRITELNiCHEIE,' ',NUMEl; 
Q.~o ·'· .uRn 

END 
E!1D; ; TRAVLISTA } 
PROCEDURE INSEREAZAPRIMUL; 
E E G Ii~ 

?~2:NIL; 
NEW iQi; 
!~RiiE, 'ilATi CHEIA:' 1; 
READ d2". CHEI El; 
P: "Q; 
CITNiJM; 
P~E5TIP; 
Q ·• NUME: =NUM 

END; { INSEREAZAPRIMUL } 
PROCEDURE lNSEREA2AREST; 
BEGIN 

NEW iR}; 
R·"·.uRrl:; ;NIL; 
{;!"'.URM:=R; 
WRITE( 'DAT1 CHEIA:' I; 
READ \F._ .. . CHEIE}; 
CITNUM; 
FREGT IP; 
R ,, • l~Uf-lE: •NUri; 
Q: =R 

END; i: INSEREAZAREST 
f'RCCEDURE MEN lu: 
~t::G!N . 

WRITELN ! '1. CnEARE LISTA ' l; 
WRiiELN{'2. AFISARE LISTA'); 
WRlîEul\ ·::, . JNSERAkE DUPA uN NOD.î; 
WRrTELN i '<t . INSERARE II AINTEA UNUI NOil ' I; 
WRITELN!"5. GAUTARE NOD DUPA CHEJE"); 
WRITELNl ' 6. SU?RIMARE NOD'); 
WRITELN{ ' 7. SîOF ') ; 

END; { MENIU } 
PROCEDURE CnEARE; 
EEGIN 
.WRITE('Di'..11 NR.DE NODUnl:'); 
READ(I~); 
lNSEREAi APR ll'!UL; 
IF N>l THEN 

JNSEREAZAREST; 
fND; { CREAî\E } 
PROC-EDUhE STHI; 
~EGIN 

REPEAT GNTIL INCH,;CHRl~I 
END; { STAI ) 
PRDCEDURE CAUTA!YAR B:BOOLEANI; 
BEG1N 

B:=FALSE; 
O:"-F; 
WKILE iQONlll AND NOT il DO 

IF Q'·. CHEIE>X 
THEN B: • TRUE 
ELSE Q:=Q",URM 

END; { CAUTA } 
FRDCEDURE AFISEAZA; 
llE5l N 

PAGE; 
WRlTELN; 
wRITELN ('LISTA ESTE URMATOAREA: 'l; 
TF:AVLISTA 

END; { AFISEAZfi , 
PRGCEDURE !NSDNOD; 
BEGIN 

WRITE( ' DATI CHEIA DUPA CARE SE JNSEREAZA: 'l; 
READiXl; 
CAUTA(Bl; 
IF NOT l! 

THEN 
WRiiE('CHEIA NU EHSTA';i ') 
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llE24 1050 
BE27 1060 
iE27 1070 
BE3D 1080 
BE43 1090 
llE4C 1100 
BE5S 1110 
BESC l1Z0 
:St,65 1130 
llEil 114.) 
llE80 1150 
iiE98 1160 
llEA0 1170 
BEA8 1180 
BEAE l 190 
Br", C.JH 1200 
BEC9 1210 
BEFC 1220 
llF0'.2 1230 
BF0F 1240 
llF0F :250 
BF15 1260 
BF3S 1270 
BF38 1280 
llF38 l 290 
llF4E 1300 
BF54 1310 
EF::ill 1320 
llF66 1330 
llF6D 1340 
.BF7 b 1350 
BF83 1360 
BF93 1370 
.BF9F 1380 
Bi'A~ 1390 
llFAE 1400 
llFB4 1410 
llFH 1420 
BFCF 14:'1 
llFEC 1440 
.BH2 1450 
BFFi' 1460 
llFFF 14 70 
C008 1480 
C025 1490 
Cll2B 1500 
C06 1510 
C067 1520 
C06A 1530 
c0e2 1540 
C0ll1 l55ii 
C0ll7 1560 
C0C4 1570 
C0C4 15.Sil 
::..r.cD 159iil 
CIJE,î :600 
C0ED 1610 
C0FE 1620 
C108 1630 
C10E 1640 
Cl0E 1650 
C1~7 ~ 61.,0 
C117 1670 
C 11 F 1680 
C 1 '.24 1690 
l ,CHR (0) l; 
C16A 1700 
C16F 1710 
C!A0 1720 
C1A6 1730 
C!A9 1740 
C11Jll 1750 
C 1 CD 1760 c1r• • L~ 1770 
C1F6 178111 
C208 179iil 
C21A 1800 
C224 1810 
C227 1820 
C22F 1830 

ELSE 
BEGIN 

END 

WRlTE (' liHil CHE:,;,'); 
READ(M); 
CITNUH; 
PREGT!P; 
N:~N+l; 
NEWiRi; 
ii A.CHEl[; =M; 
R'' ,NUME:c:.NUM; 
R" .URH; =Q' , URM; 
Q" . uRrl; ~;;. 

END; { INSDNDD. : 
PiiOCEDURE !NSiNOD; 
llEGlN 

Lt.rnlJo.Jul PASCAi, 

WRITE( 'DATI CHEIA INAiNTEA CAREU; Se. iNS E.KU,ZA: . i; 
READ (Xi; 
CAUT.;(Bi; 
IF NOT ll 

THEN 
WRITE( 'CHEIA Nu EUSTA: ! : , 

ELSE 
BEG I1 

C:ND 

WRITE,'DATI CHEIA: 'i; 
READ <Ml; 
Cl TtH.!;,; 
PREGTIP; 
N: -"N+ l; 
NEW iR); 
R~: =Q " ; 
Q" . Ufd1; "-R; 
Q". CHEIE; =M; 
Q" .NUME:-NUî1 

END; { Ii1S INOD i . 
PROCEDURE CAUTARE; 
BEGIN 
WRlîEÎ'D.;TI CHEIH DORlin; ' ); 
READ ( X l; 
CAUTA(ll ) ; 
IF NOT Il 

THEN 
WRITEUH 'CHEIA NU nrsrn ::. ') 

ELSE 
WRITELNÎ'NODUL ESTE: ' ,Q ' ,C: lEIE, .. ,Q ' , il:JMEJ; 

END; { CAUTARE , 
FROCEDURE SUPRIMARE; 
EEGIN 

WRITE( 'DATI CHEIA NODULI,;! CE SE VA SUPR:M;i; '1; 
READ(Xl; 
CAUTA(Bl; 
:r NOT ll 

THEN 
WRITE('CHEIA NU EXISTh. :: ' i 

ELSE 
:\; '.':Q-". :JRM; 
Q", al>•• 

END; { SUPRIMA ;. 

BEGIN MAIN i 
REfEAT 

STrtl; 
PAGE; 
WRITELN(CHR(i8l ,CHR(li ,CHR(22l ,CHR(5l ,CHR(14l, 'QPTIUNI ' ,CHR!18 

MENIU; 
WRITE!CHF: (2: : ,CHR('.21) ,C HR(!t1l, 'ALEGET! OFT!UNEA: 'l; 
READ(Kl; 
CASE f; OF 

1:CREARE; 
2:AFISEA~A; 
::BEGIN INSDNOD;STAI [ND; 
4: INSINOD; 
5:CAUTARE; 
6:SUPRIMARE; 
7:HALT 

END {CASE} 
UNTIL K=7 

END {tPL 
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6.2.5. Aplicaţii ale lis~elor înlănţui~e 

a. Determinarea frecvenţei cuvintelor într-un text 
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Fiind dat un text format dintr-o succesiune de 
cuvinte, se cere să se afişeze cuvintele distincte şi numărul 
apariţiilor fiecărui cuvînt. Pentru rezolvare, se parcurge 
textul şi se depistează cuvintele. La prima apariţie cuvîntul 
se inserează în lista cuvintelor distincte, în rest se incre
mentează contorul care înregistrează numărul de apariţii ale 
cuvîntului. In final, traversînd lista, se vor afişa toate 
cuvintele distincte ale textului împreună cu . numărul de 
apariţii ale fiecărui cuvînt. 

Programul CUVINTE <P. VI. 5) rezol vă această problemă 

pentru prima strofă din "Luceafărul" de Mihai Eminescu. 

B1C0 
B1C0 
BIC0 
B1C0 
li 1C0 
li I C0 
BIC0 
Ii1C0 
B1C0 
l!1C0 
BIC9 
l!1C9 
ll!CC 
111cc 
BICC 
B 1E4 
UED 
ll1F2 
11210 
B21F 
B231 
B233 
]1238 
B24F 
B24F 
B256 
B256 
B25F 
B268 
B273 
B273 
B284 
B294 
B29C 
B2A7 
B2A7 
B2AA 
B2C8 
B2D5 
B2D8 
B2D8 
B2F0 
B2FC 
11301 
B34B 
B34E 
B3S1 
B369 
l!369 
B39A 
ll3A5 
B3AE 
B3B9 
B3BC 

20 
30 
40 
50 
60 
7111 

{ AFISEAZA CUVINTELE UNUI TEXT 
PROGRAM CUVINTE: 

SI FRECVENTA LOR l 

80 
90 

10111 
110 
12111 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
22il 
230 
240 

TYPE TAB=ARRAYC1 .. 10JOF CHAR: 
NOD=RECORD 

CHEIE:TAB; 
NUMAR: INTEGER; 
URM:"NOD 

END: 
POINT="NOD; 

VAR CUV:TAB; 
INCEPUT:POINT; 

PROCEDURE CAUTA(X:TAB); 
VAR Q:POINT; 

B:BOOLEAN: 
BEGIN 

Q:=INCEPUT; 
B:=TRUE; 
WHILE (!H >NILJ AND B DO 

IF aA.cHEIE=x 
THEN 

B:=FALSE 
ELSE 

Q:=QA.URH; 
250 IF B 
260 THEN 
270 BEGIN 
280 Q:=INCEPUT; 
290 NEW(INCEPUT>t 
30111 WITH INCEPUT DO 
310 BEGIN 
320 CHEIE:=X; 
330 NUHAR:=1; 
340 URH:=Q 
350 END 
360 END 
370 ELSE 
'3398! QA,NUHAR:=QA.NUMAR+1 

., ENDJ { CAUTA } 
400 PROCEDURE AFISARE(Q:POINTl; 
410 VAR R: POINT; 
428 BEGIN 
430 R:=Q; 
441:1 PAGE; 
450 WRITE(CHR(22l ,CHR(1) ,CHR(0l, 'CUVINTE',' 
460 WRITELN; 
4 70 WR ITELN; 
480 WHILE R<>NIL DO 
49111 BEGIN 
50111 IIRITELN(R".CHEIE,' ':14,R".NUHARl; 
518 R:=RA.URH 
52111 END 
530 END; { AFISARE} 
540 PROCEDURE PREBTIP; 
550 VAR I1INTEGER: 

': 14, 'FRECVENTA' l ; 
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B3BC 560 EEGIN 
B304 570 FOR I:=10 DOWNTO 1 DO 
B3F6 580 IF CUVtI J=CHR(0l 
B41A 590 THEN CUVtlJ:=CHR1321 
8445 600 END; { PREGTIP} 
B451 610 BEGIN { MAIN} 
B4SA 620 INCEPUT:~NIL; 
ll460 630 PAGE; 
B465 640 WRITELN('DATI CUVINTELE TEXTULUI SEPARATE PRIN \ ENTER>(SFIRSIT= 
<ENTER )) '); 
I~El 650 REA DL N; 
B4B4 660 READ!CUYi; 
B4BC 670 WHILE CUVtll ~: CHR l01 DO 
B4E7 630 BEGIN 
B4E7 690 PREGTIP; 
B4EC 700 CAUTA!CUVI; 
B502 710 READLN; 
B505 720 READ(CUVl 
ll50D 730 END; 
E510 740 WRITELN(CHR(!6 )l; 
B51A 750 ~F!SARE(INCEPUTI; 
B523 760 WRITELN<CHR(16 l) ; 
B:2D 770 END {$P}. 

CUVINTE 

FATA 
FRUMOASA 
PREA 
o 
IMPARATEST 
MARI 
RUDE 
DIN 
NIC IODATA 
CA 
POVESTI 
CA-N 
ODATA 
FOST 
A 

Observaţie: 

FRECVENTA 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
l 
1 
l 
2 ,, 

P. VI. 5 

Deoarece Ciecare cuvînt nou s-a adăugat, în listă la 
începutul ei, în urma traversării, cuvintele distincte apar în 
ordinea inversă citirii. 

b. Metoda ranionului 

Metoda aplicată în programul CUVINTE <P.VI.5) se 
poate perrecţiona prin metoda fanionului implementată în 
programul FANION <P.VI.6), metodă care constă în adăugarea unui 
nod Cictiv în listă, recerit de pointerul FANION care permite 
Colosirea aceleiaşi tehnici de inserare şi pentru primul nod 
din listă. 

B!F8 20 { AFISEAZA CUVINTELE UNUI TEXT S 
I FRECVENTA LOR} 
B1F8 30 < UTILIZIND UN POINTER CA FANION} 
BlFS 40 PROGRAM FANION; 
B1F8 50 TYPE TAB=ARRAYt1.,10lOF CHAR; 
B1F8 60 NOD=RECORD 
B1F8 70 CHEIE:TAB; 
B1F8 80 NUMAR:INTEGER; 
B1F8 90 URM:ANOD 
B1F8 100 END; 
B1F8 110 POINT=ANOD; 
B1F8 120 VAR CUV:TABi 
B201 130 INCEPUT,FANION:POINT; 
B201 140 PROCEDURE CAUTA1(X:TAB;VAR INCEPUT:POINTl1 
B204 150 VAR Q:POINT; 
B204 160 BEGIN 
B21C 170 Q:=INCEPUT; 
B22C 180 FANIONA.CHEIE:•X; 
B23D 190 WHILE QA,CHEIE<>X DO 
B261 200 Q:=QA.URM; 
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:&278 210 
B27F 220 
B28D 230 
B28D 240 
B29D 250 
B2A9 260 
B2BB 270 
B2BB 280 
B2CC 290 
B2DC 300 
B2E4 310 
B2EF 320 
ll2EF 330 
B2F2 340 
i310 350 
B31C 360 
B31F 370 
B31F 380 
ll337 390 
B343 400 
11348 410 
B36E 420 
11371 430 
il374 440 
B38C 450 
B38C 460 
B3C4 470 
B 3CF 480 
B3D8 490 
ll3E3 500 
l!3E6 510 
ll3E6 520 
B3FE 530 
.B420 540 
B444 550 
ll44F 560 
B46F 570 
B4711 580 
E484 590 
1148D 600 
li493 610 
ENTER) ') ; 
li4DD 620 
B4E0 630 
ll4f8 640 
B513 650 
B513 660 
B518 670 
B532 680 
B535 690 
B53D 700 
B540 710 
B54A 720 
B553 730 
B55A 740 
CUVINTE 

PICIOARE 
IN 
iOTUL 
CALCA 
VINE , 
CAE 
NGROZITOAR 
VIJELIA
LUPTA 
MINA-N 
INSUS! 
MIRCEA 
JlUCIUM 
ARME 
ZGOMOT 
DE 
CLOCOTI 
CODRUL 
ZBUCIUM 
FREAMAT 
HAI 
CE 

IF Q=FANION <NU S-A GASIT> 
THEN 

BEGIN 
Q:=INCEPUT; 
NEW CI NCEPUTl l 
WITH INCEPUT DO 

BEGIN 
CHEIE:=X; 
NUMAR:=1; 
URH:=Q 

END 
END 

ELSE 
QA.NUMAR:=Q A.NUMAR+l 

END; { CAUTA } 
PROCEDURE AFISARE(Q:P □ IN T ); 
VAR R:PGINT; 
11EGIN 

R:=Q; 
Pi\GE; 
WRITELN( ' CUVINTE FRECVENiA' l ; 

WRITELN; 
WRITELN; 
WHILE R<>FANION DO 

BEGIN 
~iRiTELN <R " . CHEIE,' ' , R·~ , NUMARl; 
R: .::: R". URM 

END 
END; { AFISARE } 
PROCEDURE PREGTIP; 
VAR I:INTEGER; 
llEGIN 

FOR I: = 10 DOWNTD 1 DO 
IF CUV[ IJ=CHR (0) 

THEN 
CUVCIJ: =CHR {32l 

END; ( PREGTIP } 
BEGIN { MAIN} 

NEW ( I NCEPUT) ; 
FANION: =!NCEPUT; 
WRITELN( ' DATI CUVINTELE TE XTULUI SE PARATE PRIN ~ENTER >(SFIRSIT ~ 

READLN; 
RE AD(CU Vi ; 

. WH!LE CUYîll \> CHR(0 1 DO 
BEGiN 

f'REGTIP; 
CAUTA1(CUV,INCEPUT ) ; 
READLN; 
READ(CUV ) 

END; 
WRITELN(CHR(16 l ); 
AFISAREIINCEPUT ) ; 
WRITELN<CHR(16l l 

END {$PL 

FRECVENTA 

1 
3 . 
l 

l 
l 
1 
1 
~ 

1 
1 
1 
2 
2 
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:BATRINUL 
PLECA 
Ali I A 
sr 

l 
l 
1 
3 

P. VI. 6 

6.2.6. List.e dublu înlănţ.uit.e 

Unele aplicaţii necesită traversarea listelor şi 

inainte şi inapoi (adică atit de la primul element spre ultimul 
cit şi invers). Altfel pusă problema, fiind dat un element 
oarecare al listei, trebuie determinat succesorul sau 
predecesorul acestuia. 

Uacă informaţia de legătură ataşată unui nod al 
listei se completează astfel incit pe lingă cimpul de tip 
pointer care indică următorul element din listă să mai existe 
un cîmp (tot de tip pointer) care să indice elementul din faţa 
nodului considerat, obţinem liste dublu înlănţuite. 

Structura unei l ist,e dublu înlănţui te este cea din 
fig . 6.22. 

fig.6.22 

Dacă implementarea acestor liste se realizează cu 
pointeri, in PASCAL HP4TM definirea listei este următoarea: 

TYPE NOD=RECORD 
ELEMENT: .. . ; 
ANTERIOR,URMATOR:ANOD 

END; 
POZITIE=- NOU; 

Operaţiile prezentate şi exemplificate pe liste 
simplu înlănţuite (inserare, ştergere, căutare, traversare) se 
pot efectua şi pe list.e dublu înlănţui te cu precizarea că 
ambele cimpuri de legătură trebuie gestionate in mod adecvat. 

Pentru exemplificare, vom prezenta modul 
a elementului p- dintr-o listă dublu înlănţuită. 

avem structura listei in care pointerul P indică 
oarecare (nici primul, nici ultimul). 

fig.6.23 

de ştergere 
In fig.6.23 
un element 

Procedura PASCAL care realizează ştergerea nodului 
PA, este: 
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PROCEDURE SUPRJMA<VAR P:POZITIE); 
BEGIN 

IF p~,ANTERIOR<>NIL 
THEN p~. ANTERIOR.'·. URMATOR: =P~. URMATOR; 

IF P'·. URMATOR<>NIL 
THEN P~.URMATOR~.ANTERIOR:=P~.ANTERIOR.; 

END; {SUPRIMA} 
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Efect.ul execuţiei procedurii SUPRIMA est.e vizualizat. 
în f'ig.6.24. 

P" .ANTERIOR" .URMATOR:•P" .URMATOR _.,.__,__""""/~--:~:~:~~~ 
--~11 1◄ 1-11·1 ·:.----.--~-

~'--p_t_i __ ~ F" .URMATOR" .ANTERIOR:=P" .ANTERIOR 

fit,.6.~4 

Ef'ect.ul primei instrucţiuni est.e localizarea 
pointerului care indică element.ul care urmează să f'ie şt.ers şi 
modif'icarea valorii sale ast.f'el incit. să indice succesorul 
nodului P~. In continuare se modifică cîmpul ANTERIOR. al 
nodului care urmează celui indicat. de P ast.f'el incit. el să 
indice nodul precedent. celui indicat. de P. 

Nodul suprimat. este indicat. în continuare de P, 
spaţiul af'ect.at, lui put,înd fi reut.ilizat. în regim de alocare 
dinamică a memoriei, dacă în procedură se adaugă instrucţiunea 

RELEASE<P); 

Observaţie: 

List.a dublu înlănţuită devine circulară prin introdu
cerea inf'ormaţiilor de legătură care indică drept. nod anterior 
al primului - ultimul nod şi drept. nod succesor al ultimului -
primul nod al listei. In acest. caz nu mai est.e necesară (în 
procedura SUPRIMA) comparaţia cu NIL. 

Programul LISTADUBLINL <P.Vl.7) exemplif'ică operaţii
le element.are <creare prin inserare, ştergere, căutare, traver
sare) posibile de ef'ectuat ş~ pe liste dublu inlănţuit.e. 

BA43 20 { CREAZA,AFISEAlA,CAUTA,SUPRIMA,INSEREAZA INTR-0 LISTA DUBLU INL 
ANTUITA } 
BA43 30 PROGRAM LISTADUBLUINL; 
BA43 40 TYPE TAB=ARRAY(1 .. 20JOF CHAR; 
BA43 50 NOD=RECORD 
BA43 60 CHEIE:INTEGER; 
BA43 70 NUME:TAB• 
BA43 80 ANT,URM:~NOD 
BA43 90 END• 
BA43 100 VAR P,Q,R,T:~NOD; 
BA4C 110 N,M,i,J,K,X:INTEGER; 
BA4C 120 NUM:TAB; 
BA4C 130 B:BOOLEAN; 
BA4C 140 B:BOOLEAN; 
BA4C 150 PROCEDURE CITNUM; 
BA4F 160 BEGIN 
BA67 170 WRITE< ' DATI NUMELE:' l; 
BA7E 180 READLN;READ(NUM); 
BA89 190 END; { CITNUME } 



170 
BA8F 
BA92 
BAAA 
l!AC3 
BAE4 
BB0C 
BB17 
Bll 1A 
BB32 
BB38 
BB3E 
.IIB67 
BB67 
BB6A 
BB75 
BB9C 
BBA3 
BBAB 
BBB! 
BBBA 
llBBD 
BBD5 
:BllDB 
BBE4 
i!BFA 
BC06 
BCl'JC 
BC1C 
BC2C 
llC35 
BC3E 
BC48 
BCS3 
BC56 
l!C6E 
l!C77 
.BC87 
BC9 7 
BCA7 
J!Cllll 
BCC9 
BCD2 
BCDB 
:BCEA 
BCEA 
BCF6 
BCF9 
Blîll 
BD2E 
lllî4C 
BD71 
BD9C 
llDC3 
BDE1 
BDF6 
BDFC 
BDFF 
BE 17 
BE34 
BE3A 
BE43 
BE56 
BE7 4 
EE84 
~E3A 
BE8D 
BEA5 
BEB0 
BEC0 
BEC3 
llEDB 
BEE5 
BEE.B 
BF0C 
BF14 
BF2C 
BF38 
BF48 
BF4B 
llF63 
BF68 

21110 
210 
22111 
230 
24111 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
37111 
380 
390 
400 
4H1 
420 
~30 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
580 
590 
600 
610 
620 
630 
64111 
650 
660 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
730 
740 
750 
760 
77 0 
780 
790 
800 
810 
820 
83 0 
340 
850 
860 
870 
880 
890 
900 
910 
920 
930 
940 
950 
960 
970 
980 
990 

1000 

PROCEDURE PREBTIP; 
liEBIN 

FOR I:=20 DOWNTO 1 DO 
IF NUM[U=CHR(0l 

THEN NUHCIJ:=CHR(32) 
END; { PREGTIP } 
PROCEDURE TRAVLISTA; 
.BEGIN 

T: =P; 
I: =1; 
WHILE !T O NILJ AND ( l <=Nl DO 

.BEGIN 
WRITELN; 
WITH T" DO 

WRITELN(CHEIE, ,NUME l; 
I:=I+l; 
i: "-i " . URM 

END 
END; { TRAVLISTA } 
PROCEDURE INSEREAZAPRIMUL; 
.BEGIN 

?:=NIL; 
NEW (Q); 
WRITEC'DATI CHEIA: '); 
READ<Q" .CHEIEi; 
P;=Q; 
P' .ANT:=NIL; 
Q",URM: =N!L; 
CITNUM; 
PREGTIP; 
Q".NUME: ,,, NUM 

END; C !NSEREI\ZAPRIMUL } 
PROCEDURE !NSEREAZAREST; 
.BEGIN 

NEW (Rl ; 
R". lJRM:::NIL; 
R".ANT:=Q; 
O".URM:=R; 
WRITE('DAT! CHEIA:') ; 
RE ADCR ~.CHEIE l ; 
C!TNUM; 
PREBTIP; 
R',NUME:=NUM; 
Q:=R 

END; { INSEREAZAREST 
PROCEDURE MENIU; 
BE61N 

WRITELN( ' !. CREARE LISTtt 'l ; 
WRITELN (' 2. AFISARE LISTA '); 
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WR ITELN ( '3. INSERARE DUP„ JN NOD ' J ; 
WR ITEL N ( '4. l NSERAF.E IN A I NTEA UN U! NO D'; ; 
WRITELN l'S . CAUTARE NOD DUPA CH EIE 'J; 
WRITELN l 'b, SUPRIMARE NOD ') ; 
WRITELN (' 7, ?TOP ' ); 

END; { MENIU 1 

PROCEDURE CREA RE; 
BEGIN 
WRITEi' DAiI NR . DE NCDURI, .l; 
READ (N ) ; 
INSEREAZAP R IM UL; 
IF Nll HiG, 

FOR u: ~ TG N DO 
!NSERE„Z ARES,i 

END; { CREARE } 
PROCEDURE STA I; 
llEGIN 

REPEAT UNT!L INCH <> CHR l0l 
END; , SH,I } 
PROCEDURE CAUT AIVA R B:BOOLEAN ! ; 
l!EG! N 

.B:=FALSE; 
T:=P; 
WHILE (TO Nlll AND NJT B DO 

IF TA.CHElE =X 
THEN B: =TRUE 
ELSE T: 2 T".URM 

END {CAUTA} 
PRO EDURE AFlSEAZA; 
BEG N 

PA E; 
WR TEUl; 
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BF6B .~ie 
llF7E 1021il 
l!F7E 11il31il 
l!FA2 1lil40 
BFA2 1050 
EFAll 1060 
BFAE 1070 
11FC7 iese 
EFDZ !~9;: 
BFD3 1100 
llFEB 11 !0 
C01.s : 1~0 
C~lE 1130 
C02B 1140 
C02ll 1151il 
C034 1160 
Clil51 1170 
C054 1180 
C054 1190 
C06A 1200 
C070 12Hl 
C079 1220 
Clil82 1230 
C089 1240 
C092 1250 
C09E 1260 
C0AD 1270 
C~C5 1280 
C0D5 12'i0 
C0DD 1300 
C0E5 1310 
ClilEB 1320 
C0[C 1330 
Cl06 1340 
C139 1-350 
C13F 1360 
C14C 1370 
C14C 1380 
C155 1390 
C172 1400 
CD5 14 lC 
C175 1420 
C18B 1430 
C191 1440 
C19A 1450 
C1A3 HU) 
C1AA 1470 
C1.B3 1480 
C!BF 1490 
ClCE 1500 
ClDE 1510 
C1ES 1520 
ClES 15-30 
C lF 8 1540 
C208 1550 
C218 1560 
C218 1570 
C21E 1580 
C221 1590 
C221 1600 
C231 161 iJ 
C249 1620 
C249 1630 
C249 1640 
C24F 1650 
C252 1661il 
C26A 1670 
C287 1680 
C28D 1690 
C29A 171il0 
C29A 171 lil 
C2A3 1720 
C2C"0 1730 
C2C6 1740 
C2FC 1750 
C302 1760 
C305 1770 
C31D 1780 
C34C 1790 
C352 1800 

IF N>lil THEN 
BEC N 

ii ;TE'...N. ·:..:srn EST[ GRMATOAREA:.); 
T AVUS,A 

rnn 
ELSE 

WRITELN('LISTA VIDA:::!': 
n~D· { AFT<>C-A 7 A ' 
PROCEDURE.INSDNOD; 
llEGIN 
WRITE<'Dţ,TI·CHEIA DUPA CARE S:c :ttSEREA:!A:'); 
READ!Xl: 
CAUiA(Bl; 
IF NOT B 

THEN 
WRITE{ 'CHEih NU EXISTA~!!' i 

ELSE 
EG!f~ 

END 

WRITE('DAT! CHEIA:'): 
READ CM); 
CITNUM; 
PREGTIP; 
N:=N+l; 
NEiJ iRl; 
R". CHEIE: -t•:; 
R ... NUME:=NUM; 
R".URM:'-'T".URM; 
R'.ANT:=T; 
T',URM:'R 

END: i I NSDNOD } 
PROCEDURE INSINOD; 
BEGIN 

WRITE< 'DATI CHEIA INAINTEA CARE IA SE INSEREAZA: 'l; 
READ(Xl; 
CAUTA(lli; 
lF NOT S 

THEN 
WRITE('CHEIA NU EXISTA:!:') 

ELSl. 
BLJIN 

END 

WRITE('DATI CHEIA:'i; 
READ (11); 
CITNUl1; 
PREGTIP; 
N:=Nq; 
NEW (R); 
R". CHEIE: ... M; 
R".NUME:=NUM; 
IF T".ANT =IHL 

THEN 
BEGIN 

R".URM:=T; 
T .. ·.A NT; =R ; 
R".ANT:=NIL; 
P::R 

ENO 
ELSE 

BEGIN 
R".URM:=T; 
T". ANT". URM: =R; 

END 

END; { INSINOD } 
PROCEDURE CAUTARE; 
BEGIN 

WRITE ( 'DATI CHE[A DORITA:' l; 
READ(Xl; 
CAUTACBl; 
IF NOT ll 

THEN 
WRITELN('CHEIA NU EXISTA!!!') 

ELSE 
WRITELN('NODUL ESTE: ',T''.CHEIE,' ',T".NUMEl; 

END; { CAUTARE } 
PROCEDURE SUPRIMARE; 
BEGIN 

WRITE ( 'DATI CHEIA NODULUI CE SE VA SUPRIMA:'); 
READ(Xl; 
CAUTA(Bl; 
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C3SF 1am 
C35F 1820 
C36S 1830 
C385 18411l 
C388 1850 
C3D3 1860 
NIL; 
C428 1870 
C437 1880 
C43C 1890 
cnc 1900 
C445 1910 
C445 1920 
C44D 19 30 
C452 1940 
l , CHR (0 > l ; 
C498 1950 
C49D 1960 
C4CE 1970 
C4D4 1980 
C4D7 1990 
C4E9 2000 
C4FB 2010 
C512 2020 
C524 2030 
C536 2040 
C548 2050 
C552 2060 

· C555 2070 
C55D 2080 

Li.mbo.jut PASCAL 

!F N:J T B 
Tll•" 
" ~''wRI TEC 'C HEIA NU EXI STA::: ' ) 
ELSE 

IF T".MH ON I L THEN T".ANT" .U RM:,T".URM ELSE P· =T" IIN" 
Ir T".URM( )N !L THEN r·.un~ ·. A~T:-r• . ~~T CL:~ T~ . AN~x~0~~:: 

IF B THEN N: =N -1 
ENE; C SUPRIMA } 

BEG!N MAIN } 
REPEAT 

STAI; 
PAGE; 
WRITELN!CHfl(18) ,CHR!ii ,C~:f..(2:i ,C tiE(!:) ,C:·ff~{14), 'OPTIUNI' ,CHR(18 

MENIU; 
WRITE(CHR (22) ,CHR (21} ,CHR { 10); . liLEGETI GP IUt![i"",: ';; 
READ(Ki; 
CASE I'. OF 

!:CREARE; 
2: AF ISE AZA ; 
3:BEG!N lNSDNOD;SîAl END; 
4: INS INOD; 
5:CAUTAR E; 
l: SUPR H1M1E; 
7:H ALT 

END {CASE) 
UNTIL K--7 

END {$P} . 

P. VI. 7 

6.2.7. S~ruc~uri de da~e de ~ip s~ivă 

O stivă este un tip special de listă, în care 
inserările şi suprimările se aplică la un singur capăt,, care se 
numeşte vîr~ul stivei. 

• 
Stivele se mai numesc structuri listă de tip "LIFO" 

<LAST-IN - FIRST-OUT), adică "ultimul sosit - primul servit" . 
Modelul int,uitiv al unei stive este acela al unui vrar de 
·rar~urii pe o masă, în care maniera cea mai convenabilă de a 
lua un obiect, sau de a adăuga un alt.ul este, din mot,ive lesne 
de înţeles, aceea de a acţiona în vîrrul vra~ului . 

Asupra tipului de dat,e de t,ip st.ivă putem derini 
următoarele proceduri care vor ri utilizate în programul STIVA 
<P.VI.8). 

1) INITIALIZARE(S)-creează stiva vidă S; 
2) VIRFST(S) -~urnizează elementul din vîr~ul stivei S; 
3) POP(S) -suprimă elementul din vîrrul st,ivei; de regulă 

este convenabil ca ~uncţia POP să returneze elementul 
suprimat, necesitînd astrei o implementare proprie 
<POP<S, X)); 

4) PUSH<X,S) -introduce element.ul X în vîrrul stivei S; 
5) STIVID(S) -returnează valoarea adevărat. dacă S este 

vidă şi rals în caz contrar. 

Utilizarea deosebit de ~recvent,ă şi cu mare ericienţă 
a structur'ii de date de t.ip stivă în domeniul programării, a 
generat. implementarea hardware a acestui tip de structură îh 
toate sistemele de calcul moderne şi includerea operatorilor 
specirici acestei structuri în setul de instrucţiuni cablate. 
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B472 2J { CREAR E, AFISARE, TIP~ R!RE V!RF,SCOATERE ELEMENT DI N ST! ~~; 
B17: wO fR OG RAN STI VA; 
B472 40 TYPE ST! VA=R ECORD 
L472 SZ ELEM: IN TEGER; 
B472 6Z URM: ASTI VA 
B172 7G END; 
B472 S0 POINT =A ST!VA; 
l! 47 2 90 VAR VIRF,P:POINT; 
B47B 100 §TJVA Â!ST IV A; 
B47B 11~ UP1 : Cn ~R; 
B47B 120 OPTIUNI:SET OF CHAR; 
l!47B 130 I, N,W:INTEGER; 
B47B 140 PROCEDURE INITIVAR S:STIVA); 
ll 47 E 1511l :SEGIN 
B496 160 NEW(VIRFl; 
ll49F 1711) VIRFA.URM: ~NIL 
B4A9 180 END; { INIT } 
B4B4 190 FUNCTION STIVID (S:STIVA l ::SOOLEAN; 
B4B7 200 BEGIN 
B4CF 210 IF VIRF A.URM =NIL 
B4DD 220 THEN 
B4E7 230 STIVID: =TRUC 
B4EA 240 ELSE 
B4EF 250 STIVID: =FALSE 
B4F1 260 END; { STIVID } 
B4FD 270 FUNCTION VIRFSTIS:STI VnJ : I NTEGER; 
B500 280 BEGIN 
B518 290 IF STIVIDIS l 
B52E 300 THEN 
B53D 310 WRITE('STIVA VIDA'> 
BS52 320 ELSE 
]!555 330 VIRFST1 =VIRF A.ELEM 
B559 340 END; { VIRFST } 
B56C 350 PROCEDURE PQPIVAR S:STIVAl; 
BS6F 360 BEGIN 
B587 370 VIRF: =VIRFA.URM 
B58D 380 END; { POP } 
B59A 390 PROCEDURE PUSHIX:INTEGER;VAR S:STIVAl; 
B59D 400 BEG HJ 
B5:S5 410 NEWIPl; 
B5BE 420 PA:= VIRFA; 
:S5CB 430 VIRFA.URM: =P; 
B5D9 440 VIRF A.ELEH:=X 
B5DD 450 END; { PUSH } 
B5F2 460 PROCEDURE LISTAREIS:STIVAl; 
B5F5 470 BEGIN 
B60D 480 P:=VIRF; 
:S613 490 IF PA.URH ~NIL 
B621 500 THEN 
:S62B 510 WRITE( ' STIVA VIDA!!! ' > 
B643 520 ELSE 
:S646 530 WHILE PA.URM<>NIL DO 
B661 540 BEGIN 
:S661 550 WRITE IP". ELE Ml; 
B66E 560 P: =P". URl1 
:S674 570 END 
B67A 580 END; {LISTARE} 
B687 590 PROCEDURE MENIU; 
B68A 600 BEGIN 
:S6A2 610 WRITELNICHR 122! ,CHR 110! ,CHR (Sl, 'OPTIUNI '>; 
B6CC 620 WRITELN;WRITELN; 
B6D2 630 WRITELNl'[PlUNERE IN STIVA'); 
B6F1 640 WRITELNl'[SJCOATERE DIN STIVA'); 
B713 650 WRITELN!'[LlISTARE STIVA'J; 
B730 660 WRITELNl'[T]IPARIRE VIRF STIVA'); 
B753 670 WRITELN<'CElND'l; 
B766 680 REPEAT UNTIL INCH IN OPTIUNI 
B773 690 END; <MENIU} 
B79B 700 :SEGIN <HAIN} 
:S7A4 710 OPTIUNI:=t'P', ' S','L','T','E'l; 
B7E0 720 !NITISTIVAB>; 
:S7E9 730 REPEAT 
B7E9 740 PAGE; 
B7F1 750 REPEAT 
B7F1 760 MENIU; 
B7F9 770 FOR W:=1 TO 150 DO 
:S813 780 UNTIL INCH IN OPTIUNI; 
B845 790 IF INCH='P' 
:S84C 800 THEN 
:S856 810 BEBIN 
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BS56 
B871?l 
B376 
B894 
B897 
BSB5 
B8C1 
BBCD 
B8D2 
BSD6 
B8D9 
ll8E0 
BBEA 
:SSEA 
B914 
B918 
B91D 
B920 
B940 
B94F 
B94F 
ll9S2 
B974 
B992 
B99D 
B9A7 
ll9AA 
B91l1 
ll9Bli 
B9BB 
B9BE 
B9DD 
B9EE 
l!9F3 
BA24 
BA2B 

820 
830 
840 
850 
360 
870 
880 
890 
900 
910 
920 
930 
94.a 
950 
960 
970 
980 
990 

1000 
1010 
1020 
103!1! 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
l 100 
1110 
1120 
1 ! 30 
1140 
1150 
1160 
1170 

END 

WRITE('CrTE ELEMENTE'.': 'l; 
READ rn:; 
FOR l;=l ro N DO 

BEGIN 

END 

WR I TE ( 'DAT I ELEM. ' , Il ; 
READISTIVAB.ELEMI; 
PUSH!STIVAB.ELEM,STIVAB) 

ELSE 
IF·INCH='S' 

THEN 
BEGIN 

Lcrnt>a.Jul PASCAL 

WR!TE('AM SCOS UN ELEMENT Jril ST!IJA!!!'); 
POP(STI VAB) 

ELSE 
END 

IF (INCH='T'I AD NDT STIVIDISTIVABI 
THEN 

l!EGIN 
WRrTELN; 
t~RITEI' l/ IRFUL STIVEI ESTE:'); 
WRITEIVIRFST tSî!VABlJ; 
REPEAT UNTIL INCH >CHR(0) 

END 
ELSE 

IF INCH='L ' 
THEN 

BEGIN 
WRITELN; 
WRITELNI' STIVA ESTE:'); 
LISTARE (STIV/\B l 

END; 
REPEAT UNTIL INCH IN C'G', 'E'J; 

UNTIL INCH='E' 
END {$P). 

P. VI. 8 

6.2.8. S~ruc~uri de da~e de ~ip coadă 

Cozile sînt. o alt.ă cat.egorie specială de list.e în 
care element.ele sînt. inserat.e la un capăt. (spat.e) şi sînt. 
suprimat.e la celălalt. capăt. <~aţă). Cozile se mai numesc list.e 
"FIFO" <FIRST-IN - FIRST-OUT) adică de t.ipul "primul venit., 
primul servit.". 

Operaţiile care se pot. e~ect.ua asupra cozii sînt. 
analoage celor as11pra st,ivei, cu deosebirea că inserările se 
~ac la spQ:t.ele cozii şi nu la începutul ei. 

In programul COADA <P.VI.9) se vor ut.iliza următ.oare
le proceduri: 

1) INITIALIZARE<C> -creează coada vidă C; 
2).FATZE<C> -est.e o runcţie care ret.urnează primul element. 

al cozii C; 
3) ADAUGA<X,C) -inserează element.ul X în spat.ele cozii; 
4) SCOATE(C) -suprimă primul element. al lui C; 
5) VID<C> -returnează valoarea adevărat. dacă C est.e vidă 

şi rals în caz cont.rar. 

Observaţie: 

Deoarece inserările se rac numai la spat.ele cozii, în 
procedura ADAUGA se va păst.ra un point.er la ultimul element. De 
asemenea, se va păst.ra şi pointerul la primul element. al !ist.ei 
ut.ilizat. în execuţia procedurilor FATZE şi SCOATE. In 
implement.are se poate ut.iliza un nod rict.iv ca prim nod al 
cozii, caz în care pointerul de început va indica acest. nod. 
Primul nod al cozii est.e unul rict.iv în care cîmpurile 
inrormaţiilor propriu-zise sînt. ignorat.e. 
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B3D9 20 PROGRAM COADA; 
B3D9 30 TYPE NOD=RECORD 
B3D9 40 ELEM:INTEGER; 
B3D9 50 URM:ANOD 
B3D9 60 END; 
B3D9 70 PNOD=ANOD; 
B3D9 80 COADA=RECORD 
B3D9 90 FATZA,SPATE:PNOD 
B3D9 100 END: 
B3D9 110 VAR EL:INTEGER; 
B3E2 120 COADAB:COADA; 
B3E2 130 ER:BOOLEAN: 
B3E2 140 I,N:INTEGER; 
B3E2 150 A:CHAR; 
B3E2 160 PROCEDURE INIT(VAR C:COADAl; 
B3E5 17111 BEGIN 
B3FD 180 NEW(C.FATZAl; 
B409 190 C.FATZAA.URM:=NIL; 
B41E 200 C.SPATE:=C,FATZA; 
B436 210 END; { INIT} 
B43D 220 FUNCTION VID!C:COADAl:BOOLEAN; 
B44111 230 BEGIN 
B458 24111 IF C,FATZA=C.SPATE 
B46E 25111 THEN 
B47C 260 VID:=TRUE 
B47F 270 ELSE 
B484 28111 VID:=FALSE 
E486 290 END; C VID } 
B492 300 FUNCîION FATZE<C:COADAl:INTEGER; 
B495 310 DEGIN 
B4AD 320 IF VID(Cl 
B4C3 33111 THEN 
B4D2 340 BEGIN 
B4D2 350 ER:=TRUE; 
B4D7 360 WRITE('COADA VIDA!!!'> 
B4EF 370 END 
B4EF 380 tLSE 
i4F2 390 FATZE:=C.FATZAA.uRMA.ELEM 
:&5~H 400 END; { FATZE } 
BS17 410 PROCEDURE ADAUGA(X:INTEGER;VAR C:CDADAI; 
il51A 420 BEGIN 
!532 430 NEW(C,SPATEA.URMl; 
B546 440 C.SPATE:=C,SPATEA.URM; 
B566 450 C.SPATEA.ELEM:=X; 
B57E 460 C.SPATEA.URM:=NIL 
11591 470 END; { ADAUGA } 
B59F 480 PROCEDURE ECOATE(VAR C:COADAl; 
ll5A2 490 l!EGIN 
BSBA 500 IF VID(Cl 
B5CF 510 THEN 
BSDE 520 BEGIN 
B5DE 530 ER:=TRUE1 
l!SE3 54B WRITE<'COADA VIDA!!!') 
B5FB 550 END 
BSFB 560 ELSE 
l!5FE S70 C,FATZA1=C.FATZAA,URM 
B612 ·580 END; ( SCOATE } 
B621 590 PROCEDURE TIPARIRE<C:COADAl1 
B624 6Blil VAR P1PNOD1 
11624 610 BEGIN 
B63C 62111 P:=C,FATZA1 
B64D 630 P:=PA.URM; 
R6SF 648 WHILE P<>N[L DO 
B677 650 BESIN 
11677 660 WRITE<PA,ELE",' '); 
B68C 67B P1=PA.URN 
1695 680 END 
B69E 69111 END; < TIPARIRE l 
B6AC 708 PROCEDURE NENIU1 
B6AF 710 BESIN 
B6C7 720 WRITELN(CHR(22l,CHR(1Bl,CHRC1Bl,'OPTIUNI'J; 
B6F1 730 WRITELN1WRITELN1 
B6F7 74B WRITELN('CAJDAUGARE IN COADA'>1 
11718 750 WRITELN('CTlIPARIRE ELEMENT FATZA COADA'); 
B744 76B WRITELN('CSlCOATERE ELEMENT DIN COADA'); 
876E 770 WRITELN('CLlISTAR~ COADA'); 
117811 780 WRITELN<'COlPRIRE l 
li79E 7911 END1 C MENIU l 
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B7A7 800 
B7B0 810 
1!7B9 S20 
B7B9 830 
:;7:1 8•10 
B7Cl 850 
ll7C9 860 
ll7CF ~72 
:;:12 880 
E7D2 890 
ll7D7 900 
Jl7F6 910 
B7FC 920 
Jl81A 930 
ES!D 940 
ll!W3 q50 
BS49 960 
ll85! 970 
B856 980 
!!BSD 990 
BS6E 1000 
:B6SC, 10 li<l 
B89l Hl20 
.B894 1030 
llSll i 1~~2 
nor 'î 
M\J'l,i~ 1050 
B905 1060 
l!91 A i070 
E92C 1080 

BEGIN { MAIN } 
IN!T !CO1~DA'l! l; 
RE!'EAT 

l'AGE; 
MENIU; 
READLN: 
READ{A); 
CASE A OF 

'A':BEGIN 
WRITE ('DA TI NR.DE ELEMENTE:'); 
READ (Ni; 
FOR I:=1 TON DO 

llEGIN 
WR ITEUJ ( 'DA TI ELEMENTUL: ' , I l; 
READ!ELl; 
ADAUGA(EL,COADAE! 

END 
EN!.'; 

·~·:SCQATE(COADABl; 
:L;:TIPARIRE(COADABl; 
u : HALT 

Ei~u; 
IF IA='î 'IAND NOT VIDICOADAB) 

T•!!:'f-' 

, WRrn:: i 'ELEMENTUL DIN FAT ZA ESTE:' ,FATZE (COADABl l; 
REPEAT UNTIL INCH<>CHRi~l; 
UNT!L A !N ['O'J 

END {$P}. 
P. VI. 9 

6.2.9. Structura de date de tip arbore binar 

Arborele, ca structură dinamică de date, s-a dovedit 
a f'i util într-o gamă f'oarte variată de aplicaţii <căutări, 
sortări etc) unde se poate obţine economie de timp şi memorie, 
o minimizare a numărului de operaţii, . ajungîndu-se la algoritmi 
eficienţi şi, implicit, la programe perf'ormante. 

Prin arbore binar se înţelege o mulţime de n>=O 
noduri care dacă nu este vidă, conţine un nod numit rădăcină, 
iar restul nodurilor formează doi arbori binari disjuncţi, 

numiţi: subarborele sting şi subarborele drept. 

In fig.6.25. sînt exemple de arbori binari distincţi: 

+ 

fig.6.25 

Un alt exemplu, mai complex, îl constituie arborele 
ataşat unei expresii aritmetice cu operatori binari. 

Fie spre exemplu expresia 
(a+b/c)*(d-e>lrf") 

căreia i se poate ataşa arborele binar din rig.6.26. 
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fi.g.6.26 

Avind lrl bază definiţia 
C paragrafu I tl. :D , aceşl ia pot. f j 
felul următor·; 

recursivă 
rlescrjşj 

a arborilor binari 
în PASCAL IIP4 TM in 

TYPE NOD=RECORD 
INFO: ... ; 
STING,DREPT:-NOD 

END; 
ARBORE='· NOD ; 

Astfe 1, slructura dinamică 
din fig.6.26, in care cimpul INFO 
configuraţia din rig.6.27. 

RADACINA 

fig.6.27 

corespunzătoare arborelui 
este de tip CHĂR, are 

, • o 
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Operaţii f'undament.ale asupra arborilor binari 

Din mult.it,udinea operaţiilor care se pot, e:fect,ua 
asupra unui arbore binar vom prezent,a cit,eva, şi anume: 
traversarea, căutarea (localizarea), crearea, inserarea şi 

ştergerea nodurilor unei st,ruct,uri de t.ip arbore. 

1. Traversarea 

Traversarea arborilor binar'i const,ă .în parcurgerea pe 
rind a nodurilor arborelui in vederea erectuării unor 
prelucrări ale informaţiilor at,aşat,e nodurilor. In t,impul 
traversării, nodurile sint vizitate int,r-o anumit,ă ordine, 
astfel incit. ele pot fi considerate ca şi cum ar fi integrate 
înt,r-o listă liniară. De :fapt,, descrierea celor mai mulţi 
algorit,mi est,e mult, uşurată dacă in cursul prelucrării se poate 
preciza element,ul următor al st,ruct,urii arborescente, respectiv 
se poat,e liniariza arborele. 

Algoritmul de t,raversare est,e foart,e des ut,i lizat, 
deoarece majoritatea prelucrărilor care vizează toate nodurile 
unui arbore necesit,ă un "drum" prin st,ructură astfel incit să 
:fie pre]ucrat fiecare nod o singură dată. 

Există două posibilităţi de parcurgere a arborilor: 
in adincime şi în lăţime, cel mai des f'olosit,ă f'iind cea în 
adincime, care la rindul ei poate :fi de trei :feluri. Ele sint 
cunoscute sub denumirile de parcurgere in inordine, preordine 
şi postordine. Aceste denumiri sugerează poziţia rădăcinii în 
traversare (intre cei doi descendenţi, înaintea lor, respectiv 
după ei). 

Acest.e moduri de t.raversare se definesc recursiv 
ast.:fel: 

-dacă arborele A est,e vid, at,unci t.raversarea lui A 
generează o 1ist,ă vidă; 

-dacă A se reduce la un singur nod, atunci traversarea 
est,e banală, reducindu-se la acest. unic nod in oricare din cele 
trei moduri; 

-pentru rest.ul cazurilor, considerăm arborele A cu 
rădăcina R şi cu A1,A2 subarborii st.ing, respectiv drept; 

f'ormată 
nodurile 

a) 
din 
lui 

traversarea arborelui în preordine înseamnă !ist.a 
R, nodurile lui Ai traversat în preordine şi 

A2 traversat. tot, in preordine; 

b) 
f'ormat.ă din 
nodurile lui 

traversar·ea arborelui în inordine înseamnă 

~cdurile lui Ai vizit.at.e î.n inordine 
A2 vizitate tot, în inordine; 

!ist.a 
R şi 

c) traversarea arborelui în postordine înseamnă lista 
obţinută prin traversarea lui Ai în post.ordine, apoi a lui A2 
tot, în post.ordine şi în final R. 

Traversind arborele din fig.6.27 şi afişind 
caracterul corespunzător nodului vizitat,, se obţin următoarele 
secvenţe: 

preordine: •+a/bc-dlfle:f; 
inordine: a+b/c•d-e*f; 
post.ordine: abc/+de:f•-*· 

Ultima secvenţă este cunoscută în matematică sub 
numele de notaţie poloneză postfixată. 
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Observa1,,ie: 

Prin scrierea unei expresii aritmetice în notaţie poloneză 
se înţelege scrierea operatorului după ce doi. operanzi, în loc 
de a-l scrie intre ei ca in notaţia algebrică obişnuită 
( inf'i xal,ă). 

Exemple: 
a+b devir.e ab+ 
a>l<b+c devine ab>l<c+ 
a>l<(b+c) devine abc+>I< 
a-b/c devine abc/-
<a-b)/c devine ab-c/ 

Se observă că f'orma 
aritmetice se obţine parcurgind 
ataşat. 

poloneză a 
în post.ard i ne 

unei expresii 
arborele binar 

In notaţia poloneză inversă (prefixată) operatorul se 
scrie înaintea celor doi operanzi. De exemplu: a+b se scrie 
+ab. Se observă că notaţia pref'ixată corespunde traversării in 
preordine a arborelui expresiei. • 

O proprietate esenţială a notaţiei poloneze este 
aceea că la ambele f'orme ea păstrează semnif'icaţia expresiei 
aritmetice fără a utiliza paranteze. 

In paragraf'ul 5.5 au f'ost enumerate cîteva categorii 
de probleme pentru care se recomandă algoritmi recursivi. 
Printre ele s-a menţionat şi cazul problemelor care prelucrează 
structuri de date def'inite recursiv. Traversarea arborilor 
binari constituie un exemplu clasic pentru această categorie de 
probleme. 

Cele t,rei metode de t-raversare le prezentăm în t-rei 
proceduri recursive în care R este o variabilă de tip pointer 
care indică rădăcina arbore I ui, iar PREL reprezintă operaţia 
care t-rebuie executată asupra f'iecărui nod în parte. 

Pentru structura de arbore in PASCAL HP4TM propunem 
următoarea def'iniţie: 

TYPE NOD=RECORD 
J.NFO: ... ; 
STING,DREPT:-NOD 

END; 
REF=-NOD; 

Procedurile corespunzătoare dif'eritelor moduri de 
traversare conţin o linie comentariu care trebuie înlocuită cu 
descrierea prelucrării concrete a nodului vizitat sau cu un 
apel al procedurii avînd acelaşi ef'ect. 

PROCEDURE PREORDINE<R:REF); 
BEGIN 

IF R<>NIL THEN 
BEGIN 

{PREL<RA);} 
PREORDINE(RA.STING); 
PREORDINE<R-.DREPT> 

END; 
END; {PREORDINE> 
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PROCEDURE INORDINE<R:REF); 
BEGIN 

IF R<>NIL THEN BEGIN 
INORDINE<RA.STING); 
{PREL{RA);} 
INORDINE(RA.DREPT) 

END; 
END; <INORDINE> 

PROCEDURE POSTORDINECR:REF); 
BEGIN 

IF R<>NIL THEN BEGIN 
POSTORDINE<RA.STING); 
POSTORDINE<RA.DREPT); 
<PREL<RA);} 

END; 
END; <POSTORDINE} 
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2. Căui.area 

Problema căutării (localizării) unui nod se poate 
pune doar într-un arbore binar de căutare. Prin arbore binar de 
căutare se înţelege un arbore binar care are proprietatea că, 
parcurgînd nodurile sale în inordine, secvenţa cheilor este 
monoton crescătoare (cheia este un cîmp unic de identificare a 
nodurilor în cadrul structurii arborescente). Intr-un un arbore 
binar de căutare cheile tuturor nodurilor din subarborele stîng 
al nodului N Cavînd cheia C) au valori mai mici decît C şi 
toate nodurile din subarborele drept au valorile cheilor mai 
mari decît C. Din această proprietate rezultă un procedeu 
foarte simplu de căutare: 

-se compară cheia rădăcinii CC) cu cheia căutată X; dacă 
C=X algoritmul se termină; 
-dacă X<C se r·eia algor·i tmul pentr·u ::,;uLd1 Lv.1 ele :o:Llus.t,; 
-dacă X>C se reia algoritmul pentru subarborele drept. 

Fie T un pointer care indică rădăcina unui arbore 
binar de căutare şi fie X un număr întreg dat. Atunci funcţia 
LOCCX,T) prezentată în continuare execută căutarea în arborele 
dat a nodului cu cheia egală cu X. 

Această funcţie ia valoarea NIL dacă nu se găseşte, 
nici un nod cu cheia X, altfel valoarea ei este egală cu 
pointerul care indică acest nod. 

TYPE NOD=RECORD 
CHEIE:INTEGER; 
STING,DREPT:ANOD 

END; 
REF=ANOD; 

FUNCTION LOC<X:INTEGER;VAR T:REF):REF; 
VAR GASIT:BOOLEAN; 
BEGIN 

GASIT:=FALSE; 
WHILE CT<>NIL) AND NOT GASIT DO 

IF TA.CHEIE=X 
THEN GASIT:=TRUE 
ELSE IF TA.CHEIE<X 

THEN T:=TA.STING 
ELSE T:=TA.DREPT; 

LOC:=T 
END; <LOC} 
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Tehnica de căut.are se poat.e simpli:fica dacă se aplică 

metoda fanionului. Aceast.a const.ă în complet.area arborelui cu 
un nod 1'ic1-iv (:fanio)1) indicat. de un point.er not.at. cu F. In 
continuare st.ruct.ura arborelui se modi:fică înlocuind cu F t.oat.e 
re:ferinţele egale cu NIL. Inaint.e de demararea procesului de 

· căutare propriu-zisă, cheia 1'anionului se iniţializează cu X. 
In procesul căutării, nodul cu cheia X se găseşte acum cu 
cert.jt.udine; dacă acest. nod est.e :fanionul, atunci în arbore nu 
exist.ă un nod cu cheia X,. în caz cont.rar, nodul găsit. est.e cel 
căut.at.. 

Pent.ru st.ruct.ura ast.:fel modi:ficat.ă, 
devine LOC1: 

FUNCTION LOC1<X:INTEGER;VAR T:REF):REF; 
BEGIN 

FA.CHEIE:=X; 
WHILE TA.CHEIE<>X DO 

IF X<TA.CHEIE 
THEN T:cTA.STING 
ELSE T:=TA.DREPT; 

LOC1:=T 
END; {LOCD 

3. Crearea 

:funcţia LOC 

Procesul de creare const.ă în inserarea a cît.e unui 
nod înt.r-un arbore binar de căutare iniţial vid. Problema care 
se pune est.e de a execut.a inserarea ast.:fel încît. arborele să 
rămînă ordonat. şi după adăugarea noului nod. Aceasta se 
realizează t.raversînd a1·borele începînd cu rădăcina şi 
select.înd :fiul st.îng sau drept., după cum cheia de inserat. est.e 
mai mică sau mai . mare decît. cea a nodului parcurs. Aceasta se 
repet.ă pînă cînd se ajunge la un pointer NIL. In continuare 
inserarea se realizează modi:ficînd acest. pointer ast.:fel încît. 
să indice noul nod. Precizăm că inserarea se poat.e realiza 
chiar dacă arborele conţine deja un nod cu cheia egală cu cea 
nouă, iar în cazul în care nu se doreşte introducerea acestuia 
în st.ruct.ură, în loc de inserare se poat.e emi t.e un mesaj de 
:forma "Nodul cu cheia ... exjst.ă". 

In continuare se va prezent.a o procedură recursivă de 
inserare a unui nod înt.r-un arbore binar de căutare. 

Dacă X est.e un număr întreg reprezent.înd cheia 
nodului de inserat. şi T un pointer care indică rădăcina 
arborelui, at.unci următoarea procedură <INARBORE) realizează 

inserarea nodului cu cheia X. 
Se observă că pent.ru :funcţionarea corect.ă a acest.ei 

proceduri est.e esenţial ca T să :fie parametru transmis prin 
re:ferinţă, deoarece noua valoare pe care o primeşte T prin 
instrucţiunea NEW<T) numai ast.:fel se t.ransmit.e parametrului 
act.ual corespunzăt.or. 

PROCEDURE INARBORE(X:INTEGER;VAR T:REF); 
BEGIN 

IF T<>NIL 
THEN C*l 

IF X<TA.CHEIE 
THEN 

INARBORE(X,TA.STING) 
ELSE 

INARBORE<X,TA.DREPT) 



182 
ELSE 

BEGIN 
NEW<T); 
WITH TA DO 

BEGIN 
CHEIE:=X; 
STING:=NIL; [>tul<J 
DREPT:=NIL C......,..J 

END 
END 

END; <INARBORE} 
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Considerînd un arbore de căutare cu structura din 
rig.6.28, erect.ul procedurii INARBORE pentru inserarea nodului 
cu cheia 8 este vizualizat, în rig.6.29. 

RADACINA 

fit,.6.28 

RADACINA 

~ 
·-125-, -., 

T __ --t--
fit,.6.29 
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In continuare se prezin~ă un rragment de program 

principal care apelează procedura de mai sus. Se presupune că 
toate cheile sînt direrite de zero, se introduc de la tastatură 
şi sînt urmate de o cheie fictiva egală cu zero, valoare care 
încheie secvenţa cheilor. 

VAR RADACINA:REF; 
C:INTEGER; 

BEGIN 
RADACINA:=NIL; [*] 
READ(C); 
WHILE C<>O DO 

BEGIN 
INARBORE<C,RADACINA); 
WRITE<'DATI CHEIA:'); 
READCC) 

END 
END; 

Utilizarea met,odei ranionului în crearea arborilor 
binari de căutare presupune următoarele modif'icări: 

-în secvenţa de program principal se dec.lară 
variabila F : REF, iar instrucţiunea RADACINA:=NIL marcată cu [*1 
in secvenţa de instrucţiuni se înlocuieşte cu NEW<F); 
RADACINA:=F; servind la iniţializarea rădăcinii. In procedura 
INARBORE, condiţia insr11cţiunii IF din linia marcată cu C*l 
<T<>NIL> se inlocuicştc cu T<>F, iar instrucţiunile STING:=NIL 
şi DREPT: =NIL marcate cu [>!Dl<] respectiv [*"'*l se înlocuiesc cu 
STING:=F; şi DREPT:=F;. 

4. şt.erge:rea 

Se consideră o structură de arbore bi.nar de căutare 
şi X o cheie precizat,ă . Se cere să se suprime din structura de 
arbore nodul avînd cheia X. Pentru aceasta, în prealabil, se 
caută dacă există un nod cu o astrel de cheie. Dacă nu, 
suprimarea se consideră încheiată şi eventual se emite un 
mesa; . In caz contrar se execută suprimarea propriu-zisă, de o 
asemenea manieră incit arborele să rămînă arbore de căutare şi 
după eliminarea nodului respectiv. 

Se disting două cazuri, după cum nodul care trebuie 
suprimat are cel muli un fiu sau doi fii. 

1.Primul caz se rezolvă conrorm f'ig.6.30~6.35 în care 
se prezintă cele trei alternative posibile: 

a)-nodul avînd cheia X are doar subarbore stîng; 
b)-nodul avînd cheia X are doar subarbore drept; 
c)-nodul avînd cheia X nu are subarbori. 

Pentru ştergerea nodului cu cheia X,în aceste cazuri, 
potăm cu P pointerul corespunzător cîmpului de ref'erinţă al 
predecesorului <tatălui) nodului avînd cheia X, care indică 
acest nod. valoarea lui P se modif'ică astf'el incit acesta să 
indice unicul f'iu al lui X (dacă acesta există) sau, în caz 
contrar, P devine NIL. 

Fragment.ul de 
operaţie este următorul: 

Q:=P; 
IF QA.DREPT=NIL THEN 

ELSE 

program care realizează 

<P indică nodul cu cheia X> 
P:•QA.STING 
IF QA.STING•NIL 

THEN P:=QA.DREPT; 

această 
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Pentru a putea urmări ef'ectul secvenţei anterioare, 
în cazul a), considerăm f'ig.6.30 cu un f'ragment de arbore. 

' p 

.. ~. 
După execuţia instrucţiunilor specif'icate, structura 

arboreluj este cea din f'ig.6.31. Spaţiul alocat nodului avînd 
cheia X poate f'i redat, memoriei prin apelul procedurii RELEASE. 

In cazul b), pornim de la f'ragmentul de arbore din 
f'i€.6,32 care după ef'ect1Jarea suprimării nodului avînd cheia X 
va avea structura din f'ig.6.33. 

X 

fi&. 6. 32 , , , 
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p 

P:=Q" .DRErT 

~ '-,, 
. . . fig . 6. 33 

Ca~ul c) este redat graric în rig.6.34 şi 6.35. 

p 

X 

fig . 6.34 

fig.6.35 

2. Pentru a trata cazul în care nodul cu cheia X are 
doi rii, considerăm rragmentul de arbore din rig.~.36. 

Suprimarea nodului X în acest caz necesită 
localizarea celui mai din dreapta riu al subarborelui stîng sau 
a celui mai din stînga riu al subarborelui drept. Primul are 
cheia precedentă cheii X, al doilea are cheia imediat următoare 
în secvenţa ordonată a cheilor, deci pentru ca arborele să 
rămînă ~rbore de căutare, unul din cele două noduri (în general 
cel mai din dreapta riu al subarborelui stîng), rie acesta 
nodul cu cheia Y, trebuie adus în locul nodului suprimat. După 
ce inrormaţiile propriu-zise ale nodului care trebuie suprimat 
se înlocuiesc cu inrormaţiile propriu-zise ale nodului cu cheia 
Y, vechiul nod cu cheia Y <care nu are riu drept) se suprimă ca 
în cazul 1 (a) . 

Nodul Y se detectează după următoarea metodă: se con
struieşte o secvenţă de noduri care începe cu riul stîng al lui 
X, după care se alege drept succesor al riecărui nod, riul său 
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drept. Primul nod al secvenţei care nu are riu drept este Y. 
In urma operaţiilor descrise, rragmentul de arbore 

din rig.6.36 va avea structura din rig.6.37. 

y • 

-~--
fig.6.36 

Q 

--~ 
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Suprimarea unui nod dintr-un arbore binar de căutare 

se realizează cu procedura SUPRIMARE. Procedura locală SUPRED 
caută predecesorul în inordine al nodului cu cheia X, realizînd 
suprimarea acestuia conrorm metodei descrise. Procedura SUPRED 
se utilizează numai în situaţia în care nodul cu cheia X are 
doi ri i. 

PROCEDURE SUPRIMARE<X:INTEGER;VAR F:REF); 
VAR Q:REF; 

PROCEDURE SUPRED(VAR R:REF); 
BEGIN 

IF RA.DREPT<>NIL 
THEN SUPRED(RA.DREPT) 
ELSE 

BEGIN 
QA.CHEIE:=PA.CHEIE; 
QA.NUMAR:=PA.NUMAR; 
Q: =R; 
R:=RA.STING 

END 
END; {SUPRED} 

BEGIN {SUPRIMARE} 
IF P=NIL 

THEN WRITELN<'NOD INEXISTENT') 
ELSE IF X<PA.CHEIE 

THEN 
SUPRIMARE<X, P'·. STING) 

ELSE 
IF X>PA.CHEIE 

THEN 
SUPRIMARE(X,PA.DREPT) 

ELSE 

END; {SUPRIMARE} 

BEGIN 
Q:=P; 
IF QA.DREPT=NIL 

THEN 
P:=QA.STING 

ELSE 
IF QA. STING=NIL 

THEN 
P:=QA.DREPT 

ELSE 
SUPRED(QA.STING); 

C >Ic] 

END, 

Dacă în locul marcajului [>Ic] apelăm procedura RELEASE 
pentru pointerul Q, spaţiul alocat nodului supl'imat se redă 
memoriei. 

In rinal, vom ilustra modul în care se suprimă 

anumite noduri dintr-un arbore de căutare prin apelul procedu
rii SUPRIMARE. In rig.6.38 am pus în evidenţă doar cîmpul cheie 
ataşât nodului, iar nodul care urmează să rie şters este marcat 
cu o săgeată. 
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' 

' 8 8 

\ \ 
e) 

0 
c) 

Programul ARBOCOM <P.VI.10> creează un arbore binar 
de căutare {arbore binar ordonat> şi execută asupra lui 
operaţiile prezentate în acest subparagrar. 

3A3E :o Pf:CGRAI': AREOCOM; 
EA,B :c lfPE NOD =RECOF;J; 
Ei\ 3B 40 CHEIE:CHAR; 
BA35 50 STING,DREPT:ANOD 
B/\3B blZ END; 
B/13B 711) POINT,,"NOD; 
ll /\3.E 80 VAR R,P,F/\NION,G:POINT; 
SAH 90 N, I: INTEGEF:;. 
JlA44 100 A,X:CHAR; 
llA44 110 OPT:SET OF CHAP.; 
liA44 120 PROCEDURE PREORDINEIR:POINTJ; 
BA47 130 BEGIN 
l!ASF 140 IF RON IL 
llAbA 150 THEN 
BAH 160 BEG!N 
llA74 170 WRITE(R".CHEIE,. 'J; 
BA83 180 PREORDINE!R",STINGl; 
BA9S 190 PREORDINE(R".DREPTl 
JJAAb 200 END 
BAAF 210 END; { PREORD INE } 
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BAB6 2:c PROCE~URE INORDINC C~:POINTl; 
~AB9 ::2 2Ei3!N 
BADl 2~J If R<> NIL 
BADC :se mm 
IAE6 :6~ BEGIN 
EAE6 27~ INORDINE(RA.STING); 
BAFB 2ee WRIT[ (RA.CHEIE ! ; 
Bl0~ 270 INORDI~EIRA.DREPT I 
BE13 30~ END 
BB1C 310 EHD; ~ !NOR!>INE' 
E~"~ ::c PROCEr~ RE fOSTORDitJE(R;FOINT l ; 
BE2o ::;30 EEG!N 
1B3E 340 rr R<> NIL 
B349 35J THEN 
BB53 360 E[GIN 
BE5: 370 POSTORDINE (R·.srr NGI ; 
BE6G 330 POSTORDINE IRA.DREPT); 
EB7F 39~ WR!TE(RA.CHEIE) 
DEE9 400 END 
BB89 413 END; POSTORDINE } 
ED90 4:0 P110CEDURE CREAREIVAR X:CHAR;VAR P:POINTl; 
BB9 -3 430 BEGIN 
DEAB ~40 READLN; 
BB~~ 450 READIX ) ; 
BBBA •160 IF X<) ' .. 
BBC5 470 THEN 
EECE 1~0 BEGIN 
EECE ~90 NEW(P l ; 
IBDA 500 PA.CHEIE:=X; 
BBEE 510 CREARE!X,PA.STINGI; 
BC0A 520 CREARE:X,P A.DREPT I 
EC1F 530 END 
BC28 540 ELSE 
BC2B 553 P:=NIL 
EC36 560 ENt; { CREARE } 
BC44 57111 FUNCTION CAUTA(X:CHAR;VAR G:PO[NTl:PO!NT; 
EC47 520 VAR GAS!T:EOOLEAN; 
BC47 590 BEGIN 
BCSF 600 G/\SIT: =FALSE; 
BC63 610 WHILE (G <> NILI AND NOT GASIT DO 
BCS7 620 IF GA.CHEIE=X 
BC93 630 THEN 
BCAl 640 GASIT: ~TRUE 
BCA4 650 ELSE 
BCA9 660 !F GA.CHEIE<X 
BCB5 670 THEN 
BCC2 680 G:=GA.STING 
BCDS 690 ELSE 
BCE0 700 G:=GA.DREPT; 
BDlll0 710 CAUTA:•G 
:S Dlll0 720 END; { CAUTA } 
BD19 730 FUNCTION CAUTACUFANION(X:CHAR;VAR T:POINTl:POINT; 
llDlC 740 BEGIN 
BD34 750 FANIONA.CHEIE:=X; 
BD3D 760 WHILE TA.CHEIE<>X DO 
BD59 770 IF X<TA.CHEIE 
BD68 78111 THEN 
BD72 790 T:=TA.STING 
BD85 800 ELSE 
BD90 810 T:=TA.DREPT; 
BDB0 820 CAUTACUFANION:=T 
BDB0 830 END; { CAUTACUFANION} 
BDCB 840 PROCEDURE CREARBINORD<X:CHAR;VAR T:POINTl; 
BDCB 850 :SEGIN 
BDE3 860 IF T< >NIL 
BDF2 870 THEN 
BDFC 880 IF X<TA.CHEIE 
BE0B 890 THEN 
BE15 900 CREARBINORDIX,TA.STING) 
BE26 910 ELSE 
BE32 920 CREARBINORDIX,TA.DREPTl 
BE45 930 ELSE 
BE51 940 BEGIN 
BESl 950 NEWITll 
BE5D 960 WITH T DO 
BE6F 970 BEGIN 
BE6F 980 CHEIE:=X; 
BE78 990 STING:=NIL1 
BESS 1000 DREPT:=NIL 
BE90 1010 END 
BE94 1020 END 
BE94 1030 END 1 { CREARB I NORD } 
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BE9C Hl!40 
BE9F 1050 
BE9F 1060 
BEA2 1070 
BEBA 1080 
BED0 1090 
BEDA 1100 
BEE8 1110 
BEF4 1120 
BEF4 1130 
BF16 1140 
BF2F 1150 
BF42 1160 
BF4A 1170 
l!F51 1180 
P,F69-1190 
:BF78 1200 
BF82 1210 
BFA1 1220 
BFA7 1230 
l!Fll6 1240 
BFC0 1250 
BFD1 1260 
BFDD 1270 
BFEC 1280 
BFFS 1290 
C008 130l1l 
C014 1310 
C014 1320 
C024 1330 
C036 1340 
C040 1350 
Cl1l4F 1360 
C05A 1370 
Cl1l6A 1380 
C074 1390 
C085 1400 
C090 1410 
C09D 1420 
C0A5 1430 
C0All 1440 
C0B4 1450 
C0B7 1460 
Cl1lCF 1470 
C0F9 1480 
C11C 1490 
Cl40 1500 
C169 1510 
C18D 1520 
C1AA 1530 
C!C0 1540 
C203 1550 
C210 1560 
C238 1570 
C241 1580 
C24A 159111 
C24A 160111 
C252 1610 
C257 162111 
C25A 1630 
C260 1640 
C263 1650 
C268 166111 
C28E 1670 
C:9ll 1680 
C2~E 1690 
C2C3 170111 
C2C9 1710 
C2CE 1720 
C2F4 1730 
C2FA 1740 
C2FD 17511J 
C303 176111 
C316 1770 
C316 1780 
C324 17911 
C327 1800 
C32D 1810 
C330 182il 
C333 1830 
r.158 1 84111 
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PROtEDURE SUPRIMAREIX:CHAR; UAR P:POINTI; 
VAR Q:POINT; 

PROCEDURE SUPRED!VAR R:POINTJ; 
BEGIN 

IF R•.DREPT O NIL 
iHEN 
SUPRED(R~.DREPTl 

ELSE 
:BEGIN 

QA.CHEIE:=PA.CHEIE; 
Q:=R; 
R:=R·.sTING 

END 
END; .{ SUPRED } 

BEGIN {SUPRIMARE} 
IF P~NIL 
iHEN 

WRITELN('NODUL NU SE GASESTE ! ') 
ELSE 

!F X<PA.CHE!E 
THEN 

SUPRIMARE(X,PA.SiINGi 
ELSE 

IF X>PA.CHE!E 
THEN 

SUPRIMAP.E{Y.,PA.DREPT) 
ELSE 

BESIN 
Q: c:P; 
IF QA.DREPT=N[L 

THEN 
P:=QA.STING 

ELSE 
!F QA.STING=NIL 

THEN 
P:=QA.DREPT 

ELSE 
SUPRED(QA.STING); 

RELEASE{Q) 
END 

END; { SUPRIMARE } 
PROCEDURE MENIU; 
BEGIN 

WRITELN {CHR (221,CHR { 10) ,CHR {5) 1 'OPTIUNI 'l; 
WRITELN('CCJREARE ARBORE BINAR l; 
WRITELN<'CAJRBORE BINAR ORDONAT')• 
WRITELN('CTJIPARIRE NOD ARBORE BINAR'); 
WRITELN('CLJISTARE ARBORE BINAR'); 
WRITELN{'CSJUPRIMARE NOD'); 
WRITELN{'[OJPRIRE'l; 
OPT:= C 'O' , 'L' , 'C' , 'T' , 'A' , 'S' J; 
REPEAT UNTIL "INCH IN OPT 

END; { MENIU 
!IEGIN {MAIN} 

NEW{Pl; 
REPEAT 

PAGE; 
MENIU; 
READLN; 
READ CI\); 
CASE A OF 

'C':llEGIN 
WR ITELN l 'DAT I ELEMENTELE SEPARAT: 'l; 
CREARE<X,Pl; 
WRITELN; 
WRITELN('ARBORELE BINAR ESTE CREAT!') 

END; 
'A':BEGIN 

WR ITELN ( 'DA TI ELEMENTELE SEPARAT: 'l; 
P:=NIL; 
READLN; 
READ(Xl; 
WHILE XO' ' DO 

BEGIN 
CREARBINORD<X,P); 
READLN; 
READ<Xl 

END1 
WRITELN; 
WR ITELN <'ARBORELE BINAR ESTE CREAT! 'l 

END; 
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C35E 1850 'L' :BEGIN 
C363 186111 WR ITELN ( '1 PREORDINE'l; 
C37D 1870 WRITELN('2 INORDINE'l• 
C396 1880 WRITELN('3 POSTORDINE 1 l; 
C3B1 1890 READLN; 
C3ll4 19111111 READ(A); 
C3BA 1910 CASE A OF 
C3BD 1920 '1 ':PREORDINECPl; 
C3CE 1930 '2' :INORDINE<P J ; 
C3DF 1940 '3':POSTORDINECP) 
C3E8 195e END 
C3ED 1960 END; 
C3F0 1970 'î':BEGIN 
C3F5 1980 WRITELN< '1 l FARA FANION'>; 
C411 1990 WRITELN( '2) CU FANION'); 
C42B 211100 READLN; 
C42E 2010 READ!AJ; 
C434 211120 WRITELN ('DAT! CHErA NODULUI:' l; 
C455 2030 READLN; 
C458 2040 READ(XJ; 
C45E 2050 CASE A OF 
C461 2060 '1 ':BEGIN 
C466 2070 R:=CAUTA<X,Pl; 
C479 21118111 WRITELN(RA.CHEIEJ 
C4S0 2090 END; 
C486 211110 '2'::BEGIN 
C48ll 2110 R:=CAUTACUFANION< X,Pl; 
C49E 2120 WRITELN(RA.CHEIE) 
C4A5 2130 END 
C4A8 214111 END 
C4A8 2150 END; 
C4AB 216111 'S':BEGIN 
C4:B0 217111 WRITELNC'DAT! CHEIA NODULUI:'); 
C1D1 2180 READUl; 
C4D4 219111 READ(Xl; 
C4DA 2200 SUPRIMARE!X,Pl 
C4E3 2~1e END 
C4E2 2:20 END; 
C4E8 223111 READLN; 
C4EB 2240 UNTIL A='O'; 
C4FC 2250 END {tP). 

P. VI.10 

Observaţie: 
Intr-o structură de arbore, nodurile se găsesc pe niveluri 

def'inite astf'el: nivelul 1 îl :formează rădăcina, succesorii 
rădăcinii (f'iii ei) f'ormează nivelul 2, în general f'iii tuturor 
nodurilor nivelului n f'ormează nivelul n+1. Nivelul maxim al 
nodurilor unui arbore se numeşte înălţimea arborelui. 

In general, înălţimea unui arbore nu este determinată 
de numărul nodurilor sale. Este simplu de observat că un arbore 
are înălţimea minimă dacă f'iecare nivel conţine numărul maxim 
de noduri posibile, cu excepţia ultimului nivel. 

. Deoarece numărul maxim de noduri al nivelului ieste 
2'--~, rezultă că înălţimea minimă a unui arbore binar cu n 
noduri este Clog

2
nl+1. 

Arborii binari de căutare, în general, nu respectă 
această cerinţă, deci o căutare necesită mai multe comparaţii, 
arborele avînd mai mult de Clog

2
nl+1 niveluri. 

Dacă ordinea în care sînt plasate nodurile în arbore 
nu contează, dar se doreşte crearea unui arbore cu număr minim 
de niveluri, pentru construirea acestuia se poate alege o 
soluţie ca în programul CONSTAUORE <P.VI.11) în care se 
creează un arbore perfect echilibrat, care a1·e propi-iet.at.ea c.:ă 
dif'erenţa dintre numărul nodurilor din subarborii stîng, 
respectiv drept, este cel mult 1. 
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B08A 
B08A 
B08A 
B08A 
Blil3A 
:S08A 
l!08A 
B08A 
B093 
11093 
1!096 
B096 
B096 
:B0AE 
ll01!9 
B0C3 
ll0C7 

. UCF 
ll0CF 
B0E3 
ll0FF 
B 111 
B 11 A 
B127 
B135 
B135 
B144 
B161 
B171 
B180 
B180 
B1SC 
]!198 
ll19B 
B19B 
B!B3 
B1BE 
B1C8 
B1D6 
B1D6 
ll 1F9 
:11223 
B22F 
B23F 
B25B 
11264 
B26F 
B278 
B295 
112911 
B2A9 
B2B1 

20 CONSTRUIRE ARBORE PERFECT ECHILIBRAT 
30 ROGRAM CONSTARBORE; ' 
40 YPE NOD ~RECORD 
50 CHEIE:INTEGER; 
60 STING,DREPT:~NOD 
7lil END; 
80 POINT=~NOD; 
90 VAR RADACINA:POINT; 

100 N:INTEGER; 
110 FUNCTION ARBOREIN:INTEGERl:POINT; 
120 VAR NODNOU:POINT; 
130 X,NS,ND: INTEGER; 
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140 BEGIN {CONSTRUIRE ARBORE ECHILIBRAT CU N NODURI} 
150 . IF N=0 
160 THEN 
170 ARBORE:=NIL 
180 ELSE 
190 BEGIN 
200 NS:=N DIV 2; 
210 ND:=N-NS-1; 
220 WRITE ( 'DATI X:'); 
230 READ(X); 
240 NEW(NODNOUl; 
250 WITH NODNOUA DO 
260 BEGIN 
270 CHCIC• : X• 
280 STING; =ARBORE(NSi; 
290 DREPT:=ARBORE INDJ 
300 END; 
310 ARBDRE:=NODNOU 
320 END 
330 END; { ARBORE } 
340 PROCEDURE TIPARESTE(T:POINT;H:INTEGER); 
350 VAR I:INTEGER; 
360 BEGiN 
370 IF TO NIL 
380 THEN 
390 WITH TA DO 
400 BEGIN 
410 TIPARESTEISTlNB,H-5) ; 
420 FOR I:=1 TO H DO 
4311 WRITEI' '); 
440 WRITELNICHEIEI; 
450 TlPARESTEIDREPT,H-5) 
460 END 
470 END; { TIPARESTE } 
480 BEGIN {MAIN} 
490 WRITEl'DATI NR.DE NODURI:'); 
500 READ(Nl; 
510 RADACINA:=ARBORE(Nl; 
520 TIPARESTE!RADACINA,20) 
530 END {$P}. 

P. VI.11 
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Probleme propuse 

1. Se consideră polinoame de :forma: 
e e e 

P(x)=cx 1 +c x 2 + ... +c x r,, unde e>=O, i=1, ... ,n. 
1 2 n • 
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Un ast:fel de polinom poate :fi reprezentat, prin intermediul unei 
liste înlănţuite în care :fiecare nod conţine trei cîmpuri: unul 
pentru coe:ficient.ul Ci.' al doilea pentru exponent.ul ei. şi al 

treilea de tip pointer la nodul următor. 
Se cere să se scrie un program care determină: 

a) suma a două polinoame; 
b) di:ferenţa a două polinoame; 
c) produsu_! a două polinoame. 

2. O coadă cu două capete (DEQUEUE) este o listă din care 
element.ele pot :fi suprimate sau inserate la ambele capete. Se 
cere să se creeze ast.:fel de cozi ut.ilizînd structuri de tip 
pointer. 

3. Fiind dată o greutate totală GT şi un set de greutăţi 
reprezentate prin întregi pozitivi, a1,a2, ... an, se cere să se 
af'le dacă greutăţi le se pot selecta ast.:fel încît suma lor să 
f'ie exact GT (problema "sacului călătorului"). Se va utiliza 
structura de tip stivă. 

4. Dindu-se un text., să se a:fişeze cuvintele textului şi 
:frecvenţa lor cu ajutorul structurilor de tip arbore. 

5. Un arbore binar poate :fi de:finit ca o structură 
abstractă de date :formată din structura de arbore propriu-zisă 
căreia i se asociază un set de operatori speci:fici: 
FIUSTING<N), FIUDREPT<N), PARINTE(N) şi VID<N), unde N este 
cheia ataşată nodului. Primii trei operatori returnează :fiul 
stîng, :fiul drept, respectiv părintele nodului (sau O dacă 
vreunul nu există) iar VID<N) returnează valoarea adevărat dacă 
şi numai dacă nu există nod cu cheia N. 

Se cere să se implemnteze aceste proceduri utilizînd 
reprezentarea arborilor cu ajutorul tipului pointer. 

6. Catalogul unei biblioteci este organizat ca o structură 
de arbore binar de căutare. Fiecare nod se re:feră la o carte şi 
conţine titlul cărţii, autorul, data intrării în bibliotecă şi 
data ultimului împrumut. Se cere să se redacteze un program 
care traversează arborele şi şterge toate cărţile împrumutate 
înaintea unei date precizate. Se precizează că datele se 
înregistrează ca numere întregi. 
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VII. ELEMENTE DE GRAFICA SI SUNET 
SPECIFICE LIMBAJULUI HP4TM 

7.1. GENERALITATI 

Lunbo.Jul PASCAL 

Este normal ca implementarea limbajului PASCAL pe 
calculatoare personale, care au f'acilităţj de graf'ică şi sunet, 
aşa cum sînt calculatoarele din f'amilia Spectrum, să conţină şi 
aceste extensii ref'eritoare la graf'ică şi sunet. Pentru a nu 
mari dimensiunea compilatorului şi editorului, s-a adoptat 
ideea folosirii f'uncţiilor implementate şi a rutinelor deja 
existente în memoria ROM a calculatorului. Intregul pachet de 
subprograme de graf'ică şi sunet, este scris în limbajul PASCAL, 
el putînd fi încărcat, de pe casetă şi adăugat oricărui program 
deja creat. Evident, seLul de proceduri conţinut în pache~ul 
numit TURTLE, este un set minimal, dar suficient; el poate fi 
modificat, îmbunătăţit, sau mărit prin adăugarea altor 
proceduri, de către utilizatori. 

Ne propunem să discutăm fiecare procedură a pachet.u
lui iniţial, oferit de firma Hisoft şi să indicăm cîteva 
dezvolt~ri posibile. 

Pachetui de subprograme iniţial este conceput în stil 
LOGO, deci cursorul (BROASCA - TURTLE) poate fi deplasat cu 
ajutorul unor comenzi foarte simple. Cursorul poate lăsa urme, 
sau poate fi făcut invizibil, adică pcate să se deplaseze fără 
a lăsa urme. Poziţia şi orientarea cursorului se păstrează în 
variabile globale, care sînt. actualizate cînd cursorul este 
deplasat. sau rotit; evident, aceste variabile pot fi consultate 
sau modificate în orice moment,. 

7.2. VARIABILE GLOBALE 

Variabilele globale utilizate de către pachetul 
TURTLE sînt: HEADING, XCOR, YCOR, PENSTATUS. 

HEADING 
Această variabilă este utilizată pentru a păstra 

valoarea .unghiulară a orientării cursorului. Variabila 
poate lua orice valoare reală (în grade) şi poate fi 
iniţializată cu zero prin procedura TURTLE. Valoarea O 
corespunde direcţiei EST, deci după apelarea procedurii 
TURTLE, cursorul va fi orientat spre dreapta. Cînd 
variabila HEADING creşte, cursorul se va roti în sens 
trigonometric, invers acelor de ceasornic. 

XCOR, YCOR 
Aceste variabile de tip real conţin coordonatele 

curente CX, Y - reale) ale cursorului pe ecran. Ecranul 
monitorului are 256x176 pixeli şi cursorul poate fi 
poziţionat în oricare punct ~l acestei suprafeţe; dacă se 
încearcă scoaterea cursorului din limitele ecranului, va 
fi afişat mesajul 'Out, of limits', iar programul va fi 
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oprit cu un mesaj 'HALT'. La începutul programului XCOR şi 
YCOR sînt nederinite, ele sînt iniţializate doar prin 
apelarea procedurii TURTLE cu valorile 127, respectiv 87, 
coordonatele mijlocului ecranului, (alt.re! spus "BROASCA a 
t'ost, palasa1,ă în mijlocul bălţii sale"'). 

PEN STATUS 
Este o variabilă de t,ip întreg care păstrează starea 

curentă a "peniţei" (adică a urmei lăsate de cursor). 
Poate lua valorile O sau 1. Valoarea O înseamnă "peniţa 
jos" - deci cursorul lasă urme în timpul deplasării; 1 
înseamnă "peniţa sus" - deci cursorul nu lasă urme. 

7.3. PROCEDURILE PACHETULUI TURTLE 

In acest paragraf' prezentăm textele sursă ale 
procedurilor pachetului iniţial şi et'ectul apelării lor precum 
şi cîteva aplicaţii. 

7.3.1. Procedura SPOUT 

PROCEDURE SPOUT<C:CHAR); 
BEGIN 

INLINE(#FD,#21,#3A,#5C,#D0,#7E,#02) 
END; 

Această procedură transmite parametrul C de tip 
caract.er direct prin rutina RST #10 din ROM, evi tind 
int.erpretarea eronat.ă de către HP4TM a parametrilor de ieşire 
ai procedurilor WRITE şi WRITELN (in special cind se t'olosesc 
caractere de control). 

Rutina construit.ă în INLINE este: 
LD IY ,#5C3A 
LD A,<IX+2) 
RST #10 

7.3.2. Procedura CHECK 

Această procedură are rolul de a verit'ica dacă 
coordonatele cursorului sint în interiorul ecranului. 

PROCEDURE CHECK<X,Y:INTEGER); 
BEGIN 

IF <X>255) OR <X<O) OR <Y>175) OR <Y<O) 
THEN BEGIN 

WRITE('Out ot' limits'); 
HALT 

END 
END; 

Evident in mult.e cazuri dorim ca programul să nu se 
oprească în cazul ieşirii din ecran, în vederea unor reveniri 
ale cursorului în ecran. Procedura se poate modit'ica astt'el: 

PROCEDURE CHECK<X,Y:INTEGER;VAR SW:BOOLEAN); 
BEGIN 

SW:=TRUE; 
IF <X>255) OR <X<O) OR <Y>175) OR <Y<O> 

THEN SW:=FALSE 
END; 

unde SW este o variabilă globală t.est.at.ă inaint.e de a se 
realiza punerea unui punct. pe ecran. 
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7.3.3. Procedura PLOT 

PR0CEDURE PLOT<ON:BOOLEAN;X,Y:INTEGER); 
BEGIN 

IF ON 
THEN W~ITE<CHRC21>,CIIRC0)) 
ELSE WRITECCHRC21),CHRC1)); 
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CHECKCX,Y>; 
INLINEC#FD,#21,#3A,#5C,#DD,#46,#02,#DD,#4E,#04,#CD, 

#E5,#22) 
END; 

Dacă 0N este TRUE atunci punctul de coordonate CX,Y) 
va Ci plasat, oricare ar Ci starea pixelului din acea poziţie. 
Dacă 0N este FALSE, atunci starea pixelului din poziţia CX,Y) 
se inversează . 

Rutina conţinută în INLINE este: 
IY, #5C3A 

B, <IX+2) 
LD 
LD 
LD 
CALL 

C,CIX+O 
#22E5 rutina PLOT din ROM 

7.3.4. Procedura LINE 

Are rolul de a trasa o 
CXC0R,YCOR) la o nouă poziţie 

trasează dacă ON este TRUE şi se 
pe linie dacă 0N este FALSE. 

dreaptă de la poziţia curentă 
CX+XCOR, Y+YCOR). Linia se 

inversează starea pixelilor de 

PR0CEDURE LINEC0N: BOOLEAN; X, Y: Il'ffEGER); 
VAR SGNX,SGNY:INTEGER; 
BEGIN 

CHECKCR0UNDCX+XC0R>,ROUNDCY+YCOR>); 
IF 0N 

THEN WRITE<CHRC21),CHRCO)) 
EI.SF. W'RTTF.(CH'R(?.1),CH'RC1)); 

lF X<U 
THEN SGNX:=-1 
ELSE SGNX:=1; 

IF Y<0 
THEN SGNY:=-1 
ELSE SGNY:=1; 

LINE1(ABSCX),ABSCY),SGNX,SGNY) 
END; 

Se observă Captul că această procedură apelează la 
rîndul ei o altă procedură, LINE1, care nu Cace altceva decît 
să apeleze rutina DRAW din ROM. 

PROCEDURE LINE1CX,Y,SX,XY:INTEGER); 
BEGIN 

INLINEC#FD, #21, #3A, #5C, #DD, #56, #02, #DD, #5E, #Q,t ,, 
#D~,#46,#06,#DD,#4E,#08,#CD,#BA,#24) 

END; 
adică: 

LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
CALL 

IY,#5C3A 
D,CIX+2) 
E,<IX+4) 
B,<IX+6) 
C,CIX+8) 
#24BA rutina DRAW din ROM 
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7.3.5. Procedura INK 

PROCEDURE INKCC:INTEGER); 
BEGIN 

IF CC>=O) AND CC<B) 
THEN 

SPOUT<CHR.(16)); 
SPOUTCCHR<C)) 

END; 
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C est.e un paramet.ru întreg cuprins înt.re O şi 7; 
procedura stabileşte culoarea urmei lăsate de cursor Ca "cer
nelii"), 

7.3.6. Procedura PAPER 

PROCEDURE PAPER<C:INTEGER); 
BEGIN 
IF <C>=O) AND CC(B) 

THEN 
INLINEC1,0,3,#21,0,#58,#DD,#7E,2,7,7,7,#5F,#7E,#E6, 

#C7,#B3,#77,#23,#0B,#78,#B1,#20,#FE); 
SPOUTCCHRC17)); 
SPOUTCCHRC8)) 

END; 

Procedura stabileşte culoarea fondului 
"birt.iei", conform culorii asociate parametrului C, 
între O şi 7 inclusiv. 

Rutina din INLINE este: 
LD BC,#0300 
LD HL,#5800 

CICLU LD A,CIX+2) 
RLCA 
RLCA 
RLCA 
LD E,A 
LD A,CHL) 
AND #C 
OR E 
LD (HL) ,A 
INC HL 
DEC BC 
LD A,B 
OR C 
JR ' NZ, CICLU 

7.3.7. Procedura PENDOWN 

ecranului, 
un întreg 

Procedura modifică starea cursorului, astfel incit el 
să lase o urmă avînd culoarea asociată parametrului C, care 
este un înt.re~ între O şi 7 inclusiv. Procedura iniţializează 
cu O variabila PENSTATUS: 

PROCEDURE PENDOWNCC:INTEGER); 
BEGIN 

PENSTATUS:=O; 
INKCC) 

END; 
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7.3.8. Procedura PENUP 

După apelarea procedurii, cursorul nu va mai lăsa 
urmă. Este utilă pentru a f'ace deplasări dintr-o zonă în alta a 
ecranului. Procedura iniţializează cu 1 variabila PENSTATUS. 

PROCEDURE PENUP; 
BEGIN 

PENSTATUS:=1 
END; 

7.3.9. Proceduri pen~ru fixare şi aişcare cursor 

A. Procedura SETHD 

PROCEDURE SETHD(A:REAL); 
BEGIN 

HEADING:=A 
END; 

A este un parametru real care este atribuit variabi
lei globale HEADING, stabilind astf'el orientarea cursorului, 
pentru care se pot da următoarele valori: 

O EST dreapta 
90 NORD - sus 

180 VEST - stînga 
270 SUD jos 

B. Procedura SETXY 

PROCEDURE SETXY<X,Y:REAL); 
BEGIN 

XCOR:=X; 
YCOR:=-Y 

END; 

Procedura stabileşte poziţia absolută a cursorului pe 
ecran în punctul de coordonate <X,Y). Remarcăm că nu se 
verif'ică dacă punctul aparţine sau nu ecranului. Această 
verif'icare se f'ace în procedura LINE, aşa cum s-a arătat în 
subparagraf'ul 7.3.4. 

C. Procedura FWD 

PROCEDURE FWD<L:REAL); 
VAR NEWX,NEWY:REAL; 
BEGIN 

PLOT<ROUND<XCOR),ROUND<YCOR)); 
NEWX:=XCOR+L...aOS<HEADING"'3.1415926/180); 
NEWY:=YCOR+LlftSIN<HEADING"'3.1415926/180); 
LINE<TRUE,ROUND<NEWX)-ROUND<XCOR>,ROUND<NEWY)-

ROUND<YCOR)); 
XCOR:=NEWX; 
YCOR:=NEWY 

END; 

Procedura deplasează cursorul înainte <FORWARD), cu L 
unităţi, în direcţia în care este orientată (prin HEADING). O 
unitate corespunde unui pixel graf'ic, rotunjind, dacă este 
cazul, prin adaos sau prin lipsă, noile coordonate. 
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D. Procedura BACK 

Deplasează cursorul cu L unităţi in direcţia opusă o
rientării ei curente. Orientarea cursorului rămine neschimbată. 

PROCEDURE BACKCL:INTEGER); 
BEGIN 

FWDC-L) 
END; 

E. Procedura TURN 

Procedura are rolul de a modi:fica orientarea 
cursorului cu A grade, :fără a-l deplasa. Orientarea este mărită 
în sens trigonometric, invers acelor de ceasornic. 

PROCEDURE TURNCA:REAL); 
BEGIN 

HEADING:=HEADING+A 
END; 

F. Procedura VECTOR 

Procedura :fixează orientarea, apoi deplasează curso
rul cu L unităţi in direcţia dată de A. După deplasare, curso
rul rămîne cu aceeaşi orientare . 

PROCEDURE VECTOR<A,L:REAL); 
BEGIN 

SETHDCA); 
F\vDCL) 

END; 

G. Procedurile RIGHT şi LEFT 

Procedura RIGHT este :folosită ca alternativă a 
procedurii TURN, modi:ficînd orientarea cursorului, in sensul 
acelor de ceasornic, cu A grade. Procedura LEFT are acelaşi 

e:fect, sensul :fiind invers. 

PROCEDURE RIGHTCA:REAL); 
BEGIN 

TURNC-A) 
END; 

H. Procedura ARCR 

PROCEDURE LEFTCA:REAL); 
BEGIN 

TURNCA) 
END; 

Această procedură realizează deplasarea cursorului pe 
un arc de cerc cu lungimea R. Lungimea arcului este determinată 
de A, unghiul la centru în sens orar. In mod normal R=O,5. 

PROCEDURE ARCRCR:REAL;A:INTEGER); 
VAR I:INTEGER; 
BEGIN 

FOR I:=1 TO A DO 
BEGIN 

END; 

FWDCR); 
TURNC1) 

END 
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I. Procedura TURTLE 

Procedura are rolul de a. iniţializa starea curso
rului, plasîndu-1 în mijlocul ecranului, orientat spre EST 
(dreapta). Fondul este albastru, iar urma cursorului galbenă. 

· Această procedură trebuie apelată la început.ul programului 
deoarece st.ârea cursorului nu est.e derinit.ă în moment.ul 
lansării. 

PROCEDURE TURTLE; 
BEGIN 

PAGE; 
SETXY(127,87); 
SETHD<O>; 
PAPER<1>; 
PENDOWN(6) 

END; 

Observaţie: 

Set.ul iniţial TURTLE mai conţine o procedură numită COPY 
care realizează o copie grarică a ecranului curent. la o 
imprimantă ZX PRINTER. Sugerăm înlocuirea procedurii respective 
cu o procedură proprie, specirică imprimantei şi calculatorului 
avute la dispoziţie. 

7.3.10. Proceduri pentru sunet 

In pachet.ul TURTLE există două proceduri pentru gene
rarea sunetelor. 

, 

PROCEDURE BEEP<FREQUENCY:INTEGER;LENGTH:REAL); 
VAR I:INTEGER; 
BEGIN 

IF FREQUENCY=O 
THEN 

FOR I:=O TO ENTIER(12000*LENGTH> DO 
ELSE 

BEEPER<ENTIER<FREQUENCY*LENGTH>, 
ENTIERC437500/FREQUENCY-30.128)); 

FOR I:=1 TO 100 DO 
END; 

PROCEDURE BEEPER<A,B:INTEGER>; 
BEGIN 

INLINE(#DD,#6E,2,#DD,#66,3,#DD,#5E,4,#DD,#56,5,#CD 
#B5,3,#F3) 

END; 
adică: 

LD· 
LD 
LD 
LD 
CALL 
DI 

L,<IX+2) 
H,<IX+3) 
E, <IX+4> 
D,<IX+5) 
#03B5 rut.ina BEEPER din ROM 

7.3.11. Observaţii şi exe•ple 

Bineînţeles, procedurile prezent.at.e anterior pot. ri 
modi1'icat.e, îmbunăt.ăţit.e, pent.ru a oreri· ut.ilizat.orului un cîmp 
cît. mai larg de acţiune. 
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Cîteva exemple de astf'el de modif'icări: 

ln programul DRAtf <P. VIl.1) a f'ost introdusă 

procedura OVER şi au f'ost modif'icate corespunzător procedurile 
PLOT şi LINE. 

AEDB 10 PROGRAM DRAW• 
AEDB 20 VAR ON:BOOLEAN; 
AEE4 30 
AEE4 40 PROCEDURE GVERCUNU:!NTEGERi: 
AEE7 50 BEGIN 
AEFF 60 WRITE{CHR(21l,CHR(UNUll 
AF10 7111 END: 
AF17 80 
AF17 90 PROCEDURE PLOT(ON:BOOLEAN;X,Y:INTESER); 
AF1A 100 BEGIN 
AF32 110 IF ON THEN OVER(0) 
AF3D 120 ELSE OVERCll: 
AF56 130 INLINE(#FD,t21,13A,#5C.IDD,#46,2,IDD,i4E,4,ICD,#ES,122l 
AF63 140 END; 
AFbD 150 
AF6D 160 PR □ CEDURE LINE1(X,Y,SX,SY:INTE6ERl; 
AF70 170 BEGIN 
AF88 180 INLINEC#FD,121,#3A,i5C,IDD,#56,2,IDD,i5E,4,IDD,#46); 
AF94 185 INLINE(b,#DD,14E,8,ICD,#BA,124l 
AF9B 190 END: 
AFA5 200 
AFAS 210 PROCEDURE LINECON:BOOLEAN;X,V:INTEBERl; 
AFA8 220 VAR SGNX,SGNY1INTEGER1 
AFA8 230 BEGIN 
AFC0 240 IF ON THEN OVER(0l 
AFCB 250 ELSE OVER!1): 
AFE4 260 IF X<0 THEN SGNX1=-l ELSE SGNX1=1; 
B013 270 IF V<0 THEN SGNV:=-1 ELSE SGNY:=l: 
B042 280 UNE!(ABS(Xl,ABS(Yl , SGNX,SGNY) 
B064 290 END; 
8079 300 
B079 310 BEGIN 
B082 320 PAGE; 
B087 330 ON:=TRUE; 
B08C 140 PLOT(ON,0,0); 
B09E 350 LINE<ON,255,0); 
B0B0 360 L!NE(ON,0,175)1 
B0C2 370 LINE<ON,-255,0); 
B0D7 380 LINE(ON,0,-175); 
B0EC 390 LINE(ON,255,175); 
B0FE 395 REPEAT UNTIL INCH <> CHR!0l 
B109 400 END {$P). 

P.VII.1 

In programul AT <P.VII.2) a f'ost introdusă pro
cedura PRINTAT, (din acest moment putîndu-se lucra normal ca şi 
în BASIC). 

ACFD 10 PROG RA M AT; 
ACFD 20 VAR L,C :INTESER; 
AD06 30 
AD06 40 - PROCEDURE SPOUT(C:CHARJ; 
AD09 50 BEGIN 
AD21 60 !NLINE(IFD,121,#3A,#5C,IDD,#7E,2,ID7> 
AD29 70 END; 
AD30 80 
AD30 90 PROCEDURE PRINTAT(L,C:INTESER); 
AD3.3 100 BEGrN 
AD4B 110 SPOUT(CHR(22l);SPOUT(CHR(Lll;SPOUT(CHR(Cl) 
AD75 120 END; 
AD88 130 
AD88 140 BESIN 
AD91 150 READ<L , C); 
AD9D 160 PAGE; 
ADA2 170 PRINTAT!L,Cl; 
ADAF 180 WRITE(' TEST ')1 
ADC3 190 END {$P}, 

P. VII. 2 
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Pentru trasarea unei elipse propunem următoarea 
procedură: 

PROCEDURE ELIPSOIDCX,Y,R1,R.2:INTEGER); 
VAR NEWX,NEWY,I:INTEGER; 
BEGIN 

FOR I:=O TO 360 DO 
BEGIN 

NEWX:=+ROUNDCR1$$IN<I>); 
NEWY:=Y+ROUNDCR2>1<COSCI)); 
PLOTCNE\o/X,NEWY) 

END 
END; 

Pentru trasarea unui cerc se poate apela procedura 
anterioară cu R1=R2 în relul următor: 

PROCEDURE CERCCX,Y,R:INTEGER); 
BEGIN 

ELIPSOIDCX,Y,R,R) 
END; 

Pentru trasarea unui cerc se poate alege şi 

următoarea variantă: 

FOR I:=1 TO 9 DO 
BEGIN 

ARCRC0.5,360); 
RIGHTC4-0) 

END; 

Pentru transmiterea simultană a culorilor pentru INK 
şi PAPER se poate rolosi procedura: 

PROCEDURE PAPERINKCP,I:INTEGER); 
BEGIN 

SPOUTCCHR.(17)); 
SPOUT<CHRCP)); 
SPOUTCCHRC16)); 
SPOUTCCHRCD) 

END; 

Programul GRAFICRECURSIV CP.VII.3) conţine toate 
rutinele din pachetul TUR.TLE precum şi o aplicaţie privind 
trasarea unor curbe derinite recursiv. Sugerăm execuţia 
programului pentru următoarele date (perechi de numere), 
reprezentînd valorile iniţiale ale parametrilor SIZE şi DIFF: 

(4-0,15); (40,16);(40,17); (4-0,25); (50,32); (31,7); (31,12); 
(31,13); (29,6); (29,8); (20,3). 

B78F 
B78F 
B798 
B798 
B798 
ll798 
B79B 
ll7ll3 
B7BB 
ll7C2 
B7C2 
B7C5 
B7DD 

10 PROGRAM GRAFICRECURS!Vi 
20 VAR 
30 XCOR,YCOR,HEADING:REAL; 
40 A,B, PS:INTESER; 
50 
60 PROCEDURE SPOUT!C:CHARl: 
70 BEGIN 
80 INLINEC#FD,#21,#3A,#5C, 
90 END: #DD,*7E ,2. #D7) 

100 
110 
120 
130 

PROCEDURE CHECK(X,Y:INTEGER)• 
BEGIN ' 

IF (X>255l OR 0 <0J OR !Y>175l OR CY<fll) THEN 
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1411l 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
3S0 
360 
370 
380 
390 
400 
4111 
420 
430 
440 
4S0 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
580 
590 
600 
610 
620 
630 
640 
650 
660 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
731! 
740 
750 
760 
770 
780 
790 
800 
810 
820 
830 
840 
85.0 
860 
870 
880 
890 
900 
910 
920 
930 
94il 

BEGI N 
WRIT E( ' Out of l im its ' ) : 
HALT 

END 
END ; 

PRDCED URE PLDT (X,Y :lNTEGERl; 
BEGIN · 

CHE CK{ X, Yl; 
SPD UT(CHRC20 )l: SPDUT!CHR CPS)l;SPOUT (CHR (21 ) );SPDUT!CHR<PSll: 
INLINE!IFD,121,13A , 15C, IDD , 146 , 2,IDD,14E , 4,ICD, IES,122! 

END ; 

PRDCEDURE LINE!(X,V , SX , SY:INTEGER); 
!IEGIN 

INLINECMFD , 121,13A,MSC, IDD,156,2,#DD,ISE,4,IDD, 146,6,IDD,14E,8,#C D, 
UA,#24) 

END; 

PRDCEDURE LINE(DN:BDDLEAN;X,Y:INTEGERl; 
VAR SGNX,SGNY:INTEGER; 
BEGIN 

CHEC K(ROUND!X+XCOR), 
SPOUT(CHR(20l);SPOUT(CHR< 
IF X<0 THEN SGNX:,.-1 ELSE 
IF V<0 THEN SGNV:=-1 ELSE 
LINEI <ABS (X) ,A!IS !Vl ,SGNX, 

END; 

PROCEDURE IN K(C:INTESERl; 
!IEGIN 

ROUND(V+VCOR)); 
PSl);SPOUT(CHR!21) 
SSNX:=1; 
SSNY::.1; 
SGNYl 

IF (C> =0) AND <C <8) THEN 
SPOUT<CHR(16));SPOUT(CHR( C)l 

END; 

PROCEDURE PAPER<C:INTESERl; 
llESIN 

IF (C>=0) AND <C <8l THEN 

) ; SPOUT <CHR !PS) l: 

INLINE<1,0,3,121,0,IS8, IDD,17E,2,7,7,7,15F,17E, 
IE6,IC7,IB3,177,123,10ll,178,IB1,120,IEEl1 

SPOUT(CHR<17ll;SPOUT(CHR ( 8)); 
END; 

PROCEDURE COPV; 
!IEGIN 

INLINE(IFD,121,13A,15C, 
IFD,ICB,101,ICE, 
ICD,IAC,HE,IFD, 
ICB,101,18E,IF3 , 
IC9) 

END; 

PROCEDURE PENDOWN<C:INTESER); 
BESIN 

PS1 •III; 
INK(C) 

END; 

PROCEDURE PENUP; 
!IE6IN 
PS:,. 1 

END; 

PROCEDURE SETHD(A1REALl1 
BEGIN 

HEADINS:=A 
END1 

PROCEDURE SETXV(X,V1REALl; 
BEGIN 

XCOR:=X; 
VCOR:=V 

END; 

PROCEDURE FWD(L1REAL)1 
VAR NEWX,NEWY:REAL; 
!IESIN 

PLOT(ROUND<XCORl,ROUND 
NEWX:mXCOR+L•COS<HEADINS• 
NEWV:•YCOR+L•SINtHEADINS• 
LINE!TRUE , ROUND<NEWXI 

(YCORl I; 
3,1415926/18111 
3.141:5926/18111 
-ROUND<KCORl,ROUNDINEWYI- ROUND<VCOR)la 
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BD69 
BD7C 
BD7C 
BD9E: 
BD9E 
BDAl 
BDB9 
J!DCF 
llDE2 
BDE2 
BDES 
BDFD 
BE1C 
BE26 
BE26 
BE29 
BE41 
BES8 
BE66 
BE79 
BE79 
BE7C 
BE94 
BEAA 
!JEBD 
BEBD 
BEC0 
l!ED8 
BEE6 
BEF9 
BEF9 
BEFC 
BEFC 
BF14 
BF3E 
BF41 
BF60 
BF69 
BF78 
BF78 
BF7B 
BF93 
BF98 
BFB 1 
BFC2 
BFCF 
BFD3 
BFE2 
BFES 
BFES 
BFFD 
C006 
C029 
C029 
C044 
C05F 
C0A0 
C0A0 
C0A3 
CUB 
C0E1 
C 112 
C12C 
C143 
C15D 
C17A 
C190 
C1D2 
C215 
C258 
C29A 
C2A4 
C2A4 
C2AD 
C2B2 
C2C0 
C2C0 
C2C8 
C:i1D4 

950 
960 
970 
980 
990 

XCOR:=NEWX; 
YCOR:==NEWY 

END; 

PROCEDURE BACK(L:REALl; 
llEGIN 

FWD!-Ll 
END; 

PROCEDURE TURN(A:REAL l ; 
BEG!N 

HEADINS:=HEADING+A; 
END; 

PROCEDURE VECTOR<A,L:REALl; 
BEGIN 

SETHD(Al; 
FWD !U 

END; 

PROCEDURE RIGHT!A:REALl; 
BESIN 

TURN<-AI 
END; 

PROCEDURE LEFT!A:REAL); 
llEGIN 

TURN(Al 
END1 

PROCEDURE ARCR(R:REAL; A:INTESERl; 
VAR I:INTESER; 
BEGIN 

FOR I:==1 TO A DO 
BESIN 

FWD<R i ; TURN (l l 
END 

END; 

PROCEDURE TURTLE; 
BEGIN 

PASE; 
SETXY(127,87); 
SETHD(0); 
PAPER < 1 l; 
PENDOWN(6l 

END; 
PROCEDURE EX IT; 
VAR A1 INTEGER; 
BESIN 
READ (Al; 
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1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 
1110 
1120 
1130 
1140 
1150 
1160 
1170 
1180 
1190 
1200 
1210 
1220 
1230 
12411 
1250 
1260 
1270 
1280 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330 
1340 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 
1 411'! 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
1490 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 
157fll 
1580 
1590 
1680 
1611! 
1620 
1630 
1640 
1650 

IF A=1 THEN INLINE (IFD,121,13A,15C,IC3,t3A,15Bl END; 

1660 

PROCEDURE LINEX!X,Y:INTESER); BESIN 
LINE(TRUE,X,Yl 1 
SETXY(X+XCOR,V+YCORl END; 

PROCEDURE DIANANT(X,Y,SIZE,DIFF:INTESERl; 
BES!N 

PLOT <X,Y-SIZEl; 
SETXY(X,Y-SIZE); 
LINEX(-SIZE,SIZElJ 
LINEX(SIZE,SIZEI; 
LINEX(SlZE,-SIZEl1 
lINEX!-SIZE,-SIZEl; 
IF SIZE>4 THEN BESIN 
DIANANT(X,V+SIZE,SIZE-DIFF,DIFF>; 
DIANANT(X,Y-SIZE,SIZE-DIFF,DIFF!; 
DIANANT(X-SIZE,Y,SIZE-DIFF,DIFFl1 
DIANANT<X+SIZE,Y,SIZE-DIFF,DIFFI END 

ENDJ 

16711 BESIN 
1680 TURTLE1 
1690 PAPER(IIJ;PASE; 
1700 REPEAT 
1710 PASE; 
1720 READ<A,Bl1 
1730 SPOUT!CHR<22l11SPOUT!CHB~ll)l1SPOUT!CHR(mll1 
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C2FS 
C30A 
C31F 
C346 
C363 
C365 

r 
1740 DIAMANT<128 , 88,A,B i ; 
1750 REPEAT UNTIL !NCH<> CHR (0 ) : 
1760 FOR A:=1 TO 300 DO B:=B+I; 
1770 TOUT( ' DIAMANT ' ,16384,6912) 
17811! .. UNTIL FALSE 
1790 END UP}. 
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Programul ELIPSA <P.Vll.4) utilizează doar cîteva din 
procedurile graCice, realizînd un desen bazat pe trasarea unor 
elipse din care unele porţiuni sînt ascunse. 

B1D3 
S1D3 
B1D3 
B1D3 
B1D3 
B1D3 
B1D3 
B1D3 
B1D3 
B1D3 
B1D3 
BlDC 
B1DC 
BlDC 
BlDF 
.81F7 
ll1FF 
B206 
11206 
!1209 
!221 
!1278 
B278 
B290 
B29lil 
B293 
B29D 
1129D 
B2Alil 
B2B8 
B2CF 
B30B 
!1318 
E322 
B322 
B322 
B325 
B33D 
B36C 
B37B 
1!384 
B3A2 
B3A9 
B3A9 
B3A9 
B3AC 
B3C4 
B3C9 
ll3D6 
B3DC 
113DC 
B3E5 
B3EA 
B404 
B404 
B414 
B4SB 
B4511 
B480 
B49D 
B4BA 
B519 
B534 
B54C 
8552 
BS83 
B5B5 
BSE7 
B615 
ll61 D 
B657 
B678 
B699 
l!6AE 
B6C8' 
:SOCB 

te 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

t00 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
29111 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
37111 
380 
390 
400 
41111 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
580 
590 
600 
610 
620 
030 
640 
650 
660 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
730 
740 
750 
760 

UTILIZARE RUTIN E GRAFICE 
TURTLE- ini t i al1za r e 
SPOUT - RST 110 
CHEC K - out of ~c ree nt 
PLOT - PLOT 
PAPER PAPE R 

PROGRAM EL! PSA 1 
CONST PI=3 ,14159: 
VAR XCOR,YCOR , HEADIN6 , RX,R Y,X , Y,I,R1 , R2: REA Li 

R,PS:INTE6ER; 

PROCEDURE SPOUTIC:CHARI; 
BE6IN 

INLINEi*FD,121,13A,#SC,#DD , 17E,2,#D71 
END; 

PROCEDURE CHECK{X,Y:INTEGERI; 
BEGIN 

IF <X>255l OR <X <0l OR (Y>175) OR (Y ( 0) THEN 
BEGIN 

WRlTE( ·aut of limits ' ); 
HALT 

E.ND 
ENDt 

PROCEDURE PLOTIX,Y:INTESERI; 
BESIN 

CHECK (X, Y) ; 
SPOUT(CHR(20 l l;SPOUT(CHR (PS) ) :SPOUT iCHR (21 ll ;SPOUT (CHR iPS J> : 
INLINE(#FD.t21,#3A,15C,#DD,146,2,#DD,*4E , 4,tCD,#E5 , #22 J . 

END; 

PROCEDURE PAPER iC:INTE6ERl; 
BEGIN 

IF (C>=0l AND (C<8 l THEN 
INL!NE (1,0,3 , #2!,0,t58,#DD,# 7E,2,7 , 7, 7, #5F , #7E, #E6 . 
#C7,#B3,#77,#23,#0B,#78,tB1 , #21il , #EE J ; 

SPOUT(CHR (17 ll ;SPOUT(CHR (8J) ; 
END; 

PRQCEDURE iURTLE; 
IIE6IN 

PAGE: 
PAPER l î l ; 

END; 

BE6IN 
TURTLE; 
P.X:=120;RY: =80; 
REPEAT 
r: =0: 
WHILt I <<Pl/2-1 / RXI DO 

BEGIN 
I:=1+1 / RX; 
X::RX*COSCII; 
Y: =ftY¼SIN (II; 
R1:=(SGRTIX>•SIN(Y/16)J+SQRT(Y l *SIN IX/ 16 1/2; 
R:=ROUND(1+COS<R11l; 
IF R=2 THEN R:=1; 
PS:=R; 
PLOT ( 128+ROUND I X l , 87+ROUND C Y)) ; 
PLOTi128+ROUND CXl,87-ROUND!Yl ) ; 
PLOT ( 128-ROUND < X l , 87 +ROUND ( Y l ) ; 
PLOT(128-ROUND (Xi ,87-ROUND!Y)) 

END; 
RX:=RX-l;RY:=RY-0,6; 

UNTIL RX=0; 
SPOUT(CHRC22ll;SPOUT(CHR(0l i :SPOUT IC HR (01 ) ; 
REPEAT UNTIL INCH <> CH R ( 0 ) ; 
FOR R:=0 TO 255 DO 

IIEG IN 
PLOT(R , 01; t 
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rr 

B6Dg 770 PLOT(255-R,175) 
B6EC 780 END; 
B6F4 790 FOR R:=0 TO 175 DO 
B70E 800 BEGIN 
E711 810 PLOTl0,Rl1 
B7IE 820 PLOT(255,175-R) 
E732 830 END; 
B73A 840 TOUT('elipsa ' ,16384,6912) 
B757 850 END {$P}. 

I> 

207 
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VIII. MIC MANUAL DE OPERARE PASCAL HP4TM 

8.1. INTRODUCERE 

8.1.1. Punerea în funcţiune 

Pascal HP4TM este o versiune rapidă, uşor de folosit 
şi in acelaşi timp puternică a limbajului Pascal. Ea prezintă 
cîteva diferenţe faţă de PASCAL standard, de exemplu: 

-FILE nu este implementată, totuşi variabilele pot fi 
stocate pe bandă; 

-tipul înregistrare nu poate avea variante; 
-nu sint admişi parametri procedură şi parametri funcţie. 

ln plus, PASCAL HP4TM pune la dispoziţia utilizatori
lor, pe lingă subprogramele standard care se regăsesc in orice 
implementare, cîteva proceduri şi funcţii specifice, unele 
apelînd rutine din memoria ROM a calculatorului. 

Pascal HP4TM utilizează diferite coduri de control, 
mai ales în cadrul editorului. Desigur, calculatoarele pot avea 
diferite configuraţii de tastatură şi astfel diferite moduri de 
formare a codurilor de caractere. In acest, manual, caracterele 
de control vor fi <CR> (RETORN), CC, CH, CI, CP, CS şi CX. 

In timpul editării unui program PASCAL HP4TM pot, fi 
folosite următoarele caractere de control: 

-<CR> (RETORN, ENTER)- se foloseşte pentru a termina linia; 
-CC CCAPS SHJ.FT+1)-se revine în editor; 
-CH CCAPS SHIFT+O)-şterge ultimul caracter introdus; 
-CI CCAPS SHIFT+8)-deplasează la următoarea poziţie TAB; 
-CP (CAPS SHIFT+3)-schimbă ieşirea pe printer C dacă exis-

tă), iar dacă ieşirea era pe printer, 
se revine pe monitor; 

-CX CCAPS SHIFT+5)-şterge întreaga linie; 
-CS CCA~S SHIFT+SPACE)-BREAK. 

Incărcarea HP4 TM se face cu comanda LOAD Mai 
întîi se încarcă un scurt program în BASIC, cu aut.ost,art., care 
va încărca efectiv blocul HP4TM. După ce HP4TM s-a încărcat, el 
va fi lansat automat in execuţie şi va afişa mesajul: 

Top of RAM? 
Trebuie să se int.roducă un număr zecimal pozitiv pina 

la 65535 (acest număr reprezentînd noua valoare a variabilei de 
sistem RAMTOP), apoi <CR> (RETORN), fie direct, (CR> CRETURN) 
(în acest caz variabila de sistem nemodificîndu-se). RAMTOP se 
află memorat pe doi oct.eţi la adresa 23730 . 

Stiva compilat.arului este plasat.ă aici, deci 
rezervarea unei zone de memorie pentru rutine proprii în cod 
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maşină sau pentru memorarea alt.or inf'ormaţii se poat.e f'ace prin 
t.ast.area unei valori mai mici decît. RAMTOP-ul real. In versiu
nea pentru ZX SPECTRUM, RAMTOP-ul real est.e considerat. a f'i 
început.ul zonei de caractere graf'ice def'init.e de utilizat.or 
<UDG). 

Se cere apoi: Top of' RAM f'or 'T'. • 
Se poat.e introduce f'ie un număr zecimal, f'ie rămîne 

implicit. valoarea anterioară pentru 'Top of' RAM'. Valoarea 
introdusă va f'i considerată adresa de început. a stivei pent.ru 
cazul cînd se execută codul obiect. rezultat. prin comanda 'T' a 
editorului. Est.e necesar să se def'inească o st.ivă de rulare 
dif'erit.ă de RAMTOP-ul real dacă, de exemplu, s-au scris 
extensii la modulele de execuţie care se vor introduce în 
locaţiile de deasupra RAMTOP-ului. 

In f'ine, se cere: Table size? 
Ceea ce se introduce va f'i mărimea zonei de memorie 

care trebuie alocată tabelului de simboluri al compilatorului. 
Ca mai înainte, se poat.e introduce un număr zecimal urmat. de 
<CR>, sau numai <CR>, în care caz pentru mărimea acest.ei zone 
de memorie va f'i adopt.at.ă o valoare implicit.ă <memo;ria RAM 
disponibilă împărţită la 16). In aproape t.oat.e cazurile, 
valoarea implicită asigură spaţiu mai mult. decît. suf'icient. 
pentru tabelul de simboluri. Tabelul de simboluri nu se poat.e 
ext.inde pest.e adresa #8000=32768 în zecimal. Dacă se 
menţionează că va avea loc această depăşire, se va cere din nou 
să se introducă 'Top of' RAM' şi celelalte opţiuni. 

introdus, 
pent.ru a 
f'oloseşt.e 

Opţional se poate include E înainte de numărul 
dacă se doreşte ca editorul intern să nu f'ie reţinut. 

f'i utilizat. cu compilatorul, de exemplu dacă se 
în acest. scop un edit.or propriu. 
In acest. stadiu, compilatorul şi editorul integral 

(dacă a f'ost. reţinut.) vor f'i relocat.at.e după tabelul de 
simboluri, iar execuţia t.ransf'erat.ă editorului. 

8.1.2. Compilarea şi lansarea în execuţie 

Odată ce a f'ost, invocat., compilat.arul generează un 
list.ing de f'orma: 

xxxx nnnn text.ul liniei sursă 
unde: 

xxxx este adresa la care începe codul generat. de această 
linie, 

nnnn este numărul liniei, cu zerourile de aliniere supri-
• mate. 
Dacă o linie conţine mai mult. de 80 de caractere, 

atunci compilat.orul va introduce caractere 'linie nouă' <CR>, 
în aşa _f'el încît. lungimea unei linii să nu depăşească 80 de 
caractere. 

Listarea poate f'i dirijată căt.re printer prin 
f'olosirea opţiunii P, dacă aceasta este acceptată. 

Listarea poate f'i oprită în orice moment., apăsînd CS 
<BREAK); în continuare, cu CC se revine în edit.or, iar cu orice 
altă t.ast.ă se continuă listarea. 

Dacă pe parcursul compilării este det.ect.at.ă o eroare, 
atunci va f'i af'işat. mesajul '*ERROR*', urmat. de caracterul ,~,, 
plasat. după simbolul care a generat. eroarea şi de un număr de 
eroare. Listarea se va opri; apăsînd E, linia respectivă este 
adusă în zona de edit.are pentru ef'ect.uarea corecţiilor, iar 
apăsînd P în linia de edit.are este adusă linia anterioară 
celei care a produs eroarea. 
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8.2. EDITORUL 

8.2.1. ln~roducere în edi~or 

Editorul f'urnizat cu toate versiunile Pascal 4 llisort 
este un editor simplu, la nivel de linie, uşor de exploatat, şi 

care editează programele rapid şi ef'icient. 
Editorul este lansat automat în execuţie după ce 

HP4 TM este încărcat de pe caset,ă. af'işind mai înt,î i mesajul: 

Copyright, Hisof't, 1983,84 
All rights reserved 

şi apoi prompterul editorului: ')'. Din acest moment se pot 
introduce linii de comandă cu f'ormatul următor: 

unde: 
c ni, n2, si, s2 <CR> 

c este comanda care urmează a f'i executată; 
ni, n2- sint numere în intervalul [1,32767] inclusiv; 
si, s2- sînt şiruri cu maximum 20 de caractere. 

Virgula este utilizată pentru a separa dif'eritele 
argumente (dar acest, separator poate f'i schimbat, vezi comanda 
S), iar spaţiile sînt ignorate, cu excepţia celor din şirurile 
de caractere. 

Nici unul dintre aceste argumente nu este obliga
toriu, deşi unele comenzi (cum ar f'i comanda D) nu acţionează 
pînă nu sînt specif'icate ni şi n2. Editorul memorează numerele 
şi şirurile introduse chiar dacă nu se specif'ică unul dintre 
argumentele liniei de comandă; va utiliza aceste. valori 
introduse anterior, acolo unde este cazul. 

Iniţial ni şi n2 au valoarea 10, iar şirurile sînt 
vide . Dacă se introduce o linie de comandă incorectă, de 
exemplu F-1, 100, HELLO, ea va f'i ignorată şi se va af'işa 
mesajul •Pardon?•. Linia trebuie introdusă corect:, adică Fi. 
100, HELLO . Acelaşi mesaj de eroare apare şi dacă lungimea lui 
s2 depăşeşte 20; dacă lungimea lui si depăşeşte 20, caracterele 
în plus vor f'i ignorate. 

Comenzile pot f'i introduse cu litere mari sau mici. 
La introducerea unei linii de comandă pot f'i f'olosite 

toate f'uncţiile de control descrise anterior, Cde exemplu CX 
pentru a şterge toată linia). 

Paragraf'ul următor detaliază dif'eri tele comenzi 
disponibile în editor. 
Observaţie: · 

-dacă unele argumente sînt încadrate între simbolurile'<' 
şi '>', atunci respectivele argumente trebuie să f'ie prezente, 
altf'el comanda nu acţionează. 

8.2.2. Comenzile edi~orului 

a) Inserarea ~ex~ului 

Textul poate f'i introdus într-o f'ilă de text, f'ie 
introducînd un număr de linie, un spaţiu şi apoi linia program, 
f'ie utilizînd comanda I. La introducerea unui text pot f'i 
utilizate şi f'uncţiile de control CX, CI, CC, CP şi DELETE. 
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Coaanda I n,• 
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Cu ajutorul acestei comenzi se obţine intrarea în 
modul automat de inserare: vor fi afişate numerele de linie, 
începînd de lan, cu pasul m. După afişarea numărului de linie 
se introduce linia program. Aici se pot, folosi funcţiile de 
control. Linia de text se termină cu <CR>. Pentru a ieşi din 
acest mod se foloseşte funcţia de control CC. 

Dacă se introduce o linie a cărui număr există în 
text, atunci linia existentă va fi înlocuită cu cea nouă după 
tastarea lui <C~> . Dacă incrementarea automată. a numărului de 
linie produce un număr de linie mai mare decît, 32767, se va 
ieşi automat din modul înserare. 

b) Lisi.area 1.exi.ului 

Textul poate fi inspectat folosind comanda L; numărul 
de linii afişat, deodată la executarea acestei comenzi este 
fixat iniţial, dar poate fi modificat cu comanda K. 

Comanda L n,111 

Această comandă listează ~extul curent pe dispoziti
vul de afişare, de la linia cu numărul n, pînă la linia cu nu
mărul• inclusiv.Valoarea implicită a lui n este întotdeauna 1, 
iar a lui• este 32767, adică valorile implicite nu sînt luate 
din argumentele introduse anterior. Pentru a lista întregul 
fişier de text, se utilizează simplu L, fără alte argumente. 
După listarea unui anumit număr de linii (fixat prin comanda 
K), listarea se va opri; cu funcţia de control CC se revine în 
editor iar cu oricare altă tastă se continuă listarea. 

Co11anda K n 

K stabileşte numărul liniilor de ecran care 
să fie listate înainte ca listarea să fie întreruptă, 
este descris la comanda L. Este calculată şi stocată 

n MOD 256. 

urmează 
aşa cum 

valoarea 

c) Edii.area 1.exi.ului 

In editor există diverse comenzi pentru corectarea, 
ştergerea, mutarea sau renumerotarea liniilor. 

Coaanda D <n,a> 

Toate liniile de lan la• inclusiv sînt şterse din 
fişierul de text. Dacă •=n este ştearsă o singură linie. 

Coaanda M n,• 

Această comandă mută linia n la linia•; vechea linie 
•, dacă exista, se va pierde, iar linia n rămîne neafectată. 
Dacă linia n nu există, comanda este inefectivă. 

Coaanda N <n,•> 

Utilizarea comenzii N are 
liniilor programului sursă, prima linie 
pasul fiind•· Dacă renumerotarea duce 
mari decît 32767, atunci va fi păstrată 

ca efect renumerotarea 
primind numărul n, iar 
la numere de linii mai 
numerotarea iniţială. 
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Coaanda F n,a,:f,s 

In textul cuprins intre liniile n<• este căutat şirul 
:f. Dacă un asemenea şir de caractere este identif'icat, atunci 
este afişată linia care il conţine şi apoi se intră in modul 
editare. Se pot f'olosi subcomenzile F, Sale modului editare. 
Comanda F se termină cu <CR>. 

Valorile numerelor de linii şi cele două şiruri 
puteau f'i specificate anterior prin oricare altă comandă şi in 
acest caz este suf'icient să se introducă doar F. 

Co111anda E n 

Editează linia cu numărul n. Dacă există, ea este 
copiată într-o zonă tampon şi af'işată pe ecran < împreună cu 
numărul de linie). Numărul de linie este apoi af'işat din nou, 
imediat dedesubt şi se trece in modul editare. In modul editare 
sint disponibile următoarele subcomenzi: 

(spaţiu) 

CH 

CJ 

<CR> 

Q 

R 

L 

K 

z 

F 

s 

deplasează cursorul cu o poziţie spre dreapta, 
marcind caracterul următor din linie; 
deplasează cursorul cu o poziţie spre stinga, 

marcind caracterul anterior; 
deplasează cursorul spre dreapta, pină la următoa
rea poziţie TAB; 
termină editarea liniei curente, cu păstrarea tutu
ror modif'icărilor; 
termină editarea liniei curente f'ără să reţină nici 
una din modif'icările f'ăcute; , 
reîncarcă linia in tamponul editorului, adică igno
ră toate modificările făcute şi reface linia origi
nală; 
listează restul liniei care a mai rămas de corec
tat, adică partea care urmează după poziţia curentă 
a cursorului ; se ramine in modul editare, cu 
cursorul repoziţionat pe începutul liniei; 
şterge caracterul care se află la poziţia curentă a 
cursorului; 
şterge toate caracterele de la poziţia curentă a 
cursorului <inclusiv) pină la sfirşitul liniei; 
găseşte apariţia următoare a şirului :f de caractere 
definit anterior printr-o linie de comandă F; 
această subcomandă va termina automat editarea 
liniei curente (cu menţinerea modificărilor) dacă 

aicj nu este identif'icată o altă apariţie a şirului 
:f; dacă o apariţie a şirului :f este detectată 
într-o linie următoare (intre limitele specificate 
anterior), atunci va f'i introdus modul editare 
pentru linia în care a fost găsit şirul :f; după o 
căutare încheiată cu succes , cursorul va f'i 
poziţionat la începutul liniei; 

înlocuieşte apariţia curentă a şirului :f cu şirul s 
def'init într-o linie de comandă F, după care se 
execută o subcomandă F, adică se caută următoarea 
apariţie a şirului :f; 

I inserează caractere incepînd de la poziţia curentă 
a cursorului; începutul inserării este marcat prin 
transrormarea cursorului în'*'; se rămîne în acest 
submod pînă cînd se apasă (CR>; atunci se revine ~n 
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modul edit.are, cu cursorul poziţionat. după ultimul 
caract.er inserat.; :folosind DELETE in cadrul acestui 
submod caracterul ele la st.înga cursorului va :fi 
şt.ers, iar cu CI se va deplasa cursorul in poziţia 
următ.oare, inserînd spaţii; 

X avansează cursorul la s:fîrşit.ul liniei şi set.rece 
în submodul de. inserare; 

C permite ca pest.e caracterul aflat. la poziţia curen
tă a cursorului să se scrie alt. caract.er; început.ul 
modificării est.e marcat. prin transformarea cursoru
lui în '+'; se ram1ne în submodul de modificare 
pînă cind se apasă <CR> şi atunci se revine în 
mqdul edit.are cu cursorul poziţionat. după ul t.imul 
caracter modificat.; DELETE în cadrul acest.ui submod 
mut.ă cursorul cu o poziţie spre st.inga, iar CI nu 
are nici un efect.. 

d) Comenzi pcn~ru lucrul cu banda 

Co•anda P n,•,s 

Liniile din domeniul definit. prin n<• sint. salvate pe 
casetă în :format. HP4TM, sub denumirea speci:ficat.ă prin şirul s. 
Acest.e argumente pot. :fi speci:ficat.e şi print.r-o comandă 
.anterioară. In cazul în care se doreşte realizarea mai mult.or 
copii, pent.ru copiile 2,3, ... , est.e suficientă t.ast.area comen
zii P :fără argumente. Cin t.impul salvării :filei t.ext in 
fişierul cu numele s va :fi afişat. mesajul ' Busy ... ') 

Coaanda G, ,s 

Pe bandă este căutat un :fişier în format HP4TM, cu 
denumirea s. Vor :fi afişate denumirile fişierelor intilnit.e in 
timpul derulării benzii, precedate de mesajul 'Found' Odat.ă 
găsit. :fişierul căut.at., se va a:fi şa mesajul • Using', urmat. de 
numele :fişierului, iar acest.a va fi încărcat. în memorie. Dacă 

pe t.impul incărcar 11 este detect.at.ă. o eroare, va :fi a:f işat. 
mesajul 'Checksum error' sau 'Tape error', iar încărcarea est.e 
oprită . 

Dacă şirul s est.e vid, va :fi încărcat primul :fişier 
HP4TM înt.îlnit pe bandă, indiferent. de denumirea lui. 

Căutarea şi încărcarea de pe bandă se poate opri 
apăsind CS; apăsind apoi CC se revine în edit.are. Dacă există 
deja o :filă text în memorie, fişierul citit. de pe bandă va :fi 
adăugat la aceasta şi :fila text. rezultată va fi renumerotat.ă, 
incepind de la numărul de linie 1 cu pasul 1. 

e) Compilarea şi lansarea în execuţie din edi~or 

Coaanda C n 

Se compilează text.ul care începe la linia cu numărul 
n. Dacă nu se specifică un număr de linie, textul va fi 
compilat de la prima linie exist.ent.ă. 

Coaanda R 

Codul obiect. compilat. anterior va :fi executat., dar 
numai dacă sursa nu a :fost. modificată intre timp. 
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Comanda T n 

Text.ul sursă est.e compilat de la linia n sau de la 
început dacă n este omis, iar dacă compilarea se termină cu 
succes, apare mesajul 'Ok?'; dacă răspunsul est.e 'Y', at.unci 
codul obiect produs prin compilare este deplasat, la sf'îrşitul 
modulelor de execuţie (distrugînd compilat.arul), apoi modulele 
de execuţie şi codul obiect vor f'i salvate pe bandă, denumirea 
de f'işier f'iind cea specif'icat.ă pent.ru f'işierul f' definit, 
anterior. Ulterior acest f'işier se poate încărca în memorie, 
f'olosind încărcăt.orul HP4TM, după care aut.ornat, va f'i execut.at, 
codul obiect . Intrucît codul obiect este deplasat la sf'îrşit.ul 

modulelor de execuţie, după comanda T compilatorul nu va mai f'i 
în memorie şi va t.rebui reîncărcat de pe bandă . 

Dacă nu se doreşt.e salvarea pe bandă, 

întrebarea 'Ok?'va f'i orice caracter dif'erit de 
va reveni la editor, acest.a f'uncţionînd normal, 
obiect nu a f'ost deplasat. 

f') Al t.e coaenzi 

Coaanda B 

răspunsul la 
'Y'; controlul 
întrucît codul 

Această comandă redă controlul sistemului de operare. 
In cazul calculatorului ZX SPECTRUM, se revine în BASIC . Pentru 
a reda controlul compilatorului se f'oloseşte 

RANDOMIZE USR 24598, 
caz în care textul existent se şterge, f'ie cu comanda 

RANDOMIZE USR 24603 
cînd textul Pascal sursă se păstrează. 

Coaanda O n,• 

Se utilizează pentru a codif'ica 
obţinut, de exemplu, cu ajutorul unui alt 
Textul este citit într-o zonă tampon în f'orma 
dus înapoi în f'işier sub f'ormă codif'icată. 

Coaanda S,, d 

un eventual text, 
editor de texte. 
expandată şi apoi 

Cu această comandă se poate schimba delimitatorul 
f'olosit pentru separarea argumentelor într-o linie de comandă. 
La pornirea editorului virgula(',') este luată ca delimitator; 
aceasta poate f'i schimbată, f'olosind comanda S, cu primul 
caracter din şirul d specif'icat în comandă. 

Menţionăm că spaţiul nu poate servi ca separator. 

Comanda V 

Af'işează valorile curente pentru ni, n2, s1, s2. 

Coaanda X 

Af'işează în hexa adresa de sf'îrşit a compilatorului. 

Coaanda tf n,a,s 

Funcţionează la f'el ca P cu excepţia f'aptului că f'ila 
text nu se salvează în f'ormat standard HP4TM . Textul cuprins 
între liniile • şi n se va salva pe bandă într-un f'ormat 
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special sub numele s. Textul astrel salvat, vari rolosit direct 
la compilare cu ajutorul opţiunii Fa compilatorului. 

8.3. Opţiuni ale co•pila~orului 

Sintaxa speciricării opţiunilor de compilare este 
dată în diagrama de sintaxă din rig.8.1. 

opţiune de 
compilare 

litera 

fig.8.I 

Observaţie: 
-opţiunile compilatorului care admit speciricaţia '+' 

respectiv•-•, pot ri anulate prin opţiunea complementară. 

Opţiunea L 

Controlează listarea programului text şi a adreselor 
codului maşina generat de compilator. 

Cînd se menţionează L+, se listează textul programu
lui. 

Pentru L- sînt listate numai liniile în care este 
detectată o eroare. 

Implicit: L+ 

Opţiunea O 

Controlează dacă se rac unele veriricări de depăşire. 
Pentru înmulţirea şi împărţirea numerelor întregi, ca şi pentru 
toate operaţiile cu numere reale, aceste veriricări se rac 
întotdeauna. In cazul O+ se rac veriricări la adunarea şi 
scăderea numerelor întregi. 

In cazul 0-, aceste veriricări nu se rac. 
Implicit: O+. 

Opţiunea C 

Controlează testarea claviaturii în timpul executării 
programului în cod maşină. Dacă se specirică C+, atunci execu
ţia se opreşte cînd se apasă CC, cu apariţia unui mesaj HALT. 

Acest control se race înaintea tuturor ciclurilor, 
procedurilor şi runcţiilor. Utilizatorul poate rolosi această 

racilitate pentru a determina, în cursul unei depanări, ce 
structuri repetitive nu se termină corect. Această opţiune 
treţmie, evident, să rie dezactivată dacă vrem ca programul 
obiect să ruleze rapid. 

In cazul C-, veriricarea de mai sus nu se race. 
Implicit: C+ 

Opţiunea S 

Controlează testarea stivei. 
In cazul S+, la apelarea riecărei proceduri sau 
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f'uncţii se f'ace o verif'icare dacă există probabi.lit.atea ca 
stiva să f'ie depăşi t.ă în blocul care urmează. Dacă exist.ă 

pericolul ca în timpul execuţiei st.iva să se suprapună pest.e 
zona af'ect.at.ă variabilelor dinamice sau peste program, execuţia 
est.e oprit.ă şi se af'işează mesajul 'Out. of' RAM at. PC=XXXX'. 
Evident., nu este o cert.it.udine; dacă o procedură f'oloseşt.e mult. 
stiva, atunci programul se poat.e într-adevăr 'prăbuşi'. Pe de 
altă parte, în cazul cînd o f'uncţie f'oloseşt.e puţin stiva, 
oprirea execuţiei se poat.e dovedi inutilă. 

In cazul S-, nu se execută t.est.area stivei. 
lmplid t.: S+. 

Opţiunea A: 

Controlează verif'icarea încadrării indicilor tablou
rilor în limitele specif'icat.e la declararea tablourilor respec
t.i ve. 

Dacă se specif'ică A+, jar 
tablou est.e prea mare sau prea mic, 
oprit.ă, f'iind af'işat. mesajul 'Index 
low'. 

indicele unui element. de 
execuţia programului este 

t.oo high', sau 'Index t.oo 

In cazul A-, această verif'icare nu se mai f'ace. 
Implicit.: A+. 

Opţiunea I 

Folosind 
cod complement.ar, 
operaţiile <, >, 
mai mare decît 

aritmetica numerelor înt.regi pe 16 biţi în 
are loc o depăşire cînd se execută una din 

<=, >= dacă di f'erenţa dintre argumente est.e 
MAXINT (32767). In acest caz rezultat.ul 

comparării este incorect.. In mod normal, aceasta nu supără; 
dacă, însă, utilizatorul doreşte să compare asemenea numere, I+ 
va asigura corect.it,udinea rezult.at.elor. O sit.uaţie analoagă 

poat.e apare în aritmetica numerelor reale, cînd va f'i generat.ă 

o eroare de depăşire dacă argument.ele dif'eră prin mai mult. 
decit. aproximat.iv 3.4E38. 

In cazul I- nu se f'ace verif'icarea rezultat.elor 
comparărilor de mai sus. 

Implicit.: I-

Opţiunea P 

Dacă se f'oloseşt.e opţiunea P, dispozitivul la care va 
f'i t.ransmis list.ingul după compilare va f'i comutat., adică dacă 
înainte era utilizat monitorul, după P va f'i utilizat. printerul 
şi invers. Observaţi că aceast.ă opţiune nu este urmată de '+' 
sau de '-'. 
Implicit.: Este utilizat. ecranul video. 

Opţiunea F 

Litera F trebuie să f'ie urmată de un spaţiu şi apoi 
denumirea unui f'işier, f'ormat.ă din 8 caractere. Dacă denumirea 
f'işierului are mai puţin de 8 caractere, se completează cu 
spaţii. 

Prezenţa acest.ei opţiuni va determina includerea, la 
sf'irşit.ul liniei curente, a text.ului sursă Pascal din f'işierul 
specif'icat.. Este utilă în cazul cînd programatorul doreşte să 

alcăt.uiască pe bandă o 'bibliotecă' din mul t.e proceduri şi 
f'uncţii proprii şi apoi să o includă în dif'erit.e programe. 

Programul trebuie să f'i f'ost. salvat. cu comanda W din 
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editor. ln majoritatea sistemelor trebuie f'olosită opţiunea L-, 
altf'el viteza de compilare va :fi mică . 

Exemplu : 
{$L- , F MATRIX } include de pe bandă textul :fişierului 

MATRIX 
Cînd se editează programe :foarte mari, este posibil 

să nu rămînă loc su:ficient în memoria calculatorului pentru ca 
programul sursă şi codul obiect să :fie prezente simultan. Este 
posibil, tot,uşi să f'ie compilate asemenea programe, salvîndu-le 
pe bandă şi :folosind opţiunea F. In acest caz, în RAM vor f'i -
în orice moment - numai 128 octeţi din sursă, rămînînd mult loc 
pentru codul obiect. 

Această opţiune nu poate :fi inclusă într-o structură 
repet.itivă. 

Observaţie: 

Opţiunile compilatorului se pot utiliza şi în mod 
selectiv . 

Ast:fel , secţiunile deja depanate pot :fi compactate şi 
:făcute să ruleze mai 
inutile şi reţinînd 
netestate ale codului. 

rapid , 
aceste 

prin dezactivarea veri:ficărilor 
veri:ficări numai pentru părţile 
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ANEXA ·1. CUVINTE REZERVATE SI IDENTIFICATORI PREDEFINITI 

A.1.1. Cuvin~e rezerva~e 

ANO 
DO 
FUNCTION 
NIL 
PROGRAM 
TYPE 

ARRAY 
DOWNTO 
GOTO 
NOT 
RECORD 
UNTIL 

BEGIN 
ELSE 
lF 
OF 
REPEAT 
VAR 

CASE 
END 
IN 
OR 
SET 
WHILE 

CONST 
FOR 
LABEL 
PACKED 
THEN 
WITH 

DIV 
FORWARD 
MOD 
PROCEDURE 
TO 

A.1.2 . Simboluri speciale 

+ ... / 

= <> < <= >= > 
( ) [ ] 

{ } (,te ,te) 

:= > 
# $ 

A.1.3. lden~iCica~ori predeCiniţi 

ABS 
cos 
HALT 
MARK 
PAGE 
READLN 
SQR 
TRUE 

unde avem: 

-const.ant.e: 
-t.ipuri: 

-proceduri: 

-f'uncţii: 

ADOR ARCTAN BOOLEAN CHAR CHR 
ENTIER EOLN EXP FALSE FRAC 
INCH INLINE INTEGER INP LN 
MAXINT NEW ODO ORO OUT 
PEEK POKE PRED RANDOH READ 
REAL RELEASE ROUND SIN SIZE 
SQRT succ TAN TIN TOUT 
TRUNC USER WRITE WRITELN 

MAXINT=32767; 
BOOLEAN=CFALSE,TRUE); 
CHAR (Set.ul de caract.ere ASCII ext.ins); 
REAL <Submulţime a numerelor reale) 
WRITE; WRITELN; READ; READLN; PAGE; HALT; USER; 
POKE; INLINE; OUT; NEW; MARK; RELEASE; TIN; 
TOUT; 
ABS; SQR; ODD; RANDOH; ORO; SUCC; PRED; INCH; 
EOLN; PEEK; CHR; SQRT; ENTIER; ROUND; TRUNC; 
FRAC; SIN; COS; TAN; ARCTAN; EXP; LN; ADOR; 
SIZE; INP; 
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ANEXA 2. HP4TM -COMPILATOR PASCAL ZX SPECTRUM
MEMORATOR 

1. COMENZI DE EDITARE 

I n, IA -inserare de text sursă; 
-n=numărul liniei; 
-m=pasul de numerotare; 
-după riecare linie se tastează <CR>, în acest 

moment apărînd numărul liniei următoare; 
-ieşirea din înserare se race cu <caps-1>; 

L n,a -listare program; 
-n=numărul primei linii listate; 
-m=numărul ultimei linii listate; 

D n,• -ştergere linii; 
-n=numărul ultimei linii şterse; 

N n,• -renumerotare a liniilor programului; 
-n=noua etichetă a primei linii; 
-m=noul pas de numerotare; 

E n -editarea liniei n; 
F x,y,string1,string2 

-între liniile x şi y se caută şirul1 şi 
eventual se înlocuieşte cu şirul2. 

2. MEMORAREA, INCARCAREA SI TIPARIREA PROGRAMELOR 

P n,a;s 

G , , s 
lf n,M,S 

{ SF s} 

{ SL-} 

D 

{ SP} 

C n 
K n 

-salvare program; 
-textul sursă cuprins între liniile n şi m vari 
plasat pe casetă sub numele s; 

-încărcare program de pe casetă; 
-salvarea unor porţiuni de program; 
-porţiunile astre! salvate pot ri inserate în 

program rolosind opţiunea compilatorului 
{ SF nume program}; 

-apariţia acestei opţiuni în textul programului 
are ca erect <în timpul compilării) introduce
rea în acel punct a unei proceduri salvate cu W 
sub numele s; 
-la întîlnirea acestei opţiuni în timpul compi
lării se sistează listarea textului sursă pe 
<rezultă creşterea vitezei de compilare); 

-reîntoarcere în BASIC; 
-revenirea în PASCAL se race cu 

-RANDOMIZE USR 24603 cu păstrarea textului; 
-RANDOMIZE USR 24598 cu ştergerea textului; 

-se comută canalul de ieşire de la monitor la 
imprimantă şi invers. 

3. ALTE COMENZI 

-compilare începînd cu linia n; 
-rixează numărul de linii arişate simultan pe 
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H n, • 
R 

ecran 
-copierea liniei n în liniam; 
-lansare program <RUN); 

L~mbajul PASCAL 

T n -compilarea programului şi salvarea codului 
obiect; 

V 
X 

-indică rorma comenzii F n,m,r,s; 
-rurnizează adresa de srîrşit a compilatorului 

în hexa. 

4. OPTIUNI DE EDITARE 

-cursor dreapta; 
-cursor stînga; 

space 
capso 
caps 5 
caps 8 
en1.er 
C 

-ştergerea liniei inclusiv eticheta; 
-salt la următorul TAB; 
-ieşire din editare cu validarea modiricărilor; 
-scrie peste caracterele existente; < ieşire cu 

F 
I 

<CR>; 
-caută; 
-inserează; 

t:: -şterge caracterul de sub cursor; 
L 
Q 
R 
s 
X 
z 

-listarea liniei cu modiricările răcute; 
-ieşire din editare rără validarea modiricărilor; 
-rr.incărr.arrn liniri r~r~ mn~;r;~~ri; 
-înlocuieşte; 
-salt la srîrşitul liniei; 
-şterge toate caracterele de după cursor pînă la 

1 
z 
3 
4 
5 

srîrşitul liniei. 

5. MESAJE DE EROARE 

-număr prea mare; 
-lipseşte";"; 

-identificator nedeclarat; 
-lipseşte un identificator; 
-s-a rolosit ":=" în loc de 
telor; 

6 -lipseşte"="; 

în declarea const.an,-

7 -identificator ce nu poate să apară în membrul stîng 
al unei atribuiri; 

8 -lipseşte":="; 

9 -lipseşte")"; 

10 -tip eronat; 
11 -lipseşte 
1Z -lipseşte un factor; 
13 -lipseşte o constantă; 
14 -acest identiricator nu este o constantă; 
15 -lipseşte THEN; 
16 -lip~eşte DO; 
17 -lipseşte TO sau DOWNTO; 
18 -lipseşte"("; 

19 -incompatibilitate de tip; 
20 -lipseşte OF; 
21 -lipseşte , ; 
22 -lipseşte":" 

23 -lipseşte PROGRAM; 
24 . -lipsă variabilă deoarece parametrule de tip 

-variabilă; 
25 -lipseşte BEGIN; 
26 -lipseşte o variabilă la utilizarea lui READ; 
27 -acest tip de expresii nu pot fi comparate; 
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28 -tipul utilizat trebuie să fie INTEGER sau REAL; 
29 -acest tip de variabilă nu poate fi citit cu READ; 
30 -acest identificator nu este un tip; 
31 -exponentul trebuie să fie un număr real; 
32 -lipseşte o expresie scalară <nenumerică>; 
33 -nu sint permise şiruri vide; folosiţi CHRCO>; 
34 -lipseşte[; 

35 -lipseşte J; 
36 -indicii de 1,ablou trebuie să f'ie de tip sc:.lar; 
37 -lipseşte" .. "; 
38 -lipseşte "," sau "J" intr-o declaraţie de 1,ablou; 
39 -limita inferioară> limita superioară; 
40 -mulţime mai mare de 256 de elemente; 
41 -identificatorul de după FUNCTION C > trebuie să fie 

identificator de tip; 
42 -lipseşte"," sau "J" într-o mulţime; 
43 -lipseşte" .... sau "J" într-o mulţime; 
44 -tipul parametrului trebuie să fie un identificator 

de tip; 
45 -a nu se folosi o mulţime vidă ca prim factor în 

afara unei atribuiri; 
46 -lipseşte un tip scalar, inclusiv REAL; 
47 -lipseşte un tip scalar, exclusiv REAL; 
48 -mulţimile nu sînt compatibile; 
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49 -"("şi")" nu pot să apară în comparaţii de mulţimi; 
50 -lipseşte FORWARD,LABEL,CONST,VAR,TYPE,sau BEGIN; 
51 -lipseşte un număr hexa; 
52 -comanda POKE nu poate fi folosită pentru mulţimi; 
53 -matrice prea mare <>64); 
54 -lipseşte END sau";" într-o declaraţie de articol; 
55 -lipseşte un identificator de cîmp; 
56 -lipseşte variabila de după WITH; 
57 -variabila de după WITH trebuie să fie de tip 

articol; 
58 -identificatorul de cîmp nu e precedat de WITH; 
59 -lipseşte valoarea întreagă după LABEL; 
60 -lipseşte valoarea întreagă după GOTO; 
61 -pointer indicind un cîmp eronat; 
62 -pointer nedefinit; 
63 -parametrul pentru SIZE trebuie să fie variabilă; 
64 -se pot face doar teste de egalitate pentru pointeri; 
67 -singura formă de extragere a întregilor cu 2 

caractere este e:m:H; 
68 -şirurile de caractere nu trebuie să conţină EOL; 
69 -parametrii instrucţiunilor NEW, MARK şi RELEASE 

trebuie să fie variabile de tip pointer; 
70 -parametrii instrucţiunii ADOR trebuie să fie 

variabile. 

6. ERORI DE EXECUTIE 

1 -oprire; 
2 -depăşire; 
4 -împărţire la zero; 
5 -indice prea mare; 
6 ~indice prea mic; 
7 -eroare într-o rutină matematică; 
8 -număr prea mare; 
9 -lipseşte un număr; 
10 -linie prea lungă; 
11 -lipseşte un exponent. 
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