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DRAGI PRIETENI,

Cunoastem deja ca informatica este un domeniu al stiintei care studiazd metodele de péstrare,
transmitere si prelucrare a informatiei cu ajutorul calculatoarelor.

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

Manualul de fatd are drept scop insusirea de cétre elevi a cunostintelor necesare pentru dezvol-
tarea gandirii algoritmice si formarea culturii informationale. Realizarea acestui obiectiv presupune
extinderea capacitatilor fiecarei persoane de a elabora algoritmi pentru rezolvarea problemelor ce
apar in viata cotidiand.

Este cunoscut faptul cd algoritmii descriu foarte exact ordinea si componenta operatiilor necesare
pentru prelucrarea informatiei. De obicei, in procesul elaboririi utilizatorii schiteaza algoritmii intr-un
limbaj de comunicare intre oameni, de exemplu in limba roménd, rusé sau englezi. Pe parcurs, pentru
o descriere mai sugestivé a prelucrarilor preconizate, pot fi utilizate schemele logice. Ins3 pentru a fi
inteles de calculator, orice algoritm, in versiunea finald, trebuie scris intr-un limbaj de programare.

In manual, in scopuri didactice, sunt utilizate limbajele de programare PASCAL si C++.

Limbajul PASCAL, numit astfel in cinstea matematicianului si filosofului francez Blaise Pascal,
a cunoscut o raspandire mondiald, fiind cel mai potrivit pentru predarea si invéitarea informaticii
in scoli. Reprezentand un instrument destinat formarii si dezvoltarii gandirii algoritmice, limba-
jul PASCAL include toate conceptele de baza utilizate in sistemele informatice moderne: variabile,
constante, tipuri de date, instructiuni simple si instructiuni compuse.

Limbajul C++ este foarte popular in industria produselor-program (software) si este recomandat
pentru studiere elevilor ce doresc sa urmeze o carierd profesionald in sectorul tehnologiei informatiei
si comunicatiilor.

Alegerea limbajului de programare ce va fi studiat este la decizia fiecarei institutii de invdtamant,
manualul oferind posibilitatea studierii atit a unuia, ct si a ambelor limbaje.

In manual, fiecare portiune de materie teoretica este urmati de un sir de exemple, exercitii si
intrebari de control. Se considera ca fiecare elev in parte va introduce si va lansa in executie pro-
gramele incluse in manual, va raspunde la intrebari si, cand e cazul, el insusi va scrie si va depana
programele PASCAL/C++, necesare pentru rezolvarea problemelor propuse.

Toate programele incluse in manual au fost testate si depanate in mediile de programare PASCAL/
C++. Evident, elevii si profesorii pot utiliza si alte produse-program, destinate instruirii asistate de
calculator.

Ca si in cazul altor discipline scolare, in studierea informaticii un rol aparte revine formdrii si
evoludrii competentelor de a invita s inveti, de dezvoltare a gandirii creative. In acest scop, manualul
contine si materii optionale, care vor fi studiate de elevi prin metodele invétarii constructiviste, adicd
prin actiune si aplicatii practice, in bazi de proiecte, cu ajutorul mijloacelor moderne de instruire
asistata de calculator.

Fiind o parte indispensabild a culturii moderne, informatica are un rol decisiv in dezvoltarea
umana si deschide perspective promititoare pentru fiecare dintre noi, cei care traim si activam in-
tr-o societate, denumita foarte sugestiv - societate informationald. Valorificarea acestor perspective
depinde, in mare masurd, de nivelul de cunoastere a principiilor fundamentale ale limbajelor de
programare si de capacitatea de a le aplica in practica.

Vi dorim succese,
Autorii



Recapitulare

ALGORITMI, PROGRAME
S| EXECUTANTI

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

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

In clasele de gimnaziu am studiat executantii Cangurul si Furnica, elaborati in
scopuri didactice pentru scolile din tara noastra, diversi executanti din mediile grafic-
interactive de programare de tip Logo, Scratch, Robo etc. Amintim cd executantul
Cangurul poate indeplini comenzile PAS, ROTIRE, SALT, iar executantul Furnica -
comenzile SUS, JOS, DREAPTA, STANGA.

Deosebim doud moduri de comanda a executantilor: comandd manuald si comanda
prin program. Modul de comandd manuald presupune introducerea separata a fiecdrei
comenzi si indeplinirea ei imediata de cétre executant. Modul de comandd prin program
presupune scrierea in prealabil a unei secvente de comenzi, introducerea secventei in
memoria centrului de comanda a executantului si indeplinirea comenzilor respective
in regim automat, fara interventia utilizatorului.

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

In clasele de gimnaziu am elaborat mai multe programe pentru comanda executan-
tilor Cangurul si Furnica: desenarea pétratelor, ornamentelor si a spiralelor, aranjarea
caracterelor imprimabile intr-o anumitd ordine etc. Programele respective au fost scrise
intr-un limbaj de programare ce contine instructiunile simple PAS, SALT, ROTIRE, SUS,
JOS, DREAPTA, STANGA, apel de procedura si instructiunile compuse REPETA, CAT, DACA,

Fiind elaborati in scopuri pur didactice, executantii Cangurul si Furnica nu permit
efectuarea unor prelucrari complexe ale informatiei. Evident, in cazul problemelor de
o reald importanta practicd, prelucrarea informatiei poate fi realizatd cu ajutorul unor
executanti mult mai puternici, si anume, cu ajutorul calculatoarelor moderne.

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

10010101 10000011 00110100 01000100 Repere istorice:
01010010 01011101 00010010 10010101 1955 - FORTRAN
11010010 01001100 00101001 01110100 (FORmula TRANslation)
00010101 01010100 11111010 10100011 1960 - ALGOL
(ALGOritmic Language)

Intrucat elaborarea programelor reprezentate in forma de | 1960 = COBOL

cuvinte binare este un lucru extenuant si ineficient, s-a convenit (CQm mon Business
. .. e . Oriented Language)

ca algoritmii destinati solutionarii problemelor cu ajutorul 1971 — PASCAL
calculatorului sé fie scrisi cu ajutorul unor limbaje speciale, (Blaise PASCAL)
denumite limbaje de programare de nivel inalt. Pe parcursul | 1979 - ¢
dezvoltarii informaticii au fost elaborate mai multe limbaje de | 1980 - c++
programare, in prezent numarul lor fiind de circa opt mii. Totusi | 1995 - Java
doar un numar mic dintre ele sunt utilizate pe scara larga, cele
mai raspandite pentru instruire fiind LOGO, BASIC, PASCAL, C, C++, Java etc. Toate aceste
limbaje contin mijloace pentru descrierea si apelarea subalgoritmilor si instructiuni pentru
programarea algoritmilor liniari, algoritmilor repetitivi si a algoritmilor cu ramificari.

Pentru exemplificare, prezentam in continuare un program PASCAL/C++ care calcu-
leaza radacinile ecuatiilor de gradul I:

PASCAL C++
Program Exemplu; // Programul Exemplu
var a, b, x : real; #include <iostream>
begin using namespace std;
readln(a, b); int mainQ
if a<>0 then {
begin float a, b, X;
x:=-b/a; cin>>a>>b;
writeln(’Ecuatia are it (al=0)
0 singura radacina’); {
writeln(x); x=-b/a;
end; cout<<”Ecuatia are o singura
if (a=0) and (b=0) then radacina”<<endl ;
writeln(CEcuatia are cout<<x<<endl;
o multime infinita de }
radacini’); it ((a==0)&&(b==0))
if (a=0) and (b<>0) then cout<<”Ecuatia are
writeln(CEcuatia nu o multime infinita
are sens’); de radacini”<<endl;
end. it ((a==0)&&(b1=0)) cout<<
”Ecuatia nu are sens”’<<endl;
return O;
+

Comparand fragmentul de program scris in limbajul calculatorului cu programul Exem-
plu, ne convingem ca utilizarea unui limbaj de nivel inalt, in cazul exemplului de mai sus -
a limbajului PASCAL/C++, simplificd foarte mult procesele de elaborare a programelor.
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In general, in cazul utilizdrii unui limbaj de programare de nivel inalt, procesul de re-
zolvare a unei probleme cu ajutorul calculatorului include urmaitoarele etape:

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

2) descrierea mai sugestiva, daca este cazul, a prelucrarilor preconizate cu ajutorul
schemelor logice;

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

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

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

Traducerea programelor din limbajul de nivel inalt in limbajul calculatorului se numeste
compilare si se efectueaza in mod automat cu ajutorul unor programe speciale, denumite
compilatoare. Pentru editarea si depanarea programelor, au fost elaborate programe de
aplicatii speciale, denumite medii de dezvoltare a programelor.

intrebari si exercitii

©® Amintiti-va cel putin trei algoritmi pe care i-ati studiat la lectiile de matematica
s1 informatica.

Ce fel de informatii trebuie sa contina o descriere completa a unui executant?
Care sunt mijloacele principale de reprezentare a algoritmilor?

Prin ce se deosebeste modul de comanda prin programe de modul de comanda
manuald?

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

Numiti etapele principale de rezolvare a unei probleme cu ajutorul calculato-
rului.

Care este diferenta dintre un limbaj de programare de nivel inalt si limbajul
calculatorului?

DESCOPERA SINGUR SAU IMPREUNA CU COLEGII! Ciutati pe Internet
s1 aflati:

¢ Opiniile persoanelor marcante din domeniul dezvoltarii umane, din lumea
afacerilor, din sectorul tehnologiei informatiei si comunicatiilor referitoare la
studierea programarii in scoli.

¢ Ce limbaje de programare sunt studiate in scolile din intreaga lume.

e Cotele procentuale ale limbajelor de programare studiate in scolile din tarile
cu traditii in domeniu.

e Cotele procentuale ale limbajelor de programare utilizate in industria
produselor-program (software).

e Popularitatea limbajelor de programare conform indicelui TIOBE. Abrevierea
TIOBE este formata din primele litere ale renumitei comedii a lui Oscar Wild
The Importance Of Being Earnest [Ce inseamna sa fii onest].

O STUDIU DE CAZ (Individual sau in echipa). Selectati doua dintre cele
mai raspandite limbaje de programare, unul utilizat in scoli pentru instruire si
altul utilizat in industria de produse-program. Comparati aceste limbaje dupa
urmatoarele criterii: lizibilitatea, simplitatea, sugestivitatea, intuitivitatea.

® O 06 o600



Capitolul 1

VOCABULARUL SI SINTAXA
LIMBAJULUI PASCAL/C++

1.1. Initiere in limbajul PASCAL/C++

Vom examina urmatorul program scris in Pascal:

Program P1;
{ Suma numerelor intregi X, y, z }
var X, y, z, s - integer;
begin
writeIn(’ Introduceti numerele intregi x, y, z:7);
readIn(x, vy, 2);
SI=X+y+z;
writeln(’Suma numerelor introduse:”);
writeln(s);
end.

~ 0 0o NI QN L N LN~

S

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

Linia 1. Cuvantul programeste un cuvant rezervat al limbajului, iar P1 este un cuvéant
utilizator. Cuvintele rezervate servesc pentru perfectarea programelor, iar cuvintele-uti-
lizator - pentru denumirea variabilelor, subalgoritmilor, programelor, constantelor etc.

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

Linia 3. Cuvantul rezervat var (variable - variabila) descrie variabilele X, y, z si s,
utilizate in program. Cuvéantul integer (intreg) indica tipul variabilelor respective.
Prin urmare, X, y, Z §i S pot avea ca valori numai numere intregi. Linia respectiva
formeaza partea declarativa a programului.

Linia 4. Cuvantul rezervat begin (inceput) indica inceputul partii executabile a
programului.

Linia 5. Aceastd linie indica afisarea unui mesaj la dispozitivul-standard de iesire, in
mod obisnuit pe ecran. Cuvantul wr i te In (write line - scrie si trece la linie noua) repre-
zintd apelul unui subalgoritm-standard, argumentul fiind textul mesajului ce se afiseaza:
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Introduceti numerele intregi X, y, z:

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

Linia 6. Citirea a trei numere de la dispozitivul-standard de intrare, in mod obisnuit —
tastatura. Numerele sunt tastate in aceeasi linie si despartite de unul sau mai multe spatii.
Dupad tastarea ultimului numdr se actioneaza tasta <ENTER>. Numerele citite sunt depuse
in variabilele X, y, z. Cuvantul readIn (read line - citire si trecere la linie noua) repre-
zinta apelul unui subalgoritm-standard. Argumentele subalgoritmului constituie numele
variabilelor in care sunt memorate numerele intregi introduse.

Linia 7. Instructiunea de atribuire. Variabila s primeste valoarea X+y+2z.

Linia 8. Afisarea mesajului

Suma numerelor introduse:

la dispozitivul-standard de iesire.

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

Linia 10. Cuvantul rezervat end indica sfarsitul pértii executabile, iar punctul -
sfarsitul programului.

Prin urmare, un program in limbajul PASCAL este alcdtuit din urmatoarele com-
ponente:

« antetul, in care se specifici denumirea programului;

o partea declarativa, in care se descriu variabilele, functiile, tipurile de date, sub-
programele etc. folosite in program;

o partea executabild, care include instructiunile ce urmeaza sd fie executate intr-o
anumita ordine de calculator.

Pentru editarea, compilarea si lansarea in executie a programelor PASCAL au fost
elaborate aplicatii speciale, denumite medii de dezvoltare a programelor. De obicei,
in laboratoarele scolare de informaticd sunt instalate mediile de dezvoltare a progra-
melor Turbo PASCAL sau Free PASCAL.

Vom examina programul P1, scris in limbajul C++-:

// Programul P1

#include <iostream>

using namespace Std;

// Suma numerelor intregi X, Yy, Z
int main()

int x, y, z, S;

cout<<”Introduceti numerele intregi X, y, z:”’<<endl;
CIN>>X>>y>>7 ;

10| s=x+y+z;

11| cout<<”Suma numerelor introduse: ’;

12| cout<<s<<endl;

13| return O;

14| }

O Co N\ N LN~
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Numerele 1, 2, 3, ..., 14 din partea stanga a paginii nu fac parte din programul pre-
zentat. Ele servesc doar pentru referirea liniilor in explicatiile ce urmeaza.

Linia 1. Comentariul scris pe un singur rand incepe cu simbolul “//”. Comentariul nu
influenteaza in niciun fel derularea programului si este destinat exclusiv utilizatorului.

Linia 2. Directiva #include. Aceasta directivd insereaza in textul programu-
lui P1 textul ce se contine in fisierul 1ostream. Fisierul respectiv contine descri-
erile subprogramelor care efectueaza introducerea si extragerea datelor. In general,
programele C++ pot utiliza nu doar functii standard, dar si functii scrise de alti
informaticieni. Aceste functii pot fi inserate in programul in curs de elaborare prin
indicarea in directivele #include a denumirilor de fisiere ce le contin. De obicei,
in procesul de elaborare si depanare a programelor, mediul de dezvoltare nu afiseaza
textele incluse prin aceste directive.

Linia 3. Cuvintele-cheie using namespace din aceasta linie indica faptul ca
programul in curs de elaborare trebuie sa foloseascd spatiul de nume std. Acest spa-
tiu reprezintd o descriere a idendificatorilor utilizati in bibliotecile ce contin functiile
standard ale limbajului C++.

Linia 4. Este un text explicativ, un comentariu.

Linia 5. Descrierea functiei principale main.

Aceasta functie trebuie sd apard in mod obligatoriu in orice program C++. Ea este
punctul din care incepe rularea programului, indiferent de locul ei in codul sursa.

Linia 6. Acolada { indica inceputul corpului functiei principale main.

Linia 7. Cuvantul-cheie int (intreg) indica tipul variabilelor X, y, z si S. Prin ur-
mare, in calitate de valori ale acestor variabile pot fi doar numerele intregi.

Linia 8. Afisarea textul dintre ghilimele pe ecran. Ghilimelele nu fac parte din
textul care va fi afisat. Cuvantul cout (console output — iesire consold) este denumirea
fluxului (torentului) de date transmise de program dispozitivului-standard de iesire.
Simbolul << este un operator de transfer a informatiei. Subprogramul ce realizeaza
extragerea datelor este descris in fisierul 10stream din biblioteca standard C++, iar
denumirea cout apartine spatiului de nume std. Orice instructiune C++ se termina
prin caracterul ; (punct si virgula).

Cuvantul endl (end line - sfarsit linie) este un manipulator ce realizeaza, dupa
afisarea mesajului, trecerea la un rand nou.

Linia 9. Citirea de la dispozitivul-standard de intrare, in mod obisnuit tastatura, a
valorilor variabilelor X, y, z. Cuvantul cin (console input — intrare consola) este de-
numirea fluxului (torentului) de date transmise programului de dispozitivul-standard
de intrare, iar simbolul >> este un operator de transfer a informatiei. Numerele de
citit trebuie tastate pe o singurd linie si separate prin unul sau mai multe spatii. Dupa
tastarea ultimului numadr se actioneaza tasta <ENTER>.

Linia 10. Instructiunea de atribuire. Variabila S primeste valoarea X+y+z.

Linia 11. Afisarea la dispozitivul-standard de iesire a mesajului

Suma numerelor introduse:.

Linia 12. Afisarea valorii variabilei S la dispozitivul-standard de iesire.
Linia 13. Instructiunea return O; are ca efect terminarea executiei functi-
ei main. Instructiunea return se foloseste pentru a comunica sistemului de operare
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codul ce caracterizeazd modul in care a fost executat programul, O semnificand faptul
ca executia programului s-a incheiat fard erori. Este cel mai obisnuit mod de a incheia
un program C++.

Linia 14. Acolada } indicd sfarsitul corpului functiei main.

In general, un program in limbajul C++ este alcituit din urmétoarele componente:

o directive (optional);

« declaratii globale (optional), in care se descriu tipurile utilizatorului, variabilele,
constantele etc. folosite in program;

« functiile utilizatorului (optional), elaborate de el pentru a implementa anumiti
subalgoritmi;

« functia principald main (obligatoriu).

Editarea, compilarea, lansarea in executie si depanarea programelor C++ se reali-
zeaza cu ajutorul unor aplicatii speciale, denumite medii de dezvoltare a programelor,
cele mai frecvent utilizate fiind Code::Blocks si Dev-Cpp.

Mediile de dezvoltare a programelor oferd utilizatorilor urmatoarele facilitati:

o introducerea si editarea programelor;

« pastrarea programelor in fisiere distincte;

o deschiderea, editarea si salvarea fisierelor ce contin programele in curs de elabo-
rare;

o depistarea erorilor sintactice;

« compilarea si lansarea in executie a programelor in curs de elaborare;

o depanarea programelor.

Modalitatile de utilizare a mediilor de dezvoltare a programelor PASCAL si C++
sunt descrise in anexe.

intrebari i exercitii

O Introduceti si lansati in executie programul P1.

® Care sunt partile componente ale unui program PASCAL/C++?
® Introduceti si lansati in executie urmatorul program:

PASCAL C++

Program P2; // Programul P2
{ Afisarea constantei #include <iostream>
predefinite MaxInt } #include <limits>

begin using namespace sStd;
writeln ('MaxInt=’, // Afisarea constantei predefinite INT MAX
MaxInt) ; int main() a
end.
cout<<”INT MAX="<<INT MAX<<endl;
return O;
s

12



O Indicati antetul, partea declarativa si partea executabila ale programului prezen-
tat ca exemplu la aceasta tema. Explicati destinatia fiecarei linii a programului
in studiu.

® APLICA! Modificati programul P1 (propus ca model in paragraful studiat)
in asa mod, ca el sa afiseze pe ecran textul:

Cobori in jos, luceafar bland,
Alunecand pe-o raza,
Patrunde-n codru si in gand,
Norocu-mi lumineazd.

(Luceafdrul, Mihai Eminescu)

® APLICA! Modificati programul P1 (propus ca model in paragraful studiat)
in asa mod, ca el sa calculeze suma numerelor X, y introduse de la tastatura.
Dati la executie programul elaborat.

@ OBSERVA! Salvati in calculator programul elaborat in itemul 6. Observati ce
extensie are figsierul sursa.

©® DESCOPERA SINGUR SAU IMPREUNA CU COLEGII! Ciutati pe Internet
si aflati:
e (Celimbaje de programare exista si cum au evoluat acestea. Completati tabelul:

Generatia Limbajele de programare

e De la care dintre limbajele de programare frecvent utilizate au derivat alte
noi limbaje?

e Identificati cinci limbaje de programare cel mai des folosite.

¢ De unde provine denumirea limbajului de programare pe care il studiati?

1.2. Metalimbajul BNF

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

Evident, sintaxa oricdrui limbaj de programare poate fi descrisa cu ajutorul unui
limbaj de comunicare intre oameni, de exemplu roména, engleza, franceza etc. S-a con-
siderat insa ca o astfel de descriere este voluminoasé si neunivoca. Pentru o descriere
concisa si exactd a sintaxei limbajelor de programare, s-au elaborat limbajele speciale,
denumite metalimbaje. Cel mai raspandit metalimbaj este cunoscut sub denumirea de
BNF - Forma Normald a lui Backus.

Metalimbajul BNF utilizeaza urmatoarele simboluri:

« simbolurile terminale, adicd simbolurile care apar exact la fel si in programele
PASCAL/C++;
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« simbolurile neterminale, care desemneaza unitatile (constructiile) gramaticale
ale limbajului.

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

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

Descrierea sintaxei limbajului PASCAL/ C++ consta dintr-un set de formule me-
talingvistice.

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

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

De exemplu, formula

<Cifra>x=0 | 1] 21 3141516178129
definegte unitatea gramaticala <Cifrd> ca fiind unul dintre caracterele (simbolurile ter-
minale) 0, 1, ..., 9.
La fel se interpreteaza si formula metalingvistica:
<lLterai>>= a | bl c |l dle | £l gl h| 1] 31 k|1 Im/|
nlfolplalrilisltlulvi]iwlx]lylz
In partea dreaptd a unei formule metalingvistice pot apdrea doud si mai multe

simboluri consecutive. Situatia corespunde operatiei de concatenare (alipire) a lor.
Astfel:

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

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

1) a9 4) x4
2) al 5) doO
3) c3 6) €8

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

De exemplu, formula

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

defineste simbolul neterminal <Intreg féird semn> ca o secventd nevidd de cifre. Sec-
ventele 0, 0000, 001, 1900, 35910 sunt conforme acestei definitii, iar secventa

3a5910 - nu.
Formula

<Identificator> ::= <Literd> {<Literd> | <Cifra>}

are urmdtoarea semnificatie: un identificator incepe cu o literd; dupi aceasta literd
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poate urma o secventd finita de litere sau cifre. Astfel, a, al, alb, a23x, al4bxz
sunt conforme cu aceasta definitie, dar 2a - nu.

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

De exemplu, formula

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

defineste factorul de scald ca un numadr intreg, fard semn, care poate fi precedat de + sau —.
Astfel, 1,+1, -1, 20, +20,—20, +003 sunt conforme cu aceastd definitie, dar 3—5 - nu.

Atragem atentia asupra faptului ca simbolurile [, ], {, } apartin metalimbajului si nu
trebuie confundate cu simbolurile corespunzatoare, utilizate in limbajul PASCAL sau C++.

intrebari si exercitji

([~ IR

Explicati termenii sintaxd si semanticd.
Care este destinatia unui metalimbaj?
Cum se definegte sintaxa unui limbaj cu ajutorul metalimbajului BNF?

APLICA! Sintaxa unui limbaj foarte simplu este descrisi folosind urmétoarele
formule metalingvistice:

<Cifra>==0 ] 11 21 3145161718129

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

<Semn> =+ | -

<Expresie aritmeticd> ::= <Numdr> {<Semn><Numdr>}

Care dintre secventele ce urmeaza sunt conforme definitiei unitatii lexicale <Numdr>?

a) 0 f 0+0 k) 0000
b 1 ¢ 11100+1 ) 0001
¢) 11100 h) 11100-1 m) —152
d) 00011 i) 931 n) +351
¢) 20013 j) 614 0) 412

Care dintre secventele ce urmeaza sunt conforme definitiei unitatii lexicale
<Expresie aritmetica>?

a) 0+1 f -13 k) 21+00000
b) 1+0-3 ¢ 21+-16 ) 39+00001
¢) 0+0+4 h) —21-16 m) 00001-00001
d) 1+1-9 i) 68-13 n) 379-486
) 6+6+21 j) 42+650 0) 31+12-51+861

Sintaxa unui limbaj de comunicare utilizator—calculator este definita dupa cum
urmeaza:

<Disc>==A: | B | C: | D: | E:
<Listd parametri > ::= <Disc> {, <Disc>}
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<Nume comandd> == Citire | Copiere | Formatare
<Comanda> ::= <Nume comanda><Listd parametri >

Care dintre secventele ce urmeaza sunt conforme definitiei unitatii lexicale
<Comandd>?

a) Citire f) Copiere A: B:

b) Citire A: g) Citire D

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

Concatenare: <y>::=xx,... x

n

“u D)—=—(2) @)
N\ % N
Alternare: <u>:=x|x,| ... | x,
<u>
(%)
N\
®
(D)
&

Prezentd optionald: <y>::=[x]x,

o9

Repetare: <u>::={x}x,

<u>

<uy>

Fig. 1.1. Reprezentarea formulelor BNF prin diagrame sintactice



1.3. Diagrame sintactice

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

Fiecarui simbol terminal ii corespunde un cerc sau un oval in care se inscrie simbolul
respectiv. Simbolurile neterminale se inscriu in dreptunghiuri. Ovalurile si dreptunghiurile
se reunesc conform diagramelor din figura 1.1.

In figura 1.2 sunt prezentate diagramele sintactice pentru unititile gramaticale <Intreg
fard semn>, <Identificator> si <Factor scald>, definite in paragraful precedent. Observim
cé fiecarui drum in diagrama sintactica ii corespunde o secventa de simboluri terminale,
corecta din punct de vedere sintactic.

<Intreg fird semn>

Cifra

<Identificator> Literd
—_— Literd
Cifra
<Factor scald>
Intregfara | __
semn

Fig. 1.2. Diagramele sintactice <intreg f&rd semn>, <Identificator> si <Factor scald>

intrebari si exercitii
@ Care este destinatia diagramelor sintactice?

® Cum se reprezinta simbolurile terminale si simbolurile neterminale pe diagra-
mele sintactice?

® Cum se reprezinta formulele BNF pe diagramele sintactice?
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® Reprezentati cu ajutorul diagramelor sintactice:
<Cifra>==0 1112131415161 7]18]29
<Numqr> :: = <Cifra> {<Cifra>}
<Semn> = +|—
<Expresie aritmeticd> ::= <Numdr>{<Semn><Numdr>}

® Reprezentati cu ajutorul diagramelor sintactice:
<Disc> = AZ|B:|C:|D:|]E:
<Listd parametri > ::= <Disc>{, <Disc>}
<Nume comandd> = Citire | Copiere | Formatare
<Comandd> := <Nume comandd> <Listd parametri >

O In figura 1.3 sunt prezentate diagramele sintactice care definesc unitatea
gramaticald <Numdr fractionar>. Determinati care dintre secventele ce urmeaza
sunt conforme acestor diagrame:

a) 0.1 f .538
b) +0.1 ¢ 721.386.
¢) —-0.0 h) —421
d) 9.000 i) 247.532
¢) —538. i) +109.000

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

<Cifra>

<Secventd cifre>

Cifra

<Numdr fractionar>

Secventa
—_— . v
cifre O

Secventi
cifre

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



1.4. Alfabetul limbajului

Alfabetul limbajului PASCAL / C++ este format din urmatoarele caractere ale codului
ASCII (American Standard Code for Information Interchange):

o cifrele zecimale;

o literele mari si mici ale alfabetului englez;

« semnele de punctuatie;

« operatorii aritmetici si logici;

o caracterele de control si editare (spatiu, sfarsit de linie sau retur de car etc.).

In unele constructii ale limbajului pot fi folosite si literele alfabetelor nationale,
de exemplu literele &, &, i, s, t ale alfabetului roman.

Fiind destinat informaticienilor profesionisti, limbajul C++ utilizeaza unele caractere
ce nu se intalnesc in limbajul PASCAL standard, de exemplu: _ (underscore, linia de jos),
~ (tilda), A (caret), \ (backslash, bari oblicd inversatd) etc.

1.5. Vocabularul limbajului

Cele mai simple elemente, alcdtuite din caractere si inzestrate cu semnificatie lin-
gvistica, se numesc lexeme sau unitdti lexicale. Acestea formeazd vocabularul unui
limbaj de programare.

Distingem urmdtoarele unitati lexicale:

 simboluri speciale si cuvinte-cheie;  siruri de caractere;
o identificatori; o etichete;
e numere; o directive.

1.5.1. Simboluri speciale si cuvinte-cheie

Simbolurile speciale sunt formate din unul sau doua caractere:

PASCAL
+  plus <  maimic
—  minus > mai mare
*  asterisc [ paranteza pitratd din stAnga
/  bard 1 parantezd pitratd din dreapta
=  egal (  paranteza rotunda din stanga
,  virguld ) paranteza rotundd din dreapta
I doud puncte s  punctsivirgula
- punct N accent circumflex
@ la $ dolar

19



20

acolada din stanga
acolada din dreapta
numar

puncte de suspensie
echivalentul acoladei {

echivalentul acoladei }

plus

minus

asterisc

bara

egal

virguld

doua puncte
punct

ampersand
acolada din stanga
acolada din dreapta
numar

procent

linie noua

ghilimele

\,

mai mic sau egal

mai mare sau egal
atribuire

neegal

echivalentul parantezei [

echivalentul parantezei |

CEET
mai mic
mai mare
parantezd patrata din stanga
paranteza patratd din dreapta
paranteza rotundd din stanga
paranteza rotundd din dreapta
punct si virgula
ghilimele
dolar
mai mic sau egal
mai mare sau egal
atribuire
neegal
backspace

apostrof

Mentionam c4, atat in limbajul PASCAL, cat si in C++, in cazul simbolurilor speciale
alcatuite din doud caractere, de exemplu <= sau >=, intre ele nu trebuie si apara niciun
spatiu intermediar.
Cuvintele-cheie sunt formate din doua sau mai multe litere. Prezentdm in continuare
lista acestor cuvinte:

and
array
begin
case

const

si
tablou
inceput
caz

constante

PASCAL
nil Z€ero
not nu
of din
or sau
packed impachetat



div

do
down to
else
end
file
for
function
goto

it

in
label

mod

auto
break
case
char
const
continue
default
delete
do
double
else
enum
extern
float
for
goto

if
inline

catul impartirii
executd

in descrestere la
altfel

sfarsit

fisier

pentru

functie

treci la

dacd

in

eticheta

restul impartirii

auto

salt

caz
caracter
constante
continud
predefinit
a sterge
executa
dublu
altfel
enumerare
extern
real
pentru
salt

dacd

in linie

procedure
program
record
repeat
set
then

to

type
until
var
while
with
delete

C++

int

long
near

new
private
return
short
signed
sizeof
static
struct
switch
typedef
union
unsigned
void
volatile

while

procedurd
program
inregistrare
repetare
multime
atunci

la

tip
pana ce
variabile
cat

cu

a sterge

intreg
lung
apropiat
nou
privat
intoarce
scurt

cu semn
dimensiune
static
structura
comutator
definire tip
uniune
fara semn
vid

volatil

cat timp
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Atatin limbajul PASCAL, cét si in C++ cuvintele-cheie sunt rezervate si nu pot fi folosite
in alt scop decat cel dat prin definitia limbajului.
Unitatile lexicale in studiu se definesc cu ajutorul urmétoarelor formule BNF:

<Simbolspecial>==+ | — | * |71 =1<1>111C1.1CIl)I :
121 -1el1{1XIs$1#1<=1>I
<> | := | .. |<Cuvint-cheie>| <Simbol echivalent>
<Simbol echivalent>:=(C* | *) | (- | -)

<Cuvdnt-cheie>:=and | array | begin | case | const | div | do
downto | else | end | file | for | function
goto | If | in | label | mod | nil | not
of | or | packed | procedure | program | record
repeat | set | then | to | type | until | var
whille | with

De retinut cd simbolurile {, }, [ si ] utilizate in notatia BNF sunt in acelasi timp si ele-
mente ale vocabularului PASCAL.

in limbajul PASCAL, pentru a evita confuziile, aceste simboluri, ca elemente ale voca-
bularului, pot fi redate prin simbolurile echivalente (*, *), (. si respectiv .).

<Simbolspecial>==+ | — | * | 71 =1<1>111LC1.1C1l)
=107 - 1&l{13IsSTI#]1I<=1>]
<> | 1= | % |<Cuvant-cheie>
<Cuvint-cheie>::= auto | asm | bool | break |case | catch |
char | const | continue | class | default |
delete | do | double | elsa | enum | extern |
float | for | friend | goto | if | inline |
int | long | namespace | new | operator |
private | public | protected | plate |
register | return | short | signed | sizeof |
static | struct | switch | typedef | union |
unsigned | using | void | volatile | virtual]
while

Important!

o Simbolurile {, }, [ si ] utilizate in notatia BNF sunt in acelasi timp si elemente ale
vocabularului C++.

o Inlimbajul C++ toate cuvintele rezervate se scriu numai cu litere mici.

« In functie de compilatorul utilizat, acesta poate contine si alte cuvinte-cheie spe-
cifice.
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intrebari si exercitii
©® Memorati cuvintele-cheie ale limbajului PASCAL/C++.
Care este diferenta dintre caractere si simboluri?

vant-cheie>.

DESCOPERA SINGUR SAU iIMPREUNA CU COLEGII! Gisiti pe Internet
raspuns la urmatoarele intrebari:

e (Cate simboluri speciale contine limbajul de programare studiat?

e (Cate cuvinte-cheie contine limbajul de programare studiat?

» Alegeti oricare alt limbaj de programare si identificati diferentele dintre numarul
de simboluri speciale si cuvinte-cheie. Cum credeti, influenteaza oare numarul
acestora asupra eficientei proceselor de elaborare si de executie a programelor?

(2]
® Desenati diagramele sintactice pentru unitatile lexicale <Simbol special> $1 <Cu-
(4]

1.5.2. Identificatori

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

Amintim formulele BNF care definesc unitatea lexicala <Identificator>:

<Cifra>==0 | 1 ] 21 314]15]16]7]18]29

<Literd>== a | b | c | |

m]n]o
yl z

<Identificator> ::= <Literd> { <Literda> | <Cifra>}

dlel flglhlil3kI|1]
lplalrlisltlulvI]w]x]

Exemple de identificatori:

1) X 8) listaelevilor
2)y 9) listatelefoanelor
3) z 10) registru

4) x1 11) adresa

5) yl10 12) adresadomiciliu
6) z01b 13) casalO

7) lista 14) anul2020

Utilizarea literelor mari si mici ne permite sd scriem identificatorii mai citet, de exemplu:

1) ListaElevilor 3) AdresabDomiciliu

2) ListaTelefoanelor 4) BugetulAnului2020
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Mentiondm cd in constructiile de baza ale limbajelor PASCAL si C++ nu se utilizeaza
literele &, &, 1, s, t ale alfabetului roman. Prin urmare, in scrierea identificatorilor semnele
diacritice respective vor fi evitate.

Exemple:

1) Suprafata 4) Patrat

2) Numar 5) SirDeCaractere
3) NumarElevi 6) Numarlncercari
NOTE

In constructiile gramaticale ale limbajului PASCAL, cu exceptia sirurilor de caractere,
literele mari si mici se considera echivalente. Prin urmare, in PASCAL, identificatorii ANM,
AnM, Anm, aNM si Anm sunt identici.

Limbajul C++ este sensibil la registru, adica in el se face diferenta dintre literele mici
si literele mari. Prin urmare, in C++, identificatorii ANM, AnM, Anm, alNM si AnM sunt
diferiti.

in limbajul C++ si in unele implementéri ale limbajului PASCAL identificatorii pot con-

tine si chiar incepe cu caracterul “_" (underscore, linia de jos).

intrebari si exercitii
O Desenati diagramele sintactice pentru unitatile gramaticale <Cifrd>, <Litera>
si <Identificator>.

® ANALIZEAZA! Care dintre secventele ce urmeaza sunt conforme definitiei unitatii
lexicale <Identificator>?

a) X1 h) raddcina o) abc

b) X1 i) radacina p) Dreptunghi
¢ 1x j) Rl g il

d) 1x k) Alx r 11j

e) xy ) ListaA s) Luni

f) Suprafata m) Listal t) Luna

g) SUPRAFATA n) B-1 u) 20.07.2020

Pentru secventele conforme, indicati drumurile respective din diagrama sintac-
tica <Identificator>.

©® ANALIZEAZA! Gisiti perechile de identificatori echivalenti (PASCAL):

a) x101 d) radacinaX2
b) yal5 e) triunghi
¢) radacinaXl f) cerc
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¢g) sirdecaractere n) RegistruClasalO

h) registruclasalO o) zilE

i) COTIDIAN p) X101

j)  ZILE q) RegistruClasal0
k) CERCURI r) radaciniX1X2

1) SirDeCaractere s) RADACINAX1

m) Triunghiuri t) yAl01l

O Care este destinatia identificatorilor?

® APLICA! Propune nume de identificatori pentru memorarea datelor din tabelul
de mai jos.

Date Identificator

Iniltimea unei persoane
Varsta in ani a unei persoane
Lungimea razei unui cerc

Perimetrul unui dreptunghi

® Pentru a gasi solutiile x, x, ale ecuatiei patrate ax’ + bx + ¢ = 0, mai intai se
calculeaza discriminantul d. Propuneti cateva variante de reprezentare a
coeficientilor a, b, ¢ ai discriminantului d si a solutiilor x,, x, prin identifi-
catori.

1.5.3. Numere

Numerele pot fi intregi sau reale. In mod obisnuit, se foloseste sistemul zecimal de nu-
meratie. In figura 1.4 (p. 26) sunt prezentate diagramele sintactice pentru unititile lexicale
<Numdr intreg> si <Numdr real>.

Exemple de numere intregi:

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

In cazul numerelor reale, partea fractionara se separa de partea intreaga prin punct.
Punctul zecimal trebuie sa fie precedat si urmat de cel putin o cifrd zecimala.
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Exemple de numere reale:

3.1415 +3.04 0.0001 283.19
-3.04 —0.0001 —256.19 28.17
+0.0001 6.28 +3.12421 4563906.734

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

<Intreg fird semn>
Cifra
<Numdr intreg> -
Intregfara |
semn
<Factor scald>
Numdr intreg
<Numdr real>
Numadr O Factor
A e )= "
intreg scald
Intreg
fard semn

Fig. 1.4. Diagramele sintactice <Numar intreg> si <Numadr real>
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Exemple:

Forma uzuald

1) 812107

2)  749,512-10°
3) -0,0823-10"
4)  3250,4-10°

5)  3,421-10"°

Notatia in PASCAL/C++
8.12e-5

749.512e+8
—0.0823e-12
3250.4e06
3.421e16

Evident, 8.12e—-05, 812e—7, 0.812e—4, 81.2e—6 reprezintd una si aceeasi

valoare 8,12

107,

NOTA

in limbajul C++, la scrierea numerelor reale, partea intreagd sau partea fractionara pot
lipsi, dar nu concomitent. De exemplu, “.021" si “318.” sunt numere scrise corect.

intrebari si exercitii

©® ANALIZEAZA! Care dintre secventele de caractere ce urmeazi sunt conforme
definitiei unitatii lexicale <Numadr intreg>?

a)
b)
c)
d)
e)

—418
0-418
621+
2469
—6210

b,
8
h)
i)
)

0+2469
32,14
+00621
24693.
—621

k)
D)
m)
n)
0)

32,014
—719
+62.1
—00418
—00621

Gasiti numerele intregi care reprezinta una si aceeasi valoare.

® Pornind de la diagramele sintactice din figura 1.4, scrieti formulele BNF pentru
definirea unitatii lexicale <Numdr intreg>.
© ANALIZEAZA SI APLICA! Care dintre secventele de mai jos sunt conforme
definitiei unitatii lexicale <Numdr real>?

a)
b)
c)
d)
e)
)
8

3.14
2.514e+5
591328E+3
-000382
0.1961E+4
+314629.
0.000314E4

h)
i)
J)
k)
1)
m)

n)

281.3
591328
2514e+2
—464.597e+3
+519.328e—4
591328e-3
28130e-2

o)
p)
)
r)
s)
t)
)

0,618284e00
1961.
28130E-2
591.328
—658.14e—6
2514e+2
618.248e-3
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Gasiti numerele reale care reprezinta una si aceeasi valoare. Scrieti aceste
numere in forma uzuala.

® Pornind de la diagramele sintactice din figura 1.4, scrieti formulele BNF pentru
definirea unitatii lexicale <Numdr real>.

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

a) —418 e) 2.514e+5 i) +19.511e+2
b) 1961.0 f) —1951.12 j) +0001

¢) 2514E+2 g 32.014 k) —614.85e-3
d) 281.3 h) 591.328 ) 2013e-4

1.5.4. Siruri de caractere

Sirurile de caractere sunt siruri de caractere imprimabile, delimitate de apostrof. In sirul
de caractere apostroful apare dublat. Accentudm ca in cazul sirurilor de caractere literele
mari si mici apar drept caractere distincte.

Exemple:

1) ’Variabila x’

2) ’Calculul aproximativ’

3) ’Apostroful ” este dublat’

Spre deosebire de alte unitéti lexicale ale limbajului PASCAL, in sirurile de caractere
pot fi utilizate si literele &, &, 1, s, t ale alfabetului romén. In acest scop, e necesar ca pe
calculatorulla care lucrati s fie instalate programele-pilot ce asigurd introducerea, afisarea
si imprimarea literelor date.

Exemple:
1) ’Sir de caractere’ 3) ’Suprafatd’
2) ’‘Limba englezd’ 4) ’Numdr Incercdri’

Unitatea lexicald <Sir de caractere> se defineste cu ajutorul urmatoarelor formule BNF:

<Sir de caractere> ::= ” <Element sir> {<Element sir>} ~

<Element sir> ::= <Orice caracter imprimabil>

Diagrama sintacticd a unitatii lexicale in studiu este prezentatd in figura 1.5.

Sirurile de caractere sunt siruri de caractere imprimabile, delimitate de ghilimele.
Sirul format dintr-un singur caracter poate fi delimitat de apostrof. Accentudm ca in cazul
sirurilor de caractere literele mari si mici apar drept caractere distincte.
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<Sir de caractere>

(M) ; (M
W, Element sir ()
<Element sir>
() (M
/ /

Orice caracter imprimabil

Fig. 1.5. Diagrama sintactica <Sir de caractere>, PASCAL

<Sir de caractere>

(M ; (M
() Element sir U,
<Element sir>

” ()
N N

Orice caracter imprimabil

Fig. 1.5* Diagrama sintactica <Sir de caractere>, C++

Exemple:

1) Variabila x”

2) 7Calculul aproximativ”

3) 7Apostrof \” ”

4) °B”

In limbajul C++, in sirurile de caractere pot fi utilizate si literele &, &, T, s, t ale alfabe-
tului roman. In acest scop, va fi necesar a utiliza biblioteci speciale ce asigur introducerea,

afisarea si imprimarea literelor in studiu.
Unitatea lexicald <Sir de caractere> se defineste cu ajutorul urmatoarelor formule BNF:

<Sir de caractere> ::= ”<Element sir> {<Element sir>}”
<Element sir> ::=" 7| <Orice caracter imprimabil>

Diagrama sintacticd a unitatii lexicale in studiu este prezentata in figura 1.5*.
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Intrebari si exercitii

© ANALIZEAZA! Indicati pe diagramele sintactice din figura 1.5 (PASCAL) si,
respectiv, din figura 1.5* (C++), drumurile care corespund urmatoarelor siruri

de caractere:

PASCAL C++
a) ’variabila z’ a) 7variabila z”
b) L b) 71\1 77
¢) ’Caracterele 7x”, 7y’ ¢) 7Caracterele °x”, ’y” ~”
d) UNITATI LEXICALE” d) TUNITATI LEXICALE”
® ANALIZEAZA! Care dintre secventele ce urmeazi sunt conforme definitiei
unitatii lexicale <Sir de caractere>:
PASCAL C++
a) “Numar intreg’ a) “Numar intreg”
b) ’Sfarsitul programului’ b) 7Sfarsitul programullui”
¢) “APOSTROF~ ¢) TAPOSTROF”
4 X e
e) ~functie”’ e) “functie”
f) 7Anul 1997 f) 7Anul 1997
g) “Radacina patrata’ g) “Radacina patrata”
h) “Anul *97” k) 7Anul \"97”
i) ’Lista telefoanelor” i) Lista telefoanelor”
) B ) BB
©® DESCOPERA! Analizati exemplul de mai jos, dati la executie programul,
observati rezultatul executiei.
PASCAL C++
Program P; #include <iostream>
begin using namespace std;
writeln (CBuna ziual!?); int main()
writeln (CAstazi este o zi {
minunatal”); cout<<”Buna ziual!"<<endl;
end. cout<<"Astazi este o zi
minunatal”;
return O;
}
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® APLICA! Modificati programul din exercitiul 3 astfel, incat acesta si afiseze
pe ecran urmatorul sir de caractere:

Acesta este un apostrof”
Imi place sa programez!

1.5.5. Etichete

In vederea realizdrii unui salt la 0 anumita instructiune, acea instructiune trebuie intr-un
fel marcatd. Acest lucru se face cu ajutorul etichetelor.

in limbajul PASCAL, etichetele sunt numere intregi fara semn din domeniul 0, 1, ..., 9999.
1 100 999 582 1004

Evident, formula BNF care defineste unitatea lexicald in studiu are forma:

<Etichetd> = <Intreg fard semn>

« »

Inlimbajul C++, 0 eticheta consti dintr-un identificator urmat de simbolul “:” (doua puncte).
Etichetele au propriul spatiu de nume (acelasi identificator poate fi folosit pentru o etiche-
ta si pentru o variabila fara sd interfereze), au ca domeniu de vizibilitate intregul corp al
functiei in care apar si sunt recunoscute numai de instructiunea de salt goto. In orice alt
context, o instructiune etichetatd este executata fard sa se tina seama de prezenta etichetei.

Sumal : Calcul: Afisare: Citire: Produs:

Formula BNF care defineste unitatea lexicala in studiu are forma:

<Eticheta> ::= <Identificator><:>

Exemplu:

#include <iostream>
using namespace sStd;
int main(Q)
{
int a;
cout<<"a="; cin>>a;
if (a>0) goto pozitiv;
if (a<0) goto negativ;
if (a==0) goto zero;
pozitiv:
cout<<"numarul e pozitiv";
goto Final;
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negativ:
cout<<"numarul e negativ";
goto Final;

Zero:
cout<<"numarul este egal cu zero”;
Final:
cout<<"\nProgram finisat";
return O;
}

1.5.6. Directive

Unitatea lexicald <Directivd> se defineste exact ca identificatorul:

<Directivd> := <Litera> {<Literd> | <Cifrd>}

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

forward

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

Prelucrarea programului C++ inaintea etapei de compilare se numeste preprocesare,
iar programul ce efectueazd astfel de prelucrari se numeste preprocesor. De obicei, pre-
procesorul este o parte componenta a compilatorului.

In limbajul C++ informatiile referitoare la modul cum trebuie de prelucrat textul
programului inainte de compilarea acestuia se comunicd preprocesorului cu ajutorul
directivelor de preprocesare. Acestea sunt recunoscute de preprocesor prin prezenta
caracterului # (diez).

Directiva #include se foloseste pentru a include in textul programului o copie a
continutului unui alt fisier. Aceasta directiva are forma

#include <Nume fisier>
sau
#include “Nume fisier”

Aceste doud forme difera doar prin modul in care preprocesorul cauta fisierul specificat
in directiva.

in primul caz, fisierul este cautat in directoarele-standard. In al doilea caz, fisierul respec-
tiv este cdutat mai intai in directorul curent, si daca nu este gasit, in directoarele-standard.
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Mai mult decat atéat, forma a doua permite si indicarea cdii de acces citre fisierul propriu-zis,
fapt ce exclude cautarile ulterioare in directoarele-standard.

Accentuam faptul cd directivele de preprocesare nu sunt instructiuni si, in consecinta,
ele nu se termina cu caracterul “;” (punct si virguld).

Exemple:

#include <stdio> - cere preprocesorului sa includa in program continutul fisi-
erului sStdio din directoarele-standard.

#include ”Matrice” - cere preprocesorului sa includd in program continutul
fisierului Matrice. Mai intéi, preprocesorul cauta acest fisier in directorul curent.
Daca nu-1 gaseste in directorul curent, preprocesorul va continua cdutarea in directoa-
rele-standard.

#include ”C:\ProgrameleMele\Vectori.cpp” - cere preprocesorului si
includa in program continutul fisierului Vectori . cpp din directorul C:\Progra-
meleMele. Daca fisierul nu va fi gasit in acest director, el nu va mai fi cautat si in alte
directoare, iar preprocesorul va afisa un mesaj de eroare.

In ansambluy, limbajul de programare C++ contine peste zece directive de preprocesare.
Aceste directive se studiaza in cursurile avansate de informatica.

1.6. Separatori

Orice program PASCAL sau C++ constd din lexeme si separatori. Separatorii folositi
in limbaj sunt spatiul, sfarsitul de linie (retur de car) si comentariul.

Exemple:
PASCAL C++
1) X div y 1) x/y
2) not X 2) Ix
3) aorhb 3) all b
begin {
4 writeln(x); 2 cout<<x<<endl;
writeln(y); cout<<y<<endl;
end }

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

In particular, in limbajul PASCAL, constructia “X div y” din primul exemplu
comunicd calculatorului “imparte valoarea variabilei X la valoarea variabilei y”. Insa
in lipsa spatiilor de separare, constructia “xd1vy” va fi interpretata ca un identifi-

cator.
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Mentiondam cd atat in PASCAL, cat si in C++, simbolurile speciale compuse din doua
caractere <=, >= etc., cuvintele-cheie, identificatorii, numerele s.a.m.d. sunt unitati lexica-
le ale programului. Prin urmare, intre caracterele componente ale unitatilor lexicale nu se
pot introduce spatii sau retururi de car.

Exemple:
PASCAL C++

Corect Incorect Corect Incorect
1) CitireDisc Citire Disc 1) CitireDisc Citire Disc
2) Program Pro gram 2) typedef type def
3) = D= 3) == = =
4) .. - - 4) 1= I =
5) 345 3 45 5) 345 3 45
6) downto down to 6) while whi le
7) begin be gin 7) endl end 1

Comentariile sunt texte care pot fi introduse in programul sursa, dar nu sunt luate
in considerare de compilator si deci nu au efect in timpul executérii programului.
Comentariile sunt utile pentru o mai buni intelegere a programului de cétre persoanele
care-| citesc.

In limbajul PASCAL comentariile se insereaza in program prin secvente de caractere
incluse intre acoladele { si } sau intre (* si *).

Exemple:

1) { Introducerea datelor initiale }

2) (* Numerele introduse de la tastatura trebuie
sa fie mai mici ca 1000 *)

In limbajul C++ comentariile se insereaza in program prin secvente de caractere incluse
intre /* si */. Un astfel de comentariu poate fi scris pe mai multe linii.

In cazul in care dorim s scriem un comentariu scurt ce ocupd doar o singuri linie,
atunci inaintea acestuia se vor inscrie caracterele /7.
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Exemple:

1)
2)

// Introducerea datelor initiale

/* Numerele introduse de la tastatura trebuie
sa fie mai mici ca 1000 */

Accentuam cd utilizarea rationala a comentariilor, spatiilor si a retururilor de car asigura
scrierea unor programe lizibile (usor de citit).

Test de autoevaluare nr. 1

1. Sintaxa limbajului de programare a executantului Robot este descrisa cu ajutorul
formulelor metalingvistice:
<Cifra>>:=0 ] 112131415161 7]181]29

<Numar> ::= <Cifrg> {<Cifrd>}

<Comanda>:=sus | jos | dreapta | stanga

<Instructiune> ::= <Comandda>(<Numdar>)

<Program> ::= inceput {< Instructiune >;} sfarsit

Indicati programele corecte sintactic:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

inceput sus(l); dreapta(4); jos(0); stanga(00); sfarsit
inceput sus(l); dreapta(73); jos(0); stanga(00+23); sfarsit
inceput jJos(30); dreapta(45); sus(980); sfarsit

inceput stanga(21); jos(50); dreapta(45); sus(980); sfarsit
inceput stanga(3); jos(13); stanga(2l) sfarsit; sfarsit
inceput Jos(73); dreapta(5); sus(71) stanga(1l3); sfarsit
inceput sus(l); dreapta(-4); jos(0); stanga(10950); sfarsit

2. Desenati diagramele sintactice ce corespund formulelor metalingvistice <Comanda>,
<Instructiune> si <Program> din itemul 1.

3.infigura de la pagina 36 sunt prezentate diagramele sintactice care definesc unitatea
gramaticala <Numar octal>.
Determinati care dintre secventele ce urmeaza sunt conforme diagramei <Numar octal>:

a)
b)
c)
d)
e)

+0 f) -34637 k) +123146482351
18 g) 2347-523 ) 614,45
~17250 h) -0000007 m) —152
+6362,1 i) 527345372 n) +35,1
717424410571 j) 614.45 0) -412
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<Cifrdi octald>

®

<Numdr octal>

[ Cifrd octald T

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

5.1n limbajele PASCAL si C++ un identificator incepe cu o litera, care poate fi urmata de
orice combinatie de litere si cifre. Scrieti formulele metalingvistice care definesc unitatea
lexicala <Identificator>.

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

7. Transcrieti din forma uzuald in notatia PASCAL (sau C++) urmatoarele numere:

a) 3,14 f)  -984,52; k) -3628,297-10";

b) 265; g) -523; ) -38,00001;

c) 23,4635; h) +28; m) 35728,345452 10
d) +0,000001; i) +28000000; n) 24815;

e) 6,1532-107 j)  614,45-107% 0) -296,0020001.

8. Transcrieti din notatia PASCAL/C++ in forma uzuala urmatoarele numere:

a) 6124.485 f) -0.03428e-08 k) 2005

b) +18.315 g) 232847.5213 ) +23.08e-5
¢) -218.034e-3 h) -0000012e+2 m) —17502

d) 193526 i) 18.45 n +1

e) 1000.0le+23 j) 623.495e-6 0) -46341.2e-06
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9. Este cunoscut faptul ca vocabularul limbajelor PASCAL si C++ include urmatoarele
unitati lexicale: simboluri speciale, cuvinte-cheie, identificatori, numere, siruri de caractere,
etichete si directive. Indicati unitéatile lexicale din programul ce urmeaza:

PASCAL

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

C++

#include <iostream>
using namespace std;
int main
{
float a, b, X;
cin>>a>>b;
it (al=0)
{
X=-b/a;
cout<<”Ecuatia are o singura radacina”<<endl;
cout<<x;
3
if ((a==0) && (b==0))
{
cout<<”Ecuatia are o multime infinita de radacini”<<endl;}
if ((a==0) && (b'!=0))
{
cout<<”Ecuatia nu are sens”<<endl;
ks

return O;

}
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Exemplu (PASCAL): Program — cuvant-cheie; TA1 — identificator; ; — simbol special;
var - cuvant-cheie s.a.m.d.

Exemplu (C++): #include — directiv; < si > — simboluri speciale; iostream — nume
defisier; using namespace std - instructiune; ; — simbol special; int — cuvant-cheie
s.a.m.d.

10. (PASCAL) Indicati antetul, partea declarativa si partea executabilad ale programu-
lui TA1 din itemul 9.

(C++) Indicati directivele, partea declarativa si functia principald ale programului pre-
zentat in itemul 9.

11. Programul de mai jos contine erori. Identificati erorile, le corectati si dati la executie
programul.

PASCAL

(* Sfarsit de toamna - Vasile

Alecsandri }

Program P 11;

begin

write ("Frunzele cad, zbor in aer"),

write ("si de crengi se dezlipesc”);

write In;

writeln (’Ca frumoasele iluzii dintr-un suflet omenesc. 7);
end

C++

*/ Sfarsit de toamna - Vasile Alecsandri //

#include <stream>

int main

{

cout << "Frunzele cad, zbor in aer”,

cout >> " si de crengi se dezlipesc, ";

cout << " endl;"”

cout << ’Ca frumoasele iluzii dintr-un suflet omenesc. > << endl;
return O;

)
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Capitolul 2

TIPURI DE DATE SIMPLE

2.1. Conceptul de data

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

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

10000001111

Pentru a scuti utilizatorul de toate detaliile legate de reprezentarea interna a datelor,
limbajele de programare folosesc diverse tipuri de date.

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

Pe parcursul studierii limbajelor de programare, veti cunoaste si utiliza principalele
tipuri de date predefinite (standard), precum si veti invata sd creati tipuri proprii.

Mai jos sunt prezentate citeva tipuri de date predefinite (standard):

PASCAL C++
char char
integer int
real float
boolean bool

Tipul de date integer/int. Pentru a utiliza eficient memoria si a satisface necesi-
tatile unei multitudini de aplicatii, existd mai multe tipuri de intregi si reali, (extensii) ce
difera prin memoria alocata si deci prin domeniul de valori.

De exemplu, in versiunile limbajelor de programare, compilatoarele carora suporta doar
intregi pe doi octeti, adicd 16 biti (de exemplu, Borland C++, Turbo Pascal 7.0), tipul de
date integer/int va include multimea numerelor intregi:

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

Mentionam ca exista compilatoare care aloca pentru intregi 4 octeti, adica 32 de biti
(de exemplu, DELPHI, OBJFPC, Linux). Respectiv, va fi mai mare si multimea de valori
admise de tipul de date in cauza.
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Cu numerele intregi pot fi efectuate urmatoarele operatii:

Operatia PASCAL C++
Adunarea + +
Scaderea - -
Inmultirea < <
Restul impartirii mod %
Céatul impartirii div /

Tipul de date real/float include o submultime a numerelor reale, operatiile +, —, *,
/ (impdrtirea) etc.

Ca si in cazul numerelor intregi, volumul de memorie alocat unei valori reale depinde
de compilatorul utilizat. In limbajul de programare PASCAL/C++, volumul de memorie
ocupat de o datd de un anumit tip, in octeti, poate fi aflat cu ajutorul operatorului Si zeo¥.

Nu toate operatiile unui tip de date sunt admisibile pe alt tip de date.

De exemplu, operatiile div simod ale tipului de date integer din limbajul PASCAL si,
respectiv, operatia % a limbajului C++ sunt inadmisibile pentru tipul de date real /float.

Intr-un program datele sunt reprezentate prin marimi, si anume, prin variabile si
constante. Termenul “marime” a fost imprumutat din matematica si fizica, unde marimile
sunt utilizate pentru descrierea anumitor fenomene. Pentru exemplificare, amintim unele
marimi studiate in cadrul acestor discipline: masa m, lungimea /, aria S, volumul V, acce-
leratia cdderii libere g = 9,8 m/s’, numarul irational 7 = 3,14 etc.

Variabila este o marime valorile cdreia pot fi modificate pe parcursul executiei pro-
gramului. Fiecare variabild are nume, valoare si tip. Numele variabilei (de exemplu, m, 1,
S, v, delta) serveste pentru notarea ei in program. In timpul executiei programului, in
fiece moment concret fiecare variabila are o valoare curenta (de exemplu, 105 ori -36) sau
nu este definita.

Multimea de valori pe care le poate lua fiecare variabild si operatiile admise se indica
prin asocierea numelui de variabild cu un anumit tip de date.

Forma generald pentru declararea unei variabile este:

PASCAL
var <Identificatori> - <Tip de date>;
C++
<Tip de date> <Identificatori>;
In aceste declaratii, <Tip de date> poate fi orice tip de date standard sau definit de

utilizator, iar <Identificatori> este o listd ce contine cel putin un identificator. In cazul mai
multor identificatori, ei vor fi separati prin virgula.

Exemplu:
PASCAL C++
var x, y : integer; int x, y;
z - real; float z;

In procesul derulirii programului, variabilele X si y pot lua in calitate de valori numere
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intregi, iar variabila Z - numere reale. Multimile de valori ale tipurilor de date din decla-
ratiile de mai sus vor fi studiate in paragrafele urmatoare.

Constanta este o0 marime valoarea careia nu poate fi modificatd pe parcursul executiei
programului. Tipul unei constante se declara implicit prin forma ei textuald. De exemplu,
10 este o constanta de tip integer/int,iar 10 .0 este o constanti de tip real /float.

Pentru a face programele mai lizibile, constantele pot avea denumiri simbolice. Forma
generala pentru declararea unei constante este:

PASCAL
const <Identificator> = <Valoare>;

C++
const <Tip de date> <Identificator> = <Valoare>

Exemple:
PASCAL C++
const g = 9; const int g = 9;
pi = 3.14; const float pi = 3.14;

Evident, valorile constantelor g si pi nu pot fi modificate pe parcursul derulirii pro-
gramului.

Conceptul de data realizat in limbajul PASCAL/C++ presupune:

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

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

3) existd tipuri de date de interes general, predefinite, a ciror definitie se considera
cunoscutd, de exemplu in PASCAL: Integer si real, iar in C++: Int, float;

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

intrebari si exercitii

@ Cum se reprezintd datele in limbajul cod-calculator? Care sunt avantajele si
deficientele acestei reprezentari?

® Cum se reprezinta datele intr-un program PASCAL? Care este diferenta dintre
variabile g1 constante?
® Explicati semnificatia termenului tip de date. Dati exemple.
O Cum se asociaza o variabila la un anumit tip de date?
® OBSERVA! Determinati tipul variabilelor r, s, t, X, ¥ si z din declaratia ce
urmeaza:
PASCAL C++
var r, y :I integer; int r,y;
s, z - real; float s,Z;
t, X I boolean; bool t,X;

® APLICA! Scrieti o declaratie care ar defini a, b si ¢ ca variabile intregi, iar psi
q ca variabile reale.
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@ OBSERVA! Precizati tipul urméitoarelor constante:

a) —301 d) —61.00e+2 g 314.0
b) -301.0 e) 3.14 h) 0314
¢) +6100 f) —0.0001 i) -0.000672

® OBSERVA SI APLICA! Analizati programul propus mai jos. Identificati ma-
rimile utilizate si determinati tipul acestora.

PASCAL C++
Program EX8; // Programul Ex8
var z: real; #include <iostream>

a, b: integer; using namespace std;
begin int main(Q)
a:=2; {
b:=17; float z;
z:=(a+b)*2; int a,b;
writeln(CCz=", 2); a=2;
end. b=17;
z=(atb)*2;
cout<< "z="<<z<<endl;
return O;
}

Dati la executie programul. Explicati rezultatele afisate pe ecran. Modificati pro-
gramul astfel, incat acesta sa calculeze aria unui dreptunghi cu laturile a si b.

© DESCOPERA!

a) Cauta pe Internet si afla ce tipuri de date standard are limbajul de programare
pe care il studiezi. Precizeaza domeniul de valori al fiecarui tip de date standard.

b) Cauta pe Internet si afla care tip de date al limbajului de programare pe care
il studiezi poarta numele unui renumit savant? De ce anume acest tip de date
a fost asa denumit?

¢) Datila executie programul de mai jos. Determinati cati octeti aloca compilatorul
pentru valorile fiecarui tip de date.

PASCAL C++
Program EX9cC; // Programul Ex9c
var a: integer; #include <iostream>
b: real; using namespace std;
c: boolean; int a;
d: char; float b;
begin bool cC;
WriteLn (SizeOf (a)); char d;
WriteLn (SizeOf (integer)); int main()
WriteLn (SizeOf (real)); {
WritelLn (SizeOf (char)); cout<<sizeof(a)<<endl;
WriteLn (SizeOf (boolean)); cout<<sizeof(int)<<endl;
end. cout<<sizeof (float)<<endl;
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cout<<sizeof (char)<<endl;
cout<<sizeof(bool);
return 0;

2.2. Tipul de date integer/int

Multimea de valori ale tipului de date integer este formatd din numerele intregi care
pot fi reprezentate pe calculatorul-gazda al limbajului. Valoarea maxima poate fi referitd
prin constanta Max Int, cunoscutd oricarui program PASCAL. De obicei, valoarea minimd,
admisa de tipul de date in studiu, este ~-MaxInt sau — (MaxInt+1).

Programul ce urmeaza afiseazd pe ecran valoarea constantei predefinite MaxInt:

Program P2;
{ Afisarea constantei predefinite MaxInt }
begin
writeln(CMaxInt=", MaxInt) ;
end.

Pe un calculator personal, versiunea Turbo PASCAL 7.0, constanta MaxInt are va-
loarea 32767, iar multimea de valori ale tipului Integer este:

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

Operatiile care se pot face cu valorile intregi sunt: +, —, *, mod, div etc. Rezultatele
acestor operatii pot fi vizualizate cu ajutorul programului P3:

Program P3;

{ Operatii cu date de tipul integer }
var X, y, z I integer;
begin

writeln(’ Introduceti numerele intregi X, y:’);

readIn(x, y);

writeln(Cx=", X);

writeIn(Cy=", y);

1=x+y; writeln(Cx+y=", z);

z:=x-y; writeln(Cx-y=’, 2);

z:=x*y; writeln(Cx*y=", 2);

z:=X mod y; writeln(Cx mod y=>, z);

z:=xX div y; writeln(Cx div y=", z);
end.

Evident, rezultatele operatiilor +, —, * cu valori intregi trebuie sd apartina multimii
de valori ale tipului de date integer. Daca programatorul nu acordd atentia cuvenita
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acestei reguli, apar erori de depdsire. Aceste erori vor fi semnalate in procesul compildrii

sau executiei programului respectiv. Pentru exemplificare, prezentam programele P4
si P5:

Program P4;
{ Eroare de depasire semnalata in procesul compilarii }
var X : integer;
begin
x:=MaxInt+1l; { Eroare, x>MaxInt }
writelIn(x);
end.

Program P5;
{ Eroare de depasire semnalata In procesul executiel }
var X, y : integer;
begin
x:=MaxInt;
y:=x+1; { Eroare, y>MaxInt }
writeln(y);
end.

Prioritatile operatiilor +, -, *, mod, div vor fi studiate mai tarziu (tabelul 3.2, p. 103).

In limbajul C++, multimea de valori ale tipului de date de bazi int este formata din
numerele intregi care pot fi reprezentate pe calculatorul-gazda. Totodatd, mentionam ca
in limbajul C++ existd asa-numitii calificatori sau modificatori, care se pot aplica tipurilor
de baza: short, long, signed, unsigned. Prin aplicarea acestor calificatori se va
schimba domeniul de valori al tipului, care difera prin numérul de octeti necesari pentru
memorarea marimilor respective, tipul mérimii (cu semn sau fara semn).

Datele de tip signed pot fi pozitive sau negative, iar cele de tip unsigned sunt
intotdeauna pozitive. Implicit, toate tipurile de date sunt signed. Calificatorul long
va extinde multimea de valori, iar short o va reduce. In consecinti, se va mari sau se va
micsora volumul de memorie necesar pentru stocarea valorilor respective.

Pentru a specifica numere intregi de diferite tipuri, se pot utiliza sufixe ale modifica-
torilor:

Sufixul Tipul modificatorului
usau U unsigned
Isaul long
IlsauLL long long
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Exemple:

48 // int
48u // unsigned int
481 // long
48ul // unsigned long
481u // unsigned long

Valoarea maxima a tipului de date 1Nt este dependenti de compilator si de sistemul
de operare al calculatorului-gazda. De exemplu, in cazul compilatoarelor sub MS-DOS,
care aloca cel mult 2 octeti (16 biti), tipul de date 1nt avea domeniul de valori [-32768,
32767], iar pentru compilatoarele sub UNIX (Linux) se aloca 4 octeti (32 de biti), astfel
int are domeniul de valori [-2147483648, 2147483647].

Valoarea maxima a tipului 1Nt este data de constanta predefinita INT MAX, iar cea
minima de constanta predefinitd INT MIN. Aceste constante simbolice, precum silimitele
inferioara si superioara ale intervalului de valori pentru diverse tipuri de date, sunt definite
in libraria (headerul) <limits>.

Programul ce urmeaza afiseazd pe ecran valoarea constantei INT MAX.

// Programul P2

// Afisarea constantei INT MAX
#include <iostream>

#include <limits>

using namespace Std;

int main(Q)

{

Cout<<"INT MAX="<<INT MAX<<endl;
return O;

}

Operatiile care se pot face cu valorile intregi sunt: +, —, *, %, / etc.
Operatia % (modulo) are sens numai daca ambii operanzi sunt de tip intreg, iar rezul-
tatul ei este restul intreg de la impartire. Iata cateva exemple:

11 % 3 = 2
30 % 10 = O
276 % 10 = 6

Operatia / aplicata asupra numerelor de tip intreg va realiza impartirea intreagd, iar
rezultatul operatiei / va fi catul impartirii intregi. Iata cateva exemple:

4 /2 =2
18 7 4 =4
0/74=0

Rezultatele acestor operatii pe numere intregi pot fi vizualizate cu ajutorul programului
ce urmeaza.
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// Programul P3

// Operatii cu date de tipul iInt
#include <iostream>

using namespace Std;

int mainQ)

L

int x, y, z;

cout<<"Introduceti numerele intregi X, y:";
Cin>>x>>y;

cout<<"x="<<x<<endl;
cout<<"y="<<y<<endl;

Z=xX+y; cout<<"x+y='"<<z<<endl;
Z=X-Yy; cout<<"x-y="<<z<<endl;
Z=x*y; cout<<"x*y="<<z<<endl;
z=xX%y; cout<<"x%y="<<z<<endl;
z=x/y; cout<<"x/y="<<z<<endl;
return O;

}

Evident, rezultatele operatiilor +, —, * cu valori intregi trebuie sa apartind multimii

de valori ale tipului de date Int. Daca programatorul nu acorda atentia cuvenitd acestei

reguli, iar valoarea continuta de o variabila depéseste limitele impuse de tipul de date fo-
losit, se produce asa-numitul over-flow (depasirea valorii reale), fapt ce poate cauza erori
aparent inexplicabile.
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Prioritatile operatiilor +, —, *, /, % vor fi studiate in Capitolul 3 (vezi tabelul 3.2, p. 103).

Mentionam ca numerele intregi pot fi date in oricare din bazele 10, 8 si 16:

« 1Inbaza 10, de exemplu 176, —540. Evident, numerele zecimale pot contine cifrele
0,1,2,3,4,5,6,7,8,519.

+ 1Inbaza 8, de exemplu 015, 062. Numerele octale pot contine cifrele 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7 si incep intotdeauna cu 0.

« 1Inbaza 16, de exemplu 0x15, 0x6f, 0xff. Numerele hexazecimale pot contine cifrele
0,1,2,3,4,56,7,8,9, A, B, C, D, E, F si incep intotdeauna cu 0x.

intrebari si exercitii

@ Care este multimea de valori ale tipului de date numere intregi? Ce operatii se
pot face cu aceste valori?

® (Cand apar erori de depasire? Cum se depisteaza aceste erori?

©® OBSERVA! Dati la executie programele de mai sus. Explicati rezultatele afigate
pe ecran.
Sarcinile a) si b) pot fi repartizate elevilor pentru activitate individuala sau in
perechi.



a) PASCAL
Program Ex3a;

{ Operatii cu date de tipul
integer }
var X, y, z - integer;
m - real;
begin

writeIn( Introduceti numerele

intregi X, y:’);
readln(x, y);
writelIn(Cx=", X);
writeln(CCy=", y);

z:=x+y; writeIn(Cx+y=", z);
z:=x-y; writeln(Cx-y=", 2);
z:=x*y; writeln(Cx*y=", 2);

Z:=X mod Yy;

writeln(Cx mod y=", z);
z:=X div y;

writeln(Cx div y=7, 2);
end.

b) PASCAL

Program EX3b;

{ Program cu eroare }

var X, y, z : integer;
m - real;

begin

writeIn( Introduceti numerele

intregi X, y:’);
readIn(x, y);

writeln( Introduceti un numar

real m:”);
readln (m);
Z:=m mod Yy;
writeln(Cm mod y=", 2);
z:=m div y;
writeln(Cm div y=", 2);
end.

C++

// Programul Ex3a

// Operatii cu date de tipul int
#include <iostream>

using namespace std;

int mainQ)

{

int X, y, z;

float m;
cout<<"Introduceti
intregi x, y:";
cin>>x>>y;
cout<<""x="<<x<<endl;
cout<<"y="<<y<<endl;
z=x+y; cout<<"x+y="<<z<<endl;
z=x-y; cout<<"x-y="<<z<<endl;
z=x*y; cout<<"x*y="<<z<<endl;
z=x%y; cout<<"x%y="<<z<<endl;
z=x/y; cout<<"x/y="<<z<<endl;
return O;

}

numerele

C++

// Programul Ex3b
// Program cu eroare
#include <iostream>
using namespace std;
int mainQ

{

int x, y, z;

float m;
cout<<"Introduceti
intregi x, y:";

cin>>x>>y;

cout<<"Introduceti numarul real
m”; cin>>m;

z=m/y; cout<<"m/y="<<z<<endl;
z=m%y; cout<<"m3y="<<z<<endl;
return O;

}

numerele

O DESCOPERA! Activitatea poate fi organizata in grup, fiecare dintre grupuri
avand una dintre sarcinile propuse mai jos.

1) Elaborati un program ce ar afisa valorile constantelor:

PASCAL: MaxInt, MaxLonglInt

C++: INT MAX, SHRT MAX, UINT MAX, LONG MAX
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Completati tabelul:

Constanta Valoarea constantei
MaxInt

2) Consultand literatura de specialitate de pe Internet, dar si utilizand sizeoT,
determinati volumul de memorie alocat pentru valorile de tip date intregi si
derivatele acestora:

PASCAL: Byte, Word, Integer, shortInt, Longlnt
CH++: int,unsigned Int, long int,unsigned long int, short int,
unsigned short int.

Completati tabelul:
Nume tip Volumul de memorie in biti Domeniul de valori
Byte

® STUDIU DE CAZ! Se considera programele:

PASCAL C++
Program P6; // Programul P6
{ Eroare de depasire } // Eroare de depasire
var x : integer; #include <iostream>
begin #include <limits>
x:=-2*MaxInt; using namespace std;
writeIn(x); int mainQ)
end. {
int x;
x=-2*INT MAX;
cout<<x;
return O;
s
Program P7; // Programul P7
{ Eroare de depasire } // Eroare de depasire
var X, y : integer; #include <iostream>
begin #include <limits>
x:=-MaxInt; using namespace Std;
y:=x-10; int mainQ
writeln(y);
end. int x,y;
x=-INT MAX;
y=x-10;
cout<<y;
return O;

}



Dati la executie programele. Analizati erorile de depasire.

Cand sunt semnalate erorile de depasire: la compilare sau la executie?

Dati exemple de valori ale variabilelor X g1 y pentru care nu vor apare erori de
depasire.

2.3. Tipul de date real/float

Multimea de valori ale tipului de date in studiu este formata din numerele reale care
pot fi reprezentate pe calculatorul-gazda al limbajului.
In tabelele de mai jos sunt prezentate cele mai utilizate tipuri de date reale si extensiile lor.

PASCAL

Denumire tip Octeti Domeniul de valori Precizia
single 4 -3,410"..3,4-10" 6 cifre zecimale
real 6 -1,7-10*... +1,7-10® 11-12 cifre zecimale
double 8 -1,7-10** ... 1,7.10°* 15-16 cifre zecimale
extended 10 -3,4-10%% ... 3,4-10"% 18-19 cifre zecimale

C++

Denumire tip Octeti Domeniul de valori Precizia
float 4 -3,4.10 ... 3,4-10°* 6-7 cifre zecimale
double 8 -1,7-10°® ... +1,7-10°* 15-16 cifre zecimale
long double 10 -3,4.10"% ... 3,4.10"% 18-19 cifre zecimale

Reamintim ca lungimea zonei de memorie ocupate de o datd de un anumit tip (pe cati
octeti este memoraté data) poate fi aflatd cu ajutorul operatorului sizeof.

NOTA

La fel ca si in cazul tipurilor de date intregi, volumul de memorie alocat pentru stocarea
datelor de tip real depinde de compilator si sistemul de operare al calculatorului-gazda.
Evident, vor fi diferite si domeniile de valori ale tipurilor respective de date.

In programul ce urmeaza variabilelor reale X, Y si Z li se atribuie valorile, respectiv, 1.1,
-6.4-10° 51 90.3-10"”, afisate ulterior pe ecran.

PASCAL C++
Program P8; // Programul P8
{ Date de tip real } // Date de tip float
var X, y, z : real; #include <iostream>
begin using namespace Std;
x:=1.1; int main()
y:=-6.14e8;
z:=90.3e-29; float X,Yy,Z;
writeln(Cx=", xX); x=1.1;
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writeIn(Cy=", y);
writeIn(’z=", 2);
end.

y=-6.14e8;
z=90.3e-29;
cout<<"x="<<x<<endl;
cout<<"y="<<y<<endl;
cout<<"z="<<z;
return O;

}

Amintim ca la scrierea numerelor reale virgula zecimala este redatd prin punct, iar

puterea lui 10 - prin factorul de scala.

Operatiile care se pot face cu valorile reale sunt +, —, *, / (impartirea) etc.

Operatiile asupra valorilor reale sunt in general aproximative din cauza erorilor de ro-
tunjire. Evident, rezultatele operatiilor in studiu trebuie sa apartind domeniului de valori
ale tipului de date de numere reale. In caz contrar, apar erori de depasire.

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

PASCAL

Program P9;

{ Operatii cu date de tipul

real }

var X, Yy,

begin
writeln(’ Introduceti

numerele reale x, y:?);
readIn(x,y);
writeln(Cx=", X);
writeIn(CCy=", y);

z - real;

Carar
// Programul P9
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace sStd;
int main()
{
double X, Yy, Z;
cout<<"Introduceti numerele
reale x si y:";
cin>>x>>y;

z:=x+y; writeIn(Cx+y=", z); cout<<"x="<<x<<endl;

z:=x-y; writeIn(Cx-y=", z); cout<<"y="<<y<<endl;

z:=x*y; writeIn(Cx*y=", z); cout<<scientific<<

z:=x/y; writeln(Cx/y=", z); setprecision (10) ;

end. z=x+ty; cout<<"x+y="<<z<<endl;

z=x-y; cout<<"x-y="<< z<<endl;
z=x*y; cout<<"x*y="<<z<<endl;
z=x/y; cout<<"x/y="<<z;
return O;
by

In tabelul 2.1 sunt prezentate datele afisate de programele date pentru unele valori ale
variabilelor X siy. Se observa cé rezultatele operatiilor X+y si X-Yy din primele doua linii
ale tabelului 2.1 sunt exacte. In cazul valorilor X = 1,0, y = 1,0-10""" (linia 3 a tabelului in
studiu), rezultatul adunarii este aproximativ, iar cel al scaderii — exact. Ambele rezultate
din linia a patra sunt aproximative. In cazul valorilor X = Yy = 1,7-10* (linia 5), pentru
versiunea Turbo PASCAL 7.0, are loc o depasire la efectuarea adunarii. Pentru valorile
X = 3,110, y =30 107" (linia 6), rezultatul adundrii este exact, iar rezultatul scaderii
este aproximativ.
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Rezultatele programului P9

Tabelul 2.1

Rezultate afisate pentru

Nr. crt. x y
x+y x-y
1 1,0 1,0 2 _.0000000000E+00 0.0000000000E+00
2 1,0 |1,0.107 1.0000000000E+00 9.9999999999E-01
3. 1,0 |1,0.10™" 1.0000000000E+00 9.9999999999E-01
4 1,0 |1,0.10™" 1.0000000000E+00 1.0000000000E+00
38 38 PASCAL: depasire
6. (3,1:107°]3,0-107 6.1000000000E-39 0.0000000000E+00

Insumandu-se, erorile de calcul, proprii tipului de date real /float si derivatelor
acestora, pot compromite rezultatele executiei unui program. Evaluarea si, daca e necesar,
suprimarea erorilor semnificative cade in sarcina programatorului.

Prioritatile operatiilor +, —, *, / vor fi studiate in Capitolul 3.

intrebari si exercitii
@ Cum se scriu numerele reale in limbajul PASCAL/C++?

@ Determinati domeniul de valori ale tipului de date real din versiunea PASCAL,
respectiv double din versiunea C++ cu care lucrati. Care este precizia acestor
numere?

® Ce operatii se pot face cu tipul de date real ale limbajului PASCAL, respectiv
cu tipul de date double ale limbajului C++? Sunt oare exacte aceste operatii?

O APLICA SI OBSERVA! Elaborati un program pentru determinarea sumei si
diferentei pentru urmatoarele valori ale variabilelor X, y:

a)
b)
¢)
d)

x=2,0; y=-3,0; e) x=2910"  y=64.107;
x=14310%  y=153.107 f) x=751-10";  y=-8,64-10";
x = 3,0; y=2,0-10" g x=10; y=29-10"
x = 3,0; y=2,0-10"% h) x=1,7-10"%  y=29.10".

Verificati rezultatele operatiilor respective. Explicati mesajele afisate pe ecran.

® Care sunt cauzele erorilor de calcul cu tipul de date real/float?

2.4. Tipul de date boolean/bool

Tipul datelor boolean (logic) include valorile de adevar Fal se (fals) si true (ade-
virat). In programul ce urmeazi, variabilei X i se atribuie consecutiv valorile false si
true, afisate ulterior pe ecran.
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PASCAL
Program P10;

{ Date de tip boolean }

var X I boolean;
begin
x:=false;
writeIn(x);
X:=true;
writelIn(x);
end.

C++

// Programul P10
#include <iostream>
using namespace Std;

// Date de tip boolean

int main()

bool X;
x=false;

cout<<x<<endl ;

x=true;
cout<<x;
return O;

}

Operatiile predefinite ale tipului de date boolean sunt:

Operatia predefinita

Negatia (inversia logica, operatia logica NU)
Conjunctia (produsul logic, operatia logica SI)
Disjunctia (suma logicd, operatia logica SAU)

Tabelele de adevir ale operatiilor in studiu sunt prezentate in figura 2.1.

PASCAL
not

or

and

X no!ii(x
false true
true false
X y X Xagf:gi/ \Y%
false false false
false true false
true false false
true true true
X or
i y xily
false false false
false true true
true false true
true true true

C++

&&
I

Fig. 2.1. Tabelele de adevar ale operatiilor logice negatia, conjunctia si disjunctia
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Proprietitile operatiilor logice negatia, conjunctia si disjunctia pot fi studiate cu ajutorul
urmatoarelor programe:

PASCAL C++
Program P11; // Programul P11
{Operatii cu date de tip #include <iostream>
boolean } /* Operatii cu date de tip
var X, y, z I boolean; boolean */
using namespace std;
begin int main()

x:=false; y:=false;
writeln(Cx=", X, ’y=7, y); bool X, Yy, Z;

Z-=not X; x=False; y=false;
writeln(CCnot x = 7, 2); cout<<"x="<<x<<" y="<<y<<endl;
Z:=X and Y; z=1x;
writeIn(C’x and y = 7, z); cout<<"!x="<<z<<endl;
I=X or VY; Z=X && Y;
writeIn(C’x or y = 7, z); cout<<"x && y="<<z<<endl;
writeln; z=x |l v;
x:=False; y:=true; cout<<"x || y="<<z<<endl;
writeln(Cx=", x, y=7, y); cout<<endl;
I=not X; x=False; y=true;
writeln(CCnot x = 7, 2); cout<<"x="<<x<<" y="<<y<<endl;
Z:=X and VY; z=1x;
writeIn(Cx and y = 7, z); cout<<"!x="<<z<<endl;
Z:=X or VY; zZ=X && Y;
writeln(Cx or y = 7, 2z); cout<<"x && y="<<z<<endl;
writeln; z=x |l v;
X:=true; y:=false; cout<<"x || y="<<z<<endl;
writeIn(Cx=", x, y=7, y); cout<<endl;
Z:=not X; x=true; y=false;
writeln(CCnot x = 7, z); cout<<"x="<<x<<" y="<<y<<endl;
Z:=X and Y; z=1x;
writeIn(Cx and y = 7, z); cout<<"!x="<<z<<endl;
Z:=X or VY; Z=X && Y;
writeIn(C’x or y = 7, z); cout<<"x && y="<<z<<endl;
writeln; z=x || v;
X:=true; y:=true; cout<<"x || y="<<z<<endl;
writeln(Cx=", x, ’y=7, y); cout<<endl;
Z-=not X; x=true; y=true;
writeln(CCnot x = 7, z); cout<<"x="<<x<<" y="<<y<<endl;
Z:=X and Y; z=1x;
writeIn(Cx and y = 7, Zz); cout<<"!x="<<z<<endl;
Z:=X or VY; Z=X && Y;
writeIn(Cx or y = 7, z); cout<<"x && y="<<z<<endl;
writeln; z=x |1 v;
end. cout<<"x || y="<<z<<endl;
return O;
}
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NOTE
In limbajul Pascal, spre deosebire de variabilele de tip intreg sau real, valorile curente ale
variabilelor booleene nu pot fi citite de la tastatura cu ajutorul procedurilor-standard de
citire. Din acest motiv, in programul prezentat mai sus valorile curente ale variabilelor x
si 'y sunt date prin atribuire.

In limbajul C++, tipurile boolean, caracter, intreg, real, enumerare sunt tipuri aritmetice,
deoarece valorile lor pot fi interpretate ca numere intregi. Astfel, intr-un program C++
valorile curente ale variabilelor booleene pot fi citite de la tastatura cu ajutorul procedu-
rilor-standard de citire doar ca valori intregi, adica O in loc de false si 11n loc de true.
De asemenea, daca o valoare booleana este atribuita unei variabile de tip intreg, true
devine 1 si false devine 0. Daca o valoare intreaga este atribuita unei variabile de tip
boolean, 0 devine false si orice valoare diferita de zero devine true.

Prioritatile operatiilor logice negatia, conjunctia si disjunctia vor fi studiate in Ca-
pitolul 3.

intrebari si exercitii
© Numiti multimea de valori si operatiile cu tipul de date boolean (bool).

® Memorati tabelele de adevar ale operatiilor logice.

© APLICA! Elaborati programe care:
a) afigseaza pe ecran tabelul de adevar al operatiei logice negatia;
b) calculeaza valorile functiei logice z = x & y pentru toate valorile posibile ale
argumentelor x, y;
c) afiseaza valorile functiei logice z=x v y.

©® OBSERVA! Dati la executie programele prezentate ca model in acest paragraf
si observati cum se afigseaza valorile tipului de date boolean. Ce valoare se
asociaza cu true si ce valoare se asociaza cu false?

2.5. Tipul de date char

Multimea valorilor acestui tip de date este o multime finita si ordonatd de caracte-
re. Valorile in studiu se desemneaza prin includerea fiecirui caracter intre doud semne
” (apostrof), de exemplu, *A”, ’B”, ’C” etc.

NOTA

Reamintim, pentru a afisa insusi caracterul apostrof, folositi:

In PASCAL: dublarea apostrofului, reprezentandu-l prin 7> >~

In C++: caracterul \ (backslash) urmat de apostrof, reprezentat prin >\” ”.

In programul ce urmeazi variabilei X de tip char i se atribuie consecutiv valorile *A”,
”+7 si semnul ” (apostrof), afisate ulterior pe ecran.

PASCAL C++
Program P12; // Programul P12
{ Date de tip char } #include <iostream>
var x : char; using namespace Std;
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begin // Date de tip char

X:="A"; int main()
writeln(X);
X:="+7; char Xx;
writeln(x); X="A";
X:=?777; cout<<x<<endl;
writeln(x); X="+7;
end. cout<<x<<endl;
X:,\1 1;
cout<<x<<endl;
return O;
}

Valorile curente ale unei variabile de tip char pot fi citite de la tastatura cu ajutorul
procedurilor-standard de citire. Pentru exemplificare, prezentdm mai jos programe care
citesc de la tastaturd si afiseazd pe ecran valori de tipul char.

PASCAL C++

Program P13; // Programul P13

{ Citirea si afisarea carac- #include <iostream>
terelor } using namespace Std;
var x : char; /* Citirea si afisarea carac-
begin terelor */

readIn(x); writeln(x); int main()

readIn(x); writeln(x); {

readIn(x); writeln(x); char x;
end. cin>>x; cout<<x<<endl;

cin>>x; cout<<x<<endl;
cin>>x; cout<<x<<endl;
return O;

}

Caracterele respective se introduc de la tastatura si se afiseaza pe ecran fara apostrofurile
care le incadreaza in textul programului propriu-zis.

De regula, caracterele unui limbaj de programare sunt ordonate conform tabelului de
cod ASCII (vezi paragraful 1.4).

Mai jos vom prezenta modalitdtile de afisare a numarului de ordine al oricarui caracter
din multimea de valori ale tipului char.

PASCAL C++
1) ord(CA’)= 65 1) Int(CA’)=65
2) oxrd(’B’)= 66 2) int(’B’)=66
3) ord(’C?)= 67 3) Int(’C>)=67

s.a.m.d.

Programele ce urmeaza afiseazd pe ecran numarul de ordine a patru caractere citite de
la tastatura.
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PASCAL

Program P14;
{ Studierea

functieil ord }

var x : char; { caracter }
1 - iInteger; {numar de
ordine }
begin
readIn(x); 1:=ord(X);
writeln(i);
readIn(x); 1:=ord(Xx);
writeln(i);
readIn(x); 1:=ord(X);
writeln(i);
readIn(x); i:=ord(X);
writeln(i);
end.

C++

// Programul P14
#include <iostream>
using namespace Std;
int main()

char x;

int 1;

cin>>x; i=int(x);
cout<<i<<endl;
cin>>x; i=int(x);
cout<<i<<endl;
cin>>x; i=int(x);
cout<<i<<endl;
cin>>x; i=int(x);
cout<<i;

return O;

}

Pentru a returna caracterul care corespunde numarului de ordine indicat in PASCAL,
este folositd functia chr, iar in C++ este folosit convertorul de tip char.

Exemple:

PASCAL
1) chr(65)="A~
2) ord(66)="B~
3) ord(67)="C’

C++
1) char(65)="A~
2) char(66)="B"
3) char(67)="C~

Programele ce urmeazd afiseazd pe ecran caracterele ce corespund numerelor de ordine

citite de la tastatura.

PASCAL

C++

Program P15;
{ Studierea functiei chr }

// Programul P15
#include <iostream>

var 1 integer;{numar de or- using namespace std;
dine } int mainQ)
X : char; { caracter }
begin int 1;
readln (i) ; x:=chr(i); char Xx;
writeln(x); cin>>i; x=char (i) ;
readln (i) ; x:=chr(i):; cout<<x<<endl ;
writeln(x); cin>>1i; x=char (i) ;
readln (i) ; x:=chr(1i); cout<<x<<endl;
writeln(X); cin>>i; x=char (i) ;
readln (i); x:=chr(i); cout<<x<<endl ;
writeln(x); cin>>i; x=char (i) ;
end. cout<<x<<endl ;
return O;
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Amintim ca un set extins ASCII include 256 de caractere, numerotate cu 0, 1, 2, ..., 255.
Tipul de date char se utilizeazd pentru formarea unor structuri de date mai complexe,
in particular, a sirurilor de caractere.

Intrebari si exercitii
@ Care este multimea de valori ale tipului de date char?
® Cum este ordonata multimea de valori ale tipului char?
© APLICA! Elaborati programe si determinati numerele de ordine ale urmatoare-
lor caractere:
— cifrele zecimale;
— literele mari ale alfabetului englez;
— semnele de punctuatie;
— operatorii aritmetici si logici;
— caracterele de control g1 editare;
— literele alfabetului roméan (daca sunt implementate pe calculatorul dvs.).
© APLICA! Elaborati programe si determinati caracterele care corespund ur-
matoarelor numere de ordine:
77 109 79 111 42 56 91 123

©® STUDIU DE CAZ! Elaborati un program care afiseaza pe ecran setul de caractere
al calculatorului cu care lucrati.

2.6. Tipuri de date enumerare

Tipurile de date studiate in paragrafele 2.2,2.3, 2.4 si 2.5 sunt tipuri predefinite, cunoscu-
te oricarui program PASCAL sau C++. In completare la tipurile predefinite, programatorul
poate defini si utiliza tipuri proprii de date, in particular, tipuri enumerare.

Un tip enumerare include o multime ordonata de valori specificate prin identificatori.

In limbajul PASCAL, un tip de date enumerare si multimea lui de valori se defineste
utilizdnd cuvantul-cheie type (tip), iar in limbajul C++ prin cuvantul-cheie enum.

Exemple:
PASCAL C++
type enum Culoare {Galben, Verde,
Culoare = (Galben, Verde, Albastru, Violet};
Albastru, Violet); enum Studii {Elementare=1,
Studii = (Elementare, Medii, Medii, Superioare};
Superioare); enum Raspuns {Nu, Da};

Raspuns = (Nu, Da);

Primul identificator din lista de enumerare desemneazi cea mai mica valoare, cu nu-
marul de ordine zero. Identificatorul al doilea va avea numarul de ordine unu, al treilea —
numirul doi s.a.m.d. In limbajul C++, numarul de ordine al unui identificator din lista de
enumerare poate fi modificat, indicAndu-i valoarea de inceput. Acest lucru a fost utilizat
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la definirea tipului enumerare Studii. Astfel, numarul de ordine al identificatorului
Elementare vafi 1, pentru Medii va fi 2, iar pentru Superioare va fi 3.
Analizati exemplele ce urmeaza pentru a vedea cum putem afla numarul de ordine al

unei valori a tipului enumerare definit.
Exemple:

PASCAL
1) ord(Galben)= 0
2) ord(Verde)= 1
3) ord(Albastru)= 2
4) ord(Violet)= 3
5) ord(Elementare)= 1
6) ord(Medii)= 2

NOTA

C++
1) cout<<Galben; // 0
2) cout<<Verde; // 1
3) cout<<Albastru; // 2
4) cout<<Violet; // 3
5) cout<<Elementare; // 1
6) cout<<Medii; // 2

In limbajul C++ tipurile enumerare sunt tipuri intregi, iar identificatorii tipului enumerare

se pot folosi la fel ca variabilele intregi.

Programul ce urmeaza afiseaza pe ecran numerele de ordine ale valorilor tipurilor de

date Studi i si Raspuns

PASCAL
Program P16;
{ Tipul de date Studii si
Raspuns}

type Studii = (Elementare=1,
Medii, Superioare):;
Raspuns = (Nu, Da);
var 1 : integer; {numar de
ordine}
begin

i:=ord(Elementare); wri-
teln(i);

i:=ord(Medii); writeln (i) ;
i:=ord(Superioare); wri-
teln(i);
i:=ord(Nu); writeln(i);
i:=ord(Da); writeln(i);
end.-

C++

// Programul P16
/*Tipul de date Studii
Raspuns */
#include <iostream>
using namespace Std;
int main(Q)
{
enum Studii {Elementare=1,
Medii, Superioare};
enum Raspuns {Nu, Da};
int i;
i=Elementare; cout<<i<<endl;
1=Medii; cout<<i<<endl;
i=Superioare; cout<<i<<endl;
i=Nu; cout<<i<<endl;
i=Da; cout<<i<<endl;
return 0;

}

Si

Variabilele de tip enumerare pot lua numai valori din lista de enumerare a tipului de

date cu care sunt asociate.

in programul ce urmeazi variabila X ia valoarea Albastru; variabila y ia valoa-
rea Nu. Numerele de ordine ale acestor valori se afiseaza pe ecran.
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PASCAL
Program P17;

{ Variabile de tip enumerare }
type Culoare = (Galben, Verde,
Albastru, Violet);

Raspuns = (Nu, Da);
var x - Culoare; {variabila de
tip Culoare}
y : Raspuns; {variabila de
tip Raspuns}
i : integer; {numar de or-
dine}
begin
x:=Albastru;
1:=ord(x); writeln(i);
y:=Nu; i:=ord(y); writeln(i);
end.

C++
// Programul P17
// Variabile de tip enumerare
#include <iostream>
using namespace std;
int mainQ)
{
enum Culoare {Galben, Verde,
Albastru, Violet};
enum Raspuns {Nu, Da};
Culoare x; /*variabila de tip
Culoare */
Raspuns y; /*variabila de tip
Raspuns */
int i; /*numar de ordine*/
x=Albastru;
i=x; cout<<i<<endl;
y=Nu;
i=y; cout<<i<<endl;
return O;

}

In cazurile in care intr-un program se definesc mai multe tipuri de date, listele de enu-
merare nu trebuie sd contind identificatori comuni.

De exemplu, declaratiile

PASCAL

type
Studii = (Elementare,
Superioare);

Grade = (Inferioare, Superioare)

Medii,

C++
enum Studii {Elementare,
Medii, Superioare};
enum Grade {Inferioare,
Superioare}

sunt incorecte, intrucét identificatorul Super ioare apare in ambele liste.

Valorile curente ale variabilelor de tip enumerare nu pot fi citite de la tastatura sau
afisate pe ecran cu ajutorul procedurilor-standard de citire si scriere. Totusi utilizarea
tipurilor de date in studiu permite elaborarea unor programe lizibile, simple si eficiente.

Intrebari si exercitii

©® Cum se definegte un tip de date enumerare? Care este multimea de valori ale
unui tip enumerare?

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

© APLICA! Elaborati un program care afigeaza pe ecran numerele de ordine ale
valorilor urmatoarelor tipuri de date:
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1)

2)

3)

4)

PASCAL

type Continente = (Europa,
Asia, Africa, AmericaDeNord,
AmericaDeSud, Australia,
Antarctida);

type Sex =
Feminin);
type PuncteCardinale =
(Nord, Sud, Est, Vest);
type Etaje = (Unu, Doi,
Trei, Patru, Cinci);

(Masculin,

2)

3)

4)

C++

enum Continente {Europa,
Asia, Africa, AmericaDeNord,
AmericaDeSud, Australia,

Antarctida};
enum Sex {Masculin,
Feminin};

enum PuncteCardinale {Nord,
Sud, Est, Vest};

enum Etaje {Unu, Doi, Trei,
Patru, Cinci};

STUDIU DE CAZ! Dati la executie programul de mai jos. Ce afiseaza pe ecran
acest program? Analizati de ce se afiseazd anume aceste rezultate? Numiti tipul

fiecarei variabile din program.

PASCAL

Program P18;
type Litere = (A, B, C, D, E, F, G);

® Se considera declaratiile:

1)
2)
3)
4)
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var x, y :

PASCAL
type Culoare = (Galben, Verde,
Albastru, Violet);

var x : Litere; y : char; 1
integer;
begin
X:=A; 1:=ord(x); writeln(i);
y:="A7; i:=ord(y); writeln(i);
end.

Fundal = (Alb, Negru, Gri);

Culoare;
z - Fundal;

C++

// Programul P18
#include <iostream>
using namespace Std;
int main()

{
enum Litere {A, B, C, D, E,
F, G};

Litere x;

char y;

int i;

X=A; I=X; cout<<i<<endl;
y="A"; I=int(y); cout<<i;
return O;

}

C++

enum Culoare {Galben, Verde,
Albastru, Violet};

enum Fundal {Alb, Negru, Gri};

Culoare x, y;

Fundal z;

Care dintre instructiunile ce urmeaza sunt corecte?

PASCAL
x:=Verde
y:=Negru
z:=Alb
X:=Gri

1)
2)
3)
4)

C++
x=Verde
y=Negru
z=Alb

X=Gri



5) y:=Gri 5) y=Gri

6) z:=Violet 6) z=Violet
7) Xx:=Albastru 7) x=Albastru
8) y:=Azuriu 8) Yy=Azuriu

O STUDIU DE CAZ! Inserati inainte de cuvantul-cheie end (respectiv inainte
de return pentru varianta C++) al programului P17 una dintre liniile ce

urmeaza:
PASCAL C++
1) readln(X); 1) cin>>x;
2) writeln(X); 2) cout<<x;

Explicati mesajele afigate pe ecran in procesul compilarii programului modificat.

2.7. Tipuri de date subdomeniu (PASCAL)

NOTA

Tipul de date subdomeniu este definit in limbajul PASCAL, dar nu are analog in C++.

Respectiv, acest paragraf se va studia doar de elevii ce invata a programa in limbajul
PASCAL.

Un tip de date subdomeniu include o submultime de valori ale unui tip deja definit, de-
numit tip de baza. Tipul de baza trebuie sa fie integer, boolean, char sau enumerare.

Denumirea unui tip de date subdomeniu, valoarea cea mai micd si valoarea cea mai
mare (in sensul numarului de ordine) se indicd in partea declarativd a programului dupd
cuvantul-cheie type.

Exemple:

1) type Indice 1..10;
Litera AT ..7Z7;
Cifra = ’0”..797;
Tipul Indice este un subdomeniu al tipului predefinit integer. Tipurile Litera
si Cifra sunt subdomenii ale tipului predefinit char.

2) type 7Zi = (L, Ma, Mi, J, V, S, D);
ZiDeLucru = L..V;
Z2iDeOdihna = S..D;

Tipurile ZiDelLucru si ZiDeOdihna sunt subdomenii ale tipului enumerare Z1,
definit de utilizator.

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

14
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Tipurile T2 si T3 sunt subdomenii ale tipului enumerare T1. Tipurile de baza ale ti-

purilor de date subdomeniu din exemplele in studiu sunt:

Tip subdomeniu Tipul de bazdi

1) Indice integer
2) Litera char

3) Cifra char

4) ZiDelLucru Zi

5) ZiDeOdihna Zi

6) T2 T1

7) T3 T1

Variabilele unui tip de date subdomeniu se declara cu ajutorul cuvantului-cheie var.

O variabila de tip subdomeniu mosteneste toate proprietatile variabilelor tipului de baza,
dar valorile ei trebuie si fie numai din intervalul specificat. In caz contrar, este semnalati
o eroare si programul se opreste.

de
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Exemplu:

Program P19;
{ Valorile variabilelor de tip subdomeniu }
type Indice = 1..10;
Zzi = (L, Ma, Mi, J, V, S, D);
ZiDeLucru = L..V;
ZiDeOdihna = S..D;

var 1 : Indice; { valori posibile: 1, 2, ..., 10 }
%z 3 Big { valori posibile: L, Ma, ..., D }
z1l : ZiDelLucru; { valori posibile: L, Ma, ..., V }
z0 : ZiDeOdihna; { wvalori posibile: S, D }
begin
i:=5; 1:=11; { Eroare, i>10 }
z:=L; zl:=J; zl:=S; { Erocare, zl1>V }
ZeE =S Zek=V; { Erocare, zo<S }
writelIn("Sfarsit”);
end.

Programul P20 demonstreazd cum tipul POz 1t1Vv mosteneste proprietatile tipului
bazd integer.

Program P20;

{ Tipul Pozitiv mosteneste proprietatile tipului integer }
type Pozitiv = 1..32767;

var X, y, z - Pozitiv;

begin




writelIn(’ Introduceti numerele pozitive X, y:');
readln(x,y);
writeln(Cx=", X);
writeln(Cy=", y);
z:=x+y; writeln(Cx+y=", z);
z:=x-y; writeln(Cx-y=?, 2);
I=x*y; writeIn(Cx*y=", z);
z:=X mod y; writeln(Cx mod y=7, 2);
=X div y; writeIn(’x div y=7, z);
end.

Se observa ca operatiile +, —, *,mod si diwv ale tipului de baza integer sunt moste-
nite de tipul enumerare Pozitiv. Dar, spre deosebire de variabilele de tip integer,
variabilele de tip POz 1tV nu pot lua valori negative.

Utilizarea tipurilor de date subdomeniu face programele mai intuitive si simplifica
verificarea lor. Subliniem faptul cd in limbajul PASCAL nu este permiséd definirea unui
subdomeniu al tipului real, deoarece valorile acestuia nu au numere de ordine.

Intrebari si exercitii

@ Cum se defineste un tip subdomeniu? Care este multimea de valori ale unui tip
subdomeniu?

® Numiti tipul de baza al fiecarui tip subdomeniu:

type T1 = (A, B, C, D, E, F, G, H);
T2 = —60..60;
T3 = 5..9;
T4 = °57..797;
T5 = A..E;
T6 = *A’..°E”:

® Ce valori poate lua fiecare variabila din declaratiile ce urmeaza:

type T1 = (A, B, C, D, E, F, G, H);
T2 = 1..9;
T3 = 6..15;
T4 = —100..100;
T5 = *A”..°Z":
T6 = ”0..797:
T7 = C..F;

var 1 : integer;
J - T2;
m : T4;
p - T5;
g : char;
r : T6;
s - T1;
t - T7;
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Numiti tipul de baza al fiecarui tip subdomeniu. Indicati setul de operatii mosgtenit
de la tipul de baza.

® Care dintre urmatoarele definitii sunt corecte? Argumentati raspunsul.

a) type Lungime = 1.0e-2..1.0;
Latime = 1.0e-2..0.5;

b) type Indice = 1..10;
Abatere = +5..-5;
Deviere = —10..+10;
¢) type T1 = (A, B, C, D, E, F, G, H);
T2 = C..H;
T3 = F..B;
d) type Luni = (Ianuarie, Februarie, Martie, Aprilie, Mai,

lunie, lulie, August, Septembrie, Octombrie,
Noiembrie, Decembrie);
LuniDelarna = (Decembrie._Februarie);
LuniDePrimavara = (Martie..Mai);
LuniDeVara= (Iunie. .August) ;
LuniDeToamna=(Septembrie..Noiembrie);

® Se considera urmatorul program:

Program P21;
type Indice=1..10;
var i, j, k, m :
begin
writeln(’ Introduceti
readIn(i, j);
k:=i+j; writeln(’k=?, k);
m:=i-j; writeln(Cm=", m);
end.

Indice;

indicii i, j:7);

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

a) 1=3, J=2; e) 1=2, J=2;
b) 1=7, j=4; f 1=3, j=11;
o 1=4, j=7; g =8, j=4;
d) =6, j=3: h) =5, j=3.

STUDIU DE CAZ! Se considera programul P20. Dupa lansarea in executie,
utilizatorul introduce x=1, y=2. Evident, x-y=—1. Intrucat valoarea —1 nu
apartine tipului de date Pozitiv, la executia instructiunii

Z1=x-y

va surveni o eroare.



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

a) x=1000, y=1000; e) x=1, y=2;
b) x=1000, y=1001; f) x=1000, y=100;
¢) x=1001, y=1000; g x=0, y=1;
d) x=30000, y=30000; h) x=1, y=0.
2.7.* Tipul void (C++)
NOTA

Tipul de date VO i d nu este definit in limbajul PASCAL.
Respectiv, acest paragraf va fi studiat doar de elevii ce invata a programa in limba-
jul C++.

Tipul void este un tip de date special, pentru care multimea valorilor este vida.

Acest tip se utilizeazd atunci cand este necesar sa specificim absenta oricarei valori.
De exemplu, poate fi utilizat pentru a specifica tipul unei functii care nu returneaza niciun
rezultat (rezultatul este de tip vO1d) sau care nu are argumente formale (lista argumentelor
formale este de tip Vo1 d). Celelalte utilizédri ale tipului VO i1 d privesc in special variabilele
de tip pointer si vor fi precizate la momentul oportun.

Exemplu:
void mesaj()
{
cout << "Eu sunt o functie!'";
}

2.8. Generalitati despre tipurile ordinale de date

Tipurile de date integer, boolean, char, enumerare si subdomeniu din PASCAL,
respectiv INt, bool, char si enumdin C++, se numesc tipuri ordinale. Fiecare valoare
a unui tip ordinal are un numadr de ordine, definit dupd cum urmeaza:

1) numarul de ordine al unui numdr de tip integer din PASCAL, respectiv int
din C++, este insusi numarul considerat;

2) valorile de adevar false si true ale tipului boolean/bool au numerele de
ordine, respectiv, 0 si 1;

3) numarul de ordine al unui caracter (tipul char) este dat de pozitia lui in tabelul de
codificare, de obicei ASCII;

4) numarul de ordine al unei valori de tip enumerare este dat de pozitia ei in lista de
enumerare. De remarcat ca valorile unei liste sunt numerotate prin 0, 1, 2, ... s.a.m.d., daca
nu se specificd un alt mod de numerotare;
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5) valorile unui tip subdomeniu din limbajul PASCAL mostenesc numerele de ordine

de la tipul de baza.

Numarul de ordine al unei valori de tip ordinal poate fi aflat si afisat pe ecran.
Programul de mai jos afiseazd pe ecran numerele de ordine ale valorilor -32, true,

A%, AsiB
PASCAL
Program P22;
{ Numerele de ordine ale

valorilor de tip ordinal }
type T1 = (A, B, C, D, E,

F, G, H);
begin
writeln(ord(-32)); { -32}
writeln(ord(true)); { 1}
writeln(ordCCA?)); { 65}
writeln(ord(A)); { 03}
writeln(ord(B)); { 1}
end.
NOTA

C++
// Programul P22
#include <iostream>
/* Numerele de ordine ale
valorilor de tip ordinal */
using namespace Std;
int main(Q)

{

enum T1 {A, B, C, D, E, F,
G, H};

cout<<int(-32)<<endl; // -32

cout<<int(true)<<endl; // 1

cout<<int(’A’)<<endl; // 65

cout<<A<<endl; // 0

cout<<B<<endl ; // 1

return O;

by

Operatorul Nt din programul C++ de mai sus se utilizeaza pentru conversia valorii unei
variabile de un anumit tip intr-un alt tip de date. Un astfel de operator se numeste operator

de conversie.

Asupra valorilor oricarui tip ordinal de date sunt permise operatiile relationale cunoscute:

Operatii relationale
Mai mic
Mai mic sau egal
Egal
Mai mare sau egal
Mai mare

Diferit

PASCAL C++
< <
<= =
>= >=
> >
<> I=

Rezultatul unei operatii relationale este de tip bool ean, adicé poate obtine una dintre
valorile False sau true, in functie de numerele de ordine ale valorilor operanzilor.
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Exemple:

PASCAL
Fie

type Culoare = (Galben,

Verde,

Albastru, Violet);

Rezultatul operatiei Verde<vViolet este true, deoarece ord (Verde) =1,

ord (Violet) =3 sil este mai mic ca 3.

Rezultatul operatiei Galben>Violet este Fal se, deoarece ord(Galben)= 0,
ord (Violet) =3,iar 0 nu este mai mare ca 3.

C++
Fie

enum Culoare {Galben,

Verde,

Albastru, Violet};

Rezultatul operatiei Verde<violet este true, deoarece numarul de ordine al
valorii Verde este 1, iar pentru Violet este 3 si 1 este mai mic ca 3.

Rezultatul operatiei Galben>Violet este False, deoarece numirul de ordine al
valorii Galben este O, pentru Violet este 3, iar 0 nu este mai mare ca 3.

Programele ce urmeaza afiseaza pe ecran rezultatele operatiilor relationale pentru va-
lorile Verde si Violet ale tipului de date Cul oare.

PASCAL

Program P23;
{ Operatii relationale asupra
valorilor de tip ordinal }
type Culoare = (Galben,
Verde, Albastru, Violet);
begin
writeln (Verde<Violet) ;
{true}
writeln (Verde<=Violet) ;
{true}
writeln (Verde=Violet) ;
{false}
writeln (Verde>=Violet) ;
{false}
writeln (Verde>Violet) ;
{false}
writeln (Verde<>Violet) ;
{true}
end.

C++

// Programul P23

/* Operatii relationale asupra
valorilor de tip ordinal */

#include <iostream>

using namespace sStd;

int main(Q)

{

enum Culoare {Galben, Verde,
Albastru, Violet};

cout<< (Verde<Violet)<<endl;

//true

cout<< (Verde<=Violet) <<endl

//true

cout<< (Verde==Violet)<<endl;

//Talse

cout<< (Verde>=Violet)<<endl;

//Talse

cout<< (Verde>Violet)<<endl;
//Talse

cout<< (Verde!=Violet)<<endl;
//true

return 0O;

}

Pentru valorile tipurilor ordinale de date pot fi aflati predecesorii si succesorii acestora.
Predecesorul valorii ordinale cu numarul de ordine i este valoarea cu numarul de ordi-
ne i-1. Succesorul valorii ordinale in studiu este valoarea cu numarul de ordine i+1.
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NOTE

in limbajul PASCAL, pentru determinarea succesorilor si predecesorilor exista functiile

pmddmﬁeSUCCsipred

In limbajul C++ nu exista functii predefinite pentru determinarea directa a succesorilor
si predecesorilor. in consecmta se va recurge la operatn echivalente ce vor avea acelasi
efect, utilizand operatori de conversie. in limbajul C++, in expresii aritmetice orice dat3
de tip enumerare este tratatd ca un numar intreg, conversia cétre 1Nt fiind implicit, insa
conversia unui intreg catre un tip enumerare trebuie ceruta explicit.

De exemplu, pentru valorile tipului ordinal de date Cul oare obtinem

PASCAL
1) pred(Verde) = Galben 1)
2) succ (Verde) = Albastru 2)
3) pred(Albastru) = Verde 3)
4) succ (Albastru) = Violet 4)

C++

Verde-1 ==
Verde+l ==
Albastru-1
Albastru+l

Galben

Albastru
== Verde
== Violet

Evident, valoarea cea mai mica nu are predecesor, iar valoarea cea mai mare nu are
succesor. Programele ce urmeaza afiseaza pe ecran predecesorii si succesorii valorilor

ordinale ’B”,0 si ”0”.

Program P24;

{ Predecesoriil si succesorii

begin
writeln(pred(CB”));
writeln(succ(’B?));
writeln(pred(0));
writeln(succ(0));
writeln(pred(’07))
writeln(succ(’07))

end.

// Programul P24

{

M e e

PASCAL

’A’
,C,
=1l
1
’/’
111

S e e

Car

/* Determinarea predecesorilor si

ordinale */

#include <iostream>
using namespace std;
int mainQ)

cout<<char ('B’-1)<<endl;
cout<<char (B’ +1)<<endl;

cout<<0-1<<endl;
cout<<O+l<<endl;

cout<<char (’07-1)<<endl;

cout<<char (707+1)<<endl;
return O;

}
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Se observa ca predecesorii si succesorii valorilor ordinale O (tip integer/int)
si 707 (tip char) nu coincid, deoarece tipurile valorilor respective difera.

NOTA

Subliniem faptul ca tipul de date real /float nu este un tip ordinal.
Prin urmare, pentru valorile reale nu pot fi determinate numarul de ordine, predecesorul
si succesorul. Nerespectarea acestei reguli va declansa erori.

Intrebari si exercitii

©® Numiti tipurile ordinale de date. Care sunt proprietatile lor comune?

® Cum se definesc numerele de ordine ale valorilor unui tip ordinal de date?

© ANALIZEAZA! Ce vor afisa pe ecran programele ce urmeazi?

PASCAL

Program P25;

type Zi = (L, Ma, Mi,

var z1, z2 : Zi;

begin
z1l:=Ma;
writeln(ord(zl));
z2:=pred(zl);
writeln(ord(z2));
z2:=succ(zl);
writeln(ord(z2));
zl:=Mi; z2:=V;
writeln(zl<z2);
writeln(z1>z2);
writeln(zl<>z2);

end.

J, V, S, D);

C++

// Programul P25
#include <iostream>
using namespace Std;
int main()

{

enum Zi {L, Ma,
z1,z2;

z1l=Ma;
cout<<zl<<endl;
cout<<zl-l<<endl;
cout<<zl+l<<endl;
z1=Mi; z2=V;
cout<<(zl<z2)<<endl;
cout<<(zl>z2)<<endl;
cout<<(zl!=z2)<<endl;
return O;

}

Mi, J, V, S, D}

® OBSERVA! Excludeti din programele de mai jos linia care contine o eroare.

PASCAL

Program P26;
{ Eroare }
var 1 : integer;
begin
i:=MaxInt;
writeln(pred(i));
writeln(succ(i));
end.

C++

// Programul P26
#include <iostream>
#include <limits>
using namespace std;
// Eroare

int main()

i

int i;

i=INT MAX;
cout<<i-1<<endl;
cout<<i+l<<endl;
return O;

}
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Ce rezultate vor fi afisate pe ecran dupa executia programelor modificate?

® Comentati programul PASCAL ce urmeaza:

Program P27;
{ Eroare }
var i : integer; x : real;
begin
i:=1; x:=1.0;
writeln(ord(i));
writeln(ord(x));
writeIn(pred(i));
writeln(pred(x));
writeln(succ(i));
writeln(succ(x));
end.

Excludeti liniile care contin erori. Ce rezultate vor fi afisate pe ecran dupa exe-
cutia programului modificat?

2.9. Definirea tipurilor de date

Limbajele de programare oferd utilizatorului tipurile predefinite de date intregi, reale,
valori booleene, caractere etc. Daca e necesar, programatorul poate defini tipuri proprii
de date, de exemplu, enumerare.

Denumirea unui tip de date si multimea lui de valori, in PASCAL, se definesc cu ajutorul
urmatoarelor unitati gramaticale:
<Tipuri > := type <Definitie tip>; { <Definitie tip>;}
<Definitie tip> ::= <Identificator> = <Tip>
<Tip>:= <Identificator> | <Tip enumerare> | <Tip subdomeniu> | <Tip tablou> |
<Tip articol> | <Tip multime> | <Tip fisier> | <Tip referintd>
<Tip enumerare> ::= (<Identificator> {, <Identificator>})

<Tip subdomeniu> ::= <Constantd> . . <Constantd>
Diagramele sintactice corespunzatoare sunt prezentate in figura 2.2.

Exemple:

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

2) type Pozitiv = 1..MaxInt;
Natural 0..MaxInt;
Negativ -MaxInt..-1;
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3) type Abatere = -10...+10;

Litera = A”..°Z7;
Cifra = °0°..797;

<Tipuri>

——( type >(_{ Definitie tip I @ )
<Definitie tip>

<Tip>

~ I Identificator I v

N—=1{ Tip enumerare |—=—/
N—=! Tip subdomeniu |—=—
|  Tiptablou |
\—=—  Tiparticol |
N—={  Tip multime |
[ e —
= Tip referinta |—=—"

<Tip enumerare>

@ ( II Identificator |I @

()
2/

<Tip subdomeniu>

] —{

Fig. 2.2. Diagramele sintactice pentru definirea tipurilor de date, PASCAL
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Clasificarea tipurilor de date ale limbajului PASCAL este prezentata in figura 2.3. Tipurile
studiate deja sunt evidentiate printr-un fundal mai inchis.

Tipuri de date
Tipuri simple Tipuri structurate Tip referinta
/
ordimale iy
— integer — tablou
L[ Dboolean | articol
- char | multime
—{  enumerare — fisier
L subdomeniu

Fig. 2.3. Clasificarea tipurilor de date, PASCAL

In anumite constructii ale limbajului, variabilele si constantele trebuie sa fie de tipuri
identice sau compatibile.

Doua tipuri sunt identice, dacd ele au fost definite cu acelasi nume de tip.

De exemplu, fie

type T4 integer;
T5 = Integer;

Aici tipurile Integer, T4 si T5 sunt identice.
Doud tipuri se considera identice si atunci cand se definesc cu nume diferite, dar aceste
nume sunt echivalente prin tranzitivitate.
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De exemplu, fie

type T6 = real;
T7 = T6;
T8 = T7;

Aici real, T6, T7 si T8 sunt tipuri identice.

Doua tipuri sunt compatibile atunci cand este adevarata macar una dintre afirmatiile:
1) cele doua tipuri sunt identice;

2) un tip este un subdomeniu al celuilalt tip;

3) ambele tipuri sunt subdomenii ale aceluiasi tip de baza.

De exemplu, in prezenta declaratiilor

type Zi = (L, Ma, Mi, J, V, S, D);
ZziDeLucru = (L, Ma, Mi, J, V);
ZziDeOdihna = (S, D);
Culoare = (Galben, Verde, Albastru, Violet):;

tipurile Z1, ZiDelLucru, ZiDeOdihna sunt compatibile. Tipurile Z1 si Cul oare sunt
tipuri incompatibile. Prin urmare, se admit operatiile relationale:

L<D Mi <> D Verde <> Violet
etc. si nu se admit operatiile de tipul:
L < Violet Verde = V S <> Albastru

s.a.m.d.
In completare la tipurile de date definite explicit de utilizator cu ajutorul cuvantului-
cheie type, intr-un program PASCAL pot fi definite si tipuri anonime (fara denumire).
Un tip anonim se defineste implicit intr-o declaratie de variabile.

Exemplu:

var - 1..20;
: (Alfa, Beta, Gama, Delta);

Alfa. .Gama;
Se observa ci tipul subdomeniu 1. . 20, tipul enumerare (Alfa, Beta, Gama,

Delta) si tipul subdomeniu Alfa. .Gama nu au denumiri proprii.
De regula, tipurile anonime se utilizeazd in programele cu un numar mic de variabile.

0 -

Fiind destinat informaticienilor profesionisti, limbajul C++ oferd programatorilor mai
multe posibilitati de utilizare si de creare a unor tipuri noi de date.

Astfel, cu ajutorul cuvantului-cheie typedef, tipurilor existente li se pot asocia de-
numiri noi (alias-uri):

typedef <Nume tip> <Nume tip nou>;

Exemple:

1) typedef int Intreg;
Intreg x1, i, tl, t2;
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2) typedef float Real;
Real a, b, c, x, delta, x1, x2;

Conform exemplelor de mai sus, identificatorul Intreg devine denumirea a doua a
tipului de date Int, iar identificatorul Real - denumirea a doua a tipului de date float.

Prin urmare, desi variabilele X1, I, €1 si €2 sunt declarate ca fiind de tipul Intreg,
ele, de fapt, vor fi de tipul Int. Intr-un mod similar, desi variabilele a, b, c, x, de 1 ta, x1
si X2 sunt declarate ca fiind de tipul Real, ele, de fapt, vor fi de tipul float.

In practica cotidiana, alias-urile se utilizeazd pentru a face programele mari mai lizibile.

Tipurile de date enumerare se definesc cu ajutorul cuvantului-cheie enum:

enum <Nume tip> {<Identificator> {, <Identificator>};

In constructia gramaticald de mai sus, unitatea gramaticala {<Identificator> {, <Identi-
ficator>} reprezintd multimea de valori a tipului de date <Nume tip>.
Exemple:

1) enum ZideLucru {Luni, Marti, Miercuri, Joi, Vineri};
ZidelLucru Z;

2) enumGenDeMuzica {Blues, Etno, Folk, Disco, HipHop,
Rock, Pop, Jazz};
GenDeMuzica G;

In exemplele de mai sus sunt definite dou tipuri de date enumerare: ZiDeLucru si
GenDeMuzica. Evident, variabila Z poate lua valorile Luni, ..., Vineri, iar variabila
G - valorile Blues, ..., Jazz.

In limbajul C++ puteti gdsi mai multe moduri de clasificare a tipurilor de date, in simple
si structurate, in predefinite (tipuri standard) si definite de utilizator, in fundamentale si
derivate. Cel mai utilizat mod de clasificare a tipurilor de date este prezentat in figura 2.3*.

Tipuri de date
I
| I
Predefinite | I
(fundamentale) Derivate Definite de utilizator
intregi tablou structura
caracter pointer uniune
boolean referinta enumerare
reale
void

Fig. 2.3.* Clasificarea tipurilor de date, limbajul C++
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Urmatoarele tipuri predefinite sunt fundamentale: tipul void, tipul logic bool, tipurile
aritmetice intregi char si Intsi tipurile aritmetice in virguld mobila float si double.
Toate celelalte tipuri (tablouri, functii, pointeri, referinte, structuri, uniuni) sunt tipuri
derivate ce pleacd de la aceste tipuri fundamentale. Tipurile derivate si cele definite de
utilizator vor fi studiate mai tarziu.

In anumite constructii variabilele si constantele trebuie si fie de tipuri identice. Doui
tipuri sunt identice, daca ele au fost definite cu acelasi nume de tip.

De exemplu, fie

typedef int T4;
typedef int T5;

sau
typedef int T4, T5;

Aici tipurile Int, T4 si T5 sunt identice.

Doud tipuri se considerd identice si atunci cand se definesc cu nume diferite, dar aceste
nume sunt echivalente prin tranzitivitate.

De exemplu, fie

typedef double T6;
typedef T6 T7;
typedef T7 T8;

Aicidouble, T6, T7 si T8 sunt tipuri identice.

In general, limbajul C++ oferd programatorului o flexibilitate foarte mare in utilizarea
tipurilor de date, fapt ce explica popularitatea sa in industria produselor program (software).
Aceastd particularitate se reflectd cel mai mult in manipularea tipurilor (lucru inadmisibil
in Pascal). In schimb, limbajul PASCAL este mai indicat pentru utilizarea in scopuri
didactice, limitarea intentionata a gradului de libertate in manipularea tipurilor de date,
contribuind la respectarea principiului “de la simplu la compus”

Cea mai evidenta flexibilitate se atestd in cazul tipului char (caracter). Acest tip este
de fapt un tip intreg, reprezentat pe un octet, asemanator cu tipul byte din PASCAL.
Astfel, secventa urmitoare de cod este perfect legala, acest tip de “artificii” de programare
fiind des intalnit:

int 1;
char c;
Cc="A";
i1=C;
cout<<"Codul ASCII al caracteruluil "<<c<<" este "<<i<<endl;
1="A7+1;
cout<<”si urmatorul caracter are codul "<<i;
In urma rulirii pe calculator a acestei secvente, pe ecran se va afisa:

Codul ASCII al caracterului A este 65
si urmatorul caracter are codul 66
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Compilatoarele C++ verificd compatibilitatile de tip in urmatoarele cazuri:

- la atribuire;

- la transmiterea de parametri;

- la calcularea valorilor expresiilor.

Consecintele verificarii depind de specificatia limbajului i, eventual, de particularitétile
sistemului de operare al calculatorului-gazda.

In completare la tipurile de date definite explicit de utilizator cu ajutorul cuvintelor-cheie
typedef si enum, intr-un program C++ pot fi definite si tipuri anonime de date (fara
denumire).

Un tip anonim se defineste implicit intr-o declaratie de variabile.

Exemple:

1) enum ZiDeOdihna {Sambata, Duminica}; // tip explicit
ZiDeOdihna Z7i;

2) enum {Sambata, Duminica} Zi; // tip anonim

In primul exemplu, tipul de date enumerare 71 DeOdihna este definit explicit. Ulterior,
acest tip este folosit in declaratia variabilei Zi. In al doilea exemplu, tipul variabilei Z1 este
anonim (nu are denumire), fiind definit implicit in declararea acesteia.

De reguld, tipurile anonime de date se utilizeaza in programele cu un numar mic de
variabile.

Intrebari si exercitii
® OBSERVA! Se considerd programele:

PASCAL C++
Program P28; // Programul P28
type T1 = -100..100; #include <iostream>
T2 = 'A’..'H'; using namespace Std;
T3 =(, B, C, D, E, F, G, H); iInt main(Q);
T4 = A..E; {
T5 = integer; enum T3 {A, B, C, D, E, F, G, H};
T6 = real; typedef T3 T4;
T7 = char; typedef int T5;
T8 = boolean; typedef double T6;
var i : T1; typedef char T7;
J - T5; typedef bool T8;
k T2; T5 j;
m : T3; T3 m;
n : T4; T4 n;
p - real; double p;
q : T6; T6 q;
r char; char r;
s - T7; T7 s;
t : boolean; bool t;
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z - T8;
y : real;
begin
{ calcule ce utilizeaza }
{ variabilele in studiu }
writeIn(CSfarsit”);
end.

T8 z;

double Yy;

// calcule ce utilizeaza
// variabilele in studiu
cout<<"Sfarsit";

return O;

}

Precizati tipurile de date ale programului PASCAL/C++. Ce valori poate lua
fiecare dintre variabilele din acest program? Care tipuri sunt compatibile?

O (PASCAL) Indicati pe diagramele sintactice din figura 2.2 drumurile care co-
respund definitiilor tipurilor de date din programul P28.

© ANALIZEAZA! Precizati tipurile anonime de date din urmatorul program:

PASCAL

Program P29;
type T1 = integer;
T2 = -150..150;
T3 = 1..5;
:T1;
I T2;
T3;
:1..5;
: (Unu, Doi, Trei, Patru,
Cinci);
begin
{ calcule ce utilizeaza }
{ variabilele in studiu }
writeln(CSfarsit?”)
end.

S x o

S

Ca 4

// Programul P29

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

typedef int T1;

enum {Rosu, Galben,Verde}
Semafor;

enum {lunie, lulie, August} v;
enum Numere {Unu, Doi,Trei,
Patru, Cinci};

T1 i;

Numere n;

// calcule ce utilizeaza
// variabilele in studiu
cout<<"Sfarsit";

return 0O;

}

Ce valori poate lua fiecare variabila din programul PASCAL/C++?

O Se considera declaratiile:

PASCAL
type T1 = boolean;
T2 = T1;
T3 = T2;
T4 = T3;
var x - T4;

C++
typedef bool T1;
typedef T1 T2;
typedef T2 T3;
typedef T3 T4;
T4 Xx;

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

de date.

@ In care cazuri doui tipuri de date sunt identice? Dati exemple.

O In care cazuri doui tipuri de date sunt compatibile? Dati exemple.
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@ Se considera declaratiile:

PASCAL C++
type T1l = integer; typedef int D1;
T2 = T1; typedef D1 D2;
T3 = -5_.45; typedef double D3;
T4 = T3; typedef D3 D4;
T5 = -10..+10; enum D6 {A, B, C, D, E, F,
6 = (A, B, C, D, E, F, G, H};
G, H); typedef D6 D5;
T7 = A..D;
T8 = E..H;

Tg = ,A,.-,D,;
T10 = ’E” ..7H7;

Precizati tipurile identice si tipurile compatibile de date.

2.10. Declaratii de variabile

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

PASCAL

<Variabile> ::= var <Declaratie variabile>; {<Declaratie variabile>;}
<Declaratie variabile> ::= <Identificator> { , <Identificator>} = <Tip>

C++
<Variabile> ::= <Declaratie variabile> ; {<Declaratie variabile>;}
<Declaratie variabile> ::= <Tip> <Identificator> { , <Identificator>};

Diagramele sintactice ale unitatilor gramaticale in studiu sunt prezentate in figura 2.4.

<Variabile>

~( var T—{ Declaratie variabile }_‘QT

<Declaratie variabile>

. Identificator .

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

78



<Variabile>

[>|| Declaratie variabile }—‘GT

<Declaratie variabile>

. Identificator . :

Fig. 2.4.* Diagramele sintactice <Variabile>, <Declaratie variabile>, C++

Declaratiile de variabile pot utiliza tipuri predefinite de date (intregi, reale, caractere,
booleene etc.) si tipuri definite de utilizator (enumerare, tablou etc.).

Exemple:
PASCAL C++
1) var i, j - integer; 1) Int i,j;
X I real; double X;
p : boolean; bool p;
r, s : char; char r,s;
2) type T1 = (A, B, C, D, 2) enum T1 {A, B, C, D, E,
E, F, G, H); F, G, H};
T2 = C..F; double X, Y, Z;
T3 = 1..10; char r, s;
T4 = °A”..°Z7; int i, j;
var X, y, z - real; T1 p;
r, s : char;
i, jJ - integer;
k T3;
p - T1;
q : T2;
v : T4;
3) type Zi = (L, Ma, Mi, J, 3) enum Zi {L, Ma, Mi, J,
VvV, S, D); V, S, D};
var x, y - real; double X, Y;
z - Zi; Z1 z;
Zl 8 L, .Vg enum {A,B,C} z1;
m, n - 1..10; enum {True, False} m, n;

Mentiondm ca in ultimul exemplu tipul variabilelor z1, m si n este definit direct in
declaratiile de variabile. Prin urmare, variabilele in studiu apartin unor tipuri anonime

de date.
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intrebari si exercitii

® OBSERVA! Determinati tipul variabilelor din urméatorul program:

PASCAL
Program P30;
type T1 = integer;
Studii = (Elementare,

Medii, Superioare);
T2 = real;
Culoare = (Galben, Verde,
Albastru, Violet);
var X : real;
y - T1;
i - integer;
J - T2;
p - boolean;
Cc : Culoare;
s : Studii;
g : Galben. _Albastru;
r - 1..9;
begin

{ calcule in care
se utilizeaza variabilele
in studiu}
writeln(CSfarsit”);
end.

C++

// Programul P30
#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{

typedef int T1;

enum Studii {Elementare,
Medii, Superioare};
typedef double T2;

enum Culoare {Galben, Verde,
Albastru, Violet};

float X;

Tl y;

int i;

T2 §;

bool p;

Culoare c,q;

Studii s;

int r;

// calcule in care se utilizeaza
// variabilele in studiu
cout<<"Sfarsit”;

return O;

}

Precizati valorile pe care le poate lua fiecare variabila si operatiile tipului co-

respunzator de date.

® Indicati pe diagramele sintactice din figura 2.4 drumurile care corespund de-
claratiilor de variabile din programul prezentat in exercitiul 1.

©® APLICA! Dati la executie programul si explicati mesajele ce vor fi afisate pe
ecran pe parcursul compilarii urmatorului program. Modificati programul astfel,

incat sa va afiseze rezultatul: 3.

PASCAL
Program P31;
var i, J - integer;
begin
i:=1; j:=2; k:=i+j;
writeln ("k=", k);
end.

C++

// Programul P31
#include <iostream>
using namespace std;
int main()

r

int 1, j;

i=1; 3=2; k=i+7j;
cout<<"k="<<k<<endl;
return O;

}

® Cum se declara variabilele unui tip anonim de date?



2.11. Definitii de constante

Se stie ca valorile unui tip de date pot fi referite prin variabile si constante. Pentru a
face programele mai lizibile si usor de modificat, limbajele de programare PASCAL si C++
permit reprezentarea constantelor prin denumiri simbolice. Identificatorul care reprezinti o
constanta se numeste nume de constantd sau, pur si simplu, constantd. Peste tot in program,
unde apare un astfel de nume, el va fi inlocuit cu valoarea corespunzitoare.

Definirea numelor de constante se face cu ajutorul constructiilor gramaticale:

PASCAL

<Constante> ::= CONSt <Definitie constantd>; { <Definitie constantd>;}

<Definitie constantd> ::= <Identificator> = <Constantd>

<Constanta> = [+ | =] <Numdr fard semn> | [+ | =] <Nume de constanta> | <Sir de

caractere>
C++
<Constante> ::= cONSt <Definitie constante>;
<Definitie constante> ::= <Tip> <Identificator> = <Constantd> {, <Identificator> =

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

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

<Constante>

' ~ Definitie constantd I @ J

<Definitie constantd>

<Constantia>

Numadr fard semn
( ) L Nume de constanta

Sir de caractere

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

—-@—-—' Definitie constante

<Definitie constantd>

()
N

—| Tip }T{ Identificator
(M
2/

<Constanta>

Numdr fira semn

Lo L

Nume de constantdi

Sir de caractere

Fig. 2.5.* Diagramele sintactice <Constante>, <Definitie constante> si <Constanta>, C++

Exemple:
PASCAL
1) const a = 10;
b =9.81;
C — L ;
t = "TEXT?;

2) const NumarCaractere = 60;
LungimePagina = 40;

3) const n = 10;
m = 20;

Pmax = 2.15e+8;
Pmin = -Pmax;

S = ’STOP~;

In exemplele de mai sus tipul constantelor este:

C++
int a = 10;
float b = 9.81;
char ¢ = "*";

string t = "TEXT";

NumarCaractere = 60;
LungimePagina = 40;

int n = 10;
int m = 20;
double Pmax = 2.15e+8;
double Pmin = -Pmax;

string S ="STOP";

a, NumarCaractere, LungimePagina, n, m - intregi

b, Pmax, Pmin - reale;
C - char;
t, S -sirde caractere.
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Tn;nognnndedernMjossuntdeﬁnﬂeconﬁanmkzNmaX,Nmin,Pi,Separator,
Indicator si Mesaj. Valorile acestor constante se afiseazd pe ecran.

PASCAL
Program P32;
{ Definitii de constante }
const Nmax = 40; {Constanta
de tip integer}
-Nmax; {Constanta
de tip integer}
Pi = 3.14; {Constanta
de tip real}
Separator = *\”;
{Constanta de tip char}
Indicator = TRUE;
{Constanta de tip boolean}
Mesaj =
"Verificati imprimanta’;
{Sir de caractere }

Nmin =

begin
writeIn(Nmax) ;
writeIn(Nmin);
writelIn(Pi);
writeln(Separator);
writeln(Indicator);
writeln(Mesaj);

{ calcule in care se }

{ utilizeaza constantele }

{ in studiu }
end.

C++
// Propgramul P32
#include <iostream>
using namespace std;
int main(Q)

{

const int Nmax = 40;

const Int Nmin = -Nmax;
const double Pi = 3.14;
const char Separator = */7;
const bool Indicator = true;
const string Mesaj = "

Verificati imprimanta';
cout<<Nmax<<endl ;
cout<<Nmin<<endl ;
cout<<Pi<<endl;
cout<<Separator<<endl;
cout<<Indicator<<endl;
cout<<Mesaj<<endl;

// calcule In care se

// utilizeaza constantele
// in studiu

return O;

}

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

In programele ce urmeaza, lungimea L si aria cercului S se calculeazi conform for-

mulelor:

L=2nr; S = nr ,

unde r este raza cercului. Numarul & este reprezentat prin constanta P1=3.14.

PASCAL
Program P33;

C++
// Programul P33

{ Lungimea si aria cercului } // Lungimea si aria cercului

const Pi = 3.14;
var L, S , r : real;

#include <iostream>
using namespace sStd;
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begin

writeIn(’Introduceti raza
r=7);

readln(r);

L:=2*Pi*r;

writeIn(’Lungimea L=", L);

S:=Pi*r*r;
writeIn(’aria S=’, S);
end.

int mainQ)

{

const double Pi = 3.14;
float L, S, r;
cout<<"Introduceti raza r=";
cin>>r;

L=2*Pi*r;

cout<<"Lungimea L="<<L<<endl;
S=Pi*r*r;

cout<<"Aria S="<<S;

return O;

}

Daca utilizatorul are nevoie de rezultate mai exacte, se modifica numai linia programului

in care se indicd valoarea constantei:
PASCAL

const Pi = 3.141592654;

C++

const double Pi = 3.141592654;

Evident, restul programului ramane neschimbat.
Spre deosebire de variabile, valorile constantelor nu pot fi modificate prin atribuire sau

operatii de citire. Nerespectarea acestei reguli va declansa erori de compilare.

intrebari si exercitii

© Determinati tipul urméatoarelor constante:

PASCAL
1) const a = 29.1;
b = TRUE;
c = 18;
2) const d = -16.82e-14;
f = -d;
i = 15;
j =157
n=-+-d;
3) const t = ’F7;
o) S E
c = 7187;
4) const x = 65;
q = FALSE;
y = -X;
m = "PAUZA';
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1)

2)

3)

4)

C++
const double a = 29.1;
const bool b = TRUE;
const int c = 18;
const double d = -16.82e-14;
const double f = -d;
const int i1 = 15;
const string j = "15";
const string n = "-Jd";
const char t = ’F7;
const char q = ’17;
const string c = "18";
const iInt x = 65;
const bool g = FALSE;
const Int y = -X;
const string m = "PAUZA";



® APLICA! Elaborati un program care afigseaza pe ecran valorile constantelor din

exercitiul 1.

® Indicati pe diagramele sintactice din figura 2.5 drumurile care corespund defi-

nitiilor de constante din programul P32.

® OBSERVA! Programele de mai jos contin erori. Identificati erorile, explicati

cauza aparitiei acestora, modificati programul ca sa lucreze fara erori.

PASCAL
Program P34;
{ Erori }
const Nmax = 40;
Nmin = -Nmax;
Pi = 3.14;
Separator = ”\”;
Indicator = TRUE;
begin
readIn(Nmax) ;
writeln(Nmax) ;
writeIn(Nmin);
Nmax:=10;
writeln(Nmax);
writeln(Pi);
writeln(Separator);
writeln(Indicator);
end.

Explicati mesajele afigate pe ecran pe parcursul compilarii programelor modificate.

® Se considera programele:

PASCAL
Program P35;
const t = ’17;

s = -t;
begin
writeln(s);
end.

C++
// Programul P34
#include <iostream>
using namespace std;

// Erori

int main()

{

const Int Nmax = 40;
const Iint Nmin = -Nmax;

const double Pi = 3.14;
const char Separator
const bool Indicator
cin>>Nmax;
cout<<Nmax<<endl ;
cout<<Nmin<<endl;
Nmax=10;
cout<<Nmax<<endl ;
cout<<Pi<<endl;
cout<<Separator<<endl;
cout<<Indicator<<endl;
return O;

}

,/,;
true;

C++
// Programul P35
#include <iostream>
using namespace std;

int mainQ

{

const char t = *17;
const char s = -t;
cout<<s;

return O;

}

Ce mesaje vor fi afisate pe ecran in procesul compilarii?



® ANALIZEAZA! Ce rezultate se vor afiga dupa executia programelor ce urmeaza?

PASCAL C++
Program P36; // Programul P36
const i = 1; #include <iostream>
J=1i; using namespace Std;
k =73; int main()
var X, Y, z - integer; {
begin const char 1 = 1;
=i+l; writeln(x); const Int j = 1;
y:=j+2; writeln(y); const int k = j;
z:=k+3; writeln(z); int x, y, z;
end. x=i+1; cout<<x<<endl;

y=j+2; cout<<y<<endl;
z=k+3; cout<<z;
return O;

}

@ Se considera programele:

PASCAL C++
Program P37; // Programul P37
const a = 1; #include <iostream>
b =2; using namespace std;
c = 3; int main()
d = 4; {
var i, j, k - integer; const char a = 1;
begin const Iint b = 2;
i:=at+l; writeln(i); const iInt c = 3;
J:=b+1; writeln(g); const int d = 4;
k:=c+1; writeln(k); int i, j, k;
d:=a+1; writeln(d); i=atl; cout<<i<<endl;
end. J=b+1; cout<<j<<endl;

k=c+1; cout<<k<<endl;
d=a+1; cout<<d;
return O;

}

Explicati mesajele afisate pe ecran.

O Excludeti din programele ce urmeaza linia care contine o eroare.

PASCAL C++
Program P38; // Programul P38
const a = 1; #include <iostream>
var 1, j : integer; using namespace std;

begin
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writeIn(’ Introduceti i="); int main()
readIn(i); j:=i+a;

writeIn(jd); const int a = 1;
writeIn(’ Introduceti a="); int 1, j;
readln(a); cout<<"Introduceti i=";
Jji=i+a; cin>>i; j=i+a;
writeln(jJ): cout<<j;
end. cout<<"Introduceti a=";
cin>>a;
Jj=i+a;
cout<<j;

return O;

}

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

Test de autoevaluare nr. 2

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

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

3. Indicati tipul datelor din programul de mai jos.

PASCAL C++
Program TA2; // Programul TA2
{ Tipuri de date simple } #include <iostream>
var i, J - iInteger; using namespace Std;
a, b, c : real; // Tipuri de date simple
S : char; int main()
p boolean;
begin int i, j;
i:=5; j:=i+9; double a, b, c;
writeIn(i); writeln(j); char s;
a:=1.0; b:=1.0e-01; c:=-2.001; bool p;
writeln(a); i=5; j=i+9;
writeln(b); cout<<i<<endl;
writeln(c); cout<<j<<endl;
s:='"A’; writeln(s); a=1.0; b=1.0e-01; c=-2.001;
p:=true; writeln(p); cout<<a<<endl;
end. cout<<b<<endl ;

cout<<c<<endl;

s="A’; cout<<s<<endl;
p=true; cout<<p;
return O;

}

Exemplu: 1 - variabila de tip integer; a - variabila de tip real; 5 - numar de tip intreg
s.a.m.d.
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4. Cum se defineste tipul de date intregi in limbajul studiat si care este multimea lui

5. Se considera programele:

PASCAL
Program TA3;

{ Erori de depasire }
var X, Y, Z - integer;
begin

writeIn(’Introduceti numerele
intregi x, Y:7);

readln(x, y);

z:=x*y; writeIn(Vx*y=", z);
end.

de valori? Ce operatii se pot face cu aceste valori?

C++
// Programul TA3
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int x, y, z;
cout<<"Introduceti numerele
intregi x, y:";
cin>>x>>y;
z=x*y; cout<<"x*y="<<z;
return O;

}

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

6. Care este multimea de valori ale tipului de date real? Ce operatii se pot face cu

aceste valori? Sunt oare exacte aceste operatii?

7. Se considera programele:

PASCAL

Program TA4;

{ Erori de depasire }
var X, Y, z - real;
begin

writeIn(’Introduceti numerele
reale x, y:’);

readln(x, y);

z:=x*y; writeln(/x*y=",
end.

Z);

C++
// Programul TA4
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
double x, y, z;
cout<<"Introduceti numerele
reale x, y:";
cin>>x>>y;
z=x*y; cout<<"x*y="<<z;
return O;

}

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

8. Care este multimea de valori ale tipului de date boolean/bool? Ce operatii se pot

face cu aceste valori?



9. Alcatuiti tabelele de adevar ale operatiilor logice:
PASCAL: not, andsior;
C++: 1, &&si||.

10. Analizati programele ce urmeaza. Ce mesaje vor fi afisate in urma rularii acestora
pe calculator?

PASCAL C++
Program TA5; // Programul TA5
var p, (, r : boolean; #include <iostream>
begin using namespace Std;
writeIn(’Introduceti valorile Int main()
logice p, Q:7); {
readln(p, 9); bool p, q, r;
r:=p and qQ; cout<<"Introduceti valorile
writeln(q); logice p, gq:";
end. cin>>p>>(Q;
r=p && q;
cout<<q;

return O;

}

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

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

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

14. Elaborati un program care afiseaza pe ecran numerele de ordine ale valorilor ur-
matoarelor tipuri de date enumerare:

PASCAL

1) type FunctiaOcupata = (Muncitor=10, SefDeEchipa, Maistru,
SefDeSantier, Director);

2) type StareaCivila = (Casatorit, Necasatorit);

C++

1) enum FunctiaOcupata {Muncitor=10, SefDeEchipa, Maistru,
SefDeSantier, Director};

2) enum StareaCivila {Casatorit, Necasatorit};

15. (PASCAL) Cum se defineste un tip de date subdomeniu? Care este multimea de
valori ale unui tip de date subdomeniu? Ce operatii se pot face cu astfel de valori?
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16. Ce valori poate lua fiecare variabila din urmatoarele declaratii:

PASCAL
type T1 = *A”..°Z7;
T2 = 1..9;

T3 = ’07..797;

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

q : T2;

r : T3;

S : char;

t :© integer;

u : T4;

Gama,

(CErEE

typedef char T1;
typedef int T2;
typedef char T3;
enum T4 {Alfa, Beta,
Delta}l;

T1 p;

T2 q;

T3 r;

char s;

int t;

T4 u;

Gama,

(PASCAL) Numiti tipul de baza al fiecarui tip de date subdomeniu.

17. Numitj tipurile ordinale de date. Care sunt proprietatile lor comune?

18. Ce vor afisa pe ecran programele ce urmeaza?

PASCAL

Program TAG;

type Culoare = (Galben,

Albastru, Violet);

begin
writeln (pred(’'z"));
writeln(succ(’D”));
writeln(pred(-5));
writeln(succ(9));
writeln(ord(Verde));
writeln(Ord(Violet));

end.

Verde,

C++

// Programul TA6
#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{

enum Culoare {Galben,
Albastru, Violet};
cout<<char (’Z’-1)<<endl;
cout<<char(’D’+1)<<endl;
cout<<-5-1<<endl;
cout<<9+i<<endl;
cout<<Verde<<endl;
cout<<Violet;

return O;

}

19. Ce vor afisa pe ecran programele ce urmeaza?

PASCAL

Program TA7;

type Nivel =

G);

var n, m - Nivel;

begin
n:=B;

(A, B, C,

writeln (ord(n)) ;

D,

r

E,

F,

m:=pred(n); writeln(ord(m));
m:=succ(n); writeln(ord(m));

C++
// Programul TA7
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
enum Nivel
E, G};

{pa, B, C, D,

Verde,



n:=C; m:=E;

writeln(n<m);

writeln(n>m);

writeln(n<>m);
end.

Nivel n, m;

n=B; cout<<n<<endl;
cout<<n-1l<<endl;
cout<<n+l<<endl;
n=C; m=E;
cout<<(n<m)<<endl;
cout<<(n>m)<<endl;
cout<<(n!=m);
return O;

}

20. Explicati urmatorii termeni: tipuri identice, tipuri compatibile, tipuri anonime.

21. Se considera declaratjiile:

PASCAL
type Tl = integer;
T2 = T1;
T3 = -5_.+5;
T4 = T3;
T5 = -10..+10;
T6 = (A, B, C, D, E, F, G, H);
T7 = A..D;
T8 = E..H;
T9 = ’A”..°D”;
T10 = ’E” H?;
var X - 1..100;
y ¢ (Alfa, Beta, Gama, Delta);

C++
int T1;
Tl T2;
int T3;
T3 T4;
int T5;
{p, B, C,

typedef
typedef
typedef
typedef
typedef
enum T6
G, H};

typedef
typedef
typedef
typedef
int x;

enum {Alfa,
Delta} y;

T6 T7;
T6 T8;
char T9;
char T10;

Beta, Gama,

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

22. Determinati tipul constantelor:

PASCAL

const Alfa = 5;

Beta 12.485;

Indicator = true;

Mesaj = ’‘Eroare de
tie’;

Semn =

Inscris =

Do

712.4857;

execu—

C++
const int Alfa = 5;
const float Beta = 12.485;
const bool Indicator = true;
const string Mesaj =
"Eroare de executie”;
const char Semn = ’+7;
const string Inscris =
"12.485";

23.intr-un algoritm se utilizeaza variabilele intregi i, j, variabilele reale x, y, constantele
3,14 si 9,8. Scrieti in limbajul de programare cercetat declaratiile pentru variabile si con-

stantele in studiu
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Capitolul 3

INSTRUCTIUNI

3.1. Conceptul de actiune

Conform conceptului de actiune realizat in limbajul studiat, calculatorul reprezinta un
executant, mediul de lucru al cdruia este format din multimea tuturor variabilelor si con-
stantelor declarate in programul respectiv. In procesul deruldrii programului, executantul
efectueazd asupra marimilor din mediul de lucru anumite actiuni (operatii), de exemplu
adunarea sau sciaderea, citirea de la tastaturd sau afisarea pe ecran etc. Evident, in urma
acestor actiuni valorile variabilelor pot fi schimbate, pe cand cele ale constantelor - nu.

Actiunile necesare pentru a prelucra datele unui program si ordinea executdrii lor se
definesc cu ajutorul instructiunilor. Existd doua categorii de instructiuni:

1) instructiuni simple;

2) instructiuni structurate.

Instructiunile simple nu contin alte instructiuni. Instructiunile simple sunt:

- instructiunea de atribuire;

- instructiunea apel de procedurd (doar in limbajul PASCAL);

- instructiunea de salt neconditionat;

- instructiunea de efect nul (sau vida).

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

- instructiunea compusd;

- instructiunile conditionale (in PASCAL: i £, case; in C++: i £, switch);

- instructiunile iterative (in PASCAL: for, whi le, repeat; in C++: for,while,
do while);

- instructiunea with (doar in PASCAL).

Instructiunile conditionale se utilizeaza pentru programarea algoritmilor cu ramifi-
cdri, iar instructiunile iterative — pentru programarea algoritmilor repetitivi. Amintim ca
algoritmii repetitivi sunt folositi pentru descrierea unor prelucrari care trebuie executate
de mai multe orij, iar cei cu ramificéri — pentru a selecta prelucrarile dorite in functie de
conditiile din mediul de lucru al executantului.

In cadrul unui program instructiunile pot fi prefixate de etichete. Etichetele pot fi referite
in instructiunile de salt neconditionat goto.

Diagrama sintacticd <Instructiune> este prezentata in figura 3.1. Mentiondm ci eticheta

se separa de instructiunea propriu-zisa prin simbolul “:” (doud puncte).

92



<Instructiune>

< Eticheta

=
\—-l Atribuire I 7

= Apelproceduri =
= Instructiunegoto  |—=—
N—={ Instructiune de efect nul |—=—
N—=| Instructiune compusi [—=—/
\—>| Instructiune i |—-—/
\—=—{ Instructiunecase  [—=
¥-—| Instructiune for |—-/
= Instructivnewhile =
\—=| Instructiune repeat [—=—/

\—-—l Instructiune wi th

"

<Instructiune>
< Etichetd

1

Atribuire

Instructiune compusd

Instructiune i T

Instructiune switch

Instructiune for

Instructiunewhi le

Instructiunedowhile

(f L Lfff

Lttt

Instructiune break

Fig. 3.1. Diagrama sintactica <Instructiune>




Intr-un program PASCAL / C++ scrierea instructiunilor pe linii nu este limitat, o in-
structiune poate ocupa una sau mai multe linii, sau intr-o linie pot fi mai multe instructiuni.
Ca separator de instructiuni se foloseste simbolul “;” (punct si virguld).

3.2. Expresii

In limbajele PASCAL si C++ formulele pentru calculul unor valori se reprezintd prin
expresii. Acestea sunt formate din operanzi (constante, variabile, apeluri de functii)
si operatori (simbolurile operatiilor). Operatorii se clasifica dupa cum urmeaza:

PASCAL
<Operator multiplicativ> =:=*| /| div | mod | and
<Operator aditiv> ==+ | — | or
<Operator relational> :=<|<=|=|>=|>|<>]|iIn
C++
<Operator multiplicativ>==>* | / | % | &&
<Operator aditiv> ==+ | — | |l
<Operator relational> =< | <= | == | >= | > | I=

In componenta expresiilor intra factori, termeni si expresii simple.
Factorul poate fi o variabila, o constanta fara semn, apelul unei functii etc. Mai exact:

<Factor> == <Variabila> | <Constantd fird semn> | <Apel functie> | <Negatie> <Factor> |
(<Expresie>) | <Constructor multime>

Exemple:
PASCAL C++
1) 15 1) 15
2) X 2) X
3) sin(x) 3) sin(x)
4) not p 4) 1Ip

Un termen are forma:

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

Exemple:
PASCAL C++
1) 15 1) 15
2) X 2) X
3) X*y*z 3) X*y*z
4 p and q 4) p && q
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Prin expresie simpla se intelege:

<Expresie simpla> ::= [+|-]< Termen>{<Operator aditiv> < Termen>}

Exemple:
PASCAL C++
1) +15 1) +15
2) porq 2 pllag
3) sin(x)/3+cos(x) 3) sin(x)/3+cos(x)

La randul sau, o expresie are forma:

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

Exemple:
PASCAL C++
1) —15 1) —15
2) 15*x+sin(x)/3<>11 2) 15*x+sin(x)/3 = 11
3) X+6>z-3.0 3) X+6>z-3.0

Fie variabilele a si b de tip intreg, C si d de tip logic (boolean), iar X si y de tip real.
Valorile acestor variabile sunt a=2, b=8, c=true, d=Ffalse, x=-2.5s5i y=1.4.

Operatori in PASCAL
Operator Descriere Exemple
Operatori unari
+ (semn)  Indica un numadr pozitiv. +2,+0.25,+1999
— (semn) Indica un numar negativ. -2,-0.25,-1999
not Negatie (operator logic) not(c) — rezultat false

Operatori binari

a+b — rezultat 10

+ Adunarea a+x — rezultat —0,5
] a-b — rezultat -6
- Scaderea a—x — rezultat 4,5
. *
. Inmulirea a*b — rezultat 16

a*y — rezultat 2,8

s a/b — rezultat 0,25
/ Impirtirea b/a — rezultat 4,0

- Al S s . . . a div b Itat 0
div Catul impartirii a doud numere intregi b div a :: izzﬂltzt 4

mod Restul impartirii a doud numere intregi a mod b — rezultat 8
part g b mod a — rezultat0
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Verificd dacd primul operator este mai mic

<
decat al doilea.
<= Verifica dacd primul operator este mai mic
decat sau egal cu al doilea.
S Verifica dacd primul operator este mai
mare decat al doilea.
o Verifica dacd primul operator este mai
mare decét sau egal cu al doilea.
- Verifica dacd primul operator este egal cu
al doilea.
<> Verificd dacd primul operator este diferit
de al doilea.
and Produs logic. Dacd ambii operanzi sunt
true, atunci rezultatul este true.
or Suma logica. Daca cel putin un operand
este true, atunci rezultatul este true.
Operatori in C++
Operator Descriere

Operatori unari
+ (semn)  Indica un numar pozitiv.

— (semn) Indica un numar negativ.

! Negatie logica
++ Incrementare.
Exista doud moduri de incrementare a unei
variabile X:
¢ Postincrementare: X++. Incrementarea
se face dupa evaluarea expresiei in care
apare ++.
¢ Preincrementare: ++X. Incrementarea
se face inainte de evaluarea expresiei
in care apare ++.

- Decrementare.

Operatia de decrementare a variabilei X

poate fi:

« Postdecrementare: X—-. Decrementarea
se face dupa evaluarea expresiei in care
apare —-.

 Predecrementare: ——X. Decrementarea
se face inainte de evaluarea expresiei
in care apare ——.
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a<b — rezultat true
b<a — rezultat false

a<=b — rezultat true
b<=a — rezultat false

a>b — rezultat False
b>a — rezultat true

a>=b — rezultat false
b>=a — rezultat true

a=b — rezultat False
a=x — rezultat False

a<>b — rezultat true
b<>y — rezultat true

and d — rezultat false
and c — rezultat true
and d — rezultat false

or d — rezultat true
or c — rezultat true
or d — rezultat false

o000 Q0o

Exemple

+2,+0,25,+1999
-2,-0,25,-1999
1(c) — rezultat false

++a+b — rezultat 11.
Valoarea lui a este mérita
inainte de evaluarea expresiei.
(at++)+b — rezultat 10.
Valoarea lui a este maritd
dupd evaluarea expresiei.

——a+b — rezultat 9.
Valoarea lui a este micsorata
inainte de evaluarea expresiei.
(a——)+b = rezultat 10.
Valoarea lui @ este micsorata
dupd evaluarea expresiei.



Operatori binari

+

%

Adunarea
Scaderea

Inmultirea

Impirtirea. Daci cel putin un operand
este real, atunci rezultatul returnat va fi
rezultatul impdrtirii “cu virgula”.

Catul impartirii. Daca ambii operanzi
sunt intregi, atunci rezultatul returnat va fi
catul intreg de la impdrtirea lor.

Modulo. Restul impartirii
a doud numere intregi

Verifica dacd primul operator
este mai mic decét al doilea.

Verifica daca primul operator
este mai mic decét sau egal cu al doilea.

Verifica daca primul operator
este mai mare decat al doilea.

Verifica daca primul operator
este mai mare decat sau egal cu al doilea.

Verifica daca primul operator
este egal cu al doilea.

Verifica dacd primul operator
este diferit de al doilea.

Produs logic. Dacd ambii operanzi sunt
true, atunci rezultatul este true.

Suma logica. Daci cel putin un operand
este true, atunci rezultatul este true.

Operatori ternari

Operatorul ? are forma:

<expl> ? <exp2>:<exp3>,

unde <expl> este o expresie de tip logic.
Cand <expl> este adevarata, rezultatul
operatiei ? este <eXxp2>, iar cAnd este
falsd, rezultatul operatiei ? este <exp3>.
<expl> si <expl> trebuie si aibd
rezultate de acelasi tip, sau de tipuri
compatibile.

a+b — rezultat 10

a+x — rezultat —0,5
a-b — rezultat -6
a—-x — rezultat 4,5
a*b — rezultat 16
a*y — rezultat 2,8
a/x — rezultat —0,8
y/x — rezultat —0,56
a/b — rezultat 0
b/a — rezultat 4

a % b — rezultat 8
b % a — rezultat0
a<b — rezultat true
b<a — rezultat false

a<=b — rezultat true
b<=a — rezultat False

a>b — rezultat false
b>a — rezultat true

a>=b — rezultat false
b>=a — rezultat true

a==b — rezultat False
a==x — rezultat false

al=b — rezultat true
bl=y — rezultat true

c && d — rezultat False
C && € — rezultat true
d && d — rezultat false
c || d — rezultat true
c || c — rezultat true
d || d — rezultat False

a % 2 == 0? "par"
: "impar" — rezultat
"par"

X <0 7? x*2 :
— rezultat x *2=-5

X-2

a — rezultat 8
b = rezultat 2

a<b?b
a<b?a
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Tipul rezultatelor evaluarii expresiilor se determina in functie de tipul operanzilor si
operatorii respectivi. Aceste reguli vor fi studiate in paragrafele urmatoare.
Diagramele sintactice ale operatorilor si expresiilor sunt prezentate in figurile 3.2 si 3.3.

<Operator multiplicativ>

JRIZIX.
T

<Operator relational>

Fig. 3.2. Diagramele sintactice pentru operatori, PASCAL

<Operator multiplicativ>

%
<Operator aditiv>

<Operator relational>

Fig. 3.2*. Diagramele sintactice pentru operatori, C++
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<Factor>

= Variabila | -

N—={ Constantd fiirii semn |——
= Apel functie —
not Factor
@ O
\—=1 Constructor mulfime |——

<Termen>
I Factor I
Operator multiplicativ
<Expresie simpld>
Termen
- ( ) ; Operator aditiv
<Expresie>

I Expresie simpld I
Operator relational

Fig. 3.3. Diagramele sintactice pentru definirea expresiilor
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Din diagramele sintactice pentru definirea expresiilor se observa cd ele sunt definite
recursiv:

o 0 expresie este formata dintr-un operand sau dintr-un operator aplicat operanzilor séi;

o un operand este format dintr-un literal, un identificator de variabild sau dintr-o ex-

presie scrisd intre paranteze rotunde.

De exemplu, expresia a* (b+1) este formatd din operatorul de multiplicare * aplicat
operanzilor a si (b+1), primul operand este un identificator, al doilea este expresia b+1.
La randul ei, aceasta expresie este formata din operatorul de adunare + aplicat unui iden-
tificator si unui literal.

O expresie luata intre paranteze se transforma intr-un factor. Cu astfel de factori se pot
forma noi termeni, expresii simple, expresii s.a.m.d.

Exemple:
Notatia in matematica Notatia in PASCAL Notatia in C++
a+b
1) nd (atb)/(c+d) (atb)/(c+d)
2) w (—btsin(b—c))/(2*a) (—bt+sin(b—c))/(2*a)
a
1
3) - E -1/(x*y) =1/ (x*y)
49 @P<q)&((r>s) (p<g)and(r>s) (p<q)&&(r>s)
5) xVy not (x or y) I 0l y)
1 1
6) =7 > — 1/(a+b)>1/(c+d) 1/(a+b)>1/(c+d)
a

In cadrul unei expresii un apel de functie poate sa apara peste tot unde apare o variabild
sau o constantd (fig. 3.3, p. 99). Limbajele de programare contin un set de functii predefi-
nite, cunoscute oricarui program. Aceste functii sunt prezentate in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1
Functiile predefinite ale limbajelor PASCAL si C++
Denumirea functiei Notatia in PASCAL Notatia in C++
valoarea absoluta || abs(x) abs(x) sau fabs(x)
sinus sin x sin(x) sin(x)
cosinus cos x cos(X) cos(x)
arctangenta arctg x arctan(x) atan(x)
patratul lui x x° sqr(x) pow(Xx,2)
puterea lui x x" - pow(x,n)
puterea lui 2 2° = exp2(x)
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radicina pitrati Vx sqre(x) sqre(x)
puterea numdrului e " exp(x) exp(x)
logaritmul natural In x In(x) log(xX)
logaritm in baza 10 din x log, x = 10g10(x)
rotunjirea lui x round(x) round(x)
trunchierea lui x trunc(x) trunc(x)
fotunje§t§ pe x la cAel mai apropiat cei 1 (x)
intreg mai mare decat x

i el ol s
gZg‘:;l;ez?przl:r;aif‘lggiglfilzchntrar) SLeleX D) -

numadrul valorii ordinale v ord(v) —
predecesorul lui v pred(v) —
succesorul lui v succ(Vv) -
caracterul cu numarul i chr(i) -

testarea sfarsitului de fisier eof(f) EOF
testarea sfarsitului de linie eoln(f) —

NOTA

Pentru ca functiile matematice sa functioneze, in programul C++ trebuie inclusa biblio-

teca cmath.

Intrebari si exercitii

©® APLICA! Scrieti conform regulilor limbajului de programare studiat urméatoa-

rele expresii:
a) a'+b%

b) a’+2ab+ b
¢) (a+b);

2

at
d) VOZ +7;

e) _b+\lb2_4ac_
2a
f) cosa+ cos B;

g cos (a+P);

h)
i)
)
k)

)

m) |z|<6&|q|>3,14;
n) x>0&y>8&R<15.

2mr;

2
r

5655 Y 8788

X VX5

|x|<3;
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® OBSERVA! Indicati pe diagramele sintactice din figura 3.3 drumurile care
corespund expresiilor:

a) X e) (+3.14)
b) 3.14 f) x>2.85
¢) sin(x) g) PASCAL: sqr(b)—4*a*c>0
C++: pow(b,2)-4*a*c>0
d) PASCAL: not q h) PASCAL: (a>b)and(c>d)
C++: Iq C++: (a>b)&&(c>d)
©® APLICA! Transpuneti expresiile in notatii obisnuite:
a) PASCAL: sqr(a)+sqr(b) e) cos (ALFA-BETA)
C++: pow(a,2)+pow(b,?2)
b) 2*a*(b+c) f) PASCAL: sqgr(at+b)/(a—b)
C++: pow(a+tb,2)/(a-b)
¢) sqgrt((atb)/(a—b)) g) PASCAL: (x>0) or (g<p)
Ct++: 0=0) |1 (a<p)
d) exp(x+y) h) PASCAL: not(X and Yy)

C++: T(X && y)

©® OBSERVA! Care dintre expresiile ce urmeaza sunt gresite pentru limbajul studiat?
Pentru a argumenta raspunsul, utilizati diagramele sintactice din figura 3.3.

a) ((((+x)))) k) not q and p

b) (X)) ) at-b

c) Ssinx+cosx m) sin(—x)

d) sqr(x)+sqr(y) n) sin—x

e) a<<b or c>d 0) cos(x+y)

f) not not not p p) sin(abs(x)+abs(y))
g) g and not p q) sqrt(=y)

h) al=b || c>d r) Iqg && p

i) 111 p s) x>0 or g<p

jJ Q& ! p t) EXP(X)

3.3. Evaluarea expresiilor

Prin evaluarea unei expresii se intelege calculul valorii ei. Rezultatul furnizat depinde de
valorile operanzilor si de operatorii care actioneaza asupra acestora. Regulile de evaluare
a unei expresii sunt cele obisnuite in matematica:

— operatiile se efectueaza conform prioritatii operatorilor;

- in cazul prioritatilor egale, operatiile se efectueazd de la stanga spre dreapta;

- mai intéi se calculeaza expresiile dintre paranteze.
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Prioritétile operatorilor sunt indicate in tabelul 3.2. Tabelul 3.2

Prioritatile operatorilor limbajelor PASCAL si C++

Operatori
Categorie Prioritate
PASCAL C++

. . +, — (semn), I, . .
Operatori unari |+, —(semn), not, @ B —— ++ prima (cea mai mare)
Upeiaionl *,/,div,mod, and VA a doua
multiplicativi
Operatori aditivi |+, -, ox +, - a treia

i . <, <=,>=, >
Opeyatorl_ <, <=, =, >=,>,<> in 2 D a patra si a cincea
relationali b) ==, 1= 3
Operatori logici = 7)1 a sasea g1 a saptea

b) 11 (cea mai micd)

Exemplu:

Fie x si y numere intregi, iar m si n numere reale, avand valorile x =2,y =6, m =5
sin=1,5. Atunci:

1)
2)
3)
4)
5)
5)*

6)
6)*

7)
7)*
8)
9)
10)

2*x+y = 2*2+6 = 4+6 = 10.

2*(x+y) = 2(2+6) = 2.8 = 16.

X+y/x—-y = 2+6/2-6 = 2+3—6 = 5-6 = —1.
X+y)/x-y = (2+6)/2-6 = 8/2—6 = 4-6 = 2.
PASCAL: x/y = 2/6 = 0.3333.

C++:x/y = 2/6 = 0.1n cazul operanzilor de tip intreg, se realizeazd impartirea
intreagd, iar rezultatul operatiei / este catul impartirii intregi.

PASCAL:m/n = 5/1.5 = 3.3333.

C++:m/n = 5/1,5 = 3.3333.1ncazul operanzilor de tip real (float, double,
long double), se realizeazd impértirea zecimala, iar rezultatul operatiei / este
rezultatul acestei impartiri, “cu virguld”

PASCAL: x+y/(x-=y) = 2+6/(2-6) = 2+6/(-4) = 2+(-1.5) = 0.5;
Ct++: X+ty/(X=y) = 2+6/(2-6) = 2+6/(-4) = 2+(-1) = 1;
n+x/(m-y) = 1,5+2/(5-6) = 1.5+2/(-1) = 1.5-2 = -0.5;
X+y<l1l5 = 2+6<15 = 8<15 = true;

PASCAL: (x+y<15)and(x>3) = (2+6<15)and(2>3) = (8<15 and (2>3) =
= true and false = false.

10)* C++: (x+y<15)8&(x>3) =(2+6<15)&&(2>3) = (8<15)&&(2>3) = true

&& false = false.

Se observa ca partile componente ale unei expresii (fig. 3.3, p. 99) se calculeaza in ur-
matoarea ordine:

1) factorii; 2) termenii; 3) expresiile simple; 4) expresia propriu-zisa.
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Valoarea curentd a unei expresii poate fi afisatd pe ecran astfel:
PASCAL C++
writeln(<Expresie>); cout << <Expresie> << endl;

Programul de mai jos afiseazd pe ecran rezultatele evaluarii expresiilor X*y+2z si
X+y<z—1_0. Valorile curente ale variabilelor X, Y si Z sunt citite de la tastatura.

PASCAL C++
Program P39; // Programul P39
{ Evaluarea expresiilor } #include <iostream>
var X, y, z - real; using namespace Std;
begin // Evaluarea expresiilor
writeIn(’Introduceti nu- int main(Q)
merele reale x, y, z:");
readIn(x, y, z); double x, y, z;
writeln(x*y+z); cout<<"Introduceti numerele
writeln(x+y<z-1.0); reale x, y, z:\n";
end. Cin>>x>>y>>7;

cout<<x*y+z<<endl;
cout<<(x+y<z-1.0);
return O;

}

intrebari si exercitii
® APLICA! Fie x=1, y=2siz=3. Evaluati urmatoarele expresii:

a) X+y+2*z f) x*(yty)*z
b) (X+y+2)*z g XFy<y*z
c) X*y+ty*z h) PASCAL: (x>y) or (6*x>y+z)
CH+: >y) |l (6%x>y+z)
d) x*(y+ty)*z i) PASCAL: not(x+y+z>0)
C++: I (x+y+z>0)
e) (X*yty)*z j) PASCAL: not(x+y>0) and not(z<0)

C++: I(xty>0) && 1(z<0)

Care sunt regulile de evaluare a unei expresii in limbajul de programare studiat?
Indicati prioritatea fiecarui operator al limbajului studiat.
Precizati ordinea in care se calculeaza componentele unei expresii in limbajul studiat.

©00®0

ELABOREAZA! Creati un program care evalueazi expresiile ¢ si g din exer-
citiul 1. Valorile curente ale variabilelor reale x, y si z se citesc de la tastatura.

O Ce valoare vor returna expresiile:
PASCAL C++
a) sqr(2)+2*sgr(2) a) pow(2,2)+pow(2,3)
b) (1+sqrt(4))/3 b) 1+sqrt(4))/3
¢) trunc(sqrt(20)) ¢) floor (sqrt (20))
d) trunc(27%4) + round(27.-3) / 4 d) floor(27%4) + ceil (27.3) / 4
e) trunc( -47%5 — e) floor ( -47%5 -
sqrt(2))/round(19.3)/3 sgrt(2))/ceil(19.3)/3
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3.4. Tipul expresiilor

In functie de multimea valorilor pe care le poate lua, fiecare expresie se asociaz cu un
anumit tip de date. Conform conceptului de data realizat in limbajele PASCAL si C++,
tipul expresiei deriva (rezulta) din tipul operanzilor si operatorilor care actioneaza asupra
acestora. Prin urmare, tipul unei expresii poate fi dedus fard a calcula valoarea ei.

Tipul rezultatelor furnizate de operatori este indicat in tabelul 3.3.

Tabelul 3.4 (p. 106) contine tipul rezultatelor furnizate de functiile predefinite ale lim-
bajului PASCAL/C++.

Tabelul 3.3
Tipul rezultatelor furnizate de operatori
PASCAL
Operator Tipul operanzilor Tipul rezultatului
. integer integer
o unul integer, altul real real
/ integer sau real real
div integer integer
mod integer integer
not, and, or boolean boolean
tipuri identice boolean
<, <=, =, >=, >, <> |tipuri compatibile boolean
unul integer, altul real boolean
C++
Operator Tipul operanzilor Tipul rezultatului
L int int
Y unul int, altul double double
+ — tipuri identice sau compatibile identic cu tipul operanzilor
/ int int
double double
% int int
1L&&, |1 bool bool
tipuri identice bool
<, <=, ==, >=, >, |=tipuri compatibile bool
unul int, altul double bool
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Tabelul 3.4

Tipul rezultatelor furnizate de functiile predefinite

PASCAL
Functia Tipul argumentului Tipul rezultatului
abs(x) integer sau real coincide cu tipul lui X
sin(x) integer sau real real
cos(x) integer sau real real
arctan(x) integer sau real real
sqr(x) integer sau real coincide cu tipul lui X
sqre(x) integer sau real real
exp(x) integer sau real real
In(x) integer sau real real
round(x) real integer
trunc(x) real integer
odd(i) integer boolean
ord(v) ordinal integer
pred(v) ordinal coincide cu tipul lui v
succ(Vv) ordinal coincide cu tipul lui v
chr(i) integer char
eof () fisier boolean
eoln(f) figier boolean
C++
Functia Tipul argumentului Tipul rezultatului
sco |intsaudouble double
sin(x) intsaudouble double
cos(x) intsaudouble double
atan(x) intsaudouble double
pow(x,2) intsaudouble double
intsaudouble
pow(Xx,n) daca x<0, double
atunci n trebuie sa fie intreg
sqre(x) intsaudouble double
exp(x) intsaudouble double
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log(%) double, x>0 double
round(x) double double
trunc(x) double double
1og10(x) double double
ceil(®) double double
floor (x) double double
EOF fisier bool

In limbajul PASCAL, indiferent de tipul operanzilor, operatorul / (impartirea) furnizea-
za numai rezultate de tip real, iar operatorii relationali - numai rezultate de tip boo lean.
In limbajul C++, operatorul / va furniza un rezultat intreg, daca ambii operanzi sunt
intregi si un rezultat real, dacd cel putin un operand este de tip real, iar operatorii relatio-
nali - numai rezultate de tip bool.
Pentru a afla tipul unei expresii, factorii, termenii si expresiile simple se examineaza in
ordinea evaluarii lor. Tipul fiecarei parti componente se deduce cu ajutorul tabelelor 3.3 si 3.4.
De exemplu, fie expresia:

6*i<sin(x/y)
unde 1 este de tip Integer/int, iar X si y sunt de tip real/double .

Aflam tipul fiecarei parti componente si al expresiei in ansamblu in ordinea de evaluare:

1) 6%i
2) X1y
3) sin(x/y)

4) 651 < sin(x/y)

rezultat de tip Integer/int;
rezultat de tip real/double;
rezultat de tip real/double;

rezultat de tip boolean/bool.

Prin urmare, expresia in studiu este de tip boolean.

In functie de tipul expresiei, distingem:

- expresii aritmetice (Integer sau real in PASCAL; int sau double in C++);

- expresii ordinale (integer, boolean, char, enumerare in PASCAL; int, bool,
char, enumerare in C++);

— expresii booleene (boolean in PASCAL, bool in C++).

intrebari si exercitii

@ Prin ce metoda se afla tipul unei expresii?
® OBSERVA! In prezenta declaratiilor

var

O

X
i
p
r
S

PASCAL

real ;
: integer;
: boolean;
: char;

(Ar BI Cl DI

g, T, G, H)g

C++

double x, y;
int i, j;
bool p, q;
char r;

enum s {A, B, C, D, E, F, G, H};
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aflati tipul urmatoarelor expresii:

PASCAL C++
a) 1 mod 3 a) 1 %3
b) 1/3 b) 1/3
¢) 1 mod 3 > j div 4 ¢ 1%3>j7/74
d) X+y/(xX=y) d)  x+ty/(x=y)
e) not(x<i) e) T(x<i)
f) sin(abs(i)+abs(j)) f)  sin(abs(i)+abs(j))
g) sin(abs(x)+abs(y)) g) sin(abs(x)+abs(y))
h) p and (cos(x)<=sin(y)) h) p && (cos(xX)<=sin(y))
i) sqr(i)-sar() i) pow(i,2)-pow(j,2)
j) sqreO-sar(y) j) Pow(x,2)-pow(y,2)
k) trunc(x)+trunc(y) k) trunc()+trunc(y)
I) chr(i) 1) char(i)
m) ord(r) m) int(r)
n) ord(s)>ord(r) n) ceil (x)>floor (y)
o) pred(E) o) 2*floor (x+y)
p)  (=x+sin(x=y))/(2*1) p)  (=Fsin(x=y))/(2*i)
©® OBSERVA SI APLICA! Tipul unei expresii poate fi aflat din forma textuala a
rezultatelor afisate pe ecran de instructiunea
in PASCAL in C++
writeIn(<Expresie>) Ccout<<Expresie<<endl ;
Exemple:
Rezultatul Tipul expresiei Tipul expresiei
afisat pe ecran in PASCAL in C++

1) 100 integer int
2) 1.0000000000E+02 real double
3) A char char

Elaborati programele respective si precizati tipul expresiilor ce urmeaza, pornind

de la forma textuala a rezultatelor afisate:

PASCAL C++

a) 1+1.0 @) 1+1.0
b 1/1+1 b 1/1+1
¢) 9*3 mod 4 0 9*3 % 4
d) 4*x>9*y d) 4*x>9%y
e) chr(65) e) char(65)
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)
8
h)
i)
J)

® OBSERVA! Se considera declaratiile:
PASCAL

a)
b)

c)

d)
e)
)
9
h)
i)

)

k)
D

m)
n)
0)
p)
q)

not(x>y)

pred(9)>succ(7)

15 div ord(3)

trunc(x)+round(6*y)
sqr(3)—sqrt(16)

f)
8
h)
i)
J)

r(x>y)
9>7
15 / 3

trunc(x)+round(6*y)
pow(3,2)—sqrt(16)

Se considera ca variabilele X g1y sunt reale.

type T1=1..10;

T2=11..20;
T3="A"..'2';
T4=(A, B, C,

’

H

- T1;

- T2;
- T3;

: T4;
: C..G;
: boolean;

OO0 58 X om—

Aflati tipul urmatoarelor expresii:

PASCAL

J
d
3

i

- <

i
6.3%
cos(3*i—6*j)
4*i>5%]
k<m
k<>m
chr(i)
ord(k)
ord(m)
n>p
ord(n)
succ(n)
pred(p)
ord(p)
ord(k)>ord(m)
(i>j) and g

ICI .IGI,.

C

typedef int T1;
typedef int T2;
typedef char T3;

enum T4
T1

T2 j;
T3 k;
char m;
T4 n;
T4 p;
bool q;

a)
b)
c)
d)

f

8
h)

i)
k)
)
m)
n)
0)
p)
q)

C++

cos(3*i-6*))
4*i>5*]

k<m

k1=m

char(i)
int(k)
int(m)

n>p

int(n)

n+1

p-1

int(p)
int(k)> int(m)
(>j) && q

{p, B, C, D, E,

BN GIANER
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r)

a)
b)
c)
d)
e)

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)
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not(i+j>0) or q r) Y(i+3>0) || ¢

Ce tip va avea rezultatul expresiilor:

PASCAL C++
sqrt(2)+2*sgr(2) a) pow(2.5,2)
(1+sqr(4))*3 b) (AL+pow(4,2))*3
trunc(sqrt(20)) ¢) floor (sqgrt(20))

trunc(27%4) + round(27.8) d) floor (27%4) + ceil (27.8)
(trunc(-47%3) — round(19.5))*2 ¢) (floor (-47%5) - ceil (19.5))*2
ANALIZEAZA! Se consideri numirul real x. Care dintre expresiile ce urmeazi

au valoarea true, daca se cunoaste ca x 1a valori din intervalul (-2, 2)? Indicati
ordinea efectuarii operatiilor.

PASCAL C++
X*X—4<=0 a) X*x—4<=0
4-x*x>0 b) 4—x*x>0
(2<x) and (X<-2) ) (2<x)&&(X<-2)
(=2)*(x+2)>0 d) (x=2)*(x+2)>0
Se considera numerele intregi x = 8 g1 y = 6. Care dintre expresiile ce urmeaza
au valoarea Ffalse? Indicati ordinea efectuarii operatiilor.

PASCAL C++
3*x—4*y= 0 a) 3*XA4*y==0
(X+y)/2 > X mod y+1 b) (X+ty)/2 > x%hy+l
not (x/2+2 = vy) ¢) T(x/2+2 == y)
X-y+3 <> 0 d Xx-y+3 =0

Se considera numarul real x. Care dintre expresiile ce urmeaza au valoarea
true, daca se cunoaste ca x 1a valori din intervalul (5, 8)?

PASCAL C++
(X<=8) or (x>5) a) (xX<=8) || (x>5)
(x>8) or (x<=5) b) (x>8) || (x<=5)
(X<=8) and (X>5) ) (X<=8) && (x>5)
(x<8) and (x>=5) d) (xX<8) && (x>=5)



3.5. Conversii de tip in limbajul C++

La evaluarea expresiilor, in limbajul C++ pot apare conversii de tip implicite sau explicite.

Conversia implicitd se realizeaza automat. La o atribuire v = Expresie tipul membrului
drept se converteste la tipul membrului stang, care este si tipul rezultatului.

Cu unele situatii de conversii de tip ne-am intélnit la studierea paragrafului 2.9.

Exemple de conversii implicite:

int 1;

char c=7C”;

float T;

char cl, c2;

c1=100; /* 100 e convertit implicit la char, cl va primi
valoarea caracterului cu codul 100, adica ’d> */

—c; /* 1 va fi 99 (codul ASCII al caracterului ’'c’) */

1=2.9; /* 2.9 e convertit implicit la int, deci i va fi 2 */

c2=clg /* c2 va fi 'd’ */

=V A g /* £ va fi 65.0 ( codul ASCII al caracterului ’'A’) */

i=30000+c; /* expresia se calculeaza in domeniul int, i

va fi 30099 */

ATENTIE! Se pot produce:

o  pierderea preciziei (double -> float -> long int);

o  pierderea unor biti semnificativi (Long ->int);

o nedeterminari.

Operatorul de conversie explicitd (Cast) se utilizeaza cdnd se doreste ca tipul unui
operand (expresie) sd fie altul decat cel implicit. Operatorul are forma:

(<Tip>) <Expresie> sau <Tip> (<Expresie>)

Aceste constructii se mai numesc expresii cast.

Prima formi este forma traditionald, iar cea de a doua una specificd. In forma speci-
ficd, numele de tip de date predefinit sau definit de utilizator este folosit ca o “functie de
conversie’, avand ca parametru tipul ce trebuie convertit.

Avéand in vedere faptul ca ambele moduri trateaza uniform toate tipurile de date,
se recomanda utilizarea formei traditionale.

Exemple de conversii explicite:

float r;

long I;

int i, x=7, y=3, z=-2;

float a=2.1,b=3.0, c=-1.5, m;

double d;

r=5/2; /* impartirea se face in domeniul int, deci
r va fi 2 */

r=(float)5/2; /* r va fi 2.5, pentru ca primul operand
este convertit la tipul float, deci calculul
se face in domeniul real */
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r=(float) (5/2) ; /* r va fi 2, pentru ca rezultatul
impartirii Intregi este convertit la
tipul float, deci calculul se face in
domeniul int */

I=(long) (2 + 1.0); // 1=66

i=(int)(b*b-4*a*c); // i1=21
d=(double) (x+y)/z; // d=-5.0
M=x*y/z; // m=-10
m=(float)x*y/z; // m=-10.5
m=x/(float)2; // m=3.5

3.6. Instructiunea de atribuire

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

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

Exemple:

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

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

3) z:=sin(x)+cos(y) 6) c:="A’

De retinut ca simbolul “:=” (se citeste “atribuire”) desemneaza o atribuire si nu trebuie

confundat cu operatorul de relatie “=" (egal).

O atribuire are loc daca variabila si rezultatul evaludrii expresiei sunt compatibile din
punctul de vedere al atribuirii. In caz contrar, se va declansa o eroare.

Variabila si rezultatul evaludrii expresiei sunt compatibile din punctul de vedere al
atribuirii, daci este adevirata una dintre afirmatiile:

1) variabila si rezultatul evaluarii sunt de tipuri identice;

2) tipul rezultatului este un subdomeniu al tipului variabilei;

3) ambele tipuri sunt subdomenii ale aceluiasi tip, iar rezultatul este in subdomeniul

variabilei;
4) variabila este de tip real, iar rezultatul — de tip Integer sau un subdomeniu al acestuia.
Pentru exemplificare, sa consideram urmatorul program:

Program P40;
{ Compatibilitate din punctul de vedere al atribuirii }
type T1=1..10; { subdomeniu de integer }

T2=5..15; { subdomeniu de integer }
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i T1;

J - T2;

k, m, n - integer;
X I real;

write(CCk=");

readln(k);

i:=k; { corect pentru 1<=k<=10 }

write(Cm=");

readln(m);

J:=m; { corect pentru 5<=m<=15 }
write(’n=7);
readln(n);
i:=n+5; { corect pentru —-4<=n<=5 }
J:i=n+2; { corect pentru 3<=n<=13 }
X:I=i+j;
writeIn(Cx=", X);

end.

Programul va derula fird erori numai pentru urmdtoarele valori de intrare:
1<k<10; 5<m<153<n<5.
Evident, in programul P39 instructiunile de tipul
k:=x i:=x+1 J:=sin(i)

s.a.m.d. ar fi incorecte, intrucat X, X+1, sSin(1) sunt expresii de tip real, iar variabi-
lele k, 1, J sunt de tip Integer sau subdomenii ale acestuia.

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

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

Exemple:

1) x=1 4) p= Iq

2) y=x+3 5 g=(a<b) [l (x<y)
3) z=sin(x)+cos(y) 6) c='n’

«_»

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

O atribuire are loc daca variabila si rezultatul evaludrii expresiei sunt compatibile din
punctul de vedere al atribuirii. In caz contrar, se va declansa o eroare.
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Exemple:

Se considera declaratiile:

int x, y;

float m, n;

si atribuirile:
X=23;
y=X+2;
m=x/y;

n=m*2+x-5;

Variabilei X i se atribuie valoarea 2.
Variabilei y i se atribuie valoarea 2 + 2 = 4.

Variabilei m i se atribuie valoarea 0, intrucét in procesul evaluarii
expresiei din partea dreaptd a atribuirii are loc impartirea intreagd 2 / 4.

Variabilei n i se atribuie valoarea 0 x 2 + 2-5 = -3.

X=y+12; Variabilei X i se atribuie valoarea 4 + 12 = 16.
X=(m>n);  Variabilei X i se atribuie valoarea (0 > -3), adica true.
In limbajul C++ se utilizeazd si operatorii de atribuire compusi +=, -=, /=, *=, %=,

care permit o scriere mai compactd a programelor. Aceste atribuiri au forma:

<Variabila> <Operator de atribuire compusd> = <Expresie>

Exemple:

Se considera declaratiile:

int x=6, y=3;

si atribuirile compuse:

X+=12;
y/=5;

xXh=y;
y*=2;

Echivalent cu X=x+12. Lui X i se atribuie valoarea 18.

Echivalent cu y=y/5. Intrucat operanzii sunt de tip int, se reali-
zeaza impartirea intreagd. Variabilei X i se atribuie valoarea 0.

Echivalent cu X=x%y. Variabilei X i se atribuie valoarea 0.

Echivalent cu y=y*2. Variabilei y i se atribuie valoarea 3.

Mentiondam cé expresia din partea dreaptd a operatiei de atribuire la fel poate fi o ope-
ratie de atribuire, adicd se pot scrie operatii de atribuire inlantuite.

Exemple:

Se considera declaratiile:
int a=8, b=2, c=7, j=9, k=11;

si atribuirile compuse:

a=b*=2;
a=b=a*b;
kW=j-=4;

a=b=c=10;
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Echivalent cu a=b*2. Variabilelor a si b li se atribuie valoarea 4.
Echivalent cua=b=8*2. Variabilelor a si b li se atribuie valoarea 16.

Mai intai se executa atribuirea J-=4. In consecinta, variabilei j
i se va atribui valoarea 5. Aceasta valoare este utilizatd pentru a
efectua atribuirea k%= j, deci variabilei K i se va atribui valoarea 1.

Fiecareia dintre variabilele a, b, C i se va atribui valoarea 10.



Din aceastd categorie mai fac parte si operatorii unari de incrementare (++) si decre-
mentare (—-).

~

ntrebari i exercitii

@ Cum se executa o instructiune de atribuire?

® Explicati termenul “compatibilitate din punctul de vedere al atribuirii”

® Se considera declaratiile:

PASCAL
type Zi = (L, Ma,
S, D);
Culoare = (Galben,
Verde, Albastru, Violet);

Mi, J, V,

var 1, J, k : integer;
Z 9 Big
c : Culoare;
X I real;

C++

enum 7Zi {L, Ma, Mi, J, V, S,
enum Culoare {Galben, Verde,
Albastru, Violet};

int i, J, k;
Tl g
Culloare c;
double x;

D)}

Care dintre instructiunile ce urmeaza sunt corecte?

PASCAL
a) i:=12
b) J:=ord(i)
¢) X:i=ord(z)+1
d) kIi=ord(x)+2
e) c:=i+4
f) c:=Verde
g z:=D
h) c:=Pred(Galben)
i) X:=Succ(z)
j) §:=Succ(c)
(4]
fara erori?
PASCAL
Program P41;
var 1 : -10..+10;
J - integer;
begin
write(CCj=");
readIn(j);
i:=j+15;
writelnCi=", i);
end.

C++
a) 1
b) J=int(i)
¢) x=int(z)+1

d) k=int(x)+2
e) C=it4

f) c=Verde

g z=D

h) c=Galben-1
i) X=z+1

j) i=c+l

Precizati pentru care valori ale variabilei j programele ce urmeaza vor derula

C++

// Programul P41
#include <iostream>
using namespace std;
int main()

short int 1;

int j;
cout<<"j="; cin>>j;
i=j+15; cout<<"i="<<i;

return O;

}
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® OBSERVA SI DESCOPERA! Se considerd urmatorul fragment de program
PASCAL/C++, in care variabilele X, y s1 Z reprezintd marimi intregi.
PASCAL C++
XI=Yy+Z; Zi=X-Z; Yi=Z; Z:=X-Y; X=Yy+Z; Z=X-Z; Y=Z; Z=X-Y;
Dupa executia acestui fragment de program, unele dintre variabilele x, y, z ar

putea sa-si modifice valorile. Selectati din lista de mai jos varianta ce contine
toate variabilele, valorile cérora vor ramane fara schimbéri:

a) X; d)Xsiy;
b)Yy, e) X si z;
¢) z; )X,y siz.

3.7. Instructiunea apel de procedura in limbajul PASCAL

NOTA

in limbajul C++ exista doar subprograme de tip functie. Pentru proceduri se foloseste
o forma particulara a functiilor, care va fi studiata in clasa urmatoare. Astfel, paragraful
dat va fi studiat doar de elevii ce invata limbajul PASCAL.

Procedura este un subalgoritm scris in limbaj de programare ce poate fi apelat din mai
multe puncte ale unui program. Fiecare procedura are un nume, de exemplu readln,
writeln, CitireDate, A15 s.a.m.d. Limbajul PASCAL include un set de proceduri
predefinite, cunoscute oricarui program: read, readIn,write,writeln, get, put,
new etc. In completare, programatorul poate defini proceduri proprii.

Instructiunea apel de procedurd lanseaza in executie procedura cu numele specificat.
Sintaxa instructiunii in studiu este

<Apel procedurd> ::= <Nume procedurd> | <Listd parametri actuali>]
<Nume procedurd> ::= <Identificator>
<Listd parametri actuali> ::= (<Parametru actual> {, <Parametru actual>})

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

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

1) Exit
2)  writeln(xty, sin(x))
3)  writeln(2*x)

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

intrebari si exercitii
O Care este destinatia instructiunii apel de procedurd?
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<Apel procedurd>

——== Nume procedurd

Lista parametri
actuali

<Listd parametri actuali>

@ ( I Parametru actual I ) @

<Nume procedurd>

I <Identificator> I

Fig. 3.4. Diagramele sintactice ale instructiunii apel de procedura

® OBSERVA! Se considera instructiunile:

a)
b)
)
d)

e)

readIn(x, y, z, Q)
CitireDate(ff, tt)

Halt

writeIn(Vx=", x, “y=", y)

writeIn(’x+y=", x+y, ’sin(x)=’, sin(x))

Precizati numele procedurilor apelate, numarul de parametri actuali din fiecare
apel s1 parametrii propriu-zisi.

® Indicati pe diagramele sintactice din figura 3.4 drumurile ce corespund in-
structiunilor din exercitiul 2.

3.8. Afisarea informatiei alfanumerice

In versiunile uzuale ale limbajelor PASCAL si C++, ecranul vizualizatorului este de-
semnat ca dispozitiv-standard de iesire.

in limbajul PASCAL, de reguld, ecranul este impartit in zone conventionale, numite
zone-caracter. De obicei, aceste zone formeaza 25 de linii — cate 80 de caractere pe linie.
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Zona in care va fi afisat caracterul curent este indicatd de cursor.

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

Apelul

write(x,, x,, .., x,)
este echivalent cu
write(x); write(x); ..; write(x,)

Parametrii actuali dintr-un apel write sau writeln se numesc parametri de iesire.
Acestia pot avea una dintre formele:

e ez w ew:f
unde e este o expresie de tip integer, real, boolean, char sau sir de caractere,
a cdrei valoare trebuie afisatd; w si f sunt expresii de tip integer, numite specificatori de
Sformat. Expresia w specificd prin valoarea sa numarul minim de caractere ce vor fi folosite

la afisarea valorii lui e; dacd sunt necesare mai putin de w caractere, atunci forma externa
a valorii lui e va fi completati cu spatii la stinga pana la w caractere (fig. 3.5).

write (-1234) L1234

write (-1234:10) 1 1 11 1_111213141
write (’'a’) L2

write (’a’:5) L1113

write (‘a’, ’'b’) LELEU

write (‘a’:5, ’"b’:5) (IR T Y T ot TN T B lbl

Fig. 3.5. Semnificatia specificatorului de format w

Specificatorul de format fare sens in cazul in care e este de tip real si indici numarul
de cifre care urmeazd punctul zecimal in scrierea valorii lui e in virgula fixa, fara factor
de scala. In lipsa lui fvaloarea lui e se scrie in virguld mobila, cu factor de scala (fig. 3.6).

write (-1234.567890) I_Ill'|2|3|4|5|6|7|8|9|0|0|E|+|0|3

write (-1234.567890:20) L1 1 |_|1|'|2|3|4|5|6|7|8|9|0|0|E|+|0|3|
write (-1234.567890:20:1) (1 1 1 4 4 444411 |_|1|2|3|4|'|6|
write (-1234.567890:20:4) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 %,2/3/4-,56,79,

Fig. 3.6. Semnificatia specificatorului de format f
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Diferenta dintre procedurile write si writeln consta in faptul ca, dupd afisarea
datelor, write lasa cursorul in linia curentd, in timp ce writeln il trece la inceputul
unei linii noi. Utilizarea rationala a apelurilor write, writeln si a specificatorilor de
format asigura o afisare lizibila a datelor de iesire. Dacéd pe ecran se afiseazd mai multe
valori, se recomanda ca acestea sa fie insotite de identificatorii respectivi sau de mesaje
sugestive.

Exemple:

1) write(’/Suma numerelor introduse este’)
2) writeln(s:20)

3) writeIn(’Suma=", S)

4) writeIn(’s=", s)

5 writeIn(Vx=", X, *y=":5, vy, ’z=':5, Zz)

In limbajul C++, afisarea numerelor sau sirurilor de caractere pe ecran (consol3) se
face cu ajutorul instructiunii:

cout << <Expresie>

Exemple:

1) cout<<x;

2) cout<<x<<y<<z;

3) cout<<”Aria cercului="<<(Pi*r*r);
4) cout<<x<<endl;

5) cout<<”Dati un numar intreg \n’’;

Pentru a afisa informatia alfanumerica pe un anumit numar de caractere si setarea
dimensiunii fiecdrei valori de afisat, se va utiliza optiunea Setw, care se mai numeste
manipulator:

cout<<setw(n);

Numarul de pozitii (coloane) stabilite pentru afisare se numeste cdmp. Data afisata va
fi aliniata la dreapta, iar pozitiile cimpului ramase astfel libere vor fi umplute cu spatii.
Parametrul n este o expresie intreaga numita specificatie a dimensiunii campului.

Pentru a putea folosi manipulatorul setw, in programul C++ trebuie inclusa biblioteca
fomanip, lucru care se face cu ajutorul directivei #include.

Exemplu:
In prezenta declaratiei
double x=3;
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instructiunea

cout<<setw(10)<<x;

va afisa pe 10 pozitii valoarea variabilei X.

Intrucat variabila X are valoarea 3, pentru afisarea acesteia este nevoie de doar o singura

pozitie. In consecint, cele noud pozitii din stinga vor fi completate cu spatiu.

Semnificatia specificatorului n al manipulatorului Setw este prezentata in figura 3.5%*.

cout<<(-1234) i h2304
cout<<setw(10)<<(-1234) - 1234
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
cout<<’a’ L2
cout<<setw(5)<<’a’ .
(I T T B |
cout<<’a’<<’b” 12, B
cout<<setw(5)<<’a’<<setw(5)<<’b’ L1 1 1 1% 1 1 1 5

Fig. 3.5*. Semnificatia specificatorului de cdmp al manipulatorului setw

In cazul afisirii datelor reale, pot fi utilizate functii speciale de format, care stabilesc o

anumitd precizie de afisare, de exemplu numarul de cifre dupa virguld la un numar de tip
double. In acest scop, in program pot fi incluse urmatoarele instructiuni:

cout.setf (ios: :fixed) ;

Numerele reale trebuie afisate in forma zecimala.

cout.setf(10s: :showpoint); Punctul zecimal va fi afisat intotdeauna, chiar si in

cout.precision(n);

cazul numerelor intregi.

Indicd numarul de cifre zecimale N ce trebuie afisate.

Prima instructiune ne permite sa folosim functia precision doar pentru partea
fractionara (de dupa punct), altfel ar fi luat in considerare tot numarul.
A doua instructiune afiseaza punctul zecimal de fiecare datd, chiar si pentru numere

intregi.

A treia instructiune seteaza precizia numarului la n zecimale. Se fac rotunjiri! Argu-
mentul N trebuie sd fie un numar intreg pozitiv sau o expresie de tip Int.

Dupa aceste instructiuni, functia cout va afisa numerele reale in noul format.

La specificarea dimensiunii cAmpului pentru numerele reale, trebuie sa tinem cont de fap-
tul cd punctul zecimal ocupa si el o pozitie. De exemplu, valoarea 3.14 ocupé nu 3, ci 4 pozitii.

Exemple:
double pi = 3.14159;
cout<<pi<<endl;

cout.setf (ios: :fixed) ;

// se va afisa 3.14159

cout.setf(ios: :showpoint);

cout.precision(2);
cout<<pi;
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Instructiunile de format utilizate in exemplul prezentat mai sus pot fi scrise intr-o linie
astfel:

cout<<setiosflags (ios: :fixed) <<setiosflags (ios: :showpoint) <<
setprecision(2)<<pi;

sau in formad scurta:
cout<<fixed<<showpoint<<setprecision (2)<<pi;

Pentru a afisa numarul in notatie stiintificd (cu factor scald), se vor folosi instruc-
tiunile:

cout.setf (1os::scientific) ; /* asigura ca numerele reale
vor fi tiparite in forma sti-
intifica (cu factor scala) */

cout.setf(ios: :showpoint);

cout.precision(2);

cout<<pi; // se va afisa 3.14e+000

sau

cout<<setiosflags (ios: :scientific) <<setiosflags (ios: :showpoint) <<
setprecision(2)<<pi;

sau intr-o forma si mai scurta:
cout<<scientific<<showpoint<<setprecision (2)<<pi;
Exemple:

double x = 0.0000123;

cout.setf (1os::scientific) ;

cout.setf(ios: :showpoint);

cout.precision(3);

cout << x; // se va afisa 1.230e-005

cout<<setprecision(10)

<<-1234.567890 1 14,2,3,4,-,9,6,7,8/9,

cout<<setw(20)
<<-1234.567890 I T T TN T T T T |—|1|2|3|4|_|5|6|7|8|9

cout<<setiosflags(ios::
scientific)<<-1234.567890 +1-,293,456,7,8,90,0E,+0,0,3,

) 09uF<<setiosflags§ios:: -1 .2E+003
scientific)<<setprecision(l) ———1 11 11 1|
<<-1234.567890

cout.setf(ios::fixed);
cout.setf(ios: :showpoint);
cout.precision(10):
cout<<-1234.567890

I_I1I2I3I4I'I5I6I7I8I9IOI

Fig. 3.6*. Semnificatia specificatorilor de format pentru numere reale
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Un alt manipulator folosit foarte des este endl, care asigura trecerea cursorului la
linie noua.

Exemplu:

cout<<’Dati doua numere”’<<endl ;

Aceastd instructiune va afisa pe ecran textul Dati doua numere, apoi va trece la
linie noua.

Pentru a trece la linie noud, putem folosi si specificatorul "\n" (escape). Acesta este
echivalentul lui end 1. Caracterul escape trebuie introdus in textul dintre ghilimele. El nu
va fi afisat, ci va forta cursorul sa treaca pe linia imediat urmaétoare:

Exemple:

1) cout<<”Suma numerelor introduse este \n’’;
2) cout<<s<<endl;

3) cout<<”A fost odata \n ca niciodata \n”;
4) cout<<’s=""<<s<<endl;

5) cout<<”\n x=7<<X<<”’\n y="<<y<<” \n z="<<z<<endl;

intrebari si exercitii

@ Care este destinatia specificatorului de format?

® (PASCAL) Cum se numesc parametrii actuali ai unui apel de procedura write
sau writeln?
(C++) Cum se numesc parametrii manipulatorului setw?

©® APLICA! Precizati formatul datelor afisate pe ecran de programele ce ur-

meaza:
PASCAL C++
Program P42; // Programul P42
{ Afisarea datelor de tip #include <iostream>
integer } #include <iomanip>
var 1 : integer; using namespace Std;
begin //Afisarea datelor de tip int
1:=—1234; int main()
writeln(i); {
writeln(i:1); int i;
writeln(i:8); 1=-1234;
writeIn(i, i1); cout<<i<<endl;
writeln(i:8, i1:8); cout<<setw(l)<<i<<endl;
writeIn(i, i, 1); cout<<setw(8)<<i<<endl;
writeIn(i:8, 1:8, i:8); cout<<i<<i<<endl;
end. cout<<setw(8)<<i<<setw(8)<<i;

cout<<i<<i<<i<<endl;
cout<<setw(8)<<i<<setw(8)<<i;
return O;

}
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PASCAL

Program P43;

{Afisarea datelor de tip

real }

var X : real;

begin
X:=—1234.567890;
writeIn(x);
writeIn(x:20);
writeln(x:20:1);
writeln(x:20:2);
writeln(x:20:4);
writeIn(x, x, X);
writeIn(x:20, x:20,

x:20);

writeln(x:20:4, x:20:4,

Xx:20:4);
end.

Program P44;

{ Afisarea datelor de tip

boolean }

var p : boolean;

begin
p:=false;
writeln(p);
writeln(p:10);
writeln(p, p);
writeln(p:10, p:10);

end.

C++

// Programul P43

#include <iostream>

#include <iomanip>

using namespace std;

// Afisarea datelor de tip real

int main()

{

double x;

Xx=-1234.567890;

cout<<x<<endl;

cout<<setw(20)<<x<<endl;

cout<<setw(20)<<setprecision(l)<<x
<<endl;

cout<<setw(20)<<setprecision(2)<<x
<<endl;

cout<<setw(20)<<setprecision(4)<<x
<<endl ;

cout<<x<<x<<x<<endl;

cout<<setw(20)<<x<<setw(20)<<x<<
setw(20)<<x<<endl;

cout<<setw(20)<<setprecision(4)<<x
<<setw(20)<<setprecision(4)<<x
<<endl;

cout<<fixed<<showpoint<<setpreci-
sion(2)<<x<<endl;

cout<<scientific<<showpoint<<
setprecision(2)<<x<<endl;

return O;

}

// Programul P44

#include <iostream>

#include <iomanip>

using namespace std;

// Afisarea datelor de tip bool

int main()

{

bool p;

p=false;

cout<<p<<endl;

cout<<setw(10)<<p<<endl;

cout<<p<<p<<endl;

cout<<setw(1l0)<<p<<setw(10)
<<p<<endl;

return O;

}
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Program P45; // Programul P45

{Afisarea sirurilor de #include <iostream>
caractere } #include <iomanip>
begin using namespace std;
writeIn(’abc’); // Afisarea sirurilor de caractere
writeIn(’abc’:10); int main()
writeIn(’abc’, “abc’);
writeln(’abc’:10, cout<<"abc"<<endl;
7abc’:10); cout<<setw (10)<<"abc \n";
end. cout<<"abc"<<"abc \n";

cout<<setw (10)<<"abc"<<setw (10)
<<"abc \n";
return O;

}

O APLICA! Elaborati un program care afiseaza pe ecran valorile 1234567890,
123, 123.0 i true dupa cum urmeaza:

1234567890

123

123.0

true

1234567890
123
123.000
true

3.9. Citirea datelor de la tastatura

In mod obisnuit, tastatura este desemnati ca dispozitiv-standard de intrare.

In PASCAL, citirea datelor de la tastatura se realizeaza prin apelul procedurilor prede-
finite read sau readln. Lista parametrilor actuali ai unui apel read sau readln poate
sa includd variabile de tip integer, real, char, inclusiv sir de caractere.

Apelul

read(x)

are urmatorul efect. Dacd variabila x este de tip integer sau real, atunci este citit in-
tregul sir de caractere care reprezinta valoarea intreagd sau reala. Dacd x este de tip char,
procedura citeste un singur caracter.

Apelul
read(x,, x,, .., x,)
este echivalent cu

read(x,); read(x,); ..; read(x,)
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Datele numerice introduse de la tastaturd trebuie separate prin spatii sau caractere
sfarsit de linie. Spatiile dinaintea unei valori numerice sunt ignorate. Sirul de caractere
care reprezinta o valoare numericd se conformeaza sintaxei constantelor numerice de tipul
respectiv. In caz contrar, este semnalati o eroare de intrare-iesire.

De exemplu, fie programul:

Program P46;

{ Citirea datelor numerice de la tastatura }

var 1, jJ : integer;

X, y : real;

begin
read(i, j, X, Yy);
writeln(’Ati introdus:’);
writeln(Ci=>, 1);
writeln(Cj=>, J);
writeln("x=’, X);
writeln(Cy=", y);

end.

in care sunt citite de la tastaturd valorile variabilelor T, j, X siy. Dupé lansarea programului
in executie, utilizatorul tasteaza:

1<ENTER>

2<ENTER>

3.0<ENTER>
4 _O<ENTER>

Pe ecran se va afisa:
Ati introdus:
i=1
3=2
Xx=3.0000000000E+00
y=4.0000000000E+00

Acelasi efect se va obtine si la tastarea numerelor intr-o singura linie:
1 2 3.0 4.0<ENTER>

Daca e necesar, numerele intregi, introduse de utilizator, sunt convertite in valori reale.
De exemplu, in cazul programului P46 utilizatorul poate tasta

1 2 3 4<ENTER>

Procedura readln citeste datele in acelasi mod ca si procedura read. Insi dupi
citirea ultimei valori, restul caracterelor din linia curentd se ignora. Pentru exemplificare,
prezentam programul P47:

Program P47;
{ Apelul procedurii readln }
var 1, j integer;
X, Y real ;
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begin

writeIn(’Apelul procedurii read’);

read(i, j);

read(Xx, y);

writeIn(’Ati introdus:’);

writeInCCi=", i, 7 j=", J, ' x=", X, 7 y=", Y);

writeIn(’Apelul procedurii readln’);

readIn(i, j);

readIn(x, y);

writeIn(’Ati introdus:’);

writeInCi=", 1, 7 j=", J, 7 x=", X, 7 y=', Y);
end.

La executia instructiunilor

read(i, j);
read(X, Y);

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

vor fi atribuite variabilelor, respectiv, T, J, X si y. La executia instructiunii
readIn(i, j)

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

vor fi atribuite variabilelor ¥ si_j. Numerele 3 si 4 se ignora. In continuare calculatorul

executd instructiunea
readIn(x, y)

adica va astepta introducerea unor valori pentru X si y.

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

Pentru a inlesni introducerea datelor, se recomandd ca apelurile read(...) si
readIn(...) sa fie precedate de afisarea unor mesaje sugestive.

Exemple:

1) write(’Dati doua numere:’); readln(x, y);
2) write(VDati un numar intreg:’); readln(i);
3) write("x="); readln(X);

4) write(’Raspundeti D sau N:’); readln(c);
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In C++, citirea datelor de la tastaturi se realizeazi prin instructiunea
cin >> <Variabild> ;
unde <Variabild> poate sa indice variabile intregi, reale, caractere sau siruri de caractere.

Daca variabila X este de tip Int sau double, atunci este citit intregul sir de caractere
care reprezinta valoarea intreaga sau reala. Dacd X este de tip char, instructiunea citeste
un singur caracter.

Instructiunea

CIN>>x >>x,>> . .>>x ;
este echivalentd cu
cin>>x;cin>>yx,; ..; cin>>x, ;

Datele numerice introduse de la tastatura trebuie separate prin spatii sau caractere sfarsit
de linie. Spatiile dinaintea unei valori numerice sunt ignorate. Cand se citesc variabile de
tip char (caracter), caracterele albe sunt ignorate.

Pentru a inlesni introducerea datelor, se recomanda ca instructiunile de citire a datelor
sd fie precedate de afisarea unor mesaje sugestive.

Exemple:

1) cout<<”Dati doua numere: ”; CIN>>X>>y;
2) cout<<”Dati un numar intreg: ”; cCin>>i;
3) cout<<”x= "7; cin>>X;

4) cout<<”Raspundeti D sau N: ”; CIn>>C;

intrebari si exercitii
@ Cum se separa datele numerice ce se introduc de la tastatura?

® (PASCAL) Care este diferenta dintre procedurile read si readln?
©® DESCOPERA! Se consideri programele:

PASCAL C++
Program P48; // Programul P48
var 1 : integer; #include <iostream>
c : char; using namespace std;
X : real; int main()
begin {
readIn(i); int i;
readln(c); char c;
double x;
cin>>i;
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readln(x); cin>>c;

writeIn(Ci=", 1); cin>>Xx;

writeln(CCc=", ¢©); cout<<"i="<<i<<endl;

writeln(Cx=7, X); cout<<"c="<<c<<endl;

readln; cout<<"x="<<x<<endl;
end. return O]

}

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

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

©® APLICA! Scrieti un program care va citi de la tastatura un caracter sau o cifra
si va afiga pe ecran urmaétoarele:

a)x b) R <) 00 00
o Y 0 0 0 0
L HHHHH 0 0 0
*kkk # 0 0
Kkkkd O O
0 0
0

O De la tastatura se citesc doud marimi de unghiuri exprimate in grade, minute
1, respectiv, secunde: g,, m,, S,; &, My, S,. Scrieti un program ce calculeaza si
afiseaza pe ecran suma marimilor celor doua unghiuri, exprimata la fel in grade,
minute si secunde.

@ De la tastatura se citesc coordonatele a doua puncte: x,, y,; x,, ¥,. Scrieti un pro-
gram care calculeaza si afiseaza pe ecran lungimea segmentului cu extremitatile
in aceste doua puncte si coordonatele mijlocului acestuia.

@ Un produs are pretul unitar de x lei, la care se aplica TVA de ¢ procente. Scrieti
un program ce afiseaza pe ecran pretul de vanzare. Valorile x si ¢ se citesc de la
tastatura.

O Maria si Petru intentioneaza sa prepare un chec cu mere. Pentru aceasta,
ei au nevoie de x grame de fiind, y grame de zahar, p oud, m kg de mere, z ml de
lapte. Pretul unui kg de faina este px lei, al unui kg de zahar py lei; kilogramul
de mere costa pm lei, litrul de lapte costa pz lei, ouale costa pp lei/bucata. Scrieti
un program care calculeazi si afiseaza pe ecran pretul checului.

3.10. Instructiunea de efect nul

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

<Instructiunea de efect nul> :=
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Prin urmare, in textul unui program instructiunea de efect nul nu este reprezentata
prin nimic. Intrucat instructiunile unui program sunt despirtite intre ele prin delimita-
torul “;”, prezenta instructiunii de efect nul este marcata de aparitia acestui delimitator.

De exemplu, in textul

PASCAL C++
XI=4555; yi=x+1 X=4;;;; y=x+1
exista 5 instructiuni, dintre care 3 de efect nul.
In mod obisnuit, instructiunea de efect nul se utilizeazi la etapa elaborarii si depanarii

unor programe complexe. Desi efectul sdu la executie este nul, inserarea sau eliminarea unei
astfel de instructiuni (mai exact, a simbolului “; ”) poate sd altereze semnificatia programului.

3.11. Instructiunea i £

Instructiunea de ramificare simpla if, in functie de valoarea unei expresii de tip
boolean, decide fluxul executiei. Sintaxa instructiunii este:
PASCAL

<Instructiune 1£> = i £ <Expresie booleand> then <Instructiune 1>
[else <Instructiune 2>]

C+

<Instructiune 1£> == i £ (<Expresie booleana>) <Instructiune 1>;
[else <Instructiune 2>]

<Instructiune i >

—>( if >—>| Expresie booleand -

~ Instructiune 1

<Instructiune 1 F>

_,.(if)—( ( )—' Expresie booleand l—( ) )j

b

Instructiune 1 l—( ; else)—-' Instructiune 2

Fig. 3.7. Diagrama sintactica <Instructiune i £>
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Diagrama sintacticd a instructiunii in studiu este prezentata in figura 3.7 (p. 129).
Expresia booleand din componenta instructiunii i £ se numeste conditie.

Executia instructiunii i £ incepe prin evaluarea conditiei. Dacd rezultatul evaludrii este
true, atunci se executd Instructiunea 1 , iar dacd conditia are valoarea false, atunci:
fie ca se executd Instructiunea 2 situatd dupa cuvantul-cheie e I se (daci exista), fie cd se
trece la instructiunea situata dupa instructiunea i £.

In programul ce urmeaz instructiunea i £ este utilizatd pentru determinarea maximului
a doud numere X si Y, citite de la tastatura.

PASCAL C++
Program P49; // Programul P49
{ Determinarea maximului a #include <iostream>
doua numere } using namespace Std;
var X, Yy, max : real; /* Determinarea maximului a
begin doua numere */
writeIn(’Dati doua numere:”); iInt main()
write("x="); readln(x); {
write(Cy="); readln(y); float X, Yy, max;
if x>=y then max:=x cout<<"Dati doua numere: \n";
else max:=y; cout<<"x="; cin>>X;
writeIn(max=’, max); cout<<"y="; cin>>y;
readln; if (x>=y) max=x; else max=y;
end. cout<<"max='"<<max;

return O;

}

Urmatorul program transforma cifrele romane I (unu), V (cinci), X (zece), L (cincizeci),
C (o sutd), D (cinci sute) sau M (o mie), citite de la tastaturd, in numerele corespunzitoare
din sistemul zecimal.

PASCAL C++

Program P50; // Programul P50
{ Conversia cifrelor romane } #include <iostream>
var 1 : iInteger; c : char; using namespace std;

begin // Conversia cifrelor romane

1:=0; int main()
writeIn(’Introduceti una {

dintre cifrele’); int 1; char c;
writeIn(’romane 17, V, X, i=0;

L, C, D, M*); cout<<"Introduceti una dintre
readln(c); cifrele\n”;
if c="1" then 1:=1; cout<<"romane I, V, X, L, C,
if c=’V’ then i1:=5; D, M \n";
if c="X" then 1:=10; cin>>c;
if c=’L” then 1:=50; if (c=="17) i=1;
if ¢c="C” then 1:=100; if (c==7V’) i=5;
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if c="D” then 1:=500;

if c="M” then 1:=1000;

if 1=0 then writeln(c,

’ —nu este o cifra romana’)
else writeln(i);

readln;

end.

intrebari si exercitii

if

(c=="X7) i=10;

(c=="L*) i=50;

(c=="C*) i=100;

(c=="D”) 1=500;

(c=="M") i1=1000;

(i==0) cout<<c<<" nu este

o cifra romana’; else cout<<i;
return O;

}

@ Care este destinatia instructiunii i £?

® OBSERVA SI APLICA! Ce valori va lua variabila x dupa executarea fiecireia
dintre instructiunile ce urmeaza? Se considera ca a=18, b=—15 gi p=true.

PASCAL C++
a) if a>b then x:=1 else x:=4 g4) if (a>b) x=1; else x=4
b) if a<b then x:=15 else x:=21 p) if (a<b) x=15; else x=-21
c¢) if p then x:=32 else x:=638 ) if (p) x=32; else x=638
d) if not p then x:=0 else x:=1 d) if (Ip) x=0; else x=1
e) éfsgaf(?zla“d RRLICIRSSS e) if ((a<b)&& p) x=—1; else x=1
if (a>b) or p then x:=—6 if ((a>b)|| p) x=-6;
D else x:=-5 D else x=-5
8 éfs‘ew;-gf;b) then x:=19 g if (M(a>b)) x=19; else x=-2
h if (a=b) or p then x:=89 h if ((a==b)||p) x=89;
) else x:=-15 ) else x=-15
©® APLICA! Elaborati un program care calculeazi valorile uneia dintre functiile
ce urmeaza:
2x,x20; 43 xS Vx+y, daca c¢>0;
a) Yy=yx ) b) y:{ ' < ’ c) z= xl-y,dacaC:O;
E’x<0’ X=3, x5 H,dacéc<0;
' x3-6x, daca x<-12;
o y=l5*2% o y=i® [d>5; 5 y=] V12, daca ~125x<-5;
x+4,x<3; 2x, |x|g5; 2x+12, dacd — 5<x<2;
14, daca x>2.
E l x+6, x>4;
xemplu: y =
4 x=3, x<4.
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PASCAL C++

Program P51; // Programul P51
var X, Yy - real; #include <iostream>
begin using namespace std;
write(’x="); readln(x); int main()
if x>4 then y:=x+6
else y:=x-3; float X, VY;
writeln(CCy=", y); cout<<"x="; cin>>x;
readln; if (x>4) y=x+6; else y=x-3;
end. cout<<"y="<<y<<endl;

return O;

}

® Ce rezultate vor afisa programele ce urmeaza?

PASCAL C++

Program P52; // Programul P52
var X, Yy : real; #include <iostream>
begin using namespace std;

write(’x="); readln(x); int main()

y:=X;

if x>0 then; y:=2*x; float X, Yy;

writeln(Cy=", y); cout<<"x="; cin>>x;

readln; y=X;
end. if (x>0); y=2*x;

cout<<"y="<<y;
return O;

}

® Comentati mesajele afisate pe ecran pe parcursul compilarii programului P53:

PASCAL C++
Program P53; // Programul P53
var X, Yy : real; #include <iostream>
begin using namespace sStd;
write(’x=7); int main()

readln(x);
if x>4 then y:=2*sqr(x)+6; float X, VY;

else y:i=x*x*x-3; cout<<"x="; cin>>x;
writeln(Cy=", y); readln; if (x>4) y=2*pow(Xx,2)+6;
end. else y=x*x*x-3;

cout<<"y="<<y;
return O;

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

@ Se considera numarul natural nenul N ce reprezinta nota unui elev. Scrieti un
program ce afiseaza sirul de caractere “Promovat” daca N > 5 si “Nepromovat”
in caz contrar.

O Denumirile zilelor saptamanii sunt codificate dupa cum urmeaza: 1 — Luni, 2 —
Marti, ..., 7T— Duminicd. Scrieti un program ce citeste de la tastatura numarul
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intreg n, 1 <n <7, si afiseaza pe ecran denumirea zilei ce corespunde acestuia.
Rescrieti programul utilizand tipul de date enumerare, multimea de valori a
caruia este {Luni, Marti, ..., Duminicd}.
o . - .. .. 2
© Scrieti un program care calculeaza solutiile ecuatiel ax +bx+c = 0. Numerele
reale a, b si ¢ se citesc de la tastatura.

@ Se considera trei segmente de dreapta cu lungimile, respectiv, a, b si c. Scrieti
un program care verificd daca din aceste segmente poate fi construit un tri-
unghi. In caz afirmativ, programul va afisa tipul triunghiului (echilateral, isoscel
sau scalen) si aria acestuia. Pentru calcularea ariei triunghiului astfel format,
se va utiliza formula lui Heron. Numerele reale a, b si ¢ se citesc de la tastatura.

3.12. Instructiunea de ramificare multipla

In paragraful precedent am ficut cunostinti cu una dintre instructiunile de ramificare.
Am observat ca instructiunea i £ ne permite sa cream fluxuri de executie cu cel mult doud
ramificatii. In cazurile in care apare necesitatea de creare a unor fluxuri de executie cu mai
mult de doud ramificari, se utilizeaza instructiunile de ramificare multipla.

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

PASCAL

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

C++

<Instructiune SWi'tch> := switch (<Expresie>) { <Caz>[{; <Caz>}];
[default: <Instructiune> }
<Caz> ::= case <Constantd> - {case <Constantd>:} <Instructiune>; break;

Diagramele sintactice corespunzatoare sunt prezentate in figura 3.8.

<Instructiune case>

—»(case)—-—' Expresie Hof Caz end)—»

<Caz>

(M)

r

Fig. 3.8. Diagrama sintactica <Instructiune case>, PASCAL
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<Instructiune switch>

(GTERm(OfErpresc}-

©

Caz w

<Caz>

| [T g W P

Fig. 3.8* Diagrama sintactica <Instructiune switch>, C++
Selectorul trebuie sa fie de tip ordinal. Toate constantele de caz trebuie sa fie unice si
compatibile, din punctul de vedere al atribuirii, cu tipul selectorului.
Exemple:

PASCAL C++

var 1 : iInteger; c :

char; a, b, y : real; int i; char c; float a, b, y;

1) case i of 1) switch (1)
0, 2, 4, 6, 8 : {
writeIn(’Cifra para’); case 0: case 2: case 4:
1, 3, 5, 7, 9 : case 6:case 8: cout<<"Cifra
writeIn(’Cifra impara’); para"; break;
end; case 1: case 3: case 5: case 7:

case 9: cout<<"Cifra impara”;
}

2) case C of 2) switch (c)
+7 : y:i=atb; {
-7 I y:i=a-b; case *+’ I y=atb; break;
7*7 - y:i=a*b; case -’ :© y=a-b; break;
/7 - y:=a/b; case **” : y=a*b; break;
end; case ’/’ : y=a/b; break;

}
Executia instructiunii de ramificare multipla incepe prin evaluarea selectorului. In
functie de valoarea obtinutd, se executa instructiunea prefixatd de constanta respectiva.

In programul ce urmeaza instructiunea de ramificare multipli este utilizata pentru
conversia cifrelor romane in numere zecimale.
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PASCAL

Program P54;
{ Conversia cifrelor roma-
ne }
var 1 : iInteger; c
begin
i1:=0;
writeln(’Introduceti una
dintre cifrele’);
writeIn(’romane 1, V, X,
L, C, D, M*);
readln(c);
case C of
T

char;

V7 oo 1:=5;

’X? - 1:=10;

L” : 1:=50;

’C? : 1:=100;

’D” : 1:=500;

M” : 1:=1000;
end;

if 1=0 then writeln(c, ’ -
nu este o cifra romana’)
else writeln(i);
readln;
end.

C++
// Programul P54
#include <iostream>
using namespace Std;
// Conversia cifrelor romane

int main(Q)

i .

Int 1; char cC;

i=0;

cout<<"Introduceti una din
cifrele ";

cout<<” romane 1, V, X, L,
C, D, M \n";

cin>>c;

switch (c)

{

case 1’ : 1=1; break;

case ’V’ : 1=5; break;

case X’ : 1=10; break;

case ’L” : 1=50; break;

case “C” : 1=100; break;

case ’D” : 1=500; break;

case "M’ : 1=1000; break;

}

if (i==0) cout<<c<<" nu este o

cifra romana”; else cout<<i;
return O;

}

Subliniem faptul cd in unele implementari ale limbajului PASCAL/C++ sintaxa si se-
mantica instructiunii case/switch poate fi extinsa. Astfel, pentru programele scrise
in PASCAL/C++, lista cazurilor poate sa includd o instructiune precedata de cuvantul-
cheie ell'se (in unele versiuni otherwise)/default

Exemplu:

PASCAL

Program P55;
{ Simularea unui calculator
de buzunar }
var a, b real ;
C : char;
begin
write(’a=’); readln(a);
write("b="); readln(b);
write(’Cod operatie 7);
readln(c);

C++

// Programul P55
/* Simularea unui
de buzunar */
#include <iostream>
using namespace Std;
int main()

{

doublle a, b;

char C;

cout<<"a="; cin>>a;
cout<<"b="; cin>>b;

calculator
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case C of cout<<"Cod operatie "; cin>>c;
’+” s writeIn(’a+b=", atb); switch (c)
>—? - writeIn(Va-b=", a-b); {

**” s writeIn(Va*b=", a*b); case *+’ : cout<<"atb="<<a+b;

*/° s writeIn(Va/b=", a/b); break;
else writeln(’Cod ope- case *-7 @ cout<<"a-b="<<a-b;
ratie necunoscut’); break;
end; case “*’ : cout<<"a*b="<<a*b;
readln; break;
end. case ’/° : cout<<"a/b="<<a/b;
break;
default: cout<<"Cod operatie

necunoscut” ;
}

return O;

}

intrebari si exercitji
Indicati pe diagramele sintactice din figura 3.8 (respectiv, fig. 3.8%) drumurile care cores-
pund instructiunilor de ramificare multipla din programele prezentate in acest paragraf.

Cum se executa instructiunea de ramificare multipla? De ce tip trebuie si fie
selectorul?

Ce fel de constante pot fi utilizate ca constante de caz?

Inlocuiti instructiunea de ramificare multipld din programele prezentate in
acest paragraf cu o secventa echivalenta de instructiuni if.

®© 60606 o @©

APLICA! Utilizand instructiunea de ramificare multipla, scrieti un program
care transforma numerele zecimale 1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000, citite de la tas-
tatura, in cifre romane.

® ANALIZEAZA! Ce va afisa pe ecran in urma executiei programelor ce urmeaza?

PASCAL
Program P56;

C++
// Programul P56

type Semnal=(Rosu, Galben, #include <iostream>
Verde); using namespace std;
var s : Semnal; int main()
begin
s:=Verde; enum Semnal {Rosu, Galben, Verde};
s:=pred(s); Semnal s;
case S of int x;
Rosu : writeIn(CSTOP”); s=Verde; x=s-1;
Galben : writeln(’ATENTIE’); switch ((Semnal)x)
Verde : writeln(CSTART?); {
end; case Rosu cout<<"STOP"; break;
readln; case Galben COUt<<"ATENTIE";
end. break;
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}

return O;

}

cout<<"START"; break;



@ OBSERVA! Comentati programele:

PASCAL

Program P57;
{ Erocare }
var X real ;
begin
writeln(Cx="); readln(X);
case X of
0,2,4,6,8 : writeln
(’Cifra para’);
1,3,5,7,9 - writeln
(’Cifra impara’);
end;
readln;
end.

Program P58;

{ Eroare }
var 1 1..4;
begin

write(C1="); readIn(i);
case i of
1 : writelnC’unu?”);
2 : writeIn(’doi’);
3 : writelnCtrei’);
4 : writeln(Cpatru’);
5 : writeIn(’cinci’);
end;
readln;
end.

Program P59;

{ Erocare }
type Semnal = (Rosu, Galben,
Verde) ;
Culoare = (Albastru,
Portocaliu);
var S Semnal ;

c : Culoare;

C++

// Programul P57
#include <iostream>
using namespace std;
// Eroare

int main()

double x;
cout<<"x=";
switch (X)

cin>>x;

case 2. case 4. case 6:
cout<<"Cifra para”;

case O:
case 8
break;

case 1:
case 9
break;

}

return O;

}

case 3. case 5: case 7:
cout<<"Cifra impara”;

// Programul P58
#include <iostream>
using namespace Std;
// Eroare

int main()

enum Dis {A,B,C,D} x;

int i;

cout<<”i="; cin>>i;

x=(Dis)i;

switch (X)

{

case A : cout<<"unu'"; break;
case B : cout<<"doi"; break;
case C : cout<<"trei'"; break;
case D : cout<<"patru”; break;
case E : cout<<”cinci”; break;
}

return O;

}

// Programul P59
#include <iostream>
using namespace std;
// Eroare

int main()

enum Semnal {Rosu, Galben, Verde};

enum Culoare {Albastru,
Portocaliu};

137



begin Semnal s; Culoare c;

I coo | // ...
case s of switch (s)
Rosu : writeln {
(’STOP?); case Rosu : cout<<"STOP"; break;
Galben : writeln case Galben : cout<<"ATENTIE";
(’ATENTIE’); break;
Verde : writeln case Verde: COUt<<"START"; break;
(’START?); case Albastru : cout<<"PAUZA";
Albastru : writeln }
(" PAUZA?); // ...
end; return O;
L ocne b }
end.
® PROGRAMEAZA! Zilele saptamanii luni, marti, miercuri, ..., duminica sunt
notate prin numerele 1, 2, 3, ..., 7. Scrieti un program care citeste de la tastatura

numarul x si afiseaza pe ecran:

a) denumirea zilei ce corespunde numarului x;

b) mesajul “Zi de scoald”, dacd numarului x i corespunde o zi de scoala si mesajul
“Zi1 libera”, daca numarului x i1 corespunde o z1 de odihna.

© CREEAZA! Scrieti un program care executd repetitiv urméitoarele operatii:

1) Citeste de la tastaturd numerele reale x si y.

2) Afiseaza pe ecran un meniu care contine comenzile ce specifica operatiile
care trebuie efectuate asupra numerelor x si y.

3) Citeste de la tastatura numarul intreg ¢ care indica comanda din meniu,
selectata de utilizator.

4) In functie de comanda c, calculeaza si afiseaza pe ecran numarul real r —
rezultatul efectuarii operatiei respective asupra numerelor x si y.

5) Procesul repetitiv continua pana la introducerea de catre utilizator a comenzii
de iegire din program.

Meniul ce trebuie afisat pe ecran are forma:

CALCULEAZA:
1. Suma

2. Diferenta
3. Produsul
4. Raportul
5. lesire

Evident, numarul intreg ¢ introdus de utilizator poate lua doar valorile 1, 2, 3,
..., 5. Daca utilizatorul introduce o alta valoare, se afiseaza mesajul de eroare
“Comanda gresita” si procesul repetitiv continua.

3.13. Instructiunea for

Instructiunea for indicd executia repetatd a unei instructiuni in functie de valoarea
unei variabile de control. Sintaxa instructiunii in studiu este:
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PASCAL

<Instructiune f£or> ::= for <Variabilid> - = <Expresie]> <Pas> <Expresie 2>
do <Instructiune>
<Pas> = to | downto

C++

<Instructiune £or> := for (<Variabila>=<Expresie 1>; <Variabila><Operator>

<Expresie 2> ; <Expresie 3>) <Instructiune>
<Operator>:=< | <=| > | >=

Diagramele sintactice sunt prezentate in figura 3.9.

<Instructiune for>

(for) I Variabild I—-—( = )—-l Expresie 1

Tinsrucgune ]

Fig. 3.9. Diagrama sintactica <Instructiunea for>

Variabila situata dupa cuvéntul-cheie f£or se numeste variabila de control sau contor.
Aceastd variabild trebuie sé fie de tip ordinal.

Valorile expresiilor din componenta instructiunii for trebuie sa fie compatibile,
in aspectul atribuirii, cu tipul variabilei de control. Expresia 1 indica valoarea initiala,
iar Expresia 2 — valoarea finala a variabilei de control.

Instructiunea incorporatd in ciclul for se executa pentru fiecare valoare din domeniul
determinat de valoarea initiald si de valoarea finala.
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Procesul de executie al instructiunii £or poate fi descris astfel:

Pasul 1. Se calculeaza valoarea Expresiilor 1 si 2. Aceste valori sunt calculate doar o
singurd data, la inceputul executiei ciclului.

Pasul 2. Se compara valorile initiald (Expresia 1) si finald (Expresia 2) ale domeniului
de repetitie. Daca valoarea finala este mai mare decat valoarea initiald, instructiunea in-
corporata in ciclul for nu se executa niciodatd, iar procesul de executie a instructiunii
for se incheie.

Pasul 3. Contorului i se atribuie valoarea initiala (valoarea Expresiei 1).

Pasul 4. Este executatd instructiunea incorporata in ciclul for. Aceasta poate fi o in-
structiune simpld sau compusa.

Pasul 5. Se modificéd valoarea contorului (in cazul to se trece la succesorul, iar in cazul
downto - la predecesorul valorii curente a contorului).

Pasul 6. Dacé valoarea modificata a contorului este mai mare ca valoarea finala (valoarea
Expresiei 2), executia instructiunii f£or se incheie, in caz contrar se trece la Pasul 4.

Pasul 1. Se calculeaza valoarea Expresiei 1, care, in calitate de valoare initiala, este atri-
buita contorului Variabild.

Pasul 2. Este calculata valoarea Expresiei 2.

Pasul 3. Este calculata valoarea expresiei booleene ce indica conditia de repetitie.

Pasul 4. Daca valoarea curenta a expresii booleene este Tal se, executia instructiunii
for se incheie.

Pasul 5. Daca insa valoarea expresiei booleene este true, se executa instructiunea
incorporata in ciclul for. Aceasta poate fi o instructiune simpld sau compusa.

Pasul 6. Se calculeaza Expresia 3, prin care indicd cu cat se va mdri sau se va micsora
valoarea curentd a contorului si se trece la Pasul 2.

In limbajul C++, oricare dintre cele trei expresii din antetul instructiunii f£or poate lipsi,
fiind obligatorie doar prezenta celor doud simboluri “;” (punct si virgula). In cazul in care lip-
seste Expresia 2, se considera cd conditia de reluare a iteratiei este in mod implicit satisfacuta.
In acest caz, dac nu este previzuti iesirea fortatd (prin salt) din ciclu, executia instructiunii
for va continua la nesférsit.

Exemplu:
PASCAL C++
Program P60; // Programul P60
{ Instructiunea for } #include <iostream>
var 1 I integer; #include <iomanip>
c : char; using namespace Std;
begin // lInstructiunea for
for 1:=0 to 9 do write(i:2); iInt main()
writeln; {

INt 1; char C;
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for 1:=9 downto O do
write(i:2);
writeln;
for c:="A’ to 'z’ do
write(c:2);
writeln;
for c:="7'
write(c:2);
writeln;
readln;
end.

downto A’ do

Rezultatele afisate pe ecran:

01 2345¢6 72829
9876543210

for (1=0; 1<=9; I++)
cout<<setw(2)<<i;
cout<<endl;

for (i=9; 1>=0; i--)

cout<<setw(2)<<i;
cout<<endl;

for (c="A’; c<='7Z'; ct++)
cout<<setw(2)<<c;
cout<<endl ;

for (c="72"; c>="A"; c—)

cout<<setw(2)<<c;
cout<<endl;
return O;

}

ABCDEFGHIJKLMNOPOQRSTUVWIXY Z
ZYXWVUTSRQPONMILEKJIIHGEFETDTCSBA

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

1) nu se fac atribuiri variabilei de control;

2) variabila actuald de control nu poate fi variabild de control a altei instructiuni for

incluse;

3) nu se admit apeluri de tipul citire in care apare variabila de control.

La iegirea din instructiunea for valoarea variabilei de control nu este definitd, in afara
cazului cand iesirea din ciclu se face fortat, printr-o instructiune de salt neconditionat goto.

Instructiunea for este utila pentru programarea algoritmilor iterativi, in care numarul
de repetari este cunoscut. Pentru exemplificare prezentam in continuare trei programe

care calculeazd, respectiv, n!, x" si sumal+—+ 3 -4+

PASCAL

Program P61;
{ Calcularea factorialului
}
var n, 1,
begin
write('n=");
f:=1;
for i:=1 to n do f:=F*i;
writeIn(’n!=", );
readln;
end.

f - 0._MaxInt;

readln(n);

1 1

n

C++

// Programul P61

// Calcularea factorialului
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

unsigned short int n, i, T;
cout<<"n="; cin>>n;

f=1;

for (i=1; i<=n; i++) F=F*i;

cout<<'"n!="<<f<<endl;
return O;

}
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Program P62; // Programul P62
{ Calcularea lui x la puterea /* Calcularea lui x la

n } puterea n */
var X, y - real; #include <iostream>
n, 1 - O0._.MaxInt; using namespace std;
begin int main(Q)
write(’x=7); readln(x); {
write("n="); readln(n); float X, Y;
y:=1; unsigned short int n, i;
for i:=1 to n do y:=y*Xx; cout<<"x="; cin>>Xx;
writeln(Cy=", vy); cout<<"n="; cin>>n;
readln; y=1;
end. for (1=1; i1<=n; I++) y=y*X;

cout<<"y=r<<y<<endl ;
return O;

}

Program P63; // Programul P63
{ Calcularea sumei 1 + 1/2 + /* Calcularea sumei 1 + 1/2 +
+1/3+ ... +1/n} +1/3 + ... + 1/n */
var n, 1 - 1._MaxInt; #include <iostream>
s : real; using namespace Std;
begin int main()
write(Cn=7); {
readln(n); unsigned short int n, i;
s:=0; double s;
for 1:=1 to n do s:=s+1/i; cout<<"n="; cin>>n;
writeln(Cs=", s); s=0;
readln; for (I=1; i<=n; I++)
end. s=s+(double)1/i;

cout<<"s="<<s<<endl;
return O;

}

intrebari si exercitii

O Indicati pe diagrama sintactica din figura 3.9 drumurile care corespund instru-
ctiunilor for din programul P60, varianta PASCAL sau C++, dupa caz.

® Cum se executd o instructiune for?

©® ANALIZEAZA! Ce vor afisa pe ecran programele ce urmeazi?

PASCAL C++
Program P64; Program P64
type 7i = (L, Ma, Mi, J, Vv, #include <iostream>
S, D); using namespace std;
var z : Zi; int main()
begin {
for z:=L to S do enum Zi {L,Ma,Mi,J,V,S,D};
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writeln(ord(2));

int z;

readln; for (z=(int)L; z<=(int)V; z++)
for z:=D downto Ma do cout<<z; cout<<endl;
writeln(ord(2)); for (z=(int)D; z>=(inthMa; z--)
readln; cout<<z; cout<<endl;
end. return O;
}
O Se considera declaratiile:
PASCAL C++
var i, J, n - integer; int i,j,n;
X, Y - real; double x,y;
Cc : char; char cC;
Care dintre instructiunile ce urmeaza sunt corecte?
PASCAL C++
a) for 1:=-5 to 5 do j:=i+3 a) for (i=-5; i<=5; i++) J=i+3
b) for i:=5 to 5 do i:=j+3 b) for (i=-5; i<=5; i++) i=j+3
¢) for jJ:=—5 to 5 do i:=j+3 ¢) for (J=-5; i<=5; i++) I=j+3
d) for i1:=1 to n do y:=y/i d) for (I=1l; i<=n; i++) y=y/i
e) for x:=1 to n do y:=y/x e) for (X=1; xX<=n; X++) y=y/X
) for c:='A’ to ’'Z’ do ) for (c='A’; c<='Z'; c++)
) writeln(ord(c)) f cout<<(int)c
) for c:='7’ downto ’'A’ do ) if (c='2'; c>='A'; c--)
& writeln(ord(c)) &  cout<<c
for 1:=—5 downto —-10 do . - ol - - _ ;
h) readin(i) h) if (i==5; 1>=-10; 1--) cin>>i
. for i:=ord(’'A’) toO . for (i=(int)’A’; i<=(int)
) ord(’a’)+ 9 do writeIn(i) ? "A7+9; i++) cout<<i
) for c:="0" to 97 do ) for (c="0"; c<=797; c++)
V' writeln(c, ord(c):3) ' cout<<c<<setw(3)<<(int)c
k) for j:=i/2 to 1/2+10 do k) for (J=i1/2; j<=i/2+10; j++)
writeln(j) cout<<j
® OBSERVA! Se considera declaratiile:

PASCAL

var 1, m, n - integer;

C++
int 1, m, n;

De cate ori se vor executa instructiunile de afisare a informatiilor din compo-
nenta instructiunilor for ce urmeaza:

PASCAL

for
for

:=m to n do writeln(i);
:=m to n do writeIn(2*i); for (i=m; I<=n; I++) cout<<2*i;

C++
for (i=m; iI<=n; i++) cout<<i;
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daca:

a) m=1,n=5; c) m=3,n=3;
b) m=3,n=5; d) m=5,n=3.
APLICA! Elaborati un program care afiseaza pe ecran codurile caracterelor

,A,,,B,, ,C,,..., 121‘

Calculati pentru primii n termeni:

a) 1+3+5+7+. si 1-3-5-7-.;
b) 2+4+6+8+. si  2-4-6-8-.;
¢) 3+6+9+12+. si 3-6-9-12-.;
d) 4+8+12+16+.. si 4-8-12-16-..;
» [T

Exemplu: Pentrun=3avem 1 +3+5=9;1-3-5=15.

Scrieti un program care citeste de la tastatura n numere intregi si afiseaza pe
ecran:

a) cate dintre numerele citite de la tastatura sunt pare;

b) suma numerelor pozitive citite de la tastatura;

¢) suma tuturor numerelor citite de la tastatura;

d) media aritmetica a numerelor citite de la tastatura.

Scrieti un program care citeste de la tastatura n caractere si afiseaza pe ecran
numarul de aparitii in multimea de caractere introduse ale caracterelor A si B.

Fiind pasionat de pomiculturd, Mihai a sadit mai multi pomi. In primul an de roa-
d&, unul dintre pomii saditi de Mihai a rodit M mere. In fiecare dintre urmaétorii
ani, roada a crescut cu P procente. Scrieti un program care calculeaza numarul
de mere din roada anului N. Numerele M, P si N se citesc de la tastatura.

In parcul amenajat cu sprijinul elevilor voluntari ai liceului din localitate a fost
instalat un balansoar destinat copiilor mici. In parc se joaca patru copii. Scrieti
un program care determina daca doi dintre acesti copii se pot aseza pe balansoar
in asa mod incat acesta sa fie in echilibru. Greutatea fiecaruia dintre copii se
citeste de la tastatura.

3.14. Instructiunea compusa

Instructiunea in studiu are urmatoarea sintaxa:
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PASCAL

<Instructiune compusa> := begin <Instructiune> {; <Instructiune>} end
C++

<Instructiune compusd> ::= { <Instructiune> ; { <Instructiune>;} }



Diagrama sintactici este prezentatd in figura 3.10.

<Instructiune compusdi>

{ end )
<Instructiune compusda>
(1) [ ; | (M)
\i:/ | Instructiune | \}/
()

’

Fig. 3.10. Diagrama sintactica <Instructiune compusa>

PASCAL C++

1) begin 1) {
a-=x+12; a=x+12;
p:=q and r; p=q && r;
writeln(p) cout<<p<<endl;

end; }

2) begin 2) {
write(Cx="); cout<<’x="";
readIn(x) cin>>x;

end; }

Inlimbajul PASCAL, cuvintele-cheie begin si end, respectiv caracterele { si } in limbajul
C++ joacd rolul unor “paranteze”. Multimea instructiunilor cuprinse intre aceste paranteze, din
punctul de vedere al limbajului, formeaza o singura instructiune. Prin urmare, instructiunea
compusa este utild pentru a plasa mai multe instructiuni in locurile din programe in care este
permisa numai o singurd instructiune (vezi instruc‘giunile if, for, case/switchetc.).

Exemple:
PASCAL
1) if a>0 then begin Xx:=at+b; y:=a*b end
else begin X:=a-b; y:=a/b end;
2) case C of

’+” : begin y:=atb; writeln(’Adunarea’) end;

>—” :© begin y:=a-b; writeln(’Scaderea’) end;

>*” - begin y:=a*b; writeIn(’Inmultirea’) end;

>/° : begin y:=a/b; writeIn(’Impartirea’) end;
end ;
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3)

1)

2)

3)

De mentionat ca partea executabild a oricdrui program este o instructiune compusd,
adicd o secventa de instructiuni incadratd intre “parantezele” begin si end in PASCAL

sau {

Pentru a face programele mai lizibile, instructiunile acestuia se scriu strict una sub alta,
iar instructiunile dintre “paranteze” - cu cateva pozitii mai la dreapta. Daca instructiunea
compusa este inclusd in componenta altor instructiuni (1 £, for , case/switch etc.),

for 1:=1 to n do

begin

write("’x=7)

readln(x)
SI=S+X
end;
C++
if (a>0) {x=atb; y=a*b ;}
else {x=a-b; y=a/b;}
switch (c¢)
{
case '+’ : y=atb; cout<<"Adunarea \n"; break;
case -’ : y=a-b; cout<<"Scaderea \n"; break;
case '*’ : y=a*b; cout<<"Inmultirea \n"; break;
case '/’ : y=a/b; cout<<"Impartirea \n"; break;
}
for (i=1; i<=n; i++)
{
cout<<"x=";
cin>>x;
S=S+X;

}

si}in C++.

instructiunile acestuia se scriu deplasate la dreapta.

Pentru exemplificare, prezentim un program in PASCAL si altul in C++, in care se

calculeazd media aritmeticd a n numere, citite de la tastatura.

Pro

gram P65;

PASCAL

{ Media aritmetica a n numere }
real ;

var X, Suma, Media :

i, n - integer;

begin
write(’n="); readln(n);
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Suma:=0;
writeln(CDati 7,
for i:=1 to n do

n,

numere:’);



begin
write(’x="); readln(X);
Suma:=Suma+x;
end;
if n>0 then
begin
media:=Suma/n;
writeln(CMedia=", Media);
end
else
writeIn(CMedia= *****7);
readln;
end.

C++

// Programul P65

// Media aritmetica a n numere
#include <iostream>

using namespace Std;

int main()

{
double x, Suma, Media;
int i, n;
cout<<''n="; cin>>n;
Suma=0;

cout<<'"Dati "<<n<<" numere:'<<endl;
for (i=1; i<=n; i++)

{

cout<<'"x="; cin>>Xx;
Suma=Suma-+x;

iy

if (n>0)

{

Media=Suma/n;

cout<<"Media= '""<<Media<<endl;
}

else cout<<'"Media= *****'
return O;

intrebari si exercitii
@ Care este destinatia instructiunii compuse?

® Indicati pe diagrama sintactica din figura 3.10 drumurile care corespund
instructiunii compuse din programul P65 varianta PASCAL sau C++, dupa

caz.
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© APLICA! Elaborati un program care citeste de la tastatura n numere si afiseaza
pe ecran:
a) suma g1 media aritmetica a numerelor citite;
b) suma si media aritmetica a numerelor pozitive;
¢) suma s1 media aritmetica a numerelor negative.
® Elaborati un program care citeste de la tastatura n caractere si afiseaza pe ecran:
a) numarul cifrelor zecimale citite;
b) numarul cifrelor pare;
¢) numarul cifrelor impare;
d) numarul literelor citite;
e) numarul vocalelor;
f) numarul consoanelor.
Caracterele introduse se separa prin actionarea tastei <ENTER>. Sunt admise
cifrele zecimale 0, 1, 2, ..., 9 si literele mari A, B, C, ..., Z ale alfabetului latin.
® Scrieti un program care citeste de la tastaturd numaéarul intreg n, 1 <n <9, si
afiseaza pe ecran “figurile” formate din cifrele 1, 2, 3, ..., n, dupa cum urmeaza:

a) 1 b) 123456...n ¢) 1 d) 1

12 A 22 222
123 1234 333 33333

1234 123 4444 .-
.- 12 .- nnnnnnn

1234...n 1 nnNn...n S
33333

222

1

3.15. Instructiunea while

Ca oricare alte limbaje de programare, limbajele PASCAL si C++ dispun de mai multe
instructiuni destinate controlarii executiei repetate a altor instructiuni, prin alte cuvinte,
de organizare a ciclurilor. Cu una dintre astfel de instructiuni am facut cunostinta in pa-
ragrafele precedente, si anume, cu instructiunea for.

Reamintim cd instructiunea for executd repetat o altd instructiune, simpld sau compusd,
de un anumit numdr de ori cunoscut la momentul scrierii programului. Exista insa si situatii
in care numarul de repetéri nu este cunoscut la momentul scrierii programului, de exemplu
cand se cere repetarea calculelor pand nu se ajunge la respectarea unei anumite conditii sau
atingerea unui anumit scop. Astfel de situatii apar in cazul scrierii programelor destinate
obtinerii unui profit maxim, minimizarii unor eventuale costuri, prognozarii veniturilor
sau pierderilor unei companii, simularii proceselor de raspandire a unor epidemii etc.

Instructiunile repetitive, care permit organizarea ciclurilor cu un numar de repetari
apriori necunoscut, ce depinde de valorile curente ale altor variabile din componenta
programului, se clasificd in:

« instructiuni repetitive cu test initial;

« instructiuni repetitive cu test final.
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In acest paragraf vom studia instructiunea repetitiva cu test initial. Aceastd instructiune
are drept simbol cuvantul-cheie whi Ie. Ea contine o expresie booleana care controleaz
executia repetatd a altei instructiuni. Sintaxa instructiunii in studiu este:

PASCAL

<Instructiune whi le> ::= whi le <Expresie booleand> do <Instructiune>
C++

<Instructiune whi le> := whi le (<Expresie booleand>) <Instructiune>

Diagrama sintactici este prezentatd in figura 3.11.

<Instructiune whi le>

—-<while)--| Expresie booleand

<Instructiunewhile>

(O~ {Espreeboeari -3

Fig. 3.11. Diagrama sintactica <Instructiune whi le>

Exemple:
PASCAL C++
1) while x>0 do x:=x-1; 1) while (x>0) x=x-1;
2) while x<3.14 do 2) while (xX<3.14)
begin
X:=x+0.001; Xx=x+0.001;
writeln(sin(x)); cout<<sin(x);
end; }
3) while p do 3) while (p)
begin
X:=x+0.001; Xx=x+0.001;
y:=10*x; y=10%*x;
p:=y<1000; p=y<1000;
end; }

Instructiunea simpla sau compusd din componenta instructiunii whi le se executa
repetat atita timp, cat valoarea expresiei booleene este true. Dacd expresia booleana ia
valoarea False, instructiunea respectiva nu se mai executd. Se recomanda ca expresia
booleana sa fie cat mai simpla, deoarece ea este evaluata la fiecare iteratie.
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In mod obisnuit, instructiunea whi e se utilizeaza pentru organizarea calculelor re-
petitive cu variabile de control de tip real.

In programele ce urmeazd, instructiunea wh i I e este utilizat pentru afisarea valorilor
functiei y=2x. Argumentul x ia valori de la x, la x, cu pasul Ax.

PASCAL Car

Program P66; // Programul P66
{ Tabelul functiei y=2*x } // Tabelul functiei y=2*x
var X, Yy, x1, x2, deltaX : real; #include <iostream>
begin #include <iomanip>
write(’x1="); readln(x1l); wusing namespace Std;
write(’x2="); readln(x2); int mainQ)

write(Cdeltax="); {
readin(deltaX); double x, y, x1, x2, deltaX;
writeIn(’x”:10, *y~:20); cout<<"x1="; cin>>x1;
writeln; cout<<"x2="; cin>>x2;
i=x1; cout<<"deltaX="; cin>>deltaX;
while x<=x2 do cout<<setw(10)<<”x”<<setw(20)
begin <<<’y’;
YI=2%*X; cout<<endl;
writeln(x:10, y:20); X=x1;
X:=x+deltaX; while (x<=x2)
end; {
readln; y=2%*X;
end. cout<<setw(10)<<x<<setw(20)

<<y<<endl;
x=x+deltaX;
}

return O;

}

Instructiunea whi I e este deosebit de utila in situatia in care numérul de executii re-
petate ale unei secvente de instructiuni e dificil de evaluat.

Pentru exemplificare, prezentam programul P67, care afiseaza pe ecran media aritmetica
a numerelor pozitive citite de la tastatura.

PASCAL C++
Program P67; // Programul P67
{Media aritmetica a numere- #include <iostream>
lor pozitive citite de la /* Media aritmetica a nume-
tastatura} relor pozitive citite de la
var X, suma : real; tastatura */
n : integer; #include <iomanip>

begin using namespace Std;

n:=0; int main()

suma:=0; {
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writeIn(’/Dati numere pozi-
tive:’);
readIn(x);
while x>0 do

begin

n:=n+1;
suma:=suma+x;
readln(x);

end;
writeln(’Ati introdus 7/,

/ numere pozitive.’);
if n>0 then writeln
(’media=’, suma/n)

else
writeIn("mediga=*****7);
readln;
end.

n,

double x, suma;

int n;
n=0;
suma=0;

cout<<"Dati numere pozitive:
\n";
cin>>x;
while (x>0)
{
n=n+1;
suma=suma+x;
cin>>x;
i
cout<<"Ati
"numere pozitive.\n";
if (n>0) cout<<"media="<<su-
ma/n<<endl ;
else cout<<"media=*****"r.
return O;

}

introdus '"<<n<<

Se observa ca numarul de executii repetate ale instructiunii compuse din componenta
instructiunii wh i 1€ nu poate fi calculat din timp. Executia instructiuniiwh i 1€ se termind
cand utilizatorul introduce un numar x<0.

intrebari si exercitii

©® Cum se executd o instructiune while?

® Indicati pe diagramele sintactice din figura 3.11 drumurile care corespund in-
structiunilor whi le din programele P66 si P67, variantele PASCAL sau C++,
dupa caz.

© APLICA! Utilizand instructiunea while, scrieti un program care afiseaza
pe ecran valorile functiei y pentru valori ale argumentului de la x, la x, cu

pasul Ax:
X

a) y=§+2; o y=3x—-4
X

b) y=5; d) y=4x-13.

O APLICA! Utilizatorul introduce de la tastaturi numere intregi pozitive, separate
prin actionarea tastei <ENTER>. Sfarsitul secventei de numere e indicat prin
introducerea numarului 0. Scrieti un program care afiseaza pe ecran:

a) suma si media aritmetica a numerelor pare;
b) suma si media aritmetica a numerelor impare.
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® OBSERVA SI APLICA! Scrieti un program care afiseazi pe ecran valorile
functiei y = f (x). Argumentul x ia valori de la x, la x, cu pasul Ax:

) X, x>3;
a =
4 2x, x<3;

b) 3 6x, x=>0;
7= 4x, x<0;

x+1, x>8;

Exemplu: y =
pr-y {x—2,x£8

PASCAL
Program PG6S8;
{ Tabelul functiei }
var X, Yy, X1, x2, deltaX :
real;
begin
write(’x1="); readln(x1);
write(’x2="); readln(x2);
write(’deltax="); readln(del-
taXx);
writeIn(’x’:10,
writeln;
X:=x1;
while x<=x2 do
begin
if x>8 then y:=x+1 else
y:i=x-2;
writeIn(x:20, y:20);
x:=x+deltaX;
end;
readln;
end.

’y’:20);

) x+6, x>5;
C =
7 x—6, x<5;

4 B 3—x, x>4;
y_ 3+x, x<4.

C++
// Programul P68
// Tabelul functiei
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;

int main()

{

double x, y, x1, x2, deltaX;
cout<<"x1="; cin>>x1;
cout<<"x2="; cin>>x2;
cout<<"deltaX="; cin>>deltaX;

cout<<setw(10)<<’x’<<setw(20)
<<<’y’;
cout<<endl;
X=x1;
while (x<=x2)
{
if (x>8) y=x+1; else y=x-2;
cout<<setw(1l0)<<x<<setw(20)
<<y
<<endl;
x=x+deltaX;
1
return O;

}

(6 DESCOPERA! Instructiunea repetitiva

PASCAL

for 1:=il1l to i2 do

writeln(ord(i))
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C++
for (i=il; i<=i2; i++) cout<<i;



este echivalenta cu secventa de instructiuni

1)

2)

3)

PASCAL
i:=il;
whille i<=i2 do
begin
writeln(ord(i));
i:=succ(i);
end.

cout<<i;
i:=i+l;
}

Scrieti o secventa echivalenta pentru instructiunea repetitiva

PASCAL

fori:=il downto i2 do

writeln(ord(i))

Se considera declaratiile:
PASCAL

var x1, x2, deltaX :
i, n : integer;

real ;

C++
for (i=il; i>=i2, 1--) cout<<i;

C++

double x1, x2, deltaX;
int i, n;

Care dintre secventele de instructiuni ce urmeaza sunt echivalente?

PASCAL
X:=X1;
while x<=x2 do
begin
writeln(x);
Xx:=x+deltaX;
end;
n:=trunc((x2—x1)/deltax)+1;
X:=x1;
for i:=1 to n do
begin
writeln(x);
x:=x+deltaX;
end;
n:=round((x2—x1)/deltax)+1;
X:=x1;
for 1:=1 to n do
begin
writeln(x);
x:=x+deltaX;
end;

Argumentati raspunsul.

C++
X=x1;
while (x<=x2)
{
cout<<x<<endl;
x=x+deltaX;
i
n=trunc((x2—x1)/deltax)+1;
X=x1;
for (i=1;
{

i<=n; i++)
cout<<x<<endl;
x=x+deltaX;

I 8

n=round((x2—x1)/deltax)+1;
X=x1;

for (i=1l; i<=n; i++)

{

cout<<x<<endl ;
x=x+deltaX;
) 2
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® REZOLVA! Utilizand instructiunea while, scrieti un program care citeste de
la tastaturda numarul natural nenul N si afiseaza pe ecran:

a) ultima cifrd a numéarului IV, =

b) prima cifrd a numarului N; STIAI CA?

¢) suma cifrelor numarului V; Cel mai lung palindrom

d) produsul cifrelor numéarului N; . .

e) numarul de aparitii ale cifrei ¢ in scrierea nu- din lume este un text scris
marului N. Cifra c se citeste de la tastaturd; | in finlandeza de Teemu

f) cifra cea mai mare ce se contine in scrierea | paayolainen in 1992. Aces-

numarului V;
g) cifra cea mai mica ce se contine in scrierea ta are 49 935 de caractere.

numarului N; (sursa: ro.wikipedia.org)

h) numarul M, format prin scrierea in ordine
inversa a cifrelor numarului N. De exemplu, pentru N = 12345, M = 54321,

i) numarul M, format prin schimbarea locului primei si al ultimei cifre. De exem-
plu, pentru N = 12345, M = 52341;

j) mesajul “Este palindrom” daca N este un palindrom sau “Nu este palindrom” in
caz contrar. Amintim cd un numar este palindrom daca, fiind citit de la stanga
la dreapta sau de la dreapta la stanga, ramane neschimbat. De exemplu, pentru
N =1234321 se va afisa “Este palindrom”.

O Scrieti un program care:

a) pentru inceput, citeste de la tastatura un caracter, pe care il vom nota prin c;

b) in continuare, citeste de la tastatura, unul cate unul, un numar apriori necu-
noscut de caractere;

c¢) opreste procesul de citire a caracterelor imediat cum utilizatorul tasteaza ca-
racterul “!”;

d) afiseaza pe ecran numarul de aparitii ale caracterului ¢ in secventa de caractere
citite anterior de la tastatura.

@® O banca comerciala ofera clientilor depozite cu o dobanda anuala de p procente.
Scrieti un program care calculeaza si afiseaza pe ecran:

a) suma de bani pe care o va detine clientul dupa x ani, daca initial el a depus
S, lei. Valorile p, x 1 S, se citesc de la tastatura.

b) peste cati ani un client care initial a depus S, lei va avea pe cont S;lei? Valorile
D, S; 51 S; se vor citi de la tastatura.

3.16. Instructiunea repetitiva cu test final

In instructiunea repetitivi cu test final, verificarea conditiei de incheiere a ciclului se
face dupad executia instructiunilor simple sau compuse din componenta acesteia.

In PASCAL, instructiunea repetitivd cu test final este simbolizatd prin cuvintele-cheie
repeat .. until,iarin C++ - prin cuvintele-cheie do .. while.

Sintaxa acestor instructiuni este:

PASCAL
< Instructiune repeat> :=
repeat <Instructiune> { ; <Instructiune>} unti | <Expresie booleand>

C++
< Instructiune do...while>:=
do {<Instructiune> ; { <Instructiune>; } } whi le (<Expresie booleand>)
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Diagramele sintactice sunt prezentate in figura 3.12.

<Instructiune repeat>

—-—(repeat Instructiune T{mtﬂ)" Expresie booleand I—-—
()
O/

<Instructiune do...while>

Instructiune

Expresie booleand

Fig. 3.12. Diagramele sintactice ale instructiunilor repetitive cu test final

PASCAL C++
1) repeat X:=x—1 until x<0; 1) do x=x-1; while (x>=0);
2) repeat 2) do
y:=y+delta; { y=y+delta;
writeln(y) cout<<y<<endl; }
until y>20.5; while (y<=20.5);
3) repeat 3) do
readIn(i); { cin>>i;
writeln(odd(i)) (i%2==0)? cout<<"True \n" :
until 1=0; cout<<"False \n";
}

while (i!=0);

Instructiunile simple sau compuse din componenta unei instructiuni cu test final se
executa repetat atat timp cat expresia booleana este falsa in cazul limbajului PASCAL si
adevdrata in cazul limbajului C++. Cand aceasta expresie devine adevarata (PASCAL),
respectiv, falsd (C++), se trece la instructiunea urmétoare.

Evident, instructiunile simple sau compuse din componenta unei instructiuni cu test
final vor fi executate cel putin o singura datd, deoarece evaluarea expresiei logice are loc
dupa executia acestora.

In mod obisnuit, instructiunea repetitiva cu test final se utilizeazi in locul instructiunii
repetitive cu test initial atunci cand evaluarea expresiei care controleaza repetitia se face
dupa executarea secventei de instructiuni de repetat.
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Programele ce urmeaza afiseaza pe ecran paritatea numerelor intregi citite de la tastatura.

PASCAL

Program P69;
{ Paritatea numerelor citi-
te de la tastatura }
var 1 : integer;
begin
writeIn(’Dati numere
intregi:’);
repeat
readIn(i);
if odd(i) then
writeIn(i:6, ’— numar
impar’)
else
writeIn(i:6, > — numar
par’);
until 1=0;
readln;
end.

Car

Programul P69
/* Paritatea numerelor citite
de la tastatura */
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace Std;
int main()
i
int i;
cout<<"Dati numere intregi:";
do
{1
cin>>i;
if (1%2'=0) cout<<setw(6)
<<i<<" numar impar\n";
else cout<<setw(6)<<i<<
"numar par\n";
}
while (i!=0);
return O;

}

//

Executia instructiunii repetitive se termind cand utilizatorul introduce 1=0.
Instructiunea repetitiva este utilizata foarte des pentru validarea (verificarea corectitu-

dinii) datelor introduse de la tastatura.

De exemplu, presupunem cé se cere scrierea unui program care citeste de la tastaturd
numarul real x si afiseazd pe ecran ridicina patrata y = \/x. Desigur, valorile negative ale

variabilei x sunt inadmisibile.

PASCAL
Program P70;
{ Calcularea radacinii pa-
trate }

var X, y - real;
begin
repeat
write(’ Introduceti

numarul nenegativ x='");
readIn(x);
until x>=0;
y:=sqgrt(x);
writeln(’Radacina patrata
y=", ¥Y);
readln;
end.
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C++

// Programul P70

/* Calcularea radacinii
patrate */

#include <iostream>

#include <cmath>

using namespace Std;

int main()

double x, y;
do
{
cout<<"Introduceti
numarul nenegativ
cin>>x;
}

—1In.
X= r



while (x<0);

y=sqrt(x);
cout<<"Radacina patrata
y="<<y;

return O;

}

Imediat dupd lansarea in executie a acestor programe, utilizatorul este invitat sa intro-
ducd un numar mai mare sau egal cu zero. Daca, din greseald, utilizatorul va introduce
un numdr negativ, instructiunile de citire si de scriere din componenta instructiunilor
repetitive vor fi executate din nou. Procesul repetitiv va continua pand cind utilizatorul
va introduce un numar corect.

Din exemplele studiate se observa cd instructiunea repetitiva cu test final este utild in
situatia in care numarul de executdri repetate ale unei secvente de instructiuni este dificil
de evaluat.

intrebari si exercitii
© Cum se executa instructiunea repetitiva cu test final?

® Indicati pe diagramele sintactice din figura 3.12 drumurile care corespund
instructiunilor repetitive cu test final din programele acestui paragraf.

©® OBSERVA! Se considera instructiunile:

PASCAL C++
do
@) repeat a) i )
. { <Instructiune 1>;
<Instructiune 1>; ,
, <Instructiune 2>;
<Instructiune 2>;
S , <Instructiune n>;
<Instructiune n>,
until i
P while (!p)
b) while not p do b) while (1p)
begin

<Instructiune 1>;

<Instructiune 2>;

<Instructiune n>;
end.

<Instructiune 1>,
<Instructiune 2>;
<Instructiune n>;

}

Sunt oare echivalente aceste instructiuni? Argumentati raspunsul.

O APLICA! Elaborati un program care citeste de la tastatura o secventa de ca-

ractere si afiseaza pe ecran:

a) numarul cifrelor zecimale citite;

b) numarul cifrelor pare;

¢) numarul cifrelor impare.



Caracterele introduse se separa prin actionarea tastei <ENTER>. Sunt admise
cifrele zecimale O, 1, 2, ..., 9 si caracterul * care indica sfarsitul secventei.

® Elaborati un program care citeste de la tastatura numarul real x si afiseaza pe

ecran valoarea expresiel 1 Evident, valoarea x = 0 este inadmisibila. Validati
x

datele introduse de la tastatura cu ajutorul instructiunii repetitive cu test final.

® OBSERVA! Este oare echivalentd instructiunea

PASCAL C++
for 1:=i1 to i2 do for (i=il; i<=12; i++) cout<<i;
writeln(ord(i))
cu secventa de instructiuni ce urmeaza?
PASCAL C++
i:=il; i=il;
repeat do
writeln(ord(i)); {
i:=succ(i) ; cout<<i;
until I>i2; i=i+l;

}
while (i<=i2);

Argumentati raspunsul.

@ APLICA! Scrieti un program care afiseazi pe ecran valorile functiei y=f (x).

Argumentul x ia valori de la x, la x, cu pasul Ax. Ciclul se va organiza cu ajutorul
instructiunii repetitive cu test final.

a) y=2x; o) y=x-—4
X X

== 49, ==—6.
b) ¥y 3 4 ¥y g

© APLICA! Elaborati un program care citeste de la tastaturd o secventd de ca-

ractere si afiseaza pe ecran:

a) numarul literelor citite;

b) numarul literelor mari;

¢) numarul literelor mici.
Caracterele introduse se separa prin actionarea tastei <ENTER>. Sunt admise
literele mari si mici ale alfabetului latin si caracterul * care indica sfarsitul
secventei.

O Din rationamente de securitate, o banca schimba saptaméanal codul seifului
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principal. Un cod se considera sigur daca el nu contine cifra 0, iar numarul
cifrelor pare din componenta acestuia este mai mare decat numarul cifrelor
impare. Scrieti un program care verifica daca codul curent corespunde cerintelor
de securitate ale bancii. Cifrele codului se citesc consecutiv de la tastatura, una
cate una, pana la introducerea cifrei 0, care doar indica sfarsitul codului, fara
a face parte din acesta.



3.17. Instructiunea goto

Instructiunile unui program sunt executate secvential, asa cum apar scrise in textul
programului. Instructiunea de salt neconditionat goto ofera posibilitatea de a intrerupe
aceastd secventa si de a relua executia dintr-un alt loc al programului.

In limbajul de programare PASCAL, instructiunea de salt neconditionat are sintaxa:
<Instructiune goto> ::= goto <Etichetd>

Amintim ca in limbajul PASCAL eticheta este un numadr intreg fara semn care prefixeaza
o instructiune a programului (fig. 3.1, p. 93).

Etichetele unui program sunt listate in partea declarativa a programului dupa cuvén-
tul-cheie 1abel. Sintaxa acestei declaratii este:

<Etichete> ::= 1abel <Etichetd> {, <Etichetd>};

Diagramele sintactice ale unitatilor gramaticale propuse sunt prezentate in figura 3.13.
De retinut cd declararea prin 1abel a etichetelor este obligatorie.

<Instructiune goto>

{ goto ) Eticheta [————=
<Etichete>
Etichetd @

v/

Fig. 3.13. Diagramele sintactice <Instructiune goto> si <Etichete>, PASCAL

Executia instructiunii goto are ca efect transferul controlului la instructiunea prefixata
de eticheta respectiva.
Pentru exemplificare, prezentim programul P71 care calculeaza valoarea functiei:

a x,x=>0;
a 2x, x<0.

Valorile argumentului x se citesc de la tastatura.

Program P71;
{ Executia instructiunii goto }
label 1, 2;
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var X, y - real;
begin
write("x=7); readln(x);
if x>=0 then goto 1;
yI=2%X;
writeln(C’x<0, y=7, y);
goto 2;
1 y:I=x;
writeln(’x>=0, y=7, y);
2: readln;
end.

Daci utilizatorul tasteazd o valoare x > 0, se va executa instructiunea goto 1 si con-

trolul va trece la instructiunea de atribuire

12 y:i=x
Dupd aceasta, se vor executa instructiunile

writeln(’x>=0 , y=", y);
2: readln

Daca utilizatorul tasteaza o valoare x < 0, se executd instructiunile
yI= 2%X;
writeln(Cx<0 , y=7, y);
goto 2

Ultima instructiune va transfera controlul instructiunii
2: readln;

Etichetele si instructiunile unui program trebuie sd respecte urmétoarele reguli:

1) orice eticheta trebuie sa fie declaratd cu ajutorul cuvantului-cheie 1abel;

2) orice eticheta trebuie sa prefixeze o singura instructiune;

3) este interzis saltul din afara unei instructiuni structurate (1 £, for, while etc.) in

interiorul ei.

Exemple:
1) if i>5 then 1: writeIn(Ci>5%) else writeln(Ci<=57);

goto 1; {Eroare}

2) for i:=1 to 10 do
begin
10: writeln(Ci=", i);
end;

goto 10; {Eroare}
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In lipsa lui goto instructiunile unui program sunt executate in ordinea in care sunt
scrise. Prin urmare, instructiunile goto incalca concordanta dintre textul programului si
ordinea de excutie a instructiunilor. Acest fapt complica elaborarea, verificarea si depanarea
programelor. In consecint, folosirea instructiunii goto nu este recomandati.

De exemplu, programul P71 poate fi refacut dupa cum urmeaza:

Program P72;
{ Excluderea instructiunii goto din programul P71 }
var X, y : real;
begin
write("x=");
readIn(x);
if x>=0 then
begin
YIi=X;
writeIn("x>=0, y=", y);
end
else
begin
yI=2%*X;
writeIn(’x<0, y=’, y);
end;
readln;
end.

De regula, instructiunea goto se utilizeaza in cazuri extraordinare, de exemplu pentru
a mari viteza de derulare sau pentru a micsora lungimea unui program.

In limbajul C++ instructiunea de salt neconditionat are sintaxa:
<Instructiune goto> ::= goto <Etichetd>;

Amintim ca in limbajul C++ eticheta este un identificator urmat de simbolul doud
puncte “.”, care prefixeaza o instructiune a programului (fig. 3.13%).

<Instructiune goto>

{ goto } || Etichetd || @

Fig. 3.13*. Diagramele sintactice <Instructiune goto>, C++

O etichetd nu poate sa apard de mai multe ori in corpul aceleiasi functii, domeniul de
vizibilitate al unei etichete fiind restrans la corpul functiei in care apare. Aceste etichete
sunt utilizate numai de instructiunea goto, in orice alt context o instructiune etichetata
este executatd fard sd se tind seama de prezenta etichetei.
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Pentru exemplificare, prezentam programul care calculeaza valoarea functiei

3 x,x20;
r= 2x, x<0.

Valorile argumentului x se citesc de la tastatura.

// Programul P71
#include <iostream>
using namespace Std;
int main()

{
double x, y;
cout<<"x="; cin>>x;
if (x>=0) goto Al;
y=2%*X;
cout<<"x<0, y="<<y;
goto A2;
Al: y=x;
cout<<"x>=0, y="<<y;
A2:

return O;

}

Daci utilizatorul tasteaza o valoare x>0, se va executa instructiunea goto Al sicon-
trolul va trece la instructiunea de atribuire

Al: y=x;
Dupd aceasta se vor executa instructiunile

cout<<”x>=0, y="<<y;
A2: return O;

Daca utilizatorul tasteazd o valoare x<0, se executd instructiunile

y= 2*X;
cout<<’x<0 , y="<<y;
goto AZ;

Ultima instructiune va transfera controlul instructiunii
A2: return 0;
Evident, orice etichetd trebuie sd prefixeze o singura instructiune.

In lipsa lui goto instructiunile unui program sunt executate in ordinea in care sunt
scrise. Prin urmare, instructiunile goto incalca concordanta dintre textul programului si
ordinea de excutie a instructiunilor. Acest fapt complica elaborarea, verificarea si depanarea
programelor. In consecinta, folosirea instructiunii goto nu este recomandati.
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De exemplu, programul de mai sus poate fi rescris in felul urmétor:

// Programul P72
#include <iostream>
using namespace Std;
int main()
{
double x, y;
cout<<"x=";
cin>>x;
if (x>=0)
{
y=X;
cout<<"x>=0, y="<<y;

else

{
y=2*X;
cout<<"x<0, y="<<y;

}

return O;

}

De reguld, instructiunea goto se utilizeaza in cazuri extraordinare, de exemplu pentru

intrebari si exercitii

a mari viteza de derulare sau pentru a micsora lungimea unui program.

@ Care este destinatia instructiunii goto?

® Indicati pe diagramele sintactice din figura 3.13 (respectiv, fig. 3.18* ) drumurile
care corespund etichetelor si instructiunilor goto din programele prezentate in

acest paragraf.

©® APLICA! Transcrieti fara a utiliza instructiunea goto:

PASCAL

Program P73;
{ Afisarea formulelor de salut }
label 1, 2, 3;
var 1 : 6..23;
begin
write(’Cat e ora?’); readln
(OF
if 1>12 then goto 1;
writeIn(’Buna dimineata!’);
goto 3;

C++

// Programul P73
// Afisarea formulelor de salut

#include <iostream>

using namespace std;
int main()

{ i
unsigned short int 1;
cout<<"Cat e ora? \n'"; cin>>i;
if (i>12) goto Timpl;
cout<<"Buna dimineata!";
goto Timp3;
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1: if i>17 then goto 2; Timpl: if (i>17) goto Timp2;

writeln(’Buna ziua!’); cout<<"Buna ziua!";

goto 3; goto Timp3;
2: writeIn(’Buna seara!’); Timp2: cout<<"Buna seara!”;
3: readln; Timp3: return O;
end. }

® OBSERVA! Comentati urmitorul program:

PASCAL C++
Program P74; // Programul P74
{ Eroare } // Eroare
label 1; #include <iostream>
var 1 - 1..5; using namespace Std;
begin int main()
i:=1;
1: writeln(i); unsigned short int 1i;
i-=i+1; i=1;
goto 1; El: cout<<i;
end. i+=1;
goto E1;
return O;

}

® OBSERVA! Ce va afiga pe ecran programul care urmeaza?

PASCAL C++
Program P75; // Programul P75
{ Erocare } // Eroare
label 1; #include <iostream>
var X - real; using namespace std;
begin int main()
X:=0;
1: writeIn(x); double i;
X:1=x+1e-30; x=0;
goto 1; El: cout<<x;
end. X=x+1e-30;
goto E1;
return 0O;

}

Amintim ca, in PASCAL, derularea unui program poate fi intrerupta prin actio-
narea tastelor <CTRL+C> sau <CTRL+BREAK> , iar in C++ prin simpla inchidere
a ferestrei Run.

® ANALIZEAZA! Comentati programul ce urmeaza:

PASCAL C++
Program P76; // Programul P76
{ Erocare } // Eroare
label 1; #include <iostream>
var I : integer; using namespace std;
begin int main()

i:=1;
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while i<=20 do int i;
begin i=1

writeln(i); while (i<=20)
1: i:=i+l; {
end; cout<<i<<endl;
goto 1; Al: i+=1;
end. }
goto Al;

return O;

}

® DESCOPERA! Activitatea poate fi organizatd individual sau in grupuri,
pe sarcini separate.
In limbajul C++ exista si alte instructiuni care permit realizarea salturilor,
precum: break, continue si return. Studiati modul in care se executa fieca-
re dintre aceste instructiuni. Cu ajutorul instructiunilor in cauza, transcrieti
programul din exercitiul 3 fara a utiliza insa instructiunea goto.

3.18. Generalitati despre structura unui program

Un program PASCAL are urmdtoarea structura:

<Program> ::= <Antet program>
<Corp>.

Antetul specifica numele programului si include, optional, o listd de parametri formali:
<Antet program> ::= Program <Identificator> [ (<Identificator>{, <Identificator>}) | ;
Exemple:

1) Program Al;

2) Program B6 (Intrare) ;

3) Program Cl5(Intrare, lesire);

In mod obisnuit, parametrii formali se folosesc pentru comunicarea programului cu
mediul sdu. Acestia vor fi studiati mai amédnuntit in capitolele urmatoare.
Corpul unui program este compus din partea declarativa si partea executabila:

<Corp> := <Declaratii>
<Instructiune compusda>

Partea declarativa a programului are urmatoarea sintaxa:

<Declaratii> ::= [<Etichete>]
<Constante>|
<Tipuri>]
<Variabile>]
<Subprograme>]

[
[
[
|
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Partea executabila a unui program este o instructiune compusid begin. . .end.
Diagramele sintactice ale unitatilor gramaticale in studiu sunt prezentate in figura 3.14.

<Program>

4-| Antet program I—-—I Corp I——Q——
<Antet program>

—>CProgram>—>| Identificator I ) @
<Corp>

—>| Declaratii I—-—I Instructiune compusd I—-—
<Declaratii>

Etichete

7

|

|
—={  Constante |—=
N Tipuri [
= Variabile |—=—
“—=! Subprograme [—=—

Fig. 3.14. Structura unui program PASCAL

Subliniem faptul ca sfarsitul unui program PASCAL este indicat de simbolul “.” (punct).
Pentru exemplificare, prezentim in continuare programul P77, care calculeaza lungi-
mea arcului de cerc de o grade si aria sectorului respectiv.

Program P77;
{ Lungimea arcului de cerc si aria sectorului respectiv }
label 1, 2;
const P1=3.141592654;
type grade=0..360;
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var alfa : grade;
raza, lungimea, aria : real;

begin
write(’raza="); readln(raza);
if raza<O then goto 1;
write(’alfa="); readln(alfa);
lungimea:=Pi*raza*alfa/180;
writeln(’lungimea=’, lungimea);
aria:=Pi*sqr(raza)*alfa/360;
writeIn(’aria=’, aria);
goto 2;

1: writeIn(’Ercare: raza<07);

2: readln;

end.

Un program C++ are urmdtoarele componente:

o directive;

« declaratii globale, in care se definesc tipurile de date, se declara variabilele si constantele

globale, folosite in program;

o functiile utilizatorului;

« functia principala main.

Mentiondm cd un program scris in limbajul C++ este un ansamblu de functii, fiecare
dintre acestea efectudnd o activitate bine definita. Functia main este functia principala.
Anume cu ea incepe executia oricarui program C++ si prezenta ei este obligatorie. Toate
celelalte functii sunt optionale, iar denumirile lor se dau de catre programator. Functiile
utilizatorului vor fi studiate mai tarziu.

Forma functiei principale main este:

int main () // Antetul functiei

{ // Inceputul corpului functiei
Declaratii locale;
Instructiuni;
return O;

} // Sfarsitul corpului functiei

Instructiunea return este utilizata pentru a incheia executia unei functii si a returna
valoarea expresiei specificate in ea.

Pentru exemplificare, prezentam in continuare programul care calculeaza lungimea
arcului de cerc de a grade si aria sectorului respectiv.
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// Programul P77

/* Lungimea arculul de cerc si aria sectorului respectiv */

#include <iostream>

#include <cmath>

using namespace Sstd;

int main(Q)

{
const doublle Pi1=3.141592654;
unsigned int alfa;
double raza, lungimea, aria;
cout<<"raza="; cin>>raza;
if (raza<0) goto R1;
cout<<"alfa="; cin>>alfa;
lungimea=Pi*raza*alfa/180;
cout<<"”lungimea="<<lungimea<<endl;
aria=Pi*pow(raza,2)*alfa/360;
cout<<""aria="<<aria<<endl;
goto R2;

Rl: cout<<"Eroare: raza<0'";

R2: return O;

}

Intrebari si exercitii

O (PASCAL) Care este destinatia antetului unui program? Cum se indica sfarsitul
unui program?
(C++) Care este destinatia functiei principale main?

® Indicati pe diagramele sintactice din figura 3.14 drumurile care corespund
unitatilor gramaticale ale programelor din acest paragraf.

©® APLICA! Transcrieti programul P77 fara a utiliza instructiunea goto. Indicati
partile componente ale programului elaborat.

® (C++) Indicati directivele, functia principala, inceputul si sfarsitul corpului
functiei principale, declaratiile locale si constantele din programul P77.

Test de autoevaluare nr. 3

1. Scrieti conform regulilor limbajului de programare PASCAL/C++:

a) (a+b)-2ab; d) 20 -5mr;
b)  6a’+ 15ab -13b% e) w4+ (1[32;
c) (a+b)(a-Db) f) Xy V Xz
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2. Transpuneti expresiile limbajului PASCAL/C++ in notatii obisnuite:

a)
b)
)
d)
e)
bl

PASCAL
sqr(a)+2/sqr(b)
2*a/(b+c)
15*sqrt(a/(a—b))
not(x and y) or z
sgr((atb)/2)
(x<>0) and (g<p)

a)
b)
c)
d)
e)
b))

(CErED
pow(a,2)+2/pow(b,2)
2*a/(b+c)
15*sqrt(a/(a—b))
Ix & y) Il z
pow((a+b)/2,2)
(x!1=0) && (g<p)

3. Care dintre expresiile ce urmeaza sunt gresite in limbajul studiat?

a)
b)
c)
d)
e)
)

4. Fie Xx=1, y=2 si z=3. Evaluati expresiile:

a)
b)
c)
d)
e)
b))

PASCAL
2*a+2*b
4*sinx+4*cosy
3*sqr(x)+3/sin(y)
at+t2*—b
not (g and p)
2*(+)+((-Y))

PASCAL
X+2*y+3*z
(1+x+y-2)*z
X*y+y*(-z)
not(x+y+z>0)
X*y<y+z

O>y)or(2*x<y+2)

5. In prezenta declaratiilor:

PASCAL
var X : real;
i integer;
p : boolean;
S : char;
Zi : (Luni, Marti,

Miercuri, Joi, Vineri,
Sambata, Duminica);

a)
b)
c)
d)
e)
b))

a)
b)
c)
d)
e)
)

C++
2*a+2*b
4*sinx+4*cosy
3*pow(x,2)+3/sin(y)
a+2*—b
! (q && p)
2*(+)+((-Y))

C++
X+2*y+3*z
(1+x+y-2)*z
xX*y+y*(-2)
1 (x+y+z>0)
X*y<y+z
OCEY) 11 (2*x<y+2z)

C++

double x;

int i;

bool p;

char s;

enum {Luni, Marti, Miercuri,
Joi, Vineri, Sambata, Duminica}
Bl g
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aflati tipul urmatoarelor expresii:

PASCAL C++
@) i mod 9 a i%9
b) /9 b) /9
¢ i+x ¢ i+x
d) ord(pred(zi)) d zi+1
e) ord(zi)+trunc (x) e) zi+trunc(x)
) sgr(ord(s)) f) pow(s,2)
g p or (i) g p I1(>1)
h)  chr(i+ord(p)) h)  char(i+p)

6. Scrieti un program care afiseaza pe ecran valorile expresiei 15i (x+y). Valoarea va-
riabilei intregi i si valorile variabilelor reale x, y se citesc de la tastatura.

7. Se considera declaratiile:

PASCAL C++

type FunctiaOcupata = (Mun- enum FunctiaOcupata {Muncitor,
citor, SefDeEchipa, Maistru, SefDeEchipa, Maistru,
SefDeSantier, Director); SefDeSantier, Director};

StareaCivila = (Casato- enum StareaCivila {Casatorit,
rit, Necasatorit); Necasatorit};
var 1 : integer; int i;

X - real; double x;

T :© FunctiaOcupata; FunctiaOcupata f;

s : StareaCivila; StareaCivila s;

Care dintre instructiunile de pe pagina ce urmeaza sunt corecte?

PASCAL C++
a) i:=ord(f)+15 a) i=Ff+15
b) f:=Casatorit b) f=Casatorit
¢) x:=ord(f)+1 ¢ x=F+1
d) §1:=2*x-15 d) §=2*x-15
e) s:=pred(s) e) s=s-1
f)  F:=succ(SefDeEchipa) f)  f=SefDeEchipa+1
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8. Elaborati un program care calculeaza valorile functiei:
{9x+3x2,x>15;
y =

3x—5Vx+28, x<15.

Valorile variabilei reale x se citesc de la tastatura.

9. Monedele uzuale ale Republicii Moldova au valoarea de 1, 5, 10, 25 sau 50 de bani.
Elaborati un program PASCAL/C++ care citeste de |a tastatura valoarea numerica a mo-
nedei si afiseaza pe ecran valoarea respectiva, exprimata prin cuvinte. De exemplu, daca
utilizatorul tasteaza “25”, pe ecran se va afisa “doudzeci si cinci de bani”. Daca utilizatorul
tasteaza un numar ce diferda de 1, 5, 10, 25 sau 50, pe ecran se va afisa mesajul “valoare
inadmisibila”.

10. Utilizand instructiunea for, scrieti un program care calculeaza pentru primii

n termeni: 11 1 1
S=—F—F+—+..+—
1 3 n
si produsul
it 1
PE13

11. Utilizadnd instructiunea whi le, scrieti un program care afiseaza pe ecran valorile
functiei

y_{2\/x+6,x24;

3—abs(x),x<4
pentru valori ale argumentului de la x, la x, cu pasul Ax.

12. Mesajele speciale ale telefoniei mobile se definesc cu ajutorul urmatoarelor formule
metalingvistice:

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

<Mesaj special> := *{<Cifra>}#

Utilizand instructiunea repetitiva cu test final, scrieti un program PASCAL/C++ care
afiseaza pe ecran numarul de cifre din mesajele speciale. De exemplu, daca utilizatorul
tasteaza:

*104#<ENTER>

pe ecran se va afisa numarul 3.
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Capitolul 4

MODULE LA ALEGERE

Modulele din acest capitol sunt optionale. Ce inseamna acest lucru? Aveti posibilitatea
sa alegeti unul dintre ele si sa-1 studiati in ritm propriu, de sine stitator sau impreund cu
colegii, in baza de exersare si elaborare de proiecte, cu ajutorul mijloacelor de instruire
asistata de calculator. Dupa ce ati ales un modul, impreuna cu profesorul de informatica
veti decide ce programe de aplicatii veti utiliza, veti avea grij ca ele sa fie licentiate sau cu
distributie liberd, va veti asigura ca ele sunt instalate pe calculatoarele din laboratoarele de
informaticd si pe cele personale, dupa caz.

4.1. Web design

In sens larg, prin Web design se intelege elaborarea site-urilor Web, incepand cu struc-
tura acestora si terminand cu continuturile si forma in care ele vor fi oferite utilizatorului.
Primul designer Web a fost Tim Berners-Lee, inventatorul unuia dintre cele mai raspan-
dite servicii ale Internetului - WWW (World Wide Web — Panza Mondiala [de Pdianjen]).
Aceasta “panzd” este formata din totalitatea site-urilor, documentelor si informatiilor legate
intre ele, ce pot fi accesate prin intermediul retelei mondiale Internet.

In domeniul designului Web se utilizeaza urmdtorii termeni:

Pagind Web — un fisier ce contine text simplu, neformatat, modul de afisare a com-
ponentelor cdruia este indicat cu ajutorul mijloacelor unui limbaj de marcare, denumit
HTML (Hyper Text Markup Language — Limbaj de marcare a hipertextului). Pe langa
informatiile referitoare la stilul de afisare a textului propriu-zis (caractere, paragrafe,
liste, tabele etc.), limbajul HTML permite crearea elementelor de control (butoane,
casete de text, liste derulante, contoare etc.) si a referintelor (linkurilor). Referintele
(linkurile) pot duce atat la obiectele din interiorul paginii Web, cat si la diverse obiecte
externe. Obiectele externe, cum ar fi imaginile, secventele audio, secventele video si chiar
alte pagini Web, pot fi stocate atat pe calculatorul local, cat si pe oricare alt calculator,
conectat la Internet.

Document Web - un set de pagini Web inter-referite, impreuna cu obiectele lor externe,
stocate pe calculatorul local.

Site Web - document Web, publicat pe Internet.

Procesul de studiere a Web designului va urma etapele de elaborare a documentelor Web:
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1. Alegerea aplicatiilor de elaborare a documentelor Web. Acestea pot fi de uz general
sau specializate.

In cazul aplicatiilor de uz general, cele mai utilizate sunt aplicatiile de oficiu, studiate
in clasele gimnaziale: procesoarele de texte, procesoarele de calcul tabelar, aplicatiile de
prezentari electronice. Aplicatiile in cauza permit salvarea documentelor in formatele
Webului: HTML (un format text proiectat pentru a reprezenta paginile Web) si MHT
(un format pentru documentele Web arhivate). Accentuam faptul ca aplicatiile de uz
general sunt utile doar la etapele initiale de studiere a Web designului, intrucat nu oferd
mari posibilitéti de valorificare a tuturor instrumentelor de personalizare a paginilor Web,
de inserare a elementelor multimedia, de asigurare a interactivitatii, de selectare a infor-
matiilor furnizate utilizatorului in functie de profilul acestuia.

In cazul aplicatiilor specializate, studierea cirora necesitd mai mult timp si mai mult
efort, elevii vor putea interveni la nivel de fiecare componenta a documentului Web,
vor putea proiecta in detaliu structura acestora, vor avea posibilitatea sa-si dezvolte
creativitatea prin axarea propriilor activititi pe aspectele artistice ale produselor digitale
create de ei.

Mentionam faptul ca marile companii de servicii Internet ofera utilizatorilor aplicatii
online de elaborare a documentelor Web, aplicatii care sunt insotite de sisteme de asistentd
si de manuale electronice, destinate studierii de sine statdtoare a proceselor de dezvoltare
a documentelor Web.

2. Stabilirea grupului-tintd. In majoritatea absoluta a cazurilor, documentele Web sunt
postate pe Internet si pot fi accesate de un numar nedefinit de utilizatori. Acestia pot avea
cele mai diverse profiluri: categoria de varsta (copii, adolescenti, tineri, maturi), nivelul de
studii (primare, gimnaziale, liceale, tehnice profesionale, superioare), statutul ocupatio-
nal (elevi, studenti, angajati, neangajati, pensionari), domeniul ocupational (agricultura,
industrie, comert, invatamant, sanatate, aplicarea legii, justitie, artd, administratia publicd
etc.), limbile preferate s.a.m.d.

Evident, impactul unui document Web va fi cu atat mai puternic, cu cat continuturile
si stilurile de prezentare a acestuia vor corespunde profilului grupului-tinta pentru care el
va fi elaborat. Prin urmare, designerul Web va stabili cu exactitate caracteristicile grupu-
lui-tintd céruia este destinat, in principal, documentul.

De exemplu, un document destinat elevilor din clasele primare va contine mai putin
text si mai multe imagini, corpul de literd al textului va fi suficient de mare pentru a nu
crea un disconfort vizual copiilor, structura documentului va fi una cat mai simpla, fara
referinte inutile, pe mai multe niveluri. Continuturile propuse copiilor vor corespunde
particularitatilor lor de varstd, vor fi adaptate la modul lor de percepere si studiere a lumii
prin observare si elemente de joacd.

Un document destinat elevilor din clasele liceale va avea o structurd mai sobra, fara
elemente grafice ce doar distrag atentia, un sistem logic de navigare, fard referinte ce for-
meaza cercuri vicioase.
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3. Stabilirea scopului documentului Web. Documentele Web pot urmadri diferite
scopuri: de informare, de promovare, de exprimare artistica, de socializare, de prestare a
anumitor servicii, de divertisment, de agrement, recreative etc.

Pornind de la scopul propus, designerul Web va alege continuturile si stilurile de prezen-
tare a acestora, evitand furnizarea de informatii irelevante in raport cu obiectivul urmarit
si aglomerarea documentului cu stiluri inutile, ce doar pur si simplu ilustreaza capacitatea
individuala a autorului de a minui anumite instrumente informatice.

De exemplu, in cazul unui document Web de promovare a voluntariatului, accentul
se va pune pe continuturile ce pun in evidenta rolul voluntariatului in viata comunitatii,
motivatia participantilor de a se implica in astfel de activitati, impactul activitatilor de
voluntariat asupra starii de bine a comunitétii in ansamblu sau a anumitor categorii de
cetateni in particular. Continuturile documentului Web (textuale, grafice, sonore si video)
vor fi mobilizatoare, vor proteja identitatea beneficiarilor individuali, vor contine exemple
de bune practici, vor sugera utilizatorilor eventualele domenii de extindere a activitétilor
de voluntariat.

In cazul unui document Web ce promoveazi egalitatea de gen, accentul se va pune pe
exemplele de succes, pe bunele practici si se va evita aglomerarea continutului cu citate
lungi din documentele juridice, destinate doar specialistilor in drept. Nu se va recurge la
un ton moralizator; realizdrile si neajunsurile care inca mai persista in acest domeniu vor
fi abordate intr-o manierd echidistantd, din perspectiva ambelor genuri. Continuturile vor
fi orientate mai mult spre depasirea stereotipurilor, spre constientizarea efectelor benefice
pe care le are egalitatea de gen in dezvoltarea umana.

4. Elaborarea structurii documentului Web. Traditional, in activitatea cotidiana, tot
mai digitalizata pe zi ce trece, semnificatia termenului document este considerata ca fiind
foarte aproape de semnificatia termenului fisier.

In cazul documentelor Web, aceasti asociere poate crea mari confuzii, intruct,
in general, un document Web contine mai multe fisiere. Principalul dintre ele, cel in format
HTML, este citit si afisat de programul de navigare (browserul), care, urmand referintele
din acesta, afiseaza/ruleaza celelate fisiere. De oibicei, fisierele respective sunt in formatele
text, grafic, audio si video. Evident, referintele din fisierul principal pot duce sila alte fisiere
HTML, obtindndu-se astfel o structurd pe multe niveluri.

In consecinti, in cazul structurii unui document Web vom deosebi:

Structura paginii Web, afisata pe ecran de programul de navigare. Aceasta structura este
formata din texte, imagini si elemente de control: de navigare, de introducere a informatiilor,
de rulare a secventelor audio si video etc.

La elaborarea structurii paginii Web, afisate pe ecran, designerul va tine cont atat de
specificul grupului-tinta si de scopul documentului, cat si de particularitatile echipamen-
telor cu care vor fi accesate paginile respective: stationare, mobile, cu ecran mare sau cu
ecran mic, controlate prin tastatura si soricel sau prin ecrane tactile, puterea de rezolutie
a ecranului, capacitatea de transmisie a canalului de Internet s.a.m.d.

174



Structura documentului Web, care consta din pagina principald, paginile subordonate si
obiectele externe. Pagina principala se afla pe nivelul superior al ierarhiei (nivelul 0), iar paginile
subordonate - pe nivelurile 1, 2, 3 s.a.m.d. Practic, nivelul unei pagini subordonate se deter-
mind prin numdrul de clicuri, necesare pentru a ajunge la ea, pornind de la pagina principald.

Se recomanda ca in cazul proiectarii documentelor Web destinate largului public sa
se respecte “regula de aur a Webului”: orice pagina subordonaté poate fi accesata prin cel
mult trei clicuri.

De obicei, pentru a simplifica procesul de proiectare, structura documentului Web
este redatd printr-un desen format din mici dreptunghiuri ce reprezintd paginile Web si
linii ce reprezinta trecerea de la o pagina la alta. Se recomanda ca desenul in cauza sa nu
contind “cercuri vicioase”, adica sd poata fi asociat cu un arbore, ramurile céruia cresc in
jos. La “radécina” arborelui se afla pagina principala (nivelul 0), iar paginile subordonate
sunt simbolizate prin “frunzele” acestuia.

Structura sistemului de fisiere ale documentului Web. Ca si oricare alta structura de
fisiere, ea este formata din directoare ce contin obiectele externe locale, cum ar fi fisierele
text, grafice, audio, video si, desigur, fisierele HTML. De obicei, in cazul aplicatiilor de uz
general, aceasta structura este creata in mod automat in momentul salvarii documentu-
lui Web si consta dintr-un singur director, numele caruia derivd din denumirea pagi-
nii HTML. In cazul aplicatiilor specializate, structura respectiva este una arborescents,
directoarele respective fiind create in mod automat sau de designerul Web. In majoritatea
cazurilor, designerii Web prefera ca unul dintre aceste directoare sd contina fisierele grafice,
altul - fisierele audio, al treilea - fisierele video s.a.m.d.

5. Crearea paginilor Web. Aceasta etapa include crearea fiecareia dintre paginile Web
din componenta documentului Web si consta in inserarea si formatarea obiectelor din
componenta acestora. Intr-o anumiti masuri, acest proces este similar celuia de creare
a documentelor traditionale:

- stabilirea structurii ierarhice a paginii Web;

- inserarea textelor, listelor, tabelelor si formatarea acestora;

- inserarea si formatarea diagramelor, imaginilor, formulelor, secventelor audio,

secventelor video, elementelor de navigare si de control;

- inserarea referintelor (linkurilor) citre obiectele externe;

— asezarea in pagind.

Accentuam faptul ca obiectele ce vor fi inserate in paginile Web pot fi preluate din
alte surse sau create de autorii documentului Web cu ajutorul unor aplicatii specializate,
de exemplu cu ajutorul programelor de creatie si prelucrare a imaginilor cu rastru si
a celor vectoriale, de prelucrari digitale audio si video. Evident, in astfel de cazuri, lucrul
de creare a documentelor Web poate fi organizat in echipe, fiecare membru al echipei fiind
specializat pe un anumit tip de obiecte.

6. Testarea documentului Web. Pentru inceput, documentul Web va fi testat local cu
ajutorul unui program de navigare. In procesul testirii se va verifica accesibilitatea tuturor
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obiectelor din componenta documentelor Web, corectitudinea referintelor, functionarea
instrumentelor de navigare, corectitudinea afisarii imaginilor, fidelitatea redarii secventelor
audio si video.

In cazul depistarii unor erori, se va reveni la etapa de creare a paginilor Web si a obi-
ectelor din componenta acestora.

Accentuam faptul cd, pentru testare, aplicatiile specializate de elaborare a documente-
lor Web au mijloace speciale, fapt ce simplificd verificarea documentelor aflate in curs de
definitivare.

7. Verificarea respectirii dreptului de autor. In general, intr-un document Web pot
fi inserate si obiecte ce nu sunt create de autorii acestuia. In astfel de cazuri se va acorda
o atentie deosebitd respectirii dreptului de autor. Inainte de a insera un obiect preluat
dintr-o sursd de pe Internet sau dintr-o publicatie tipdrita sau multimedia, de exemplu
dintr-o carte, de pe un disc audio sau video etc., designerii Web vor verifica daca obiectul
respectiv este protejat prin dreptul de autor si daca da, prin ce tip de licenta este protejat
acesta (proprietard sau liberd). In functie de tipul licentei, designerii Web vor concretiza
cerintele referitoare la utilizarea obiectelor respective in propriile lor documente Web si,
in caz de utilizare a acestora, vor indica sursele respective.

8. Verificarea respectdrii cerintelor referitoare la protectia datelor cu caracter per-
sonal si siguranta pe Internet. Intrucat majoritatea absolutd a documentelor Web este
destinata publicarii pe Internet, in ele nu trebuie incluse date cu caracter personal, fie ele
proprii, ale colegilor sau ale profesorilor. Evident, documentul Web nu trebuie sa includa
mijloace de solicitare si de colectare a datelor cu caracter personal de la utilizatorii ce vor
accesa documentul respectiv.

Documentul Web nu va contine obiecte ce pot contine programe daundtoare (virusi) si
nici referinte (linkuri) la alte site-uri de pe Internet ce contin astfel de programe.

in general, se va evita referirea site-urilor ce nu au indicate in mod explicit datele de
iesire: posesorul site-ului, autorii materialelor de pe site, data ultimei actualizdri a ma-
terialelor respective, adresele si telefoanele companiilor ce gestioneaza site-ul la care se
face referinta.

9. Publicarea documentului Web pe Internet. Exista mai multe modalitati de publicare
a documentelor Web, principalele dintre ele fiind:

- pe un site Web personal;

- pe site-ul Web al institutiei de invatamant;

— pe site-ul Web al unei organizatii obstesti.

In functie de statutul serverului pe care a fost postat documentul Web, deriva si cerin-
tele inaintate fata de continutul si designul paginilor respective, responsabilitatile morale
si materiale ce revin autorilor, posesorilor si detindtorilor de site-uri.

In cazul site-urilor Web personale, toate responsabilititile revin posesorilor si detini-
torilor acestora. Desigur, in cazul elevilor ce inca nu au atins varsta majoratului, pentru
crearea de site-uri personale se cere acordul parintilor/reprezentantilor legali ai acestora.
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In cazul site-urilor institutiilor de invitamant si ale asociatiilor obstesti, responsabilititile
revin organizatiilor respective si autorilor de documente Web. Evident, in cazul institutiilor
de invitdmant, aceste documente trebuie sa corespunda misiunii si obiectivelor sistemului
educational, iar in cazul organizatiilor obstesti — misiunii, scopurilor, obiectivelor si do-
meniilor de activitate ale acestora.

10. Mentinerea si dezvoltarea documentului Web. In functie de scopul urmarit,
documentele Web pot fi postate pe Internet pe o durata relativ scurta sau pe un termen
mai lung.

In cazul unor postiri de scurtd durati, documentele Web nu necesita actualizari si, dupa
expirarea timpului preconizat, ar trebui retrase din spatiul virtual si arhivate. O astfel de
abordare permite evitarea fenomenelor de “bruiaj informational”, “inflatie informationald”
si “saturatie informationald”

In cazul postarilor de durata, documentele Web trebuie actualizate. Aceste actualizari
pot fi facute atét la solicitarile utilizatorilor, cat si din proprie initiativd. Din acest punct
de vedere, se considera ca fiind un element de bun ton includerea in documentele Web a
unor mijloace automatizate ce ar permite utilizatorilor sa semnaleze o eventuala eroare in
continuturile sau structura documentelor respective.

Dacd documentul Web a fost elaborat si publicat in cadrul unui serviciu online,
actualizarile se fac in timp real, inlocuindu-se si/sau modificandu-se obiectele dorite. Dacd
documentul Web a fost creat pe un calculator local si ulterior a fost postat pe Internet,
desigur, actualizarea se face tot pe un calculator local, cu publicarea ulterioara a versiunii
innoite pe aceeasi locatie din spatiul virtual.

Dupa cum s-a subliniat mai sus, se recomandd indicarea in mod explicit a datei ultimei
actualizari pe fiecare dintre paginile Web, fapt ce-1va ajuta pe utilizator sa estimeze noutatea
informatiilor accesate.

Activitatile si produsele scolare recomandate

Exercitii de:
- identificare a obiectelor din componenta unei pagini Web;

identificare a obiectelor din componenta unui document Web;
reprezentare prin desen a structurii unei pagini Web;
reprezentare prin desen a structurii unui document Web;

elaborare a structurii unei pagini Web;
— elaborare a structurii unui document Web;

elaborare a structurii de fisiere a unui document Web;
diferentiere a etapelor de elaborare a unui document Web si de explicare a continutului
fiecarei etape;

— creare a documentelor Web cu ajutorul aplicatiilor de oficiu;
— creare a documentelor Web cu ajutorul aplicatiilor dedicate;
— creare a documentelor Web cu ajutorul aplicatiilor online;
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— verificare a respectdrii drepturilor de autor (site-urile propuse de profesor si docu-
mentele Web elaborate in cadrul clasei);

- verificare a respectarii regulilor de sigurantd pe Internet si de protectie a datelor cu
caracter personal (site-urile propuse de profesor si documentele Web elaborate in
cadrul clasei);

— publicare a documentelor Web in reteaua locala si pe Internet.

Studii de caz:

- Mesajele transmise de site-urile frecvent vizitate de elevi.

- Scopurile site-urilor frecvent vizitate de elevi.

— Structura, aspectul grafic, functionalitatea si comoditatea de utilizare a site-urilor
propuse de profesor si a celor frecvent vizitate de elevi.

- Relatiile dintre scopurile site-urilor frecvent vizitate de elevi si designul acestora.

- Relatiile dintre specificul grupurilor-tinta ale site-urilor frecvent vizitate de elevi si
designul acestora.

- Actualitatea, originalitatea, relevanta, obiectivitatea, veridicitatea si corectitudinea
informatiilor de pe site-urile frecvent vizitate de elevi.

Elaborarea site-urilor:

— Casa mea / §coala mea / Orasul meu / Satul natal.

- Clasa mea / Cercul meu scolar / Sectia mea sportiva.

- Consiliul elevilor / Consiliul tineretului.

- Voluntariatul din scoala mea, din satul/orasul meu.

- Libraria / Biblioteca / Casa de cultura / Salonul de muzica.

— Muzeul satului/orasului meu.

- Istoria satului/orasului meu.

- Oamenii remarcabili din satul/orasul meu.

- Arta in viata mea (pe domenii: muzica, arta plastica, arta decorativa).

- Sportul in viata mea.

- E minunat sa fii sanatos.

— Sali de sport/de fitness.

— Saloane de infrumusetare / Saloane de moda.

— Ateliere de cusut/de reparatii (auto, calculatoare, electrocasnice, audio, video).
- Gospodaria tardneasca.

- Magazine (marfuri pentru copii, mérfuri scolare, marfuri de uz casnic, imbracaminte).

Proiectele care se referd la subiecte ample, de exemplu la orase, sate, scoli, vor fi elabo-
rate in cadrul echipelor de elevi, fiecare membru al echipei specializandu-se pe un anumit
aspect, de exemplu pe cel istoric, demografic, economic, cultural, etnografic etc.

Tot in echipe vor fi elaborate si proiectele ce se caracterizeaza printr-un bogat con-
tinut multimedia, specializarea membrilor echipelor realizandu-se dupa genul materia-
lelor respective, de exemplu graficd cu rastru, grafica vectoriald, animatii, foto, audio,
video etc.

178



4.2. Grafica pe calculator

Grafica pe calculator, denumitd foarte des si grafica digitala, este un domeniu al in-
formaticii care se ocupa cu bazele teoretice si aspectele aplicative, legate de prelucrarea
imaginilor cu ajutorul calculatoarelor. Cunostintele teoretice si practice din acest domeniu
foarte important al informaticii, ce are conexiuni stranse cu artele vizuale, este utilizat
pentru sintetizarea, modificarea, stocarea si managementul imaginilor, precum si pentru
prelucrarea informatiei vizuale obtinute din realitatea inconjuratoare. Cunoasterea ele-
mentelor de bazd ale graficii pe calculator este necesara inginerilor, oamenilor de stiinta,
artistilor plastici, designerilor, fotografilor, pictorilor de animatie s.a. De asemenea, pentru
multi oameni, grafica pe calculator a devenit o ocupatie, o indeletnicire plicutd in afara
preocuparilor profesionale (un hobby).

in functie de modul de reprezentare a imaginilor in memoria calculatorului, deosebim
grafica orientatd pe puncte si grafica orientatd pe obiecte.

Grafica orientata pe puncte

Amintim cd in grafica orientata pe puncte imaginile se reprezintd in memoria calcu-
latorului prin impartirea ei in microzone, denumite puncte sau pixeli. Descompunerea
imaginii in pixeli se realizeaza cu ajutorul unui rastru (de la cuvantul latin raster, literal-
mente “grebld”).

Rastrul reprezintd o suprafatd plana, in general dreptunghiulara, pe care sunt trasate
douad seturi de linii paralele, perpendiculare intre ele. Densitatea liniilor si, respectiv, den-
sitatea pixelilor caracterizeaza puterea de rezolutie a echipamentelor pentru reproducerea
sau formarea imaginilor.

In procesul digitalizarii imaginii, pixelii sunt parcursi in ordinea in care se citesc:
de la stdnga la dreapta, de sus in jos. Fiecdrui pixel i se pune in corespondenta un numar
binar, ce reprezinta intr-o forma inteleasa de calculator informatiile despre luminozitatea
si culoarea acestuia.

Prin alte cuvinte, in forma digitald, in grafica orientata pe puncte imaginea este repre-
zentatd printr-o secventd de numere binare, iar toate prelucrérile acesteia se realizeaza prin
operatii asupra numerelor respective.

Secventele de numere binare ce contin informatii despre luminozitatea si culoarea
pixelilor se numesc imagini digitale cu rastru sau, mai simplu, imagini cu rastru.

Cel mai des, imaginile cu rastru se utilizeaza pentru prelucrarea informatiei vizuale
obtinute din realitatea inconjuratoare. De obicei, majoritatea echipamentelor destinate
digitalizdrii imaginilor, cum ar fi camerele de luat vederi, camerele video, scanerele etc.,
furnizeazi la iesire imagini cu rastru, mai exact fisiere in formate special elaborate pentru
reprezentarea, memorarea si prelucrarea imaginilor cu rastru. De asemenea, imaginile cu
rastru sunt utilizate in cazul afisarii informatiilor vizuale pe ecranele dispozitivelor digitale
si pentru tiparirea acestora.

Principalul avantaj al imaginilor cu rastru consta in fidelitatea lor, adicd in precizia,
exactitatea prezentirii sau reproducerii realitatii. In calitate de neajunsuri vom mentiona
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volumul mare de memorie necesar pentru stocarea imaginilor cu rastru si inrautatirea
calitatii in cazul maririi acestora.

Grafica orientata pe obiecte

Pentru a asigura o calitate mai buna a imaginilor digitale in cazul redimensionarii aces-
tora si al reducerii volumului de memorie necesara pentru stocarea lor, in grafica orientata
pe obiecte imaginile sunt formate din obiecte grafice simple: linii, patrate, dreptunghiuri,
circumferinte, elipse etc.

In calculator, fiecare obiect grafic din componenta imaginii este codificat printr-un set
de numere binare, denumit conventional vector. Un astfel de set de numere binare contine
toate informatiile necesare pentru desenarea obiectului respectiv: coordonatele centrului
si raza fiecdrui cerc, coordonatele varfului fiecarui dreptunghi etc. Evident, in vectorul ce
caracterizeazd un obiect grafic se includ si informatii despre culoarea si grosimea liniilor
ce-l formeazd, culoarea de umplere, gradientele de culoare etc. Prelucrarea imaginilor
vectoriale se realizeaza prin recalcularea coordonatelor si dimensiunilor fiecirui obiect
grafic din componenta acestora cu ajutorul formulelor din geometria analiticd. Amintim
ca in geometria analiticd figurile sunt definite cu ajutorul ecuatiilor sau inecuatiilor, iar
transformarea acestora se face pur algebric. In acest scop, planul, in cazul imaginilor
bidimensionale, si spatiul, in cazul imaginilor tridimensionale, sunt dotate cu sisteme de
coordonate, de obicei carteziene.

Datoritd dezvoltarii aplicatiilor de grafica digitald, componentele de geometrie analitica
pe care se bazeazd prelucrarea imaginilor vectoriale, adica ecuatiile, inecuatiile si algorit-
mii de rezolvare a acestora, sunt “invizibile” pentru utilizator, el operand doar cu termeni
specifici designului grafic.

Imaginile vectoriale pot fi marite si micsorate fard a inrautati calitatea lor, recalculand
dimensiunile acestora conform functiilor matematice asociate fiecirui obiect grafic. Mai
mult decat atat, cu ajutorul calculelor, obiectele respective pot fi animate, deplasate in
spatiu, recolorate, transfigurate etc., ceea ce constituie avantaje deosebit de importante in
crearea simulatoarelor digitale si a jocurilor de calculator.

Neajunsul imaginilor vectoriale consta in faptul cd codificarea informatiilor vizuale
complexe prin obiecte grafice simple, descrise cu ajutorul unor formule matematice, duce
la scaderea fidelitatii prezentarii sau reproducerii lumii reale. Desigur, scaderea fidelitatii
nu este cauzatd de formulele matematice propriu-zise, ci de complexitatea si numarul
mare de obiecte ce ar fi necesare pentru a asigura nivelul dorit de fidelitate. Ins, odata
cu cresterea performantelor calculatoarelor moderne, complexitatea si numarul obiec-
telor grafice nu mai reprezinta un obstacol de neinvins, fapt ce poate fi usor observat in
cazul jocurilor de calculator, imaginile din componenta carora devin tot mai complexe
si mai naturale.

Conversia imaginilor
Imaginile cu rastru pot fi transformate in imagini vectoriale si invers, cele vectoriale -
in imagini cu rastru. In plus, aplicatiile moderne de procesare a imaginilor permit crearea
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si procesarea imaginilor digitale mixte, adica imagini ce contin atat fragmente cu rastru,
cat si fragmente vectoriale.

De obicei, transformarea imaginilor cu rastru in imagini vectoriale se face in scopul
micsordrii volumului ocupat de ele, al combindrii lumii reale cu elemente din lumea virtuala
(realitatea augmentatd), al recunoasterii formelor. Transformarea imaginilor vectoriale in
imagini cu rastru se face in vederea afisdrii acestora pe ecranele echipamentelor digitale
si pentru a fi tipérite.

Procesarea imaginilor cu rastru

Pentru a forma si dezvolta competentele de procesare a imaginilor cu rastru, se reco-
mandé parcurgerea urmitoarelor teme:

1. Recapitularea materiilor din clasele gimnaziale: pixel, rastru, imagine cu rastru,
rezolutie, dimensiuni, model de culoare.

2. Spatiul de lucru al editorului grafic: panouri, meniuri, instrumente, rigle, riglete,
ghidaje, personalizarea spatiului de lucru.

3. Instrumente pentru desen: penitd, pensula, fundal, figuri/primitive grafice.

4. Gestionarea proprietdtilor instrumentelor de desen.

5. Instrumente pentru selectie si editare: selector, mésti, foarfeci, pipetd, radiera, cutit.

6. Instrumente de prelucrare a textelor: de scriere, de editare, de formatare.

7. Prelucrari elementare ale imaginilor cu rastru:

- desenarea/redesenarea imaginilor cu ajutorul instrumentelor standard;
importul imaginilor din surse externe (camere de luat vederi, scanere);

inserarea si formatarea textelor;

adaugarea conturilor;

reglarea nivelurilor de transparenta si umbrire;

— aplicarea efectelor artistice (mozaic, sticld uda, cristalizare, textura, estompare).

8. Operare cu obiectele grafice: crearea, editarea, clonarea, ordonarea, gruparea/de-gru-

parea/regruparea.

9. Operare cu straturi: adéugarea/editarea; selectarea, gruparea si legarea; mutarea,
stivuirea si blocarea.

10. Prelucréri avansate a textelor: scalarea, rotirea, aplicarea efectelor geometrice, apli-
carea efectelor artistice.

11. Aplicarea efectelor speciale personalizate: geometrice tridimensionale, de estompare,
de filtrare, de contur, de textura, de claritate.

12. Stocarea si difuzarea imaginilor: arhivarea, pregatirea pentru tiparire, organizarea
in albume locale si/sau pe Internet.

Procesarea imaginilor vectoriale

Competentele necesare pentru procesarea imaginilor vectoriale pot fi formate si dez-
voltate studiind urmatoarele teme:

1. Notiunile de bazd ale graficii orientate pe obiecte: punct/nod, linii drepte, curbele
Besier, rezolutie, dimensiuni, modele de culoare.
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2. Spatiul de lucru al editorului grafic vectorial si personalizarea acestuia.

3. Instrumente pentru desen: trasator de linii, convertor de linii, patrulatere, poligoane,
primitive grafice, constructor caroiaje.

4. Gestionarea proprietatilor instrumentelor de desen.

5. Instrumente pentru selectie si editare: selector obiecte/noduri, foarfeci, pipetd, cutit.

6. Prelucrarea textelor.

7. Crearea si editarea obiectelor.

8. Rasterizarea imaginilor vectoriale.

Temele propuse pentru studiere pot fi gasite in sistemele de asistentd a editoarelor
de imagini cu rastru si a celor de imagini vectoriale, in resursele educationale deschise,
postate pe Internet. In procesul crearii, editérii si difuzarii imaginilor, o atentie deose-
bita se va acorda respectirii regulilor de siguranté pe Internet, eticii digitale, dreptului
de autor.

Activitatile si produsele scolare recomandate

Exercitii de:

— identificare a resurselor educationale deschise pentru studierea graficii digitale;

— personalizare a spatiului de lucru al editoarelor grafice;

- identificare a elementelor si proprietatilor imaginilor propuse de profesor si ale celor
descircate de pe Internet;

— identificare a obiectelor grafice din componenta imaginilor si a proprietatilor acestora;

— desenare/redesenare a imaginilor cu rastru si a celor vectoriale;

— aplicare a efectelor asupra imaginilor si a obiectelor din componenta acestora;

- import si export al imaginilor;

- conversie a formatelor imaginilor digitale;

— vectorizare a imaginilor cu rastru;

- rasterizare a imaginilor vectoriale;

— creare a albumelor si arhivelor locale si pe Internet.

Studii de caz:

— Impactul artistic si social-economic al imaginilor digitale.

- Evolutia aparatelor fotografice digitale.

- Evolutia editoarelor grafice in distributie libera.

- Evolutia editoarelor grafice proprietare.

- Platforme Web pentru imagini digitale.

— Servicii Web pentru albume digitale.

- Mijloacele grafice de punere in evidenta a relevantei si importantei ideilor si starilor
de spirit.

— Transformadri artistice ale formelor in procesul crearii i editdrii imaginilor.

- Valoarea artistica si estetica a imaginilor digitale frecvent intalnite in viata cotidiana.

— Realismul si abstractionismul imaginilor digitale.
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- “Furt” si “inspiratie” in imaginile digitale.
- Protejarea dreptului de autor asupra imaginilor digitale.
— Grafica pe calculator i etica digitald.

Proiecte:

- Expozitii tematice de grafica digitala.

- Albume digitale: scoala mea, localitatea mea, prietenii mei, evenimente festive, eveni-
mente de divertisment, manifestari sportive.

- Texte artistice: citate remarcabile, citate cu evidentierea mesajului principal, mottouri.

- Profiluri de personalitati ilustre.

- Arborele genealogic al uneia dintre personalitdtile celebre, originare din localitatea
natala.

- Pliante, postere tematice, afise (drepturile copilului, activismul civic, voluntariatul,
modul sandtos de viata, ecologia, tema liberd).

- Colectii digitale de indicatoare, semne (rutiere, de securitate a muncii, de avertizare,
de informare).

- Planse pentru diverse discipline scolare.

4.3. Fotografia digitala

Termenul de fotografie are o semnificatie tripld. Prin el intelegem: a) tehnica de creare a
imaginilor sub actiunea luminii; b) imaginea obtinutd prin aceasta tehnica si ¢) o ramura
a artei grafice care foloseste tehnica respectiva.

Initial tehnica fotografica se baza pe utilizarea unor materiale fotosensibile, insa, odata
cu dezvoltarea tehnologiilor informatiei si comunicatiilor, imaginile sunt obtinute cu aju-
torul unor matrice, formate din celule fotosensibile, denumite pixeli.

Aparatele digitale moderne de fotografiat utilizeazd matrice ce contin zeci si sute de
milioane de pixeli §i stocheazd imaginile respective in fisiere grafice. Prelucrarile simple
ale fotografiilor digitale sunt efectuate de calculatoarele incorporate in aparatele de foto-
grafiat, insa prelucrarile mai sofisticate se executa cu ajutorul editoarelor grafice ce ruleaza
pe calculatoarele personale.

Mentiondm faptul ca fotografiile digitale pot fi obtinute nu doar cu aparatele de foto-
grafiat propriu-zise, dar si cu ajutorul camerelor de luat vederi, incorporate in telefoanele
mobile si calculatoarele personale de tip tableta. Indiscutabil, calitatea fotografiilor digitale
depinde in primul rand de echipamentele utilizate, cea a fotografiilor realizate cu telefoanele
mobile, cu calculatoarele de tip tabletd si cu aparatele de fotografiat destinate amatorilor
fiind mai joasa decat a fotografiilor digitale realizate cu aparatele destinate profesionistilor.
Mai mult decat atat, in cazul artelor vizuale, unii fotografi profesionisti prefera sa utilizeze
aparatele clasice cu film, imaginile developate fiind ulterior scanate si prelucrate cu ajutorul
editoarelor grafice.
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Evident, fotografiile digitale pot fi afisate pe ecranele echipamentelor digitale, proiectate
cu ajutorul aparatelor multimedia, tipdrite si imprimate pe diversi purtatori statici, cum ar
fi hartia, tesaturile, foliile, obiectele de ceramica etc.

Dezvoltarea competentelor de creare a fotografiilor digitale se bazeazd pe studierea
urmatoarelor teme:

1. Notiunile de baza ale fotografiei digitale: dimensiune, rezolutie, putere de rezolutie,
modele de culoare, formate grafice.

2. Clasificarea si caracteristicile tehnice ale aparatelor digitale de fotografiat.

3. Structura si functionarea aparatelor digitale de fotografiat.

4. Echipamente pentru aparatele digitale de fotografiat: obiective, filtre, blituri, stative,
instrumente fotometrice, accesorii.

5. Factorii de calitate: compozitia, focalizarea, profunzimea, expunerea.

6. Tehnici de fotografiere digitald: portrete si oameni, natura moarta, reportaj, arhitec-
turd, peisaje, sport, animale, subiecte abstracte.

7. Produse-program pentru procesarea tehnica si artistica a fotografiilor digitale.

8. Tehnici de prelucrare a fotografiilor digitale. Transformari: de format, geometrice,
coloristice, artistice.

9. Stocarea si difuzarea fotografiilor digitale: arhivarea, pregitirea pentru tiparire,
organizarea in albume locale si/sau pe Internet.

Exercitii de:

- identificare a resurselor educationale deschise pentru studierea fotografiei digitale;

- identificare a proprietatilor fotografiilor digitale propuse de profesor si ale celor des-
carcate de pe Internet;

- identificare a partilor componente si a controalelor aparatelor digitale de fotografiat;

— fotografiere si gestionare ulterioara a fisierelor cu ajutorul controalelor aparatului
digital de fotografiat;

— calculare a cantitatii de informatie in fotografiile digitale;

— calculare a rezolutiilor posibile ale fotografiilor;

- redimensionare a fotografiilor digitale;

— decupare si montare a fragmentelor fotografiilor digitale;

— modificare a modelelor coloristice, a contrastului, a curbelor de intensitate a culorilor
primare;

- determinare a corelatiei dintre dimensiunile de ecran si dimensiunile fizice ale foto-
grafiei dupa tipar;

— aplicare a efectelor de vitraliu, cristalizare, vant, ploaie, poster;

- tehnoredactare a fotografiilor digitale;

— prelucrare artistica a fotografiilor digitale: peisaj, portret individual, portret in grup,
naturd moartd, reportaje, calatorii, obiecte arhitecturale, competitii sportive, animale,
arta fotografica abstracta;

- identificare a insemnelor ce declara dreptul de autor;
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— explicare a regulilor ce vizeazd respectarea dreptului de autor;
- utilizare a licentelor pentru distributie.

Studii de caz:

- Istoria fotografiei.

- Istoria fotografiei digitale.

— Impactul artistic si social-economic al fotografiilor digitale.
- Evolutia aparatelor fotografice digitale.

— Specificul aparatelor fotografice digitale reflex (DSLR - Digital Single-Lens Reflex).
— Factorii ce influenteaza calitatea fotografiilor digitale.

- “Furt” si “inspiratie” in fotografierea digitala.

- Protejarea dreptului de autor asupra fotografiilor digitale.

- Fotografierea digitald si etica Internetului.

- Top zece cele mai reusite portrete fotografice.

- Animalele in natura.

— Cele mai exotice flori.

- Reportajele fotografice ce impresioneaza.

- Carnavalurile in imagini.

Proiecte:

- Reportaje fotografice de la evenimentele festive, concursurile scolare, evenimentele
artistice, evenimentele de divertisment, activitatile civice, activitatile de voluntariat.

- Expozitii tematice de fotografii digitale.

- Albume digitale: viata scolii, viata clasei, de vacanta, satul/orasul meu, portrete, natura
moartd, reportaje, caldtorii, obiecte arhitecturale, peisaje, competitii sportive, animale,
artd fotografica abstracta.

— Colectii de fotografii digitale pentru muzeul scolii, satului/orasului natal.

— Colectii de fotografii digitale didactice pentru diverse discipline scolare.

— Colectii de fotografii digitale pentru profilurile individuale de pe Internet.

Recomandam elevilor sa descarce de pe Internet cele mai potrivite pentru fiecare dintre

ei resurse educationale deschise din domeniul fotografiei digitale, manuale de utilizare a
echipamentelor fotografice digitale si a produselor-program de grafica digitala. Elevii sunt
incurajati sa respecte cu strictete regulile de siguranta pe Internet, etica digitald, dreptul
de autor.
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Raspunsuri la testele de autoevaluare

Testul nr. 1

1.4, ¢ d— corect; b, ¢, f, g— gresit.

2.

<Comanda>

sténga

<Instructiune>

<Program>

Instructiune

L RO S I O —

=(sfarsit) =

3.a,¢¢f himo—corect;bdgj kI n—gresit.
<Cifrdoctald>==0 | 1 |2 | 3|4 |56 |7
<Numadr octal> ::= [+|-]<Cifrd octala>{<Cifrd octald>}
213141516171
lcldlelflglh

4.

. <Cifrai>==0 | 1 |
<Litera>z= a | b
miJln
ylz
<Identificator> ::= <Litera> { <Literd> | <Cifra>}

1) X1 3) Delta

2) X2

186

819
lil13l k1]

lolplalrlsltlulvi]iw]xl]

4) UnghiulAlfa



5)
6)

7)

a)
b)
o)
d)
e

a)
b)
o)
d)
e

UnghiulBeta

DistantaParcursa

ListaElevilor

3.14

265
23.4635
+0.000001
6.1532e-5

6124,485;
+18,315;
-218,034-107;
193526;

1000,01-10%%;

f)
9)
h)
i)
)

f)
9)
h)
i)
J)

-984 .52
-523

+28
+28000000
614 .45e-12

-0,03428-10°%

232847,5213;

-0000012-10"%

18,45;

623,495-10%

8) Vocala

9) Pixel

k)
)
m)
n)

0)

k)
)
m)
n)

0)

10) Culoare

-3628.297e12

-38.00001

35728.345452e-8

24815

-296.0020001

2005;
+23,08:10°;
~17502;

+1;

-46341,2-10°°.

9. Cuvinte-cheie: Program, var, begin, i f, then, end, and.

Simboluri speciale: ; , ,,:,(,),<>,:=,7,7,
Identificatori: TA1, a, b, X, real, readIn,writeln.

Numere: O.

Siruri de caractere:

10. Linia 1 — antetul; Linia 2 — partea declarativa; Liniile 3-15 — partea executabila.

’Ecuatia are o singura radacina’,
’Ecuatia are o multime infinita de radacini’,
’Ecuatia nu are sens’.

11. Erorile pot fi depistate cu ajutorul compilatorului mediului de dezvoltare a progra-
melor PASCAL.

1.a,c d-corect; b, e, f, g — gresit.

2. Coincide cu desenul din itemul 2 de la pagina 185, cazul limbajului PASCAL.
3.a,c,e,f, hi,mo0-corect; b, d, g j kI, n—gresit.

4.<Cifraoctala>==0 | L | 2 | 3|1 4] 5]161]7

<Numdr octal> ::= [+|-]<Cifrd octala>{<Cifrd octala>}
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5.<Cifra>==0 | 1 ] 2 1314151617181 29

Litera>z= a | blcldlel flglhlililkl1]lmnl]
njJolplaglrlslt]Ju]lv]w]x]yl]z

<Identificator> ::= <Literd> { <Litera> | <Cifra> }

6.

1) x1 6) DistantaParcursa
2) x2 7) ListaElevilor

3) Delta 8) Vocala

4) UnghiulAlfa 9) Pixel

5) UnghiulBeta 10)Culoare

7.

a 3.14 f) —984 .52 k) —3628.297e12

b) 265 g) =523 ) —38.00001

c¢) 23.4635 h) +28 m) 35728 .345452e-8

d) +0.000001 i) +28000000 n) 24815
e) 6.1532e-5 j) 614.45e-12 o) —296.0020001

8.
a) 6124,485; f) -0,03428-10% k) 2005;
b) +18,315; g) 232847,5213; ) +23,08-107

¢) -218,034-107;  h) —0000012-10"% m)-17502;
d) 193526; i) 18,45; n) +1;

e) 1000,01-10%;  j) 623,495-107 0) -46341,2-10°.

9. Directive: #include

Cuvinte-cheie: ussing, namespace, int, float, if, return

Simboluri speciale: 3, ,,==,1=,8&& (), {, },<, >

Identificatori: @, b, X, iostream

Numere: O.

Siruri de caractere:  "Ecuatia are o singura radacina'l,
"Fcuatia are o multime infinita de radacini',
"Ecuatia nu are sens'.
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10. Linia I — directiva; Linia 3 — functia principald; Linia 5 — partea declarativa a functiei
principale.

11. Erorile pot fi depistate cu ajutorul compilatorului din componenta mediului de
dezvoltare a programelor C++.

Testul nr. 2

1. Prin tip de date se intelege o multime de valori si 0 multime de operatii care pot fi
efectuate cu valorile respective. Exemple de tipuri de date: integer, real, char. Valorile
1,2si 3suntdetip integer;valorile 1.0,2.05si 0.5e+07 sunt de tip real, iar valorile
A’, 7B’ si 7+” —detip char.

2. Intr-un program PASCAL marimile sunt obiecte destinate pentru a reprezenta datele.
Exista doua genuri de marimi: variabile si constante. Pe parcursul executiei programului, valoa-
rea oricarei variabile poate fi schimbatd, in timp ce valorile constantelor nu pot fi schimbate.

3. 1, J - variabile de tip integer; a, b, c - variabile de tip real; s - variabila de tip
char; p - variabild de tip boolean; 5, 9 - constante de tip integer; 1.0, 1.0e-01,
-2.001 - constante de tip real; A’ - constanta de tip char; true - constanta de tip
boolean.

4. Multimea de valori ale tipului de date integer este formata din numerele intregi
care pot fireprezentate pe calculatorul-gazda al limbajului. Valoarea maxima poate fi referita
prin constanta Max I nt, cunoscuta oricarui program PASCAL. De obicei, valoarea minima,
admisa de tipul de date in studiu, este -MaxInt sau — (MaxInt+1). Operatiile care se
pot face cu valorile intregi sunt: +, -, *, mod, diV etc.

5. Erorile de depasire vor aparea atunci cand x*y>MaxInt. De exemplu, pentru
MaxInt=32767 (versiunea Turbo PASCAL 7.0) vor apdrea erori de depasire, daca utilizatorul
va tasta pentru X si y valori mai mari ca 200.

6. Multimea de valori ale tipului de date in studiu este formata din numerele reale care
pot fi reprezentate pe calculatorul-gazda al limbajului. Operatiile care se pot face cu valorile
reale sunt +, —, *, / (impartirea) etc. Aceste operatii sunt in general aproximative din cauza
erorilor de rotunijire.

7.Erorile de depasire vor aparea atunci cand rezultatul operatiei X*y nu se vaincadrain
domeniul de valori ale tipului de date real. in versiunea Turbo PASCAL 7.0, domeniul de
valori ale tipului real este -1,7-10%, ..., +1,7-10%. Prin urmare, erori de depasire vor aparea
atunci cand utilizatorul va tasta pentru numerele X si y valori mai mari, de exemplu 10%.

8.Tipul de date boolean include valorile de adevar Tal se si true. Operatiile prede-
finite ale tipului de date boolean sunt: not, and si or.

9. Vezi figura 2.1.

10. Instructiunea readIn(p, q) este gresitd, intrucat valorile variabilelor logice nu
pot fi citite de la tastatura.
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11. Multimea valorilor tipului de date char include toate caracterele imprimabile,
ordonate conform tabelului de cod ASCII. Operatiile ce pot fi efectuate cu valorile tipului
de date char sunt: chr, ord, pred, succ, operatii relationale

12.

Program RTAL;
{ Numerele de ordine ale cifrelor zecimale }

begin
writeln(ord(’0%));
writeln(ord(’17));
writeln(ord(’27));
writeln(ord(’3%));
writeln(ord(’47));
writeln(ord(’5%));
writeln(ord(’67));
writeln(ord(’77));
writeln(ord(’8%));
writeln(ord(’97));

end.

13. Multimea de valori ale oricdrui tip de date enumerare este specificata printr-o lista
de identificatori. Primul identificator din lista desemneaza cea mai mica valoare, cu nu-
marul de ordine zero. Identificatorul al doilea va avea numarul de ordine unu, al treilea —
numarul de ordine doi etc. Operatiile ce pot fi efectuate cu valorile oricdrui tip de date
enumerare sunt: ord, pred, succ, operatiile relationale.

14.

Program RTA2;
{ Numerele de ordine ale valorilor de tip enumerare }
type FunctiaOcupata = (Muncitor, SefDeEchipa, Maistru,
SefDeSantier, Director);
StareaCivila = (Casatorit, Necasatorit);
begin
writeln(ord(Muncitor));
writeln(ord(SefDeEchipa));
writeln(ord(Maistru));
writeln(ord(SefDeSantier));
writeln(ord(Director));
writeln(ord(Casatorit));
writeln(ord(Necasatorit));
end.

15. Un tip de date subdomeniu include o submultime de valori ale unui tip deja definit —
integer, boolean, char sau enumerare —, denumit tip de baza. Cu valorile unui tip de
date subdomeniu pot fi efectuate toate operatiile tipului de baza.
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16. p - tip subdomeniu, tipul de baza char. Poate lua valorile >A”, ’B”, °C?, ..., " Z’;
q - tip subdomeniu, tipul de baza integer. Poate lua valorile 1,2, 3, .., 9;
r —tip subdomeniu, tipul de baza char. Poate lua valorile 07, 717,727, ..., 797 ;
s - tip char. Ca valoare poate lua orice caracter imprimabil ASCII;
t - tip integer. Cavaloare poate lua orice numar intreg care poate fi reprezentat
pe calculatorul-gazda al limbajului;
u - tip enumerare. Poate lua valorile A1fa, Beta, Gama, Delta.

17. Tipurile ordinale de date: integer, boolean, char, enumerare, subdomeniu.

Proprietatile comune:
a) fiecare valoare a unui tip ordinal are un numar de ordine, care poate fi aflat cu ajutorul

functiei predefinite ord;

b) asupra valorilor oricarui tip ordinal de date sunt permise operatiile relationale;

¢) pentru tipurile ordinale de date exista functiile predefinite pred (predecesor) sisucc
(succesor).

18. Pe linii separate se va afisa:
Y E -6 10 1 3

19. Pe linii separate se va afisa:
1 0 2 true false true

20. Doua tipuri sunt identice, daca ele au fost definite cu acelasi nume de tip.
Doua tipuri sunt compatibile atunci cand este adevarata cel putin una dintre ur-
matoarele afirmatii:
a) cele doua tipuri sunt identice;
b) un tip este un subdomeniu al celuilalt tip;
¢) ambele tipuri sunt subdomenii ale aceluiasi tip de baza.
Un tip de date este anonim, daca el este definit implicit intr-o declaratie de variabile.

21. Tipuriidentice:a) T1, integer si T2; b) T3 si T4;
Tipuri compatibile: a) T1, integer, T2, T3, T4, T5si 1. .100; b) T6, T7 i T8;
¢) T9si T10.
Tipuri anonime:a) 1..100; b) (A1fa, Beta, Gama, Delta).

22.A1fa- integer;Beta - real; Indicator - boolean;Mesaj - sir de caractere;
Semn - sir de caractere; INnscris - sir de caractere.

23,
const a = 3.14;
b =9.8;
var 1, J - iInteger;
X, y - real;
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1. Prin tip de date se intelege o multime de valori si o multime de operatii care pot fi
efectuate cu valorile respective. Exemple de tipuri de date: int, double, char.Valorile 1, 2
si 3 sunt de tip intreg Int; valorile 1.0, 2.0 si 0.5e+07 sunt de tip real double, iar
valorile "A’, "B’ si +” —de tip char.

2. intr-un program C++ marimile sunt obiecte destinate pentru reprezentarea datelor.
Exista doua genuri de marimi: variabile si constante. Pe parcursul executiei programului, va-
loarea oricarei variabile poate fi schimbatd, pe cand valorile constantelor nu pot fischimbate.

3.1, J —variabiledetip int; a, b, c —variabile de tip doub l e; s — variabila de tip char;
p —variabild de tipbool; 5,9 — constantede tip int; 1.0,1.0e-01, -2 .001 - constante
detipdouble; ' A’ — constanta de tip char; true — constanta de tip bool.

4. Multimea de valori ale tipului de date I nt este formata din numerele intregi care pot
fi reprezentate pe calculatorul-gazda al limbajului. Valoarea maxima poate fi referita prin
constanta INT MAX, cunoscutd oricarui program C++. De obicei, valoarea minima, admisa
detipul de datein studiu, este — (INT MAX+1).Operatiile care se pot face cu valorile intregi
sunt: +, —, *, %, / etc.

5. Erorile de depdsire vor aparea atunci cand x*y> INT MAX. De exemplu, pentru
compilatoarele care alocd 2 octeti (16 biti), INT MAX=32767, erori de depdsire vor apdrea
daca utilizatorul va tasta pentru X si y valori mai mari ca 200. Pentru compilatoarele care
aloca 4 octeti (32 de biti), INT MAX=2147483647, erori de depdsire vor apdrea daca
utilizatorul va tasta pentru X si y valori mai mari ca 46350.

6. Multimea de valori ale tipului de date in studiu este formata din numerele reale care
pot fireprezentate pe calculatorul-gazda al limbajului. Operatiile care se pot face cu valorile
reale sunt +, -, *, / (impartirea) etc. Aceste operatii sunt in general aproximative din cauza
erorilor de rotunijire.

7. Erorile de depadsire vor apdrea atunci cand rezultatul operatiei X*y nu se va incadra
in domeniul de valori al tipului de date doub I e. Pentru compilatoarele care aloca 8 octeti
pentru tipul de date double, domeniul de valori al acestuia este -1,7-10°® ... +1,7-10°%,
Prin urmare, erori de depasire vor aparea atunci, cand utilizatorul va tasta pentru numerele
X si y valori mai mari, de exemplu 10'®.

8.Tipul de date bool include valorile de adevar Tal se si true. Operatiile predefinite
ale tipului de date bool sunt: I, &&si | |.

9.Vezi figura 2.1.

10. La executarea instructiunii c in>>p>>q, variabilelor de tip boolean i se pot atribui
de la tastatura doar valorile numerice 0 (in loc de Fal se) sau 1 (in loc de true).

11. Multimea valorilor tipului de date char include toate caracterele imprimabile,
ordonate conform tabelului de cod ASCIl. Cu aceste valori pot fi efectuate operatiile
relationale.
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12.

//Programul RTAl

// Numerele de ordine ale cifrelor zecimale
#include <iostream>
using namespace Std;
int mainQ

{
cout<<int("0")<<endl;
cout<<int("1%)<<endl;
cout<<int("2")<<endl;
cout<<int("3")<<endl;
cout<<int("4°)<<endl;
cout<<int("5")<<endl;
cout<<int("6")<<endl;
cout<<int("7°)<<endl;
cout<<int("8")<<endl;
cout<<int("97)<<endl;
return O;

}

13. Multimea de valori a oricdrui tip de date enumerare este specificata printr-o lista de
identificatori. Primul identificator din lista desemneaza cea mai mica valoare, cu numarul
de ordine zero. Identificatorul al doilea va avea numdrul de ordine unu, al treilea - numarul
de ordine doi s.a.m.d. in limbajul C++ tipurile enumerare sunt tipuri intregi, iar identificatorii
tipului enumerare se pot folosi la fel ca variabilele intregi. In limbajul C++ nu exista functii
predefinite pentru determinarea directa a succesorului sau predecesorului. In expresii arit-
metice, orice data de tip enumerare este tratata ca un numar intreg, conversia catre int
fiind implicita, dar conversia unui intreg catre un tip enumerare trebuie ceruta explicit.
Astfel, se va recurge la operatii de modificare a tipului pentru a realiza trecerea la elementul
succesor sau predecesor, utilizand asa-numitii operatori de conversie. De exemplu, fie X un

intreg, prin (char)X (sau char (X)) vom modifica tipul lui X de la int la char.

14.

//Programul RTA2
//Numerele de ordine ale valorilor de tip enumerare
#include <iostream>
using namespace std;
int mainQ)
{
enum FunctiaOcupata {Muncitor, SefDeEchipa, Maistru,
SefDeSantier, Director};
enum StareaCivila {Casatorit, Necasatorit};
cout<<Muncitor<<endl;
cout<<SefDeEchipa<<endl;
cout<<Maistru<<endl;
cout<<SefDeSantier<<endl;
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cout<<Director<<endl;
cout<<Casatorit<<endl;

cout<<Necasatorit<<endl;
return O;

}

16.p —tip T1, care este un tip char. Ca valoare poate lua orice caracter imprimabil ASC/I;

q - tip T2, care este un tip int. Ca valoare poate lua orice numar intreg care poate fi
reprezentat pe calculatorul-gazda al limbajului;

r - tip T3, care este un tip char. Ca valoare poate lua orice caracter imprimabil ASCI/;
S - tip char. Ca valoare poate lua orice caracter imprimabil ASC/I;

t - tip int. Cavaloare poate lua orice numar intreg care poate fi reprezentat pe calcu-
latorul-gazda al limbajului;

u - tip enumerare. Poate lua valorile A1 fa, Beta, Gama, Delta.

17.Tipurile ordinale de date: int, bool, char, enum. Proprietdtile comune:

a) fiecare valoare a unui tip ordinal are un numar de ordine, care poate fi aflat cu ajutorul
operatorului de conversie (Int) X sau INt(X), (X apartine unui tip ordinal);
b) asupra valorilor oricarui tip ordinal de date sunt permise operatiile relationale.

18. Pe linii separate se va afisa:

Y E -6 10 1 3

19. Pe linii separate se va afisa:
1 0 2 1 0 1

20. Doua tipuri sunt identice, daca ele au fost definite cu acelasi nume de tip sau atunci
cand sunt definite cu nume diferite, dar aceste nume sunt echivalente prin tranzitivitate.

Spre deosebire de limbajul PASCAL sau C, limbajul C++ nu are un concept de tipuri
compatibile.

Totodata, compilatoarele verifica compatibilitatile de tip in urmatoarele cazuri:

- la atribuire;

- la transmiterea de parametri;

- la calcularea valorilor expresiilor.

Un tip de date este anonim, daca el este definit implicit intr-o declaratie de variabile.

21. Tipuriidentice:a) T1, T2, T3, T4, T5si int; b) T6,T7s5i T8; ¢) T9, T10 si char;
Tipuri anonime: (A1 fa, Beta, Gama, Delta).

22.A1fa - int Beta - float; Indicator — bool;Mesaj — sir de caractere;
Semn — char; Inscris —sir de caractere.

23.

const float a = 3.14, b = 9.8;
int i, j;

float X, Y;

194




Testul nr. 3

1.
a) (atb)-2*a*b;

b) 6*sgr(a)+15*a*b-13*sqr(b);
¢ (atb)*(a-b);

2.

a +b%;

2a

b) :
b+c

a
a—b

c 15

>

3.4a,¢ ¢ f-corect; b, d - gresit.

d) 2*Alfa*Beta-5*Pi*r;
e) Pi*sqr (r)+Alfa*sqgr (Beta);

f) X and y or X and z.

d) x_va;

a+b Y
()

f) (x#0)&(q<p).

4.a) 14;b) 6; ¢) -4, d) false; e) true;f) true.

5.

a) integer

e) integer
f) integer
g) boolean

h) char

b) real

¢ real

d) integer

6.
Program RTA3;
var 1 : integer;

X, y - real;

begin

writeIn(’Dpati
writeIn(’Dati
writeln(15*i*(x+y));
readln;

end.

writeIn(’pati i="); readln(i);
x="); readln(x);
y="); readln(y);
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7.a,c¢, e f-corect; b, d - gresit.

8.

Program RTA4;
var X, y : real;
begin
write("x=7); readln(x);
if x>15 then y:=9*x+3*sqr(x)
else y:=3*x-5*sqrt(x+28);
writeln(C’y=", y);
readln;
end.

Program RTAS5;
var 1 : integer;
begin
write(’Dati valoarea monedei: 7);
readIn(i);
case 1 of
1 : writeIn(Vun ban”);
5 : writeIn(Vcinci bani”);
10 : writelIn(’zece bani’);
25 : writeln(’/douazeci si cinci de bani’);
50 : writeIn(’cincizeci de bani’);
else writeln(’valoare inadmisibila’);
end;
readln;
end.

10.

Program RTAG;
var n, 1 - integer;
s, p : real;

begin
write(’n="); readln(n);
s:=0; p:=1;
for i:= 1 to n do
begin
s:=s+(1/1); p:=p*(1/1);
end;

writeln(’s=", s);
writeln("p=", p);
readln;

end.
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11.

Program RTA7;
var y, X, x1, x2, deltaX : real;
begin
write("x1="); readln(x1);
write(’x2="); readln(x2);
write(CdeltaX="); readln(deltaX);
writeln(’x”:10, ’y’:20);
writeln;
X:=x1;
while x<=x2 do
begin
if x>=4 then y:=2*sqrt(x+6) else y:=3-abs(X);
writeln(x:20, y:20);
X:=x+deltaX;
end;
readln;
end.

12.

Program RTAS;
var Cc - char; { caracterul citit de la tastatura }
n : integer; { numarul de cifre in mesaj }
begin
n:=0;
writeln(Cbati mesajul:”);
repeat
read(c);
if (c<>’*”) and (c<>’#7) then n:=n+1;
untill c="#";
writeIn(/Numarul de cifre n=’, N);

readln;
end.
1.
a) (atb)-2*a*b; d) 2*Alfa*Beta-5*Pi*r;
b) iggggéﬁézg;}s arb- e) Pi*pow (r,2)+Alfa*pow (Beta,?2);
¢ (atb)*(a-b); f) x & y || x && z.
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a) a2+b%; d) xyvz;
2
b) 2a’ o) (a+b)’
b+c 2
o 15— f) (x#0)&(g<p).
a—

3.4a, ¢ d, e f- corect; b - gresit.

4,0)14;b)6;c)-4;d)0;e) 1;f) 1.

5.
a) int; e) int;
b) iInt; f) int
¢) double; g) bool;
d) int; h) char.
6.

// Programul RTA3
#include <iostream>
using namespace std;

int mainQ

t

int 1;

double x, y;

cout<<"Dati i="; cin>>i;
cout<<"Dati x="; cin>>x;
cout<<"Dati y="; cin>>y;
cout<<l5*i*(x+y);

return O;

}

7.a,c, d—corect; b, e, f— gresit.

// Programul RTA4
#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int main()

{

double x, y;
cout<<"x="; cin>>Xx;
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if (x>15) {y=9*x+3*pow(x,2);} else {y=3*x-5*sqrt (x+28) ;}

cout<<"y="<<y<<endl;
return O;

}

// Programul RTAS5

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

int i;

cout<<"Dati valoarea monedei: ";

cin>>i;

switch (i)

{
case 1 : cout<<"un ban"; break;
case 5 : cout<<’cinci bani"”; break;
case 10 : cout<<"zece bani"”; break;

case 25 : cout<<”douazeci si cinci de bani"; break;

case 50 : cout<<”cicncizeci de bani"”; break;
default : cout<<"valoare inadmisibila”;

return O;

}

10.

// Programul RTAG6
#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{

int n, i;

double s, p;
cout<<'"n="; cin>>n;
s=0; p=1;

for (i=1l; i<=n; i++)
{s=s+(double)1/i; p=p*(double)1/i;}
cout<< "s="<<s<<endl;
cout<<"p="<<p;

return O;

}
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11.

// Programul RTA7

#include <iostream>

#include <cmath>

#include <iomanip>

using namespace std;

int main()

{

double y, x, x1, x2, deltaX;
cout<<"x1="; cin>>x1;
cout<<"x2="; cin>>x2;
cout<<"deltaxX="; cin>>deltaX;
cout<<setw(1l0)<<’x’<<setw(1l0)<<’y’<<endl;

X=x1;
while (x<=x2)
{
if (x>=4) {y=2*sqrt(x+6);} else {y=3-abs(x);}

cout<<setw(1l0)<<x<<setw(1l0)<<y<<endl;
x=x+deltaX;

}

return O;

}

12.

// Programul RTAS
#include <iostream>
using namespace Std;
int main()

{

char c; // caracterul citit de la tastatura
int n; // numarul de cifre iIn mesaj

n=0;

cout<<"Dati mesajul:"<<endl;

do

{cin>>c;

if ((c1="*")&&(c!'="#")) { n=n+l;}

}

while (cl="#7);

cout<<”Numarul de cifre n="<<n<<endl;
return O;

}
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Anexa 1. Vocabularul limbajului PASCAL

1. <Litera> = a|b]c|d]e|Flglhlilj |kl |mIn]olplalris|tlulviw]lx]y]z

2. <Cifra>==0]1]2]3]14]151617]18]9

3. <Simbol special> ::= +] -

IX 1/ I=1<I>T2000, LD el MR IS T#I<=]>=]
<> | := |-.| <Cuvant-cheie> | <Simbol echivalent>

4. <Simbol echivalent> := (*|*) | (-] -.)

5. <Cuvint-cheie>:=and | array | begin | case| const | div | do |
downto | else | end | file | for | function
goto | if | in | label | mod | nil | not | of
or | packed | procedure | program | record
repeat | set | then | to | type | until | var
while Jwith

6. <Identificator> ::= <Literd> { <Litera> | <Cifra> }
7. <Directivd> ::= <Literd> {<Literd> | <Cifra>}
8. <Intreg fard semn> := <Cifra> {<Cifrd>}
9. <Semn> =+ | —

10. <Numdr intreg> = [ <Semn> ] <Intreg feird semn>
11. <Factor scald> ::= <Numdr intreg>

12. <Numdr real> :=  <Numdr intreg> € <Factor scald> |
<Numdr intreg> . <Intreg fard semn> (e <Factor scald> ]

13. <Numdr> ::= <Numdr intreg> | <Numdr real>

14. <Sir de caractere> ::= ”<Element sir> { <Element sir>} ~
15. <Element sir> == > | <Orice caracter imprimabil>

16. <Etichetd> = <Intreg fird semn>

17. <Comentariu> ::= (* <Orice secventd de caractere i sfarsit de linie necontindnd acolade> *)

Nota. Simbolurile terminale { g1} din formula (17) sunt redate prin simbolurile echiva-
lente, respectiv (* si ¥).
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Anexa 2. Sintaxa limbajului PASCAL

1. <Program> = <Antet program>
<Corp>.

2. <Antet program> ::= Program <Identificator> [ (<Identificator> { , <Identificator>})];

3. <Corp> ::= <Declaratii>
<Instructiune compusd>

4. <Declaratii> ::=  [<Etichete>]

|
[<Constante>]
[<Tipuri>]
[<Variabile>]
[<Subprograme>]

5. <Etichete> ::= 1label <Etichetd> {, <Eticheta>};
6. <Constante> :== const <Definitie constanti>; { <Definitie constantd>;}
7. <Definitie constantd> ::= <Identificator> = <Constantd>

8. <Constanta> == [+ | =] <Numdr fard semn> | [+ | -] <Nume de constanti> | <Sir de
caractere>

9. <Tipuri > := type <Definitie tip>; { <Definitie tip>;}

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

11. <Variabile> ::= var <Declaratie variabile>; {<Declaratie variabile>;}
12. <Declaratie variabile> ::= <Identificator> {, <Identificator>} : <Tip>

13. <Subprograme> ::= { <Functie>;

<Procedurd>; }

14. <Tip> == <Identificator> |

<Tip enumerare> |

<Tip subdomeniu> |

<Tip tablou> |

<Tip articol> |

<Tip multime> |

<Tip fisier> |

<Tip referinti>
15. <Tip enumerare> ::= (<Identificator> {, <Identificator>})
16. <Tip subdomeniu> ::= <Constantd> . . <Constantd>

17. <Tip tablou> ::= [ packed ] array (. <Tip> {, <Tip>} .) of <Tip>
18. <Tip multime> ::= [ packed ] set of <Tip>
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19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

<Tip fisier> ::= [ packed ] file of <Tip>

<Tip referintd> ::= “<Tip>

<Tip articol> ::= [ packed ] record <Listd campuri> [ ;] end

<Listd campuri> ::= <Parte fixd> [ ; <Parte variante> ] | <Parte variante>

<Parte fixd> := <Sectiune articol> { ; <Sectiune articol> }

<Sectiune articol> := <Nume camp> {, <Nume camp>} - <Tip>

<Parte variante> := case [ <Identificator> : | <Tip> of <Varianta> {; <Variantd> }
<Variantd> := <Constantd> {, <Constanta>} = ([ <Listd campuri>][;])

<Functie> == <Antet functie>; <Corp> | <Antet functie>; <Directivi> |
function <Identificator> ; <Corp>

28. <Antet functie> ::= function <Identificator> [<Listd parametri formali>] = <Iden-
tificator>

29.

30.
31.

<Procedura>:=<Antet procedurdi>; <Corp> | <Antet procedurd>; <Directivi> |
procedure <Identificator> ; <Corp>

<Antet procedurd> := procedure <Identificator> [<Listd parametri formali>]

<Listd parametri formali> ::= (<Parametru formal> {; <Parametru formal>})

32. <Parametru formal> ::= [var] <Identificator> {, <Identificator>} = <Identificator> |

33.
34.

35.
36.

37.

38.
durd >

39.
40.
41.

<Antet functie> | <Antet procedurda>
<Instructiune> ::= [ <Etichetd> - | <Instructiune neetichetatd>

<Instructiune neetichetatd> ::= <Atribuire> | <Apel procedurda> |
<Instructiune compusa> |
<Instructiune 1 £> | <Instructiune case> |
<Instructiune whi le> | <Instructiune repeat> |
<Instructiune £or> | <Instructiune with> |
<Instructiune goto> | <Instructiune de efect nul>

<Atribuire> ::= <Variabild> - = <Expresie> | <Nume functie> == <Expresie>

<Apel procedurd> ::= <Nume procedurd> [ <Listd parametri actuali> |
<Listd parametri de iesire> |

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

<Parametru actual > := <Expresie> | <Variabild> | <Nume functie> | <Nume proce-

<Nume functie> ::= <Identificator>
<Nume procedurd> ::= <Identificator>

<Listd parametri de iesire> ::= (<Parametru de iesire> { , <Parametru de iesire> })
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42.
43.
44.

45.
46.
47.
48.

49.
50.

51.
52.
53.
54.
55.

56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

64.
65.
66.
67.

<Parametru de iesire> := <Expresie> | - <Expresie> [ I <Expresie> ]]
<Instructiune compusa> = begin <Instructiune> { ; <Instructiune>} end

<Instructiune 1 £ > ::= i £ <Expresie booleand>then <lInstructiune>
[else <Instructiune>]

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

<Instructiune repeat> ::= repeat <Instructiune> {; <Instructiune>}
unti I <Expresie booleand>

<Expresie booleand> ::= <Expresie>

<Instructiune £or> ::= for <Variabild> - = <Expresie> <Pas> <Expresie>
do <Instructiune>

<Pas> := to | downto

<Instructiune Wi'th> ::= wi'th <Variabila> {, <Variabild>} do <Instructiune>
<Instructiune goto> ::= goto <Etichetdi>

<Instructiune de efect nul> :=

<Variabild> ::= <Identificator> | <Variabila> (. <Expresie> { , <Expresie>} .) |
<Variabild> . <Nume camp> | <Variabild>

<Nume camp> ::= <Identificator>

<Expresie> ::= <Expresie simpld>{<Operator relational> <Expresie simpld>}
<Operator relational>:=< | <= | = | >= ] > ] <> ] iIn
<Expresie simpld> ::= [+ | =] <Termen>{<Operator aditiv> <Termen>}
<Operator aditiv> :=+ | — | or

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

<Operator multiplicativ>:=* | / | div | mod | and

<Factor> == <Variabild> | <Constantd fard semn> | <Apel functie> | not <Factor> |
(<Expresie>) |<Constructor multime>
<Apel functie> ::= <Nume functie> [ <Listd parametri actuali> ]

<Constantd fard semn> = <Numdr fdrd semn> | <Sir de caractere> | <Identificator> | ni |
<Constructor multime> ::= (. [ <Specificare element> { , <Specificare element>}] .)

<Specificare element> ::= <Expresie> [ . . <Expresie> |

Nota. Simbolurile terminale [ si ] din formulele (17), (55) si (66) sunt redate prin sim-
bolurile echivalente, respectiv (. si .).

204



Anexa 3. Compilarea si depanarea programelor PASCAL

Dupa scrierea unui program PASCAL se efectueaza editarea, compilarea
s1 depanarea lui.

Editarea consta in introducerea programului in calculator. Programele
introduse pot fi pastrate in figiere text cu extensia “.pas”.

Compilarea reprezinta procesul de traducere automata a programului scris
in limbajul PASCAL intr-un program scris in limbajul calculatorului. Dupa
compilare, programul in limbaj-masina poate fi lansat in executie sau pastrat
intr-un figier executabil cu extensia “.exe”.

Depanarea reprezinta procesul de depistare a greselilor sintactice si seman-
tice din programul PASCAL si corectarea lor.

De obicei, aceste operatii se efectueaza cu ajutorul unor programe speciale,
denumite medii integrate de dezvoltare (IDE — Integrated Development En-
vironment).

In cazul mediilor integrate de dezvoltare, comunicarea om—calculator se
realizeaza cu ajutorul interfetelor grafice, care afiseaza pe ecran ferestre de
aplicatie, ferestre de dialog, ferestre de navigare, ferestre de explorare si fe-
restre de document.

In general, ferestrele mediilor de dezvoltare a programelor contin elemen-
tele grafice standard, studiate in clasele precedente: bara de meniuri, meniuri,
comenzi, butoane, cursoare, casete etc.

Prezentam in continuare comenzile frecvent utilizate din compone-
nta meniurilor mediilor de programare Turbo PASCAL si Free PASCAL,
instalate in majoritatea laboratoarelor de informatica din scolile Republicii
Moldova.

Meniul Fi le (Fisier)

New (Nou) — creeaza o fereastra noua in care utilizatorul poate introduce
si edita un text, de obicei un program PASCAL.
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Open. .. (Deschide...) — citeste fisierul specificat de utilizator si afi-
seaza continutul acestuia intr-o fereastra noua. In continuare, continutul
respectiv poate fi supus prelucrarilor dorite.

Save (Salveaza) — salveaza continutul ferestrei curente in fisierul deschis
anterior cu ajutorul comenzii Open. Daca insa fereastra curenta a fost creata
cu ajutorul comenzii New, se va crea un fisier nou, iar utilizatorul va fi invitat
sa propuna o denumire pentru fisierul nou-creat.

Save as... (Salveaza ca...) — salveaza continutul ferestrei curente
intr-un fisier nou. Utilizatorul este invitat sa propuna o denumire pentru
fisierul nou-creat.

Print (Imprima) — tipareste continutul ferestrei curente la imprimanta.
_ Exit (Iesire) — iesirea din mediul integrat de dezvoltare a programelor.
Inainte de a iesi din program, aplicatia va propune utilizatorului sa salveze
continutul ferestrelor respective.

Meniul Edi t (Editare)

Cut (Decupeaza) — decuparea fragmentului selectat de text. Fragmentul
decupat este depus in memoria-tampon.

Copy (Copie) — copierea fragmentului selectat de text. Fragmentul copiat
este depus In memoria-tampon.

pPaste (Lipeste) — fragmentul de text din memoria-tampon este inserat
in locul in care se afla cursorul.

Clear (Sterge) — stergerea fragmentului selectat de text fara a-1 depune
insa in memoria-tampon.

Meniul search (Cautare)

Find (Gaseste) — cauta, pornind de la pozitia curenta a cursorului, frag-
mentul indicat de text.

Replace (Inlocuieste) — inlocuieste fragmentul selectat de text cu frag-
mentul indicat de utilizator.

Meniul Run (Rulare)

Run (Deruleaza) — compileaza si lanseaza in executie programul
PASCAL din fereastra curentd. Daca programul contine erori sintactice, se
va afisa un mesaj care indica tipul si locul erorii.

Meniul Compile (Compilare)

Compile (Compileaza) — compileaza programul PASCAL din fereastra
curenta, fara a-1 lansa insa in executie.

Build (Construieste) — compileazd programul PASCAL din fereastra
curenta g1 memoreaza rezultatul compilarii intr-un fisier executabil.

Meniul Windows contine comenzi ce asigura aranjarea si comutarea intre fe-
restre, iar meniul Help — comenzile ce permit accesul la manualul de asistenta.
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Anexa 4. Vocabularul limbajului C++

1. <Litera>z:=a]b]cld]e|Flglhlilj Ikl Im|n]o]lplalrisitlulviwlx]ly]lz

2. <Cifra>==0]1]2]3]14]151617]18]9

3.<Simbol special>:=+ | — | * | /7 | =1 <1>111T1L1I
Y s Ny s
>= I == I 1= I % I &

4, <Cuvant-cheie>::= auto | asm | bool | break |case | catch| char
const | continue | class | default | delete | do

|
|
double | else | enum | extern | float | for |
friend | goto | if | inline | int | long |
|
|

:H: -
AN
Il

namespace | new | operator | private | public
protected | plate | register | return | short
signed | sizeof | static | struct | switch |
typedef | union | unsigned | using | void |
volatile | virtual | while

5. <Identificator> ::= <Litera> { <Literd> | <Cifrd> }

6. <Directiva> ::= # <Cuvdnt-cheie> <Fisier sursia>| # <Cuvdnt-cheie> <Identificator>
[<Numdr>|<Sir de caractere>]

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

8. <Semn> =+ | -

9. <Numdir intreg> ::= [ <Semn> | <Intreg fird semn>
10. <Factor scala> ::= <Numdr intreg>

11. <Numdr real> ::= <Numdr intreg> e <Factor scald> |
<Numdr intreg>.<Intreg fird semn> [e <Factor scald> ]

12. <Numdr> ::= <Numdr intreg> | <Numdr real>

13. <Sir de caractere> := “<Element sir> { <Element sir>}”
14. <Element sir> == “”| <Orice caracter imprimabil>

15. <Etichetd> ::= <Identificator> <:>

16. <Comentariu> ::= /| <Orice secventd de caractere si sfarsit de linie > | /* < Orice
secventd de caractere >*/
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Anexa 5. Compilarea si depanarea programelor C++

Programul este un figier executabil binar. Figierul text ce contine programul
scris intr-un limbaj de programare se numeste fisier cod sursd, sau simplu
sursd, de exemplu sursa C++, sursa Java etc. Procesul de scriere a unui figier
cod sursa se mai numeste scriere de cod sursd, sau scriere de cod.

Dupa scrierea unui program C++ se efectueaza editarea, compilarea, edi-
tarea legaturilor si executia lui.

Editarea consta in introducerea programului in calculator. Programele
introduse pot fi pastrate in figiere text cu extensia .cpp.

Compilarea reprezinta procesul de traducere automata a programului scris
in limbajul C++ intr-un program scris in limbajul calculatorului (cod masina).
Procesul de compilare este realizat cu ajutorul unui compilator. In cazul limbaju-
lui C++, in prima faza a compilarii este invocat preprocesorul. Acesta recunoaste
s1 analizeaza mai intai directivele de preprocesare. Ulterior se verifica codul
sursa pentru a constata daca acesta respecta sintaxa si semantica limbajului.
Daca exista erori, acestea sunt semnalate utilizatorului. Utilizatorul trebuie sa
corecteze erorile modificand programul sursa. Abia apoi codul sursi este tradus
in codul masina, binar, propriu calculatorului. Acest cod binar este numit cod
obiect g1 este memorat intr-un alt fisier, numit fisier obiect. Fisierul obiect va
avea, de obicei, acelasi nume cu figierul sursa si extensia .0bj.

Editarea legdturilor. Dupa ce programul sursa a fost tradus in programul
obiect, el va fi supus operatiei de editare a legaturilor. Scopul acestei operatii
este de a obtine o forma finala a programului, in vederea executiei acestuia.
Editorul “leaga” modulele obiect, executa referintele catre functiile externe si
rutinele din biblioteci si produce un cod executabil, memorat intr-un alt fisier,
numit fisier executabil cu acelasi nume, cu extensia .exe.

Executia. Lansarea in executie consta in incarcarea programului executabil
in memorie si rularea acestuia.

De obicei, operatiile indicate mai sus se efectueaza cu ajutorul unor pro-
grame speciale, denumite medii integrate de dezvoltare (IDE — Integrated
Development Environment).

In mod obisnuit, in laboratoarele de informatica din tara noastra se utili-
zeaza mediul integrat de programare Code::Blocks, care poate fi descarcat
de pe Internet folosind adresa http://www.codeblocks.org/. Instalarea acestui
mediu de dezvoltare a programelor se face relativ simplu, urméand pasii indi-
catl in manualul de instalare.

In general, mediile de dezvoltare a programelor ofera utilizatorilor urma-
toarele instrumente informatice:

1) Editoare de text, necesare pentru scrierea programelor (codurilor sursa),
adica de creare a figierelor cu extensia .C sau Cpp (respectiv, in limbajele C
sau C++).

2) Compilatoare, necesare pentru traducerea codurilor sursa in figsiere
compilate. Pentru limbajele C/C++ existd mai multe compilatoare, cel mai
utilizat fiind gcc (GNU C Compiler).
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3) Biblioteci — figiere ce contin descrierea tipurilor de date si a functiilor
frecvent utilizate, de exemplu a celor destinate citirii si afigsarii datelor (fisierul
iostream). De asemenea, utilizatorii pot crea si partaja intre ei propriile biblioteci.

Elaborarea unui program C++ cu ajutorul mediului de dezvoltare a progra-
melor Code::Blocks presupune parcurgerea urmatorilor pasi:

Pasul 1. Lansarea mediului de programare. Se executa lansand comanda
respectiva din meniul Start al sistemului de operare sau efectuand clic pe
pictograma aplicatiei Code::Blocks.

Pasul 2. Crearea unui proiect nou. Selectati in fereastra aparuta imediat
dupa lansarea programului optiunea Create a new project:

Pasul 3. Selectarea tipului aplicatiei. In general, mediul de dezvoltare a
programelor Code::Blocks ofera utilizatorilor posibilitatea de a crea mai
multe tipuri de aplicatii, de exemplu Consola (in engleza Console Application),
Biblioteca (Dynamic Link Library), Arduino (programe pentru roboti) etc.
Evident, in cazul nostru, se va selecta optiunea Console Application:

209



Pasul 4. Selectarea limbajului in care va fi scris programul de elaborat.
Desigur, in cazul nostru trebuie selectat limbajul C++.

Pasul 5. Stabilirea denumirii proiectului si a locatiei in care el va fi salvat.
Pe captura de ecran de mai jos proiectul in curs de elaborare va avea denumi-
rea primul_programsiva fi salvat in dosarul C:\Users\User\Desktop\
programe\:

Pasul 6. Editarea programului. Editarea se efectueaza in cadrul ferestrei
principale a mediului de dezvoltare a programelor:
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Aceasta fereastra are o structura-tip si cuprinde:

— Bara de meniuri, care contine mai multe meniuri, cele utilizate mai des
in procesul de studiere a limbajului C++ fiind File, Edit, Build (Con-
struiti), Debug (Depanati).

— Bare ce contin comenzile frecvent utilizate, simbolizate prin pictograme;

— Panoul de management, in care este afisata structura arborescenta
a proiectului;

— Fereastra de editare, in care sunt redactate programele in curs de ela-
borare;

— Fereastra ce contine file in care sunt afisate mesaje de eroare, valorile
curente ale variabilelor, instructiunile executate in regimul pas-cu-pas.
Fila ce va fi afisata se selecteaza cu ajutorul taburilor (semnelor de carte)
din partea de sus a acestei ferestre.

Accentuam faptul ca utilizatorul poate personaliza fereastra principala a
programului, folosind in acest scop comenzile din meniul View.

Pasul 7. Compilarea si lansarea programului in executie. Comenzile des-
tinate compilarii si lansarii programelor in executie sunt grupate in meniul
Build, iar cele frecvent utilizate sunt simbolizate prin pictogramele sugestive
din bara respectiva:

Rezultatul executiei programului va fi afisat pe ecran:

Daca programul supus compilarii contine erori sintactice, ele vor fi marcate
in sursa si explicate prin mesaje de eroare:
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Evident, dupa corectarea erorilor, programul trebuie compilat din nou si
iar lansat in executie.

Pasul 8. Depanarea programului. Cu exceptia unor programe foarte simple,
programele in curs de elaborare contin nu doar erori sintactice, dar si erori de
logica. Mediile de dezvoltare a programelor nu pot depista in mod automat astfel
de erori, insa ele ofera utilizatorulul instrumente ce faciliteaza acest proces.

Pentru a depista eventualele erori de logica, programatorul trebuie sa pre-
gateasca un set de teste. Fiecare dintre aceste teste contine datele de intrare
si raspunsurile-etalon. Ruland programul elaborat pe fiecare dintre teste, uti-
lizatorul compara raspunsurile furnizate de program cu raspunsurile-etalon.
In caz de necoincidente, programatorul poate executa instructiunile programu-
lui in regim pas-cu-pas si afisa valorile curente ale variabilelor din program.

Operatiile de depanare se realizeaza cu ajutorul urmatoarelor comenzi:

1) Debug — Debugging windows — Watches — afisarea valorilor curente
ale variabilelor din programul in curs de executie;

2) Debug — Step into — executia programului in regim pas-cu-pas.

In general, depistarea erorilor de logica necesita o atentie deosebita din
partea programatorului. Chiar gi in cazul unor programe elaborate in scopuri
de invatare, scrierea acestora ocupa circa 30% din timpul de munca al elevului,
pe cand depanarea programelor respective — celelalte 70%. Prin urmare, in
procesul studierii informaticii, elevii vor distribui timpul destinat invatarii
in asa mod, incat sa aiba posibilitatea nu doar sa scrie, dar si sa depaneze
programele elaborate de ei.

Mai multe detalii despre mediul de dezvoltare a programelor pot fi gasite in
manualul utilizatorului, ce poate fi accesat pe adresa http://www.codeblocks.
org/user-manual
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