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Capitolul |

ELEMENTE DE BAZA ALE PROGRAMARII CALCULATOARELOR

Limbajele de programare sint mijloace de comunicare ale omului cu cal=
culatorul. Ele sint inventate de om si servesc utilizatorilor pentru a exprima
ccea ce trebuie sd execute calculatorul.

Se stie cd un calculator este un obiect inert atita vreme cit nu i se indica
operatiile pe care trebuie sa le execute. Aceste operatii sint exprimate de
citre utilizator sub forma unor comenzi sau indicatii si transmise astfel cal-
culatorului.

Succesiunea de comenzi sau indicatii transmise calculatorului in ve-
derea exccutdrii lor se numeste program. O comanda sau indicatie din-
tr-un program se numeste 1astructiune.

Exprimind intr-un program ceea ce trebuie sa facd un calculator, utiliza-
torul 1i transmite de fapt un algoritm. Limbajul de programare ne da tocmai
modul In care descriem acest algoritm. O definitie echivalentd a programuluil
va fi deci urmdtoarea :

Un program este descrierea unui algoritm intr-un limbaj de programare.

Algoritmul, concept abstract, capdta prin program o reprezentare sim-
Tolici, Dupa cum se stie, o altd modalitate de reprezentare (descriere) sim-
bolicd a unui algoritm este schema logicd.

In primul capitol al manualului vom introduce limbajul de programare
simplu LIS, pe baza ciruia vom explica concepte si notiuni importante in
programarea calculatoarelor.

Proiectarea LPS a avut in vedere o familie de limbaje folosite in prezent
de majoritatea programatorilor : limbajele de tip pseudocod. Ele nu sint in
realitate limbaje de programare, cl folosesc la descrierea algoritmilor intr-o
form# asemindtoare limbajului natural. Algoritmii descrisi in pseudocod pot
fi apoi cu usurinta transcrisi intr-un limbaj de programare (ALGOL, PASCAL,
FORTRAN), transcrierea fiind aproape mecanica daca se cunosc cele citeva
reguli necesare.




Prezentarea limbajului LPS se va face prin intermediul sistemului de
prelucrare a datelor simplu.

I.1. SISTEMUL DE PRELUCRARE A DATELOR SIMPLU (SPDS)

Vom prezenta in cele ce urmeazd un sistem de calcul cu o functionare
foarte simpld, sistem pe care il vom numi pe scurt SPDS. EIl s existd in
vealitate, scopul prezentarii fiind in primul rind didactic ; plecind de la func-
tionarea lui vom introduce notiuni si concepte de bazi in programarea siste-
melor de calcul reale,

Structura si functionarea SPDS au rezultat prin simplificiri repetate ale
structurii gi functionarii sistemelor reale de prelucrare a datelor, retinind
d? la acestea numai aspectele importante pentru utilizator. Deci putem
afirma :

Sistemul de prelucrare a datelor simplu (SPDS) este un model (o ima-
gine simplificatd) al sistemelor de calcul reale.

1.1, Structura si functionarea SPDS

1. Structura SPDS este cea din figura I.1.
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SPDS este alcatuit din ;

— banda de intrare BI,

— banda de iesire BE si
— calculatorul C.

Vom descrie in continuare partile componente ale SPDS si apoi func:
tionarea intregului ansamblu. -

2. Benzile de tutrave st iesive (BI, respectiv BE) servesc la citirea datelor
initiale in vederea prelucririi lor de catre calculatorul C si respectiv la in-
scrierea rezultatelor calculelor realizate de C.

BI si BE sint modele ale fisierelor de intrare (pachetul de cartele per-
forate continind datele initiale) respectiv de iesire (succesiunea de linii
scrise la imprimantd) ale sistemelor de prelucrare automatd a datelor.

Suecesiunea datelor continute pe fiecare din cele doud benzi va forma si
fn acest caz un fisier, fisterul de intrare si respectiv fisierul de tesire ale SPDS.

Putem si ne facem o idee asupra acestor benzi gindindu-ne la banda
magnetofonului sau la banda de hirtie a telegrafului. In plus, benzile BI si
BE sint divizate in celule, fiecare celuld continind o informatie (datd) , depusa™
in prealabil printr-un procedeu de inregistrare magnetici, tipdrire etc. De
altfel, trebuie spus cd nu ne intereseaza in legdturd cu aceste benzi natura
suportului informatiei si nici modul de reprezentare a datelor, ci numai inter=
pretarea lor. In acest sens:

Restringem interpretarea datelor inscrise pe benzi la urmatoarele tipuri :

— numere Intregi,

— numere reale,

— valori logice,

— siruri de caractere, numite si texte (le vom prezenta cuprinse intre
ghilimele sau apostrofuri).

In figura 1.2 sint prezentate citeva exemple de tipuri de date.
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Fig. 1.2

In cazul in care o celuld nu contine nici o dati din tipurile de date amin=
tite, considerim — prin conventie — ci ea centine un caracter special numit
»spaiiu” sau ,blanc” notat de obicei cu ; .

3.
Calculatorul C are urmatoarele parti componente :
— capul de citire CC,

— capul de inscriere CS,

— memoria M,

— dispozitivul de prelucrare DP si

— dispozitivul de comanda DC.
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Schema aratd, in afara componentelor amintite, transferul datclor intre
componente cu sigeatd dubld si transferul comenzilor cu sigeatd punctata.
Vom detalia in continuare componentele lui C.

4. Caful de citire CC (aseminitor celui de la magnetofon, de exemplu)
foloseste la citirea datelor aflate pe banda BI. Pentru aceasta CC este.intot-
deauna pozitionat exact pe o celuli a benzii numitd celuld curentd. Dupa
citirea datei aflatd in celula curentd, banda se deplaseazi intr-un singur sens
astfel Incit sub capul de citire sd ajungi celula urmitoare care devine noua
celuld curentd.

Avansul benzii se face sacadat, celuld cu celuld, intr-un singur sens.

Pentru a ne putea referi la celulele benzii BI le vom numerota. La fiecare
avans numdrul celulei curente creste cu 1. In figura 1.4 se prezinti simpli-
ticat un caz in care celula curentd este a patra celuli a benzii BI.

5. Capul de inscriere CS (aseminitor capului de inregistrare a Dbenzii
magnetice la magnetofon sau dispozitivului ce imprimi sumele de plati pe
banda de hirtie a maginii electromecanice de casi aflati tn multe din ma-
gazine) foloseste la depunerea datelor pe banda BE. Considerentele prezen-
tate privind celula curentd si deplasarea celuli cu celuld ale benzii BI sint
valabile si pentru capul de inscriere si banda BE. Conventional, vom con-
sidera cd celulele benzii BE care nu au trecut inci de capul de inscriere contin
caracterul blanc.

Starea capetelor este datd de numirul cc reprezinti pozitia lor pe ben-
zile respective.

6. Functionarea SPDS va incepe intotdeauna avind capetele CC si CS
pozitionate pe’ primele celule ale benzilor respective.

In continuare, calculatorul C va citi date de pe BI, le va prelucra (dupa
cum vom vedca mai departe) si, din cind in cind, va scrie valori (date) pe BE.
fn timpul functiondrii SPDS, cele doud benzi se vor deplasa in sens unic, in
mod independent una de alta.

La un moment dat functionarea SPDS va inceta. Sirul de date citite de
pe BI pind la accl moment formeaza datele de intrare ale prelucrarii realizate
de SPDS, iar sirul de date inscrise pe BE pind la acel moment formeaza
rezultatele prelucriiii.

Functionarea SPDS intr-o prelucrare are ca rol transformarea datelor
de intrare in rezultate. ’

~

Functionarea poate fi vizutd si ca o transformare a fisierulus de intrare in
Sfisterul de iesire.

I.1.2. Functionarea coleculatorului C

Sd vedem cum se realizeazd prelucrdrile in cadrul calculatorului C. Pen- -

tru aceasta vom analiza, mai intii, structura si functionarea celorlalte compo-
nente ale calculatorului: memoria, dispozitivul de prelucrare si dispozitivul
de comanda.

1. Memoria M este alcituitd dintr-o multime de celule ce pot gizdui
date din cele patru tipuri mentionate. Putem si ne formidm imagini intuitive
asupra memoriei gindindu-ne la un fagure de albine, la un dulap cu multe
sertare identice sau la casetecle pentru bagaje din gari. Fiecare celulid a fagu-
relui sau fiecare sertar al dulapului ar putea fi privite ca celule ale memo-
rizi M. In asemenea celule pot fi inscrise date sau din-ele pot fi extrase date.
Daca vrem sid inscriem o datd intr-o celuld ce contine deja una, noua datd
va lua locul celei vechi, cea veche dispirind definitiv din celuli. In schimb,
extragerea unei date dintr-o celula a memoriei nu modifica continutul celulei,
operatia executindu-se prin copierea valorii.

Intr-o celuli a memoriei nu poate exista decit cel mult o dati (de tip
numeric, logic sau gir de caracterel}. in celulele memoriei pot fi ,in-
scrise” date si din celule pot fi , citite” date.

O celuld in care nu s-a inscris nici o astfel de dati se numeste neinitiali-
zatd si orice Incercare de a o citi este o eroare pe care calculatorul o semna-
leaza.

1 1a calculatoarele reale capacitatea unei celule de memorie este limitats, ceea
ce afecteazd uneori serios prelucréirile. Calculatorul C fiind imaginar, ne putem
permite sd nu-i limitdm capacitatea celulelor memoriei (de exemplu, sd memoram
orice numdr sau orice sir finit de caractere).
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Pentru a putea citi §i scrie din/in celulele memoriei este necesar si ne
putem referi la ele. In limbajele de programare, deci si in LPS, referirea la
celulele memoriei se face printr-un nume simbolic, numele celulei. Tn cadrul
unei prelucriri necesitate de rezolvarea unei probleme folosind SPDS, un
numdr finit de celule din M capiiti fiecare cite un nume pe care si-1 pistreazi
in tot cursul prelucririi. Ansamblul acestor celule formeazi zona datelor
prelucririi. In cele ce urmeazi vom scrie numele celulelor din zona datelor cu
litere mici : x, alfa, b, max s.a.m.d. In reprezentirile grafice ale memoriei,
cum este cea din figura 1.5, celulele din zona datelor vor fi reprezentate com-
pact, fieciirei celule asociindu<i-se continutul, numit valoarea celulei, si numele

el, numit uneori si adresa sau referinta celulei,

Starea memoriei in cursul unei prelucriri este dati de multimea pere-
chilor (adresa ; valoare) ale tuturor celulglor zonei de date.

Pentru zona datelor din figura 1.5 starea memorici este datd de multimea

{(v: —15), (a; fals), (max ; 153), (nume ; 'TON"), (val ; 54,7), {m ; 10)
(log ; adevirat), (cod ; 'F3'), (an; 198)L

»
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2. Disporitivul de prelucrare DP realizeazi calculul valorii unei functii
pentru care se cunosc valorile argumentelor. DP este reprezentat schematic
in figura L.6. Valorile argumentelor reprezintii ,intrarea” in DP, iar valoarea
functiei iesirea” din DP.

.fn cele ce urmeaza vom considera ca functiile realizate de DP pot fi de-
scrise prin expresiit ce contin operatii cunoscute, cum ar fi:

a) operatii algebrice : adunare, scidere, inmultire, impartire si ridicare
la putere, ’ :

b) operatii logice : negatie, conjunctie si disjunctie,

c) compararea a doud valori numerice in scopul stabilirii unei valori lo-

gice _('adevz'lrat sau fals) dupa cum cele doud valori sint sau nu intr-una din
relatiile: <, <, =, #, >, >.

M lesirea
1
i i
P L2200~

! i N \

| LL—-—~:~func,"/‘e‘u —————— —l
L=t

Dispozifiv deprefuceare
Fig. 1.6

In fine, expresiile ce descriu functiile realizate de DP pot contine si functii
trigonometrice, exponentiale, logaritmice etc. (In general, functii elemen-
tare).

Realizarea calculului valorii unei functii de citre DP este bine sa fie pri-
vitd ca o secventd de operatii de tipurile a), b), ¢), precum si evaluiri de
functii cunoscute deja amintite. Vom exemplifica acest mod de a privi acti:
vitatea dispozitivului de prelucrare pe doud cazuri prezentate schematic in
figurile 1.7, a si 1.7, b.

'f 2f 1% 5 -3 9 -2
ko ¥ R - T
Vil ¥ - ’ A
|\\ - +\r__‘, L . \_-)-X’}b—zl’\j‘(l
“aase gy maaal S
Dispoeifiv de prelucrare \ o~ Dispacitiy de_prelucrare
a b
Fig. L7
In figura 1.7, @ se prezintd evaluarea unei functii /(¥, y) = x - » pentru
intrarile ¥ = — 9 si 3 = 23. Valoarea functiei, 14, rezultd din operatia de
adunare a celor doua valori: —9 si 23. _
In figura 1.7, b se prezinti evaluarea unei functii g(x, y, 2) = x-x 4 y-z
pentru intrdrile x = 5, y = — 3, z = 9. Se observd ca DP realizeaza o sec:

ventid de trei operatii. Ordinca operatiilor este impusd. Ea rezultd din regu-
lile binecunoscute de evaluarc a expresiilor algebrice ; inmultire, din nou
inmultire si la urmi adunare. Rezultatele intermediare ale unor operatii
intervin, dupd cum se vede, in operatii ulterioare.

In figura 1.8 se prezintd evaluarea unei functii (v, 3) = (¥ + y > 0) A

A (v # 5) a cirei valoare este fals pentru cazul x = — 7, ¥ = 3. Din nou
=7 3 fals
Loy I
TR ;Y
| /l /‘_\ 4 ’ o '\A )
! (s
\V_‘_"\i,-:/\)’/‘»fals ——_rf
p—; # e adevirat =~
b __Dispozitiv de_pralyerare

Fig. 1.8
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regulile de evaluare a expresiilor algebrice pe baza prioritatilor operatiilor
asigurd o secventd unicd de operatii : adunare, comparare la >, comparare
la 5, conjunctic. In fine, expresia contine doud constante: 0 si 5 ale ciror
-alori consideram c¢id sint asigurate de ciatre DP, astfel incit doar valorile
argumentelor si constituic ,intrarca” lui DP.

3. Dispozitivul de comandd DC este locul in care se iau decizii asupra mo-
dulul de functionare a calculatorului C. Pe baza deciziilor luate, DC comanda
exccutarea unor operatii din setul celor patru operatii de bazd ale calcula-
torului.

Operatiile de baza ale calculatorului C sint : citirea, atribuirea, scrie-
rea si oprirea.

a) Efectuarca unei operatii de cifire a valorii celulel curente de pe BI si
depunerea ¢i intr-o celuld data din M necesitd din partea DC comenzi pentru
executarea urmitoarelor actiuni :

— extragerea de catre CC din celula curentd a lui BI a informatiei cons
tinute de aceasta,

— plasarea valorii 1n celula din M precizatd in operatic (deci: smodifi-
carea valoviy celuler vespectioe),

— avansul cu o celuld a lul BI (deci : modificarea fozitier CC).

by Efectuarea unci operatii de atrebuire a valorii unei functii date unei
celule din M, de asemenca datd, necesita urmitoarele actiuni comandate de
DC:

— copiersa valorilor din celulele 1ui M ce reprezintd argumentele functiei;

— cvaluarca functiei de citre DP folosind valorile argimentelor extrase
din MM,

— inscrierea valorii rezultatului in celula din M precizati in operatie
{deci: modificarca valorit celules din ).

¢) Efectuarea unei operatii de scriere a unei valori dintr-o celuld data
din M in celula curentd de pe banda BE necesitd urmaitoarele actiuni co-
mandate de DC:

— copierea din celula datd a lui M a valorii continute,

— finscrierea valorii in celula curentd a benzii BE (deci : modificarea con-
tomdnlat celulei curente a lui BE),

— avansul cu o celuld a lui BE (deci : modificarea pozitier CS).

d) Operatia de oprire are ca efect blocarea functiondrii calculatorului C
de citre DC.

1.1.3. Starea calculatorului C

Din ccle ardtate pind aici rezulti c¢i dacd dorim si cunoastem starea cal-
culatorulur la un anumit moment al functiondrii lui in cadrul unei aplicatii,
este suficient sd cunoastem :

a) pozitia CC pe BI (deci starea CC),

b) pozitia CS pe BE (deci starea CS),

¢) zona datelor aplicatiei ca mulfime a perechilor (adresd, valoare), deci
starea memoriei.

10

in figura 1.9 sc prezintd doud stéri distincte ale SPDS dizspértit{: de exes
cutia unei operatii de citire in celula ¥ a memoriel. Se ohsvrv.n de 151_.f1gt11'11 [.0,
ala figura 1.9, b crestereacu l a pozitiei CC (de 1a 4 la 5) s nlodlllca.rqa-cop—‘
tinutuiui celulei & cu valoarea existentit in celula cufmta’ (a 4-a) c;tltn. In
figura 1.9, a starca calculatorului C este data de tripletul: -
(4, 1,{(i; 4), (v;—2), (m; 13}})
iar in figura 1.9, b de tripletul :
(5,1, {(¢; 4), (x; 24), (m: 13)}).

Operatiile de bazi : citire, atribuire §i scriere modifici starea calcula-
torului astfel : , P : M
a) ‘citirea modificd pozitia capului de citire ¢i valoarca celulei din
afectata de citire ; - 1 " y
b) atribuirea modifici valoarea celulei din M unde se depunc rezu tatul;
¢) scrierea modifici pozitia capului de Inscriere.

i si————
0 i | ()
= \ Ty M |

il 24 ===t i[iiiiji ="
d| siaie . =2
Z 1\ | § B o e
e : i 0S

15 | |
3 ! = |

: op l
B1

Wit - A | ¢
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Se observi ci adidugind la starca lui G continulul henzilor BI si BL obtinem un sislc.m
fnchisa cirui succesiune a stirilor, mumitd si evolufie, (lcpin_dc. doar de 511-1‘1.1 opc?at,ulo‘r.phr-.l;
care ohligdm sistemul si treacd. Pastrind mereu un acelasi sir n'] operat;ul_orl Si 111(v)(hf1c'}n(1
pentru fiecare noud evolulie conginutul benzii de intrare BI, uh";lncnﬂa.srn'-snlul evolutiilor
(atunci cind se executdl operafia de oprire) benzi de icsire cu cun['-nui'urt diferite (rc-zt}llnlclc),
Totalitatea perechilor (date de intrare. rezultate) caracterizeazdt, dupd cum vem vedea i
paragraful urmitor, sirul operatiilor de executal.
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I.1.4. Programarea calculatorului C

1. Am denumit date de¢ intrare sirul datelor aflate In celulele citite ale BI
st rezullate sirul datelor aflate in celulele scrise ale BE la sfirsitul prelucrarii
(dupa execufia operatiei de oprire). Transformarea datelor de intrare in re-
zultate este consecinta execufiel unei secvente de operatii de bazi.

De obicei, multimea datelor de intrare pentru care putem executa o anus
miti secven({d de operafii este data prin specificarea problemei. Si notim
cu D aceastd mulfime numita si domzninl secventei de operatii.

Sa considerdam si multimea tuturor perechilor (date de intrare, rezultate)
pentru datele de intrare din D. Si notam cu K aceasta mulfimz. Ea se nu=:
meste comportare externd a secventei de operatii pentru domeniul D. Compor-=
tarea externd este a doua componentda a specificirii oricirei probleme,

3

Dindu-se o pereche (D, K), a prograna calewlatorul C inseamni a de-
termina o secventd de operatii de baza care, executate in ordinea sec-
ventei pentru toate datele din D, si aibd multimea K drept comportare
externa.

2. Si consideram mulfimile :

D ={(x, y)|x vy € R}

K={(x 9, 2)|(x, ¥) € D, z =max(x, y)}.
Se poate observa ci nu existd nici o secventd de opezratii de bazi care sa
scrie pe BE, pentru orice pereche de numere reale, pe cel mai mare diatre ele.
Ar trebui doud secvente : una care si scrie primul numar citit, cealaltd care
si scrie al doilea numir citit. Calculatorul va executa una sau alta din cele
doud secvente in functie de mirimile relative ale celor doui numere. Aseme-
nea operatii, care sa aleagid intre mai multe secvente de operatii pe una sin-
guri in functie de indeplinirea anumitor conditii, nu au fost incd definite
pentru calculatorul C. Ele existd insi in cazul calculatoarelor reale sisint
strins legate de conceptul de program memorat.

In cele ce urmeazi vom introduce si pantru calculatoral C, posibilitatea
de memorare a programului, mirindu-i astfel autonomia d= functionare.

Din prezentarea calculatorului C nu a rezultat de unde primz2ste comzn-
zile pe care le executid. Nu ne-a interesat acest asp2ct, d2oirecenz:am inirep-
tat atentia spre ceea ce poate face calcalatorul din puanct de vedere al pre-
lucriirii, acest lucru fiind descris prin szcvente de opzratii de bazi.

Pentru a comanda calculatorul C, cel mai simplu m»o1 ar fi si-i dim co-
mandid dupi comandi prin intecm2liul unoc butoanz, comutatoare etc. In
felul acesta au fost comanlate prim:le calculatoare, iar astizi sint comainiate
unele calculatoare d2 bazanw si uasle masini d2 calculat de birou. Intr-o
astfel de situitiz omal urmireste desfasurarea calculului pas cu pas si, in
functie de rezultatele interme2diare, ia decizii asupra modului {n care continui
prelucrarea, deci asupra com:nzilor urmitowrs, Sz stie ¢i aceastd modalitate
este dezavantajoasi din punct dz vedzre al vitezei d2 calcul deoarece nu se
exploateaza viteza cu care calculeazi calculatorul, mult mai mare in raport
cu viteza de reactie a omului.

Inzestrarea calculatorului cu posibilitatea de a decide asupra urmitoarei
operatii de executat necesitid ,cunoagterea” de citre calculator a tuturor po-
sibilitatilor de continuare a calculului, deci cunoasterea de la inceput a tus:
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turor calculelor ce trebuie si le
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|
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|
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I
|
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|
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execute calculatorul in diversele : : |
situatii posibile, cu a%te cuvinte a I p%;”:ggzm_ o !
fntregului program. Ajungem astfel B |
la un concept extrem de impor- : . olwmﬂw;de T :
tant : programul memorat. Calcu- | i eeod impna (0C) b
latoarele moderne  functioneazd : : 1 :
aproape in exclusivitate ,coman: i i |
date” de un program memorat. L1 : :

Programul este memorat intr-o : E H | ; ||
,zoni a programului® aflati in me- Ill = | Memoria (M) = :
moria calculatorului, zona distinctda : l
in cazurile reale doar din punct de : |
vedere al modului de interpretare a : I
inférma‘giilor din ea. Dispozitivul | ; :
de comandi isi extrage din zona : L_,‘ Dispozitival de |
respectivd instructiunile una dupda prelucrare (OP) :
cealalti, conform unor reguli bine 'L ________ e e dl

stabilite. Fig. 110
tn cazul calculatortlui C putem ‘ ) X
completa schema din figura 1.3 cu o mamoric @ ﬁfog{aamulm_M P mt _car.ie utxlcl;
zatorul depune, printr-un procedeu oarecare de incir care, instructiunile }1:\)/er‘
gramului (fig. I1.10). Nu ne intereseazd cum este .orgar_n.zat? I;rzzer{l?nat .
cum sint reprezentate instrt}ctmn(llle $i mc;actum dispozitivu isi extrag
e aici Stoarea instructiune de executat. .
= élé:éauggl ;:1?; li(r:r?;p:)l;temt tpentru noi este cunoasterea acelor operatit alg
calculatorului C care permit schimbarea locului din MP de u}lde Il)C1 lsti e)i;:
trage urmitoarea instructiune de executat. Aceste opsratii sint a tle e ecvl;
cale de bazi. Ele se referd la dirijarea in memoria MP a indicatoru ulx llmni.:
toarei instructiuni de executat. Ele sz numesc o/wr:zm de coybﬁ)ﬂl. Ro'u topb:
ratiilor de control va fi prezentat in paragraful 1.3 cind se vor descrie instruc-
tiunile conditionate §i de ciclare.

INTREBARI

1. Care sint componentele SPDS? Cum sint alcituite benzile de intrare si iegire?

£, Cum functioneazi SPDS? )

3. Care sint componentele calculatorului C si care sint relafiile intre ele?

%. Cum funcfioneazi calculatorul CG? Ay

5. Care este structura memoriei M? Ce contin celulele memoriei §i cum are loc accesul

la ele? , .
6. Cum funcfioneazi dispozitivul de prelucrare DP ? Care sint operatiile realizate de DP?

ie-di i lementul pasiv, cel care

5 ia momborie-dispozitiv de prelucrare, memoria este ¢ : K

? ::p;:‘l?‘onmtiile, iar ‘Zlispozitivul de prelucrare este elementul activ, cel care reali

zeazd preiucra"trlle aritmetico-logice. Cum se realizeazi aceastd relatie? e RS

8. Cum 1si manifestd dispozitivul de comandi DC funcfia de conducere a activitatii
calculatorului C? i
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9. Care sint operatiile de hazi ale calculatorului G ?
10. Cum poate fi comandatsi din exterior o masind de calcul ?

11*. Care sint avantajele programului memorat, ce implicatii are acest concept asupra
autonomiej de lucru a calculaloarelor ?

12%. Care sint juformatiile de stare ale SPDS si ale calculalorului C 9 Descrieti operatiite
de bazd in termenii modificdrii informatiilor de stare.

l.2. REPREZENTAREA ALGORITMILOR IN LIMBAJUL LPS

1.2.1. Definirea limbajelor de programare

i ‘]-.'llllllb%l]tl‘}c xly_progrnnmrv se pot Inviita cum se fnvata si alte limbaje ar-
linl1(bl‘:j :11 . uni,)l.u]ul ipl'lllulvl(,lu' $1_expresiilor matematice, limbajul logicii
g ormulelor si ecuatiilor chimice, limbaiul s - circui .
‘ : , limbajul scheme : lec-
R aj melor circuitelor elec
) fI_n mg)(‘l_ fpecu}l, In cazul limbajelor de programare, definirea lor trebuie
sd lie precisi. Prln analogie cu limbajul natural? un program este o , propo-
z1tie” intr-un limbaj de programare, ’
tion}‘;} clescru}rt? a;\.umitﬁ functionare a calculatorului. Care este aceasta func-
tonare rezulta din interpretare; g i i - definitiei
e } ('11_1' mt‘vzp_u.t‘m...t programului respectiv conform definitiei
> ln] ul. Delinifia trebuie deci sa fie clari pentru ca orice program sa fie
inteles la_ fel de orice utilizator si anume exact in sensul pe care calculatorul
1l atribuie programului respectiv,
L i A . . e . 5 % A . .
. f'S. in cazul limbajelor de programare, ca g1 in cazul limbajelor naturale,
etmlrfa se face pe parti componente. Se stie c¢i in gramatica unui limbaj
na ura. g'asml reguli de forma : o frazi este alcituity din una sau mai multe
' .. . Ay . . »
p{OpF)thll, 0 propozitie este formatd din subiect, predicat si eventual alte
parti de propozitie etc. l
't-\’/rol}l) regasi deci si la limbajele de programare asemenea ,,parti de propo-
s - . . . . - . ¢ .
Z‘1.1t - 1Jespre una din ele deja a m amintit - instructiunea. Se stie ci un pro-
gram este format din instructi uni. |
- . . L
‘\ 2m. numi elemente com ponente ale limbajului acele constructii din limbaj
calzIt)c erizate de anumite particularititi comune de scriere si semnificatie
5 A . A [ . ' 1 ’
I Je lcxemplu, 1r1”11rnba romdna notiunea de predicat se caracterizeazi atit
a 111'vc ul structurii (cum este alcatuit) : un verb sau un verb Cu un nume
predicativ, cit si la nivelul semnificatiei : exprima o actiune etc, Intr-un lim-

— Exercitiile cu un grad spori ifi
ad s it de dificulla g } -
proveni d.n mai multe cange p ¢ dificullate au fost notate cu * Dificullatea poate

= raspunsul antrencazi cunoslinte din clasele precedente

—_— e 1 } !

T 1;1>punsu1 presu_punc o disculie asupra solutiilor posibile,
raspunsul necesitd aprofundarea unop cunostinfe de bazi.

1 < uic === M at eliberat d n grup estrins lc oa meni pentl n
] cre deli 8
11, mba artificial Limb T e e u T T
commiciare intr-un anumit d()llle]llu al Stll”l,(‘l sau lC]lnlCU. 3
LD [ T”ba] natural — lllhd' a rua nta =0 ng stor 1r Cco. V)
I r..l pa t spo L n, de-a Iu }.,“' 18 ici 1 mari Jecli ltdtl

umane in cadrul procesului X
§ i de muncd in veder i ioRel 1 . :
respeclive. ederea comuniedirii intre niembrii colectivitifilor

14

baj de programare, o instructiune are reguli precise de scriere, iar semnificatia
el consta dintr-un anumit efect pe care il are executia instructiunii de citre
un calculator asupra starii acestuia.

Cele doua niveluri : cel al scrierii si cel al semnificatiei, apar foarte bine
conturate in cazul limbajelor de programare.

Orice element component al unui limbaj de programare trebuie definit

la doud niveluri : .

1° cum se formeaza (scrie) corect (mivelul sintactic),

2° ce semnificatie are pentru utilizator, semnilicatie inteleasd ca efect
produs asupra functiondrii unui calculator (aivelul semantic).

Regulile de formare a programelor corecte alcituiesc simfaxa limbajului
de programare.

Regulile ce determind semnificatia programelor corecte alcituiesc seman-
tica limbajului de programare. ' '

In cele ce urmeazi vom prezenta un limbaj folosit pentru descrierea algo-
ritmilor : limbajul LPS.

Limbajul LPS va fi folosit ca o fazd intermadiara in scrierea programelor,
alternativa posibild; de cele mai multe ori preferabili, schemelor logice.

1.2.2. Instructivnile de bazda ale limbajului LPS

1. Vom introduce intli cele mai simple instructiuni ale LPS. Ele cores-
pund ca semnificatie operatiilor de bazid ale calculatorului C : citirea, scrierea,

atribuirea si oprirea. Pentru a da o reprezentare, o descriere simbolica acestor
operatii, si ne imaginim cd putem comanda calculatorul C prin comenzi
scrise : citeste !, scrie! etc. Sub aceastd formi comenzile apar insi incom-
plete. In cazul comenzii ,citestel«, de exemplu, calculatorul C stie de unde sda
citeascd (de pe banda BI) si ce sd citeascd (valoarea din celula curentd), dar
nu va sti ce sa facd cu valoarea citita, nu va sti in care celuld din M si o pla-
seze. De acecea ordinul trebuie completat cu numele celulei in care se depune
valoarea citita
citeste «x

Pentru a marca mai bine partea fixi a comenzii, cuvintul ,citeste”, o vom
scrie Ingrosat (cu litere aldine) astfel:

citeste x

In fine, deoarece in locul lui x poate fi y sau alfa sau max sau orice alt nume
de celuld din memorie, vom defini scrierea corecti a comenzii sub forma:

citeste < variabild >

‘
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De retinut urmitoarele conventii folosite in aceasti definitie :

Cuvintul <wariabili>1 scris cu litere cursive intre parantezele unghiu=
lare < si> desemneazi clemente ale unei multimi (multimea numelor celu-
lelor memoriei M). In acest fel, <variabild> din punct de vedere sintactic
este ,un cuvint cu litere mici”, iar semantic : ,,0 celuli din memoria calcu<
latorului®. .

Vom numi snstrucliune o reprezentare simbolici a unei comenzi date
calculatorului. In cazul de fati instructiunea descrisi se numeste instricciiune
de citire. Daci a, beta, alfa sint variabile, atunci :

citeste a
citeste bela
citeste alfa
sint instructiuni de citire.
In figura I.11 se prezintd efectul instructiunii citeste @ asupra calcula:

torului C in cazul in care celula curenti a benzii de intrare contine numa-
rul 15. Se observa ci efectul este cel al operatiei de citire a calculatorului C.

Stareo calculatoruly’ €
inaintea tnstruciiunii
cileste a

Starea colcelatorutyi O
Oupd instructivnza
cilesle o

[ty i) =)

I !
W e S M B e

;5 l__,_._____J J

8/ M BE: B/ M

t
[T

Fig. .11

2. Asemdnitor, instructiunea de scriere din LPS, ca ,ordin scris” adresat
calculatorului C, o vom nota astfel :

scrie <<variabild>

Deci scrie p sau scrie limitd vor fi instructiuni de scriere corccte in LPS.
Efectul unei instructiuni de scriere asupra calculatorului C este cel al opera-
tiei de scriere. De exemplu, in figura .12 se prezintd efectul instructiunii
scrie p cind in celula p din memoria calenlatorului se afli valoarea 13

”e

1 Denumirea de variabild provine din limbajul expresiilor algebrice. O variabili este un
nume (literd sau cuvint, cu indici sau fird) ce desemncazi orice valoare dinlr-o multime. Mul-
fimea formeazi domeniul variabilei respective. De exemplu, in expresin 281 2eR,
@ este o variahild al edrei domeniu esle multimea numerelor reale. In cazul limbajelor de pro-
gramare, variabilele desemneazit intotdeauna o pereche celuld-valoare memorald, celula rami-
nind mereu aceeasi in cursul execuliei unui program, in Limnp ce valoarea memoratd se poate
schimba, dar rdminind intr-o ei_qeea§i mulfime datd de Lipul variabilei.
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Stareq calevlotoruivl € Starea calculatorvlui €

inainfea instructivar ; dupd insiructiunea
Scrie p scrie p
—_— |
i3 ] i
| & I Y] ~_’{
T ===} , ‘ ,
L — =2 e ]
b A M EF

Fig. 112

3. Pentru a efectua o operatie de atribuire vom comanda calculatorul C cu :

atribuie <wariabild><— <expresie>

unde <<variabild> reprezintd numele celulei din memorie in care se depune
rezultatul calculului descris prin <<expresie>.

De exemplu

atribuie a <~ 5

atribuie vit < sp/timp

atribuie x <= (— b + /delta) |(2+a)

atribuie y <« (exp(x) — exp(—x))/2

atribuie alfa -— arcsin (sin%(x) — cos? (x)) — 1
sint instructiuni de atribuire. Si observam :

a) atribuie si < sint pirtile fixe ale instructiunii, <wariabilda> si <ex=
presie> au reprezentdri diverse, in functie de necesititi.

b) sintaxa pentru <expresie> este cea a expresiilor algebrice in care
apar variabile si constante, cu operatii de adunare, scidere, Inmultire si
fmpdrtire, eu evaludri de functii cunoscute etc.

Sa remarcam in plus semnul # pentru inmultire, / pentru impéirtire, no=
tafia exp pentru functia exponentiald si utilizarea exclusiva a parantezelor (,)
in expresii.

In figura I.13 se prezinti modificirile din memoria calculatorului C la
primirea ,ordinului” : atribuie delta «— b2 — 4xaxc

Starea caleulatoruful C Starea colcvlatorvlvi €
inatntea instructivnsi dupd instructiunea
glribyie delfoe-b2-4xaxc atribyia delfog=-62~4xa%c

= =] e |
e | @ [ | Teel | B
ol J— i | e ol b | e
:______l T |
B/ A BE 5/ M BE
‘ Fig. 113
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Putem si folosiim instructiuy
plu: atiibuie /-« adevérat . ] E
atribuie 7~ 2 V w@ (dacd s si w con{in valori Ioglge). . ‘

I 1, expresiile folosite pot descrie Calculq atit cu valoq numerice
cit si logice. De exemplu, daci celulele a si 0 contin valorile 5 si respectiv

10, evaluarea expresici a® < bV @ = b va produce ca rezultat fals. ]
4. Operatia de oprire a calculatornlui C o vom scric in limbajul LPS:
stop

In genera

1.2.3. Secventa de instruchiuni

1. Dupa ce am vazat cum sc scriu instructiunile de baza ale limbajului
LPS, sa vedem cum descriem in acest limbaj Inlantuirea operatiilor de baza
ale calculatorului C, adica exccutia lor succesiva. In marca majoritate a lim=
bajelor de programare ordinea normala de executic a operatiilor este data
chiar de ordinea in care se scriu instructiunile.

S4 ludm ca exemplu citirea a doud valori succesive de pe BI si plasarea
lor in memoria M in celulele @, respectiv 6. In figura I.14 sint prezentate
trel stari ale calculatorului C corespunzitoare celor 3 momente importante :
inaintea executiei celor doud citiri, intre citiri si dupa executia citirilor. In
aceastd figurd folosim si o noud reprezentare a stirii sistemului SPDS. La

Inainfea citirilor Intre citiri Dupo’ citirr
BI § 7 | 5 } B z 7 |15 } 5/{--- 7 | 15 }
[y ) 5
TN N 2 5 M%7 %
~N
¥ % g
BF ;... ...} 55{... } sz"‘ ...}
Fig. L.14

este mai simpld decit cea folosita in figurile I.11 —I.13. Noua reprezentare
cuprinde toate informatiile necesare :

— continutul benzii BI (in partea superioari a figurii),

— continutul benzii BE (in partea inferioard a figurii),

— continutul memoriei M (la mijlocul figurii). Convenim ca in celulele
neinitializate sau care contin valori neinteresante din punct de vedere al pre-
lucrdrii si plasam semnul *,

— pozitiile capetelor CC si CS (sagetile ce indicd celule ale benzilor). Vom
folosi in continuare aceastd reprezentare. In cazul particular studiat, pc banda
de intrare se afla doud numere : 7 si 15. Cele doua comenzi de citire se vor
da evident in ordine: intii citirea lui 7 in @, apoi citirea lui 15 in 6. Dupa
cum se vede din figurd, operatia de citire in b porneste de la starea calcula-
torului determinatd de citirca in a.

Este natural ca ordinea executarii operatiilor sa o respectam si in scrierea
instructiunilor in LPS: intii citeste @, apoi citeste b.
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sca de atribuire si pentru valori logice. De exem-

Pentru a pistra claritatea programului LPS vom scrie cele doud instruc-
{iuni una sub alta :

citeste a

citeste b
Un asemenca grup de instructiuni scrise una dupa cealaltd il numim secven/d
de instructinni. Intr-o secventa de instructiuni pot fi oricite instructiuni (in
particular chiar si una singurd). De exemplu:

citeste a

scrie a
este o secventd de instructiuni. Daci dorim si stim ce prelucrdri determina
aceasti sccventid va trebui si ,inlantuim® efectele celor doua instructiuni
in ordinea scrierii lor : dupd ce s-a citit in celula @ valoarea curentd de pz
banda de intrare, se scrie pe banda de iesirc valoarca din celula a care este
exact cea cititd putin mai fnainte.

2. In cazul in care intr-o secventd apar instructiuni de bazd de acelasi
tip, consecutive, vom introduce o notatie simplificatd scriind comanda citeste,
scrie sau atribuie o singurd datd dupid cum vom inlintui partile lor variabile
exact in ordinea in care au aparut in secventd. Deci:

citeste a

citeste b
le putem scrie :

citeste «a, b
(nu citeste b, @ care este echivalentcu : citeste b

citeste a)

De asemenea :

scrie alfa

scrie bcta

serie omega
le putem scrie :

scrie alfa, beta, omega.

In fine, in cazul atribuirilor vom folosi semnul & (.51 comercial) pentru a
lega atribuirile succesive. De exemplu, secventa :

atribuie b~<~~a 1+ ¢

atribuie d <~ a — ¢

atribuie ¢ < 0% — d?

o putem rescrie compact astfel

atribuie b «-a+c & d<—a —c & e« 0* —d?

sau dacidl expresiile sint Jungi :

atribuie be—a- ¢
&dvw—a —c¢
[ ] &e— b2 — d2

S-a marcat cu B plasat sub atribuie sfirsitul secventei celor trei atribuiri.
Arcul folosit intre atribuie si B cvidentiazd o datd in plus unitatea celor trei
instructiuni, faptul ¢ ele formeaza o secventd de instructiuni de acelasi tip
pe care le-am scris pe mai multe rinduri.
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Limbajul LPS nefiind un limbaj de programare propriu-zis, ci un limbaj
de comunicare a algoritmilor, ne putem permite abateri in anumite limite
de la regulile de scriere prezentate. Abaterile nu trebuie insi si afecteze se-
mantica instructiunilor si nici si micsoreze claritatea descrierii algoritmului.
Dupa cum se va constata in exemplele prezentate in continuare, ne vom
permite libertati in scrierea unor elemente ale reprezentirii algoritmilor in
LPS cum ar fi expresiile, sau in compactarea secventelor de instructiuni ;
niciodatd insi nu vom afecta cu aceste abateri structura programului rezul-
tatd din incluziunea instructiunilor unele in altele, incluziune ce va apirea
evidentd In cazul instructiunilor de control.

Algoritmul 1

Ne propunem si descriem in limbajul LPS o prelucrare de date simpli
realizatd de calculatorul C.

Fie o bandd de intrare pe care se afld doud nwmere intregi. Sd se descrie
prelucrarea realizatd de calculatorul C pentru ca cele doud numere intregi sd
fie scrise tn aceeasi ordine fe banda de iesive.

Algoritmul dorit trebuie si descrie in termenii celor 4 instructiuni de
bazd inlintuirea operatiilor de bazi ale calculatorului C care asiguri reali-
zarca prelucrdrii cerute.

Pentru aceasta, calculatorul va citi mai intli numerele, memorindu-le, si
apoi le va inscrie pe BE. In LPS acest lucru se scrie astfel :

citeste a
citeste b
scrie a
scrie b

Figura I.15 prezinta cele 5 stiri ale calculatorului C in cazul in care BI con-
tine numerele 5 si —17.

Blr.:l-ﬂ] gi| 5 |-17] 5/]5]-/7“ 8/r5]-l7]‘ s[5 |-r7|’
3

a | b a | & a | o al b )
M el x| Mls| x| M 5)-m| Mis|-w]| Mls5]|-»

.Bflgl ] sg[J] |E£L*J ] 55 55‘

Stareq Storea dypd Stareo dupd Starea dupd Starea finali
//7/_//0/17“ mstruchiunea insfructiuneq instructivnes (starea dupd
oifests a citeste b scrie q instrucfiunea
scrie )
Fig, L15

Observafii. Zoaa datelor paatru prelucrarea descrisd mai sus cuprinde doud celule: a si b.
Numale lor sint tocmai variabilele folosite in secventd. Sc observd cd este neimportantd ale-
gerea numalor variabilelor. In goneral, este hiné si le alegem cit mai sugestive pentru aptli-
catia data.
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S4 considerdm secvenia :

citeste a
serie a
citeste a
scrie a

zona datelor in prelucraraa descrisd de aceastd secventd are o singurd celuld, iar prelucrarea
este aceeasi cu cea descrisd de sccvenfa de mai sus. Patem compara cele doud prelucriri?
Putem afirma despre una din ele ci este mii bund decit cealalti ? Si observim cd a doua
secvenfi descrie o prelucrare ce nccesitii mai pufine celule de memorie decit prima. Deci,
din punct de vedere al mamoriei ,,folosite’’, aceastd prelucrare este mai bund decit prima.
De multe ori insd, tu cidutarza unor prelucrdri mai eficiente din punct de vedere al memoriei
golosite, se poate pierde din claritatea descrierii,

[.2.4. Reprezentarea algoritmilor in LPS

1. In paragraful précedent am descris in LPS o prelucrare simpla folo:
sind o secventd de patru instructiuni de bazi. Pentru a fi o reprezentare
completd a unui algoritm in LPS, cele patru instructiuni trebuie in primul
rind completate cu o instructiune care si determine oprirea calculului de
fndati ce rezultatele au fost obtinute. Secventa, completatd cu instructiunea
de oprire, devine :

citeste a

citeste b

scrie a

scrie b

stop
In al doilea rind, reprezentarea completi nzcssiti si o descriere a tuturor

numerelor simbolice folosite in algoritm. Pentru a aprecia utilitatea unei ase:
meanea dascrieri si considerim urmitoarea secventa :

atribuie a <« 5
atribuie b -~ 3,1
atribuie ¢ < axb
atribuie d-—~a V ¢

Din primele doud instructiuni rezulta ca in celula @ se memoreaza un numir
intreg si in celula b un numdr real. Trecind la a treia instructiune, si vedem
ce valoare se calculeazi In vederea m2moririi ei in ¢c. Este o valoare intreaga
sau reali ? Intrebarea nu este lipsiti de sens deoarece valoarea rezulti din
inmultirea unzi valori intregi cu una reald. Dacd in algebrd este de la sine
inteles ce sz intlmpld cu asemenea expresii mixte, In cazul calculatoarelor
trebuie si fim atenti deoarece, dupd cum se stie, num=rele reale si cele intregi
au reprezentiri interns diferite si, in consecintd, operatii dz prelucrare dife-
rite. O operatie mixtd (cu operanzi de tipuri diferite) cum este cea de mai
sus se va executa in doui etapz: intli are loc o conversie de la reprezentarea
valorii intrezi a lui @ la reprezentarea valorii reale echivalente, dupd care
aceastid valoare se inmulteste cu valoarea reali a lui b, rezultatul fiind o
valoare reald.

In plus, intr:ua program acfiunza unzi operatii dzpinie si dz felul ops-
ranzilor. Aceeasi opzratie, si zicam + sau /, sz realizeazi in Z dicd ope:
ranzii sint Intregi si in R daci operanzii sint reali, ceea ce conduce la rezul:
tate diferite. Este deci important si cunoastem ce fel dz= valori au opzranazii
fiecarel operatii.
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Cu a patra instructiune lucrurile se complicd mai mult deoarece.operatia.
»sau logic” dintre @ si ¢ nu are nici un sens, valorile acestor variabile fiind
numerice. In asemenea cazuri nu se poate pune problema conversiei impli-
cite ca mai sus, ci pur si simplu trebuie sa o consideram ca o eroare de pro-
gramare.

,Detectarea” unor asemeneca situatii se poate face inca inainte de a exe-
cuta programul dacd s-ar cunoaste pentru fiecare nume simbolic folosit mul-
timea valorilor pe care acesta le poate reprezenta, deci domeniul lui de defi-
nitie. In cazul calculatorului C vom considera ca o variabili se caracterizeazi ,
pe lingd nume si valoare continutd si prin domeniul de definitie, iar acest
domeniu ramine neschimbat pentru orice executie a algoritmului. Pentru
exemplul de mai sus, dacd @ si ¢ au valorli numerice, doar dintr-o analizi a
textului algoritmului, rezulta cd expresia @ V ¢ nu are sens fard a fi necesara
executia lui. In plus, specificarca domeniului de definitie sporeste claritatea.
algoritmului, inteligibilitatea lui. . _

2. In toate limbajele de programare stabilirea domeniului de definitie
al variabilelor se face prin intermeadiul declaratizlor. Conceptul de declaratie
cste de maxima importantd pentru cei care invatd si programeze calcula-=s
toarele.

Declaratiile au ca efect asocierea la numele simbolice folosite in program
a unor proprietiti numite atribute.

Numele simkolic folosit intr-un program pentru a desemna o variabila
se numeste identificator. In majoritatea limbajelor identificatorul este un sir
de litere sau cifre in care primul caracter este literd. In cazul LPS am preferat
excluderea cifrelor din scricrea identificarilor.

Domeniul de definitie a unei variabile desemnatd printr-un identificator
este astfel o multime de valori care rezulta din caracterizarea identificatorului
prin atribute in cadrul declaratiilor. Si prezentim doud atribute care sint
des folosite in limbajele de programare :

— Titul. Majoritatea limbajelor au un numir de tipuri primitive : tipuk
intreg, tipul real, tipul logic, tipul caracter. Ele caracterizeazd multimi de
valori cunoscute : Z, R, {adevdrat, fals} si respectiv un alfabet de caractere.
De exemplu :

real x
asociazd identificatorului x tipul real, ceea ce Inseamnd ca x poate lua orice
valoare din R si numai din R.

Asociat fiecarui tip existd un set de operatii de prelucrare a valorilor tipu-
lui respectiv. De exemplu, fiecirui tip numeric i se asociazi cele patru ope-
ratii : adunare, scadere, inmultire si fmpartire, rezultatul conservind tipul
operanzilor. Este evident cd adunarea valorilor intregi va fi distincta de adu-
narea valorilor reale datoritd atit domeniilor de definitie distincte cit si re-
prezentarilor in calculator distincte. Tipului logic i se asociazi de obicei
cele trei operatili logice etc.

11 unele limbaje de programare apirute in ultimii ani sint inglobate facilititi cc permit
programatorului sd-si creeze tipur: noi de date pce baza tipurilor primitive. Definirea unui nou
tip de date intr-un limbaj de projramare neces.td §i definirea operatiilor tipului respectiv.

— Structura. Atributul de structurd caracterizecazd numarul si organi-
zarea elementelor componente ale unei variabile. Pind acum toate varia-
bilele intilnite aveau un singur clement. O variabild cu o asemenea ,struc-
turd” se mai numeste variabild simpld. In afara ei, cele mai cunoscute struc-
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turi ale variabilelor sint tablourile si invegistririle. In primul caz, o valoare
a unei variabile-tablou este formata din valorile de acelasi tip ale compo-
nentelor ordonate dupi unul sau mai multe criterii asemdnator vectorilor sau
matricelor. Se mai numesc structuri omogene. in al doilea caz, o valoare a
anei variabile-inregistrare este formati din mai multe valori, de reguld
diferite ca tip. Acestea sint structuri neomogesne.

Orice tip de structurd trebuie si aibd asociat §i un mecanism prin care
se ajunge la componentele structurii. In cazul tablourilor, mecanismul este
indexarca. Sa presupunem o structurd de tip tablou in care cl(:m(.'_ntc'l(r com:
ponente (toate de acelasi tip) sint ordonate dupa un anumit criteriu (asema-
nitor componentelor unui vector). Deci vom putea vorbi de primul clement,
de al doilea etc. Daci v este numele variabilei atunci pentru a ne referi la al
5-lea element vom folosi expresia »(5). Valoarea dintre paranteze se numeste
indice si serveste deci la localizarea elementului cdutat in cadrul structurii.
intreaga expresie desemneazd o variabild indexatd.

Daci ordonarea elementelor structurii se face dupa mai multe criterii
vom avea atitia indici cite criterii sint. In cazul unei structuri de tip matrice
vom avea doi indici : indicele de linii si indicele de coloand. SA presupunem o
structurid de acest fel numitd mat. Expresia mat (i + 1, ?), dacd valoarea
lui'7 este 6, desemneazi elementul aflat pe linia 7 si coloana 3. Din acest
exemplu se observd ci valorile indicilor pot rezulta si din expresii mai coms=
plicate.

in general, un tablou trebuie caracterizat prin numirul de criterii de or:
donare, numite dimeasiuni, iar pentru fiecare dimensiune de valorile pe care

Ie pot lua indicii precum si prin tipul elementelor componente. De exemplu :

.
mat tablou, 2 dim. val. reale
(15, 20)

este descrierea in LPS a unui tablou de valori reale cu numele ma¢, cu doud
dimensiuni pentru care indicii iau valori de la 1 la 15, si, respectiv, de la 1
1a 20.

Vom relua si exemplifica cele de mai sus in 1.2.3.

In cazul inregistririlor, in mecanismul de acces se folosesc selectort care
sint nume simbolice asociate componentelor. Si presupunem o inregistrare
declarati cu numele data avind trei componente (cimpuri) de tip intreg de-
numite 22, lund si an :

date = inregistrare (intreg z7, intreg lund, intreg an)
si o declaratie care asociazi numelui x structura neomogend data :
data x

Daci dorim si avem acces la o componentid vom folosi selectorii 2, lund, an
astfel :

X218, x-lund, x-an

23




Iatd citeva reguili ce se referd la folosirea declaratiilor in limbajele de progra-

mare.

1° Orice nume simbolic (identificator) folosit intr-un program trebuie
declarat! in primul rind ca tip si structuri.

2° Orice utilizare a unui identificator nu trebuie si contrazica decla-
ratia.

3° Un identificator nu poate fi redeclarat intr-o zond a programului
in care este valabila o prima declarafie?.

3. Pentru limbajul LPS declararea numelor simbolice o vom face prin-
tr-un tabel ce Insoteste instructiunile fiecarui program. Acest tabel colecteazi
toate numele simbolice folosite In program si le caracterizeazi din punct de
vedere al domeniului din care acestea isi iau valorile, prin atributele de struc-
turd gi tip. Pentru aceasta tabelul va avea trei coloane si anume : pentru nume,.
structurd si tip. Dacd este cazul, putem adiauga si alte amanunte despre do-
meniul valorilor variabilelor, ele fiind utile proiectirii ¢i analizei algoritmului.

In figura 1.16 se di reprezentarea completi a algoritmului | in LPS folo-
sind si scrierea compacti a instructiunilor de baza de acelasi tip, consecutive.
S-a folosit prescurtarea v.s. pentru variabild simpla. :

a V.S. val. intregi

b V.S. val. Intregi

citeste a, b
scrie a, b
stop

Fig. 116

1.2.5. Probleme

1. Se dau douid nuimere intregi pe banda de intrare in SPDS,
a) Si se scrie algoritmul in LPS care inscric pe banda de iesire cele doudi numere i
ordine inversa.
b) Sd se prezinte stdrile succesive ale SPDS in cursul excculici algoritmului pentru o
pereche oarecare de valori.
2. SA se scrie algoritmul care inscrie pe banda de iesire valorile funciiilor pentru valori
‘date ale argumentelor :
a) f(x) = e sinx
b) gz, y) =V + y°
¢) o(z, y) = x°cos y?
Y, p) =y + In (@2 + 1).
3. Sc di pe banda d: intrare o valoare reald reprezeniind valoarea unui unghi datd im
radiani. Si se scric algoritmul in LPS care inscrie pe banda de iesire valoarea un-
‘ghiului in grade sexagesimale, minute $i secunde. Sc considerd m = 3,14159.

1 Daclaratia este de obicei explicitid : in multe limbaje se folosesc si declaratiile implicite
sau prin lipsd. Tn asemanea cazuri lipsa unei declaratii pentru un identilicator asociaza auto-
mat identificatorului un atribut cunescut, nicreu acelasi. ) y

2 O asemozuea restrictic trebuie mai bine precizatid pentru limbajele de programare cui
structuri de bloc. Datoritd lipsei unor notiuni necesare precizirii nc mulfumim cu aceasté
formulare adecvatii pentru limbhaje cu FORTRAN si COBOL,
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(3. INSTRUCTIUNILE DE CONTROL ALE LIMBAJULUI LPS

1.3.1. Instructiunea conditionald

1. Prelucririle descrise de secventele de instrucfiuni de bazd sint insufi-
ciente. Si luam un exemplu simplu : _ _ 5
Se dau doud numere intregi pe banda de intrare a sistemulut SPDS. Sa se
determine ( frin inscriere pe banda de tesire ) cea mai mare vu.loafe din celeu doufz.
Rineinteles, prima operatie va fi sd citim numerele si si le plasim In
doui celule din memorie, sd zicem % $i 3. .
Cum va rationa un om care transmite insTtuctiuni de bazi calculatoru_lul
€ pentru a putea rezolva problema ? Evident ca intii trebuie s determine
din compararea celor doud valori din memorie, care este cea mai mare valoare
si de abia apoi si dea comanda de scriere. In cuvinte, rationamentul este

armatorul : -

_daci valoarea din » este mai mare decit valoarea din y atunci scrie x,
altfel (adici daci valoarea din x este mai micd sau egald cu valoarea lui y)
scrie y“.
© formi generali pentru un asemcnea rationament foarte frecvent intilnit
de noi in demonstratii sau calcule este :
daci condifie atunci
executda ceva
altfel
executd altceva”
Uneori intilnim si o formd mai simpla :
,daci conditie atunci ;
executd ceva”
in cazul ci a doua alternativd nu executd nimic. ) ‘
Frecventa utilizirii unui asemenea rationament ne obligd s introducem o
" . 3 A . A o
operatie de calcul care si-l1 realizeze, cu atit mat mult cu cit ratlona_mentul
nu poate fi descris in termenii celor 4 instructiuni de bazi. In termenii sche-

melor logice cele doud forme ale rationamentului de mai sus se realizeaza
cu schemele din figura 1.17, a, b.

- - - -

| I
1 Ny !
! |
] |
4 |Ssecventds < secventdy :
‘ ]
! TRE
L-______*_______’
g b
Fig. L.17
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In LPS, prima variantd a rationamentului conditional o vom descrie cu aju-
torul instructiunii conditionale sub forma :

—daca < conditie > atunci
< secventd, >
altfel
< secventd, >
-

lar varianta a doua, cu o alternativa nuld ca efect, astfel :

daca < comditic > atunci
< secventd >
_

In descrierile de mai sus < conditic > desemneazi o expresie logicd, deci o
expresie care prin evaluare produce ca rezultat adevirat sau fals cum ar fi:
a>b x=0, alfa <4V beta —5 < min in care ordinea de efectuare a
operatiilor este cea cunoscuta : intii operatiile algebrice cu priorititile respec-
tive, apoi operatiile relationale si ultimele operatiile logice.

< secvenpd >, << cecventd, >; |<< secvenjd, > desemneazi secvente de
instructiuni LPS de orice fel, inclusiv instructiuni conditionale,

Revenind la exemplul nostru, cu ajutorul instructiunii conditionale pu-
tem descrie operatia prin care scriem pe BE cea mai mare valoare dintre cele
doud valori aflate In celulele x si y, astfel

“daca x > y atunci
scrie x
altfel
scrie 3
-

2. Dupd cum se vede, operatia de decizie intre doud alternative a re-
zultat din necesitatea rezolvarii unei probleme concrete, suficient de simple
pentru a ne dovedi ci realizarea de catre calculator a unei asemenca operatii
este indispensabila. Forma in carve am prezemtat operafia provine din modil
in care vationdm st mu din modul in care calculatoarele reale o realizeazd. De
altfel, un calculator real nu poate realiza direct asemenea operatii. Ele sint

stmulate folosind operatiile elementare ale calculatorului si faptul cd programul
este memorat.
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fn figura 118 este:prezentat un exempluw al modului 1h care se simuleazi pe un calcu-
jator real instrucfiunea condifionali.

Instructiuni din Comenlarii
memoria program

Adresc din me-
moria program

e ———— > ! / prima instrucfiune din inslructitnea
'\ ! | condifionald ;
,’ ! | instructiuni pentru cvaluarea
N ! | <condifiei> ; presupunem ci rezult;ltul
/) / / cvaludrii se depunc intotdeauna intr-o
4 ! | acceasi ccluld;
)
22 SF ,53 / | salt la adresa 53, condifionat de valoarea
/ | fals din celula ce confine rezullatul
I | evalufivii <Ccondifiei> ;
/ / prima instructiune din <secvenfd,> ;
{ / instructiuni pentru
/ | exceutia <Csecvenfei;> ;
{ | salt obligatoriu la adresa 88;
/ | prima instructiune din < secvenfda,>
! / instructiuni pentru
/ | exceutia < secvenfei,>
/ / ultima instructiune din <secvenlu,> ;

Fig. L.18

Instruclunca conddionald simulatd ln limbajul ealenlatorului se lnlhul‘c_lulrc adresele 15
g 87 ale memoriel programului. S-au pus in evidentit instructiunen SIF53 (ysalt Ia fals")
afatad 1 adeesa 22 din memoria prozeamului §i instrucliunea S 88 (.sull neconditional®)
allatd la adresa 52. S-a figurat cu linie continuit cazul execufici primei alternative si cu linie
tatreruptd cazul executlei alternativei a doua. A ) . .

Catzulatorul G fiind imaginat de noi, ne putem permite si presupunem ca el 1-ea1|zeaz§
dintr-o datit operatia de decizie chiar dack realizarea ci in cazul calculatoarclor reach consta
de [apt din trei faze: a) evaluared condifici, b) decizia de a urma o cale sau alta in exe-
cutic si ¢) executia secventei alesc.

3 Din cele de mai sus rezultd caracterul deosebit al instructiunii condi-
tionale fati de instructiunile de baza. Din punct de vedere al efectului ix_l—
structiunii conditionale asupra unui calculator, si observim ca operatia
doclansati de ca schimbi starea calculatorului doar prin modificarile de-
serise in secventele de instructiuni cuprinse in cadrul instructiunii, evaluarea
conditici neducind la modificarea stirii. Rolul operatici este de a conduce
:rxvcull,iu pe una din cele doui cii in functie (lc' zuuu'nitc rclutii'cxistcntc intrp
variabilele din program. Aceasta decizie se ia dinamic, la execulia programului.

Asemenea operatie (instructiune), care stabileste o alta ordine d@ e)'cecutle
a2 instructiunilor decit cea a scrierii acestora, se mai numeste.operagie (1nstric-
tiunz) de control (al executiel). ' :
" Continind la rindul ei alte instructiuni (datoriti secventelor incluse in
sintaxa instructiunii), instructiunea conditionali este un exemplu de ix}strt}c-
tiune structuratd. Asa cum s-a mai aritat, instructiunile incluse pot fi chiar
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ms_tructiun‘i coqdi‘;ionale. Relatia de includere este pusd in evidentd prin
scrierea decalata spre dreapta a secventelor fati de cuvintele daci si altfel.
Algoritmul 2

Sd se scrie algoritmul i LP el

Sé se. alg 17 S pentru rezolvarea ecuatiei de pr
coefictents reals. ' S

Date initiale : doud valori 1

1 ; 1reale. Le vom memora in cadrul prog 19
' rogr

celulele @, 5. Deci a = R, b= R. ‘ o 4

Refnlmt(z ! o V_aloare reald care verificd ecuatia cu coeficientii a si ». Sa
o notdm x. Deci: x = R. ' ’

Tntrelﬁz, b si x avem relatia ax - b — 0.
Algoritmul in LPS pare la prima vedere foarte simplu (fig. 1.19).

a v.S. val. reale
b v.s. val. reale
x V.S. val. reale

citeste a, b
atribuie v <~ — b/a
scrie v
stop
Fig. 1.19

Sd observdm cid pentru a — 0, caz posibil decarece a € R, ccuatia devine
% T
0-x +L0= 0,

Rcl;dﬁa cste satisfdcutd de orice x € R dacd b = 0, dar niciodats satisfa-
cuta dei vreun x € R dacd b # 0. De altfel, chiar Impértirea b/a trebuie si
ne puni pe ginduri deoarece nu poate fi executati de calculator dacd a =0
(Impirtire cu zero). %
e} o7l 2 Jo

. :nggil czz);; (()) S:i }??f}t)ilﬁioi: ;ch 15111 ilg*mg I.‘IQ. In ccjlelaltc doud cazuri :
a=4 $1 respec =5 = 0, calculatorul nu poate realiza
Inscrierea rezultatului printr-o singurd valoare deoarece avem fie nici o va-
loare,v fie o infinitate de valori, In asemenea cazuri se obisnuieste si se tipa-
reascd pe BE un text (sir de caractere) din care si reiasi situafia rc'sprcti';'i

Algoritmul 2 in noua versiune, imbunatitita prin sesizarea or cazu-

) ua v a tuturor cazu-
rilor, este prezentat in figura I.20. ‘ .

a V.S. val. reale

b V.S val. reale

X Vg, val. reale
28
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citeste a, b

“dacd a = 0 atunci
atribuie ¥ «— — b/a
scrie x

altfel
“dacd b # 0 atunci
scrie ,nici o solutie”
altfel
scrie ,,0 infinitate de solutii”

—a —u
stop
Fig. 120

Observatie

In instructiunile de scriere s-a utilizat In loc de variabild un text cuprins
intre ghilimele. Acest text poate fi privit ca o constantd de tip sir de carac-
tere (asa cum 5 este constantdl intreagd, 1.738 este constantd realda sau fals.
este constanti logicd). Ea se inscrie in celula curentd a benzii BE exact sub:
forma sirului de caractere dintre ghilimele.

1.3.2. Instructiuni de ciclare cu conditie

1. S% ne reamintim meloda de determirare a celui mai mere divizer ccmun a doudi ru
niere numild si algoritmul Iui Euclid si si o aplicim pentru cazul particular al numerelor
pozilive 306 si 119.

1° se fmparte primul numir la al doilea determinind restul : 306 = 2.119-}-68—rest = 68

2° se jau : al doilea din cele douit numere si restul: 119 si 68

3° se imparle primul numir la al doilea delerminind restul : 119 = 1.684 51 —rest = 51

4° ge iau : al doilea din cele doud numere §i restul: 68 si 51

5° so imparic primul numir la al doilea delerminind resiul: 68 =1.51417—rest = 17

6° se iau : al doilea din ccle doud numere si restul : 51 i 17

7° s¢ imparte primul numir la al doilea delerminind restul: 51 = 3.17--0—rest = 0

8° s¢ ia ca rezultat restul precedent (al doilen numir): 17.

S& observam cii:

I) Operatiile 1°, 3°, 5% si 7° sint una s§i acccasi operatie aplicald unor valori difcrite. TI}
acest fel primele 6 operatii ale calculului constau din repetarca de 3 ori a aceleiasi percchi
de operatii.

11) Numirul de repeliri nu era previzibil inaintea caleulului, iar aplicind algorilmul pen-
tru altdl pereche de numere poate si rezulte un alt numir de repetéri. De exemplu, pentru
1323 si 875 cste necesardi repetarea de 5 oria operatici de determinare a restului. Deci, modul
de descrierc Tolosit mai sus conduce la secvente diferite de operatii dacd este aplicat la pe-
rechi diferite de numere. Ceea ce dorim este sii descriem intr-un singur program (dcci intr-un
text finit) repetarca de mai multe ori a aceleiasi secvente de operatii, numirul de repetdri
fiind oricit de mare, dependent de indeplinirea unei conditii.

Se constatd relativ usor cd descrierea algoritmului lui Euclid in termenii instructiunilor

invitate pind acum este imposibild. Vom aborda o altd cale prin carc sc va impune ca Ie-
cesard o operafic noudt peuntru calculatorul C si deci o noud instructivne in LPS.

2. S& fncercim si expunem in cuvinte modul in care rationim atunci
cind determinim cu algoritmul lui Euclid c.m.m.d.c. a doud numere.

Presupunem ci am aplicat deja algoritmul lui Euclid pe citeva cazuri si ne

putem permite generalizarea.
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Se observid usor ci existd un grup de operatii care se repeta formind un
asa-numit czelne $1 anume ;

— determinarea restului celor doui numere
— pregatirea urmatoarelor doui numere (A)

Deci am putea comanda calculatorului C exccutia repetati a scecventel celor
doud operatii prin :
»cicleazd”

— determinarca restului celor doui numere
— pregatirca urmitoarelor doui numere (B)

Numai cad aceastd repctare trebuie si se termine la un moment dat si anume
cind ultimul rest obtinut cste 0. Am putea si specificam acest lucru in co-
manda executiei astfel

,cicleaza”

— determinarea vestului celor doui numere

— pregitirea urmitoarelor douil numere (C)
. Pind cind” restul este 0.
Ccle doud operatii care se repetd pot fi descrise in LPS. Pentru accasta vom
plasa mai intii valorile utilizate de aceste operatii in memoria calculatorului.
Ele sint tn primul rind cele doud numere ; si le memoram in celulele s si .
Apoi, restul si-1 memorim in cclula 7.
Cu aceasta, operatiile din (C) se pot descrie in LDPS astfel :

determinarea vestulud celor doud mimere

atribuie v < m — (m/n)#nl (D)
pregdtirea wrmdtoarelor doud mumnere
atribuie m <« 2 & n-—r

Reamintim utilizarca semnului / pentru impartive. Aici operatia de im-
partire arc loc in Z. De exemplu 17/5 =3, 7/9 == 0 etc.
Reseriind forma (C) a prelucririi conform descrierii in LPS din (D) se obtine :

»cicleaza”

atribuie v - m — (mfn s
atribuie m <« n&n -+
»pind eind® # =0

Intuitiv, cunoastem semnificatia operatiei determinate de cuvintele ,ci-
cleazd”. .. ,pind cind”. Ea nu se poate descric cu ajutorul instructiunilor
LPS invitate. Pe de altd parte operatia se intilneste frecvent in rationa-
mentele noastre. De aceea vom introduce o nouwd instructiune structurati
in LPS, instructiunca de ciclare cu test final, care si determine repetarea sub
controlul unei conditil a executiei unei secvente de instructiuni. Este deci
un alt exemplu de instructiune de control al executiei.

I In condifiile Tolosirii unei funciii de forma mod (m, n) pentru restul modulo n al lui m,
atribuirea se mai scric si astfel:

atribuie r«— mod (m, n)
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Scrierea ci in LPS respectd forma de mai sus fixind cuvintele care 1i deter
mini semnificatia :

“cicleazi
<secvenid=
pind <conditie>
_H

Semnificatia instructiunii astfel scrise este echivalenta cu cea descrisd prin
schema logica din figura I.21, a. ’ "

Secventa de instructiuni formeazd corpul ¢'1c_1-ulm.. ' ‘ s

Din exccutia instructiunii de ciclare cu test fmu_l se ol)s.cr\'.a 0 acumu ,zin.
a efectelor eiecutiilor succesive ale secventel dq instructiuni. Intr-ade ‘ari,
executarea a #:-a oari a secventei de instructiuni (2 > 2) se f'..qcc p}cc_lflc_
din starea SPDS rezultati in urma celei de a (1 —-|l)-a: cx_e(".utu a 312({1(31;\_51
secvente. Aceastd stare a calculatorului trebuie si fie dl.fel'ltil de sta.nfg '(tl“n
carc au inceput executiile precedente. In caz contrar cmlarea’ estf”mlén};cl;
Astfel, se poate observa cd daca la un moment 'd%t in S}flﬂ de e}eclu_u a e;tei
ventei realizat pind in acel moment se identifici douid executil ale secvente

i i e, ex ii ; i infinit :
ar a siste S 5 easi stare, executiile vor continua la inf
care lasd sistemul SPDS Intr 0 aceeas . B e
conditia nu se va verifica niciodata. Acelasi fenomen are loc dac t
secventei nu schimbi nici una din variabilele din conditie.

e B g T e R g
A N | e |
! 0 | | '
| ‘ P !
! | I DA |
| <secvenis > | | "
! | | |
| | | NY o |
! 1 | <secventd> |
| |
! |
f o) ! |
|
L B R ) SERSSERESE e U u
b
Fig. 1.21
De exemplu:
% V.S. val. intregi
y V.S. val. logice
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atribuic ¢ — 0 & o < fals

™ cicleazd
atribuie x <« x |- |

daca x < 0 atunci
atribuie v < adevirat

pini y
- n

‘Conditiz rminar P g :
i lt),cl’ilc)dci)éujn\l‘ml.n.c a ciclirii este formati din variabila y (al carei ti
nu se va intil%)ﬂc 1';:1151“::l i 'telimtlp 8 1(‘ ind y are valoarea adevdiratd. Acest lucrg
¢ o < 4 niciodata, deoarcce v i T s

daci x < 0. L varcce v Is1 modifica valoarea fals doar

3. In unele prelucriri este uti]
tul se face la inceput,
O vom scrie astfe] :

a o altd instructiune de ciclare in care tes-

cit timp <condifie> repeta
<Secveptd >
— N

Semnificatia wstructiunti cu test initial este echiv
schema logici din figura 1.21, &
Se observi ci Inldntuirea executiilor se

de la inceput, semnificatia conditiei este f

alentd cu cea descrisi prin

cventel poate si nu aibi loc daci,
als. De exemplu :

atribuie a»- 0 & - 4
“cit timp 470V b<a repeta
atribuie g~ aq — | & P« b4 1
-

Deoarece 1a Inceput a este 0 si b este 4, conditia a

v v & . -’L 0 \/ b :
valoarea fals, iar ciclarea nu are loc, " v il e

Algoritmul 3 (Algoritmul Iui Euclid)

Sd se descris i o 7

Sd se descr ie it LPS algoritmul pentru determinarea celui mai
comun a doud mumere intregi slrict pozitive
* Dale initiale : doui 1 :

tiale : dou e (i iti
intho :l.xnlumeu i{]l!(,gl strict pozitive aflate pe BI.
: ¢ - un numar intreg strict pozitiv care este cm.m.d.c. al numerelor

aflate pe BI.

mare divizoy
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Algoritmul in LPS pentru determinarea c.m.m.d.c. al celor doud numere cste
prezentat in figura 1.22. Celulele # si n folosesc pentru memorarea celor
doud numere aflate la un moment dat in discutie, jar celula #» pentru memo-
rarea restului.

m V.s. val. Intregi pozitive
" v.s. val. Intregi pozitive
¥ v.S. val. Intregi pozitive
¢ V.8, val. intregi pozitive

citeste w1, n
— dacd m # n atunci
“dacda m < n atunci
atribuie { — m & m<—n & n<~1

_m
“cicleaza

atribuie ».— m — (m/n)=n

atribuic m -« 3 & 1 <~ r

pind 7 =0
_n
_H
scrie m
stop
Fig. 122

Din aplicarea algoritmului lui Euclid se stic ¢d tmpirtind numarul mai
mare la cel mai mic calculul are mai putine operatii decit in cazul Impdrtirii
numirului mic la cel mare. Este deci de dorit ca in m sa se afle numarul mai
mare si in 2 cel mai mic. De aceea, inainte de ciclare trebuie si ne asiguram
de acest lucru printr-o comparare a valorilor din # si % dupd care dacda in
2 valoarea este mail micd decit cea din n, vom schimba valorile intre ccle
doud celule. Aceastd schimbare necesita trei atribuiri si o celuld suplimentara ?

~ofc

in care se ,salveaza” una din valori. Succesiunea transferurilor de date intre
cele trei celule m, n si ¢ este prezentatd in figura 1.22.

O O

£}
L%

Fig, 1.23

Tn fine, in figura 1.22 sc mai poate constata ci s-au evitat calculele inutile
sentru cazul m = n.

—
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1.3.3. Utilizarea tablourilor in LPS

Ne propunem s scriem in LPS algoritmul pentru ordonarca descresca-

tone a 5 numere reale aflate pe BI.
a) Fie, in ordine pe banda BI, urmdtoarcle 5 numere :

315,12 173,5; 82,9; —15: —33,2.
Evident, nu avem ce ordona, cle fiind ordonate, deoarece :
303,02 = 1735 2 82,9 > —l3ix —33.2.

Deci le putem fnscrie exact in aceastd ordine pe banda BE, dupid ce le-am
plasat temporar in 5 celule din memorie (Druwmnad de la BI spre BE trece in
mod obligatoriu frin memoric).

b) Fie in ordine urmitoarele 5 numere pe banda BI :
315,12 ; 173,5; —33,2; 82,9; —I15.

Ele nu mai pot fi transferate in aceastd ordine pe BE, deoarece ordinea de
pe BI nu mai corespunde ordinii descrescitoare a celor 5 numere :

—38.2, £ 82,9,

Solutia este sa le pastrdim deocamdata in memorie in vederca unor pre-
lucrari avind ca scop ordonarea valorilor. Odatd ordonate, le vom Inscrie
in ordinea respectiva pe banda BE. In {igura 1.24 sint prezentate ccle 5 ce-

Prima A Z-a A 3-a A b-a aS
celvla celuld celsld colula celv.:
215 12 1725 ~532 | 29 | | -5 |
2 l [ fo ] | i ! [ 4 3 A
Fig. 1.24

lule din memorie ce contin valorile citite. Celulele sint si ele ordonate datoriti
unel numerotdri : prima, a doua, ..., a cincea. Scopul nostru este sia per-
mutdm valorile in celule, astfel fncit in prima celuld si avem cea mai mare
valoare, in a doua valoarea urmitoare ctc. In cazul din figurd, inspectind

de la stinga la dreapta celulele, o prima schimbare ar fi intre celula a treia si
a 4-a. Obtinem sirul :

315,12 ; 173,55 82,9 =332 : —I13.

il

Dupd modificare sirul rimine neordonat deoarece: —33,2 < —I135.
Din nou trebuie ficutd o permutare de valori, de data aceasta schimbind va-
lorile intre celulele a patra si a cincea, dupd care sirul este:ordonat.

c) Fie in ordine urmétoarele 5 numere pe bandi :

82,9; —33,2; 315,12 ; 173,5; —I15.

Aplicind compararea doud cite doud, de la stinga la dreapta, a numerelor
memorate in aceastd ordine descoperim ¢ dupd 82,9 > —33,2, avem —33,2 <
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< 315,12, deci locul lui 315,12 este in fata lui —33,2. Schimbiam prin ur-
mare valorile intrce celulele a doua si a treia, ccea ce ne conduce la sirul :

82,9 315,12 ; ==33.2; 1735 ; =13:

Daca verificam in continuare perechile, vedem ci —33,2 trebuie si-si schimbe
Iccul cu 172,35 st apoi cu —13, situl devenind :

82,9; 315,12; 173,5; —I15; —33,2.
Rezultatul consta in plasarea celui mai mic numir in ultima celuld. $irul nu
este ordonat, deoarece, reluind compararea, constatim ca 82,9 < 315,12, deci
trebuie schimbate valorile primelor douad celule s.a.m.d.

Rezumind, putem spune ci ordonarea arc loc inspectind valorile aflate in
perechi de celule consecutive in fucercarca de a le ordona corect : in prima
‘celuld valoarca mai mare, in a doua celuld valoarca mai micd. Daci valorile
lor sint deja ordonate, trecem la urmatoarea pereche de celule, dacd nu, per-
mutim cele doud valori. Ordonarea se termini cind, parcurgind incd o datd
sirul celulelor, constatim ci nu mai este necesard nici o permutare.

2. Sa observam ci in cele de mai sus am considerat de la fnceput celulele
(nu valorile ) ordonate. Deci am convenit de la inceput : accasta este celula
care in final va contine cel mai mare numir, ca este prima, aceasta este celula
ce va confine in {inal urmitorul numair, ea este a doua s.a.m.d. S& presupunem
¢ le-am si denumit in vederea scrierii programului ; in ordine sint : a, b, c,
4, ¢. Atunci o trecere prin sirul valorilor va fi inscrisa in LPS astfel :

[dacid a < b atunci
atribuie t<—a & a0 & b <t
N |

"'dacd b < ¢ atunci
atribuie t < 0 & b<=c & c<= 1
N |

[dacé ¢ < d atunci
atribuie t « ¢ & c <« d & d «
o |

[dacé d < e atunci
atribuie t - d & d-e & e«

Sz constati ci sint neccesare 4 instructiuni conditionale pentru a trece in
revistd cele 5 numere. Cu 100 de numere ar fi necesare 99 instructiuni condi-
tionale, iar cele 100 celule distincte le-am denumi probabil : @, b, ..., 2z, ab,
be, ed, .... Dar daci ar fi de ordonat 10 000 de numere, cum am denumi
celulele si cite instructiuni conditionale ar fi necesare ? I clar ci pentru a
descrie metoda de ordonare a unei multimi oarecare de numere trebuie in-
cercat altfel.

. Vom pleca de la observatia ci cele 4 instructiuni conditionale de mai
sus prelucrcaza la fel o pereche de celule, pereche care insd se schimbd de la
un caz la altul. Intr-adevir, cu exceptia numelor celulelor, cele 4 instructiuni
sint identice. Nu s-ar putea si scriem prelucrarea realizati o singurd datd,
dar s-o executdm de patru ori schimbind la fiecare executie, printr-un anumit
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procedeu, numele cclulelor asupra cirora lucrdm ? Pentru aceasta vom con-
cidera cele 5 celule ca un ansamblu ciruia ii dim un nume, iar in cadrul an-
) . A ~ P aa L ~

samblului vom numerota cclulele de la 11la 5 in vederea deosebirii lor (fig. 1.25).

= reEme S anb s 25 HES IERSeaTTEETE RS 3
o] o] o] o] 2]
T e o W R o P =

Fig. 125

Reamintim ca un asemenea ansamblu formeaza, conform celor discutate

in 1.2.4, un fablow, iar o ccluld din ansamblu se numeste clement de tablouw.
Pentru a identifica tabloul folosim un nume ca si in cazul variabilelor, iar
pentru a identifica un element de tablou folosim numele tabloului din care
face parte, precum si numirul de ordine. Acest numadr dJe crdine poarta nu-
mele dc indice. In descrierea algoritmilor in LPS, in tabelul asociat algorit-
mului specificim faptul ci este vorba de un tablou, numiarul dimensiunilor
tabloului si domeniul valorilor indicilor pentru fiecare dimensiune. In refe-
ririle la un element de tablou vom folosi notarea indicelui intre paranteze.
Pentru a(3) este vorba de al treilea element al unui tablou numit a, care, evi:
dent, va avea cel putin 3 clemente. Uneori valoarea indicelui poate fi me-
moratd fntr-o altd celuld din memorie. De exemplu, fab(7) unde 7 este o ce-
Iula din memorie ce contine o valoare Intreagd pozitivi. Evident, valoarea
lui 7 trebuie sa fie mai micd sau cel mult egald cu numirul de celule ale ta-
bloului tab.

In fine, indicele poate fi dat si de o expresie oarecarc ce are ca valoare un
numir intreg pozitiv. De exemplu: a(i—5 — 1) unde ¢ si § sint celule ce
contin valori intregi. Deoarcce o asemenca notatie identificd, ca si in cazul
unel variabile, o celuld din memorie, vom face distinctie Intre variabild 79~
dexald (notatia pentru un element de tablou) si wariabild simpli (notatia folo-
sita pind acum pentru o celuld singulard din memoric).

Revenind la ordonarca numerelor vom scric operatia conditionala care
se repetd, sub forma:

;.

~dacd a(r) < a{{ + 1) atunci

si vom obliga pe 7 sil ia valori de la 1 1a 4 astfel:

atribuie 7 « |
- ol timip % < 4 Yepeta
~ dacd a(t) < aft - 1) atunci
~ atribuie { « a(z)
& ali) e ali -+ 1)
Salld- 1)« ¢
— B
B
atribuie 2 v 7 - |

4. Conform celor prezentate In 1.2.4 un tablou ca cel de mai sus este si-
milar unui vector : multime de valori ordonate dupi un singur criteriu. Putem
extinde aceste consideratit si pentru matrice, deci multimi de valori ordo-
nate dupd douda criterii.

Sd ne inchipuim o zond din memoria M cum cste cea din figura I.26,
s+l dim un nume : mal si sa localizim o celuli din aceasti zoni prin dot
indici : indicele liniei i, respectiv, indicele coloanei. Astfel, ma#(2,5) este nu-
mele celulei din tabloul mat aflatda pe linia a 2-a si coloana a 5-a.

U007 77002 T Tavtedt mar (1,207 7
|
' l j l I e & ® ® @ |’
ey o) 1§ e, Y g
b
Fig. 1.26 O "
l ® e :
: ° X !
! ff ) fie 5) g £ o |
i (15,1) (15,2 (15 20) |
1 |
1 i

Valerile aflate in celulele zonel mai sint toate de acelasi tip si formeazi
de fapt un tablou de valori (acclasi cu cel din exemplul din 1.2.4) ce poate
fi asimilat cu o matrice.

Observatie. Plasarea in memorie a celulelor in cazul calculatoarelor reale nu
corespunde exact situatiei din figura 1.26, deoarece memoria acestora este lineara.
De aceea descrierea cu mai multi indici a elementelor de tablou trebuie linearizatd
de cédtre compilatorul limbajului de programare.

In fine, putem si extindem consideratiile la multimi de valori ordonate
dupd mai multe criterii, cdrora le corespund zone de memorie, tablouri, in
care celulele sint localizate folesind mai mult de doi indici, deci cu mai mult
de doud dimensiuni. De exemplu, tab (3, 5, §) este o celuld dintr-un tablou
in care accesul se face pe baza a 2 indici : indicele de linie, cel de coloani si
cel de plan (dacd ne imagindm aceasti zond In spatiu}.

<

Algeritmul 4 (ordonarea numerelor)

Sd se scric algoritmsd in LPS pentru inscrierea pe BE in ordine descrescdtoare
a uni s1r de valori reale aflate pe banda BI. Numdrul acestor valori (niomdr
tutreg pozitiv) se afld in prima celuld a benzti BI. El este mai mic decit 7100.

Date inifiale : un numadr intreg pozitiv si apoi un sir de numere reale de
lungime egald cu numirul intreg.

Rezultate : un siv de numere reale, aceleasi cu cele citite, dar in ordine
descrescitoare a valorilor.

Procedeul de ordonare a fost prezentat mai sus pentru cazul a 5 numere.
Vom , construi” descrierca algoritmului in LPS pentru un caz mai general
Incereind sd descifrim pas cu pas ceea ce trebuie ficut pentru a realiza cu
calculatorul C ordonarea cerutda. Metoda de construire a algoritmului este
deosebit de importanti, de aceea recomandidm abordarea el cu atentie.
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Din cele prezentate a reiesit clar ¢d valorile trebuie memorate in M, si
aici, in memoric, ele trebuie prelucrate de citre dispozitivul de prelucrare DP,
dupi care se inscriu pe BE. Deci putem da pentru inceput descricrea pre-
lucrarii sub forma unei secvente de patru operatii de prelucrare :

(0) (1) = citirea valotilor de pe BI
(2) # ordonarea valorilor in memorie
(3) % inscrierca valorilor ordonate pe BE
stop

Primele trei instructiuni nu sint instructiuni LPS (asteriscul ce le precede
aratd tocmai acest lucru). Ele sint descrieri in limbaj natural ale unor pre-
lucriri complexe pe care nu stim deocamdatd si le descriem exact in LPS.
in final va trebui si le descriem in LPS, care este pentru noi forma standard
de descriere a algoritmilor. Asemenca descrieri de operatii precedate de #
se numesc enuaturi pestandard.

Si incepem cu operatia (2), cca mai complexa dintre cele trei. Valorile
se afli in memorie intr-un tablou 4 cu o dimensiune, pe scurt, intr-un vector.
Numirul celulelor care formeazi zona respectivi trebuie cunoscut de la in-
ceput pentru a fi trecut in tabelul atributelor. Dacd il luam 100, este sufi-
cient pentru ceea ce ne-am propus in problemi. Numirul cfectiv de celule
fn carc s-au memorat valorile de pe BI se afli memorat si el intr-o celula .

Ceea ce stim de la inceput despre operatia (2) est: ci realizeazd inspec-
tarea repetati a sirului valorilor in efortul de a le o:dona, pind cind, In-
tr-adevar, le ordoneaza. Adica :

(2} ~ cicleaza

(2.1) = inspecteaza si permuti intr-o trecere sirul
pindi (2.2) # sirul este ordonat
|

(2)" este o descrierc echivalentid cu (2) din punct dc vedere al intentiilor noastre.
Deosebirea consti in faptul cd (2)' este o descricre mai detaliatd decit (2) a
prelucrdrii care, in final, va trebui sd fie descrist in LDPS. in (2)" gisim douid
enunturi nestandard dintre care (2.1) este o actiunz (ca are un efect moditi-
cator asupra stirii calculatorului), in timp ce (2.2) este o conditic. Vom deoscbi
prin ' (apostrof) descrierile echivalente ale accleiasi operatii.
Operatia (2.1) poate fi scrisi ca o repetare de # — | ori (prin 7 intelegem
aici valoarea din celula #) a comparatiei valorilor din doud celule consecutive:
(2. 1) atribuie 7 - |
Tcit timp 7 < 17 — | repetad
(2.1.1) % compard doud celule consecutive
atribuie 7 <7 4 1

ill fine, operatia (2.1.1) cste cea identificatd in consideratiile din paragraful
g (o)
precedent, 'cldlCEl .

{2,113 “dacd a(i) < a(i + 1) atunci
Tatribuie ¢ <« a(1)
& ali) < a7 4 1)
& a(i + 1) < ¢
- |
o
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ntorcindu-ne la (2)’ sd observam ci atentia acordatd exclusiv lui (2.1)" a facut
s fie dificila descrierea in LPS a ceea ce inseamnai (2.2). De aceca va trebui s
revenim In (2.1} si (2.1.1}, sd le modificam, pentru a putea descrie in LPS
operatia (2.2). Sa acorddm mai multd atentie acestel reveniri pentru a evita
repetarea greselii pe viitor.

Este clar ca (2.2) va folosi informatii puse la dispozitia sa de catre (2.1).
Dect existd una sau mai multe cclule din memorie ce vor gazdui aceste infor-
matii transmitindu-le de la operatia (2.1) la operatia (2.2). Informatia nece-
sard In (2.2) este rdspunsul la intrebarea : la o trecere prin sirul de valori s-a
realizat vreo permutaré a valorilor sau nu ? In primul caz sirul nu este or-
donat, in al doilea caz el este ordonat. Informatia este cu doua valori : da
sau nu, 0 sau 1, adevarat sau fals. Si consideram ultima codificare si o celula
sem care ,semnalizeazd” prin adevarat daci nu s-a ficut nici o permutare
si prin fals dacd a existat micar o permutare. Celula este actualizatd (modifi-
catd) de citre (2.1) si testatd de (2.2). Vom scrie acest lucru astfel :

()" cicleaza
(2.1) # inspecteazd si permutd intr-o trecere sirul (1, @ ;
a, sem)
pind (2.2) = sirul este ordomat (sem) ;
— W

In (2)" apar in plus fatid de (2)' pentru fiecare enunt nestandard niste argu-
mente intre paranteze. Argumentele indicd sub forma unor liste de nume
simbolice celulele din memorie care afecteazd sau care sint afectate de ope-
ratia respectiva. Prima categorie de celule formeazd lista de intrare, iar a
doua, lista de iesire. Cele douft liste sint separate prin ;. Dupd cum se vede, (2.1}
are nevoie de celulele 72 si a (toate celulele tabloului), informatiile aflate In
ele determinind actiunea, efectul lui (2.1). In acelas timp (2.1) poate modi-
fica continutul celulelor a si senz. Spunem ca cele doud liste formeazi | interjata”
operatici respective cu celelalte operatii. Astfel, sem este celula ce formeazd
Jnterfata” dintre (2.1) si (2.2) si am vazut c¢i am fost obligati s-o folosim
tocmai pentru transferul informatiilor de la (2.1) la (2.2).

Specificarea variabilelor interfetei unei operatii nestandard cu celelalte
operatii din program este utild in faza de proiectare a programelor, mai ales
fn cazul programelor complexe, de mari dimensiuni.

o Sa reludm detalierea operatiei (2) adaugind interfetele operatiilor nestans
dard.

atribuie sem <— adevirat
(2.1)" atribuie 7 < 1
~cit timp ¢ < 52 — 1 repetd
(2.1.1) * compara doui celule consecutive (z, @ ; a, sem)
atribuie 7 <7 4 1
— B

Sa observam cid atribuie sem « adevirat echivaleazd cu asumarea unei ipo-
teze : sirul este ordonat. Urmeaza ca (2.1.1) si ne contrazicd sau nu prin
efectul -executiei ei asupra lui sem.
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(2.1.1)" ~daci a{t) < a{i + 1) atunci
~atribuie £« ali}
& ali) « ali 4+ 1)
& ali + 1) «- ¢

atribuie sem < fals

Tatd cum (2.1.1)" dezviluie complet rolul lui sem : acela de ,semafor®
ce dd ,liber” sau nu operatiei de transcriere a valorilor pe BE. Intr-adevar,
dacid a(i) < a(i 4~ 1) urmeazi o schimbare a valorilor acestor celule in acest
caz si o atribuire a valorii fals lui semn, ceea ce de altfel urmarcam. Celula sems,
dupd cum sec vede din (2.1)", nu mai capitd valoare adevarat in cursul par-
curgerii curente a sirului, ci cel mult i se mai confirma de citeva ori valoa-
rea fals.

Exercitiu: Verificati acest lucru executind secventa (2.1)" pentru
sirul ; 1,7; —2,25; 10,3.

Ne ramine si scriem cine cste in noile conditii {2.2), ccea ce este foarte
simplu :

(2.2)" sem

Revenind la prima forma a programului, sd o rescricm si pe aceasta sem-
nalind interfetele :

{0 (1) % citirea valorilor de pe BI (; »n, a)t
(2) * ordonarea wvalorilor in memoric (2, a; a)
(3) % Inscrierca valorilor ordonate pe BE (i, a;)
stop

Ne vom indrepta atentia spre operatiile (1) si (3). (1) indici citirea unui
numir de valori de pe BI, numar pe care nu il cunoastem acum, cind scriem
programul, deci lista identificatorilor din instructiunea de citite are o lungime
necunoscuti ce depinde de prima valoare cititi. In plus, valorile citite s¢ vor
depune in cclule apartinind tabloulut a. Dacd ar fi s scriem numele acestor
celule, ar trebui si facemm o listd, astfel:

all), a(2), a(3), ..., a(n)

unde 2 este numele unei celule din m=moric In care se afld numarul de valori
de pe BIL

Deoarcce specificatia nu este precisi (formularea cu... nu este admisibild),
va trebui sd specificdm intr-o manierd riguroasd modul in care se determind
valorile consecutive ale indicilor. Vom introduce notatia (a(z), ¢ = 1, #) pen-
tru lista de mai sus. Se observa cd intre paranteze se giseste termenul gene:-
ral a(i) al tabloului @ si expresia ¢ = 1, 2, care, prin conventie, ne arati cum
ia valori celula ¢ : dela 1 pina la valoarea din # crescind mereu cu | valoarea
precedenta.

Deci putem detalia operatia (1) astfel:

(1)’ citeste #

citeste (a(z), 7 = 1, n)

1 Se observd din pozilionarea semnului; lipsa listei de intrare 1n operatia (1) iar in ope-
vatia (3) lipsa listei de icsire.
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La fel pentru operatia (3) :
(3)' scrie (a(z), © == 1, n)

fnlocuind sucesiv formele finale, in LPS, ale operatiilor nestandard si adiu-=
gind declaratiile atributelor variabilelor utilizate obtinem algoritmul din
figura 1.27.

De multe ori cste util si mentionam, dacd este posibil, un domeniu mai
restrins decit multimile Z, R, pentru variabilele utilizate in program. Acest
fucru Fam fiicut fn tabelul din {igura 1.27, pentru variabila . Domeniul spe=
cificat prin expresia [1, 100] este cel al tuturor valorilor intregi intre 1 si 100.

97 var. simpli valori Intregi [1, 100]
a tableu valert reale
[ dimens. (160)
7 var. simpli valori intregi
t var. simpld valori reale
sem | var, simpld valori logice

citeste 2

citeste (a(z), 7 =1, n)

I~ cicleazd

atribuie sem <— adevirat
a‘ribuie 7«1

“cit timp ¢/ < # — 1 repetd

~dacd a(i) < a(i + 1) atunci
atribuie ¢ «— ali)&a(i) w—a(i - N&a( + 1) < ¢
atribuie scin »—fals

_ N

atribuie 7 <~-7 - 1
-
pind sem
. B
scrie (alz), 1 = 1, a)
stop

Fig. 1.27

O astfel de construire pas cu pas a algoritmului unei probleme prin deta-=
lierea componentelor nestandard este o modalitate tot mai frecvent utilizatd in
proicctarea sistematicid a programelor. Se numeste proiectare descendenti
pas cu pas a programulus.

1.3:4. Instructivnea de ciclare cu contor

1..S4 reludm secventa (2.1)"" din exemplul precedent, de ordonare a unor
valori.reale, si sa@ ne amintim rolul variabilei simple ¢ in prelucrarea consi-
deratd. In afard de faptul ci ia valori intregi, si mai observim ci aceste valori
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se afld intre ! si valoarca din n. Intr-adevir, ¢ ia valoarea 1 lnainte de a intra
in ciclul cu test initial, iar in interiorul ciclului, la sfirsitul acestuia, valoarea
din 7 creste cu 1 pind in momentul in care i > n — | (adicd 7 = »). In acest
moment repetarca executiei instructiunilor din ciclu se opreste. Putem spune
ca 4 numari astfel executiile secventel din ciclu sau le contorizeazd. De aici
denumirea de confor datia unei asemenca variabile.

Prelucririle cu contor sint frecvente in aplicatii si de aceea se pot intilni
in multe limbaje de programare instructiuni speciale pentru descrierea lor.
Vom introduce si noi o asemenea instructiune in LPS, observind totusi ca
ea poate fi ,simulati” cu ajutorul instructiunilor de ciclare cu test initial
sau final.

Instructiunea de ciclave cu contor se scrie in LPS astfel :

~ pentru <var> = <vini>, <yfin>, <vpas> executd
< secvenia>>
_m :

unde : <<war>> este contorul, o variabild simplda de tip intreg, iar <Pinit>,
<ufin>, <wvpas> sint numere sau variabile simple intregi. Daci <wpas>
este 1, el poate lipsi Impreund cu virgula ce-1 precede.
Efectul acestei instructiuni este dat dc schema logicda din figura I.28.
2. S4 observim o deoscbire importantd intre ciclarea cu contor si cea
cu conditie. Chiar dacd In momentul in care se scrie programul se poate sa
nu se stie de cite ori va fi executatd secventa, acest lucru devine cunoscut

Cyar >-e— <vinits

L VI > <zem LYOM>#A j:.wj
W

|
|
|
|
|
|
|
|
l
|
| Fig. 1.28
|
|
|
[
|
|
|
|
|

B i e Y

atunci cind se incepe executfia inlintuitd a secventfei rezultind din caleulul :
(vfin —vinit) jupas -+ 1. In ciclarea cu conditie sfirsitul ciclirii rezulta de obicei
ca o consecinti a efectului inlintuirii respective. In aceste conditii nu se
poate spune nici macar la inceputul executiei operatiei de ciclare cu conditie
cind se va termina ea. '
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Reluind programul de ordonare din figura 1.27 si reficindu-l pentru a
fulosi instructiunea de ciclare cu contor, rezulti programul din figura 1.29.

7 var. simpld valori intregi [1, 1001
a tablou
1 dimens. (100)]| valori reale
7 var. simpla
(contor) valori intregi
l var. simpld valori reale
sem | var. simpld valori logice
m var. simpli valori Intregi

citeste n

citeste (a/z), 2 = 1, n)

~ cicleaza
atribule sem <— adevarat
atribuie m =9 — 1

~ pentru ¢ = 1, m executd

—daci a{i) < a(i + 1) atunci |
atribuief <~ a(i) & a(?) <= ali + DN&a(t + 1) «¢
_atribuie sem <« fals
_ N
— .
pindsem
B
scrie (a(¢), 1 = 1, n)
stop

Fig. 1.29

De remarcat artificiul care asigurd o variabild simpld ca < ofin> in instruc-
tiunea de ciclare cu contor : s-a introdus o variabild 72 care Inaintea instruc-
tiunii de ciclare a fost initializatd cu valoarea unei expresii ce di limita supce-
rioari. a valorii contorulul.

1.3.5. Probleme

1. S¢ dau doudl numere intregi.
a) Sd se scrie algoritmul in LPS ce inscric pe banda de iesire cele doud numere i
ordine descresciloare, ‘
b) S4 sc prezinte stirile suceesive ale SPDS in cursul executici algoritmului.
2. Idem pentru trei numere intregi. '
3. Si se scric algoritmul in LPS pentru rezolvarea ccuatiei de gradul 11 cu coelicienti reali,
Indicatie. Ridacinile complexe conjugate se pot inscric ca doudl valori reale : partea
reald si partea imaginard. Pentru a nu confunda acest caz cu cel al riddcinilor reale dis-
tincte este hine ca pe banda de icsire sid se tipareascd si un text care si informeze uti-
tizatorul asupra situaiei in care s-a term’nat exceutia.
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4. S s¢ serie abdycitmul in LPS poatru caleulul valorii funclici date pe intervale :
1 —axdacio<—1,
f(p)y= JI —x?dacd —1 g <,

x— 1 dacd x> 1.

%. Se dau pe banda de intrare doudl date calendaristice, ficcare formatd din trei valori
intregi strict pozitive reprezentind ziua, luna si respeetiv anul. Prima dalad cste data
la care se cxecuti programul. A doua reprezintd data naglerii unei persoanc. S se scrie
programul in LPS care inscrie pe banda de icsire virsta in ani a persoanci respective.
Dac# aceasla isi serbeazit ziua de nastere in chiar ziua exccutirii programului, se con-
siderd cd are o virstii cu un an mai mare decit cea din ziua precedenté.

6. Tic algoritmul din figura I1.30

a V.s. v. reale
u V.S. V. redle
z V.S. V. reale

citeste x, y

" dacit x> 0 atunci !
~ daeit y > 0 atlunei

atribuie ze— x - y
altiel

atribuie z—x — y
_. o
altfel
— dacd y > 0 alunci

atribuie z+— — x4 ¢

altfel
atribuie ze— — x — y
_ =
. |
serie z
stop
Fig. 1.30

Sa se arate cit algoritmul verificd conditia @ z = lr] + .
7. Tie algoritmul din figura I.31 reprezentat printr-o schemd logicd In care m §i n sint
variabile inlregi strict pozitive.
a) Sa se verifice cd aljoritmul este o variantd a algoritmului lui Euclid.
b) SA se scrie algoritmul in LPS care descrie aceeasi prelucrare. g
8. Sid sescriealgoritmul in ILPS pentru calculul factorialului unui numér intreg pozitiv dat.
9. Fie ecuatia x-e® — 1 = 0. Si sc scrie algoritmul in LPS pentru determinarea, cu o
croare absolutd mixim admisibila datd, a unei solutii aproximative a ecuafici. Se va
utiliza meotoda injumditdtirii intervalului.

Indicafii

— In intervalul [0, 1] se gidseste o singura solufic exactd w;. fntr-adevir, fie
flxy = z-¢® — 1, atunzi f(0) = — 1 < 0 si f(1) = ¢ -- 1> 0, iar in acest interval f(z)
este conlinuii si monoton cresciiloare :

—~ Sit notdm cu x, solufin exactd, x, cea aproximativd si ¢ croarea absoluta
maxim adm’sibild. The [«, b] un interval in care stim cd se gaseste solufia exactd, atunci ;

(Ve )Xo & [a, b])a— b<e=|r, — 2| < ey

Daci este suficient sit gdzim un interval [a, ] astfel Incit |a — b| < ¢ pentru ca
luind orice punct x, din acest interval s& fim asigurafi ca |x,— :c“| <E;

— Dacd [a, b] este un interval in earc se giiseste solufia exactd atunci ™!
sau f(a) <0 si f(b) > 0, sau f(«) <0 51 f(b) =0, 5

4l

3 Alegerea lui a, are de asemenea imporian{i pentru determinarea ridicinii astfel :

Fig. 1.31

10. Si se serie algoritmul in LPS pentru caleulul ridicinii de un ordin intreg pozitiv
dat dintr-un numir real de asemenca dat. Ridicina sc calculeazit cu o eroare ab-
solutit datd (valoare reald).

Indicafie

Se poate folosi metoda lui Newton de calcul a radicinii de ordinul p dintr-o valoare a

” 1
{adicd Va). Conform acestei metode, sirul cu termenul general a,=—|} (p— Dx,_; +

a =
- —(L—)T‘T} converge spre '\,/a. Numirul ridécinilor pe care le putem obtine folosind
=1

acest gir depinde de semnul lui a si de paritatea lui p astiel: |

a>0 a<<0
2 rad. o E
p par alr,—aiy? nici o rid. i
: 1 rid. 1 rad.
p impar ) —laj®

p par, a>0 | p impar, a> 0| pimpar, a <0 '

#3% 0 —ayy? alj?*

—(—ay?

2y > 0 ay? al®

— (—a)yy/P*
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Evident: gp=2;, =23, =2; =...= &, =...
x, trebuie sd fie de asemenea dat.
Eroarca absoluti, s-o notiim €, serveste la oprirea calculului. Mcetoda hui Newlon ne di po-

e 5 e p/— =
sibilitatea sd evaludim eroarca |x, — 4/ a| majorind-o astfel:
n—1

e = ¥l 11[(!)_;_1)(1 ey )]

Decci :

n-—1
[llln[(l) 1)(1__. a )]<E=>l{[jn—{7/(l|<3-
p ()?
i=1
f1. a) Si se scrie algoritmul in LPS care extrage dintr-un sir de valori reale dat valearca
cea mai mare si o inscric pe banda de iesire. Sirul este dat pe banda de intrare pre-
cedat de o valoare inlreagd pozitivd reprezentind numiirul de valori reale din  $ir
(mai mic decit 1 000).
b) Tacercati sd rezolvati aceasld problemid folosind un nuwmir cit mai mic de cclule
ale memoricei.

Indicafie. T.a un moment dat nu sint necesare in memoric toate valorile reale.

12. Se dau doud puncile inir-un spatiu tridimensional prin coordonatele lor (valori reale). 8
s¢ seric in LPS algorilmii ce rezolvid urmiétoarele probleme :

a) Sa se afle distanfa dintre cele doud puncle ;

b) Stiind c# cele doudi puncte sint virfurile a- doi vectori cu originea in centrul axelor de
coordonate, si sc afle produsul scalar al celor doi vectori, unghiul dinire cei doi vee-
lori si coordonalele virfului produsului vectorial al celor doi veclori;

¢) S se generalizeze problemele a) si b) pentrn un spatiu n-dimensional (cu n dat).

13. Se di banda de intrare din problema 11 (un sir de valori reale precedate de numarul Jor).

Sa se serie algoritul in LPS care inscrie pe handa dc icsire:

a) suma valorilor din sir,

b) produsul valorilor din sir,

c) ,produsill valorilor nenute din sir,

dy siuma péitratelor valorilor din sir,

¢) media aritmeticd a valorilor din sir,

f) media geometricd a valorilor pozitive din sir, :

g) media armonicd a valorilor nenule din’ sir, :

h) d.spersia valorilor din sir si ahaterca medic péatratica.

Indicafie. Dacd x|, y;..., 2, sinl valori din sir, dispersin I st abalerca medie pi-
traticd o sint date de relatiile :

n : n
Y (x;— m)? ' D :
oo § fi = 4 i=1 d 5 ¢ - :
D=——++——,0 §=\/D, unde m= ——— csté¢ media aritmelica a valorilor.
n i i n

4*. Varianle ale algorilt%nului de ordonare.
a) Analizati algoritpl de ordonare din figura I1.27 bazat pe meloda ,bulei* sau a ,ypro-
pagarii si observafi cd dupa a j-a parcurgerc a sirului de numere, ultimele j vatori
sint deja ordonate. Deci limita superioardt pentru cresterca Jui i poate i n— (j+ 1)
in loc de n— 1 (unde j numard parcurgerile sirului).
IR=scriefi algoritmul care sd includd aceastit optimizare.

b) Mui mult, datoritd unci eventuale ordondrj partiale a sirului irci de la incepulul exc-
cufiei s-ar putea ca mai mult de j valori de la slivsitul sirului salic ordonate : dar
cum putem sti cite sinl 2 O mztodd simpld constd in memorarca pozitiei din sir la
cire s-a fdeut ultima permutare a valorilor. Intr-adevir, dacila o parcurgere a siruiui
uliima’ permutare s-a fdcut 1a al k-lea element, atunci acesta si urmditoarcle n— k
cieniznte sint ordonate (dovediti acest lucru!). La urmitoarea preurgere csle deei
sificient sd cdutam prechile rédu ordonate doar pind la al (b — 1)-lea clement. Rescricti
aljocitmul de ordonare descrescitoare care si includd si aceastd oplimizare.
Peezentdm in cele ce urmeazi o altid metodd de ordonarc. Ea sc hazeazd pe parcurgerca
s rului de numere pentru fiecare pozitie si plasarca la sfirsitul parcurgerii in pozitia
respeetivd a valorii definitive. In acest fel, la a j-a parcurgere, primele j— 1 pozitii
sint bine ordonate, deci valoarea din celula a j-a se compard doar cu valorile din ce-
lulele dela j 4 11a n. De fiecare datid cind se giseste ¢ a j-a valoarc este mai mics

C

N

46

15.

deelt cea cu carc se com-
pard, cele doud valori se
permuld,

Deci pentru un sir de 4
numere vom avea urmi-
toarele momente mai im-
portante in ordonare:

ris 2
3 1 2 4
a1 2 4
L “el ‘e
IS0
v[‘["ud
= N T :
[431‘_‘3 oA N
ol gl

alcr1) o)

Sa sc scric algorilmul in
LPS bazat pe aceastd me-
toda.

) Fie algoritmul de ordonare
descresciatoare descris in
figura 1.32 printr-o sche-
mi logicéi. Metoda folo-
sitd se¢ numeste meloda
Hinserdrii directe®. Si se
analizeze metoda si sd se
scrie algoritmul in LPS
bazat pe aceastd metodi.

S4 se serie algoritmul in LPS
pentru adunarea a doui ma-
trice de valori intregi. in
afara valorilor (date in or-
dinea liniilor), pe banda d

infrare se dau doufi numere
intregi pozitive reprezentind
numirul liniilor, respectiv al
coloanei matricei. Fig. 1.32

e : W o (Tathe,
Instructiunile de citire si scriere ale tablourilor cu doud dimensiuni sint

extinderi ale notatiei folosite pentru tablourile cu o dimensiune. Sa presu-
punem citirea tabloului @ declarat ca in figura I.33. Vom nota cu:

— a(3, j) termenul general al tablouluia, .
— (a3, ), 4 =1, ) o lista de elemente ale tabloului @ aflate pe coloana j

((a(, 1), 1 = 1, m), 7 = 1,m) ne spune si repetam de m ori lista (a(z, 7),

g = 1, n) inlocuind pe j cu 1, 2, ..., m.
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N\ var simpld | valori intregi [ 1 20]

m | var stmpld | volers /h/reg/[ 1157 Fig. 1.33
iRe . .

fedlov
|2 imens. (20,15)

=]

valori reale

A dl

a7

¢}

a(l, 1), a2, 1),...,aln, 1),

—

=

prima coloand

a(l, 2), a(2, 2), .., aln, 2), ...,a(l, m), a(2, m)....a{n, un).

o -

—

a m-a coloana

N

a doua coloana

Si observam ci la citire ordinea celulelor in care se citesc valorile trebuie si
reproduci ordinea numerelor de pe BI pentru ca incircarea valorilor In cela-
lele matrice si reproduci intentia utilizatorului. Aceleasi notatii le vom
folost si la scriere.

16. Un sistem de ecuatii liniare de forma :

all':ul == bls
“2151'1 T Ay = by,
“ir%'l + oy, + . @y = by
I"1::1;”1 d Uyt AT, =Dy

se mmmaste sistem triunghiular. Solutiile lui se caleuleazi pe rind astfel:
x = b,/a;,

i-1
zp ==y —-.Zla[;xj)/a“ pentru i = 2,545y Il
0’=

S# se scrie algoritmul in LPS care, primind la intrare numirul ccuatiilor si al va-
1n

riabilelor (cel mult 20), matricea coelicientilor si vectorul lermenilor liberi, liparesie Ia
icsire solufiite sistemului.l

17. Se di pe banda de intrare o matrice pitratd do valori reale. Si se scrie algoritmul in LES

care inseriec pe banda de iesire suma clementelor aflate in triunghiul superior al matricei
mirginit de cele doui diagonale.!

18. Se di un polinom prin gradul (valoare intreagd pozilivid) si cocficientii sai (valori Teale).

a) S se serie algoritmul in LP§ care caleuleazi valoarca polinomului inlr-un punet dat

(valoarea realit). 1
h) Sit se serie algoritmul in LPS care caleuleazd valoarca derivatei polinomului intr-un

punct dal (valoare reald).

1 Vezi indicatia de reprezeitare a tablourilor en doud dimensiuni de la problema 15.

48

19*

20.

4

Se d& pe banda de inlrare un sir de valori reale precedal de numérul acestora (mai mie
decit 1 000). Sa se scrie un algoritm in LPS care si tipircascd pe banda de iesirc toale
valorile distincle din sir urmate de numirul tor de aparitii in sir.

Indicatie. Se va folosi un tabloan cu doud coloane.! In prima coloani se¢ memorcazi
numerele distincte, in a doua coloanidi numérul lor de aparitii. Peniru fiecare numir
citit de pe banda de intrare, el este cilutat prinlre numerele primei coloane. Dacil este
gasit creste cu 1 numarul de aparifii ; dacid nu este gésit se inseriu intr-o noud linie din
tabiou numirul citit si 1 ca numiir de aparifii. La slirsitul citirii sc tipdreste labloul.
Sa se scric algoritmul in LPS carc sd determine dacdi un numir inlreg poziliv dat esle
numir prim sau nu. Iesirea va fi un mesaj: ,da“ sau ,nu“.

Indicafie. Se¢ imparte numirul, fic ¢l n, la 2 si la toate numerele naturale dela 3

Ia [nj2] sau chiar [\/n]. Dacd mdicar un rest este egal cu 0, numéirul nu este prim.

. Sd se scrie algorilmul in LPS de generare a tuturor numerclor prime mai mici decit un

nuwmdr intreg poziliv dat.
Se scrie algorilmul in LPS care lipdresie loti divizorii primi ai wnui numir ntreg
pozitiv dat.
Problema mainuifei. Pe o insuld pustice se afld trei marinari naufragiagi si o maimuid. Ma-
rinarii au reusit sft stringd o gramadi de nuci de cocos si s-au hotéril si le fimparta fré-
icste a doua zi. Peste noapte, unul din marinari s-a sculat, a impartit gramada in {rei péarli
edate dupdt care rezullind o nucit in plus a dat-o maimutei, iar ¢l a ascuns una din parti.
Pind d mineata poveslen s-a repetat si cu ceilalti doi marinari. Dimincafa, marizarii impart
gramada rimasd in lrei par{i si din nou riimine o nuci de cocos pe care o dan maimuiei.
Cite nuci de cocos au fost la inceput in grimadid ? Deoarece rezultatul nu este unic, séi
s¢ gaseascdl toale valorile mai mici de 1000 care satisfac condilia,

Observafii. 1° Problema reprezinld un caz tipic pentru rezolvare cu ajutorul caleu-
tatorului, nccesitind calcule relativ simple, dar laborioase.

2° Prelucrarea nu are date de intrare,

1 Veu indicaia de reprezentare a tablourilor cu douidi dimensiuni de la problema 15.

— Matemat’ci aplicatd in tehnica de ealcul, ¢l. a XI-a — cd. 373




Capitolul I

PROGRAMAREA IN LIMBAJUL FORTRAN

11.1. DATE FORTRAN. INSTRUCTIUNEA DE ATRIBUIRE.
EXPRESH

11.1.1. Introeducere

Asigurarea unei informari corecte, rapide si utilizabile in conducerea
unor activitati umane constituie, in ultimii ani, un deziderat de cea mai
mare importantd. Ea sc face simtitd la toate nivelele societdtii, constituind
unul dintre elementele determinante in obtinerea unor rezultate bunc in
activitatea desfisurati. Conducerea activitdtii unei uzine, stabilirea, plani-
ficarca, lansarea si urmadrirea operatiilor de realizare a unui obiectiv (bloc
de locuinte, fabricd, instalatie industriald etc.), supravegherea unor procese
complexe (lansarea si urmdrirea evolutiei unci rachete, comanda masinilor-
unelte sau a laminoarelor) constituie doar citeva din domeniile unde obti-
nerea informatiilor prin prelucrarea datelor este de cea mai mare impor-
tantd. Unul din mijloacele cele mai perfectionate care-i oferd omului posibi-
litatea prelucririi unui volum mare de date, in timp util, in scopul obfinerii
informatiilor necesare este calculatorul electronic.

Existenta fizici a calculatorului electronic, fie el oricit de perfectionat,
nu raspunde necesititilor sus-amintite. Este necesar si dispunem, de aseme-
nea, de mijloace de comunicare adecvate intre om si calculator — limbajele —
precum si de oameni care si poatd folosi noile posibilitati de prelucrare a
datelor pentru solutionarca problemelor concrete — programatorii.

Limbajul FORTRAN constituie unul dintre mijloacele de descriere a pre-:

lucririlor ce trebuie realizate de calculatorul electronic. Numele siu provine
din cuvintele englezesti FORmula TRANslation care au semnificatia de
s traducerea formulelor. Creat in 1956 pentru calculatoarele din prima ge-:
neratie acesta este si astazi cel mai folosit limbaj. Aria sa de aplicabilitate s-a
extins si la probleme care necesiti in primul rind alte prelucrdri decit cal-
culele, aga-numitele probleme economice. Acest limbaj poate fi invitat destul
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de rapid, avind o sintaxd si o semantici simple. Programele scrise in FOR-+
TRAN sint traduse cu a]utoml unor compilatoare adecvate, codul rezultat
fiind apropiat de codul masind si el poate fi executat de citre calculatorul

real. Alte avantaje ale limbajului FORTRAN sint alcdtuirca ugoard a pro-
gramelor, depanarea rapidd, precum s$i aseminarea dintre descrierea calcu-
lelor in FORTRAN si in practica curenta.

Pentru a asigura compatibilitatea programelor, limbajul FORT RAN a
fost standardizat. Aceasta inscamni ci sintaxa si semantica limbajului au
fost fixate i ci orice compilator construit pentru un calculator trebuie sa le
respecte. Astfel, dacd pe calculatoare diferite existd compilatoare care res-
pectd standardul FORTRAN, programele pot fi rulate pe oricare dintre acestea,
obtinindu-sc accleasi rezultate. De asemenea, a fost posibild construirea unor
colectii de programe care oferd solutiile unor probleme matematice des intil-
nite in aplicatii (rezolvdri de ecuatii sau de sisteme algebrice, calcule cu
matrice, calcule statistice etc.). Aceste colectii — denumite biblioteci de pro+
grame — pot fi folosite usor de citre toti programatorii interesati, reducm—
du-se astfel timpul si efortul necesare rezolvarii problemelor.

Un alt avantaj al limbajului FORTRAN (ca, de altfel, al tuturor hmbl—
jelor de nivel inalt) constd in faptul ¢ in acesta se programeazd mai rapid
decit in limbajul de asamblare al calculatorului. Mai mult, cel ce progra-
meazi nu are nevoie si cunoascd limbajul de asamblare, iar despre structura
calculatorului trebuie si aibd doar cunostinte generale.

11.1.2. Etdpele rezolvérii unei probleme
uhllzlnd limbajul FORTRAN

Descrierea prelucrarilor care vor fi efectuate in limbajul FORTRAN —
scricrea programului — constituie prima etapa in rezolvarea unei probleme.
Desi deosebit de LPS, vom regisi si in FORTRAN elementele de bazi ale
acestuia. Totusi aceste elemente sint specifice limbajului FORTRAN, lucru
normal daci tinem seama ci programele scrise vor fi rulate pe un calculator
real, si nu pe un calculator fictiv. ,

Scopul alcdtuirii programului FORTRAN — obtinerea solutiei unei pro-
bleme concrete — va fi atins in momentul executiei programulut folosind
datele necesare. Aceasta poate fi consideratd ultima etapd in rezolvarea unei
probleme folosind calculatorul (vezi figura II.1). Totusi intre scrierea progra-
mului si obtinerea rezultatelor existd o etapd destul de laborioasd in care se
face punerea la pusict a programulis. In aceastd etapd programatorul va cduta
si verifice daci programul siu indeplineste sau nu prelucrarea dorita. Astfel,
daci programul siu va fi destinat rezolvarii unor ecuatii de gradul al ITI-lea,
in aceasti etapi se va verifica daci el rezolvd corect anumite ecuatii ale

caror solutil sint cunoscute.
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 weerar ) In etapa de puncre la punct a

programului,” programatorul des-
L SCRIERE PROGRAM I

fasoard o serie de activititi, cu
si fara ajutorul calculatorului.

e Dintre activititile -
« Cl AT e
COMPILARE ! pentru  care

este nevoie de calculator, amin-
tim compilarea programului si
rularea programului cu date de
test. Intre activitatile descrise

 ERGRY
OF SINTAXA 2

CORECTEAZA

CORECTE? - ifics

datele de test, verifici rezultatele
obtinute ca urmare a rulirii de
test. Aceasta etapi, puncrea la
punct a programului, este ‘cea
mai lungd in cadrul ciclului de

elaborarc a programului. De re-

|
’ MATU/E,WEDAT[[[DH’E&?I mai sus, programatorul corec-
’ teaza programul (inlituri ero-
1 RULEAZA PROGRAMUL rile de sintaxd, schimbi algorit-
; . mul dacd este cazul etc.), depa-
[ LVE‘”F/“ REZULTATELE ] neazd programul (identificd cauza
I T T M J erorii ¢i o Inldturd), alcituieste

EXECUTIA PROGRAMULU!

C w‘»[?sxr ) guld se consumi pentru ea intre
A 30%, si 90%, din timpul total al
Fig. 1.1 realizarii programului care re-

zolvd problema respectivi.

Scrierea programului. Instructiuni. Formularul FORTRAN

FORTRAN fiind un limbaj de programare are reguli de scriere a progra-
mel(')r bine precizate si orice abatere de la cle conduce la semnalarea unor
erori in momentul ruldrii pe calculator.

® Un program FORTRAN este alcituit dintr-un sir de instructiuni.
Instructiunile limbajului sint formate din cuvinte care, la rindul lor, sint com-
puse din caractere. In FORTRAN pot fi folosite doar urmitoarele caracterel :

— literele mari ale alfabetului, ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

— cifrele : 0123456789

— semnele speciale: 4 — = [ ()" . si spatiu

@ Instructiunile limbajului sint de doui feluri :

— executabile, care cer indeplinirea unei actiuni efective, din care va fi
generat programul in limbaj masini (cind nu se poate naste o confuzie le
vom numi pe scurt instructiuni) :

! Celelalte caractere carc pot fi afisate de ciitre un calculator particular (de exemplu:

f;l,m;:r:tgg E{J)t I1 utilizate numai in date do tip sir de caractere. Spatiul i1 vom nola In con-

52

— neexecutabile (de obicel acestea vor fi numite declarajit), care descriu
caracteristicile datelor utilizate, clasificarea programelor, indicatii asupra
formei datelor din scturile de date folosite etc.

@ Structura unui program FORTRAN este de reguli urmaitoarea: in
prima parte declaratiile, apoi instructiunile care descriu prelucririle cfective
ce vor fi realizate asupra datelor descrise in partea de declaratii, iar ultima
instructiune din program trebuie sa fic Intotdeauna END.

Reamintim cd programul FORTRAN este descrierea unar prelucrdri. In-
structiunile executabile descriu, in general, un pas sau o anumitd parte a
algoritmului care sta la baza prelucrarii. Aceastd parte a programului descrie
prelucrarea propriu-zisi. Modul in care, pe baza instructiunilor, se indepli=
neste prelucrarea doriti este urmaitorul :

— se stabilesc atributele datelor utilizate, conform declaratiilor ;

— se realizeazd actiunea cerutd de prima instructiune executabild ;

— daci instructiunea curentd (in curs de execufie) nu indici executarca
obligatorie a unei alte instructiuni se va indeplini in continuare actiunea
cerutd de instructiunea care urmeaza in program.

o In FORTRAN forma genzrald a wunzi instrustiuni este urmitoarea :

<etichetd> || <instructiune>

<elichetd> este un numdr intreg cuprins intre 1 si 99999 si are drept
scop identificarea unei instructiuni in cadrul programului. Acest numar il
vom numi etichetd. Trecerea la executia altei instructiuni decit cea care o
urmeaza pe aceea in curs de executie se realizeaza cerind in program sd se
execute obligatoriu instrucftunea cu eticheta respectivd.

Eticheta marcheaza deci o anumitd instructiune a programului, atasin:
du-i un numdr, pe baza ciruia poate fi identificatd. Trebuie precizat ci nu
este necesar ca orice instructiune si aibd eticheti. In acelasi timp, doud in-
structiuni nu pot avea aceeasi etichetd, lucru evident datorita scopului folo=
sirii acestora — identificarea instructiunii. In figura I1.2 este dat un exem-
plu de program FORTRAN, care rezolva o ecuatie de gradul I ai cirei coe-=
ficienti sint cititi de pe o cartela.

@ Instructiunile, care in FORTRAN au un format prestabilit, se pot scrie
pe liniile unui formular de programare standard, impartit in 80 de coloane
{vezi fig. I1.2). Pe fiecare linie a formularului se poate scrie o instructiune.
Scrierea este liniard, neadmitindu-se notatiile sub linie sau deasupra ci ca A,
sau BY, iar caracterele ce compun instructiunile trebuie scrise cite unul in
fiecare coloana.

Pachetul de cartele rezultat din perforarea instructiunilor de pe formular
va alcitui programul sursd ce va fi apoi citit si compilat de calculator.

O linie a formularului este compusd din patru zone astfel :

1. Primele 5 coloane alcdtuiesc zona pentru etichete.
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FORTRAN  Formulor de programare
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singurd linie de formular,

cel mult 19 linii de continuare pentru o ins
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Blancurile ce apar intre cifre sint ignorate, dupi cum se vede in figura 11.3.

Cifrele unei ctichete nu pot fi scrisc in afara acestel zone.

o instructiune nu incape pec o
scrierea ci se poate continua pe liniile urmatoare
blanc, in coloana a 6-a. Sint admise
tructiune. Zonele de eticheta cores=
. Un exemplu este dat

2. Coloana a 6-a — de continuare. Dacd
punind un caracter diferit de zero sau

punzitoare liniilor de continuare trebuie si fie libere
in figura II.4.

coloond de confinusre

7
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Fig, 114

3. in zona de instructiuni (intre coloanele a 7-a si a 72-a) se descriu instruc-
tiunile. Blancurile care apar intre cuvinte sint ignorate de compilator, ele
fiind folosite numai pentru a usura citirea instructiunii.

Exemplu : Instructiunile urmitoare sint echivalente :

|| READ, (105, 25) A, B, C
|| READ o1(105, 25) 10 UA, L By, 1dc

4, Zona de identificare (coloanele 73 —80) serveste pentru numerotarea
rindurilor sau pentru scurte comentarii. Datorita faptului ca e posibild o
amestecare a caracterelor programului sursi, este utili o numerotare a lor.
Iaformatiile continute in aceasti zoni nu sint luate in considerare de catre
compilator, ele fiind doar listate pe imprimanta. '

Comentarii. Pentru a face programul cit mai explicit se pot adiuga infor-
natii suplimentare privind notatii sau etape ale procesului de caleul, cu aju-
torul unor linii de comentariu. O linie de comentariu se deosebeste de celelalte,
prin faptul cd are un .C“ in coloana 1. Comentariile pot fi scrise apoi, din
coloana 2 pind in 80.

Liniile de comentariu pot apirea oriunde in program. Ele nu influenteazd
prelucrarea, fiind doar listate la imprimantid impreund cu programul.
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Rularea programelor scrise
in limbajul FORTRAN

Dl.lpa ce programul sursi a fost perforat pe cartele este nevoie ca cl s3 fie
COll.lpllllt, corectat, testat ctc. Aceste activititi se desfisoari. du a cum;‘ A,
mal spus, cu ajutorul calculatorului. | ) s & Y

Pentru a rula un program pe un caleulator din seria FELIX-C este nevoiz
Ca programatorul sa alcituiasci o lucrare in care, in afara programului Surﬁv
se mai adauga si cartelele de comandi care dau informatii sistbemului dé 0 h:—"
rare asupra modului cum se doregte si fie executati lucrarea. Vom da in cg;—
t{llllax'(r cartelele de comandi pentru rularea unui program FORT R(;X\T ca
citeste datele de pe cititorul de cartele si scrie rezultbatcle pe imprin;antéj -

1 col. 1 col. 11

JOB numel, AN : cont. PN : nume 2
COMPILE FORTRAN

program sirsa

. INK
; RUN

date

EOF
EOJ

1Da.ta cosit va fi datd de centrul de calcul pe al ciirui caleulator se va face
rularca. Dage{g nwme st e 2 sint fixate de programator reprezentind
numele lucrdrii si respectiv al prozramatorului. -

I1.1.3. Date FORTRAN

I’rqgrmnul descrie de fapt modalitatea de transformare a datelor de in--
trayc in date de iesire. Calculatorul va indeplini, fn momentul éxec&tiei
actuu.nlg. cerute de instructiunile programului. Fiind un limbaj <dvsti.n'.x*[
descrierii prelucririlor care implici caleule numeroase, in FORTRAN ':i;ﬁ:
create facilititile necesare pentru definirea si utiliz:zreft' unei mari v detiti
e e a uns E arietat:

In FORTRAN datele sint grupate in doui categorli ;

.~ constante ale ciror proprietiti si valori sint deduse din forma lor de
scrierc ;

- vc‘\ll’?(lblld. al(:: céro.r p.roprietﬁti sint descrise intr-o declaratie iar valo-
rile le sint atribuite prin instructiuni exccutabile.

Tr?_bple precizat ci, gqca 0 constantd are o singurd valoare in tot timpuk
exccufier programului, in schimb o variabili poate si-si schimbe valoarea.
de mai mul.terrl. De asemenea, trebuie reamintit ¢i o variabild nu poate avea
doud valori in acclagi timp. .
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Atributele datelor FORTRAN sint #ipul si structura. Tipurile permise

pentru date sint : inireg, real, precizie dubld, complex, logic si caracter (denu-
mit si literal sau Hollerith). Structurile admise sint: variabilele simple si
tablowrile.

Pentru a intelege diferenta dintre tipurile de date, precum  si necesitatea
folosirii lor, trebuic si pornim de la reprezentirile externe ale datelor folo-
site In mod obisnuit de catre om. Fiecdarui tip de datd in forma externi ii

corespunde o reprezentare, Intr-o forma internd, proprie calculatorului.

{n general utilizatorul nu cunoaste forma internd de reprezentare a da-

telor. Dar el trebuie si foloseascd formele externe de reprezentare a datelor
conform restrictiilor impuse de limbaj.

TForma internd de reprezentare a numerclov este diferita de la un calculator
Ia altul. Compilatorului i sc cere si stabileasca pentru fiecare data FORTRAN
forma interni de reprezentare a valorii ei. Pentru a face acest lucru trebuie ca
urmitoarea reguld gencrald si fie indeplinitd la descrierea datelor.

Lntr-un program, fiecare datd folositd trebwic sd fic de tip permis in FOR-
TRAN. O datd nu poate fi de doud tipuri diferite in acelasi program.
~ In FORTRAN pot fi folosite constante de oricare din tipurile admise.
In cazul acestora, forma externd apare in program si pe baza ei compilatorul
va deduce tipul si valoarea constantei. Pentru variabile, valoarea poate fi
afizata sau citita sub forma externd. In program se utilizeaza numai numele
variabilei. Numele unei variabile poate fi orice sir de litere sau cifre care incepe
ctt 0 literd, compus din cel mult 8 caracterc. Citeva exemple pot fi: A25,
ALFA; B, C2345, C2346, C234X34.

Tipul variabilelor poate fi intreg, real, precizic dubld, complex si logic.
Nu existd variabile de tip caracter.

Tablourde desemneazd grupdri de variabile de acelast tip. Tiecare variabila
din tablou poate fi referiti prin numele tabloului urmat, intre paranteze
rotunde, de indici, care aratd pozitia ci in cadrul grupului. Numele de ta-
blouri s¢ alcituiesc dupd aceleasi reguli ca si cele de variabile. Astfel, dacd
tabloul A are 2 linii si 3 coloanc, clementele lui vor fi: A(l,1), A(l,2),
A(1,3), A(2,1), A(2,2), A(2,3). Pentru a deosebi variabilele care sint ele-
mente ale unui tablou de variabile simple, le vom numi variabile indexate.
Trebuie mentionat ¢d si in cazul tablourilor nu existd posibilitatea de a folosi
variabile indexate de tip caracter.

In continuarc dim pentru fiecare tip de date permis, principalele carac-
teristici.

Tipul intreg. Forma externd. Numir intreg cu sau fird semn. In repre-
zentare nu poate apdrea punctul zecimall. Semnul - cste subinteles dacd
intregul nu are semn. Exemple: 111 —2175 0 4598345. Valoarea v asociata
formel externe este aceea a numirului zecimal reprezentat. Ordinul de mdrime
Jw] <28 —1 sau | v| < 2147483647. Forma interad. Reprezentarea exactd
¢ valorii numirului, in virguld fixi.

Tipul real. Forma externg. Numdrul real in reprezentarea caruia apare de
egulda punctul zecimal sau un exponent. Accastd reprezentare se face In
cud forme :

¥
d

T i [jimbajul FORTRAN cind sz foloseste punctul zecimal peatru reprezentarea uuei
vilori in foema externd, acesta are rol identic cu virgula zecimaldasa cum sc cunoagle.
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Forma I. Sir de cifre continind un punct zecimal ce separd partea intreaga
de partea fractionard. $Sirul poate fi precedat de semmnul 4+ sau —. Partea
fractionard si partea intreagda nu pot si lipseascd in acelasi timp. Exemple :
+45.567 —123.896 .789 --6781. 0.0

Valoarca v asociatid este aceea a numarului zecimal cu aceeasi scriere.

Forma II. Este similard cu scricrea numerelor zecimale sub forma :
daa,...a,a,.,...a, x 100 In FORTRAN in locul notatiei 10¢ se va folosi
notatia IZg unde ¢ este exponentul. Deci forma generali de reprezentare
este’: <fracfic> E+ <exponmul> unde <fractie> poate fi reprezentati
ca o data reala in forma I sau ca una de tip intreg. Exemple : 31.458E —2
—234E23 .1985E+ 16 2731849E —6

Valoarea reprezentata va fi 1 <fractie> % Ordinul de mdrine
este 1077 < |w| < 1077, Reprezentarea cste aproximativd retinindu-se cel
mult 7 cifre semmificative. Exponentul poate avea cel mult doud cifre. Forina
internd pentru cele douldt moduri de reprezentare este reprezentarea aproxi-
mativd a valorii numirului in virgula mobild format scurt (de reguld pe
4 baiti).

Tipul precizie dubld. Forma externd. Numirul real in reprezentarea de-
scrisd la tipul real, cu urmétoarele deosebiri : in locul literei E se foloseste
litera D pentru <exponent>, iar pentru valoare se pot piastra pind la 16
cifre semnificative. Restul caracteristicilor coincid cu cele ale datelor de tip
real.

Tipul complex. Forma externd. O pereche de numere reale, care reprezinta
partea reald si, respectiv, partea imaginard. Exemple : (21.0,1.0) (2.7, —82.756)
(12345, —179E —3).

Trebuie precizat cd aceasta este reprezentarea constantelor de tip com-
plex. In cazul valorii variabilelor de tip complex, parantezele nu mai sint
folosite, forma externd constind din doud date de tip real. Ordinul de mdrine,
Jorma internd, veloarea partii veale si a pdartic imaginare se deduc usor din
faptul cd se utilizeazi reprezentari de tip real.

Tipul logic. Forma externd. Valorile logice ADEVAR si FALS sint repre=
zentate in instructiunile FORTRAN sub forma . TRUE. si respectiv JFALSE.
Imprimanta tipareste T pentru .TRUE. si I¥ pentru .FALSE.

Forma tnternd. O zona de memorie (de reguld un cuvint), al carui conti:
nut permite identificarea celor doua valori logice.

Tipul caracter (literal sau Hollerith). Forma externd. O datd literald estz
reprezentarea unei informatii literale (sir de caractere) pentru procesul de
calcul.

In instructiunile FORTRAN sirul de caractere este scos in evidentd prin
includerea lui Intre apostrofuri sau scriind inaintea acestuia #H unde n este
numirul caracterelor din sir. La imprimare sirul de caractere este tiparit
fard apostrofuri sau nH.

Se pot utiliza toate caracterele pentru care existi o reprezentare in cal-
culator. Dam mai jos citeva exemple de informatii literale care pot fi repre:
zentate sub forma unei date literale:

10 <exponent>

Sirul de caractere

Reprezentare i instructiuii
SCHIMBUL DOI 'SCHIMBUL DOI1' sau 12HSCHIMBUL DOI
CLASA A XI 'CLASA A XTI’ 10HCLASA A XI

Forma taternd. Fiecarui sir de caractere ii corespunde o zond de memoriey
continutul acesteia fiind stabilit in functie de data literali folosita.

Reprezentarea la iesire
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11.1.4. DECLARATIl FORTRAN

Constantele sint folosite in programul sursa in forma ch_ternfl_pe carc am
prezentat-o anterior. Prin modul de scriere, constantele isi (lL‘[Alﬂl;‘bC valoa-
rea si tipul. Celorlalte date FORTRAN, trebuie si li se asocieze, intr-un mod
bine stabilit, un tip si o valoare. Modul cum unei date i se asociazd o va-
loare (rcamintim cd o variabild poate avea mai multe valori in timpul exe-
cutiei unui program) va fi tratat in paragrafele urmatoare. S'tablhreannul
tip' asociat variabilei se face conform conventiei predefinite, printr-o declara-
tic expliciti sau printr-o declaratie implicita. ) ) v’

a) Conventia predefinitd permite sd se asocicze un tip variabilei, dupa
urmitoarea reguld : . - . _ s P

In cazul cind s se specificd mimic despre tipul wner variabile, daca jb]'@];;é}’
Literd a sumehi este 1, J, K, L, M sau N, tipul este intreg dacd este orice alta
literd, tupul este veal. .

Tolosind conventia predefiniti, programatorul poate alege m%mele varia-
bilelor reale si intregi in asa fel incit si nu foloscasca declaratii de tip In
programul alcatuit. g . e -

Pentru a lucra cu variabile de celelalte tipurt sau a specifica un alt tip
de variabild decit cel rezultat din conventia predefinitd se folosesc declaratu
‘:“e ti])’ .. . - 3 . . .

Aceste declaratii pot fi explicite sau implicite. ol _

b) Declaratia explicitd precizeaza tipul asociat unor variabile din pro-
gramul respectiv.

Forma genevald a declaratici explicite este :

|1 89, 8 onsVa

tide _ = _ 7 ] :
@ ¢ indica tipul si este unul din cuvintele : INTEGER, REAL, DOUBLE

PRECISION, COMPLEX san LOGICAL. _ ; 3
® Uy, Uy ..., Un €StC O lista de variabile care are cel putin un element.
‘S'wm.ifit‘a!zfc. Variabilelor din listd li se asociaza tipul &. ey
Lista reprezintd un sir de clemente separate prin virguld. Dupa ultimu
element al listei nu trebuie pus nici un semn de punctuatie.

Eremple:

41, —2, 3, 0 —2.20

K1, K2, ALFA, MAX, Z
A, B, L, ¥, X5 Y, Z

Lisld de numere:
Lista de variabile :
Listd de litere:

Trebuie retinut ¢ declaratiile explicite nu pot avea etichete.

| LAGICAL L1, L2, FALS

Ezemple ! |
| | REAL MAX, INT, LUNG, R1, Z1, Z2
|
|

| INTEGER QRE, ZILE, ANI, NUL
| COMPLEX D, E

¢) Declaratia implicitd cste asemandtoarc cu conventia predefinitd, stas
bilirea tipului variabilei ficindu-se dupi prima literd a numelui.

Forma generald :

|| IMPLICIT t,(k), ta(ls).. -+, fulln)
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unde :

® /1, ..., 1, sint cuvinte din multimea : INTEGER, REAL, DOUBLE
PRECISION, LOGICAL si COMPLEX.

® [y, ..., I, liste ale ciror clemente pot fi litere sau grupuri de doua litere
unite cu liniutd (prima literd din grup trebuic si o preceada pe a douz in
alfabet).

Senmnificafie. O variabili al cirei nume Incepe cu o literd ce face parte
din lista [, (1 < % < n) este de tipul ¢, dacd numele ei n-a aparut intr-o de-
claratie explicita.

— Daci elementul unei liste are forma @ —b unde a si b sint litere ale
alfabetului, atunci toate literele din alfabet cuprinse Intre @ §i b fac parte
din lista respectivi.

Exemplu. Intr-un progrom apare declarat’a :
| | IM}"L(I_‘CIT LOGICAL (L— R), CONMPLEX (A—D, X, Y), C&UELE PRECISION
E, G

\':u'iu(bih,-lc)n) ciror nume fneep cu literele :

— A, B, G D, X sau Y sint complexe, — E, H, §, T, U, V, W, Z sint reale,

= L, M, N. @, P, Q, R sint logice, — F, G sinl in precizic dublj,

= L J, K sint intregi.

Pentru stabilirea tipului asociat unei variabile se aplicd urmitoarea re-
guli :

— Dacd gumele variabilei apare intr-o declavatic explicitd atunci tipul o
esle corespumzdtor acesleia,

— I caz coatrar, tpul se stabileste dupd prima literd a sumelud : dacd litera
apare inlr-o declarajie implicitd atunci variabila are tipul stabilit de accasta,
altfel se aplicd conventia predefinita.

De asemenca trebuie retinut :

1. Declaratiile de tip dintr-un program nu trebuie si fie contradictorii.
Exemplu :

REAL MAX, L, L1, IDENT
COMPLEX C1, GAMA, L3
L@GICAL L1, IDENT

Conform acestor declarafii variabile 11 st IDENT ar trebui sd aibé asociale eile deud tipuri,
lucru nepermis in FORTRAN.

2. Declaratiile trebuie si apari la Inceputul programului, fnainte de folos
sirea variabilelor. Dacd se foloseste o declaratie implicitd ea trebuie si fie

prima instructiune din program.

{.1.5. Instructiuni de afribuire

Limbajul FORTRAN este foarte potrivit pentru rezolvarea problemelor
tehnice i stiintifice. In definirea oricirei probleme un rol important il jouca
formulele, care exprimi calculele ce trebuie ficute. In limbajul FORTRAN
echivalentul unei formule este instruciiunea de atribuire. Forma generald a
acesteia este:

|| <v> = <exp>
unde <v> este o variabili (simpli sau indexati) iar <exp> este o expresie.
Semnificafia instructiunii de atribuire este cea obignuita : sc atribuie va=
riabilei <> wvaloarea rezultati din evaluarea expresiei <exp>. In exem-
plele urmitoare sint prezentate citeva instructiuni de atribuire :
A =353 variabila A primeste valoarea 5.2

B2 = 3. 14aR/A variabila B2 primeste valoarea 3.14xR /A
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TAB(8) = A-—B2 variabila TAB{ 8) primeste valoarea expreswb A&]?{Z
LOG = _ TRUE. variabila logicda LOG primeste valoarea ADEY R

Ca si tipul variabilelor, valoarca cxgrcsu!or poa‘trc f} de _ilznlxl Odm t}})ux; (ql
intreg, real, precizie dubld, complex si logic. '})Z:MT hp.u‘nliv T:lc';: ilessi;, :
expresiel <exp> coincid, at‘_rlbmrca cs_tc 1mcd1dt‘1._“ n‘ 'c.a.a‘ A t e Hc See
diferite, este ficuta mai intii o conversiune a valorii cxll)neim t}; C01;ve1‘—’
bilei <w> si abia dupi aceca este ficutd atribuirea. ‘acta_ ac;geasea BOpiFGE:
siune nu se poate face (vezi figura I1.5) este evident cd instructiun .
buire este incorectd.

y=exp 7lp expresie

I} R IlED

I VA CA| CA

Fig. 1IL5

11.1.6. Expresii FORTRAN

xpresia FORTRAN constituie veprezentarea in accsf l’mzbaj ayifi:iiz[ﬁ;pg:w;
matemalice obispuite. La esic o combinagic a O__';')‘:Zi’(ltor'l. or, & O‘ii ‘FSRTRAN
saraniezelor. Pentru a descrie modul c}e alcdtuire a unei (ix])l es! kb
[cmrctc, vom analiza mai intii care sint operatorii s1 O?ftr‘a[n‘ztl,yi' S R
a) O peratorii FORTRAN care pot fi ublizaty sint de tres bipirs : i ;
rclagionali si logict.

OPERATORI

ARITMETICI LOGICI RELATIONALI N
FORTRAN Matematici FORTRAN Matematich FORTRAN Matematica
- A OR. sau S <
l—- — AND. si .GT. >
& X .NOT. negatie  .EQ. =
I / : LE. <
ik ridicare .GE. i
la putere .NE. 7
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Tablou! [unctiilor FORTRAN standard?

. Numele Nr., ar- Lip
F o o L NI, ar
uncfia Delinitle | functiei in | gumen- Arcn Val
e sy mel gu- ‘aloarc
ORTRAN [ telor mente | functe
Valoare absoluli la| ABS 1 1
R
{IX'BS 1 I II{
DABS 1 D D
CABS 1 G R
Modul iy ap 1 AMOD 2 I I
- 2 [ ANOD 2 R R
“ DAIOD 2 D L;
Obtincrea partii reale a unui =
argument coniplex :
REAL 1 ¥
i
Obtinerea partii imaginare a
unui argument complex
AIMAG 1 C
R
LExpeima doua argumente re- -
ale in formi complexi @ + ay/—1| CMPLX 2 I
3 2 X C
Obtinerea conjugatului unui
numir complex CONJIG 1 G
{ y G
Exponentiald et EXP 1 1
>, R 2
DLEXP 1 L i)‘
CEXP i C C
Logarilm natural In a ALOG 1
A IE 2
DLOG 1 l; i;
CLOG 1 & ¢
Logarilm zccimal 18 a ALOG 10 1
9 5 R
DLOG 10 1 D l;
Sinus sin « SIN 1 R R
DSIN 1 D D
CSIN 1 G C
Cosinus cos Cos 1 R i
1 i
DCOS 1 D D
ceos 1 C t:
Arctangent arctg « ATAN 1 JE R
DATAN 1 D D
arclg (b/a) | ATAN 2 2 R R
DATAN 2 2 D D
Ridicina pilrata Ja SQRT 1
R R
DSQRT 1 D D
CSQRT 1 (6 C
1N ‘a .
Nolatic: C — complex, I — Intreg, R — real, D — precizic dublid

Fig. 11.6
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b) Operanzi FORTRAN pot fi:
e Constante sau variabile (simple sau indexate)
e Anumite functii uzuale din matematica
trigonometrice, logaritmi ete
in mod asemindtor ca in matematici. F
2arii unei asemenca functii (numitd ape

nume-functic { argument,,

dacd presupui
apare intr-o expresie FORTRAN inse
culati pentru argumentele indicate
expresiei. in figura 11.6 sint date
expresiile FORTRAN. Modul de alcituire

valorii reies din aceeast
Lo ALOG10(B)
J625  ATAN (BETA)

ABS(ALFA)
SQRT (6.25)

e Expresii F
vom numi subevpresic.
Excmple : (B=C)
Tn concluzie, inti-o0 ¢
fun:tii sau sibey presii.
Fiecirui operand i se asoci
important in evaluarea expresiei,

c) Evaluarea exprestlor

Expresiile pot fi impirtite in dou
presiile aritmetice valoarea expresiel
bl sau complex. Tipul valorii expresitlor logice
dupa care se gaseste valoarea unei

1 sau chemare

sm ca functia are # argumente. Cind o
amni ca valoarea functiei va fi cal-
si va fi folositd drept operand la evaluarea
functiile matematice care se
a apelului functiilor, ca si tipul
i figurd. Dam mai jos citeva exemple :

ORTRAN inchise intre paranteze. Acest ti

(—B -- SQRT(B+B —42AxC))

scparat.
Operandul Se asociazd tipul
Constants [onstantel
variabila variabilei
element fabloy | 1abloulul
functie functiel
subexpresie evaluarif sungdpre-
< SIE1
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(radicind patratd, functii
). Ele pot fi folosite in expresiile FORTRAN,
orma generald de descriere a utili-
a functiie) este:

argumesily, « -« arguineitn)

asemenea descricre

pot folosi in

log,b

arctg P

p de operand il

(2%A)

xpresie se pot folosi drept operanzi constante, variabile,

azi un tip conform figurii 11.7. Accst tip este
i, dupi cum vom vedea.

4 clase : aritmetice si logice. Pentru ex-
poate fi de tip Intreg, real, precizie du-
poate fi numai logic. Regulile
expresii le vom da pentru cele doua clase,

Fig. IL7




7 1 7 ] r 2l — I ran - o
n Vgl opersnovivi £ [ - Tipoperand 8
ABS =TT T o A TR P [T
xizlrtrirn]c sl lrle|c
BlrRiR| R|PD]|C SRR R |P G
3 = 75
s|roir PP | L AR A R,
3 —— . r 2 4 4 7 r
2 : = = . 77 ,/, A 777
glefjejelc]c] cl e Yk
LEGENDA: @ una din coergtifle + =%/ I =intreq R=real
PO = precizie-dubls C = complex
Fig. IL.8

Expresia aritmetice

Rezultatul unei operatii aritmetice depinde de tipul operanzilor (acestia
nu pot fi de tip logic) agsa cum rezultd din figura 11.8 pentru adunare, sci-
dere, Inmultire, impartire si pentru ridicarea la putere.

Evaluarea expresiilor aiitmetice este facuti dupi reguli precis stabilite.
Vom da in primul rind regulile dupi care sint evaluate expresiile aritmetice
fard paranteze (cele care nu contin subexpresii). '

Sl. Dacd in expresie sint folosite fumctis, valorile acestora sint gdsile sv se
substituie apelurilor vespective.

S2. Operatitle aritmetice sint efectuate conform wurmdtoarelor preoritafi :
1) B
2) * s/

3) + 51 —

— In caz de egalitate a priovititis operatuilor, efectuarea operatiilor aritme-
tice se face de la stinga la dreapta, cu exceptia ridicdrii la putere care se execuld
de la dreapta la stinga :

A#xB#+C se cvalueazi cu Asz(BexC)

S3. Penlru efectuarea unei operatii dacd operanzii mu sint de acelasi tip
se convertesc valorile acestora in tipul rezultatului conform figurii 11.8. Aceastd
veguld nu se aplicd in cazul ridicdrii la o putere intreagd a wnui numdr de alt
tip . exponentul acesteia va rimine de tip intreg.

Lxemplul 1. Iatr-un program sint folosite declaratiile :
IMPLICIT DOUBLE PRECISION (D, P, S, T), COMPLEX (U—Z)
REAL G(50)

In descrierea modului cum sint evaluate expresiile care urmeazi au fost
folosite mai multe variabile intermediare, ale ciror nume au fost astfel alese
Incit tipul lor s3 poatd fi dedus din declaratiile de mai sus.
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AJB |- CxCxsF G(10) + B/C— SIN(ALFA)#xC + 1.567
S em—— e *
A/B + C+R1 G(10) + BJ/C— R1 #xC + 1.567

Nyt ———
R2 + C«RI G(10) 4- BJC— R2 + 1.567

Nyt b d
R2 +R3 G(10) + R3— R2 + 1.567
— s
Valoare R4 — R2 4 1.567
RS + 1.567
V:'il;;re

Evaluarea unei expresii aritmetice oarccare se face dupi regulile urmis
toare :

R1. Orice expresie aritmeticd care 1w confine subexpresii se evalueazd dupd
regulile S7, S2 si S3.

R2. Subexpresiile confinute intr-o expresie trebuie evaluate inainte de a in-
tervent ca operanzt intr-o operatie aritmetica. Se incepe cu evaluarvea celei mait
disr inberior subexpresii. Dupd caleulul valorii unei expresii se fuse in locul es
valoarvea gdsitd, continuindu-se procedeul cu celelalte subexpresii. Cind se ajunge
ca expresia datd sd nwu mar conpind subex presii, evaluarea se face dupd regula R7.

Exemplul 2. Intr-un program se afli urmiloarele declaratii: !
B - —
IMPLICIT D@UBLE PRECISION (D, T—7Z)
REAL F(25), Y
D@UBLE PRECISION X(100)

In cele ce urmeazi vom ardta cum se evalueazi anumite expresii folosite
in acest program. Variabilele ce vor retine valori intermediare ale calculelor
vor fi de tipul acestor valori.

(A -+ Bes(1/])) #

R

—~

(M/N —A/(B —SQRT(C)) — X(7))/E(5))

(A -+ B#+I1)  « ((M/N — (A/(B — SQRT(C)) — X(7))/E(5))
—— —
R1 * (((M) — AJ(B—SQRT(C)) — X(7))JE(5))
R1 » (( I2 —AJ/(B —SQRT(C)) — X(7))/F(5))
RI « (( T2 —AJB— R2) — X(T)/ES)
RI e(( 12—A/ R3 — X(7))JE(5))
R1 . ( R4 JE(S))
Rezults: RI » RS

Expresii logice

In FORTRAN o expresie logica poate fi :
a) O constantd logici (.TRUE. sau .FALSE.).
b) O variabild logicd sau un element al unui tablou de tip logic.
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¢) Douii expresii aritmetice unite printr-un operator de relatie.

d) Expresii logice unite prin operatori logici.

Se pot alcitui expresii logice de forma : exp, R exp, unde exp,, exp, sint
expresii aritmetice iar R ¢ un operator de relatie. Valoarea expresiei este
gisita astfel : se evalueazi expresiile aritmetice si apoi se compara valorile lor
in functic de operatorul de relatie care apare intre ele, rezultind o valoare
logica. i

Exemplu. Variabilele A, B, M si N au valerile 2.0, 1.5, 2 si respecliv —3.

Diam mai jos citeva exemple de expresii logice si valoarea lor :

ANE.B .TRUE.
AEQ.(B + A) TFALSE.
M.GT.(N+M) .TRUE.
A.EQM .TRUE.

Cind expresiile aritmetice nu sint de acelasi tip, valorile vor fi convertite
in tipul de rangul cel mai mare dat de urmétoarea ordine : intreg, real, pre-
cizie dubli, complex (in cazul exemplului ultim, in real).

Daci expresiile logice sint alcituite folosind operatorii logici, evaluarea
lor se realizeazi in functie de paranteze si tinind seama de urmitoarele prio-
rititi : expresii aritmetice, expresii de relatie, .NOT., AND., .OR.

Exemple : Fie variabilele:
A, B, C, reale cu valorile 2.0, —1.5 si respectiv —10.0

1, J intregi cu valorile 4 si respecliv —2
L1, L2, L3 cu valorile .TRUE., .FALSE. si respecliv .TRUE.

fn acest caz urmiloarele expresii logice au valorile indicate:

A.GT.C.AND..NOT.L2 JTRUE,
L1.AND.NOT.L2.AND.L3 .TRUE.
L1.AND.L2.OR.NOT.L3 JFALSE,

ALT.B#C.AND.L2.QR.ILNE.J .TRUE.

11.1.7. Exercitii

1. Care sint ctapele de rezolvare a unei probleme in FORTRAN ?

2. Carve sint particularitdtile etapei de punere la punct a programelor ?

3. Care dinlre exemplele de mai jos constiluie constante in sensul definitiilor date:
a) —121 b) 491.2 c) 5142 d) 10%2
c) 41891 ) S418 g) ALFA h) 15,
i) —563 i) —12 4+ 02 k) 12345678910

4. Scrieti urmitoarele cantitiiti numerice sub forma de counslante reale:

1259,4; —2,959; 40001; 10%; 0,0000001; 1077

66

| 8

. Reprezentafi aceste valori (cxercitiul 4) sub formi de conslante in precizie dubld.
. Care dintre urmittoarele constante reale sint scrise gresil ? De ce ?
a) 256,0001 Db) —2E+4+ 12 ¢) +43E1—-3 d) —4.1[2.1

oA

7. Care dintre percchile de constante reale au aceceasi valoare ?
a) 517.9 +517.9 d) 23,1 +231E—1
b) 256.1 0.2561E+3 ¢) 8.0 8.

¢) 0.1E—6  0.000001

$. Carce dintre urmittoarele constanle in precizie dubla sinl corccle :

a) 4214D—05 ) 0.D2
b) 64.2156 DP—5  ¢) 0.D—4
¢) —5.34.1D51 1) D42

Iixplicati cauza incorecliludinii cclorlalic.
9. Ce valoare au urmiiloarele conslante complexe ?
(4.21, 1.0) (5.1E 4- 2, 1.5) (B NE=1, . —6.7)
(9.2E42, —9.2LE+02) (1., 2)) (4LE4+41, —-5LE—51)
10. Scricti sub formd de constante complexe valorile :
4+2i, 52—06i, 1-+i,
5.3—2.7162i, 4--i, —i.

11. Carc dinlre constantele complexe de mai jos nu sinl corccte :

a) (421, 5.1) b) .E+1, 2) &) (1)
ay (0., 0.) ¢) (0.1IE—86, 05LE490) 1) (0.1, 0)
12. Numele unor variabile FORTRAN de mai jos sinl gresit scrise. Care sint cle si de ce?
L1*—42 VALOARE 111 total
TOLERANTA  K—22 VALOARL
25X V—25 BUNA
ALFA Ve A1B25

13. Tn programul In eare apar numele variabilelor de mai jos nu se afld niei o declaratie cu
privire la tip. Indicati carc este tipul ficcéreia.
REZULTAT, REST, E, MAIL VAX, 1J,
SORT, SACI, MARCA, X, Y, X1, XY,
EPSILGN, CICY, PEPSI, BIG, TETA]

14. Transcrieti algoritmii din capitolul L2 folosind nume de variabile FORTRAN conforme
cu tipul valorilor pc eare le vor confine acestea.

15. Fard sd folosifi declaratii de tip, schimbati urmitoarele nume in asa fel incit sd fic de
tip intreeg, pastrind pe cit posibil sensul cuvintelor :

SUMA, CIT, VAL, REST, GRAD, TEMP, X, Y.

8. Indicati de ce slut gresite urmitoarele instructiuni FORTRAN :
a) INTREG M1, ALFA, PIT,
b) DOUBLE PRECISION, ON, B,
¢) REAL K2, A%, IC.

17. Identificati crorile comise 1a scrierca urmitoarei sccvente de instructiuni :

REAL ION, MAX
IMPLICIT INTEGER (A-M, Z)
IMPLICIT INTEGER (X—1T)

18. De cc e gresitd urmitoarea instructiune ?

|| IMPLICIT INTEGERY(A—T), REAL(M)
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19. De ce nu accepti compilatorul aceste declaratii?

REAL, M, N, V1
INTEGER, Z, V1, ALTA
COMPLEX N, C1

20. Incercati sd explicati de ce acelasi compilator nu poate sii lucreze pe deoudi calculatoare

diferite, desi programele FORTRAN au aceeasi formi,

21. fntr-un program s-a folosit urmitoarea declaratic :
|| IMPLICIT INTEGER (A— Z)

Cum putem lucra tolusi cu tablourile urmiloare :

A real cu 10 linii si 15 coloane
D1 si CM complexe cu 13 linii si 5 coloane
MINYV logic cu 14 elemente ?

22. Se considerd tabloul real Y eu 5 linii si 3 coloane,
a) Seriefi elementele acestuia parcurgind coloanele una

b) Indicati ordinea elementelor eind parcurgem prima linie apoi a dcua ete. Coincide

sirul gésit eu cel de la punctul a) ?

23. Este posibil ca toate elementele de pe linia a 5-a din tabloul real cu 15 linjj si 10 coloane

sé aibd valori complexe ? De ce ?

24. Identifica{i erorile din urmftoarcle grupuri de instruct

a) DIMENSION A5, 1), B(9)
INTEGER MAX, A(8) -

b) REAL A4, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 10)

c¢) DIMENSION ALFA (M, N)

d) DIMENSION, A, B (10, 7)

dupé alla.

uni:

25. Scrieti in FORTRAN urmitoarele expresii (literele grecesti reprezintd \':i]ori reale) :

2) ($+ 1)ﬂ+2 + xzn-H’

b) a* — 2xcosa + 1,

a 1+ a
c) ——. d) abe,
g Do ) abe
1 1
N I R T
-'—-1- ab 24
¢
) g v 1
4 a a @ e T4y
g) (1—6()— El h >
2—a 1—a ) 1 1 iz —1 ¥ %
b 1—a
i — cos' o sinf g
o , ) Vpp — a)p = b)(p — o).

26. Intr-un program avem urmitoarele declaratii :

i IMPLICIT DOUBLE PREGISION (R—T), COMPLE
11 DIMENSION F(40), 1.(7), TAU(5)
Aritati cum sint evaluate expresiile de mai jos ¢
a) Bl 4 M1/M2,, K, C— AL F(3)
b) AyB/C/Dyy ML(15)/F(16), A2
c) 4.25, R2 4 M1 /M2, CARyy T1
d) MAX1(4.2, 5. + 1,49.99), ALFA /R1,, M
e) U4 Vo W/(2.5,4.)442
I) ALT.RAND.NOT.AEQ.B,,2 - 4. A, G
8) (1 — C)u2 -+ (— 2./3)/C + 7 i

e

6y

X (U-2), LOGICAL (I, L)

27. Care sint greselile comise in scrierea urmitoarelor expresii (declaratiile de tip sint aceleasi
ca Ia exercifiul precedent).

4M + N -
A+ ClkD+ 7

28. Ce valori vor avea expresiile :

a) 42/2.1,15-3

b) 4.1,2,(2 /5)

¢) 4.1,2,(2/5)

d) (Bx(Aun(1/3) + Byu(1/2)) (A—B)yx(6/10), unde A si B au valorile 3.71, si, respeciiv,
T =27E4+5 '

29. Scrieti in FORTRAN urmitoarele formule:

1 1 1
LT, LB po=ltdte cte

xy yz 2% a b

ab a ——
c)x:m_b+c d)yz\/a+Ja—b
)-.az_;;-(\/ab—ﬁﬂl)" f)lz ai]f sina
€) 2=|""= e S

Va+ye ENE

2
g)x:y +25iny h) y = 2%2°

i) z=>5% 4 abe
30. Fie 'declara;ia _
|| IMPLICIT COMPLEX (U—Z), DOUBLE PRECISION (P—T), LAGICAL (H, L)

Ce valori vor primi variabilelc intrebuintate in instructiunile de atribuire de maj jos 7

A=12,3—6 IA = 5/2.

‘B = 18/2. All =52

G =2,(12/3) A2 =13

P = 5.4(1/5) T = 20/6 + 15/2
W = (2.2,5.15) + (4.1, 2.5) UI = 5/2

U = (1.0,—1.),(2., 1). I1 = 2,(5/2)

L1 = TRUE. .AND. .FALSE, A1 = 1000, (999/1 000)

M = 5.21D0 + 4.25

' H.2. PRINCIPALELE INSTRUCTIUNI ALE LIMBAJULUI FORTRAN

11.2.1. Introducere

Instructiunile «pseudolimbajului» LPS, studiate in capitolul precedent;
cu ajutorul cirora s-au scris programe LPS, se pot grupa, in functie _de prelu-
crarea indeplinitd, astfel' : instructiuni de intrare/iesire, conditionale, de
ciclare, de atribuire si de oprire.

fn limbajul FORTRAN se folosesc pentru descrierea prelucrdrilor tipuri
de instructiuni similare cu cele dé mai sus, dar care au o semanticid si o sin:
taxd diferita, proprie limbajului. Astfel, in LPS terminarea textului unei in:

1 Pentru a fintelege mai bine cele ce urmeazi, este bine ca sintaxa si semantica acestor
instructiuni sa fie reamintita.
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structiuni de ciclare era indicati prin g, in timp ce in FORTRAN nu avem
un asemenea semn, ccea ce a facut necesari, printre alte lucruri, introducerea
si folosirea etichetelor.

Dupd cum am mai spus, ctichetele pot fi utilizate in zona corespunzatoare
a instructiunilor FORTRAN, atunci cind programatorul consideri necesard
identificarea instructiunii respective. De regula, fiecare instructiune FOR-
TRAN poate avea sau nu etichetd, lucru pe care il presupunem implicit in
descrierile instructiunilor date mai jos. Vom preciza explicit doar cazurile
de exceptie ; cind aparitia unei etichete in zona corespunzitoare este obliga-
torie sau dimpotrivd interzisi. In continuare vom studia principalele tipuri
de instructiuni FORTRAN.

11.2.2. Instructiunea conditionala

In FORTRAN sint folosite doud instructiuni conditionale, prelucririle
exprimate de acestea fiind mai putin puternice decit ale instructiunilor co-
respunzatoare tip din LPS.

[1.2.2.1. Instructiunea IF logic

Forma generald :
| | IF( <expresie logicd>) <s>

unde <s> este orice instructiune executabila cu exceptia lui D@ sau a unei
alte instructiuni 1F logic.

Semmnificatie. In momentul executiei acestei instructiuni, se evalueazi
valoarea expresiei logice. Dacd valoarea acesteia este «FALSE» atunci in-
structiunea <s> nu se executd continuindu-se executia cu instructiunea ur-
miatoare, In caz contrar se executd instructiunea <s>.

[1.2.2.2. Instructiunea IF aritmetic
Forma generald :
|| IF (<expresie aritmetici>) <>, <>, <eg>

unde <e,;>, <<g;>, <g> sint etichete.

Semnificatie. Pentru executia acestei instructiuni se evalucazi expresia
aritmetica. In functie de valoarea expresiei (negativd, zero sau pozitivi),
se executd instructiunea cu eticheta <e,;>, <e,> sau, respectiv, <g,>.

Observagie. Un rol important il au in descrierea prelucririlor, etichetele
care permit sd se indice locul unde se va continua prelucrarea in functie de
valoarea unor expresii, de anumite conditii etc.

[1.2.3. Instructiuni de salt neconditionat

Daca intr-o instructiune IF aritmetic toate etichetele sint egale, executia
programului se va continua cu aceeasi instructiune. Astfel

IF(A —2) 33, 33, 33

va avea drept efect continuarea executiei cu instructiunea avind eticheta 33,
indiferent de valoarea expresiei A — 2.
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Desi o asemenea posibilitate de programare poate fi folositd, ea nu este
recomandati deoarece ar conduce la o intelegere greoaie a prelucrdrii expri-
mate de program. Pentru a da posibilitatea programatorului si transfere
controlul in orice punct al programului, limbajul FORTRAN fi punc la dis:
pozitie instructiunea G@ T@.

Forma generald :
|| GO TO <e>

unde <¢> este o eticheti.
Semmificatie. Dupd executia acestei instructiuni controlul va fi trecut (deci
se va executa In continuare) instructiunii cu eticheta e. :

Observatie. Pentru a fi executatd instructiunea care urmeazd dupd un G@ T sau
un IF trebuie sd aibd intotdeauna etichetd.

in secventa de instructiuni :

GO TO 72
IF(K) 73, 74, 75
72| T =14 1

instruetiunea IF nu poate fi executatd niciodati, ea fiind saritd intotdeauna
datoritd instructiunii G@ T@. Pe de altd parte, nici o instructiune a progra-
mului nu poate cere executia ei, deoarece nu poate fi identificatd (nu are
cticheta).

11.2.4. Instructivnile: CONTINUE,
STOP, PAUSE si END

Forma generald a instructiunii CONTINUE
|| CONTINUE
Semmificatie. Instructiunea nu afecteazi secventa normala de executare

a instructiunilor. Cind este intilnitd se trece la executarea instructiunii care
o urmeaza in program.

Forma generald a instrucfiunis STOP

|| STOP

| |ISTOP <n>
unde <#> e o constantd intreagi, fird semn, cu cel mult 5 cifre.

Semmificapie. Instructiunea pune in evidentd sfirsitul executiei progra-

mului. Utilizarea formei a II-a va produce afisarea pe consola calculatorului
a numirului <s#>. Cind intr-un program se folosesc mai multe instruc-
tiuni STOP, stim astfel la care s-a ajuns, cind a luat sfirsit executia pro:
gramului.

Forma generald a instructiunis PAUSE

| | PAUSE
| | PAUSE <#u>
| | PAUSE <mesaj>

unde <#> ¢ o constantd intreagd, fard semn, cu cel mult 5 cifre.
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Semanijicalie. Se foloseste pentru a opri temporar executia unui program.
Reluarea programului se face la comanda operatorului. Aceastd instructiune
se foloseste fie pentru a cere o actiune manuali a operatorului (schimbarea
unei benzi, a unui disc etc.) fie pentru scrierea unor informatii despre, . pro-
gramul ce se executd (delimitarea unei erori etc.). Dacd se foloseste forma a
doua sau a treia, pe linga cuvintul PAUSE care apare scris pe consold, se
adaugd si numarul <>, respectiv mesajul indicat, astfel incit se poate iden-
tm(l:a care a fost instructiunea PAUSE ce a intrerupt executia progra-
mului.

Forma generald a instructiunic END
|| END

Semanificatie. Este o instrucfiune neexecutabili. Este folositi pentru a
indica compilatorului care e ultima instructiune din programul sutsii. Ea
trebuie sd apard in fiecare program. Aceastd instructiune nu poate avea eti-
chetd.

11.2.5. Instructiuni de intrare/iesire

In LPS valorile variabilelor in forma externit erau reprezentate pe banda
de intrare si banda de iesire. Folosind instrucfiunca citeste x valorile erau
citite de pe banda de intrare si transferate in memoria principald. In mod
similar valoarea unei variabile era transferati din m:moric pe banda de
iesire prin instrucfiunea scrie x.

Pentru un calculator fictiv acest lucru era suficient. fn cazul unui cal-
culator real, datele pot fi reprezentate pe diverse medii externe ca, de-exem-
plu : carteld perforatd, hirtie de imprimanta, banda magneticd sau disc mag-
netic. Aceasta complicid foarte mult problema transferurilor de date spre si
dinspre memoria principali. :

Descrierea unui schimb de date intre o unitate externi si mnmoue deci
a unei operatii de intrare/iesire, presupune precizarea :

— operatiei ce trebuie efectuatd (citire sau scricre) ;

— variabilelor ale caror valori sint implicate in transferul respectiv (prin
aceasta este precizatd si forma internd de reprezentare) ;

— locului unde se gisesc datele reprezentate in forma externd (operatia
de intrare/iesire se va indeplini intre aceasti unitate si memorie) ;

— formei de reprezentare externd a datelor (structura finregistrarii care
va fi cititd sau scrisd).

Pentru ca operatia de intrare/iesire si fic cit mai independenti de dispo-
zitivul fizic particular care va fi implicat in transferul de date, limbajul FOR-
TRAN presupune ca datele sint organizate pe mediul extern sub forma de
inregistrari. Multimea inregistririlor de pe un mediu extern alcituieste un
set de date pe care adesea il vom numi fisier. Fiecare set de date va primi
un numdr care-1 va identifica. El va fi indicat in fiecare operatie de intrare/
iesire. In momentul executiei se va preciza ce dispozitiv fizic corespunde
acestui numar. Exemply : dacid unui set de date pe cartele ( inregistrarea este
cartela de 80 de coloane) 1i asociem numirul 105 atunci in toate operatiile
de citire ce le vom indeplini pentru acest set de date vom indica acest numir.
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Fizic, setul de date se va prezenta sub forma unui teanc de | 71 1 1

cartele pe care sint perforate unele date in formd externa. 70, 1, 1)
Abia in timpul executiei se va ardta pe ce cititor de cartele Z0, 2, 1)
este plasat acest teanc. 72, 2, 1)

Din punctul de vedere al limbajului FORTRAN, fiecare Z(1, 3, 1)
inregistrare se prezintd sub forma unui sir de caractere. For- [|TZ(Z, 3, 1)

ma In care aceste caractere sint grupate in cimpuri (zone), care Z(1, 1.3)
constituie reprezentirile valorilor unor variabile, este preciza- 201, 0
td intr-o descriere a structurii acestei inregistrdri, data prin 7L, 2, 3)
instructiunea FORMAT. Aceasta instructiune este atasatd unei 712, 2, 3)
instructiuni de iesire/intrare. Z(1, 3, 3)

Variabilele care participd la un transfer de date sint precizate Z2, 3, 3)
printr-o listd de intravefiesive. Desi au aceeasi forma, interpre- Fig. 119

tarea lor cste diferitd in functie de operatie : intrare sau iesire.

O listd de intrare precizeazi variabilele simple sau indexate cdrora le sint
atribuite valori printr-o operatie de intrare.

0 listd de iesire precizeazi variabilele ale ciiror valori sint luate din me-
morie. si scrise pe un mediu extern.

In listele de intrare/iesire pot apirca nume de tablouri. in acest caz se
presupune ci toate elementele tabloului sint implicate in operatia respec-
tivd, in ordinea aseznn lor in memorie. In FORTRAN elementele unui ta:
blou sint asezate in locatii succesive de memorie, marindu-se la inceput va-
loarea primului indice pina ajunge la dimensiunea maxima, apoi a celui de-al
doilea  etc. De exemplu, elementele tabloului Z (2, 3, 2) sint plasate in
memorie in ordinea din figura I1.9. Daci in lista de intrare/iesire este indicat
un element al unui tablou (variabila indexatd) atunci numai acel element
participa la transfer.

H.2.5.1. Instructiunea de citire

Foyma generald a instructiunii READ
READ (<u>, <f>, END = <e¢>) <listd-intrare>
unde <wu> este numirul setului de date (pentru calculatorul FELIX-C

numarul 105 desemneazd unitatea standard de intrare —
cititorul de cartele) ;

<[> — eticheta instructiunii FORMAT asociati instructiunii
READ :
<e> — eticheta unei instructiuni de la care se va continua prelu-

crarea in cazul in care s-a cerut citirea valorilor unor va-

riabile, dar in setul de date nu mai sint Inregistriri.
Semnificatie : Prin executia acestei instructiuni, sint atribuite valori va-
riabilelor din lista <listd-intrare>, valori care sint citite din una sau mai
multe inregistriri ale setului de date cu numirul <u>. Caracteristicile valo-
rilor si aranjarea lor in inregistririle de pe mediul extern sint descrise in in-
structiunile FORMAT cu eticheta < f>. Folosirea optiunii END = <¢> nu
este obligatorie ; dacd ea nu este folositd si nu se pot atribui valori tuturor
variabilelor din listi-intrare, deoarece nu mai sint inregistrari pe setul de
date <wu>, este semnalati o eroare si prelucrarea se opreste ; in situatia
cind este folosita, se continud prelucrarea cu instructiunea cu eticheta <e>.
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11.2.5.2. Instructiunea de scriere

Forma generald a instructiunii WRITE
WRITE (<u>, <f>) <listd-iesire)

unde : <u> reprezintd numarul setului de date de iesire (pentru
calculatorul FELIX-C numdirul unitdtii
standard de iesire — imprimanta — este
108) ;
<f> — eticheta instructiunii FORMAT asociate ;
<listd-restre> — lista de iesire.

Semmificatie : Variabilele din lista de iesire <lista-iesire> vor fi scrise
pe setul de date cu numarul <u>, sub forma de inregistrari al ciror format
este specificat in instructiunea FORMAT cu eticheta <f>.

Exemplu. In acest moment avem cunostintele necesare pentru a intelege
programul din figura II.2. Acest program, dupa cum aratd comentariul
din linia 10 (vezi zona de identificare), gaseste solutia unei ecuatii de gra-
dul I. Algoritmul dupd care se rezolvd ecuatia cu coeficientii A si B este
cel din figura 1.20, descris in LPS. Vom descrie pe scurt liniile programului
FORTRAN. Dupa declararea variabilelor reale A, B si X (linia 20) urmeazi
citirea cocficientilor A si B ai ecuatiei (linia 3C) dintr-o carteld folosind in-
structiunea FORMAT cu ecticheta 11. In continuare (linia 40) prin instruc:
tiunea IF logic se testeaza dacd valoarea lui A este zero; dacd acest lucru
este adevirat se sare neconditionat la instructiunea cu eticheta 1. Daca A
nu are valoare nuld, se continua cu calculul solutiei X (linia 50), scrierea ei
pe imprimantd cu FORMAT-ul 12 (linia 60) si saltul neconditionat prin instruc-
tiunca GU T@ la instructiunea cu eticheta 3 care indica sfirsitul prelucrarii
(linia 120) deoarece ecuatia a fost rezolvati. Daci B = 0 se sare la instruc-
tiunea cu eticheta 2, unde se scrie pe imprimantd cd avem o infinitate de so-
lutii, dupa care se opreste prelucrarea. Ultima secventd, care se executd c¢ind
B e diferit de zero, afiseazd pe imprimanta mesajul «nici o soluties. O ultima
observatie este ci intre sfirsitul prelucrdrii (linia 120) si sfirsitul textului pro-
gramului (linia 170) sc afla mai multe instructiuni neexecutabile.

Exercitrne. Cautati sa identificati, in descrierea de mai sus, liniile sursa care
descriu prelucririle ardtate, dar ale ciror numere nu au fost precizate. Iden-
tificati elementele componente ale fiecdrei instructiuni cunoscute.

[1.2.6. Instructivnea FORMAT

Instructiunca FORMAT este o instructiune neexecutabild, care di in-
formatii despre structura invegistrarilor dintr-un set de date. In felul acesta
compilatorul va deduce unde si cum sint reprezentate valorile variabilelor din
lista de intraréfiesire in inregistrare. O inregistrare se compune din mai
multe cimpuri, fiecare cimp putind contine forma externd a unei valori nume-
rice sau alte date (texte, spatii etc.). Instructiunea FORMAT va trebui si
ofere informatii despre {iecare din cimpurile inregistrarii. Ea face acest lu:
cru prin intermediul descriptorilor. De asemenea, prin intermediul unei in:
structiuni se pot descrie mai multe Inregistrari.

Forma generald a instructiunii FORMAT este :

<etichetd> || FORMAT (<listd:descriptori=>)
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Semunificatic : Descriptorii care apar in <lista-descriptori> (numitda in
continuare si lista F@R\/IAT) vor arata care este structura unei Inregistrari.
Aceste 1mtruct1um pot apdrea oriunde in program (nu inainte de instructiu-
nea IMPLICIT sau dupd instructiunea END) si trebuie si aibi cticheti. Intre
lista de intrare/iesire si lista de descriptori se stabileste o corespondentd
astfel : fieciirei variabile din lista de intrare/icsire 1 se asociazd un descriptor
de reprezentare a valorii acesteia.

In continuare, vom analiza urmitoarele categorii de descrlptou de re-
prezentare a valorilor variabilelor, de asezare a cimpurilor in inregistrare st
a Inregistririlor in cadrul setului de date.

11.2.6.1. Descriptori de reprezentare
a valorilor variabilelor

Fiecirei variabile sau fiecirui element de tablou din lista de intrare/iesire
trebuie si le corespunda in lista FORMAT cite un cod carc va descrie cimpul
din inregistrare de unde se citesc sau unde sc scriu valorile asociate.

Vom descrie in continuare descriptorii utilizati pentru manipularea valo-
rilor intregi si reale. Pentru a insera explicatiile la descrierca fiecarui descrip-
tor, presupunem ci variabila cireia acesta i-a fost asociat este var, iar cimpul
in care valoarea este reprezentatd ocupda w pozitii.

® Descriptorul 1 pentru transmiterea valortlor ovariabilelor de tip intreg

Forma genevala : 1w

Semnificatie — litera I arati cd variabila var cdreia i s-a asociat acest
descriptor trebuie sa fie de tip intreg.

La intrare valoarea din c1mpul de w pozitii al 1nreg1st141 ii de intrare este
cititid, se cfectueazd conversiunea la forma internd si rezultatul este atribuit
variabilei var. Sirul de caractere din cimpul de intrare trebuie si aiba forma
unei constante intregi cu sau fard semn. Dacd semnul nu este pus, valoarea
se consideri pozitivi. Dacid in acest cimp apar spatii cle sint considerate
zerouri.

La iestve : valoarea variabilei intregi corespunzitoare din lista de iesire
va fi afisati sub forma unui numir intreg, zecimal, aliniat la dreapta in
cimpul de w pozitii.

Afigarea se face cu semnul — dacd valoarea e negativa si fara semn dacd
e pozitiva. Dacid ccle w pozitii nu sint suficiente pentru a afisa valoarea va-
riabilei var In forma externd, in cimpul destinat afldrii vor fi scrise asteriscuri.

Exemplul 1. Dacii variabila K arc valoarca --1705 si folosim pentru afisare formatul 17
va avea reprezentarca din figura I1.10.

Coloario
/1234 5
q- 7

LA
05

Fig. IL10
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Exemplul 2. In figara IL11 sint reprezentate diferite imagini ale unor cartele de pecare

sec pot citi, cu codul indicat in dreptul acestora, valori egale pentru va-
riabild : —70209.

lod folosi? limaginea primelor colbone ole corteies
75 . i ol o g o T TR
77 QL 0,2 e =
7 =i 7.0.?.0,57, PR Ol
I7 = ,/. S oy
Ig [ Dol VY 1710I210‘9A o Ty |
[& O Ve 17- 121 .‘91 N ) () .
79 o g =2 S T
Fig. IL.11

® Descriptoris pentru transmiterea valorilor variabilelor veale si precivie dubld

Cimpul unde este reprezentati valoarea unei astfel de variabile se poate
«descrie cu oricare din codurile E, F sau D.

Forma generald a acestor coduri este :

Fwd Ewd Dw.d

unde w indicd cite caractere are intregul cimp In care este reprezentatd
valoarea, iar 4 numarul cifrelor zecimale din reprezentare. Este evident ca
trebuie sa avem w > d.

Semnificatia de intrare : Reprezentarea valorii variabilei in cele w pozitii
se poate face folosind sau nu punctul zecimal. Folosind punctul zecimal se
1eprezintﬁ valoarea sub forma unei constante reale. Toate blancurile ce apar
in reprezentare sint considerate drept zerouri.

— Dacd nu folosim punctul zocimal in reprezentarea valorilor ce vor fi citite,
o importantd hotdritoare o va avea iniicatia datd de d. Astfel, cind in cimpul
de w pozitii se afld un sir de cifre zecimale cu sau fard semn si fird exponent
zecimal, valoarea transmisi va fi gisita considerind ci ultimele d pozitii din
cimp constituie partea zecimala.

— Daczd apare un exponent zecimal, 1ar sirul de cifre care il precede 224 con=
tine pumctul zecimal, atunci primzle d pozitii din fata exponentului sint con-
siderate ca alcdtuind partea zecimald.

Semnificalia la iesive : Af1§area valorii oricirei variabile reale sau in pre—
cizie dublda se poate ‘face cu oricare din cele trei coduri, E, F, D. Dupi ce
valoarca a fost convertitd In zecimal, reprezentarea va avea o forma ce de-
pinde numai de codul folosit.

sscriptorul E. Valoarea variabilei se va afisa sub una din formele :

XX X5. . . X,E + Y, Y, dacd valoarea este pozitiva

— XX, X5. .. X,E 4 Y,Y, dacd valoarea este negativa
unde :

Xy Xy, 000y Xg, Yy, Y, sint cifre zecimale si X, # 0.

Asadar, w trebuie si contind 4 pozitii pentru partea de exponent zeci-
mal, d pozitii pentru partea fractionard, o pozitie pentru punctul zecimal
si o pozitie pentru semn. Deci, pentru ca reprezentarea externi a valorii unei
variabile sa fie posibild in codul E, trebuie si fie adevirati relatia :

>d+ 6.
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Exemplu. Fic secventa :

ALFA = — 409.79
WRITE (4,25) ALFA
FORMAT (F11.5)

25

Prin acensta este scrisd pe unitatea externdidentificatd cu numirul 4 o inregistrare alci-
fuitd din 11 caractere, cu urmsitoarca form :

—.40979E + 03

Numirul se scrie aliniat la dreapta in cele w pozifii. Pozitiile ncocupate (w — d — 6) se
completeazi cu blancuri.

Descriptorul F.  Reprezentarea valorii variabilei se face in w pozitii ulti=
mele d continind partea fractionari. Ea este separati de partea fintreagi
prin punctul zecimal.

Descriptorul D. Reprezentarea se face normalizat, sub una din formele
urmatoare :

KX, XD L Y, Y,
XK XD 4 1Y,

unde X, ..., X, sint cifre zecimale, iar Y,Y, constituie partea de exponent,
X, # 0.
® Doscriplori pentru transmiterea valorilor variabilelor complexe
Transmiterea unei valori complexe se face folosind doi descriptori de
tipul F, E sau D, unul pentru partea reald si altul psntru partea imaginara.

Exemplu. Dacé intr-un program se foloseste variabila complexd G pentru a citi valoarea
ei de pe o carteld se poate folosi instrucfiunea :

44 | | FORMAT (F7.3, E11.5)

® 1Descriptorul L pentru transmiterca valorilor variabilelor logice
Forma gemerald : Lw

Semmificatie : In cele w caractere la intrare, valorile logice adevir si fals
se reprezintd prin literele T si respectiv F, scrise in orice pozitie a cimpului.
La iesire, reprezentarea valorilor logice se face prin T sau F scrise in ultima
pozitie a cimpului.

1.2.6.2. Asezarea cimpurilor in -inregistrare .
si_a finregistrarilor in cadrul setului de date

Modul in care apar valorile variabilelor in inregistririle de intrare/iesire
au este indiferent. De multe ori este necesara aranjarea valorilor variabilelor
intr-un anumit mod, intercalarea unor texte suplimentare care si explice
despre ce valori .este vorba etc. P

Programatorul poate folosi pentru a descrie pozifia cimpului in inregis-
trare si a unei succesiuni de Inregistrari, codurile H'' X, caracterul de control
al imprimadrii si separatorului /. Aceste coduri nu se asociazi unor variabile
din lista de intrare/iesire.

Descriptorul X

Forma gemerald : nX
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Semnificatie la intrare : ignorarea a n caracterc consecutive ; la iesire :
inserarea a 7 spatii intre doud zone ale inregistririil.

® Descriptorul de afisave a textelor

Forma generald : ' <text>"'

Semnificatie. Acest cod permite ca la iesire sa fie afisat textul indicat intre
apostrofuril.

Exemplu. Instructiunile:

X =25
X = 4,X -+ 3.256
WRITE (108, 22)X, Y
22 || FORMAT (LUX = ,F9.2,2X,'F(X) = ",E12.3)

vor produce afisarea la imprimantdi a unui text de forma:
UX =10 u2.50 0 UFX) =L LIL132E4-0.2
Observafie. Primul caracler a fost utilizat pentru controlul imprimdrii.
Forma generald @ a#nHcc,. . . cy,
Semnificatie : la iesive cste imprimat pe 7 pozitii textul ¢yc,...c, care
urmeazi dupa H!. Are acelasi efect ca si codul precedent.

Exemplu. Instructiunea FORMAT din exemplul precedent ar putea avea forma urmé-
toare, cfectul rdaminind neschimbat.

WRITE (108, 122)X, Y

122 || FORMAT (4111 ][ X = ,F9.2,2X,51F(X)=,E12.3)

avind insd aceclasi cfect.

® Caracterul de control al tmprimdrit

Un rind scris pe imprimantd poate fi alcatuit din cel mult 132 de carac:
tere. Pentru ca asezarea rindurilor pe pagina de imprimantd si poata fi hotd:
riti de programator, s-a convenit ca primul caracter din inregistrarea de icsire
si nu fie imprimat, el dind informatiile necesare in acest sens.

La descrierea unei inregistriari pentru iesire, primul caracter este caracter
de control al imprimirii si are una din formele :

" 0 — avans cu doud linii inaintea imprimarii,

1 — avans la prima linie a paginii urmatoare,

4 nici un avans.

Blanc sau orice caracter diferit de 0, 1 si 4 inseamnd avans cu o linie
inaintca imprimarii.

Caracterul de control poate fi specificat in lista FORMAT astfel : 1 Hx
sau 'x', unde x are una din cele patru forme mentionate anterior.

@ Scparatorul | (slash)

Utilizarea separatorului / (slash) In <listd-descriptori> are urmadtoarele
efecte :

— Dacd la inceputul sau sfirsitul listei FORMAT apar n slash-uri, atun:i
la intrave vor fi sdrite n inreqistrari, iar la iesive n inregistrdri vor fi pline cit
blancuri.

1 fu cazul in eare dispozitivul de iesire este imprimanta, primul caracler al inregistrarii
nu sc afiseaza.
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REAL A(5)
READ (105, 33) (A(I), I =1,5)
FORMAT (///517.2)

Exemplua :

33

La executie, vor {i sirite trei cartele (inregistriri), valorile elementelor
tabloului fiind citite de pe a 4-a cartela.

— Cind apare un slash in interiorul wnei liste FORMAT se trece la inre:
gistrarea wrmdtoare. Prin wlilizarea a n slash-uri consecutive in interiorul unet
<listd-descriptori> vor fi sdrite la intrare n — 1 inregisirari, sau se vor 1niro:
duce n — 1 Inregistrari cu spafii, la iesire.

Gbservafie — Cind slash-ul separd 2 coduri in lista FORMAT, nu se mai folosesc virgulele.

11.2.7. Reguli de alcatuire
a listei FORMAT

Lista FORMAT este formatd din descriptori carc descriu structura inre-
gistrarii.

In alcituirea acestei liste pot fi folosite urmitoarcle posibilitati :

a) Daci un descriptor d se repetd de % ori consecutiv atunci poate fi folo-
sitd in lista forma echivalentd £Zd.

Exemplul 1. Instructiunea

14 || FORMAT (14, 14, 14, F5.2, 14)

este cchivalenld cu urmitoarea

14 || FORMAT (314, F5.2, I4)

unde 3 indicd numirul de repetiiri al descriptorului 14,

b) Daca un grup de descriptori d,, d,, ..., d; se repetd in aceeasi ordine
de % ori, atunci in descrierea <listd-descriptori> se poate folosi un element
de forma k(d,, d,, ..., d).

Exemplul 2. Instructiunea :

51 || FORMAT (13, 14, E11.5, 14, E11.5, D14.6)
este echivalentd cu urméitoarea :

51 || FORMAT (I3, 2(14, E11.5), D14.6)

11.2.8. Reguli dupa care
se exploreaza lista FORMAT

Pentru fiecare variabila care apare in lista de intrare/iesire se stabileste
care este descriptorul corespunzator din <listd-descriptori> (pe care o vom
desemna si sub numele echivalent de listi FORMAT), descriptor care preci-
zeazd reprezentarea externa a valorii variabilei.
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Fie n wwwmdrul variabilelor si al elementelor de tablou din lista de intrave]
tesive. In lista instructiunilor FORMAT asociatd, presupunem cd se afld m
descriptori pentru transmiterea valovilor variabilelor.

In functie de valorile lui 7 si desprindem urmitoarele actiuni :

a) n=m — Lista de intrareficsive se poate satisface doar prisitr-o singurd
parcurgere a listet FORMAT. Fiecdvei vaviabile sau element de tablow %5 cores-
punde un singur descriptor din lista FORMAT.

(b) # <m — Lista de intrare/iesive poate fi satisfdcutd fiard sd folosim tots
descriptorit de tratare a variabilelor din’lista FORMAT. In acest caz sint folositt
doar primii n descriptori.

Exemplul 1.

READ (1, 33)I, J, K
33 || FORMAT (16, 17, 15, 14, 12)

Descriptorii 14, 12, nu sint utilizati :

() n> m — Toate variabilele din lista de intravefiesive mu pot fi satisfd-
cute printr-o singurd explorare a listes FORMAT. Pentru a se citifscrie valovile
tuturor variabilelor, se va relua explorarea formatului citindu-selscrisndu-se o
noud invegistrare ;

— Explovarea se reia de la inzeput, dacd in listd nu apar grupuri de descrip-
tori inchise tntre paranteze. In caxul cind apar astfel de grupuri, explorarea se
vesa de la ultimul grup folosit. O reguld practici de gisire a acestuia este :
se ia grupul a cirui parantezi este ultima Inchisi in dreapta (parantezele
ce Inchid lista FORMAT nu se iau in considerare).

_ Exemplul 2. Fie instructiunile :

WRITE 3,21)X, Y, Z, V, W, T

21 || FORMAT (2F2.1, 3F7.2)

Explorarea se reia de la inceput. In prima inregistrare vor fi scrise valo=
rile variabilelor X, Y, Z, V, W iar in a doua, doar valoarea lui T descrip-
torul fiind F2.1.

D3am mai jos alte forme ale instructiunii, precum si punctelé din care se
reia explorarea, pentru aceeasi listid de variabile.

21 | | FORMAT (2F2.1, 3(F7.2))
reluarea explorarii
21 | | FORMAT (F2.1, (F2.1, 3F7.2))
reluarea ex\plorérii
21 | | FORMAT (F2.1, (F2.1, F1.2), 2F7.2)

reluarea explorarii
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[1.2.9. Exemple de programe FORTRAN

Exemplul 1. Programul de rezolvare a ecuatici de gradul I, din figura 11.2, poate {i acums
tnjeles pe deplin. Instrucfiunile cu numerele 130 pind la 160 descriu siruclura inregisirarilor-

INTEGER R, T de intrare si de iesire. Cautati si ldmuriti
READ (105, 1) M, N rolul fiecdrei pérf{i a acestor instruciiuni.
1 FORMAT (216) Exemplul 2. Algoritmul lui Euelid
IF(M.GE.N) GOT@ 100 (programul LPS, cap. 1.3.2). Programul
T=N corespunzitor in limbajul FORTRAN este
N=M cel din figura IL12: in acest program va-
M=T lorile variabilelor M si N sint citite de pe o-
100 CONTINUE carteld, T si R sint declarate de tip intreg.
101 R =M — (M/N)xN Analizafi programul FORTRAN insistind
M=N in mod deosebit asupra instructiunii cu
N=R eticheta 101,
IF(R.NE.O) GOTO 101 Din exemplele de programare de mai
WRITE (108, 2) M sus se remarci modul in care au fost codi--
2 FORMAT (1, ‘C.M.M.D.C.=’', 16) ficate in FORTRAN instructiunile limba-
STOP jului LPS. In figura 1113 este aritati
END schema dup# carc recomandim sid se codi-
fice instructiunea conditionald, iar in fi-
Fig. 1L.12 gura IL.14 schemele
Instructivne conditionsl3
3 Conditia <
Normalg : Negata
/£ (< conditie>) 6PTPes |F (1<conditie>) GPTP(ez)
codificare codificare _
<secvents 2> <secvenia 1>
conl | GOTO<E> GPTP<e>
b codificare _ <€z codificare _
secventa 1> <secventa 2
@\ | CENTINUE <e>| | CONTINVE
Fig. 11.13
Instructfivne ciclare
la sfirsit Tesiul la inceput
<e>| | CONTINUE ce)| IF (7 <conditie>) 6gTd<es
codificare codificare
<secventdy <secventa >
| F (1< conditie>) GPTH<e) GhTP<e
............. - <e>| [CONTINUE
Fig. 11.14
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~ INTEGER A(1000), T
LOGICAL SEM
READ (105, 1) N
1 FORMAT (I3)
READ (105,2) (A(K), K =1, N)
2 FORMAT (8I10)
100 CONTINUE
SEM = .TRUE.
I=1
1200 IF(1L.GC.N—1) GO TO 201
IF(AQQ). GE.A(L + 1)GO TG 301
T = A()
AQ)y=A(T+ 1)
A Ly =T
SEM = .FALSE.
:301 CONTINUE
I=T1+1
GO TG 200
201 CONTINUE
IF (NOT.SEM) GO TO 100
WRITE (108, 3) (A(I), I=1, N)
3 FORMAT (T 30, 'TABLOUL A @RDONAT’ [(10112))
STOP
END

Fly. 1115

weazespuazitor: paateu instructiunile de ciclare cu test inifial si cu text final. fu aceste figur
s-au respectat notatiile din LPS iar ctichetele FORTRAN sint notate cu <e;>, <e,> si
<e>. Preciziim cd ori de cite ori instrucfiunca CONTINUE nu este necesard, ea nu va fi
‘folosita.

Ezemplul 3. Ocrdonarea uuui fir de numore (algoritmul LPS, cap. 1.3.3). Programul este
.dat in figura 1115, Au fost folosite schemzle de colificare recomandate mai sus. De asemenea,
precizim cd programul poate ordona s:iruri de cel mult 999 de numere, perforate pe cartcLe,
numirul acestora, N, fiind perforat in primele trei coloane ale primei cartele. FEET

Exemplul 4. Ridéicinile ecuatiei de gradul al doilea ax®+ bx -+ ¢ =0 unde a, b, c= Ik
pot fi gifsite cu ajutorul unui prosram FORTRAN. Condifiile care trebuie luate in considerare
Jla alcdtuirea programului sint :

— valorile coaficienfilor siat citite ds pe o carteid; cooficientii vor fi scrigi cu punct
zecimal fieccare ocupind cite zece coloane :

— in functic de valorile cozficientilor @, b, ¢ ccuatia va avea doud solutii, o solufic,

o infinitate sau nici una, dupd cum (a% 0), (a =0 si b # 0, (a = b = ¢ = 0) i respectiv
(a=Db=0 sic# 0); peimprimanti se cere si sc afiseze ce ccuaic s-a rezolvat si rédicinile

acesteia, in cazul in carc acestea existd.
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Descrierea algoritmului in LPS este datd in continuare.

citeste a, b, ¢

@

21

daca a =10
atunci

Programul FORTRAN este :

daca b =20
atunci

daci ¢ =
atunci scrie ‘ecuatie nedeterminati”
scrie 'solutic este orice x € R”
altfel scrie ‘ccuatie imposibila”
]

altfel atribuie x.— —¢/b

scrie 'ecuatie gradul I, a, b, ¢, »
altfel atribuie d.— b2 — 4=axc

daca d > 0

atunci atribuie x,-— (—b - J7)/(2=a)

altfel

& x5 -— (—b — J7)/(2%a)
scrie ‘ecuatie gradul II, rdddcini reale’
scrie a, b, ¢, xl, x2
atribuie 4 -— —d
& «x real < —b)(2%a) & x imag < J7](2=a)

a
scrie 'ecuatie gradul II, riddicini complexe’
mscrie a, b, ¢, x veal, x imag.

PROGRAMUL REZOLVA O ECUATIE DE TIPUL
AsXsx2 + BsX - C =0
UNDE A, B, C, SINT CITITI DE PE CARTELE
READ (105, 100) A, B, C
IF (ANE.O) GO TO 200
IF (B.NE.O) GO T@ 21
IF (C.NE.O) GO T@ 11

WRITE (108, 101)

GY TY 99

WRITE (108, 102)

GO TO 99
X=-—-C/B

WRITE (108, 103) A, B, C, X

G TO 99
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200 DELTA = B#x2 — 4xAxC
IF(DELTA.LT.0) GOTO 211
X1 =(—B + SQRT (DELTA))/(2%A)
X2 = (—B —SORT (DELTA))/(2%A)
WRITE (108, 104) A, B, C, XI, X2
GOTY 99
211 XREAL = — B/(2%A)
XIMAG = SORT (—DELTA)/(2=A)
WRITE (108, 105) A, B, C, XREAL, XIMAG

GOTO 99
99 STAP

100 FORMAT (3 F10.3) }

101 FORMAT (', '"ECUATIE NEDETERMINATA' /
+| 'UORICE X DIN R ESTE SOLUTIE')

102 FORMAT ('LJECUATIE IMPOSIBILA')

103 FORMAT (' JECUATIE DE GRADUL I', 4F10.3)

104 FORMAT ('LUECUATIE DE GRADUL D@, RADACINT
+| REALE' / 'UJ', 3F10.3')')’, 2F10.3)

105 FORMAT (L_JECUATIE DE GRADUL D@I, RADACINT'
+ "LICOMPLEXE’ /'LU’, 3 F10.3/'L’, 2F10.3)

END :

11.2.10. Exercitii

4. Scrieti In limbajul FORTRAN urmitoarele fraze :
a) Dacd a = b valoarca lui z e egald cu 15.6, altfel e egald cu —21.5.
b) Dacd « -+ B e pozitivatunci y < 15.7 altfel dacd x < 7 atunci g «— —21 aitfel y«— 121.1
c¢) Dacd ay — 5 e egald cu zero executd in continuare instructiunea cu eticheta 129, altfel
exzcutd instructiunea urmitoare, cu numdérul 767.

:2. Scrieti in FORTRAN :
a) Daci a <0 §i b> 0 sau dacid « =0 atunci z— — 2,
fu caz contrar valoarea lui & nu se schimbi.

b) Daca 10™ < z < 1, se executd instructiunea cu eticheta 777, altfel se opreste procesul
de calcul (STOP).

o Sy~ S

:8. Se dd valoarea lui K. S se descric in limbajul FORTRAN urmitoarea prelucrare Daca
valoarea lui K este pard se exccutd instrucfiunea cu numirul 615, daci e impari se con-
tinud prelucrarea.

~#. Variabila RAD countine valoarea unui unghi exprimati in radiani. Alc#tuifi schema logicd
si programul dupd a cdror executie variabilele intregi GR, MIN si SEC, contin numirul
de grade, minute §i, respectiv, secunde corespunziitoare unghiului RAD.

%. Gare e rezultatul lui S dupd executarea urmitoarelor programe :

a) b)
6 P=171 7 IF(S — 10)5, 6, 6
IF(I—-4)2, 3, 2 5 S = S,1.2
2 I =141 GO TG 7
GO TO 6 6 S=S+41
-3 S=P WRITE (108, 1)S
WRITE (108, 1)S il FORMAT (‘|4,F7.2)
il FORMAT (LI, ¥7.2) STOP
STOP END
END
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8. Identificafi erorile comise In scricrea urmitoarelor instructiuni :

GO TO K

IF(K — 5) 6, 6, 67.

V+ 5 =2+ IVAR

IF(K,5) — 6) 5.2, 3

I+ 7 — ALFA

IF(VAX)G, 6, 3, 2

1 VALOARE = ABCDEIFGH

9. Scriefi programul in limbajul FORTRAN care sd citeascd de pe o carteld valoarea va-
riabilei N si sd afigcze apoi valoarca variabilei S unde

S=1+2+...+n.
2 3y
2

8. Scriefi un program in limbajul FORTRAN care si giseasci numerele prime intre 1 §i N
unde N este citit de pe o cartela.

Indicafie. Galculati pe S fird si folosifi formula § =

9, Indicali toate variabilele si elementele de tablou care fac parte din listele instrucfiunilor

READ/WRITE, de mai jos:

| REAL AG), B(5.7) C(49)

INTEGER M (17)

D@UBLE PRECISIAN F (10, 20), D4, 2, 5)

COMPLEX C (21)

READ (105, 78) (A(I), T =1, 5, 2)

READ (105, 79) A(2), (B(L, M), M =1, 7 3), L =1, 4)

READ (105, 80) A(6), (B(2, 4), (C(IV), IV =4, 21, 1y

WRITE (108, 21) (D(I, J, K), J =1, 2), I =1, 4) K =1, 5, 2)
WRITE (108, 22) A, ((B(I, J), J =1, 3), [ =1,

WRITE (108, 23) (F(L, M), L, = 4, 8), M = 5, 7), (C(1), C(7)

[1.3. FACILITATI DE PROGRAMARE TN LIMBAJUL FORTRAN

Cu instructiunile studiate pind in prezent se poate descrie in FORTRAN
aproape orice prelucrare. Totusi limbajul oferd multe posibilititi de progra-:
mare, importante, dintre care o parte o vom studia in continuare : instruc=
tiunea DO si subprogramele.

{1.3.1. Instructiuni DO

Aceastd instructiune este replica in FORTRAN a instructiunii de ciclare
cu contor din limbajul LPS. Datoritd aseminirii lor vom da mai putine
explicafii asupra preluerdrilor exprimate de aceasta..

Formd genzcrald :
D@ n contor = vinit, vfin, vpas
uinde :
— n este eticheta unei instructiuni executabile ce urmeaza in program
dupi instructiunea DO ;

— contor se numeste variabila ciclului i poate fi un nume de variabild
intreagd (nu poate fi element de tablou) ;

— wvinit, vfin, vpas se numesc parametrii ciclului ; ei sint fie variabile de
tip intreg cu valori pozitive (nu elemente de tablou), fie con-
stante pozitive fard semn.

In cazul cind valoarea lui vpas este 1, mstructmnea se scrie astfel :

DO #n contor = vinit, vfin
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Este necesar sd avem 0 < »inil < vfin si vpas > 0.
. ..S‘enﬂmtﬂm[zg' : Executarca acestei instructiuni incepe prin a atribui varia+
bilei contor valoarea lui winit dupa care :
~ — se executd toate instructiunile care urmeazi dupi DO pind la instruc-
tiunea cu etlc_heta m inclusiv (acest grup de instructiuni se numeste uneori
corpul ciclului D@) ;
~ — valoarea variabilei cosfor este mirita cu aceca a lui vpas (cind vpas
lipseste, cu 1);

— _daca valoarea lui contor depaseste pe aceea a lui vfie atunci se continua.
executia programului cu instructiunea care urmeazi imediat dupid aceea cu
eticheta »n, altfel se vor aplica din nou regulile de mai sus.

Exemplu. Inmullirea a doud matrice. In FORTRAN programul va fi urmétorul ;

INTEGER P
REAL A (20, 15), B(15, 10), C(20, 10)
CHEZ® CITIREA DIMENSIUNTLOR REALE SI A MATRICELOR**
READ (105,1) N, M, P
READ (105,2) ((A(I, ), I =1, N), J =1, M)
READ (105.2) ((B(I, J), I=1, M)/’ J = 1, P)
Gk INMULTIREA MATRICELOR
D@ Ll I =2=1N
PO 12 K==1,P
Si=i0
DO 13 ] =1 M
S =S 4 AL, J)*B(]. K)
13 CONTINUE
C(I, K)y=S
12 CONTINUE
11 CONTINUE
CEirE AFISARE REZULTATE
WRITE (108,3) ((C(I, J), J =1, P), I =1, N)
STOP
1 FORMAT (315)
i FORMAT (16 F5.1)
3 FORMAT ('Ly', 10 F8.2)
END
Observalii :

1. Dimensiunile reale ale matricelor sint eitile la inceputul pregramului. Asupra méiri-
milor nu se¢ face in program nici o verificare, cle fiind presupuse corect transmise:
In caz contrar rezultatul executiei programului ar fi eronat.

2. Dacéd dimensiunile reale ale matricelor coincid cu cele din declaratiile corespunzitoare:
atunci listele de intrare/iesire sint mult mai simple :
READ (105, 1) A
READ (105, 1) B
WRITE (108, 3) C
: 3. Pe imprimanti identificagea liniilor matricei C, dacd numirul exact al coloanelar este
diferit de 10, va fi dificild. O formd Imbundtilitd de afisare ar fi fest obtinutid aslfel ;
D22 1=1 N

WRITE (108, 3) (C(I, J), J =1, P)
CONTINUE

22
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Dintre regulile care trebuie respectate cind folosim aceastd instructiune,
le amintim pe urmitoarele :

— Valorile variabilelor contor, vinit, vfin, sau vpas nu pot fi schimbate
prin instructiunile din corpul ciclului ;

I

e o=

—-

Situati permise Situati inferzise

Fig. IL16

— Se poate siri din interiorul corpului in afara acestuia, dar nu si in-
vers (vezi figura IT.16). Saltul la o instructiune din interiorul corpului ciclu-
1ui este permis numai daci anterior s-a executat un salt din interiorul acestuia
si nu s-au modificat parametrii ciclului :

. — Ultima instructiune a corpului unui ciclu D@ nu poate fi: GO TG,
IF aritmetic, PAUSE, STOP, RETURN, DO, sau IF logic in care apare una
din instructiunile de mai sus.

[1.3.2. Subprograme

Cind este necesard indeplinirea dec mai multe ori intr-un program a acelo-
rasi calcule pentru date diferite, se poate folosi conceptul de subprogram.
in subprogram, care poate fi privit ca o unitate independentd, calculele ce se
ve petd sint descrise o singurd datd, tar din alid witate de program se poale cere
efectuarea acestora ori de cile ori este msvoie.

Atit subprogramele cit si programul prinzipal constituie parti componente
ale aceluiast program. Totusi ele sint independenie, in sensul cd fiecare dintre
acestea poate fi alcdtuit separat de celelalte, poate folost mume de variabile care
aw mai fost intrebuinfate st in vestul programulur si poate fi compilat si testat
separat.

Aceste caracteristici permit ca la rezolvarea umei probleme sd poatd lucra
mai multe persoane, fiecare elaborind cite o parte din program. Unirea acestor
parti pentru a rezolva problema consideratd se realizeazd numai atunci cind
ficcare din ele este corecti din punct de vedere sintactic.

Important pentru cel ce foloseste subprogramul este sd stie care sint datele
de intrave st unde va fi gdsit vezultatul. La orice centru de calcul existd o asa=
numiti , biblioteci”, ce cuprinde asemenea prograne.

In continuare vom numi unitate de program fie programul prinsipal, fie
s subprogram. O unitate de program este o parte de sin: stdtdloare a unui pro-
gram, independentd de celelalte wnitdli de program (insensul precizal maisus).

Orice unitate de program se alcituieste dupd regulile corespunzatoare
limbajului. Pini acum toate programele pe care le-am scris au fost programe
principale.
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Ordinea instructiunilor FORTRAN intr-o unitate de program este urmi-
toareca :

1. O instructiune SUBROUTINE sau FUNCTION, daci existi.

2. Instructiunca IMPLICIT, daci e cazul.

3. Declaratii asupra datelor folosite in unitatea de program.

4. Cel putin o instructiune executabili.

5. Instructiunea END.

Daca in unitatea de program apar instructiunile de la punctul 1 avem de-a
face cu un program, in caz contrar, cu un program principal.

Dect din punct de vedere al formei, un subprogram este un grup de instruc-
tiunt FORTRAN a ciror primd instructiune este SUBROUTINE sanw FUNC-
TION, tar ultima este END.

In mod similar, un program prinzipal ¢ aledtuit dintr-un grup de instrucs
pouni FORTRAN printre care wu figureazd SUBROUTINE, FUNCTION,
dar a cdrur wltimd instructiune este END.

Din punct de vedere al whilizdrii, subprogramele sc deosebesc prin :

a) modul de alcdtwire al unitdtii de program respective ;

b) modul de referire (chemare), adici modul cum se exprimi intr-o uni:
tate de program necesitatea prelucririi efectuate de un subprogram ;

c) modul de punere la dispozitia unitdtii de program care cheamd subpro-
gramul, a rexultatelor prelucrdrii efectuate de subprogram.

Pe baza acestor caracteristici subprogramele se impart in :

— subprograme de lip functie (numite si functii externe) a ciror primi
mstructiune este FUNCTION ;

— subprograme de tip subrutind (mai scurt, subrutine) a ciror primi in-
structiune este SUBROUTINE.

[1.3.2.1. Functii externe

Daci prelucrarea ceruta de gésirea valorii unei functii nu se poate exprima
printr-o singurd expresie aritmetici, iar valoarea acestei expresii este nece:
sard si In alta unitate de program, atunci pentru definirea functiei va fi alci-

tuitd o unitate scparati de program. In alte

tip FUNCTION (arguments fictive) unitdti de program se pot face referiri la

functia astfel definitd, avind drept urmare

— Declorati o . ] P, .

i calculul valorii functiei pentru diferite valori

— Insfruchiuni executabile
vel pufin vna)

— Instryctivrea RETURN

ale argumentelor ei.
Structura generald a unei functii externe
este cea din figura II.17.

END In definirea functiilor externe apar doui
Fig. 1117 instructiuni noi, FUNCTION si RETURN.
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Tastructiunea FUNCTION
Forma generald :
|| ¢t FUNCTION jf(a,, a5, ..., an)

unde : ¢ - Tipul numelui functiei (INTEGER, REAL, DOUBLE PRECI-:
SION, COMPLEX, LOGICAL). Daci este omis, tipul numelui
functiei se stabileste ca pentru o variabili FORTRAN oarecare.

J/ — Numele functiei. El va pistra valoarea functiei.

@, a,, ..., da, — Lista argumentelor fictive. Ea trebuie si contind cel
putin un clement. Elementele listei trebuie si fie distincte si
pot fi nume de variabile sau nume de tablouri, dar nu elemente
ale unor tablouri.

Semnificatie. Defineste numele unei functii, tipul si argumentele fictive
ale acesteia. §

Exemplu : ;
REAL FUNCTION MARE (PAR) .
COMPLEX FUNCTION CRIC (A, B)
FUNCTION MIC (X, Y, Z).

fn exemplul al treilea functia MIC va fi de tip Intreg, dacd o declaratic IMPLICIT nu
indicéd alt tip.

Instructiunea RETURN
Forma generald :
|| RETURN

Semmificatic : Produce transferul controlului, in programul cave a cerut
execulta functier exterme.

Intr-o functie externid pot exista mai multe instructiuni RETURN.

La definirea unei functii externe trebuie respectate urmitoarele reguli :

R1. Se va stabili care e prelucrarea indeplinitd de fusmctie, numele functies
st al argumentelor sale.

R2. Nu se pot folosi instructiunile SUBROUTINE saw o altd instructiune
FUNCTI@N.

R3. Numelui functier trebuie sd-i fie atribuitd o valoare in cadrul subpro-
gramulu.

Exemplul 1

futr-un program se repetd de mai multe ori calculul functiei:

( i dacd * < — 2,
T
14 ¢
y=9 .. )
(e daci — 2 <2 <4,
. 1 .
2% 5ih — dacid 4 < x.
x

S-2 convenit si se alcdtuiascd funcfia externid YFUN folosind drept argument fictiv va-
riabila X.
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Respectind regulile de mai sus, oblinem subprogramul :

REAL FUNCTION YFUN(X)
IF(X.GE.—2.0) GO T@ 31
YFUN = X/(1.4+ EXP(1./X))
RETURN

31 | IF(X.GE.4) GO TO 32
YFUN = EXP (— (X, X))
RETURN

32 || YFUN = X##2,SIN (1./X)
RETURN

END

. Valoarca functiei va fi pastratd de YFUN, numele functiei. Se observd intrebuinjareaz
a trei instructiuni RETURN.

Folosirea functiilor exterme

Pentri utilizarea covectd a wnet fusictis externe, se va  fine seama de urmd-
toarele veguli :

S1. Se vor stabili care sint argumentele efective pentru cave se va calcula
valoarex functier. :

S2. Argumentelor efective trebuie sd le corespundd ca numdr, ovdine si 1ip
argumentele fictive.

— Dacd argumentul fictiv covespunzdtor este un nume de variabild atuncy
argumentul efectiv poate fi ovice expresie de acelasi tip.

— Dacd argumentul fictiv covespunzdtor este um tablou, lrebute ca argi-
mentul ef ectiv cores punzdtor sd fie tot un nume de tablow. In plus, pentru a evita
orice erori este bine ca tablourile corespunzdtoare sd aibd aceleasi dimensiuni.

S3. Gdsirea valorii-unei functic externe pentru argumentele efective stabilite
este cerutd scriind numele functiei urmat intve paranteze de lista argumentelor
efective.

S4. Cind este intilnitd o referive la o funciie sint indeplinite wrmdtoarele
acfiunt : :

— Se gdseste valoarea fiecdrui argument efectiv.

— Folosind aceste valori dvept valori ale avgumenteloy fizice corespondente,
se executd prelucrarea indicald de functia externd.

— La intiluwirea primetr instrucfiuni RETURN se vevine in locul unde a
fost facutd referivea la functic. In acest moment la locul veferivii se va pune va-
loavea numelut functies, continuindu-se execupia programulus.

Exemplul 2: Fie o referire la functia YFUN (din exemplul 1) de forma :
Z = 2.4 4 5*YFUN (0.0).

Dupa executarea acestei instrucfiuni, Z va avea valoarea 7.4 (adica 2.4 + 5).

Tablouri din subprograme ale cdvor dimensiunt sint precizate in momentul
execupien.

Functiile externe sint utile in multe aplicatii cu tablouri. Totusi de multe
ori nu se cunosc dimensiunile exacte ale tablourilor ce sint folosite, ci numai
cite dimensiuni au ele.

In subprograme (si numai in ele) se poate utiliza o formd particulard a de-
claratiet DIMENSION 19 care nu se indicd marimea dimensiuniloy usnui tablow
prin constante, ci prin variabile intregi, cave sint pavametri ai subprogramalii.
Marimile acestor dimensiunt vor fi precizate in momentul execupies.
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’ n
Exemplul 3: Si se alcdtuiascd programul de tip functie, PROD, care si calculeze .Z a; b,
wunde: «; §i b; sint componentele a doui tablouri reale cu cite n clemente.
Drept arguniente fictive vom folosi:

A, B, — tablouri cu n elemente;
N — variabila a ciirei valoare va indica numirul clementelor tabiourilor:

FUNCTION PROD (A, B, N)
DIMENSION A(N), B(N)
PROD =0
DG 77 K=1, N
PROD — PRED + A(K)yB(K)
77 || CONTINUE
RETURN
END

1atd si o referire la aceastd funciic externa :
[y REAL X(200), Y(200)

.

CALGUL = PROD (X, Y, 200) + 5.72

Cind se intilneste PRED (X, Y, 200), la cvaluarea functiei se confideré. lcit dimensiunca
eelor doud tablouri este 200 (valoarca argumentului clectiv corespunzitor lui N).

11.3.2.2. Subrutine

Ca si functiile externe, subrutinele constituie unitati distincte de‘p_rogram.
Pentru alcituirea subrutinelor sint folosite citeva instructiuni specifice, care

vor fi studiate in continuare.
Instructiunea SUBROUTINE B _ _ .
Serveste la definirea subrutinelor, fiind prima instructiune a lor.

Forma generald :
| | SUBROUTINE s(a,, az, ..., )

unde : - -

s — Numele subrutinei (se formeaza in mod similar cu numele functiilor).
ks S e .

a,, a,..., @, — Lista argumentelor fictive. Ea poate fi si vida (in acest

caz parantezele nu se mai scriu). Elementele listei sint nume de
variabili sau de tablou (nu elemente de tablou).
Semmificatie : Indicd amele subrutinet, nwmciml, ord{nm st .tipul argu:
amcntelor. Spre deosebive de fumcpiile externe, numelut subruines s 1 se asociazd
un anwmit tip. El serveste mumai pentru identificarea acestera.

Tnstructiunza CALL

Forma generald :
| | CALL S(ﬁl, ﬁz. ey 75n)

unde : —h
s — Numele subrutinei ; '
pu P« -, pu — Lista argumentelor efective.

Semmnificatie : Prin interm>diul acestei tustrucliuni se cere execqtia subru@mes
al cirei nume este s. Argumznlzle efective sint indicate in listd 51 ele trebuie sa

cotnzidd ca wumdir, ordine si tip cu argumentele fictive din definitia subrutiner.

N
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In definirea unui program de tip subrutinii se vor respecta urmitoarele
reguli :

P1. Se stabileste prelucrarea care va J1 descrisd in subruting, pumele sub:
rutinei si lista argumentelor fictive. Dacd un argument fictiv este nume de 1ablow
atunict numele acestuia trebuie sd apard intr-o wnstructiuine DIMENSIGON.
O parte din argumente pot contine la revenirea in programul principal vezul-
tatele calculelor. Aceste argumente trebuie s apard la stinga unei instruciinuns
de atribuire.

P2. Nu se vor utiliza instructtunile FUNCTION sau o altd instruciisme
SUBROUTINE.

P3. Numele subrutinei su va fi intrebuingal intr-o alld instructiune a sub-
programulya.

Pd. In dcfinirea unei subrutine pulem folosi instructivnea DIMENSION
declarind tablouri ale ciror marimi si fie precizate in momentul a pelarii (in
acelasi mod ca st la funclii externe).

Ezemplu : Si se alcdluiascd subrulina care si calculeze predusul a  doud iablouri
reale cu doua dimensjunj

A cu M linii si N coloane

B cu N linii si P coloane.

Rezultatul va fi confirut in tabloul G cu M linii §i P coloane,

Se stie cd elementele tabloului C sint calculate dupd formula :

¢, J) =k§1A(I, K).B(K, J).

Vom numi subrutina MPR, Argumentele fictive vor fi tablourile A, B si C si dimensi-
unile acestora. Tabloul G va ceontine in final produsul A-.B.

Subrutinaleste urmitoarea :
SUBROUTINE MPR (A, B, G, ), N, P)
INTEGER P s ERE !
REAL A (M, N), B(N, P), C(, P)
DO 22 1=1, M
DO 23 J=1,P
C(l, ) =0
DO 24 K = 1,N
C(LJ) = (1, J) 4+ A1, K),B(K, J)

24 CONTINUE
23 CONTINUE
22 || CONTINUE
RETURN
SEND

Folosirea subrutineloy

Vom sintetiza toate operatiile ce privesc utilizarea subrutinelor intr-un
program, in regulile ce urmeazi :

T1. Se stabilesc argumentele efective. Ele trebuie sé coincidd ca UV,
ordine §i tip cu argumentele fictive (modul de corespondentd este acelagi cus cel
de la functis externe).

T2. Apelarca unei subrutine se face cu instructiunea CALL in care
Se indicd numele subrutinei si argumentele efective.

T3. Referivea la o subrutind produce indeplinirea wrmdloarclor actring @

— Sint stabilite valorile argumentelor efective ;

— Se execwdd prelucrarea indicatd in subruting

— cind se inlilneste prima instructiune RETURN se revine in programul
principal, continuindu-se execufia instructiunilor cu prima instructiune execuia:
bild ce wrmeazd dupi CALL. 7

Din acest moment valorile argumentelor cu care s-a revemit din subruding,
vor pulea fi folosite. '
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Exemplu : O secventéd dc apelarc a subrutinei MPR inir-un program principal este:

REAL A(20, 10), B(10, 30), C(20, 30)
READ (105, 1) A, B

1 || FORMAT (10F8.5)
CALL MPR (A, B, C, 20, 10, 30)

in acest moment matrjcea C va confinc produsul A-B.

1.3.3. Exercitii

. In figura I1.18 este reprezentatld structura unor cicluri DO ;

aratati care din sallurile indicate sint permise si care nu.
De ce?

. Identificati instructiunile corecte. De cc sint gresite celelalte?

a)y DO 55 K =1, 2, 3

b) DO 38 VAX = K(L), K(2), K(3)
¢) DO 54 L(I) =4, 5

d) DO K =1, 32, 4

) DO 77T K =1, 4,5, 6

1) DO 881, 2, 3

. Sint corecte urmitoarcle secvenfe ? Si se justifice.

a)

D@ 77 J=1, 100
PLOG = PLOG — (— 1)xxJ|J

b)
S=0
DO 33 K =1, 10
S=8+4 K

c)
DO 88 L =K, L, M
S(L) = 3%(M — L)

GO TO 60
)

DO 11 K =1, 100
A=5

c) g)
§=0 S=0
DO 22 1=1, M DO 66 K =1, M
DG 22 J=1, N S = § + A(K)
S =S8+ A, J) 66 || A(K) =10

f) h)
D@ 55 K =1, 11, 3 S =1
A(K) = B(K) DO 9) K =15
DO 44 L =1, 31 100 || DO 99 L =1,
B(L) =0 99 || s =8S:A(K, L

GO TO 100
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¢, Sd sc scrie un subprogram care si gaseascd numercle prime cuprinse intre 1 $i N.

4. Serieti un subprogram pentru giasirea numerelor perfecte mai mici ca N. (Un numdir per-
fect este un numiir eare este egal cu suma divizorilor lui, excluzindu-se ¢l insusi: 6 = 1 -

6.

.

10.

13,

o
?l

16.

17

+24+3;28 =1+ 24 4 74 14).

Sd sc scrie un program care si imprime primii 20 termeni ai sirului lui Fibonacci
a, =1, ay =1, iar ¢, = a;_, + a_,.
Serieti un proiram care sit cileascd de pe cartele valorile a doud tablouri A si B uni-
dimensionale, ficcare avind cite 25 elemente, Folosind clementele celor doud lablouri sc
completenzi elementele unui al treilea tablou AB de acceasi dimensiune, dupft regula :
ADB, = A;-B,.

Si se imprime valorile celor 3 tablouri si valoarea calculatd dupd formula :

SA se scric un program care st calculeze

100
,lefla.-— bl | %+ bi|
=

unde: a; st b; slut clementele a doi veelori reali 4 $i B cu clte 100 de clenmiente.

Si se scric un subprogram FORTRAN care sd giiseasci loate numerele Inlregi & $i y mai
mici in valoare absolutd decit wn N fixat, carc sinl solufii ale ccuatiilor :

a) 3x 4 Sy =11; b) 3x 4 2y = 5.
Sid se scric un program carc sa alcdtuiasci labla de adunare in baza 8.
SH se scric un program care si calculeze 11, 21, 31,... Tn momentul cind K ! va depisi

un numir intreg N fixat sd nu se mai caleuleze (K -+ 1) ! si o variabili V sl primcasci
valoarca 9999.

Sz dau doua tablouri A si B [(iecare avind 30 elemente. Se cere si se aledtuiasea un
program in carc s fiec completate clementele tabloului X cu 30 elemientle, asifel:

—1 daecd «; < b;
Ko 0 dacd a; = b; pentru
+1 dacdt a; > b;.

[P 307

il

P: o earteld sint imprimate 50 de cifre zecimale, Sd se scrie un program care sa géseasci
numisul cileelor pare, diferite de zervo, al celor impare precum si al celor egale cu zero,

¢ cartele sint imprimate numere tntregi {ard semn, diferite de zero, fiecare avind cel
malt 9 cifre. Sa se alcdtuiascid un program care s afiseze secventele intilnile (o sceventid
¢ ua grup de cel putin 2 numere consecutive) si numitrul aceslora.

Observalie. O scevenfd va fi afisatd indiclnd valoarea initiald urmatii de numirul de
clemente al secventei.

Cele 90 elemznte reale ale unui tablou V sint cilite de pe cartlele cu formatul 5F8.3.
Si se alciituiasct un program astfel ca variabila X si indice cel mai mic numiéir de
clemente ale tabloului pe care trebuic sd le aduniin pentrn ca suma sit depédseasca nu-
mdarul 1000. Dacd suma celor 90 de elemente nu depéseste valoarea 1000 atunci IK
va primi valoarca —1.

Si se aledituiased [uncfia PVECGT care va da produsul primelor & clemente ale vectoruiui .4
cu n componente.

Fie tabzlul A cu N clemente. Construifi [unctia externd PART carc calculeazid suma
clemzatelor tabloului pentru care [A(I)] > R, unde valoarea lui IR e precizali.
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Sd se aledluiascd functia MEDIE care va calcula pentru un vector real dal A cu N ele—
mente si un K intreg fixat (K < N) expresia

A() 4 .k AK)
K

SA se aledtuiascd o functie care s verifice dacit un lablou A cu N linji §i N coloane csle
simetric. (Indicafie : Rezultatul se va comunica prin valori diferite ale functiei peniru ca-
zurile posibile).

S4 se canstruiasci o functic care sa caleuleze pentru un tablou X cu M linii $i N coloane
suma

M N 3
pIED I K71 i
i=1 j=1

Serieti o functic care si gidseascdi rddicina cea mai are in valcire checuld a vned
ecuatii de gradul doi.

S# se aledtuiasci o subrutind care pentru un tablou A cu 151inji si 30 coloane s calculeze

Fiind dat tabloul inlreg TAB cu M linii si N coloane alcituiti o subrutlind care si cal--
culeze :
— suma clementelor pozitive ;

— suma elementelor negative
— numirul clementelor egale cu zero.

. Este posibil ca intr-o subrutind cu un singur argument, sa se transmita dintr-un program:

o valoare cu care si se efectucze prelucrarca si apoi sid se aducd in programul inifial
rezultatul prelucrdrii ?

. Precizati care sinl deosebirile dintre funciiile externe si subrutine.

Si se eonstruiascdi o Tunctie care si arate numdirul de aparifii ale valorii val inl]:c po-
zitiile p; si py, ale tablonlui A, unidimensional cu n clemente. S se tesleze functia.

Observalie. In program se va verifica corcctitudinea argumentelor ; dacid valnu poate
fi caleulati, un indicator de eroare va fi pozijionat cu o valodre, iar dacé sc poate calcula
va primi o alld valoare.

De exempliu :

— 2 pentru caz corect
IER =
— 1 peniru caz incorect

Ciliti un sir de carvaclere si alisafi la imprimanta sirul in ordine inversd. Construili o
subrulind care sit inverseze un sir de caracterc.

Sarieti un proZram care sd adune 2 nuniere romane.

SA se scrie o subrutind care si giscascd valoarea maximi a elementelor unui tablou cu
n elem:nte si pozifia pe care se aflii primul elemeut egal cu aceasté valoare. Si se dea
exemplu de folosire a subrutinei.

Seriefi un subprogram care si afiseze sub formd de text valoarea unui numéyr intreg po--
zitiv, en cel mult trei cifre.
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REZOLVARI Paragraful 1.3. Rezolviiri
Rezolvarea problemei 1 a) Rezolvarea problemei 4
Par: ful I.
aragraful 1.2 m v.S. val. intregi T V.S, val. reale
Rezolvarea problemei 1 a) Rezolvdrea problemei 2 'c)
n V.S, val. intregi f V.S. val. reale
a V.S, val. intregi T V.S. val. reale . ‘
| elteste m, n citeste x
dacd m > n atunel “dacdi ©* < — 1 atunci
b | vs. | val intregi y | v.s. | val. reale nltteicrie o on z::;glule Fe=l =%
serie n, m “daedl * <1 atunei
£ { V.5, val. real i atribule [ 4/1 — 22
Ellegtnsg 4 w— —stop e
-citegte b atribuie fe—z— 1
psi | v.s. val. reale
serie b ; | -
scrie a citeste x -2
: serie
stop citeste y stop f

. atribuie fi« x’kcos y?
Rezolvarea problemei 2 a) ) . Rezolvarea problemei 5
atribuie psi«— y® 4 In(a® - 1)

T V.8, val. reale 2 ap V.S, v. intregi poz.
serie psi
f V.S, val. reale stop Ip V.S, v. intregi poz.

Rezolvarea problemei 3 |
citeste = ! zp v.s. | v. intregi poz. ’
atribule [ exp(—xyksin(x) unglc sy [ival: rpale |
serie | an v.s. | v. intregi poz.

t VieSs val. reale
stop > r
in V.S. v. intregi poz.
Rezolvarea problemei 2 b) grade v.s. | val. Intregi !
zn V.S, v. intregi poz. \
min V.S, val. intregi
x V.S, val. reale
|
] 2 . 4
= | vall: Trbvagh ‘ virstd V.S. v. intregi poz.
y Vi 8: val. reale
flleste unghi citeste ap, Ip, zp, an, In, zn
g v.s. | val. reale atribuie { « 180%1unghi(3,14159 ~dacit ap < an atunei
& grade (] | serie ,date eronate® |
& L (I — gradey:60 altfel ‘
eiteste x i;nf_r_‘ Zt_—mmin)*ﬁo atribule virsia« ap — an
ftesi & sec — [1] ~dacit In> Ip V (In=Ip A zn> zp) atunel
elteste y : atribuie virsta « virsta — 1 “
atribuie g« /23 + 8 serie grade, min, sec - u g |

stop / F
serie g . -=

Observafie. S-a notat cu [{] partea serie virsta |
stop . intreaga a luj & stop
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Rezolvarea problemei 7

a) Dacdl notim cu e, §i B, valorile citite in m §i n, iar cu «, §i By, oy 8i By, ... valorile
din m si n la sfirsitul executiilor succesive ale secventei din ciclu, avem relatiile :

log— Bl > oy — By|> ... > oy — B |>...20.
Deci :
@n)neN)| oy — B, ]| =0=>0a, =8,

Aceasta esle relatia care ne asigurd iesirea din ciclu,
Stiind ¢ c.m.m.d.c. (a, b) = c.mm.d.c. (@~ b, b) se poate ardita prin inductic cé:

cemm.d.c. (o, )= cmom.dec. (2, ) ="1.

Talr-adeviir, pentru i = 0 egalilatea este evidentd.
S& presupunem ci: c.mand.c. («), §;) =7y oricare ar {i j < k si fie cazul i =%k 4 1. Vom
avea

— fie appr = op — B $i Pryr = B
— fie apypy = o §i Pryy = B — o

In ambele cazuri cmm.d.c. (% 4qs Bryy) = Y-

b) Rezolvarea problemei 8§
m V.8, v. intregi strict poz. n V.S, v. inlregi poz.
n V.S, v. Intregi strict poz. i V.S, v. intregi poz.
gata | v.s. v. logice T V.5, v. intregi poz.
citeste m, n citeste n

atribule gata « fals atribuie i — 1 & fe 1

Teit timp 1 < i < n repetit
atribule {« fxi

-
“cieleazd serie [
“dacit m = n atunel
atribuie gata « adeviirat stop
altfel
“dacd m > n atunecl Discufie
atribuie m— m — n
altfel 1° Factorialul este o functie cu o
atribuie n+— n—m crestere rapidd. Dacid 5! =120, in
_ schimb 10! = 3628800, iar 1000! este
o de ordinul luj 10%9° De aceea calcu-
pinit gata lele al céiror numdir de pasi se exprimé
i cu ajutorul factorialului trebuie tra-
serie m tate cu cea mai mare atentie deoarece
stop timpul lor de executie poate creste

rapid in functie de datele de intrare.

2° Formula lui Stirling ne da o alternativd simpléd de calcul cu aproximatie al factoria-
Talui @

n
nl & \/2-TL'.H (i)
(

Eroare relativd : circa

12.n
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Rezolvarea problemei 9

Intrare : valoarea (reald) a erorii absolute maxim admisibile.
Iesire : valoarea (realdl) a solufiei aproximative.

Zona dafelor ; eps contine eroarea absoluti maxim admisibila ;

a, b contin coordonatele (pe axa recald) capetelor intervalului la un moment
dat ;
¢ contine coordonata mijlocului intervalului ;

gata confine o valoare logici ce indicd prin valoarea adeviirat atingerea (pufin
probabil#) a solutiei exacte ;

f conjine valoarea functiei f(x) = x-e® — 1 intr-un punct dat.
eps V.S, val, reale sirict poz.
a V.S. val. reale strict poz.
b V.S, val. reale strict poz.
e v.8. val. reale strict poz.
gata V.S, val. logice
f V.S, val. reale

clteste eps
atribuie ¢« 0& b +— 1&gaia « fals

" cicleazii
atribuie c«— (a + b)/2
atribuie [+ ckexp(c) — 1
Tdaeil f= 0 atunei
atribule gaia « adeviirat
altfel
“dacii f <0 atunei
atribuie a« ¢
altfel
atribuie b c

-
_N
pind |a — b| < eps V gata
serie ¢
stop
Rezolvarea problemei 10
Infrare : — valoarea ordinului (p),

— valoarea din care se extrage radicalul (a),
— valoarea inifiald (x,),
— eroarea maxim admisibila (g).

Tegire : valoarea aproximativd a ridicinii.
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Numele celulelor din memorje utilizate respecté notatiile din irdicatic.

P V.S, val. intregi poz.
a V.S val, reale

xzero V.S. val. reale

eps V.S. val. reale poz.
x V.8 val. reale

er V.S. val. reale

citeste p, a, x zero, eps
atribuie x — ((p — 1)*xzero + ajxzero® 1)/p
“daeit x5 xzero atunei
atribuie er «— |x|
Teit timp er < eps repeti
Tatribule er« erk(p — 1)%(1 — a/a?)/p
& v ((p— 1)xx -+ alz? Y [p

_m
serie o
stop

Rezolvarea problemei 11

a)
n var. s v. intregi poz.
v tabl. 1 dim | v. reale
(1000)
i var. s. v. intregi poz.
max | var. s v. reale
citeste n

citeste (v(i), i =1, n)
atribule max «— p(1) &i 1
Teit timp i < n repeti
“dacdt maz < (i) atunel
atribuie max + v(i)

-
atribuie i+ i 1
- H
serie max
stop

b)
n var. s. v. intregi poz.
v var. s. V. reale
i var. s. v. intregi poz.
max | var. s. V. reale
citegte n
eiteste v

atribuie mar« v &i 1
“eit timp i < n repeti
“daedt mar < v atunei
atribuie max «— v

atribule i — i 4 1
-
serie max
stop

100
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Observafie. Programul de la pct. b) necesitd o zond miniméd de date deoarece nu memo-
reazd tot sirul dintr-o datd ci citeste de pe banda de intrare de indatéd ce are nevoie de o
noud valoire. Soluf'a este posibild, deoarece valorile cilite sint necesare o singuri dati, dupa
carc ele se pot sterge. Situatia diferd de cea intilnitd la algoritmul de ordonare.

Rezolvarea problemei 13

c)
m var. s. v. Intregi poz.
nr var. §. v, reale
prod var. s. v. reale
i var. s. v. intregi poz.
eiteste m
atribule prod «— 1 &i— 1
“eicleazi
eiteste nr

pind i > m
serle prod
stop

h,)
n var. s. v. intregi poz.
nr tab. 1 V. reale
dim
suma var. s. v. reale
i var. s. v. intregi poz.
medie var. s. v. reale
sumap var. s. v. reale
disp var. s. v. reale
abmp var. s. V. reale
citeste n

citeste (nr(i), i =1, n)
atribuie suma «— 0&i— 1
eit timp { < n repeti
atribuie sumu — suma 4 nr(i)
&i—i+ 1
4]

atribuie medie «— sumajn

atribuie sumap « 0&i«— 1

it timp i < n repeta

“atribuie sumap « sumap+ (nr(i)— medie)?
&Ki—i+ 1

_H

=
“atribuie disp < sumap/n
& abmp « Vdisp

-
serie disp, abmp
stop
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—dacd nr#0 atunei
atribuie prod « prodsnr

—
atribuie i« i + 1

hy)
n var. s, v. intregi poz.
nr var. s. v. reale

suma var. s. v. reale

i var. s. v. intregi poz.
sumap var. s. v. intregi poz.
disp var. s. v. intregi poz.
abmp var. s. v. intregi poz.

citeste n
citeste nr
atribuie suma « nr & sumap « nr?
atribuie i« 2
“eit timp i < n repetd
eiteste nr
atribuie suma « suma -+ nr
atribuie sumap — sumap + nr®
afribuie i« i + 1

atribuio disp +— sumap [n — (suma[n)*

atribuie abmp <—-4/disp
scrie disp, abmp
stop




Observafie. Comparind cei doi algoritmi de la pct. h (h, si h,) constatim ci h, foloseste
mai eficient memoria si timpul de executie, deoarece valorile nu se memoreazi toate deodat,
prelucrarea realizindu-se valoare cu valoare. Acest Iucru a fost posibil printr-o transformare
a relatiei ce d4 dispersia astfel:

n n n n
Z E—m B E-memimy S 3
] e 1= :1=1 _wzllﬂ .m+
n n n n
5 . i 4 [4 i
+L =1fl__2mz+m2='=_1_ _|i=t 5
n n n n

Rezolvarea problemei 14 b

fn afara notatiilor ficute pentru programele din figura 1.27 mai ulilizim: k — nume
al celulei care memoreazd rangul ultimeij valori ce a trebuit s# fie modificatd in timpul ciu-
tarvii: se in'tializeaz#t cu O si constituic astfel si un ,semafor“ pentru jesirea din ciclu, lim —
nume al celulei ce memoreazi intre diferitele parcurgeri ale sirului rangul ultimei inversiri,

Rezolvarea problemei 16

n var. s. v. intregi poz.
tabl., 2 dim.

a (20, 20) v. reale
tabl,, 1 dim.

b (20) v. reale
tabl, 1 dim.

x (20) v. reale

i MRS, v. Intregi

i var. s. v. intregi

k var. s. v. intregi

s var. S. v. reale

citeste n

citegte ((a(i, j), j=1, n), i =1, n), (b(i), i =1, n)

n var. simpld | v. intregi [1, 100]
a tab. 1 dim.
(100) v. reale
i var. simpld | v. intregi
{ var, simpli | v. reale
k var. simpld | v. intregi poz.
lim var. simpla | v. inlregi poz.
m var. simpld | v. intregi
citeste n

citeste (a(i), i =1, n)
atribuie lim«+ n
“cicleazi

atribuie k— 0&m « lim — 1

“pentra i =1, m exeeutdi
“daedt (i) < a(i 4- 1) atunei
atribuie 1+ a(i)& a(i) « a(i + 1)&a(i + 1)+
atvibuie ke« i

]

-
atribuie lim « k
plnﬁ k=0

-
serie (a(i), i =1, n)
stop

Rezolvarea problemei 14 ¢
Folosim majoritatea notatiilor algoritmului din figura 1.27. Celelalte rezult§ imediat din
context.
citeste n
citeste (a(i), i =1, n)
“atribuie m«— n— 1
pentru { =1, m executi
atribule p— i + 1
pentru j = p, n executi

daed a(i) < a(j) atunci
|: atribule ¢ — a(i)&a(i) — a(j)&a(j) « ¢
o]

-
serie (a(i), i =1, n)
stop
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atribule z(1) — b(1)/a(1, 1)

“pentru

i =2, n executd

atribuie s — b(i)&ke—i— 1
~pentru j = 1, k executi
atribule s — s — a(i, jy«x(j)

B
atribuie x(i) « s/a(i, i)

serle (x(i), i =1, n)

stop

Rezolvarea problemei 19

n var. s. v. intregi poz.
numdr var. s. v. reale
nr tabl., 2 dim. v. reale
(1000, 2)
k var. s. v. intregi poz.
J var. s. v. intregi poz.
i var. s. v. intregi poz.
gdsit VAT. S. v. logice
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citeste n

citeste numdr .

atribuie nr(1, 1) «— numdr &nr(1, 2) « 1&k« 1

“pentru i = 2, n executi

citegte numar

atribuie gdsil « fals

“pentru j = 1, k executi

“daeit numdr = nr(j, 1) atunel
Tatvibuie nr(j, 2) «— nr(j, 2) + 1
& gdsit «— ndevirat

-

“dacil nu gdsil atunci
atribule k « k 4 1&nr(k, 1) — numdr & nr(k, 2) «— 1

-
-
serle ((nr(i, j), j =1, 2), i =1, k)
stop

Rezolvarea problemei 20

numdr var. s. v. intregi
i var. s. v. intregi
div var, s. v. logice

citeste numdr
atribuie { «— 2& div « fals
“eleleazit
Tdaed numdr = (numdr/iyxi atunei
atribuie div «— adevirat
3

atrihule i+ 1
pindt divVi> (numdr/2)
“daedl div atunel
serie ,nu"
altfol
serfe ,dax

W
stop

Paragraful II.1.7

3.a, b, e, h. 4.1259.4; —2.959 ; 40001E4; 1.E25; 1.0E—~7; 1.0E—7. 6. a, e, d. 7.4, b,
¢, d,e. 8.a, e 11. b, ¢, e, f. 15. O solufie este adiugarea unui I la inceputul fiecirui nume.
19. Sint contradictorii. 21. Trebuie declarat explicit.

25. 0) (X 4 1)#r(N + 2) + Xix(2%N 4 1) b) Xe#2 — 2#X#COS(ALFA)+ 1 ¢) (1/B —
— 1A)((M[C) - AxB) i) — COS(ALFA)#rdstSIN(ALFA)3 /(P + 1), 28. a) 0.0 b) 3.28 ¢) 0.0
30. A+ 30.0, B+— 8.0, C+ 80, Pe 0D0, We (6.3, 7.05), Ue (3., —1.), L1« .FALSE.,
A« 2, All « 2.0, A2 0.0, T+ 10,000, 1+ 2, If — 4, AL+ 0,0, M 9.

Paragraful 11.2.10

1. a)|| IF(A.GE.B) GOTQ 11 b) || IF((ALFA+BETA).GT.0) GO T® 3
X == 015 IF(X.LT.7) GO TQ 2
GO TO 22 Y =1211
11} X = 15.6 GO TO 4
22 || CONTINUE 2 ¥ = =0
GO TO 4
3 Y =157

2. a)
b)

3.
5. a) 28.00
7:

1. Permise: 2, 3, 6, 8, 9, 10, 11, 16, 18, 19 ; Interzise: 1, 4, 5, 7, 12, 13, 14, 15, 17, 20

2. a

= D e e

IF(A.LT.0.AND.B.GT.0.0R.ALFALEQ.0) X = — 2

IF(X.GT.0.000001.AND.X.LE.1) GO T@ 777
STAP

|| IF(K — K/2,2.EQ.0) GO TQ 615
b) 11.8

INTEGER S
READ (105, 10) N
S = O

K = 1

S=S4+ K
K=K+1
IF(K.LE.N) GO T@ 1
WRITE (108, 11) §
STOP

10 || FORMAT (I3)

11 (| FGRMAT ("LJ’, 17)
END

Paragraful 11.3.3

3. Corecte: a, b, d, e, g.

6. INTEGER A (20) - 11, || INTEGER FACT
A (1) =1 N=...
A (2)=1 FACT =1
DO 1K =3, 20 DOP2K=1, N
1| AK) = A(K — 2) + A(K — 1) FACT = FACT:K
WRITE (108, 11) A WRITE (108, 11) FACT
STOP IF (FACT. GT.N) GO T 3
11 || FGRMAT (‘L)’, 1019) 2 || CONTINUE
END Wl e e S
3 || v = 9999
12. || REAL A (30), B(30), X(30)
D@1 1=1, 30
IF (A(D). LT. B(D)) X(I) = — 1
IF (A(D.EQ.B (1)) X(I) =0
1| IF (A(1).GT.B(I)) X(1) =1
6. 20.
REAL FUNCTION PVECT (A, K) FUNCTION PR@D (X, N, M)
REAL A (N). REAL X (M, N)
PVECT =1 PROD = 1
DO11=1, K DO1I=1 M
1 || PVECT = PVEGTA(]) DO1J=1, N
RETURN 1 PROD = PROD,AMOD X (1, J)
END Lk a2
RETURN
END
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