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Capitolul I 

ELEMENTE DE BAZĂ ALE PROGRAMĂRII CALCULATOARELOR 

Limbajele de programare sînt mijloace de comunicare ale omului cu cal-' 
ienlatorul. Ele sînt inventate de om şi servesc utilizatorilor pentru a exprima 
ceea ce trebuie să execute calculatorul. 

Se ştie că un calculator este un obiect inert atîta Yreme cît nu i se indică 
operaţiile pe care trebuie să le execute. Aceste operaţii sînt exprimate de 
către utilizator sub forma unor comenzi sau indicaţii şi transmise astfel cal
cnlatorului. 

Succesiunea de comenzi sau indicaţii transmise calculatorului în ve
derea executării lor se numeşte program. O comandă sau indicaţie din-' 
tr-un program se numeşte 1'nstrttcţimie. 

Exprimînd într-'un program ceea ce trebuie 5ă facă un calculator, utiliza-' 
torul îi transmite de fapt un algoritm. Limbajul de programare ne dă tocmai 
modul în care descriem acest algoritm. O definiţie echivalentă a programului 
va fi deci următoarea: 

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

Algoritmul, concept abstract, capătă prin program o reprezentare sim-: 
1:olică. După cum se ştie, o altă modalitate de reprezentare (descriere) sim-' 
bolică a unui algoritm este schema logică. 

În primul capitol al manualului vom introduce limbajul de programare 
simplu LPS, p e baza căruia vom explica concepte şi noţiuni importante în 
programarea calculatoarelor. 

Proiectarea LPS a avut în vedere o familie de limbaje folosite în prezent 
<le majoritatea programatorilor: limbajele de tip pseitdocod. Ele nit 5Î/it în 
realitate limbaje de programare, ci folosesc la descrierea algoritmilor într-'o 
formă asemănătoare limbajului natural. Algoritmii descrişi în pseudocod pot 
fi apoi cu uşurinţă transcrişi într-un limbaj de programare (ALGOL, PASCAL, 
} ORTRAN), transcrierea fiind aproape m canică dacă se cunosc cele cîteva 
r eguli necesare. 
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Prezentarea limbajului LPS se va face prin intermediul sistemului de 
prelucrare a datelor simplu. 

1.1. SISTEMUL DE PRELUCRAM: A DATELOR SIMPLU (SPDS) 

Vom prezenta în cele ce urmează un sistem de calcul cu o funcţionare 
foarte simplă, sistem pe care îl vom numi pe scurt SPDS. El mt există îti 
realitate .. scopul prezentării fiind în primul rînd didactic : plecînd de la func~ 
ţionarea lui vom introduce notiuni şi concepte de bază în programarea siste~ 
m elor de calcul reale. 

Stru~ţur.a şi fu~cţ~o~ar~a SPDS au rezultat prin simplificări repetate ale 
structuru şi funcţionaru sistemelor reale de prelucrare a datelor, retinînd 
de. la acestea numai aspectele importante pentru utilizator. Deci putem 
afirma: 

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

1.1 .1. Stn,ictvrg ~i funcţionarea SPDS 

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

8c;1da 
de 1;7,'i•are 

((]I ) 

Calcu/alor (C) 

de ies1;·e 
(B E) 

Fig. 1.1 

SPDS este alcătuit din : 
- banda de intrare BI, 
- banda de ieşire BE ş i 
- calculatorul C. 

Vom descrie în continuare părţile componente ale SPDS şi ap01 func~ 
ţionarea în tregului ansamblu. 

4 

2. Benzile de intrare şi ieşire (BI, respectiv BE) servesc la citirea datelor 
iniţiale în vederea prelucrării lor de către calculatorul C şi respectiv ia în
scrierea rezultatelor calculelor realizate de C. 

BI şi BE sînt modele ale fişierelor de intrare (pachetul de cartele per..: 
forate conţinînd datele iniţiale) respectiv de ieşire (succesiunea de linii 
scrise la imprimantă) ale sistemelor de prelucrare automată a datelor. 

Succesiunea datelor conţinute pe fiecare din cele două benzi va forma şi 
în acest caz un fişier, fişierul de intrare şi respectiv jişierul de ieşire ale SPDS. 

Putem srt ne facem o idee asupra acestor benzi g mdindu-ne la banda 
magnetofonului sau la banda de hîrt ie a telegrafului. în plus, benzile BI ş i 
BE sîn t divizate în c lul . ii arc c ulă continînd o informaţ ie (da tă) „depusă'~ 
în prealabil printrcun procedeu de înregistrare magnetică, tipărire etc. De 
altfel, trebuie spus că nu ne int eresează în legătură cu aceste benzi natura 
. uµort ului informaţiei şi nici modul de reprezentare a datelor, ci numai inter.; 
p retarea lor. În acest sens : 

Restrîngem interpretarea datelor înscrise pe benzi la următoarele tipuri : 
- numere întregi, 
- numere reale, 
- valori logice, 

şiruri de caractere, numite şi texte (le vom prezenta cuprinse între 
ghilimele sau apostrofuri). 

În figura 1.2 sînt prezentate cîteva exemple de tipuri de date. 

sa 
a b c 

Fig. 1.2 

f n cazul în care o celulă nu conţine nici o dată din tipurile de date amin-; 
tite, considerăm - prin convenţie - că ea conţine un caracter special numit 
;,spa1iu" sau „blanc" notat de obicei cu u . 

3. 
Calculatorul C are următoarele părţi componente: 
- capul de citire CC, 
- capul de înscriere CS, 
- memoria M, 

dispozitivul de prelucrare DP şi 
- dispozitivul de comandă DC. 
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Schema-bloc a calculatorului C este prezentată în figura I.3 . - · 

~--- ------- - - -- ~ 
I I 
I D1spoz1hv de __ _ . , f 
1 coman d (OC) • I 

I, cc;. 
' I 
1 
I 
I 
I 
l 
I 

"' 

Memorta(M) 

D1spoz1fiv de 
orei crare (OP) 

I I 
'---- ----- - --- -- - -- ---1 

Fig. 1.3 

I 

A 5 -a cduid 

A .; -o celulo 

A J ·o cel(,·, 'J 

Pnma celui:/ 

81 

Fig. 1.4 

!· 

; t, I 

; . , 

Schem a arată, în afara componentelor amintite, tr .insferul datelor între 
componente cu săgeată dublă şi transferul comenzilor cu sigcată punctată . 
Vom detalia în continuare componentele lui C. 

4. Caj;u,l de citire CC ( asemănător celui ele la m :i.gnetofon, de exemplu) 
foloseşte la citirea da t elor aflate p e b:mda BI. P entru aceasta CC este . în tot~ 
deauna poziţionat exact pe o celulă a benzii numită celnlă cwentă. După 
citirea datei aflată în celula curentă, b:mda se deplase1Ză întrcun singur sens 
astfel încît sub opul de citire să ajun;ă celula mmă toare care devine nou :t 
~elulă curentă. 

Avansul benzii se face sacadat, celulă cu celulă, într-un singur sens . 

P entru a ne putea referi la celulele benzii BI le vom numerota . La fiecare 
aYans numărul celulei curente creşte cu 1. În figura I.4 se prezintă simpli~ 
ficat un caz în care celula c urentă este a patra celulă a benzii BI. 

S. Cap·itl de înscriere CS ( asemănător capului de înregistrare a benzii 
m agnetice la magnctof n sau dispozitivului cc imprimă sumele de : plată pe 
banda de hîrtic a m . inii electromccrnice de casă afl ată în multe din ma
gazine) foloseşte la depunerea datelor pe banda BE. Considerentele prezen
tate privind celula curentă şi deplasarea celulă cu celulă ale benzii BI sînt 
valabile şi pentru capul de înscriere şi banda BE. Convenţional, vom con
sidera că celulele benzii BE care nu au trecut încă de capul de înscriere conţin 
caracterul blanc. 

Starea capetelor est e dată de numărul cc reprezint ă poziţia lor pe ben~ 
zile respective. 
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6. Fuf·u:tionarea SPDS va începe întotdeauna avînd capet ele CC şi CS 
poziţionate pe · primele celule ale benzilor respective. 

În continuare, calculatorul C va citi date de pe BI, le va prelucra (după 
cum vom vedea mai departe) şi, din cînd în cînd, va scrie valori (date) pe BE. 
în timpul funcţionării SPDS, cele două benzi se vor deplasa în sens unic, în 
mod independent una de alta. 

La un moment dat functionarea SPDS va înceta. Sirul de date citite de 
pe BI pînă la acel m.oment formează datele de fotrare ~le prelucrării realizate 
de SPDS, iar şirul de date înscrise pe BE pînă la acel moment formează 
rezultatele prehicră1ii. 

Funcţionarea SPDS într-o prelucr.are are ca rol transformarea datelor 
de fotrare în rezultate. 

Funcţionarea poate fi văzută ş1 ca o transformare a fişierului de intrare în 
jiş1:eritl de ieşire. 

1.1.2. Funcţionarea calculatorului C 

Să vedem cum se realizează prelucrările în cadrul calculatorului C. Pene -
tru aceasta vom analiza, mai întîi, structura şi funcţionarea celorlalte compo..: 
nente ale calculatorului : memoria, dispozitivul de prelucrare şi dispozitivul 
de comandă. 

I. 11iemoria 1VI este alcătuită dintr-o mulţime de celule ce pot găzdui 
date din cele patru tipuri menţionate . Putem să ne formăm imagini intuitive 
asupra memoriei gîndindu-ne la un fagure de albine, la un dulap cu multe 
sertare identice sau la casetele pentru bagaje din gări. Fiecare celulă a fagu-: 
relui sau fiecare sertar al dulapului ar puJea fi privite ca celule ale memo-' 
ri·2i M:. În asemenea celule pot fi înscrise date sau din ele pot fi extrase date. 
Dacă vrem să înscriem o dată într..:o celulă ce conţine deja una, noua dată 
va lua locul celei vechi, cea veche dispărînd definitiv din celulă. ln schimb, 
extragerea unei date dintr-o celulă a memoriei nu modifică conţinutul celulei, 
operaţia executîndu-se prin copierea valorii. 

Într..:o celulă a memoriei nu poate exista decît cel mult o dată (de tip 
numeric, logic sau ~ir de caractere1). În celulele memoriei pot fi „în~ 
scrise" date şi din celule pot fi „citite" date. 

O celulă în care nu s..:a înscris nici o astfel de dată se numeşte neiniţiali..: 
zată şi orice încercare de a o citi est e o eroare pe care calculatorul o semna-: 
lează. 

·1 La cail.oulaitoarele reale caipadta.tea unei cei1ule de memorie este limitală, ceea 
ce afectează uneori serios prelucrările. Calculatorul C fiind imaginar, ne putem 
permite să nu-i limităm capacitatea celulelor memoriei (de exemplu, să memorăm 
or~ce număr sau orice şir finit de caractere). 
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P ntru a putea iti şi scrie din/în celulele lllcmori i c. te n cesar să ne 
putem referi la · . În limbajele de programar . d ci şi în L •• r f rirea la 
'elul le memoriei se fa e printr- un nume irnuolic, numele celulei. ! n cadrul 
w1ci pr lucrări 11 sitat el r zolva rca. unei probleme fol in l P ,. un 
număr finit de celu le din [ capătă -fiecare cîte un nume pe are i-l păsh'. ază 
.în tot cnr ul prelucrării. An ·amhlul acestor celule C rm ază :tona datelor 
pr · lucrării. 111 el - c urmează vom scrie numele celulelor din zona datelor cu 
litere mici : x, alfa, b, max ş.a.m.d. În r prczentările grafic ale menioriei, 
cum este cea din fignra I.5, ciul ele di11 zona <latelor vor fi r pr z ntate com
pact, fiecăr i celul asociindu"i"S ·ontitrntul, uumlt va.loari;a cclul i, şi numele 
i, m1mit un.eori şi rulresa sau ·referinţa celulei. 

Starea memoriei în cursul unei prelucrări este dată de mulţimea pere~ 
chilor (adresă ; valoare) ale tuturor celulţlor zonei de date. · 

P entru zona datelor din figura I.5 starea memoriei este dată de mulţimea 

{(x: -15), (a; fals), (max; 153), (nume; 'IO:\') , (val; 54,7), (rn; 10), 

(log; adevărat), (cod; 'F5'), (an; 198Jl }. 

Memof'fa 

-

,Q.j _fU 
-/5 fals 

lf1J!!!!!lJ :1f1!J 
!'ION' 54,7 
llil'.Q:.j LffiLJ 

: ~Or~ 'F5' 
~ 

-· 
!!1!!!J 

153 

~ 
10 

Lllfl.J 
l980 

~-
1.„...-

Zqnu 
dalelor --

Fig. l.S 

2. Dis_po:dtiv1d de prelucrare DP realizează calculul valorii unei funcţii 
pet1~ru care . e Ctln?SC valori le argumentelor. DP este Teprezentat schematic 
în f1gnra I.Ci. Valonle ~u:gur.nentel r r pre;r.intă „intrarea" în DP, iar valoarea 
funcţiei „ieşirea' <lin DP. 

În c le ce mmează vom con idera ·rt funcţiile realizate de DP pot fi de„ 
scrise prin expresii ce conţin operaţii cunoscute, cum ar fi : 

a) operaţii algebrice : adunare, scădere, înmulţire, împărţire ş1 ridicare 
la putere, 

b) operaţii logice: negaţie, conjuncţie şi disjuncţie, 
. c) compararea a două valori numerice În scopul stabilirii unei valori lo

gice (adevărat sau .fals) după cum cele două valori sînt sau nu într-una din 
relaţiile: <, :::;;;, = , =F, ;;:., > . 
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Ieşirea 

I J 
I I I I 
I I I L--.... I L __ ~--.. J 
I -...., .\ 

L
L ____ fvnche1- - ----
---~ './ L ___ _,, ,... --

!JÎ ori/Iv de;reluccurt 

Fig. 1.6 

fn fine, expresiile ce descriu funcţiile realizate de DP pot conţine şi funcţii 
trigonometrice, exponenţiale, logaritmice etc. (în general, funcţii elemen~ 
tare). 

R ealizarea calculului valorii unei funcţii de către DP este bine să fie pri~ 
vită ca o secvenţă de operaţii de tipurile a), b), c), precum şi evaluări de 
funcţii cunoscute deja amintite. Vom exemplifica acest mod de a privi acti" 
vitatea dispozitivului de prelucrare p e două cazuri prezentate schematic în 
figurile I.7, a şi I.7, b. 

-9 23 14 

a 
Fig. 1.7 

5 -3 g -2 

I : ,'- -. r ' 
I \ \ " }-27 .._ + I 
~-, --- -/ ' ( 
I, X r - 25------ 
_i__.. -' !Ji.rputi/iy de relucrare 

b 

ln figura I.7, a se prezintă evaluarea une~ ~uncţiij(x, Y) --: x + y p;ntru 
intrările x = - 9 şi > = 23. Valoarea funcţ1e1, 14, rezulta dm operaţia de 
adunare a celor două valori : - 9 şi 23. 

În figura I.7, b se prezintă evaluarea unei fun~ţii }(x, y, z). = x ~x + y ·z 
pentru intrările x = 5, y = - 3, z = 9. Se observa ca DP reahzeaza o sec-; 
ventă de trei operaţii. Ordinea operaţiilor este impusă. Ea rezultă din regu-' 
lile 'binecunoscute de evaluare a expresiilor algebrice ; înmulţire, din nou 
înmulţire şi la urmă adunare. Rezultatele intermediare ale unor operaţii 
intervin, după cum se vede, în operaţii ulterioare. 

În figura I.8 se prezintă evaluarea unei funcţii h(x,)) = (x + y ::::- O) /\ 
/\ (y =F 5) a cărei valoare este fals pentru cazul x = - 7, y = 3. Dm nou 

-7 3 fals 

I 
: ,\ o, „1, 

' \ . ' "'' I , „ -,4J" ( 
\ ' ' ~ i.: > '•fo's __ _ ',,---1-r- / I ' 

I. - ~ - - - J 
- - +/ :/ i-• adevăraf - / 

•J' Oi~ o;iliv <le ore/ul'rore 

Fig. 1.8 
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regulile de evaluare a expresiilor algebrice pe oaza priorităţilof operaţiilor 
asigur~t o sccvenţ~t unic~t de operaţii : adunare, comparare la >, comparare 
la "#, conjuncţie . În fine, expresia conţine două constante : O şi S ale căror 
Yalori considerăm că sînt asigurate ele c{ttre DP, astfel încît doar valorile 
argmnentelor să constituie „intrarea" lui DP. 

3. Dio pozitivul de comandă DC este locul în care se iau decizii asupra mo" 
dului de funcţionare a calculatorului C. P e baza deciziilor luate, DC comandă. 
executarea unor operaţii din setul celor patru operaţii ele bază ale calcula" 
torului. 

Operaţiile ele bază ale calculatorului C sînt : citirea, atribuirea, serice 
rea şi oprirea. 

a) Efectuarea unei operaţii ele citire a valorii celulei curente de pe BI şi 
depunerea ci într-o celulă dafa din ?II necesită din partea DC comenzi pentru 
executa rea următoarelor acţiuni: 

- extragerea de c[\tre CC din celula curentă a lui BI a informaţiei con" 
ţinute ele aceasta, 

- plasarea valorii în cdnh din :u prccizatft în operaţie (deci : 1nod1Ji
ca rea valorii cel'// lei resf>ective), 

- aqrn ·ul cu o celulă a hli BI (deci: mo.lijicarea ţo:·iţiei CC). 
lJ) Efel'tuarea unei operaţii de atrib·uire a valorii unei funcţii date unei 

celule din 1\I, ele asemenea datf1, necesit{\ următoarele acţiuni comandate ele 
l>C: 

- copierea valorilor din celulele lui }I cc reprezintă argumentele funcţiei, 
- evaluarea funcţiei de către DP folosind valorile argumentelor extrase 

din M. 
- în s Ticr ca valorii rezultatului în celula din ?II precizaEt în operaţie , 

(deci : 1nodijicarea valorii celHlei 1l1'n 111). 
c) Efechnrea unei operaţii ele scrfrre a unei valori dintr-o celul[t dată 

din l\I în celula curentr1 de pe b~tncl:t BE necesită următoarele acţiuni co
mandate ele DC : 

- copierea din celula dată a lui M a valorii conţinute. 
- înscrierea valorii în celula curentă a benzii BE (deci : mod1jicarea con-

ţinutu.lui celulei wrente a l·tti BE), 
- avansul cu o celulă a lui BE (deci: modificarea pozz'.ţiei CS) . 
el) Operaţia de o/>rire are ct efect blocarea funcţionării calculatorului C 

<le crttre DC. 

1.1.3. Starea calculatorului C 

Din cele arătate pînă aici rezultă dt dacă dorim să cunoaştem starea cal" 
wlatoml·zti la un anumit moment al funcţionării lui în cadrul unei aplicaţii, 
este suficient să cunoaştem : 

a) poziţia CC pc BI (deci starea CC), 
b) poziţia CS pe BE (deci starea CS), 
c) zona datelor aplicaţiei ca mulţime a perechilor (adresă, valoare), deci 

starea memoriei. 
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în figura I. 9 se prezintă dou~t stări distinct~ ~le SPDS d,;spfu-ţit? d: cxc-' 
cuţia unei operaţii de citire în celula .;:. ~ .m · mon 1. r: obs n :1 le l ~ .ftg~.a _I. 9 ~ 
a la figura I. 9, b creşterea cu 1 a poz1ţ1e1 „ (d · l 4 la ~) . l mochfi a .1 ~a~ co~1-
tinutt{lui celulei X cu valoarea cxistc11tă Îl1 celula cu'.cntrr (a 4ca) itita. In 
figura I.9, a starea calculatorului C este dată ele tnplctul: 

(4, 1,{(i; 4), (x; - 2), (in; 13)}) 

iar în figura I. 9, b ele tripletul : 
(5, I, {(?:; 4), (x; 24), (m; 13)}). 

Orieraţiile de bază : citire, atribuire ş1 scriere modifid starea calcnlac 
toi·ului astfel : . · }1 
a) · Citîrea modifică poziţia e<tpului ele citire şi Yaloarca celulei clm ~ · 
afectată de citire ; 
b) atribuirea modifică valoarea celulei clin :J.I unele se ckpunc r ezultatul; 
c) scrierea modifică poziţia capului ele înscriere . 

-2 

13 

81 

1- ------ ------1 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

DP I 
I C I 
L... ---- - - __ ____ :.J 

Se observă că adăugind la starea lui C conţinutul benzilor BI şi B1". obţinem t~n sistem 
!nchis 'a cărui succesiune a stărilor, numită şi cuo/11/ie, depinde do:.ir llc ş1r~1.1 opc:nţ1ilo.ry!· ;n 
. obl'ga"rn s'tstcmul s·'i treacă. Păstrind mereu un :.iccl:.işi şir :.il opcr2ţ1!1or ş1 rnod1f1c111d 

c.nc I • ' . r· 'l I . I • "1 . 
pentru f!<?carc nouă volu~i conţl1111l11\ benzii de inlrare BI, ol~ţ111em.1u. s 1~·ş1 u c\·Olltll Ol 
(atllllCÎ Cind SC cxecull\ operaţia ci' Oj'>rirc) beazj d •ieşire CU COn~.mtlur~ d1f r1! • (n·zt~llalclr), 
Totalitatea perClOhilot ( lntc de i11lr11rc, rczullnl) caructer1zcnY.i1, (]tipa cum \(llll \ l!d<'ll în 
rnr.1grnflll următor, Ş:rul opcrnţiilor de cxecntrit. 
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1.1 .4. Programarea calculatorului C 

1. Am denumit date da intrare şirul datelor aflate în celulele citite ale BI 
ş1 rez!'Uate şi1;.ul <lat lo~ '.lflate în. celulele scrise ale BE la sfîrşitul prelucrării 
(<lupa execuţia opcraţw1 d oprire). Transformarea datelor de intrare în re-: 
zultal e te consecinţa execuţiei unei secvenţe de operaţii de b1ză. 

De obicei, mulţimea <latelor de intrare p entru car putem executa. o anu..; 
mită secv uţă de operaţii este d<ttă prin speci ficarea problemei. Să notăm 
cu D această mulţime numită ş i dom~ni1tl secvenţei de operaţii. 

ă con iderăm_ şi mulţimea tuturor perechilor (cL te d iu tr. re, rezultate) 
pe1) ru lat le tl · mtrare din D. S:i notăm cu J( aceast w mnlţim ~ . E se nu.; 
meşte comportare extemă a secvenţei de 6peratii pentru domeniul D. Compor-: 
~area externă este a doua componentă a specifidtrii oricărei probleme. 

Dîndu-se o pereche (D, !(). a progra. 'WJ. calct.,laton1tl C în. e, mni a de
termina secv nţă de operaţ ii de b1ză car . c.·ecutat în ordinea sec
venţ i pentru toate datele clin JJ, să aibă mulţime:i [(dr pt comportare 
externa. 

2. Să considerăm multimile : 
D = {(;, y) I X, y E R} 
K = {((x, y), z) I (x, y) E D, z = mix(x, y)}. 

Se poate observa că nu există nici o secvenţă de opera.ţii de bJ.Ză care să 
scne pe BE, pentru orice pereche de numere reale, pe cel mai ma.re dintre ele. 
Ar trebui două secvenţe : UU3. cire să scrie primul număr citit, cealaltă care 
să scrie al doilea număr citit. Calculatorul va executa una sau alta din cele 
două secvenţe în funcţie de mărimile relative ale celor două numere. Aseme~ 
nea_ operaţii, ~are să. aleag~L .între mai ~ulte sec_v~.nţe de operaţii pe una sin
gura m funcţie de mtleplmirea anumitor cond1ţ11, nu au fost încă definite 
pentru calculatorul C. Ele există însă în nzul calculato:uelor rea.le şi sînt 
strîns legate de conceptul de program memorat. 

în cele ce urmează vom introduc şi pentru calculatorul C, p;:l3ibilit;itea 
de memorare a programului, mărindll-i astfel auto:n:ni1 de fun:tionue . 
. Din prezentarea calculatorului C nu a rezultat de unie primeşte 

0

co:nen~ 
zile p c ca~·c le execută. Nu ne-a interes tace t as1Lot, d~o rece nv;am înirep
tat ~t .. nţ1a spre ceea .~e po3.te ~ace ~ Icul to rnl clin p:mct d e nler<! al pre~ 
lucram, acest lucrn fund descris pnu s"cvanţe de op„raţii de b . zv . 

Pe.ntru a c:>m111d1 c1lculat , ul C, cel mii simplu m):i ar fi s'i-i dlm co~ 
mandă dupi c m . tdi prin in t-..,·m '! :liul unJr buto1ne, cC>:n '.itatoue etc. în 
felul ac st a u fot c :n11d1L p:irn~l c1lculatoire, hr astăzi sînt cC>mrnhte 
unel c lculato l\; d ~ b.t7. ' ir şi u . ~l\! m 1.~ini d~ c1lculat de birou. într-o 
astfel. de situtţL. o · n.~l u m\r~ ~L d_3 f~<şurare1 c1lculului p1s cu p1s şi, în 
funcţie de rezulta tele mt~rm - :1.11r ... , i d cizii asupra m:Lilllui în care continuă 
prelucrare , deci a.supra c m ~1nibr urmlto tri:! . _ ştle cw această m::d1litate 
'· te dezava11t jo1s:"t di.11 pan:: t d„ vdcre al vitezei d w ca.leul deoirece nu se 
expl?< te ză vitez .c c re c:i.l.culeJ.Z1 Cllculatorul, mult m1i mire în rap;>rt 
cu viteza de reJ.cţ1e a omalut. 

în~~strarca c l ulator~ui cu posibilitat .a de a decide a upra următo:i.rei 
op~r~tu.d executa~ nec ... s1tă. „ cunoaşterea" de către calculator a tuturor po-: 
silnhtaţ1lor de contmu re a calculului, deci cunoaşterea de la început a tu..; 
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turor calculelor ce trebuie să le 
execute calculatorul în diversele 
situaţii posibile, cu alte cuvinte a 
h1tregului program. Ajupgem astfel 
la un concept extrem de impor-' 
tant : programul memorat. Calcu
latoarele moderne funcţionează 
aproape în exclusivitate „coman~ 

date" de un program memorat. 

Programul este memorat într-o 
„zonă a programului" aflată în me
moria calculatorului, zonă distinctă 
î'u cazurile reale doar din punct de 
vedere al modului de interpretare a 
informaţiilor din ea. Dispozitivul 
de comandă îşi extrage din zona 
respectivă instrucţiunile una după 
cealaltă, conform unor reguli bine 

stabilite. 

r 

r----- ------ ------- -1 

I 
I 
I 
l 

' 

r-·· -- ... . 
i r- -·--. 

~cc 
I 
I 
I 
I 
I 
I : 

Memoria 
progrom11/vi (MP) 

Oisoozillvvl d~ 
co;,,ondti (OC) .__ __ ...,... __ _, 

Memcria(M) 

I 
I 
I 
I 
I 

-- · .. ..... , I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

----~,....:• 
CS I 

I 
I 
I 
I 

I :..._ Oisptulliw.1! de 
I prelvcrore (OP) I ' 
I I 
L--- ---- - · ------J 

Fig. 1.10 

In cazul calculatordui C putem 
completa schema din figura I.3 cu o m~morie a p~o5~ami~l1ti.MP în _ca~e utili: 
zatorul depun . printr~un pr~cedeu oarvecare de rncarca.r~, m_strucţmn~le pro~ 
gramulni (fig. l.10). Nu ne mţer~ e~a ~ll:m este .orgar:i1:ata mei;i?na MP, 
cum sînt reprezentate instrncţmnile ş1 mc1 cum d1spoz1tivul DC iş1 extrage 
.de aici urm- toarea instrnctiun„ d executat. .. 

Ceea ce este important pentru noi este cun 3.Ştcre1 acelor operaţi~ ale 
calculatorului C care permit schimbirea locului clin MP ~~ u?-de DC îşi e~"' 
trao-e următoarei instrucţiune de executat. Aceste opvraţn ~mt altel.e dec;t 
cel~ de b1ză. Ele se referă la dirijarea în m em :>ria i\IP a in 1catorulUL urma"' 
toarei instrucţiuni de executat. Ele se lltllllvSC op„raţii de control. Rolul ope~ 
raţiilor de control va fi prezentat în pJ.ragraful 1.3 cînd. . (! vor descrie instruc~ 
ţitmile condiţionate şi de cichre. 

INTREBARI 

t. Cue slnt componentele SPDS? Cum sint alcătuite benzile de intrare şi ieşire? 
!. Cum funcţionează SPDS? 
3, Care slnt componentele calculatorului C şi care slnt relaţiile lutre ele? 

4. Cum funcţionează calculatorul C? 
s. Care este structura memoriei 1\1? Ce conţin celulele memoriei şi cum are loc accesul 

la ele? 
G. cum funcţionează dispozitivul de prelucrare DP? Care slnt operaţiile realizate de DP? 
-z. ln relaţia mcm:>:ie-dispozlliv de prelucrare, memorin este clementul pasiv, cel car_e 

suportâ o;> _, ra ţii le, iar dtspozitlvul de prelucrare este ol.cmcntul activ, cel care reah
zcazli prolucrllrlle aritrp.ctlco-loglcc. Cum se reallzcnză necastă relaţie? 

a. cum tşl manHestă dispozitivul de comandă DC funcţia de conducere a activităţii 
calculatorului C? 



9. Care slnt operaţiile de bază ale calcula torului C? 
10. Cum poate fi comandată din exterior o maşin ă el e calcul ? 

11*. Care sint avantajele progranmlui memorat, ce implicaţii are a cest concept asupra 
autonomi ei de lucru a ca lcula toa relor? 

12*. Care sint informaţiile de stare ale SPDS şi ale calculatorului C? Descrieţi operaţiile 
ele ba ză în termenii modificării informa ţiilor d e stare. 

1.2. REPREZENTAREA ALGORITMILOR îN LIMBAJUL LPS 

1.2.1. Definirea limbajelor de programare 

. . J.. im l>a ie.l I .J ro~ramar se pot ll1\ :l ţ a cum în nttă şi aJt limbaj ar-
t_1fi ia~ 1

: 11111b. Jul t_on n ttl ~.?r ,i . A~rcsiilor matcnrLtice, lim bajul logicii, 
111!1 baJu l f rrnu lelor ş1 cct1at 11lor ·J rnu "'. li mb, jul sch mdor circuitelor el 'c
tnce etc. 

, ~n m ~ :,Peci~l . în cJ.zul liml jclor de programate, defini rea lor trebuie 
s~ .fi,~ i,:ir ' t. :i. ~nn ~nalogie cu limbaj ul natural2 un program este o „propo
ziţie mtr-un limbaj de programar . 

. El de ·cri o a num i tă fonc! ionar a calcul. torului. Care . te accastrL func-
1_10mu:c r.zul ă . c! i 1_1 int•rp_r•tar~a program ului respectiv confonn tlcfiniţiei 
hm ba1ulm. D fnu ţ1a trebuit: l ·ci . ă fi ' 1 r~i pen ru ca orice progrcm să fie 
~nţele~ l~ fel de orice utilizator şi anume exact în sensul p e care calculatorul 
il atnbme programului respectiv . 

. Şi. în cazul limbajelor de programare, ca şi în cazul limbaj elor naturale, 
def1mrea ~s~ face p e_ părţi componente. Se ştie că în gramatica unui limbaj 
natural gasim reguli de forma : o frază este alcătuită din una sau mai multe 
propoziţii, o propoziţie este formată dii:i subiect, predicat şi eventual alte' 
părţi de propoziţie etc. 

.. :,om regăsi deci _şi la lim.bajele de programare asemenea „părţi de propo
ziţie . Despre una dm ele deja am amintit : instrucţiunea. Se ştie că un pro.., 
gr::tm este format din instruc ţiuni. 

Vom_ numi elemente .componente ale limbajului acele construc ţii din limbaj 
caracterizate de anumite particularităţi comune de scriere şi semnificatie. 

De exemplu, în limba română noţiunea de predicat se caracterizează ~tît 
la nivelul structurii (cum este alcătuit) : un verb sau un verb cu un nume 
predicativ, CÎt Ş i la nivelul Semnificaţiei ; exprimă O acţiune etc. Într-'Un lim-' 

- . Excrciţi~lc cu un grad sporit de dificullatc au fost notate cu *. Dificultntea poa t e 
prove.111 d .n mai mult e cauze; 

- r~spunsul a ntrencn ză cunoş li n ţ ' <l in ·lnscll' pr 'C'tlc n lc, 
- r~t >punsul presu~un · o cl i · u ţic a_s uprn so: n{i il or pos il i i<', 
;- :aspu_nsu1.1~c~cs1lă :l (~r of 111;·d;1 rua un ox cun oş li .11'\e el e Jmiă. 

. ~llllba.J art1f1c1al - L : mb~J creat cleliberat de un grup restrins de oameni pentru 
c om1~n1 ;n rc 1!1Lr-11n nnu mr t. dom~niu _a l ştiinţ i sau tehnicii. 

L lllbaJ na tura l - L1mbaJ aparut spontan, de-a ltln!lul istorici în mari colectivităţi 
uumiic _ In cadrul Pro csulnl de muncă în vederea comu11iC'ii1·U intre membrii colecrv·t "ţ"lo r cspccl1vc. . 1 J a 1 r 
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baj de p,:-0g~·amar-, o insţrucţiune are .. reg~li precise de_ sc~·iere, ia~ se?1nific~ţ~a 
ei consta dmtr-nn anumit efect pe care il are execuţia mstrucţrnnn de catre 
un calculator asupra stării acestuia. 

Cele două niveluri : cel al scrierii şi cel al semnificaţiei, apar foarte bine 
conturate în cazul limbajelor de programare. 

Orice element component al unui limbaj de programare trebuie definit 
l a două niveluri : , 
1° cum se formează (scrie) corect (nivelul sintactic), 
2° ce semnificaţie are pentru utilizator , s emn i fic:i. ţ ie înţeleasă ca efect 

produs asupra funcţionării unui calculator (nivcliil senia>itic). 

Regulile de formare a programelor corecte alcătuiesc sintaxa limbaj ului 
d e programare. 

R egulile ce determină semnific1ţia programelor corecte alcătuiesc seman
tica limbaj ului de proKramare_. 

În cele ce urmează vom prezenta un limbaj folosit pentru descrierea algo
ritmilor : limbajul LPS. 

Limbajul LPS va fi folosit ca o fazft interm„ i rlt în sc: riere3. programe~or, 
alternativă posibilă; de cele m1i multe ori prd nbil~L . s:::hemelor logice. 

1.2.2. Instrucţiunile de bază ale limbajului LPS 

1. Vom introduce întîi cele mai simple in trucţiuni ale LPS. Ele cores~ 
pund ca semnificaţie operaţiilor de bază ale calcu.lalorului C : citirea, scrierea, 
a tribuirea şi oprirea . P entru a da o reprez~ntarc , o descriere simbolică acestor 
operaţii, să ne imaginăm că putem comanda calculatorul C prin comenzi 
scrise : citeşte !, scrie l etc. Sub această formă comenzile apar însă incom~ 
plete. În cazul comenzii „citeşt e !", de exemplu, calculatorul C ştie de unde să 
citească (de pe banda BI) şi ce să citească (valoarea din celula curentă), dar 
nu va şti ce să facă cu valoarea citită, nu va şti în care celulă din M să o pla"" 
seze. De aceea ordinul trebuie completat cu numele celulei în care se depune 
valoarea citită 

citeşte x 

P entru a m1rca mai bine partea fixă. a co:n2nzii, cuvîntul „cit eşte", o vom 
s crie îngroşat (cu litere aldine) astfel: 

citeşte x 

în fine, deoarece în locul lui x poate fi y sau alfa sau max sau orice alt nume 
d e celulă din memorie, vom defini scrierea corectă a comenzii sub forma : 

I citeşte < variabilă> 
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De reţinut unnătoarclc convenţii folosite în această defini ţie : 
Cuvîntul <van:aoilă.> 1 scris cu litcr cursive între parantezele unghiu..: 

lare < şi> desemnează elemente ale unei mulţimi (mulţimea numelor celu
lelor memoriei M). În acest fel, <variabilă> din punct de vedere sintactic 
este „un cuvînt cu litere mici", iar semantic: „o celulă din memoria calcu..; 
latorului". 

Vom numi J1i tmcti-u.ne o reprezentare simbolică a unei corn nzi date 
calculatorului. In az.ul d fată instrucţiunea descrisă se numeşte instrncj.hi,tu: 
de c1~tire . a.că a, bctn., a./j a sîn t vari abil , atun ·i: 

citeşte a 

citeşte beta 

citeşte alj a 

sînt instrucţiuni de citi r . 
în figura I.11 se prezintă efectul instru ţ i u nii citeşte a asupra calcula..: 

torului C în cazul în care celula curentă a b nzii de intrare conţine numă..: 
rul 15. Se observă că efectul este cel al operaţiei de citire a calculatorului C. 

[] / 

Sforeo colculalorulul C 
inainleo inslruc!tuni'i 

cile~~ o· 

,---- - -, 
I I 
I W,:;l I 
I L..1J I 
L __ _ _J 

M 

Fig. 1.11 

BI 

Starea colcu/a/oru/ui C 
dupti inslruc;!iunea 

fi!§§!! o 

I ~ I 
1----, B 

.__L ___ ~_r __ " _-_-J __, - - iii" i3 

M EE 

, 2. Ase111Lănător, instructiunea de scriere din LPS ca „ordin scris" adresat 
calculatorului C, o vom n~ta astfel : ' 

scrie <variabilă> 

Deci scrie p sau scrie limită vor fi in trnct iuni d.e , r ierc or etc în LP . 
Efectul unei instrucţiuni de scriere a. upra c \lcnl.. toru lui C c. t " c J al opera -
ţiei de scriere. De exemplu, în figura I.12 ·e prczi utrt f · tul instru tiunii 
scrie p cînd în celula p din memoria calculatornl ui se aflrt va l 13. 

1 Denumirea de variabilă provine din lirn l itj\11 cxprcşi ilor ul •cbr:cr . () ''lll'iabi l ă (' . le• un 
mrn1 (li tcri'I sn u cuvlnt, cu indi ' i suu fără) c dcsenrn cn ză orice v:ilonr di nl r -o 1m1lt im . l\ l4 l
ţl111en rormenzi\ domeniul vn·inhilei r cspccllvc. De x niplu , l n expt" !:1 x6 + 1, :i: e n 
x e t e o vo ria bili:i ni curei domeniu Mle llllllţ! rncn 11u111 •1·clo1· ren i\ . lu cnzu t. limbajelor ck p ro
genmnre, vitri:lbil ·le tlesemneaiil lnloldea unn o pi;>rc 11c el11lă-11a/oare mcmor11tli, celula ră cnl-
11incl m~rcu aceeaşi ln cursul execuţiei unui p t ogram , l n lilllp ce w1loor ea 111cmornt 1i s poa l 
schtmh~. dar răminînd intr-o a _cecaşi mulţime da l ă de Li pu l nrin 'bi lc i. 
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Slorea ca!cu/olcru!ul C Slareo co/culolorului C 
Moinlea inslrucfiunri dupd inslructiuneo 

scne p scrie p 

71~1 
,---, 

§1s 'I§ 
,----, 

I I I 
I ~ : I l3ZJ I §\6 I I I 3 L __ _ _J L _ __ _J 

81 /d BE 81 M BE 

Fig. 1.12 

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

I atribuie <variabilă> +-' <expresie> 

unde <variabilă> reprezintă numele celulei din memorie în care se depune 
rezultatul calculului descris prin < expresie>. 

De exemplu 

atribuie a +-- 5 
atribuie vit -<~ sp/timp 
atribuie x +-' ( - b + J delta) /(ha) 
atribuie) ·:c- (exp(x ) - exp(-x))/2 
atribuie alja ·~ arcsin (sin2(x) - cos2 (x)) - 1 

sînt instrucţiuni de atribuire. Să observăm : 

a) atribuie şi -P sînt părţile fixe ale instrucţiunii, <variabilă> ş1 <ex.; 
presie> au reprezentări diverse, în funcţie de necesităţi. 

b) sintaxa pentru <expresie> este cea a expresiilor algebrice în care 
apar variabile şi constante, cu operaţii de adunare, scădere, înmulţire şi 
împărţire, cu evaluări de funcţii cunoscute etc. 

Să remarcăm în plus semnul * pentru înmulţire, / pentru împărţire, no.; 
taţia exp pentru funcţia exponenţială şi utilizarea exclusivă a parantezelor (.) 
în expresii . 

în figura I.13 se prezintă modificările din memoria calculatorului C la 
primirea „ordinului" : atribuie delta ·~ b2 - 4*a*c 

BI 

Slarea cu!culo/orului C 
inoinlea i'nslrucliun1i 
q~tbukd~/a4-b2-4*0*C 

r-e;-- ~i 
I I 
I ~ 'O I L.: ___ _J 

M BE 

Fig. 1.13 
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BI 

Sforeo co/culoloru/ui C 
duet! inslruc/ivneo 

olribttia tfel/o +-IJ 2 - 4 *a * c 

M 

2 - Matemat!că aplicată în tehnica de calcul, el. a XI-a - cd. 373 

BE 



· ~ · · · -·b · - · . t · v ·1lori lo"ice. De exem~ Putem sa folosnn mstrncţ1unea ele atu une ş1 pcn iu ' o · 

plu: atiibuie ! -~ adevărat . . .· o' 

atribuie z •<-- 1i v w (dacă ţ/ ş1 w contu: valon lo0 1~e). . . 
I ,,. . l . xpr iii folosite pot desene calcule at1t cu valon numerice 

n e. 11 rn · · · b · 1 ·1 S · t · cît s i 1 gi • . ] e ,• mp]u, da rl ciulele a ŞI Conţm Ya Or! C ŞI rcspcc !V 

10 -;,vaJuarea xpr i •i 1. ~ ~ /) V a > b2 Ya produce ca r ezultat fals. ' ,t p ra. ia l calcula tornlui C o vom seric în limbajul LPS : 
stop 

l.2.3. Secvenţa de instrucţiuni 

1. Dupi't cc am văz ut cum se scriu instru cţiunile ele baz{t ale limbaj ul ni 
LPS, să vctlem cu1E descriem în acest limbaj înlf\n tuirea opcra ţiil r de baz~t 
ale calculatorului C, adică execuţia lor succesivă. În marca maj oritate a lim~ 
bajelor ele programare ordinea normafa ele exec uţi e a operaţiilor este dată 
chiar ele ordinea în care se scriu instrucţiunile . 

Să lu~un ca exemplu citirea a clou{t valori sncceSÎ"\'C ele pe BI şi plasarea. 
lor în memoria l\I în celulele a, respectiv b. În figura. I.14 sînt prezentat e 
trei stftri ale calculatorului C corespimzătoare celor 3 momente importante : 
înaintea execuţiei celor două citiri, între citiri şi clupă execuţia citirilor. ln 
<i.v astft figur~t folosini.. ş i o nouă reprezentare a stftrii sistemului SPDS. Ea 

l~ainlea ctlirilor Înlre ci!irt' Dll,Po• ciliri 

BI ~„ ·I 7 I 15 I·-) I 1s I„} 
4 + 

M D 71 b 151 

t t I · .. ~ 
Fig. 1.14 

es te mai simplă clecît cea folosită în figurile I.11 - I.13 . Noua reprezenta.re 
-cuprinde toate informaţiile necesare : 

conţinutul b enzii BI (în partea superioară a figurii). 
- conţinutul benzii BE (în partea inferioarft a. figurii), 
- conţinutul m emoriei M (la mijlocul figurii) . Convenim ca în celulele 

neiniţializate sau care conţin valori neinteresante din punct de vedere al pre~ 
lucrării să plasăm semnul *, 

- poziţiile capet elor CC şi CS (săgeţile ce indică celule a.le benzilor). Vom 
folosi în continuare această reprezentare. În cazul p articular studiat, pc banda 
de intrare se află două numere : 7 si 15. Cele două comenzi de citire se vor 
da evident în ordine : întîi citirea 'lui 7 în a, apoi citirea lui 15 în b. După 
cum se vede din figură, operaţia de citire în b porneşte ele la starea calculac 
torului determinată ele citirea în a. 

Este natural ca ordinea executării operaţiilor să o respectăm şi în scrierea 
ins trucţiunilor în LPS : întîi citeşte a, apoi citeşte b. 
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P entru a păstra claritatea programltlui LPS vom scrie cele două instruc~· 
\inni un a sub alta : 

citeşte a 

citeşte b 
Un asem nea grup ele instrucţiuni scrise una după cealaltă îl numim sec'J(?l·f (f 

de instm c('idtni. Într-o secvenţă de instrucţiuni pot fi oricîte instrucţiuni (în 
particular chiar ş1 una singuri't) . D e ex emplu : 

citeşte a 

scrie a 

este o secvenţă ele instructiuni. Dacă dorim si'L ştim ce preluc rări determină 
aceast:t sccv entă va trebui sr1 „înlănţuim" efectele celor clouft instrucţiuni 
în ordinea scri ~rii lor : clupă cc S"a citit în celula a valoarea curentă ele p~ 
banda. ele intrare, se scrie pe banda ele ieşire valoarea clin celula a care este 
exact cea citit~1 puţin mai înainte. 

2. În cazul în care într-o secvenţă apar instrucţiuni de baz,ă de acelaşi 
t:p, consecutive , vom introduce o notaţie simplificaUt scriind comanda citeşte, 
scrie s:iu atribuie o singură dată clupă cum vom înlănţui părţile lor variabiL: 
exact în ordinea în care au apărut în secvenţă. Deci : 

citeşte a 

citeşte b 

le putem scrie : 
citeşte a, b 

(nu citeşte b. a care este ecl1ivalent cu : citeşte b 
citeşte a) 

De asem en ea : 

scrie alja 

scrie beta 

scrie omega 

le putem scrie : 

scrie alja, bda, 01nega. 

În fine, în cazul atribuirilor vom folosi semnul & („şi" comercial) pentru a 
lega atribuirile succesive. Oe exemplu, secvenţa: 

atribuie b +-' a + c 
atribuie d ~ a - c 
atribuie c -<- · b2 - d2 

o putem rescrie compact astfel: 
atribuie b <(--- a + c & d ~ a - c & e ~ b2 - d2 

sau clad expresiile sînt lungi : 

[

atribuie b <~ a + c 
&d·~a- c 

• & e ·<-- b2 
- d2 

S-a marcat cu • plasat sub atribuie sfîrşitul secvenţei celor trei atribuiri. 
Arcul folosit între atribuie şi • evidenţiază o dată în plus unitatea celor trei 
instrucţiuni. faptul c[t ele formează o secvenţă ele instrucţiuni ele acelaşi tip 
pc care le-am scris pc mai multe rînduri. 
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Limbajul LPS nefiind un limbaj de programare propriu-zis, ci un limbaj 
de comunicare a algoritmilor, ne putem permite abateri în anumite limite 
de la regulile de scriere prezentate. Abaterile nu trebuie însă să afe<;teze se~ 
mantica instrucţiunilor şi nici să micşoreze claritatea descrierii algodtmufoL 
După cum se va constata în exemplele prezentate în continuare, ne vom 
permite libertăţi în scrierea unor elemente ale reprezentării algoritmilor în 
LPS cum ar fi expresiile, sau în compactarea secvenţelor de instructiuni ; 
niciodată însă nu vom afecta cu aceste abateri structura programului ~ezul~ 
tată din incluziunea instrucţiunilor unele în altele, incluziune ce va apărea 
evidentă în cazul instrucţiunilor de control. 

Algoritmul I 

Ne propunem să descriem în limb:J.jul LPS o prelucrare de date simplă 
:realizată de calculatorul C. 

Fie o bati:ltt. de intrare pe care se ajlă doită n·:tm~re î1itregi. Să se descrie 
prelitcrarea reali.rată de calcttlator·ul C pentnt ca cele două mtmere între ai să 
fie scrise tn aceeaşi ordine pe banda de ieşire. . "' 

Algoritmul dorit trebuie să descrie în termenii celor 4 instructiuni de 
bază înlănţuirea operaţiilor de b:.tză ale calculatorului C care asigu~ă reali
.zarea prelucrării cerute. 

Pentru aceasta, calculatorul va citi mai întîi numerele, mcmorîndu-le şi 
:apoi le va înscrie pe BE. în LPS acest lucru se scrie astfel : . ' 

citeşte a 
citeşte b 

scrie a 

scrie b 

Figura 1.15 prezintă cele 5 stări ale calculatorului C în cazul în care BI con
ţine numerele 5 si -17. 

Slarea 
im(ială 

t 
BEJ.___. _ _. 

Sl11reo după 
insţr11c(1il11so 
cileşl! o 

t 
BEI~...____, 

S'fareo după 
insfrucfiuneu 
~··b 

Fig, 1.15 

M[IGJ 
BEI 5 ' 

Slureo după 
in.slruc/tuneo 
~o 

' BEI 5 I -17 1 
Slare11 f/110/cl 
(sJore11 11'11 ,oă 
1nsfr11cli11nea 

serti b) 

O!Jserva/ii. Zna d1telor p~;i.tru prelucrarea descrisă nni sus cuprinde două celule: a şi l>. 
Num~Je lor sint tocmii variflbilele folosite ln sil-Cvenţă. s~ o'.:nervă că este neimportantă ale
gerea num~lor variabilelor. In g~neral, este bine să le alegem clt m1i sugestive pentru apli
caţia dată. 
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Să considerăm secvenţa : 

citeşte a 
scrie a 
citeşte a 
scrie a 

i:ona d'.ltelor ln prnlucrar~a descrisă de această secvenţă arc o singură celulă, iar prelucrarea 
este acee'.IŞi cu cca descrisă de secvenţa de tnli sus. Putem compara cele două prelucrări? 
Putem afirm'.\ despre una din ele că este m 1i bună decit cealaltă ? Să observăm că a doua 
secvenţă descrie o prelucrare cc necesită m 1i puţine celule de memorie decît prima. Deci. 
din punct de vedere al m~m:>tiei „folo>ite", această prelucrare este mai bună declt priina. 
De multe ori însă, ln căutar~a unor pr~lucrări m:i.i eficiente din punct de vedere al memoriei 
folo>ite, se po1te pierde din claritatea descrierii. 

1.2.4. Reprezentarea algoritmilor în LPS 

1. în paragraful precedent am descris în LPS o prelucrare simplă folcr. 
sind o secvenţă de patru instrucţiuni de bază. Pentru a fi o reprezentare 
completă a unui algoritm în LPS, cele patru instrucţiuni trebuie în primul 
rînd completate cu o instrucţiune care să determine oprirea calculului de 
îndată ce rezultatele au fost obţinute. Secvenţa, completată cu instrucţiunea 
de oprire, devine : 

citeşte a 
citeşte b 
scrie a 
scrie b 
stop 

În al doilea rîn:l, reprezentarea c::>mpletă necesită şi o descriere a tuturor 
numerelor simbolice folosite în algoritm. Pentru a aprecia utilitatea unei ase.; 
menea descrieri s'i considerăm urmltoue3. secvenţă : 

atribuie a ·~ 5 
atribuie b -~ 3, 1 
atribuie c ·~ a•b 
atribuie d ·~ a V c 

Din primele două instrucţiuni rezultă că în celula a se memorează un număr 
întreg şi în celula b un număr re.il. Trecînd la a treia instrucţiune, să vedem 
ce valo:ue se cJ.lculează în vederea memorării ei în c. Este o valoJ.re întreagă 
sau reală ? Întreb:irea nu este lipsită de sem deouece valoarea. rezultă din 
înmulţirea unei valori întregi cu un3. re1lă. D.ică în algebră este de la sine 
înţeles ce se întîmplă cu asemmea expresii mixte, în cazul calculatoarelor 
trebuie s'i fim atenţi deoarece, după cum se ştie, numerele reale şi cele întregi 
au reprezentări interne diferite şi, în consecinţă, operaţii de prelucrare dife
rite. O operaţie mixtă (cu o_;Jerami de tipuri diferite) cum este cea de mai 
.sus se va executa in doui etape: întîi are loc o conversie de la reprezentarea 
valorii întregi a lui a la reprezentare:J. vilorii reale echivalente, după care 
această valone se înmcilţeşte cu valoarea reală a lui b, rezultatul fiind o 
valoare re1lă. 

În plus, într.;u:i. pro_5iJ.m acţiuneJ. unei operaţii depinle şi d e felul ope
ranzilor. Aceeaşi operaţie, si zicem + siu /, se re.ilizeazi în Z d1că. ope~ 
ranzii sînt întregi şi în R d1cl operanzii sînt reali, ceea ce con:luce h. rezLtl~ 
tate diferite. Este deci impJrtant si cun:n~t.em ce fel de valori au operanzii 
t'iecărei operaţii. 
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Cu a patra instrucţiune lucrurile se complică mai mult deoarece operaţia. 
„sau logic"_ dintre a şi c 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 şi simplu trebuie să o considerăm ca o eroare de pro
gramare. 

„Detectarea" unor as~menea situaţii se poate face încă înainte de a exe-o
cuta programul dacă scar cunoaşte pentru fiecare nume simbolic folosit mul
ţimea valorilor pe care acesta le poate reprezenta, deci domeniul lui de defi.., 
ni ţie. În cazul calculatorului C vom considera că o variai ilă se caracterizează „ 
pe lîngă nume şi valoare conţinută şi prin domeniul de definiţie, iar acest 
domeniu rămîne n csc:himbJ.t pentru orice execuţie a algoritmului. Pentru 
exemplul de mai sus, dacă a şi c au valori numerice, doar dintr-o analiză a 
textului algoritmului, rezultă că expresia a V c nu are sens fără a ·fi necesară .. 
execuţia lui. În plus, specificarea domeniului de definiţie sporeşte claritatea. 
algoritmului, inteligibilitatea lui. 

2. Îi1 toate limbaj ele de programare stabilirea domeniului de definitie 
al variabilelor se face prin inte~·m~diul declaraţiilor. Conceptul de declaratie· 
este de maximă importanţă pentru cei care învaţă să programeze calcula-" 
toarele. 

Declaraţiile au ca efect asocierea la numele simbolice folosite în program 
a unor proprietăţi numite atribute. 

Numele simbolic folosit într-un pro ram pentru a d ·.cmna o varia1Ji];i 
se numeşte identificator. În majoritatea limb· j lor identificatorul e te un . ir 
de litere sau cifre în care primul caracter c t literă. În cazul LP ·am pref rnt 
excluderea cifrelor din scrierea identificărilor. 

Domeniul de definiţie a unei variabile desemnată printrcun identificator 
este astfel o mulţime de valori care rezultă din caracterizarea identificatorului 
prin atribute în cadrul declaraţiilor. Să preierităm două atribute care sînt 
des folosi te în limbaj ele de programare : 

- Tijttl. Majoritatea limbajelor au un număr de tipuri primitive : tipul 
întreg, tipul real, tipul logic, tipul caracter. Ele caracterizează mulţimi de· 
valori cunoscute : Z, R, {adevărat, fals} şi respectiv un alfabet de caractere. 
De exemplu: 

real x 
asociază identificatorului x tipul real, ceea ce înseamnă că .'\: poate lua orice 
valoare din R si nwnai din R. 

Asociat fiecărui tip există un set de operaţii de prelucrare a valorilor tipu
lui respectiv. De exemplu. fiecărui tip numeric i se asociază cele patru ope-"
raţii : adunare, scădere, înmulţire şi împărţire, rezultatul conservînd tipul 
operanzilor. Este evident că adunarea valorilor întregi va fi distinctă de adu
narea valorilor reale datorită atît domeniilor de definiţie distincte cît şi re~ 
prezentărilor în calculator distincte. Tipului logic i se asociază de obicei 
cele trei operaţii logice etc. 

Îll unele lilnbajc de pro,Jramarc apărute in ultimii ani sînt înglobate facilităţi cc permit 
progrnmatorulni să-şi creeze tipuri noi de date pc baza tipurilor primitive. Definirea mmi nou 
tip de date latr-1111 I imb:ij de proJra mare neces:tă şi defini rea operaţiilor tipului respectiv. 

- Structura. Atributul de structură caracterizează numărul şi organi.;. 
zarea elementelor componente ale unei variabile. Pînă acum toate varia
bilele întîlnite aveau un singur clement. O variabilă cu o asemenea „struc
tură" se mai numeşte van'abilă simf1lă. În afara ci, cele mai cunoscute struc-
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turi ale variabilelor sînt tablourile şi îriregi~trările. În primul caz, o valoare 
a unei variabile-tablou este formată din valorile de acelaşi tip ale compo.; 
nentelor ordonate după unul sau mai multe criterii asemănător vectorilor sau 
matricelor. Se mai numesc structuri omogene. În al doilea caz, o valoare a 
unei variabile-înregistrare este formată din mai multe valori, de regulă 
diferite ca tip. Acestea sînt str.ucturi neomogene. 

Orice tip de structură trebuie să aibă asociat şi un mecanism prin care 
se ajung la ·omponcn t c strncturii. În ·a;ml tablourilor. m " · nismul ste 
ir1.de;Wtrw. ă pre upun m o structură de tiJ tal>loii în a r · lcm ··nt Ic cam~ 
poucnte (toat u ac laşi .tip) sîut or lo.n. te d u1 ă un am~mit cr~t.eriu (as m ~t
nă r omponentclor uiuu v tor) . I cei vom putea vorbi de prunul element, 
de al doilea etc. Dacă v este numele varia iki atunci p entru a ne r fer i la al 
5clea element vom folosi expresia v( S). Valoarea dintre paranteze se numeşte 
fodice si serveste deci la localizare1 elementului căutat în cadrul structurii. 
Întreaga expr~sie desemnează o variabilă indexatii. 

Dacă ordonarea elementelor structurii se face după mai multe criterii 
vom avea atîtia indici cîte criterii sînt. În cazul unei structuri de tip matrice 
vom avea dot° indici : indicele de linii şi indicele de coloană. Să presupunem o 
structură de acest fel numită '!Wlt . Expresia nioit Ci+ 1, ~), dacă valoarea 
lui i este 6, desemnează elementul aflat pe linia 7 şi coloana 3. Din acest 
exemplu se observă că valorile indicilor pot rezulta şi din expresii m:ti com~ 

plic a te. 
In general, un tablou trebuie cJ.racteriz:i.t prin nQmJ.rul de criterii de or.; 

donare, numite dim~,isiwii, iar pentru fiecare dimensiune de valorile pe care 
le pot lua indicii precum şi prin tipul elementelor componente. D e exemplu : 

'--
mat tablou, 2 dim. Yal. reale 

(15, 20) 

este descrierea în LPS a unui tablou de valori reale cu numele mat, cu două 
dimensiuni pentru care indicii iau valori de la 1 la 1 S, şi, respectiv, de la 1 

la 20. 
Vom relua şi exemplifica cele de mai sus în I.~.3. 
În cazul înregistrărilor, în mecanismul de acces se folosesc selectori care 

sînt nume simbolice asociate componentelor. Să presupunem o înregistrare 
declarată cu numele data avînd trei componente (cîmpuri) de tip întreg de„ 
numite zi, limă şi an : 

data = înregistrare (întreg zi, întreg ltmă, întreg an) 

şi o declaraţie care asociază numelui x structura neomogenă data : 

data x 

Dacă dorim să avem acces la o componentă vom folosi selectorii zi, lttnă, att 
astfel: 

x ·zi. x ·limă, x ·an 
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lată cîteva reguli ce se referă la folosirea declaraţiilor în limbajele de progra
mare. 

1° Orice nume simbolic ·(identificator} folosit într-un program trebuie 
declarat1 în primul rînd ·a tip şi structură . . 

2° Orice utilizare a unui id · ntificator nu trebuie să contrazică decla
raţia. 

3° Un identificator nu poate fi red eclarat într-o zonă a programului 
în care este valabilă o primă dcclurnţie2 • 

3. Pentru limbajul LPS declararea numelor simbolice o vom face prin~ 
tr~un tabel ce însoţeşte instrucţiunile fiecărui program. Acest tabel colectează 
toate numele sii ibolice folosite în program şi le caracterizează din punct de 
vedere al domeniului din care acestea îşi iau valorile, prin atributele de struc
tură şi tip.~ !itrn ac~:ista tab Iul va avea trei coloan şi anume : pentru num „ 
strn~tura ş1 ~ip. Da~a ~st azul, _put m. adrwga şi alte amănunte <l spre do
me111ul :valonlor vanabil lor, le hm<l util proi cfirii şi analizei algoritmuluL 

În figllra I.16 se dă reprez ntar a ompl tă a algoritmului .l în LP folo
ind şi sc_rierea compactă a in trucţiunilor de bază de acelaşi tip, consecutive_ 

S-a folosit pre. curtarea v.s. pentru aria bilă simplă. 

_a_I v.s. __ v_a_1_._în_t_r_e_g_i_
1 

b ~ val. întregi 

1.2.5. Probleme 

citeste a, b 
seri~ a, b 
stop 

Fig, 1.16 

1. Se dau două numere tntregi pe banda de intrare in SPDS. 
a) Să se seric algoritmul tn LPS care însene pe banda de ieşire cele două numere fD 

ordine inversă. 
b) Să se prezinte stările succesive ale SPDS in cursul execuţiei algoritmului pentru o. 

pereche oarecare de valori. 
2. Să se scrie algoritmul care înscrie pc banda de ieşire valorile funcţiilor pentru ''alorir 

'date ale argumentelor: 
a) f(x) = e-x sin x 
b) g(:i;, y) =ţlxa + 113 
e) cp(x, y) = x5 cos y 2 

.ji(x, y) = y3 + ln (x 2 + 1). 
3. Se dă pc b1nda d~ intrare o valo:ire reală rcprczentlnd valoarea unui unghi dată trl' 

radiani. Să se seric algoritmul în LPS care înscrie pe banda de ieşire valoarea un
'ghiului in graiJe sexagesimale, minute şi secunde. Se consideră " = 3,14159, 

1 D~clanţia este de obicei explicită: în multe limbaje se folosesc şi declaraţiile implieitc-
11au pl'În lip;;ă. Ia as~m~nca cazuri lipsa unei d,~claraţii pentru un identificator asociază ai1to
mat idcinlificatorului un atribut cunoscut, mereu acelaşi. 

2 O ascnEnea restricţie trebuie mai bine precizată pentru limbajele de programare cu 
structură de b1oc. D.itorită lipsei unor noţiuni necesare precizării ne mulţumim cu această. 
formulare adecvată pentru limlnje cu FORTRAN şi COBOL. 
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l.3. INSTRUCŢIUNILE DE CONTROL ALE LIMBAJULUI LPS 

1.3. l . Instrucţiunea condiţională 

1. Prelucrările descrise de secveriţele de instrucţiuni de bază sînt insufi
.ciente. Să luăm un exemplu simplu : 

Se dait .două numere întregi pe banda de intrare a sistemului SPDS. Să se 
,determine ( ţrfo în~criere pe banda de ieşire) cea ·mai mare valoare 4in cele două. 

ninemţeles . prima operaţie va fi să citim numerele şi să le plasăm în 
.două celule din memorie, să zicem x şi \. 

Cum va raţiona un om care transmite insrrucţiuni de bază calculatorului 
oC p n ru a putea r zolva pr bl ma ? • vident ă întîi tr buie să determine 
·din c l pararea celor două valori din m emorie care este cea mai mare valoare 
:Şi ele a bia apoi să ci a omanda de scricr . În uvinte. raţionamentul este 
~următorul : ::;] 

,,dacă valoarea din x este mai mare decît valoarea din y atunci scrie x, 
altfel (adică dacă valoarea din x este mai mică sau egală cu valoarea lui y) 
scrie y". 

() formă generală pentru un asemenea raţionament foarte frecvent întîlnit 
.de noi în demonstraţii sau calcule este : 

„dacă coHcU#e atunci 
execută ceva 

altfel 
execută altceva" 

Uneori întîlnim şi o formă mai simplă : 
,,dacă co1idiţie atunci 

execută cevi1" 

'în cazul că a doua alternativă nu execută nimic. 
Frecvenţa utilizării unui asemenea raţionament ne obligă să introducem o 

-Operaţie de calcul care să-l realizeze, cu atît mai mult cu cît raţiona?1-entul 
nu poate fi descris în termenii celor 4 _instrucţiuni .de bază: În termenu. sche,:
melor logice cele două forme ale raţ1onamentulm de mai sus se reahzeaza 
.cu schemele din figura l.17, a, b_ 

r- - - - - - -

' l 
t 

~ 

~ 

L_ 

a. 

- -..., 

_ _____ _j 

r 

I 
l _______ _ 

- .J 

b 

Fig. 1.17 

25 



În LPS. prima variantă a raţionamentului condiţional o vom descrie cu aju""
torul instrucţiunii condiţionale sub form a : 

-dacă < condi#e > atunci 

< s ecvenţă1 > 
altfe l 

< s ecventă2 > -· 
iar vari anta a doua, cu o alternativă nulă ca efect, astfel : 

-dacă < cond1'ţie > atunci 

<secvenţă> -· 
În descrierile de mai sus < co1iditie > desemnează o expresie logică , deci o 
expresie care prin evaluare produce ca rezultat adevărat sau fals cum ar fi : 
a> b, x =O, alfa ~ 4 V beta - · 5 < min în care ordinea de efectuare a 
o?eraţiilo.r este cea cunoscută : întîi operaţiile algebrice cu priorităţile respec.., 
hve, apoi operaţiile relaţionale şi ultimele operaţiile logice. 

< secvenţă > , < ~ecvetită1 > • ~ < ~ ecvenţă2 > desemnează secvente de 
instrucţiuni LPS de orice fel, inclusiv instrucţiuni condiţionale . . 

Reven~nd la exemplul nostru. cu ajutorul instrucţiunii condiţionale pu
tem desene operaţia prin care scriem pe BE cea mai mare valoare dintre cele 
două valori aflate în celulele x şi y, astfel 

-dacă x > y atunci 
scrie x 

altfel 
scrie ; -· 

2. După cum se vede. operaţia de decizie între două alternative a r e -: 

zultat din necesitatea rezolvării unei probleme concrete, suficient de simple 
pentr.u a. ne dovedi că realizarea de către calculator a unei asemenea operaţii 

este md1spensabilă. Forma Î1t care am prezentat operaţia provine din mod'ltl 
fo care 1'afionăm şi 11/U:din modul Î1i care calcttlatoarele reale o 1'eali'zează. De 
altfel, un calculator real nu poate realiza direct asemenea operaţii. Ele sînt 
sinntlate folosind operaţiile elementare ak calculatorului şi faptul că programul 
este memorat. 
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în figura I.18 este :prezentat'ml exemplu: a l modului ln care se simulea iă pe'lin ea lcu-
1ato1· real instrucţilinca condiţional ă. 

Adrese din mc
r::aoria progra1n 

I nstrucţiuni din 
m emoria program 

Comenta rîi 

-- - - -- - - -- - - - - -- - - --

Fig. 1.18 

, 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 

I 
I 

/ prima instrucţiune di n instrucţi unea 

/ condiţională; 
/ instrucţiuni p entru evaluarea 
/ <condiţiei> ; presupunem că rezulta tul 
/ cvaluătii se depune lntotelea una inlr-o 

/ aceeaşi celulă ; 

/ salt la a dn~sa 53, condiţionat ele va lonrea 
/ (als din celula ce c onţine rezult atul 

/ evaluării <condiţiei> ; 

/ pr ima instrucţiune din <secven fa1> 

/ i nstrucţiuni p entru 
/ execuţia <secvenţei1> ; 

/ s::t lt obligatoriu la adresa 88 ; 
/ prima inslrucţim1e din <secvenfa2> 

/ instrucţiuni p entru 
/ execuţia <secvenţei~> ; 
/ ultima in s trucţiune din < secven/a2> ; 

I1nln1c1 : u11~ '.I cond , ţ iona l l'l sinrn t.1l1i ln 1i m h:1j\ll ·ulci ul;i torulu l i; ln ll ncl • lnlrc Ad i' •sclc 15 
\/' 87 a le lll .;111'Jl'ici proJ1•n rnulni. s -n u pus Îll cVi<~cnţ i\ lnsl r 11cţ! 1111 c!l SF 5:~ (, . lt l:l. fn ls::> 
:a rl :i t ă La :1tlril >a 22 d in mc11 1 ~ri n pru •ram ul ul şi 11 1 s t r uc ţl\111'1\ 88 („ t\ ll !le(' ndiţ1ona l ) 
a fla tă La adresa 52. S-a fi gur;it cu linie continui\ ca :wl •xccuţi i 1n·j 111cî a ll crua lîvc şi cu linie 
în t r eruptă ca r. ul cxccuţ' e i alternat ivei a doua. 

C1l3~1!.lt ornl C Wnd imlginat de noi, n e putem p ermite să presupunem că el realizează 
d. int r-o chtă o ;i c r:iţia ele d~c izie chiar dacă· realizarea ci în cazul calculatoar elor reale cons.tă 
d~ L1pt din t rei raze: a ) ev,1luar e'.I eond ;pci , h) decizia d e a urma o cnle sa u a lta în exe-

cuţie şi c) cxecu ţ la secvenţei al ese. 

3. Din cele de m ai sus rezultă car acterul deosebit al instrucţiunii condi-
ti n, le f lă <le in lru ·ţinni l l ba. 7.ă . Din p unct d v d r al cf ' tulu i in
truc\iunii con· i\ ion 1l! a·u pra u nui ·alcubt r. ă obs JYă in ·ă opera..ia 
L· lanşală d · c schim11ă · tar a cal ulc t ru.lui Io r prin m di fi • ri l ele~ 
cri: . în s:.:cvcn ţclc d in t ru ţ i u n i cuprin . în adrul in:; h·ucţiun.i i . valuarca 

c ncliţ i. i n cdncînd la modificar .t t;'trii. Rolul pera ţi ·i este d a condt ce 
exi.:cutla p un lin c le d url ·rti î n fttncţi Ic anumi t r la \ii exi. t nt intre 
v riabi.1cl " d in pr " l'atn . cca tă d ci.zic s · ia dinam:ic, la xecu~ i a programul ui. 

. em . n a ope1~aţie (in truc ţ i unc) , are stabileşte o altă ordine de execuţie 
a ii~ Lrucţi unHor d cît ce a cd rii ac stora, se mai numeşte .operaţie (in stn tc
ti·1m:,) de control (al execuţ iei). 
· . Continînd la rîndul ei alte instrucţiuni (datorită secvenţelor incluse în 
sintaxa. instruc ţiunii). instrucţiunea condiţională este un x mplu de instruc
ţiune struc turată . Aşo. cum s~a m ai a rătat , instrucţiunile i nclus pot fi chiar 
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in~~ructiuni co12diţionale. Relaţ1a de inclnJcre este pusa m evidentă prin 
sc11erea decalata spre dreapta a secvenţelor faţă de cuvintele dacă şi altfel. 

Algoritmul 2 

S ii ~ e scrie al2oritmul î1• LPS p t z ~ " · eri ru rezo varea ecuaţiei de graditl I cu 
coejfrienţi reali. 

Date iniţiale : ~ouă valori reale. Le vom memora în cadrul prog·ramulni în 
celulele a, b. Deci a e R. b e R. 

Rezultate : o valoare reală care verifică ecuatia cu coeficienţii a ~., 1 b. Să 
o notăm x. Deci : x e R. · 

între. a, b şi x avem relaţia ax + b =-=- o. 
Algontmul în LPS pare la prima vedere foarte simplu (fig. I.19). 

a v.s. 

b V.S. 

X v.s. 

-
citeşte a, b 

atribuie x <(- - b/a 

scrie x 

stop 

val. 

val. 

val. 

Fig, 1.19 

reale 

reale 

reale 

Să observăm că pentru a = O, caz rosibil deoarece a e R, ecuaţia devine 

o ·x +~bI= o. 
Relatia este satisfăcutr1 de orice .'\'. e R dacă b = o clar ni'ci'od t~ '· · -f ~ c d . , , , c a a sallS a-
cu a ~ Hem: x e. R claca b i= O. De a~tfel, chiar împărtirea bja trebuie să 
1(1.e P~~a. pe gmcluu deoarece nu poate fi executată ele calculator dacă a =o 
impar ţu-e cu zero). 

a C~zu~ ~:_O s~ i:oate r~zolva ca î1;i ~igura I.19. În celelalte două cazuri: 
• ~ _. : 

1 
.. -r O. · l I . P ~h a --:-- O ş: o = O, calculatorul nu poate realiza 

ins ~ne1 ea 1 ezultah1hu pnntr-o smgura valoare deoai·ere , f" ; · l fi · f · V a"em ie n.c1 o va-
_oare~ c 0 m imtat de. val ri. În asemenea cazuri se obi şnuicste să se ti ă-
1easc~-p~ BE un .text (şir de caract re) <lin are să reiasă situafia res ectif.ă . 
.
1 

Alt>ontmul 2 111 no:_ia versrnne, îmbunătătită prin sesiza rea tutur%r ca.zu-
n or, este prezentat 111 figura I.20. • 

a V.S. val. reale 

b v.s. val. reale 

-
X v.s. val. reale 
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Observa#e 

citeşte a, b 

-dacă a =!= O atunci 
atribuie x <(- - b/a 
scne x 

altfel 
- dacă b =/= O atunci 

scrie „nici o soluţie" 
altfel 

scrie „o infinitate de soluţii''. -· -· stop 

Fig. 1.20 

În instrucţiunile de scriere sca utilizat în loc de variabilă un t ext cuprins: 
între ghilimele. Acest text poate fi privit ca o constantă ele tip şir de carac-: 
tere (aşa cum 5 este constantă întreagă, 1. 73 8 este constantă reală sau fals 
este constantă logică). Ea se înscrie în celula curentă a benzii BE exact suh 
forma şirului de caractere dintre ghilimele. 

1.3.2. Instrucţiuni de ciclare cu condiţie 

i. Să ne rcamintiln metoda ele dclcnni1:a re a celui n~ai n:: re clivjzc,r crn:t:n a c1cuă ni 
mere numită şi al,rrorilnml lui Bllclid şi să o aplicăm pentru cazul particular al numerelor. 
poziliYc 306 şi 119. 

1° se irnparle prinml număr la al doilea deler!lllnlnd restul: 306 = 2-119+68->rest = 68' 
2° se iau: al doilea din cele două numere şi restul: 119 şi 68 
:3° se impartc primul număr la al doilea deterrnlniud restul: 119=1·68+51->rcst = 51 
4° se iau : al doilea clin cele două numere şi restul: 68 şi 51 
5° se !mpartc primul număr la al doilea delerminîncl restul : 68 = 1·51+17->rest = 17 
6° se ian: al doilea clin cele două numere si restul : 51 si 17 
7° se impnrtc primul număr la al doilea determinind r'eslnl: 51 = 3 ·17+0->rest =O 
8° se ia ca rcznltnt restul precedent (al doilea număr): 17. 
Să obscn· ărn că : 
I) Operaţiile 1°, 3°, 5° şi 7° slnt mrn şi aceeaşi 01icrnţie apl i cată unor valori diferite. în 

acest fel primele 6 operaţii ale calculului constnu clin repetarea ele 3 ori a ::ccleiaşi perechi 
de opcr. ţi i. 

11) Numilrnl ele repetări nu era previzibil lm1inlea calc111ului, ilir nplicl11 d algoritmul pen
tru nitu 11crcche de m1mere poate să rezulte un alt număr de repetări. De xcmplu, pentru 
1:323 şi 875 csLc necesară repetarea ele 5 ori a opern:ţici de dctcrmill!lr a re lului. D Ci , modul 
ele descriere folosit nrn.i sus conduce la secvenţe diferite ele operaţii clacă este aplicat la pe
rechi diferi te dci numere. Ceea cc dorim este sr1 descriem intr-un singur program (deci într-un 
text finit) repetarea ele mai multe ori a aceleiaşi secvenţe de operaţii, numărul ele repetări 
fiind oricit de nrnre, dependent ele îndeplinirea unei condiţii. 

Se constată relativ uşor că descrierea algoritmului lui Euclid ln termenii instrucţiunilor
lnvăţatc pină acum este imposibilă. Vom aborcla o altă cale prin care se va impune ca i1e
ccsară o operaţie nouă pentru calculatorul C şi clcci o nouă instrucţ ; unc în LPS. 

2. Să încercăm să expunem în cuvinte modul în care raţionăm atunci 
cînd determinăm cu algoritmul lui Euclid c.m.m.d.c. a două numere. 

Presupunem că am aplicat deja algoritmul lui Euclid pe cîteva cazuri şi ne 
putem permite generalizarea. 
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Se observrl uşor cft cxist{t un grup de operaţii care .se repetă formîncl un 
aşa-numit cicl·1t şi anum e : 

[
- dete~m. inarca r:stului celor dou~i numere 
- pregatirea urmatoarelor două numere (A) 

D eci am putea comanda calculatorului C execuţia repetat~{ a sccn~nţci cdor 
dou{L opera ţii prin : 
„ciclează" 

r
- cl~tei_:n:inarca r~stului cdor ~ouă numere 
- pr ega tirca urma toarelor doua numere (B) 

Numai că această repetare trebuie srt se termine la un moment dat si anume 
cînd ultimul rest obţinut est e O. Am putea să specificăm acest luci:u în co
m anda execuţiei astfel 
„ciclează" 

[
- detei_:n~inarea n:_stului celor t~ou~L numere 
- pregatirea urmatoarclor doua numere 

. pîn~t cîncl" restul este O. 

(C) 

·Cde două operaţii care se repetă pot fi descrise în LPS. Pentru aceasta ,·om 
plasa mai întîi valorile utilizate ele aceste operaţii în memoria calculatorului. 
Ele ?înt în primul rînd cele două numere ; să le memor~tm în celulele m şi n. 
Apoi, restul să-l memorăm în celula r. 
Cu aceasta, operaţiile clin (C) se pot descrie în LPS astfel : 

dctermi1iarea re~folui celor douil nn:11crc 

atribuie r ~ m - (m /uj uz.1 

preglîtt'rca Hrmlîtoarelor dowl numere 

atribuie m +- n & n ·<- r 

(D) 

_ I~eamintim utilizarea semnului J pentru împ~lrţire . Aici operaţia J c im" 
. ar\1r arc loc în Z. De exemplu 17 /5 -= 3, 719 "-'·· O etc. 
l e · -riînd forma (C) a prelucrării conform descrierii în LPS clin (D) se ob ţine 

„ ciclează" 

atribuie r ·E-- m - (m)n)HI· 

atribuie m <~ n& n ·<- r 

„pînă cînd" r 0- ~ O 

Intuitiv. cunoJ.ştem semnificaţia operaţiei determinate ck cuvintele „ci
d eairt" . . . „p1nă înd ". Ea m1 se. po~tf: descrie cu aju torul inslruc tiunilor 
LP · î1wilta tc . .P • el altă part ' operaţ i a se înttlneşte frec vent în ra ţiona" 
m en t l noa.str . aceea vom introdLl e o nouă instn:i tiune tru turată 
1'11 LPS, instr·1,~ctiune~ -~e d clare cu test final, care să determine repetarea sub 
controlul unei conchţn a execuţiei unei secvente ele instrnctiuni. Este d eci 
un alt exemplu ele instrucţiune de control al · execuţiei. · 

1 în cond(ţiilc folosirii une i funcţii ele fonn'.l mod (m, n) pentru restul mudulo n ni lui m, 
.a trib11ircn se mai seric şi nstfcl: 

alrilmic r <- mod (m, 11) 
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Scrierea ci în LPS resp~ctft fonn1 de nni sus fixîncl cuvintele care îi deter
mină semnificaţia : 

-ciclează 

<secvenţă> 

pînă <cordi#e> -· 
· „ tf 1 · este ech1·vale11ta- c11 cea descrisă prin Semnificaţia instrucţmnn as e scnse . 

schema logică din figura 1.21, a. 
Secventa de instructiuni formează corpul âclulm:. 
Din ex~cutia insfructiunii de ciclar u le t final ·c ob rvă o ucumulare· 

a efectelor c~ecutiilor ~uccesive ale . C\ ntci de in tru tfoni. Într-adevăr, 
executarea a n -a ·oară a secvenţei ele instrucţiuni (n ~ 2) s ~~ , pl _în<~ 
din starea SPDS rezultată în urma c lei de a (1b - 1)-a x uţn a acel l <l;Şl 
secvente Această stare a calculatorului trebuie ă fi dif rită de stările din 
care a~1 .început execuţiile precedente. În caz contrar ciclarea este__infinită. 
Astfel, se poate observa că dacă la un m?mcn~ _d~t în ~irul ele e.~ecuţu ale sec~ 
venţei realizat pînă în acel moment se identifica doua execuţn ale secvenţei 
care lasă sistemul SPDS într"o aceeaşi stare. execuţiile vor continua la infinit : 
conditia nu se va verifica niciodată. Acelaşi fenomen are loc dacă execuţiik 
secvc1~ţ ci nu schimbă nici una clin variabilele din condiţie. 

i----- - -----, 
1 -----, I 

I 
I 

' l 
I 
I 
I 
I 

De exemplu: 

<sec11en(ti > 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

o~ - ___ J 

o 

Fig. 1.21 

~~ val. 

y v.s. val. 
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atribuie x --~ o & y +--fals 

- ciclează 

atribuie x <- x + l 

dacă x ~ O a tun ci 

atribuie y ~ adevărat 

pînă y -· 
• 

·Condiţia de term ina ·e · ·1 ~ „ 
·· t · l . ) , .. l a c1cam este formată. din variabila y (al :- .: t' 
:. e ogLc . ect c1clarea s termină cînd ,. . . V " a1 c1 tp 

.l)U e va întîmpla .însă niciodată el :" arc ~~ loai - ~ .a~evarata .• cest lucru 
dacă .'\; ~ O. . • , oat ece J I ŞJ mod1f1 ' valoar 'a fal <loar 

3. În unele prelucrări e t flv 1 v · 
t 1 f

. 1 ' s e u r a o a ta mstrucţiune de ciclare în c;ire t cs-
u se ace a mceput. 

O vom scrie astfel : 

r dt t;mp <conditi,> <epetă I 
-----~----·--~----<-s-e-cv_e_n_ţ,_1_> ________________ ~ 

Semnificaţia instructiiim:1: ett te~t initial este echiYalentă , d . V • 

:schema logică din figura I.2 l, b. , · " cu cea cscnsa pnn 
Se obser 'V V A r . 

. de la încep~t :: ll~t.1ţt1:irea ex:~u.ţiilor secvenţei poate să nu aib;t loc clad, 
, mm 1ca.1a cond1ţ1e1 este fals. De cxcmolu . , . 

atribuie a ·~ o & b ·~ 4 

1
-cît timp a ,p o V b < a repetă 

atribuie a-~ a _ 1 & b ~ b + 1 -· Deoarece la început a es te O s. i b este „1, 
1 • condiţia a =I= o V b < a are 

·va oarea fals, iar ciclarea nu are lo~. 

Algoritmul 3 (Algoritmul lui Euclid) 

ii e descrie fo LP al 't 1 
, gon.mw.peulrif. determinarea cdui mwi mare divizor 

.comun a. d~~t.ii mtmere întregi strict pozitive. 

D i:,e imţ·i.ale : dou~ :wmere înlregi strict pozitive aflate pe BI. 

fi 
Re.ielta:te . un nurnar intreg strict p zitiv care est e cm melc al. . 1 

.a nte pe BI. · · · · · numere or 
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Algoritmul în LPS pentru determinarea c.m.m.d.c. al celor două numere este 
prezentat în figura I .22. Celulele m şi n folosesc pentru memorarea celor 
doqă numere aflate la un moment dat în di uţi , iar celula r pentru memo
rnrca restului. 

m v.s . val. întregi pozitive 

n v.s. val. întregi pozitive 

r v.s. val. întregi pozitive 

v.s. val. întregi pozitive 

citeşte m, n 
- dacă m =!= n atunci 

-· scrie m 
stop 

I
-dacă m < n atunci 

atribuie t ·'- m & m <~ n & -· - ciclcazft 
atr ibuie r ·~ m - (m/n) .1i 

atr ibuie 111 ·"- n l: ' 11 <- ·r 
pină r = O -· 

Fig. 1.22 

Din aplicarea algoritmului lui Euclid se ştie că împărţind numărul mai 
mare la cel mai mic calculul are mai puţine operaţii decît în cazul împărţirii 
num~trnlui mic la cel mare. Este deci de dorit ca în m să se afle numărul mai 
mare şi în n cel mai mic. De aceea, înainte de ciclare trebuie să ne asigurăm 
de acest lucru printrco comparare a valorilor clin m şi n după care dacă în 
m valoarea este mai mică decît cea din n, vom schimba valorile între cele 
două celule. Această schimbare necesită trei atribuiri şi o celulă suplimentară t 
în care se „salvează" una din valori. Succesiunea transferurilor de date între 
cde trei celule m, n şi t este prezentată în figura I.23. 

m n 

Fig, 1.23 

În fine. în figur;i I.22 se mai poate constata că s-au evitat calculele inutile 
pentru cazul m = n. 
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1.3.3. Utilizarea tablourilor î" LPS 

J. Ne propun m să scriem în LPS algoritmul pentru ordonarea descrescă„ 
toare a S num r reale aflate pe BI. 

a) Fie, în ordine pe banda BI, următoarele 5 num ere : 

315,12; 173,5; 82,9; -15; - 33,2. 

Evident, nu avem cc ordona, ele fiind ordonate, deoarece : 

315,12 > 173,5 > 82,9 > - 15 > - 33,2. 

Deci le putem înscrie exact în această ordine pc banda BE, clupă ce le-am 
plasat temporar în. 5 celule din memorie (Drwmtl de la BI spre BE frt~ cc î n 
mod obligatoriii prin memorie). 

b) Fie în ordine următoarele 5 numere pc banda BI : 

315,12; 173,5; -33,2; 82,9; -15. 

Ele nu mai pot fi transferate în această ordine p e BE, deoarece ordinea de 
pe BI nu mai corespunde ordinii descrescătoare a celor 5 numere : 

-33,2 < 82,9. 

Soluţia este să le păstrăm deocamdată în m emorie în vederea unor pre„ 
lucrări avîncl ca scop ordonarea valorilor. Odafa ordonate, le vom înscrie 
în ordinea respectivă p c banda BE. În figura I. 24 sînt prezentate cele 5 ce„ 

Prima A 2 - ;; /\ 3-o A I, - t1 A -. . 
celula celuia cehlti cel11ffi ce l~ .: 

315, 12 /?:J,5 L~X:J 8Z,9 I -·:- ! 
Fig. 1.24 

lulc din m~morie ce conţin valorile citite. Celulele sînt şi ele ordonate datorită 
unei numerotări : prima, a doua, ... , a cincea. Scopul nostru este să per
mutăm valorile în celule, astfel încît în prima celulă să avem cca mai mare 
valoare, în a doua valoarea următoare etc. În cazul din figură, inspectînd 
de la stînga la dreapta celulele, o primă schimbare ar fi între celula a treia şi 
a 4-a. Obţinem şirul : 

315,12; 173,5; 82,9; - 32,2; -15. 

După n1odificare şirul rămîne neordonat deoarece : - 33,2 < -15. 
Din nou trebuie făcută o permutare de valori, de data aceasta schimbînd va
lorile între celulele a patra şi a cincea, după care şirul este ·ordonat. 

c) Fie în ordine următoarele 5 numere pe band~t : 

82,9; - 33,2; 315, (2; 173,5; -15. 

Aplicînd compararea două cîte dou~t, ele la st înga la dreapta, a rnm1erelor 
memorate în această ordine descoperim că clup{t 82,9 ;;:. -33,2, avem -33,2 < 
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< 3l5, 12, deci locul lui 315,12 este în faţa lui -33,2. Scbimbrtm prin ur" 
marc Yaloi·ile în trc celulele a doua şi a treia. ceea cc ne conduce la şirul : 

82,9; 315,12; -33,2; 173,5; -15. 

Dacft v crificftm în continuare p erechile, vedem că -33,2 trclrnie să-şi schimbe 
iacul cu l 72,5 şi apoi cu - 15, şirul devenind: 

82,9; 315,12; 173,5; - 15; -33,2. 

Rezultatul constă în plasarea celui m ai mic nnm~tr în ultima celulă. Şirul nu 
este ordonat. deoarece, reluîncl compararea, constatăm că 82,9 < 315, l 2, deci 
trelinic schimbate valorile primelor două celule ş.a.m.cl. 

R ezum încl, putem spune că ordonarea arc loc inspectînd valorile aflate în 
p erechi de celule consecutive în încercarea de a le ordona corect : în prima 
celulă Yaloarea mai marc, în a doua celulă valoarea mai mică. Dacă valorile 
lor sînt deja ordonate, trecem la următoarea pereche de celule, dacă nu, per
muEun cele douft valori. Ot-clonarca se t ermin~t cîncl, parcurgînd încă o dată 
şi1 ul celulelor, consta fim dl nu m ai este necesar~t nici o permutare. 

. 2. Să observi1m dt în cele ele m <ti sus am considerat ele la început celulele 
(nu Yalorile !) ordonate. Deci am convenit de la început : aceasta este celula 
care în final va conţine cd mai mare număr. ca este prima, aceasta es te celula 
ce v a conţine' în final ur111{1 torul număr , ea este a clona ş.a .m .cl. Să presupunem 
cil. k :,am şi denumit în vederea scrierii programului ; în ordine sînt : a, b, c, 
d, e. Atunci o trecere prin şirul valorilor va fi înscrisă în LPS astfel : 

[
dacă a < b atunci 

atribuie t -<~ a & a *""' b & b +- t 
-• 

I
-dacă b < c atunci 

atribuie t -E-- b & b <~ c & c ~ t 

• 
[
dacă c < d atunci 

atribuie t -c- c & c ~- el & d <- t 

• 
f 
dacă d < e atunci 

atribuie t +- d & d <~ e & e ~ t 
-• 

Se constată că sînt necesare 4 instrucţiuni condiţionale pentru a trece în 
revistă cele 5 numere. Cu 100 de numere ar fi necesare 99 instructiuni concli~ 
ţionale , iar cele 100 celule distincte le-am denumi probabil: a, b: ... , z, ab, 
bc, cd, .... Dar dacă ar fi de ordonat 10 OOO de numere, cum am denumi 
celulele şi cîte instrucţiuni condiţionale ar fi necesare ? E clar că pentru a 
descrie m etoda de ordonare a unei multimi oarecare de numere trebuie În" 
cerea t altfel. · 

3. Vom pleca de la observaţia că cele 4 instrucţiuni condiţionale de mai 
sus prelucrează la fel o pereche de celule, p ereche care însă se schimbă ele la 
nn caz la altnl. Într-adevăr, cu excepţia numelor celulelor, cele 4 instrucţiuni 
sint identice . Nu s-ar putea să scriem prelucrarea realizată o singură dată, 
chr s-o executăm ele patru ori schimbînd la fiecare execuţie, printrcun anumit 
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p_rocedeu, numele celulelor asupra · că:or~ l~_crr:m ? Pentru a~c~~ta v01:1. c~n
s1clera cel.e 5 celule ca un ansamblu canua i; dam t:n nume, ~~·1· m. c~.:~11,l ,.,nn
samblulm vom numerota celulele de b 1la5 m vederea deosebnu 101 (11,,,. L ... 5)r 

r, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --. 
I a : 
I I a(/) I I a(2 ) I I a(J) I I af4 ! I I a(S) I 1 
I · f 

L _ - -- - --- - - --- - - - - - - ---- - - - - - - ------ ....J 
Fig. 1.25 

Reamintim că un asemenea ansamblu formeaz{t, conform celor discutate· 
în I.2.4, un tablo1t, iar o celulă din ansamblu se numeşte element de tablou. 
Pentru a identifica tabloul folosim un nume ca şi în cazul variabilelor, iar 
p entru a identifica un element de tablou folosim numele tabloului din care 
face parte, precum şi numărul de ordine. Acest număr de ordine poartă ntl" 
mele ele indfre. În descrierea algoritmilor în LPS, în tabelul asociat algorit~ 
mului specificăm faptul di este \'orba de un tablou, mtmărul dimensinnilor 
tabloului şi domeniul valorilor indicilor pentru fi ecare dimensiune. În refc~ 
ririlc la un clement ele tablou vom folosi notarea indicelui între paranteze. 
Pentru a(3) este vorba ele al treilea element al unui tablou numit a, care, c.vi" 
<lent, va avea cel puţin 3 clemente. Uneori valoarea indicelui poate fi me
morată într-o altă celulă din rnc112oric. De exemplu, tab(i) unele i este o ce
lulă clin memorie ce conţine o valoare întreagă pozitivfl. Evident, valoarea 
lui 1: trebuie să fie mai mid sau cel mult egală cu numărul de celule ale t a" 
bloului tab. 

În fine, indicele poate fi dat şi de o expresie oarecare cc are ca valoare un 
număr întreg pozitiv. De exemplu : a(i - j - J) unde i şi .f sînt celule C•.':! 

conţin valori întregi. Deoarece o asemenea notaţie iclentifidt, ca şi în cazul 
unei variabile, o celulă clin memorie, vom face distincţie între variabilâ fo.:. 
dexată (notaţia pentru un element ele tablou) şi i 1ariabil1! si;njJ!â (notaţi<t folo
sii {t pînCl acum pentru o cclul{t singulară clin memorie). 

Revenind la ordonarea numerelor vom seric operaţia concliţiona.lit cai e 
se repetă, sub fonna: 

-d , I ') '. ' l) aca a\1 < ai_1, „ . atunci 
- atribuie t -~ a(i) 

& a(i) o(-. a(1: + I) 

& a(1:+ J) ~ t 

- iii 
_a 

şi vom obliga pc 1· să i;i valori ele la l la 4 as tfrl: 

atribuie i ~- l 
- cît timp i < 4 rcpct{1 

-· 

- dacă a(i) < a(i + I) ;:i.funci 

li;il 

- atribuie t ~ a(i) 

- I!!! 

& a( i) t - a( i + J) 
& a~ i + I ) <- t 

atribuie 1 •c- 1. ·r-· 

4. Conform celor prezentate în I.2.4 un tablou ca cel ele mai sus este "i
niilar unui vector : mulţime ele valori ordonate după un singur criteriu. Putem 
extinde aceste consideraţii şi pentru matrice, deci mulţimi de valori ordo
nate după două criterii. 

ri 11c în hipuim o z nă clin rn moria { cum este cea clin figura I.26. 
sft•i dăm un num : mat ş i sit Jo alizflln o lulă din această zonă prin doi 
indici : indice] lini i şi , re. pecti', indicele coloanei. Astfel, mat(2,S) este nu
mele c)ulei din tabloul mal aflaU't p linia a 2-a şi coloana a 5-a. 

I- (1 i~, - -· - 71:-2T - Tab!o;;-;;t - -(i, 2oT; 

: I I O ...... D : 

Fig. I.26 

: ( 2. I) ( 2, 2 ) • • • ( 2, 20) I 

1CJCJ D 
I • 
I 
I 
I • 

„ 
I ~ 
1 (15, /) (:S, 2) 

: 1 J D··· 0 ··[~ 1: L _______ ________ ____ ___ J 

• 
( rs. 2t7} 

Valorile aflate în celulele zonei mat sînt toate de acelaşi tip şi fonneazit 
ele fapt un tablou ele valori (acelaşi cu cd din exemplul din I.2.4) ce poate 
fi asimilat cu o matrice. 

Observaţie. Plasarea în memorie a celulelor în cazul calculatoarelor reale nu 
corespunde exact situaţiei din figu ra L26, deoarece memoria acestora este lineară, 
De aceea descrierea cu mai mulţi indici a elementelor de tablou trebuie linearizată 
de către compilatorul limbajului de prog,ramare. 

În fin e, putem să extindem consicleratiile la mul\imi ele valori ordonate 
după m ai multe criterii, cărora le corespund zone de memorie, tablouri, în 
care celulele sînt localizate folosind rn ai mult de doi indici, deci cu mai mult 
de două dimensiuni. De exemplu, tab (3, 5, 8) este o celulă clintrcun tablou 
în care accesul se face pc l> za a 3 indici : indicele de linie, cel ele coloană şi 
cc:l de plan (dacă I!e imaginăm accasfi zonă în spaţiu). 

Algoritmul 4 (ordonarea numerelor) 

,7 s scr·ic algorif.1m1l fo LP f>CHtl'H înscrierea pe BE fo ordine de crescăto re 
a m mi ,~1:r tle valori ren.te a:flate pe bMida BI. A wniir-nl acestor valori ( 11 •• 11n1/r 

î1dreg pozit?:v) 5e ajlă în prima celi1lă a be~ 1;i BI. El este mai mic decîl 700. 
Date -iniţiale : un m1m[tr întreg pozitiv şi apoi un şir de numere reale ele 

lunghhc egală cu numărul întreg. 
Rezultate : un şir ele numere reale, aceleaşi cu cele citite, clar în ordine 

dcscrescă toare a valorilor. 
Procedeul de ordonare a fost prezcnbt mai sus pentru caznl a S numere. 

Vom „ construi" descrierea algoritmului în LPS pentru un caz mai general 
încercînd să descifrăm pas cu pas ceea cc trebuie făcut pentru a realiza cu 
calculator ul C ordonarea cerut[t. Metoda de construire a algoritmului este 
deosebit de importantrt, ue aceea recomandăm abordarea ei cu atenţie. 
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Din cele prezentate a reieşit clar că valorile trebuie memorate în M, şi 
a ici, în memorie, ele trebuie prelucrate de dtrc dispozitivul ele prelucrare DP, 
după care se înscriu pe BE. Deci putem cb pentru început descricr'ca pre
lucrării sub forma unei secvenţ e ele patru operaţii de prelucrare: 

(O) (I) ~' citi rea valorilor ele pe BI 
(2) -~- ordonarea Yalorilor in memorie 
(3) "' înscrierea Vctlorilor ordon at e pe BE 

stop 

Primele trei instrucţiuni nu sînt instrucţiuni LPS (asteriscul cc le precede 
arată tocmai acest lucru). Ele sînt descrieri în limbai natural ale unor pre
lucrări complexe pe care nu ştim deocamdată să le descriem exact în LPS. 
În final va trebui sft le descriem în LPS. care este pentru noi forma Uandard 
de descriere a algoritmilor. Asemenea descrieri de operaţii precedate de ~' 
se numesc emt. l/,t·un: ii.:.standard . 

Srt începem cu operaţia (2), cca mai complexă dintre cele trei. ·valorile 
se află în memori e într-un tablou a cu o dim ensiu ne, pe scurt, întrcun vector. 
Numărul celulelor care formeaz~t zona respectivă trebuie cunoscut ele la în
ceput pentru a fi trecut în tabelul atributelor. lhc~t îl luăm 100, cstc sufi
cient pentru ceea cc n e"am propus în problcm;t. NLrn1ărul efectiv ele cel ule 
în care scau memorat valorile ele pe BI se aflrt memorat şi el într-o cclufa 11. 

Ceea ce ştim ele la început despre operaţia (2) est; c~L rca.lizeazrt inspec
tarea repetată a şirului valorilor în efortul de a le o:·do:u, pîn:t cîncl, în
tr-adcYăr, le ordonează. Adică : 

(2) I - ciclează 
(2.1) ~' inspcctc<tză şi permuGt într-o trecere ş irul 

pînă (2.2) * şirul este ordonat -· (2)' este o descriere echivalentă cn (2) clin punct clc v eclerc al intenţiilor noastre. 
Deosebirea consUt în faptul dt (2)' este o d escriere uni dctaliaUt clecît (2) a 
prelucrării care, în final, va trebui să fie cl escris~L în LPS. În (2)' găsim dourt 
enunţuri nestanclarcl dintre care (2.1) este o acţiun~ (ca are un efect modifi
cator asupra stiirii calculatorului), în timp ce (2.?.) este o condiţie. Vom deoseb i 
prin ' (apostrof) descrierile echiv<tlcnte ale aceleiaşi operaţii. 

Operaţia (2.1) poate fi scrisft ca o repetare de n - l ori (prin ?i întclcgcm 
aici valoarea din celula n) a comparaţiei valorilor din dou~t celule consecuti\·e: 

(2.1)' atribuie i -~ l 
- cît timp 1: < H - l repetă 

-· 
(2. J .1) * compar~t două celule consecutive 
atribuie ·i +- i + 1 

În fine, operaţia (2. l.1) este cea identificată în consideraţiile din paragraful 
precedent, adică : 

(2. 1.1)' -dacă a(i) < a(1: + 1) atunci 
- a tribuie t +- a(i) 

a(i) +- a(i + J) 
& a(1: + J) +- t -· -· 
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ntorcîndu-ne la (2)' să observăm că atenţ ia acordată exclusiv lui (2 . J)' a făcut 
să fie dificilă descrierea în LPS a ceea ce înseamnă (2.2). De aceea va trebui să 
revenim în (2. I)' ş i (2.1. J) ', să le modificăm , pentru a putea descrie în LPS 
operaţia (2.2). S~t acorcl~nn mai multă atenţie acestei reveniri pentru a eYita 
repetarea greşelii pe viitor. 

Este clar că (2. 2) va folosi informaţii puse la dispoziţia sa ele către (2.1). 
Deci există una sau mai multe celule clin m emorie ce vor găzdui aceste infor
maţii transmiţînclu-le ele h operaţia (2 . J) la operaţia (2.2). Informaţia necec 
sar~. în (2 .2) este răspunsul la întrebarea : la o~ trecere prin şirul ele valori sca 
rcaltzat vreo permutare a valorilor sau nu ? In primul caz sirul nu este orc 
donat, în al doilea caz el este ordonat. Informatia este cu două valori : da 
sau nu, O sau 1, adevărat sau fals. Să considerăm 'ultima codificare si o celulă 
.<em care „semnalizează" prin adevărat cladt nu s-a facut nici o permutare 
şi prin fals clac~t a existat măcar o permutare. Celula este actualizată (modific 
cat~t) de către (2.J) Şi testată de (2 .2). Vom scrie acest lucru ast fel: 

(2)" - ciclează · · 
(2.1) * inspectează şi permută într-o trecere şi rul (n, a; 

a, sem) 
pînă (2.2) * şirul est e ordon at (sem); -· 

În (2)" apar în plus faţă ele (2)' pentru fiecare enunt n estanclarcl niste arau„ 
" . . . b 

m ente mtre paranteze. Argum en tele indică sub forma unor liste ele nume 
sirr~bolice cel~1l:le di_n 1nemorie care afectează sau care sînt afectate ele opec 
raţia respectiva . Pt:11na cat egorie de celule formeaz~t lista de intrare, iar a 
doua, lista de ieşire. Cele două liste sînt separate prin ; . După cum se vede, (2. 1} 
are nevoie ele celulele n şi a (toate celulele tal>loului), informaţiile aflate în 
ele dcterminîncl acţiunea, efectul lui (2.1). În acelaş timp (2. l) poate mocli
fica conţinutul celulelor a şi sem. Spunem că cele două liste formeaz{t „interfaţa''. 
operaţiei ' r espective cu celelalte operaţii. Astfcl, sem este celula ce formează 
„interfaţa" dintre (2.1) si (2.2) şi am văzut că am fost obligaţi s-o folosim 
tocm ai pentru transferul informaţiilor de la (2.1) la (2.2). 

Specificarea variabilelor int erfeţei unei operaţii nestanclarcl cu celelalte 
operaţii clin program este utilă în faza ele proiectare a programelor, mai ales 
în cazul programelor complexe, de mari dimensiuni. 
~ - Srt reluăm detalierea operaţ ie i (2) aclăugînd interfeţele operaţiilor nestan-' 
clard. - · 

(2.1) 11 

atribuie sem +-- adevărat 
atribuie i <(--' 1 

- cit timp i ~ H - 1 repetă 

-· 
(2.1.1) ,;, compară <louă celule consecutive (i, a ; a, sem) 
atribuie i ~ 1: + l 

Să observăm că atribuie sem ~ adev{trat echivalează cu asumarea unei ipo
teze : şirul este ordonat. Urmează ca (2.1. J) sit ne contrazică sau nu prin 
efectnl ·execuţiei ei asupra lui sem. 
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{2.1.1)" - dacă a(i) < a(i + J) atunci 

-· 
- atribuie t +- a(i) 

- li 

& a(i:) ~ (!(i + 1) 
& a(i + 1) ~- t 

atribuie sem ~ fals 

Iată cum (2. 1.1) 11 dezvăluie complet rolul lui sem : acela de „semafor'~ 
ce dă „liber" sau nu operaţiei de transcriere a valorilor pe I3E . Într-adevăr, 
dacă a(i) < a(i + l) urmeadt o schimbare a valorilor acestor celule în acest 
caz şi o atribuire a valorii fals lui sem, ceea ce de altfel urmfo-eam. Celufa . .cem, 
·după cum se vede clin (2.1) ", nu mai capătă valoare adevărat în cursul par
curgerii curente a şirului, ci cel mult i se mai confirmft de cîteva ori valoa
r ea fals. 

Exerciţiu: Verificaţi aces t lucru cxecntînd secvenţa (2.1)" pentru 
şirul : 1,7; -2,25; 10,3 . 

Ne rămînc să scriem cine este în noile condiţii (2.2), Cl~ea ce es te foarte 
simplu: 

(2.2)' sem 

H.evenincl la prima formă a programului, să o rescriem şi }Je aceasta sem~ 
nalîncl interfeţele : 

(O)' ( !) * citirea valorilor de pe BI (; ii, a~ t 

stop 

(2) * ordonarea valorilor în memorie ( i1, a ; a) 
(3) * înscrierea valorilor ordonate p c I~ E (ii, a :.) 

Ne , -om îndrepta atenţia spre operaţiile ( J) şi (3). (l) inclid ci tirea unui 
număr de valori de pe BI, num~tr pc care nu îl cunoaştem acum, cînd .scriem 
programul, deci lista identificatorilor din instrucţiunea d~ citire are o lungime 
n unos ufa cc depinde de prima valoare ititf1. In plns , valorile citite se vor 
depune în celule aparţinînd tabloului a. Dacit ar fi să s „~ ricm numele a ::cstor 
celule, ar trebui sit facem o lisfi, astfel: 

a(!), a(2), a(3), .. „ a(n) 

unde n este numele unei celule clin m~morie în care s'~ află numărul de valori 
de ne BI. 
Dc;arece specificaţia nu este precisft (formub.rea cu ... nn este adniisibiL't), 
va trcbni să specificăm într-o manier~t riguroasă modul în care se determină 
valorile consecutive ale indicilor. Vom introduce notaţia (a(i), i = 1, n) pene 
tru li sta de m i i sus. Se observă că între paranteze se găseşte termenul gern~c 
ral a(i) al tabloului a şi expresia i = 1, n, e<1re , prin convenţie, ne arată cum 
ia ,·alori celula i : de la 1 pînă la valoarea din n crescîncl m ereu cu l valoarea 
precedentă. 

D eci putem detalia operaţia (1) astfel: 

( l) I citeşte n 

citeşte (a(i), i = 1, n) . ' 
1 Se oln~rvă ctn poz:ponar~a scnrnu!ni ; lipsn listei cfo int;·arc în operaţia (1) i~H' în ope-

raţia (:3) lipsa listei de ieşire. · · 
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La fel. pentru operaţia (3) : 

(3)' scrie (a(i), i =-= 1, n) 

înlocuind succsiv formele finale, în LPS, ale operaţiilor n estandard ş i adăn-' 
gînd clcclaraţiilc atributelor va riabilelor utilizate obţinem algoritmul clin 
figura I.27. 

De multe ori este util sft menţionrun, clacă este posibil, un domeniu mai 
restrîns clccît mulţimile Z, R, pentru variabilele utilizate în program. Acest 
lucru l-am facut în tabelul din figura I.27, pentru variabila n. Domeniul spc-; 
ci ficat prin expresia [I, 100] este cel al tuturor valorilor întregi între 1 ş i l 00. 

n var. simplă v,1lori întregi [I, 100) 

a tablou valori reale 
l el imens. ( 100) 

i var. simplă. valori întregi 

t var. simplii valori reale 

sem. v·ar. simplă valori logice 

citeşte n 
citeşte (a(i), i = J, n.) 
- ciclează 

atribuie sem -<- adevărat 
a:ribuie i +- 1 

-cit timp i ::;; n - l rep~tă 

- dacă a( i) < a(i + l) atunci 
'b • t I') & I ') ( . ) & ( . J) , atn mc , <-a,i 'a11, .-:-ai. + l ·ai + -<-« 

atribuie sem •<--- fals -· atribuie i -<- i + -· pînă sem -· scrie (a(i), i === l, n) 
stop 

Fig. 1.27 

O astfel de construire pas cu pas a algoritmului unei probleme prin deh-' 
lier ca componentelor nestandard este o mod<i.litate tot m ai frecvent ut ilizată in 
proiectarea sistematică a programelor. Se numeşte proief.dare dcsc1.m dwtă: 
pas cit pas a programitltti. 

l,3A. Instrucţiunea de ciclare cu contor 

L. Să reluăm secvenţa (2.1)" clin exemplul precedent, de ordonare a unor· 
valori . reale, şi să ne amintim rolul variabilei simple i în prelucrarea consi-' 
derată. În afară de faptul că ia valori întregi, să mai observăm d1 aceste Yalori 
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se află între l şi valoarea clin n. Într-adev~tr, i ia valoarea 1 înainte de a intra 
in ciclul cu test iniţial, iar în interiorul ciclului, la sfîrşitnl acestuia, valoarea 
din,: creşte cu l pînă în momentul în care i > n - 1 (adică i = ti). În acest 
moment repetarea execuţiei instrucţiunilor clin ciclu se opreşte. Pute1n spune 
că i numără astfel execuţiile secvenţei clin ciclu sau le contorizea.-:ă. De aici 
denumirea ele contor dată unei asemenea variabile. 

Prelucrările cu contor sînt frecvente în aplicaţii şi ele aceea se pot întîlni 
în multe limbaje de programare instrucţiuni speciale pentru clescriere:i lor. 
Vom introduce şi noi o asemenea instrucţiune în L PS, observînd totilşi că 
ea poate fi „simulată" cu ajutorul instrucţiunilor de ciclare cu test iniţial 
sau final. 

Instrucţiunea de ciclare cu contor se scrie în LPS astfel : 

I
-pentru < var> = <vinit>, <lJfilt > , < vp:is> execută 

<secvenţă> -· 
unde : <var> este contorul, o variabilă simplă ele tip întreg, iar <vinit> , 
<cfin>, <vpas> sînt numere sciu variabile simple întregi. Dacă <vpas> 
este J, el poate lipsi împreună cu virgula ce-l precede. 

Efectul acestei instrncţiuni este dat de schema logică din figura I.28. 
2. Să observăm o deosebire importantă între ciclarea cu contor şi cea 

cu condiţie. Chiar cla că în momentul în care se scrie programul se poate să 
nu se ştie ele cîte ori va fi executată secvenţa, acest lucru devine cunoscut 

1.- ---- ----- -----, 
I 
I 
I 
I 

' I 
I 
I 
I 
I 
I 

< :;e: .-en(â > 

: [<vor>.._, - < :·r.r >•<. >';llJJ. 

DA 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
l 
I L __ __ _ _ _____ _ _ _ __ J 

NU 

Fig. 1.28 

atunci dnd se începe execuţia înlănţuită a 'secventer rezultînd din calculul: 
(i'fin - vfo'it) /vpas + 1. În iclarea u condiţie sfîrşitul ciclării rezultă de obicei 
ca o consecinţă a efectului înlănţuirii r especti\ e. fn aceste condiţii nu se 
poate spune nici măcar la începutul execuţiei operaţiei de ciclare cu condiţie 
cînd se va termina ea. · · 
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R.e~u.înd p1:ogramul ~e ordonare din figura I.27 şi refăcîndu-1 pentru a 
f1Jlosi mstru cţmnea ele ciclare cu contor, rezultă programul din fi gura I.29. 

n var. simplă --
a tablou 

l dimcns. ( 100) 

·i var. simplă 
(contor) 

t var. simpl;t --
sem var. cimplă 

ni var. simplă 

citeşte n 
citeşte (a'.i), i = I, n) 
- ciclează 

valori întregi 

valori reale 

valori întregi 

V<llori r eale 

valori logice 

v,tlori întregi 

atribuie sem o(--- adevărat 
atribuie in •<--- ii - 1 

- pentru i = 1, m execută 

- dacă a(i) < a(i + 1) atunci 

[I, IO Oi 

atribuiet -<~a(i) &a(i) <__:,,a(i ;+- J)&a(t: + l) oe--t 
. atribuie sem -<-fals -· -· pîn{tsem 

• 
scrie (a(i), i = J, n) 
stop 

Fig, 1.29 

J?e remarc~t artificiul care · asigură o variabilă simplă ca < vfin> în instruc
ţiunea de ciclare cu contor : s-a introdus o variabilă m care· înaintea instruc
ţiunii de ciclare a fost iniţializată cu valoarea unei expresii cc cl ~t limita supc
rioar{t,. a valorii contorului. 

1.3.5. Probleme 

I. · s~ dau două numere întregi. 
a) Să se scrie algoritmul în LPS cc inscrie pe lHncla de ieşir e cele uouă numere trn 

ordine descrescătoare. 
b) Să se prezinte stările snccesivc ale SPDS in cursul execuţiei aJgorilnrnlui. 

2 . . Idem pentru trei numere· întregi. 

3. Să se scrie algorilnml in LPS pentru rezolvarea ecuaţiei de gradul II cu coeficienţi reali. 
. .I11dica/ie. Rădăcinile complexe conjugate se pot înscrie ca doui't valori reale: partea 
rcnlă şi p .u·tca im1ginară. Pentru a nu confunda acest caz cu cel al rădăcinilor reale dis
tincte . este b ~ nc c'.l pc lHml.i. de ic'i ~ rc să se tipărească şi un text care să informeze uti
liz1tornl asupra situaţiei 111: care s-a lcrn1'nat execuţia. 
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4. Să se s~ric al p c·itmnl i11 LP3 p ~ :1tru c1l~ulul v"tlori i ft111cţiei cLtte pc intervale : 

l 
1 - x dacă x < - 1, 

f(x) = ~1 - x" d.~c~ - 1 ,;; x ~ 1, 

x - 1 dac<t x > 1. 

I'>. Se dau pc banda de intrare două date calcndJ.risticc, fi ecare formată <lin trei valori 
intregi strict pozitive rcprczentînd ziua, luna şi rcspcativ anul. Prima dată este data 
Ia care se execută progra mul. A doua reprezintă data naş terii unei persoane. Să se seric 
programul în LPS care înscrie pc banda de ieşire vî1·sta in ani a persoanei respective. 
Dacă accasla îşi serbează ziua de naştere in chiar ziua executării programului, se con
sideră că arc o virslă cu un an mai marc decit cca din ziua precedentă. 

G. Fie algoritmul din figurn 1.30 

v.s. v. reale 

!I v .s. v. reale 

z v.s. v. reale 

c iteşle x, 1J 

- 11ncă x > O alunel 

altîcl 

-· scrie z 
stop 

- rlae;i u > O atunci 
all'illuie z <- x + y 

altfel 
111I•ilmie z <- x - y 

• 
dacă y > O alunel 

atribuie z +- - x + y 
allîel 

ntl'ilrnie z +- - x - y 

• 

Fig, 1.30 

Să se arate ctt algorilnrnl verifică condiţia: z =!xi+ lu\. 
7. Fie algoi'i1.mul din figura I.31 reprezentat printr-o schemă logică tn care m şi n slnt 

variabile inlrcgi strict pozitive. 
a) Să se verifice că a)Al)r itmnl e5tc o v.iriantă a algoritmului lui Euclid. 
b) Să se seric a!,ţQrilm '. tl ln LPS car;) descrie aceeaşi prelucrare. 

3. Să se seric algor itmul iu LPS pwtru calculul [actorialului mmi număr lntrcg pozitiv dat. 
.9. Fie ecuaţia x· ex - 1 = O. Să se scrie al.~oritmul in LPS pentru determinarea, cu o 

eroare absolută nnxim admcsillilă dată, a unei soluţii aproximative a ecuaţiei. Se va 
utiliza m~toda injumrtlăţirii intervalului. 

Indicaţii 

- In intcL·v~lul [O, 1] se gă5cştc o singură soluţie exactă x0. tntr-adcvăr, fie 
f(x) = X·cx - 1, atnn~i f(O) = - 1 <O şi f(t) = c - 1 > O, iar ln acest interval f(x) 
este con li nu:'.\ şi monolon c rescliloare : 

- Sil uotăm cu x0 s'llu~in exactă, x. cca aproximativă şi e: eroarea absolută 
nnxim a.d l11 · si bilă . F,c [a, b] 1111 inlcrval ln care ştim că se găseşte soluţia exactă, atunci ; 

(vx„)(x. E [a, b])Ja - bi< s =>lx0 - x.\ < e:l 

()•ci est sutei nl s11 gă;im un i1llc rvi1l [a, b] nsUel Incit la - bi < e: p-cutru ca 
!nlnd orice pu nct x„ tl. n acu ·L interva l să fim asigura ţi că lx0 - x„I < e: ; 

- DII.că [a, /1) e~Lc u n lnlcrvn l ln care se găsc.5tc soluţia exactă atunci ! 
cs'.lu ((u) ~ O şi f(b) > O, s:111 /'(a) < O şi f(b) ;:: O. 
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> 

START 

scrie -nr 

STOP 

Fig, 1.31 

< 

16. Să se seric algoritmul ln LPS pentru calculul rădăcinii de un ordin lntrcg pozitiv 
dat dintr-un număr real de asemenea dat. Hăclăcina se calculează cu o eroare ab
solută dată (valoare reală). 

Indicaţie 

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

{adică eJaj. Conform acestei metode, şirul cu termenul general :i:„ = ; [ (p - 1) x„_1 + 

+ a ] converge spre ej; Numărul rădăcinilor pc care le putem obţine folosind 
(.i;._1 )P-1 

acost şir depinde de 5ernnul lui a şi de paritatea lui p astfel : 

p par 2 răd . 
nici o răd. al /P,- a'fP 

p impar 1 răd. 1 răd. 
alf P -lall/P 

~ A.lcgcrea lui :r0 arc de asemenea importanţă pentru determinarea rădăcinii astfel; 

p par, a > O p impar, a> O Ip impar, a <O 

j X 0 < 0 -al /P al/" * -(-a)l/P 

i x 0 > 0 alf P alf P -(-a)1jP• 

* fo acest caz uiei un termen x. nu trebuie să fie nul. 
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Evident : x0 = x 1 => x0 = x 1 = ... = x„ = ... 
x 0 trebuie să fie de asemenea dat. 
Ero'.lrca absolută, s-o notăm e:, serveşte la oprirea calculului. ~ktocla lui Newton ne <Ei po-

sib'. lilatca să evaluăm eroarea Ix„ - e,f;I majorînd-o astfel: 

12. 

13. 

n-1 

Ix„ - \f;/ <lx1I n [(P ~ 1)(1 - <x:;p )] · 
i=l 

Deci: 
ll-1 n [ (]) ~ l }( l - (::)P ) ] < E => 

p/-
\ x„ -v 01<2. 

i=l 

li. a) Să se seric algoritmul în LPS care extrage dintr-un şir de yaJori reale dat yaJoarrn. 
cca nrni marc şi o inscric pc band:i. de ieşire. Şirul este dat pc b:rncla de intrare prr.
cc~l.1t de o valo~rc intrc:i.gă pozitivă rcprezcntind numărul ele valori reale din .~ir 
(mai mic dccit 1 OOO). 

b) L1ccrcaţi să rezolva p acc:islă problemă folosind un număr cit mai mic ele celule 
ale memoriei. 

ImlicaJie. La un mo:ncnt cLlt nn sint necesare 111 memorie toate valorile reale. 

Se dau două puncte în1r-un spaţiu triclirncnsioirnl prin coordonatele lor (Yalori nak). Să 
se seric în LPS algori lmii cc rczolyă următoarele probleme: 
a) Să se afle distanţa clintrc cele două puncte; 
b) Ştiind că cele două puncte sint virfuri!e a doi vectori cu originea în centrul axelor de 

coordonate, să se afle procl11sul scalar al celor doi vectori, unghiul di111rc cei cloi ' 'cc
lori şi coorclonalclc vîrfului produsului vectorial al celor doi Ycctori; 

c) Să se generalizeze problemele a) şi b) pentru un spnţiu n-climensional (cu 11 clat). 
Se clă banda ele intrare din problema 11 (un şir de valori reale precedate ele nul11ărnl lor).. 
Să se seric algoritmul în LPS care înscrie pc b:imla de ieşire : 
a) suma valorilor din şir, 
b) produsttl valorilor din şir , 

c) _produsul valorilor 11c1mlc din şir, 

d) slinrn pătratelor valorilor din şir, 
.. 

c) media aritmetică a valo1·ilor clin şir, 
f) media geometrică a va.lorilor pozitive din şir, 
g) 1i1cclia armonică a valorilor nenule clin· şir, 
h) cl . sp~rsia valorilor di11 şir şi abaterea medic, pălrnlică. 

Indica/ie. Dacă x 1, x2 ; •• „ x„ ~inl valori din ş!r, dispersia D şi abaterea me{lic pă
tratică cr sînl date qc relaţiile: 

li n 
l: (x; - m) 2 ~L xi 

D =;~--, af=Jn, unde m= i=t este media aritmclică a valorilor. 
1l ' li 

I 
H*. Variante ale algoril1iwlui de ordon:are. 

a) A '1al:zaţi algoritvml de ordonare din figura I.27 bazat pc metoda „bulci" sau a „pro
p1gării" şi observaţi că după a j-a parcurgere a şirului de numere, ultimele j Yalori 
si:1t deja ordonate. Deci lim:ta superioară pentru creşterea lui i poate fi n - (j + 1) 
in loc ele I! - 1 (unde j numără parcurgerile şirului). 
H~-;crieţi algoritmul care să includă această optimizare. 

h) l\I ii mult, datorită unei eventuale ordomi.t·i parţiale a şirului î1,cf1 ele la î1,ccputul e:i-e
cuţici s-ar putea ca m<1i mult de .i valori de la sfirşitul şirului să fie orclonatc: dr. r 
cum putem şti cite sini? O m~todă s:mplă constă in memorarea poziţiei clin şir la 
circ s-a făcut ultima pllrmutare a valorilor. într-adevăr, dncii ln o parcurgere a şi111J11i 
ul'.irn'.l ' p~rmutnre s-a ·făcut la al k-lca clement, atunci acesta şi urn,ătoarclc n - k 
clc111~1ite sint ordonate (cloved ! ţi acest lucru !). La următonrea prcurgere este clcci 
s:1fic:.ent S>'i căutăm p ~ rcchile rău ordonate doar pină la a I (k - 1 )-lca clement. Rescrieţi 
aqo:idnul de ordonare descrescătoare care să includă şi acenstă optimizare. 

c) P,·cz~ntăm în cele cc u1·m 2nză o altă melodii de ordonare. Ea se bazează pc parcurgcna 
~ rnlui . de numere p~ntru fiecare poz'ţic şi plasarea la sfîrşitul parcurgerii în poziţia 
r~sp~ctivă a valorii definitive. în acest fel, la a j-a parcurgere, primele .i - 1 p::iziţii 
sint b;nc ordonate, deci valoarea clin celula a j-a se cmnpară clonr cu valorile din cc
lnlclc de la j + 1 Ia n. De fiecare chtă cîncl se g~_seştc că a j-a valoare este mai mică 
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clcclt cca cu care se com
pară , cele două valori se 
pcrmută . 
Deci pentru un ~ir de 4 
numere vom avea urmă
toarele momente nrni im
portante în ordonare: 

[ .; 
1 ') 3 ...__,., 

4 2 1 " ·' 
~-----" 

4 3 1 2 
~ 

4 3 2 1 

Să se seric algoritmul in 
LPS bazat pc această me
todă. 

c1) Fie algoritmul de ordonare 
descrescătoare descris în 
figura I.32 printr-o sche
mă logică. Metoda folo
sită se numeşte meloda 
„inserării directe". Să se 
analizeze metoda şi să se 
scrie algoritmul in LPS 
bazat pc această metodă. 

ll.5. Să se scrie algoritmul în LPS 

pentru adunarea a două ma

trice de valori întregi. ln 

::ifara valorilor (date in or

dinea liniilor), pc b'.lnda ci 

intrare se dau două numere 

tntrcgi pozitive reprezentind 
numărul liniilor, respectiv al 

coloanei matricei. 

DA NU 

STOP 

Fig. 1.32 

Instructiunile de citire si scriere ale tablourilor cu două dimensiuni sînt 
extinderi ~le notaţiei folosi.te pen'tru tablourile cu o dimensiune. Să presu~ 
punem citirea tabloului a declarat ca în figura l.33. Vom nota cu: 

a(i, j) termenul general al tabloului a, 
(a(i, j), i = 1, n) o listă de elemente ale tabloului a aflate pe coloana j 

.adică: a(l, j). a(2, j), ... , a(ti, j). 

((a(i, j), i = 1, 1i), J = 1,m) ne spune să repetăm de mori lista (a(i, }), 
i = 1, n) înlocuind pe j ·cu 1, 2, : · . . , m; 
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n vor simpla valori lnlregi [ t, 20 J 

m var simpla valori i"nlregi[ f, 15] Fig. I.33 

a /obfoL' 
12 </imens (20, 15) valuri reale 

.Adică 

a(l, J), a(2, 1), ... , a(n, 1), 

prima coloană 

a(l, 2), a(2, 2), . .. ,a(n, 2), .. „a(l, m), a(2, m) .. „a(n, m). 

a doua coloană a mea coloan[l 

Să observăm că l::t citi.re ordinea celulelor în care se citesc valorile trebuie să 
reproducă ordinea num relor de pe BI pentru ca încărcarea valorilor în celuc 
leÎc matrice să r , produd t intenţia n tilizatorului. Aceleaşi notaţii le vom 
folosi şi la scriere. 

lG. Un s!stem ele ecuaţii liniare de forma: 

= b„ 

se m1m~ştc sistem triunghiular. So:uţiile lui se calculează pe rlud astfel: 

i-1 l 
X1 = b1fCl11 

x, = (bi - ~ a,1x1)/a11 pentru i = 2, . . . , n . 
.i=l 

Să se seric algoritmul in LPS care, primind la intrare numărul ecuaţiilor şi al Ya
rialJ:Iclot· (cel mult 20), nutricca coeficienţilor şi Ycctorul termenilor lihcri, tipărr~tc in. 
icfrc soluţiile sislemului.1 

17. St' r],\ pc h:i.nda de intrare o matrice pătrnU d ,~ valori reale. S~. se seric nlgoritmul ln LPS 
care înscrie pe Jnnda de icş:rc sum'.l clementelor aflntc in triunghiul superior al matricei 
mă,-;iinit de cele donă diagonalc.1 

rn. Se dii un polinom prin grndul (vnloarc lnlrcagă pozilivă) şi oc ficicn~ii ~ăl (valori rl'a ll'). 
a) • !'1 se scr ie nlgor ilmul 111 -LP. care calcul cnză val.oarca poilnonrnhli lntr-un punct <lat 

(v:1Joarea realii). 
b) ă se scri.c algorillllul ltt LP care calcul ează \'aloarca dc.rî\'nl polinomului lntr·t:n 

punct dnl (valoare realii). 

1 V~zi ind;eaţ'.a de reprezentare a tablourilor CU dOLlă dill1el1SÎU11Î de la problema 15 . 
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19*. Se clă pc banda de intrare un şir de Yalori reale precedat de numărul acestora (mai mic 
clcclt 1 OOO), S:\ se seric un algoritm in LPS care să tipărească pc !J:rnda de ieşire tontc 
va lorile distincte din şir urmate de numărul lor dc · apariţii în şir. 

Indica/ie. Se va folosi un tab'.0:1 cu dottă coloJ.ne.1 ln prima coloană se memorează 
numerel e distincte, ln a dona coloană numărul lor de apnriţii. Pentru fiecare munăr 
c; tit de pc lnncla de intrare, el este căutat printre numerele primei coloane. Dacă este 
gă~it cre'jtc cu 1 numărul de apariţii ; dacă nu este găsit se înscriu într-o nouă linie clin 
tablou numărul citit Şi 1 ca număr ele apnrlţii. La sfirşitul citirii se tipăreşte tabloul. 

20. Să se scr:c algoritnml în LPS care să determine dacă un număr îutrcg pozitiv dat este 
nunH1r pri1n sau nu. Ieşirea vn fi un incsnj : t,da" sau „nu". 

Indica/ie. Se împarte numărul, fie el n, la 2 şi la toate numerele naturale de la 3 
la [n/2] sau chiar [ ~-;Jj, Dsc~'\ măcar un rest este egal cu O, numărul nu este prim. 

21. Să se seric algoritmul in LPS de generare a tuturor munerclor prime mai mici dccit un 
număr întreg pozitiv dat. 

22. Se seric algoritmu! în LPS care tipăreşte tGţ; dh•izorii primi ai unui nnmi!r lntrcg 
pozitiv dnt. 

23. Pmblema mainwfei. Pc o insulă pustie se află trei mari11ari naufr:igiaţi şi o nrninmţă, Ma
rinnrii an reuşit să strîngă o grămadă de nuci de cocos şi s-au hotărît să le lmpnrtă fră
ţeşte a doua zi. Peste no:iptc, unul din marinari s-a sculat, a împărţit grămada in trei păr\i 
c.'(alc dupft care rell.ulllnd o nucă ln plus a clat-o maimuţei, iar el a ascuns uua di11 păr~i. 
Pin~'\ el mincuţa povc lcn s-a repetat şi cu ceilalţi doi marinari. Dimineaţa, nmrirn:irii împart 
f.(ri\matla ră111asă in Lrci părţi şi din nou rămînc o nucă de cocos pc care o dau maimuţei. 
Cite nuci de cocos au fost la început în grămadă~ Deoarece rezultatul 11u este unic, să 
se grhc:iscă toa lc valorile mai mici ele 1 OOO care satisfac condiţia. 

ObseruafiL 1° Problema reprezintă un caz tipic pentru rezolvare cu ajutorul calc-u
la lorului , nccesitlncl calcule relativ simple, dar laborioase. 

2° Prcluct::irca nu arc date de intrnrc. 

1 Vezi indicaţe11 de reprezentare a tah~ourilor cu două dimensiuni de la problema 1~. 

4 - Matemat'că ap1icată in tehnica de c·alclll, ci. a XI-a - cd. 373 



Capitolul li 

PROGRAMAREA îN LIMBAJUL FORTRAN 

11.1. DATE FORTRAN. INSTRUCŢIUNEA DE ATRIBUIRE. 

EXPRESII 

11.1.1. Introducere 

Asigurarea unei informări corecte, rapide şi utilizabile în conducerea 
unor activităţi umane constituie, în ultimii ani, un deziderat de cea mai 
mare importanţă. Ea se face simţită la toate ninlele societăţii, constituind 
unul dintre elementele determinante în obţinerea unor rezultate bune în 
activitatea desfăş urată. Conducerea activităţii unei uzine, stabilirea, plani~ 
ficarea, lansarea şi urmărirea operaţiilor de realizare a unui obiectiv (bloc 
de locuinţe, fabrică , instalaţie industrială etc.), supravegherea unor procese 
complexe (lansarea şi urmărirea evoluţiei unei rachete, comanda maşinilorc 
unelte sau a laminoarelor) constituie doar cîteva din domeniile unde obţi
nerea informaţiilor prin prelucrarea datelor este de cea mai mare impor
tanţă. Unul din mi.iloacele cele mai perfecţionate care-i oferă omului posibic 
litatea prelucrării unui volum mare de date, în timp util, în scopul obţinerii 

informaţiilor necesare este calculatorul electronic. 
Existenţa fizică a calculatorului electronic, fie el oricît de perfecţionat, 

nu răspunde necesităţilor sus-amintite. Este necesar să dispunem, de aseme
nea, de mijloace de comunicare adecvate între om şi calculator - limbajele -
precum şi de oameni care să poată folosi noile posibilităţi de prelucrare a 
datelor pentru soluţionarea problemelor concrete - programatorii. 

Limbajul FORTRAN constituie unul dintre mijloacele de descriere a pre~ . 
lucrărilor ce trebuie realizate de calculatorul electronic. Numele său provine 
din cuvintele englezeşti FORmula TRANslation care au semnificaţia de 
„traducerea formulelor". Creat in 1956 pentru calculatoarele din prima gec -
neratie acesta este şi astăzi cel mai folosit limbaj. Aria sa de aplicabilitate s-a 
extins şi la .probleme care necesită în primul rînd alte prelucrări decît cal
culele, aşacnumitele probleme economice. Acest limbaj poate fi învăţat destul 
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de rapid, avînd o sintaxă şi o semantică i1npl . )r gramele scrise în F OR-'
TRAN sînt traduse cu ajutorul unor ompilatoare adcc\ ate, codul rezultat 
fiind apropiat ele codul maşină şi el poale fi x · utat d · către calculatorul 
real. Alte avantaje ale limbajului FORTRAN sînt alcătuirea uşoară a pro" 
gramelor, depanarea rapidă, precum şi asemănarea dintre descrier ea calcu~ 
lelor în FORTRAN şi în practica curentă. 

P entru a asigura compatibilitatea programelor, limbajul FORTRA.N a 
fost standardizat. Aceasta înseamnă că sintaxa şi semantica limbajului au 
fost fixate şi d orice compilator construit pentru un calculator trebuie să le 
respecte. Astfel, dacă pe calculatoare diferite există compilatoare care res-7 
pectă standardnlFORTRA.N, programele pot fi rulate pc oricare dintre acestea, 
obţinîndu~sc aceleaşi rezultat e. De asemenea, a fost posibilă construirea unor 
colecţii ele programe care oferă soluţiile unor probleme matematice des întîl-'
nitc în aplicaţii (rezolvări de ecuaţii sau de sisteme algebrice, calcule ClL 

matrice, calcule statistice etc.). Aceste colecţii - denumite bibHoteci de pro"
grame - pot fi folosite uşor de către toţi programatorii interesaţi, reclucî1~
du-se astfel timpul şi efortul necesare rezolvării problemelor. 

Un alt avantaj al limbajului FORTRAN (ca, de altfel, al tuturor limba~ 
jdor de nivel înalt) constă în faptul că în acesta se programează m ai rapid 
decît în limbajul de asamblare al calculatorului. Mai mult, cel ce progra
mează nu .are nevoie să cunoască limbajul de asamblare, iar despre structura. 
calculato~ului trebuie să aibă doar cunoştinţe generale. 

11.1".2: Etcipele re:z:olvării unei probleme 
utili:z:înd limbajul FORTRAN 

Descrierea prelucrărilor care vor fi efectuate în limbajul FORTRAN 
scrierea prograinul-ui - constituie prima etapă în rezolvarea unei probleme., 
Deşi deosebit ele LPS, vom regăsi şi în FORTRAN elementele de bază ale 
acestuia. Totuşi aceste elemente sînt specifice limbajului FORTRAN, lucru 
normal dacă ţinem seama că programele scrise vor fi rulate _pe un calculator 
real, şi nu pe un calculator fictiv. 

Scopul alcătuirii programului FORTH.AN - obţinerea soluţiei unei pro.,:: 
blem e concrete - va fi atins în momentul exec-utiei program·ul-ui folosind 
datele necesare. Aceasta poate fi considerată ultima etapă în rezolvarea unei 
probleme folosind calculatorul (vezi figura II. I). Totuşi între scrierea progra
mului si obtinerea rezultatelor există o etapă destul de laborioasă în care se 
face pi;nere~ la pmict a progra:mtliti. În această etapă programatorul va căuta 
să verifice clacă programul său îndeplineşte sau nu prelucrarea dorită. Astfel, 
dacă programul său va fi destinat rezolvării unor ecuaţii de gradul al .III-lea, 
în această etapă se va verifica dacă el rezolvă corect anumite ecuaţii ale 

căror săluţii' s'înt cunoscute. 
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/ vCEPiJT 

SCRIERE PIC(}Gf?AM 

ALCÂTU!E{)TE DATEI[ bf ftSI 

EXECU[ IA PROGRAMULUI 

SFÎRŞIT 

Fig, 11.1 

COF!ECTEA! A° 

în etapa <.I puncr la punct a 
programului; pro"'ra matorul des
fă oară o seri ' de a tivităti cu 
şi fără ajutorul calculat;r~1lui. 
Dintre activităţile pentru care 
este nevoie ele calculator, amin~ 
tim compilar ea programului şi 
rularea programului cu date de 
t est. Între activităţile descrise 
m ai sus, programatorul corec
t ează programul (înlrltur~l ero
rile ele sintaxă, schimbă algorit
mul clacă este cazul etc .), depa
nează programul (identifică cauza 
erorii şi o înlătură), alcătuieş te 

datele de t est , verifică rezultatele 
obţinute ca urmare a rulării ele 
test. Această etapă , punerea la 
punct a programului, este cca 
mai lungă în cadrul ciclului de 
elaborare a programului. De re~ 

gulă se consumă pentru ea .între 
30% şi 90% din timpul total al 
realizării programului care re
zolvă problema respectivă. 

Scrierea programului. Instrucţiuni. Formularul FORTRAN 

FORTRAN fiind un limbaj de programare are reguli de scriere a progra~ 
m elor bine precizate şi orice abatere de la ele conduce la semnalarea unor 
erori în momentul rulării p e calculator. 

• Un program FORTRAN este alcătuit dintr-un sir de instructiuni 
Instrucţiunile limbajului sînt formate din cuvinte care, la rÎndul lor, sînt .com~ 
puse din caractere. ÎnFORTRAN pot fi folosite doar următoarele caractere!: 

- literele m ari ale alfabetului , ABCDEFGHI]KLMNOPQRSTUVWXYZ 
- cifrele: 0123456789 

- semnele speciale : + - = / ( ) ' · , şi spaţiu 
• Instrucţiunile limbajului sînt de două feluri : 
- executabile, care cer îndeplinirea unei acţiuni efective, din care va fi 

generat programul în limbaj maşini (cîn ~l nu se poate naşte o confuzie le 
vom numi pe scurt instrucţiuni) ; 

1 
Celelalte ~ara~~ere care pot fi afişat e de cătrn un calculator particular (de exemplu: 

~· 1' etc.) pot f1 utilizate nunui ln d.1te do tip şir ele cuactcre. Spaţiul li vom nola tn con
tuJUare cu u. 
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- neexeC'utabile (de obicei acestea vor fi numite declarat i i), care descriu 
<:e< racteristicile datelor utilizate, clasificarea programelor, indicaţii asupra 
formei datelor clin seturile de <la te folosite etc. 

• Structura unui program FORTI~AN este de regulrt următoarea : în 
prima parte declaraţiile, apoi instrucţiunile care descriu prelucrările efective 
c;: \'or fi realizate asupra datelor descrise în part ea de declaraţii, iar ultima 
instruc ţiune clin program t rebuie srl fie întotdeauna END. 

R eamintim că program•ul FORT RA1V este descr1'.erea im Jr preluc rări. In
.c; t ructiunilc executabile descriu, în general, un pas s:i.u o anumită parte a 
a lgoritmului care stă la baza prelucrării. Această parte a programului descrie 
prelucrarea propriu-zisă. Modul în care, pc b :iza instrucţiunilor, se înclepli~ 

neşte prelucrarea dorită este urm~ltorul : 
se stabilesc atributele datelor utilizate, conform declaraţiilor; 

- se realizează acţiunea cerută de prima instrucţiune executabilă ; 
- dacă instrucţiunea curentă (în curs de execuţie) m1 indică. executarea 

obligatorie a unei alte instrucţiuni se va îndeplini în contimnre acţiunea 
cerută de instrucţiunea care urmează în program. 

• În FORTRAN forma gen:3ralâ. a ttit ] i fostm;fiwii este urmfttoarea : 

<etichetă> li <instrucţiune> 

<etichetă> este un număr întreg cuprins între 1 şi 99999 şi are drept 
5Cop identificarea unei instrucţiuni în cadrul programului. Acest număr îl 
Yom numi etichetă. Trecerea la execuţia altei instruc ţiuni decît cea care o 
urmează pe aceea în curs de execuţie se realizează cerînd în program să se 
<!x:ecitte obligatori1i itistritctfonea w eticheta respectivă. 

Eticheta marchează deci o anumită instrucţiune a programului, ataşîn~ 
<la-i un număr, pe baza căruia poate fi identificată. Trebuie precizat că nu 
este n ecesar ca orice instrucţiune să aibă etichetă. În acelaşi timp, două in..: 
strucţiuni nu pot avea aceeaşi etichetă, lucru evident datorită scopului folo-: 
sirii acestora - identificarea instrucţiunii. În figura II.2 este dat un exem..: 
plu de program FORTRAN, care rezolvă o ecuaţie de gradul I a i cărei coe..: 
ficienţi sînt citiţi de pe o cartelă. 

• Instrucţiunile, care în FORTRAN au un format prestabilit, se pot scrie 
;p<:: liniile unui formular de programare standard, împărţit în 80 de coloane 
(\·ezi fi g. II.2). Pe fiecare linie a formularului se poate scrie o instrucţiune. 
Scrierea este liniară, neadmiţîndu-se notaţiile sub linie sau deasupra ei ca A1 

sau B4, iar caracterele cc compun instrucţiunile trebuie scrise cîte unul în 
fiecare coloană. 

Pach etul de cartele rezultat clin perforarea instrucţiunilor de p e formular 
Ya alcătui program·ul s1trsă cc va fi apoi citit şi compilat de calculator. 

O linie a formularului este compusă din patru zone astfel : 

1. Primele 5 coloane alcătuiesc zona pe1itr1t etichete. 
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Blancurile cc apar între cifre sînt ignorate, clupă cum se vede în figura II .3. 
<Cifrele unei etichete nu pot fi scrise în afar<l acestei zone. 

2. Coloana a 6-a - ele co1itinw1re. Dacă. o instrucţiune nu încape pe o 
.sinrrură linie de formular, scrierea ci se poate continua pe liniile următoare 
punînd un caracter diferit ele zero s:rn blanc, în coloana a 6-a. Sînt admise 
· el mult 19 linii de ontinuare p2ntru o instrucţiune. Zonele de etichetă cores-' 
punzătoare liniilor de continuare trebuie s~t fi e libere . Un exemplu este dat 
în figura II. 4. 

/co/o[1nă de coalinucre 

~ 7 B g 10 11 12 13 t4 15 ttJ 17 10 1g 20 zt n 23 24 2. 
E.-'ichefa 

' ! 2 3 " 5 
X I = A L F A r 8 E T A * I 2 5 
GAMA/125·73)+ 

2 (REZ+Y )/ 2.'i · 7 

Fig, 11.4 

72 73 74 75 '?fi 77 78 79 FJ[J 

A 4 5 / 2 I D 
R4.51 220 
R4-5/ 230 

3. În zona de instmcţiuni (între coloanele a 7-a şi a 72-a) se descriu instruc-: 
·ţiunile. Blancurile care apar între cuvinte sînt ignorate de compilator, ele 
fiind folosite numai pentru a uşura citirea instrucţiunii. 

Exemplu : Instrucţiunile următoare sînt echivalente : 

11 READ. (105, 25) A, B, C 

11 READ ULJ(l05, 25)LJLJLJA, UU BLJ, LJLJC 

4. Zowi de iden#ficarc (coloanele 73 -80) serveşte pentru numerotarea 
rîndurilor S3.U pentru scurte comentarii. Datorită. faptului că e posibilă o 
a mestecare a caracterelor programului sursă, este utilă o numerotare a lor. 
Informaţiile conţinute în această zonă nu sînt luate în considerare de către 
compilator, ele fiind doar listate pe imprimantrL 

Comentarii. Pentru a face programul cît mai explicit se pot adăuga infor-: 
maţii suplimentare privind notaţii sau etape a le procesului d caltul. cu aju
torul unor linii de comentariu. O linie de comentariu se deos be.şte de cel lalte , 
prin faptul că are un „C" în coloana 1. Comentariile pot fi scrise apoi, din 
coloana 2 pînă în 80. 

Liniile de comentariu pot apărea oriunde în program. Ele nu influenţează 
prelucrarea, fiind doar listate la imprimantă împreună cu programul. 
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Rularea programelor scrise 
în limbajul FORTRAN 

D:1pă cc programul sursf1 a fost perforat pc ca.rtcle este nevoie ca el 5;1 fie'· 
co1~1p1lat, corecţat, testat etc. Acest~ activităţi se clesfaşoară, după cum arn 
mai spus, cu ajutorul calcubtorulm. 

~e~·t·ru a rula u~1 pr~gr~m J~C un calculator din seria FELIX-C este nev0 j,_; 
ca p1~i:,tamat_:ir\1l sa alcatmasca o lucrare în care, în afara programului surs::i 
. ~~t ad:rnga şr ca~·tclele el e com, ncl~ c'.'1-re dau informaţii sistemului de opt~ 
l~t a_sup1. m?clulm cum se ~orcştc sa fi e executată lucrarea. Vom da în con
t '.nua1 cai tel l · de co.~ancla p .ntrn rularea unui program FORTRAN care 
cteşte datele ele pe c1htornl ele ca.rtdc şi scrie rezultatele pe imprimant8. : 

-:\col. col. 11 

EOF 

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

provam surs/i 

LINK 
RUN 

date 

EOJ 

l~ata cont ;a fi dată el~ centrul de. calc:il pe al cărui calculator se va face
rular ca. D~~e-~~ 1~u 1:·ie 1 ş~ nume 2 s mt fixate _de programator reprezentîncl 
numele lucratu ş1 respec tiv al programatoruhu. 

11. l.3. Date FORTRAN 

· ~ !)r?gra
1
mul des~ri~ de fapt mocl:ilitatea de transformar , datelor de in

tr L,~ c ~n aate de ieş1_rc. Calcula tom l va îndeplini, în m m • atul executiei 
a · ~ 1 u~11~~. ce.rute :- I.' mslruc t:hmil_e ~ progranmlui. }'iind un limbaj dc-stina t 
dcscne111 J 1elucr,mlor ·ar , imphca ·.1lc11k numeroase î11 FOR1'RAN .' '· t f il • t•ţ'l , ~ Stn L 
'Jc~l:tc~c I a i c ncc sare P"ntru dcfinir a şi utiliz_ r a un:~i m ari varietăţ i 

În FORTH.A:\ datele sînt grupate în dou:-l categorii : 

. - con5tante ale căror proprietă ţ i şi valori sînt deduse din form:t lor de· 
scnerc; 

. · - v~riabile_ al~ căro_r i~ropriet~ţi sînt descrise într-o declaraţie iar valo
nlc le smt atnbmte prm mstrucţwni executabile. 

. Tr;b'.-1-ie pre_cizat c~, ~acă o_ constantă_ ar~ o singură valoare în tot timpul 
exeet1~_1e1 prog1~mulm, m schimb o vanabilă po3. te să-şi schimbe valoar a 
<le ri_:a1 mul~e,on. De a~e1~1enca, trebnic reamintit că o variabilă nu poate avea 
doua valon 111 acelaşi tunp. · 
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• tributcle datelor F RTR t sînt tip11t si stmct1tra. Tipuril pen n ise 
pentnL date sînt : întreg, r,;al, precizie dublă, complex, log ic şi ca.ract r (dcnu" 
:mit ş i literal sau Hollcrith). • tru tu rile admise înt : varia tu:td · sini.pi• şi 
.ta blourile. 

Pentru a înţelege diferenţa dintre tipurile ele dat e, precum şi necesitatea 
folosirii lor, trebuie să pornim de la r pr zcntărilc externe ale datelor folo
site în mod obişnuit ele către om. Fiecărui tip de dată în formă cxtern:i îi 
-corespunde o reprezentare, într-o formă internă, proprie calculatorului. 

În gener::i.l utilizatorul nu cunoaşte forma internă de repre.('.entan: a da
t elor. Dar el trebuie să foloseasd formele externe de reprezentare a datelor 
·conform restricţiilor impuse de limbaj. 

Forma intern{t de reprczenbre a numerelor este diferită de la un c~tlculator 
la altul. Compilatorului i se cerc SZL stabilească pentru fiecare dată FORTRAN 
forma intern~t ele reprezentare a valorii ei. Pentru a face acest lucru trebuie ca 
urmrttoarea: regulft generală să fi e îndeplinită la descrierea datelor. 

l 1itr-im program, fiecare dată jolosită trehwic să fie de tip per mi fo FOR
T RAN. O dată mt poate fi de douâ tipuri dif(!r,:le în acelaşi pro oram. 
. În FORTRAN pot fi folosite constante ele oricare clin tipurile admise. 
In cazul acestora, forma externrt apare în program şi pe baza ei compilatorul 
v~t deduce tipul şi valoarea constantei. P n tru variabile, valoarea poate fi 
afişată sau itit; : ul) forma externă. În program se utilizează numai numel 
Y riabilei. Nttmele unei variabile poate fi orice şir de Utere sau, cifre cnre Ene pe 
c11 o literă, ·ompu din c 1 mult 8 caractere. Cîteva 'X · mpl pot fi : A25, 
ALFA, B, C2345, C2346, C234X31. 

Tipul variabilelor poate fi întreg, real, precizie dublă, complex şi logic. 
N n există variabile de tip caracter. 

Tablourile desemma.ră grupc'iri de vari.abile de acelaşi tip. Fiecare variabilă 
-din tablou poate fi rcferitrt prin numele tabloului urmat, între paranteze 
rotunde, de indici, care arată poziţia ci in cadrul grupului. N urnele de ta
blouri se alcătuiesc după aceleaşi reguli ca şi cele de variabile. Astfel, clacă 
taLloul A are 2 linii şi 3 coloane, elementele lui vor fi : A(l,l), A(l,2), 
A(J ,3),A(2,1).A(2,2), A(2, 3) . P entru a deosebi variabilele care sînt elc
ru ~ ntc ale unui tablou ele variabile simple, le vom numi variabile indexate. 
Tri::li tic menţionat că şi în cazul tablourilor nu există posibilitatea de a folosi 
variabile indexate ele tip caracter. 

În continuare dăm pentru fi ecare tip de date permis, principalele carac
t erist ici. 

Tipul întreg. Fornia externă. Număr întreg cu sau fără semn. În r epre
z en tare nu poate apftrea punctul zecirnal1. Semnul + este subînţeles dacă 
întregul nu arc semn. Exemple: 111 -2175 O 4598345. Valoarea v asociată 
formei externe est e aceea a numărului zecimal reprezentat. Ordinul de mifrime 
J 11 I _,;;; 231 - 1 sau Iv I _,;;; 2147483647. Forma t'ntcmii. H.cprezentarea exactă 
~'.. -,-alorii numărului, în virgulă fixă . 

Tipul real. Forma externii. Numărul r eal în reprezentarea căruia apare de 
regulă p:mctul zecimal sau un exponent. Această reprezentare se face în 
don{1 forme : 

1 în lim:Hjlll FORTR!\'.\1 cl;1d s~ fo :nsc5t c 1rnnctnl zccinnl pcntrn reprezentarea unei 
V.\Î0i' i in Cornu externă, acc>ta ::irc rol identic c u virgula zccinrnl{1 aşa cum se cunorrşrc. 
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Fomui I . Şir de cifre onţinîn l un pun ·t z cimal · pa1ă paitea într agă. 
d par tea fracţionară . . 'nil poate fi pr · dat de semn ul + sau - . Par tea 
frac ţiona r ă şi partea în tr · agă nu pol sit l ips ască în acela şi timp. Exemple : 
+45 .567 - 123.896 .789 --6781. o.o 

Valoarea v asociată este aceea a numărului zecimal cu aceeaşi scriel·t' . 
F arm a I I. E ste similară cu scrierea numerelor zecimale sub forma : 

±a1a2 .•. a1, ·aH t· .. a„ X lOq. În FORTRAN în locul notaţiei lOq se va folosi 
notaţia Ec1 lll~ d q est e expon •ntul. ci forma gen eralft de reprezen tare 
este: <fracNi:> E ± <expo1Mit> linele <f rac# e> poate fi reprezentată 
ca o <latii r ală în forma I sau ca una <le tip într ·g. Ex:emple : 31.458E-2. 
-234E23 + .1985E+ 16 2731849E-6 

Ţ, aloam.~a r pr z n taHt va fi: <fracţie> x 10 <e:i:pomml> rcf<iu.11-l d · nulrime· 
·st 10 -77 < Iv I < 1077 • Heprcz ·n tarea est e aproximativă r · ţinîndu -se cel 

mull 7 ci f1" semnifi ati re. Exp n n tnl J oatc av a l mult două cifre. l~ornt ci 
intermr pentrn ·-1e <l 1i'1 m duri de r J rezcuta re t:st r .prez ntar a aprox i
mativă a valorii numărului în virgulă rn bilă form at s urt '(ele r gulă p e 
4 baiţi) . 

Tipul precizie dublă. Forma externă. Numărul real în reprezentarea ele-' 
scrisă la tipul real, cu urm~ttoarele deosebiri : în locul literei E se folo seşte
litera D p entru <exponent>, iar pentru va loare se pot păstra pînă la 16 
cifre semnificative. Restul caracteri sticilor coinci cu cele ale datelor de tip 
real. 

Tipul complex . Forma. exl1miă. O pereche de numere reale, care reprezintă 
partea reală şi, r ~) tiv, pa rt a imaginară . Exemple : (21.0,1.0) (2.7, - 82.756} 
(.12345, - 179E -2,. 

Trebuie precizat că aceasta este reprezent area constantelor de tip com-" 
plex . În cazul valorii variabilelor de tip complex, parantezele nu mai . înt 
folosite, fo rma externă constînd din două date de tip real. Ordimtl de mărime, 
j ornla 'fot •mă, valoania părti'1; ru i.li! . i a pttr(.i i i11'tagi9blll'e se dedu uşor din 
fap'h1l că se utili zează r prezenfiri de t ip real. _ 

Tipul logic. Fornui extcr1ul. Valori l logic · DE AR ~ i F L î1 repre-: 
zcntate în instrucţiunile FORTRAN sub f rm a .TR • .. i resp ct iv .FAL. E. 
Impriman ta tipăreşte T p entru .TRUE. şi F p entru .FALSE. 

Forma i ntemă. O zonă de m emorie (de regulă un cuvînt), al cărui conti-c 
nut permite identificarea celor două valori logice. 

Tipul caracter (literal sau Hollerith). Forma externii. O dată literală este
rcprezentarea unei informaţii literale (şir ele caract ere) pentru procesul de 
calcul. 

În instrucţiunile I· ORTRAN şirul de ca ractere este scos în evidenţă prin 
includerea lui între apost rofuri sau scriind înaintea acestuia 1iH unde n este 
numărul caracterelor din şir. La imprimare şirul de caractere est e tipărit 
fără . apostrofuri sau nH. 

Se pot utiliza toate caracterele pentru care există o reprezentare în cal-' 
culator. Dăm mai jos cîteva exemple de informaţii literale care pot fi repr~-c 
zentate sub forma unei date literale : 

Reprezentarea la ieşire 

SCHIMBUL DOI 
CLASA A XI 

Şirul de caractere 
Reprezentare fo iHstmc/ iuni 

'SCHIMBUL DOI' sau 12HSCHIMBUL DOI 
'CLASA A XI' lOHCLASA A XI 

Forma internă. Fiecărui şir de caract ere îi corespunde o zonă de memorie, 
conţinutul acesteia fiind stabilit în funcţi e de data literală folosită . 
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11.l .4. DECLARAŢII FORTRAN 

Constantele sînt folosite în programul sursă în forma cx~ernăye care am 
_pr ' Z n ta _ a nterior. Prin modul de scriere, on t antele î~ i d cfi n se va loa
r ea . i lipul. lorlal tc date FORTH. . rebui · ă ~i se as~ciez . în.t r-:in mod 
bine tabilit un tip şi o valoare. Modul un1 ~n i date i se. a oc~aza o .a
loare (reamintim că o variabilă po.ate a\ a ma t n ult : valon î n t~_pul exc~ 
cuţiei unui program) va fi tratat 111 parngra.fe.le urm~t~are. ~tabiln ea m:u~ 
tip (1. 0 iat variab ilei se face conforn:i c~mv ~1ţ1:_1 predefm1te, pnntr-o declara· 
tic xplici tă sau prinlr-o d clarat1 · impllClta. . . . . . V 

· a) Convenţia predefinită p rmi te să se asocieze un tip variabilei, clupa 

următoarea regulă : . . · b ·z l v p · 
ln cazttl cînd nu se specifice! nimic despre tipul w iei varia 1~ .e , r aca. · rim~ 

hteră a mtniel'//.i este I, J, K, L, M s1m N , tipitl este întreg, daca este orice alta 
.hti:ră tipul este real. . 

F~losind convenţia predefinită, programatorul poat: alege m~~nele ':'an~-
bilclor reale şi întregi în aşa fel încît să nu foloscasca cl eclaraţn de tip 111 

j )roa ra mul ald1tnit. . . . . lt f 
P en tru a lucra cu v ariabile de cel elalt~ tipun ~a1:1 ,a sp ecifica. un a tP. 

de variabilă decît cel rezult at din convenţia predcfm1ta se folosesc declaraţn 
,de tip. . . . .. 

Aceste declaraţii pot fi explicite sau impltc1t.e. 
b) ' Declaraţia explicită precizează tipul asociat unor variabile din pro-

g ramul resp ectiv. 
Form.a generală a declaraţiei explicite este : 

11 t V1, V2, ••• , Vn 

l 1
• 1d r-. BLE 

, •'- ~ .t indică tipul şi este unul din cuvintele : INTEGER l<EAL, D0U ' 
I)RE CISI0N, C0.MPLEX sau L0GICAL. . 

• v t . 0 lisHt 1 \'a ri a l îl car <.Lrc cel puţm un element. • v,. V2, • . • • /l • . • V t' l 
rnmificatie. ariabil lor din li stă h s a ·oc1aza 1pu t. ~ 

li~ta. ~ pr . ;i;i ntă un ş ir . ele clcm:c~1t c separat pnn 1 rgt~~a . După ultimul 
d ement al lis lei nu t r bu1e pu ruc1 un semn d punctuaţ i e . 

E:rcmplc : 

L:s lă de numere : 
List iI de varia bile: 

Listă de liter e : 

41 , - 2, 3, o -2.20 
K1, K2, ALPA, l\IAX, Z 
A, B, L, ;\!, X, Y, Z 

Trebuie reţinut că declaraţ iile explicite nu pot avea etichete. 

E :•.cmplc : I I L0 GICAL Ll, L2 , FALS 
I I R E AL l\!AX, INT, LUNG, R1, Zl, Z2 

I I INTEGE R 0RE, ZILE, AN I, N UL 

I I C0 MPLE X D, E 

c) Declaraţia implicită este asemăn~toa~·c cu. co1~venţia predefinită, sta-' 
b ilirea tipului variabilei făcîndu-se <lupa pruna litera a numelm. 

Forma gweralâ : 

\I IMPLICIT t1(l 1 ), t2(l2)„ . . , t,/ln) 

59 



unde: 

• t1• t2 • •••• t11 • rnt •tl\"int din mulţimea: INTEGER, REAL, D0DBLE 
PI<E ISION, L0Gl AL şi l !P EX. 

• t1, ••. , lll liste ale c~u·or el mente pot fi litere sau grupuri de două lit cr~ 
unite cn liniujă (prima literă clin grup trebuie să o preceaclă pe a dou a în 
alfabet). 

en1mjt'cati11. O variabilă al cărei nume începe cu o literă ce face p arte 
din lista l,, ( 1 :::; Ic '( n) est e de tipul t1, dacă numele ei n-a ap~1rut într-o d,:.., 
lara('ie expli · i tă . 

- J a ă elem ntul unei liste are forma a -b unde a şi b sînt litere ale 
alfabetului, atunci toate literele din alfabet cuprinse între a şi b fac parte 
din Jista. respectivă. 

E:i:emp/11 . !ulr-uu progn •rn :iparc dcclnraţ"n : 
I I T~IPL lC IT L0G JCAC L- R) C0i\IPLEX (A- D, X, Y), I:IZLELE PRECISION 

F G) 
\ari bilele n i Cilror mm1c l11 c~·J> u lit rele: 

, B, · X ·nu Y si ul complexe E, I-I, S, T, U, V, IV, Z sint reale, 
- L l\l, , 0, P, H sini l~lcc, - F, G sînl !n precizie dt1!Jlă, 
- l J, K si11l iulr gi. 

Pentru stabilirea tipului asociat unei variabile se aplică următoarea re-, 
gulă : 

- Dacii nu.mde var1:(1/JÎ!c i r:r,pa:re fo trca declaraţie explicită atunci tip1t1. ci 
.:< le cor pm~zc1lo1· ace t ia, 

- ln cttz co~drar , tip11t stab1:leşte tlupă prima literă a nitmelu1:: dacă lit,"!'tt 
apare fotr-o tlectnraţt'e impUcilrt al1• uz.ci variabila are tipzil stabilit de aceasta, 
n.lUGl se a pliclî convc:11f:itr. pred~ffoită. 

De asemenea trebui rcti1mt : 
L Declaraţiile ele tip di'ntr-un program nu trebuie să fie contraclictcrii. 

Exemplu: 

nEAL MA,' L, L1, IDENT 
C0lVU?J,E~· C1, GAl\IA, L3 
L0G JCM. L1 , lDENT 
. . . ~ . . . . . . . . . 

Conform acestor d •clara/ii vmiabi/c L1 şi IDENT ar tr ebui sii ai bei arnciall cîle dcuă li~i:n·, 
lucru nepermis în FOl 1~'RA N. 

2. Decla ratiilc tr bu i . ă apară b. începutul pro„ram ulni, înainte de fo] • 
sirea v;1ifal il ·]or. Dacă se foloseşte o declaraţie implicită ca Lreb ie s?_ fi e 
prima in f ruc~iuuc di l pr gram. 

! 1.1 .5. Instrucţiuni de afribuire 

LimbajL1l FORTRAr . te foart pohivit pentru r zo1 ar a problem lor 
t hni şi, tiinţjfi · · . În dcfinfrca oricăl"ci problem un r l imp t~ nt îl j o~ c
fonmtl ·l •, care e,-1 rim:t al ulcl.e cc hcuu ic făcu te . 1n l imbajul E H.TR>\_\T 
echivalentul un · i formul este 1:fb tl't-tc#tmen. de atrib1.tire. li orma g1.:ncraJ<! · 
a· st ia est : 

11 <v> = <e:xp> 
unde < v> c·. te o \'ariabilă (simplă sau indexată) iar <exp> este o expresie . 

S ·m1tificaţia instru tiunii d atribuire este cea obişnuit~t: se atribuie va-: 
riabil i <v> ntloar a rezult :.i.t'i din cvaluar a expresiei <exp> . În ex•:m .., 
plele următ ar sînt pr<'z nt ate cit va ins t.ru ţiuni de atribuire : 

A = 5.3 varia bila A prime. te v~Lloarea s.:. 
B2 = 3. H<11R /A va rialiila B2 prim •ştc: valoarea 3. 14*RJA 
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TAB(8) = A -B2 variabila TAB(8) primeşt? valoarea expresiei A-:B2 
LOG = . TRUE. variabila logică LOG: . primeşte . valoarea _AD~V ~I~: 

C · t" · l va1-1·a1
-1·1el r valo·uca expre 1ilor poate fi de unul dm i 1p u 11le . a s1 1pu u · • < • • }) - • ·1 1 · · 1 î t . <f • • al pr iz.i dublă., omplcx ş1 logic. am tipun c. m <v> Şl. a 1

~ 
1

. t>->, ~ <~i;- > coincid, atribuir a c te im diată. În cazu~ .m a._re ele 1_nt 

e~t'-·i~ 1
c te.&cutrt mai întl'i 0 conv ·si tme a val~rii expr }e1 la l1~ul van~~ 

<. . c~ I 'v si abia du ){L aceea este făcută atribmrea~ J?aca ac~asta conve_~~ 
b_1lc1 < > p. oate facel("ezi fiaura II.5) este evident ca mstrucţmnea de atn.., s1une nu se ' ' , o 
buire este incorectă. 

V= e.xp 

; 

" R 
==~ 

l7p expresie exp 

! R PD l' L 

A r..1 
(,,. C,4 

CA / C1-1 

r- ;„ ':·"r. · R:: rczl: C • camp!ex; 
P:J , (1!~",;!.:.'c dvl;l:" ; L r /ogi.: ' 
/ „ ;·: Jr;J;~·:.re in sfljf.j; 
{,I,.-.- c.: 1 •• ,·!::.r::. /.9 ,t,: z.r!.r/f„:;J, e 

ii.1.6. Expre;;ii FORrnAN 

Fig. 11.5 

E . , · fORTR6.?>; constit1i-ie reprezentarea fo acest limbaj a wie~ e:xprr:~ii 
.\ pri;srn ,_ . • ··, b · t · p· ·'ratar11ar a o peranzilor si a 

1il(d maUre abiw„ude. Ea este a cam ma, ie ~ a. V • , • • „ FORTI~i\N 
,• . .'am• ·tcdar 1>c11tru a descrie modul de alcatmre -~ u:1e1 exp1 :~.11 . . 
1

1 
'" w · • · • A A· A t peratoru s1 oppranzu perm1s1. 

orecteO. vomt :u~al!iOzaI"T1111;\ ~~tc11a ~~apr:tsj1~ 1t~lizaLti sînt. de tr~i tipnri : aritmetici, 
a) jJera .ani . '. " ' 1·~-' · ' · 

rclaţiam1.h şi logici. 

OPERATORI 

ARIDIETICI LOGICI RELAŢIONALI 

FORTRAN }fa tematică FORTRAN Matematică FORTRAN :Matematică. 

' .OR. sau .LT. < + T 
.AND. şi .GT. > 

:;: X .NOT. negaţie .EQ. 
.LE . ~ 

;~ * ridicare .GE. ~ 

.NE. ...L la putere T" 
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Tahioni îmrnliilor J10HTH,\N slaudrmll 

Funcţia 

VaJ onrc absolulă 

i\Ioclul 

Obţinerea părţii reale a unui 
argu ment complex 

Obţinerea părţii imag inare a 
um1 i ::irgumcnt complex 

Exprimă rlonă argumente re
ale in formă complexă 

Obţinerea conjugatului unui 
num{H· complex 

Exponenţială 

Logclrilm natural 

Lognrilm zecimal 

Sinus 

Dcfin'.ţ:c 

ia! 

c" 

ln x 

lg a 

sin a 

Numel e 
funcţiei în 
FOHTHAl\ 

ABS 
IABS 
DABS 
CABS 

;\I0D 
A:\I0D 
D?IIOU 

HEAL 

AL\I;\G 

C0NJG 

EXP 
DEXP 
CEXP 

AL0G 
DL0G 
CL0G 

AL0G 10 
DL0G 10 

Nr. ar
gu1ncn

telor 

1 
1 
1 
1 

2 
2 
2 

1 

1 

2 

1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

SIN 
DSIN 
CSIN 

··~=-~~~-1-~~1--==~J~~ 
Co~inus cos a C0S 

DC0S 
CC0S 

Arctnngcnt 

Răclăcina pălrată 

arctg a ATAN 
DATAN 

arctg (b/a) ATAN 2 
DATAN 2 

SQRT 
DSQRT 
CSQRT 

1 
1 

1 
1 

2 
2 

1 
1 
1 

-

T ip 

Argu
mente 

n 
I 
}) 

c 

I 
H 
D 

c 
---

c 

I-1 

c 

I1 
ll 
c 

H 
D 
c 

H 
D 

H 
J) 

c 

H 
D 
c . „ . 
R 
D 

----
H 
D 

H 
D 
c 

I 
Valoare 
htncţ: c 

n 
I 
D 
R 

·-
I 
H 
D 

H 

R 

c 

(; 

n 
D 
c 

H 
D 
c 

H 
D 

11 
D 
c 

l~ 

D 
c 

R 
]) 

H 
D 

H 
D 
c 

· - precizie duh~ă. l Nolaţ1e: C - complex, I - lntrcg, R - i·cal, D 

Fig. IJ.G 
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b) p ·ranzi }" RTH A pot fi: 
• onstantc sau variabil ( impl~ sau indexate) 
e Anumit fonctii nzu ale di.11 matematică (rădăcină pătrată, funcţii 

tric•on.om tri , l ua.rit mi te.). Ele pot fi folosite în expresiile FORTRA:N, 
în m cl as n r111 ă.tor a în matematică . Forma generală de descriere a utili
zării unei asemenea funcţii (numită apel sau chemarea. funcţiie) este : 

da · ă presu pui\ m ·ă fun ţia arc ?b argument . Ciud o a. m nea de cricre· 
apare într- expr si l' RTRAN în amni că aloa.r -a fuocţi i va fi cal
ulată p .ntrn argumcn tele iudi at ~ i va fi fol ită cir µ t operand la valu r a 
.· pr ·!ii i. În fi gura II.6 sînt <late fuu iil mat matic car p t fol . i în 

·xprc:;iilc FOHTH. N. :Modul el al ·ătuire a apelului fun ţ iil r, a , i t ipul 
~ alorii r i din a.· e< i figurrt. ăm mai j cît ''a exempl 

ABS(ALFA) 

SQRT (6 .25) 

ALOG10(B) 

ATAN (BETA) arctg ~ 

• Expresii FORTRAN închise între paranteze. Acest tip ele operand îl 

vom numi s-ube.i.;presfr. 

Exemple : (B·:!'C) 

] 11, co1dw.: ie, înt;·-o expresie se pot jolo5i drept operami consta1ite, variabile, 

fwi.:ţii san subiJ:cfaY' ii. 
Fie ·itnlÎ p rand i se ;i.sociaz,ă un tip conform figurii II.7. Acest tip este 

imp rt..-\nt în cwdu area xpre i -i, <lupă. cum vom vedea . 

c) Evaluarea ex pres1'.ilor 

Expr si' pot fi împărţi e în două cla e : arian ticc şi logice. P ,•ntrn e:x
pr . iilc aritmcti ·aloar ·a xpr " iei poate fi de tip întreg. r , , prccizi tlu-' 
blă sau compl x. TîJ ul valorii e..xpr iilor logic poate ii numai logi . R -gulile 
după ·ar s gă ., t • valoarea unei expresii le vom <la p ntru c 1 două clas . 

separat . 

!Jperandul Se asociaziltipul 

Condonfă [onstanfei 
variabilă variabilei 
element tablou f ab/aului Fig. 11.7 

funcfie fund/ii 
subexpresie evaluării sube,t/lre-

· St 
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A@D~ ! /!pul oper.m d1.l!ui a 
R PD c 

"'( I I R PD [ 
~ 
-5 ,E7 R R PD c „ 
~ 
"' PD PD PD PD c :s-

::; -
~ c i_, c c c 
LEGU/OA: Q;) una dii7D.Derât!ile f-*1 

PD "precizie d11blă 

F.ig, 11.8 

Tipopenmd B 

I = lntreq R= real 
C = complex 

Expresii aritmetice 

Rezu~tatul _unei ?P r. ~ii a ritm ti ·e depinde de tipul opcranzilor (aceştia 
im po! f1 de. tip ~Of>'1';:) <~ şa c_um l' zult~ ~lin figura II. 8, pentru adunare, scă
<lere, mmulţire, 1mparţir ş1 p entrn nd1carea la putere. 

Evalu.area .expre~iilor aiit~etice 
0

cste făcută după reguli precis stabilite. 
~0:11 da 111 pnmul nud regulile dupa cai·· sînt evaluate expresiile aritmetice 
fara paranteze (cele care nu conţin su xprc ii). 

S l. Dacă în expresie sînt }olosite jimcţii, valorile acestora sînt gifade si se 
.5itb~Wuie apelurilor re!J pective. · 

S2. Operaţiile aritmetice sînt efectuate ccnjorm 1t.rmătoarelor priorităţi: 

1) *;~ 

2) * şi 
3) I 

Şl -I 

- lii ca<: de egali'tate a priorităţii operatiilor, efectuarea operaţiilor aritnii:,
tice ce }ace de la stînga la dreapta, cit excepţia ridicării' la p11tere care se execută 
.de la dreapta la stînga : 

AuBuC se evaluează cu A*~•(BuC) 

S3. Pmtm ejecfatarea umi operaţii dacă oj;erawâi n-u ~fot de acelaşi tip 
se converte~c valorile ace~tora fo tipu,l rezitltatuliti conform )ig·urii I IJ?. A cea~ tă 
regulii nu se a plicâ în cazHl ridicării la o putere întreagă a unui număr de alt 
ti:p : exponentul acesteia va rămîne de tip întreg. 

Ei;emplul 1. htr-un program slnt folosite declaraţiile: 

11 
IMPLICIT D0UBLE PRECISI0N (D, P, S, T), C0:VIPLEX (U- Z) 
REAL G(50) 

În descrierea modului cum sînt evaluate expresiile care urmează au fost 
folosite mai multe variabile intermediare, ale căror nume au fost astfel alese 
incît tipul lor să poată fi dedus din declaraţiile de mai sus. 
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A)B + c:.~cuF G('lO) + B/C- SIN(ALFA)uC + 1.567 ..._ --AJB + C*Rl G(IO) + B}C- Rl *"'C + 1.567 ........-
R2 + C•R.l G(lO) + B)C- R2 + 1.567 ......__.... ~ 

R2 +R3 G(lO) + R3- R2 + 1.567 

Valoare R4 R2 + 1.567 

RS + 1.567 

Valoare 

Evaluarea unei expresii aritmetic~ oarecare se face după regulile urmă• 
toare: 

Rl. Orice expresie aritmetică care 1iit co11,ţfoe mbexpresii se evaluează după 
regufrle 51, 52 şi 53. 

R2. 5ubexpresiile conţimtte într~o expresie trebuie evaluate foainte de a in
terveni ca operaw::i fotr-o operaţie aritmetică. Se începe cu evaluarea celei mai 
din i,iterior subexpresii. D·upă calculul valorii imei expresii se ţum în locul ei 
valoarea găsită, coHtinuîndu-se procedeul cit celelalte sitbexpresii. Cînd se ajunge 
ca expresia dată să wu mai conţină subexpresii, evaluarea se face după regula R 1. 

Exemplul 2. lnfr-un program se află 'următoarele declaraţii : 

11 

IMPLICIT D0UBLE PRECISI0N (D, T-Z) 
REAL F(25), Y 
D0UBLE PRECISI0N X(100) 

În cele ce urmează vom arăta cum se evaluează anumite expresii folosite 
în a.cest program. Variabilele ce vor reţine valori intermediare ale calculelor 
vor fi de tipul acestor valori. 

(A + B~"''(I/J)) * (((M}N -AJ(B - SQRT(C)) - X(7))JF(5)) ..._ 
{A+ Bull) * (((M/N - (A/{B - SQRT(C)) - X(7)))F(5)) 

Rl * (((M/N) -AJ(B- SQRT(C)) - X(7)}]F(S)) ......__.... 
Rl * (( 12 -AJ(B - SQRT(C)) - X(7))/F(5)) --Rl * (( 12 -AJ(B - R2) - X(7))!F(S)) ---Rl * (( 12 -A/ R3 - X(7))}F(5)) 

Rl * ( R4 /F(5)) 

Rezultă: Rl * R5 

Expresii logice 

În FORTRAN o expresie logică poate fi : 
a) O constantă logică (.TRUE. sau .FALSE.). 
b) O variabilă logică sau un element al unui tablou de tip logic. 
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c) Două cxpr sii aritmetice unite printr-un operator d r laţi . 
d) Expresu logic unit· prin operatori logi i. 
Se pot alciitui expresii logi · <le fonna: ex Pi R e;-cp2 und exp,. exp2 sînt 

xpresii aritmeti iar R c un OJ erator d rela.tie. \ aloar a > •presiei este 
gă il[t a tfel : se valuează expresiile aritmetice şi apoi se compară valorile lor 
în funcţie de operatorul de relaţi care apare între ele, rezultînd o valoare 
logică. 

Exemplu. Variabilele A, B, J\I şi N nu valorile 2.0, 1.5, 2 şi rc~pretiv -3. 

Dăm mai jos cîteva exemple de expresii logice şi valoarea lor : 

A.NE.B 

A.EQ.(B +A) 

l\1.GT.(N*M) 

A.EQ.M 

.TRUE. 

.FALSE. 

.TRUE. 

.TRUE. 

Cînd expresiile aritmetice nu sîn de a elaşi tip, valorile vor Ii ·om· rtit 
în tipul de rangul cel mai mare dat de următoarea ordine: într g, real, pr -
cizi dublă, complex (în azul · mplnlui ultim, în 1· al). 

Dacă expre iil logic . înt alcătuite folosind operatorii logici, c aluar a 
lor se realizează în funcţie ele paranteze şi ţinînd seama d următoare} prio; 
rită.ţi : expresii aritmetice, expresii ele relaţie, .NOT„ .AND„ .OR. 

Exemple: Fie variabilele: 

A, B, C, reale cu valorile 2.0, -1.5 şi respectiv -10.0 

I, J întregi cu valorile 4 ~i respecliv -2 
Ll, L2, L3 cu valorile .TRUE„ .FALSE. şi rcspecliv .TRUE. 

ln acest caz următoarele expresii logice au valorile indicate: 

A . GT.C.AND .. N.0T.L2 .TRUE. 

L1.AND .. N0T.L2.AND.L3 .TRUE. 
L1.AND.L2.0R.N0T.L3 .FALSE. 
A.LT.B*C.AND.L2. 0R. I .NE.J .TRUE. 

11.1.7. Exerciţii 

1. C·1re slnt ct11 pcle el rc~.olv:1re !l 1111cl )>l'Oblclnc în FORTRAN? 
2. C1re lut pn.rticul n rităţile elnpci de puncre ln punct n progr:miclor? 
3. C-.1re dinlre exemplele 1le m:ii jos constituie constante în . nsul definiţiilor date : 

a) -121 

e) 41891 

i) -563 

b) 491.2 

f) S418 

j) -12 + 02 

c) 5142 

g) ALFA 

d) 10*2 

h) 15. 

k) + 12345678910 

4. Scrieţi următoarele cantităţi numerice sub formă de constnnl·~ reale: 

1 259,4; -2,959; 40001 ; 10~' ; 0,0000001 ; 10-'. 
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r.. Reprezentaţi aceste valori (exerciţiul 4) sub formă de constante ln precizie dublă. 
G. Care dintre următoarele constante reale slnt scrise grcsit? De ce? 

a) 256,0001 b) -2E + 12 c) +4.3El - 3 d) -4.rn2.1 

7. C:ll·e dintre perechile de constante reale nu aceeaşi valoare? 

a) 517.9 
IJ) 256.1 
c) 0.1E-6 

+517.9 
0.2561E+3 
0.000001 

d) 23,1 
e) 8.0 

+ 231E-1 
8. 

3. Care dintrn urmi'ttoruele constante in precizie duhlii slnl corecte: 

a) 4214D-05 d) O.D2 
b) 64.2156 DP- 5 e) O.D-4 
c) -5.34.1D51 f) .D+2 
Explicaţi cam:a incorccLitudinii celorlalte . 

9. Cc valone au urmiiloarelc constante complexe? 

(4.21 , 1.0) (5.lE + 2, 1.5) -6.7) 

(9.:rn+ 2, -9.2E+02) (1., 2 .) 

(5.7JE-1, 

(4E+41, -5E-51) 

10. Scrieţi suh formă de constante complexe Yalorile: 
4+ 2i , 5.2-6i, 1-t-i, 
5.3-2.7162i, '1-f-i, -i. 

11. Care dinLrc constantele complexe de mai jos 1m sinL corecte: 

a) (4.21, 5.1) 
d) (0„ O.) 

b) (2.E+ 1, 2) 
c) (O.lE-86, 05E + 90) 

c) (1,1) 
f) (0.1, O) 

i2. Numele unor variabile FORTRAN de m1i jos slnL greşit scrise. Care sint ele şi de ce? 

L1*- 42 

TOLEf\ANTA 
25X 

ALFA 

VALOARE 111 
K-22 

V-25 

VJJ/1.V/J/ 

total 
VAL0ARE 

BUNA 
A1B25 

13. ln prn,:.( rn mul ln care apar numele varia bilelor uc mai jos nu se află nici o declara ţie cu 
pri\·ire la tip. Indicaţi care este tipul fiec:\rcia. 

REZULTAT, REST, E, i\IAI, VAX, IJ, 

S0RT, SACI, l\IARCA, X, Y, X1, XY, 
EPSIL0N, CIC0, PEPSI, BIG, TETA: 

11. Transcrieţi algoritmii din capitolul I.2 folosind nume de variabile FORTRAN conforme 
cn tipul valorilor pc care le vor conţine acestea. 

15. Fără să fo\o~iţi declaraţii <le tip, schimbaţi următoarele nume ln aş.a fel lucit să fie de 
tip !ntrcg, păstrînd pe clt posibil sensul cuvintelor: 

SUi\IA, CIT, VAL, REST, GRAD, TEi\IP, X, Y. 

rn. Indica ţi ele cc slut greşite următoarele insln1cţiuni FORTRAN : 

a) 1NTREG l\Il, ALFA, PIT, 
b) D0UBLE PRECISION, ON, B, 

c) REAL K2, A', IC. 

17. Identificaţi erorile comise la scrierea următoarei secvenţe de instrucţiuni: 

li 
REAL I0N, MAX 
IMPLICIT INTEGER (A-i\I, Z) 
IMPLICIT INTEGEH (X- T) 

13. De cc e gi·eşită urmălo:trca instrucţiune? 

li DIPLICIT INTEGEH!(A-T), H.EAL(l\!) 
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19. De ce nu acceptă compilatorul aceste declaraţii? 

li 
REAL, l\f, N, V1 
lNTEOEI'l, Z, V1, ALFA 
C0MPLEX N, C1 

20. lncercaţi să explicaţi ele ce acelaşi compilator uu ponte să lucreze pe două calculatoare 
diferite, deşi programele FORTRAN au aceeaşi formă. 

21. într-un program s-a folosit următoarea declaraţie: 

li IMPLICIT JNTEGER (A-Z) 

Cum putem lucra totuşi cu tablourile următoare: 
A real cu 10 linii şi 15 coloane 
Dl şi CM complexe cu 13 linii şi 5 coloane 
MINV logic cu 14 clemente? 

22. Se co11sldCJ'ă tabloul rc:ll Y u 5 linii si 3 coloane. 
a) Scrieţi elcmcntolc nccsluio po11curgtn'd colonn le una clupă al1a. 
b) Indicnţi ord.iuca clcmcrnlclor clnd parcn1·gc_m prima linie apoi a dema etc. Coincide 

şirlll găsi t cu cel oe la punctul a)? 

23. Este posibil ca toate elementele de pe linia a 5-a din tabloul real cu 15 linii si 10 coloane 
să aibă valori complexe? De ce? ' 

24. Identificaţi erorile din următoarele grupuri de iustrucţ:uni: 

a) OlME N l .0N (ii, '1), B(9) 
JNTEGER i\!AX A(6) 

b) REAL J\(4 2, :;, 5, 6, 7, 8, 10) 
c) DIMENSI0N ALFA (i\1, N) 
d) DIME N I0N A, B (10, 7) 

25. Scrieţi hi FORTRAN următoarele expresii (literele greceşti rrprrzi111ă ,-aiori re:ilc): 

a) (x + l)"+z + x"1+1
, 

c) _a_. 1 +a, 
2-a 2-b 

· 1 1 

c) b a 

~+ c1b 
c 

b) xz - 2XCOSIX + 1. 

d) abc, 

!) - b+ J~ 
2<1 

1- _1_ 1 

g) _a_ (1- a)- _1_, 
2-a -1-a 

h) <I + __ c_ + X -f- y ' 

l--2_ -1 2 
b 1 - a 

. ) - \I I fi. Îll~ CI, 
. I ' I' + 1 j) J P(P - a)(p - b)(p - c) . 

26. Intr-un program a Yem următoarele declara ţii : 

j j IMPLTCH' D.0UBLI:; 1 IlECISI0N (R-T), C0MPLEX (U-Z), L0GICAL (H, L) 
1 1 l ll\l~NS T0N F(1l0 , t(7), TAU(i5) 
Arătaţi curn stnL cvnlua lc expresiile de mai jos: 
a) Bl + i '11 /M20 K* C- J\• F(3) 
b) A* 13 /CfD.„M I (15)/P(l6)0 :\2 
c) 4.25• R2 + Ml /M2.CAB0 Tl 
d) MA 1(4.2, 5.E + l,49.0!J)4 ALFA/R1**ll'I 
e) U + V* W/(2.5,4.)u 2 
f) A.LT.R.AND .. 1 0T.A.EQ.B**2 + 4*A*C 
g) C*(1 - C)**2 + (- 2./3)/C + ? . . . 

27. Care slnt greşelile comise tn scrierea următoarelor expresii (declaraţiile ele tip slnt aceleaşi 
c_a ta exerciţiul precedent). 

4M+ N -
A+ C/*D + 7 

28. Ce valori vor avea expresiile: 

a). 4.2/2.1.1.5-3 
b) 4.1.2.(2 /5) 
c) 4.1,02,..(2/5) 
d) (3*(A.,..(1/3) + B**(1/2))/(A-B)„*(6/10), nude A şi Bau valorile 3.71, şi, respectiv, 
- :.....2.73E + 5 

29. Scrieţi tn FORTRÂN următoarele formule: 

1 1 1 a)l=-+--+-
xy yz zx 

ab a 
C) X=-----

a+ b b+c 

e); ;~ ;~{~a;a~~~l r 
y2+ 2 . 

g) x =--sin y 
b 

i) z = 5"V + abc• 

30. Fie declaraţia 

b) V = b + C + C + U 

a b 

d) y =J a +.J'Ub 

·v-f)
. a- 2 sin a 
Z=- --
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h) y = x•zb 

I\ IMPLICIT C0MPLEX (U-Z), D0lJBLE PRECISI0N (P-T), L0GlCAL (H, L) 

Ce \•:ilori vor primi v:iriabiklc lntrelminţ::t1e în instrucţiunile de :itribuirc de rr.ai jos 'l 

= 12„ 3 - G 
· 13 = 16/2. 
c = 2 .• (12 /3) 
p = 5 .• (l /6) 
w = (2.2,5.15) + (4 .1, 2 .5) 
u = (1.0,-1.). (2. 1). 
L1 = :rn „ .ANO .. FAL E 

JA = 5/2. 
A11=5/2 
A2=1/3 
T = 20/6 + 15/2 
Ul= 5/2 
11 ,,;,, 2.(5/2) 
A1 = 1 OOO* (999 /1 OOO) 
!\'I = 5.21DO + 4.25 

IL2. PR.INCIPALELE INSTRUCŢIUNI ALE LIMBAJULUI FORTRAN 

11.2.1. lntroducer~ 

Instrucţiunile «pseudolimbajului» LPS, studiate în capitolul precedent, 
cu ajutorul cărora S--'au scris programe LPS, se pot grupa, în funcţie de prelu-; 
crarea îndeplinită, astfel1 : instrucţiuni de intrare/ieşire, condiţionale, de 
ciclare, de atribuire şi de oprire. 

În limbajul FORTRAN se folosesc pentru descrierea prelucrărilor tipuri 
de instrucţiuni similare cu cele de mai sus. dar care au o semantică şi o sin-; 
taxă diferită, proprie limbajului. Astfel, în LPS terminarea textului unei iri--' 

1 Pentru a înţelege mai bine cele ce urmează, este bine ca sintaxa şi semantica acestor 
instructi11ni să- fie reamiutită. · 
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structiuni de ciclare era indicată prin •, în timp cc în FORTRAN nu avem 
un as~menea semn, ceea ce a făcut necesară, printre alte lucruri, introducerea 
şi folosirea etichetelor. 

După cum am mai spus, etichetele pot fi utilizate în zona c~respunzătoar~ 
a instrucţiunilor FORTRAN, atunci cînd programatorul consideră necesara 
identificarea instrucţiunii re~pect~vc. De regulă, fiecare instrucţ~tme. IfO~~ 
TRAN poate avea srn nu eticheta, lucru pe care 11 presup~r:em implicit _m 
descrierile instrucţiunilor date mai jos. Vom preciza explicit doar caz~nle 
de excepţie : cînd apariţia unei etichete în zona corespunzăto~re. este ob!1ga: 
torie sau dimpotrivă interzisă. În continuare vom studia pnnc1palele hpun 
de instrucţiuni FORTRAN. 

11.2.2. lnstrucfiunea conditională 

în FORTRAN sînt folosite două instrucţiuni condiţionale, prelucrările 
exprimate de acestea ·fiind mai puţin puternice decît ale instrucţiunilor co
respunzătoare tip din LPS. 

11.2.2.l. Instrucţiunea IF logic 

Forma generală: 
11 IF( <expresie logică> ) <s> 

unde <s> este orice instrucţiune executabilă cu excepţia lui D0 sau a unei 
alte instructiuni IF logic. 

Semniji'catie. în momentul execuţiei aceste~ instrucţiuni, se eval~e-~ză 
valoarea expresiei logice. Dacă valoarea acesteia este «FALSE~ atunci m
structiunea <s> nu se execută continuîndu~se execuţia cu instrucţiunea ur
măto~re, în caz contrar se execută instrucţiunea <s>. 

11.2.2.2. Instrucţiunea IF aritmetic 

Forma generală: 

11 IF (<expresie aritmetică>) <e1>, <e2> , <ea> 

unde <e1>, <e2>, <ea> sînt etichete. . 
S emnificatie. Pentru execuţia acestei instrucţiuni se evaluează expresia 

aritmetică. În funcţie de valoarea expresiei (negativă, zero s:i.u pozitivă), 
se execută instrucţiunea cu eticheta <e1>. <e2> sau, respectiv, <ea>. 

Observaţie. Un rol important îl au în descrierea prelucrărilor, etic~etele 
care permit să se indice locul unde se va continua prelucrarea în funcţie de 
valoarea unor expresii, de anumite condiţii etc. 

11.2.3. Instrucţiuni de salt necondiţionat 

Dacă într-'o instrucţiune IF aritmetic toate etichetele sînt egale, execuţia 
programului se va continua cu aceeaşi instrucţiune. Astfel 

IF(A - 2) 33. 33, 33 

va avea drept efect continuarea execuţiei cu instrucţiunea avînd eticheta 33, 
indiferent de valoarea expresiei A - 2. 
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Deşi o asemenea posibilitate de programare poate ~i folosită, eva .~u est_e 
recomandată deoarece ar conduce la o înţelegere greoaie a prelucrarn expn
mate de program. Pentru a da posi~ili_tatea. programatorul~i să transf~r~ 
controlul în orice punct al programulm, hmbaJul FORTRAN n pune la dis-: 
poziţ.ie instrucţiunea G0 T0. 

Forma generală: 

11 G0 T0 <e> 

unde <e> este o etichetă. . 
Semnificatie. După execuţia acestei instrucţiuni controlul va fi trecut (deci 

se va executa în continuare) instrucţiunii cu eticheta e. · 

Gbsel'vaţie. Pentm a fi executată instrucţiunea care urmează după un G0 T0 sa·u 
un JF tl'ebuie să aibă întotdeauna etichetă. 

În secvenţa de instrucţiuni : 

G0 T0 72 
IF(K) 73, 74, 75 

72 1=1+1 

instrucţiunea IF nu poate fi executată niciodată, ~~ fii~d sărit_ă întotdeauna 
datorită instructiunii G0 T0. Pe de altă parte, mc1 o mstrucţmne a progra..: 
mului nu poate' cete execuţia ei, deoarece nu poate fi identificată (nu are 
etichetă). 

11.2.4. Instrucţiunile: CONTINUE, 

STOP, PAUSE şi END 

Forma gmerală a imtruc/iunz'.i C0NTINUE 

11 C0NTINUE 

Senm~/icaţi"e. Instrucţiunea nu afectează secvenţa norm:ilă de ~xe~_utare 
a instrucţiunilor. Cînd este întîlnită se trece la executarea mstrucţmnn care 
o urmează în program. 

Forma ge,ierală a instrucţiuriii ST0P 

llST0P 
1 IST0P <n> 

unde <tt> e o constantă întreagă, fără semn, cu cel mult 5 cifre. 
Semnificaţie. Instrucţiunea pune în evidenţă sfîrşitul execuţiei progra~ 

mului. Utilizarea formei a II-a va produce afişarea pe consola calculatorulm 
a numărului < n.>. Cînd într-un program se folosesc mai multe instruc-: 
ţiuni ST0P, ştim astfel la care S"'a ajuns, cînd a luat sfîrşit execuţia pro.; 
gramului. 

Forma generală a instrucţiunii PAUSE 

l IPAUSE 
11 PAUSE <n> 
11 PAUSE ~mesaj> 

unde <1·i> e o constantă întreagă, fără semn, cu cel mult 5 cifre. 
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: ' .. . 
Sem1i1:1i"caţii: . foloseşte pentru a pri temporar execuţia unui program. 

Reluarea. programului se fa la com anda op_eratorului. Această instr:~cţiune 
se fo lo eşte fie pentru a cere o actiun:e manuală a operatorului (schimbarea 
unei benzi, a unui disc etc.) fi e pentru scrierea unor informaţii de~pre, pro-, 
gramul ce se execută (delimitarea unei erori etc.). Dacă se foloseşte forma a 
doua sau a treia, p c lîn cră, cnvîntul P USE care apare scris pe consolă., Ee 
adaugă şi numărul <?t> . rcsp · ·tiv m sajul indicat, astfel încît se poate iden
tifica care a fost in trucţiunea P USE ce a întrerupt execuţia progra-: 
mului. 

Forma generală a i1·i~tmcţiit1ti'i END 

11 END .. . •· 
emnificatie. Este o instrnctiune neexecutabilă. Este folosită ·.pe'n ti·u a 

indica compilatorului care ultima instrucţiune din programul sursă: .' Ea 
trebuie ă apară în fiecare program. Această instrucţiune nu poate avea eti
chetă. 

11.2.5. Instrucţiuni de intrare/ie~ire ' .. : . 

in LP. ·alorile variabilelor în forma xternft rau r pr ~en ate pe ba nda 
de intrare ş i banda de Î • şire. Folosind instru ţiuuca citeşte .- nlorile erau 
citite de pc handa de intrare ş i transferate tn memoria prin cip :i. lă . . În mod 
similar valoarea unei variabil - era transfera tă din m~morie pc banda de 
ieşir prin in trucţiunea scrie %. · 

Pentru un calculator fictiv acest lucru era suficient. În c:i.zul unui cal
culator real, datele pot fi reprezentate pe diverse medii externe ca, de 'exem
plu : cartelă]:> r(orată, hîrtie de imprimantă, b :mdă m1gnetică sau disc mag~ 
-netic. Aceasta complică foarte mult problem:t transferurilor de date spre şi 
-dinspre memoria principahl.. · „. · 

Descrierea unui schimb de date între o unit:tte externă şi memode;· deci 
a unei operaţii de intrarejieşirc , presupune precizarea : 

- operaţiei cc trebuie efectuată (citire sau scriere) ; 
- variabilelor ale căror valori sînt implicate în transferul respectiv (prin 

.aceasta este precizată şi forma internă de reprezentare) ; 
- locului unele se găsesc datele reprezentate în forma externă (operaţia 

<le intrare./ieşire se va îndeplini între această unitate şi memorie) ; 
- formei de reprezentare externă a datelor (structura înregisfrării care 

va fi citită sau scrisă). 

ntru ca operatia de intrare}ieşire să fie cît mai independentă de '<lispo~ 
zitivul fizi par ticular care va fi implicat în transferul de date, limbajul FOR~ 
TR pr supune că datele sînt organizate pe mediul extern sub formă de 
înregistrări. Mulţimea înregistrrLrilor de pe un mediu extern alcătuieşte un 
set de date pe care adesea îl vom numi fişier_ Fiecare set de date va primi 
un număr care-l va identifica. El va fi indicat în fiecare operaţie de intrare} 
ieşire. În momentul execuţiei se va preciza ce dispozitiv fizic orespuncle 
acestui număr. Exemplit: dacă unui set de date pe cartele (înregi trarea este 
cartela de 80 de coloane) îi asociem numărul 105 atu_nci în toate operaţiile 
de citire ce le vom îndeplini pentru acest set de date vom indica acest număr. 
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Fizic, setul de date se va prezenta sub forma unui teanc de 
cartele pe care sînt perforate unele date în formă externă. 
Abia în timpul execuţiei se va arăta pe cc cititor de cartele 
este plasat acest t eanc. 

Din punctul de vedere al limbajului FORTRAN, fiecare 
înregi;>trare se prezintă sub form.a unui şir de caractere. For~ 
ma în. care aceste caractere sînt grupate în cîmpuri (zone), care 
constituie reprezentările valorilor unor variabile, este preciza
tă într-o descriere a structurii acestei înregistrări, dată prin 
instrucţiunea FORMAT. Această instrucţiune este ataşată unei 
instrucţiuni de i eşire/intrare. 

Variabilele care participă la un transfer de date sînt precizate 
printr-o listâ de intrare/ieşire. Deşi au aceeaşi formă, interpre
tarea lor este diferită în funcţie el e operaţie : intrare sau i eşire. 

Z(I, I, 1) 

Z (2, 1, 1) 

Z(l, 2, 1) 

Z(2, 2, I) 
Z (l , 3, 1) 

Z(2, 3, 1) 

Z(J, 1, 3) 

Z(2, 1, 3) 

Z ( l, 2, J) 

Z (2, 2 , 3) 

Z( 1, J, 3) 

Z(2 , 3, JJ 

Fig. II.9 

O listă de intrare precizează variabilele simple sau indexate cărora le sînt 
atribuite valori printr-o operaţie de intrare. 

O listă de ieşire precizează variabilele ale căror valori sînt luate diri me-
mor1e. şi scrise pe un mediu ext ern. A 

În .listele de intrare/ieşire pot apărea nume de tablouri. In acest caz se 
presupune că toate elementele tabloului .sînt implicate în operaţia respec.., 
tivă, în ordinea aşezării lor în memorie. În FORTRAN elementele unui ta~ 
blou sînt aşezate în locaţii succesive de memorie, mărir).ducse la început va„ 
loarea -primului indice pînă ajunge la dimensiunea maximă, apoi a celui de-al 
doilea. etc. De exemplu, elementele tabloului Z (2, 3, 2) sînt plasate în 
memorie în ordinea din figura II.9. Dacă în lista de intrare /ieşire este indicat 
un element al unui tablou (variabilă indexată) atunci numai acel element 
partic_ipă la transfer. 

tl.2.5.1. Instrucţiunea de citire 

Forma generală a instrucţiunii H_EAD 

READ ( <u> , <J> , END = <e> ) <listă-intrare> 

unele <it> este numărul setului de date (pentru calculatorul FELIX-C 
numărul 105 desemnează unitatea standard de intrare -
cititorul ele cartele) ; 

<f> eticheta instrucţiunii FORMAT asociată instrucţiunii 
READ; 

< e> eticheta unei instrucţiuni de la care se va continua prelu
crarea în cazul în care sca cerut citirea valorilor unor va -
riabile, dar în setul de date nu mai sînt înregistrări. 

Semnificaţie : Prin execuţia acestei instrucţiuni, sînt atribuite valori va-'
riabilelor din lista <listă-intrare>, valori care sînt citite din una sau mai 
multe înregistrări ale setului de date cu numărul <it>. Caracteristicile valo
rilor şi aranjarea lor în înregistrările de pe m ediul extern sînt descrise în in
strucţiunile FORMAT cu eticheta <}>. Folosirea opţiunii END = <e> nu 
este obligatorie; dacă ea nu este folosită şi nu se pot atribui valori tuturor 
variabilelor din listă-intrare, deoarece nu mai sînt înregistrări pe se tul de 
date <it>, este semnalată o eroare şi prelucrarea se opreşte ; în situaţia 
cînd este folosită, se continuă prelucrarea cu instrucţiunea cu eticheta <e> . 
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11.2.5.2. I nstrueţiunea de scriere 

Forma generală a instrucţiunii \VRITE 

WRITE ( <tt>, <f>) <li5tă-ieşire) 

unele: <H> 

<f> 
<li5tăcieşire> 

reprezintă numărul setului de date de ieşire (pentru 
calculatorul FELIX-C numărul unităţii 
standard de ieşire - imprimanta - este 
108); 
eticheta instrucţiunii FORMAT asociate; 
lista de ieşire. 

S emnt'jicaţ1·e : Variabilele clin lista de ieşire <listă-ieşire> vor fi scrise 
pe setul de date cu num{trul <1t>, sub formă de înregistrări al căror format 
este specificaţ în instrn ţiunea FORM:AT cu eticheta <J>. · 

Exemplit. 'în acest moment avem cunoştinţele necesare pentru a înţelege 
programul din figura II.2. Acest program, clupă cum arată comentariul 
din linia 10 (vezi zona ele identificare), găseşte soluţia unei ecuaţii de gra
dul I. Algoritmul după care se rezolvă ecuaţia cu coeficienţii A şi B este 
cel din figura 1.20, descris în LPS. Vom descrie pe scurt liniile programului 
FORTRAN. După declararea variabilelor reale A, B şi X (linia 20) urmează 
citirea coeficienţilor A şi B ai ecuaţiei .(linia 3C) dintr-o cartelă folosind in.; 
strucţiunea FORMAT cu eticheta l l. In continuare (linia 40) prin instruc~ 
ţiunea IF logic se testează dacă valoarea lui A este zero ; dacă acest lucru 
este adevărat se sare necondiţionat la instrucţiunea cu eticheta 1. Dacă A 
nu are valoare nulă. se continuă cu calculul soluţiei X (linia 50), scrierea ei 
pe imprimantă cu F ORl\iAT-ul 12 (linia 60) şi saltul necondiţionat prin instruc~ 
ţiunca G0 T0 la instrucţiunea cu eticheta 3 care indică sfîrşitul prelucrării 
(linia 120) deoarece ecuaţia a fost rezolvată. Dacă B = O se sare la instruc
ţiunea cu eticheta 2, unde se scrie pc imprimantă că avem o infinitate de so.: 
Iuţii, după care se opreşte prelucrarea. Ultima s ecvenţă, care se execută cînd 
B e diferit de zero, afişează pe imprimantă mesajul «nici o soluţie». O ultimă 
observaţie este dl între sfîrşitul prelucrării (linia 120) şi sfîrşitul textului pro.: 
gramului (linia 170) se află mai multe instrucţiuni neexecutabile. 

Exercitiit. Căutati să identificati, în descrierea ele m:i.i sus, liniile sursrL care 
descriu p;elucrările .arătate, dâr ale căror numere nu au fost precizate. Iden
tificaţi elementele componente ale fiecărei instrucţiuni cunoscute. 

11.2.6. Instrucţiunea FORMAT 

Instrucţiunea F0RMAT este o instrucţiune neexecutabilă, care dă m
formaţii despre structura înregistrărilor dintr-un set de date. În felul acesta 
compilatorul va deduce unde şi cum sînt reprezentate valorile variabilelor din 
lista de intrare/ieşire în înregistrare. O înregistrare se compune din mai 
nrnltc cîmpuri, fiecare cîmp putînd conţine forma externă a unei valori nume
rice sau alte date (texte, spaţii etc.). Instrucţiunea F0RMAT va trebui să 
ofere informaţii despre fiecare din cîmpurile înregistrării. Ea face acest lu-: 
cru prin intermediul descriptorilor. De asemenea, prin intermediul unei in-' 
strucţiuni se pot descrie mai multe înregistrări. 

Forma generală a instrucţiunii F0RMAT este: 

<etichetă> 11 F0RMAT ( <li1tă.;descriptori>) 
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Semiiificaţic : Descriptorii care apar în. <listă-descdptori> (numită în 
contiriu;trc şi lista F 0RMAT) vor arăta care este structura unei înregistrări. 
Aceste instrucţiuni pot apărea 01iund în program (nu înainte ele instrucţiu-' 
nea IMPLICIT sau după instructinnea END) şi trebuie să aibă etichetă. Între 
lista de intrare/ieşire şi lista de descriptori se stabileşte o corespondenţă 
astfel: fiecărei variabile din lista de intrare/ieşire i se asociază un descriptor 
de reprez ·ntarc a valorii acesteia. 

În ontinuare, vom analiza următoarele categorii ele descriptori : ele re
prezentare a valorilor variabilelor, de aşezare a cîmpurilor în înregistrare şi 
a înregistrftrilor în cadrul setului lle date. 

11.2.6.1. Descriptori de reprezentare 
a valorilor variabilelor 

Fiecărei variabile sau fiecărui clement de tablou din lista de intrare/ieşire 
trebtlic să le corespundă în lista F 0RMAT cîte un cod care va descrie cîmpul 
din înregistrare de unde se citesc sau unde se scriu valorile asociate. 

Vom descrie în continuare descriptorii utilizaţi pentru manipularea valo-' 
rilor întregi şi reale. Penţru a insera explicaţiile la descrierea fiecărui dcscrip-, 
tor, presupunem că variabila căreia acesta i-a fost asociat este var, iar cîmpul 
în care valoarea este reprezentată ocupă w poziţii. 

e Descriptoml I pentrtt transmiterea valorilor variabilelor de tip întreg 
Forma generală: Iw 
. emnificaţie - litera I arată că variabila var căreia i s-a asociat acest 

descriptor trebuie să fie de tip întreg. . 
La intrare valoarea din cîmpul de w poziţii al înregistrării de intrare este 

citită, se efectuează conversiunea la forma internă şi rezultatul este atribuit 
variabilei var. Şirul de caractere din cîmpul de intrare trebuie să aibă forma 
unei constante întregi cu s:tu fără semn. Dacă s~mnul nu este pus, valoarea 
se consideră pozitivă. Dacă în acest cîmp apar spaţii ele sînt considerate 
zerouri. 

La ieşire: valoarea variabilei întregi corespunzătoare din lista de ieşire 
va fi afişată sub forma unui număr întreg, zecimal, aliniat la dreapta în 
cîmpul de w poziţii. 

Afişarea se face cu semnul - dacă valoarea e negativă şi fără semn dacă 
e pozitivă. Dacă cele w poziţii nu sînt suficiente pentru a afişa valoarea va
riabilei var în formă externă, în cîmpul destinat aflării vor fi scrise asteriscuri. 

Ex~mplul 1. Dacă variabila K arc valoarea + 1705 şi folosim pentru afişare formatul 17 
va avea reprezentarea dii1 figura 11.10. 

I Coloar-o 
~I 2 3 4 S 8 7 

1 7 o 5 

Fig, Jl.10 
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Exemplul 2. In figura 11.11 slnt reprezentate diferite imagini ale unor cartele de.pe care 
se pot citi, cu codul indicat ln dreptul acestora, valori egale pentru va
riabilă: -70209. 

Cod folosi I /m17g/r,ea primelor coloane ole carie/ei 

18 ,-, 1, 0 ,2 10,g, 
' ' ' I I ' 17 - 7 o 2 o g 

17 I 
-

I ,7,0 12,0 ,g, 
I I I I I 

17 - 7 2 o g ... 
18 I - I I O 7 I o I 2 I o, g I I I I I 

18 - 7 2 g 
I9 - 1 02 9 

Fig. 11.11 .. 
• Descriptorii pwtri~ transmiterea valorilor variabilelor reale şi precizie dublă 
Cîmpul unde este reprezentată valoarea unei astfel de variabile se poate 

,descrie cu oricare din codurile E, F sau D. 
Forma generală a acestor coduri este : 

Fw.d Ew.d Dw.d 

unde w indică cîte caractere are întregul cîmp în care este reprezenJată 
valoarea, iar d numărul cifrelor zecimale din reprezentare . Este evident că. 
trebuie să avem w ;i:: d. . 

Semnificaţia de intrare: Reprezentarea valorii variabilei în cele w poziţii 
se poate face folosind sau nu punctul zecim'.lL Folosind punctul zecimal se 
reprezintă valoarea sub forma unei constante reale. Toate blancurile ce apar 
îi1 reprezentare sînt considerate drept zerouri. . 

- Dacă nufofosim pun:;tul Z!!cimal în reprezentarea valorilor ce vor fi .citite. 
o importanţă ltotărîtoare o va avea iniicaţia dată de d. Astfel, cînd în cîmpul 
de w poziţii se află un şir de cifre zecim 1.le cu s.au fără semn şi fără exponent 
zecimal, valoarea transmisă va fi găsită considerînd că ultimele d poziţiî din 
cîmp constituie partea zecimală. '. 

- D,1~ă a pan uti exp:me?it zecimal, iar şirul de cifre care îl precede 11!1i con.; 
ţin,e pitnctul ze:;ima.l, atu1ici pYim;,le d p~xtiţii ditija_ta ex p:J1i:m~ului S t,~Z° CMt-: 

si'derate ca alcătui-ni partea zecimală. . ; · · . 
Semnijicaţia la ieşire: Afişarea valorii oricărei variabile reale sau în pre

cizie dublă se poate face cu oricare din cele trei coduri, E, F, D. D11p_ii ce 
valoarea a fost convertită în zecimal, reprezentarea va avea o formă ce de.:, 
pinde numai de codul folosit. 

D Jscriptorul E. Valoarea variabilei se va afişa sub una din formele : 
X 1X 2X 3 •• • XdE ± Y1Y2 dacă valoarea este pozitivă 

-- X 1X 2X3 •• • XaE ± Y1Y2 dacă valoarea este negativă 
unde: 

X 1, X 2 , ••• , Xd, Y v Y 2 sînt cifre zecimale şi X 1 f:. O. 
Aşadar, w trebuie să conţină 4 poziţii pentru partea de exponent zeci

mal, d poziţii pentru partea fracţionuă, o poziţie pentru punctul zecimal 
şi o poziţie pentru semn. D eci, pentru ca reprezentarea externă a valorii unei 
variabile să fie posibilă în co::lul E, trebuie să fie adevărată relaţia : 

w ;i:: d+ 6. 
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E:cemplu. Fie secvenţa : 

I I 
ALFA = - 409.79 
WRITE (4,25) ALFA 

2.5 F0RMAT (Fll.5) 

Pl'in acc1sta este scrisă pe unitatea externă identificată cu numărul 4 o lnregistrare alcă
tuită din 11 caractere, cu următoarea formă : 

- .40979E + 03 

Numărul se scrie aliniat la dreapta ln cele w poziţii. Poziţiile neocupate (w - d - 6) se 
completează cu blancuri. 

Descriptontl F. Reprezentarea valorii variabilei se face în w poziţii ulti.:, 
mele d conţinînd partea fracţionară . Ea este separată de partea întreagă 
prin punctul zecimal. 

Descriptor·ul D. Reprezentarea se face norm:ilizat, sub una din formele 
următoare: 

· .X1X 2 ••• Xc1D ± Y1Y2 

-.X1X 2 •• • XaD ± Y 1Y 2 

unde X 1, ••• , Xa sînt cifre zecimale, iar Y 1Y 2 constituie pJ.rtea de exponent, 
X 1 f:. o. 

• Descriptori pentru transmiterea valorilor v,uia ~ilelor co 'n plexe 
Transmiterea unei valori complexe se face folosind d:>i descriptori de 

tipul F, E sau D, unul pentru partea reală şi altul pentru p.irtea imagmară. 

E:cemplu. Dacă lntr-un program se foloseşte variabila complexă C pentru a citi valoarea 
ei de pe o cartelă se poate folosi instrucţiunea : 

" 44 I I F0RMAT (F7.3, E11.5) 

• ]Descriptorul L pentru transmiterea valorilor variabilelor logice 
Forma generală: Lw 
Semni}icaţie: În cele w caractere la intrare, valorile logice adevăr şi fals 

se reprezintă prin literele T şi respectiv F, scrise în orice poziţie a cîmpului. 
La ieşire, reprezentarea valorilor logice se face prin T sau F scrise în ultima 
poziţie a cîmpului. 

11.2.6.2 . . Aşezarea cîmpurilor în ·ÎnregistrarE) . 
şi . a înregistrărilor în cadrul setului de date 

Modul în care apar valorile variabilelor în înregistrările de intrare/ieşire 
nu este indiferent. De multe ori este necesară aranjarea valorilor variabilelor 
într~un anumit mod, intercalarea unor texte suplimentare care să explice 
deşpre ce valori .este vorba etc„ 

Programatorul poa:te folosi pentru a descrie poziţia cîmpului în înregis~ 
trare şi a unei succesiuni de înregistrări, codurile H" X, caracterul de control 
al imprimării şi separatorului I. Aceste coduri nu se asociază unor variabile 
din lista .de intrare]ieşire. 
· D escriptorul X · · · 

Forma generală: nX 
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Semnificaţie la intrare: ignorarea a n caractere consecutive; la ieşire: 
inserarea a n spaţii între două zone ale înregistrării1 . 

• Descriptorul de afişare a textelor 
Forma generală: '<text>' 
Semnificaţie. Acest cod permite ca la ieşire să fie afişat textul indicat între 

a postrofuri1 . 

Exemp/11. Instrucţiunile: 

X = 2 .5 
X= 4*X + 3.256 
wnni:: (108, 22)X, Y 

22 FORl\IAT ('LiuX = ',F9.2,2X,'F(X) = ',E12.3) 

vor produce afişarea la imprimantă a unui text de forma : 

LJX =UlJLILILJ2.50LJlJF(X) =l.J[JLJLJ.132E+0.2 

Obscroafie. Primul caracler a fost utilizat pentru controlul imprimării. 

Forma generalâ: HHc1c2 ••• c„ 
Semni}icatie: la ieşire este imprimat pe n poziţii textul c1c2 ••• c1, care 

urmează după H 1 . Are acelaşi efect ca şi codul precedent. 

Exemplu . Instrucţiunea P0Ri\IAT clin exemplul precedent ar putea avea forma urmă
toare, erectul rămintnd neschimbat. 

11 
WHl'rE (108, 122)X, Y 

122 P0n~f'AT (4HLJl.JX = ,F9.2,2X,5HF(X)=,E12.3) 

a'•ind insă acelaşi efect. 

• Caracterul de co11trol al i'mprimării 

Un rînd scris pe imprimantă poate fi alcătuit din cel mult 132 de carac-' 
tere. Pentru ca aşezarea rîndurilor pe pagina de imprimantă să poată fi hotă~ 
rîtă de programator, s-a convenit ca primul caracter din înregistrarea de ieşire 
să nu fie imprimat, el dînd informaţiile necesare în acest sens. 

La descrierea unei înregistrări pentru ieşire, primul c:.uacter este caracter 
de control al imprimării şi are una din formele : 

O - avans cu două linii înaintea imprimării, 
1 - avans la prima linie a paginii următoare, 
+ nici un avans. 
Blanc sau orice caracter diferit de O, 1 si + înseamnă avans cu o linie 

înaintea imprimării. ' 
Caracterul de control poate fi specificat în lista F0RMAT astfel : 1 Hx 

sau 'x', unde x are una clin cele patru forme menţionate anterior. 

• Scparator·ul I (slash) 
Utilizarea separatorului I (slash) în <listă-descriptori> arc următoarele 

efecte : 
- Dacă la î1i~eput-ul sau sjîrşit1tl Ujtei F0RMAT apar n .slaslH.tri, artm:: i 

la intrare vor fi sărite n îiiregislrrări, iar la ieşire H Îfiregistrări vor }1: pU1ie cu 
blancuri. 

1 1" cazul ln care dispozitivul de ieş:re este imprimanta, primul caracter al lnregislrării 
nu se afişc::i ză. 
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E.i:cmplll: li 
REAL A(5) 
READ (105, 33) (A(I), I = 1,5) 

33 F0RMAT (! //5F7.2) 

La execuţie, vor fi sărite trei cartele (înregistrări), valorile elementelor 
tabloului fiind citite ele pe a 4"a cartelă. 

- CFnd apare vm slash fo foterioml 1111-e'i Hste F@R!Ji.tl T se trece la înre-'. 
gistrarea 1m11ăton.re. Prin ut1:Uzarea a 1i slaslt-1iri co1isewl-ive î1i inferiort1,l unei 
<h° li'f-tl1:scrij»tori> vor fi săn:te la fotrare 1i - 1 foreg1·strări, sm1 se vor introc 
ditce 1i - 1 îme„·istrăr,i mt spa#i, la ie, fre. 

Observa/ie - Cînd slasfl-11[ separă 2 coduri i11 lista F0RM AT, 1111 se mai folosesc oirgulele. 

ll.2.7. Reguli de alcătuire 
a listei FORMAT 

Lista F0RMAT este formată din descriptori care descriu structura înre
gistrării. 

În alcătuirea acestei liste pot fi folosite următoarele posibilităţi: 
a) Dacă un descriptor d se repetă de k ori consecutiv atunci poate fi foloc 

sită în listă forma echivalentă kd. 

E:cemplrll 1. Instrucţiunea 

14 ii F08"IAT (14, 14, 14, F5.2 , 14) 

este echivalentă cu următoarea 

14 li F0RJ\!AT (314, F5.2, 14) 

unde 3 indică numărul de repetări al descriptorului 14. 

b) Dacă un grup de descriptori d1 , d2 , ••• , di se repetă în aceeaşi ordine 
<le k ori, atunci în descrierea <li~tă-descriptori> se poate folosi un element 
<le forma k( d1, d2, ••• , d;). 

Exemplul 2. Instrucţiunea : 

51 li F0R"1AT (I3, H, E11.5, 14, E11.5, D14.6) 

este echivalentă cu următoarea : 

51 li FORj!AT (13, 2(I4, E11.5), D14.6) 

11.2.8. Reguli după care 
se explorea:ză lista FORMAT 

Pentru fiecare variabilă care apare în lista de intrarefieşire se stabileşte 

-care este descriptorul corespunzător din <listă-descriptori> (pe care o vom 
desemna şi sub numele echivalent de listă F0RMAT), descriptor care precic 
:zează reprezentarea externă a valorii variabilei. 
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Fie n 1iumărit.l variabilelor şi al elementelor de tablou dt'1i lista de intrare} 
ieşire. I n lista instrucţiunilor F0 RM AT asociată, presupimem că se afla m 
descriptori pentm transmiterea valorilor variabilelor. 

În funcţie de valorile lui m şi 1i desprindem următoarele acţiuni : 
a) n = m - Lista de intrareJieşire se poate satisface doar prititr-o sittgu,ră 

parcurgere a listei F0RMAT. Fiecărei variabile sau element de tablou îi cores.;. 
punde u?t sing-itr descriptor di1t lista F0 RM AT. 

(b) n < m - Lista de intrare}ieşire poate ji satisfăcittă fără să folosim toţi 
descriptorii de tratare a variabilelor di1i:lista F0RMAT. l1t acest caz sîntjolosiţi 
doar primii n descriptori. 

Exempllll 1. 

li READ (1, 33)1, J, K 
33 F0RMAT (16, 17, 15, 14, 12) 

Descriptorii I 4, 12, nu sînt utilizaţi : 
(c) n > m - Toate variabilele di1t Zi:sta de intrare}iesire mt pot fi sa#sfă"" 

cu,te printr.;.o singitră explorare a listei F@RlvfAT. Pentru a se citi}scrie valorile 
tuturor variabi'lelor, se va relita e·xplorarea jormatul·ui citfoiu-se]scrii1tdit~se o 
nouă foregistrare ; 

- Explorarea se reia de la în::eput, dacă fo listă nu apar grupuri de descrip
tori închise între paranteze. ln ca~itl cî1td apar astfel de gritpuri, explorarea se 
reia de la itltini1tl gnip Jolosit. O regulă practică de găsire a acestuia este : 
se ia grupul a cărui paranteză este ultima închisă în dreapta (parantezele 
ce închid lista F0RMAT nu se iau în considerare). 

~0,~xernplul 2. Fie instrucţiunile : 

li WRITE (3,21)X, Y, Z, V, W, T 
21 F0RMAT (2F2.1, 3F7.2) 

Explorarea se reia de la început. În prima înregistrare vor fi scrise valo-" 
rile variabilelor X, Y, Z, V, vV iar în a doua, doar valoarea lui T descrip
torul fiind F2. l. 

Dăm mai jos alte forme ale instrucţiunii, precum.. şi punctele din care se 
reia explorarea, pentru aceeaşi listă de variabile. 

21 I I F0RMAT (2F2.1, 3(F7.2)) 
t 

reluarea explorării 

21 I I F0RMAT (F2.1, (F2.1, 3F7.2)) 
i' 

reluar.ea explorării 

21 I I F0RMAT (F2.l, (F2.1, F7.2), 2F7.2) 
t 

reluarea explorării 
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11.2.9. Exemple de programe FORTRAN 

Exemplul 1. Programul de rezolvare a ecuaţiei de gradul I, din figura IJ.2, poate fi acum 
lnţeles pe deplin. Instrucţiunile cu numerele 130 plnă la 160 descriu structura hiregistrăl'ilor· 

INTEGER R, T de intrare şi de ieşire. Căutaţi să lămuriţi 
READ (105, 1) l\'I, N rolul fiecărei părţi a acestor instrucţiuni._ 

1 F0RMAT (216) Exemplul 2. Algoritmul lui Euclid· 
IF(i\I.GE.N) G0T0 100 (programul LPS, cap. 1.3.2). Programul 

T = N corespunzător în limbajul FORTRAN este 
N = JII cel din figura II.12: 1n acest program va-
M = T lorile variabilelor M şi N sint citite de pe o 

100 c:0NTINOE cartelă, T şi R slnt declarate de tip întreg. 
101 R = M - (i\l/N)*N Analizaţi programul FORTRAN insistînd· 

1\1 = N ln mod deosebit asupra instrncţitmii cu 
N = R eticheta 101. 

IF(R.NE.0) G0T0 101 Din exemplele de programare de mai 
WH rrt:: (108, 2) l\I sus se remarcă modul ln care au fost codi--

2 P0H/\IAT (1 1 'C.JILM.D.C. =', 16) ficate ln FORTRAN instrucţiunile limba-
ST'0P jului LPS. ln figura II.13 este arătată 
END schema după care recomandăm să se codi

fice instrucţiunea condiţională, iar tn fi-
Fig. Il.12 gura II.14 schemele 

lnsfrucf iune cond1f'ională 

Normală 

I F ( < condif ie> 6 
codificare 

<.secvenfă2> 

Condifia , Ne ată 

I F (7<cond~fie>) Gr;Tr/J(e2) 
codificare 

< secvenf ă 1 > 
Gr/JTrt<e> <e1> -'' . 

COut 1carc ~ codificare 
<secventă 2 > <secve a 1> 

<e> J C~NTINUE CrPNTINUE <e> 

Fig. 11.13 

/nsfrucliune ciclare 
I ' 

la sfÎrsif Tesiul la Început 
Cr/JNTINUE 

, 
(e1: I F (7 < cond1/ie >) 5~T<b<e> <e> 

·-codificare codificare 
< secventă> <secvenf ă > 

' 
I F (7 < cond~tie >) G~ T~<e> G~T~<e1 > 
------ ------ ·- <e> C~NTINUE 

. 
Fig. II.14 
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1 

2 

;100 

:200 

:301 

·201 

3 

: INTEGER A(1000), T 

L0GICAL SEl\I 

READ (105, 1) N 

F0R.MAT (13) 

READ (105,2) (A(K), K = 1, N) 

F0RMAT (8110) 

C0NTINUE 

SEM = .TRUE. 

l=l 

IF(I.GT.N- 1) G0 'r0 201 

IF(A(I).GE.A(I + l))GO TO 301 

T = A(I) 

A(I) = A(I + 1) 

A(I + 1) = T 

SEi\I = .FALSE. 

C0NTINUE 

1=1+1 

G0 T0 200 

C0NTINUE 

IF (.N0T.SEM) G0 T0 100 

WRITE (108, 3) (A(I), I = 1, N) 

F0RMAT (T 30, 'TABL0UL A 0RD0NAT' /(10112)) 

ST0P 

END 

Fig. II.15 

•c J~0>;) :ni rt to1rJ pJ :1t ru imtrucpunile de ciclar0 cu test in'ţial şi cu text final. în aceste figur 

,5-au respectat notaţiile din LPS iar etichetele FORTRAN slnt notate cu <e1>, <e2> şi 

<e>. Ptecizăm că ori de cite od imtrucţiunea C0NflNUE nu este necesară, ea nu va fi 

· folosită . 

Exemplul 3. O;· tlJ!rnrea unui fir de numJre (algoritmul LPS, cap. I.3.3). Pfogrnmul este 

.dat ln figura 11.15. An fost folosite sch~mJle de co:lificare rccom:rndatc mai sus. De asemenea, 

precizăm că pro.:;ramul po:ite ordona ş : ruri de cel nrnlt 9!J'.J de numere, perforate pe_ carte~c, 
„,~--~ 

.numărul acestora, N, fiind perforat în primele trei coloane ale primei cartele. 

Exemplul 4. Rădăcinile ecuaţiei de gradul al doilea ax2 + bx + c = O unde a, b, c E n 
·pot fi g ă> ite cu ajutorul unui proJram FORTRA.N. ConcI;ţiile care trebuie luate in considerare 

.la alcătuirea progra mului sînt: 

- valorile CO J 1icicnţ'lor slnt c\tit c el~ p~ o c 1rtelă; co J ficlenţii vor fi scrişi cu punct 

zecimal fiecare ocupind cite zece coloane : 

- în funcţie de v.i.lorile co~ficienţilor a, b, c ecuaţia va avea două soluţii, o soluţie, 

o infinitate sau nici una, după cum (a;f O), (a= O şi b ;6 O, (a= b = c =O) şi respectiv 

.(a= b =O şi c ;6 O); pc im;:irim1ntă se cerc să se afişeze cc ecuaţie s-a rezolvat şi rădăcinile 

;acesteia , in cazul ln care acestea există . 
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Descrierea algoritmului în LPS este dată în continuare . 

citeşte a, b, c 

c 
c 
c 

li 

21 

dacă a = O 
atunci dacă b = O 

atunci 
dacă c = O 

I• 

• 

atunci scrie' ecuaţie nedeterminată'. 
scrie 'soluţie este orice x e= R" 
altfel scrie 'ecuaţie imposibilă,. 

altfel atribuie x .;---. -c) b 

• scrie ' ecuaţie gradul I', a, b, c, x 
altfel atribuie d ·c- b2 - 4iw*c 

dacă d > O 
atunci atribuie x1 •o- ( -b + ..jJ,))(ha) 

&x2 ·<----- ( - b - ..jd,))(2*a) 
scrie 'ecuaţie gradul II, rădăcini reale' 
scrie a, b, c, xl, x2 

altfel atribuie d -c- -d 
& x real+- -b)(2*a) & x imag +- ,ld,)(2*ay 

• scrie 'ecuaţie gradul II, rădăcini complexe' 
• scrie a, b, c, x real, x imag. 

Programul FORTRAN este : 

PROGRAMUL REZOLVĂ O ECUAJIE DE TIPUL 

A*Xu2 + B*X + C = O 

UNDE A, B, C, SÎNT CITIŢI DE PE CARTELE 

READ (105, 100) A, B, C 

IF (A.NE.O) G0 T0 200 

IF (B.NE.O) G0 T0 21 

IF (C.NE.O) G0 T0 11 

WRITE (108, 101) 

G0 T0 99 

\VRITE ( 108, 102) 

G0 T0 99 

X= -CJB 

WRIT~ (108, 103) A, B, C, X 

G0 T0 99 
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.200 DELTA = Bu2 - 4.A.c 
IF(DELTA.LT.O) G0T0 211 

Xl = ( -B + SQRT (DELTA))/(2•A) 
X2 = ( -B - SQRT (DELTA))/(2*A) 

WRITE (108, 104) A, B, C, XI , X2 
G0T0 99 

:211 XREAL = - B}(2*A) 

99 
JOO 
JOl 

+ 
102 
.103 
.104 

+ 
:105 

+ 

ST0P 

XIMAG . SQRT (-DELTA)!(2*A) 
WRITE (108, 105) A, B, C, XREAL, XIMAG 

G0T0 99 

F0RMAT (3 F 10.3) 
F0RMAT ('LJ', 'ECUAŢIE NEDETERMINATĂ' I 
'LJ0RICE X DIN R ESTE SOLUŢIE') 
F0RMAT ('LJECUAŢIE IMPOSIBILĂ') 
F0RMAT ('LJECUAŢIE DE GRADUL I', 4F10.)) ~ 
F0RMAT ('LJECUAŢIE DE GRADUL D0I, RADACINI 
REALE' I 'LJ', 3Fl0.3'J'LJ', 2F10.3) . 
F0RMAT ('UECUAŢIE DE GRADUL D0I, RĂDĂCINI' 

'UC0MPLEXE' /'U ', 3 Fl0.3/'U ', 2F 10.3) 
END 

"11.2. l O. Exerciţii 

~. Scrieţi ln limbajul FORTRAN următoarele fraze: 
a) Dacă a ;a: b valcnna lui x e egală cu 15.6, altfel e · egală· cu -21.5. 
b) Dacă ex+ fl e pozitiv atunci y +- 15.7 altfel dacă x < 7 atunci y +- -21altfely+-121.1 
c) Dacă exy - 5 e egală cu zero execută ln continuare instrucţiunea cu eticheta 129, altfel 

ex:~cută instrucţiunea următoare, cu numărul 767. 

:;2. Scrieţi ln FORTRAN: 
a) Dacă a< O şi b >O sau dacă ex= O atunci X+- - 2. 

Îtl caz contrar valoarea lui x nu se schimbă. . . 
b) Dacă 10-• <! x ~ 1, se execută instrucţiunea cu eticheta 777, altfel se opreşte procesul 

de calcul (STOP). 

;3. Se dă valoarea lui K . Să se descrie 111 limbajul FORTRAN următoarea prelucrare: Dacă 
valoarea lui K este pară se execută instrucţiunea cu nurnărul 615; dacă e impară •se con-
tinuă prelucrarea. · ' 

,:ii. Variabila RAD conţine valortrea unui unghi exprimată tn radiani. Alcătuiţi schema logică 
şi programul după a căror execuţie variabilele întregi GR, MIN şi SEC, conţin numărul 
de grade, m:nute şi, respectiv, secunde corespunzătoare unghiului RAD. 

:1). Care e rezultatul lui S după executarea următoarelor programe : 

a) b) 
I= 1 s == 7.5 

6 p = 7.1 7 IF(S - 10)5, 6, 6 
IF(I-4)2, 3, 2 5 S = S,..1.2 

2 I =I+ 1 G0 T0 7 
G0 T0 6 6 S=S+1 

3 S=P WRITE (108, 1)S 
WRITE (108, 1)S 1 F0RMAT ('LJ',F7.2) 

:;1 F0RMAT ('LJ', F7.2) ST0P 
ST0P END 
END 

„ 
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G. Idantificaţi crol'ile comise ln scrierea următoarelor instrucţiuni : 

G0 T0 K 
IF(K - 5) 6, 6, 67 . 
V+ 5 = 2 + IVAR 
IF(K*5) - 6) 5.2, 3 
I+ 7 =ALFA 
IF(VAX)u, 6, 3, 2 
1 VALOARE = Al3CDE IFGH 

"1. S~ricţi pro,J ramul ln lim1njul FORTRA.N c1rc să citească de pe o cartelă valoarea va
riabilei N şi să afiş~zc apoi valo:ir;:a variabilei S unde 

S = 1 + 2 + ... + n. 

Indicaţie . C:il culaţi pe S fără să folos iţ i fcirmul a S = .n(n + l) 
2 

3. Scrieţi un pro.:; ram ln lim~njnl FORTRA.~ care să găsească numerele prime Intre 1 şi N 
unde N este citit de pc o c:irtclă. 

:S. Indicaţi toate variabilele şi clem~ntcle de tablou care fac parte din listele instruc ţ iunilor 
READ/WRITE, de ma i jos: 

REAL A(5), B(5.7), C(4!J) 
INTEGER M (17) 
D0UBLE PRECISHJ~ F (10, 20), D(4, 2, 5) 
C0MPLEX C (21) 
READ (105, 78) (A(I), I = 1, 5, 2) 
RE .'\D (105, 79) A(2), (( B(L, M), [ = 1, 7 ~I), L = 1, 4) 
R~ D (105, 80) A(6), (B(2, 4), (C.( IV), IV = 4, 21, 4) 
Wl'l. ITE (108, 21 ) (((O( l, J , K), J = 1, 2), 1 = 1, 4), K = 1, 5, 2) 
W R iTE (108, 22) A, ((0(1, J), J = 1, 3) I = 1, 5) 
WRITE (108, 23) ((F(L, M), L = 4, 8), M = 5, 7), (C(1), C(7)) 

11.3. FACILITAŢI DE PROGRAMARE îN LIMBAJUL FORTRAN 

Cu instrucţiunile studiate pînă în prezent 'se poate descrie în FORTRAN 
aproape orice prelucrare. Totuşi limbajul oferă multe posibilităţi de progra.; 
mare, importante, dintre care o parte o vom studia în continuare : instruc.; 
ţiunea D0 şi subprogramele. 

11.3.1. l"strucţiuni DO 

Această instrucţiune este replica în FORTRAN a instrucţiunii de ciclare 
.cu contor din limbijul LPS. Datorită asemănării lor vom da mai puţine 
explicaţii asupra prelucrărilor exprimate de aceasta . . 

Formă gemrală: 
D0 n contor = vinit, vjin, vpas 

unde: 
- n este eticheta unei instrucţiuni executabile ce urmează în program 

după instrucţiunea D0 ; 
- contor se numeşte variabila ciclului şi poate fi un nume de variabilă 

întreagă (nu poate fi element de tablou) ; . 
_:.:._ vinit, vfin, vpas_ se numesc parametrii ciclului; ei sînt fie variabile de 

tip întreg cu valori pozitive (nu elemente d e. tablou). fie con.; 
stante pozitive fără. s~mn . . 

În cazul cînd valoarea lui vpas este 1, instrucţiunea se scrie astfel : 
D0 n contor= vfr1,it, vfin 
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Este n.cc sar să avem O < V'i,iil :( vfin şi vpas > O. 
Senuiificoţi• : Executarea a < t -i instrucţiuni începe prin a atribui varia"

bilei contor valoarea lui vinit după care : 
- se execută toate in strucţiunile care urmează după D0 pînă la instruc"

ţiunea cu eticheta m inclusiv (acest grup de instrucţiuni se numeşte uneori 
corpul ciclului D0) ; 

- valoarea variabilei contor este mări tă cu aceea a lui v pas ( cînd vpas 
lipseşte, cu 1) ; 

- dacă valoarea lui contor depăşeşte pe aceea a lui vfin atunci se continuă . 
execuţia programului cu instrucţiunea care urmează imediat după aceea cu 
eticheta n, altfel se vor aplica din nou regulile de mai sus. 

E.umpltz. lnnnl~irea a două ma tricc. în FORTRAN progr:rnml va fi următorul: 

INTEGER P 
R.EAL A (20, 15), B(lS, 10), C(20, 10) 

C**** CITII{EA DIMENSIUNILOR REALE SI A l\IATRICELOR~*-
READ (105, I) N, ?II, P . 

C**** 

READ (!05,2) ((A(I, J), I = 1, N), J = 1, 1"1) 
READ (105,2) ((B(I, J), I = 1, M), J = l, P) 
ÎNMULŢIREA MATRICELOR 

13 

12 

D011I =-= l,N 
D0 12 K = I, P 

s = 0 
D0 13 J = 1, ?II 

S = S + A(I, J)*B(J, K) 
C0NTINUE 
C(I, K) = S 

C0NTINUE 
I 1 
C*** 

C0NTINUE 
AFIŞARE REZULTATE 

1 
2 
3 

Ol>servafii : 

WRITE ( 108,3) ((C(I, J), J = 1, P), I = 1, N) 
ST0P 
F0RMAT (315) 
F0RMAT ( 16 F5.1) 
F0RMAT ('LJ', IO F8.2) 
END 

l. Dimensiunile reale ale malricelor slnt citite la începutul programului. Asupra mări

milor nu se face ln program nici o verificare, ele fiind presupuse corect transm~se : 

in caz contrar rezultatul execuţiei programului ar fi ermrnt. 

2. Dacă dimensiunile reale ale matrieelor coincid cu cele din declarnţiile corespunzătoare' 
atunci listele de intrare/ieşire sint mult mai simple. : 

READ (105, 1) A 

HEAD (105, 1) B 

WRITE (108, 3) C 

3. Pe impr;nuntă idcntifica~:ea liniilor matr:cei C, clacă numărul exact al coloanelor este_. 
diferit de 10, va fi dificilă . O formă lmhtmătă\ită de afişare ar fi fost obţ : nută astfel : 

li 
DB 22 I = 1, N 

WHITE (108, 3) (C(I, J), J = 1, P) 
22 CONTINUE 
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Dintre regulile care trebuie respectate cînd folosim această instrucţiune, 
le amintim pe următoarele: 

- Valorile variabilelor contor, vinit, vj1:n, sau i•pas nu pot fi schimbate 
pnn instrucţiunile din corpul ciclului ; 

_, -

ff -- ·-· 

~ 
SJ/uat1i' permise Si/ua,fti' inferz1se 

Fig. 11.16 

- Se poate sări din interiorul ~orpului_ în af~ra. ace~tuia, dar nu. ş~ în~ 
vers (vezi figura Il.16). Saltul la o mstrucţmne dm mte:10:ul c_orpulm c1cl\1~ 
lui este permis num.ai dacă ante rior s-a cxc ut at un salt dm mtenornl acestma 
:si nu s-au modificat parametrii ciclului : 
· - Ultima instrucţiune a corpului unui ci lu D0 nu poat e fi: 0 T0, 
IF aritmetic, PAUSE, ST0P, RETUR: , D , sau IF logic în care apare una 
<lin instrucţiunile de mai sus. 

11.3.2. Subprograme 

Cînd est e necesară îndeplinirea de mai multe ori într-un program a acelo" 
ra. i calcule p entru date dif rit , se poate folosi conceptul de subprogram. 
'în s·nbprorrrmn, care poat fi privit c o unitate independentă, calcitlele ce se 
n,petă fot descrise o sifbftlrt'Yă clatii, ·iar digi altă imitate de program se poate cere 
.ej ectt,area acestora ori de cîte ol'1: e te w:,vo~e. . . . ~ . 

Atît rnbprograinele cit şi _progr~mu:l prHi~ipal co~ist·itm.e par!i ~ompon~nte 
ale acelidaşi j>rogram. Tott~şi ele i1it iHdepe1ide1ite, iu. sm u.l ca f1.ecf!-re. duitre 
.act?- tea poate fi alcătuit separat de celelalte, poate /o~os1. 1mm~ de va:·iab1:t~ care 
.a~t mai fost fotrebu1"-1iţate Ş'i fo -restHl p rogramulifz, şi poate fi compilat şi testat 
s eparat. . V V 

Aceste caracteristici permit ca la rezolvarea unei probleme sa poata l·ucra 
·mai mitlle persoan::, fiecare elaborînd cţte o parte din_ pro~ram. U-'.1irea a~es,tor 
pă rţi p entru a rezol va problema con td -rata se rea~1zeaz::i- numai atunci cmd 
fiecare din el este corectă din punct de vedere smtachc . 

ImportaHt pentrn cel ce foloseşte subprog~amitl este să ştie care ?î1~t datele 
.de iiitrare şi unde va fi găsit rezitltati·tl. La once centru de calcul exista o aŞ3." 
numită „bibliotecă", ce cuprinde asemenea. progra_m . . . . 

f H continuare vom numi unitate de program Jt-e progranvnl prm;1.pal, fie 
-wi mb pro uram. O u'fiilati: di: trogr m este o p.irte di: fo~ stătiUo rt a ·11-mti pr -
gram, i1d.~pmde1ită de celelaÎte miitci# rl~ program {fo sws!tl pret;imt m:r.± m ) . 

Orice uni t te de pt·ogram se alcătuieşte clupa reguli.le cor punzato1re 
limbajului . Pînă acum toate programele p e care le"am sens au fost programe 
principale. 
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Ordinea instrucţiunilor FORTRAN întrco unitate de program este urmă.;. 
toarea : 

1. O instrucţiune SUBR0UTINE sau FUNCTI0N, dacă există. 
2. Instrucţiunea IMPLICIT, dacă e cazul. 
3. Declaraţii asupra datelor folosite în unitatea de program. 
4. Cel puţin o instrucţiune executabilă. 
5. Instrucţiunea END. 
Dacă în unitatea de program apar instrucţiunile de la punctul 1 avem de-a 

face cu un program, în cn contrar, cu un program p1'iii~ipal. 
Deci dfo punct de vedere al formei, un s1tbprogram este mi grup de 1:1istruc~ 

tiuni FORT RAiV a cctror priniă instrucţiune este SU BR0 UTINE sait FUNC 
TI0N, iar ultim.a este EN D. 

În mod similar, im progra;n priw:ipal e alcătuit di?itr-1w gmp de instruc.;. 
ţiimi FORTRAN printre care nu fig·urează SUBR@UTINE, FUNCTI0N> 
dar a cărui ultimă imtrnc,tiwie este EJ.V D. 

Din punct de vedere al utilizării, sttbprogramcle se deosebesc prin : 
a) modul de alcăt"ltire al unit/iţii de prog1'am 1'espective ; 
b) modul de referire (chemare), adică modul cum se exprimă într co urii-' 

tatc de program necesitatea prelucrării efectuate de un subprogram ; 
c) modul de punere la dispoziţia 1mităţii de program care cheamc'î subpro~ 

grantul, a rczitltatelor prelucrării efectuate de subprogram .. 
Pe baza acestor caracteristici subprogramele se împart în: 
- s·ubprograme de tip funcţie (numite şi funcţii externe) a căror primă 

instrucţiune este FUNCTI0N ; 
- subprograme de tip 5ttbruti1iă (mai scurt, subrutine) a căror primă in

strucţiune este SUBR0UTINE. 

11.3.2.1. Funcţii externe 

Dacă prelucrarea cerută de găsirea valorii unei funcţii nu se poate exprima 
printrco singură expresie aritmetică, iar valoarea acestei expresii este nece..:. 
sară şi în altă unitate de program, atunci pentru definirea funcţiei va fi alcă

lip FUNCTION fargumenle ficlir8) 

- Dec!ara(1I 

- lnslrvcli11ni euculab1!e 
(cel pv~n vna) 

- lnslrvcfiuneo RETURN ' . 

CND 

Fig. 11.17 

tuită o unitate separată de program. În alte 

unităţi de program se pot face referiri la 

funcţia astfel definitrt, avînd drept urmare 

calculul valorii funcţiei pentru diferite valori 

de argumentelor ei. 

Structura general{t a unei funcţii externe 

este cea din figura II.17. 

În definirea funcţiilor externe apar două. 

instrucţiuni noi, FUNCTI0N şi RETURN. 
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Instrucţi·1mea FUNCTI0N 

Forma gefiernlă: 

11 t FUNCTI0N j(a1 , a2 , ••• , an) 

unde : t Tipul numelui funcţiei (INTEGER, REAL, D0UBLE PH.ECI-' 
SI0N, C0MPLEX, L0GICAL). Dacă este omis, tipul numelui 
funcţiei se stabileşte ca pentru o variabilă FORTRAN oarecare. 

f - Numele funcţiei. El va păstra valoarea funcţiei. 
a1 a2 , •.. , an - Lista argumentelor fictive. Ea trebuie să conţină cel 

puţin un element. Elementele listei trebuie să fie distincte şi 
pot fi nume ele variabile sau nume de tablouri, dar nu elemente 
ale unor tablouri. 

Semnificaţie. Defineşte numele unei funcţii, tipul şi argumentele fictive 
a.le acesteia. 

Ere111plll ·: 

I I;;Ar. F NCTI0N MARE (PAR) . 
C0MPt ··X FUNCTI0N CI~IC (A, B) 
PUNCTI0N MIC (X, Y, Z). 

În exemplul al treilea funcţia MIC va fi ele tip lntrcg, dacă o clcclata ţlc IMPLICIT nu 
indică alt tip. 

Iustrucţiimea RETURN 

F arma generală : 

li RETURN 

Semnificaţie: Prod·nce transferul control1tl·ui, în programu,l care a ceritt 
exec14ţia f im~ţiei externe. 

Într-o funcţie externă pot exista mai multe instrucţiuni RETURN. 
La definirea unei funcţii extq·ne trebuie respectate următoarele reguli : 
R l. Se va stabili care e prel1tcrarea îndeplinită de fimcfie, wumele f1.mctiei 

şi al argumentelor sale. 
R2. Nii se pot folosi fostritcţi1mile SUBR@UTINE sait o altă instrucţiune 

FUNCTI@N. . 
R3. Numelui /ttru;ţiei trebuie să-i fie atrilmită o valoare în cadrul sitbpro.., 

granmlu.i. 

E:cempllll 1 

lntr-un pl'Ogram se repetă de mai multe ori calculul funcţiei : 

:i; 
clacă x < - 2, 

1 + c 
u= 

dacă - 2 ~ x < 4, 

. 1 
x2 Sill - dacă 4 ~ x. 

X 

S-:1 convenit să se alcătuiască fnncţ(a externă YFUN folosind d1·ept argument fictiv va-
1·ia!Jila X. 
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Respectlnd regulile de mai sus, obţinem subprogramul: 

REAL FUNCTI0N YFUN(X) 
IF(X.GE.-2.0) G0 T0 :H 
YFUN = X/(1.+EXP(L/X)) 
RETURN 

31 IF(X.GE.4) G0 T0 32 
'YFUN = EXP (-(X„X)) 
RE TURN 

32 YFUN = X**2* SIN (1. /X) 
RE TURN 
END 

• Valoarea funcţiei va fi păstrată ele YFUN, numele funcţiei. Se observă întrebuinţarea 
a trei instrucţiuni RETURN. 

Folosirea fimcţiilor extern,?-

Pentm utilizarea corectă a wiei fum;ţii externe, se va ţfoe seama de urmă-: 
toarele reguli : 

Sl. Se vor stabili care sfot argwnentele efective puitrit care se va calcula 
valoarea functiei. . 

S2. Argit1nentelor efective trebuie să le corespundă ca număr, ordine şi tip 
arg•umuitele fictive. 

- Dacă argumetitul fictiv corespumător este im nume de variabilă atimci 
argumwtul efectiv poate fi orice expresie de acelaşi tip. 

- Dacă argmnentul fictiv corespu11zc'itor este un tablou, ti'ebuie ca m'g-u.: 
mentul efectiv corespunzător să fie tot im nume de tablou. ln plus, pentr•u a '?Yilti. 
orice erori este bifie ca tablaurile corespunzătoare să aibă aceleaşi dimmsimii. 

S3. Găsirea valorii -imei .funcţii externe pentru argitmentele efective stabilite 
este cerută scrifrid numele fu1icţiei urmat între paranteze de lista argumentelor 
efective. 

S4. Cînd este îtitîl-nită o referire la o fun::ţie sînt înleplinite următoarele 
acţiuni: . 

- Se găseşte valoarea fiecărui arg·ument efectiv. 
- Folosit~d aceste valori drept valori ale argitinentelor fizice corespoudmte, 

se execittă prelitcrarea ittdicată de fitnctia extemă. 
- La fotffoirea pri1nei instrucţiuni RET U RN se revfoe îtt locul im de a 

fost jăC'l.dă re} rir a lafmicţie. ln acest moment la locul referirii se va pime va-; 
loarea 1iwnelui fun~ţiei, cotitinuîtidu-se execitţia programului. 

Exemplul 2: Fie o referire la funcţia YFUN (din exemplul 1) de forllln : 

Z = 2.4 + 5•YFUN (O.O). 

Dnpă executarea acestei instrucţiuni, Z va avea valoarea 7.4 (adică 2.4 + 5). 

Tablo-uri di1i subprograme ale căror dime1isiuni sînt precizate în mome1itul 
execittiei. 

Funcţiile externe sînt utile în multe aplicaţii cu tablouri. Totuşi ele multe 
ori nu se cunosc dimensiunile exacte ale tablourilor ce sînt folosite, ci numai 
cîte dimensiuni au ele. 

l 1i subprograme (şi numai în ele) se poate •utiliza o formă particulară a de-; 
claratiei DIMENSI0N în care 1'Ht se indică mif.rimea dimensiwiilor 1m-ui tabloit 
prin consta1ite, ci pri1i variabile întregi, care sînt parametri ai sitbprogramuhti. 
Mărimile acestor diinuisimii vor fi precizate fo momentitl executiei. 
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n 
E.~emplnl 3: Să se alcătuiască pro;::ram~l de tip funcţie, PR0D, care să calculeze i~.U„b' 

-unde: a, şi b, slnt componentele a două tablom·i reale cu cite n clemente. 

Drept argun1cnte f:ctivc vom folosi : 
A, B, - tablouri cu n elemente; 
N - variabila a cărei valoare va indica numărul clementelor tablourilor, 

FUNCTI0N PR0D (A, B, N) 
DIMENSI0N A(N), B(N) 
PR0D = O 
D0 77 K = 1, N 

PR0D = PR0D + A(K)* B(K) 
77 C0NTINUE 

RE TURN 
END 

fată şi o refcl'ire la această funcţie externă: 

l REAL X(200), Y(200) 

. ..... . .... . .... . 
Cliid se lntllncştc PR0D (X, Y, 2-00), la evaluarea funcţiei se con~ideră _că dimensiunea 

oee!or două tablouri este 20-0 (valoarea argumcntulni efectiv corespunzator llll N). 

11.3.2.2. Subrutine 

Ca si funcţiile externe, subrutinelc constituie urii tă ţi distincte de program. 
Pentru' alcătuirea subrutinelor sînt folosite cîteva instrucţiuni specifice, care 
vor fi studiate în continuare. 

bistrucţi1.tnea SUBR0UTINE 
Serveşte la definirea subrutinelor, fiind pnma instrucţiune a lor. 
Forma generală: 

I I SUBR0UTINE s(a1, a2 , ••• , an) 

unde : 1 f ··1 ) s - Numele subrutinei (se: formează în mod similar cu nume e uncţu or . 
al, a2, ... , a„ - Lista 'lrgurn nt lor ţictivc. Ea poate _fi ş. i v.idă (în acest 

caz parantezele nu s m i scnu). Elementele listei sint nume de 
variabilă sau de t. blou (nu elemente de tablou). 

. l!-JJmift"caţie : Indică 1m mel ' . . 1ibmti:·1d , mtmci~ul, ord~1te t_Z şi .tipul a~gu~ 
m;u/elor. pre deosebire de f-i-1.111;ţ1. 1~e extcn z.e ,_ tiu1~e~iti s1tbru.tuie~ WM i se asociaza 
im t1fl111.m i l tip. El serv.;şte 1i·umai j>1mtru id:m,ificarea acesteia. 

I nstrucţiuma CALL 

Forma grm~rală: 

unde: 
s - Numele subrutinei; 

I I CALL s(p1, P2, · · ·, p,J 

P P P - Lista argumentelor efective. l, z, • • ·, n 

Senmificaţie: Pri1i ititerm~:liul aceste~ iris~ruc ~i·11f~i se ~ere .ex~c~ţia s~bruţine~ 
al cărei nume este s. Argunrnitile efective sitit 111.:-ti~atc i!i lista. ş~ ~le t1 elrui~ s~ 
caz:widă ca wtmiir, ordine; şi tip cit argitm1mtele fictive tlin definiţia subriituiei. 
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În definirea unui program de tip subrutină se vor respecta următoarele 
reguli : 

P1. S e sta!Yileşl p1'el•1tcrar tt cnn va fi descrisă în s1,tbriditi,1, wunule sub-: 
ruti1iei şi lista arg·nmrntelo-r ffrt-ive. Dacă im argumui,t fictiv este mmte de tablo,u 
abu11c·i tlitmiele acestuia trelxtic să apară într-o i1istrucţi'ime DI1VIENSI0N. 
O parte dfo arg1nurnle pot cc1itfoe la revenirea fo programul principal rewl-: 
tatele calculelor. I ceste aro·1111tt' nte trebm:c să apară la stfnga unei instntc/1'111ii 
da atribufre, 

P2, N·zt se vor itfrli:rn instrucţiunile FUNCTif?JN sau o altă imtrucjimie 
SU BR@ UT IN E. 

P J . 1 ·,1,t111t'le ·nbrutinei mt va Ji i1itrebm"nţat fotr-o altif i1i tru.e,tiwie a b'Ub-: 
programwl!ti. 

P 1/. ln dijitr.ir a unei subr·11tfoe. pu.fe,m folosi ·in tmcţimiea DIME~' lJJN 
dtJclarfod lablomi ale căror mărimi ri fie precizate fo momc1itul apelttrH ( fti 
acelaşi mod ca şi la func,tii externe), 

Exemplu: Să se alcăluia~că suhrulina care să calculeze prcdu~ul a dcuă t2b}-0\1ri 
reale cu două climens:uni 

A cu JII linii si N coloane 
B cu N linii Şi P coloane. 

Rezultatul va fi co11ţi1:ut ln tab!Oul C cu III linii şi P coloane. 
Se ştie că elementele tabloului C sint calculate după formula: 

N 
C(I, J) =I; A(I, KkB(K, J). 

k~l . . . 

Vom mnni subrutina lllPR. Argumentele fictiYe vor fi tablourile A, B şi C şi clin;e1,si·· 
Uni le acestora. Tabloul C \"a conţine lu final prodmul A ·B. 

Subrutina[ este următoarea : 

UBR.01JTINE MPR (A, B, C, III, N, P) 
l "'fEGER P 
REAL A (M, N), B(N, P), C(l\I, P) 
D0 22 I= 1, JII 

D0 23 J = 1, P 
C(I, J) = O 
D'024K==1,N 

C(I,J) = C(I, J) + A(1, K)*B(K, J) 
24 C0NTINUE 
23 C0NTINUE 
22 C0NTINUE 

RE TURN 
: ' t o . 

Folosirea subrutinelor 

Vom sintetiza toate operaţiile ce privesc utilizarea submtinelor într-un 
program, în regulile ce urmează : 

T 1. Se stab1:lesc argi1.mentele efective. Ele trebuie să coincidă ca 11umăr, 
ordine şi· tip cit arg1tmentele fictive (modul de corespondenţă este acelaşi cit cel 
de la funcţii extem.e). · 

1'2. Apcla.1'ea 1mei subr·ut.ine se face cit instrucţiitnea CALL în care 
se indică numele subr1.1.t ·i1~ei şi argmnentele efective. 

T3. Rejeri1·ea la o s11. bmtfoă produce îndeplfoirea următoarelor actirnii: 
- sî-nt stabilite valorile argmnentelor efective; 
- se exl.iwt('f, prelu.crarea i1idicată în sitbruti1iă; 
- cfod se :t?it·îltteşte p1·ima i?t truc,timie RETURN se revine în programul 

pri1wipat, conHm.tîud1t- e exec1tţia imtrucţi1uiilor cu pn:ma instritcţiune exewta~ 
bilă ce 1trniează dt./,pli CALL. 

D·1:n acest m.omeut valorile argmwmtelor cit care s-a revenit din sitbrttfiHă, 
vor p1ttea j i j oloiite. 
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E I O Scc',enţă ele apelare a subrutinci l\lPR într-un program principal este~ ,xemp ll: 

REAL A(20, :JO) 8(10, 30), C(20, 30) 
READ (105 1) A, B 

1 P0Rl\IAT (10 •8.5) 
ALL !\IPR (A, H, C, 20, 10, 30) 

în acest moment matricea C va conţine produsul A ·B. 

11.3.3. Exerciţii 

t. 1n figura IJ,18 este reprezentată structura un.°r ci.cluri D0; 
arăt:iţi care clin salturile inclic:ite slnt pcrnnse ş1 care nu. 
De cc? 

2. Identificaţi instrucţiunile corecte. De cc s!nt greşite celelalte? 

a) D0 55 K = 1, 2, 3 
b) D0 38 VAX = K(L), K(2), K(3) 
c) D0 54 L(I) = 4, 5 
d) D0 K = 1, 32, 4 

c) D0 77 K = 1, 4, 5, 6 

f) D'? . ~.8 1, 2, 3 

3. Sînt corecte următoarele secnnţc? Să se justifice. 

a) 

li DO 77 J = 1, 100 
77 PL0G = PL0G - (- l}~:i<J / J 

b) 

li 
s..,.;, o 
D0 33 K = 1, 10 

33 S = S+ K 

c) 

li 
DO 88 L = K, L, M 
S(L) = 3*(M - L) 

82 GO TO 60 

m 

li 
DO 11 K = 1, 100 

11 A= 5 

c) g) 

S=O S=O 
D0 22 I = 1, M D066K=1, 
D0 22 J = 1, N S = S + A(K) 

22 S = S + A(1, J) 66 A(K) = 10 

f) h) 

D0 55 K = 1, 11, 3 s = :) 

M 

A(K) = B(K) D09lK=1,55 
55 D0 44 L = 1, 31 100 D0 9J L = 1, 63 
44 B(L) =O 99 S = S:•i\(K, L) 

G0 TO 100 
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Fig, 11.18 
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,;I, Să se seric nn snb;>ro.;ram care să gii>e1seă nnmcrclc prime cuprinse intre 1 şi N. 

:r,, Scrieţi un subµro'.(1·am pentru g;hirca numerelor perfecte mai mici ca N. (C.n număr per
fect este un număr c~re este cf(al cu suma divizorilor lui, cxcluzîndu-sc ci lusttsi : 6 = 1 + 
+ 2 + 3 ; 28 = 1 + 2 + 4 + 7 + 14). , 

G. Să se seric u11 prngrnm care să imprimc primii 20 termeni ai ş irului lui Fillonacci 

a1 = 1, a2 = 1, inr CI; = ll,_ 2 + a, _1 . 

:Z. Scrieţi un pro.;1·am care stt citească de pc cartele valorile a două 1.nblouri A si B uni
dim~nsion'.llc, ficc'.lre a vtnd cite 25 elemente. Folosind clemen1.elc celor două 1.n°blonri se 
completează clcm~ntclc unni al treilea tablJn AB de aceeaşi dimensiune, dnpă regula: 

AB, = A,·B,. 

Să se imprime valorile celor 3 tablouri şi valoarea calculată clupă formula : 

„-
"i A, E, 

i = l 

25 

·3. Să se scrie un prngram care să calculeze 

100 
~ .JI a, - b, 1 1 a, + b, I 

i=l 

un<lc: a, şi b, slnt elcmcutclc a doi vectori reali A şi E cu cltc 100 ck ckmenlc. 

9. s~'\ se seric un subprog1·am FORTRAN care să găsească toate numerele lntregi x şi y mai 
m:ci ln V<lloue absolută dcclt un N fixat, care sinl soluţii ale ccm1ţiilor: 

a) 3x + 5y = 11 ; h) 3x + 2y = 5. 

10. Să se seric un }H'Ogram care să alcătuiască tabla de adunare ln hm.a 8. 

11. Să se seric un program care să calculeze 1 I, 2 !, 3 !,„. în mornc11lt1l cinel ]( ! va ckpăş i 
un număr i11trcg N fixat să nu se mai calculeze (I{ + 1) ! şi o yariah:Jă 1' să p1·imcuscă 
valonrca 9999. 

12. s~ d.111 două tablouri A şi n [iecarc avlnd 30 clemente. Se cere Sll SC alcătuiască 1111 

prn,;rnm in care să fie completate clementele tabloului X cu 30 clemente, astfel: 

{

-1 dacă a, < b, 
x, = O dac~ a, = b, pentru i = 1, ... , :rn. 

+ 1 dacn a, > b;. 

il:J. P~ o c .irtclă sl11t imprim 1te 50 de cifre zecimnle. Să se seri c un program care să găsca~că 
n:tnl.l:ul cil'rclor p .1r~, difel"ite de zero, ni celor impnrc precum şi al celor egale cu zero. 

l 't. P~ c1rtelc slnt imprim1te numere lntregi fără semu, diferite de zero, fiecare a vlnd cel 
11nlt 9 cifre. Să s~ alcătuiască un pro,:iram care să afişeze secvenţele lntilnite (o secvenţă 
e ua grup de cel pnpu 2 num~rc consecutive) şi nnmărnl accslora. 

Observaţie. O secvenţă va fi afişată indiclnd valoarea illiţinlă urmată de numărul de 
clemente al secvenţei. 

ll>. Cele 9J elcm~nte reale ale unui tablou V slnt cilitc de pc carlclc cu formalul 5F8.3. 
Să se alcătui~1scă u11 program astfel ca variabila ]{ să indice cel mai mic număr de 
elemente ale tabloului pe care trebuie să le adunăm pentru ca snma să depăşească nn
llH\l'lll 1 000. Dacă snma celor 90 de clemente nu dcpă.~eşle valo:wca 1 OOO atunci K 
va primi valoarea -1. 

1·G. Să se alcătni1scă funcţia PVECT care va da produsul primelor k elcrncntc ale vectorului A 
cu n componente. 

17. Fie tab~lul A cu N elemente. Construiţi funcţia externă PAHT care calculează suma 
clc1mntctor tabloului pentru care IA(I)i > R, unde valoarea lui H. c precizată. 
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tll. Să se alcălniască hmcţia l\1EDlE care va calcula pentru un , ·celor reni clat A cu N ele-· 
mente şi un K intrcg fixnt (K .:; N) expresia 

A(l) + ... + A(K) 

K 

rn. Să se alcălui'1scă o ftmcţic cllre să verifice dacă 1111 t'1blou A cu N linii şi N coloane este· 
simetric. (Indicaţie: Rezultatul se va comunica prin valori diferite ale funcţiei pentru ca
zurile posibile). 

20. Să se construiască o funcţie care să calculeze pentru un tablou X cu l\I linii şi N coloane· 
suma 

21. Scrieţi o funcţie care să găsească rădăcina cca mai n:~rc ln 'alcrrr ~!Jrn: u1i'1 a rnei' 
ecuaţii de gradnl doi. 

22. Să se alcătuiască o subrutiniî care pentru un tablou A cu 15 linii şi 30 coloane să calculeze· 

1;; ' 30 
b I; A(I, J) 

i = l j = l 

450 

23. Fiintl dat tabloul lnlreg TAB cu llI linii şi N· coloane alcătuiţi o suhrntină care să cal-
cnleze: 

suma clementelor pozitive; 
suma elementelor negative; 
numărul clementelor cgak cu zero. 

21. Este po.>ih~l cn intr-o subrutină cu un singur argument, să se transmită dintr-un program' 
o v.1l0Jre cu C<ll'e să se cfcclucze prelucrarea şi apoi să se aducă in programul iniţiat 
rezultatul prelucrării? 

25. Precizaţi care stnt deosebirile dintre funcţiile externe şi subrutinc. 

2G. Să se construiască o funcţie care să arate numărul de npariţii ale valorii val !litre po_ 
ziţiilc p, şi p,1 ale tabloului A, unidimensional cu n elemente. Să se testeze funcţia. 

Observa/ie. ln program se va verifica corcetituclinea argumentelor; dacă val nu pcate 
r; caJculnlă, un indicator de eroare va fi poziţionat cn o valoare, iar dacă se ponte calcula 
va prillli o altă valoare. 

De exemplu : 

{ 

- 2 pentru caz corect 
IER= _ 

1 pentru caz incorect 

27. Citiţi un şir de caractere şi afişa ţi la imprimantă şirul in ordine inversă. Construiţi o 
suhrnlină care să inverseze un şir de caractere. 

:n. S~1·icţi un pl'O~ram care să adtme 2 numere romane. 

29. Să se scl'ie o sub<utină care să găsească valoarea maximă a elementelor unui tablou cu• 
11 elem!utc şi poz ; ţ;a pe care se află primul clement egal cu această valoare. Să se dea 
cxcmplll de folosire a subrutinci. 

30. Scrieţi un subprogram care să afişeze sub formă de text valoarea unui număr !ntreg po-· 
zitiv, cu cel mult trei cifre. 
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REZOL VARI 
„. 

' . 

Pal'llgrahtl 1.2 

Rewlvarea problemei 1 a) Rezolvarea problemei 2 ·c) 

, a l_v_. _·· -~_v_a_1_. _1_n_tr_e_g_i __ 
1 

: ~ v.s . val. lntregi 

X v.s. val. rea le 

---

citeşte a 

-citeşte b 

serie b 

scrie a 

stop 

Rezolvarea problemei 2 a) 

. 

l X v.s. val. reale 

---
f v.s. val. reale 

citeşte x 

all'ibule f<- exp(-x)*sin(x) 

scrie f 

sto11 

Rezolvarea problemei 2 b) 

X 

---
y 

---
g 

citeşte x 

citeşte y 

v.s. val. reale 

V.S. val. reale 

v.s. val. reale 

atribuie g <- ţi xa + ya 

-scl'ie g 

sto11 
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y v.s. val. reale 

- -----
fi V•S. val. reale 

psi v.s. val. reale .. 

citeşte x 

citeşte y 

atl'ibule fi<- x'*cos y 8 

atrilmie psi +- ys + l11(.t:2 + 1) 

scrie fi 

scrie psi 

Rezolvarea problemei 3 

unghi v.s. val. reale 

t v.s . val. reale 

grade v.s. 'val. lntrcgi 

min v.s. val. lntregi 

sec v.s. val. întregi 

citeşte ungl1i 
- uh·ibu ie I+- 180*1mgliif3,14159 

& grade<- [I] 

-· 
& t <- (I - grade)*60 
& min<- (I] 
& l +- (1 - min)*60 
& sec<- [I] 

ser.ie grade, min, sec 
stop 

Observa/ie. S-a notat cu [I] partea 
tntrcagă a lui I. 

Paragraful 1.3. Rezolviirl 

Rezolvarea problemei 1 .a) Rezolvarea problemei 4 

m v.s . val. lntregi X v.s. val. reale 

- -- - -
n v.s. val. întregi f v.s. val. reale 

l
:~::t~m;.: atuuel 

scrie m, n 
nltfel 

scrie n, m 

• - stop 

citeşte x 
-dacă x < - 1 atunci 

atribuie f +- 1 - x 
altfel 

- c1ncil x :so; 1 atunci 
atribute f +- ~1 - x2 

altfel 
atribuie f +- x - 1 -· -· scrie f 

stop 

Rezolvarea problemei 5 

-
ap v.s. v. întregi poz. 

Ip v.s . v. întregi poz. 

zp v.s. v. întregi poz. 

an v.s. v. întregi poz. 

ln v.s. v. întregi poz. 

-
zn v.s. V. întregi poz. 

virslă v.s. v. întregi poz. 

citeşte ap, lp, zp, an, ln, zn 
- ducii ap <an atunci 

scrie „date eronate" 
altfel 

atribuie vfrsla +- ap - an 

I- ducii /n > Ip V (1n = Ip A zn > zp) 
atribuie vfrsla <- vlrsta - 1 -· -• 

scrie vfrsta 
stop 
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Rezolvarea problemei 7 

a) Dacă notăm cu oc0 şi ~o valorile citite ln m şi n, iar cu or1 şi ~1' or2 ~i ~2 , ••• valorile 
din m şi n la sflrşitul execuţiilor succesiv.e ale secvenţei din ciclu , a vem reia ţiilc : 

I Ct.o - ~o\> I 17. 1 - ~i I> · · · > I Ct. 1 - ~'I > · ·· ~O . 

Deci : 

(3n)(n e N) I Ct." - ~. I = O =!> oc„ = ~ •. 
Aceasta este relaţia care ne asigură i eşirea din ciclu. 
Ştiind că c.m.m.d.c. (a, b) = c.m .m.d.c. (a - b, b) se poate a ră!a prin inducţie că: 

c.m.m.d .c. (Ct. ,, ~1 )= c.rn.m.d.c . (Ct.o, ~o ) = y . 

!ntr-adcvăr, pentru i =O egalit a tea este evidentă. 
Să presupunem că: c.m.m.d .c. (oc 1, ~1 ) = y oric:irc nr fi j ~ k şi fi e cozul i = J..: + 1 . \'om 
a vea 

fie ock+, = r1. k - ~k şi ~k+t = ~. 
fie ll(k+1 = ock şi ~k+t = ~k - ock. 

ln a rnbele. cazuri c.m.m.d .c. ((/.1.·+ i• ~"+1) = y. 

b) 

m v.s. Y. întregi strict poz. 

--- -
li v.s . V. lntregi strict poz. ---- --
gata v.s. V . logice 

clte1te m, n 

alrlbule gata+- fel~ 

- Cllllenzii 
-11ncil m = n atunel 

atribuie gata+- adevărat 
altfel 
-tlncă m > n atunci 

atribuie m +- m - n 
altfel 
atribuie n +- n - m -· µlni\ gala -· seric m 

stop 

Rezolvarea problemei 8 

n v.s . V. întregi poz. 

-
i v.s. V. întregi por:. ---
f v.s. V. întregi poz. 

citeşte n 

atribuie i <- 1 & r <- 1 

1

-ott timp 1 < i ~ n repetil 
atribuie r +- (*i -· scrie f 

stop 

Discuţie 

1° Factoria lui este o funcţie cu o 
creştere rapidă. Da că 51 = 120, ln 
schimb 10 I = 3628800, iar 1000 I este 
de ordinul lui 102000. De aceea calcu
lele al căror număr de paşi se exprimă 
cn ajutorul factorialului trebuie tra
tate cu cea mai mare atenţie deoarece 
timpul lor de execuţie poate creşte 
rapid în funcţie de datele de intrare. 

2° Formula lui Stirling ne dă o alkrnativă simplă de calcul cu aproximaţie al factoria· 
!ului : 

-(n)n ni~ „/2·rr.n --;-

Eroare relativă : circa 
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Rezoloarea problemei 9 

Intrare: valo1rea (reală) a erorii absolute maxim allmisibile. 

Ieşire: valoarea (reală) a soluţiei aproximative. 

Zona dalelor: eps conţine eroarea absolută maxim admisibilă ; 

a, b conţin coordonatele (pe a xa reală) capetelor intervalului la un moment 
dat; 

c conţine coordonata mijlocului intervalului ; 
gala conţine o valoare logică ce indică prin valoarea adevărat atingerea (puţin 

probabilă) a soluţiei exacte ; 
( conţine valoarea funcţiei f(x) = X• e'" - 1 intr-un punct dat. 

eps v.s. va l. reale strict poz. 

-
a v.s . val. reale strict poz. 

b v.s. va I. reale strict poz. 

-
c v.s. val. reale strict poz. 

gala v.s. val. logice 

f 
-

v.s. val. reale 

citeşte eps 

atribuie a+- O & b +- 1&:gaia <- fals 

-ciclează 
atribuie c +- (a+ b)/2 
:itrlhule ( <- c-.icexp(c) - 1 

-,L"lcii f = 0 ntuncl 
atribuie gaia+- adevArat 

altfel 
- dacu f <O atunci 

atribuie a+- c 
altfel 

atribuie b +- c -· -· plnă la - b\ < eps V gata -· scrie c 

stop 

Rezolvarea problemei 10 

Intrare: valoarea ordinului (p), 

valoarea din care se extrage r a dica lul (a), 
valoarea iniţială (x0), 

eroarea maxim admisibilă (E). 

Ieşire: valoarea aproximativă a rădăcinii. 
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Numele celulelor din memorie utilizate respectă notaţiile din il'.dicliţic . 

p v.s. val. întregi poz. 

-
a v.s. val. reale 

xzero v.s. val. reale 

eps v.s. val. reale poz. 

X v.s. val. reale 

-
er v.s. val. reale 

citeşte p, a, x zero, eps 

atribuie x +- ((p - 1)*xzero + a/xzero'P-1)/p 
- doci\ x# xzero atunci 

uu·lhnle er ,_ Ix! 
-cil thn1l er < eps re11etil 

1

-atrlbulc cr +- er*(f' - l)*(l - a /x1')/p 
&: x +- ((11 - 1 )*x + a/x'P-l) fp -· -· 

scrie x 
stop 

Rezolvarea problemei 11 

a) 

n var. s 

-
V tabl. 1 dim 

(1000) -
i var. s. 

max var. s 

citeşte n 

V. întregi poz. 

v. reale 

v. întregi poz. 

v. reale 

b) 

n 

V 

i 

max 

citeşte n 
citeşte v 

var. s. 

var. s. 

var. s. 

var. s. 

V. întregi poz. 

v. reale 

V. întregi poz. 

v. reale 

citeşte (v(i), i = 1, n) 
alrlhulo max+- v(1) &:i ,_ 1 
- oft Ump î ~ n l'epetiî 

atribuie max+- v &:i +- 1 

1

-dnoil max < 11(i) a luno! 
nb· Ibule max ..... u(i) -· atribuie i •- î + 1 -· scrie max 

stop 
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- cit timp i '°" n repetă 

-· scrie max 
stop 

[

dnell max < v atunci 
a ll' lbuie max+- v 

• atribuie i +- i + 1 

O·bservaţte. ,Programul de la pct. b) necesită o zonă minimă de date deoarece nu memo
rează tot şirul dintr-o dată ci citeşte de pe banda de intrare de îndată ce are nevoie de o 
nouă valone. Soluţ"a este posibilă, deoarece va lorile citite sînt necesare o singură dată, după 
care ele se pot şterge . S ituaţia diferă de cca înttlnită la algoritmul de ordonare. 

Rezolvarea problemei 13 

c) 

m var . s. V. întregi poz. 

nr var. s. v. reale 

prod var . s. V . reale 

i var . s. V. într egi poz. 

clt~I III 
nlrlJiule prod +- 1 &:i +- 1 
-clcieazii 

citeşte nr 

1
-ilncă nr#O atunci 
_ atribuie prod +- prod*nr 

atribuie i +- i + 1 
pină i > m -· scrie prod 

stop 

n var. s. V. întregi poz. 

nr tab. 1 V. reale 
dim 

suma var. s. V. reale 

i var. s. V. lntregi poz. 

medie var . s. v. reale 

sumap var. s. v. reale 

disp var. s. v. reale 

abmp var. s. v. reale 

citeşte n 
citeşte (nr(i), i = 1, n) 
atribuie suma+- O&:i +- 1 
-cit timp i '°" n re11et1i 

[

ntrilmie uma +- suma + 
&:i - i + 1 • -· atribuie medie+- suma/n 

atribuie sumap +- O&:i +- 1 

nr(i) 

[ 

1t lhn11 i ~ 11 repetă 

1

- atrlhulo s11map +- s1zmap+ (nr(i)- medie)2 

&l+-i+1 -· • 
I
-atribuie disp +- sumap/n 

&: abmp +- Y disp -· scrie disp, abmp 
stop 
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n var . s . V. intreg i poz. 
nr var. s . V. reale 

suma var. s . V. reale 

i var. s. V . întregi poz. 

sumap var. s. V. întregi poz. 

disp var. s . V. întregi poz. 

abmp var. s . V. tntreg i poz. 

citeşte n 
citeşte nr 
atribuie suma +- nr&: sumap +- nr2 

atribuie i +- 2 
- ii t imp i .;;; 11 ropotu 

cil şie nr 
nlrlbu.ic suma+- suma + nr 
ntribuic srimap .... sumap + nrg 
nlrlbuio i <- i + 1 

iiir thuJ disp +- smnaf) /11 - (suma/11)" 
atribuie abmp +-./ disp 
scrie disp, abmp 

stop 



Observa/ie. Comparlnd cei doi algoritmi de la pct. h (h1 şi h 2) constatăm că h 2 foloseşte 
mai eficient memoria şi timpul de execuţie, deoarece valorile nu se memorează toate deodaUl, 
prelucrarea realizlndu-se valoare cu valo:ire. Acest lucru a fost posibil printr-o transformare 
a rel11ţiel ce dă dispersia astfel: 

n n n n 
:E (x1 - m)t :E (x:- 2xi ·m+ m2) :E x: :E x1 

D = _1-_1 ___ _ _1=_1 ________ = ~ - 2. t:...!.._. m + 
n n n n 

n n n 
l; m2 :E x: :E X~ 

+ !.::..!__ = t:.!.__ - 2m2 + m2 = !..=.!.___ -
n n n ( 

11 )2 :E x, 
1~1 --- . 

n 

Rezolvarea problemei 14 b 
tn afara notaţiilor făcute pentru programele din figura I.27 mai utilizăm: k - nume 

al celulei care memorează rangul ultimei valori ce a trebuit să fie modificată ln timpul cău
tării : se in·ţializează cu O şi constituie astfel şi un „semafor" pentru ieşirea din cic'.u, lim -
nume al celulei ce mmnorează intre diferitele parcurgeri ale şirului rangul ultimei inversări. 

n var. simplă ---
a tab. 1 dim. 

(100) -i var. simplă ---
l var. simplă -
k var. simplă ---
lim var. simplă 

m var. simplă 

citeşte n 
citeşte (a(i), i = 1, n) 
atribuie lim .-- n 
-ciclează 

v. întregi 

v. reale 

v. întregi 

v. reale 

V. tntregl 

v. !1\tr cµI 

V. întregi 

atribuie k +- O&m +- lim - 1 
-ponl ru i = 1, m o: ·cculli 

[1, 100] 

poz. 

poz. 

-dacii a(i) < rJ(i + 1) ntunel 
nt.rlbulo I +- (/(i )&:(/(I) +- <1(i + 1 )<~a(I + 1)+- l 

nh· ilrnle k •- i -· -· atribuie lim +- k 
plnă k =O -· scrie (a(i), i = 1, n) 

stop 

Rezolvarea problemei 14 c 
Folo5im mJ.joritatea notaţiilor algoritmului din figura 1.27. Celelalte rezultă imediat din 

context. 
citeşte n 
citeşte (a(i), i = 1, n) 
- all'lbu lo m +- n - 1 

penfrn i = 1, m execută 
atribuie p +- i + 1 

pentru j = p, n execută 

[
1locă a(i) < a(J) atunci 
•atribuie t +- a(i)&a(i) +- a(J)&a(J) +- t -· -· sorle (a(i), i = 1, n) 

stop 
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Rezolvarea problemei 16 

n var. s. v. întregi poz. 

a tabl., 2 dim. v . reale (20, 20) 

tabl., 1 dim . 
b (20) v. reale ---

tabl., 1 dim. 
X (20) v. reale 

i var. s. 
V . întregi 

---
j var. s. V. întregi 

---
k var. s. V. intregi 

s var. s. v. reale 

citeşte n 

citeşte ((a(i , j), j = 1, n), i = 1, n), (b(i), i = 1, n) 

atribuie x(l)<- b(1)/a(1, 1) 

-P u lru i = 2, n execută 
atribuie s +- b(i)&k +- i - 1 

l-111mlru j = 1, k execută 
atribuie s +- s - a(i, j)'~x(j) -· atribuie x(i) +- s/a(i, i) -· serie (x(i), i = 1, n) 

stop 

Rezolvarea problemei 19 

n var. s. v. întregi poz. 

număr var. s. v. reale 

nr tab!., 2 dim. v. reale 
(1000, 2) 

k ~ar. s. v. întregi poz. 

j var . s . V. întregi poz. 

i var. s. V. lntregi poz. 

gdsit var. s. V. logice 

103 



citeşte n 
citeşte numdr 

atribuie nr(1, 1)+- număr&nr(1 , 2)+-1&k<-1 
- pentru i = 2, n execută 

-· 

cil cşto mmrar 
alrlJ1uio găsii +- fals 
- 11e11 U·11 j = 1, k execută 

-· 
-unei\ munlit = nr(j, 1) atunci 

1

- tltl'lbulc m (j, 2) <- nr(j, 2) + 1 
&: g(lsil <- ntlovilrnt 

-tlacă nu găsit atunci 

-· nu·lbufo k +-- k + 1& nr(k, 1) +-- număr & nr(k, 2) +-- 1 

scrie ((nr(i, j), j = 1, 2), i = 1, k) 
stop 

Rezolvarea problemei 20 

număr var. s. V. întregi 

i var. s. V. lntregi 

div var. s. v. logice 

citeşte număr 
atribuie i +- 2& div +-- fals 

-clclcazll 

1

- dncil număr = (număr/i)*i atunci 
ntribuie div+- adevărat 

1ttrJlu de i <- i + 1 
11fl1ll diuV i > (număr/2) -· 

scr iu „nu" 
n1t1ol 

erlc „cla" 

stop 

Paragraful 11.1. 7 

3. a, b, e, h. 4.1259.4; -2.959; 4.0001E4; 1.E25; 1.0E-7; 1.0E- 7. 6. a, c, d. 7. a, b, 
c, d , e. li. a, e. 11. b, c, e, f. 15. O soluţ ie este adăugarea unui I la începutul fiecărui nume. 
19. Sint contradictorii. 21. Trebui e declarat explicit. 

25. a) (/ + l )**(N + 2) + X**(2* + 1) b) ' **2 - 2·~ '>1<COS(ALFA)+ 1 e) (1/B -
- l A) /((M/C) -I- A„13) i) - COS(ALF }l<Jlul* S1N(ALFA)(•*3 /(P + 1). 28. a) O.O b) 3.28 c) O.O 
30. A.- 30.0, D +-- 8.0, C <- 8.0 P +- ODO W +- (6.3, 7.05). .- (3., -1.), L1 +-- .FALSE„ 
ll\. +- 2, A11 - 2.0, A2 <-O.O T•- lO ,ODO, I +- 2 IJ <- 4, Al .- 0,0, Mo- 9. 

1. a ) IF(A.GE.B) G0T0 11 
X= - 21.5 
G0 T0 22 

11 X= 15.6 
22 C0NTINUE 

Paragraful 11.2.10 

b) IF((ALFA+BETA).GT.O) G0 T0 3 
IF(X.L T. 7) G0 1'0 2 

y = 121.1 
G0 T0 4 

2 y = - 21 
G0 T0 4 

3 Y=15.7 
4 C0NTINUE 
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2. a) 

b) 

3. 

IF(A.LT.0 .AND.B.GT.0.0R.ALFA.EQ.O) X= - 2 

li IF(X.GT.0 .000001.AND.X .LE.1) G0 T0 777 
ST0P 

5. a) 28.00 

7. 

ii IF(K - K/2.2 .EQ.O) G0 T0 615 

b) 11.8 

INTEGER S 
READ (105, 10) N 
S=O 
K = 1 

1 S=S+K 
K=K+ 1 
IF(K.LE.N) G0 T0 1 
WRITE (108, 11) S 
ST0P 

10 F0RMAT (13) 
11 F0RMAT ('LJ', 17) 

END 

Paragraful 11.3.3 

1. Permise : 2, 3, 6, 8, 9, 10, 11 , 16, 18, 19 ; Interzise: 1, 4, 5, 7, 12, 13, 1.4, 15, 17, 20 

2. a 

3. Corecte : a, b , d, e, g. 

6. 

6. 

1 

11 

INTEGER A (20) . 11. 
A (1) = 1 
A (2) = 1 
D0 1 K = 3, 20 
A(K) = A(K - 2) + A(K - 1) 
WRITE (108, 11) A 
ST0P 
F0RMAT ('LJ ', 1019) 2 
END 

INTEGER FACT 
N=„. 
FACT = 1 
D02K=1, N 
FACT = FACT*K 
WRITE (108, 11) FACT 
IF (FACT. GT.N) G0 T.0 3 
C0NTINUE 

3 V= 9999 

12. REAL A (30), B(30), X(30) 

D0 1 I= 1, 30 
IF (A(I). L T. B(J)) X(.I) = - 1 
IF (A(I).E Q.B (I)) X(I) = O 
IF (A(I). GT.B(l)) X(l) = 1 

20. 

REAL FUNCTI0N PVECT (A, K) 
REAL A (N): 

FUNCTl0N PR0D (X, N, M) 
REAL X (M, N) 

PVECT = 1 
00 1 I= 1, K 

1 PVECT = PVECT,..A(I) 
RE TURN 
END 

PR0D = 1 
D0 1 I= 1, M 
DO 1 J = 1, N 

1 PR0D = PR0D* AM0D X (1, J) 
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+ ,...2 
RE TURN 
END 
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