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Capitolul |

ELEMENTE DE BAZA ALE PROGRAMARII CALCULATOARELOR

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

Se stie c3 un calculator este un obiect inert atita vreme cit nu i se indica
operatiile pe care trebuie si le execute. Aceste operatii sint exprimate de
catre utilizator sub forma unor comenzi sau indicatii si transmise astfel cal-
culatorului.

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

Exprimind intr-un program ceea ce trebuie sd facd un calculator, utiliza-
torul ii transmite de fapt un algoritm. Limbajul de programare ne da tocmai
modul in care descriem acest algoritm. O definitie echivalentd a programului
va fi deci wrmatoarea :

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

Algoritmul, concept abstract, capdti prin program o reprezentare sim-
Tolici. Dupi cum se stie, o alti modalitate de reprezentare (descriere) sim-
bolicd a unui algoritm este schema logici.

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

Proiectarea LPS a avut in vedere o familie de limbaje folosite in prezent
de majoritatea programatorilor : limbajele de tip pseudocod. Ele nu sint in
rvealitate limbaje de programare, ci folosesc la descrierea algoritmilor intr-o
formi aseminitoare limbajului natural. Algoritmii descrisi in pseudocod pot
fiapoi cu usurinti transcrisi intr-un limbaj de programare (ALGOL, PASCAL,
FORTRAN), transcrierea fiind aproape mecanica dacd se cunosc cele citeva
reguli necesare.




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

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

Vom prezenta in cele ce urmeaza un sistem de calcul cu o funcfionare
foarte simpld, sistem pe care il vom numi pe scurt SPDS. El nu existd in
realitate, scopul prezentirii fiind in primul rind didactic ; plecind de la func-
tionarea lui vom introduce notiuni $i concepte de baza in programarea siste-
melor de calcul reale.

Structura si functionarea SPDS au rezultat prin simplificiri repetate ale

structurii si functionirii sistemelor reale de prelucrare a datelor, retinind

de la acestea numai aspectele importante pentru utilizator. Deci putem
afirma :

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

11,7, Structura si functionarea SPDS

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

— banda de intrare BI,

— banda de iesire BE si
— calculatorul C.

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

2. Benzile de tntrare st iesive (BI, respectiv BE) servesc la citirea datelor
initiale in vederea prelucrarii lor de catre calculatorul C si respectiv 1a in-
scrierea rezultatelor calculelor realizate de C.

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

Suecesiunea datelor continute pe fiecare din cele doud benzi va forma si
in acest caz un fisier, figierul de intrarve si respectiv fisierul de tesive ale SPDS.

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

Restringem interpretarea datelor inscrise pe benzi la urmaitoarele tipuri :

— numere Intregi,

— numere reale,

— valori logice,

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

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

-1723 adevirat wWELEV?"
a b c
Fig. 1.2

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

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

— capul de inscriere CS,

— memoria M,

— dispozitivul de prelucrare DP si

— dispozitivul de comanda DC.




Schema-bloc: a calculatorului C este prezentata in figura I.3.
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Schema aratd, in afara componentelor amintite, transferul datclor intre
componente cu sigeatd dubld si transferul comenzilor cu sigeatd punctata.
Vom detalia in continuare componentele lui C.

4. Catul de citive CC (asemidnitor celui de la magnetofon, de exemplu)
foloseste la citirea datelor aflate pe banda BI. Pentru accasta CC este.intot-
deauna pozitionat exact pe o celuld a benzii numiti celuld curentd. Dupa
citirea datei aflatd in celula curentd, banda se deplaseazi intr-un singur sens
astfel incit sub capul de citire sd ajungi celula urmitoare care devine noua
celula curenta.

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

Pentru a ne putea referi la celulele benzii BI le vom numerota. La fiecare
avans numdrul celulei curente creste cu I. In figura 1.4 se prezinta simpli-
ficat un caz in care celula curenta este a patra celuld a benzii BI.

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

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

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

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

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

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

Functionarea poate fi vizutd si ca o transformare a fisierului de tntrare in
Sisterul de esire.

I.1.2. Functionarea colculatorului C

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

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

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

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

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

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

el, numit uneori si adresa sau referinta celulei,

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

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

{(x: —15), (a; fals), (max ; 153), (mwme ; 'TON"Y, (val ; 54,7), (m; 10)
(log ; adevirat), (cod ; 'F3'), (an; 198))1,

’
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|
i Zona
| ’__o’a/e/ar
N -0 . i
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nomd [y@l'J ] | Fig. 15
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2. Dispoxitivul de prelucrare DP realizeazi caleulul valorii unei functii
pentru care se cunosc valorile argumentelor. DP este Teprezentat schematic
In figura 1.6. .\fal'r'n'tl_e argumentelor reprezintd ,intrarea” in DP, iar valoarea
functiei ,desirea” din DP.

.In cele ce urmeazi vom considera ca functiile realizate de DP pot fi de-
scrise prin expresit ce contin operatii cunoscute, cum ar fi:

a) operatii algebrice : adunare, scidere, inmultire, fmpirtire si ridicare
la putere, ‘

b) operatii logice : negatie, conjunctie si disjunctie,

_ ¢) compararea a doud valori numerice in scopul stabilirii unei valori lo-
gice (:adevarat sau fals) dupa cum cele doud valori sint sau nu intr-una din
relatiile: <, <, =, #, >, >.

infrareg resirea
T LI
T i
oL ezs==s —
| ——— S
l 1 A
| LL-—-——-b- unclie)— — —— —— —l
R e,
Dispozifiv deprefuceare
Fig. 1.6

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

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

'f Ef 1% 5§ =3 9 -2
B ' i s I
e~ | Lo e 27 e
l\‘ B -\:’\ +\r——-J ko O ’\__('
.“"/ :l*'r"_""?-g _______
Dispoziliv de prelucrare ‘o -7 Dispaiitiy de prelucrare
a b
Fig. 1.7
In figura 1.7, a se prezinti evaluarea unei functii /(¥, y) = x -+ ¥ pentru
intrarile ¥ = — 9 si 5 = 23. Valoarea functiei, 14, rezultd din operatia de
adunare a celor doua valori: —9 si 23. _
In figura 1.7, b se prezintd evaluarea unei functii g{x, y, 2) = x-x J- 32
pentru intrdrile ¥ = 5, y = — 3, z = 9. Se observd cd DP realizeaza o sec

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

In figura I.8 se prezinti evaluarea unei functii h(x, 1) = (¥ + y > 0) A

A (v # 5) a cdrei valoare este fals pentru cazul ¥ = — 7, ¥ = 3. Din nou
=27 Ki fals
Ly T
! S : 1
: 4 }_\ 4 \!\ !:/\\\
\ {3 s == f

\ =, . )
~—=»d # r» gdevirat -~

3" Lispozitiv de prelucrare
Fig. 1.8
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regulile de evaluare a expresiilor algebrice pe baza priorititilor operatiilor
asigurd o secventd unicd de operatii : adunare, comparare la >, comparare
la 5, conjunctic. In fine, expresia contine doud constante : 0 si 5 ale ciror
valori considerdam cad sint asigurate de citre DP, astfel incit doar valorile
argumentelor sa constituic ,intrarca” lui DP.

3. Duspozttivul de comandd DC este locul in care se iau decizii asupra mo-
dului de functionare a calculatorului C. Pe baza deciziilor luate, DC comandi
executarea unor operatii din setul celor patru operatii de bazi ale calcula-
torului.

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

a) Efectuarca unei operatii de c¢itire a valorii celulei curente de ne BI si
depunerea ¢i intr-o celuld datd din M necesitd din partea DC comenzi pentru
executarea urmadtoarelor actiuni ;

— extragerea de citre CC din celula curentid a lui BI a informatiei con-
{inute de aceasta,

— plasarea valorii in celula din M precizatd in operatic (deci: modifi-
carea valovii celulet respective),

— avansul cu o celuld a lui BI (deci : moldificarea fovitier CC).

b} Lfectuarca unci operatii de atribuire a valorii unel functii date unei
celule din A, de asemenca datd, necesitd urmitoarele actiuni comandate de
DC:

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

— cvaluarea functiei de citre DP folosind valorile argumentelor extrase
din M,

— Inscrierea valorii rezultatului in celula din M precizati in operatie
{deci: modificarea valorii celules din 7).

¢) Efectuarea unei operatii de seriere a unei valori dintr-o celulid dati
din M in celula curentd de pe banda BE necesitd urmitoarele actiuni co-
mandate de DC:

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

— inscrierea valorii in celula curentd a benzii BE (deci : modificarea con-
tinmatnlud celulei curvente a lui BE),

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

d) Operatia de oprire are ca efect blocarea functionirii calculatorului C
de ciatre DC.

I.1.3. Starea calculatoruviui C

Din cele ardtate pind aici rezultd c¢i daci dorim si cunoastem starea cal:
culatoruus la un anumit moment al functionirii lui in cadrul unei aplicatii,
este suficient si cunoastem :

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

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

c¢) zona datelor aplicatiei ca multime a perechilor (adresi, valoare), deci
starea memortiei,

10

cutia unei operatii de citire in celula v a nu-‘l:mn'ivi. Se observa a Lo,
ala figura 1.9, b cresterea cu 1 a pozitiei CC (de la 4 la 5) 8 1110(111‘1r.;1_|'lc-?1.1itup—
tinutului celulei x cu valoarea existentd in (:ir}nla curenta (a 4-a) tr;llt;.l. In
figura 1.9, a starea calculatorului C este datd de tripletul : :

in figura 1.9 se prezinta doud stiri distincte ale SPDS d?spﬁrtitc de exe-

i de la figura 1.9,

(4, 1L{(Z; 4), (x;-2), (m; 13}})

iar in figura 1.9, b de tripletul :

(5, 1, {(i; 4), (v; 24), (m; 13)}).

Operatiile de baza : citire, atribuire si scriere modifica starea calcula-
torului astfel : 7 e . M-
a) ‘citirea modificd pozitia cdpului de citirc si valoarca cclulel din ]
afectata de citire ; o 1 -
b) atribuirea modifici valoarea celulei din M unde se depune rezultatul;
¢) scrierea modificd pozitia capului de Inscrierc.

/ BE

i

|

|

|

|

I

OpP |
|

1

Se observit ¢ adiugind la starca lui G continutul benzilor BI si BL obtinem un sistc?w
fnchisa cirui succesiune a stirilor, numitd si evolufie, (lcpin'dc. doar de 511'1‘1.1 Opc.rat;ulo‘r.phmi
care obligim sistemul si treacd. Pastrind mereu un acelasi sir n'] operat;ul‘or‘ Si m(v)(hflc"lil(w
pentru fiecare noudt evolulic continulul benzii de inlrare BI. nh";[ncm‘]a‘5[11"5!ll|| c\rullﬂn o
(atunci eind se execuld operajia de oprire) benzi de icsire cu l}!)llt;]llltl]l‘t diferite (i't-zljll.lsclc)_
Totalitatea perechilor (date de inlrare. rezullale) caracterizeazii, dup& cum vom veden i1z
paragraful urmitor, sirul operatiilor de executal.
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I.1.4. Programarea calculatorului C

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

De obicei, multimea datelor de intrare pentru care putem executa o anus
mitd secventd de operatii este dati prin specificarea problemei. Si notim
cu D aceastd multime numitd si domzniul secventei de operatii.

Sa considerim si multimea tuturor perechilor (date de intrare, rezultate)
pentru datele de intrare din D. Si notim cu K aceasti mulfimz Ea se nu-:
meste comportare externd a secventei de operatii pentru domeniul D. Compor=

tarea externd este a doua componenti a specificirii oricirei probleme,
i

Dindu-se o pereche (D, K), a prograna calewlatorul C tnseamni a de-
termina o secventi de operafii de baza care, executate in ordinea sec-
ventel pentru toate datele din D, si aibi multimea K drept comportare
externa.

2. 54 considerdm multimile :

D = {(x, y|x v € R}

K ={((x, 9), 2)| (x, ) & D, z =max(x, ¥}
Se poate observa ci nu existd nici o secventd de operatii de bazid care si
scrie pe BE, pentru orice pereche de numare reale, pe cel mai mare dintre ele.
Ar trebui doua secvente : una care si scrie primul numir citit, cealalti care
sd scrie al doilea numir citit. Calculatorul va executa una sau alta din ccle
doud secvente in functie de mirimile relative ale celor douj numere. Asemes-
nea operatii, care si aleagi intre mai multe secvente de operatii pe una sin-
gurd in functie de indeplinirea anumitor conditii, nu au fost inci definite
pentru calculatorul C. Ele existd insi in cazul calculatoirelor reale sisint
strins legate de conceptul de program memorat.

In cele ce urmeazi vom introduce si pentru calculatorul C, posibilitatea
de memorare a programului, mirindu- astfel autoasmia ds functionare.

Din prezentarea calculatorului C nu a rezaltat de unis primzste comzn-
zile pe carc le executd. Nu ne-a interesat acest aspzet, d2oirece nz-am indrep-
tat atentia spre ceea ce poate face caleulatorul din panct de velere al pre-
lucrarii, acest lucru fiind descris prin sacvente de opzratii de bazi.

Pentru a comanda caleulatoral C, ¢al mai simpla mo1 ar fi si-i dim co-
mandi dupi comindi prin intermzliul unse butoans, comautatoare etc. in
felul acesta au fost coman late p-im:le calcalatoare, iar astizi sint com indate
unele calculatoare d2 bazanw si uasle masini d> calculat de birow. Tntr-o
astfel de sitaatiz omal uemireste desfisucarex calcalului pis cu pas si, in
functie de rezultatele interm=>diare, ia decizii asupra modului in care continui
prelucrarea, deci asupra com:nzilor urmitors. S stie ci aceasti modalitate
este dezavantajoasi din punct de vedere al vitezei ds calcul deoarece nu se
exploateazi viteza cu care calculeazi calculatorul, mult mai mare in raport
cu viteza de reactie a omului.

Inzestrarea calculatorului cu posibilitatea de a decide asupra urmitoarei
operatii de executat necesitd ,cunoasterea” de citre calculator a tuturor po-
sibilititilor de continuare a calculului, deci cunoasterea de la inceput a tu:
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turor calculelor ce trebuie si le r——————"——==—<= et L S ST
execute calculatorul in diversele

date” de un program memorat.

| |
X S ) |
ituatii i lte cuvinte a | Memoria

situatii p.051b11e, cu al | e i (P) |
intregului program. Ajungem astfel T }

i = )
la un concept extrem de impor- | peemm=d Dicoozifivol gz F=- 1 |
tant : programul memorat. Calcu- | i ... 5 0 cor) Lo
latoarele moderne functioneazd } P T : :
aproape in exclusivitate ,coman: | i . N b
{0 P
| I
|
|

Programul este memorat intr-o fE ' a
zoni a programului” aflati in me- = Memaria (M) i

i TR
moria calculatorului, zond distinctd
in cazurile reale doar din punct de :
vedere al modului de interpretare a |
informatiilor din ea. Dispozitivul :
!
|
!

de comanda isi extrage din zona
respectivi instructiunile una dupd
cealaltd, conform unor reguli bine i
stabilite. Fig. 1.10
In cazul calculatortlui C putem o "
completa schema din figura 1.3 cu o memorie a ﬁfogfamulm_MP in _car.f uti i
zatorul depune, printr-un procedeu oarecare de incarcare, mvstructmn% e &r}c;f
gramului (fig. 1.10). Nu ne intereseazd cum este organizatd memoria ,
cum sint reprezentate instructiunile si nici cum dispozitival DC isi extrage
ici i ea ins iune de utat.
de aici urmitoarea instructiune de exec B
Ceea ce este important pentru noi este cunoasterea acelor operafii ale
calculatorului C care permit schimbarea locului din MP de u}lde DC isi ex:
trage urmitoarea instructiune de executat. Aceste opsrafii sint altel.e (?ecvlf:
célg de bazi. Ele se refera la dirijarea in memoria MP a indicatorului urma-
toarei instructiuni de executat. Ele se namesc operaliv de control. Rolul ope-
ratiilor de control va fi prezentat in paragraful I.3 cind se vor descrie instruc-
tiunile conditionate gi de ciclare.

prelucrare (OP)

|

|

I

|

|

|

= sporilivel de |
> Disporitty !

|

4

INTREBARI

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

£, Cum functioneazi SPDS? )

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

%. Cum functioneazi calculatorul C? Ldas

5. Care este structura memorici M 2 Ce contin celulele memoriei §i cum are loc accesul

la ele? . .
6. Cum functioneazi dispozitivul de prelucrare DP ? Care sint operafiile realizate de DP?

ie-di i tul pasiv, cel care
slatia momorie-dispozitiv de prelucrare, memoria este elemen ! i
“ ::p;;]taétl:nmmlc, iar I()lleapnziti'uﬂ.ll de prelucrare este elementul activ, cel care reali-
zeazil prafucr:‘lrlle aritmetico-logice. Cum se realizeazil aceastd relatie? fo
8. Cum fsi manifesti dispozitivul de comandi DC funciia de conducere a activititii
calculaterului C? .
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9. Care sint operatiile de bazd ale calculatorului C? .
10. Cum poate fi comandati din exterior o masind de calcul ? .

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

12%. Care sint juformatiile de stare ale SPDS si ale calculalorului C ? Descriefi operatiile
de bazid in termienii modificdrii inflormatiilor de stare.

|.2. REPREZENTAREA ALGORITMILOR IN LIMBAJUL LPS

1.2.1. Definirea limbajelor de programare

- .]_._nlnlha]tl‘_hz (h-_progr;mi;u'v se pot inviita cum se invata si alte limbaje ar-
lini(f:‘:jtlhf uni.al.tjlul i_ormuh‘kir §i_expresiilor matematice, limbajul logicii
ajul formulelor si ecuatiilor chimice, limbajul s - circui :
‘ : { 2 Dbajul schemelor cire Jec-
i iond i or circuitelor elec
) fI.n m{}cl_ ‘::'.pecu%l, In cazul limbajelor de programare, definirea lor trebuie
sd fie precisi. Prin analogie cu limbajul natural? un program este o , propo-
zitie” intr-un limbaj de programare. ’
> st . L 3
" Kl (IL‘hf.,!lf]. o anumiti functionare a calculatorului. Care este aceasti fune-
ijonare res - : : TIRITNy I i g : i S
s ;f:_{ lzu:mi ta din interpretarea programului respectiv conform  definitiei
A.n ajului. Definifia trebuie deci si fie clard pentru ca orice program sa fie
I - a aye . . A
'ntelc§ la_ fel de orice utilizator si anume exact in sensul pe care calculatorul
il atribuie programului respectiv.
St in cazul limbaje ramar i1 i j
. f., . azul limbajelor de programare, ca si in cazul limbajelor naturale,
etunr(lea se face pe pirti componente. Se stie ¢i in gramatica unui limbaj
na ural %asml reguli de forma : o fraza este alcituiti din una sau mai multe
pl:op'ou’gu, o propozitie este formati din subiect, predicat si cventual alte
parti de propozitie etc. l
't‘\im}l) regasi deci gi la limbajele de programare asemeneca »parti de propo-
Z N - . Q. . . - . ! X
1tie”. Despre una din ele deja a m amintit : instructiunea. Se stie ci un pro-
gram este format din instructi uni. |
, . . o B
3 om numi elemente componente ale limbajului acele constructii din limbaj
calzll)cterlzate de anumite particularititi comune de scriere si semnificatie
o e exemplu, in limba romani notiunea de predicat se caracterizeazi atit
a 111.vclu1 structurii (cum este alcituit) : un verb sau un verb cu un nume
predicativ, cit si la nivelul semnificatiei : exprimi o actiune etc. Intr-un lim-

= LXGICI!Z[I]C cu un g!‘ﬂd Spor t de ficullale au fost notg te cu * Dj icullatea paatd
b 1 d
proveni d.n maji multe cauze: = ;

- 1‘{13punsul antreneazit cunoslinte din elasele precedente

| - o - v g d
1.3,punsu1 presupt:nu o discutie asupra soluliilor posibile,

— raspunsul necesiti aprofundarea unor cunostinte de haza.

Limba rtificial — L | T deliber e It 5 P i P
1 T Qaj a a -]an] creat d bherat de u agru restrin 1 oam nt
T resirins de ¢l entru
conitinicare intr-un anumit domeniju al StlI“Ll‘l sau tehnicii.
* 1.*mbaj na tural — Lim da) ap rut spm!lan de-a Ju 1Eu storiei in mar colecliv latl
1 ! a ’ ] lur 1 1 1 ecuvl

umane in cadrul procesului de muncid in vedere

respeelive. A comuniciirii intre niembrii colectivitigilor
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baj de programare, o instructiune are reguli precise de scriere, iar semnificatia
ei consti dintr-un anumit efect pe care il are executia instructiunii de cétre
un calculator asupra starii acestuia.

Cele doui niveluri : cel al scrierii si cel al semnificatiei, apar foarte bine

conturate in cazul limbajelor de programare.

Orice element component al unui limbaj de programare trebuie definit
o . . o
la dou#d niveluri : .
1° cum se formeazi (scrie) corect (mivelul sintactic),
2° ce semnificatie are pentru utilizator, semnilicatie inteleasd ca efect
produs asupra functiondrii unui calculator ( siivelul semantic).

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

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

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

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

1.2.2. Instructivnile de bazd ale limbajului LPS

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

atribuirea si oprirea. Pentru a da o reprezentare, o descriere simbolicd acestor
operatii, si ne imaginim ca putem comanda calculatorul C prin comenzi
scrise ; citeste !, scrie ! etc. Sub aceasta formi comenzile apar insi incom-
plete. fn cazul comenzii ,citestels, de exemplu, calculatorul C stie de unde sa
citeascd (de pe banda BI) si ce si citeascd (valoarea din celula curentd), dar
nu va sti ce si faci cu valoarea cititd, nu va sti in care celuli din M si o pla-
seze. De aceea ordinul trebuie completat cu numele celulei in care se depune
valoarea cititda
citeste x

Pentru a marca mai bine partea fixi a com=nzii, cuvintul ,citeste”, o vom
scrie ingrosat (cu litere aldine) astfel:

citeste x

fn fine, deoarece in locul lui x poate fi ¥ sau alfa sau max sau orice alt nume
de celuli din memorie, vom defini scrierea corectd a comenzii sub forma:

citeste < variabild >

15




De refinut urmiitoarele conventii folosite in aceasti definitie :

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

Vom numi iusirucliune o reprezentare simbolici a unei comenzi date
calculatorului. In cazul de fati instructiunea descrisa se numeste instriciinne
de citire. Daci a, bela, alfa sint variabile, atunci :

citeste a
citeste beia
citeste alfa

sint instructiuni de citire,

In figura I.11 se prezintd efectul instrucfiunii citeste a asupra calcula=
torului C in cazul in care celula curenti a benzii de intrare contine numai-=
rul 15. Se observa ci efectul este cel al operatiei de citire a calculatorului C.

Stareo calculatoruly’ €

skl { 2 Starea colcvlatorvini O
inaintea mstructiynit

Oupd iastructivneg

citeste a cilesle o
e 1 ===
> | [T ! : | !
15— II ! —f 15 s —e | L —=F 1l
: Lo 4179 | sz ) J
[ .
B8/ M BE: 8/ Y ££

Fig. 1.11

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

scrie <variabild>

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

1 Denumirea de variabili provine din limbajul expresiilor algebrice. O variabild este un
nume (literd sau euvint, cu indiei sau firl) ce desemneazi orice valoare dinlr-o mulfime. Mul-
fimena formeazi domeniul wvariabilei respective. De exemply, in expresin 2%+ 1, e R,
@ este o variahili al civei domeniu esle multinmea numerelor reale. tn enzul limbajelor de pro-
gramare, viriabilele desemneazit intotdeauna o pereche eeluld-valoare memorald, celula rimi-
nind mereu aceeasi in cursul executiei unui program, in Limnp ce valoarea memorald se poate
schimba, dar rdminind intr-o égeea§i mulfime datd de Lipul variabilei.
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Starea calevlatoruivl €© Starea catculatorvlvi €

inainfea instructivai 3 Oupd /'ns(rucf/'unea
Serie p scrie p
= )
f = | r =
==~ | 3 ==
7 === ) ; .
L . L
& A M GF

Fig. 112

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

atribuie <wariabild> <~ <expresie>

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

De exemplu

atribuie g <~ 5

atribuie vit < sp/timp

atribuie x < (—5 + \/dc:ﬁm),"(z*a)

atribuie y -« (exp(x) — exp(—=x))/2

atribuie al/a - arcsin (sin?(x) — cos? (x)) — 1
sint instructiuni de atribuire. Si observim :

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

b) sintaxa pentru <expresie> este cea a expresiilor algebrice In care
apar variabile si constante, cu operatii de adunare, scidere, inmultire si
fmpéartire, cu evaluiri de functil cunoscute etc.

Sd remarcidm in plus semnul # pentru inmultire, / pentru Impartire, no=
tafia exp pentru functia exponentiald si utilizarea exclusivd a parantezelor (,)
in expresii.

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

Sterea coleulatorului O Starea coleviatorvivi ©
inainfea iastructiynsi dupd instructiunes
glribuie delfoa-b2-4xaxc atnbuia delfg-82 ~4xa%c

e [ |
|[_.¢?.I ] ! . En | PP &2
ol I | zﬁ‘% j —=f s o |I> | 3:,4- : — T
: == ] ! ' e .
B A BE 8/ M BE
‘ Fig. 113
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Putem si folosim instructiunea de atribuire si pentra valori logice. De exem-
plu: atiibuie /-« adevirat . . .
atribuie 7+ 2 V w (daci s si w contin valori logl(fe_). . .
In general, expresiile folosite pot descrie calculq atit cu valor} numerice
cit si logice. De exemplu, daci celulele a si & contin valorile 5 si respectiv
10, evaluarca cexpresici a®* < bV a > 0% va produce ca 1‘ezultz}t fal's. "
4. Operatia de oprire a calculatorului C o vom scric in limbajul LPS:
stop

1.2.3. Secventa de instruchiuni

1. Dupid ce am vazut cum sc scriu instructiunile de bazd ale limbajului
LP5, sd vedem cum descriem in acest limbaj Inlantuirea operatiilor de baza
ale calculatorului C, adici exccutia lor succesivi. In marea majoritate a lim-
bajelor de programare ordinea normala de executic a operatiilor cste data
chiar de ordinea in care se scriu instructiunile.

5S4 ludm ca exemplu citirea a doud valori succesive de pe BI si plasarea
lor in memoria M in celulele @, respectiv 6. In figura 1.14 sint prezentate
trei stari ale calculatorului C corespunzitoare celor 3 momente importante :
fnaintea executiei celor douil citiri, intre citiri si dupa executia citivilor. In
aceastd figurdl folosim si o noud reprezentare a starii sistemului SPDS. Ira

Inaintea citirilor Intre citirt Oupa’ citiri
gyl 7 [y ] 7 5] o 7 s |
'y ) ]
]
M| % | ml?,1 7, M7 2|5
~
¥ t i
BE fons ) BE{e b g !

Fig. 1.14

este mai simpld decit cea folositd in figurile I.11 —1.13. Noua reprezentare
cuprinde toate informatiile necesare ;

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

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

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

— pozitiile capetelor CC si CS (sigetile ce indicd celule ale benzilor). Vom
folosi in continuare aceasti reprezentare. In cazul particular studiat, pe banda
de intrare se afld doud numere: 7 si 15. Cele doud comenzi de citire se vor
da evident in ordine: intii citirea lui 7 in @, apoi citirea lui 15 in 5. Dupi
cum se vede din figurd, operatia de citire in b porneste de la starea calcula-
torului determinatd de citirca in a.

Este natural ca ordinea executirii operatiilor sd o respectam si in scrierea
instructiunilor in LPS: intii citeste a, apoi citeste b.
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Pentru a pastra claritatea programului LPS vom scrie cele doud instruc-
{iunt una sub alta :

citeste a

citeste b
Un asemenca grup de instructiuni scrise una dupd cealaltd i1 numim secvenfd
de instructinni. Intr-o secventa de instructiuni pot fi oricite instructiumi (in
particular chiar si una singurd). De exemplu :

citeste a
scrie a

este o secventd de instructiuni. Daci dorim s stim ce prelucrari determind
aceastii sceventi va trebul si ,Inlantuim® efectele celor doud instructiuni
in ordinea scrierii lor : dupid cc s-a citit in celula a valoarea curentd de p:
banda de intrare, sc scrie pe banda de iesire valoarca din celula a care este
exact cea cititd putin mai fnainte.

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

citeste «a
citeste b
le putem scrie :
citeste a, b
(nu citeste b, a care este echivalent cu : citeste b
citeste a)
De asemenea :
scrie alfa
scrie bcta
scrie omega
le putem scrie :

scrie alfa, beta, omega.

“

In fine, in cazul atribuirilor vom folosi semnul & (.51 comercial) pentru a
lega atribuirile succesive. De exemplu, secventa :
atribuie b~ a + ¢
atribuie d < a —¢
atribuie ¢ < 0% — d?
o putem rescrie compact astfel :
atribuie b - a + c & d<«a —c & ¢ < b% —d?
sau dacd expresiile sint Jungi :

atribuie be—a-+tc¢
Sdvw—a —c¢
[ ] &e - b2 — 2

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

Algoritmul 1

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

Fie o bandd de intrare pe care se afld doud wumszre intregi. Séd se descrie
prelucrarea realizatd de calculatorul C pentru ca cele doud wumere iniregi sd
fie scrise tn aceeasi ordine fe banda de tesive.

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

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

citeste a
citeste b
scrie a
scrie b

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

s ls|-17] B/|5]|-17] 5/|5|_’7|4 3/|5]—/7|‘ 61[ 5 T-17]
S 7 )

o | b a | b a|o alt g | b
M el =] Mls|*| Msl-w|l ¥ s|-z| ¥|5]|-n
4 ¥ ¥ J
o O e e 7 v e S WA B
Stareq Storea dypd Starea dupd Starea dupd Starea finald
inifiald mstruciiunea instructivneq instructivnes (starea dupd
cifeste o citests & scrig @ instructiunea

scrie b)

Fig. L.15

Observafii. Znaa datelor paatru prelucrarea descrisd mai sus cuprinde doui celule: a si b.
Numele lor sint tocmai variabilele folosite in szcvenfd. Sc observid ci este neimportanta ale-
gerea num:lor variabilelor. In gzneral, este biné si le alegem cit mai sugestive peatru apli-
catia data.
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84 considerdm secvenfa :

citeste a
serie a
citeste a
serie o

zona datelor in prelucraraa descrisd de aceastd secvenf{d are o singuri celuld, iar prelucrarea
este aceeasi cu cea descrisd de sccvenfa de mai sus. Putem compara cele doud prelucrari?
Putem afirma despre una din ele cid este mii buné decit cealaltd ? Si observidm cd a doua
secvenyd deascrie o prelucrare ce necesitd mai putine celule de memorie decit prima. Deci,
din punct de vedere al mamoriei ,,folosite’’, aceastd prelucrare este mai buni decit prima.
De multe ori insd, lu ciutarza unor prelucrdri mai eficiente din punct de vedere al memoriei
folosite, sz poate pierde din claritatea descrierii.

1.2.4. Reprezentarea algoritmilor in LPS

1. In paragraful précedent am descris in LPS o prelucrare simpli folo:
sind o secventi de patru instructiuni de bazid. Pentru a fi o reprezentare
completd a unui algoritm in LPS, cele patru instructiuni trebuie in primul
rind completate cu o instructiune care si determine oprirea calculului de
fndati ce rezultatele au fost obfinute. Secventa, completati cu instractiunea
de oprire, devine :

citeste a

citeste b

scrie a

scrie b

stop
In al doilea rind, reprezentarea completi naczsiti si o descriere a tuturor
numerelor simbolice folosite In algoritm. Pentru a aprecia utilitatea unei ase:
me2nea dascrieri si consideram urmitoarea secventa :

atribuie a <« 5
atribuie 6 .< 3,1
atribuie ¢~ axb
atribuie d<~—a V ¢

Din primele doud instructiuni rezultd ca in celula @ se memoreazd un numair
intreg si in celula b un numir real. Trecind la a treia instructiune, si vedem
ce valoare se calculeazi in vederea m=moririi ei in ¢. Este o valoare Iintreaga
sau reali ? Intrebarea nu este lipsiti de sens deoarece valoarea rezulti din
inmultirea un=i valori intregi cu una reali. Daci in algebrid este de la sine
fateles ce se Intimpli cu asemenea expresii mixte, in cazul calculatoarelor
trebuie si fim atenti deoarece, dupa cum se stie, numzrele reale si cele intregi
au reprezentdri interns diferite si, in consecintd, operatii dz prelucrare dife-
rite. O operatie mixtd (cu operanzi de tipuri diferite) cum este cea dz mai
sus se va executa in doui etapz: intii are loc o conversie de la reprezentarea
valorii intrezi a lui @ la reprezentarea valorii reale echivalente, dupi care
aceasti valoare se Inmulteste cu valoarea reali a lui b, rezultatul fiind o
valoare reald.

in plus, intr:ua program actiunza unzi operatii depinie si d=> felul opa-
ranzilor. Acesasi operatie, si zicam 4 sau /, sz realizeazi in Z dicd ope:
ranzii sint intregi si In R daci operanzii sint reali, ceea ce conducs Ia rezul:
tate diferite. Este deci important si cunosastem ce fel d= valori au opzranzii
fiecirel operatii.
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Cu a patra instructiune lucrurile se complicd mai mult deoarece.operatia.
»sau logic” dintre @ si ¢ nu are nici un sens, valorile acestor variabile fiind
numerice. In asemenea cazuri nu se poate pune problema conversiei impli-
cite ca mai sus, ci pur i simplu trebuie si o considerdm ca o eroare de pro-
gramare.

. Detectarea” unor asemenea situatii se poate face Inci inainte de a exe-
cuta programul daca s-ar cunoaste pentru fiecare nume simbolic folosit mul-
timea valorilor pe care acesta le poate reprezenta, deci domeniul lui de defi-
nitie. In cazul calculatorului C vom considera ci o variabili se caracterizeazi ,
pe linga nume si valoare continutd si prin domeniul de definitie, iar acest
domeniu rimine neschimbat pentru orice executie a algoritmului. Pentru
exemplul de mai sus, dacd @ si ¢ au valori numerice, doar dintr-o analizd a
textulul algoritmului, rezulta ci expresia @ V ¢ nu are sens fird a fi necesari.
executia lui. In plus, specificarca domeniului de definitie sporeste claritatea.
algoritmului, inteligibilitatea lui. ‘ _

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

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

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

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

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

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

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

i unele limbaje de programare apirute in ultimij ani sint inglobatc facilitdti cc permit
programatorului si-si creeze tipur: noi de date pe baza Lipurilor primitive. Definirea unui nou
tip de date intr-un limbaj de programare neces.td si definirea operatiilor tipului respectiv.

— Structura. Atributul de structurd caracterizeazi numadrul si organi-
zarea elementelor componente ale unei variabile. Pini acum toate varia-
bilele intilnite aveau un singur clement. O variabili cu o asemenea ,struc-
turd” se mai numeste variabild simpld. Tn afara ei, cele mai cunoscute struec-
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turi ale variabilelor sint tablourile si invegistririle. In primul caz, o valoare
a uneli variabile-tablou este formatd din valorile de acelasi tip ale compo-
nentelor ordonate dupi unul sau mai multe criterii asemandtor vectorilor sau
matricelor. Se mai numesc structuri omogene. In al doilea caz, o valoare a
unei variabile-inregistrare este formati din mai multe valori, de reguld
diferite ca tip. Acestea sint str:ubcturi neomogene.

Orice tip de structurd trebuie si aibd asociat si un mecanism prin care
se ajunge la componentele structurii. In cazul tablourilor, mecanismul este
indexarca. Sa presupunem o structurd de tip tablou in care elementele com-
ponente (toate de acelagi tip) sint ordonate dupd un anumit criteriu (asema-
nitor componentelor unui vector). Deci vom putea vorbi de primul element,
de al doilea etc. Dacd v este numele variabilei atunci pentru a ne referi la al
5-lea element vom folosi expresia »(3). Valoarea dintre paranteze se numeste
indice si serveste deci la localizarea elementului cdutat in cadrul structurii.
Intreaga expresie desemneazd o variabild indexatd.

Daci ordonarea elementelor structurii se face dupa mai multe criterii
vom avea atitia indici cite criterii sint. In cazul unei structuri de tip matrice
vom avea doi indici : indicele de linii si indicele de coloand. S presupunem o
structuri de acest fel numitad maf. Expresia mat (i + 1, 2), dacd valoarea
1ai 7 este 6, desemneazi elementul aflat pe linia 7 si coloana 3. Din acest
exemplu se observi ci valorile indicilor pot rezulta si din expresii mai coms=
plicate.

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

Ie pot lua indicii precam si prin tipul clementelor componente. De exemplu :

N
wnat tablou, 2 dim. val. reale
(15, 20)

este descrierea in LPS a unui tablou de valori reale cu numele mat, cu doud
dimensiuni pentru care indicii iau valori de la 1 la 13, si, respectiv, de la 1
1a 20.

Vom relua si exemplifica cele de mai sus in 1.2.3.

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

data = inregistrare (intreg z7, intreg lund, intreg an)
si o declaratie care asociazi numelui ¥ structura neomogend daia :
data %

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

x+z1, x-lund, x-an
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Iati citeva regiili ce se referi la folosirea declaratiilor in limbajele de progra-
mare.

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

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

3° pn identificator nu poate fi redeclarat intr-o zoni a programului
In care este valabila o prima declaratie2.

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

] In_f:gll}‘a I.16 se di reprezentarea completd a algoritmului 1 in LPS folo-
sind si scrierea compacti a instructiunilor de baza de acelasi tip, consecutive.
S-a folosit prescurtarea v.s. pentru variabili simpli. " '

a V.S, val. intregi

b V.S. val. intregi

citeste a, b
scrie a, b
stop

Fig. 1.16

1.2.5. Probleme

1. Se dau doui numere intregi pe banda de intrare in SPDS.
a) Sit se scrie algoritmul in LPS care inscrie pe banda de icsire ccle doud nunere i
ordine inversi.
b) S se prezinte stirile succesive ale SPDS in cursul execulici algorilmului pentru o
pereche oarecare de valori.
2. Sd se scrie algoritmul care inscrie pe banda de iesire valorile funciiilor pentru valori
‘date ale argumentelor :
a) f(x) = e sina
b) gz, y) =Vad + i
) ¢(x, y) = 2®cos y*
bz, y) = y® + ln (22 + 1).
3. Se fia be ]3111(1;1 d: intrare o valoare real& reprezenilind valoarea unui unghi datd iw
rac'ham.ASa se scric algoritmul in LPS care inserie pe banda de iesire valoarea un-
‘ghiului in grade sexagesimale, minute §i secunde. Se considerd m = 3,14159,

1 Doclaraia este de obicei explicitdi: in multe limbaje se folosesc si declaratiile implicite
sau prin lipsa. fu asemenea cazuri lipsa unei declaratii pentru un iden{i[icator asociaza auto~
mat identificatorului un atribut cunescut, mereu acelasi. ) '

2 O asem:2nea restrictic trebuie mai bine precizatii pentru limbajele de programare cu
structurd de bloc. Datoritd lipsei unor notiuni necesare precizirii ne mulfumim cu aceasté
formulare adecvatd pentru limbaje cu FORTRAN si COBOL., '
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[.3. INSTRUCTIUNILE DE CONTROL ALE LIMBAJULUI LPS

1.3.1. Instructiunea conditionaia

1. Prelucririle descrise de secventele de instructiuni de bazd sint insufi-
ciente. S luam un exemplu simplu :

Se daw doud numere intregi pe banda de intrarve a sistemulut SPDS. Sd se
determine ( frin inscriere pe banda de desive) cea mai mare valoare din cele doud.

Bineinteles, prima operatie va fi si citim numerele si si le plasim in
doui celule din memorie, sa zicem % $i 4.

Cum va rationa un om care transmite insftuctiuni de baza calculatorului
< pentru a putea rezolva problema ? Evident ci intii trebuie s& determine
din compararea celor doua valori din memorie, care este cea mai mare valoare
<i de abia apoi s dea comanda de scriere. In cuvinte, rationamentul este

armatorul :
=

,daci valoarea din % este mai mare decit valoarea din y atunci scrie ¥,
altfel (adici daci valoarea din x este mai mici sau egald cu valoarea lui y)
scrie y“.
© formi generali pentru un asemcnea rationament foarte frecvent intilnit
de noi in demonstratii sau calcule este :
,daca condifie atunci
executa ceva
altfel
executi aliceva”
Uneori intilnim si o formd mai simpld :
,dacid condifie atunci J
executi ceva" '
in cazul ci a doua alternativd nu executd nimic.

Frecventa utilizirii unui asemenea rationament ne obligd si introducem o
operatie de calcul care si-1 realizeze, cu atit mai mult cu cit rationamentul
nu poate fi descris in termenii celor 4 instructiuni de bazi. In termenii sche-
melor logice cele doui forme ale rationamentului de mai sus se realizeaza
<u schemele din figura I1.17, a, b.

| I
1 ! i DA !
1 I | i
' ' : ' .
’ ,(Mc‘vepfap < secvenrd| | ;| <secvensa > !
I
: e i '
: =4 I i :
L oy AL i dpiny ]
i, == = L-___.._,..._.‘i_-,__--.:
a
b
Fig. L.17
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fn LPS, prima variantd a rationamentului conditional o vom' descrie cu aju-

torul instructiunii conditionale sub forma :

—dacid < conditie > atunci
<< secventd, >
altfel

<< secventd, >
-

lar varianta a doua, cu o alternativd nuli ca efect, astfel :

dacd < condific > atunci
< secventd >
_H

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

< secvenpd >, << secventd, >; |< secventd, > desemneazi secvente de
instructiuni LPS de orice fel, inclusiv instructiuni conditionale.

Revenind la exemplul nostru, cu ajutorul instructiunii conditionale pu-

tem descrie operatia prin care scriem pe BE cea mai mare valoare dintre cele
doud valori aflate in celulele x si y, astfel

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

2. Dupd cum se vede, operatia de decizie Intre douid alternative a re-
zultat din necesitatea rezolvirii unei probleme concrete, suficient de simple
pentru a ne dovedi cd realizarea de catre calculator a unei asemenca operatii
este indispensabila. Forma in care am prezentat operafia provine din modul
i care rationdm $1 mw din modul in cave calculatoarele veale o realizeazd. De
altfel, un calculator real nu poate realiza direct asemenea operatii. Ele sint

simulate folosind operatiile elementare ale calculatorului si faptul ci programul
este memorat.
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fn ligura 118 este:prezentat un exemplw al modului lh care se simuleazid pe’ un calcu-
jator real instrucfiunca condifionali.

Adresc din me- Instructiuni din Comenlarii
moria program memoria program
15— lpa = o > ! / prima iustrucfiune din instructiunea
: ", ! | condifionald ;
744 ! / instructiuni perntru cvaluarea
& I | <condifiei> ; presupunem ci rezuitatul
,} | | evalwirii se depunc intotdeauna intr-o
1 i | aceeasi celuldt ;
]
22 SF ,5% / | sallla adresa 53, conditionat de valoarea
-7 / | fals din celula ce confine rezultatul
-7 > / | evaluiitii <condifiei> ;
//23 T “—>_"’_'__’] / | prima insiructiune din <secvenfe,> ;
1 ; A > { / instructiuni pentru
/ | exceutia <<secvenfei,> ;

| salt obligaloriu la adresa 83;

/| prima instructiune din <<secvenfd,>
| instructiuni pentru

| exccutia <Csecvenfei,™ ;

~N0 St R

/ ultima instructiune din <Isecvenfd,>> ;

Fig. L.18

Instruclunza condfionalit simulata in Vimbajul ealenlatorului se Inlhill‘c_]‘ntre adresele 1"5
g 87 ale memoriei programului. S-au pus in evidentd inslrucL':l‘uw:l SIF53 (,salt Ii:l. Fuls“)
aflatd la adeesa 22 din memoria progeamulul §ioinstructiunea 5 88 (.sull nf:r:m:(’_lmnn:_.l.)
aflatd la adeesa 52. S-a figurat cu linie continui cazul exceulici primei allernative si cu linie
tatreruptil cazul exccutiei alternativei a doua. ] . ) L . .

Calzulatorul C fiind imiginat de noi, ne putem permite si presupunem cd el 1-ea1|zeaza}
dintr-o datit operatia de decizie chiar dacd realizarea el in cazul calculatoarclor realeﬁ cons;ta
de fapt din trei faze: a) evaluaren condifici. h) decizia de a urma o cale sau alia in exe-
cutic si ¢) executia secvenfei alesc.

3 Din cele de mai sus rezultd caracterul deosebit al instructi_unii cqngli-
tionale fati de instructiunile de baza. Din punct de \-'t-'durc_ul L-ljrciuhn in-
:\ti'um‘.liunii' con:ditionale asupra unni calculator, si ()hn‘fj]'\':l::\ ca ‘t'}j.){‘l'ilil'-.l.
declansati de ca schimbi starea calculatorului doar prin 11_10(1_1_[1{‘:11‘11(: de-
scrise in seceventele de instructiuni cuprinse in cadrul instructiunii, evaluareca
conditici neducind la modificarea stirii. Rolul operatici cste de a leflnc{;’
exceutia pe una din cele doui ¢il in fum'.l_'i_u {lv_ anumite relatil _t:.\'zsttrntc mtr'e
variabilele din program. Aceastd decizie se ia dinamic, la executia programului.

Asemenea operatie (instructiune), care stabllestg o alta ordine dg g)f,ecutle
a instructiunilor decit cea a scrierii acestora, se mai numeste.operatie (nstric-
tinnz) de control (al executiei). - . ' )

Continind la rindul ei alte instructiuni (datoritd secventelor 1nc_luse in
sintaxa'instructiunii)_, instructiunea conditionald este un c;ct*mplu de 1qstr1_1c-

g 2 g @5 34 - g g . T3 5 g
tiune structuratd. Asa cum s-a mal aratat, instructiunile incluse pot fi chiar
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ms_tructiun‘i coqdi‘;ionale. Relatia de includere este pusd In evidentd prin
scrierea decalatd spre dreapta a secventelor fati de cuvintele dacd si altfel.
Algoritmul 2
Sd se scrie aloovibmul 1 el
Sd se. alg wl inn LPS pentru rezolvarea ccuatiei de
coefictents reals. . I & 6
Date initiale : doud valori reale. Le vom mem
celulele a, 4. Deci a = R, b = R.

Regzt.lmte M) V_aloare reald care verificd ecuatia cu coeficientii @ si b. Sa
o notam x. Deci: x = R. ‘ T

Tntre.a, b si x avem relatia ax + b == 0.
Algoritmul in LPS pare la prima vedere foarte simplu (fig. 1.19).

ora in cadrul programului in

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

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

Sa observam ci pen = r i i
Z a pentru ¢ = 0, caz posibil deoarece ¢ € R, ccuatla devine
vqe LT
() L1y i Ebi¥ 0.

Rel;dha este satisfacutd de orice x € R dacd b = 0, dar niciodati satisfa-
cuta de;‘ vreun x € R dacd b £ 6. De altfel, chiar Impértirea b/a trebuie si
ne puna pe ginduri deoarece nu poate fi executatd de calculator dacd a — 0
(Impirtire cu zero).
Cazul @ # 0 se rezolv in figur i & i

s 5 i , Sc.i pc?sitte‘ _?Jf”"a ca fn f;lglll& 1.19. In celelalte doud cazuri :
#=0 @800y respectiv a = 0 si b =0, calculatorul nu poate realiza
insuuu_c.t 1(—.3zu.1t;_.11.u]111 printr-o singurd valoare deoarece avem fie nici o va-
oare, fie o infinitate de valori. In asemenea cazuri se obisnuieste si se tipi-
1easf§? pe_tBEluzn text (sit de caractere) din care si rciasi situafia respectiva

o . e A - - « g - . = < g
_ goritmul 2 1n noua versiune, imbunatdtitd prin sesizarea tuturor cazu-
rilor, este prezentat in figura I.20.

a V.S, val. reale

b V.S. val. reale

x V.S. val. reale
28

citeste a, b

Tdacd a # 0 atunci
atribuie x «— — b/a
scrie x

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

—m -
stop

Fig. 120

Observatie

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

1.3.2. Instruciiuni de ciciare cu conditie

i. s ne reamintim meloda de delerminare a celui maj mere divizor ccmun a doud ru
mere numild si algoritmul Iui Euclid si si o aplicim pentru cazul pariicular al numerelor
pozilive 306 si 119.

1° s¢ imparte primul numir la al doilea delerminind restul : 306 = 2.119-} 68—rest = 68

2° g¢ jau : al doilea din cele doud numere si restul: 119 si 68

3° se imparie primul numir la al doilea delerminind restul : 119 — 1-684 51 —rest = 51

4° g¢ iau : al doilea din cele doudl numere §i restul: 68 si 51

5° s¢ imparic primul numir la al doilea determinind restul: 68 = 1.51417—rest =17

6° se iau : al doilea din ccle dou# numere si restul : 51 si 17
7° s¢ imparte primul numér la al doilea delerminind restul: 51 = 3.17-L0—rest =0

8° sc ia ca rezultat restul precedent (al doilea numir): 17.

S& observdm cd:

I) Operafiile 1°, 3%, 5° si 7° sint una si acceasi operatie aplicald unor valori difcrite. Tr_l
acest fel primele 6 operaiii ale calculului constau din repetarea de 3 ori 2 aceleiasi percchi
de operatii.

11) Numirul de repeldri nu cra previzibil inaintea caleulului, iar aplieind algoritmul pen-
tru altil percehe de nuinere poate sd rezulie un alt numiir de repetéivi. De exemplu, pentru
1323 si 875 cste necesard repetarea de 5 oria operatficl de determinare a restului, Deci, modul
de desericre folosit mai sus conduce la secvente diferite de operatii dacd este aplicat la pe-
rechi diferite de numere. Ceea ce dorim este si descriem intr-un singur program (deci intr-un
text finit) repctarca de mai multe ori a aceleiagi secvenie de operatii, numérul de repetiri
fiind oricit de mare, dependent de indeplinirea unei conditii.

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

tnvifate pind acum este jmposibili. Vom aborda o altd cale prin carc sc va impune ca Ile-
cesard o operafic nouid pentru caleulatorul C si deei o nouvd instructinne in LPS.

2. Si incercim si expunem in cuvinte modul in care rationdm atunci
cind determinim cu algoritmul lui Euclid cm.m.d.c. a doud numere.

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

putem permite generalizarea.
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Se observid usor cil cxistd un grup de operatii care se repetd formind un

asa-numit cicln $i anume ;

— determinarea restului celor doud numere

— pregatirea wrmatoarelor douid numere (A)
Deci am putea comanda calculatorului € executia repetatid a sceventei celor
doudl operatii prin :
»cicleazd”

— determinarca restului celor doud numere
— pregatirca urmitoarelor douid numere (B)

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

,cicleazd”

— determinarea restului celor doui numere

— pregitireca urmétoarelor doui numere (C)
,pind c¢ind” restul este 0.
Cele doud operatii care se repetd pot fi descrise in LPS. Pentru accasta vom
plasa mai intii valorile utilizate de aceste operatii in memoria calculatorului.
Ele sint fn primul rind cele doua numere ; si le memorim in celulele s si n.
Apoi, restul si-1 memoraim in cclula 7.
Cu aceasta, operatiile din (C) se pot descrie in LS astfel :

determinarea restulid celoy doud niumere

atribuie v < m — (m /1) s=nl (D)
pregdatirea wrmdtoarelor doud mimere
atribuie m <« 7 & nr

Reamintim utilizarca semnului / pentru impirtire. Aici operatia de im-
partire are loc in Z. De exemplu 17/5 =3, 7/9 == ( etc.
Reseriind forma (C) a prelucrarii conform descrierii in LPS din (D) se obtine :
,cicleazd”
atribuie v <« m — (mifn)=n
atribuie m < n&n v
,pind cind” 7 == 0
Intuitiv, cunoastem semnificatia operatiei determinate de cuvintele ,ci-
cleazd”. .. .pind cind”. Ea nu se poate descric cu ajutorul instructiunilor
LPS invatate. Pe de altd parte operatia se intilneste frecvent in rationa-
mentele noastre. De aceea vom introduce o noui instructiune structurati
in LPS, instructtunea de ciclare cu test final, care si determine repetarea sub

controlul uneci conditil a executiei unei secvente de instructiuni. Este deci
un alt exemplu de instructiune de control al executiei.

T in condifiilc {olosirii unei funciii de forma mod (m, n) pentru restul modulo n al lwi m,
Atribuirea se mai scric si astfel:

atribuie r«— mod (m, n)

30

A : I oy
Scrierea ci in LPS respecti forma de mai sus fixind cuvintele care 11 deter
mini semnificatia :

“cicleazi
<secvenfid=
pind  <conditie>
R

Semnificatia instructiunii astfel scrise cste echivalenti cu cea descrisa prin
schema logicad din figura I.21, a. ' ‘

Secventa de instructiuni formeaza corpul t":-r_fulu.z-‘ i !q_

Din executia instructiunii de ciclare cu test 'Ima_l se olelcr\-'.:-x (T} El(‘:llll‘ll,l _::n,
a efectelor eh:ecutiilor succesive ale secventel dt? instructiuni. ntl-adf?:xri.
executarea a #-a oard a secventei de instructiuni (n > 2) se ffu:c [)ll‘.{_:.l'n(.
din starea SPDS rezultati in urma celei de a (ﬁv-—-_}}-a. l.'x’t‘tvfni_'ll a fls(l:luiﬁl
secvente. Aceasti stare a calculatorului trebuie si fie tll.ft!l'ltil de stu'ufg‘. Ftl“n
carc au inceput executiile precedente. In caz contrar cmlareay estf“mlén};cl;
Astfel, se poate observa cd daca la un moment 'd%t in 5}1’111 de e.)_\ecil_u a e;tei
ventei realizat pind in acel moment se identifica douid executil ale secvente

a si S intr- i g cecutii r continua la infinit ¢
care lasd sistemul SPDS intr-o aceeasi stare, executiile vo : e
conditia nu se va verifica niciodati. Acelasi fenomen are loc dacd executu
secventel nu schimbi nici una din variabilele din conditie.

_____________ =
CoT 7 .
| L !
i 1 Lo |
| | | A DA |
| <secvenic > | | |
! | | I
| | 1 NY B |
! | | <secventd> 1
I I
! |
|
| - S
' A [N e S il
b
Fig. 1.21
De exemplu:
X V.S. val. intregi
y V.S, val. logice
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atribuie ¢ — 0 & ¥ < fals

~ cicleazi
atribuie ¥ < & 4 |

daci ¥ < 0 atunci
atribuie vy <~ adevirat

pini vy
- N

'Condl‘gu} de terminare a ciclirii este
este log}(:}i 1 )‘GCI cmlﬂarca se termind cind v are valoare
hu se va intimpla fnsi niciodati ¢ ]
daci & < 0. '

3. In unele prelucridri este util
tul se face la fnceput.

O vom scrie astfel :

~ cit timp <conditie> repeta

<<Secventd >
— W

Semnificatia éustructiunii ¢ lest initial este echiv
schema logici din figura 1.21, 5

Se observi cj inlintuirea executiilor se
de la inceput, semnificatia conditiei este f

alentd cu cea descrisi prin

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

atribuie ar- 0 & pw- 4

“cit tim;? 2 7# 0V b<a repeti
atribuie g~ a — | & p b1

o . A
Deoarece 1a Inceput @ este 0 si b este 4, conditia g

o - ; . £ 0V b .
valoarea fals, iar ciclarea nu are loc. TE NV Agdle

Algoritmul 3 (Algoritmul lui Euciid)
.Sa se desc 8 1 LPS algoritmul pentru determinayeq celut mar
comun a doud numere tntregi strict pozitive
ﬁfflaggﬂfﬂaﬁc ¢ doud numere Intregi strict pozitive aflate pe BI
teriblate | un numdr intreg strict poziti .
_ g strict pozitiv care estc ' i
o e ] ste cm.m.d.c. al numerelor

mare divizor
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tormatd din variabila y (al cirei tip
clia _ 4 adevdratd. Acest lucru
deoarece y isi modifica valoarea fals doar

a o altd instructiune de ciclare in care tes-

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

" v.s. val. intregi pozitive
1 V.S. val. iIntregi pozitive
7 v.s. val. fntregi pozitive
1 V.S, val. intregi pozitive

citeste w1, n

~ daci m £ n atunci

“dacda m < n atunci

atribuie { — m & m<—n & <=1
_m

“cicleaza

atribuie »-— m — (m/n)=n

atribuic m = n & 9 <« r

pina » =0
_m
_Aa
scrie m
stop
Fig. 1.22

Din aplicarea algoritmului lui Euclid se stic ¢d impirtind numarul mai
mare la cel mai mic calculul are mai putine operatii decit in cazul impartirii
numéirului mic la cel mare. Este deci de dorit ca in m sd se afle numarul mai
mare si In # cel mai mic. De aceea, inainte de ciclare trebuie si ne asiguram
de acest lucru printr-o comparare a valorilor din m si # dupd care dacd in
1 valoarea este mai micd decit cea din n, vom schimba valorile intre cele
doud celule. Aceastd schimbare necesita trei atribuiri si o celuld suplimentara ?
in care se ,salveaza” una din valori. Succesiunea trausferurilor de date intre

cele trei celule m, 0 si ¢ este prezentatd in figura 1.23.

(1)
N

Fig. 1.23

fu fine, in figura T.22 sc mai poate constata ci s-au evitat calculele inutile
pentru cazul m = n.
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[.3.3. Utilizarea tablourilor in LPS

Ne¢ propunem s scriem in LPS algoritmul pentru ordonarca descresca-
tone a 5 numere reale aflate pe BL
a) Fic, in ordine pe banda BI, urmdtoarcle 5 numerc :

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

Deci le putem inscrie exact in accasti ordine pe banda BE, dupd ce le-am
plasat temporar in 3 celule din memorie (Drumul de la BT sjbz BI trece i
mod obligatoriu frin memoric).

b) Fie in ordine urmitoarele 5 numere pe banda BI :
315,12 ; 173,5; —33,2; 82,9; —15.

Ele nu mai pot fi transferate in acecastd ordine pe BE, deoarece ordinea de
pe BI nu mai corespunde ordinii descrescdtoare a celor 3 numere :

—122 < 82,9.

Solutia este sa le pastram deocamdatd in memorie in vederca unor pre-
lucriri avind ca scop ordonarea valorilor. Odatd ordonate, le vom Inscrie
in ordinea respectiva pe banda BE. In figura 1.24 sint prezentate cele 5 ce-

FPrima A Z-z A 3-a A 4= b f o
celvla celyls celyld coluli celu.;
[ ez | N =552 1 [ 20 1 [ == |
4 | R —

Fig. 1.24

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

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

315,12; 173,5; 82,9; —33,2; —I15.

Dupd modificare sirul rdmine neordonat deoarcce: —33,2 <« —15.
Din nou trebuie ficutd o permutare de valori, de data aceasta schimbind va-
lorile intre celulele a patra si a cincea, dupa care sirul este ‘ordonat.

c) Fie in ordine urmdtoarele 5 numere pe bandi :

82,9; —33,2; 315,12 ; 172,5; —15.

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

82,9; 315,12; —=33,2; 173,5; —I15.

Daci verificim in continuare perechile, vedem ¢i —33,2 trebuie sd-si schimbe
Iocul cu 172,53 st apoi cu —13, sirul devenind :

82,9 315,12; 173,5; —I15; —33,2.

Rezultatul consta in plasarea celul mai mic numidr in ultima celuld. $irul nu
este ordonat, deoarece, reluind compararea, constatim ca 82,9 < 315,12, deci
trebuie schimbate valorile primelor doud celule s.a.m.d.

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

2. Si observam ci in cele de mai sus am considerat de la inceput celulele
(m; valorile 1) ordonate. Deci am convenit de la 1nceput accasta este celula
care in final va contine cel mai mare numir, ca este prima, aceasta este celula
ce va contine in final urmitorul numar, ea este a doua s.a.m.d. S& presupunem
¢3 leram si denumit in vederea scrierii programului ; in ordine sint : a, b, c,
d, e. Atunci o trecere prin sirul valorilor va fi inscrisda in LPS astfel

'dacid @ < b atunci
atribuie t <—a & a= 0 & b <t
o |

"dacd b < ¢ atunci
atribuie t <~ 0 & b < & c<=1
N |

[dacé ¢ << d atunci
atribuie t « ¢ & ¢« d & d <«
a |

[dacé d < e atunci
afribuie { - d & d—e & ¢e=~ 1

Sz constati ci sint necesare 4 instructiuni conditionale pentru a trece in
revistd cele 5 numere. Cu 100 de numere ar fi necesare 99 instructiuni condi-
tionale, iar cele 100 celule distincte le-am denumi probabil : a, b, ..., 2z, ab,
be, ¢d, .. .. Dar dacd ar fi de ordonat 10000 de numere, cum am denumi
celulele si cite instructiuni conditionale ar fi necesare ? E clar cd pentru a
descrie metoda de ordonare a unei multimi oarecare de numere trebuie in-
cercat altfel.

3. Vom pleca de la observatia ca cele 4 instructiuni conditionale de mai
sus prelucrcazi la fel o pereche de celule, pereche care insd se schimba de la
un caz la altul. Tntr-adevar, cu exceptia numelor celulelor, cele 4 instructiuni
sint identice. Nu s-ar putea si scriem prelucrarea realizati o singurd data,
dar s-0 executim de patru ori schimbind la fiecare executie, printr-un anumit
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L p -1 J A - neeact 3 i
procedeu, numele celulelor asupra cirora lucrdm ? Pentru aceasta vom con
sidera cele 5 celule ca un ansamblu ciruia ii ddm un nume, iar in cadrul an-
. . A - N fons . e ,)
samblului vom numerota celulele dela 11a 5 in vederea deosebirii lor (fig. 1.25).

[ = TESEESIEITREE B Sra s S e e T Es 1

i [ o) [ [ al?) | | al3) ] [ a/{i_] | o0 15) J E

T bl W NN " . F—— _
Fig. 1.25

Reamintim ca un asemenea ansamblu formeazi, conform celor discutate

in 1.2.4, un fablou, iar o ccluld din ansamblu se numeste element de tablouy.
Pentru a identifica tabloul folosim un nume ca si in cazul variabilelor, iar
pentru a identifica un element de tablou folosim numele tabloului din care
face parte, precum si numdrul de ordine. Acest numdr Je crdine poartd nu-
mele de indice. In descrierea algoritmilor in LIPS, in tabelul asociat algorit-
mului specificam faptul c¢d este vorba de un tablou, numirul dimensiunilor
tabloului si domeniul valorilor indicilor pentru fiecare dimensiune. In refe-
ririle la un clement de tablou vom folosi notarea indicelui intre paranteze.
Pentru a(3) este vorba de al treilea element al unui tablou numit @, care, evi-
dent, va avea cel putin 3 clemente. Uneori valoarca indicelui poate fi me-
moratd fntr-o altd celuld din memoric. De exemplu, f20(7) unde 7 este o ce-
Iuld din memorie ce contine o valoare Intreagd pozitiva. Evident, valoarea
lul 7 trebuie si fie mai micd sau cel mult egald cu numirul de celule ale ta-
bloului tab.

In fine, indicele poate fi dat si de o expresie oarecare ce are ca valoare un
numiar Intreg pozitiv. De excmplu: a(i—35 — 1) unde ¢ si § sint celule ce
contin valori intregi. Deoarcce o asemenca notatic identificd, ca si in cazul
unei variabile, o celuld din memorie, vom face distinctie intre variabild in-
dexatd (notatia pentru un element de tablou) si variabil@ si:upld (notatia folo-
sttd pind acum pentru o celuld singulard din memoric).

Revenind la ordonarca numerelor vom scric operatia conditionali caice
se vepetd, sub forma:

dacd a{t) < alz +~ 1) atunci
fribuie 7« a(1)
& ald) e ali 1)

& alt 1) — ¢

£

=
si vom obliga pe ¢ sd ia valori de la 1 la 4 astfel:

atribuie 7 « !
T cit timp ¢ < 4 repetd
~ daecd alt) < ali - 1) atunci
“ atribuie [ a(e)
& ali) e ald - 1)
\
)

& ali - 1)

¥
{
)

_ B
E . . . B
atribuie 7 -7 + 1

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

Sé ne inchipuim o zond din memoria M cum cste cea din figura I.26,
si+1 dam un nume : mat si si localizim o celulit din aceasti zoni prin dot
indici : indicele liniei i, respectiv, indicele coloanei. Astfel, mat(2,5) este nu-
mele eelulei din tabloul mat aflatd pe linia a 2-a si coloana a 5-a.

U 00" 77002 Tabtedt mar (1,207 ]
I I ® & ® & 8 @
{2.1) (220, 1,5 . Y wizize)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
[
|

Fig. 1.26 C 5
® )
. -
& L]

{15, 1) (!5.2) (15 20)

by J [ |...¢..| 1

i == | IE—

IRy N N 1 S T |

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

Observatie. Plasarea in memorie a celulelor in cazul calculatoarelor reale nu
corespunde exact situatiei din figura I.26, deoarece memoria acestora este lineari.
De aceea descrierea cu mai multi indici a elementelor de tablou trebuie linearizati
de cdtre compilatorul limbajului de programare.

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

Algeritmul 4 (ordonarea numerelor)

St se scrie algoritmsd in LPS pentru inscrierea pe BE tn ordine descrescitoare
a unr $3r de valori reale aflale pe banda BI. Nwmdrul acestor valori (saimdr
tutreg poziliv) se ajld in prima celuld a benzit BI. El este mai mic dectt 700.

Date inifrale : un numdr intreg pozitiv si apoi un sir de numere reale de
lungithe egald cu numdirul intreg.

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

Procedeul de ordonare a fost prezentat mai sus pentru cazul a 5 numere.
Vom , construi” descrierca algoritmului in LPS pentru un caz mai general
incercind sd descifrim pas cu pas ccea ce trebuie ficat pentru a realiza cu
calculatorul C ordonarea cerutd. Metoda de construire a algoritmului este
deoscbit de importantd, de aceea recomandam abordarea ei cu atentie.
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Din cele prezentate a reiesit clar cd valorile trcbuie memorate in M, si
aici, in memorie, ele trebuie prelucrate de catre dispozitivul de prelucrare DP
dupi care sc inscriu pe BE. Deci putem da pentru inceput descricrea pre-
lucrarii sub forma unei secvente de patru operatii de prelucrare :

(0) (1) % citirca valorilor de pe DBI
(2) + ordonarea valorilor in memorie
(3)  fuscrierca valorilor ordonate pe BE
stop

Primele trei instructiuni nu sint instructiuni LPS (asteriscul ce le precede
aratd tocmai acest lucru). Ele sint descrieri in limbqi natural ale unor pre-
lucrdri complexe pe care nu stim deocamdata si le descriem exact in LPS.
{n final va trebui si le descriem in LPS, care este pentru noi forma standard
de descriere a algoritmilor. Asemenca descrieri de operatii precedate de
se numesc emuaturi nestandard.

Si fncepem cu operatia (2), cca mai complexa dintre cele trei. Valorile
se afli in memorie intr-un tablou a cu o dimensiune, pe scurt, intr-un vector.
Numairul celulelor care formeazd zona respectiva trebuie cunoscut de la in-
ceput pentru a fi trecut in tabelul atributelor. Daca il ludm 100, este sufi-
cient pentru ceea ce ne-am propus in problemd. Numirul efectiv de cclule
in care s-au memorat valorile de pe BI se afla memorat si el intr-o celulda n.

Ceea ce stim de la inceput despre operatia (2) est: ci realizeazd inspec-
tarea repetatd a sirului valorilor in ecfortul de a le ordona, pini cind, in-
tr-adevar, le ordoneazi. Adica :

(2) ~ cicleaza
(2.1) = inspecteazd si permutd intr-o trecere sirul
pind (2.2) # sirul este ordonat
- u

(2)" este o descriere echivalentd cu (2) din punct de vedere alintentiilor noastre.
Deosebirea constd in faptul cd (2)' este o descricre mai detaliatda decit (2) a
preluerdrii care, in final, va trebui sd fie descrist in LDPS, in (2)" gisim doui
enunturi nestandard dintre care (2 1) este o actiunz (ca are un efect modifi-
cator asupra stirii calculatorului), in timp ce (2.2) este o conditic. Vom deosebi
prin ' (apostrof) descrierile cchlvalcntc ale accleiast operatii.

Operatia (2.1) poate {i scrisii ca o repetare de n — | ori (prin 2 intelegem
aici valoarca din celula #) a comparatiei valorilor din doud celule consecutive:

(2.1)’ atribuie 7 -~ |
~cit timp ¢ < 72 — | repetd
(2.1.1) % comparda doud celule consecutive
atribuie 7 <7 4 1
=
In fine, operatia (2.1.1) este cea identificati in consideratiile din paragraful
precedent, adica :

(2.1.1}' “daci a(i) < a(i + 1) atunci
Tatribuie ¢ <« a1}
& ali) < a(i 4 1)
& alt 1) < ¢
- n
]
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ntorcindu-ne la (2)' sd observim ci atentia acordatid exclusiv lui (2.1)" a ficut

s fie dificild descrierca in LPS a ceea ce Inseamna (2.2). De aceca va trebui si
revenim in (2.13" si (2.1.1}, si le modificAm, pentru a putca descric in LPS
operatia (2.2). Sd acordam mai multi atentie acestei reveniri pentru a evita
repetarea greselii pe viitor.

LEste clar ¢d (2.2) va folosi informatii puse la dispozitia sa de citre (2.1).
Dect exista una sau mai multe cclule din memorie ce vor giazdui aceste infor-
matii transmitindu-le de la operatia (2.1) la operatia (2.2). Informatia nece-
sard In {2.2) este raspunsul la intrebarea : la o trecere prin sirul de valori s-a
realizat vreo permutare a valorilor sau nu ? In primul caz sirul nu este or-
donat, in al doilea caz el este ordonat. Informatia este cu doud valori : da
sau nu, 0 sau 1, adevdrat sau fals. S consideram ultima codificare si o celula
semt care ,,sunnahzeam prin adevarat dacd nu s-a ficut nici o permutare
si prin fals dacd a cxistat micar o permutare. Celula este actualizati (modifi-
catd) de citre (2.1) si testatd de (2.2). Vom scrie acest lucru astfel :

2y cicleazi
(2.1) % inspecteazd si permutd intr-o trecere sirul (n, a;
@, sem)
pina (2.2) = sirul este ordonat (sem) ;
— W

In (2)"" apar in plus fatd de (2)' pentru ficcare enunt nestandard niste argu-
mente intre paranteze. Argumentele indici sub forma unor liste de nume
simbolice celulele din memorie care afecteazd sau care sint afectate de ope-
ratia respectivd. Prima categorie de celule formeazd lista de intrare, iar a
doua, lista de iesire. Cele dOle liste sint separate prin ;. Dupi cum se vede, (2. 1)
are nevoie de celulele 72 si a (toate celulele tabloulul) informatiile aflate in

ele determinind actiunea, efectul lui (2.1). In acelas timp (2.1) poate modi-
fica continutul celulelor a si sem. Spunem ci cele doud liste formeazi , interjafa“
operatici respective cu celelalte operatii. Astfel, sem este celula ce formeaza
Jinterfata” dintre (2.1) si (2.2) si am vizut ci am fost obligati s-o folosim
tocmai pentru transferul informatiilor de la (2.1) la (2.2).

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

~ 5a reludm detalierea operatiei (2) adaugind interfetele operatiilor nestan-=
dard. ~

atribuie sem <~ adevirat
(2.1)" atribuie 7 < 1
~cit timp ¢ < 2 — 1 repetd
(2.1.1) * compard doud ceclule consecutive (7, @ ; a, sem)
atribuie 7 <17 4 1
- B

Sd observdm cad atribuie sem « adevirat echivaleazi cu asumarea unei ipo-
teze : sirul este ordonat. Urmeazd ca (2.1.1) si ne contrazici sau nu prin
efectul -executiei ei asupra lui sem.
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2.1.0" “dacd a{t) < ali + 1) atunci
T atribuie £« ald)
& ali) « a{i 4 1)
& ali - 1) « ¢
=
atribuie sem « fals

fatd cam (2.1.1)"" dezvaluic complet rolul lui sem : acela de ,semafor”
ce dd ,liber” san nu operatiei de transcriere a valorilor pe BE. Intr-adevir,
dacd a(i) < a(z - 1) urmeazi o schimbare a valorilor acestor celule in acest
caz si o atribuire a valorii fals lui sein, ceea ce de altfel urmaream. Celula sem,
dupd cum se vede din (2.1)", nu mai capiti valoare adevarat in cursul par-
curgerii curente a sirului, ci cel mult i se mai confirmi de citeva ori valoa-
rea fals.

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

Ne ramine sd scriem cine cste in noile conditii {2.2), ccea
simplu :

e este foarte

O

(2.2)" sem

Revenind la prima formd a programului, si o rescricm si pe aceasta sem-
nalind interfctele :
{0y’ (1) # citirea valorilor de pe BI (; n, all
(2) * ordonarea wvalorilor in memoric {5, a: )
(3) # inscrierca valorilor ordonate pe BE (i, a;)
stop

Ne vom indrepta atentia spre operatiile (1) si (3). (1) indici citirea unui
numdr de valori de pe BI, numdar pe care nu il cunoastem acum, cind scriem
programul, deci lista identificatorilor din instructiunea dz citire are o lungime
necunoscuti ce depinde de prima valoare cititd. In plas, valorile citite sc vor
depune in cclule apartinind tabloului a. Daca ar {i sa scriem numele acestor
celule, ar trebui si facem o listd, astfel:

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

unde 2 este numele unei celule din m2moric in care se afla numirul de valori
de pe BI.

Deoarece specificatia nu este precisi (formularea cu... nu este admisibild),
va trebui si specificdm intr-o manierd riguroasi modul In care se determini
valorile consecutive ale indicilor. Vom introduce notatia (a(7), i = 1, #) pen-
tru lista de mai sus. Se observd cd Intre paranteze se giseste termenul gene:-
ral a(#) al tabloului « si expresia ¢ = 1, &, care, prin conventie, ne arati cum
ia valori celula ¢ : dela 1 pind la valoarea din # crescind mereu cu [ valoarea
precedenta.

Deci putem detalia operatia (1) astfel :

(1)’ citeste »

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

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

fnlocuind sucesiv formele {inale, in LPS, ale operatiilor nestandard si adiu-
gind declaratiile atributelor variabilelor utilizate obtinem algoritmul din
figura I.27.

De multe ori este util sd mentiondm, dacd este posibil, un domeniu mai
restrins decit multimile Z, R, pentra variabilele utilizate in program. Acest
Iucru lam ficut in tabelul din figura I.27, pentru variabila . Domeniul spe-
cificat prin expresia [, 100] este ccl al tuturor valorilor intregi intre 1 si 100.

17 var. simpli valori Intregi [1, 100]
a tablou valert reale
[ dimens. (100)
7 var. simpla valori intregi
t var. simpli valori reale
sem } var, simpli valori logice

citeste 5

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

" cicleaza

atribuie sem < adevirat
a'ribuie 7«1

“cit timp ¢ < # — | repetd

~ dacd a{7) < al{i 4 1) atunci
atribuie ¢ « a())&a(t) «-a(i - N&ali + 1) ¢
atribuie se¢in »—fals

_

atribuie 7 <7 - 1
=
pina sem
B
serie (alz), 1 = 1, @)
stop

Fig. 1.27

O astfel de construire pas cu pas a algoritmului unei probleme prin deta=
lierea componentelor nestandard este o modalitate tot mai frecvent utilizat in
proicctarea sistematicd a programelor. Se numeste proieetare descendentd
pas cu pas a programulus.

1.3.4. Instructivnea de ciclare cu contor

1.. Sd reludam secventa (2.1)"" din exemplul precedent, de ordonare a unor
valori reale, si si ne amintim rolul variabilei simple ¢ in prelucrarea consi=
deratd. In afard de faptul ci ia valori Intregi, si mai observim ci aceste valort
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se afla fntre | si valoarca din n. Intr-adevir, 7 ia valoarea 1 inainte de a intra
in ciclul cu test initial, iar in interiorul ciclului, la sfirsitul acestuia, valoarea
din 7 creste cu 1 pind in momentul in care i > n — | (adicd 7 = n). In acest
moment repetarca executiei instructiunilor din ciclu se opreste. Putem spune
ci ¢ numara astfel exccutiile secventel din ciclu sau le contorizeazd. De aici
denumirea de confor data unei asemeneca variabile.

Prelucririle cu contor sint frecvente in aplicatii si de aceea se pot intilni
in multe limbaje de programare instructiuni speciale pentru descrierea lor.
Vom introduce si noi o asemenea instructiune in LPS, observind totusi cd

=M

ea poate fi ,simulati” cu ajutorul instructiunilor de ciclare cu test initial
sau final.

Instructiunca de ciclave cu contor se scrie in LPS astfel:

T pentru <wvar> = <vinit>, <yfin>, <vpas> executd
< secvenid>>
_m \

mnde : <war> este contorul, o variabili simpld de tip intreg, iar <ot
<ufin>, <wpas> sint numere sau variabile simple intregi. Dacd <vpas>
este 1, cl poate lipsi impreund cu virgula ce-1 precede.
Efectul acestei instructiuni este dat de schema logica din figura I1.28.
2. Si observim o deoscbire importantd Intre ciclarea cu contor si cea
cu conditie. Chiar daci in momentul in care se scrie programul se poate sa
nu se stie de cite ori va fi executatd secventa, acest lucru devine cunoscut

Cyar >-e— <yinils

|

< seoventd >

Fig. 1.28

I—< Var > <z~ LYOF>HL ;.m;.»l
L

|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
| %
|
|
I
I
|
|
|

atunci cind se incepe executia inlintuitd a secventei rezultind din caleulul :
(vfin —vinit) fupas 4 1. In ciclarea cu conditie sfirgitul ciclirii rezultd de obicei
ca o consecintia a efectului inlintuirii respective. In aceste conditii nu se
poate spune nici micar la inceputul executiei operatiei de ciclare cu conditie
cind se va termina ea. :
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Reluind programul de ordonare din figura 1.27 si reficindu-l pentru a
fulosi instructiunea de ciclare cu contor, rezultd programul din figura 1.29.

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

citeste n

citeste (a’2), 2 = 1, n)

~ cicleaza

atribule sem <— adevdrat
atribuie m «—9 — 1

~ pentru ¢ — 1, m executd

~dacd a{t) < ali + 1) atunci |
atribuie f <~ a(d) &a(?) «alt + D&ali + 1) «-¢
_atribuie sem <« fals
—u
— =
pindsem
_u
scrie (a(¢), 1 = 1, n)
stop

Fig. 1.29

De remarcat artificiul care asigurd o variabild simpld ca <Cofin> in instruc-
tiunea de ciclarc cu contor : s-a introdus o variabila 7 care inaintea instruc-
tiunii de ciclare a fost initializatd cu valoarea unei expresii ce dd limita supe-
rioard. a valorii contorului.

1.3.5. Probleme

1. Se dau doud numere intregi.
a) Sd se scrie algoritmul in LPS ce inscric pe banda de iesire cele doud numere i
ordine descresciloare. ‘
b) S4 se prezinte stérile succesive ale SPDS in cursul executiei algoritmului.
2. Idem pentru trei numere intregi. ’
3. Si se scrie algoritmul in LPS pentru rezolvarea ccuatiei de gradul II cu coelicientireali,
] Indicafie. Ridécinile complexe conjugate se pot inscrie ca doudl valori reale: partea
realdl si partea imaginard. Pentru a nu conlunda acest caz cu cel al raddcinilor reale dis-
tincte este bine ca pe banda de icsire sd sc tipdreascd si un text care s informeze uti-
tizatorul asupra situatici fn care s-o terminat exceutia.
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4. Si se serie altvitmul in LPS peatru caleulul valorii funcfici date pe intervale':
1 — ¢ daci o< —1,
f(x) = Jl —x?dacd —1 g2 <1,

x— 1 dacdi x> 1.

90

. Se dau pe banda dc intrare doud date calendaristice, ficcare formati din trei valori
intregi strict pozitive reprezentind ziua, luna si respeetiv anul. Prima daild cste data
la care se cxecutil programul. A doua reprezintd data naslerii unei persoane. Sa se scrie
programul in LPS carc inscrie pe banda de iesire virsla in ani a persoanci respective.
Daci aceasla isi serbeazét ziua de nastere in chiar ziua exccutéirii programului, se con-
siderd cd are o virsti cu un an mai mare decit cea din ziua precedenta.

6. Tie algoritmul din figura I1.30

% V.S. v. reale
y V.S, v, reale
[} V.S, v. reale

citeste x, y

— daci x> 0 atunci

— daeit y > 0 atlunei
atribuie z— x4 y

altiel
atribuie z—x — y
|
altfel
~ dacdt y > 0 alunci
atribuie z+— — x4+ ¢
altfel
atribuie ze— — 22—y
_ R
. |
serie z
stop
Fig. 1.30

Si se arate ci algoritmul verificd conditia : z = lr] + Iy\.
. Tie algoritmul din figura 131 reprezentat printr-o schemi logicd in care m §i n sint
variabhile intlregi strict pozitive.
a) Si se verilice cd aljoritmul estc o variantd a algoritmului lui Euclid.
b) Sid se scric algoritmul in LPS care descric aceeasi prelucrare.
8. Sid scscriealgoritmul in IL.PS pentru caleulul factorialului uni numér intreg pozitiv dat.
9. Fie ccuafia x-e® — 1 = 0. Sit sc scrie algoritmul in LPS pentru determinarca, cu o
eroare absolutd mixim admisibild datd, a unei solutii aproximative a ecuafiei. Se va
utiliza meotoda injumitidtirii intervalului.

[

Indicafii

— In intervalul [0, 1] se giseste o singurad solutic exactd x,. fntr-adevir, fie
fx) = xe® — 1, atunzi f(0) = — 1 <0 §i f(1) = e — 1 > 0, iar in acest interval f(z)
este conlinuii si monoton ecresciiloare :

— St notdm cu x, solujia exactd, ¥, cea aproximativd si ¢ croarea absoluta
maxim adi’sibid. e [a, b] uninterval in care stim ci se géseste solutia exactd, atunci ;

(Ve (e = [a, B)a— D <e=r, — x| <y

Daci este suficient sit gdsim un interval [a, 5] astfel tncit |a — b| < ¢ pentru ca
luind orice punct m, din acest interval si fim asigurati cd |v,— z) <e;

— Dacdl [, #] este un interval in carc se giseste solufia exactd atunei™
sau f(@) <0 si f(b) > 0, sau fla@) <0 si f(b) =0, s
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Fig. 1.31

18. Si se serie algoritmul in LPS pentru calculul ridicinii de un ordin inireg pozitiv
dat dintr-un numir real de asemenea dat. Rdddcina sc calculeazii cu o eroare ab-
solutd datd (valoare reald).

Indicalie
Se poate folosi metoda lui Newton de calcul a rédicinii de ordinul p dintr-o valoare a
- 1
{adied z/a). Conform acestei metode, sirul cu termenul general a, = —[ (p— Vx>, +
P

W] converge spre '\,/a. Numirul ridéicinilor pe care le putem obtine folosind
DS |

acest sir depinde de semnul lui a si de paritatea lui p astiel:

a=>0 a<<0
2 rid. = 2
p par al/l,,,_al/,, nici o rad.
4 1 rid. 1 rid.
p impar a Y

3 Alegerca luj v, are de asemenea imporianii pentru determinarea ridicinii astfel :

p par, ¢> 0 p impar, a> 0| p impar, a <0

T, <0 —aly? alfr* —(—ay?

xe >0 al/? al/? — (—a)1/?*

* fn acest caz niei un termen x, nu trebuie si fie nul.
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12.

Hlitatea si evaluidm eroarca

Evident: gpy=a; =22, =2, =...=&, =...
x, trebuie sa fic de asemenea dat.
Eroarea absolutd, s-o notdim g, serveste la oprirea calculului. Mectoda i Newton ne i po-

x, — f/a | majorind-o astfel:
n—1

e s T - )

Decci @

n-—1
[‘tlll—l[(p 1)(1-— a )]<E=>lx,,—£/(l|<a.
p ()?
i=1
f1. a) Si se seric algovitmul in LPS care extrage dintr-un sir de valori reale dat vaJoarca
cea mai mare si o inscric pe banda de jesire. Sirul este dat pe handa de intrare pre-
cedat de o valoare inlreagd pozitivd reprezentind numirul de valori reale din §it
(mai mic decit 1 000).
b) Tacercati sd rezolvati aceasld problemd folosind un numér cit mai mic de cejule
ale memoriei.

Indicalie. La un moment dat nu sint necesare in memorie toate valorile reale.

Se dau douil puncle inir-un spatiu tridimensional prin ceordonatele lor (valori reale). 84

se seric in LPS algorilmii ce rezolvd urmitoarele probleme :

a) Sa se aflc distanfa dintre cele doud puncie;

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

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

13. Sc da banda de intrare din problema 11 (un sir de valori reale precedate de numarul lor).
Sa se serie algoritmul in LPS care inscrie pe banda dc icsire :
a) suma valorilor din sir,
D) produsul valorilor din sir,
¢) produsul valerilor nenute din sir,
d) suma pétratelor valorilor din sir,
¢) media aritmeticdt a valorilor din sir,
f) media geometricd a valorilor pozitive din sir,
g) media armonicd a valorilor nenule din sir,
h) d.spersia valorilor din sir si ahaterca medic patratica.
Indicafie. Dacd x, y; ..., @, sinl valori din sir, dispersia D si abalerea medie pi-
traticd o sint date de relatiile :
n \ n
3N (x;— m)? : DI P ;
i=1] it ; i=1 ) . B | S f
D=—————,0c {=\/D, undé m= ——— este media aritmelica a valorilor.
n i ; n
14*. Varianle ale (Ll{jOl‘ill?ﬂllllli de ordonare.

a) Analizati algoritpuul de ordonare din figura 1.27 bazat pe meloda ,bulei* sau a . pro-
pagérii® si observati ca dupa a j-a parcurgerc a sirului de nuniere, ultimele j valori
siat deja ordonate. Deci limita superioard pentru cresterea lui ¢ poate fi n— (j+ 1)
in loc de n— 1 (unde j numird parcurgerile sirului).
Rescrieti algoritmul care si includd aceastd optimizare.
M i mult, datoritd uneci eventuale ordonirj partiale a sirului incé de la incepulul exe-
culiei s-ar putea ca mai mult de j valori de la slivsitul sirului silic ordonate : dar
cum putem sti cite sinl 2 O metodd s'mpld constd in memorarca pozitiei din sir 1a
cre s-a fdcut ultima permutare a valorilor. Intr-adevir, daciila o parcurgcre a sirului
uliima’ permutare s-a fécut 1a al k-lea element, atunei acesta si urindtoarcle n— k&
clemente sint ordonate (dovedifi acest lucru!). La urmitoarea preurgere csle deed
sificient s ciutdm porechile rdu ordonate doar pind la al (X — 1)-lea clement. Rescricti
alsocitmul de ordonare descresciitoare carc sd includa si aceastii oplimizare.
¢) Prezeutéim in cele ce urmeazi o altd metodd de ordonare. Ea se bazeazd pe parcurgerca
s rului de numere pentru {iecare pozitie si plasarca la sfirsitul parcurgerii in pozitia
respaetivd a valorii definitive. in acest fel, la a j-a parcurgere, primelé j— 1 pozitii
sint bine ordonate, deci valoarea din celula a j-a se compard doar cu valorile din ce-
lulele dela j 4 11a n. De fiecare datd cind se giseste ¢ a j-a valoarc este mai mici

b

~
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15.

deeit cea cu care se com-
pard, ccle doud valori se
permuld.

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

g“ Ny om A
o

301 2 4

a1 2. 43
5 ’?«3_‘_’/‘?
T 4. w2 3

o

4 2 1 3
n .4
[4 3 1_2

LIS LT 2L

S4 sc¢ seric algorilmul in
LPS bhazat pe aceastd me-
toda.

) Fie algoritmul de ordonare
descrescitoare descris in
figura 1.32 printr-o sche-
mi logicd. Metoda folo-
sitd se numeste meloda
»inserdrii directe*. Sa se
analizeze metoda si sd se
serie algoritmul in LPS
bazat pe aceastd metoda.

S4 se serie algoritmul in LPS

pentru adunarea a doud ma-
trice de valori intregi. in
afara valorilor (date in or-
dinea liniilor), pc banda d

intrare se dau douii numere
intregi pozitive reprezentind
numirul liniilor, respectiv al
coloanei matricei.

Fig. 132

. . e llliG
Instructiunile de citire si scriere ale tablourilor cu doud dimensiuni sint

extinderi ale notatiei folosite pentru tablourile cu o dimensiune. S4 presu-
punem citirea tabloului @ declarat ca in figura I.33. Vom nota cu:

— aft, §) termenul general al tabloului «, .
— (a3, §),1 =1, n) o lista de elemente ale tabloului @ aflate pe coloana j

adica ; a(l, 7). a2, 1), ..., aln, 4).

((a, 1), 1 =1, ), J = 1,m) ne spune s repetim de m ori lista (a(z, 7),

5 =1, n) inlocuind pe j cul, 2, ..., m

47




TR
e

n | var simpld valors intfregi [ 1 20 ]

var simpld | valeri intregi[ 1,15 ] Fig. 133

3

fadlow
\2 dmens. (2015)

Q

valori reale

3

x\ dl

[3

¢}

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

—

prima coloand

all, 2), a2, 2), ..., aln 2, ....a(1, m), al2, my....als, ).

~ —

a doua coloand a m-a coloand

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

16. Un sistem de ecuatii liniare de forma :

(111..’131 = bls
“21%“1 T g%y = by
a,-l.%cl 4 odpr, + o @y = by
L(n,,1;r1 A ey F o Uy = b,

se mnmeste sistem triunghiular. Solutiile Tui se caleuleazi pe rind astfel:
x, = byfay
i—1
x, = (b — X a;;))/a; pentru i = 25wy, I
i=1
Sd se scrie algoritmul in LPS care, primind la intrare numirul ecuatiilor si al va-
riablelor (cel mult 20), matricea coelicientilor si vectorul termenilor liberi, lipéareste in
icsire solutiile sistemului.t
17. Se di pe banda de intrare o matrice pitrati de valori reale. Si se scrie algorilmul in LPS
care inseric pe banda de iesire suma clementelor affate in triunghiunl superior al matricei
mirginit de cele doud diagonale.?
18. Se dit un polinom prin gradul {(valoare intreagd pozilivdl) si coelicientii sil (valori Yeale).
a) S se serie algoritmul in LPS care caleuleazi viloarea polinomului inlr-un punet dat

(valoarea realit). | : )
b) Sit se serie algoritmul in LPS carc ealeuleazi valoarca derivatei polinomului intr-un

punct dal (valoare reald).

1 Vezi indicatia de reprezeitare a tablouriler cu doud dimensiuni de la problema 15.
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19%. Se di pe handa dc inlrare un sir de valori reale precedal de numérul acestora (mai mi¢
decit 1000). Sd se scrie un algoritm in LPS care si tipércasca pe banda de iesirc toale
valorile distincte din sir urmate de numirul lor de aparitii in sir.

Indicafie. Se va folosi un tablou cu doud coloane.t fn prima coloani sc memoreazi
mumevele distinete, in a doua coloani numérul lor de aparitii. Penlru fiecare numir
¢itit de pe banda de intrare, el este ciutat prinire numerele primei coloane. Dacé cste
aisit creste cu 1 numirul de aparifii ; dacd nu cste gésit se inscriu inir-o noué linic din
tabion numirul citit si 1 ea numir de aparifii. La slirsitul citirii se tipdrcste tabloul.

2¢. Si se seric algoritmul in LPS carc si determine dacd un numér inlreg pozitiv dat esle
pumir prim sau nu. Iesirea va fi un mesaj: ,da“ sau ,nu®.

Indicafie. Sc imparte numirul, fic ¢l n, la 2 si la toate numercle naturale dela 3
la [nf2] sau chiar [\/n]. Dacd micar un rest este egal cu 0, numéarul nu cste prim.

21. 84 se scric algorilmul in LPS de generare a tuturor numerclor prime mai mici decit un
numir intreg poziliv dat.

22. Sc serie algerilmul in LPS carc lipiresle lcii divizorii primi ai unui numéir Intreg
pozitiv dat.

8%, Problema mainutfei. Pe o insuld pustic se afld trei marinari naufragiefi si o maimuld. Ma-
rinarii au reusit s stringd o gramadi de nuci de cocos si s-au hotaril sa le fipartd fra-

{este a doua zi. Pesle noapte, unul din marinari s-a sculat, a impartit grimada in trei pérli

cdate dupé care pezullind o nucd in plus a dat-o maimuiei, iar ¢l a ascuns una din péarti.

Piud d mineata poveslen s-a repelat si cu ceilalti doi marinari. Dimineafa, marinarii impart

grimada rimasd in lrei pérli si din nou rimine o nucd de cocos pe care o dau maimutei.

Cite nuci de cocos au fost la inceput in grimadd ? Dcoarece rezultatul nu este unic, sé

se giseascd Lloale valorile mai mici de 1000 care satisfac condilia.

Observalii. 1° Problema reprezinld un caz tipic pentru rezolvare cu ajutorul calcu=

Iatorului, necesitind calcule relativ simple, dar laborioase.

2° Prelucrarea nu are date de intrare,

1 Vezi indicajia de reprezentare a tablourilor cu douvd dimensiuni de la problema 15,

4 — Matemat'ci aplicatd in tehnica de ecalcul, cl. a XI-a — cd. 373




Capitolul Il

PROGRAMAREA IN LIMBAJUL FORTRAN

11.1. DATE FORTRAN. INSTRUCTIUNEA DE ATRIBUIRE.
EXPRESH

11.1.7. Introeducere

Asigurarea unei informiri corecte, rapide si utilizabile in conducerea
unor activititi umane constituie, in ultimii ani, un deziderat de cea mai
mare importantd. Ea se face simtitd la toate nivelele societitii, constituind

unul dintre elementele determinante in obtinerea unor rezultate bunec in
activitatea desfisurati. Conducerea activitdtii unei uzine, stabilirea, plani-
ficarca, lansarea si urmirirea operatiilor de realizare a unui obiectiv (bloc
de locuinte, fabricd, instalatie industriald etc.), supravegherea unor procese
complexe (lansarea si urmdrirea evolutiei unei rachete, comanda masinilor:
unelte sau a laminoarelor) constituie doar citeva din domeniile unde obti-
nerea informatiilor prin prelucrarea datelor este de cea mai mare impor-
tanti. Unul din mijloacele cele mai perfectionate care-i oferd omului posibi-

litatea prelucririi unui volum mare de date, in timp util, in scopul obtinerii -

informatiilor necesare este calculatorul electronic.

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

Limbajul FORTRAN constituie unul dintre mijloacele de descriere a pre:

lucrarilor ce trcbuie realizate de calculatorul electronic. Numele siu provine
din cuvintele englezesti FORmula TRANslation care au semnificatia de
,traducerea formulelor”. Creat in 1956 pentru calculatoarele din prima ge:
neratie acesta este si astizi cel mai folosit limbaj. Aria sa de aplicabilitate s-a
extins si la probleme care necesiti in primul rind alte prelucrdri decit cal-
culele, asa-numitele probleme economice. Acest limbaj poate fi invitat destul

50

de rapid, avind o sintaxi si o semantici simple. Programele scrise in FOR=
TRAN sint traduse cu ajutorul unor compilatoare adecvate, codul rezultat
fiind apropiat de codul masind si el poate fi executat de citre calculatorul
real. Alte avantaje ale limbajului FORTRAN sint alcatuirca usoard a pro-
gramelor, depanarea rapidd, precum si asemdnarea dintre descrierea calcu-
lelor in FORTRAN si in practica curentd.

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

Un alt avantaj al limbajului FORTRAN (ca, de altfel, al tuturor limba-
jelor de nivel inalt) consta in faptul ci in acesta se programeaié mai rapid
decit in limbajul de asamblare al calculatorului. Mai mult, cel ce progra-
meaza nu.are nevoie si cunoasci limbajul de asamblare, iar despre structura
calculatorului trebuie si aiba doar cunostinte generale. ‘

11.1.2. Etapele rezolvérii unei probleme
utilizind limbajul FORTRAN

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

Scopul alcatuirii programului FORTRAN — obtinerea solutiei unei pro-
bleme concrete — va fi atins in momentul executiei programului folosind
datele necesare. Aceasta poate fi consideratd ultima etapd in rezolvarea unei
probleme folosind calculatorul (vezi figura II. 1). Totusi intre scrierea progra-
mului si obtinerea rezultatelor existd o etapa destul de laborioasi in care se
face punerea la punct a programului. in aceastd etapa programatorul va cauta
si verifice daci programul siu Indeplineste sau nu prelucrarea doritd. Astfel,
daci programul sdu va fi destinat rezolvarii unor ecuatii de gradul al ITI-lea,
in aceastd etapi se va verifica daca el rezolvd corect anumite ecuatii ale
caror solutif sint cunoscute.
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Fig. II.1 realizirii programului care re-
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Scrierea programului. Instructiuni. Formularul FORTRAN

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

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

— literele mari ale alfabetului, ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

— cifrele : 0123456789

— semnele speciale: 4 — = [ ()’ -, si spatiu

® Instructiunile limbajului sint de doui feluri :

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

 Celelalte caractere care pot fi afisatc de citre un calculator particular (de exemplu:

f;l,l::r:tg‘.l) llitj)t fi utilizate numaj in diate de tip sir de caractere. Spatiul 11 vom notg In con-
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— peexecutabile (de obicei acestea vor fi numite declaratit), care descriu
caracteristicile datclor utilizate, clasificarea programelor, indicatii asupra
formei datelor din scturile de date folosite ctc.

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

Reamintim ca programul FORTRAN este descrierea unor prelucrdri. In-
structiunile executabile descriu, in general, un pas sau o anumitd parte a
z2lgoritmului care std la baza prelucrarii. Aceasta parte a programului descrie
prelucrarea propriu-zisi. Modul in care, pe baza Instructiunilor, se indepli-
neste prelucrarea doriti este urmdtorul:

— se stabilesc atributele datelor utilizate, conform declaratiilor ;

— se realizeazi actiunea ceruti de prima instructiune executabild ;

— dack instructiunea curentd (in curs de execufic) nu indicd executarea
obligatorie a unei alte instructiuni se va indeplini in continuare actiunea
cerutid de instructiunea care urmeaza in program.

o In FORTRAN forma genzrald a wunci instructiunt este urmitoarea :
<etichetd> || <tnstructiune>

<etichetd> este un numir intreg cuprins intre 1 si 99999 si are drept
scop identificarea unei instructiuni in cadrul programului. Acest numar i1
vom numi eticheti. Trecerea la executia altei instructiuni decit cea care o
urmeazi pe aceea in curs de executie se realizeazd cerind in program sd se
execute obligatoriu instructiunea cu eticheta vespectivd.

Eticheta marcheazi deci o anumitd instructiune a programului, atasin:
du-i un numir, pe baza ciruia poate fi identificata. Trebuie precizat c¢i nu
este necesar ca orice instructfiune sa aiba eticheti. In acelasi timp, doud in=
structiuni nu pot avea aceeasi etichetd, lucru evident datoritd scopului folo-
sirii acestora — identificarea instructiunii. In figura 1.2 este dat un exem-
plu de program FORTRAN, care rezolvd o ccuatie de gradul I ai cirei coe-
ficienti sint cititi de pe o cartela.

@ Instructiunile, care in FORTRAN au un format prestabilit, se pot scrie
pe liniile unui formular de programare standard, fmpartit in 80 de coloane
fvezi fig. I1.2). Pe fiecare linie a formularului se poate scrie o instructiune.
Scrierea este liniard, neadmitindu-se notatiile sub linie sau deasupra ei ca A,
sau B4, iar caracterele ce compun instructiunile trebuie scrise cite unul in
fiecare coloand.

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

O linie a formularului este compusid din patru zone astfel :

1. Primele 5 coloane alcituiesc zona pentru etichete.
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" Liniile de comentariu pot apirca oriunde in program. Ele nu influenteaza
prelucrarea, fiind doar listate la imprimanta fmpreund cu programul.
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Rularea programelor scrise
in limbajul FORTRAN

Dupi ce programul sursii a fost perforat pe cartele este nevoie ca ol si fier

con‘lpilat, corectat, testat cte. Aceste activitati se desfisoari, dupi cum am
mal spus, cu ajutorul calculatorului. ’ ) . T r
Pentru a rula un program pe un calculator din seria FELIX-C este nevais

ca prqgramatort_ﬂ sa alcdtuiascd o lucrare in care, in afara programului Surcl*iv
se mal adaugd si cartelele de comandi care dau informatii sist%mului dé oh:—,'
;'f'm? asupra u])oldugli cum se doreste sk fie executati lucrarea. Vom da in Cg;—
Anuare cartelele de comandi pentru rulare 1 prog ‘OR" N care
citeste datele de pe cititorul de ct;rtelfl‘lacl?ca"}‘l'nui plo*b r‘fa i EH'U‘RAN a N
P ¢ st scrie rezultatele pe imprimanti ¢

1 col | col. 11
JOB numel, AN : cont. PN : nume 2
COMPILE FORTRAN

program sirsd

: LINK
. RUN

date

EOF
EOJ

lDa.ta cost va fi datd de centrul de caleul pe al cirui calculator se va face
rularca. Datve{c') nume 1 st qwine 2 sint fixate de programator reprezentind
numele lucrdrii si respectiv al prozramatorului.

I1.1.3. Date FORTRAN

Pr(A)gramul descrie de fapt modalitatea de transformare a datelor de in-
trs.{‘c in date de iesire. Calculatorul va indeplini, in momentul éxectztiei
actltu_nl?.l cerute de instructiunile programului. Fiind un limbaj destinat
descrierii prelucrarilor care implici calcule numeroase, in FORTRAN ci;ﬁ:
create facilititile necesare pentru definirea si utilizarea unei mari varietiti
el > a unei mari varietati

In FORTRAN datele sint grupate in doui categorii :

— constante ale cdror proprietati si valori sint deduse din forma lor de
scriere ;

i chl;'mbLla. ale cdror proprietiti sint descrise intr-o declaratie iar valo-
rile le sint atribuite prin instructiuni exccutabile.

Tr?_bple precizat ci, gqca o constantd are o singurd valoare in tot timpuk
Sxemu}m programului, in schimb o variabild poate si-si schimbe valoarea
le mai mulfcerrl. De asemenea, trebuic reamintit ¢i o variabili nu poate avea
douvd valori in acelasi timp. -
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Atributele datelor FORTRAN sint fipul si structura. Tipurile permise

pentru date sint : intreg, real, precizie dubld, complex, logic si caracter (dena-
‘mit si literal sau Hollerith). Structurile admise sint : variabilele simple si
tablourile.

Pentru a intelege diferenta dintre tipurile de date, precum  si neccsitatea
folosirii lor, trebuic si pornim de la reprezentirile externc ale datelor folo-
site in mod obisnuit de catre om. Fiecarui tip de data in formd externi i

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

In general utilizatorul nu cunoaste forma internd de reprezentarc a da-

telor. Dar cl trebuie si foloseasci formele externe de reprezentare a datelor
conform restrictiilor impuse de limbaj.

TForma interni de reprezentare a numerclor este diferitd de la un calculator
la altul. Compilatorului i se cere si stabileascd pentru fiecare data FORTRAN
forma interni de reprezentare a valorii ei. Pentru a face acest lucru trebuie ca
urmitoarea reguli gencrald si fie indeplinita la descrierea datelor.

Lntr-un program, fiecare datd folositd trebuic sd fie de tip permis in FOR-
TRAN. O datd nu poate fi de doud tipuri diferite in acelasi program.
~ In FORTRAN pot fi folosite constante de oricare din tipurile admise.
f1 cazul acestora, forma externi apare in program si pe baza ei compilatorul
va deduce tipul si valoarea constantei. Pentru variabile, valoarea poate fi
afisatd sau cititd sub forma externd. In program se utilizeazd numai numele
variabilei. Niumele unei variabile poate fi orice sir de litere sau cifre care incepe
ctt 0 literd, compus din cel mult 8 caracterc. Citeva exemple pot fi: A25,
ALFA, B, C2345, C2346, C234X34.

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

Tablowrile desemmeazi grupdri de variabile de acelasy tip. Fiecare variabila
din tablou poate fi referiti prin numele tabloului urmat, intre paranteze
rotunde, de indici, care arati pozitia ci in cadrul grupului. Numele de ta-
blouri se alcituiesc dupi aceleasi reguli ca si cele de variabile. Astfel, daca
tabloul A are 2 linii si 3 coloanc, clementele lui vor fi: A(l,1), A(1,2),
A(1,3), A(2,1), A(2,2). A(2,3). Pentru a deosebi variabilele care sint ele-
mente ale unui tablou de variabile simple, le vom numi variabile indexate.
Trebuic mentionat ¢i si in cazul tablourilor nu existd posibilitatea de a folosi
variabile indexate de tip caracter.

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

Tipul intreg. Forma externd. Numir intreg cu sau fard semn. In repre-
zentare nu poate apirea punctul zecimall, Semnul - este subinteles dacd
intregul nu are semn. Exemple: 111 —2175 0 4598345, Valoarea v asociatd
formei externe este aceca a numirului zecimal reprezentat. Ordinul de mdrime
< 2% — 1 sau | v| < 2147483647, Forma interad. Reprezentarea cxacta
2 valorii numirului, in virgulda fixd.

Tipul real. Forma externd. Numarul real in reprezentarea ciruia apare de

rezuld punctul zecimal sau un exponent. Accastd reprezentare se face in

1

il

doud forme :

T 1 i ljimbajul FORTRAN cind sz foloseste punctul zecimal peatru reprezentarea unci
wilori in lorma externd, acesta are rol identic cu virgula zecimaldasa cum sc cunoasle.
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Forma I. Sir de cifre continind un punct zecimal ce separa partea intreagh
de partea fractionard. $irul poate fi precedat de semnul - sau —. Partea
fractionard si partea intreagd nu pot si lipseasci in acelasi timp. Exemple -
-+45.567 —123.896 .789 --6781. 0.0

Valoarea v asociati este aceea a numirului zecimal cu aceeasl scriere.

Forma II. Este similard cu scricrea numerelor zecimale sub forma :
taa,...a,a,,...a, x 102. In FORTRAN in locul notatiei 10¢ se va folosi
notatia /Zg unde ¢ este exponentul. Deci forma generald de reprezentare
este: <fractic> E+ <exponsml> unde <fracfie> poate fi reprezentati
ca o dati reala in forma I sau ca una de tip intreg. Exemple : 31 458E —2
—234E23 +.1985E4 16 2731849E —6
Valoarea veprezentati va fi 1 <fracties> ¢ 10 <C¥POWCHI> ¢y aiond do miivime
este 1077 < |#| < 1077, Reprezentarea cste aproximativi retinindu-se cel
mult 7 cifre semnificative. Exponentul poate avea cel mult doui cifre. Forina
tnlernd pentru cele doud moduri de reprezentare este reprezentarea aproxi-
mativa a valorii numarului in virgula mobili format scurt (de regula pe
4 baiti). v

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

Tipul complex. Forma externd. O pereche de numere reale, care reprezinti
partea reala si, respectiv, partea imaginard. Exemple : (21.0,1.0) (2.7, --82.756)
(.12345, —179E —2).

Trebuie precizat cid aceasta este reprezentarea constantelor de tip coms=
plex. In cazul valorii variabilelor de tip complex, parantezele nu mai sint
folosite, forma externi constind din doui date de tip real. Ordinul de mdrime,
Jorma internd, valoarea partii veale si a partii imaginare se deduc ugor din
faptul ca se utilizeazi reprezentiri de tip real.

Tipul logic. Forma externd. Valorile logice ADEVAR si FALS sint repre-
zentate in instructiunile FORTRAN suly forma .TRUE. si respectiv JFALSE.
Imprimanta tipireste T pentru .TRUE. si F pentru .FALSE.

Forma internd. O zond de memorie (de reguld un cuvint), al cdrul conti=
nut permite identificarea celor doud valori logice.

Tipul caracter (literal sau Hollerith). Forma externd. O dati literali ests
reprezentarea unel informatii literale (sir de caractere) pentrn procesul de
calcul.

In instructiunile FORTRAN sirul de caractere este scos in evidentd prin
includerea lui intre apostrofuri sau scriind fnaintea acestuia #H unde 7 este
numdrul caracterelor din sir. La imprimare sirul de caractere este tiparit
fard apostrofuri sau nH.

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

Sirul de caractere
Reprezentarea la iesire Reprezentare in  instructiung

SCHIMBUL DOI 'SCHIMBUL DOI' sau 12HSCHIMBUL DOI
CLASA A XI 'CLASA A XTI’ 10HCLLASA A XI

Forma internd. Fiecdrui sir de caractere i corespunde o zoni de memories
continutul acesteia fiind stabilit in functie de data literali folositi.
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[1.1.4. DECLARATI] FORTRAN

Constantele sint folosite in programul sursd in forma oAx_ternav pe care am
prezentat-o anterior. Prin modul de scriere, constantele isi definesc valou-
rea si tipul. Celorlalte date FORTRAN, trebuie si 1l se asocieze, 111_tr-1;1n mod
bine stabilit, un tip si o valoare. Modul cum unei date i se asociazd o va-
loare (rcamintim c¢i o variabili poate avea mai multe valori in timpul exe-
cutiei unui program) va fi tratat in paragrafele urmatoare. Stabilirea unut
tip' asociat variabilei se face conform conventiei predefinite, printr-o declara-
tic expliciti sau printr-o declaratie implicitd. ] I

a) Conventia predefinitd permite si se asocieze un tip variabilei, dupa
urmatoarea reguld : - . . o P

In cazul cind nu se specificd nimic despre tipul unet variabile, dacd jb}’w;;é}’

terd ' j N, tipul este § ; i altd
literd a numeli este 1, J, K, L, M san N, tipul este indreg ; daca este orice
literd, tipul este real. .

Folosind conventia predefinita, programatorul poate alege mqnela varia-
bilelor reale si intregi in asa fel incit si nu foloscascd declaratii de tip in
programul alcatuit. | CI L -1

Pentru a lucra cu variabile de celelalte tipuri sau a specifica un alt tip
1e variabild decit cel rezultat din conventia predefiniti se folosesc declaratii
de tip. ] o . s

Aceste declaratii pot fi explicite sau implicite. ot _

b) Declaratia explicita precizeazd tipul asociat unor variabile din pro-
gramul respectiv.

Forma generald a declaratiei explicite este :

Ity 9 0on) Un

unde : ‘ L) _ 7 ' ]
e ¢ indici tipul si este unul din cuvintcle : IN TEGER, REAL, DOUBLE
PRECISION, COMPLEX sau LOGICAL. _
® Uy, ¥y, ..., vy este o listd de variabile care are cel putin un element.
Semnificatie. Variabilelor din listd 1i se asociaza tlpul t. ) ] '
L!'.!j;r.f reprezintd un gir de clemente separate prin \-'lt‘gu!:--.. Dupa ultimul
element al listei nu trebuie pus nici un semn de punctualie.

Exemple:

Lisla de nunere: 41, —2, 3, 0 —2.20
Listd de variabile : K1, K2, ALTFA, MAX, Z
Listid dec lilere: A, B, LM X, Y, Z

Trebuie retinut ci declaratiile explicite nu pot avea etichete.

| | LOGICAL L{, L2, FALS

| | REAL MAX, INT, LUNG, R1, Z1, 22
| | INTEGER @RE, ZILE, ANI, NUL
L

FEaemple !

COMPLEX D, E

¢) Declaratia implicitd este asemdndtoare cu conventia predefinita, stas
bilirea tipului variabilei ficindu-se dupd prima litera a numelui.

Forma generald :

|| IMPLICIT £,(1,), t(L).. .., tulln)
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unde :

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

® [, ..., [, liste ale ciaror clemente pot fi litere sau grupuri de doud litere
unite cu liniuta (prima literd din grup trebuic si o preceadd pe a doua in
alfabet).

Senmnificafie. O variabili al cirei nume incepe cu o litera ce face parts
din lista [, (1 € & < n) este de tipul ¢, dacd numele ei n-a aparut intr-o de-
claratie expliciti.

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

Exemplu, Tulr-un progrsm apare deelarvat'n :
| | IMPLICIT LEGICAL (L—R), COMPLEX (A—D, X, Y), CEUELE PRECISICN

(¥, G)
Variahilele al edror nume incep eu literele:
— A B, G D, X saun Y sint complexe, — E, H, S, T, U, V, W, Z sint reale,
= L, M, N, @, P, Q, IR sinl logice, — I, G sint in precizie dubli,

— I, J, K sint intregi.

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

— Dacd swumele variabilei apare intr-o declaragio explicitd atunct tipul ci
esle corespunzdtor acesleia,

— I caz coatrar, & pul se stabileste dupd prima literd a numelui : dacd litcra
apare tnlr-o declarajie tmplicitd atunei variabila are tipul stabilit de aceasta,
altfel se aplicd conventia predefinitd,

Je asemenea trebuie retinut :

I. Declaratiile de tip dintr-un program nu trebuie si fie contradictorii.
Ezxemplu :

REAL MAX, L, L1, IDENT
COMPLEX C1, GAMA, L3
LEGICAL 1.1, IDENT

Conform acestor declarafii variabile L1 si IDENT ar trebui s aibe asociale cile deud fipursi,
lucru nepermis tn FORTRAN.

2. Declaratiile trebuie s apari la Inceputul programului, fnainte de folo=
sirea variabilelor. Daci se foloseste o declaratie implicitd ea trebuie sa fie
prima instructiune din progran.

{(.1.5. Iastructiuni de atribuire

Limbajul FORTRAN este foarte potrivit pentru rezolvarea problemelor
tchnice i stiintifice. In definirea oriciirei probleme un rol important il joaca
formulele, care exprimi calculele ce trebuie ficute. In limbajul FORTRAN
echivalentul unei formule este mstruciiunea de atribuive. Forma generald a
acesteia este
|| <v> = <exp>

unde <v> este o variabild (simpli sau indexati) iar <exp> este o expresia,

Semnificafia instructiunii de atribuire este cea obisnuitd : se atribuie va-
riabilei <wv> valoarea rezultati din evaluarea expresiei <exp>. In exem-
plele urmitoare sint prezentate citeva instructiuni de atribuire -

A =38 variabila A primeste valoarea 5.2

B2 = 3.14sR/A variabila B2 primeste valoarea 3.14xR/A

60

TAB(8) = A—B2 variabila TA'BQ 8) primeste valoarea expreswb I?\;&]]?{Z
1LOG = .TRUE. variabila logica LOG pnmegt_e _valoarea ['A EVSR.

Ca si tipul variabilelor, valoarca exp’resu%or pon‘tyc f} th‘::.llitllllll.( in tf})UI} Lﬁi
intreg, real, precizie dubla, L:mn.plex si logic. .].).E.vl.(_di hp__uf] i '];“p-i(;)}eles};i;t
expresiei <exp> coincid, atribuirea cs_tc 1mcd1at.1:“ 1? 'c.a..z,‘u_ .‘_u]. 11 o V.‘.rm_
diferite, este ficuta mai intii o conversiune a Y:llQlll cxll))1c,sisal a t}é co1;ve1‘4
bilei <w> si abia dupid aceeca este facuta atr%bulrea.v ‘acta_ ai{aaslea o atri;
siune nu se poate face (vezi figura IL.5) cste evident ca istructiur :

buire este incorecta.

v=exp 7lp expresie exp

Fig. IL5

1.1.6. Exnresii FORTRAN

Expresia FORTRAN constiiute reprezentarea in acest Limbaj @ uniil(e);yvpsrfwi
o obispuile. Ea estc o combinagie a opamtomlqr, (l *Oﬁ?mIi‘%LR e
marasidezelor. Pentru a descrie modul c}e alcdtuire a unei 6‘\])1'(3.5‘11 R R
{‘1';I'C[It0 vom analiza mai intii care sint operatoril $i Opfér.a;]E!.tI yi?-v sl
a) O])ei'cvto;'ffi FORTRAN care pot fi whilizaty sint de trev bipury . ; ,
relationali si logict.

nratematice

OPERATORI

ARITMETICI L.OGICI RELATIONALI N
FORTRAN Matcmatici FORTRAN Matematicd FORTRAN Matematica
e £ OR. sau LT. <
I— — AND. si .GT. >
& % NOT. negatie Q. =
I / - .LE. <
Lk ridicare .GE. i
la putere NE. 7
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T

Tablou! unctiilor TORTRAN standard?!

. Numele Nr. ar- Tip
. - . i\ NI, Ay
uncfia Delinitic funcliei in | gumen- Arou Val
s AL mel gu- aloarc
ORTRAN telor mente funct.e
Valoare absolul# la| ABS 1
: R
11\BS 1 I ?
DABS 1 D D
CABS 1 C R
Modul o iy a AMOD 2 I I
a 2 1 ANOD 2 R R
DAIOD 2 D D
Obtincrea partii reale a unui 1
argument complex >
RIEAL 1 (®
R
Obtinerea pértii imaginare a o
unuj argument complex
AIMAG 1 @
R
Exp\rimﬁ doud argumente re-
ale in formd complexi ay + azy/——l CMPLX 2 I
3 2 2 C
Obtinerea conjugatului unuj
numir complex CONJG 1 C
{ y G
Exponentiald e EXr 1
X B E
DEXP 1 D i)\
CEXP 1 C G
Logaritm natural In ALOG 1
A R R
DLOG 1 l; 1;
CLOG 1 G ¢
Logaritm zceimal 1g a ALOG 10 1
{ 5 R
DLOG 10 1 D })\
Sinus sin « SIN 1 R R
DSIN 1 ]; )
CSIN 1 G 2
Cosinus cos CPS 1 R 5
1 ol
DCOS 1 D D
CCOHS 1 C C
Arclangent arcty « ATAN 1 R R
DATAN 1 D D
arclg (b/a) | ATAN 2 2 R R
DATAN 2 2 D D
Ridacina pilrati Ja SQRT 1
R R
DSQRT 1 13 Dl
CSQRT 1 (% C
N I .
Nolatie: C — complex, I — intreg, R — real, D — precizic dubld

Fig. I1.6
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b) Operanzi FORTRAN pot fi:

e Constante sau variabile (simple sau indcxate)

e Anumite functii uzuale din matematicd (riddcind pdtratd, functii
trigonometrice, logaritmi ete). Ele pot fi folosite in expresiile FORTRAN,
in mod asemindtor ca in matematici. Forma generald de descriere a utili-
SArii unei asemenca functii (numita apel sau chemarea functiie) este:

sume-functie (argument, argumenty, .. .. argumenty)

dacii presupunem ci functia arc # argumente. Cind o asemenca descricre
apare fntr-o expresie FORTRAN inscamni ci valoarea funcfiei va fi cal-
culatd pentru argumentele indicate si va fi folosita drept operand la evaluarea
expresiei. In figura I1.6 sint date functiile matematice care se pot folosi in
expresiile FORTRAN. Modul de alcituire a apelului functiilor, ca si tipul
valorii reies din aceeasi figurd. Ddm mai jos citeva exemple :

ALOGI10(B) log,b

ATAN (BETA)

ABS(ALFA) e
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e Expresii FORTRAN inchise intre paranteze. Acest tip de operand il

arctg f

SQRT (6.25)

vom numi subevpresic.

Exemple : (BxC)  (—B 4+ SQRT(B#B —4xAxC)) (2%A)

T conclusie, inti-o expresie se pot folost drept operanzi constante, variabile,
fum:tii saw subex presii.

Fiecirui operand i se asociazd un tip conform figurii 11.7. Acest tip este
important in evaluarea expresiei, dupd cum vom vedea.

c) Evaluarea expresiilor

Expresiile pot fi impirtite in doud clase : aritmetice si logice. Pentru ex-
presiile aritmetice valoarea expresiei poate fi de tip intreg, real, precizie du-=
bla sau complex. Tipul valorii expresiilor logice poate fi numai logic. Regulile

dupa care se gaseste valoarca unei expresii le vom da pentru cele doud clase,

scparat.

[ Operandul Se asociazd fipul
(onstants [onstantel
variabila variabilei
element fabfoy | tabloulul Fig. IL.7
functe functiei

b y 3rif =
subexpresie eveluari 5‘,’*3?4’”3
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] Tinul operanavitl & Jipoperand 8

AG“__; E P00 | A T T rlPs 12
Slgjrlrlelel |xiz11 R Jepfc
gl pi A S notp nV//
g rIRrR|FP]|C SIRIR IR [PV
Sirolr ol po | C S\t po e V)
8 _'_- a '\\ i & 7 ,':, /'/'(’—'J,. /
glelejelc]c] cl ¢ ,A,,,/_/f,/;_.;
LEGE

SENOA: @ una dincveratiife +=%/ I =intreg R=real
PO = precizie-dubld c

Fig. I1.8
Expresid aritmetice

Rezultatul unei operafii aritmetice depinde de tipul operanzilor {acestia
nu pot fi de tip logic) aga cum rezultid din figura 11.8 pentru adunare, sci-
dere, inmultire, impartire si pentru ridicarea la putere.

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

St. Dacd in expresie sint folosite functii, valorile acestora sint gidstle sv se
substituie apelurilor vespective.

S2. Operatiile aritmetice sint efectuate conform wurmdtoarelor prioritali
1) ==

2) * i/

3) + 51 —

— I'n cax de egalitate a priovititii operatitlor, efectuarea operatiilor aritme-

tice se Jace de la stinga la dreapta, cu excepbia ridicdrii la putere care se executd
de la dreapta la stinga :

A##B#xC se evalueazi cu Axz(BexC)

S3. Pentru efectuarea unei operatti dacd operanzii mu sint de acelasi tip
se convertesc valorile acestora in tipul rexultatului conform figurii I1.8. Aceastd
veguld mu se aplicd in cazul ridicdrii la o pulere intreagd a wnui numdr de alt
tip : exponentul acesteia va vamine de tip intreg.

Lzemplul 1. Iatr-un program sint folosite declaratiile :

| IMPLICIT DGUBLE PRECISION (D, P, S, T), COMPLEX (U—-12)

REAL G(50)

In descrierea modului cum sint evaluate expresiile care urmeazi au fost
folosite mai multe variabile intermediare, ale ciror nume au fost astfel alese
iIncit tipul lor s& poati fi dedus din declaratiile de mai sus.
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AJ)B - CxCxeF G(10) + B/C— SIN(ALFA)%+C 4 1.567
ey :

A/B 4+ C+Rl G(10) + BJC— Rl #xC 4+ 1.567
Sy —_——

R2 + C«R1 G(10) 4- B)C— R2 -+ 1.567
— ——

R2 +R3 G(10) 4+ R3— R2 + 1.567
— e

Valoare R4 — R2 -+ 1.567

RS 11.567

Véil;):re

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

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

R2. Subexpresiile confinute intr-o expresie trebuie evaluate inainte de a in-
terveni ca operanzi intr-o operatie aritmeticd. Se incepe cu evaluarea celei mai
din interior subexpresii. Dupd caleulul valorii unet expresis se fune in locul ei
valoarea gdsttd, continuindu-se procedeul cu celelalte subexpresii. Cind se ajunge
ca expresia datd sd wu mai conjind subexpresii, evaluarea se face dupd vegula R1,

Exemplul 2. Intr-un program se afli urmaloarele declaratii: t

AT v ——

IMPLICIT D@UBLE PRECISION (D, T—Z)
REAL F(25), Y
DOUBLE PRECGISION X(100)

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

(A -+ Brs(1/]))  (M)N — A/(B —SQRT(C)) — X(7))/F(5))
(A+Basll)  » ((M/N — (AJ(B — SQRT(C)) — X(1)/E(5))
R1 * ((M/N) — AJ(B— SQRT(C)) — X(7))JE(5)
RI ({12 —AJ(B —SQRT(C)) — X(T)/F(5))
RI (12 —AJB— R2 — X()EF(S)
RI Pl I2 _A/] R3 - X(7))JF(5))
Ri “ (. R4 [E(3))
Rezulta: Rl % R5

Expresit logice

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

d) Expresii logice unite prin operatori logici.

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

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

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

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

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

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

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

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

fu aeest caz urmiloarele expresii logice au valorile indicate:

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

A LT.B#C.AND.L2.OR.ILNE.J .TRUE.

11.1.7. Exercitii

. Care sint ctapele de rezolvare a unei probleme in FORTRAN ?
. Care sint particularitdlile etapei de punere la punct a programelor ?
Care dinlre exemplele de mai jos constituie constante in sensul definitiilor date:

W Io =

a) —121 b) 491.2 c) 5142 d) 10x2
c) 41891 f) S418 g) ALFA h) 15.
i) —563 j) —12 4 02 k) 412345678910
4. Scrieti urmitoarele cantitdfi numerice sub formi de conslante reale:

1259,4; —2,059; 40001; 10%; 0,0000001; 1077
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. Reprezentati aceste valori (exercitiul 4) sub formid de conslante in precizie dubli.
. Care dintre urmitoarele constante reale sint scrise gresit ? De ce ?
a) 256,0001 Db) —2E 4 12 ¢) +43E1— 3 d) —4.1E2.1

oA

7. Carce dintre perechile de constante reale au acceasi valoare ?
a) 517.9 +517.9 d) 23,1 4+ 231E—1
b) 256.1 0.25611+ 3 c) 8.0 8.

¢) 01E—G6  0.000001

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

a) 4214D—05 d) 0.D2
b) 64.2156 DP—35 ¢) 0.D—4
¢) —5.34.1D51 1) D42

Lixplicati cauza incorecliludinii cclorlalie.
9. Ce valoare au urmiiloarele constante complexe ?
4.21, 1.0) (G.AE -2, 1.5) G.NE=1, —6.7)
(9.2E4-2, —9.2E+02) (1, 2) (4CE+41, ~—-5BLE-—51)
10. Scricti sub formi de constante complexe valorile :

442i, 52—6i, 1+4i,
5.3—2.7162i, 4-Li, —i.

11. Carc dinlre counstantele complexe de mai jos nu sinl corccte:
a) (.21, 5.1) b) 2.E+1, 2) ¢) (1,1)
ay (0., 0.) c) (0.1IE—86, 05L4-90) 1) (0.1, 0)
12. Numele unor variabile FORTRAN de mnai jos sinl gresit scrise. Care sint ele si de ce?
I1%—42 VALOARE 111 iotal
TOLERANTA K—22 VALOARIL
25X V—-25 BUNA
ALFA Virrxry A1B25

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

14. Transcricti algoritmii din capitolul 1.2 folosind nume de variabile FORTRAN conforme
ca tipul valorilor pe care le vor confine accstea.

15. Fard si folosifi declarafii de tip, schimbati urmitoarcle nume in aga fel inelt sd fic de
tip Intreg, pistrind pe cit posibil sensul cuvintelor:

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

16. Indicati de ce sint gresite urmitoarele instrucfiuni FORTRAN :
a) INTREG M1, ALFA, PIT,
b) DOUBLE PRECISION, ON, B,
¢) REAL K2, A’, IC.

17. ldentificati crorile comise la scricrea urmitoarei sccvente de instructiuni :

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

18. De cc e gresitd urmitoarea instructiune ?

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

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

20. Incercati sd explicali de ce acelasi compilator nu poate si lucreze pe doud calculatoare
diferite, desi programele FORTRAN au aceeasi formi,

21. Intr-un program s-a folosit urmitoarea declaratic :
|| IMPLICIT INTEGER (A—2Z)

Cum putem lucra tolusi cu tablourile urmétoare :
A real cu 10 linji si 15 coloane

D1 si CM complexe cu 13 linii si 5 coloane
MINYV logic cu 14 elemente ?

22. Se considerd tabloul real Y eu 5 linii si 3 coloane,
a) Serieti elementele acestuia parcurgind coloanele una dupi alla, N i ;
b) Indicati ordinea clementelor eind parcurgem prima linie apoi a doua ete. Coincid
sirul giisit eu cel de la punclul a) ? .

23. Evste posibil ca toate elementele de pe linia a 5-a din tabloul real cu 15 linii si 10 coléane
sd aibd valori complexe ? De ce 9 ’

24. Identifica{i erorile din urm#loarcle grupuri de instructuni:

a) DIMENSION A(5, 1), B(9)
INTEGER MAX, A(6)
b) REAL A4, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 10)
c) DIMENSIGON ALFA (M, N)
d) DIMENSION, A, B (10, 7)
25. Scrieti in FORTRAN urmiitoarele expresii (literele grecesti reprezinti \‘ﬁlori réa]é):
a) (fC-I- 1)n+2 + xzn-\tl,

a 1+ a

b) a* — 2xcosax + 1,

c) ——. d) abe,
2—a 2—1p° ) abe
1 1
¢) ' n — b4 = dae
m 2a
— - ab
¢
a 1 l_i :
g) (- a)— : h d LA il
32— a Ty )] TEET AT
b 1—a
) — cost o sint g
ol D AP = a)p = 5)(p — o).

26. fatr-un program avenl urinitoarele declaratii:

j { IMPLICIT DOUBLE PRECISION (R—T), COMPLEX (U—Z LOGICAL
!.nnlmsmx F(0), L(7), TAU(5) e 2 (032 Jagleat, gx 1y
Aritati cum sint evaluate expresiile de mai jos ¢

a) Bl + M1/M2,, K, C— AL T(3)

b) AyBJC/Dyy ML(15)/F(16), A2

€) 4.25, R2 4 M1 /M2, GAR,, T1

d) MAXI1(4.2, 5.5 + 1,49.99), ALFA /R1,, M

e) U4 Ve W/(2.5,4.)4,2

I) ALT.RAND.NOT.AEQ.B,,2 -+ 4, A,C

8) Ce(l — Cha2 + (— 23)/C+ 7 =

e 6y

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

AM + N -
A+ ClLD+ 7

28. Ce valori vor avea expresiile :

a) 4.2/2.1,15-3
b) 4.1,2,(2 /5)
c) 4.1,2,(2/5)

d) (3*(A**(1/3%+ By (1/2)) (A— B)y+(6/10), unde A §i B au valorile 3.71, si, respeciiv,
: a 5

—2.73E

29. Scrieti in FORTRAN urmitoarele formule :

B LIS il B pypoldEe, et
xy yz % a b
c) x = Ay el a -+ nlab
T A+ b bt O y =/ a-+a
e)».gz_;;(.qab—sqm)" f)'z_-ii sina
Jatye ol "2
2
g)x:——y —Zzsiny h) g = 2%2°

i) z=5% 4 abe
30. Fie 'declaraj;ia

{l IMPLICIT COMPLEX (U—Z), DOUBLE PRECISION (P—T), LAGICAL (H, L)

Ce ‘walori vor primi varjabilele intrebuinate in instruciiunile de atribuire de mai jos?

A=123—6 1A = 5/2.

‘B = 16/2. All = 5/2

G =2.,(12/3) A2 =1/3

P = 5.4(1/5) T = 20/6 + 15/2
W = (2.2,5.15) 4 (4.1, 2.5) UI = 5/2

U = (1.0,—1.),(2., 1). I = 2,(5/2)

L1 = TRUE, .AND. .FALSE,

A1 = 1000, (999/1 000)

M = 5.21D0 + 4.25

‘ H.2. PRINCIPALELE INSTRUCTIUNI ALE LIMBAJULUI FORTRAN

11.2.1. Introducere

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

In limbajul FORTRAN se folosesc pentru descrierea prelucririlor tipuri
de instructiuni similare cu cele de mai sus, dar care au o semantici si o sin:
taxa diferitd, proprie limbajului. Astfel, in LPS terminarea textului unei in-

1 Pentru a intelege mai bine cele ce urmeazi, cste bine ca sintaxa si semantica acestor
instructiuni si fie reamintita.
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structiuni de ciclare era indicati prin g, in timp c¢ in FORTRAN nu avem
un asemenea semn, ccea ce a ficut necesar, printre alte lucruri, introducerea
si folosirea etichetelor.

Dupi cum am mali spus, etichetele pot fi utilizate in zona corespunzatoare
a instructiunilor FORTRAN, atunci cind programatorul considerfi necesara
identificarea instructiunii respective. De regula, fiecare instructiune FOR-
TRAN poate avea sau nu etichetd, lucru pe care il presupunem implicit in
descrierile instructiunilor date mai jos. Vom preciza explicit doar cazurile
de exceptie : cind dparitia unei etichete in zona corespunzatoare este obliga-
torie sau dimpotriva interzisi. In continuare vom studia principalele tipuri
de instructiuni FORTRAN.

[1.2.2. Instructiunea conditionala

in FORTRAN sint folosite doui instructiuni conditionale, prelucririle
exprimate de acestea fiind mai putin puternice decit ale instructiunilor co-
respunzitoare tip din LPS.

[1.2.2.1. Instructivnea IF logic

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

unde <s> este orice instructiune executabila cu exceptia lui DO sau a unet
alte instructiuni 1F logic.

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

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

unde <<e,>, <>, <ey> sint etichete.

Semnificagie. Pentru executia acestei instructiuni se evalucazi expresia
aritmetici. In functie de valoarea expresiei (negativi, zero sau pozitivi),
se executd instructiunea cu eticheta <e;>, <e,> sau, respectiv, <<egz>.

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

11.2.3. Instructiuni de salt neconditionat

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

IF(A —2) 33, 33, 33

va avea drept efect continuarea executiei cu instructiunea avind eticheta 33,
indiferent de valoarea expresiei A — 2.
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Desi o asemenea posibilitate de programare poate fi folositd, ea nu este
recomandati deoarece ar conduce la o intelegere greoaie a prelucrdrii expri-
mate de program. Pentru a da posibilitatea programatorului sd transfere
controlul in orice punct al programului, limbajul FORTRAN 1i pune la dis:
pozitie instructiunea G@ T9.

Forma genevald :
|} GO TO <e>

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

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

In secventa de instructiuni :

GO TO 72
IF(K) 73, 74, 75
2|1=14+1

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

11.2.4. Instructivnile : CONTINUE,
STOP, PAUSE si END

Forma generald a instructiunii CONTINUE
|| CONTINUE
Semnificatie. Instructiunea nu afecteaza secventa normald de executare

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

Forma genervald a instructiunis STOP

|| STOP

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

Semmificatie. Instructiunea pune in evidentd sfirsitul executiei progra-

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

Forma generald a instructiunit PAUSE

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

unde <n> e o constantd intreagd, fara semn, cu cel mult 5 cifre.
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Semnijicalic. Se foloseste pentru a opri temporar executia unui program.
Reluarea programului se face la comanda operatorului. Aceastd instructiune
se foloseste fie pentru a cere o actiune manuali a operatorului (schimbarea
unei benzi, a unui disc etc.) fie pentru scrierea unor informatii despre, . pro-
gramul ce se executd (delimitarea unei erori etc.). Daci se foloseste forma a
doua sau a treia, pe linga cuvintul PAUSE care apare scris pe consold, sc
adaugd si numirul <s>, respectiv mesajul indicat, astfel incit se poate iden-
tifica care a fost instructiunca PAUSE ce a intrerupt executia progra-
mului.

Forma generald a instructiunii END
|| END

Semanificatie. Este o instructiune neexecutabili. Este folositd pentru a
indica compilatorului care e ultima instructiune din programul sursi. Ea
trebuie si apard in fiecare program. Aceasti instructiune nu poate avea eti-
cheta.

i1.2.5. Instructiuni de intrare/iesire

In LPS valorile variabilelor in forma externi erau reprezentate pe banda
de intrare $i banda de iesire. Folosind instrucfiunca citeste ¥ valorile erau
citite de pe banda de intrare si transferate in memoria principald. In mod
similar valoarea unei variabile era transferati din m:morie pe banda de
iesire prin instrucfiunea secrie x.

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

Descrierea unui schimb de date Intre o unitate externii si memorie, deci
a unei operatii de intrare/iesire, presupune precizarea : '

— operatiei ce trebuie efectuatd (citire sau scriere) ;

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

— locului unde se gasesc datele reprezentate in forma externi (operatia
de intrare/icsire se va indeplini intre aceasti unitate si memorie) ;

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

Pentru ca operafia de intrare/iesire sa fie cit mai independenti de dispo-
zitivul fizic particular care va fi implicat in transferul de date, limhajul FOR-
TRAN presupune cd datele sint organizate pe mediul extern sub formi de
inregistrari. Multimea inregistririlor dé pe un mediu extern alcituieste un
set de date pe care adesea il vom numi fisier. Fiecare set de date va primi
un numar care-l va identifica. El va fi indicat in fiecare operatie de intrare/
iesire. In momentul executiei se va preciza ce dispozitiv fizic corespunde
acestul numdr. Exemplu : dacd unui set de date pe cartele (inregistrarea este
cartela de 80 de coloane) 1i asociem numirul 105 atunci in toate operatiile
de citire ce le vom indeplini pentru acest set de date vom indica acest numar.
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Fizic, setul de date se va prezenta sub forma unui teanc de 7z, 1, 1)

cartele pe care sint perforate unele date in formi externa. Z0, 1, 1)
Abia in timpul executiei se va arita pe ce cititor de cartele Z(, 2, 1)
este plasat acest teanc. 22, 2, 1)

Din punctul de vedere al limbajului FORTRAN, fiecare Z(, 3, 1)
Inregistrarc se prezinti sub forma unui sir de caractere. For- Z2, 3, 1)
ma In care aceste caractere sint grupate in cimpuri (zone), care Z(1, 1, 3)

constituie reprezentirile valorilor unor variabile, este preciza- Z2, L, 3)
ti intr-o descriere a structurii acestei inregistriri, dati prin Z(L, 2, 3)
instructiunea FORMAT. Aceastd instructiune este atasatd unei Z(2, 2, 3)
instructiuni de lesire/intrarec. Z(1, 3, 3)

Variabilele care participa la un transfer de date sint precizate Z(2, 3, 3)
printr-o listd de intraveficsive. Desl au aceeasi forma, interpre- Fig. TL9
tarea lor cste diferitd in functic de operatie : intrare sau iesire.

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

O listd de iesive precizeaza variabilele ale ciror valori sint luate din me-
morie si scrise pe un mediu extern. .

In listele de intrare/iesire pot apédrea nume de tablouri. In acest caz se
presupune ci toate elementele tabloului sint implicate in operatia respec-
tivd, In ordinea asezirii lor in memorie. In FORTRAN elementele unui ta-
blou s'int'asezate in locatii succesive de memorie, marindu-se la inceput va-
loarea primului indice pind ajunge la dimensiunea maxima, apoi a celui de-al
doilea  etc. De exemplu, clementele tabloului Z (2, 3, 2) sint plasate in
memorie in ordinea din figura I11.9. Daci in lista de intrare/iesire este indicat
un element al unui tablou (variabila indexati) atunci numai acel element
participd la transfer.

1:2.5.1. Instructiunea de citire

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

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

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

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

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

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

unde @ <w> reprezintd numarul setului de date de iesire (pentru
calculatorul FELIX-C numdirul unitatii
standard de iesire — imprimanta — este
108) ;
<f> — eticheta instructiunii FORMAT asociate;
<listd-tesire> — lista de iesire.

Semmnijicajie : Variabilele din lista de icsire <listd-iesire> vor fi scrise
pe setul de date cu numarul <u>, sub forma de Inregistriri al caror format
este specificat in instructiunea FORMAT cu eticheta <f>.

Exemplu. In acest moment avem cunostintele necesare pentru a intelege
programul din figura II.2. Acest program, dupa cum aratdi comentariul
din linia 10 (vezi zona de identificare), gaseste solutia unei ecuatii de gra-
dul I. Algoritmul dupd care se rezolvd ecuatia cu coeficientii A si B este
cel din figura 1.20, descris in LPS. Vom descrie pe scurt liniile programului
FORTRAN. Dupi declararea variabilelor reale A, B si X (linla 20) urmeaza
citirea coeficientilor A si B ai ecuatiei (linia 3C) dintr-o carteld folosind in:
structiunea FORMAT cu eticheta 11, In continuare (linia 40) prin instruc-
tiunea IF logic sc testeazd dacd valoarea lui A este zero; dacd acest lucru
este adeviarat se sare neconditionat la instructiunea cu eticheta 1. Daci A
nu are valoare nuli, se continui cu calculul solutiei X (linia 50), scrierea ei
pe imprimantd cu FORMAT-ul 12 (linia 60) si saltul neconditionat prin instruc-
tiunca GO T@ la instructiunea cu eticheta 3 care indica sfirsitul prelucrarii
(linia 120) deoarecc ccuatia a fost rezolvatia. Dacda B = 0 se sare la instruc-
tiunea cu eticheta 2, unde se scrie pe imprimantd cd avem o infinitate de so-
lutii, dupi care se opreste prelucrarea. Ultima secventd, care se executa cind
B e diferit de zero, afiseazd pe imprimanti mesajul «nici o soluties. O ultimi
observatie este ¢ intre sfirsitul prelucrdrii (linia 120) si sfirsitul textului pro-
gramului (linia 170) sc afld mai multe instructiuni neexecutabile.

Exercifrue. Cautati sa identificati, in descrierea de mai sus, liniile sursi care
descriu prelucrdrile aritate, dar ale ciror numere nu au fost precizate. Iden-
tificati elementele componente ale fiecdrei instructiuni cunoscute.

[1.2.6. Instructivnea FORMAT

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

Forma gencvald a instructiunii FORMAT este :

<etichetd> || FORMAT (<listd:descriptori>)
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Senmiﬁcatie' Descriptorii care apar in <listd-descriptori> (numita in
continuare si lista F(/)R\/IAI‘) vor aridta carc este structura unei Inregistrari.
Aceste 1nstruct1um pot apirea oriunde In program (nu Inainte de instructiu-=
nea IMPLICIT sau dupa instructiunea END) si trebuie si aibi ctichetd. Intre
lista de intrare/iesire si lista de descriptori se stabileste o corespondenti
astfel : fiecirei variabile din lista de intrare/icsire i se asociazd un descriptor
de reprezentare a valorii acesteia.

In continuare, vom analiza urmaitoarele categorii de descrlptou de re-
prezentare a valorilor variabilelor, de asezare a cimpurilor in {nregistrare si
a Inregistririlor in cadrul setului de date.

1.2.6.1. Descriptori de reprezentare
a valorilor variabilelor

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

Vom descrie i continuare descriptorii utilizati pentru manipularea valo-
rilor intregi si reale. Pentru a insera explicatiile la descrierea fiecdrui descrip=
tor, presupunem ca variabila cireia acesta i-a fost asociat este var, iar cimpul
in care valoarea este reprezentatd ocupd w pozitil.

® Descriptorul 1 ;bentm transmiterea valovilor variabilelor de tip Intreg

Forma generald : 1w

Semnificatte — litera I aratid ca variabila var careia i s-a asociat acest
descriptor trebuie s fie de tip intreg.

La intrare valoarea din c1mpul de w pozitii al 1nreglst1d111 de intrare este
citita, se efectueazi conversiunea la forma internd si rezultatul este atribuit
variabilei war. Sirul de caractere din cimpul de intrare trebuie sd aibd forma
unei econstante intregi cu sau firi semn. Dacd semnul nu este pus, valoarea
se consideri pozitivi. Dacd in acest cimp apar spatii cle sint considerate
zerouri.

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

Afisarea se face cu semnul — dacd valoarea e negativa si fard semn dacd
e pozitivi. Dacd cele w pozml nu sint suficiente pentru a afisa valoarea va-
riabilei var in forma externd, in cimpul destinat aflarii vor fi scrise asteriscuri.

Exemplul 1. Dacid variabila K arc valoarca 41705 si folosim pentru afisare formatul I7
va avea reprezentarca din figura IL.10.

Coloaro
/712 34

5 7
7705

Fig. 1L10
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Exemplul 2. In figara 1111 sint reprezentate diferite imagini ale unor cartele de pecare

s¢ pot citi, cu codul indjcat in dreptul acestora, valori egale pentru va-
riabild : —70209.

Clod folosit limaginea primelor colpane ol corfeies
/8 iyt Ly Gy RV
7 R =8 TV A e e
17 iy w1 8 i Loal g
Iz N L N ’ N
Ig e 20,.2,089, I
[(9 | ;7| |21 |g. i i '
]9 e |/|0|2| l‘gl T S
Fig, IL.11

® Descriptoris pentru transmiterea valorilor variabilelor veale si precizie dubld

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

Forma generald a acestor coduri este :

Fwd EFEwd Dw.d

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

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

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

— Daczd apare un exponent zecmml sar sirul de cifre care il precede y16 con-
tine pumctul zecimal, atunci primele d pozitii din fata exponentului sint con-
siderate ca alcdbuind partea zecimald.

Semmificatia la iesive : Afisarea valorii oricirei variabile reale sau in pre—
cizie dubld se poate ‘face cu oricare din cele trei coduri, E, F, D. Dupi ce
valoarea a fost convertitd in zecimal, reprezentarea va avea o formi ce de-
pinde numai de codul folosit.

sscriptorul E. Valoarea variabilei se va afisa sub una din formele :
XXX, . . XGE 4 Y,Y, dacd valoarea este pozitiva

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

X, X, ..., Xg Yy, Y, sint cifre zecimale si X, % 0.

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

>d+ 6.
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Exemplu. Fic secventa :

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

25

Prin aceasta este scrisd pe unitatea externdidentificaticu numirul 4 o inregistrare alci-
fuitd din 11 caractere, cu urmitoarca formi :

—.40979E 4 03

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

Descriptorul F.  Reprezentarea valorii variabilei se face In w pozitii ulti=
mele d continind partea fractionard. Ea este separati de partea intreagi
prin punctul zecimal.

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

X, X,...X.D £ Y,Y,
—X,X,...X,D £ Y,Y,

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

Exemplu. Daci intr-un program se foloseste variabila complexd C pentru a citi valoarea
ei de pe o carteld se poate folosi instructiunea :

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

® 1 Descriptorul L pentru transmiterea valorilor variabilelov logice
Forma gemerald : Lw

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

1.2.6.2. Asezarea cimpurilor fin -inregistrare .
si a inregistrdrilor in cadrul setului de date

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

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

Forma gemerald : nX
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Semnificatie la intrare: ignorarea a # caracterc consecutive ; la iesive :
inserarea a 7 spatii intre doud zone ale inregistririil,

® Descriptorul de afisare a textelor

Forma generald : ' <text>'

Semnificatie. Acest cod permite ca la iesire si fie afisat textulindicat intre
apostrofuril.

Exemplu. Instructiunile :

X =25
X = 4, X -+ 3.256
WRITE (108, 22)X, Y

29 || FORMAT (LUIX = ,F9.2,2X,'F(X) = /,1212.3)

vor produce afisarea la jmprimantd a unui text de forma :
UX =L U250 URX) =000 LA132E4-0.2
Observatie. Primul caracler a fost utilizat pentru conirolul imprimérii.
Forma generald : aHec,y. .. cy,

Semnificatie : la iesire cste imprimat pe 7 pozitil textul ¢c,...c, care
urmeazd dupa H'. Are acelasi efect ca si codul precedent.

Exemplu. Instructiunca PORMAT din exemplul precedent ar putea avea forma urmé-
toare, efectul rdminind neschimbat.

WRITE (108, 122)X, Y
FORMAT (411X = ,F9.2,2X,5[IF(X)=,E12.3)

122

avind insa acclasi efect.

e Caracterul de control al tmprimdric

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

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

" 0 — avans cu doud linii inaintea imprimarii,

1 — avans la prima linie a paginii urmitoare,

4+ nici un avans.

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

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

e Scparatorul | (slash)

Utilizarea separatorului / (slash) in <listi-descriptori> are urmatoarele
efecte :

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

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

Exemplu :
FORMAT (///5F7.2)

33

La executie, vor 1i sirite trei cartele (inregistriri), valorile elementelor
tabloului fiind citite de pe a 4:a cartela.

— Cind apare s slash in interiorul wnei liste FORMAT se trece la inre:
gistrarea wrmdtoare. Prin ubilizarea a w slash-wri consecutive in interiorul uses
<listd-descriptori> vor fi sdvite la intrave n — 1 inregisirdri, sau se vor iniro:
duce w — 1 invegistrdri cu spatii, la desire.

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

11.2.7. Reguli de alcdtuire
a listei FORMAT

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

in alcituirea acestei liste pot fi folosite urmitoarcle posibilitati :

a) Daci un descriptor d se repeti de % ori consecutiv atunci poate fi folo-
sitd in listi forma echivalentd kd.

Exemplul 1. Instructiunea

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

este cchivalenld cu urmitoarea

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

unde 3 indici numirul de repetiiri al descriptorului I4,

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

Exemplul 2. Inslructiunea :

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

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

11.2.8. Reguli dupa care
se exploreaza listu FORMAT

Pentru fiecare variabild care apare In lista de intrare/iesire se stabileste
care este descriptorul corespunzitor din <listd-descriptori> (pe care o vom
desemna si sub numele echivalent de listd FORMAT), descriptor care preci-
zeazd reprezentarea externd a valorii variabilei.
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Fie s woumdrul vaviabilelor si al elementelor de tablow din lista de inirave]
tesive. In lista instructiunilor FORMAT asociatd, presupunem cd se afld m
descriptori pemtru tramsmiterea valovilor variabilelor.

In functie de valorile lui m si » desprindem urmaitoarele actiuni :

a) w =m — Lista de intrarefiesive se poate satisface doar pristr-o singurd
parcurgere a listes FORMAT. Fiecdvei variabile sau element de tablow 1 coves-
punde un singur descriptor din lista FORMAT.

(b) # < m — Lista de intrare[tesive poate fi satisfdcutd fard sd folosim tofs
descriptorii de tratave a variabilelor din'lista FORMAT. I'n acest caz sint folosifé
doar primit n descriptovi.

Exemplul 1.

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

Descriptorii 14, 12, nu sint utilizati :

(€) n> m — Toate variabilele din lista de intraveliesive nu pot fi satisfd-
cute printr-o singurd explovare a listes FORMAT. Pentru a se citiscrie valovile
tuturor variabilelor, se va velua explorarea formatului citindu-selscritndu-se o
noud Inregistrare ;

— Explovarea se reia de la inzeput, dacd in listd nu apar grupuri de descrip-
tori inchise intre paranieze. In cazul cind apar astfel de grupuri, explorarea se
veta de la ultimul grup folosit. O reguld practici de gisire a acestuia este:
se ia grupul a cdrui parantezi este ultima inchisi in dreapta (parantezele
ce inchid lista FORMAT nu se iau in considerare).

_ Exemplul 2. Fie instructiunile :

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

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

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

Dim mai jos alte forme ale instructiunii, precum_si punctelé din care se
reia explorarea, pentru aceeasi listd de variabile.

21 | | FORMAT (2F2.1, 3(F7.2))
reluarea explorgrii
21 | | FORMAT (F2.1, (F2.1, 3F7.2))
reluarea ex;)lorérii
21 | | FORMAT (F2.1, (F2.1, F1.2), 2F7.2)

reluarea exploririi
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11.2.9. Exemple de programe FORTRAN

Exzemplul 1. Programul de rezolvare a ccuatici de gradul I, din figura 11.2, poate i acunx
tn{eles pe deplin. Instrucfiunile cu numerele 130 pind la 160 descriu structlura inregisirarilor
INTEGER R, T de intrare si de iesire. Cdutati si lamuriti
READ (105, 1) M, N rolul fiecdrei parti a acestor instructiuni.
1 FORMAT (218) Exemplul 2. Algoritmul lui Euclid
IF(M.GE.N) GOT@ 100 (programul LPS, cap. 1.3.2). Programul

T =

=N corespunzitor in limbajul FORTRAN este

N=M cel din figura IL12: in acest program va-

M=T lorile variabilelor M si N sint citite de pe o-

100 CONTINUE carteld, T si R sint declarate de tip intreg.

101 R =M — (M/N)N Analizati programul FORTRAN insistind
M=N in mod deosebit asupra instructiunii cu
N=R eticheta 101.

Din exemplele de programare de mai

IF(R.NE.0) GOT@ 101
sus se remarcid modul in care au fost codi--

WRITE (108, 2) M

2 FORMAT (1, ‘C.M.M.D.C.=’, 16) ficate in FORTRAN instructiunile limba-
STOP jului LPS. In figura IL13 este aritatd
END schema dupi carc recomandim si se codi-

fice instructiunea condifionald, iar in fi-
gura IL14 schemele

Fig. 1112

Instructivne conditionals
Normald e Negata
IF (< conditie>) 6G@TMer) IF (1<conditie>) GPTP ez
codificare codificare _
<secventa2> <secventa 1>
conl | EOTO<e> GPTP <>
! codificare _ <€ codificare _
secventa 1> <secventa?2
@\ | CENTING <e> || CONTINUE
& Fig. IL13
/nstructivne ciclare
la sfirsit Tesiul Jainceput |
<ey| | CONTINUE ce| IF (7 <conditie>) 6¢Td<e>
codificare codificare
<secventdy <secventa »
| F (7< conditie>) GPTH<E) GO Td<es
oy oo AT <e>| |CONTINUE
Fig. 11.14
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T INTEGER A(1000), T
LOGICAL SEM
READ (105, 1) N
1 FORMAT (I3)
READ (105,2) (A(K), K =1, N)
2 FORMAT (8110)
100 CONTINUE
SEM = .TRUE.
I=1
1200 IF(LGL.N—1) GO TG 201
TF(A(T).GE.A(L 4 1))GO TG 301
T = A(D)
Ay = AT+ 1)
AQl4+-1) =T
SEM = .FALSE.
2301 CONTINUE
[=1+1
GO T 200
201 CONTINUE
IF (NOT.SEM) GO TO 100
WRITE (108, 3) (A(I), I=1, N)
3 FORMAT (T 30, ‘TABLOUL A @RDONAT’ [(101i2))
STEP
END

Fiy. 1115

wearespuazitolrs paaten instructiunile de ciclare cu test inifial si cu text final. fn aceste figur
s-au respectat notatiile din LPS iar etichetele FORTRAN sint notate cu <e,;>, <e;> i
<oe>. Precizdm cd ori de cite ori instructiunca CONTINUE nu este necesard, ea nu va fi
‘folosita.
Ezxemplul 3. Ordonarea unui fir de numore (algoritmul LPS, cap. 1.3.3). Programul este
.dat in figura 1113, Au fost folosite schemzle de codificare recomandate maj sus, De asemened,
precizim ci programul poate ordona siruri de cel mult 999 de numere, perforate pe cartcLe,
.numirul acestora, N, fiind perforat in primele trei coloane ale primei cartele. TENT
Exemplul 4. Ridicinile ecuatici de gradul al doilea ax®+ br+c=0unde aq, b, c= I}
.pot fi gisite cu ajutorul unui prosram FORTRAN. Condjtiile care trehuie luate in considerare
la alcdtuirea programului sint:
— valorile cozficienfilor sint citite de pe o carteld; coaficienfii vor fi scrisi cu punct
zecimal fiecare ocupind cite zece coloane :
— in functic de valorile cosficieniilor @, b, ¢ ccuatia va avea doui solutii, o solufie,
o infinitate sau nici una, dupi cum (a% 0), (a =0 si b #0, (a=b=c= 0) si respectiv
(a=b =0 si c#0); peimpriminti se cere si sc afiseze ce ccuatic s-a rezolvat si rdddcinile

acesteia, in cazul in carc acestea exista.

82

Descrierca algoritmului in LPS este datd fn continuare.

citeste a, b, ¢

daca a =0
atunci | dacd b =0 daci ¢ =0
atunci atunci scrie ‘ecuatie nedeterminatd”
scrie 'solutie este orice x € R”
altfel scrie ‘ccuatie imposibild”
|
altfel atribuie x .- —¢/b
&
scrie 'ecuatic gradul I', a, 0, ¢, x
altfel atribuie d.— b2 — 4=axc
daca d > 0
atunci atribuie x> (—b + J7)/(2%a)
&ty (—b — 3 (2xa)
scrie 'ecuatie gradul II, radicini reale’
scrie a, b, ¢, xl, x2
altfel  atribuie d - —d
& x real < —bJ(2%a) & x imag < J7)(2xa)

]
scrie 'ecuatie gradul II, riddcini complexe’
|m m scrie a, b, ¢, x real, x imag.

Programul FORTRAN este:

C PROGRAMUL REZOLVA O ECUATIE DE TIPUL
C AsXx%2 + BaX - C =0
C UNDE A, B, C, SINT CITITI DE PE CARTELE

READ (105, 100) A, B, C

IF (ANE.O) GG TO 200

IF (B.NE.O) GO T@ 21

IF (C.NE.O) GO TO 11

WRITE (108, 101)
GY TO 99

11 WRITE (108, 102)

GO TG 99

21 X = -C/B

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

G99 TGO 99
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200 DELTA = B#x2 — 4xAxC
IF(DELTA.LT.0) GOTO 211
X1 =(—B + SQRT (DELTA))/(2+A)
X2 = (—B — SOQRT (DELTA))/(2%A)
WRITE (108, 104) A, B, C, XI, X2
GOTOY 99
211 XREAL = — BJ(2%A)
XIMAG = SQRT (—~DELTA)/(2%A)
WRITE (108, 105) A, B, C, XREAL, XIMAG

GOTO 99
99 STAP

100 FORMAT (3 F10.3) }

101 FORMAT ('[}', '"ECUATIE NEDETERMINATA' |
+| 'LJORICE X DIN R ESTE SOLUTIE')

102 FORMAT (' JECUATIE IMPOSIBILA’)

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

104 FORMAT ('LJECUATIE DE GRADUL DOT, RADACINI
+| REALE' / 'LI', 3F10.3')'])’, 2F10.3)

105 FORMAT ([_]ECUATIE DE GRADUL D@I, RADACINI'
N "LICOMPLEXE' /'LU’, 3 F10.3/']’, 2F10.3)

END ;

11.2.10. Exercitii

A. Scrieti tn limbajul FORTRAN urmitoarele fraze :
a) Dacdl a = b valoarca lui x e egald cu 15.6, altfel ¢ egald cu —21.5.
b) Dacd « + B e pozitivatunci y « 15.7 altfel dacd x < 7 atunci y «— —21 aitfel y«— 1211
¢) Dacd «y — 5 e egald cu zero executd in continuare instrucfiunea cu eticheta 129, altfel
exzcutd instructiunea urmitoare, cu numirul 767.

:2. Scrieti in FORTRAN :
a) Daci a <0 si b> 0 sau dacd « =0 atunci v« — 2,
fa caz contrar valoarea lui & nu se schimbi.

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

:3. Se dd valoarea lui K. Si se descrie in Iimbajul FORTRAN urmitoarea prelucrare Daci
valoarea lui K este pard se execut# instrucfiunea cu numirul 615, daci e 1mpara se con-
tinud prelucrarea.

. Variabila RAD contine valoarea unui unghi exprimati in radiani. Alc#tuifi schemé logicd
§i programul dupd a ciiror execufie variabilele intregi GR, MIN si SEC, contin numirul
de grade, minute $i, respectiv, secunde corespunzitoare unghiului RAD.

-%. Gare e rezultatul lui S dupid executarea urmitoarelor programe :

a) b)
I=1 S=175 J
6 P=71 7 IF(S — 10)5, 6, 6
IF(I—4)2, 3, 2 5 S = S,1.2
2 I =141 GO TG 7
G TO 6 6 S=8541
-3 S=P WRITE (108, 1)S
WRITE (108, 1)S ; 1 FORMAT (‘|4,F7.2)
o ! FORMAT ('L, F7.2) STOP
STOP END
END
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6. Ideatificafi erorile comise In scricrea urmiitoarelor instructiuni:

GO TO K

IF(K — 5) 6, 6, 67.

V1 5 =21 IVAR

IF(K,5) — 6) 5.2, 3

I+ 7 = ALFA

IR(VAX)G6, 6, 3, 2

1 VALOARE — ABCDEIFGH

2. Sceiefi programul in limbajul FORTRAN care si citeascd de pe o carteld valoarea va-
riabilei N $i si afigeze apoi valoarea variabilei S unde

S=14+24...4 n
Latel)
2

8. Scriefi un program in limbajul FORTRAN care si gidseasci numerele prime tntre 1 i N
unde N este citit dec pe o carteli.

9. Indicafi toate variabilele si elementele de tablou care fac parte din listele instrucfiunilor
READ/WRITE, de mai jos:

Indicafie. Galculati pe S fird si folosifi formula § =

| REAL AG5), B(5.7), C(49)
INTEGER M (17)
DOUBLE PRECISION F (10, 20), D(4, 2, 5)
COMPLEX C (21)
READ (105, 78) (A(I), T =1, 5, 2)
READ (105, 79) A(2), ((B(L, M), AL =1, 7 3), L =1, 4)
READ (103, 80) A(6), (B(2, 4), (C(IV), 1V = 4, 21, 4)
WRITE (108, 21) (D(L, J, K), J =1, 2), [ =1, 4) K =1, 5, 2)
WRITE (108, 22) A, ((B(I, J), J =1, 3), [ =1,
WRITE (108, 23) ((F(L, M), L = 4, 8), M = 5, 7), (C(1), C(7))

[1.3. FACILITATI DE PROGRAMARE IN LIMBAJUL FORTRAN

Cu instructiunile studiate pina in prezent se poate descrie in FORTRAN
aproape orice prelucrare. Totusi limbajul oferd multe posibilititi de progra=
mare, importante, dintre care o parte o vom studia In continuare : instrucs
tiunea D@ si subprogramele.

{1.3.1. Instructiuni DO

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

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

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

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

In cazul cind valoarea lui vpas este 1, 1nstruct1unea se scrie astfel :

DO # contor = vinit, vfin
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Este necesar sd avem 0 < #inil < vfin si vpas > 0.

Semmificajie : Executarca acestei instructiuni incepe prin a atribui varia=

bilei contor valoarea lui wimit dupid care:

— se executd toate instructiunile care urmeazi dupi D@ pina la instruc-

{iunea cu eticheta m inclusiv (acest grup de instructiuni se numeste uncori
corpul ciclului D@) ;

— valoarea variabilei cosfor este mariti cu aceea a lui vpas (cind vpas
lipseste, cu 1);

- dacd valoarea lui contor depiseste pe aceea a lui 9fin atunci se continua.

executia programului cu instructiunea care urmeazi imediat dupi aceea cu
eticheta n, altfel se vor aplica din nou regulile de mai sus.

Exemplu, Inmullirea a doud matrice. In FORTRAN programul va Ii urmétorul :

INTEGER P
REAL A (20, 15), B(15, 10), C(20, 10)
CITIREA DIMENSIUNILOR REALE ST A MATRICELOR#**
READ (105,1) N, M, P
READ (1052) ((A(I, J), I =1, N), J =1, M)
READ (1052) (B(T, J), I =1, M), J = 1, P)
INMULTIREA MATRICELOR

DO 11 I-1,N

DG 12 K=1,P
S=0
DO 13 ] =1, M
S =S+ A(L, J)*B(], K)

13 CONTINUE
C(I, K) =S
12 CONTINUE
11 CONTINUE
Crns AFISARE REZULTATE
WRITE (108,3) ((C(I, J), J =1, P), I =1, N)
STOP
FORMAT (315)
FORMAT (16 F5.1)
FORMAT ('L)’, 10 F8.2)
END

(Ckk

Q
3%
5
%
%

W =

Observalii :

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

2. Dacd dimensiunile reale ale matricelor coincid cu cele din declaratiile corespunzitoare:
atunci listele de intrare/iesire sint mull mai simple :
READ (105, 1) A
READ (105, 1) B
WRITE (108, 3) C
3. Pe imprimantd identificarea liniilor matricei C, dacid numirul exact al coloanelar este
diferit de 10, va fi dificild. O formd imbundtilitd de afisare ar fi fest obtinuti aslfel :
D22 1T=1 N

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

22 || CONTINUE
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Dintre regulile care trebuie respectate cind folosim aceastd instructiune,
ie amintim pe urmitoarele :

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

)=
)
)

S//ua)///' interzise

2 ;

Situatii permise

Fig. IL16

— Se poate sari din interiorul corpului in afara acestuia, dar nu si in-
vers (vezi figura I1.16). Saltul la o instructiune din interiorul corpului ciclu-
1ui este permis numai dac anterior s-a executat un salt din interiorul acestuia
si nu s-au modificat parametrii ciclului :

— Ultima instructiune a corpului unui ciclu D@ nu poate fi: GO T,
IF aritmetic, PAUSE, STOP, RETURN, DO, sauIF logic in care apare una
din instructiunile de mai sus.

[1.3.2. Subprograme

Cind este necesard indeplinirea de mai multe ori intr-un program a acelo-

rasi calcule pentru date diferite, se poate folosi conceptul de subprogram.
in subprogram, care poate fi privit ca o unitate independenta, calculele ce se
ve petd sint descrise o singurd datd, iar din alid unitate de program se poate cere
efectuarea acestora ori de cile ori este mevoie.
" Atit subprogramele cit si programul prinsipal constituie parti componente
ale acelwiasi program. Totusi ele sint independente, in sensul cd ficcare disbre
acestea poate fi alcdtuit separat de celelalie, poate folost nume de variabile care
aw mai fost intrebuinfate §i in vestul programulun si poate fi compilat i testat
separat.

Aceste caracteristici permit ca la rezolvarea umei probleme sd poatd lucra
anai multe persoans, fiecare elaborind cite o parte din program. Unirea acestor
parti pentru a rezolva problema consideratd se realizeaza numali atunci c¢ind
ficcare din ele este corecti din punct de vedere sintactic.

Important pentru cel ce foloseste subprogramul este sd stic care sint datele
de intrarve si unde va fi gdsit vezultatul. La orice centru de calcul existd o aga:
numita , biblioteca”, ce cuprinde asemenca prograine.

I comtinuare vom nwmi unitate de program fie programul prinzipal, fie
2 subprogram. O unitate de program este o parte de sin: statdatoare a wnut pro-
gram, independentd de celelalte wnitdli de program (insensul procizal marsus i

Orice unitate de program se alcituieste dupid regulile corespunzatoare
limbajului. Pind acum toate programele pe care le-am scris au fost programe
priacipale.
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Ordinea instructiunilor FORTRAN intr-o unitate de program este urmis
toarea :

1. O instructiune SUBROUTINE sau FUNCTION, daci existi.

2, Instructiunea IMPLICIT, dacd e cazul.

3. Declaratii asupra datelor folosite in unitatea de program.

4. Cel putin o instructiune executabili.

5. Instructiunea END.

Daca in unitatea de program apar instructiunile de la punctul 1 avem de-a
face cu un program, in caz contrar, cu un program principal.

Dect din punct de vedere al formei, un subprogram este un grup de instruc-
tount FORTRAN a caror primd instructiune este SUBROUTINE sanw FUNC-
TION, 1ar ultima este END.

In mod similar, un program prinzipal ¢ alediuit dintr-un grup de instrucs
pouni FORTRAN printre care nie figureazd SUBROUTINE, FUNCTION,
dar a cdrui ultimd instructiune este END.

Din punct de vedere al whlizdrid, subprogramele se deoscbesc prin :

a) modul de alcdtuire al unitdtii de program respective ;

b) modul de referire (chemare), adici modul cum se exprimi intr-o uni:
tate de program necesitatea prelucrarii efectuate de un subprogram ;

c) modul de pumere la dispozitia unititii de program care cheamd subpro-
gramul, a rexultateloy prelucrdrii efectuate de subprogram.

Pe baza acestor caracteristici subprogramele se impart in :

— subprograme de tip functie (numite si functii externe) a cdror prima
mstructiune este FUNCTION ;

— subprograme de tip subrutind (mai scurt, subrutine) a ciror primi in-
structiune este SUBROUTINE.

[1.3.2.1. Functhii externe

Daca prelucrarea cerutd de gésirea valorii unei functii nu se poate exprima
printr-o singurd expresie aritmeticd, iar valoarea acestel expresii este nece=
sard si in altd unitate de program, atunci pentru definirea functiei va fi alci-

tuiti o unitate scparati de program. In alte

1 FUNCTION (arguments fictive) unitati de program se pot face referiri la

functia astfel definitd, avind drept urmare
— Declorati . - P! .
f i calculul valorii functiei pentru diferite valori
— lnstfrucliuns executabile

(cel putin una) sle argumentelor ei.
~— lastructivnea RETURN Structura generald a unei functii externe

este cea din figura II1.17.

END In definirea functiilor externe apar doui
Fig. I1.17 instructiuni noi, FUNCTION si RETURN.
88

Tastructiunea FUNCTION
Forma generald :
|| ¢t FUNCTION jf(a,, a5, ..., an)

unde : ¢ — Tipul numelui functiei (INTEGER, REAL, DOUBLE PRECI=:
SION, COMPLEX, LOGICAL). Daci este omis, tipul numelui
functiei se stabileste ca pentru o variabili FORTRAN oarecare.
/ — Numele functiei. El va pastra valoarea functiei.
ay @, ..., an — Lista argumentelor fictive. Ea trebuie si contini cel
putin un eclement. Elementele listei trebuie si fie distincte si
pot i nume de variabile sau nume de tablouri, dar nu elemente
ale unor tablouri.

Semnificatic. Defineste numele unei functii, tipul si argumentele fictive
ale acesteia. i

Ezxemplu : F
REAL FUNCTION MARE (PAR) |
COMPLEX FUNCTION CRIC (A, B)
FUNCTION MIC (X, Y, Z).

fn exemplul al treilea functia MIC va fi de tip Intreg, dacd o declaratic IMPLICIT nu
indicad alt tip.

Instructiunea RETURN
Forma genevald :
|| RETURN

Semmrficatic : Produce transfevul controlulur, in programul cave a cerut
execnfia functiei externe.

Intr-o functie externi pot exista mai multe instructiuni RETURN.

La definirea unei functii externe trebuie respectate urméitoarele reguli :

R1. Se va stabili care e prelucrarvea indeplinitd de functic, numele functies
st al argumentelor sale.

R2. Nu se pot folost instructiunile SUBROUTINE sau o altd instruciune
FUNCTION. '

R3. Numelus functier trebuie $d-i fie atribuitd o valoare in cadrul subpro-
grasmadus.

Exemplul 1

futr-un program se repetd de mai multe ori calculul [unctiei :

[ —— dacil x << — 2,
1
= B
y=4 2 )
e ® dacii — 2 <o <4,
. 1 .
x? 5ih — dacd 4 < a.
! x

S-1 eonvenit sit se alcituiascd functia externda YFUN folosind drept argument fictiv va-
riabila X.

89




Respectind regulile de mai sus, obtlinem subprogramul :

REAL FUNCTION YFUN(X)
IF(X.GE.—2.0) G@ T@ 31
YFUN = X/(1.4+ EXP(1:/X))
RETURN

31 | IF(X.GE.4) GO TO 32
YFUN = EXP (— (X, X))
RETURN

32 || YFUN = X2, SIN (1./X)
RETURN

END

Valearca funciiei va fi pastrati de YFUN, numele funciiei. Se observi intrebuinfares
a trei instructiuni RETURN.

Folosirea funcliilor externe

Pentru utilizarea covectd a wnet functic externe, se va  fine seama de wrmd-
toarcle veguli :

S1. Se vor stabili care sint argumentele efective pentru care se va calcula
valoarex funciier. )

S2. Argumentelor efective trebuie sd le corespundd ca numdr, ovdine si 1ip
argumentele fictive.

— Dacd argumentul fictiv covespunzdtor este un wume de variabild atuncé
argumentul efectiv poate fi orice expresie de acelasi tip.

— Dacd argumentul fictiv corespunzdtor este um tablou, trebuie ca argi=
mentul ef ectiv corespunzdtor sd fie tot un nume de tablow. In plus, peniru a ¢vita
orvice erori este bine ca tablourile corespunzdatoare sd aitbd aceleasi dimensiuni.

S3. Gdsivea valorii-unei functiv externe pentru argumentele efective stabilite
este cerutd scritnd numele functiei urmat intre pavanteze de lista argumentelor
efective.

S4. Cind este intilnitd o referive la o functie sint indeplinite urmdtoarele
acfiunt : \

— Se gdseste valoavea fiecarut argument efectiv.

— Folosind aceste valori dvept valori ale argumenteloy fizice corespondente,
se executd prelucrarvea indicald de functia externd.

— La intilnivea primet instrucgiuni RETURN se vevine in locul unde a
fost féacutd referivea la functic. In acest moment la locul veferivii se va pune va-
loavea wumelui functier, continuindu-se execupia programuui.

Exemplul 2 : Fie o referire la funcfia YFUN (din exemplul 1) de forma :
Z = 2.4 4 5*YFUN (0.0).

Dupéd executarea acestei instrucliuni, Z va avea valoarea 7.4 (adica 2.4 4 5),

Tablowrs din subprograme ale cdror dimensiuni sint precizate in momeniul
execulies.

Functiile externe sint utile in multe aplicatii cu tablouri. Totusi de multe
ori nu se cunosc dimensiunile exacte ale tablourilor ce sint folosite, ¢i numai
cite dimensiuni au ele.

I'n subprograme (si numai in ele) se poate utiliza o formd particulard a de-
claraties DIMENSION i9 care nu se indicd marimea dimenstunilor unui tablow
prin constante, ci prin variabile intregs, cave sint paramelri ai subprogramubus.
Mdrimaile acestor dimensiuni vor fi precizate in momentul executies.

90

' n
Exemplul 3: Si se alcituiascd programul de tip funciie, PROD, care si calculeze _Z a.b,

=
mnde: « §i b; sint componentele a doud tablouri reale cu cite n clemente.
Drept arguniente fictive vom folosi:
A, B, — tablouri cu n elemente;
N — variabila a cirei valoare va indica numirul clementelor tablourilor:

FUNCTION PROD (A, B, N)
DIMENSION A(N), B(N)
PROD = 0
DG 77T K=1,N
PROD = PROED + A(K):B(K)
77 | CONTINUE
RETURN
END

Tatd si o referire la aceastd functic externd:

i || REAL X(200), Y(200)

CALGUL — PROD (X, Y, 200) + 5.72

Clnd se intilneste PROD (X, Y, 200), la evaluarea functiei se confider-:\ _cz“t dimensiunca
<elor doud tablouri este 200 (valoarea argumentului cfectiv corespunzitor lui N).

(1.3.2.2. Subrutine

Ca si functiile externe, subrutinele constituic unitati distincte de program.
. : N . 5 . Ay 5
Pentru alcituirea subrutinelor sint folosite citeva instructiunt specifice, care

vor fi studiate in continuare.
Instructiunea SUBROUTINE - _ _ .
Serveste la definirea subrutinelor, fiind prima instructiune a lor.

Forma generald :
| | SUBROUTINE s(a;, 4y, ..., @n)

unde : "1 »

s — Numele subrutinei (se formeazi in mod similar cu numele functiilor).
o St .

a,, dy..., @, — Lista argumentelor fictive. Ea poate fi si vidd (in acest

caz parantezele nu se mai scriu). Elementele listei sint nume de
variabili sau de tablou (nu elemente de tablou).
Semmificatie : Indica numele sitbratinet, vmmciml, orcifn,crq st .tipul argu:
wmcntelor. Spre deosebive de funcpitle externe, swmelut subrutingt s 1 se asocaza
ws amumil tip. EL serveste mumai pentru sdentificarea acestera.

Instructtunza CALL

Forma gencrald :
| | CALL s(py, po - -0 Pa)

unde : -
s — Numele subrutinet ; .
pu Pa ., pa — Lista argumentelor efective.

Semmificatie : Prin intermzdiul acestes instrucliuni se cere executia subrutinei
al cirei nume este s. Argumantcle efective sint indicate tn listd si ele trebuie sa
cotutdd ca wumdr, ording si tip cu argumentele fictive din definifia subrutisies.

n
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In definirea unui program de tip subrutinii se vor respecta urmitoarele
reguli :

P1. Se stabilesie prelucrarea care va fi descvisd in subruling, numele s1b=
rutinet $i lista argumentelor fictive. Dacd un argument fictiv este nume de tablow
atusici swumele acestuia trebute sd apard intr-o instructiune DIMENSIGN.
O parte din argumente pot contine la revenirea in programul principal vezil-
tatele calculelor. Aceste argumente trebuie s apard la stinga unei instruciinng
de atribare.

P2. Nu se vor wtiliza instructiunile FUNCTION sau o alld iustriciiine
SUBROUTINE.

P3. Numele subrutinei s va Ji intrebuinfal intr-o altd instructivne @ sub-
programulu.

Pd. In decfinirea unei subrutine putem folosi instructivnea DIMENSION
declarind tablouri ale ciror mdrimi sd Jie precizale in momentul apeldrii (in
acelasi mod ca si la functii externe).

Ezemplu : Si se alcdluiascd subrutina care si calculeze predusul 2 doud iablouri
reale cu dou# dimensiunj

A cu M linii si N coloane
B cu N linii si P coloane.

Rezultatul va fi contirut in tabloul C cu M linji si P coloane.
Se stie ci elementele tabloului C sint calculate dupd formula :

o, J) =k§1A(I, K)B(K, J).

Vom nunmi subrutina MPR. Argumentele fictive vor i iablourile A, B si C si dimensi-
unile acestora. Tabloul C va cenfine fn final produsul A-.B.

Subrutinalesle urmitoarea :
SUBROUTINE MPR (A, B, C, M, N, P)
INTEGER P dl ;
REAL A (M, N), B(N, P), C(Ml, P)
DO 22 T=1, N\
DO 23 J=1P
(I, J) =0
DO 24 K = 1,N
C(LI) = (I, J) + A(l, K),B(K, J)

24 CONTINUE
23 CONTINUE
22 || CONTINUE
RETURN
SEND - - -

Folosirea subrutinelor

Vom sintetiza toate operatiile ce privesc utilizarea subrutinelor intr-un
program, in regulile ce uwrmeaza : '

T1. Se stabilesc argumentele efective. Ele trebuie sé coincidi ca SUINAY,
ordine §1 tip cu argumentele fictive (modul de corespondentd este acelagt cis cel
de la funciis externe).

T2. Apelarca unei subrutine se face cu instructiunea CALL in care
se indicd numele subrutinei si argumentele efective.

T3. Referirea la o swbriding produce indeplinirea urmdtoarclor actiumi :

— sint stabilite valorile argumentelor efective ;

— se excowtd prelucrarea ndicatd in subruting ;

— cind se indilneste prima instructiune RETURN se revine in prograimul
principal, continuindu-se execufia instructinnilor cu prima instructiune execuia:
bild ce wrmeazd dupd CALL. ,

Din acest moment valorile argumentelor cu carve s-a revemil din subruting,
vor pulea fi folosite. '
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Exemplu : O secventd de apelarc a subrutinei MPR inir-un program principal este:

REAL A(20, 10), B(10, 30), C(20, 30)
READ (105, 1) A, B

1 || FORMAT (10F8.5)
CALL MPR (A, B, C, 20, 10, 30)

in acest moment matricea C va contine produsul A-B.

11.3.3. Exercitii

. In figura II.18 este reprezentald struclura uner cicluri DO ;

ardtati care din sallurile indicate sint permise si care nu,
Dec ce?

. Identificati instructiunile corecte. De ce sint gresite celelalte?

a) DO 55 K =1, 2, 3

b) DO 38 VAX = K(L), K(2), K(3)
¢) DO 54 L(I) =4, 5

d) DO K =1, 32, 4

) DO 77T K=1,4,5 6

f) DO 881, 2, 3

. Sint corecte urmitoarcle seeventc? S& se justifice.

a)

DG 77 J =1, 100
PLOG = PLOG — (— 1)xxJ/J

b)
S=0
DO 33 K =1, 10
S=84 K

c)

DO 88 L =K, L, M
‘ S(L) = 3%(M — L)

GO TY 60
d)

D@ 11 K =1, 100
A=5

c) 8)
S=0 S=0
DO221—=1, M DO 66 K =1, M
DO 22 J =1, N S = S+ A(K)
S =S+ A(, J) 66 || A(K) =10

f) h)
D@ 55 K =1, 11, 3 S =1
A(K) = B(K) DO 9
DO 44 1. — 1, 31 100 || DO 9:
B(L) =0 99 || s = 5k

GO TO 100
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& S& sc scrie un subprogram care si giscascd numercle prime cuprinse intre 1 si N.

5. Scrieti un subprogram pentru gisirea numerclor perfecte mai miei ca N. (Un numdér per-
fect este un numiir care este egal cu suma divizorilor lui, excluzindu-se ¢l insusi: 6 =1 -

6.

.

10.
11.

[N
15

16.

17

424 3;28 =124 74 14).

Sd sc scric un program care si imprime primii 20 termeni ai sirului lui Fibonacei
a, =1, ay =1, iar o, = a;_, + a_,.
Sericti un projram care si cileascd de pe cartcle valorile a doud tablouri A si B uni-

dimensionale, ficcare avind cite 25 clemente. Folosind clementele celor doud iablouri se
completeazi elemezntele unui al treilea tablou AB de acceasi dimensiune, dupit regula:

AB, = A;-B,.
Sa se imprime valorile cclor 3 tablouri si valoarea calculatdi dupd formula :
25

3 A, B,
i=1

25
SA se scric un program care st calculeze

100
Z e =T+ 5]
1=

unde: « si b, slut elementele a doi veclori reali 4 $i B cu clte 100 de clemiente.

SA se scrie un subprogram FORTRAN care si giiseascil loale numerele Inlregi v §i y mai
mici in valoare absolutd decit wn N fixat, carce sinl solutii ale ccuatiilor:

a) 3x 4 Sy =11; b) 3x 4 2y = 5.
Sd se scric un program care si alcdtuiasci labla de adunare in baza 8.

S# sc sceric un program care si calculeze 11, 21, 31,... Tn momentlul cind K ! va depisi
un numir intreg N fixat sd nu se mai caleuleze (K -+ 1) ! si o variabili V sii primeasci
valoarca 9999.

Sz dau doua tablouri A si B [liecarec avind 30 elemente. Se eere sa se alcdluiasea un
program in care si fic completate clementele tabloului X cu 30 elemente, asifel:

—1 dacd «;, < b;
X, = 0 dacdl ¢; = b; pentru i =1,..., 30,
+1 dacit a; > b;.

P: o carteldt sint imprimate 50 de cifre zecimale. Si se scric un program care s& géseascil
numizul cileelor pare, diferite de zero, al celor impare precum si al celor egale cu zero.

Pe cartele sint imprimate numere intregi {ard semn, diferite de zero, fiecare avind cel
nalt 9 cifre. Si se aleituiascd un program care séi afiseze secventele intilnile (o secven{d
¢ ua grup de cel putin 2 numere consecutive) si numirul aceslora.

Observalie. O scevenfd va fi afisatd indiclud valearea initiald urmatd de numirul de
clemente al secventei.

Cele 90 clemante reale ale unui tablou V sint cilite de pe cartele cu formatul 5F8.3.
Si se alefituinscdt wn program astfel ca variabila K si indice cel mai mic numéir de
clemente ale tabloului pe care trebuie sd le adunfin pentru ca suma sit depéseascd nu-
marul 1000, Daci# suma celor 90 dec clemente nu depisesle valoarea 1000 atunci K
va primi valoarea —1.

Si se aledituinsed [uncgia PVEGT care va da produsul primelor & clemenie ale veetorului .4
cu n componente.

Fic tabzlul A cu N elemente. Construifi functia externa PART earc calculcazd suma
clemzntelor tabloului pentru care [A(I)] > R, unde valoarea lui R e precizald,
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SA se aledluiased funciia MEDIE care va caleula pentru un veclor real dal A cu N ele—
mente i un K intreg fixat (K < N) expresia

AU + .o AK)
K

Sa sc aledtuiasci o funciie care sit verifiee dacd un tablou A cu Nlinji si N coloane cste
simetric. (Indicatic : Rezultatul se va comunica prin valori diferite ale functiei pentru ca-

zurile posibile).
S% se eanstruiascd o funcfic care si caleuleze pentru un tablou X ecu M linii si N coloane
suma

M N
o % |
i=1

j=1

x|

Scrieti o functic carc sii giseasci radicina cea mai are in valcere ekheeiuld o vnek
ecuatii de gradul doi.

S4 se aleituiascd o subrutini care pentru un tablou A cu 151inji §i 30 coloane s& calculeze

15 30

PR

i=1 j=1 g
450

Fiind dat tabloul inlreg TAB cu M linii si N coloane alcituiti o subrulind care si cal--
culeze :

— suma clementelor pozilive ;
— suma clementelor negative ;
— mumirul clementelor cgale cu zero.

Este posibil ca intr-o subrutind cu un singur argument, si se transmitld dintr-un program:
o valoare cu care si se efectucze prelucrarca si apoi sd se aducd in programul initial
rezultatul prelucrdrii ?

Precizati care sint deoscbirile dintre funcliile externe si subrutine.

Si se eonstruiasci o Tunctic care sii arate numirul de aparilii ale valorii val inire po.
zitiile p; si py, ale tabloului A, unidimensional cu n clemente. Si se tesleze functia.

Observalie. In program sc¢ va verifica corcctitudinea argumentelor ; dacd valnu peate
fi caleulatd, un indicator de eroare va fi pozijionat cu o valoare, iar dacé sc poate calcula
va primi o alld valoare.

De exemplu @

— 2 pentru ecaz corect
IER =
— 1 penlru caz incorect

Cilifi un sir de caraclere si alisati la imprimanti sirul in ordine inversd. Construiti o
subrulind care sii inverseze un sir de caractere.

Sarieti un program care si adune 2 numere romane,

S se scrie o subrutind care si giseascd valoarea maximi a elementelor unui tablou cu
n elem:nte si pozifia pe care se afld primul elemeut egal cu aceasti valoare. Si se dea
exemplu de folosire a subrutinei.

Scrieti un subprogram care si afiseze sub formi de text valoarea unui numiér intreg po--
zitiv, eu cel mult trei cifre.
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Rezolvarea problemei 1 a)

REZOLVARI

Paragraful 1.2

val. inlregi

val. intregi

citeste a
-citegte b
serie b
serie o

stop

Rezolvarea problemei 2 a)

T V.8 val. reale
f v.§ val. reale
citeste &

atribule fe exp(—x)ksin(x)
serie [

stop

Rezolvarea problemei 2 b)

x v.s val, reale
y v.s val. reale
g V.S val. reale
citeste x
citeste y

atribuie g— Vx3 + y?
serie g

stop

9%

Rezolvdrea problemei 2 '¢c)

x V.S. val. reale .
y V.S, val. reale
fi Vs, val. reale

psi | v.s. val. reale

citeste x

citeste y

atrvibuie fi «— x*cos y?
atribule psi — y3 4 In(a® + 1)
serie [i

serie psi

stop

Rezolvarea problemei 3

unghi V.S. val. reale
t V.S. val. reale
grade v.s. | val 1'11tre‘gi.
min V.S, val. intregi
sec V.S. val. intregi

citeste unghi
“atribuie { « 180%unghi/3,14159
& grade — [{]
& L (I — gradey+60
& min « [t]
& L (I — min)¥60
& sec «— [{]

serie grade, min, sec
stop

Observajie. S-a notat cu [{] partea
intreagia a lui £

Rezolvarea problemel 1 a)

Paragraful 1.3. Rezolviiri

Rezolvarea problemei 4

m V.S, val. intregi T V.S. val. reale
n V.S, val. intregi f v.S. val, reale
| cltegte m, n citeste x
daed m > n atunel “daed x < — 1 atunei
serie m, n atribuie fe—1—»
altfel altfel
serie n, m “daedt x <1 atunei
] atribule [ 41 — 2
—slop altfel
atribuie f— x— 1
-
-
serie [
stop

Rezolvarea problemei 5

ap V.S. v. intregi poz.
Ip V.S, v, intregi poz.
zp V.5, v. intregi poz.
an V.S. v. intregi poz.
in v.S. v. intregi poz.
zn V.§. v. intregi poz.
virstd V.8, v. intregi poz.

citeste ap, Ip, zp, an, In, zn

“daclt ap < an atunei

serie ,date eronate®
altfel

atribule virsia < ap — an

atribuie virsia — virsta — 1
- ;
-

serie virsta
stop
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~dued In> Ip V (In = Ip A zn> zp) atunel




Rezolvarea problemei 9
Rezolvarea problemei 7 . . -
Intrare : valoarea (reald) a erorii absolute maxim admisibile.
a) Dac#l notdm cu o« si B, valorile citite in m §i n, iar cu o, si By, ¢ 3i By, ... valorile Tesi - ] ]

2 2 i mative.

din m si nla sfirsitul executiilor succesive ale secventei din ciclu, avem relatiile : iiicbgaloateay (cealaiee oinhieNE RIoE P ‘

: 5 Zona datelor : eps confine eroarea absoluti maxim admisibild ;

o > |0y — > 0. > o — > ...z 0,
loo = Bl > [ = Bul | Bl a, b contin coordonatele (pe axa rcald) capetelor intervalului la un moment

Deci : dat ; ‘
c contine coordonata mijlocului intervalului ;
@nneN) |~ By | = 0=, = B, - T e N
gata contine o valoare logici ce indicd prin valoarea adevirat atingerea (pufin |
Aceasta esle relatia care ne asigurd iesirea din ciclo. : probabild) a solufiei exacte ;
Stiind ¢i c.mm.d.c. (a, ) = c.mm.d.c. (a~ b, b) sec poate ardta prin inductie ci: f contine valoarea functiei f(x) = x-e® — 1 intr-un punct dat.
emm.d.c. (&, B)=cmmn.d.c. (o, B) =7.
tatr-adeviir, pentru i = 0 egalilatea estc evidentd. , . _n
S& presupunem ci: c.mand.c, (o), B;) =7 oricare ar fi j < k si fie cazul i = k+ 1. Vom eps v.s. | val. reale sirict poz.
avea [
— fle appr = o — B $i Bryr = B | a v.s. | val. reale strict poz.
— fie sppr = o Si Pryg = Pr — o |
fn ambele cazuri cmm.d.c. (v 4 P = Y- b V.5, val. reale strict poz.
) |
) Rezolvarea problemei 8 ¢ v.s. | val. reale strict poz.
by V.5. v. intregi strict poz. n V.5, v. inlregi poz. |
! T SRl G gata V.S, val. logice |
n V.8, v. Intregi strict poz. i V.S, v. intregi por.
.8, 1. real
gala | v.s. v. logice f V.S, v, intregi poz. f V.8 bR
citeste m, n clteste n clteste eps
atribule gafa «— fals atribuiec i — 1 & fe 1 atribuie ¢« 0& b — 1&gaia «— fals
~eit timp 1 < i < n Tepeti " cicleazii [
atribule f« f*i atribuie ¢ — (¢ + b)/2
_H atribuie [+« ckexp(c) — 1
o g “daeii [ =0 atunel
cieleazil scrie f atribule gala «— adevilrat
daelt m = n atunel altfel
atribuie gatfa — adeviirat stop “dacit f < 0 atunci
altfel | atribuie a«— ¢
dacd m > n atuncl Disculie altfel
atribule m— m— n atribuie b« ¢
altfel 1° Factorialul este o funcie cu o ]
atribuie n— n— m crestere rapidd. Dacd 5! =120, in -
_ schimb 10! = 3628800, iar 1000! este oindt la — b| < eps V gata
o de ordinul luj 10%9°  De aceea calcu- pind | | P g :
pinil gata lele al ciror numdér de pasi se exprimé = “:
& cu ajutorul factorialului trebuie tra- serie ¢
serie m tate cu cea mai mare atentie deoarece
stop timpul lor de execufie poate creste stop
rapid in functie de datele de intrare.
Rezolvarea problemei 10
2° Formula lui Stirlin da o alternativé simpld de calcul cu a imatie al factoria- !
N mu i Stirling ne ernativd simp e cu aproximatie al factori Intrare: — valoarea ordinului (p),

e Jm[i)"

€

Eroare relativd : circa g
12.n
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— valoarea din care se extrage radicalul (a),
— valoarea initiald (z),
— eroarea maxim admisibild (g).

Iegire : valoarea aproximativi a ridcinii.
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Numele celulelor din memorje utilizate respecti notatiile din irdicatic.

p v.§ val. intregi poz.
a V.S, val. reale

xzero V.S5. val. reale

eps V.S. val. reale poz.
x V.S, val. reale

er V.5. val. reale

citeste p, a, = zero, eps
atribuie x — ((p — 1)txzero + afxzero® 1)/p
“daeil x# xzero atunci
atribuie er — ||
Teit timp er < eps repetil
“atribule er«— erdk(p — 1yx(l — aja?)/p
& X ((p— Dykx -+ alz? ™) p

o
serie x
stop

Rezolvarea problemei 11

a) b)
n var. s v. intregi poz. n var. s. v. intregi poz.
v tabl. 1 dim| v. reale
(1000) 1] Var. s. v. reale
i var. s, v. intregi poz. i var. s. v. intregi poz.
max | var. s v. reale max | var. s. v. reale
citeste n i_p citeste n
citeste (v(i), i =1, n) citeste v
atribule maz «— p(1) &i e 1 atribuie max«— v &i« 1
efit tlmp_r‘ < n repeli “eit timp i < n repeti
daell max < »(i) atunel Tdacli max < v atunei
atribuie max «— »(i) atribuie max « v
_N .
atribuie i+ {4 1 atribule i — i 4 1
-H -
serie max serie max
stop stop

100

Observafie. Programul de la pct. b) necesitd o zond minimi de date deoarece nu memo-

reazd tot sirul dintr-o datd ci citeste de pe banda de intrare de indatd ce are nevoie de o ‘
noud valoire. Solut'a este posibild, deoarece valorile cilite sint necesare o singuri datéd, dupé
care ele se pot sterge. Situatia diferd de cea intilnit4 la algoritmul de ordonare.

Rezolvarea problemei 13

¢)
m var. s. v. Intregi poz.
nr var. s. v, reale
prod var. s, v. reale
i var. s. v. intregi poz.

eitesle m

“eicleazi

pinda i > m
serle prod
stop

h,)
n var. s. v. intregi poz.
nr tab. 1 V. reale
dim
suma var. s. v. reale
i var. s. v. intregi poz.
medie var. s. v. reale
sumap var. s. v. reale
disp var. s. v. reale
abmp var. s. V. reale
citeste n

citeste (nr(i), i =1, n)
atribuie suma — 0&i— 1
“eit timp i < n repetd
“atribuie sumou — suma 4+ nr(i)
&i— i+ 1
[ ]

atribuie medie «— sumajn

atribuie sumap «— 0&Li 1

—eit timp i < n repetd

“atribuie sumap « sumap-+ (nr{i)— medie)?
&i—i+ 1

=]

“atribuie disp «— sumap/n
& abmp « Vaisp

N
scrie disp, abmp
stop

101

citeste nr
—dacd nr#0 atunei
atribuie prod « prodsnr

atribule prod «— 1 &i+ 1

“atribuie i — P41

.I

h,) |
n var. s, v. intregi poz. [
nr var. s. v. reale

suma var. s. v. reale ‘
i Var. s. v. Intregi poz.

sumap var. s. v. intregi poz.

disp var. s. v. intregi poz.

abmp var. s. v. intregi poz. \

eiteste n
citeste nr

atribuie suma « nr & sumap «— nr?
atribuie i — 2
“eit timp i < n repeti ‘

citegle nr

atribuie suma « suma -+ nr

atribuie sumap — sumap + nr®
atribuie i« i -+ 1

atribuio disp + sumap[n — (suma/n)®
atribuie abmp (—-Jdisp

serie disp, abmp

stop




Obserpafie. Comparind cei doi algoritmi de la pct. h (h, si h,) constatim c3 h, foloseste
mei eficient memoria si timpul de executie, deoarece valorile nu se memoreazy toate deodats,
prelucrarea realizindu-se valoare cu valoare. Acest Iucru a fost posibil printr-o transformare
a relatiel ce di dispersia astfel:

n n n n
FE (x; — m)? '21 (xi— 2x;,-m4- m?) X .21 %
D =21 =iz _JE I =
n n n n
. . i Py i ry g
4=t N =t S T P P S L) A— 1
n n n n

Rezolvarea problemei 14 b

fn afara notatiilor ficute pentru programele din figura 1.27 mai ulilizdém: k — nume
al celulei care memoreazi rangul ultimei valori ce a trebuit si fie modificatd tn timpul cXu-
térii: se in'tializeaz& cu O si constituic astfel i un ,semafor® pentru iesirea din ciclu, lim —
nume al celulei ce memoreazi intre diferitele parcurgeri ale sirului rangul ultimei inversiri,

n var. simpld | v. intregi [1, 100]
a tab. 1 dim.
(100) v. reale
i var. simpld | v. intregi
[4 var. simpli | v. reale
k var. simpld | v. intregi poz.
lim var. simpla | v. intregi poz.
m var. simplé | v. intregi
citeste n

citeste (a(i), i =1, n)
atribuie lim« n
“eicleaza

atribuie k¥ — 0&m« lim — 1

Tpentru i =1, m executd
“daedt ai) < a(i 4- 1) atunei
atribuie {+— a(i)&a(i) «— a(i + 1)&a(i + 1)« 1
atvibuie ke« i

5

atr.i.l.mie lime k

-n
serie (a(i), i =1, n)
stop

Rezolvarea problemei 14 ¢
Folosim majoritatea notatiilor algoritmului din figura 1.27. Celelalte rezults imediat din
context.
citeste n
citeste (a(i), i =1, n)
Tatribuie me— n— 1
pentru i = 1, m executi
atribule p+—i 4 1
pentru j = p, n executit

dacd a(i) < a(j) atunei
I_ atribule ¢« a(i)&a(i) — a(j)&a(j)« t
n

.
serie (a(i), i =1, n)
stop

Rezolvarea problemei 16

n var. s. v. intregi poz.
tabl., 2 dim.

a (20, 20) v. reale
tabl,, 1 dim.

b (20) v. reale
tabl, 1 dim.

x (20) v. reale

i Ve v. Intregi

j var. s. v. intregi

k var. s. v. intregi

s var. s v. reale

citeste n

citeste ((a(i, j), j=1, n), i =1, n), (b(i), i =1, n)

atribule z(1) — b(1)/a(l, 1)

“pentru { = 2, n executi

atribuie s — b(i)&ke—i— 1
~pentru j = 1, k executit
atribule s — s — a(i, jy«x(j)

Tatribuje z(i) — sfa(i, i)
serle (x(i), i =1, n)

stop

Rezolvarea problemei 19

n var. s. v. intregi poz.
numdr var. s. v. reale
nr tabl., 2 dim, V. reale
(1000, 2)
k var. s. v. intregi poz.
j var. s, v. intregi poz.
i var. s. v. intregi poz.
gdsit Vvar. s. v. logice




citeste n

citeste numdr .

atribuie nr(1, 1) — numdr &nr(1, 2) — 1&k~ 1

“pentru i = 2, n executi

citeste numar

atribuie gasil « ials

Tpentru j = 1, k executi

“daeit numdr = nr(j, 1) atunel
Tatribule nr(j, 2) — nr(j, 2) + 1

& gdsif «— ndevirat

~H

-

“dacd nu gdsil atunci
atribule k — k + 1&nr(k, 1)« numdr & nr(k, 2)«— 1

-
-
serie ((nr(i, J), j =1, 2), i =1, k)
stop

Rezolvarea problemei 20

numdr var. s. v. intregi
i var. s. v. intregi
div var. s. v. logice

citeste numdr
atribuie i «— 2& div — fals
“eleleazit
Tdacedl numdr = (numdr/iyei atunel
atribuie div «— adevirat
-
atribule i i+ 1
piudl divV i > (numdr/2)
“daedl div atunel
serie ,nu"
altfel
serle dax

-
stop

Paragraful II.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,
¢, d,e. 8.2, e. 11. b, ¢, e, f. 15. O solutie este adiugarea unui I la inceputul fiecirui nume.
19. Sint contradictorii. 21. Trebuie declarat explicit.

25 a) (X + 1)s(N 4 2) | Xx(2#N 4 1) b) X2 — 24X#COS(ALFA)+ 1 ¢) (1/B —
— 1A [((M/C) - AgB) i) — COSALFA)ekd=SIN(ALFA)8 )(P 4 1), 28. a) 0.0 b) 3.28 ¢) 0.0
30. A« 30.0, B+ 8.0, Ce= 8.0, P+ 0D0, W+ (0.3, 7.65), U« (3,, —1.), Li«— FALSE,
A2, A1l « 2.0, A2« 0.0, T+ 10,0D0, 1+ 2, Il — 4, Al 0,0, M 9,

Paragraful 11.2,10

1. a)|| IF(A.GE.B) GOT® 11 b) || IF(ALFA+ BETA).GT.0) GO T® 3
X =—215 IF(X.LT.7) GO TQ 2
GO TO 22 Y =121.1
11X =15.6 GO TO 4
22 || CONTINUE 2 Y= —21
GO TO 4
3 Y =157

2. a) IF(A.LT.0.AND.B.GT.0.0R.ALFALEQ.0) X == — 2

b) IF(X.GT.0.000001.AND.X.LE.1) GO TQ 777
STAP

3. || IF(K — K/2,2.EQ.0) GO TQ 615
5. a) 28.00 b) 11.8

7. INTEGER S
READ (105, 10) N

IF(K.LE.N) GO TO 1

WRITE (108, 11) S

STOP

10 || FORMAT (13)

11 || FORMAT (L), 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, 14, 15, 17, 20
2. a

3. Corecte: a, b, d, e, g.

6. INTEGER A (20) - 11. || INTEGER FACT
A@)=1 N=...
A(2)=1 FACT =1

DO 1K =320
1|l A(K) = A(K — 2) + A(K — 1)
WRITE (108, 11) A

DO2K=1 N
FACT = FACT,K
WRITE (108, 11) FACT

STOP IF (FACT. GT.N) GO T@ 3
11 | FORMAT (L), 1019) 2 || CONTINUE
END AP

12. || REAL A (30), B(30), X(30)
DE11=13
IF (A(D). LT. B(I)) X(I) = — 1

IF (A(.EQ.B (I)) X(I) =0
1| 1P (A).GT.B(1)) X(1) = 1

6. 20.
REAL FUNCTION PVECT (A, K) FUNCTION PROD (X, N, M)
REAL A (N). REAL X (M, N)
PVECT =1 PROD =1
DO11I=1, K D1 I=1 M
1 || PVECT = PVECT.AQY) DO1J=1 N
RETURN 1| | PROD = PROD,AMOD X (1, J)
END T ws
RETURN
END
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