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I.Introducere.

1. Editorul TURBO PASCAL.

Limbajul- PASCAL este un limbaj de programare de
nivel 1inalt, proiectat de Niklaus Wirth de la
Universitatea Tehnicd din zZurich in 1971 si numit
astfel 1in cinstea 1lui Blaise Pascal, celebrul
matematician $i filozof francez.

TURBO PASCAL contine o serie de facilitati
fatda de limbajul PASCAL: mediu integrat, ordonare
liberd a sectiunilor in partea de declaratie a
programului, etc.

Editorul TP se activeazd tastand: turbo si
ENTER.

Apare pe ecran urmdtoarea figura:

Primul r&nd conftine un meniu. El1 este activat
apdasand tasta F10 si deplasdndu-ne cu tastele
sdgeti la dreapta sau la stdnga pe una din com-
ponente. Apdsand tasta ENTER se deschide o fe-
reastrd cu un submeniu in care ne deplasdam cu
tastele sigefi sus sau jos pana la comanda do-
ritsd. Apdsarea tastei ENTER activeazd comanda
selectatd din submeniu. De exemplu iegirea din
editor se face tastdnd F10, deplasandu-ne pe
FILE, tastdnd ENTER, deplasdndu-ne pe EXIT si
tastdnd ENTER (sau direct cu ALT-X).

In réndul de jos sunt date actiunile unor
taste (cel mai des folosite): F3 OPEN deschide un
figier cu extensia .PAS din directorul curent, F2
SAVE salveazd programul in fisierul curent, ALT-F9
COMPILE compileaza programul, F10 MENIU activeazid
randul de sus.

1
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Alte taste de interes sunt:

ALT-F5 determind iesirea temporard din editor
pentru a vedea rezultatele unui calcul; tastand
ENTER se revine in editorul TP.

ALT-n determind trecerea 1in fereastra n
(1<=n<=9)

ALT-F3 determind inchiderea ferestrei
curente.

CTRL-F9 determind lansarea in execufie a unui
program (cel din fereastra curentd).

Intre randul de sus sl cel de jos se afla
ecranul ca o paginad alba de scris textul
programului in Turbo Pascal.

Ramanand in editorul TP putem edita mai multe
programe cu F10, FILE, NEW; fiecare program intr-o
pagind (fereastrd) si ele sunt numerotate de la 1
la 9.

Incercati urmdtoarele programe pentru a vi
familiariza cu editorul TP.

EX1.PAS

program conversie;
const pi=3.14159;
var gfr,mfr,radian:real;
{gfr=grade si fractiuni de grad,...}
grade,minute,secunde:integer;
{valori intregi}
begin
writeln('introdu unghiul in radiani');
readln(radian);
gfr:=radian*180.0/pi;
grade:=trunc(gfr);
mfr:=(gfr-grade)*60.0;
minute:=trunc(mfr);
secunde:=trunc((mfr-minute)*60.0);
writeln(radian,'radiani = ',
grade,' grade ',minute,' minute ',
secunde,' secunde')
end.

EX2.PAS
program valmedie;
const n=10;
var x:array[l..n] of real;

2
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s,xm,sigx:real;
i:integer;
begin
writeln('introdu ',n,' valori x');
for i1i:=1 to n do read(x[i]);

§:=0;

for i:=1 to n do s:=s+x[i];
Xm:=s/n;

§:=0;

for i:=1 to n do s:=s+(xm-x[1])*(xm-x[i]);
sigx:=sqrt(s/n);
writeln(' x=',xm,' +/- ',sigx)

end.

EX3.PAS

program rezeci;
label 10,20,30;
{de incercat si cu label unu,doi,trei; cu}
{inlocuirea corespunzatoare in textul programului}
const eps=1.e-05;
var a,b,c:real;
function f(x:real):real;
begin
f:=sqr(x)*sqr(x)-9*sqr(x)*x+120*x-130
end;
begin
20: writeln('introdu limitele interv. a,b ');
read(a,b); 1f a=b then goto 30;
{asigura iesirea din executie}
if f(a)*f(b)>0 then
begin
writeln('interv. nu contine nici-o rad.'}):;
goto 20
end;
10: <c:=(a+b)/2;
if £(c)=0 then
begin
writeln(' x= ',c});
goto 20
end; .
if f(a)*f(c)<0 then b:=c else a:=c
if abs(b~a)<eps then
begin
writeln(' x= ',(a+b)/2);
goto 20
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end
else goto 10
30: end.

EX4.PAS

program fractie;
{simplificare fractie a/b prin impartire cu}
{c.m.m.d.c.}
var a,b,x,y,z:integer;
procedure cmmdc;
{calcul cmmdc cu algoritmul lui Euclid}
begin
i1f x<y then
begin
Zi=X; Xi1TY; Y:i=2Z;
end;
while y<>0 do {impartiri repetate}
begin
z:=xX mod y; X:=VY; yi=2
end;
end; {cmmdc}
begin {programul principal}
writeln('introdu a si b ca nr. intregi,pozitive');

read(a,b);

writeln('fractie nesimplificata: *,a,'/',b);
X:=a; y:=b; cmmdc; {apelare procedura cmmdc}

if x>1 then {simplificare}

begin
a:=a div x; b:=b div x;
writeln('fractie simplificata: ',a,'/?',b)
end

else

writeln{(' nu se poate simplifica')
end.

2. Unitdti lexicale

Un program in TP poate fi considerat ca un text
care specificd actiunile executate de catre un
procesor. Acest text este format din caractere
grupate in unit&t{i lexicale; acestea constituie
cele mai mici unitdti ale programului.
Caracterele (simboluri de bazid) folosite in
TP sunt:
literele alfabetului latin: A..Z, a..z, si

4
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_ {subliniere)
cifrele arabe: 0..9
simboluri speciale: + - * / =< > [ ] .,
() :;{) #$ @ blanc
. perechl de caractere: <= >= <> := ,, (* %)
(. .)
In TP, in scrierea programululi se pot folosi
litere mici sau mari.
Unitdtile lexicale ale unui program in TP
sunt:
~ identificatori
- numere
- siruri de caractere
- delimitatori
- comentarii

i) identificatori g§i cuvinte rezervate.

Identificatorii noteazd etichete, constante,
tipuril, variabile, functii, proceduri, unituri,
programe §i campuri in iInregistrari.

Un identificator poate avea orice lungime dar
sunt semnificative doar primele 63 caractere
(primele 8 in PASCAL standard).

Desi putem alege oricum identificatorii e
bine ca el sa fie alesi astfel incat s3d sugereze
semnificatia marimilor pe care le desemneazi; de
exemplu t sau timp pentru timp, v sau viteza
pentru vitezd, 1 sau lungime pentru lungime.

Un identificator trebuie sd inceapd cu o
literd sau cu caracterul _ (subliniere) si nu
poate contine blancuri. Dupd primul caracter sunt
permise litere, cifre g§i caractere_ (subliniere).

Anumiti identificatori, cunoscuti ca identi-
ficatori standard sunt predeclarati. Astfel sunt:

ABS ARCTAN BOOLEAN CHAR CHR CcoSs EOF
EOLN EXP FALSE GET INPUT INTEGER IN
MAXINT NEW oDD ORD OUTPUT PACK PAGE
PRED PUT READ READLN REAL RESET

REWRITE ROUND SIN SQOR SQRT SucCC TEXT
TRUE TRUNC UNPACK WRITE WRITELN, etc.

Utilizatorul poate redefini functia lor.

Limbajul TP interzice ca anumite cuvinte,nu-
mite cuvinte rezervate, s3 fie folosite in alt
context decdt cel prevazut la definirea limbaju-
lui. Cuvintele rezervate nu pot fi folosite ca
identificatori. Ele sunt:

5
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ABSOLUTE AND ARRAY BEGIN CASE CONST

DIV DO DOWNTO ™ ELSE END EXTERNAL
FILE FOR FORWARD FUNCTION GOTO IF
IMPLEMENTATION IN INLINE INTERFACE
INTERRUPT LABEL MOD NIL NOT
OF OR PACKED PROCEDURE PROGRAM
RECORD REPEAT SET SHL SHR STRING
THEN TO TYPE UNIT UNTIL USES
VAR WHILE WITH XOR

ii) numere.

Pentru numerele care sunt constante de tip
intreg sau real se folosegste notatia zecimald
obigsnuita. Constantele de tip intreg trebuie sia
fie in domeniul -2147483648..2147483647 (adica
-2% ,., 2 -1). constantele zecimale pot fi scrise
cu exponent; ele trebuie s& fie in intervalul
2.9 E-38..1.7 E38. O constantd intreagd hexazeci-
mald foloseste semnul $ ca prefix. Ea trebuie s3
fie in domeniul $00000000..$FFFFFFFF (4 bytes /
element) .

iii)giruri de caractere.

Un sir de caractere este o secventd de zero
(sirul vid) sau mai multe caractere scrisa pe o
linie de program si inclusd intre apostrofuri.
Doud apostrofuri succesive intr-un sir de carac-
tere semnificd un singur caracter, apostroful, ca
in exemplul:'you''ll see'.

iv)delimitatori.

Delimitatorii servesc la separarea unita-
tilor 1lexicale. Ei pot fi: unul sau mai multe
blancuri, comentarii, semne de punctuatie, opera-
tori, cuvinte rezervate.

Intre perechi de identificatori sau numere
trebule sd existe cel putin un separator. Spatii-
le libere (blancuri) nu pot apare in interiorul
unitidtilor 1lexicale cu exceptia sirurilor de
caractere.

v)comentarii
Urmdtoarele constructii sunt comentarii si
sunt ignorate de compilator:
{Orice text intre acolade este un comentariu}
(* Orice text ce contine * in dreapta si stanga

6
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parantezelor ronde este un comentariu*)

ATENTIE Un comentariu care incepe cu semnul
dolar ($) imediat dupd deschiderea cu { sau cu (*
este o directiva de compilare. Astfel {$N-} este
0 directivd de compilare cu generare cod software
floating point iar {$N+} este o directiva de
compilare cu generare cod 8087 floating point
(pentru variabile reale cu precizie inaltH).

vi)etichete.

0O etichetd este o succesiune de cifre 1in
domeniul 0..9999 sau un identificator. Zerourile
din fata nu sunt semnificative. Etichetele sunt
folosite cu instructiuni GOTO.

3. Structura programelor in TP

Diagrame de sintaxd.
Reprezentarea sintaxei prin diagrame de sintaxd
utilizeazd ca grafica:

- dreptunghiuri pentru desemnarea catego-
riilor sintactice

- ovaluri sau cercuri pentru cuvintele cheie
sau simbolurile terminale.

Ca exemplu, structura unui program in TP se
poate reprezenta astfel:

program-—>- antet_program ——)®—>~ bloc —)@

Un program este compus dintr-un bloc precedat
de un antet.

antet_program PROGRAM | identif program—

Un bloc contine o parte declarativa care
definegte proprietatile datelor folosite de
program sS1 o parte executabilld care specifica
actiunile asupra datelor conform algoritmului de
calcul.

bloc—»parte_decl parte_exec | —

v
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Obiectele (etichete, constante, tipuri, vari-
abile, proceduri, func{ii) declarate iIn partea
declarativa a blocului sunt locale acestui bloc.

Dau mai Jjos diagrama de sintaxd a pdartii
declarative a unui program in PASCAL.

parte_declarativa declarare_etichete

<

definire_constante

<

—>ddefinire_tipuri —

|-<

—>] declarare_variabile|—

| <

declarare_proceduri_
—>41si_functii

L <

I
In TP declaratiile sunt scrise iIn orice
ordine (spre deosebire de PASCAL standard unde
ordinea declaratiilor este strictad §i precizatid de
diagrama de sintaxd de mai sus).
Diagramele de sintaxd pentru fiecare din
sectiunile de mai sus sunt:

decl_etichete-}(EEEEE} eticheta %Cg)__’
Exemplu LABEL 1,5; -(E)s

LABEL unu,cinci; {singurele etichete
permise In program sunt 1 , 5 , unu , cinci}

Fiecare etichetd trebuie s% marcheze doar
o0 singurd instructiune,

8
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def_const——><lc0NST<)-—-—>ﬁ decl_constanta

Exemplu CONST n=10; eps=0.1E-05;

def_tipur i>1 def_tip

Exemplu TYPE vara=(iunie,iulie, august};
litera='A'..'Z2"';

matricep=ARRAY[1..n,1..n] OF REAL;

decl_var——q(gVAR }—-) declarare_variabile

Exemplu VAR i, j:INTEGER; sezon:vara; lit:litera;

a,b,C:REAL;

Diagrama de sintaxd a partii executabile

este:

partea_exec—>{ BEGIN K—;linstructiune
Exemplu de program simplu in TP;;

EX5.PAS

PROGRAM cerc; {antetul programului}

END

{calculeaza aria cercului de diametru dat}

{partea declarativa}

CONST p1=3.14159; {definirea constantei pi}
VAR dilam,arie:REAL; {declararea variabilelor

diam si arie de tip real}
{partea executabila}
BEGIN

writeln('introdu diametrul'); read(diam);

{citire date}
arie:=pi*sQR(diam)/4.0 {calcul arie}

write('arie=',arie); {afisare rezultat)}

END.
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II. Tipuri de date (1)

1. Tipuri de date nestructurate predefinite:
INTEGER, REAL, CHAR, BOOLEAN.

In memoria calculatorului, la nivel de cod magini,
datele se reprezintd ca sgiruri de cifre binare.
Trecerea de la datele de intrare la aceastd repre-
zentare binard gi invers, trecerea de la reprezen-
tarea internd a datelor la cea a datelor de iegi-
re, nu ne intereseazd in detaliu; pentru calcula-
tor informatia asupra acestei transformiri e datd
de tipul de date.

Un tip de date defineste o multime finitd de
valori i o multime finitd de operatil asociate.

Fliecdrei date i se asociazda un tip unic.

In limbajul PASCAL se pot defini tipuri de
date structurate pe baza unor tipuri nestructurate
gi a unor tipuri definite de programator.

Exist3d 4 tipuri de date nestructurate repre-
zentate prin identificatorii de tip predefiniti:
INTEGER, REAL, CHAR, BOOLEAN.

i) tipul INTEGER reprezintad o submultime a
multimii numerelor intregi dependentd de implemen-
tare. In TP existd 5 tipuri intregi predefinite gi
anume:

Tip domeniu memorie
shortint -128..127 8-bit cu semn
integer -32768..32767 16-bit cu semn
longint -2147483648..2147483647 32-bit cu semn
byte 0..255 8~bit fara semn
word 0..65535 16-bit farda semn

Operatiile aritmetice cu operanzi de tip intreg
folosesc precizia 8-bit, 16-bit sau 32-bit conform
urmdtoarelor reguli:

= tipul unei constante de tip intreg este
prredefinit tip intreg cu domeniul cel mail mic care
include valoarea constantei intregi.

= pentru un operator binar, ambii operanzi
sunt convertiti la tipul lor comun inainte de
operatie. Tipul comun este predefinit ca tipul
intreg cu cel mai mic domeniu care include toate

10
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valorile posibile ale ambelor tipuri. Operatia
este realizatd folosind precizia tipului comun si
tipul rezultatului este tipul comun.

= expresia din partea dreaptd a unei instruc-
tiuni de atribuire este evaluatd independent de
domeniul si tipul variabilei din sténga.

Dacd rezultatul operatiei 1intre valori
intregi se situeaz3d in afara domeniului reprezen-
tand tipul intreg apare o eroare in faza de execu-
{ie a programului.

Exemplu
= de operatori binari:
INTEGER (*) INTEGER -->INTEGER
cu (*) = {+I_I*IDIVIMOD}
= de functii:
ABS, SQR
de operatori relationali
<> >= <= > <

Tipul iIntreg defineste o succesiune ordonat3i
de valori deci pentru fiecare valoare (cu exceptia
capetelor intervalului) se pot defini un succescr
si1 un predecesor cu functiile:

SuUcC(x)=x+1

PRED(x)=x-1

ii) tipul REAL reprezintd o submultime finitx
a numerelor reale. In TP existd 5 tipuri real=
predefinite dar iIn directiva de compilare {$N-;,
selectatd implicit, vom lucra doar cu variabile 1=
tip real cdrcra 1li se alocd 6 bytes/variabilida, a=
domeniul de valori 2.9 E-38..1.7 E38 si 11-12
cifre semnificative.
Operatori binari: REAL (*) REAL =--> REAL
cu (*) = {+l—l*l/}
Functii standard: ABS, SQR, LN, EXP, SQRT,
SIN, COS, ARCTAN
Functii de transfer: TRUNC -~> pentru conver-
sia in intreg cu trun-
chierea partii fraction-
nare a argumentului.
ROUND --> pentru 7on-
versia in intreg cu ro-
tunjirea pdrgfii frazti-
onare a argumentulul.
13
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ROUND(x)= TRUNC(x+0.5) pentru x>=0
TRUNC(x%x-0.5) pentru x<0
Pe multimea valorilor reale nu este definitd
o relatie de ordonare deci nu pot £fi folosite
functiile SUCC s$i PRED.

iii) tipul CHAR reprezinta o multime finitd
si ordonata de caractere din setul ASCII (American
Standard Code for Information Interchange) extins.
Incercati programul:

program caractere_ascili;
var i:integer;

begin
for i:=1 to 6 do write{(i:2,':',chr(i):2,"';"');
for i:=14 to 255 do
write(i:3,':',chr(i):2,';")
end.

Fiecare caracter are o anumitd reprezentare
interna - valoarea caracterului - gi o anumita
pozitie. Din punct de vedere extern o valoare tip
caracter se reprezinta prin caracterul respectiv
inclus intre apostrofuri.

Pozitia sau numdrul de ordine al unui carac-
ter se obtine cu functia ORD. Functia inversd este
CHR.

Exemplu: Ord('A')=65
Chr(65)="a"

Functiile standard PRED 5i SUCC se definesc
astfel:

PRED(c)=CHR(ORD(c)-1)

succ(c)=CHR(ORD(c)+1)

Cei 6 operatori relationali se pot aplica
pentru a compara operanzi de tip caracter
obtindndu~se rezultate booleene.

iv) tipul BOOLEAN este un tip enumerare cu 2
elemente FALSE < TRUE ceea ce permite aplicarea
asupra variabilelor de acest tip a
operatorilor logici: NOT AND OR

operatorilor relationali: = <> <= »>= < >
relatiilor de ordine:
ORD(FALSE)=0 ORD(TRUE) =1

SUCC(FALSE)=TRUE PRED(TRUE)=FALSE

12
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2. Tipuri de date definite de programator:
enumerare, interval.

Considerand c¢¥8 tipurile standard nu 1i sunt
suficiente pentru a descrie datele programului,
programatorul poate s3d-si defineascda propriile
tipuri de date. Dintre acestea prezint aici doar
doud: tipul enumerare si tipul interval.

i) tipul enumerare este descris de enumerarea
componentelor sub forma unei liste ordonate de
valori pe care le poate lua o variabila de tipul
respectiv.

Exemplu
TYPE
culoare=(alb,rosu,galben,verde,albastru,negru);

Oordinea in care sunt enumerati identificato-
rii in lista definegte relatia intre componente
permitdnd aplicarea operatorilor relationali
precum si a functiilor PRED, SUCC $i ORD (Atentie:
numdarul de ordine al primei componente este 0).

Tipul standard BOOLEAN este echivalent cu
tipul enumerare (FALSE,TRUE).

ORD(alb)=0 ORD(rosu)=1..

PRED(rosu)=alb.. sucC(alb)=rosu..

i1i) tipul interval este un subdomeniu de
valori dintr-un tip primitiv (cu exceptia celui
real) sau al unui tip enumerare, denumit tip de
baz3d.

Definitia wunui interval (sau subdomeniu)
specificd valorile cea mai micd si cea mai mare in
interval separate prin simbolul .. Ambele constan-
te trebuie sd fie de acelasi tip ordinal.
Exemple:

0..99 subdomeniu al tipuluili de bazd byte

-128..127 -"- ~-"- -Na shortint
QL 'R! | - —-n_ char
rosu .. albastru - - enumerare

(definit mai sus)

O variabild de tip interval are toate propri-
etdtile variabilelor tipului de bazd dar valoarea
sa 1In timpul executiei programului trebuie si fie
in intervalul specificat.
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Atentie: O ambiguitate sintacticd apare din
permisiunea pentru capetele intervalului a expre-
siilor constante c¢a in urmdtorul exemplu:

CONST x=50; y=10;
TYPE culoare={(rosu,verde,albastru);
scala=(x-y)*2..(x+y)*2;

Sintaxa TP spune cd dacd o definitie de tip
incepe cu o parantezd,tipul este enumerare.

Ambiguitatea sintacticd de mai sus se poate
evita fie prin:

scala=2*(x-y)..2*(x+y);

fie, cand o astfel de variantd nu este posibilsd,
prin:
CONST x=50; y=10; u=2*(x-y); v=2*(x+y);
TYPE culoare=(rosu,verde,albastru);
scala=u,.v;

Tipurile predefinite INTEGER, CHAR $i BOOLEAN
$1 cele definite, enumerare $§i interval, definesc
multimi finite si ordonate, motiv pentru care se
mali numesc i tipuri scalare sau ordinale.

Alte exemple:
TYPE vara=(iunie, iulie, augqust);
an=(ian, feb, mar, apr, mai, iun, iul, aug,
sept, oct,nov, dec);
seml=ian..iun; {interval al tipului
enumerare an}

sem2=iul. .dec; -f.
seco0lXxX=1900..1999 {interval al numerelor
intreqgi}

VAR sezon:vara;
annastere:secolXX;
sau se poate si:

VAR sezon:{iunie,iulie,auqust);
{tip anonim, fara nume declarat in TYPE)
annastere:1900..1999

14

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



I1I. Expresii.

O expresie reprezintd o formulda ce definegte
calculul unei valori prin aplicarea unor operatori
asupra unor operanzi: constante, variabile,
functii, multimi.

Evaluarea se face de la stdnga spre dreapta
respectdnd niste reguli de prioritate ale opera-
torilor. In TP existd 4 nivele de prioritate si
anume:

Operatori Prioritate

@ , not prima (cea mai inalta)
* .,/ , div , mod , and , shl , shr a doua
+ , =, or , xor a treia

>= , in a patra

Existd trei reguli de bazd pentru prioritate
intr-o expresie si anume:

a) un operand aflat intre 2 operatori de
prioritdti diferite este legat de operatorul de
prioritate mai inaltid..

b) un operand aflat intre operatori de
prioritati egale este legat de operatorul din
stanga sa.

c) expresiile din paranteze se evalueazid
prioritar fiind tratate ca un singur operand.

La scrierea expresiilor se iau urmdtoarele
precautii:
- sd nu se omitd operatorul * 1Iintre 2
operanzi
- sd nu apard 2 operatori consecutivi:
X*~-y e scrisd gresgit
xX*(-y) e scrisd corect
-~ sd8 fie sigur cd toti operanzii reprezentati
prin variabile au valori definite anterior
evaluidrii expresiei.

15
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OPERATORI ARITMETICI

Operator operatie tip operanzi tip rezultat
+ adunare integer,real integer,real
- scadere - -"-
* inmultire -"= -"-
/ impartire -l- real
div impartire intreaga integer integer
mod restul impartirii integer integer

OPERATORI LOGICI

Operator operatie tip operanzi tip rezultat
not negatie bit cu bit integer integer
and si logic bit cu bit =-"- -n-
or sau logic ="=- - -

Xor sau exclusiv =-"- "= -
shl deplasare stanga -"- -
shr deplasare dreapta - -

Dacd operandul operatorului NOT este de un
tip intreg, rezultatul este de acelasgi tip intreg.
= Dacd ambii operanzi ai operatorilor AND,
OR, XOR sunt de cadte un tip intreg, tipul rezul-
tatului este tipul comun al celor doi operanzi.
= Operatiile i shl j s$i i shr j deplaseaza
valoarea lui i la sténga si,respectiv, la dreapta

cu j biti. Tipul rezultatului este acelasi cu
tipul 1lui 1.

OPERATORI BOOLEENI.

Operator operatie tip operanzi tip rezultat
not negatie boolean boolean
and si logic boolean boolean
or sau logic boolean boolean
Xor sau exclusiv boolean boolean

16
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OPERATORUL STRING

Operator operatie tip operanzi tip rezultat

+ concatenare char sir
gir gir

OPERATORI DE RELATIE

Operator operatie tip operanzi tip rezultat

= egal tipuri simple boolean
compatibile,
set,string
<> neegal -"a o
< mai mic tipuri simple
compatibile, -
string
> mal mare -"- "=
<= mai mic
sau egal -"- -
>= mai mare
sau egal =" -~
<= subset al tipuri set
compatibile -~
>= superset al - -~
in membru al operand stanga:

orice tip ordinal,t
operand dreapta:

setul a carui baza
este compatibila -
cu t

= Compararea tipurilor simple: ele trebuie s3
fie compatibile; totusi daci un operand este de
tip real, celidlat poate fi de un tip intregq.

= Compararea sgirurilor: se face conform cu
ordonarea setului de caractere ASCII; oricare 2
valori string pot fi comparate deoarece toate
valorile string sunt compatibile. O valoare tip
CHAR este compatibild cu o valoare STRING; cand
ele sunt comparate valoarea tip CHAR este
tratatd ca o valoare tip STRING de lun 1.

LlolL
17 JAIOTECN
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FUNCTII STANDARD: f:A-->B
functii matematice: sin cos arctan exp ln sqrt
A={real,integer}, B={real}
abs sgr
A={real,integer}, B=A
functii de transfer: trunc round
A={real}, B={integer}
functii scalare: ord
A={integer, char,enumerare, interval},
B={integer}
pred, succ
A={integer,char, enumerare, interval}
B=A

chr A={integer}, B={char}

EX6.PAS

program operatii;
var i,j,k,1,m,n,o0,sl,sr:integer;

begin

1:=$123;j:=%ff;

k:=i and j; writeln(i,' and ',3,' = ',k);
l:=i or j;writeln(i,' or ',j,' = ',1);
m:=i xor j;writeln(i,' xor ',3j,' = ',m);
n:=%$34;

o:=not n;writeln(' not ',n,' = ',0);
sr:=$34 shr 4;writeln('shr $34 = ',sr);
§1:=$34 shl 4;writeln(' shl $34 = ',sl)

end.
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IV. Instructiuni.

Diagrama de sintax@ pentru ¢ instructiune este
urmdtoarea:

v

I -

Lr———————— —J ﬂ instructiune_simpla
etichetaLa<:>
L |

Jinstructiune_i/o N
L

Ly instructiune_structurata

l.Instructinui simple.

Diagramele de sintaxd pentru instructiunile simple
sunt urmdtoarele:

instruct._simpla instruct_de_atribuire

L » instruct_procedurs >

instructiune_goto -
instructiune
de_atrib. lvariab_refer. expresiels
identif_de_fct.
Exemple: radian:=1.5; gfr:=radian*180.0/pi;

grade:=trunc(gfr); din EX1.PAS, sau
£i=x*xX*x*x~-9*x*x*x+120.*%x~-130. din EX3.PAS

Instructiunea de atribuire 1inlocuieste
valoarea curentd a unei variabile cu o valoare
specificatd ca o expresie. Valoarea expresiei
trebuie sd fie de acelasi tip sau de un tip
compatibil cu tipul variabilei.
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instr_procedurd—s| identif.proc

lista param.}J
actuali

Exemplu: cmmdc din EX4.PAS.

Instructiunea procedurd specificd activarea
uneli proceduri notate prin identificatorul
procedurii. Dacd declararea procedurii contine o
listd de parametri formali atunci instructiunea
procedurd trebuie s3d aibe aceeagsi 1lista de
parametri actuali.

instr_goto——»| goto etichetd

A J

Exemple: goto 10; goto unu;

Instructiunea goto transferda executia pro-
gramului la instructiunea ce are ca prefix eti-
cheta referentiatda in instructiunea goto. La fo-
losirea instructiunii goto se urmdregte regula ca
eticheta referita in instructiunea goto s3a fie o-
bligator in acelagi bloc ca si instructiunea goto.
Cu alte cuvinte nu este posibil a face transfer in
sau in afara uneil proceduri sau functii.

2.Instructiunile de transfer de date:
READ, READLN, WRITE, WRITELN.

Intr-un program in PASCAL se considerd prede-
clarate figierul standard de intrare (INPUT) si
figierul standard de iegire (OUTPUT).

i) Transferul datelor din figierul standard
de intrare 1in memorie se face prin apelarea
procedurii READ conform diagramei de sintaxi:
operatie_si

mpla_
de_intrare lista_variab —;@—-—;

variabils

lista_variabile

) ]

e
\2
20
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Variabilele din 1lista pot apartine numai
tipurilor simple INTEGER, REAL, CHAR.

Prin executia operatiei de intrare se preiau
valori din fisierul standard de intrare si se
atribuie variabilelor in ordinea datd de lista de
variabile.

Datele de intrare sunt considerate de c3dtre
program ¢3 un flux continuu; o operatie de intrare
preia o valocare de pe mediul de intrare din
punctul imediat urmdtor ultimei valori preluate
prin operatia de intrare precedentsd.

O formd deosebitd a operatiei de citire are
sintaxa:

(READLN) .

( yo{lista_variabile

§1 se realizeazd, dupa transferul de valori din
figierul de intrare la lista de variabile, o pozi-
tionare la inceputul liniei urmidtoare ignorandu-se
prin aceasta informatia ramasd in linia curents.
Procedura READLN fara lista_de_variabile nu
realizeazd un transfer de informatie ci doar o
pozitionare la iInceputul liniei urmatoare.

ii) Operatia de iegire se realizeazda prin
apelul procedurii WRITE conform diagramei de
sintaxd:

operatie_
de_iesgire WRITE 0 | listd_iesire q@-a,
listd_iesgire expresie >

Spre deosebire de lista de intrare (list3d de
variabile) in lista de iegsire pot apare expresii.
Ca $i la intrare datele de iesire sunt tran-

smise iIn flux continuu. Ele pot fi structurate pe
linii folosind procedura WRITELN:
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operatie_
de_iesire—ﬂ WRITELN}f >
L@—v lista_iesire @]

Forma WRITELN realizeazd doar trecerea la
linia urmatoare in timp ce WRITELN(listd._iesire)
scrie in linia curentd valorile expresiilor din
lista_iesire dupd care face trecerea la linia
urmdtoare.

= o0 valoare booleana apare la iesire sub
forma sirului de caractere TRUE sau FALSE.

= o valoare intreagd apare ca un gir de cifre
precedat, eventual, de semnul -

= 0 valoare reald apare la iesire in virgula
mobild normalizatd contindnd o mantisa si un
exponent.

Operatla de iesire permite specificarea numi-
rului de pozitii in care se transferda valoarea de
iegire.

= In cazul in care valoarea de iegire este de
tip INTEGER, CHAR sau BOOLEAN se poate specifica
un singur parametru $i anume lungimea totald a
zonei ca o expresie intreagd. In acest caz valoa-
rea respectivd va fi plasatd in linia de iesire
aliniata la dreapta in zona de lungime specifica-
td. Dacd lungimea zonei < lungimea valorii de ti-
pdrit, zona va fi extinsd pentru a afisa intreaga
valoare.

= cand valoarea de iesire este de tip REAL
sunt necesari doi parametri: lungimea totald a
zonei §i lungimea fractiei. Dacd sunt specificati
ambii parametri, valoarea reald e scrisa far:
exponent, cu punct zecimal si semn in zona rezer-
vatd, aliniata la dreapta, avdnd partea fractio-
nard rotunjitd la numarul de cifre precizat ca
lungime a fractiei.

Exemplu: valoarea din memorie x=-15.864 va apare
cu WRITE(x:6:1) ca -15.9

Dacd se specifica doar 1lungimea zonei,
valoarea reald va fi afigatd normalizat avénd
mantisa rotunjitd sd incapd iIn lungimea totald a
zonei minus 6.

Exemplu: WRITE(x:8) afigeazd, pentru aceeagi
valoare x de mai sus, -1.6 E+01

22
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Diagrama de sintaxd:

—» expresie — >

u::}y 1g.zond
L@-, 1g.fractie |-

Jungime_zond———3 expresie e
lurgime_fractie—— expresie -
EX7.PAS

Program racheta;

var ore,min,sec,tzbor:0..maxint;

begin

writeln('dati ora lansarii rachetei in
ore/minute/secunde');

readln{ore,min,sec);

writeln('lansare ',ore:2,'/'.,min:2,'/',sec:2);

writeln('dati in secunde durata de zbor a
rachetei');

readln(tzbor);

writeln('durata de zbor: ',tzbor:6,' sec');

sec:=sec+tzbor:;

min:=min + sec div 60;

sec:=sec mod 60;

ore:=ore+min div 60;

min:=min mod 60;

ore:=ore mod 24;

{afisare moment sosire}

writeln('sosire: ',ore:2,'/',min:2,'/',sec:2)

end.

Datele, 1intregi, se introduc fie ore ENTER

minute ENTER secunde ENTER fie ore minute secunde
(valorile separate prin blanc).

23
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3.Instructiuni structurate.

Instructiunile structurate sunt constructii
formate din alte instructiuni executate fie
secvential ( iIn instructiunea compusd) fie
conditional (in instructiunile conditionale) fie
iterativ (in instrucfiunile repetitive).

i. Instructiunea compusd reprezintd o sec-
ventd de instructiuni considerata ca un tot si
executatd in ordinea in care sunt scrise instruc-
tiunile in secventd. Instructiunile din secventd
sunt separate prin ; $i incadrate in parantezele
de instructiune BEGIN si END conform diagramei de
sintaxs:

instr_compusa—(BEGIﬁ) instructiune END

()
G/

Instructiunea compusd este tratatd sintactic
ca o singura instructiune., Partea executabila a
unui program poate fi astfel consideratd ca o
singurd instructiune compusi.

Exemple:
partea executabild din EX1.PAS, EX2.PAS...

ii. O instructiune conditionald selecteazi
pentru executie o singurd instructiune (sau nici-o
instructiune) din instructiunile sale componente.

iia) instructiunea IF

Diagrama de sintaxd a instructiunii IF este
urmdtoarea:

expresie THEN instructiunel >

u(ELS;>-#instructiune2

24
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in care
expresie este o expresie booleand ce trebuie sd
dea un rezultat de tip boolean:
TRUE - se executd instructiunel
FALSE si este prezent ELSE - se executa
instructiune2
FALSE $i nu este prezent ELSE - se trece
la instructiunea urmdtoare
instructiunii IF.

Atenf{ie: delimitatorul ; nu trebuie pus inaintea
lui ELSE deoarece ar duce la terminarea deciziei
farda a considera si cea de a doua alternativd.

NOTA: ambiguitatea sintacticd <c¢e apare din
constructii ca:

if expresiel then if expresie? then
instructiunel else instructiune2

se rezolvad interpretdnd constructia astfel:

1f expresiel then
begin
if expresie2 then
instructiunel
else
instructiune2
end

sau, in cazul urmator necesitand pentru
interpretare corectd paranteza begin..end,:

if expresiel then
begin
if expresie2 then instructiunel
end
else
instructiune2

In general un ELSE este asociat cu cel mai
apropiat IF neasociat deja cu un alt ELSE.

Dacd instructiunel sau/si instructiune2 sunt
formate din mai multe instructiuni, ele se
reprezintd ca instructiuni compuse.
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Exemple:

1. Se considerd trei valori reale a<=b<=c. Sa
se stabileascd dacd ele pot reprezenta laturile
unui triunghi §i, in caz afirmativ, sd se precize-
ze natura triunghiului (ocarecare, dreptunghi,
isoscel sau echilateral).

Conditia 'numerele formeaza un triunghi'
se exprimd prin valoarea expresiei booleene:

{ c<a+b ) AND ( ¢ > ABS( a - b))
expresie numitd inegalitatea triunghiurilor.

EX8.PAS

program triunghi;
{stabileste natura triunghiului format cu trei
numere date ca laturi a<=b<=c}
VAR a,b,c:REAL;
echl, isos,drept:BOOLEAN;
BEGIN {citeste date a<=b<=c}
writeln(' introdu 3 valori reale, a<=b<=c');
readln(a,b,c);
writeln(a:6:2,' ',b:6:2,' ',c:6:2);
if ( ¢c< a+b } AND (¢ > ABS(a-b) ) then
begin
write(' numerele date formeaza un triunghi');
echl:= (a=b) AND (a=c};
isos:= (a=b) OR (c=b) OR (a=c);
drept:= c*c=a*a+b*b;
if echl then writeln(' echilateral')
else
begin
if isos then writeln(' isoscel');
if drept then writeln(' dreptunghi')
else if not isos then writeln(' oarecare')
end
end
else
writeln('numerele date nu formeaza un triunghi');
readln
END.

2. Fiind citit un caracter si se scrie dacd este
vocald sau consoani.

EX9.PAS

26
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program vocale_consoane;
LABEL 1;
VAR c:CHAR;

BEGIN
1: writeln(' introdu o litera');readln(c);

if (c='a') or (c='A') or (upcase(c)='E')
or (upcase(c)='I")
or(upcase(c)='0') or (upcase(c)='U")
then writeln(c,' este o vocala')
else writeln{(c,' este consocana');
GOTO 1
END.

3. Fiind citit un sir de cifre reprezentadnd un
numar intreg si pozitiv sd se scrie girul de cifre
ce reprezintd numdrul rasturnat.

De exemplu numdrul introdus este 5413, numdrul
cerut este 3145,

EX1D.PAS

PROGRAM calcul_inversare_cifre;

LABEL 1;

VAR m:integer;

EEGIN .

writeln(' introdu un numar intreg si pozitiv');
readln(m);

1: write(m mod 10 :2); m:=m div 10;
if m<>0 then goto 1;
writeln;readln

END.

Pentru seminar: s&¥ se scrie programul ce
rezolvad o ecuatie de gradul 2 cu coeficienti
reali.
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iib) instructiunea CASE
Diagrama de sintaxd a instructiunii CASE este
urmdtoarea:

(CASlﬂ—- expresie—,@ cazul
G|
)

(o)
l—v parte ELSE _j L,@_T u
1O,

cazulconst -3 const instructp

o

parte_ELSE——a(?LSE)——4instructiune-——-—————e

Instructiunea CASE permite alegerea si
executia unei singure instructiuni dintre mai
multe instructiuni componente 1iIn functie de
valoarea unei expresii scalare (expresie din
diagrama de sintaxd) numite expresie selector.

Instructiunile componente sunt precedate de
una sau mai multe constante distincte ce au valori
de acelagi tip simplu (INTEGER, . CHAR, BOOLEAN,
enumerare, interval) ca §i tipul expresiel selec-
tor. Ordinea acestor ‘'etichete' este arbitrara.

Selectorul, de tip ordinal, are valoril intre
-32768 gi 32767 g1 decli nu poate £fi de tip
LONGINT, WORD sau STRING.

Instructiunea CASE executd instructiunea
prefixata de o constantd CASE egald cu valoarea
selectorului sau de un domeniu CASE ce contine
valoarea selectorului. Dacd nu existd o astfel de
constantd CASE a domeniului CASE $i este prezentd
partea_ELSE se executd instructiunea ce urmeazi pe
ELSE. Dacd nu existd partea_ELSE nu se executd
nici-o instructiune.

28
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Exemple:

1. Fiind introdus de la tastaturd un caracter sid
se scrie dacd este o literd mare, o literd micd,
un blanc sau un caracter special.

EX11.PAS

PROGRAM testcasel;

VAR C:CHAR;

BEGIN
writeln(' introdu un caracter oarecare');
readln(c);

CASE ¢ OF
'A'..'Z2' : writeln(' litera mare');
'a'..'z' : writeln(' litera mica');

vt : writeln(' blanc')
{aici poate apare ; spre deosebire de
instructiunea IF cu ELSE}
else writeln (' semn special'); end; {end case}
readln;
END.

2. Fiind citit un numdr s3 se scrie:
dacid e format dintr-o singura cifrd, daci e par
sau impar
dacd este intre 10 si 20 sau intre 30 si 40
daca este intre 21 gi 29
dacd este >40 sau negativ

EX12.PAS

program testcase?2;
var i:integer;

begin
writeln(' introdu un numar intreqg');
readln(i);
case i of
0,2,4,6,8 : writeln(' cifra para');
1,3,5,7,9 : writeln(' cifra impara');

10..20,30..40
writeln('nr. intre 10..20 sau 30..40');

21..29 : writeln(' nr. intre 21..29');
else writeln(' nr.> 40 sau negativ');
end

end.

29
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3. Fiind cititid sub forma 2zi,lund,an (in cifre)
data de azi si se scrie data zilei de mdine.

EX13.PAS

program maine;
{calculeaza data zilei de maine fiind data data
zilei de azi}
var an:1900..2000;
luna:1..12;
2i:1..31;
ultima_zi:28..31;
bisect:boolean;
beginwriteln(' introdu in cifre zi,luna,an,data
zilei de azi');
readln(zi,luna,an);
writeln(' azi:',zi,'/',luna,'/',an);
{determinarea ultimei zile a lunii}
bisect:=(an mod 4 =0) and (an mod 100 <>0) or
(an mod 400 =0);
case luna of
1,3,5,7,8,10,12 : ultima_zi:=31;
4,6,9,11: ultima_zi:=30;
2: if Dbisect then ultima_zi:=29 else
ultima_zi:=28
end; {end case}
{actualizarea datei}
if zi< ultima_zi then zi:=zi+1
else if zi> ultima_zi
then writeln(' data incorecta')

else
begin {luna urmatoare}
zi:=1;
if luna=12 then
begin
luna:=1;
an:=an+l <{anul urmator}
end

else luna:=luna+1;
end; {luna urmatoare}
writeln(' maine:',zi,'/',luna,'/',an)
END.

Pentru seminar: sd se scrie EX9.PAS cu
instructiune CASE.
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iii) Instructiunea repetitivd specificid
faptul ca anumite instructiuni urmeazd a se
executa repetat. Dacd numdrul de repetari e
cunoscut dinainte instructiunea FOR este cea
folositd altfel vor fi folosite instructiunile
WHILE sau REPEAT.

iiia) instructiunea REPEAT
Diagrama de sintaxd a instructiunii REPEAT
este urmdtoarea:

(REPEAT; instructiune ¢(§NTIL)—,expresie-+

e \e
in care: 3
expresie - controleazd repetarea executiei
succesiunii de instructiuni din cadrul
instructiunii REPEAT.
- trebuie s3d produca un rezultat de tip
BOOLEAN.

Instructiunile intre cuvintele rezervate ale
limbajului PASCAL, REPEAT §i UNTIL,se executd in
succesiune repetat panad cénd expresie evaluata di
rezultatul TRUE.

Succesiunea de instructiuni este executat:
cel putin o datda deoarece expresie este evaluata
dupd executia succesiunii de instructiuni.

Exemple:
1) REPEAT K:=I MOD J; I:=J; J:=K;
UNTIL J=0;
2) REPEAT

WRITE('introdu o valoare in intervalul 0..9');
READ(i); UNTIL (i>=0) AND (i<=9);

iiib) instructiunea WHILE
Diagrama de sintaxd a acestei instructiuni
este urmdtoarea:

GHILE)-—» expresie instructiune }f—m—»

g1 contine o expresie care controleazi repetarea

31
https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



executiei unei instructiuni (care poate fi o
instructiune compusd); expresie trebuie s3d fie de
tip BOOLEAN si este evaluatd inainte ca instruc-
tiunea continuta s3d fie executatd; instructiune
este executatd repetat cadt timp expresie da
valoarea TRUE; dacid expresie di FALSE la inceput,
instructiune nu se executd nici o dats.

Exemple:

1) nr:=0; READ(c);
WHILE c=' ' DO
{aceasta secventa de program contorizeaza}
{in variabila nr numarul de blancuri}
{alaturate dintr-un sir de caractere}
begin
nr:=nr+1;
READ(c);
END;

2) x:=0.5%a;
{aceasta secventa de program calculeaza}
{cu precizia relativa 1.e-07}
WHILE ABS(x-a/x) > 1 e-07 DO
X:=0.5*%(x+a/x);
{sqrt(a) prin aplicarea formulei lui}
{Heron}

Exemple de ©programe cu instructiunile
repetitive REPEAT gi WHILE:

1. Fiind c¢itit un numar 3intreg, n, sd se
stabileascd dacd el reprezintid un palindrom adica
dacd el este egal cu numdrul obtinut citindu-1 pe
n de la dreapta la stdnga. Exemplu: n=121, 323,
3113, ..

Algoritmul: se repetd compararea 1intre
cifrele cea mai semnificativad si cea mai putin
semnificativa ale numdrului fie pédnda cind cele
doud cifre difera fie pdnda cand s-a efectuat
numdrul suficient de comparatii; in primul caz
numdrul nu este un palindrom.

EX14.PAS
program palindrom;
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{stabileste daca un numar este palindrom}
type cifra=0..9;
var n,r,mare:integer; p,q:cifra;
begin
write(' introdu un numar intreg,n=');
readln(n);write(n);
r:=n; mare:=1;
while r>=10 do
begin
mare:=mare*10;
{mare=10 la puterea (m-1), m=nr.cifre din n}
r:=r div 10;
end;
if mare=1 then write(' este ')
{orice numar dintr-o cifra este palindrom}
else
begin
repeat
p:=n div mare;
{separa cea mai semnificativa cifra}
g:=n mod 10;
{ separa cea mal putin semnificativa cifra}
n:=n mod mare;
{suprima cea mai semnificativa cifra}
n:=n div 10;
{suprima cea mai putin semnificativa cifra}
mare:=mare div 100;
until (p<>q) or (mare<10);
if p=q then write(' este ')
else write(' nu este')
end;
writeln(' palindrom')
END.

2. S3d se calculeze valoarea integralei

dx

I(a,b)==2
T 4 J(a?cos?(x) +b%sin? (x)

Oy |

pentru a si b date stiind cd aceastda integralad
reprezintd limita comuna a sirurilor {u,} si {v.}
generate de relatiile de recurenta:
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uy=(u, ,+vy ) /2 o Vp=/Up s Vaa

pornind cu

1 1
©=Tal * TR

Calculul se opreste céand
lu, - vyl<e cu e=1.0e-05

EX15.PAS

program val_integrala_sir;

var a,b,u,ul,v:real;i:integer;

const eps=1.e-05;

begin
write(' introdu a,b;');
readln(a,b); u:=1/abs(a); v:=1/abs(b):
repeat

ul:=u;u:=(u+v)/2; v:=sqrt(ul*v);inc(i);

until abs(u-v)<eps;

writeln(' ulim=',u,"' vlim=',v,' la ',i,' iter');

end.

iiic) instructiunea FOR.

Diagrama de sintaxd a instructiunii FOR este
urmgtoarea: .

(FOR>-—J var.control val.init. L‘
|
val.fin. -> instructiune s

in care

var.control este un identificator de variabila iar
val.init (valoarea initiala) gi val.fin (valoarea
finald) sunt cdte o expresie.
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Instructiunea FOR face ca instructiune (care
poate fi o instructiune compusd) sd se execute
repetat cdt timp variabilei de control i se
atribuie o progresie de valori.

Variabila de control trebuie s3 fie de unul
din tipurile ordinale si val.init. g$i val.fin.
trebuie sd fie de un tip compatibil din punct de
vedere atributiv' cu tipul variabilei de control.

cadnd se intrad iIntr-o instructiune FOR
valorile initiald si finala sunt determinate o
datd pentru tot restul executiei instrucfiunii
FOR.

Instructiune se executd o datd pentru fiecare
valoare a variabilei de controili.

Variabila de control incepe intotdeauna cu
valoarea initiald. C&8nd instructiunea FOR folo-
seste TC valoarea variabilei de control cregte cu
unu la fiecare repetare. Dacad valoarea initiala >
valoarea finald, instructiune nu se executd. Cand
instructiunea FOR foloseste DOWNTO, valoarea vari-
abilei de control scade cu unu la fiecare repeta-
re. Dacd valoarea initiala < valoarea finalsi,
instructiune nu se executa.

NOTA: este ercare dacd instructiune schimbd
valoarea variabilei de control.

Dupd executia instructiunii FOR valoarea
variabilei de control este nedefinita cu exceptia
cazului cand executia instructiunii FOR a fost
intreruptd printr-un goto din instructiunea FOR.

Exemple de programe cu instructiunea FOR:
1. programul val_medie din EX2.PAS
2. Fiind citit un numdr intreg n s3 se calculeze
suma
s =1+ 1/2 +1/3 +... + 1/n

EX16.PAS
program eval_sir;:

{evaluare suma 1/1+1/2 +...1/n, n fiind citit}

var i,n:integer; s:real;
begin
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write(' introdu n='};readln(n);

s:=0;for i:=n downto 1 do s:=s+1/i;
writeln(' suma 1/1 + 1/2 +...+1/'",n,' = ',s)
end.

3. Program ce scrie codul si caracterele ASCII
EX17.PAS

program caractere_ascii;
var i:integer;

begin
for i:=1 to 6 do write(i:2,':',chr(i):2,';");
for i:=14 to 255 do
write(i:3,':',chr(i):2,"';"')
end.

W de e ek v de e de R e ke e kv A ek Kk ke ko ke e

1) tipuri compatibile din punct de vedere
atributiv: Tl:= T2 este permis dacd:

- Tl si T2 sunt tipuri identice

- Tl si T2 sunt tipuri ordinale® compatibile
si wvalorile tipului T2 se afla in domeniul
valorilor posibile ale 1lui T1

- Tl si T2 sunt reale, valorile tipului T2 se
afla in domeniul valorilor posibile ale lui T1

- Tl este real, T2 este intreg

- Tl si T2 de tip string

2) tipuri compatibile: _

Compatibilitatea a doud tipuri se impune in
cazul expresiilor si operatiilor de relatie. Ea
este premiza compatibilitatii din punct de vedere
atributiv.

Doud tipurli sunt compatibile atunci cand e
adevdratd cel putin una din urmitoarele afirmatii:

- cele 2 tipuri sunt identice

- cele 2 tipuri sunt reale

- cele 2 tipuri sunt intregi

- un tip este un interval al celuilalt tip

- ambele tipuri sunt intervale ale aceluiasgi
tip de baza
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Alte exemple:

1. Fiind dat un numdr sub forma unui gir de
caractere hexazecimale s3d se gidseascd reprezen-
tarea lui zecimald.

EX18.PAS

program conv_hex_zec;
{calculeaza valoarea zecimala a unui sir de
caractere hexazecimale, nr. intreg}
var c:char; d:integer; val:0..15;

begin
writeln(' dintrodu nr. in forma hexa, litere
mari');
d:=0; read(c); write(c);
while ( c>='0') and ( c<='9"')
or ( e>='A') and ( c<='F') do
begin
1f( ¢>='0'} and ( c<='9') then
val:=ord(c)=~-ord('0"')
else
case ¢ of
'A': val:=10;
'B': val:=11;
'C': val:=12;
'D': val:=13;
'E': val:=14;
'F': val:=15
end; {end case} _
d:=16*d+val; {contributia cifrei hexa}
read(c); {citeste urmatorul caracter}
write(c);

end; {end instr.compusa din while}
writeln; <{trece la linia urmatoare}
writeln(d)
{scrie nr. in reprezentarea zecimala}
end.

2. Un program care afigseazd toate numerele
pitagorice pa&nd la un numdr dat N (N<40) excluzind
dublele.

EX19.PAS
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PROGRAM ny_ PITAGO;
Uses crt;
var 1i,j,n:byte; v,z:real;
begin
clrscr;
i:=1; j:=1; write('introdu n<40,=');readln(n);
while i<=n do
begin
ji=1i;
{pentru a elimina nr. duble, de ex. 3,4,5 si
4,3,5}
while j<=n do
begin
vi=sqr{i)+sqr(j); z:=sqart(v);
if z>100.0 then j:=100
else
if frac(z)=0.0 then writeln(i:5,3:5,"' => ',2:5:0);
ji=j+1
end;
i:=i+1
end
end.

3. Un program care afigseazd divizorii unui num3r
gi numdrul acestora. -Dacd numdrul este prim se
afigeazda un mesaj corespunzator.

EX20.PAS

program divizori;
var contor:byte;
i,nr:word;
begin
writeln; contor:=0;
write(' introdu numarul: '}; readln(nr);
for i:=2 to nr div 2 do
{s-au exclus 1 si nr insusi}
if nr/i = nr div i then
{se verifica daca i divide nr}

begin
inc(contor); writeln(i)
end;
if contor = 0 then writeln(nr, ‘'este numar prim')

else

writeln(nr,' are',contor,' divizori')
end.
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4. Un program care afiseazd numerele prime
cuprinse intre A si B precum $i numdrul lor

EX21.PAS

program numere_prime;
Uses crt;
label salt;
const nr:word=0;
var a,b,i,j:word;
begin
¢lrscr;
write('a='); readln(a); write('b=');
readln(b); writeln;
writeln ('numere prime cuprinse intre ',a,' si
/D) ;
for i:=a to b do
begin
for j:=2 to i div 2 do
1f i/ = 1 div j then goto salt;
writeln(i);inc(nr});
salt:end;
writeln;
writeln('avem ',nr,' num. prime intre ',a,' si '
,b);
end.

5. Un program care calculeazd mediile aritmetica
§1 geometricd pentru un sir de N numere citite de
la tastaturad.

EX22.PAS

program medii;
Uses crt;
var nr,suma,Xx:integer;
contor,produs:word;

begin
clrscr; contor:=1;
write(' cate numere avem?'); readln(nr);

suma:=0; produs:=1;
while contor <=nr do

begin
write{'x[',contor,']= '); readln(x);
inc(suma,x); produs:=produs*x; inc(contor);
end;
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writeln;
writeln(' media aritmatica=',6suma/nr:5:2);
writeln(' media geometrica=',
exp(ln(produs)/nr):5:2)
end.

6. Un program care calculeazd valorile expresiei:

E=(2xa+3xb+c) / (d+1)

pentru valori a,b,c,d 1..2
EX23.PAS

pProgram expresie;
Uses crt;
var a,b,c,d:byte;
begin
clrscr;
writeln('val.expresiei pt. a,b,c,din int.1..2');
writeln;
a:=0;
repeat
inc(a);b:=0;
repeat
inc(b); c¢:=0;
repeat
inc(c);d:=0;
repeat
inc(d);
write(.E('lalll'be'I‘ICI'I"
writeln({{(2*a+3*b+c)/{(d+1):3:2
until d=2
until c=2
until b=2
until a=2;
writeln; readln;
end.
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V. Tipuri de date (2).

Tipuri structurate de date: set, array,
string,record.

Un tip structurat de date este caracterizat prin

tipul (tipurile) componentelor si prin metoda

structurarii sale.

1. Tipul set (multime)

Tipul set se defineste in raport cu un tip de
bazd, care trebule sa fie un tip ordinal: CHAR,
BYTE,BOOLEAN, enumerare, interval. Cu toate ci&
tipurile intregi sunt ordinale nu este permis ca
tip de baza decdt BYTE. Diandu-se un asemenea tip
de bazd, valorile posibile ale tipului set sunt
formate din multimea tuturor submultimilor posi-
bile ale tipului de bazd,inclusiv multimea vida.

Diagrama de sintaxd a definiriil acestui tip
este:

tip_multime————q(gET OF)———;tip_baza-———-———a

Exemple:

1) TYPE litera=(A, B, C);
1it=SET OF litera;
VAR m:1lit;

m va putea lua ca valori una din urmatoarele
multimi:
{ 1, [Al, [B], [c], [A,B]l, [A,c], [B,C], [A,B,C]

NOTA: = dacd tipul de baza are n valori, tipul
multime (set) va avea 2" valori cu
restrict{ia n<=255! (numdrul maxim de
elemente pentru o mulfime este 256 iar
valorile ordinale asociate apartin

domeniului 0..255) --> de aici restrictia
pentru tipul intreg doar BYTE si nu s§i
celelalte.

2) TYPE examen=(analiza,mecanica,fizica,chimie);
exprom=SET OF examen;
VAR studl,stud2:exprom;
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valorile variabilelor studl, stud2 pot fi
modificate prin atribuiri de forma:
studl:=[analiza,fizica]l;
stud2:=[ 1;

NOTK: o valoare tip multime poate fi specificata
printr-un constructor (generator) de
multime. Un constructor contine specifica-
rea elementelor separate prin virgula si
inchise intre paranteze patrate. Un ele-
ment poate fi o valoare precizatd sau un
interval de forma inf..sup, unde valorile
inf si sup precizeazd valorile inferioard
si superioard. Atadt elementul cat i limi-
tele de interval pot fi expresii. Dacd
sup < inf nu se genereazd nici-un element.

Operatiile cu valori tip multime (set) sunt:

+ reuniune o valoare de tip ordinal c este in
a+b dacida c este in a sau in b.

- diferentd o valoare de tip ordinal c este in
a - b dacd ea este in a si nu este in b.

* intersectie o valoare de tip ordinal c¢ este in
a * b dacad ea este iIn a si in b.

Relatiile referitoare la mulf{imi:

dacd a si b sunt operanzi de tip set,
a=~»b este adevaratd numai dacd a si b contin
exact aceleasi elemente; altfel a <> b.
a <= b este adevaratd dacd fiecare element al lui
a este de asemeni un element al lui b.
a > b este adevarata dacd fiecare element al lui
b este de asemeni un element al lui a.
X in a este adevdratd dacd x apartine lui a. Dacd
¥ este de tipul ordinal t, a este de tip
multime cu tipul de baza compatibil cu t.

Exemplu.

Fiind citite elementele a doud multimi ml gi m2
{ce au tipul de bazd BYTE) sd se scrie elementele
multimilor ml + m2, ml * m2, mli - m2.
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EX24 .PAS

program setop;
Uses crt;
type mult=set of byte;

var

{tipul de baza este byte}
ml,m2,int,un,dif:mult;

nrml,nrm2,x,i:byte;

BEGIN

¢lrscr;

write('introdu nr.de elem.din mult.ml,nrmi= '});
readln(nrml); ml:=[];

for i:=1 to nrml do

begin

write('elementul tip BYTE ',i,' este:');
readln{x); ml:=ml+[x];

end;
write('introdu nr.de elem.din mult.m2, nrm2=');
readln(nrm2); m2:=[1;

for

i:=1 to nrm2 do

begin

write(' elementul tip BYTE ',i,' este:');
readln(x); m2:=m2+[x];

end;

{calculul elem. multimilor int., reun., dif.}
int:=m1*m2; un:=mi+m2; dif:=ml-m2;

{scrierea rezultatelor}

write(' Operandul stang este: ');write('[');

for i:=0 to 255 do

if i in ml then write(i,', ');writeln(']');

write(' Operandul din dreapta este: ');
write('([');

for i:=0 to 255 do

if i in m2 then write(i,',');writeln(']');

write(' M1 ',#239,' M2 = ');write('[');
for i:=0 to 255 do

if i in int then write(i,','); writeln(']1');

write(' M1 U M2 = ');write('[');

for i:=0 to 255 do

if i in un then write(i,','); writeln(']');

write(' M1 - M2 = '); write('[');

END.

for 1:=0 to 255 do

if i in dif then write{i,','); writein(']');
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2. Tipul array (tablou).

Tipul tablou este o structurd omogend formatd
dintr-un numdr fix de componente de acelagl tip
numit tip de bazid. Diagrama de sintaxd ce defi-
neste acest tip este:

’ ARRAY o tip_indice tip_baza |

tip_indice— 3| tip_ordinal (scalar)

v

tip_bazda—-s| tip -

Tabloul este o structurad cu acces direct,
timpul de acces la orice componenta a tabloului
fiind acelasi.

Fiecare componentd a unui tablou este
selectatd printr-un indice care ia valori intr-o
multime finitd numitd tipul indicelui.

Tipuri_indice valabile sunt toate tipurile
ordinale exceptand longint sgi subdomenii de
longint; tip_indice nu poate £fi un tip_struc-
turat.

Exemple: TYPE vector=ARRAY[1..10] of REAL;
{defineste tipul}
{structurat vector reprezentand multimea}
{tablourilor ce au 10 componente de tip real}
VAR u,v:vector;

Tipul de bazd poate fi orice tip nestructurat
sau structurat.

Accesarea unei componente a tabloului se face
prin identificatorul tabloului si valoarea
indicelui (eventual printr-o expresie al carei
rezultat trebuie s3d se afle in domeniul definit de
tip_indice).

Exemplu: variabila x din EX2.PAS.
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Tablouri cu mai multe dimensiuni

Componentele unui tablou pot fi de orice tip,
inclusiv de tip tablou. Astfel dac3 tip_bazia este
un tip tablou se poate trata rezultatul ca un
tablou de tablouri sau ca un tablou multidimensio-
nal. Astfel

ARRAY[BOOLEAN] OF ARRAY[1..10] OF ARRAY[1l..2] OF
REAL;

este interpretat de compilator ca:
ARRAY[BOOLEAN,1..10,1..2] OF REAL;

Accesarea unui element al tabloului multi-
dimensional se face suplimentand la identifica-
torul tabloului valorile indicilor in paranteze
drepte. De exemplu VAR a:ARRAY{[1..10] OF
ARRAY[1..20] OF REAL; defineste o matrice cu 10
linii §i 20 coloane. Elementul din linia I si
coloana J se identifica prin af[Il[J], deoarece
alI] reprezintd un element de tip ARRAY[1..20] OF
REAL, adicd linia I a matricii. Linia L2 a matri-
cii poate fi copiata in linia L1 simplu prin
afLl]}:=a[L2]. Acest exemplu poate fi dat si
printr~un tablou cu 2 dimensiuni:

VAR a:ARRAY[1..10,1..20] OF REAL; in care caz o
componentd este accesatd cu al[I,J].

Constantele tablou multidimensionale sunt
definite prin includerea constantelor fiecdarei
dimensiuni 3in seturi separate de paranteze,
separate prin virguld. Constantele cele mai
interne corespund dimensiunii din extrema dreaptd.
Astfel:

TYPE cub=array(0..1,0..1,0..1] of integer;
const tabel:cub=(((0,1),(2,3)),((4,5),(6,7)));

dd pentru tabel initializarea la:
tabel[0,0,0]=0 tabel{1,0,0]=4
tabel[0,0,1]=1 tabel(1,0,1]=5
tabel[0,1,0]=2 tabel[1,1,0]=6
tabel[0,1,1]=3 tabel[1,1,1]1=7
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sau
const cifra:array[0..9] of
char=(10l’ |1|' 121' |3|' l4l’ v5|'
l6l’ l7l’ IBI' lgl);
sau, mai convenabil exprimat,
const cifra:array[0..9] of char='0123456789"';

dd pentru cifra initializarea la:

cifrafol='0" cifrafir]=*1" cifraf[2]="'2"
cifral[3]='3" cifra(4a]="4" cifra[5]="5"
cifral[6el='6" cifral7]='7" cifra[8}='8"

cifra[9]='9"
Exemple

1. Fiind datd o matrice sd se scrie programul ce
calculeaza puterea n (n este un numar natural) a
matricii.

EX25.PAS

program matrice;

{ridicarea unei matrice la o putere naturala}
const n=3; {dimensiune fixata pentru matrice}
type matricep=array[l..n,1..n] of real;
var a,b,c:matricep;

s:real;
i,j,k:1..n;
l,p:byte;

BEGIN
writeln(' introdu puterea ');
readln(p);

{citire/afisare matrice}

for i:=1 to n do

begin

writeln('introdu linia ',1:2);

for j:=1 to n do read(ali,jl);

end;
writeln(' matricea initiala este:');
for i:=1 to n do

begin

for j:=1 to n do write (af[i,jl:10);
writeln;

end;

writeln;

{initializare b cu matricea unitate}
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for i:=1 to n do
for j:=1 to n do
if i<>j then bl[i,jl:=0 else bl[i,jl:=1;
{inmultire repetata}
for 1:=1 to p do
begin
for i:=1 to n do
for j:=1 to n do
begin
s:=0.0;
for k:=1 to n do s:=s+al[i,k]l*blk,jl;
cl[i,j]):=s
end;
b:=c
end;
{end inmultire repetata}
{afisare rezultat}
writeln(' matricea la puterea ',p,' este:');
for i:=1 to n do
begin
for j:=1 to n do write(bl[i,jl:10);
writeln; {trecere la randul urmator}
end
END.

2. Program ce elimind linia L gi coloana C dintr-o
matrice M*N.

EX26.PAS

program eliminare;

uses crt;
{ elimina linia 1 si coloana ¢ din matricea m*n}

{program interesant pt. declararea dim. matricii}
const min=0; max=99;
type interval=min..max; {tip de baza BYTE}
var m,n,c,l,i,j:byte;
a:arraylinterval, interval] of interval;
begin
clrscr;
write(' introdu m,n:');readln(m,n);
writeln; '
for i:=1 to m do
for j:=1 to n do
begin
write('a[',i,',',3,']1="};readln(ali,jl);
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end;
writeln;
for i:=1 to m do {ecou date}
begin
for j:=1 to n do write(al[i,j]:3);
writeln;
end;
write(' introdu 1 si ¢: ');readln(l,c);
for i:=L to m-1 do {elimina linia L}
for j:=1 to n do a[i,jl:=ali+1,jl;
for j:=C to n-1 do {elimina coloana ¢}
for i:=1 to m do ali,jl:=ali,j+11];
dec(n); dec(m); writeln;
{scrie noua matrice}
for i:=1 to m do
begin
for j:=1 to n do write(al[i,j]:3);
writeln;
end;
write(#7);readln;
end.

3. Fiind datd o sum3d in lei sa se afiseze numarul

minim de bancnote si monezl pentru achitarea ei.
bancnote: 10 000 5 000 1 000 500 200
monezi: 100 50

EX27.PAS

program retributie;
uses crt;
{ exprima o suma ¢u nr. minim de bancnote si }
{ monezi }
type bancmon=(zecemii,cincimii,omie,cincisute,
douasute,osuta,cincizeci);
bani=array[bancmon] of longint;
const
valori:bani=(10000,5000,1000,500,200,100,50);
var retrib,totretrib:bani;
v:bancmon;
c:char; {nume salariat}
k:1..20
suma, total:longint;
nsal:1..1000 ;
{nr. salariati}
i:1..1000;
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BEGIN
clrscr;
for v:=zecemii to cincizeci do ({initializare}
totretrib([v]:=0;
total:=0;
writeln;
write(' introdu nr. salariati,nsal=');
readln(nsal);
for i:=1 to nsal do
begin
writeln;
writeln('introdu nume salariat, <20 caractere:');
for k:=1 to 20 do read(c);
writeln;
write(' introdu suma de plata pt. salariat:');
readln(suma);
- total:=total+suma;
for v:=zecemii to cincizeci do
begin
retrib[v]:=suma div valori[v];
suma:=suma mod valoril[v];
write(retrib(v]:5);
totretrib{v]:=totretrib[v]+retrib{v];
end;
end;
writeln;
writeln('totaluri'};
write(total:6);
for v:=zecemii to cincizeci do
write(totretribl[v]:5);
readln;
END.

Probleme propuse pentru seminar:

1. Un program care cautd un element intr-un vector
ordonat crescdtor prin metoda iInjumatatirii
intervalului.

2. Fiind dat un vector neordonat s& se g&dseascd
elementul maxim In valoare absoluta si elementul
maxim, '

3. S8 se verifice daca o valoare datd ¢ se afla
printre cele N componente ale unui vector dat si
in caz afirmativ sa se afiseze pozifia primei
componente din vector egald cu valoarea.
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3. Tipul string {sir de caractere}

Tipul string este specific limbajului TP. Valoarea
unei variabile de acest tip este formatd dintr-un
opundr de caractere.

Tipurile string sunt puri gtructurate inte-
un mod asemidndator cu Uipuriie AREAY c¢u diferenta
wajord c¢d numdrul de caractere intr-un sir peate
varia dinamic intre zero si limita superioard

specificata (intre 1 g jagrama de sintaxea
ce defineste acest tip nBtoarea:
f”:”“’W
{ STRING ey — 4
.\.-_.. ! |
!

intireyg_fara_semn esie sta intreags 1in
domeniui 1..255 si da gimea waxima a girului cde
caractere. Dacd nu e specificat se ia 255
Fxemple: TYPE num

VAR si, .
cau direct VAR s1,382:808fuGii4! {tip anonim}

Variabilele dge W& ccupd in bytes
iungimea maxims plus {primul) ce contine
lungimea curentd a 241 . Caracterele indivi-
duale intr-un sir sunt indexate de la 1 la lungi-
mea girului.

Exprecll STRING constau din constante giruri,
variabile tip STRING, nume de functii si operatori

Operatia de concatenare se realizeazd cu
operatorul + sau cu func tia concat. Dacd lungimea
sirului rezultat depiseste 255 apare ¢ eroare la
executie.

Aplicarea operatorilior de relatie (prioritate
mail micd decdt +) se face caracter cu .caracter de
la stdnga 1la dreapta conform valorilor ASCII
asociate. Dacd sirurile au lungimi diferite dar
sunt egale pand la ultimul caracter din sirul mai
scurt, atunci sirul mai scurt este considerat mai
mic. Sirurile sunt egale numal daci lungimile si
continutul sirurilor sunt identice.
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0 valoare tip CHAR este compatibild cu o
valoare tip STRING considerédndu-se un string de
iungime 1.

Asignarea girurilor: de exemplu
age:='optsprezece';
Daca prin asignare se depadseste lungimea
maximd a variabilei de tip STRING, caracterela in
exces sunt trunchiate.

Proceduri pentru giruri:

DELETE sintaxa: delete(St,Pos,Num)

gcep: sterge subsirul contindnd Num
caractere din sirul St incepand cu
pezitia Pos.

- wvariabild tip STRING

Num ~ expresii de tip intreg

‘% Pos > Length(sSt) nu se

J2 nici-un caracter

Fos + Num > Length({(St} sunt
actarele din sir
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reazi $1LU* Cbi in girul

rget incepdnd cu pozitia Pos
b1 .Target - variabile tip STRING
Pos - expresie tip intregqg
daca Pos > Length(target) atunci
Obj este concatenat la target
dacd rezultatul > lungimea
maxim& a lui target, carac:terelsas
in exces vor fi truncheate

exemplu: dacd St='abcdef' atunci
insert('xx',st,3) da pentru St
valoarea 'abxxcdef' daci
lungimea lui St permite
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STR sintaxa: sStr(value,St)
scop: converteste valoarea numericd
value intr-un gir gi rezultatul
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VAL

sintax¥:
scop:

este memorat in St
value - tip intreg sau real
st -~ tip string

Vval(st,var, Code)

converteste expresia de tip
string St intr-o valoare
intreagda/reala (in functie de
tipul lui var) si o memoreazd in
var.

St - tip string

var - tip intreg sau real

Code - tip intreg; dacd nu sunt
detectate erori, code are valoa-
rea zero, altfel este pozitionat
pe primul caracter ce produce
eroare si valoarea lui Var este

nedefinityda.

Functii pentru giruri:

copy

sintaxa:
scop:

exemplu:

length sintaxa:

pos

scop:

sintaxd:
scop:

copy(St,Pos,Num)

dad un subsir contindnd Num
caractere din sirul St incepénd cu
pozitia Pos.

St - tip STRING

Pos,Num - tip intregq

dacd Pos > Length(st) functia dia
un sir vid

dacd Pos + Num > Length(st) func-
tia dd doar caracterele din sir
dacd Pos este in afara domeniului
1..255 functia d4 o eroare 1in
timpul executiei

daca st='abcdefg' atunci
copy(st,4,2) dd 'de!
copy(sSt,4,10) di 'defg’

length(St)

dd lungimea reald a lui st
St - tip STRING

rezultat - tip intreg

Pos(obj,target)
scaneazd girul target pentru a
gdsi sirul obj in target
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obj,target - tip STRING
rezultatul este un intreg si
aratd pozitia in target a
primuluil caracter din obj
dacd obj nu e gasit, Pos da
valoarea zero.

exemplu: dacd St este 'abcdefg' atunci
Pos('de',st) da valoarea 4.

Exemple:
EX28.PAS

program sir;
var sl:string[10]; s2:string[20]; 1l:integer;
begin
sl:='turbo’';
s2:=s1+' pascal’';
l:=1length(s2);
writeln(s2); writeln(' lungime reala=',1l)
end.

EX29.PAS

pProgram reversie_sir;
Uses crt;
var str:string;
i:byte;
begin
clrscr;
writeln('introdu un sir de caract.',6 #17#196#217);
readln(str);
writeln(' sirul inversat este: ');
for i:=length(str) downto 1 do write(striil);
readln;
end.

Alte probleme:

1. 53 se scrie cati studenti au promovat examenul
de analizd, c8ti au promovat examenul de mecanicHd,
cdti au promovat examenul de fizica moleculei,
cdti au promovat examenul de programare si pentru
fiecare student cdte examene a promovat.

EX30.PAS
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program student_examen_promovat;
uses crt;
const n=5;
type
examen=(analiza,mecanica,molecula,programare);
exprom= set of examen;
var stud:array[l..n] of exprom;
nexprom:arrayl[l..n] of integer;
i,anal,mec,mol,prog:integer;
j:examen;
BEGIN
clrscr;
stud[1]:=[analiza,programare];
stud[2]:={mecanica,molecula,programare};
stud[3}:=[1];
studf4]:=[analiza,mecanica,molecula,programare];
stud[5]:=[molecula,programare];
anal:=0:mec:=0; mol:=0; prog:=0;
for i:=1 to n do
begin
i1f analiza in stud[i] then anal:=anal+1;
if mecanica in stud{i] then mec:=mec+1;
if molecula in stud{i] then mol:=mol+1;
if programare in stud{i] tben prog:=prog+i;
end;
writeln{(' din ',n,' studenti ');
1)

’
writeln(' au promovat analiza: ',anal:11);

writeln(' - " - fizica moleculei: ',mol:2);
writeln(' - " - mecanica: ',mec:10);
writeln(' - " - program.: ',prog:7'});

writeln(' studenti');
for i:=1 to n do nexprom([i]:=0;
for i:=1 to n do
begin
for j:=analiza to programare 4o
if j in studfil]
then nexprom[i]:=nexprom[i]+1;
write(' studentul ',i);
write( ' a promovat ',nexprom(il]);
writeln(' examene ');
end;
readln;
END.
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4. Tipul record (inregistrare).

Tipul 1Inregistrare este un tip compus £format
dintr-un numir de componente, numite campuri. Spre
deosebire de variabilele de tip tablou, cédmpurile,
elemente ale variabilelor de tip inregistrare, pot
fi de tipuri diferite. Fiecare ¢8mp are unh hume
- identificatorul de cémp -. Numdrul componentelor
poate fi fix sau variabil.

In primul caz se spune ca avem o structurd fixd ,
in c¢el de al doilea caz avem o structurd cu
variante. Diagrama de sintaxd a definirii tipului
inregistrare este urmatoarea:

tip_inreg.a(RECORD>——alista_cémpurilor—a(kEN§>—+

lista_campurilor—

{(:>—T—qstr.cu_var. -J{(:)—J
a) lista_camp.

in str._fixsa ,lista_identif.sep.n+<:>r>tip
prin virgula

%struct._fixa

N\
>/

Referirea la o componentd din inregistrarea
cu structurd fixd se face conform urmdatocarei
diagrame de sintaxsa:

selector_cam

variabila_inreg.—-ﬂ[:)—a-identif_camp-+

Exemple: TYPE data=RECORD
an:1900..2000;
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luna: (ian, feb,mar,apr,mai,iun,iul,
audg, sep,oct,nov,dec);
zi:1..31;
END;
VAR astazi:data;

Variabila astazi este o variabila de tipul
inregistrare, definit ca data, componentele ei pot
fi selectate astfel:
astazi.an, astazi.luna, astazi.zi

EX67.PAS

PROGRAM exrecord;
Type data=RECORD
an:1900..2000;
luna:(ian, feb,mar, apr,mai,iun, iul, aug,
sep,oc¢t,nov,dec);
zi:1..31;
END;
Var astazi:data;
1,j:byte;
BEGIN
astazi.an:=1996;
astazi.luna:=ian;
astazi.zi:=10;
for i:=0 to 11 do
if ord(astazi.luna)=i then j:=i+1;
writeln(astazi.zi:2,'/',j:2,'/',astazi.an:4);
END. '

NOTA: daca doud variabile de tip inregistrare sunt
de acelasl tip ca in exemplul:
VAR datal,data2:data;
atunci copilerea unei inregistrari in
cealaltd se poate face printr-o singuri
operatie de atribuire; de exemplu:
datal:=dataz;

Alte exemple, folosite in graficid, sunt:
TYPE viewporttype=RECORD
X1,vy1,%2,y2:integer;
clip:boolean;
END;
la EX59.PAS

56

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



TYPE pointtype=RECORD
X,y:integer;
END;

la EX62.PAS

componentele unei Iinregistrari pot £fi 1la
randul lor inregistrari (tipuri imbricate) ca in
exemplul:
TYPE data=RECORD
an:1900..2000;
luna: (ian, feb,mar, apr,mai,iun, iul, aug, sep,
oct,nov,dec);
zi:1..31;
END;
carte=RECORD
titlu:ARRAY[1..20] of char;
autor:ARRAY[1..15] of char;
dateautor:data;
END;

Declaratia de variabile VAR c:carte;
permite referirea la campurile variabilei de tip
inregistrare, c, astfel:
c.autor(3] reprezintd a 3-a literd a numelui

autorului cdartii c
c.dateautor.zi reprezintd ziua nasterii autorului
cdrtii ¢

b)lista_campurilor_ .

in_structura_
cu_variante——-l

CASE y
( / L
identif.selector_camp o ]

l_aidentif.tip_selector~—4(§E>—~“ variantid —
Structura cu variante este folosita cand se

doreste includerea in structura unei inregistrari
a unor informatii ce depind de o alta informatie
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deja prezentid in inregistrare., Diferitele variante
sunt selectate de valorile posibile ale identifi-
catorului tip_selector din campul identificator
selector_camp. Fiecare variantd este 'etichetatad'
cu una sau mai multe valori ale tipului selector
(separate prin virguld sau date ca domeniu de
valori:vi..vf).

varianta.

constanta-Tq(:)—<z> 4<z)+
(E} Llista_cﬁmpuri—:r

Dacid o variantd este vida, adicd nu are nici-
un camp, forma ei este constanta:(). O listd de
campuri poate s&d contind numai o singurd clauzd
CASE, plasatd dupd campurile fixe. Tipul selector
trebuie sd fie ordinal.

Exemplu

TYPE studii=(elem,medii,sup);
informatii=RECORD
nume:string[20];
salar:50000..300000;
CASE preg:studii OF
elem: ();
medii: (bac:real);
sup: (anabs:1950..2000;stat:boolean);
END;
VAR Xx,y,z:informatii;
variabilele x,y,z pot primi valori astfel:
X.nume:='John'; x.salar:=100000; xX.preg:=elem;
y.nume:='Mary'; y.salar:=200000; y.preg:=medii;
y.bac:=8.50;
Z.nume:='Tom'; 2z.salar:=300000; z.preg:=sup;
z.anabs:=1990; =z.stat:=true;

Numai o singurd variantd poate fi activa la
un moment dat. Astfel dacd este activa varianta
medii pentru y.preg, nu are sens O atribuire de
forma y.anabs:=1980. Atentie, compilatorul nu
poate sd semnaleze astfel de erori logice!

O categorie speciald de inregistriri cu va-
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riante apare cénd nu e specificat numele campului
selector ci numai tipul selector ca in exemplul:

TYPE c=(unu,doi, trei);
art=RECORD

CASE ¢ of {fara camp selector}
unu: (u:ARRAY[1..4] of char);
doi:(d:ARRAY[1..2] of integer);
trei:(t:ARRAY[1..4] of byte);
END;

VAR s:art;

Atunci printr-o atribuire

s.d:='abcd’';
valoarea depusd este interpretatd 1in moduri
diferite (citind-o, de exemplu}:

s.u are valocarea ('a','b','c','d')

s.d are valoarea ($6162,$6364) adicd

(25185,25699)

s.t are valoarea (%$61,%$62,%$63,%$64)

Aceast3d facilitate permite efectuarea
implicitd a diferitelor conversii.

Lungimea unei variabile de tip inregistrare
este egald cu lungimea partii fixe propriu zise
plus lungimea campului selector (dacd existd) plus
lungimea celei mail mari par{i variabile.

Instructiunea WITH
permite o referire prescurtatd la cémpurile unei
variabile de tip inregistrare. Diagrama de sintaxad
a instructiunii este urmdtoarea:

(WITH b—»l lista de variabile instructiune |-+
tip inregistrare \

separate prin »

In cadrul unei instructiuni WITH, la intal-
nirea unui nume de variabilad, prima data se tes-
teazd dacd variabila poate fi interpretatd ca un
nume de camp al unei inregistrdri. Dacd da, varia-
bila va fi interpretata asa chiar dacad o variabila
cu acelagi nume este de asemeni accesibild. Iata
un exemplu:

TYPE punct=RECORD
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X,y:integer;

END;
VAR x:punct; y:integer;
WITH x DO
begin
X:=10; y:=25;
end;

X intre WITH si DO se referd la variabila de tip
punct iar in instructiunea compusd x si ¥y
reprezintd campurile x.x si x.y
Dacd selectarea unei variabile de tip
inregistrare necesitd efectuarea indexdrii unei
variabile de tip tablou atunci operatia este
efectuata 1inainte de executarea instructiunii
situate dupd cuvantul cheie DO. Iatd un exemplu:
TYPE punct=RECORD
X,yY:integer;
END;
tabel=ARRAY[1..10] of punct;
VAR t:tabel;

WITH t[5] DO
begin
X:=1; vy:=2;
end;
este echivalenta cu t[5].x:=1; t[5].y:=2;

Constante de tip inregistrare
Declararea unei constante de tip inregistrare
specificd identificatorul si valoarea fiecdrui
camp, incluse iIn paranteze gi separate prin
Iatd un exemplu:
TYPE punct=RECORD
X,y:real;
END;
vector=array[0..1] of punct;
CONST
origine:punct=(x:0.0;y:0.0);
linie:vector=((x:-3.1;y:1.5),(x:5.8;v:3.0));
azi:data=(zi:15;1una:09;an:1995);

.
’

Campurile trebuie s3 fie specificate 1in
aceeagl ordine in care ele apar iIn definitia
tipului inregistrare.
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VI. Proceduri si funct{ii.

Procedurile si functiile permit structurarea pro-
gramelor complexe, fiecare procedurd sau functie
realizdnd complet o sarcind concretd 1In cadrul
programului in care apare. Fiecare declaratie de
procedurd sau functie, ce apare in partea declara-
tivd a unul program, are un antet urmat de un bloc
(ca in EX3.PAS si EX4.PAS ). O proceduria este
activatd printr-o instructiune de procedurd (cmmdc
din EX4.PAS); o functie este activata ca orice
functie standard (f(a) sau £(b) iIn EX3.PAS).

1. Proceduri.

O declaratie de procedurd asociazad un identifica-
tor cu un bloc de procedurs.

i) Diagrama de sintaxd pentru cazurile
simple, pe care le vom studia, este urmdtoarea:

declaratie_de_
procedurr:l_-|

[———————1antet_procedurau—<:)—-corp_procedura

in care:

antet_
procedura
, 1]

PROCEDURE identific.
procedura {‘ LJ
dlista_par_form

v

corp_procedura bloc

FORWARD
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= In antetul procedurii se dd identificatorul
pentru procedurd si, daci existd, parametrii
formali. Procedura este apelatd in cadrul
programului prin numele ei urmat, dacd existd, de
parametrii actuali.

= In locul blocului poate sd apard declaratia
FORWARD. Se stie cd una din regulile de bazd ale
limbajului este cd locul de definitie al unui nume
trebuie sd preceadda textual utilizarile numelui
respectiv. Respectarea acestei reguli intampini
greutdti In unele cazuri. De exemplu un program
declard doud proceduri P si Q Insd P activeazid pe
Q iar Q activeazd pe P. Este clar cd in acest caz
oricare ar fi forma programului utilizarea numelui
uneia din proceduri precede locul ei de definitie.
Pentru rezolvarea acesteli probleme s~a introdus
directiva FORWARD prin care se pot separa fizic
cele doud componente de bazd ale declaratiei unei
proceduri sau functii - antetul si corpul
procedurii sau functiei - ca iIn exemplul urmator:

PROCEDURE Q(x,v,z:integer); FORWARD ;
PROCEDURE P(u,v,w:integer);
begin

Q(1,2,3)
end;
PROCEDURE Q; <{nu se repeta declararea

parametrilor lui Q}
begin

P(5,6,7);

end;

ii) Exemple de proceduri simple; variabile

locale gi globale.

S38 amintim programul fractie din EX4.PAS ce
utiliza procedura de calcul al celui mai mare
divizor comun (cmmdc) pentru a simplifica o
fractie rationald exprimatd ca un raport de doux
numere intregi, a/b

Deoarece algoritmul 1lui Euclid, folosit
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pentru gdsirea cmmdc, modificad numerele a si b,

ele vor fi copiate in x si y. Etapele programului

vor fi deci:

- citirea s5i afisarea numaratorului a si
numitorului b

- copierea lui a in x si a lui b in ¥y

- algoritmul lui Euclid cere x > y

- calculul cmmdc intre x si vy

- dacd cmmdc>1 atunci a gi b se impart la el

- afigsarea numdrdtorului si numitorului
simplificate

EX4P.PAS

program fractie;
{simplificare fractie a/b prin impartire cu}
{c.m.m.d.c.}
var a,b,x,vy,z:integer;
procedure cmmdc; {calcul cmmdc cu algoritmul}
{lui Euclid}

begin
if x < v then {asigurare x > vy}
begin
2:=X; R:i1=Y; y:=2;
end;
while y<>0 do {impartiri repetate}
begin
z:=X mod y;
X:=Y;
y:=z2
end;
end; {cmmdc}

begin {programul principal}
write(' introdu numaratorul');
writeln('si numitorul ca nr. intregi, pozitive');

read(a,b);
writeln('fractie nesimplificata: ',a,'/',b);
X:=a; y:=b; cmmdc; {apelare procedura cmmdc}
if x > 1 then {simplificare}

begin

a:=a div x; b:=b div x;
writeln('fractie simplificata: ',a,'/',b)
end
else
writeln(' nu se poate simplifica')
end.
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In exemplul dat mai sus declaratia de
procedurd nu contine partea de declaratie de aceea
toate variabilele, declarate in programul princi-
pal, sunt variabile globale.

Existd posibilitatea de a scrie o parte de
declaratie iIn interiorul procedurii la fel ca in
orice program in TP. Identificatorii introdusi in
partea de declaratie a procedurii sunt locali. ei
pot fi referif{i si cunoscuf{i numai In blocul in
care au fost declarati, acesta reprezentdnd dome-
niul acestor identificatori.

Iatd cum aratd exemplul de mai sus cu varia-
bilele x,v,2 locale.

EX4S.PAS
program fractie2;
uses crt;
var a,b,c:integer; {variabile globale}
procedure cmmdc;
var X,¥Y,2:integer; {variabile locale}
begin
X:=a; y:=b; if x < y then
begin
Z:=X; X:=Y; V:=2;
end;
while v<>0 do
begin
2:=x mod y; X:=Y; y:=2z;
end;
C:=X;

{cmmdc e transmis intr-o variabila globala}
end; {end cmmdc}

begin

clrscr;
write('introdu a si b, nr. intregi,pozitive: ');
readln(a,b);
writeln(' fractie nesimplificata: ',a,'/',b);
cmmdc;

if ¢>1 then

begin

ar=a div ¢; b:=b div c¢;

writeln(' fractie simplificata: ',a,'/',b);
end

else writeln('fractia nu se poate simplifica');
readln; end.
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iii) Domeniul de valabilitate al obiectelor.

Fiecare corp de procedurd poate contine 1in
partea sa de declaratie o declaratie de procedura
sau functie (procedurd sau functie inclusd sau
locald). Prin obiecte intelegem constante, tipuri,
variabile, proceduri, funct{ii, identificate prin
identificatorul asociat.

Existd3 cdteva reguli ce determind domeniul de
valabilitate gi durata de viatd ale unui identifi-
cator. Ele sunt urmatoarele:

a) domeniul unui identificator il constituie
blocul in care a fost declarat gi toate blocurile
incluse in el.

b) daca un identificator a, declarat intr-un
bloc x, este redeclarat intr-un bloc y atunci
blocul y si blocurile incluse lui se exclud din
domeniul de valabilitate al identificatorului a
declarat in x.

¢) identificatorii de proceduri se supun
acelorasi reguli de domeniu c¢a gi ceilalti
identificatori, deci o procedurd poate fi folositd
doar 1In blocul iIn care ea a fost declaratd si in
blocurile incluse in acesta.

d) o procedurda se poate referi la ea insasi
( apelare recursivd ).

Aceste reguli determind gi durata de viata a
identificatorilor; o variabild declaratd ca locald
intr-o procedurd existd numai in timpul executiei
procedurii fiind creata la activarea procedurii
prin alocarea de memorie si distrusd la iegirea
din procedurd prin eliberarea memorieil ocupate.

iv) Parametri.

Folosirea parametrilor formali permite
apelarea acelorasi proceduri in puncte diferite cu
valori diferite ale variabilelor.

Un parametru formal reprezintd un obiect lo-
cal al procedurii. Cand existd, lista parametrilor
formall are diagrama de sintaxd urmidtoare;

lista_param._
form. declaratie_parametru ><z> >

N\
—s
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decl_par lista_identif.

var 4 1@) id_tip _J

Existda 3 feluri de parametri: valoare,
variabile, variabile f3drd tip, caracterizati
astfel:

a) un grup de parametri, separati prin
virgula, farad a fi precedat de cuvantul cheie VAR
dar urmati de identificatorul de tip este o listd
de parametri wvaloare.

b) un grup de parametri, separat{i prin
virguld, precedat de cuvadntul cheie VAR si urmat
de identificatorul de tip este o listd de
parametri variabile.

¢) un grup de parametri, separati prin
virguld, precedat de cuvantul cheie VAR dar
neurmat de identificatorul de tip este o lista de
vrarametri variabile fdrd tip.

Actiunea lor este urmdtoarea:

a) Un parametru formal valoare actioneazd ca
o variabila locald pentru procedurd cu diferenta
cd la activarea procedurii igi ia valoarea initi-
ala din parametrul actual corespunzator. Din
aceastd cauzd se mai numeste $i parametru de
intrare.

Modificarile facute asupra parametrului
formal valoare in proceduri nu afecteaza valoarea
parametrului actual corespunzitor. Parametrul
actual trebuie si fie de un tip compatibil
atributiv cu tipul parametrului formal valoare.

b} Un parametru formal variakild este folosit
cdnd valoarea trebuie transferatd de la procedurs
la programul apelant. Parametrul actual corespun-
zdtor In instructiunea procedurd (care activeaza
procedura) trebuie si fie o referire de variabilsa
Orice schimbdri ale parametrului formal variabilsd
sunt reflectate in parametrul actual. Tipul para-
metrului actual trebuie sd fie identic cu tipul
parametrului formal variabild (se poate evita
aceastd restrictie prin folosirea unor parametri
formali variabila fara tip).
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c) Ccadnd un parametru formal este o variabila
fard tip, parametrul actual corespunzdtor poate fi
orice referire de variabild indiferent de tipul
ei.

S8 rescriem programul fractie2 cu procedura
cmmdc cu parametri valoare si apoli cu parametri
valoare si variabile.

EX32.PAS

program fractie3;
uses crt;
var a,b,c:integer;
procedure cmmdc(X,y:integer);
var z:integer;
begin
if x < y then
begin
2:=X; X:3Y; V:=2;
end;
while y<>0 do
begin
z:=x mod y; X:=y; Y:i=2;
end;
C:=X;
{cmmdc e transmis intr-o variabila globala}
end; {end cmmdc}
begin {program principal}
clrscr;
write(' introdu a si b,nr. intregi, a>b,: '});
readln(a,b);
writeln(' fractie nesimplificata: ',a,'/',b);
cmmdc(a,b);
if ¢>1 then
begin
a:=a div ¢; Db:=b div c;
writeln(' fractie simplificata: ',a,'/',kb);
end
else writeln(' cmmdc=',c);
readln;
end.

EX33.PAS
program fracties;
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uses crt;
var a,b,c:integer;
procedure cmmdc(X,y:integer;var w:integer);
var z:integer;
procedure swap;
begin
Z:=X; X:=Y; Y:=2Z;
end; {end swap)
begin {begin cmmdc}
if x<y then swap;
while y<>0 do
begin
z:=x mod v; X:=y; V:i=2Z;
end;
W;i=X;
end; {end cmmdc}
begin {prog. princ.}
¢clrscr;
write(' introdu a,b,nr. intregi:');readln(a,b);
writeln(' fractie nesimplificata: ',a,'/',b);
cmmdc(a,b,c);
if ¢>1 then
begin
a:=za div c¢; b:=b div c¢;
writeln(' fractie simplificata: ',a,'/',b};
end
else writeln('cmmdc="',c};
readln;
end.

Dar adevdrata folosire a unei proceduri cu
parametri valoare (apelarea ei in diverse locuri
din program cu valori de intrare diferite) este
ilustratd in urmdtorul exemplu : un program ce

convertegte o sum3d (intre 0 si 999) din cifre in
cuvinte.

EX34.PAS

program lei_cuvinte;
uses crt;
type suma=0..999;
var lei:suma;
procedure convincuv(x:suma);
{converteste un numar >0 si <999}
{ in cuvinte}
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type cifra=0..9;
var sute,zeci,unita:cifra;
rang: (unu, zece,suta);
procedure unitati(c:cifraj;
{scrie in cuvinte o singura cifra}
begin
case ¢ of
0: ;
1: if rang=suta then write('o') else
write('un');
2: 1f rang=unu then write('doi') else
write('doua');
write('trei');
write('patru');
write('cineci');
write('sase'});
write('sapte');
write('opt');
write('noua');
;  {end case}
end; {end unitati}
begin {begin convincuv}
{scrie numarul complet in cuvinte}
{separarea cifrelor numarului}
sute:= x div 100; zeci:= x mod 100 div 10;
unita:=x mod 10;
{prelucrarea cifrei sutelor}
if sute>0 then
begin
rang:=suta;
unitati(sute);
if sute=1 then write(' suta ') else
write (' sute ');

LWL W

D
=

end;
{prelucrarea cifrei zecilor}
if zeci>0 then
begin
rang:=zece;
if zeci<>1 then
begin
unitati(zeci);
write(' zeci ');
end;
end;
{prelucrarea cifrei unitatilor}
if unita>0 then

69

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



begin
rang:=unu;
if zeci >1

then write(' si ');

unitati(unita);
if zeci=1 then write('sprezece ');

end
else
if zeci=1 then write(' zece ');
end; {end convincuv}
begin {prog. princ.}
clrscr;
write(' introdu suma in cifre <999 :'};

readln(lei);

convincuv(lei)

writeln(' lei!
end.

2. Functii.

.
7

) ;readln;

In afara functiilor standard programatorul
isi poate defini functii proprii. Diagrama de

sintaxd pentru
urmdtoarea:

declararea unei functii este

decl_func—yantet_functie-4<:)4acorp_functie—+

antet_functie —+<FUNCTIOﬁ}+-identif_functie-—}

o~
>

, S tip_rez}|>
L@—;- lista_par_ formali «;@J

corp_functie —o

bloc ‘r—————>

tip_rezultat —

tip_nestructurat —

NOTA : a) lista parametrilor formali contine doar

parametri valoare (ei avand rolul date-
lor de intrare din declaratia de proce-
durd) si parametri variabila fard tip.
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b) tip_rezultat apare in plus fatd de
declaratia de procedurd si specificd
tipul rezultatuluil transmis prin numele
functiei.

Corpul functiei fiind un bloc poate include
declaratii de constante, tipuri, variabile, proce-
duri si functii locale. In partea executabila a
functiei trebuie sa apard cel putin o atribuire
prin care se transfera identificatorului functiei
valoarea rezultatului calculat.

Apelarea sau activarea functiei se face
conform urmatoarei diagrame de sintaxa:

—id._func

~—
7

l-,(:)-alista_par._actuali a(:>—]

1. Un program ce gdsegte o raddcind a ecuatiei

Exemple:

x4-9x%+120x-130=0

fiind dat intervalul in care ea se afld (programul
rezecd4 din EX3.PAS)

Acum sd scriem programul ce gaseste toate cele
patru radacini reale ale ecuatieili fiind date
intervalele in care ele se aflsa.

EX35.PAS

program rezeci;

uses crt;

label zero,unu,doi;

const eps=1.e=-05;

var a,b,c:real; i:integer;

al:array([1..4) of real; {limita inf. a int.}
bi:array[1..4] of real; {limita sup. a int.}
function f(x:real):real;
begin

f:=sqr(x)*sqr(x)-9*sqr(x)*x+120*x-130.
end;
begin
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clrscr;
write('introdu limitele a,b');
write(' pentru cele 4 intervale in care se afla');
writeln(' oradacina:(-4,-3),(1,2),(4,5),(6,7) '};
for i:=1 to 4 do
begin
zero: readln(a,b);
{verifica corectitudinea intervalelor}
if f(a)*f(b)>0 then
begin
writeln(' interval prost dat,reintrodu a,b: ');
goto zero;
end;
ai[il:=a; bilil:=b;
end;
for i:=1 to 4 do
{incepe cautarea radacinilor in intervalele date}
begin
a:=aif{i]; b:=bifil];
unu: c:=(a+b)/2;
if f(c)=0 then
begin
writeln('x(',i,')="',c); goto doi
end;
if £(a)*f(c)<0 then b:=c else a:=c;
if abs(b-a)<eps then
begin
writeln('x(',i,')=",(a+b)/2); goto doi;
end
else goto unu;
dol: end;
readln;
end.

2. Un program ce calculeazid

k_ m!
Co =l TR

folosind functia fact(n).
EX36.PAS

program comb_mk;
uses crt;
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var m,k:integer;
c:real;
function fact(n:integer):longint;
var i:integer; f:longint;
begin
£:=1;
for i:=1 to n do f:=£*i;
fact:=£f;
end; {end fct fact}
begin
clrscr;
write('introdum, k,intregi,pozitive,m>k,m<12 ');
readln(m,k);
c:=fact(m)/fact(k)/fact(m-k);
write(' comb. de ',m,' luate cate ',k,});
writeln{' = ',c);readln;
end.

3. Folosind functia fact(n) scrieti programul ce
afigeazd toate numerele N, N=1,2,... care satisfac
conditia

S,=N!+(N+1) |

patrat perfect.

NOTA: conditia pdtrat perfect inseamnd cid
SQR (TRUNC(SQRT(S,))=8,

EX31.PAS

program sn;
uses crt;
var n:integer;
5,812:real;
function fact(m:integer):longint;
var 1l:integer; sf:longint;
begin
sf:=1; for i:=2 to m do sf:=sf*i; fact:=sf;
end; {end function}
begin {main program}
clrscr;
for n:=1 to 15 do
begin
s:;=1.*fact(n)+1.*fact(n+1); sl2:=sqrtis);
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if sqr(trunc(sl2))=s then
writeln(n,' da sn= ',s,' = ',s12,' la patrat');
end; readln;
end.

3. Parametri functii gi parametri proceduri.

O procedurd sau functie poate apela o alta
procedurd sau functie dacad aceasta din urmd a fost
deja declaratsd.

sunt insd situatii in care numele §i efectul
procedurii sau functiei apelate nu sunt cunoscute
la scrierea procedurii sau functiei apelante ci
doar in momentul executiei programului. In aceste
cazuri numele procedurii/functiei apelate va fi
transmis c¢a parametru.

Astfel func{ia ce calculeazd prin metoda
Simpson

b

ff(x) dx

va avea antetul

FUNCTION
integS(A,B:REAL;N:INTEGER; F:FCT) : REAL;

Tipul FCT este definit in programul apelant
astfel:

TYPE fct=function(x:real):real;

Parametri formali functii si procedurs pot fi
numai parametri de tip-  valcare. Functiile si
procedurile standard nu pot fi transmise ca
parametri actuali.

La apelarea unei functii/proceduri care are
printre parametri formali o functie sau procedursd,
parametrul actual corespunzdtor trebuie sa fie un
identificator de functie sau proceduri.

Observatie: Folosirea parametrilor de tip proce-
durd sau functie se face sub controlul
directivei de compilare

{$F+}
asezatd fie inainte de antetul progra-
mului fie inaintea declararii functiei

74

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



actuale gi, 1in acest ultim caz, se

folosegte la sfarsitul declararii

functiei directiva de compilare
{$F7-}

Exemplu

1. S3a se calculeze, folosind metoda Simpson,
integrala
x/2
K(0)=f' de pentru ©=30" si 60°
o y1-sin?(0)sin?(¢)

EX37.PAS
program calcul_int_simpson;
uses crt;
const pi=3.14159;
type fct=function(x:real):real;
var a,b,ti,t2,t,sl,s2:real;
{$F+}
function k(x:real):real;
begin
k:=1/saqrt(l-sin(t)*sin(t)*sin(x)*sin(x))
end;
{$F-}
function simpson{a,b:real;n:integer;f:fct):real;
var s,h:real; i:integer;
begin
h:=(b-a)/n/2;
s:=f(a)+£(b);
i:=1;
while i<2*n do
begin
if i mod 2 = 0 then s:=s+2*f(a+i*h)
else s:=s+4*f(a+i*h);

i:=1i+1
end;
simpson:=s*h/3;
end; {end simpson}
begin {prog.princ.}
clrscr;

a:=0; b:=pi/2;

t1:=30; t:=t1*pi/180; sl:=simpson(a,b,10,k);
t2:=60; t:=t2*pi/180; s2:=simpson(a,b,10,k);
writeln(' K(',t1,')=',s1);
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writeln('K(',t2,')="',82);
readln;
end.

2. Pentru a calcula integrala

I;f x'y1-x2 dx
-1

(2—){) 13/2

se vor folosi functiile

FUNCTION xp(x:real;p:integer):real;
var i:integer; px:real;
begin
pPx:=1;
for i:=1 to p do px:=px*X;
Xp:=pX;
end;
{$F+}
FUNCTION fs(x:real):real;
begin
fs:=xp(x,7)*sqrt(l-sqr(x))/sqrt({xp(2-x,13));
end;
{$F-}

s1 se va scrie programul principal, folosind
functia Simpson din exemplul anterior.

EX37P.PAS

program calcul_int_simpson;

uses crt;

type fct=function(x:real):real;

var a,b,sl:real;

function xp(x:real;p:integer):real;

var i:integer;
px:real;

begin

px:=1;for i:=1 to p do px:=px*x;

Xp:=pX;

end;

{$F+)}

function fs(x:real):real;

begin

fs:=xp(x,7)*sqrt(l-sqr(x))/sart(xp(2-x,13));
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end;
{$F-}
function simpson(a,b:real;n:integer;f:fct):real;
var s,h:real; i:integer;

begin
h:={b-a)/n/2; s:=f(a)+£f{(b};
i:=1;
while i<2*n do
begin

if i mod 2 = 0 then s:=s5+2*f(a+i*h)
else s:=s+4*f(a+i*h);

1:=i+1
end;
simpson:=s*h/3;
end; {end simpson}
begin {prog.princ.}
clrscr;

sl:=simpson(-1.,1.,10,£fs);
writeln('integrala este: ',s1};
readln;

end.

Observatie: {sugestie datd de studentul Ligcd
Gabriel, gr.105, anul univ.1995-1996) .

Salvati functia simpson intr-un fisier cu
numele simpson.inc

De cdte ori aveti nevoie de ea folositi
directiva de compilare {$i simpson.inc} inainte de
BEGIN {program principal}; in acest fel nu mai
este nevoie sd o tastati in programul d-voastra.

Astfel programul de mai sus devine:

EX37T.PAS
program calcul_int_simpson;
uses crt;
type fct=function(x:real):real;
var a,b,sl:real;
function xp(x:real;p:integer):real;
var i:integer;
pX:real;
begin
px:=1;for i:=1 to p do px:=px*x;
Xp:=pXx;
end;
{$F+}
function fs(x:real):real;
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begin
fs:=xp(x,7)*sqrt(1-sqr(x))/sqrt(xp(2-x,13));
end;
{$F-}
{$i simpson.inc}
begin {prog.princ.}
clrscr;
sl:=simpson(-1.,1.,10,£fs);
writeln('integrala este: ',sl);
readln;
end.

4. Definitii recursive.

Un obiect este recursiv dacd este definit 1in
functie de el 1insusi. Recursivitatea este un
instrument puternic 3indeosebi 1In definitiile
matematice.

Exemple:

a) numerele naturale: 1 fiind un num&r
natural, succesorul lui este tot un numir
natural. Factorialul n!=n*{n-1)! cu 0!=1
si n>0

b) polinoamele Legendre

Pulu) = [ (2m-1) By, (u) - (m-1) By, ()]

cu Py(u) =1 g1 P, (u) =u

Apel recursiv inseamnd folosirea numelui
procedurii (functiei) in cadrul textului
procedurii (functiei); apelul recursiv este permis
in TP.

Puterea recursivd rezidd in posibilitatea de
a defini o multime infinitd de obiecte printr-o
declaratie finitd; un numdr infinit de calcule
poate fi descris printr-un program recursiv finit
chiar dacd programul nu contine repetitii explici-
te. Pentru terminarea programului apelarea
recursivad a unel proceduri trebuie conditionata
fie printr-o conditie ce la un moment dat devine
falsd fie asociind procedurii un parametru n si
apeland-o recursiv cu parametrul n-1.

Iatd doud exemple pentru aceste dould
posibilitati:
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1. Fiind dat un numdr 1Intreg si pozitiv sd se
scrie numdrul obtinut prin citirea cifrelor
numdrului dat de la dreapta la stidnga (numarul
rasturnat).

EX38.PAS
pProgram nr_rasturnat;
uses crt;
var m:longint;
procedure invers(n:longint);
begin
write(n mod 10);
if n div 10 <> 0 then invers(n div 10);
end;
begin
clrscr;
write(' introdu numarul intreg: ');readln(m);
writeln(' numarul dat este ',m);
write(' numarul rasturnat este '});
invers(m); readln;
end.

2. Fiind dat un numdr 1Iintreg pozitiv sd se
calculeze factorialul s3u ca in EX36.PAS dar cu o
functie cu apel recursiv. S3d se foloseascd functia
factorial pentru calculul combindrilor de m luate
cate k.

EX39.PAS
program comb_mKk_rec;
uses crt;
var m,k:integer;
¢c:real;
function factorial(n:integer) :longint;
begin
if n=0 then factorial:=1 else
factorial:=n*factorial(n-1);
end;
begin
clrscr;
{program principal}
write('introdum,k,intregi,pozitive,m>k,m<12:"');
readln(m,k);
c;=factorial{m)/factorial(m-k)/factorial(k);
write(' combinari de ',m,' luate cate ',k);
writeln(' = ',c); readln; end.
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Recursivitatea poate fi intotdeauna transfor-
matd in iteratie. In majoritatea cazurilor forma
nerecursivd a unui program este mai eficienta
decdt cea recursiva in ceea ce privesgte timpul de
eXecutie si memoria ocupatd. Varianta recursiva
este preferatd acolo unde inlocuirea ei cu itera-
tia ar cere un efort deosebit sau tehnicl speciale
de programare, algoritmul pierzéndu-si claritatea
exXprimarii.

Un astfel de exemplu In care folosirea
functiei recursive e justificatd este problema
partitiilor unui numdr natural N prin care se
intelege totalitatea posibilitatilor de exprimare
a unui numdr natural N ca o sumd de alte numere
naturale, fiecare din ele nedepdsind o valoare M.

Algoritmul este urmdtorul: se atageazd o
functie P(n,m) numdrului de partitii, valoarea ei
fiind data de urmitoarele reguli?

P(n,m)=1 dacd m=1 sau n=1
P(n,m)=1+P{(n,n-1) dacda n<=m
P(n,m)=P9n,m=-1)+P(n-m,m) daca n>m

Varianta iterativd ar fi grecaie in timp ce
varianta recursivd este:

EX40.PAS
program partitii;
uses crt;
var 1,k:integer;
function p(n,m:integer):longint;
begin
if (n=1) or (m=1) then p:=1 else
if n<=m then p:=1i+p(n,n-1)
else p:=p(n,m-1)+p(n-m,m);
end; {end fct. p} )
begin {program principal}

¢lrscr;

write(' introdu n si m: ');readln(1l,k);
write(' numar de partitii p( ',1,' , ',k);
writeln(' }= ',p(l,k)); readln;

end.

Exemple cunoscute de apelare recursivia
justificata sunt programele ce rezolvid probleme
ca: turnurile din Hanoi, problema celor 8
regine, ..., descrise in /1/
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VII. Unit-uri, unit-ul GRAPH.

Primele versiuni ale compilatorului TURBO PASCAL
nu permiteau scrierea programelor mali mari de 64
kbytes deoarece procesorul 8086 limiteazd dimensi-
onarea unuli segment la aceastd valcare. Incepand
cu versiunea 4.0 a fost introdusd notiunea de unit
Prin unit se 1Intelege o colecfie de constante,
declaratii de tip gi variabile, proceduri si
functii, care poate fi compilata separat si care
poate fi utilizatad de un program principal sau de
un alt unit prin specificarea numelui unit-ului
intr-o c¢lauzd uses. Lungimea unui unit ramane
limitatad la 64 Kb dar un program poate folosi un
numdr arbitrar de unit-uri functie doar de memoria
disponibild a calculatorului folosit. Prin utili-
zarea unit-urilor creste viteza de compilare.

Exista 8 unit-uri standard in TP, fiecare cu
un profil si o structura bine delimitatd: SYSTEM,
DOS, OVERLAY, CRT, GRAPH, PRINTER, GR'.APH3, TURBO3.

. Unit-ul system contine toate procedurile si
functiile standard din TP. El1 se 1incorporeazi
automat In toate programele fard a f£i necesard o
clauzad Uses pentru el.

Unit-ul Dos contine proceduri si functii
echivalente cu apelurile DOS cele mai obignuite:
citire de date, sistemul de intreruperi, etc.
Folosirea lui se face cu clauza Uses Dos;

Unit-ul Overlay permite folosirea tehnicii
de scriere a programelor mari din bucdti. Se
folosegte cu clauza Uses Overlay;

Aceste 3 unit-uri se gdsesc 1In fisgierul
Turbo.TPL

Unit-ul Crt (character) permite utilizarea
functiilor si procedurilor pentru comanda functio-
narii ecranului alfanumeric. Se foloseste cu
clauza Uses Crt;

Exemplu: pentru folosirea comenzii:

Clrscr (Clear Screen - sterge ecranul)
sau a functiilor:
KeyPressed:boolean; ReadKey:char;
€ necesard scrierea clauzei Uses Crt;
dupd antetul progra-mului.

Unit-ul Graph contine procedurile si
functiile grafice (in fisierul GRAPH.TPU). Aceste
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subprograme au nevoie de informatiile din
figierele *.BGI si *.CHR. Se folosegte cu clauza
Uses Graph;

Unit-ul Printer permite redirectarea
scrierilor in figsierul text cu numele lst direct
la imprimanta.

Unit-urile Graph3 si Turbo3 permit
folosirea subprogramelor grafice din versiunea 3.0

Exemplu: Uses Dos,Crt,Graph;

Programele in TP permit atdt folosirea unit-
urilor standard enumerate mai sus cdt $i scrierea
$i folosirea unit-urilor utilizator (scrise de
utilizator).

Unit-ul GRAPH.

In cele ce urmeazi ne vom opri asupra unit-
ului Graph. Programele care utilizeaz3d subpro-
gramele din acest unit trebuie sd contind direc-
tiva Uses Graph; dupd antetul programului.

Subprogramele unit-ului Graph pot £i
clasificate astfel:
initializare mod grafic
tratare erori grafice
definire de ferestre si pagini
reprezentare puncte
reprezentare linii
reprezentare cercuri s$i alte curbe
reprezentare poligoane $i hasurdri
scriere de texte

o~V WwWNE

Ecranul grafic¢ pentru placd VGA (640x350)
este

(0,0) (639,0)

(0,349) (639,349)
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1. Initializare mod grafic.

Pentru initializarea modului grafic se poate
folosi, de exemplu:

PROCEDURE grstart;
begin
gd:=detect; InitGraph(gd,gm, '\TP\BGI');
if graphresult<>groK then halt(1l);
end;

Procedura InitGraph folositda aici initiali-
zeazd sistemul grafic prin incarcarea driverului
grafic corespunziator echipamentului {( la noi
EGAVGA.BGI pentru placa IBM tip VGA), pune siste-
mul in mod grafic dupad care redsd controlul progra-
mului apelant. Procedura se definegte prin:

PROCEDURE InitGraph(var gd:integer;.
vargm: integer; cd:string);

unde gd si gm vor contine valorile returnate de
InitGraph $i reprezinta c¢odul corespunzdtor
driverului si modului grafic. Variabila cd de tip
string, in momentul apelului, contine calea spre
driverul *.BGI unde sunt stocate figsierele cores-
punzitoare driverelor ( la noi ea este 'F:\tp\BGI'
sau '\tp\bgi' hard-discul curent fiind f:).

vVariabila gd se initializeazd cu constanta
predefinitd const detect=0; (gd:=detect;) pentru
a se omite apelarea procedurii DetectGraph ina-
intea apeldrii procedurii InitGraph ( DetectGraph
testeaza hardware-ul si determind driverul si
modul grafic utilizabil).

PROCEDURE DETECTGRAPH(VAR gd,gm:integer);

Functiile GetMaxX $i GetMaxY dau valorile
maxime pentru x §i, respectiv, y In modul grafic
actual (De exemplu pentru placda VGA cu rezolutia
640x350 pixeli aceste valori sunt respectiv 639 si
349),

Functia GetDriverName, apelatd dupd activarea
procedurii InitGraph, da numele driverului grafic
actual
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Function GetDriverName:string;

) Functia GetGraphMode da codul modului grafic
actual

Function GetGraphMode:integer;

valoarea ei variazd intre 0 si 5 in functie de
driverul grafic actual.

Procedura GetAspectRatio da rezolutia
ecranului grafic din care se poate calcula
raportul Xasp/Yasp <c¢ce da alungirea formelor
circulare; raportul Xasp/Yasp e necesar la unele
'rotunjiri' in trasarea cercurilor, sectoarelor,
arcelor cu procedura SetAspectRatio.

GetAspectRatio(var xasp,yvasp:word):;
SetAspectRatio(xasp,yasp:word);

Exemplu:
EX43.PAS

program verifgraph;
uses dos,draph;
var ggm,gd,gm:integer; xaspect,yaspect:word;
aspratio:real; gdn:string;
procedure grstart;
begin
gd:=detect; InitGraph(gd,gm, '\tp\bgi');
if graphresult<>grOK then halt;
end;
begin
ggm: =getgraphmode;
gdn:=getdrivername;
getaspectratio{xaspect,yvaspect);
aspratio:=xaspect/yaspect;

closegraph;
writeln( 'graphdriver: ',gdn);
writeln('graphmode: ',ggm);

writeln(' aspectratio: ',aspratio:2:2);
readln;
end.
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2. Erori grafice.

Erorile interne ale unit-ului Graph sunt returnate
de functia GraphResult sub forma wunui cod de
eroare. Dacad codul returnat este zero operatia
graficd a reusit; dacid codul returnat este mai mic
decdt zero operatia a eguat.

Function GraphResult:integer;

Const

groK=0; {operatie reusita; nici o eroare}
grNoInitGraph=-1;

{grafica BGI neinstalata cu InitGraph}
grNotDetected=~2

{grafica hardware nedetectata}
grFileNotFound=-3

{fisier driver *.BGI nu a fost gasit}

De notat cd graphresult e pus la zero dupd ce
este apelat agsa incat rezultatul trebuie stocat
intr-o variabila temporara pentru a fi testat.

3. Definire ferestre

Pentru a defini si 1lucra cu ferestre, prin
fereastrd intelegdndu-se o zond dreptunghiularid a
ecranului (in particular tot ecranul), se folosesc
procedurile:

Procedure
SetviewPort(xl,yl,x2,y2:integer;clip:boolean);

unde:
x1,yl sunt coordonatele absolute stdnga-sus
ale ferestrei active
Xx2,y2 sunt coordonatele absolute dreapta-jos
ale ferestrei active
In continuare toate coordonatele vor fi
relative la fereastrs.
clip determind dacd liniile din afara
ferestrei sunt sau nu vizibile.
Constantele predefinite pentru stabilirea valorii
variabilei c¢lip sunt:
const
clipon=true;
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{taierea este activa; exterior invizibil}
clipoff=false;
{taierea este pasiva; exterior vizibil}
Procedura definegte fereastra graficd.

Procedure
GetViewSettings(var infofer:viewporttype);

permite obtinerea de informatii referitoare la
fereastra actuala si felul tdierii. Variabila
infofer este de tipul predefinit ViewPortType si
va contine informatii referitocare la fereastrs.
type ViewPortType =RECORD
Xx1,v1l,x2,y2:integer;
clip:boolean;
END;

Procedure ClearDevice;

sterge ecranul grafic actual si pozitioneazia
pointerul iIn pozitia (0,0)

Procedure ClearviewPort;

gterge fereastra graficda actuald. Culoarea
ferestrei va fi culoarea de fond; este apelatsd
procedura Bar pentru trasarea unui dreptunghi
corespunzdtor ferestrei gi point-erul actual este
mutat In coltul stdnga-sus al ferestrei, punctul
de coordonate relative (0,0}.

Exemplu:
EX50P.PAS

program exX_viewport;
uses crt,graph;
var gd,gm,centrux,centruy,i:integer;
inf:viewporttype;
cxl,cyl,cx2,cy2:string[5];
BEGIN
gd:=detect; InitGraph(gd,gm, ' '\tp\bgi');
centrux:=getMaxX div 2;
centruy:=getMaxyY div 2;
rectangle(centrux-179,centruy-169,centrux+179,
centruy-1);
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setviewport{(centrux-180,centruy-170,centrux+180,
centruy,clipon); {incercati si clipoff}
randomize; readln;
for i:=1 to 10 do
lineto(random{getmaxX)~180,random(getmaxy¥)~180);
getviewsettings(inf); readln;
str(inf.x1l,cx1);str(inf.yv1l,cyl);
str(inf.x2,cx2);str(inf.y2,cy2);
outtextxy(10,30,cx1);
outtextxy(10,50,cyl);
outtextxy(10,100,¢cx2);
outtextxy(10,120,cy2); readln;
setviewport(0,0,getmaxx,getmaxy,clipon);
rectangle(centrux-179,centruy+10, centrux,
centruy+170);
randomize;readln;
for 1i:=1 to 10 do
lineto{random{getmaxx)-180,random(getmaxy)-180);
readln;
rectangle{centrux+9,centruy+9,centrux+181,
centruy+171); readln;
setviewport(centrux+10,centruy+10,centrux+181,
centruy+171,clipon); readln;
for i:=1 to 10 do
lineto(random(centrux),random(centruy));
readln; clearviewport; readln; cleardevice;
readln; closegraph;
END.

4. Reprezentare puncte.

Pentru a desena puncte se folosegte procedura:
Procedure PutPixel(x,y:integer; cul:word);

care pune un punct, de culoarea datid de variabila
cul in punctul de coordonate x,y. Variabila cul
ia valori 1intre 0 sgi valoarea data de functia
GetMaxColor. (max=15 pentru placd VGA).

Function GetMaxColor:word;

Exemplu:

EX57.PAS
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program test_pixel;
uses graph;
var gd,gm:integer; ¥Max,yMax,MaxColor:integer;
i:word; x,y,culoare:word;
procedure grstart;
begin
gd:=detect; InitGraph(gd,gm,'\tp\bgi’');
if graphresult<>grok then halt(1l);
end;
function randcul:word;
begin
randcul : =random{MaxColor)+1;
end;
BEGIN
grstart;
XMax:=getmaxx; yMax:=getmaxy;
MaxColor:=getMaxColor;
randomize;
1:=0; while i<100 do
begin
1:=1i+1;
putpixel (random(xMax)+1,random(yMax)+1,randcul);
end;
readln;
closegraph;
writeln('program executat');
END.

5. Reprezentare linii.

Pentru a desena linii se folosesc procedurile:
Procedure Line(xl,yl,x2,y2:integer);

deseneazd o linie intre punctele de coordonate
(x1,y1) si (x2,y2).Atentie! Pointerul nu raméne in

punctul de coordonate (x2,y2) c¢i revine la pozitia
(0,0).

Culoarea in care este desenatd linia poate fi
stabilit¥d c¢cu procedura:

Procedure SetColor(color:word);

culorile de desen merg de la 0 la 15 si sunt
functie de driverul grafic curent si de modul
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arafic curent. Ele sunt definite ca constante:

CONST }

black=0; blue=1; green=2; cyan=3; red=4;
magenta=5; brown=6; lightgray=7; darkgray=8;
lightblue=9; lightgreen=10; lightcyan=11;
lightred=12; lightmagenta=13; yellow=14; white=15;
blink=128;

iar stilul si grosimea se stabilesc cu procedura:

Procedure
SetLineStyle(linestyle:word;pattern:word;
thickness:word);

Constantele pentru linestyle sunt:

CONST
s0l1idln=0; dottedln=1; centerln=2; dashedln=3;
userbitln=4; {user-defined line style}

iar pentru grosime:

CONST
normwidth=1; thickwidth=3;

Variabila pattern este ignorata c&t timp
linestyle<>4. Cand linestyle=4, linia e trasatd
folosind un model 16-bit definit de parametrul
pattern. De exemplu dacid pattern=$AAAA, atunci
modelul 16-bit aratd astfel:

1010101010101010 {pentru normwidth}

1010101010101010

1010101010101010

1010101010101010 {pentru thickwidth}
Exemplu:

EX58.PAS

program ex_line;

uses graph;

var gd,gm,x1.¥1,x2,y2:integer;
BEGIN
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gd:=detect;InitGraph(gd,gm, '\tp\bgi');
line(0,0,100,0);outtextxy(150,0,' standard');
setlinestyle(dottedln, 0,normwidth);
1ine(0,50,100,50);

outtextxy(150,50, 'dottedline, normwidth’);
setlinestyle(dottedln, 0,thickwidth);
line(0,100,100,100);

outtextxy{150,100,' dottedline,thickwidth');
setlinestyle(userbitln, $c3,thickwidth);
line(0,150,100,150);

outtextxy(150,150, 'userbitline,thickwidth');
readln;

c¢losegraph;

END.

Procedure LineTo(x,y:integer);

deseneazd o] linie din pozitia curenta a
pointerului pand la un punct de coordonate (X,vy).
Aceleagi observatii pentru culoare gi stil ca la
Line,

Procedure LineRel (Dx,Dy:integer);

deseneazd o linie din pozifia curentd a pointeru-
lui p&nd 1la un punct definit de distantele Dx,Dy.
Aceleagi observatii pentru culoare si stil ca la
Line. Deplasarea pointerului 3in punctul de
coordonate (x,y) se face cu:

Procedure MoveTo(x,y:integer);

Dacd este definitd o fereastrd, valorile (x,vy)
sunt relative la fereastrd.

Procedure MoveRel (dx,dy:integer);

mutd pointerul din pozitia curentad la un punct
definit de distantele dx,dy.

Exemplu:

EX59.PAS

program linii;

uses graph;

var gd,gm:integer; info:viewporttype;
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pas,stil,x,y:word; s:string;
procedure grstart;
begin
gd:=detect; initgraph(gd,gm, '\tp\bgi');
if graphresult<>grok then halt(1);
end;
BEGIN
grstart;
getviewsettings(info);
with info do pas:=(y2-yl) div 12;
X:=35;y:=20;
for stil:=0 to 3 do
begin
setlinestyle(stil, 0,normwidth);
line(x,y,x+100,v);
str(stil,s);outtextxy(x,y+pas div 2-3,s);
Y:=y+pas;
setlinestyle(stil, 0, thickwidth);
line(x,v,%x+100,y);
Y:=y+pas;
end;
setlinestyle(userbitln, $c3,normwidth);
line{(x,y,x+100,v);
outtextxy(x,y+pas div 2-3,'stil utilizator');
Y:=y+pas;
setlinestyle(userbitln, $c3,thickwidth);
line(x,y,x+100,Vv);
readln; c¢losegraph;
END.

6. Reprezentare cercuri, arce de cerc...

Pentru a desena arce de cerc, cercuri si alte
curbe se folosesc procedurile:

Procedure Circle(x,y:integer;raza:word);

deseneazad un cerc cu centru in punctul de
coordonate (x.y) si cu raza datid.

Procedure Arc(x,y:integer;ustart,ufinal,r:word);

deseneazd un arc de cerc cu centrul in punctul de
coordonate (x,y}) si raza data iIncepdnd de 1la
unghiul ustart si sfarsind la unghiul ufinal,
ambele date in grade in sensul trigonometric.

91

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



Procedure Ellipse
(x,v:integer;ustart,ufinal :word; xraza,yraza:word);

deseneazid un arc de elipsd, (xX,y) fiind coordona-~
tele centrului, wustart,ufinal - unghiurile de
inceput si sfarsit in sens trigonometric, xraza,
yraza - axele orizontale si, respectiv, verticala
ale elipsei.

Procedure
PieSlice(x,y:integer;ustart,ufinal,r:word);

deseneazd 51 hasureazd un sector de cerc. Modelul
$i culoarea de hasurare sunt definite cu:

Procedure SetFillstyle(pattern:word;color:word);

Modelul implicit este compact (solid) si culoarea
implicitd este culoarea maxim3 din paletsd.
Constantele de hasurare sunt:

CONST

emptyfill=0; {umple in culoarea de fond}
solidfill=1; <{umple cu culoare}

linefill=2; {umple aria cu modelul ----}
ltslashfill=3; {umple aria cu modelul ////}
slashfill=4; {umple aria cu modelul ////}
bkslashfill=5; {umple aria cu modelul \\\\}

ltbkslashfill=6;{ -"- ML\
hatchfill=7; { -"- ARRD;
Xhatchfill=8; { - XXXxX}

interleavefill=9; widedotfill=10;
closedotfill=11; userfill=12;

Procedure SetFillPattern
(pattern:fillpatternType;color:word);

umple figura cu un model definit de programator in
culoarea definita de color.

type FillPatternType=ARRAY[1l..8] of byte;

Motivul de umplere se bazeazid pe valoarea celor 8
bytes (octeti) continuti iIn vectorul pattern;
fiecare octet corespunde la 8 pixeli de motiv.
Pentru fiecare bit al unui octet pozitionat la 1
este aprins un pixel. Urmdtorul exemplu 43 o
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suprafatd uniform gri (nuanta de gri 50%)
EX60.PAS

program ex_setmodel;
uses graph;

const
gray50:fillpatterntype=($AA, $55,%AA,$55,%AA, $55,
$AA, $55);
var gd,gm:integer;
BEGIN
gd:=detect;

initgraph(gd,gm, '\tp\bgi');
if graphresult<>grok then halt(1);
setfillpattern(gray50,white};
pieslice(200,100,0,270,50);
readln; closegraph;
END.

Incercati si
EX60P.PAS

program ex_setmodel;
uses graph;
const gray50:fillpatterntype=(%$c3,$00,%$c3,%$00,
$c3,$55,%$¢3,$55);
var gd,gm:integer;
BEGIN
gd:=detect; initgraph(gd,gm, '\tp\bgi'};
if graphresult<>grok then halt(1);
setfillpattern{gray50,3};
pieslice(200,100,0,270,50);
readln;
closegraph;
END.

Procedure
FillEllipse(x,y:integer;xraza,yraza:word);

deseneazd §$i hasureazd o elipsd in culoarea
curentad si modelul de hasurare definit de
procedurile SetFillstyle sau SetFillPattern.

Exemplu:
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EX61.PAS

program eX_raport_aspect;
uses graph;
var gd,gm,centrux,centruy,i:integer;
info:viewporttype;
raza, xasp,yasp,razapas:word;
procedure grstart;
begin
gd:=detect; initgraph(gd,gm, '\tp\bgi');
1f graphresult<>grok then halt(1l);
end;
BEGIN
grstart;getviewsettings(info});
with info do
begin
centrux:=(x2-x1) div 2;
centruy:=(y2-yl) div 2;
raza:=3*((y2-y1l) div 5);
end;
razapas:=raza div 30;
circle(centrux,centruy,raza);
readln;
getaspectratio(xasp,vasp);
for i:=1 to 30 do
begin
setaspectratio(xasp,yvasp+(i*getmaxx));
circle(centrux,centruy,raza);
raza:=raza-razapas;
end;
raza:=raza+25*razapas;
for i:=1 to 25 do
begin
setaspectratio(xasp+(i*getmaxy), vasp);
if raza > razapas then raza:=raza-razapas;
circle{centrux,centruy,raza);
end;
readln;
setaspectratio(xasp,vasp);
closegraph;
END.

7. Reprezentare poligoane.
Pentru a desena poligoane se folosesc procedurile:
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Procedure rectangle(xl,vl,x2,y2:integer);

deseneazd un dreptunghi cu
(x1,y1l) coordonatele coltului sténga-sus
(x2,y2) coordonatele coltului dreapta-jos

Procedure Bar(x1l,yl,x2,y2:integer};

deseneazd un dreptunghi $i-1 coloreazd in culoarea
$i modelul stabilite cu procedurile SetFillstyle
sau SetFillPattern.(xl1l,yl) si (x2,y2) au aceeasi
semnificatie ca in procedura rectangle.

Procedure
Bar3d(xl1,yl,x2,y2:integer;ad:word; top:boolean);

deseneazd un paralelipipeg dreptunghi si-l hasu-
reazd in culoarea si modelul curente. (x1,y1l) si
(x2,y2) au aceeasi semnificafie ca in procedurile
rectangle sau bar,.
ad este adancimea corpului,
top = TRUE deasupra paralelipipedului se poate
aseza un alt paralelipiped
FALSE deasupra paralelipipedului nu se poate
aseza alt paralelipiped
In sectiunea de interfatd a unit-ului GRAPH
sunt definite urmdtoarele constante:

CONST
topon=TRUE;
topoff=FALSE;

Procedure DrawPoly(nrpct:word,var puncte);

deseneazd o linie poligonald in culoarea si stilul

curente.

nrpct reprezintia numdrul varfurilor poligonului,

puncte este un parametru variabila fard tip care
contine coordonatele fiecdrei intersectii
in poligon. De notat cd pentru a desena o
figurd inchisd cu n vertecsi trebuie sa se
transmitd n+l coordonate si
puncte[n+1l]=puncte[n] .

Exemplu:
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EX62.PAS
program ex_poligon;
uses graph;
const
triunghi:ARRAY[1..4] of
pointtype=((x:50;y:100),(x:200;v:100),
(xX:200;y:250),(x:50;y:100));
var
gd,gm:integer;
BEGIN
gd:=detect; initgraph(gd,gm, '\tp\bgi');
if graphresult<>grok then halt(1l);
drawpoly(sizeof(triunghi) divsizeof(pointtype),
triunghi);
readln; closegraph;
END.

NOTA: functia SizeOf(x) d3d numdrul de octeti
ocupat de argument; X este o referire de
variabila sau un identificator de tip.

Procedure
FillPoly(numpuncte:word; VAR punctepolinom);

deseneazd si umple un polinom iIn culoarea §i
modelul puse cu procedurile SetFillstyle sau
SetFillPattern.

Exemplu:

EX62P.PAS
program ex_poligon;
{exemplul anterior dar cu procedura FillPoly}
uses dgraph;
const
triunghi:ARRAY[1..4] of
pointtype=((x:50;y:100),(x:200;y:100),
(x:200;y:250),(x:50;vy:100));
var gd,gm:integer;
BEGIN
gd:=detect; initgraph(gd,gm, '\tp\bgi'};
if graphresult<>grok then halt(1);
fillpoly(sizeof(triunghi)divsizeof(pointtype),
triunghi);
readln; closegraph;
END.
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8. Scrierea textelor.

Pentru scrierea textelor iIn modul grafic sunt
incluse fonturi (tipuri de caractere) 8*8 bit-
mapped §i cadteva fonturi 'vectoriale'.

Un caracter 8*8 bit-mapped este definit de o
matrice 8*8 pixeli.

Un font 'vectorial' este definit de o serie
de vectori care spun sistemului grafic cum s3&
deseneze fontul.

Scrierea g$i selectia fonturilor se face cu:

Procedure SetTextStyle
(font:word;direction:word;charsize:word);

Constantele pentru font, directie si dimensiune
sunt:.

CONST
DefaultFont=0; {8*8 bit-mapped font}
TriplexFont=1; {font vectorial}

SmallFont=2; {font vectorial}
SansSerifFont=3; {font vectorial}
GothicFont=4; {font vectorial}

HorizDir=0;
VertDbir=1;

userCharsize=0; permite programatorului si varieze
largimea si iIndltimea caracterului in cazul folo-
sirii fonturilor vectoriale.Aceasta se face cu:

Procedure
SetUsercCharsize(multX,divX,multY,divY:word);

in care:
multX:divX este raportul cu care trebuie inmultita
latimea normala pentru fontul activ
multyY:divY este raportul cu care trebuie inmultita
indltimea normald pentru fontul activ
De exemplu, pentru a face fontul de 2 ori mai lat
se foloseste 2 pentru multX gi 1 pentru divX.
Apelul acestei proceduri pune marimea
caracterului curent la valoarea datd.
Textul grafic este rezultatul apelului uneia
din urmatoarele proceduri:
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Procedure OutText(text:string);

unde text este textul trimis la iegire la pozitia
curentd a pointerului (CP) folosind parametri de
formatare curenti pusi cu SetTextStyle.

Procedure OutTextXY(x,yv:integer;text:string);

cu care textul este scris incepand din punctul de
coordonate (in pixeli) (x,v).

Exemple:

EX63.PAS

program ex_dimens_var_font;

uses graph;

var gd,gm:integer;

BEGIN
gd:=detect; initgraph(gd,gm, '\tp\bgi');
if graphresult<>grok then halt(1);
settextstyle(triplexfont,horizdir,4);
outtextxy(10,20,' normal');
setusercharsize(1,3,1,1);
outtextxy(10,50,' i ngus ¢t ');
setusercharsize(5,1,5,1);
outtextxy(10,10,"' marit');
readln;closegraph;

END.

EX64.PAS
program ferestre;
uses daraph;
const ferl:viewporttype=(x1:10;y1:80;
X2:300;y2:100;clip:clipon);
fer2:viewporttype=(x1:310;vy1:110;
X2:600;y2:300;clip:clipon);
var gd,gm:integer;
BEGIN
gd:=detect;initgraph(gd,gm, '\tp\bgi'});
if graphresult <>grok then halt(1);
with ferl do
begin {cadru fereastra}
setlinestyle(3,0,1);rectangle{succ(xl),
succ(yl) ,pred(x2),pred(y2));
setviewport(xl,yl,x2,y2,clipon);
outtextxy(10,10,' fereastra 1'};
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end;
{ecranul intreg}
setviewport(0,0,getmaxx,getmaxy,clipon);
with fer2 do
begin
setlinestyle(4,%$c3,1); rectangle(succ(xl),
succ(yl) ,pred(x2),pred(y2));
setviewport(xl,yl,x2,y2,clipon);
outtextxy(10,50,' fereastra a doua');
end; readln; closegraph;
END.

Incercati sgi:

EX105.pas

program EU;

{ARUNCAREA SUB UNGHI CU LOVIREA UNEI TINTE}

{Negret Alexandru, gr.108, anul univ.1995-1996}

{ programul cere coordonatele tintei; apoi}

{ dand viteza si unghiul se incearca lovirea}

{ tintei; iesirea din program se face dand v=0}

uses crt,graph;

var gd,gm,f,k,v,x,y:integer; a:real:

const pi=3.1415;

begin

write('x(10-490),y(10,190) :');readln(x,y);

gd:=detect;initgraph(gd,gm, '\tp\bgi');

if graphresult<>grok then halt(1l);

setfillstyle(2,3); bar(0,0,639,349);

setviewport(50,50,550,250,¢clipon);

setfillstyle(4,0); bar(0,0,500,200);

outtext('v,a: '); circle(x,200-y,3);

repeat

readln(v,a);if v=0 then halt;

a:=pi*a/180;

for £:=1 to 500 do

begin

k:=trunc(200-{f*sin(a)/cos(a)=-9.81*f*f/2/v/v/

cos(a)/cos(a)));

putpixel(£f,k,7);

if (f=x) and ((k>200-y-3) and (k<200-y+3)) then
outtextxy(x,y, 'Autl');

end;

until v=0;

repeat until keypressed;
end.
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VIII. Elemente de prelucrare
statistica a datelor
experimentale cu
programe in TP.

1. Valoare medie, variantd, abatere standard,
fluctuatie.

Scopul acestei lectii nu este de a trata riguros
subiectul ¢i de a ardta cum s3a folosim prelucrarea
statisticad pentru a obtine din datele experimen-
tale cele mai bune rezultate si a cunoagte limita-
rile rezultatelor obtinute.

Iatd un exemplu dat in /5/ care aratd de ce
e necesar sd estimidm erorile cu care facem mdasura-
torile. Se gtie, din masurdtori anterioare, cd
viteza luminii este ¢=(3.09 +/- 0.15) 10®* m/s. ©
noud valoare masuratd da 2.998 10° m/s; inseamnd
cd viteza luminii a variat cu 3% (ceea ce ar
insemna o descoperire epocald) sau aceastd nouid
valoare e compatibilda, in cadrul erorii de masurd,
cu vechea valoare?

Foarte adesea in procesul de ma3surare a unei
marimi fizice obtinem valori diferite la repetarea
masurdtorii In aceleasi conditii fizice. Aceasta
fie pentru cd marimea fizicd respectiva are un
caracter statistic (exemplul numarului de dezin-
tegrari intr-o secundd ale unui element radio-
activ, lungimea drumului intre 2 ciocniri ale unui
neutron in combustibilul nuclear sau in mediul
moderator intr~-un reactor nuclear, etc.) fie din
cauza preciziei limitate a aparaturii de masurd
(exemple: erorile de calibrare a ceasului, riglei,
balantei folosite la masurarea intervalelor de
timp, a lungimilor sau a maselor).

In ambele cazuri repetarea masurdtorilor in
aceleagi conditii va conduce la rezultate diferi-
te. Daca aceste masurdtori se fac de un numar
foarte mare de ori se constata cd valorile pentru
marimea fizicyd respectiva fluctueaza in jurul unei
valori medii. Fie N numdrul de repetidri ale
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masurdtorii in exact aceleasi conditii ale marimii
fizice gi x, valoarea obtinutad intr-o masurdtoare.
Valoarea medie % a sirului finit de N masurdtori
va fi media aritmetica a valorilor Xx;:

a (1)
2

iar abaterea valorii x;, de la x va fi A; datd de:

ZIH

(2)

A1=Xi—x -— Xi="_‘+Ai

Aceste abateri vor fi mai mari sau mai mici.
O masurd a moduluil de Impriagtiere a valorilor x;
fata de valoarea medie x poate fi data de
ansamblul abaterilor sau de o marime care s3
descrie acest ansamblu. Aceastd marime nu poate fi

abaterea medie A deoarece ea este zero indiferent
care sunt valorile 4A,.

K E _lzlAi = TT — (Xi—i) = (3)

1 N
TVE X;-X = X-X=0

Abaterea pdtraticd medie, varianta, este insa
diferita de zero:

2 A3 1 = 2 1 = e
- = 2 B Pl 2 =
0% =A% = —iZl:Al 2, (x;-x) (4)

N
1
1=1

de unde si x2>x
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adicad media piatratelor este mai mare decat
patratul mediei unui sir de valori.

Pentru caracterizarea Iimprastierii se mai
foloseste marimea:

(5)
o =/E7

numitd abatere standard s5i abaterea standard
relativd definita de:

Q

x (6)

€, =—
X

X

numitd si fluctuatie.
2. Propagarea erorilor.

Presupunem o functie f(x,y) de doud variabile
independente. Fie £, x si y valorile medii ale
functiei gi variabilelor. Prin repetarea mdsurd-
torilor se obtin abaterile A; si A; ale variabi-
lelor x si yv (i si j iau toate valorile intregi
intre 1 si N, N fiind numarul de repetari ale
masurdatorii).

Pe baza ipotezei cd abaterile sunt mici fata
de mdrimile respective, functia f(x,y) se poate
dezvolta in serie Taylor; obtinem:

f(x'y)=T+Aijf=f(',_{+Ail:y_j+Aj)= (—’)

of

- of
=EX, 7 + ool A+ a—y|§.? A,

neglijand termenii de ordin mai inalt.

Identificam:
T=fx,Vy
_ of af (8)
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Abaterea medie patratica a functiei f este,
prin definitie:

0% = (A ;0% = %’;;(%Ai+%}—€1§j)2 =
=71V[a—f ¥ (a)* s - (& ) A,)Z]
PRETIN

conform definitiei (4) si a faptului cd suma
produselor A;A; contine termeni ce se vor anula.

(9)

Generalizand, pentru o functie f(x;, ,X.,...,%, ) de
m variabile x;, (i=1,m):
m 2
ol = ;(-‘Lf) ot (10)
=7\ Ox,

Relatia (10) reprezintd teorema de propagare
a abaterilor standard sau mai obignuit teorema de
propagare a erorilor.

Exemplu.

Presupunem c¢3d se fac N masurdtori ale
indltimii h de la care cade liber un corp g$i ale
timpului de cadere si cd vrem s3 determinam astfel
acceleratia gravitationala

g = zth £(h, t) (11)

si abaterea standard a valorii obtinute.
EX74.PAS

program prop_er;
{programul calculeaza valoarea medie}
{ si1 abaterea standard pentru f(x1,x2...xm)}
{m<=20 folosind n, n<=100, masuratori pentru}
{setul de variabile x1,x2...xm}
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{ si teorema propagarii erorilor}
{aici este folosit pentru g=f(h,t)}
{pentru alta functie se rescrie partea de }
{declarare a functiei si derivatelor sale}
TYPE veclOO=arrayl[l..100] of real;
vec20=array[l..20] of real;
VAR xmediju,sigx2:vec20;
valx:vecl00;
i,j,m,n:integer;
fmediu,sigfm2,siglfm2,sig2fm2:real;
PROCEDURE
med_abstd(x:vecl00;n:integer;
VAR xm,sigx2:real);
VAR sx:real; i:integer;
BEGIN
sx:=0; for i:=1 to n do sx:=sx+x[i];
Xm:=sx /n;
sx:=0; for i:=1 to n do
sx:=sx+(x[i]-xm)*(x[i]-xm);
sigx2:=sx/n

END;

FUNCTION F(h,t:real):real;
begin
f:=2*%h/(t*t);
end;

FUNCTION dfh(h,t:real):real;
begin
dfh:=f(h,t)/h;
end;

FUNCTION dft(h,t:real):real;
begin .
dft:==2*f(h,t)/t;
end;

BEGIN {main program}
write('introdu nr. de variabile,m="');readln(m);
write('introdu numar seturi de masura,n=');
readln(n);
for i1:=1 to m do
begin
writeln('introdu valorile x[',i,'1');
for j:=1 to n do read(valx[jl};
med_abstd(valx,n,xmediu{i1],sigx2[i]);
end;
fmediu:=f(xmediufl],xmediuf2]);
siglfm2:=
dfh(xmediu[1l],xmediu[2])*dfh({xmediuf1],xmediul2]);

104

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



sig2fm2:=

dft(xmediu[1l],xmediu{2])*dft(xmediu[l],xmediul2]);
sigfm2:=siglfm2*sigx2[1]+sig2fm2*sigx2[2];

write(' h=',xmediuf1]:10:2,' +/- ');
writeln(sqgrt(sigx2[1]):10:2);
write(' t=',xmediu[2]:10:2,' +/- ');
writeln(sqrt(sigx2[2]):10:2);
write(' g=',fmediu:10:2,' +/~ ');
writeln(sqrt(sigfm2):10:2);

END.

3. Distributii

In cadrul unei mi3surdtori se incearcd obtinerea
'valorii adevdrate' a marimii fizice. Ceea ce
obtinem de obicei este valoarea medie care este o
aproximatie a valorii adevdarate cu atdt mai buna
cu cat numdrul de masurdtori este mai mare. Dar
valoarea pentru marimea fizicd masuratd desi nu
este unicd nu este totugi liberd a fi oricare. Ea
are o distributie care de obicei poate fi aproxi-
matd cu o functie matematica simpld numitd functie
densitate de probabilitate, p(x), sau functie de
distributie. Aceasta inseamnd cd probabilitatea de
a obtine o valoare x in intervalul (x,x+dx) este
data de p(x)dx dacd variabila x variazd continuu
si1 de p(x,) pentru x, dacd x are valori discrete.
Functia de distributie satisface conditia:

fp(x) dx=1 pentru x continuu

sau (12)

n
p(x,;)=1 pentru x discret
L KN

n fiind numdrul de valori posibile pentru Xx.
Parametrii importanti ce caracterizeazda o
distributie sunt:
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valoarea medie p definitd ca

p.=f-xp(x) dx

sau (13)

o= Zn:xi p(x;)

1=1

si
abaterea pH¥tratic¥d medie (varianta) definita ca

62 = f(x—p.)zp(x) dx = (x2) - p?

cu

ol (14)
{(x?) = fx’p(x) dx

sau

62 = ; (x;-W) 2 plxy)
al

i) Distributia normald sau distributia Gauss
este distributia cea mai des folosita 1in
masurdtorile experimentale. Forma ei este:

~x-p)?
plx)=—2t _e 29 (15)
o /2R

si contine 2 parametri independenti, n si 6,
(Figura 1)

Ea are urmdtoarele proprietdt{i:
- este normata la unitate:
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- este simetricd fatd de dreapta x=p iIn sensul ca
P(x,)=P(X%,) dacd u -~ X, = X, - H.

- admite un singur maxim, la x = n, p(u)=1/(6¢7§t)
- prin integrare numericd se poate verifica faptul
cd probabilitatea ca o valoare masuratd x; sd

apartind intervalului (mu - 6,u + O) este:

pta
I(p-0 < X € B+0) = fp(x) dx = 0.693

w-o
(17).
analog, pentru intervalele de 26 si 30,

r(p-20 € x € p+20) = 0.954
I(p-30 < Xx < p+30) = 0.9973

De unde vedem c& pentru o marime, ale cdrei
valori sunt distribuite normal, valoarea el apare
cu o probabilitate de

69,3 % in intervalul (u-9,n+0)
95,4 % in intervalul (u-206,u+20)
99,7 % in intervalul (u-36,u+306).

Concludem astfel c¢d gresim putin (cu mai
putin de 0.3%) daca aruncdm valorile ce nu apartin
intervalului (u-36,n+36).

Exercitiu: un program care da valorile numerice de
mali sus pentru integrale pe intervalele considera-
te folosind un set de valori pentru care calculati
u si 6.

EX75.PAS

PROGRAM distr_Gauss;

uses crt;

type f£ct=FUNCTION(x:real):real;
const pi=3.14159;

VAR X:arrayl[1l..100] of real;

var s,xmediu,sigx,xmin,xmax:real;
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r:array{1l..3] of real;
i,n:integer;
Function simpson(a,b:real;n:integer;f:fct):real;
var s,h:real; i:integer;
begin
h:=(b-a)/2/n; s:=f(a)+£f(b);
for 1:=1 to 2*n do
begin
if 1 mod 2 = 0 then s:=s+2*f(a+i*h)
else s:=s+4*f(a+i*h);
end;
simpson:=s*h/3;
end; {end simpson}
{$F+}
Function Gauss(x:real):real;
begin
Gauss:=exp(-(x~xmediu)/2/sigx*(x-xmediu)/sigx);
end; {end Gauss}
{$F-}
BEGIN {program principal}
write(' introdu numarul de valori, n=');
readln(n); writeln(' introdu valorile x(i):');
for i:=1 to n do read(x[i]);
s:=0; for i:=1 to n do s:=s+x[i]; xmediu:=s/n;
WRITELN( 'xmediu="', xmediu);
§:=0; for i:=1 to n do
§:=s+(x[i]-xmediu)*(x[1i]-xmediu);
sigx:=sqrt(s/n); writeln('sigx="',sigx);
for i1:=1 to 3 do
begin
xmin:=xmediu-i*sigx;
xmax:=xmediu+i*sigx;
r{i]l:=simpson(xmin,xmax,20,gauss)/sigx/sqrt(2*pi);
end;
for i:=1 to 3 do
write('r(xmediu-',1i, ' *sigx<=x<=xmediu+',1);
writeln('*sigx)=',r[i]);
write(' r este probabilitatea ca o valoare x');
writeln(' sa cada in');
write(' intervalul de 1, 2 sau 3 abateri');
writeln(' standard');
writeln(' in jurul valorii medii');
repeat until keypressed;
END.
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Pentru seminar:

1. Fiind dat un set de valori x[1]..x[n], rezulta-
te din miasurarea unei marimi fizice, sd se scrie
programul care

-~ calculeazd valoarea medie gi abaterea standard
si le scrie

- gdseste si elimind valorile ce se abat cu mai
mult de 2 abateri standard de la valoarea medie
si scrie cate astfel de valori a gasit

- in caz cd au fost gasite si eliminate astfel de
valori, reface, pe valorile ramase, calculul
valorii medii si abaterii standard gi le scrie;
in caz contrar scrie cd8 toate valorile date sunt
in intervalul xmediu +/- 2*sigx.

2. Se dau 2 seturi de masurdtori x1[1]..x1[nl1] si
x¥2[1]..x2[n2)]. S3 se scrie programul care

- calculeazd valorile medii si abaterile standard
gi le scrie

- gdsegte dacd cele 2 seturi sunt rezultatul
masurdrii aceleasi mdarimi fizice, adica dacd
X1lmediu - 3*sigxl<= x2mediu <=xlmediu + 3*sigxl
dacd da, reface calculul valorii medii si abaterii
standard pentru setul nl + n2 de valori gi scrie
noile valori pentru xmediu si sigx, dacd nu, scrie
mesajul cd cele doud seturi de valori provin din
masurarea a 2 marimi fizice diferite.

iil) Distributia Poisson descrie aparitia
evenimentelor rare, adicd a evenimentelor a ciror
probabilitate de aparitie este foarte micd gi
constantd. Aceastd distributie este foarte
importantd pentru masurdtorile de radiatii unde se
inregistreaza dezintegrari putine fatd de numarul
foarte mare al nucleelor prezente.

Forma el este:

(k) = I;—:-e“" (18)

unde k este valoarea obtinutd pentru numdarul de
dezintegrari 1inregistrate in intervale egale de
timp iar m este valoarea medie datd de:
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rax

2 ks (19)

X n

in care n, este frecventa cu care s-a obtinut
valoarea k;.

m=

Kax
N=;nl (20)
=

este numdrul total de masurdtori.
Proprietdti ale distributiei Poisson:
- Conditia de normare la unitate:

k L J
deocarece M _-em, rezulta Y plk)=1
k=0 kl kaQ

(21)

- Valoarea medie:

EsEkp(k):Ekm_ke-m=
= = ki
(22)
= 3 m? - deci k
—mkEO Tl)l_e eci m

- Abaterea standard:

deoarece k¥ =Y k? p(k) = ;[k (k-1) + k] p(k) =
k=0 =0

2 mk-2 -n ad mk-1 @ _ 2
m;., (k271 ° ”’;ZQ x-p1° ~mnm

rezulta ca o, =yk? - = y/m

(23)

- p(0) = e™ <> 0 adica probabilitatea de a obtine
zero evenimente (numar de dezintegriri zero) este
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diferitd de zero $i cu atat mal mare cu cat
valoarea medie, m, a variabilei k este mai micd.

Decarece variabila k ia doar valori intregi,
reprezentarea graficd a functiei p(k) este o
histogramd. Figura 2 prezintd douad histograme
pentru diferite valori medii, m, intregi. Se vede
cd distributia este mai asimetricd pentru m mai
mic si c3 p(m-1)=p(m) daca m este intreg:

m-1 m
m—'l = —e-m = E—m___e—m = _m__e_m = m
bl ) (m-1)! m (m-1)! m! p(m)

(24)

Distributia Poisson are un singur parametru
independent: m.

EX?G.PAS

PROGRAM distrib_Poisson;
Uses c¢rt,graph;
{verifica distributia Poisson si reprezinta}
{histograma; valori k intre 0 si 10, valori nk}
{ intre 0 si 100}
Type vector=array[0..10] of integer;
Const k:vector=(0,1,2,3,4,5,56,7,8,9,10);
nk:vector=(35,70,98,100,70,40,30,20,10,5,2);
Label unu,doi,trei;
var nkmax,kmax,snk,sknk:integer;
cx:arrayl[0..10]) of string{2];
kmediu,sigk,scy,sknkl:real;
niuk:vector;
i,s¢x,9d,gm,ix,ivl,iy2:integer;
g:char;
BEGIN
sknk:=0; snk:=0; kmax:=10;
for i:=0 to kmax do
begin
sknk:=sknk+nk[i]*k[i];
snk:=snk+nk[i];
end;
kmediu:=1.*sknk/snk;
sknkl:=0;
for i:=0 to kmax do
sknkl:=sknkl+(k[i]-kmediu)*(k[i]-kmediu);
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sigk:=sqrt(1.*sknkl/snk);
niuk[0]:=ROUND(snk*EXP(~-kmediu));
for 1i:=1 to kmax do
niuk{i) :=ROUND(niuk[i-1]*kmediu/i);
writeln(' k ' n(k) ',' niu(k)');writeln;
for i:=0 to kmax do
writeln(k{i]:7,nk[i]:7,niuk[1i]:7);
trei: write('doriti histograma?(d/n)');
readln(g);
if (g='n') OR (g='N') then goto unu;
if (g='d') OR (g='D') then goto doi;
goto trei;
doi: {reprezentare histograma}
nkmax:=nk[0];
if nkmax < niuk[0] then nkmax:=niuk[0];
for i:=1 to kmax do
begin
if nkmax < nk[i] then nkmax:=nk{[i];
if nkmax < niuk[i] then nkmax:=niuk[i1];
end;
scx:=50; scy:=300./nkmax;
gd:=detect; InitGraph(gd,gm, '\tp\bgi'};
SetLineStyle(0,0,1); <{cu linie continua nk}
{culinie intrerupta niuk}
Line(10,330,10+scx*(kmax+1),330);

{linia de jos a hist.}
Line(10,330,10,330-ROUND(scy*nk[01));
moveto{10,330-ROUND(scy*nk[0]));
Linerel(scx,0);
for i:=1 to kmax do {histograma in nk}

begin
1x:=10+i*scx;
iy1:=330-ROUND(scy*nk[i-1]);
iy2:=330-ROUND(scy*nk[i]);"
Line(ix,iyl,ix,iy2); moveto(ix,iy2);
LineRel(scx,0);
end;
MoveTo( (kmax+1)*scx+10,1iy2);
lineto( (kmax+1)*scx+10,330);
SetLineStyle(1,0,1);
Line(10,330,10,330-ROUND(scy*niuk([0]));
moveto(10,330-ROUND(scy*niuk(0]));
linerel(scx,0);
for i:=1 to kmax do
begin
ix:=10+i*scx;
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1y1:=330-ROUND(scy*niuk[i-1]);
iy2:=330-ROUND(scy*niuk{i]};
line(ix,iyl,ix,1iy2);moveto(ix,1y2);
linerel(scx,0);

end;

moveto( (kmax+1)*scx+10,1iy2);

Lineto((1+kmax)*scx+10,330);

for i:=0 to kmax do

begin
str{i,cx[i]);
outtextxy(35+i*scx,335,cx[i]);
end;

repeat until keypressed; closegraph;

unu:END.

4. Metoda celor mai mici pdtrate pentru o dreaptd.

Presupunem c¢8 m3surdm in punctele x[1]..x[n]
valorile unei marimi fizice y ce stim ca depinde
liniar de x (y=a*x+b) si obtinem valorile
y[1]l..y[n]. Din cauza erorilor (6,) in masurarea
lui y punctele nu se ageazd perfect pe o dreaptsd.
Cum trecem totugi dreapta gi cum obt{inem
parametrii ei?

Din considerente statistice, pe care le veti
afla in anul II, se spune cd dreapta care descrie
cel mai bine punctele este cea care satisface
conditia:

= -a»x;-b)?2 ,
S = E (v . > min (25)
i=1 Oi
Din
n Xz n X. n X
% = 0 rezulta a;—i— + by =2 = i{i
a =1 Gy =1 O; 1=l s 2
. gy {26)
gi din

n n
95_g rezulta ay. =L + p i=z—1
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un sistem de 2 ecuatii cu 2 necunoscute: a §i b.
Notdnd 1/6,* = p;, = ponderea unei masuritori,

sistemul se scrie:

n n n
a;L% x; + b;:pi X; = ;Pi Xy Y
ul =]l al (27)

azpi Xx; *+ bEp.i Elpi Yi
£

i=1

Solutiile sunt:

Eplzpl xi - Epl g
(28)

Zpi x3 EPi Yi - Epi X Epi X; Vi
2
EP;‘ EP;' Xiz - ( EP;’ X
Dacd 6, = 6, =...= 6, atunci p, = p; =...= P,
$1 expresiile pentru a g$i b devin cele des
intdlnite in fitul cu o dreaptd prin metoda celor

mal mici patrate.

g P2XiYi ~ 2 % 2,V
nYxd-(Xx)
(29)
b= XYy, -Yx Y Xy
Ay ()

Pentru a gdasi erorile cu care sunt
determinati parametrii a si b aplicam teorema
propagdrii erorilor (relatia 10):
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%!

a=alx,y =02= (%—c)zoi + (—g—f—’)zof,
(30).
b=b(x,y) 20} = (ab)zoi + (g—g)zoz

Cum am presupus cd erori se fac doar in vy
rezultd ca 6, = 0 si

=1\ 9,
o: = - (.__ab 2o2 (31)
=\ dy;) 7
cu o, =06, = =68, =0,
Cum
2 2
(E) |_mx -3 x (32)
. ny xi - (X x )
rezultia:
n
g, = ag (33)
) \]nExf-(EXI)Z 7
La fel:

b )
ay,

P 2
2

ny, xi - (Y x)
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rezultd:

>
[ N}
Q

[ ]
tm
-

Pix)

#
Fig.1 Distributii Gauss
pentru diferite abateri standard.

B
‘ l
m=1 |
_ I R m=.J3
Lot
an o
k k

Fig.2 Histograrne Poisson
pentru 2 valori m
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EX77.PAS

PROGRAM fit_dreapta;
{metoda celor mai micli patrate}
Uses Crt,Graph;
Label unu,doi,trei,patru;
var X,y,z:array[1..100] of real;
SX,SY,SXY,sx2,slgy,num,a,b:real;
siga,sigb,ymax,scx,scy:real;
i,n,gd,gm,px,pyY,sigpy:integer;
g:char;
BEGIN
write(' introdu num. de puncte(x,y) masurate');
write(' n='); readln(n);
writeln('introduvalorile x(i),y(i), i=1...n,");
write('x(i) ordonate crescator adica');
writeln(' x(1)<x(2)<...<x(n)');
writeln(' cate o pereche x,y pe linie'});
for 1:=1 to n do readln(x[il],v[i]);
write(' introdu erocarea in y, sigy=');
readln(sigy});
8X:=0; 8Y:=0; sxy:=0; sx2:=0;
{initializare pentru sume}
for i:=1 to n do
begin
sx:=sx+x[1i]; sy:=sy+y[il;
sxy:=sxy+x[i]l*y[i]; sx2:=sx2+x[1]*x[i];
end;
num:=n*sx2-sx*sx;
{calcul numitor si verificarea cu 0}
if num=0 then goto unu;

{calcul parametrii dreptei}
a:=(n*sxy-sx*sy)/num; b:=(sx2*sy-sx*sxy)/num;
siga:=SQRT(n/num)*sigy;
sigbh:=SQRT(sx2/num) *sigy;
for i:=1 to n do z[i]l:=a*x[1]l+b;

{punctele de pe dreapta}
writeln(' i ',° X , Y ', y=aX+b ');

{scrie rezultate}
for i:=1 to n do
writeln(i:3,x[1]:8:2,y[i]:8:2,2[1}:8:2);
writeln(' parametrii dreptei y=ax+b sunt:');
writeln(' a= ',a:8:2,' +/- ',siga:8:2);
writeln(' b= ',b:8:2,' +/- ',sigb:8:2);
trei: write(' doriti reprezentare grafica?(d/n)"');
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readln{(g);
if (g='"n') OR (g='N') then goto doi;
if (g='d') OR (g='D') then goto patru
else goto trei;
{reprezentare grafica a dreptei}
{ si punctelor experimentale}
patru: ymax:=y[1]; if ymax<z{1] then ymax:=z[1];
for i:=2 to n do
begin
if ymax<y[i] then ymax:=yl[il;
if ymax<z[i] then ymax:=z[1];
end;
scx:=600./x{n]; scy:=300./ymax;
{factori de scalare}
gd:=detect; InitGraph(gd,gm,'\tp\bgi');
{initializare mod grafic}
line(5,5,5,300); line(5,300,600,300);
for i:=1 to n do
begin
PX:=ROUND(scx*x[1i]};
py:=300-ROUND(scy*vI[1);
sigpy:=ROUND(scy*sigy);
circle(px,py,sigpydiv 3); putpixel(px,py,15);
end;
line(5,300-ROUND(scy*b),ROUND(scx*x[n]),
300-ROUND(scy*z[n]));
repeat until keypressed; closegraph; goto doi;
unu: WRITELN(' calcul imposibil ');
doi: END
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