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LIMBAJE DE
PROGRAMARE —
ELEMENTE DE BAZA

1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

1.1. Evolutia limbajelor de programare

In clasa a IX-a, s-au construit algoritmi pentru rezolvarea unor probleme din
diverse arii de activitate (matematica, fizicd, chimie etc.). Algoritmii au fost
reprezentati prin secvente pas cu pas sau in pseudocod. Pentru a prelucra un
algoritm prin intermediul unui sistem de calcul, algoritmul trebuie descris intr-un
limbaj de programare.

— D;L‘E Retineti !

= Limbajul de programare reprezinta un mijloc de comunicare intre
utilizatorul uman, care este programatorul, si sistemul de calcul.

= Descrierea algoritmului in limbaj de programare se face cu ajutorul unui
program.

= Un program este o succesiune de comenzi — instructiuni ce vor fi
executate de sistemul de calcul.

= Un calculator poate si ,inteleaga“ mai multe limbaje de programare
intrucat fiecare limbaj are un ,traducator” — compilator propriu.

Evolutia limbajelor de programare a avut loc in paralel cu evolutia sistemelor
de calcul (figura 1).

Figura 1. Evolutia limbajelor de programare




¢ Generatiile cele mai importante ale limbajelor de programare

1. Limbaje cod-masini

Denumite si limbaje de baza sau de nivel zero, limbajele cod-masind descriu
instructiunile in sistemul de numeratie binar (secvente de 1 si 0). Programele sunt
executate numai de calculatorul pentru care au fost scrise.

Primul program a fost realizat pentru masina mecanica a lui Charles Babbage
(1834) de catre contesa Ada Lovelace, fiica poetului Lord Byron.

2. Limbaje de asamblare

Limbajele de asamblare au la baza un set de coduri (mnemonice) care sunt
reprezentari simbolice ale instructiunilor masina. Un program specializat,
asamblorul, translateaza aceste coduri in sistemul binar, astfel incat sa poata fi
decodificate si prelucrate de procesorul calculatorului. Fiecare tip de procesor
are un limbaj de asamblare propriu.

3. Limbaje de nivel inalt

Limbajele de programare de nivel inalt sunt mai apropiate de
limbajul natural in care gandim si comunicam noi. Aceste limbaje
folosesc cuvinte din vocabularul limbii engleze, sunt accesibile si au
o arie larga de aplicatie: calcule stiintifice sau economice, reprezentari
grafice, probleme de optimizare, jocuri.

Cele mai reprezentative limbaje de nivel inalt sunt:

e FORTRAN (FORmula TRANslation) — a aparut in anul 1955, fiind destinat
calculelor tehnico-stiintifice.

e COBOL (COmmon Businesss Oriented Language) — a aparut in anul 1960;
limbajul este orientat spre rezolvarea problemelor economice.

e BASIC (Begginer’s Allpurpose Symbolic Instructions Code) — limbajul a fost
conceput in anul 1964, impunindu-se puternic in perioada 1975-1980. Variantele
realizate mai recent (Quick Basic, Visual Basic) sunt utilizate cu succes pentru
dezvoltarea unor aplicatii complexe.

e PASCAL — definit in anul 1971 de catre Niklaus Wirth, a fost imbunatatit in
noi variante: Turbo Pascal, Borland Pascal, Delphi varianta vizuald. Versiunea
actuala permite si programarea orientata spre obiecte (OOP).

o C/C++ — este creat in anul 1972 de catre Dennis Ritchie si Brian Kernigham
de la firma Bell Laboratories pentru dezvoltarea sistemului de operare Unix. Acest
limbaj dispune de facilitati specifice limbajelor de asamblare (calculul pe biti,
prelucrarea adreselor). Versiunea C++ a fost dezvoltata de dr. Bjarne Stroustrup
in laboratoarele AT&T Bell pentru programarea orientata spre obiecte.

e JAVA — a fost proiectat in cadrul companiei Sun Microsystems pentru
aparatura electronica inteligenta conectata in retea, pornind de la limbajul C/C++;
limbajul JAVA este dedicat programarii in Internet.




e LISP (LISt Processing Language), creat in 1965, si PROLOG
(PROgramming LOGic), creat in 1973 — sunt limbaje dedicate
rezolvarii problemelor de inteligenta artificiala.

4 Stiluri de programare

Evolutia limbajelor de programare a determinat formarea mai multor stiluri de
programare. Stilul de programare reflecta atit modul de géindire al
programatorului, cat si felul in care acesta descrie algoritmul la nivel de program.

1. Programarea nestructurati — stil ,liber” de programare, fara reguli; din
acest motiv, programele nestructurate au un aspect ,dezordonat”, fiind mai greu
de urmarit si de depanat. Acest stil de programare este specific programatorilor
care folosesc limbajele de programare FORTRAN, BASIC.

2. Programarea structuratd — stil de programare care respecta principiul: ,,orice
program poate fi implementat doar prin structuri de control secventiale, alterna-
tive sau repetitive“ (teorema de structura Bohm si Jacopini). Programele
structurate pot fi realizate doar in limbajele de programare care au instructiuni
echivalente structurilor de control. Pascal si C/C++ sunt astfel de limbaje.

3. Programarea orientati spre obiecte (OOP) — tendintd noua de programare
care imbina programarea structurata cu tehnica descrietii datelor si a prelucrarilor
prin analogie cu obiectele din lumea reala. Un obiect este descris prin caracteristici
si functii, poate proveni din alt obiect sau poate genera, prin transformare, un
obiect nou. Limbajele de programare Pascal si C/C++ au si versiuni OOP.

In acest manual, sunt prezentate elemente de bazi ale programdrii structurate utile
unui programator incepator, cu exemplificari in limbajele Pascal si C/C++.

in timp a acestora.

2. Realizati un referat cu tema Figuri celebre din lumea informaticii.

3. Realizati un scurt eseu cu tema De ce Pascal!, in care sa justificati numele
acestui limbaj de programare.

1.2. Structura programelor

Indiferent de limbajul in care este scris, un program descrie datele si
prelucrarile unui algoritm. Optional, pot exista si declaratii tehnice prin care se
solicita anumite resurse ale calculatorului (biblioteci, optiuni de compilare,
preprocesare). Structura generald a unui program realizat in limbajul Pascal,
respectiv, in C/C++ este redati in tabelul 1.
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Tabelul 1

Structura programelor

LIMBAJUL PASCAL

LIMBAJUL C/C++

program identificator program;
declaratii optiuni de compilare; {$}
declaratii de UNIT-uri; (fisiere biblioteca)

uses crt, graph, dos;
definitii de constante; const n=15;
definitii de tipuri de date type sir=array[1..5]of real,
declaratii de variabile; var X,y : byte;
declaratii de subprograme (functii si/sau proceduri)
begin

instructiuni;

apeluri de subprograme;
end.

Precizari:

1. Un program Pascal este un ansamblu de instructiuni,
grupate in corpul programului principal si in
subprograme, definite de programator — daca
acestea sunt necesare.

2. In orice program Pascal, pot fi folosite subprograme
din unit-ul System, care nu trebuie declarat.

3. Corpul programului principal este delimitat prin
begin si end.

4. Un bloc de instructiuni este delimitat prin
begin si end

5. Fiecare instructiune se termind cu ; (punct virgula).

directive preprocesare
includere fisiere bibliotecd header (antet)
#include <math.h>
definitii de constante; const n=15;
definitii de tipuri de date, typdef float sir[5];
declaratii de variabile,; int x,y;
declaratii de subprograme (functii)
void main()
{instructiuni;

apeluri de subprograme;

}

Precizari:

1. Un program C/C++ este un ansamblu de
instructiuni grupate in functii.

2. Orice program C/C++ are cel putin o
functie — functia principala care se declara
prin void main ().

3. Orice program C/C++ poate avea una sau
mai multe functii declarate de programator.
4. Un bloc de instructiuni este delimitat
printr-o pereche de acolade { }.

5.Fiecare instructiune se termina cu ; (punct
virguld).

p Exemplu:

Se citesc doud numere intregi a si b; se afiseaza suma lor.

LIMBAJUL PASCAL

LIMBAJUL C/C++

program exemplu;

var a, b: integer;

begin {program principal}
write(' a="); readln(a);
write(' b= "); readln(b);
writeln(’ Sumaa+b="',a+b);

end.

#include <iostream.h>
int a,b;
void main() // functia principald

{cout<<" a="; cin>>a;
cout<<"b="; cin>>b;
cout<<”Suma a + b ="<<a + b <<endl;

I

1.3. Vocabularul limbajului de programare :

Vocabularul oricarui limbaj de programare este format din:

~
-

setul de caractere, identificatori, separatori si comentarii.
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4 Setul de caractere

Orice program este scris cu ajutorul urmatoarelor caractere:

— litere mari si mici ale alfabetului englez (A-Z, a-z), numite caractere alfabetice;

— cifrele sistemului de numeratie zecimal, numite si caractere numerice (0-9);

— caractere speciale: +, -, *, /, =, &, [, ,{,}, #, |, blank (spatiu) , _, ~, @.

Codificarea si reprezentarea informatiei alfanumerice foloseste standardul ASCII
(American Standard Code for Information Interchange).

4 Identificatori
Un identificator reprezinta o succesiune de litere, cifre sau caracterul special ,,_“;
primul caracter nu trebuie si fie cifra. Identificatorii pot avea orice lungime.

» Exemple:

1. Identificatori: a, b1, cod_0, produs.

2. Succesiuni de caractere ce nu pot fi identificatori: 3y (primul caracter
este o cifrd), ur+m (contine un caracter special).

Orice identificator trebuie definit sau declarat intr-o linie anterioara referirii sale.
Identificatorii desemneaza constante, tipuri de date, variabile. Existd un set de
identificatori predefiniti, numiti cuvinte-cheie sau cuvinte rezervate (tabelul 2).

Tabelul 2
Cuvinte-cheie in limbajele de programare Pascal si C/C++

LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++

and, or, while, for, do, repeat, array, mod, div, | while, void, for, do, struct, char, float, switch,
trunc, begin, end, type, procedure, function, nil. | NULL, include, const, floor, if, define.

¢ Separatori

Unitatile sintactice (ansambluri de caractere) sunt separate intre ele fie prin
unul sau mai multe spatii libere (blank), fie prin sfirsitul de linie (caracterul CR),
fie prin caracterul ; (punct virgula) care se utilizeaza pentru separarea
instructiunilor si a declaratiilor.

¢ Comentarii

In textul unui program, sunt necesare note explicative (comentarii) atasate unor
secvente de operatii, declarari de tipuri de date/variabile, care nu au un rol activ in
derularea programului. Acestea sunt delimitate in limbajul Pascal prin { ....}, iar
in limbajul C/C++ sunt precedate de // .

identificatorului corect definit. Justificati raspunsul!
a)n3; b) 4_nr; c¢) stea; d) p.adresa; e) nrpare; f) x+y; g) mi#sol; h) var_4.
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1.4. Mediul limbajului de programare studiat

Prin codificarea algoritmului in limbajul de programare ales, obtinem un pro-
gram. Programul este transmis calculatorului prin introducerea textului de la
tastatura (editare) si memorat intr-un figier sursd cu extensia pas pentru limbajul
Pascal (exemplu: programl.pas) sau extensia cpp pentru limbajul C/C++ (exemplu:
programl.cpp). Prelucrarea fisierelor sursa se face prin operatiile cunoscute: New,
Open, Save, Save As.

,Traducerea“textului de program din limbajul de programare ales in limbajul intern al
calculatorului se face de catre compilator prin compilare. Compilatorul realizeaza si
verificarea sintactica a programului, semnaland erorile detectate. Corectarea erorilor se
face prin editare, de la tastaturd, fiind urmata de o noua compilare. Cand textul pro-gramului
numai contine nici o eroare, compilatorul genereaza un fisier obiectcu extensia obj (exemplu:
programl.obj). Fisierul obiect este executat prin comanda Run.

Pentru a oferi programatorilor accesul la fisiere si la resursele de editare,
compilare si executie, au fost dezvoltate mediile de programare.

Mediul de programare este o aplicatie cu meniu interactiv care ofera o interfata
accesibila si prietenoasa (user friendly) pentru operatiile necesare dezvoltarii, compilarii,
executiei si depanarii programelor (FILE, EDIT, COMPILE, RUN, DEBUG).

4 Descrierea unei sesiuni de lucru cu mediul de programare

Pas 1. Lansarea in executie a mediului de programare

Mediul de programare se lanseaza fie de pe Desktop, prin activarea icon-ului
corespunzator (shortcut), fie prin lansarea in executie a fisierului executabil din
folderul BIN numit bp.exe pentru limbajul Pascal si bc.exe pentru limbajul C/C++.
Exemplu: C\bp\bin\bp.exe sau C:\borlandc\bin\bc.exe.

Pas 2. Schimbarea folderului de lucru
In folderul de lucru se vor salva programele elaborate pe durata unei sesiuni de
lucru. Pentru schimbare se alege File - Change directory... (figura 2).

<\ Borland Pascal 7.0

Edit Search Run__Compile Debug D Window Help
NONAME®R.PAS —0—8——————————————

New
Ecei & ~10] x|
Save as... Edit Search Run Compile Debug Project Options Window Help
Save all N\BORLANDC\BIN\NONAME®@ . CPP

New

Open... F3
Print Save F2
Printer setup... Save as...

DOS shell Save all

Exit Alt+X

o \ER. Print
1. “\APLICA1\ER.PAS DOS chell
Quit Alt+X

Figura 2. Schimbarea folder-ului de lucru: a— Pascal; b— C/C++
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Pas 3. Accesul la fisiere

Crearea unui nou fisier sursa se realizeaza alegand calea File — New, iar
deschiderea unui fisier sursi existent, alegand File — Open. in acelasi mod, pot fi
create/deschise si fisiere text cu date de intrare pentru testarea programelor.

Pas 4. Salvarea

Salvarea fisierului in folderul ales se realizeaza prin File — Save (sau apasand
tasta functionald F2). Daca se doreste redenumirea fisierului, se alege File —»
Save as ...

Pas 5. Editarea programului
Editarea liniilor de program (figura 3) se face de la tastatura. Nu uitati sa salvati
permanent cu tasta F2!
o\ =10l x|

zinteger; 0| x|
Window Help
4=(11)

Project Options
’>; readlndad;
;5 readln(hd;
5 readlndc);

max:=aj;
if <(max<b) then max : - b,

if <(max<{c)> then ma
writeln(’ maximul
writeln(’ suma = ’,
readln;

clrscr(;

cout<<"

cout{<"

cout{" ¢

max=a;

if (max<h>
max=h;

cinddc;

ma = "<Ca+h+c<<{endl;
maximul = “<<max<<endl;

_ getch();
Il

14:17
F1 Help F2 Save F3 Open Alt+F? Com

10:35
F1 Help F2 Save F3 Open Alt-F9 Compile F9 Make F10 Menu

Figura 3. Editarea liniilor de program: a — Pascal; b— C/C++

Pas 6. Compilarea MRS Debg Tools |
Compilarea liniilor de program L
(figura 4) se realizeaza alegind

WEGRpENEN Debug  Project 0]

Target... Real H H
Primary l:‘ile aea
calea Compile —» Compile sau prin Gleer brinary TR Hek "
activarea simultand a tastelor 5 Information. ..

ALT+F9. Nu uitati sa salvati perma-

b
nent cu tasta F2!

Figura 4.Compilarea: a— Pascal; b— C/C++

:- Compile Debug Tools.

Pas 7. Lansarea in executie
A < Stop ovor ] , BBA Compile Debug Projec:
Lansarea in executie a programu- Irace into A !
. K o R Run Ctrls+F9
lui (figura 5) se realizeaza alegand Paraneters. .. Go to curson K
race into

calea Run — Run sau prin activarea a Rrgumonce.... e
simultana a tastelor CTRL+F9. b

Dac4, dupa executie, se observa
ca rezultatele obtinute nu sunt

Figura 5. Lansarea in executie:
a— Pascal; b— C/C++
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corecte, se verifica algoritmul de rezolvare a problemei; se reiau pasii 5-7 pana
cand programul furnizeaza date de iesire corecte.

Pentru a intelege cum sunt executate liniile de program (instructiuni, operatii,
apeluri de subprograme etc.), se poate executa programul pas cu pas din optiunea
Run — Trace into (F7) sau Run — Step over (F8).

In tratarea erorilor de conceptie a programului, este utila optiunea din meniul
sistem Debug — Add Watches (in ferestrele de dialog sunt trecuti identificatorii
variabilelor ale caror modificari intereseaza la rularea programului).

Pas 8. Inchiderea si parasirea mediului de programare
Inchiderea si parasirea mediului de programare se realizeaza alegand combinatia
de taste ALT + X sau: File — Exit pentru Pascal si File = Quit pentru C/C++.

rezolvati urmatoarele cerinte:

1. Editati un fisier sursa cu textul de program de la pasul 5 si executati operatiile
descrise la pasii 6 si 7.

2. Inspectati meniul mediului de programare si descrieti succint optiunile si
tastele functionale.

3. Explicati semnificatia urmatoarelor operatii: editare, compilare, executie.

4. Creati si salvati fisierul text date.in cu date personale (note, agenda).

2. DESCRIEREA SI PRELUCRAREA DATELOR
2.1. Tipuri standard de date

Datele prelucrate de un program corespund datelor identificate in etapa de
analizd a problemei. In schema din figura 6, este prezentata clasificarea datelor
dupa natura si stabilitatea lor.

dupd stabilitate <] AraPile
constante

Datele problemei ) naturgle
(clasificare) numerice intregi

dupd natura reale

litere
caracter <E cifre

semne speciale
sir de caractere

logice
Figura 6. Clasificarea datelor unei probleme
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Un tip de data este caracterizat prin multimea de valori si dimensiunea zonei de
memorie alocata (numarul de octeti).

Pentru inceput, vor fi studiate doar cateva tipuri de date necesare unui
programator incepator.

Din punct de vedere al complexitatii, exista doua categorii de date (tabelul 3):

> date simple (sau elementare);

> date structurate (sau compuse) — se obtin din tipurile simple prin:

a) compunerea, in memoria internd, a unui numar finit de elemente de acelasi
tip (tablouri de date);

b) compunerea, in memoria externd, a unui numar nelimitat de componente

(fisiere). Tabelul 3
Tipuri standard de date
Tipuri LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++
de date Date Numar de octeti Date Numair de octeti
* intregi — integer 2 * intregi — int 2
— shortint 1 — shortint 2
— longint 4 — unsigned int 2
— byte 1 —long 4
Tipuri — word 2 — unsigned long 4
simple | ° reale —real 6 *reale — float 4
— single 4 — double 8
— double 8 — long double 10
— extended 10
e caracter — char 1 * caracter — char 1
e logice — boolean 1 Precizare: Orice valoare de tip intreg diferita
de zero are semnificatia de valoare logica
adevarat; zero semnifica valoarea logica fals.
Tipuri | < tablouri de date (vectori, siruri) « tablouri de date (vectori, siruri)
structurate| - fisiere text — text « fisiere text — fstream

Dimensiunea zonei de memorie limiteaza domeniul de valori. De exemplu:
pentru intregi cu semn avem [-32786, 32767], iar pentru intregi fard semn,
[0, 65535].

2.2. Constante, variabile, expresii
2.2.1. Constante si variabile

Valorile atribuite constantelor nu se pot modifica prin operatiile sau instructiunile
din program. Tipurile de constante si definirea acestora sunt prezentate in tabelul 4.

Zonele de memorie al caror continut poate fi modificat in timpul executiei
programului se numesc variabile. O variabila poate fi declarata pentru orice tip
standard de date.

O variabild poate primi valori prin citire direct de la tastatura.

O variabila poate fi afisata prin scriere pe ecranul calculatorului.
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Tabelul 4

Tipuri de constante/definirea constantelor si a variabilelor

LIMBAJUL PASCAL

LIMBAJUL C/C++

Tipuri de constante

e intregi — numere intregi pozitive care nu pot
depasi valoarea 32767, valoare identificata de
compilator sub numele de MAXINT; valorile
intregi pot fi numere:

— zecimale (baza 10);

Exemple: 43, 187, 2001.

— hexazecimale (baza 16), care sunt precedate de
caracterul special $.

Exemplu: $2F4 sau $2F4 — 2F4 .

* reale — numere reale cu valori absolute cu-
prinse intre 5.9 X 10 si 3.4 x 10%; atét partea
intreaga, cat si cea zecimala trebuie sd contina
cel putin o cifra, chiar daca aceasta este 0.

e caracter — orice caracter scris intre apostrofuri.
Exemplu: "A’

e siruri de caractere — o succesiune de carac-
tere, delimitata tot prin apostrofuri.

e constante definite prin cuvinte-cheie
Exemple: true/false, MAXINT.

e intregi — numere intregi pozitive cu valori
intre 0 si 4.294.967.295 si care sunt de trei tipuri:
— zecimale (baza 10);
Exemple: 43, 152, 7564.
— octale (baza 8), care sunt precedate de un zero
nesemnificativ;
Exemplu: 0354 — 345 .
— hexazecimale (baza 16), care sunt precedate
de Ox sau 0X.
Exemplu: 0x2F4 sau 0X2F4 sau

0x2f4 - — 2F4 ..
e reale — orice valoare reala
Exemple: 32.45,0.5.
e caracter — orice caracter scris intre apostrofuri.
Exemplu: 'A’
e siruri de caractere — o succesiune de carac-
tere, delimitata tot prin ghilimele.
* constante definite prin cuvinte-cheie
Exemplu: NULL

Definirea constantelor si a variabilelor

const id_constanta = valoare;
var id_variabila: tip standard,;
Exemplu:
const pi = 3.14; constunu="1";
var s : integer;
p : real;

const [tip] id_constantd = valoare;
tip standard id_variabila;
Exemplu:
const pi = 3.14; constunu="1";
int s;
float p;

LIMBAJUL PASCAL(132 $5BF -2.34 512E+23 'Succesiune’ MAXLONGINT ‘A’
LIMBAJUL C/C++ |132 Ox5BF -2.34 512E+23 "Succesiune” NULL A
2.2.2. Expresii

O expresie este formata din unul sau mai multi operanzi (constante, variabile,
functii), legati prin opratori. O expresie are o valoare si un tip.

In evaluarea unei expresii, ordinea efectudrii operatiilor respecta regulile de
prioritate ale operatorilor. Pentru a schimba o prioritate se utilizeaza paranteze
rotunde. in tabelele 5 si 6, sunt prezentate principalele categorii de operatori si
prioritatea acestora, corespunzator fiecarui limbaj de programare.
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.. . Tabelul 5
Tipuri de operatori
LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++
1. Operatori aritmetici: 1. Operatori aritmetici:
— unari: +, - — unari: +, -
— binari multiplicativi: *, /, div (cat), — binari multiplicativi: *, /, % (rest)
mod (rest) — binari aditivi: +, -

— binari aditivi: +, -
2. Operatori relationali: <, <=, >, >=
3. Operatori de egalitate: = (egal), <> (diferit)
4. Operatori logici: not (negare logica, opera-
tor unar), and (si logic), or (sau logic), xor
(sau exclusiv)

2. Operatori relationali: <, <=, >, >=

3. Operatori de egalitate: = = (egal), != (diferit)
4. Operatori logici: ! (negare logica, operator
unar), && (si logic), !l (sau logic)

5. Operatori logici pe biti: ~ (complement fata
de 1, operator unar), <<>> (deplasare pe biti la
stanga/la dreapta), & (si pe biti), * (xor — sau

not(0) > 1 and | 0 | 1 exclusiv pe biti), | (sau pe biti)

not(1) 20 0 0 0

1 0] 1 ~0> 1 & | 0|1

~12>0 0 0

or | 0 | xor | 0 1 1 0 1
0 1 0 1

L[ 1] 1 1 [ 1]o0 [ To[1 0 [ 1

0 0 1 0 1

1 1 1 1 1 0

5. Operatori de atribuire: : =
id v : = valoare/expresie

6. Operatorii de incrementare/decrementare:
inc(id v) <id v:=id v+1
dec(id v)<id v:=id v-1

unde id_v este o variabila de tip intreg.

7. Operatorul sizeof(expresie)/ sizeof(tip)
returneaza numarul de octeti alocati pentru
memorarea unei expresii sau a unui tip de data.

6. Operatori de atribuire:

id_v = valoare/expresie
Pentru operatia de atribuire se pot utiliza si
urmatoarele asocieri de operatori: *=, /=, %=,
=, =, <<=, >>= &=, =, /=
7. Operatorii de incrementare/decrementare:

postfixat: id v++/id_v- -

prefixat : ++id v/--id v
Daca operatorul este postfixat, atunci variabila este
incrementatd/decrementata dupa evaluarea
expresiei din care face parte; daca operatorul
este prefixat, atunci variabila este incrementata/
decrementata Tnainte de evaluarea expresiei.
8. Operatorul sizeof(expresie)/ sizeof(tip)
returneaza numarul de octeti alocati pentru
memorarea unei expresii sau a unui tip de data.
9. Operatorul conditional:

el ?e2:e3 undeel, e2, e3 sunt expresii.

Daca el are valoare nenula, atunci se prelu-
creaza e2, altfel, se prelucreaza e3.
10. Operatorul de conversie explicita (tip)operand
converteste valoarea operandului la tipul indicat.
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Tabelul 6
Operatori — reguli de prioritate si evaluare
LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++
Prioritate Operator Evaluare | Prioritate Operator Evaluare
1 O s—d 1 O s—d
2 not +- sizeof() d—s 2 ! ~+-++ — sizeof() d—s
3 * / div mod s—d 3 * % s—d
4 + - s—d 4 + - s—d
5 < <= > >= s—d 5 < <= > >= s—d
6 = < s—d 6 (egal) == !=(diferit)] s—d
7 and (s7 logic) s—d 7 & (si pe biti) s—>d
8 xXor s—d 8 " (XOR pe biti) s—>d
9 or (sau logic) s—d 9 | (OR pe biti) s—d
10 := (atribuire) s—d 10 && (si logic) s—d
11 I (sau logic) s—d
> Exemplu: 12 = (atribuire) d—s
Avem urmadtoarele expresii:
LIMBAJUL PASCAL | LIMBAJUL C/C++
expresii numerice — determinantul ecuatiei de gradul I1
D:=b*b-4*a*c |D=b*b—4*a*c
expresii logice — x € [a, b]
(x>=a)and (x <=b) (x>=a)&& (x<=b)

expresii la nivel de bit

a=3 b=2 c=a & b=2
a—>011
b—>010
a&b—>010—>2

1. Scrieti, in limbajul de programare studiat, urmatoarele expresii:
E1 = x este numar par siy nu se divide la 3, 5 si 7¢
E2 = ,x este mai mic sau cel mult egal cu y si y este multiplu de 11 si 9%

2. Evaluati urmatoarele expresii pentrua=5, b=2, ¢=3:
El=a+b/2+c*xa+b
E2=<c+b*xa+(c*b/a+b+c)/ (axb).
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3. Fie numere reale a, b, ¢, d, si X, unde a < b si ¢ < d. Identificati expresia
corectd pentrucax e [a,b) sauxe (c,d].

LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++
a) (x>=a or x <b) and (x>c or x<=d) a) (x>=a] x <b) && (x>d| x<=d)
b) ((x>=a) and (x<b)) or (x>¢) and (x<=d)) | b) (x>=a) && (x<b)}} ((x>¢) && (x<=d))
¢) (x>=a or x <b) or (x>c or x<=d) ¢) >=all x<b)l (x>dI x<=d)
d) ((x>=a) and (x<=b)) or ((x>=c) and (x<=d)) | d) ((x>=a) && (x<=b)] ((x>=¢) && (x<=d))

2.3. Citirea si scrierea datelor

Operatiile de citire a datelor de intrare si de scriere a datelor de iesire se pot
realiza prin doua cai:

1. de la tastatura/pe ecran; simbolizate prin (1) pe figura 7;

2. din fisiere text/in fisiere text; simbolizate prin (2) pe figura 7.

date de intrare  :  date de iesire

program
TN
S/ N\
<& @q,b
(1)

Figura 7. Citirea si scrierea datelor

Pentru fiecare tip de operatie de citire sau scriere, exista comenzi specifice
implementate in bibliotecile limbajelor de programare.

Biblioteca limbajului Pascal se afla in unit-ul System.

Limbajul C/C++ are mai multe astfel de biblioteci; in manual, vom folosi
iostream.h pentru operatiile standard si fstream.h pentru fisiere.

2.3.1. Operatii cu tastatura si ecranul

Operatiile de citire a datelor de intrare de la tastatura si de scriere (afisare) a
celor de iesire pe ecran sunt prezentate in tabelul 7. Valorile afisate pot fi cele
retinute in zonele de memorie sau cele rezultate din evaluarea unor expresii.
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. . . Tabelul 7
Operatii cu dispozitivele standard

LIMBAJUL PASCAL | LIMBAJUL C/C++

CITIREA DE LA INTRAREA STANDARD (TASTATURA) se face cu:

procedurile read si readln functia cin

read(id vl1[, idv2,..,id vn]); #include <iostream.h>;

readin(id_vl[, idv2,.., id vn]); cin>>id_v1[>>id v2>>.>>id vn];
unde id v1,id v2,...,id vn sunt identificatori | undeid vl1,id v2,...,id vn sunt identificatori
de variabile elementare de orice tip, cu exceptia | de variabile elementare de orice tip.
celor logice.

Procedura readln are acelasi rol cu cel al
procedurii read, cu diferenta ca, la terminarea
citirii, cursorul este pozitionat pe linia urmatoare
a ecranului.

SCRIEREA (AFISAREA) LA IESIREA STANDARD (ECRAN) se face cu:

procedurile write si writeln functia cout

write (id1[, id2,.., idn]); #include<iostream.h>;

writeln (id1[, id2,.., idn]); cout<<id vl[<<id v2<<..<<id vn];
unde id1, id2, ..., idn sunt identificatori de varia- | unde id v1,id v2, ..., id_vn sunt identificatori
bile elementare de orice tip sau de constante. de variabile elementare de orice tip sau de

La terminarea scrierii (afisarii), cu procedura | constante.
writeln, cursorul este adus pe prima pozitie a
randului urmator.

p Exemplu:
Se citesc doud numere intregi a si b; se afiseaza produsul lor.
LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++
program produs; #include<iostream.h>;
var a, b, p: integer; void main ()
begin {
write ('a="); readln (a); inta, b, p;
write ('b="); readln (b); cout<<"a="; cin>>a;
p:=a*b; cout<<"b="; cin>>b;
writeln ("a*b=', p); p=a*b;
end. cout<<"a*b="<<p;
H

2.3.2. Operatii cu fisiere text

Datele cu care lucreaza un program pot fi memorate in fisiere text. Astfel se
asigura pastrarea datelor si reducerea timpului de operare la testarea/utilizarea
programului.

Un fisier text este format dintr-o succesiune de caractere ASCII scrise pe una sau
mai multe linii (rAnduri), pe memorie externa (disc). Sfarsitul fisierului este marcat
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de o ,eticheta“ speciala: EOF (End Of File). Prelucrarea unui fisier se face prin
mai multe operatii: deschidere (pentru citire sau scriere), citire, scriere, inchidere
(tabelul 8). La nivel de program, fisierul este recunoscut printr-o variabila asociata,

numita identificator de fisier (id_f).

Operatii cu fisiere de text

Tabelul 8

LIMBAJUL PASCAL

LIMBAJUL C/C++

CITIREA DATELOR DIN FISIERE TEXT are urmatoarele etape:

¢ definirea identificatorului de fisier
var id_f:text;
* asocierea dintre fisierul fizic si identificator:
assign(id_f,'nume_f");
* deschiderea fisierului pentru citire:
reset(id_f);
« citirea variabilelor din fisier se face cu ajutorul
procedurilor: read si readin.
read(id_f,id v1[, idv2,..,id_vn]);
readln(id_f,id vl[, idv2,..,id _vn]);
unde id_v1, id v2, ..., id_vn sunt identificatori
de variabile elementare de orice tip, cu exceptia
celor logice.
* inchiderea fisierului:
close(id f).

#include<fstream.h>
» implementarea fiserelor de tip text:

fstream id_f([cale\\]nume f,ios::in);
sau

ifstream id_f("nume {");

Prin implementare, fisierul este deschis

pentru citire.
* citirea se face astfel:

id_f>>id v1[>>id v2>>.>>id vn];
unde id_v1, id v2, ..., id_vn sunt identificatori
de variabile elementare de orice tip.

* inchiderea fisierului :
id_f.close();

SCRIEREA IN FISIERE T

EXT are urmatoarele etape:

« definirea identificatorului de fisier
var id_f:text;

* asocierea dintre fisierul fizic si identificator:
assign(id_f,'nume f');

* deschiderea fisierului pentru scriere:
rewrite(id_f);

* scrierea variabilelor in fisier se face cu ajutorul
procedurilor write si writeln:
write(id_f, id1[, id2,.., idn]);
writeln(id_f, id1[, id2,.., idn]);
unde idl, id2, ..., idn sunt identificatori de varia-
bile elementare de orice tip sau de constante.

* inchiderea fisierului:
close(id f);

#include<fstream.h>
* implementarea fiserelor de tip text:
fstream id_f([cale\\[nume f,ios::out);
sau
ofstream id_f([cale\\]"nume f");
Prin implementare, fisierul este deschis
pentru scriere.

* scrierea in fisier se face astfel:

id_f<<id vl[<<id v2<<..<<id vn];
unde id vl, id v2, .., id vn sunt identificatori
de variabile elementare de orice tip sau de
constante.

* inchiderea fisierului:
id_f.close();

Un fisier text poate fi creat direct din mediul de programare File — New, salvat
cu extensia dorita (exemplu: date.in) si folosit ("citit”) in program.

. 17




> Exemplu:

Din fisierul date.in (creat in directorul curent), se citesc variabilele reale
a, b si ¢, separate prin cite un spatiu.

in fisierul date.out se vor afisa valorile citite, ~date.in date.out
pe prima linie, cu cite un spatiu intre ele, iar pe o 345
urmatoarele linii, suma si produsul lor. é(Z)
LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++

var f, g : text;
a,b,c,s,p:real

begin
assign(f, 'date.in"); reset(f);
assign(g , 'date.out’); rewrite(g);
read(f,a,b,c);
s:=a+b+c;prod:=a*b*c;
writeln(g, a,’’,b," ’,c); writeln(g, 'Suma=",s);
writeln(g, " Produsul =",p);
close(f); close(g);

end.

#include<fstream.h>

ifstream f("date.in”);

ofstream g("date.out");

void main()

{float a, b, c, s, p;
>>a>>b>>c;
s=atb+c; p=a*b*c;
g<<a<<" "<<p<<" "<<c<<endl;
g<<"Suma = "<<s<<endl;
g<<"Produsul="<<p<<endl;
f.close(); g.close();

}

operatiile de lucru cu fisiere.

2. Modificati secventa din exemplu astfel incat introducerea datelor sa se faca

de la tastatura.

3. Modificati secventa din exemplu astfel incat scrierea datelor sa se faca pe ecran.

4. Creati fisierul date.in si testati programul. Pentru verificarea rezultatelor,

deschideti fisierul date.out.

2.4. Functii matematice uzuale

Limbajele de programare au biblioteci in care se afla subprograme pentru
determinarea valorilor celor mai frecvente functii matematice. Biblioteca limbajului
Pascal se afla in unit-ul System, iar cea a limbajului C/C++, in fisierul header

<math.h>.

Pentru functiile matematice prezentate in manual (tabelul 9), sunt definite tipurile
de date ale domeniilor de definitie si tipurile de date ale multimilor de valori.
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Funcﬁi matematice Tabelul 9
LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++
#include<math.h>
abs: R >R, abs(x) — modulul lui x abs:Z —>N abs(x) — modulul lui x
abs:Z —>N (vezi labs, fabs)
sqr: R >R, sqr(x)—x laputereaadoua [ pow : R - R, pow(x,2)—x laputereaadoua
sqrt : R, > R, sqrt(x) — radical din x sqrt : R, > R, sqrt(x) — radical din x
sin: R — [-1,1] sin(x), cos(x), arctan(x) — | sin: R — [-1,1] |[sin(x), cos(x), arctan(x) —
cos: R — [-1,1] functii trigonometrice cos: R —[-1,1] functii trigonometrice
arctan : R > R atan: R > R
In:R, >R In(x) — logaritm natural log:R, >R log(x) — logaritm natural
(In x)
logl0: R, - R [logl0(x) — logaritm in
baza 10 (Ig x)
exp:R—>R, exp(x) —e* (e =2,71 exp:R—>R, exp(x) —e* (e=2,71
constanta Euler) constanta Euler)
int:R—>7Z int(x) — parteaintreagd dinx | ceil : R - Z ceil(x) — rotunjeste la cel
trunc: R > Z trunc(x) —rotunjestela cel mai apropiat intreg mai
mai apropiat intreg mai mare decat x
mic decat x
round: R —> Z round(x) — rotunjeste la | floor: R —»> Z floor(x) — rotunjeste la cel
cel mai apropiat Intreg mai apropiat Intreg mai
mai mare decat x mic decat x
frac : R — (-1,1) | frac(x) — returneaza pow : R xR — R |pow(x,y) — calculeaza x¥
partea fractionara a lui x

1. Stabiliti ce afiseaza
fiecare dintre instructi-
unile din tabelul alaturat.

2. Transformati fiecare
instructiune intr-o sec-
venta care sa cuprinda de-
clararea, citirea si scrierea
datelor, ca in exemplul din
tabelul alaturat.

LIMBAJUL PASCAL

LIMBAJUL C/C++

writeln(round (5.62)) ;
writeln(trunc(4.32)) ;
writeln(round(-7.28));
writeln(trunc(-4.33));
writeln(abs(-14));

cout<<ceil(5.62)<<endl;
cout<<floor(4.32)<<endl;
cout<<ceil(-7.28)<<end];
cout<<floor(-4.33);
cout<<abs(-14)<<endl;

LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++
var X: real; float x;
read(x); cin>>x;
write(round (x)); cout<<ceil(x);
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