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Style & Fashion?

Structurã ºi stil în

PROGRAMARE
Bazil Pârv

Limbajul Pascal a fost creat de Niklaus Wirth în scopuri didactice pentru a
oferi celor care învaþã programare un limbaj care sã faciliteze respectarea
principiilor programãrii structurate. Acest limbaj, la ora actualã, este cel mai
rãspândit limbaj de programare care se regãseºte în programele ºcolare. Cu
toate acestea existã o serie de cunoºtinþe fundamentale cãrora nu li se acordã
suficientã atenþie pe parcursul studiului în ºcoli. Mulþi elevi, dar ºi dascãlii lor
se mulþumesc nu odatã, dacã programul "merge" ºi nu þin cont de eficienþã sau
de stil. Vom încerca, într-o serie de articole sã reliefãm câteva din aceste
aspecte.

Structura unui program Pascal
Structura unui program Pascal este un lucru binecunoscut,
aºadar o reamintim doar:

Program nume_program; { antetul programului }
declaraþii

Begin { instructiunea compusa (corpul) }
{ programului nume_program }

instr_1;
...
instr_n

End.   { sfarsitul programului nume_program }

Partea de declaraþii poate sã fie vidã sau poate sã con-
þinã declaraþii, respectiv definiþii de:
· constante ( const )
· tipuri de date ( type )
· etichete ( label )
· subprograme ( procedure sau function )
· variabile globale ( var )

În condiþii normale un program este soluþia unei pro-
bleme. În cele ce urmeazã vom prezenta câteva tipare de
structurare a programelor Pascal care, în concepþia noas-
trã, ar trebui sã respecte urmãtoarele cerinþe:
· structura programului principal va fi independentã de

problema de rezolvat;
· elementele specifice ale problemei de rezolvat vor fi

"ascunse" în subprograme;

· corpul programului principal va conþine numai apeluri
de subprograme.

O analizã independentã de problema
care se rezolvã
Pentru orice problemã P pe care dorim s-o rezolvãm,  no-
tãm cu D mulþimea datelor de intrare ºi cu R mulþimea re-
zultatelor. Cu aceste notaþii, specificarea problemei se face
astfel:

Specificarea P este:
Date: D
Rezultate: R

SfSpecificare { P }

Pe baza acestei specificãri, vom discuta trei modele de
structurã a algoritmului de rezolvare a problemei, care co-
respund situaþiilor:
· programul prevede execuþie pentru un singur set de date;
· programul se va executa pentru mai multe seturi de date;
· execuþia poate fi "controlatã" cu ajutorul unui meniu.

Execuþie cu un singur set de date
Într-o exprimare naturalã, rezolvarea problemei P se poate
descrie algoritmic în felul urmãtor:

Algoritmul P este:       { versiunea 0 }
@Citeºte datele de intrare D
@Calculeazã rezultatele R pe baza datelor de intrare D
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@Afiºeazã rezultatele R (ºi eventual datele de intrare D)
SfAlgoritm { P }

Descrierea de mai sus nu este completã, deoarece con-
þine numai propoziþii nestandard (prefixate de caracterul
'@'). Ea exprimã modalitatea de rezolvare a problemei P
prin descompunerea acesteia în trei subprobleme, fiecare
mai simplã decât P. Soluþia problemei P se obþine prin
combinarea soluþiilor subproblemelor (în acest caz este
vorba de compunere secvenþialã). 

Fiecare subproblemã rezultatã din descompunere poa-
te fi consideratã subalgoritm. Folosim urmãtoarele notaþii:
· CitesteDate(DI) - subalgoritmul corespunzãtor sub-

problemei @Citeºte datele de intrare DI
· Calculeaza(DI,RC) - subalgoritmul corespunzãtor

subproblemei @Calculeazã rezultatele RC pe baza date-
lor de intrare DI

· AfiseazaRezultate(DI,RC) - subalgoritmul cores-
punzãtor subproblemei @Afiºeazã rezultatele RC (ºi e-
ventual datele de intrare DI)

Cu aceste notaþii, versiunea 0 a algoritmului P devine:
Algoritmul P este:           { versiunea 1 }

Apeleazã CitesteDate(D)
Apeleazã Calculeaza(D, R)
Apeleazã AfiseazaRezultate(D, R)

SfAlgoritm { P }

Subalgoritmii de mai sus sunt specificaþi în cele ce ur-
meazã. Singurele elemente care se precizeazã sunt precon-
diþiile, postcondiþiile, semnificaþiile ºi tipurile parametrilor
(IN - de intrare, OUT - de ieºire) ºi scopul subalgoritmului.

SubAlgoritmul CitesteDate(DI) este: 
Pre: true
Post: DI au fost citite
Parametri:

DI - datele de intrare ale problemei P (OUT)
Scop:

Citeºte DI de la intrarea standard
SfSubAlgoritm { CitesteDate }

SubAlgoritmul Calculeaza(DI,RC) este: 
Pre: DI au fost citite
Post: RC au fost calculate
Parametri:

DI - datele de intrare ale problemei P (IN)
RC - rezultatele problemei P (OUT)

Scop:
Calculeazã RC pe baza DI

SfSubAlgoritm { Calculeaza }

SubAlgoritmul AfiseazaRezultate(DI,RC) este: 
Pre: DI au fost citite

RC au fost calculate
Post: true

Parametri:
DI - datele de intrare ale problemei P (IN)
RC - rezultatele problemei P (IN)

Scop:
Afiºeazã RC (ºi eventual DI) la ieºirea standard

SfSubAlgoritm { AfiseazaRezultate }

Specificarea acestor subalgoritmi conþine, pe lângã ele-
mentele uzuale, precondiþiile ºi postcondiþiile acestora.
Precondiþia este un predicat care specificã condiþiile în ca-
re algoritmul se poate executa (el exprimã condiþiile impu-
se asupra parametrilor de intrare), iar postcondiþia este un
predicat care este adevãrat la terminarea execuþiei (el ex-
primã legãtura dintre parametrii de intrare ºi de ieºire). Sã
remarcãm cã ordinea de apelare a subalgoritmilor din ver-
siunea 1 a algoritmului P asigurã automat verificarea pre-
condiþiilor subalgoritmilor respectivi.

Am ajuns astfel la o primã versiune finalã a algoritmu-
lui P, care conþine numai apeluri de subalgoritmi. Aceastã
versiune este generalã, deoarece caracteristicile problemei
P sunt "ascunse" în:
· datele de intrare D ºi rezultatele R, care nu au fost expli-

citate;
· subalgoritmii CitesteDate, Calculeaza ºi Afiseaza-
Rezultate, care au fost doar specificaþi, nu ºi descriºi.

Atât structurile de date (pentru datele de intrare D ºi
rezultatele R), cât ºi subalgoritmii enumeraþi depind de
problema P care trebuie rezolvatã. Analiza lor se amânã
pânã în momentul când vom considera un exemplu.

În cele ce urmeazã vom discuta alte moduri de combi-
nare a soluþiilor subproblemelor pentru a obþine versiuni
structural diferite ale algoritmului P.

Execuþie cu mai multe seturi de date
Versiunea 1 a algoritmului P corespunde unei execuþii cu
un singur set de date. Dacã dorim sã repetãm execuþia cu
un alt set de date, programul trebuie lansat din nou în exe-
cuþie.

Pentru a permite execuþia programului cu mai multe
seturi de date, urmãtoarele douã versiuni ale algoritmului
P includ cele trei subprobleme (în aceeaºi ordine) într-o
structurã repetitivã. Descrierea iniþialã a algoritmului în a-
cest caz este:

Algoritmul P este:          { versiunea 0R }
Repetã

@Citeºte datele de intrare D
@Calculeazã rezultatele R pe baza datelor de intrare D
@Afiºeazã rezultatele R (ºi eventual datele de intrare D)

PânãCând @Nu mai sunt date de intrare
SfAlgoritm { P }

Constatãm aici un alt mod de compunere a soluþiilor
subproblemelor pentru a rezolva problema iniþialã: folosi-
rea structurii repetitive Repetã...PânãCând. De aseme-
nea, sã remarcãm cã a apãrut o subproblemã nouã: @Nu
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mai sunt date de intrare, care reprezintã criteriul de termi-
nare a execuþiei programului. 

Pentru aceastã subproblemã avem cel puþin douã vari-
ante de discuþie:
· faptul cã nu mai sunt date de intrare se stabileºte în

subproblema @Citeºte datele de intrare D;
· continuarea execuþiei cu un alt set de date de intrare este

separatã de citirea datelor de intrare.

Continuarea execuþiei pe baza datelor de intrare
Versiunea 0R a descrierii algoritmului devine în aceastã si-
tuaþie:

Algoritmul P este:          { versiunea 0R1 }

Repetã
@Citeºte datele de intrare D (dacã mai sunt date de

intrare)
dacã @Mai sunt date de intrare

atunci
@Calculeazã rezultatele R pe baza datelor de in-

trare D
@Afiºeazã rezultatele R (ºi eventual datele de

intrare D)
SfDacã

PânãCând @Nu mai sunt date de intrare
SfAlgoritm { P }

În aceastã versiune constatãm urmãtoarele:
· s-a modificat subproblema aferentã citirii datelor de in-

trare (ea trebuie sã decidã dacã mai sunt date de citit ºi sã
le citeascã numai în caz afirmativ);

· execuþia ultimelor douã subprobleme iniþiale este condi-
þionatã de existenþa datelor de intrare (specificatã prin
noua subproblemã @Mai sunt date de intrare); 

· subproblemele @Mai sunt date de intrare ºi @Nu mai
sunt date de intrare exprimã situaþii opuse una celeilalte
(când prima este adevãratã, a doua este falsã ºi invers).

Sã remarcãm cã acum soluþia problemei P care se obþi-
ne prin compunerea soluþiilor subproblemelor iniþiale, fo-
loseºte toate structurile de calcul proprii programãrii struc-
turate: secvenþa, repetiþia ºi decizia. Operaþia de compune-
re a soluþiilor subproblemelor pentru a obþine soluþia pro-
blemei iniþiale are acest înþeles: secvenþã (soluþia unei sub-
probleme este folositã ca datã de intrare în urmãtoarea
problemã ce apare în secvenþã), repetiþie (grupurile de so-
luþii parþiale se pot repeta), decizie (o anumitã subproble-
mã se rezolvã numai dacã este îndeplinitã o anumitã con-
diþie) ºi apel recursiv (aceeaºi subproblemã de rezolvat, cu
date de complexitate sau valoare mai micã).

Þinând cont de observaþiile de mai sus, descrierea fina-
lã a algoritmului P este: 

Algoritmul P este:          { versiunea 1R1 }
Repetã

Apeleazã CitesteDate2(D,SuntDate)

Dacã SuntDate
atunci

Apeleazã Calculeaza(D,R)
Apeleazã AfiseazaRezultate(D,R)

SfDacã
PânãCând not SuntDate

SfAlgoritm { P }

Pentru acest algoritm trebuie precizate urmãtoarele:
· subalgoritmii Calculeaza ºi AfiseazaRezultate au

specificarea prezentatã anterior în cadrul acestui articol;
· am proiectat un subalgoritm nou: CitesteDate2, cores-

punzãtor noii subprobleme de citire a datelor de intrare;
· subproblemele @Mai sunt date de intrare ºi @Nu mai

sunt date de intrare sunt reprezentate printr-o variabilã
localã SuntDate, obþinutã ca parametru de ieºire din
CitesteDate2.

Remarcãm cã aceastã variantã de structurã a algorit-
mului foloseºte numai parþial subalgoritmii prezentaþi în
cazul execuþiei cu un singur set de date. 

Ca observaþie generalã, este bine sã respectãm princi-
piul: orice algoritm rezolvã o subproblemã bine definitã.
În cazul nostru, CitesteDate2 are douã sarcini: atât de-
cizia privitoare la citirea urmãtorului set de date, cât ºi ci-
tirea propriu-zisã a acestuia. Este de preferat sã separãm
citirea datelor de decizia de continuare. Acest articol va
conþine ºi prezentarea unei variante care realizeazã acest
lucru. Specificarea noului subalgoritm CitesteDate2 este:

SubAlgoritmul CitesteDate2(DI,ExistaDate) este:
Pre: true
Post: DI au fost citite iar ExistaDate a fost setat
Parametri:

DI - datele de intrare ale problemei P (OUT)
ExistaDate - indicator al existenþei datelor citite

(OUT)
ExistaDate = true dacã s-au citit datele de

intrare
ExistaDate = false în caz contrar

Scop:
Citeºte DI de la intrarea standard (dacã existã) ºi
seteazã ExistaDate

SfSubAlgoritm { CitesteDate2 }

Versiunea 1R1 este o altã versiune finalã a algoritmului
P. Toate observaþiile fãcute la sfârºitul secþiunii referitoare
la algoritmii care se executã pentru un singur set de date
sunt valabile ºi aici: precondiþiile subalgoritmilor sunt ve-
rificate prin ordinea de apelare a acestora, algoritmul este
general, iar toate detaliile referitoare la problema P urmea-
zã a fi discutate la proiectarea subalgoritmilor.

Continuarea execuþiei separatã de intrare
Aceastã variantã de execuþie cu mai multe seturi de date
are ca punct de plecare descrierea incompletã 0R2, care
este aproape identicã cu 0R:
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Algoritmul P este:          { versiunea 0R2 }

Repetã
@Citeºte datele de intrare D
@Calculeazã rezultatele R pe baza datelor de intrare D
@Afiºeazã rezultatele R (ºi eventual datele de intrare D)

PânãCând not @Se continuã cu un alt set de date
SfAlgoritm { P }

În descrierea de mai sus, celor trei subprobleme iniþiale
li se adaugã o a patra, @Se continuã cu alt set de date, cã-
reia îi va corespunde un subalgoritm numit Continuare.
Varianta finalã a descrierii algoritmului P este:

Algoritmul P este:          { versiunea 1R2 }
Repetã

Apeleazã CitesteDate2(D,SuntDate)
Apeleazã Calculeaza(D,R)
Apeleazã AfiseazaRezultate(D,R)

PânãCând not Continuare
SfAlgoritm { P }

Se observã cã
· subalgoritmii CitesteDate, Calculeaza ºi Afiseaza-
Rezultate au specificarea prezentatã anterior;

· am proiectat un subalgoritm nou: Continuare, cores-
punzãtor noii subprobleme de continuare a citirii date-
lor de intrare.

Subalgoritmul Continuare este independent de pro-
blema P. Deoarece este suficient de simplu, vom preciza
direct descrierea sa finalã:

SubAlgoritmul Continuare este:
Afiºeaza "Continuati (D/N)? ";
Citeºte raspuns;
Dacã raspuns = "D"

atunci Returneaza true
altfel Returneaza false

SfDacã
SfSubAlgoritm { Continuare }

Remarcãm cã aceastã variantã de rezolvare foloseºte toþi
subalgoritmii identificaþi în secþiunea referitoare la algo-
ritmii executaþi pentru un singur set de date de intrare, a-
dãugând unul nou, Continuare, necesar execuþiei repetate.

Versiunea 1R2 este a treia versiune finalã a algoritmului
P. Toate observaþiile anterioare sunt valabile ºi aici: precon-
diþiile subalgoritmilor sunt verificate automat prin ordinea
în care apar apelurile acestora, algoritmul este general, toate
detaliile referitoare la problema P urmeazã a fi discutate la
proiectarea subalgoritmilor. În plus, se apeleazã subalgorit-
mul Continuare care este independent de P.

Execuþie dirijatã de meniu
Variantele de algoritmi prezentate pânã acum presupun o
rezolvare liniarã a problemei, în sensul cã dupã ce s-au
introdus datele de intrare restul procesului este realizat în

secvenþã, fãrã intervenþia utilizatorului. Mai exact, subal-
goritmii Calculeaza ºi AfiseazaRezultate se apeleazã
(în aceastã ordine) numai dacã s-au citit datele de intrare,
asigurându-ne cã precondiþiile lor sunt verificate automat.

Ultima variantã a algoritmului, pe care o discutãm aici,
este structural diferitã de celelalte ºi dã posibilitatea utili-
zatorului sã comande fiecare pas din execuþia programului
dupã dorinþã, inclusiv terminarea acestuia:

Algoritmul P este:         { versiunea 0M }
Repetã

@Afiºeazã meniul ºi citeºte operaþia selectatã de cãtre
utilizator din meniu

Dacã operaþie = Citire 
atunci @Citeºte datele de intrare D
altfel

Dacã operaþie = Calcul
atunci @Calculeazã rezultatele R pe baza

datelor de intrare D
altfel

Dacã operaþie = Afiºare
atunci @Afiºeazã rezultatele R (ºi e-

ventual datele de intrare D)
SfDacã

SfDacã
SfDacã

PânãCând operaþie = Terminare
SfAlgoritm { P }

În descrierea de mai sus, celor trei subprobleme iniþiale
li se adaugã o a patra, @Afiºeazã meniul ºi citeºte operaþia
selectatã de cãtre utilizator din meniu, cãreia îi va cores-
punde un subalgoritm numit AfiseazaMeniu. Înlocuind
propoziþiile nestandard cu apeluri de subalgoritmi obþi-
nem varianta urmãtoare a descrierii algoritmului P:

Algoritmul P este:          { versiunea 1M }
Repetã

Apeleazã AfiseazaMeniu(operatie)
Dacã operaþie = Citire 

atunci
Apeleazã CitesteDate(D)

altfel
Dacã operaþie = Calcul

atunci 
Apeleazã Calculeaza(D,R)

altfel
Dacã operaþie = Afiºare

atunci
Apeleazã AfiseazaRezultate

(D,R)
SfDacã

SfDacã
SfDacã

PânãCând operaþie = Terminare
SfAlgoritm { P }
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Remarcãm cã
· subalgoritmii CitesteDate, Calculeaza ºi Afiseaza-
Rezultate au specificarea prezentatã anterior;

· am proiectat un subalgoritm nou: AfiseazaMeniu, co-
respunzãtor noii subprobleme de afiºare a meniului ºi de
citire a opþiunii utilizatorului.

Subalgoritmul AfiseazaMeniu este independent de
problema P. El are un parametru de ieºire ce reprezintã
codul operaþiei cerute de utilizator. Deoarece este sufici-
ent de simplu, vom preciza direct descrierea sa finalã:

SubAlgoritmul AfiseazaMeniu(operatie) este:
Repetã

Afiºeazã "Operatiile posibile sunt:"
Afiºeazã "1.Citirea datelor de intrare"
Afiºeazã "2.Calcularea rezultatelor"
Afiºeazã "3.Afisarea rezultatelor"
Afiºeazã "0.Terminarea executiei

programului"
Afiºeazã "Introduceti optiunea (0-3): "
Citeºte cod

PânãCând cod în {0, 1, 2, 3}
Selecteazã cod dintre

1:operaþie:=Citire
2:operaþie:=Calcul
3:operaþie:=Afisare
0:operaþie:=Terminare

SfSelecteazã
SfSubAlgoritm { AfiseazaMeniu }

Remarcãm folosirea structurii de selectare Selectea-
zã...SfSelecteazã în locul unor structuri alternative în
cascadã.

Examinând atent versiunea 1M a algoritmului proble-
mei P constatãm cã ea este incorectã, în sensul cã nu se mai
pãstreazã ordinea fireascã de apelare a subalgoritmilor:
Calculeaza dupã CitireDate, respectiv AfisareRe-
zultate dupã Calculeazã. Cu alte cuvinte, nu sunt res-
pectate precondiþiile algoritmilor respectivi, ei putând fi
apelaþi în orice ordine. Prin urmare, înainte de apelarea lor
în algoritmul P, trebuie sã le verificãm precondiþiile. Noua
versiune a algoritmului - de data aceasta finalã -  aratã ast-
fel:

Algoritmul P este:          { versiunea 2M }
ExistaDate:=false
ExistaRezultate:=false
Repetã

Apeleazã AfiseazaMeniu(operatie)
Selecteazã operatie dintre

Citire: Apeleazã CitesteDate(D)
ExistaDate := true
ExistaRezultate := false

Calcul: Dacã ExistaDate 
atunci

Apeleazã Calculeaza(D,R)

ExistaRezultate:=true
altfel 

Afiºeazã "Nu s-au citit da-
tele de intrare"

SfDacã
Afisare: Dacã ExistaRezultate

atunci
Apeleazã

AfiseazaRezultate(D, R)
altfel

Afiºeazã "Nu s-au calcu-
lat rezultatele"

SfDacã
SfSelecteazã

PânãCând operatie = Terminare
SfAlgoritm { P }

Am prevãzut doi indicatori de stare pentru verificarea
precondiþiilor, ExistaDate (pentru Calculeaza) ºi
ExistaRezultate (pentru AfiseazaRezultate). Iniþial,
aceºtia sunt setaþi pe false ºi
· la operaþia Citire (care nu este condiþionatã) Exista-
Date se seteazã pe true, iar ExistaRezultate pe false;

· la operaþia Calcul se apeleazã Calculeaza numai dacã
ExistaDate, caz în care se seteazã ExistaRezultate
pe true;

· la operaþia Afisare se apeleazã AfisareRezultate nu-
mai dacã ExistaRezultate;

· în toate cazurile când precondiþiile nu sunt verificate se
afiºeazã mesaje de eroare.

De asemenea, remarcãm înlocuirea structurilor Dacã
...SfDacã în cascadã din versiunea 1M cu structura de
selecþie Selecteazã...SfSelecteazã, fapt care îmbu-
nãtãþeºte exprimarea algoritmului ºi uºureazã înþelegerea
sa prin reducerea nivelurilor de indentare.

Versiunea 2M este ultima versiune finalã a algoritmului
P. Aproape toate observaþiile fãcute la sfârºitul secþiunii
referitoare la execuþia pentru un singur set de date sunt
valabile ºi aici: algoritmul este general, iar toate detaliile
referitoare la problema P urmeazã a fi discutate la proiec-
tarea subalgoritmilor. De data aceasta, precondiþiile subal-
goritmilor sunt verificate în corpul algoritmului folosind
indicatori de stare. În plus, se apeleazã subalgoritmul
AfiseazaMeniu care este independent de P.

În numerele urmãtoare
Serialul nostru va continua cu prezentarea modului de
proiectare ºi implementare a algoritmilor generali. Vom
prezenta proiectarea tipurilor de date, precum ºi variante
ale algoritmului general de rezolvare a unei probleme. De
asemenea vor fi descrise ºi modurile de implementare a
elementelor specifice unei probleme.

Dl. prof. Bazil Pârv este cadru didactic la Universitatea "Babeº-Bolyai"
din Cluj. Poate fi contactat prin e-mail la adresa bbppaarrvv@@ccss..uubbbbcclluujj..rroo. 


