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Structura si stil in

PROGRAMARE

Bazil Pirv

Limbajul Pascal a fost creat de Niklaus Wirth in scopuri didactice pentrv a
oferi celor care invata programare un limbaj care sa faciliteze respectarea
principiilor programadrii structurate. Acest limbaj, la ora actualé, este cel mai
raspéandit limbaj de programare care se regdaseste in programele scolare. Cu
toate acestea exista o serie de cunostinte fundamentale carora nu li se acordda
suficienta atentie pe parcursul studivlui in scoli. Multi elevi, dar si dascdlii lor
se multumesc nu odatd, daca programul "'merge" si nu tin cont de eficienta sav

de stil. Vom incerca, intr-o serie de articole sa reliefam céateva din aceste

aspecte.

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

Program nume program; { antetul programului }

e corpul programului principal va contine numai apeluri
de subprograme.

O analiza independenta de problema
care se rezolva

declaratii Pentru orice problemi P pe care dorim s-o rezolvim, no-
Begin { instructiunea compusa (corpul) } ténlcul)rnuhhneadauﬂordeinnaregialRInuhhneare—
{ programului nume program } zultatelor. Cu aceste notatii, specificarea problemei se face
instr 1; astfel:
instr n Specificarea P este:
End. { sfarsitul programului nume program } Date: D

Partea de declaratii poate si fie vidd sau poate sd con-
tind declaratii, respectiv definitii de:

Rezultate: R
SfSpecificare { P }

e constante ( const ) Pe baza acestei specificiri, vom discuta trei modele de
o tipuride date  (type) structurd a algoritmului de rezolvare a problemeti, care co-
o etichete (label) respund situatiilor:

e subprograme ( procedure sau function )
¢ variabile globale (var)

fn conditii zormale un program este solutia unei pro-
bleme. In cele ce urmeazi vom prezenta citeva tipare de
structurare a programelor Pascal care, in conceptia noas-
trd, ar trebui sd respecte urmitoarele ceringe:
o structura programului principal va fi independentd de
problema de rezolvat;
o elementele specifice ale problemei de rezolvat vor fi
"ascunse" in subprograme;

* programul prevede executie pentru un singur set de date;
e programul se va executa pentru mai multe seturi de date;

v :

* executia poate fi "controlati" cu ajutorul unui meniu.

(] (]
Executie cu un singur set de date
Intr-o exprimare natural, rezolvarea problemei P se poate
descrie algoritmic in felul urmitor:

Algoritmul P este:
@Citeste datele de intrare D
@Calculeazd rezultatele R pe baza datelor de intrare D

{ versiunea 0 }
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@Afiseazd rezultatele R (si eventual datele de intrare D)
SfAlgoritm { P }

Descrierea de mai sus nu este completd, deoarece con-
tine numai propozitii nestandard (prefixate de caracterul
'@"). Ea exprimd modalitatea de rezolvare a problemei P
prin descompunerea acesteia in trei subprobleme, fiecare
mai simpld dect P. Solutia problemei P se obtine prin
combinarea solutiilor subproblemelor (in acest caz este
vorba de compunere secventiald).
Fiecare subproblemi rezultatd din descompunere poa-
te fi consideratd subalgoritm. Folosim urmdtoarele notatii:
e CitesteDate (DI) - subalgoritmul corespunzitor sub-
problemei @Citeste datele de intrare DI

e Calculeaza (DI,RC) - subalgoritmul corespunzitor
subproblemei @Calculeazd rezultatele RC pe baza date-
lor de intrare DI

e AfiseazaRezultate (DI,RC) - subalgoritmul cores-
punzitor subproblemei @Afiseazd rezultatele RC (si e-
ventual datele de intrare p1)

Cu aceste notatii, versiunea 0 a algoritmului P devine:
Algoritmul P este:
Apeleazd CitesteDate (D)
Apeleaza Calculeaza(D, R)
Apeleazad AfiseazaRezultate (D, R)
SfAlgoritm { P }

{ versiunea 1 }

Subalgoritmii de mai sus sunt specificati in cele ce ur-
meazd. Singurele elemente care se precizeazd sunt precon-
dititle, postconditiile, semnificatiile si tipurile parametrilor
(IN - de intrare, OUT - de iesire) si scopul subalgoritmului.
SubAlgoritmul CitesteDate (DI) este:

Pre: true
Post: DI au fost citite
Parametri:
DI - datele de intrare ale problemei P (OUT)
Scop:
Citeste DI de la intrarea standard
SfSubAlgoritm { CitesteDate }

SubAlgoritmul Calculeaza (DI,RC)
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:
Caleuleazd rC pe baza b1
SfSubAlgoritm { Calculeaza }

este:

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:
Afiseazd RC (si eventual DI) la iesirea standard
SfSubAlgoritm { AfiseazaRezultate }

Specificarea acestor subalgoritmi contine, pe lingi ele-
mentele uzuale, preconditiile si postconditiile acestora.
Preconditia este un predicat care specifici conditiile in ca-
re algoritmul se poate executa (el exprimd conditiile impu-
se asupra parametrilor de intrare), iar postconditia este un
predicat care este adevirat la terminarea executiei (el ex-
primi legitura dintre parametrii de intrare si de iesire). S3
remarcdm cd ordinea de apelare a subalgoritmilor din ver-
siunea 1 a algoritmului P asigurd automat verificarea pre-
conditiilor subalgoritmilor respectivi.

Am ajuns astfel la o primi versiune finald a algoritmu-
lui P, care contine numai apeluri de subalgoritmi. Aceastd
versiune este generald, deoarece caracteristicile problemei
P sunt "ascunse" in:
¢ datele de intrare D si rezultatele R, care nu au fost expli-

citate;
0subﬂgorﬁnﬁiCitesteDate,Calculeaza§iAfiseaza—
Rezultate, care au fost doar specificati, nu si descrisi.

Atit structurile de date (pentru datele de intrare D si
rezultatele R), cit si subalgoritmii enumerati depind de
problema P care trebuie rezolvati. Analiza lor se amand
pand in momentul cind vom considera un exemplu.

In cele ce urmeazi vom discuta alte moduri de combi-
nare a solutiilor subproblemelor pentru a obtine versiuni
structural diferite ale algoritmului P.

Executie cu mai multe seturi de date
Versiunea 1 a algoritmului P corespunde unei executii cu
un singur set de date. Dacid dorim s repetim executia cu
un alt set de date, programul trebuie lansat din nou in exe-
cutie.

Pentru a permite executia programului cu mai multe
seturi de date, urmitoarele doud versiuni ale algoritmului
P includ cele trei subprobleme (in aceeasi ordine) intr-o
structurd repetitivd. Descrierea initiald a algoritmului in a-
cest caz este:

Algoritmul P este:
Repeta
@Citeste datele de intrare D
@Calculeazd rezultatele R pe baza datelor de intrare D
@Afiseazd rezultatele R (si eventual datele de intrare D)
Panacand @Nu mai sunt date de intrare
SfAlgoritm { P }

{ versiunea OR }

Constatim aici un alt mod de compunere a solutiilor
subproblemelor pentru a rezolva problema initiali: folosi-
rea structuril repetitive Repetd. . . PandCand. De aseme-
nea, si remarcim ci a apirut o subproblemi noud: @Nx



mai sunt date de intrare, care reprezintd criteriul de termi-
nare a executiei programului.
Pentru aceastd subproblemi avem cel putin doui vari-
ante de discutie:
o faptul cd nu mai sunt date de intrare se stabileste in
subproblema @Citeste datele de intrare v;
* continuarea executiei cu un alt set de date de intrare este
separatd de citirea datelor de intrare.

Continuarea executiei pe baza datelor de intrare
Versiunea 0R a descrierii algoritmului devine in aceastd si-
tuatie:

Algoritmul P este:
Repeta
@Citeste datele de intrare D (dacd mai sunt date de
intrare)
dacd @Mai sunt date de intrare
atunci
@Calculeazd rezultatele R pe baza datelor de in-
trare D
@Afiseazd rezultatele R (si eventual datele de
intrare D)
SfDaca
Panacand @Nu mai sunt date de intrare
SfAlgoritm { P }

{ versiunea OR1 }

In aceastd versiune constatim urmitoarele:

¢ s-a modificat subproblema aferenti citirii datelor de in-
trare (ea trebuie s decidd dacd mai sunt date de citit si si
le citeascd numai in caz afirmativ);

* executia ultimelor doud subprobleme initiale este condi-
tionatd de existenta datelor de intrare (specificatd prin
noua subproblemd @Mai sunt date de intrare);

o subproblemele @Mai sunt date de intrare st @Nu mai
sunt date de intrare exprimd situatii opuse una celeilalte
(cand prima este adevdratd, a doua este falsi si invers).

S3 remarcdm cd acum solutia problemei P care se obti-
ne prin compunerea solutiilor subproblemelor initiale, fo-
loseste toate structurile de calcul proprii programirii struc-
turate: secventa, repetitia si decizia. Operatia de compune-
re a solutiilor subproblemelor pentru a obtine solutia pro-
blemeti initiale are acest inteles: secventd (solutia unei sub-
probleme este folositd ca datd de intrare in urmdtoarea
problemad ce apare in secventd), repetitie (grupurile de so-
lutii partiale se pot repeta), decizie (0 anumitd subproble-
mai se rezolvd numai daci este indeplinitd 0 anumiti con-
ditie) si apel recursiv (aceeasi subproblemd de rezolvat, cu
date de complexitate sau valoare mai mica).

Tinand cont de observatiile de mai sus, descrierea fina-
13 a algoritmului P este:

Algoritmul P este:
Repeta
Apeleazd CitesteDate?2 (D, SuntDate)

{ versiunea 1R1 }

Daca SuntDate
atunci
Apeleaza Calculeaza(D,R)
Apeleaza AfiseazaRezultate(D,R)
SfDaca
PanaCand not SuntDate
SfAlgoritm { P }

Pentru acest algoritm trebuie precizate urmitoarele:

Osubﬂgoﬁunﬁ Calculeaza Q AfiseazaRezultate au
specificarea prezentatd anterior in cadrul acestui articol;

e am proiectat un subalgoritm nou: CitesteDate2, cores-
punzitor noii subprobleme de citire a datelor de intrare;

e subproblemele @Mai sunt date de intrare si @Nu mai
sunt date de intrare sunt reprezentate printr-o variabild
locald suntbate, obtinutd ca parametru de iesire din
CitesteDate2.

Remarcdm cd aceastd variantd de structurd a algorit-
mului foloseste numai partial subalgoritmii prezentati in
cazul executiei cu un singur set de date.

Ca observatie generali, este bine si respectim princi-
piul: orice algoritm rezolvd o subproblemd bine definitd.
In cazul nostru, CitesteDate2 are doud sarcini: atat de-
cizia privitoare la citirea urmitorului set de date, cit si ci-
tirea propriu-zisi a acestuia. Este de preferat si separim
citirea datelor de decizia de continuare. Acest articol va
contine §i prezentarea unel variante care realizeazd 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 (0UT)
ExistaDate - indicator al existentei datelor citite

(ouT)
ExistaDate = true dacd s-au citit datele de
intrare
ExistaDate = false in caz contrar

Scop:
Citeste DI de la intrarea standard (daci existd) si
seteazd ExistaDate
SfSubAlgoritm { CitesteDate2 }

Versiunea 1R1 este o altd versiune finald a algoritmului
P. Toate observatiile ficute la sfirsitul sectiunii referitoare
la algoritmii care se executd pentru un singur set de date
sunt valabile si aici: preconditiile subalgoritmilor sunt ve-
rificate prin ordinea de apelare a acestora, algoritmul este
general, iar toate detaliile referitoare la problema P urmea-
zd a fi discutate la proiectarea subalgoritmilor.

Continuarea executiei separata de intrare
Aceastd variantd de executie cu mai multe seturi de date
are ca punct de plecare descrierea incompletd 0R2, care
este aproape identicd cu OR:
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Algoritmul P este:
Repeta
@Citeste datele de intrare D
@Calculeazd rezultatele R pe baza datelor de intrare D
@Afiseazd rezultatele R (st eventual datele de intrare D)
Panicand not @Se continud cu un alt set de date
SfAlgoritm { P }

{ versiunea OR2 }

In descrierea de mai sus, celor trei subprobleme initiale
li se adaugd o a patra, @Se continud cu alt set de date, ci-
reia ii va corespunde un subalgoritm numit Continuare.
Varianta finald a descrierii algoritmului P este:

Algoritmul P este:
Repeta
Apeleazad CitesteDate2 (D, SuntDate)
Apeleazad Calculeaza(D,R)
Apeleaza AfiseazaRezultate(D,R)
PanaCand not Continuare
SfAlgoritm { P }

{ versiunea 1R2 }

Se observi cd

0subdgorhnﬁicitesteDate,Calculeaza§iAfiseaza—
Rezultate au specificarea prezentatd anterior;

e am proiectat un subalgoritm nou: Continuare, cores-
punzitor 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 finala:

SubAlgoritmul Continuare este:
Afigeaza "Continuati (D/N)? ";
Citeste raspuns;
Daca raspuns = "D"
atunci Returneaza true
altfel Returneaza false
SfDaca

SfSubAlgoritm { Continuare }

Remarcim ci aceastd variantd de rezolvare foloseste toti
subalgoritmii identificati in sectiunea referitoare la algo-
ritmii executati pentru un singur set de date de intrare, a-
diugind unul nou, Continuare, necesar executiei repetate.

Versiunea 1R2 este a treia versiune finali a algoritmului
P. Toate observatiile anterioare sunt valabile si aici: precon-
ditiile subalgoritmilor sunt verificate automat prin ordinea
in care apar apelurile acestora, algoritmul este general, toate
detaliile referitoare la problema P urmeazi a fi discutate la
proiectarea subalgoritmilor. In plus, se apeleazi subalgorit-
mul Continuare care este independent de P.

Executie dirijata de meniv

Variantele de algoritmi prezentate pind acum presupun o
rezolvare liniard a problemei, in sensul ci dupd ce s-au
introdus datele de intrare restul procesului este realizat in

secventd, fird interventia utilizatorului. Mai exact, subal-
goritmii Calculeaza si AfiseazaRezultate se apeleazd
(In aceastd ordine) numai daci s-au citit datele de intrare,
asigurandu-ne ci preconditiile lor sunt verificate automat.

Ultima variantd a algoritmului, pe care o discutim aici,
este structural diferitd de celelalte si dd posibilitatea utili-
zatorului si comande fiecare pas din executia programului
dupi dorintd, inclusiv terminarea acestuia:

Algoritmul P este:
Repeta
@Afiseazd meniul si citeste operatia selectatd de citre
utilizator din meniu
Dacd operatie = Citire
atunci @Citeste datele de intrare D
altfel
Dacd operatie = Calcul
atunci @Calculeazd rezultatele R pe baza
datelor de intrare D
altfel
Dacd operatie = Afisare
atunci @Afiseazd rezultatele R (si e-
ventual datele de intrare D)

{ versiunea OM }

SfDaca
SfDaca
SfDaca
PanaCand operatie = Terminare
SfAlgoritm { P }

Tn descrierea de mai sus, celor trei subprobleme initiale
li se adaugi o a patra, @Afiseazd meniul si citeste operatia
selectatd de cdtre utilizator din menin, cireia i1 va cores-
punde un subalgoritm numit AfiseazaMeniu. Inlocuind
propozitiile nestandard cu apeluri de subalgoritmi obti-
nem varianta urmdtoare a descrierii algoritmului P:

Algoritmul P este:
Repeta
Apeleazd AfiseazaMeniu (operatie)

{ versiunea 1M }

Dacd operatie = Citire

atunci
Apeleazad CitesteDate (D)
altfel
Dacd operatie = Calcul
atunci
Apeleaza Calculeaza(D,R)
altfel

Dacd operatie = Afisare
atunci
Apeleazd AfiseazaRezultate
(D,R)
SfDaca
SfDaca
SfDaca
PanaCand operatie = Terminare
SfAlgoritm { P }



Remarcam ca

OsubﬂgorﬁnﬁicitesteDate,Calculeaza§iAfiseaza—
Rezultate au specificarea prezentatd anterior;

e am proiectat un subalgoritm nou: AfiseazaMeniu, co-
respunzitor noii subprobleme de afisare a meniului si de
citire a optiunii utilizatorului.

Subalgoritmul AfiseazaMeniu este independent de
problema P. El are un parametru de iesire ce reprezintd
codul operatiei cerute de utilizator. Deoarece este sufici-
ent de simplu, vom preciza direct descrierea sa finala:

SubAlgoritmul AfiseazaMeniu (operatie) este:
Repeta
Afiseazd "Operatiile posibile sunt:"
Afiseazd "l1.Citirea datelor de intrare"
Afiseazd "2.Calcularea rezultatelor"
Afiseazd "3.Afisarea rezultatelor"
Afiseazd "0.Terminarea executiei
programului"
Afiseazd "Introduceti optiunea
Citeste cod
PanaCand cod in {0, 1, 2, 3}
Selecteazd cod dintre
l:operatie:=Citire

(0-3): "

2:operatie:=Calcul
3:operatie:=Afisare
O:operatie:=Terminare
SfSelecteazd
SfSubAlgoritm { AfiseazaMeniu }

Remarcim folosirea structurii de selectare Selectea-
z&. . .SfSelecteaza in locul unor structuri alternative in
cascadi.

Examinand atent versiunea 1M a algoritmului proble-
mel P constatim ci ea este incorectd, in sensul ¢ nu se mai
pastreazd ordinea fireasci de apelare a subalgoritmilor:
Calculeaza dupi CitireDate,I@specﬁV AfisareRe-
zultate dupd Calculeaza. Cu alte cuvinte, nu sunt res-
pectate preconditiile algoritmilor respectivi, ei putand fi
apelati 1n orice ordine. Prin urmare, inainte de apelarea lor
in algoritmul P, trebuie s le verificim preconditiile. Noua
versiune a algoritmului - de data aceasta finald - aratd ast-

fel:

Algoritmul P este:
ExistaDate:=false

{ versiunea 2M }

ExistaRezultate:=false
Repeta
Apeleazd AfiseazaMeniu (operatie)
Selecteaza operatie dintre
Citire: Apeleazd CitesteDate (D)
ExistaDate := true
ExistaRezultate := false
Calcul: Daca ExistaDate
atunci
Apeleaza Calculeaza(D,R)

ExistaRezultate:=true
altfel
Afiseazd "Nu s-au citit da-
tele de intrare"
SfDaca
Afisare: Dacd ExistaRezultate
atunci
Apeleaza
AfiseazaRezultate (D, R)
altfel
Afiseazd "Nu calcu-
lat rezultatele"

s—au

SfDaca
SfSelecteaza
PanaCand operatie = Terminare
SfAlgoritm { P }

Am previzut doi indicatori de stare pentru verificarea
preconditiilor, ExistaDate (pentru Calculeaza) si
ExistaRezultate (pentru AfiseazaRezultate). Initial,
acestia sunt setati pe false §i
e la operatia Citire (care nu este conditionatd) Exista-
Date se seteazd pe true, lar ExistaRezultate pe false;

¢ la operatia Calcul se apeleazd Calculeaza numai dacd
ExistaDate, caz In care se seteazd ExistaRezultate
pe true;

¢ la operatia Afisare se apeleazi AfisareRezultate nu-
mai daci ExistaRezultate;

¢ in toate cazurile cind preconditiile nu sunt verificate se
afiseazi mesaje de eroare.

De asemenea, remarcim inlocuirea structurilor Dacs
.. .SfDacd in cascadi din versiunea 1M cu structura de
selectie Selecteazi...SfSelecteazi, fapt care imbu-
ndtiteste exprimarea algoritmului si usureazd Intelegerea
sa prin reducerea nivelurilor de indentare.

Versiunea 2M este ultima versiune finald a algoritmului
P. Aproape toate observatiile ficute la sfarsitul sectiunii
referitoare la executia pentru un singur set de date sunt
valabile si aici: algoritmul este general, iar toate detaliile
referitoare la problema P urmeazi a fi discutate la proiec-
tarea subalgoritmilor. De data aceasta, preconditiile subal-
goritmilor sunt verificate in corpul algoritmului folosind
indicatori de stare. In plus, se apeleazi subalgoritmul
AfiseazaMeniu care este independent de P.

In numerele urmatoare

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

DL. prof. Bazil Parv este cadru didactic la Universitatea "Babes-Bolyai"
din Cluj. Poate fi contactat prin e-mail la adresa bparv@cs.ubbcluj.ro.
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