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Style & Fashion? (3)

Structurã ºi stil în

PROGRAMARE
Bazil Pârv

Ultimul episod al serialului nostru conþine detalii referitoare la modul în care
ar trebui implementaþi diferiþii algoritmi folosiþi în rezolvarea unei anumite
probleme. Vom exemplifica aceastã modalitate pentru o problemã simplã ºi
anume rezolvarea unei ecuaþii de gradul I.

În episodul anterior am prezentat implementarea mai mul-
tor algoritmi folosiþi în programe. Nu am tratat elementele
specifice problemei de rezolvat, ºi anume tipurile de date
TipDate ºi TipRezultate ºi subprogramele Antet, Ci-
testeDate, CitesteDate2, Calculeaza, AfiseazaRe-
zultate. 

Rezolvarea ecuaþiei de gradul I
Enunþul acestei probleme este: sã se rezolve ecuaþia de
gradul I: a · x + b = 0.

Specificarea sa este urmãtoarea:

Specificarea EcGr1 este:    { varianta 0 }
Date: a,b Î R

Rezultate: s Î R astfel încât a * s + b = 0

SfSpecificare { EcGr1 }

Din pãcate, specificarea de mai sus nu este completã,
deoarece nu cuprinde toate situaþiile posibile. Fiindcã nu
am impus nici o condiþie asupra coeficienþilor a ºi b, existã
douã cazuri neacoperite. Discuþia completã a ecuaþiei cu-
prinde urmãtoarele situaþii:
· a ¹ 0: ecuaþia are soluþia unicã s = -b / a;
· a = 0 ºi b ¹ 0: ecuaþia este incompatibilã (nu are nici o so-

luþie);
· a = 0 ºi b = 0: ecuaþia este nedeterminatã (are o infinitate

de soluþii).
Pentru a cuprinde toate situaþiile de mai sus în specifi-

carea problemei, introducem o variabilã de stare numitã
cod, cu urmãtoarea semnificaþie:
· cod = 0 pentru a ¹ 0: ecuaþia are soluþia unicã s = -b / a;
· cod = 1 pentru a = 0 ºi b ¹ 0: ecuaþia este incompatibilã

(nu are nici o soluþie);
· cod = 2 pentru a = 0 ºi b = 0: ecuaþia este nedeterminatã

(are o infinitate de soluþii).

Cu aceste notaþii, specificarea de mai sus devine:

Specificarea EcGr1 este:    { varianta 1 }
Date: a,b Î R

Rezultate: 
cod = 0 ºi s Î R astfel încât a * s + b = 0

dacã a ¹ 0 sau
cod = 1 dacã a = 0 ºi b ¹ 0 sau
cod = 2 dacã a = 0 ºi b = 0 sau

SfSpecificare { EcGr1 }

Din aceastã specificare putem extrage componentele
tipurilor de date TipDate ºi TipRezultate proiectate ge-
neric în cadrul episodului anterior:

type TipDate = record
a,b:Real { coeficientii ecuatiei de }

{ gradul I: a * x + b = 0 }

end; { TipDate }

TipRezultate = record
cod:Byte; { caracterizeaza solutia }

{ cod = 0: solutie unica (a <> 0) }

{ memorata in s }

{ cod = 1: incompatibilitate }

{ (a = 0, b <> 0) }

{ cod = 2: nedeterminare }

{ (a = 0, b = 0) }

s:Real { solutia ecuatiei - }

{ numai in cazul cod = 0 }

end; { TipRezultate }

Implementãri procedurale
Deoarece acum problema care trebuie rezolvatã este spe-
cificatã complet, putem sã descriem ºi sã implementãm
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subalgoritmii Antet, CitesteDate, CitesteDate2, Cal-
culeaza ºi AfiseazaRezultate. Prezentãm în continu-
are codurile sursã respective.

Implementarea subprogramului CitesteDate
procedure CitesteDate(var DI:TipDate);

{ citeste datele de intrare ale problemei

parametru: DI - datele de intrare ale 

problemei (OUT) }

begin
Write('a='); 

Readln(DI.a);

Write('b='); 

Readln(DI.b)

end; { CitesteDate }

Implementarea subprogramului CitesteDate2
procedure CitesteDate2(var DI:TipDate; 

var SuntDate:Boolean);

{ citeste datele de intrare ale problemei

(daca exista)

parametri: DI - datele de intrare ale 

problemei (OUT)

SuntDate - specifica daca s-au

citit datele de intrare (OUT)

SuntDate = true - s-au citit

datele de intrare

SuntDate = false - nu s-au citit

datele de intrare }

var c:Char;

begin
repeat

Write('Exista date de intrare (D/N): '); 

Readln(c)

until c in ['D','d','N','n'];

if c in ['D','d'] then
begin

SuntDate:=true;

Write('a='); 

Readln(DI.a);

Write('b='); 

Readln(DI.b)

end
else SuntDate:=false

end; { CitesteDate2 }

Implementarea subprogramului Antet
procedure Antet;

{ afiseaza antetul problemei de rezolvat }

begin
Clrscr;

Write('Programul calculeaza solutia ', 

'ecuatiei de gradul I a * x + b = 0')

end; { Antet }

Implementarea subprogramului Calculeaza
procedure Calculeaza(DI:TipDate; 

var RC:TipRezultate);

{ calculeaza rezultatele RC pe baza datelor de 

intrare DI

parametri: DI - datele de intrare ale 

problemei (IN)

RC - rezultatele calculate 

(OUT) }

begin
if DI.a = 0 then

if DI.b = 0 then
RC.cod := 2

else RC.cod := 1

else
begin

RC.cod := 0;

RC.s := -DI.b / DI.a

end
end; { Calculeaza }

Implementarea subprogramului AfiseazaRe-
zultate
procedure AfiseazaRezultate(DI:TipDate;

RC:TipRezultate);

{ afiseaza rezultatele si (eventual) datele de 

intrare

parametri: DI - datele de intrare ale 

problemei (IN)

RC - rezultatele calculate (IN) }

begin
Write('S-a rezolvat ecuatia: ');

if DI.a <> 0 then
begin

Write(DI.a:10:2, '*X ');

if DI.b > 0 then
Write('+ ')

end;
Write(DI.b:10:2);

Writeln(' = 0');

case RC.cod of
0: WriteLn('Ecuatia are solutia unica: ', 

RC.s:10:2);

1: WriteLn('Ecuatia este incompatibila ',

'(a = 0, b <> 0)');

2: WriteLn('Ecuatia este nedeterminata ',

'(a = 0, b = 0)')

end
end; { AfiseazaRezultate }

Implementãri modulare
Dacã studiem cele patru versiuni ale programelor princi-
pale, prezentate în cadrul episodului anterior, constatãm
cã declaraþiile tipurilor de date TipDate ºi TipRezultate,
precum ºi declaraþiile subprogramelor Antet, Citeste-
Date, Calculeaza ºi AfiseazaRezultate se repetã în
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fiecare dintre ele (cu excepþia versiunii 2, în care Citeste-
Date este înlocuit cu CitesteDate2). Este natural, prin
urmare, sã proiectãm un modul care sã conþinã toate aceste
declaraþii ºi apoi sã-l folosim în toate versiunile programe-
lor. 

Un singur modul
O primã tentativã de modularizare (radicalã) va include în
modulul UEcGr1 toate declaraþiile din programe, pãstrând
în acestea numai declaraþiile de variabile globale ºi corpul
programului principal. Interfaþa modulului UEcGr1 este:

Unit UEcGr1;

{ rezolvarea ecuatiei de gradul I }

interface
type { declaratiile tipurilor de date }

{           TipDate si TipRezultate }

TipDate = record
a,b:Real { coeficientii ecuatiei de }

{ gradul I: a * x + b = 0 }

end; { TipDate }
TipRezultate = record

cod:Byte; { caracterizeaza solutia }

{ cod = 0: solutie unica (a <> 0) }

{ memorata in s }

{ cod = 1: incompatibilitate }

{ (a = 0, b <> 0) }

{ cod = 2: nedeterminare }

{ (a = 0, b = 0) }

s:Real { solutia ecuatiei - }

{ numai in cazul cod = 0 }

end; { TipRezultate }
{ declaratia tipului de date TipOperatie }

TipOperatie = (Terminare, Citire, Calcul, 

Afisare);

{ declaratiile subprogramelor publice }

procedure Antet;

procedure CitesteDate(var DI:TipDate);

procedure CitesteDate2(var DI:TipDate; 

var SuntDate:Boolean);
procedure Calculeaza(DI:TipDate; 

var RC:TipRezultate);

procedure AfiseazaRezultate(DI:TipDate; 

RC:TipRezultate);

function Continuare:Boolean;

procedure AfiseazaMeniu(var op:TipOperatie);

procedure Mesaj(m:string);

Partea de declaraþii din programele prezentate în epi-
sodul anterior se va înlocui cu instrucþiunea:

uses UEcGr1;

Am obþinut astfel programe generale, în care tot ce
este specific problemei de rezolvat este "ascuns" într-un
modul. Spre exemplu, varianta 3 are forma:

Program V3;

{ executie cu seturi repetate de date }

{ continuarea sau terminarea executiei este }

{ separata de citirea datelor de intrare }

uses UEcGr1; 

{ rezolvarea ecuatiei de gradul I }

{ declaratia variabilelor globale }

var D:TipDate; { datele de intrare }

R:TipRezultate; { rezultatele }

Begin
repeat

Antet; { subprogram de prezentare }

CitesteDate(D); 

{ subprogram care citeste datele }

Calculeaza(D,R);         

{ subprogram care face prelucrarile }

AfiseazaRezultate(D,R)   

{ subprogram care afiseaza rezultatele }

until not Continuare

End. { V3 }

Înlocuind în fraza uses numele modulului UEcGr1 cu
numele altui modul (în care este implementatã rezolvarea
altei probleme) programul va funcþiona normal. Am obþi-
nut astfel patru variante generale de programe, în care am
izolat particularitãþile problemei de rezolvat într-un mo-
dul.

Douã module
Dacã analizãm interfaþa modulului UEcGr1, constatãm cã
ea conþine ºi declaraþii publice, care nu sunt specifice pro-
blemei de rezolvat: tipul de date TipOperatie (necesar
pentru procedura AfiseazaMeniu) ºi subprogramele Con-
tinuare, AfiseazaMeniu ºi Mesaj. 

Acestea sunt aceleaºi pentru orice problemã ºi, prin ur-
mare, este natural sã le punem în alt modul, pe care îl vom
numi UService. 

Prin urmare, am "spart" modulul UEcGr1 în douã mo-
dule mai mici: UService (care este general) ºi UEcGr1V2
(care va conþine numai elementele specifice rezolvãrii pro-
blemei, adicã tipurile de date TipDate ºi TipRezultate ºi
subprogramele Antet, CitesteDate, Calculeaza ºi
AfiseazaRezultate. 

Interfaþa modulului UService este:

Unit UService;

interface
{ declaratia tipului de date TipOperatie }

type TipOperatie = (Terminare, Citire, 

Calcul, Afisare);

{ declaratiile subprogramelor publice }

function Continuare:Boolean;

procedure AfiseazaMeniu(var op: 

TipOperatie);

procedure Mesaj(m:string);
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În interfaþa modulului UEcGr1V2 vor rãmâne numai
declaraþiile.

Unit UEcGr1;

{ rezolvarea ecuatiei de gradul I }

interface
type { declaratiile tipurilor de date }

{           TipDate si TipRezultate }

TipDate = record
a,b:Real { coeficientii ecuatiei de }

{ gradul I: a * x + b = 0 }

end; { TipDate }
TipRezultate = record

cod:Byte; { caracterizeaza solutia }

{ cod = 0: solutie unica (a <> 0) }

{ memorata in s }

{ cod = 1: incompatibilitate }

{ (a = 0, b <> 0) }

{ cod = 2: nedeterminare }

{ (a = 0, b = 0) }

s:Real { solutia ecuatiei - }

{ numai in cazul cod = 0 }

end; { TipRezultate }

{ declaratiile subprogramelor publice }

procedure Antet;

procedure CitesteDate(var DI:TipDate);

procedure CitesteDate2(var DI:TipDate; 

var SuntDate:Boolean);
procedure Calculeaza(DI:TipDate; 

var RC: TipRezultate);

procedure AfiseazaRezultate(DI:TipDate; 

RC:TipRezultate);

Pãrþile de declaraþii din programe se vor înlocui cu ins-
trucþiunea uses UEcGr1V2; (pentru primele douã versi-
uni), respectiv uses UEcGr1V2,UService; (pentru cele-
lalte douã versiuni).

Noua arhitecturã obþinutã izoleazã ºi mai bine specifi-
cul problemei de rezolvat de programele generale obþinu-

te. Pe lângã scheletul acestora (în care singurul parametru
este numele modulului care conþine rezolvarea proble-
mei), am obþinut ºi un modul general UService, care con-
þine proceduri de serviciu, necesare pentru ultimele douã
versiuni ale programelor.

Concluzii
Oare de câte ori au rostit elevi ºi studenþi: "De ce nu e
bine? Doar funcþioneazã!"?

Da, stimaþi cititori, este nevoie de încã ceva: programe-
le nu se scriu oricum - se proiecteazã astfel încât oricând
ar dori autorul programului respectiv, sau un alt progra-
mator sã-l "priceapã" repede, sã poatã refolosi pãrþi din el,
sã-l poatã folosi în condiþii diferite, operând un numãr cât
mai mic de modificãri. 

Dacã un program nu este scris respectând paradigma
programãrii modulare, nu existã "pãrþi", dacã nu se þine
cont de necesitatea scrierii unor programe flexibile ºi para-
metrizate, reutilizarea poate sã devinã imposibilã iar orice
modificare va însemna, de fapt, scrierea unui program com-
plet nou. 

În aceste condiþii etapele care trebuie respectate în rea-
lizarea unui program în condiþii de dezvoltare incremen-
talã vor fi:
1. Scrierea unor programe þinând cont de cerinþa de func-

þionalitate. Mai întâi se vor proiecta algoritmi (subalgo-
ritmi) cât mai simpli; se va pune accent pe structura pro-
gramului. Funcþionalitatea nu poate fi realizatã decât
dacã se respectã cerinþele impuse de problema de rezol-
vat.

2. Dacã prima versiune a algoritmilor proiectaþi nu se do-
vedesc a fi suficient de performanþi, respectiv, permit
optimizãri, acestea se vor cãuta ºi se vor implementa.

3. Nu pot fi ignorate acele modificãri necesare de "înfru-
museþare" care asigurã o utilizare uºoarã chiar ºi pentru
un "beneficiar neinstruit" printr-o interfaþã prietenoasã,
realizatã ºi aceasta cât se poate de simplu.

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

CCoommppaanniiaa  MMiiccrroossoofftt  aa  ccoommbbiinnaatt  ppuutteerreeaa  aa  ttrreeii
ddiinnttrree  ssiisstteemmeellee  ddee  ooppeerraarree  pprroopprriiii  ppeennttrruu  aa
ccrreeaa  uurrmmããttooaarreeaa  ggeenneerraaþþiiee  ddee  ssiisstteemmee  ddee  ooppee--
rraarree  WWiinnddoowwss..  

DDeennuummiirreeaa  nnoouulluuii  pprroodduuss  pprroovviinnee  ddee  llaa  ddee--
nnuummiirriillee  cceelloorr  ttrreeii  pprroodduussee  aallee  ccããrroorr  ccaarraacctteerriiss--
ttiiccii  aauu  ffoosstt  ffoolloossiittee::  WWiinnddoowwss  CCEE,,  WWiinnddoowwss  MMee
ººii  WWiinnddoowwss  NNTT..  AAssttffeell,,  nnuummeellee  nnoouulluuii  ssiisstteemm  ddee
ooppeerraarree  eessttee  WWiinnddoowwss  CCEEMMeeNNTT..  

NNuummeellee  ddeessccrriiee  oo  ppaarrttee  ddiinnttrree  ccaarraacctteerriissttiiccii--
llee  pprroodduussuulluuii::  rroobbuusstteeþþeeaa  uunneeii  ssttâânnccii  ººii  ""iinntteellii--
ggeennþþaa""  uunneeii  ccããrrããmmiizzii..


