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de subprograme folosite s-

. matematice: sr

. de manipulare :

in acest capitol 1'
no{iunea de subprogram

1. Se consrderi

f(r):

Se citesc doud valori rea :
valorile f (a) gi f (b) es:3

Ce observdm? C=
pentru calculul valorii f--
incadrdm valoarea respe ::
formula de calcul coresp--

Cum procedam? =
scriem secventa de prc;'=
9i se mai scrie o dati s--
calculeazd valoarea f u ":: =
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Capitolul I . Subprograme

Oare nu se poate lucra gi altfel? Rdspunsul este afirmativ. Se scrie un
subprogram care calculeazd valoarea func[iei intr-un punct x oarecare 9i se
apeleazd subprogramul: o dati pentru x=a $i inci o datd pentru x=b. Valorile
calculate la cele doud apeluri, se compard intre ele gi se afigeazd rezultatul cerut.

2. Se citegte n, un numer natural. Se citesc apoi n numere reale. Se
cere sd se afigeze cele n numere in ordinea crescdtoare a valorilor lor.

Desigur, gtim sd rezolvdm aceastd problemd in mai multe feluri, pentru cd
gtim sd memordm un gir de valori (folosind un vector) gi am studiat mai multe
metode prin care se poate ob[ine ordonarea crescdtoare a unui gir de valori
(folosind algoritmi de sortare). De aceastd dati, vom implementa o metodd
cunoscutd, cea de sortare, dar vom utiliza subprogramele.

Vom scrie un subprogram care citegte un vector, unul care tipdregte un
vector gi un altreilea care sorteazd vectorul dupd una din metodele cunoscute.

in acest caz, programul ar ardta astfel:

Pasul 1 - se apeleazd subprogramul care citegte vectorul.
Pasul 2 - se apeleazd subprogramulcare softeazd vectorul.
Pasul 3 - se apeleazd subprogramul care tipdregte vectorul.

Falri de scrierea clasicd, aici problema a fosf descompusd in trei
probleme mai simple (citire, sortare 9i tipdrire). in general, o problemd complexd
se rezolvd mai ugor dacd o descompunem in alte subprobleme mai mici. Apoi,
gansele de a gregi la scrierea unui subprogram sunt cu mult mai mici decit acelea
de a gregi la scrierea unui program mare.

in plus, dacd intr-un alt program este necesard sortarea altui vector de
numere reale, metoda clasicd ne permite sd alegem din secventa de instrucliuni ce
formeazd programul pe cele ce realizeazd sortarea, sd le copiem in noul program
gi sd facem eventualele adaptdri (numdrul de componente gi numele vectorului pot
fi altele). Aceste opera[ii sunt destul flr greoaie 9i necesitd mL d atentie. Prin
implementarea modulard, cu ajutorul subprogramelor, "preluarea" se realizeazd
mult mai ugor.

Putem acum enumera unele dintre avantajele utilizdrii subprogramelor:

. reutilizarea codului - odatd scris, un subprogram poate fi utilizat de cdtre
maimulte programe;

. elaborarea algoritmilor prin descompunerea problemei [n altele mai
simple - in acest fel, rezolvdm cu mult mai ugor problema;

. reducerea numirului de erori care pot apdrea la scrierea programelor;

. depistarea cu ugurinti a erorilor - verificdm la inceput subprogramele,
apoi modul in care le-am asamblat (le-am apelat din cadrul programului);

. realizarea unor programe ugor de urmdrit (lizibile).
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1.2. Subprogram€

1.2.1. Un exemplu

U Problema 1 1. Se crr

afigeazd valoarea calculata

I

Er =l-:

EI Rezolvare. Funclia carr

function subp(n:

ar s: real;
i: integer ;

begrn
s:=0,'
for i:=1 to n i
subp: =s.'

end,'

Analiza programului anter

) Antetulfunctiei esie

) Func{ia se numegie

) Ea este recunosc.:,
cuvantul cheie "func

) Functia are u'r : . -:
pr cizeazd pentru c
vedea, exista pos : :

) Funclia are un a^,-
tipul este real '-:'-

) Functia are var a: .
exemplu, ele sl:: s 

=

) Am vazut ca fur:: =
Observali meca^ s-
rrod obrgnu,r D:- -
"subP=5 ;' ftt^':'.C .

- ::^tl^Jare . pteze^'.e- _=



:erlcun, ?zeozt[n aJec ouEiooJd pnop olac upluazoJd 'oJenutluoc ul

's rolqeueA Inlnurluoc JnloJ op oJeole^ ec iltuud B etlcunl 

",1 

s=dqns,,
eaJrnqule uud 's plecol eltqeue^ op tnutloJ elso Inlellnzou 'ltnustqo poru
u! ersoJdxo zolncleg 'elsBoce nutiqo ue olec uud Inustuecoul tleruosqo
'1eer dq ep 'nlduoxo u! - lellnzoJ lttunue un ocleolul Bticunl pc lnzpl ulv €

'olecot ollqepel csounu as olrqeuel olsocv 'T lS s luns olo 'nldLuaxo
ul '!o InJpBc ul oyurJop luns orec ollqBUB^ pclpe - rudo.rd ollqBUBA ete erfcun3 €

'drl lsece ap also plBlnclec erseldxe lgcnJlu! lear elss ;ndrg
'n;durexe q'nfipilnzu etnleu gzee4cetd erec 'd;1 ilunue un oJe erfcun; €

'und[ alue1p op 'UlorueJed rllnLu reu uone ps ea]elrlrqrsod plsrxe 'eepol
ruon r,.tlnc eSy 'elsa,tdxe ?pficpJ olnqol4 oJeopt ec n4ued gzeezcetd
ounup rS lueyodr-ur elso nps Inlou 'u lr.rtnu ruleuered un oJe erlcun3 €

',,uoT?cun],, otoLlc lnlu g^nc
ep lepecard olso Inlolue pc ;n1de1 uud role;rdruoc op plncsouncol also ef €

',,dqns,, elSer-unu es erfcung €
',, i Teer : (.ra6a1ur : u) dqns uoTlcunJ,, else rericun; lnloluv €

Jogolue 1n;nuer6ord ezr;euy

.'Pua
I s=: dqns

!I/L+s-:s oP u ol l=:T ror
./ Q=: S

ur6aq
.'ea6a4u1 : 1

iTeer:s re^
.' Tear : (:a6a4ut : u) dqns uoTlcunJ

:olso rg pzeolnclec erec erfcung 'otpllozau 
E

:.ro;rrseldxe B plelnclec eoJeolen pzeeSr;e
oJec olor,ueJ6oJd oucs as pS'leJnleu Jprunu'u elSeyc aS'!'l Bruolqord tr

rol!llrunJ p arpz!lltn ap nlduaxe un '['z'I

IPlsPd uJ aruPr6oldqns 'z'L

(u t Z \ _ u t Z

,,[,* -i*i*,J=',',* 1-1-al=17

lqs
l(r nln uel6o.rd fupec qp FI

'e;euerOordqns Utdaq ef r
)oleue:6od earq.c el E

:ar|emd.E
letu oplle ug;anrqqo.d r

oJlp op lE4lgn g +od uPl

roleure$ordqrs IEA

pzeoztleel as ,ea.ErF.d^ 
'

uu6 'erfuep E 'rul eIs<E
lod rn;ruopea aBuru 6 fr
uerbord Inou u! ruafu q
ec runrfcn4sur ep @rans
op Jolco^ rnue ea.EL(,s B

eolece lgcep oru.r leru llru
'tody '1c1ut Eu eu.c4qa.fr
gxelduoc gutqqotd o 'Fre
lott u! gsndurry po

'gruopar agat
'lruopa EzE

'1ruopea qS

'elncsounc oppolaru u

un elSelpdn oJec lnun 'Jq

'a
ppoloru o elueure;dur! rrJ(

lJolel op rrS rnun e aJeol
ollnu reu lelpnls ue 6 Q
pc ru1ued 'unlol ollnur reru

'JOl rolrJoleA B aJeolEpsa
aS 'oleoJ orounu u rcde c

'lnroc lnlellnzetpa$e
eluolBn 'q=x nJluod ElEp
as rS erecereo x pund r

un oucs os 'ArleuJue sls

E-X p Esplf nrluad FllleruroJu! ep lEnuEl,Iaurer6ordqn5' 1 ;nlotrde3



l0 Capitolul I. Subprograme

var n: i-nteger;
function subp (n: integer) : real,'
var s:real ,'

i: integer;
begin

s:=0;
for i:=1 to n do s:=sil/i;
subP: =s;

end;
begin
write ( 'n=' ) ; readln (n) ,'

write (subp (n) t5:,21 ;
end.

var n,i:i-nteger;
rez,prod: real-;

function subp (n: integer) : real ;
var s:real;

i: integer,'
begin

s:=0;
for i:=1 to n do s:=s+l/i;
subP: =s;

end,'
begin
write ('n=') ; readln(n) ;
rez:=subp(n);
Prod: =1 ;
for i:=1 to n do prod:=prod*rez,.
write (prod:5:2) ;

end.

) Functia este apelate intotdeauna din cadrul unei expresii.

Apelul functieiin primul program s-a realizat astfel: "write(subp(n):5:2);",iar
in al doilea , "rez: =subp (n) ". in primul caz expresia este trecutd ca parametru
pentru write, iar in al doilea, avem o expresie de atribuire.

in terminologia utilizatd in teoria subprogramelor - in particular, in cazul
functiilor - se utilizeazd termenii parametri formali gi parametri efectivi.

Definilia 1.2. Parametrii care se gesesc in antetul func{iei se numesc
parametriformali.

Atunci cand scriem o functie, nu cunoagtem valoarea propriu-zise a
parametrilor. Functia trebuie si intoarci rezultatul corect, oricare ar fi valoarea lor.
Din acest punct de vedere ei se numesc formali.

Definitia 1.3. Parametrii care se utilizeaze la apel se numesc parametri
efectivi.

La apel, lucrurile stau altfel: valorile acestora sunt cunoscute. Prin urmare
acegtia se numesc parametri efectivi.

Manual de informaticd pent

intre parametrii formi
care va fi studiata la momer

1.2.2. Un exemplu

tr Problema 1.2. Se c

componente numere reale

EI Rezolvare. Programul e

t!T)e vector=arra
var n, i: integer

v: vector ;

procedure citesc
begin
write(rn=r); re
for i:=1 to n :
begin
write('v[',i

end,'
end;
procedure tipare
begin
for i:=1 to n :

end;
procedure sortez
var gasit:boo-e

man : inteoe:
begin
repeat
gasit: =fal se
for i:=1 to r--
if vlil>v[:--
then
begin
gasit:=--:::
man: =v r:.

end
until not sas:

end,'

begin
citesc;
sortez,'
tiparesc;

end.

Programul conl ^: :

= -plificata prin care esr: -

procedure nr:re
begin

end;
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t
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)

Apelul unei proceduri se face prin utilizarea numelui ei, sub forma nume,..
Mai precis, apelul unei proceduri este instrucliune, numitd instructiunea
de apel.

La apel, controlul programului este transferat la prima instrucliune a
procedurii- dupd cum se intAmpld gi la func[ii. Dupd executarea procedurii,
se revine in programul principal la prima instrucliune care urmeazd celei de
apel-in cazul de fa!5 se intdlnegte o altd instructiune de apel.

Ca gi functiile, procedurile se pof plasa in cadrul programului intre
declara[iile de variabile gi instrucliunea compusd.

Orice variabild a programului principal este 9i variabild a procedurii (invers nu
este adevdrat).

in acest exemplu, procedurile sunt apelate fdrd utilizarea parametrilor. in
realitate, procedurile pot avea parametriintocmai ca gifunctiile.

1.2.3. Structura unui subprogram

in esenld, un subprogram este alcdtuit din:

o Antet - contine mai multe informalii importante necesare compilatorului,
numele subprogramului, lista parametrilor formali. in cazul subprogramelor de
tip functie, contine gi tipul rezultatului (valoarea intoarsd de func[ie).

o Bloc - cuprinde definiliile tipurilor de variabile, ale variabilelor, ale
subprogramelor gi o instruc[iune compusi. Structura sa este identicd cu cea a
programului principal, indiferent dacd este bloc de procedurd sau de functie.

Programul principal contine un antet (program nume) gi un bloc.

Pentru prezentarea structurii subprogramelor de tip functie vom utiliza
diagramele de sintaxd.

1.2.3.1 . Structura subprogramelor de tip funclie

in figura urmitoare este prezentati structura antetului:

ANTET DE

- FUNCTIE

Figura I .'1 . Structura antetului unui subprogram de tip funclie

Manua! de informalici pent

Exemplu:

function suna(:,
be95.n

suma:=x*y,.
end

- antetul este "function s

- identificatorul (numele)
"x, y: integer". Functia e

- blocul este (in acest caz lil

begin
suma: =x*y;

end

lmportant: identifical
orice tip ordinal, de r

(acest tip va fi studiat

1.2.3.2. Struct

in figura urmdtoare e:

ANTET f
-+tPROCEDURA \

Figura 1 2 Str".:_

Exemplu:

procedure suma (t:
begin

s : =x+y;
end;

- antetul este: "procedure

- identificatorul (numele ;'- :

- lista parametrilor forma ::
- blocul este:

begin
s: =x+y;

end,'

a-
PROCED

LISTA
ARAMETRI
FORMALI

DENTIFICATOR
DE TIP
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1.2.4. Definirea gi declararea unui subprogram

Degi aparent asemdndtoare, cele doud noliuni diferd. Buna inlelegere a lor
ne ajuti sd evitdm anumite erori. Mai mult, aceste notiuni sunt utilizate de orice
limbajde programare, nu numaide Pascal.

Definifia 1.4. A defini un subprogram, inseamni a-l scrie efectiv,
dupd structura anterior prezentatd. O problemd importantd este locul
unde se definegte subprogramul.

in Pascal, subprogramele se definesc in trei locuri:

f . in btocul programului carel utitizeazd - numit gi program principal - intre
declaratia variabilelor 9i instructiunea compusd:

progran exemplul ,'

var x: integer,'
procedure t,'
be95.n
writeln (x)

end,'
begin

x: =3,'
t

end.

2. in cadrut unitdlitor de program - vor fi studiate ulterior.

3. in blocul unui att subprogram. Aceastd formd este proprie limbajului
Pascal. in exemplu, procedura t, are ca subprogram procedura z. lnitial
programul va atribui variabilei x valoarea 3. Apoi va apela procedura t. Ea
tipdregte continutul lui x (3), apoi apeleazd procedura z. La rdndul ei,

aceasta afigeazd un mesaj: 'eu sunt z' .

program exemplu2,'
var x: integter;
procedure t,'

procedure z,'
begin
writeln ('eu sunt z' ) ,'

end;
begin
writeln(xl ; z;

end,'

begin
x: =3;
t

end.

Definifia 1.5. A
subprogram neder

f. in cazul in care subp
sau in blocul subpt
acesta, deci poate fi I

Exemple

. in programul exeq)
principal. Ea poate fi i

. in programul exeq)
principal, deci poate I

procedurii t. Ea poa
programul principal.

2. in blocul programului
ordine, subprognn
declarat pentru sr, s.
este declarat pentru s

Exemple

. Procedurile s1 gi s2
poate fi apelatd din pr

clauze, din s1:

procedure s1,.
begin
writeln ('s1' )
end,.

procedure s2;
begin
sI;
writeln ('s2') 

,

end;

begin
s1;
s2;

end.

. Procedura test cod
aceste proceduri nu
Amdndoud sunt dede
este declarati, dar pe
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