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2. Datele

2.1. Definitia datelor

Datele sunt obiecte prelucrate de algoritm.

Din punct de vedere logic, data este definita printr-o tripleta:

ldentificatorul datei

Identificatorul datei este un nume format din unul sau mai multe caractere si este
atribuit unei date de catre cel care defineste data, pentru a o putea distinge de alte
date si pentru a putea face referiri la ea in procesul de prelucrare a datelor. De
exemplu alfa, a11 sau b1_1.

Fiecare limbaj de programare are implementat diferit conceptul de identificator al

datei, practicand constrangeri pentru:

v" numérul maxim de caractere din nume (de exemplu, 10 caractere in cazul
limbajului programare Visual Basic si 64 de caractere in cazul limbajului de pro-
gramare Pascal), 3

v’ caracterele acceptate in nume (de exemplu, majoritatea limbajélor de progra-

" mare nu accepta in nume decat cifre, litere si caracterul linie de subliniere), si

v' caracterul care poate fi folosit la inceputul numelui (de exemplu, marea ma-
joritate a limbajelor de programare nu acceptd ca numele unei date s& inceapa
Cu o cifra).

De aceea, atunci cand invatati sa definiti si s& manipulati date folosind un anumit limbaj
de programare, trebuie s& aflati ce constrangeri existd pentru identificatorul datei.

Valoarea datei

Valoarea datei reprezinta continutul zonei de memorie in care este stocats data.
Se defineste ca domeniu de definitie al datei multimea valorilor pe care le poate
lua data Tn procesul de prelucrare.

Atributele datei

Atributeie sunt proprietéti ale datelor care determii 3 modul in care sistemul va
trata datele. Cel mai important atribut este tipul datei.
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Indiferent de tipul de date ales, reprezentarea datei in memoria calculatorului se face
printr-un sir de biti. Pentru a realiza aceasta reprezentare, fiecare limbaj de pro-
gramare are implementati algoritmi de codificare care asigurd corespondenta
dintre tipul de data si sirul de biti, atat la scrierea datelor, cat si la citirea lor.

Asadar, orice sistem care prelucreaza informatia sub forma de date trebuie sa
aiba definit clar conceptul de datd. Definirea conceptului de datd implica defi-
nirea urmatoarelor elemente:

v" cum poate fi identificata data?

v' cum va fi reprézentata data in memoria calculatorului?

v ce proprietéti are data?

¥ cum pot fi grupate datele in colectii de date?

2.1.1. Clasificarea datelor

Clasificarea datelor se poate face folosind mai multe criterii:
1. Tn functie de momentul in care se produc in fluxul de informatie:
v' date de intrare;
v’ date intermediare;
v’ date de iesire.
2. In functie de valoare:
v’ date variabile;
v' date constante.
3. In functie de modul de compunere:
v’ date elementare;
v structuri de date.
4. In functie de tip:
v' date numerice;
v’ date logice;
v' date siruri de caractere.

Clasificarea in functie de momentul in care se produc

Datele se clasifica in:

“ Date de intrare. Ele reprezintd datele care urmeazi s& fie prelucrate in cadrul
algoritmului. Sunt folosite pentru a descrie diverse evenimente si sunt informatii
produse in urma realizarii unui eveniment, adica evaluari neprelucrate ale acelui
eveniment. De exemplu, pot fi date de intrare notele unui elev. Pentru a putea fi
prelucrate de procesor, datele sunt introduse in memoria internd a calcula-
torului. Introducerea datelor se face prin intermediul unor echipamente speci-
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alizate in citirea informatiei, numite dispozitive de intrare (tastaturd, scanner,
creion optic etc.). Dispozitivul standard de intrare este tastatura.

v' Date de iesire. Ele sunt folosite pentru a descrie rezultatele obtinute in urma
prelucrarilor din cadrul algoritmului si furnizeaza informatiile pentru care a fost
realizat algoritmul, ca de exemplu mediile semestriale si anuale ale elevului.
Datele de iesire sunt produse de procesor in urma operatiei de prelucrare si
sunt depuse in memoria interna. Pentru a fi vizualizate de om, elé sunt extrase din
memoria internd prin intermediul unor echipamente specializate in scrierea infor-
matiei, numite dispozitive de iesire (ecran, imprimantd etc.). Dispozitivul
standard de iesire este ecranul.

v Date intermediare sau de manevri. Ele sunt folosite in cadrul algoritmului
pentru realizarea unor prelucrari.

In vederea prelucrarii, datele pot fi pastrate temporar in memoria internd sau in
memoria externa (discul flexibil, hard-discul, discul compact etc.). Operatia se nu-
meste stocarea datelor.

Circuitul
informatiei
prelucrate

de caiculator

exiragere date

prelucrare

in memoria externd datele sunt pastrate in fisiere. Un fisier este o colectie de
date organizate ca o singura unitate. Dac3 datele sunt pastrate in figiere, ele
vor putea fi folosite ulterior ca date de intrare intr-un alt algoritm.

Asadar, orice rezolvare de problema incepe prin definirea datelor, continua cu
prelucrarea lor in conformitate cu algoritmul folosit si se termina fie cu afisarea valorii
lor, fie cu stocarea lor pe un mediu de memorare in vederea prelucrarii lor ulterior.
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Scop: exemplificarea tipurilor de date care pot s& apara intr-un algoritm.

Enuntul problemei: Sa se calculeze media aritmetica a n numere intregi introduse
de la tastatura.

In urma analizei problemei se obtine specificatia programului:

v' Functia programului. Se calculeaza suma numerelor introduse de la tastatura
si se imparte la numarul de elemente n.

v" Informatiile de intrare sunt: numarul de elemente ale multimii de numere si nu-
merele care se citesc. Reprezentarea interna a informatiei se va face prin date-
le de intrare: n pentru numérul de numere si a pentru un numar citit curent.

v Pentru operatiile executate in cadrul algoritmului se vor folosi datele interme-
diare suma in care se calculeazd suma numerelor introduse de la tastatura,
prin intermediul datei de intrare a, si i prin care se numara cate numere s-au
introdus de la tastaturad la un moment dat. Data intermediara i este necesars
pentru a afla cand se termina procesul de introducere a celor n numere de la
tastatura, avand functia unui contor. Valoarea initiala a sumei si a contorului
(Tnainte de a se citi primul numar) este 0.

v Informatia de iesire va fi media aritmetici a celor n numere. Reprezentarea
intern& a mediei aritmetice se va face prin data de iesire media a carei valoare
se calculeazd prin impartirea sumei calculate cu ajutorul datei intermediare
suma la numarul de elemente memorat in data de intrare n.

Asadar, datele folosite pentru rezolvarea acestei probleme sunt:

v Date de intrare: n si a.

v Date intermediare: suma si i.

v" Date de iesire: media.

iar algoritmul de rezolvare a problemei va prezenta un set unic de operatii prin care
se calculeaza valoarea mediei, oricare ar fi numarul de numere si valorile lor:

Pasul 1. Jnceput.

Pasul 2. Comunicd valoarea pentru n. ,

Pasul 3. Atribuie valorile initiale datelor suma si i: suma=0 si i=0.

Pasul 4. Compars i<n. Dacd este adevarat, executs Pasul 5, altfel, executd
Pasul 8.

Pasul 5. Comunica valoarea pentru a.

Pasul 6. Calculeazd suma=suma+a (aduna la sumé& noua valoare a lui a).

Pasul 7. Calculeazi i=i+1 (creste contorul i cu 1 deoarece s-a mai citit un numar a).
Mergi la Pasul 4.

Pasul 8. Calculeazd media=sumar/n.

Pasul 9. Comunicd valoarea datei media.

Pasul 10. Terminat.



16 Datele
Observatii:
1. Pasii care contin actiuni de comunicare folosesc numai date de intrare si de iesi-

re, nu si date intermediare. Datele intermediare apar numai in pasi care contin
actiuni de calcul, de atribuire sau de comparare.

Valoarea datelor de iesire se calculeaza in cadrul algoritmului si se comunica
printr-o operatie de scriere. Pentru calcularea datelor de iesire se folosesc date
de intrare si/sau date intermediare. Aceste date trebuie sa aiba o valoare inainte
de a fi folosite in pasii care contin actiuni de calcul. Valoarea datelor de intrare
este comunicata prin operatia de citire de la tastatura. Datelor intermediare li se
atribuie o valoare initiald in cadrul algoritmului.
Orice noua operatie de citire executata cu o data de intrare dis-
truge vechea valoare memorata in data.

Clasificarea in functie de valoare

Datele se clasifica in:
o

Date variabile sau variabile de memorie. Pe parcursul procesului de prelu-
crare, valoarea acestor date se poate modifica, in limitele domeniului de defini-
tie. In timpul executiei programulw ele pot avea o valoare initiala, mai multe valori
intermediare sio valoare final. In exemplul precedent pentru calcularea mediei a
n numere introduse de la tastatura, data suma are o valoare initiala 0, mai multe
valori intermediare, cate una pentru fiecare operatie de citire a unui numar a, si o
valoare finald, obtinuta dupé ce s-au citit toate cele n numere.

Date constante sau constante. Pe tot parcursul procesului de prelucrare, data
isi va pastra aceeasi valoare din domeniul de definitie al datei.

Scop: exemplificarea tipurilor de date care pot s& apara intr-un algofitm.

Enuntul problemei 1: S& se calculeze aria pentru n cercuri, fiecare cerc avand o
raza precizata r.

in urma analizei problemei se obtine specificatia programului:

v

v

Functia programului. Se calculeaza aria pentru n cercuri folosind formula
matematica aria= =7zxr?, unde r este raza unuia dintre cele n cercuri.

Informatiile de intrare sunt: numarul de cercuri, razele cercurilor si valoarea
numarului 7. Reprezentarea internd a informatiei se va face prin datele de
intrare: n pentru numarul de cercuri, r pentru raza unui cerc, si pi pentru
numarul 7.

Pentru operatiile executate in cadrul algoritmului se va folosi data intermediara i
care reprezintd numérul cercului pentru care se calculeaza aria. Aceasta data
intermediara este necesara pentru a afla cand se termind procesul de calculare a
ariei celor n cercuri si are valoarea initiald 0 (nu s-a calculat aria nici unui cerc).
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v Informatiile de iegire vor fi ariile celor n cercuri. Reprezentarea interna a ariei
se va face prin data de iesire aria a carei valoare se calculeaza prin formula
matematica. aria=7zxr2.

Algoritmul de rezolvare a problemei va prezenta un set unic de operatii prin care se
calculeaza valoarea ariei, oricare ar fi numarul de cercuri si valoarea razelor lor;

Pasul1. Jnceput.

Pasul 2. Comunicé valoarea pentru n.

Pasul 3. Atribuie valoarea initiald contorului i: i=0.

Pasul4. Compard isn. Dacé este adevarat, executsd Pasul 5; altfel, executs Pasul 9.

Pasul 5. Comunicd valoarea pentru r.

Pasul 6. Calculeazd aria=pixr?.

Pasul 7. Comunica valoarea ariei pentru cercul i.

Pasul 8. Calculeagé i=i+1 (creste contorul i cu 1 deoarece s-a citit raza unui cerc r).
Mergi la Pasul 4.

Pasul 9. Terminat.

Datele n, i, arie i r sunt date variabile. Valoarea datei n se modifica pentru fiecare
executie a algoritmului (corespunde valorii introduse de la tastatura). Valoarea da-
telor i, r si aria se modifica n functie de numarul cercului pentru care se citeste ra-
Za si se calculeaza aria n timpul executiei algoritmului. Data pi este o dat3 con-
stanta. Indiferent de datele de intrare cu care se executa algoritmul, valoarea ei
este aceeasi si corespunde valorii numarului 7.

Enuntul problemei 2: S5 se afiseze numerele pare care au dou3 cifre.

In urma analizei problemei se obtine specificatia programului:

¥' Functia programului. Se genereaz numerele pare dintr-un interval [a,b].

v Informatiile de intrare sunt limitele intervalului. Deoarece din enuntul proble-
mei rezulta ca a=10 (primul numdr par cu dou3 cifre) si b=98 (ultimul numar par
cu doua cifre), reprezentarea internd a informatiei se va face prin datele de
intrare constante: 10 si 98. Deoarece aceste date au valori constante, ele nu
trebuie citite de la tastatura.

v Informatia de iesire vor fi numerele pare din intervalul precizat. Reprezentarea
internd a unui numar par se va face prin data de iesire n a carei valoare se cal-
culeaza prin incrementarea cu 2 a valorii anterioare: n=n+2.

Algoritmul de rezolvare a problemei va fi:
*

Pasul1. Jnceput.

Pasul 2.  Atribuie valoarea initiald numarului n: n=10.
Pasul 3. Compard n<98. Dacd este adevarat executs Pasul 4, altfel executs Pasul 6.
Pasul 4. Calculeazad n=n+2.

Pasul 5. Comunicd valoarea lui n. Mergi la Pasul 3.
Pasul 6. Terminat.
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Clasificarea in functie de modul de compunere

Datele se clasifica in:

v Date simple sau date elementare. Sunt date independente unele de altele din
punct de vedere al reprezentarii lor in memorie. Chiar daca ele pot depinde din
punct de vedere logic (valoarea unei date este dependentd de valoarea altei
date), ele nu depind din punct de vedere fizic (localizarea unei date pe suportul
de memorare nu se face in functie de locatia unei alte date pe suport). In calcu-
larea ariei unui cerc, datele n, /, r si aria sunt date elementare.

v' Date compuse sau structuri de date. Sunt colectii de date intre care exista anu-
mite relatii. Fiecare componenta a structurii are o anumita pozitie in cadrul struc-
turii, iar toate componentele formeaza un intreg, astfel incat prelucrarea se poate
face atat la nivelul structurii de date (care poate fi considerata o entitate de sine
statatoare), cat si la nivelul fiecarei componente. Pentru fiecare tip de structura de
date in limbajul de programare trebuie sa fie definiti algoritmi de localizare a com- .
ponentelor in cadrul structurii de date. Intre componentele structurii existd si
legaturi de continut, adica intregul ansamblu de date din colectie poate carac-
teriza un obiect, o persoana, un fenomen, un proces etc. De exemplu, o colectie
cu 12 elemente in care se memoreaza valorile lunare ale unui contor electric.
Structura de date caracterizeaza in acest caz un proces: consumul lunar de ener-
gie electrica. Asadar orice obiect, proces sau fenomen din lumea reala poate fi
caracterizat printr-o lista de proprietati. VValorile proprietatilor din lista pot fi repre-
zentate in calculator (lumea virtuald) sub forma unei colectii de date.

S& ne inchipuim ca intr-un algoritm trebuie reprezentatd o clasa: profesorul si cei n
elevi. Ei reprezinta datele pe care le prelucreaza algoritmul. Profesorului ii va cores-
punde o data elementara, iar grupului de elevi o structura de date. Locul ocupat in
clasa de fiecare dintre ei reprezintd zona de memorie alocata datei: catedra este zona
de memorie alocata profesorului, iar grupul de banci, zona de memorie alocata elevilor.
Cele doua zone sunt independente. In schimb, in cadrul zonei de banci (zona de
memorie a structurii de date), fiecarui element de structura (elevul) i se aloca un loc
intr-o banca, pozitia sa putand fi identificatd dupa numarul bancii. Daca pentru grupul
de elevi nu s-ar folosi o structurd de date, ci date elementare, fiecarei date elementare
va trebui s& ii d&m un nume, iar algoritmul ar fi foarte greu de scris. In primul rand nu
stim cate date elementare sa folosim pentru elevi. Algoritmul trebuie sa fie general,
deci sa functioneze si pentru o clasa cu 25 de elevi, dar si pentru o clasa cu 30 de
elevi. In timpul anului scolar, poate s& vina in clasa un elev nou sau poate sa plece din
clasa un elev. Ce se intampla in acest caz cu datele elementare, deoarece la o
executie a algoritmului, atunci cand vine un elev nou in clasa ar trebui sa apara o noua
data elementara, iar la o altd executie a algoritmului, atunci cand pleaca un elev din
clasa, trebuie s dispara o datad elementara? Solutia este de a folosi o colectie de date.
Colectia va avea atatea elemente cate banci sunt in clasa. Se va folosi un singur nume
de data care se va atribui colectiei, fiecare element identificAndu-se apoi dupa numarul
bancii.
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Scop: exemplificarea modului de compunere a datelor.

Enuntul problemei 1: S3 se calculeze media aritmetics a n numere introduse de
la tastaturs.

Enuntul problemei 2: Se introduc n numere de la tastaturd. S& se afiseze aceste
numere ordonate crescétor. :

Pentru problema 1 se pot folosi numai date elementare, deoarece, dup3 citirea
unui numar prin intermediul datei a, el se prelucreaza imediat (se aduna la suma)
si variabila de memorie va putea fi refolosit3 apoi pentru citirea unui alt numar,

Pentru problema 2 nu se poate folosi decat o colectie de date, deoarece, pentru
aranjarea intr-o anumiti ordine a celor n numere citite de la tastatura trebuie s3 se
pastreze in memorie toate aceste date pentru a se putea compara intre ele
in vederea ordon3rii.

2.1.2. Tipul datei

Tipul datei determina:

¥ dimensiunea zonei de memorie alocate datei (se masoara in octeti);

¥ operatorii care pot fi aplicati pe acea dat;

¥ modul in care data este reprezentata in memoria interna (metoda de codifi-
care in binar a valorii datei).

Tipul datei este definit prin dubletul ( V,0), unde:
V = domeniul de definitie intern al datei;
O = multimea operatorilor care se pot aplica pe multimea de valori ale datei.

Limbajele de programare accepta urmatoarele tipuri de date:

Tipul numeric

Tipul numeric a fost implémentat pentru reprezentarea numerelor intregi sau cu
Zecimale, pozitive sau negative, si pentru a realiza majoritatea operatiilor matema-
tice intalnite Tn practici. Pentru tipul numeric exista subtipurile real si intreg.

Decii V =R (multimea numerelor reale) sau I (multimea numerelor intregi)

O=M"UR?2

1 - - Foas
, Multimea operatorilor matematici.
Multimea operatorilor relationali (de comparare).
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Constantele de tip numeric se reprezinta prin numere cu semn sau fara semn, folosin-
du-se punctul pentru separarea partii intregi de partea zecimala: 2; -0.15; 3.175; 20.0.

Tipul logic

Tipul logic sau boolean a fost implementat pentru reprezentarea datelor care nu
pot lua decat doua valori: adevarat (true), pe care o notarh cu T, sau fals (false),
pe care o notam cu F.

Deci: V =L (multimea valorilor logice) = {T, F}

O=/"3

Tipul sir de caractere

Tipul sir de caractere a fost implementat pentru reprezentarea unei multimi ordo-
nate de caractere care este tratata ca un tot unitar.

Decii  V = {Pc} (multimea partilor multimii C*)

(e Bl
in memoria internd, fiecare caracter din sir se reprezintd prin codul sau ASCII.
Constantele de tip sir de caractere se specifica prin multimea ordonata de carac-
tere care compun sirul, delimitatd, in functie de limbajul de programare, de
anumite semne speciale: apostrofuri ('Buna ziua') sau ghilimele ("Buna ziua").

alfa —> identificator de data elementara
"alfa’ constructii

‘alfa" = gresite

"alfa"

‘alfa’ constante de tip

"500" sir de caractere &
'500'

500 —> constanta de tip numeric

Constanta de tip numeric 500 este diferita de constanta de tip sir de caractere "500"
atat din punct de vedere al modului de reprezentare in memoria internd a calcu-
latorului, cat si din punct de vedere al operatorilor acceptati. De exemplu, asupra con-
stantei numerice se pot aplica operatori matematici si relationali, iar asupra constantei
de tip sir de caractere operatori de concatenare si relationali. Constanta de tip numeric
este reprezentatd in memoria interna prin conversia in binar a numarului, iar constanta
de tip sir de caractere este reprezentata prin conversia fiecarui caracter din sir in 8
cifre binare corespunzatoare codului ASCII al caracterului respectiv.

- Multimea operatorilor logici.
4 Multimea caracterelor care este formata din litere, cifre si semne speciale.
5 . .

Multimea operatorilor de concatenare.
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2.2. Operatorii

Operatorii sunt caractere speciale (*, /, >, = etc.) sau cuvinte cheie® (mod, and
etc.) prin intermediul carora se reprezints operatiile care se efectueaza in cadrul
unui algoritm. Fiecare limbaj de programare are implementat propriul set de opera-
tori. In acest capitol vor fi prezentati operatorii care se folosesc in cadrul unui algoritm.

Asupra operanzilor dintr-o expresie puteti aplica urmétorii operatori:

Operatorii pot fi aplicati'numai pe anumite tipuri de operanzi, producand rezultate
de un anumit tip. Dacd notdm cu a si b operanzii asupra carora se aplica opera-
torul, cu ¥ operatorul si cu ¢ rezultatul:

altb=c
atunci relatia intre a, b, X* si ¢ este data de urmatorul tabel:

~ Tipul operanzilor

-|-|p|‘||opel'at°rUIu ‘

.asibe.- . , e
numeric matematic ( M ) numeric
numeric relational ( R ) : logic

sir de caractere concatenare ( C) sir de caractere
sir de caractere relational ( R ) logic
logic logic ( £) logic

Operatorii matematici

Se aplica pe date de tip numeric si furnizeaza un rezultat de tip numeric.

Operator
+ (adunare)

Adund matematic cei doi operanzi.

- (scadere) Scade al doilea operand din primul operand. 7-3
! (impartire reald) [imparte primul operand la al doilea operand. 72
* (Inmultire) Inmulteste cei doi operanzi. 2*4
**|* (ridicare la  |Ridica primul operand la puterea furnizatd de  |2**3=8
putere) cel de al doilea operand.

* Cuvinte rezervate, care nu mai pot fi folosite ca identificatori pentru date, deoarece ele au
<n inteles bine stabilit pentru limbajul de programare.

Conventie de notare: Semnul | plasat intre doua elemente are semnificatia conjunctiei
au, adica pentru operatia de ridicare la putere pot fi folosite simbolurile ** sau simbolul *.



