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I. Introducere
Materialele de predare reprezintă o resursă – suport pentru activitatea de predare, instrumente auxiliare care includ un mesaj sau o informaţie didactică.

Prezentul material de predare se adresează cadrelor didactice care predau în cadrul şcolilor postliceale, domeniul Informatică, calificarea Analist - programator.

Modulul Limbaje de programare pentru care a fost elaborat materialul are alocate un număr de 72 ore, din care laborator tehnologic 36 de ore.
	Competenţa / Rezultatul învăţării
	Teme
	Fişe suport

	1. Se familiarizează cu elementele de interfaţă ale unui mediu de dezvoltare integrat.
	Tema 1. Medii de dezvoltare integrate
	Fişa suport 1. Medii de dezvoltare integrate

	2. Lucrează cu elementele de bază ale limbajului de programare.
	Tema 2. Limbaje de programare


	Fişa suport 2.1 Program. Limbaje de programare  – categorii de limbaje de programare  
Fişa suport 2.2. Noţiuni de bază ale limbajelor de programare 

	3. Foloseşte structurile de bază ale limbajului de programare. 
	Tema 3. Programarea structurată
	Fişa suport 3.1. Instrucţiuni 

Fişa suport 3.2. Echivalența structurilor repetitive

Fişa suport 3.3. Corectitudinea programelor 

	4. Implementează tipurile structurate de date în rezolvarea problemelor.
	Tema 4. Tipuri structurate de date
	Fişa suport 4.1 Tablouri

Fişa suport 4.2. Şiruri de caractere

Fişa suport 4.3. Articolul

Fişa suport 4.4. Fişiere


Absolventul învăţământului postliceal cu specialitatea Analist-programator trebuie să fie capabil să utilizeze tehnologiile informatice şi ale comunicării pentru conceperea, proiectarea, elaborarea, testarea, implementarea şi dezvoltarea sistemelor informatice, a programelor şi a documentaţiei tehnice aferente. 

II. Documente necesare pentru activitatea de predare

Pentru predarea conţinuturilor abordate în cadrul materialului de predare cadrul didactic are obligaţia de a studia următoarele documente:
· Standardul de Pregătire Profesională pentru calificarea Analist - programator, nivelul 3 avansat – www.tvet.ro, secţiunea SPP sau www.edu.ro, secţiunea învăţământ preuniversitar
· Curriculum pentru calificarea Analist - programator, nivelul 3 avansat – www.tvet.ro, secţiunea Curriculum sau www.edu.ro, secţiunea învăţământ preuniversitar

III. Resurse

Tema 1. Medii de dezvoltare integrate


Fişa suport 1 Mediu de dezvoltare integrat
Mediu de dezvoltare integrat (software development environment, sau integrated development environment) reprezintă un mediu de programare creat ca program de aplicaţie având ca scop scrierea programelor. 

Un mediu de dezvoltare pune la dispoziţia programatorilor, într-un singur software toţi paşii necesari creării unui program: 

· editarea codului sursă, 
· compilarea, 
· depanarea, testarea
· generarea de documentaţie 

Principalele componente ale unui mediu de dezvoltare sunt: editorul de cod sursă şi depanatorul. Mediile de dezvoltare apelează compilatoare, sau interpretoare, care pot veni în acelaşi pachet cu mediul însuşi, sau pot fi instalate separat de către programator. Printre facilităţile prezente în mediile de dezvoltare mai sofisticate se numără: exploratoare de cod sursă, sisteme de control al versiunilor, designere de interfeţe grafice, sau unelte de ingineria programării (ex. generarea de diagrame UML).

Mediul de dezvoltare integrat poate fi o aplicaţie de sine stătătoare sau poate fi inclusă ca parte a uneia sau mai multor aplicaţii compatibile. În acest sens putem exemplifica The BASIC programming language, for example, can be used within Microsoft Office applications, which makes it possible to write a WordBasic program within the Microsoft Word application.limbajul de programare BASIC care poate fi utilizat în cadrul aplicaţiilor Microsoft Office, ceea ce face posibil să scrii un program WordBasic în cadrul Microsoft Word. IDEs provide a user-friendly framework for many modern programming languages, such as Visual Basic , Java , and PowerBuilder . 

De obicei un mediu de dezvoltare integrat este specific unui anumit limbaj de programare, însă există şi medii de dezvoltare care pot lucra cu mai multe limbaje (Eclipse, Microsoft Visual Studio).
Exemple de MDI:

· Turbo Pascal, primul mediu de dezvoltare creat 

· Delphi - bazat pe limbajul de programare Pascal 

· Borland C++

· Borland C++ Bilder, Visual C++ - bazete pe limbajul de programare C/C++

· Microsoft Visual Basic, Visual J++, Visual InterDev

· Microsoft Visual Studio (numit şi Visual Studio.NET. Reuneşte mediile de dezvoltare precum Visual Basic, Visual C++, Visual J++, Visual InterDev) 

· Eclipse 


[image: image1.emf]Elemente de interfaţă 
În general interfaţa unui mediu de dezvoltare integrat pune la dispoziţia programatorului o serie de comenzi şi unelte de programare, testare şi depanare a programelor organizate ca: bara de meniuri, meniuri contextuale, bare de instrumente, ferestre. 
Bara de meniuri conţine articole generale şi specifice mediului de dezvoltare în care se regăsesc comenzi ce permit: operaţii cu fişiere (creare, memorare, tipărire), creare de interfeţe pentru formulare, editarea programelor, codului, compilarea/interpretare, executarea şi depanarea programelor, accesarea sistemelor de help (on şi off line), crearea documentaţiilor, laccesarea componentelor din bibliotecile MDI-ului.   

Meniurile contextuale conţin comenzi rapide către acţiuni efectuate frecvent. Pentru a accesa meniuri contextuale se utilizează butonul din dreapta al mouse-ului pe obiectul utilizat. 

Bara de instrumente furnizează acces rapid la comenzile din meniurile des folosite în mediul de programare. Bara cu instrumente standard va fi afişată automat după instalarea MDI-ului, aceasta putând fi personalizată adăugând sau eliminâd noi instrumente în funcţie de opţiunea programatorului. Unele medii dau posibilitatea aranjării / ancorării barei de instrumente sub bara de meniuri sau amplasării în cadrul ferestrei. 
Ferestre sunt utilizate fie pentru a edita codul, pentru a crea design-ul unui formular, pentru a vizualiza rezultatul sau  mesajele transmise de compilator sau de către depanator , fie ca o extindere a barelor de instrumente (fereastra cu unelte), iar în acest caz ele pot fi personalizate adăugând sau eliminînd anumite unelte. 
Bare de navigare sunt utile în situaţia în care informaţia prezentată nu poate fi vizualizată în totalitate pe ecran, ele permitând deplasarea în cadrul ferestrelor. Barele de navigare pot fi orizontale sau verticale şi permit deplasarea totală (în punctul de mai de sus/jos sau în cel mai din dreapta/stânga) sau parţială prin intermediul mouse-ului şi a tastaturii.   

[image: image2.emf] Tipuri de fişiere specifice unui MDI
Mediul  de dezvoltare integrat creează automat anumite fişiere. Există fişiere care sunt create când aplicaţia este compilată. Fişierele create prin intermediul unui MDI pot fi: fişiere principale şi fişierele formularului.

Fişierele  principale sunt create automat  – fişierul proiectului, fişierul sursă şi fişierul resursă. Fişierul proiectului este un fişier text care conţine setările şi regulile de construire a proiectului. Fişierul sursă conţine codul sursă. Fişierul resursă conţine pictograma aplicaţiei, numărul versiunii aplicaţiei şi alte informaţii. Nu toate tipurile de aplicaţii au un fişier resursă.
Fişierele formularului descriu formularul, acestea conţin informaţii cu privire la design şi la cod. 
Spre exemplu o aplicaţie creată cu C++ Bilder conține:

· fișierul proiect cu extensia .mak, creat automat de MDI, ce poate fi vizualizat prin meniul View, comanda MakeFile; conţine informaţii despre fişierele care alcătuiesc proiectul, progrmatorul nu va modifica datele din acest fişier ele se creează şi se modifică automat de către mediu.

· fişierul sursă cu extensia .cpp, conţine secvenţa C++ care alcătuieşte programul; pentru ca programul să fie rulat se utilizează alte fişiere; fişierul poate fi vizualizat prin mediul View, comanda Project Source; programatorul nu lucrează cu acest fişier, el este gestionat automat de către mediu

· fişiere care conţin descrierea formularului: 
· fişierul antet, extensia .h, conţine clasa care defineşte formularul  
· fişierul care conţine funcţiile create de utilizator, extensia .cpp, creat automat de mediu, dar scrierea conţinutului funcţiilor este realizată de către programator

· fişierul care reţine aspectul formularului, extensia .dfm, creat automat de mediu, date pot fi vizualizate în mod text, ele se referă la atributele (dimensiunea formularului, aspectul său, poziţia) şi evenimente formularului.

O aplicaţie creată cu Visual Basic se memorează într-un fişier proiect cu extensia .vbp, şi poate conţine fişiere şi obiecte precum:

· module formular, fişier cu extensia .frm, care descrie pentru fiecare formular al proiectului controalele sale (atribute şi evenimente), precum şi descrierea formularului (atributele şi evenimentele). Pot fi declarate constante, variabile, proceduri externe, proceduri eveniment şi proceduri generale, toate la nivelul formularului pentru care au fost declarate. 

· modulele clasă, extensia .cls, analoage modulelor formular, doar că ele sunt folosite pentru a crea obiecte proprii cu proprietăţi şi metode.

·  modulele standard, extensia .bas, utilizate pentru a crea tipuri, constante, variabile, proceduri cu vizibilitate la nivelul proiectului (publice, pentru toate formularele) sau doar la nivelul modului.

· fişiere de resurse, extensie .res, utilizate cu scopul de a memora imagini bitmap, şiruri de caractere, în general date care se pot schimba fără a afecta codul. Acest fişier este singular, un proiect nu poate avea mai multe fişiere de resurse.

· documente ActiveX, extensia .dob, un fel de formulare ce pot fi afişate prin intermediul unui browser de Internet (Ex: Internet Explorer) 

· module cu controale ale utilizatorului (extensie .ctl) şi module cu proprietăţi de pagină (extensie .pag) folosite pentru a crea controale ActiveX şi proprietăţile lor de pagină ce specifică proprietăţile de afişare în paginile de Web.

· alte componente precum: controale ActiveX (extensie .ocx), obiecte inserabile (Ex: imagini bitmap, foi de calcul tabelar, text create cu diverse alte aplicaţii), referinţe.  

[image: image3.emf] Instalarea unui MDI
Pentru a utiliza facilităţile oferite de mediile de dezvoltare integrate este necesară instalarea acestora. Atunci când se doreşte utilizarea unui MDI se vor studia facilităţile oferite de mai multe medii, avantajele şi dezavantajele, precum şi ediţiile existente pe piaţă. Este posibil ca MDI-urile să fie disponibile în mai multe ediţii: pentru începători (de tip Learning), pentru cunoscători (de tip Proffesional) şi pentru avansaţi (de tip Enterprise). 

După ce sa ales un mediu de dezvoltare accesibil se vor verifica cerinţele minime necesare instalării distribuite odată cu pachetul de programe şi totodată se va citi documentaţia de instalare. În general, există fişiere de tip readme prin care se furnizează informaţii cu privire la instalare.     

[image: image4.emf]Instalarea se va face de pe un mediu de stocare ce conţine fişierele necesare CD/DVD:

· Introducerea CD-ului sau DVD-ului în unitatea de citire
· Utilizarea comenzilor sistemului de operare pentru a lansa în execuţie programul de instalare: Setup sau Install, în cazul în care instalarea nu porneşte automat la introducerea CD/DVD-ului în unitate
· În funcţie de mediul pentru care s-a optat se vor urma instrucţiunile care sunt disponibile pe ecran.


[image: image5.emf]Anumite medii de dezvoltare integrată pun la dispoziţie chiar pe parcursul instalării opţiuni cu privire la componentele ce pot fi instalate. În general sunt prezentate două versiune instalare: standard şi personalizat. Dacă în cazul instalării s-a optat pentru varianta standard, după ce s-a finalizat procesul de instalare se pot adăuga sau elimina anumite componente ale mediului, în funcţie de mediu pot fi instalate: compilatoare, interpretoare, instrumente pentru vizualizare, generatoare de documentaţii, instrumente pentru arhive, interfeţe pentru acces la baze de date, biblioteci de clase.

Bibliotecile de clase: oferă o interfaţă comună şi consistentă de dezvoltare pentru toate mediile de dezvoltare  integrate.

O biblioteca este o colecţie de rutine stocate într-un singur fişier (module, programe, texte etc.), rutine care sunt obţinute prin compilări sau asamblări separate. Fiecare set de instrucţiuni dintr-o biblioteca are un nume şi execută o anumită sarcină specifică. 
 Rutina de bibliotecă este o procedură memorată într-o biblioteca a sistemului, putând fi apelată din programe scrise în limbaje de nivel înalt. 

Astfel de rutine simplifică munca şi împiedică multiplicarea efortului atunci când este nevoie să se execute de mai multe ori o aceeaşi sarcină. Programatorul poate identifica biblioteca programului (fişier care poartă un nume), apoi se poate referi la rutina dorită iar programul va îngloba în execuţie toate instrucţiunile pe care le conţine rutina prin simpla apelare a numelui acesteia. 

Principalele avantaje pe care le prezintă un astfel de utilitar: 
· siguranţa în lucru, oferită prin gestionarea automată a tuturor modificărilor asupra fişierelor pe care le conţine o bibliotecă; 

· simplificarea activităţii de programare, prin apelarea din biblioteca a rutinei de care este nevoie; 

· utilizare simplă, cu ajutorul unei linii de comanda, în mod conversaţional sau utilizând un fişier de răspunsuri; 

· creşterea gradului de portabilitate.

Interfeţe pentru acces la baze de date. Baza de date reprezintă o modalitate de stocare a unor informaţii (date) pe un suport extern, cu posibilitatea regăsirii acestora. Uzual, o bază de date este memorată într-unul sau mai multe fişiere. Modelul clasic de bază de date este cel relaţional, în care datele sunt memorate în tabele.

Crearea unei baze de date: se face cu aplicaţii specializate oferite de producătorul tipului respectiv de bază de date.
Prelucrarea datelor din bazele de date prin intermediul limbajelor de programare presupune accesul la baza de date care se face prin intermediul unui driver specific tipului respectiv de bază de date. Acesta este responsabil cu accesul efectiv la datele stocate, fiind legătura între aplicaţie şi baza de date.

ODBC, JDBC sunt interfaţe standard SQL de acces la baze de date. Cu alte cuvinte, nu este necesară scrierea un program pentru a accesa o bază de date Oracle, alt program pentru a accesa o bază de date Acces sau SQL Server. Este de ajuns scrierea un singur program folosind JDBC şi acesta va fi capabil să trimită secvenţe SQL bazei de date dorite. Bineînţeles, scriind codul sursa în Java, ne este asigurată portabilitatea programului.
O dată încheiată etapa de instalare mediul poate fi lansat în execuţie prin facilităţile sistemului de operare. Dacă se utilizează un sistem de operare din generaţia Windows lansarea mediului de programare se face accesându-l din Opţiunea Programs a butonului Start.  

Pentru a utiliza cât mai uşor mediile de programre (MDI) acestea sunt în general dotate cu documentaţie de tip Help. Majoritatea pun la dispoziţia programatorului şi asistenţă online pe site-urile oficiale ale furnizorilor sau pe alte surse de informaţii din Web.

De obicei sistemele Help sunt structurate de aşa natură încât să permită regăsirea rapidă a informaţiei (informaţii despre depanarea programelor, structurile de control, cuvinte cheie), subiecte generale (structurate pe capitole şi domenii de interes), legături de tipul „See also”, exemple de utilizare.
Majoritatea mediilor de programare moderne pun la dispoziţie şi asistenţă contextuală, adică se pot obţine informaţii despre un anumit cuvânt cheie (funcţii, proprietăţi, metode, declaraţii, metode etc.), comandă din meniuri, instrumente, controale etc. selectându-l şi invocand tasta F1, fără a mai trece prin mediul Help.    
Sugestii metodologice

UNDE PREDĂM?  Conţinutul va fi predat în laboratorul de informatică dotat cu videoproiector, fiecare elev va ocupa un loc la o stație de lucru. 
CUM PREDĂM?  

[image: image6.png]


 Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe. Pe fiecare stație de lucru va fi instalat un mediu de dezvoltare integrat astfel încât fiecare elev să poată avea acces la elementele de interfață pe durata expunerii conținuturilor.
[image: image7.png]


 Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 2-3 elevi.


[image: image8.emf]Ca materiale suport se pot folosi:

· O prezentare multimedia care să cuprindă noţiunile de mai sus. 
· Activităţi interactive, de genul urmator:

· Rezolvare de probleme simple: instalarea unor componente, accesarea anumitor comenzi din meniuri sau din barele de instrumente
· Activităţi de împerechere, completare, asociere între noţiunile prezentate

· Exerciţii cu întrebări structurate (de la simplu la complex)  


[image: image9.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe practice şi scrise
Tema 2. Limbaje de programare

Fişa suport 2.1. Program. Limbaj de programare – categorii de limbaje de programare
Programul reprezintă un set de instrucţiuni, scrise într-un limbaj de programare, care comunică unui calculator cum să efectueze un anumit grup de operaţii. Această succesiune de instrucţiuni se numeşte cod sau 'sursă'. 
Programul reprezintă transcrierea unui algoritm într-un limbaj de programare. Acesta descrie atât datele (de intrare şi ieşire) precum şi secvenţa logică de operaţii ale algoritmului conform regulilor limbajului de programare folosit. 

În general scrierea programului de face de către un programator cu ajutorul unui editor de text inclus în mediul de dezvolare integrat. Astfel programul este un produs finit al activităţii de programare. 
Etapele realizării unui program
1. Editarea (crearea, scrierea) programului 

2. Stocarea într-un fişier sursă (Ex: nume_fisier.cpp – în Borland C++, nume_fisier.pas, în Pascal) 

3. Compilare/Interpretare
4. Rezultă fişierul obiect (nume_fisier.OBJ)
5. Editare de legături (link edit) 

6. Rezultă fişierul executabil (nume_fisier.exe)
7. Etapa de depanare (debug), prin execuţii repetate ale fişierului executabil, în diverse condiţii sau cu diverse alte date de intrare 

Pentru executarea unui program scris într-un limbaj oarecare, există, în principiu, două abordări: compilare sau interpretare. Compilatorul transformă programul-sursă în totalitatea sa într-un program echivalent scris în limbaj maşină, care apoi este executat. Interpretorul ia prima instrucţiune din programul-sursă, o transformă în limbaj maşină şi o execută; apoi trece la instrucţiunea doua şi repetă aceleaşi acţiuni până la ultima.
Unele limbaje se pretează bine la compilare (Pascal, C/C++), altele sunt cu predilecţie interpretate (BASIC, PHP, SQL). Multe limbaje combină compilarea cu interpretarea: codul sursă este compilat într-un limbaj binar numit bytecode, care la rulare este interpretat de către o maşină virtuală. De remarcat faptul că unele interpretoare de limbaje pot folosi compilatoare aşa-numite just-in-time, care transformă codul în limbaj maşină chiar înaintea executării.


[image: image10.emf]Proiect

Noțiunea de proiect este strâns legată de mediu de dezvolatare integrat. MDI-ul fiind un set de aplicații cu rol în realizarea aplicațiilor/programelor fișierul sursă nu mai este un simplu fișier ci el este organizat sub forma unui proiect fiind alcătuit din mai multe fişiere fiecare având un rol bine definit în cadrul proiectului.

[image: image11.emf] Limbaje de programare. Categorii de limbaje de programare
Limbajul de programare reprezintă un set bine definit de expresii şi reguli sau tehnici valide de scriere a instrucţiunilor pentru un computer. Un limbaj de programare are definite un set de reguli sintactice şi semantice dând astfel posibilitatea programatorului să specifice exact acţiunile pe care trebuie să le execute calculatorul, în ce ordine şi cu ce date. 
Limbajele de programare pot fi clasificate după:

I. Nivelul de abstractizare
· Nivel 1: limbajul cod maşină 

· Nivel 2: limbaj de asamblare
· Nivel 3: limbaje procedurale precum C/C++, Pascal, Basic
· Nivel 4: neprocedurale, orientate pe rezolvarea unei anumite clase de probleme (SQL).
· Nivel 5: limbaje utilizate pe diferite domenii – inteligenţă artificială, reţele neuronale (LISP, PROLOG)
Cu cât limbajele au un nivel mai scăzut sunt mai apropiate de limbajul calculatorului şi sunt mai rapide, cu cât nivelul este mai înalt cu atât sunt mai apropiate de limbajul natural. 
Un limbaj de nivel scazut lucrează cu concepte şi elemente de nivel hardware precum: registru, microprocesor, locatie de memorie, port de intrare / iesire etc. 

Un limbaj de nivel înalt lucrează cu concepte apropiate de limbajul natural, concepte de nivel logic precum: colecţie de date, variabile, constante, expresii, operaţii, operatori, instrucţiuni.

II. Paradigma de programare

· limbaje procedurale: C/C++, Pascal, Java 

· limbaje functionale: ML, Haskell
· limbaje pentru programarea logică: Prolog, DATALOG 
· limbaje mixte: LISP (amestec între limbaje funcţionale şi cele impertive)  
III. Utilizare
· generale – utilizate pentru rezolvarea oricărui tip de problemă: Pascal, C/C++, Java, Basic, PHP, CSS etc. 

· specifice – limbaje cu un scop bine definit, interacţiunea cu un anumit program sau sistem: SQL, ActionScript (limbajul de scripting folosit de Macromedia Flash), ASP / ASP.NET (pentru scripting web), FoxPro, SQL (pentru interacţiunea cu bazele de date relaţionale).
Sugestii metodologice

UNDE PREDĂM?  Conţinutul poate fi predat în laboratorul de informatică dotat cu videoproiector.
CUM PREDĂM?  

[image: image12.png]


 Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe.

[image: image13.png]


 Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi.


[image: image14.emf]Ca materiale suport se pot folosi:

· O prezentare multimedia care să cuprindă noţiunile de mai sus. 
· Activităţi interactive, de genul urmator:

· Activităţi de împerechere, completare, asociere între noţiunile prezentate

· Activităţi de urmărire a execuţiei unui algoritm pas cu pas şi notarea valorilor variabilelor la fiecare pas

· Exerciţii cu întrebări structurate (de la simplu la complex)  


[image: image15.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe practice şi scrise
Fişa suport 2.2. Noţiuni de bază ale limbajului de programare 

[image: image16.emf]Vocabularul oricărui limbajul de programare conţine: setul de caractere cu care lucrează, identificatorii, separatorii, comentariile,carectere speciale, cuvintele cheie. 
Setul de caractere reprezintă mulţimea de caractere cu ajutorul cărora se poate scrie un program într-un limbaj de programare. În general limbajele de programare utilizează un set de caractere care cuprinde:

· literele mari şi mici ale alfabetului englez
· cifrele sistemului de numeraţie zecimal: 0-9
· caractere speciale: +, -, /, *, =,<, >, ( ,), [, ], {, }, !, #, %, /,  $, _, @, blank (spaţiu), “, ”, ’.
Identificatori: reprezintă o succesiune de litere şi cifre şi caracterul special „_”  prin care se asociază nume tipurilor, variabilelor, constantelor, obiectelor, funcţiilor/procedurilor, metodelor etc.  Primul caracter al identificatorului va fi obligatoriu o literă.
Exemplu: x, x1, data_nasterii.
Separatori: sunt utilizaţi pentru a separa unităţile lexicale (cele mai simple elemente alcătuite din caracterele limbajului) ale unui program. În general, pentru separarea unităţilor lexicale limbajele de programare folosesc: spaţiul, virgula, sfârşitul de linie, punctul şi virgula (;). 
Comentarii sunt utilizate în cadrul programelor pentru a da anumite detalii facilitând înţelegearea codului de către programatori. Adeseori, când se lucrează în echipă, comentariile sunt foarte necesare. Sunt mai multe variante în care putem să scriem comentarii. În general, fiecare programator va folosi ceea ce crede că este mai uşor de înteles sau mai rapid de scris. 

Ele pot fi inserate oriunde în cadrul programelor, pot fi scrise pe un rând sau pe mai multe rânduri şi nu sunt luate în considerare la compilare şi execuţia programului.
Exemple de caractere utilizate pentru comentarii:

· Limbajul Pascal foloseşte acoladele { }, pentru comentarea liniilor de cod: 

· {Acesta este un comentariu în Pascal}
· Limbajul C/C++ foloseşte /* ...... */ în cazul în care comentariul se întinde pe mai multe linii, iar dacă comentariul este scris pe o singură linie se foloseşte //:

· /* Acesta este un comentariu în limbajul C/C++ scris pe mai multe rânduri în cadrul unui program*/
· //Acesta este un comentariu în C scris pe un rând  
· Limbajul Visual Basic foloseşte apostroful  

· ’Acesta este un comentariu în limbajul Basic.
Cuvinte cheie reperezintă cuvinte în limba engleză utilizate de într-un anumit context şi cu un înţeles bine definit. Ele nu pot fi utilizate în alt scop decât ce pentru care au fost definite. 

Exemple de cuvinte cheie:  

	Pascal
	În C/C++ cuvintele cheie sunt scrise cu litere mici.
	Visual Basic

	and, assign, array, break, begin, case, const, div, do, downto, else, end, file, for, function, goto, if, in, label, mod, nill, not, precedure, program, read, record, repeat, set, of, or, origin, otherwise, packet, then, to, type, until, var, while, write, with etc.
	break, class, cont, include, define, char, switch, continue, do, else, for, if, then, void, main, scanf, printf, cin, cout, while, int, double, float, return, struct, typedef, static, public,  sizeof, new, ifndef, endif etc.
	as, empty, dim, private, sub, if, end, public, static, call,  where, function, while, do, select, then, true, false,  variant, case, else, msgbox, const, loop, string, double, integer, null, variant, print, next, for, each, step, to, exit, until etc. 


Structura generală a unui program

Părţile  principale ale unui program sunt: 
· antetul (header-ul) programului, 
· declaraţiile în care se descriu obiectele asupra cărora vor avea loc prelucrările 

· funcţii / proceduri definite de programator

· partea principală a programului în care se scriu instrucţiunile (ansamblul operaţiilor ce urmează a fi executate).

	Structura unui program în Pascal
	Structura unui program în C/C++

	program <nume_program>;

uses <biblioteci cu funcţii şi proceduri folosite în program>

type <tipuri de date definite de utilizator>

const <constante folosite în program>

var <variabile globale folosite în program>

Funcţii utilizator

Programul principal

begin

  <aici se scrie programul principal>

end.


	Preprocesare: 

· includeri de fişiere cu texte sursă (#include ”specificator_de_fişier” sau #include <specificator_de_fişier>), 

· definiţii şi apeluri de macrouri (#define nume succesiune_de_caractere), 

· compilare condiţionată.

Declaraţii de tipuri, variabile şi constante globale.

Funcţii utilizator

Funcţia principală
main()

{

declaratii 

instructiuni

}



[image: image17.emf]Includeri de fişiere

Toate funcţiile folosite în program trebuie descrise în fişierele sursă (cele scrise de către programator), în fişiere header (funcţiile predefinite, existente în limbaj), sau în biblioteci de funcţii.

Un fişier header este un fişier aflat în sistem sau creat de către programator, care conţine declaraţii şi definiţii de funcţii şi variabile.

[image: image18.emf]Tipuri de date 
Prin tip de date se intelege o mulţime finită de valori împreună cu o regulă de codificare în vederea memorării datelor, precum și o mulțime de operații definite pe mulțimea valorilor.

Limbajele de programare utilizează tipuri de date numerice și alfanumerice. Tipurile numerice sunt submulțimi ale numerelor naturale, întregi și reale. În funcție de tipul lor mulțimea de operații definește operatorii cu care lucrează datele precum și anumite restricții.
Tipurile de date pot fi predefinite (tipuri fundamentale) şi definite de programator.

În funcţie de limbajul folosit, tipurile fundamentale de date au alte denumiri, însă conceptual ele vizează aceleaşi domenii de valori.
Tipurile întregi există mai multe tipuri întregi predefinite, iar fiecare tip desemnează o submulţime a mulţimii numerelor întregi.
	Exemple în Pascal:

Tip
Valoare minimă
Valoare maximă
Shortint
-128
127
Byte
0
255
Integer
-32768
32767
Word
0
65535
Longint
-2147483648
2147483647

	Exemple in C/C++
Tip
Valoare minimă
Valoare maximă
unsigned

0

65535

unsigned long

0

4294967295

int
-32768
32767

short
-32768

32767

long
-2147483648
2147483647



Tipurile reale sunt reprezentate de o submulţime a mulţimii numerelor reale, care poate fi reprezentată în calculator.
	Exemple în Pascal:

Tip
Valoare minima
Valoare maxima

Single

1.5E-45 

3.4E38

Real

2.9E-39

1.7E38

Double

5.0E-324

1.7E308

Extended

3.4E-4932

1.1E4932

Comp

-263+1

263-1


	Exemple în C/C++
Tip
Valoare minima
 Valoare maxima

float

3.4E-38

3.4E38

double

1.7E-308

1.7E308

long double
3,4E-4932
1,1E4932



Tipul caracter reprezintă mulţimea caracterelor reprezentate în codul ASCII extins. Fiecare din aceste caractere se reprezintă pe un octet. Relaţia de ordine între aceste caractere este dată de ordinea lexicografică, relaţie dată de ordinea stabilită de codurile ASCII asociate caracterelor.
	Exemple în Pascal:

Tip
Valoare minimă
Valoare maximă
char
#0
#255

	Exemple in C/C++
Tip
Valoare minimă
Valoare maximă
unsigned char

0

255

char

-128

127




Tipul logic cunoscut şi sub denumirea de tip boolean este un tip enumerativ format din două valori: true şi false. Există limbaje precum C/C++ care nu au acest tip, pentru  reprezentarea celor două valori se fac diverse articicii precum utilizarea valorii 0 şi diferit de 0. 

[image: image19.emf]Tipurile întregi, caracter şi tipul logic sunt tipuri ordinale, mulţimi finite şi ordonate de valori discrete.În acest sens putem spune că unui element i se asociază un număr de ordine în cadrul mulţimii, obţinut implicit sau prin intermediul funcţiilor specifice limbajelor de programare. Elementele unui astfel de tip pot fi puse în relaţie (<, >, <=, >=, diferit, egal). 
În funcție de limbajul de programare studiat, profesorul va puncta toate tipurile existente în limbajul respectiv: enumerativ, mulțime, subdomeniul etc.

Date care intervin în prelucrări din cadrul unui program pot fi clasificate în constante şi variabile.

Variabilele sunt date care îşi modifică valoarea pe parcursul execuţiei programului. 

O variabilă este definită de patru entităţi: 
· nume (cu ajutorul căruia ne putem referi pe parcursul execuţiei programului), 
· valoare (care variază la momente de timp diferite), 
· tip (care arată cărei mulțimi de valori aparține variabila și specifică ce operatori pot fi utilizați) 
· adresa (care specifică locația unde aceasta este stocață în memorie). 
Pentru a utiliza variabile în cadrul unui program acestea vor fi declarate înainte de utilizare. În acest fel li se atribuie un identificator, o adresă de memorie, iar în tipul execuției programului la acea adresă vor fi memorate diferite valori, toate având același tip, cel specificat la declarare. 
Exemplu: ”Se dau două numere întregi a și b mai mici decât 100. Să se afișeze media aritmetică.”

Analizând situația problemă se deduce că este nevoie de 3 variabile al căror tip este diferit: cele două numere vor fi declarate de tip întreg, iar media aritmetică va fi de tip real. 

În funcție de limbajul de programare utilizat modalitatea de declarare este diferită:

	Varianta C++
	Varianta PASCAL

	tip_de_date identificator_variabilă;
	var identificator_variabilă: tip_de_date;

	Pot fi declarate și mai multe variabile de același tip în cadrul aceleiași declarații: În acest caz se va folosi virgula.

	tip_de_date identificator_variabila_1, identificator_variabila_2, identificator_variabilă_n;
	var identificator_variabila_1, identificator_variabila_2, identificator_variabilă_n: tip_de_date;

	Pentru exemplul dat vom avea următoarele declarații:

	int a,b;

float medie;
	var a,b: integer;

var m:real;


Constantele sunt date care nu îşi modifică valoarea. Aceste valori fixe reprezintă caractere, şiruri de caractere, numere întregi sau raţionale.

Ca şi în cazul variabilelor, constantele au un nume, o valoare (dar care nu se poate modifica), un tip şi o adresă de memorie. Este necesar, ca şi la variabile, o declarare pentru a specifica tipul, numele şi valoarea constantei.

	Varianta C/C++
	Varianta PASCAL

	const identificator_variabilă = valoare;

const tip_de_date identificator_variabilă = valoare; 

Exemplu:

const varsta=25;

const double PI = 3.14;
	const identificator_variabilă = valoare;

const identificator_variabilă: tip_de_date = valoare;

Exemplu:

const varsta=25;

const PI : real =3.14;



[image: image20.emf] Operanzi, operatori, expresii, operaţii
I. Operanzii sunt fie identificatori de variabile, fie constante.
II. Operatorii pot fi: unari, se aplică unui singur operand sau binari, situaţi în care sunt implicaţi doi operanzi. În limbajele de programare operatorii sunt grupaţi în clase de operatori: aritmetici, relaţionali, logici, pe şiruri de caractere (limbajul C nu are operatori definiţi pe şiruri de caractere). 
Operatori aritmetici
	Operator
	Pascal
	C/C++

	Adunare
	+
	+

	Scădere
	-
	-

	Înmulţire
	*
	*

	Împărţire întreagă
	Câtul împărţirii: div

Restul împărţirii: mod
	Câtul împărţirii: /

Restul împărţirii: %

	Împărţirea numerelor reale
	/
	/


Ordinea de efectuare a operaţiilor este dată de prioritatea operatorilor aritmetici (cea cunoscută în matematică: înmulţiri şi împărţiri şi apoi adunări şi scăderi). Aceştia sunt operatori binari adică acţionează asupra a doi operanzi. Sunt mai prioritari operatorii multiplicativi (înmulţire, împărţire), ei se asociază de la stânga la dreapta.
În plus există şi operatorii unari plus şi minus (+, -), care acţionează asupra unui singur operand şi au sensul de semn al numărului (pozitiv sau negativ). Operatorii unari sunt mai prioritari decât cei  binari. Operatorii unari au aceeaşi prioritate şi se asociază de la dreapta la stânga.
Operatori relaţionali sunt cei folositi şi în matematică:
·  > (mai mare), >= (mai mare sau egal),

· < (mai mic),  <= (mai mic sau egal), 
· Egalitatea =(Pascal), respectiv  == (C/C++), 

· Diferit <> (Pascal), respectiv != (C/C++). 
Ei precizează o relaţie de ordine sau de egalitate între date, care poate fi îndeplinită sau nu. Expresiile construite cu operatorii relaţionali pot fi evaluate la o valoare de adevar: „adevarat” (diferit de zero – dacă se lucrează cu C/C++) sau „fals” (egal cu 0 – pentru varianta C/C++), după cum este îndeplinită relaţia sau nu. 

Operatorii relaţionali sunt operatori binari şi se pot aplica numai operanzilor numerici, logici şi doar pentru varianta Pascal şi pe tipul caracter (ordinea caracterelor fiind cea data de codul ASCII).

Nu există o ordine specifică a operaţiilor atunci când folosim operatorii relaţionali. Operaţiile se efectuează în ordinea apariţiei operatorilor, de la stanga la dreapta.

Operatori logici

Operatorii logici sunt folosiţi pentru determinarea valorii de adevăr a propoziţiilor logice şi anume „adevarat” sau „fals”, pentru varianta Pascal, respectiv „0” şi orice valoare diferită de zero pentru varianta C/C++.
Operatorii logici sunt: 
· negatia logică: not (Pascal), respectiv ! (C/C++)  
· şi logic: and (Pascal), respectiv && (C/C++)  

· sau logic: or (Pascal), respectiv II (C/C++) 

Operatorul „not / !” este unar, în timp ce „and / &&” şi „or / II” sunt binari.

Rezultatul expresiilor ce conţin operatori logici este cel prezentat în logică matematică şi descris în tabelul urmator:

	P
	q
	not p / !p
	p or q / pIIq
	p and q / p &&q

	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	1


III. O expresie este formată dintr-unul sau mai mulţi operanzi asupra cărora acţionează operatori. La scrierea unei expresii se folosesc operatori din aceeaşi clasă sau din clase diferite. La evaluarea unei expresii se va ţine cont de prioritatea operatorilor (care poate fi modificată prin utilizarea parantezelor rotunde), de asociativitatea lor, precum şi de regula conversiei implicite. 

De exemplu, în expresia 2 * a – b + c / 2 avem:

· a, b, c sunt operanzii 

· *, -, +, / sunt operatorii

În funcţie de operanzii şi operatorii folosiţi în cadrul expresiilor acestea pot fi: naturale, înregi, reale, logice.

Evaluarea unei expresii

O expresie se evaluează respectand regulile învaţate la matematică: în primul rand se evaluează expresiile din parantezele rotunde, apoi se efectuează operaţiile în ordinea prioriţatii lor. Tabelul urmator prezintă prioritatea operatorilor, în ansamblul lor:

	Prioritate*
	Operatori
	Asociativitate* 

	1
	Negatia logică
	De la drepta la stanga

	2
	Aritmetici multiplicativi
	De la stanga la dreapta

	3
	Aritmetici aditivi
	De la stanga la dreapta

	4
	Relationali
	De la stanga la dreapta

	5
	Conjunctia logică
	De la stanga la dreapta

	6
	Disjunctia logică
	De la stanga la dreapta


Greşeli frecvente în scrierea expresiilor

Sunt câteva greşeli care se fac în mod frecvent atunci când se scriu expresii matematice pentru a fi evaluate de calculator. 

· Se omite semnul de înmulţire. De exemplu se scrie 18a+3 (greşit) în loc de 18*a+3 (corect)

· Se omit parantezele, de exemplu la scrierea unor fracţii sau la calcularea mediei aritmetice: x+y/2 (greşit) în loc de (x+y)/2 (corect)

· O alta greşeală este utilizarea înlanţuită a operatorilor relaţionali. De exemplu se scrie a<b<c (greşit) în loc de a<b and b<c (corect), respectiv a<b && b<c (corect),
IV. Operaţii de intrare / ieşire permit introducerea datelor în memoria calculatorului, respectiv afişarea rezultatelor la monitor, într-un fişier pe disc sau pe suport de hârtie.
Operaţiile de intrare / ieşire se realizează cu conversie între reprezentarea internă a datelor (binară: virgulă fixă, virgulă mobilă etc.) şi cea externă (ASCII). Operaţia de ieşire / scrierea pe ecran se desfăşoară în doi paşi: datele din memoria principală sunt convertite în formatul extern de reprezentare (ASCII) şi transferate într-o zonă tampon (pasul 1). De aici sunt preluate şi afişate pe ecran (pasul 2). La operaţia de intrare / citire datele sunt preluate de la tastatură şi depuse într-o zona tampon în format ASCII (pasul 1). De aici se preiau datele necesare, se convertesc în formatul intern şi se depun în memoria principală, în zonele corespunzătoare parametrilor funcţiilor de citire.
	Pascal – se realizează prin procedurile standard din biblioteca standard a limbajului
	C++ - se realizează prin intermediul unor funcţii din biblioteca standard a limbajului

	read(identificator_variabilă);

readln(identificator_variabilă);

Utilizarea lui readln are ca efect după citirea variabilei trecerea cursorului la următorul rând.
Se pot citi mai multe variabile odată, acestea sunt specificate în paranteză, despărţite prin vigulă.

Exemple:

var a,b: integer;

      c:real;

......

 Read(a,b); {se vor citi două variabile: a şi b, după citire cursorul va rămâne pe aceeaşi linie}
Readln(c); {se va citi variabila c, după citire cursorul sare pe linia următoare}
	Intrările standard se realizează cu obiectul cin şi operatorul >>. Pentru utilizarea acestora este necesară includerea fişierului iostream.h.
cin>> identificator_variabilă;

Exemplu:
int i;

.....

cin>>i; //are ca efect citirea variabilei i

Se pot citi mai multe variabile utilizând formatul:

cin>>var1>>var2.....>>varn;



	write(’şir_de_caractere’); 

write (’şir_de_caractere’, identificator_variabila);

writeln(identificator_variabila);
Utilizarea lui writeln are ca efect după scriere trecerea cursorului la următorul rând.
Se pot scrie mai multe variabile odată, acestea sunt specificate în paranteză, despărţite prin vigulă.

Exemple:

var a,b: integer;

      c:real;

......

 write(a,b); {se va afişa conţinutul celor două variabile: a şi b, după scriere cursorul va rămâne pe aceeaşi linie};

writeln(c); {se va afişa conţinutul variabilei c, după scriere cursorul sare pe linia următoare};
	Ieşirile standard se realizează cu obiectul cout şi operatorul <<. Pentru utilizarea acestora este necesară includerea fişierului iostream.h.
cout<< identificator_variabila;
cout<<”Sir de caractere”;

Exemplu: 
int i;

.....

cout<<i; //are ca efect afişarea valorii lui i

cout<<”\n”; //afişează newline

cout<<”a=”<<a; //are ca efect afisarea sirului dintre ghilimele după care se va afişa valoarea variabilei a.

Se pot afişa mai multe variabile utilizând formatul:

cout<<var1<<var2.....<<varn;


Sugestii metodologice

UNDE PREDĂM?  Conţinutul va fi predat în laboratorul de informatică dotat cu videoproiector. 
CUM PREDĂM?  
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 Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe.

[image: image22.png]


 Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi.


[image: image23.emf]Ca materiale suport se pot folosi:

· O prezentare multimedia care să cuprindă noţiunile de mai sus. 
· Activităţi interactive, de genul urmator:

· Rezolvare de probleme simple

· Activităţi de împerechere, completare, asociere între noţiunile prezentate

· Activităţi de urmărire a execuţiei unui algoritm pas cu pas şi notarea valorilor variabilelor la fiecare pas

· Exerciţii cu întrebări structurate (de la simplu la complex)  


[image: image24.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe practice şi scrise
Tema 3. Programarea structurată
Fişa suport 3.1. Instrucţiuni 

În conformitate cu teorema lui Bohm-Jacopini care afirmă că orice algoritm se poate reprezenta folosind trei tipuri de structuri fundamentale: structură liniară, structură alternativă şi structură repetitivă orice limbaj de programare are definite instrucţiuni care să permită codificarea acestora.

[image: image25.emf] Structura liniară

Structura liniară (numită şi secvenţială) este alcatuită din urmatoarele instrucţiuni:

· comentarii

· declararea variabilelor

· operaţii de intrare/ieşire
· instrucţiunea de atribuire

· instrucţiunea compusă (sau blocul de instrucţiuni)

Comentariile, declararea variabilelor şi operaţiile de intrare-ieşire au fost prezentate în fişa suport 2.2 

Instrucţiunea de atribuire

Efectul instrucţiunii este acela de a atribui valoarea din dreapta, variabilei specificată în stânga. În cazul în care în dreapta avem o expresie, aceasta se va evalua şi apoi valoarea va fi atribuită variabilei din stanga. 

	Pascal

variabila:=valoare;

variabila:=expresie;

Exemplu:

a := 56;
b := a-2*a;
c := c+1;
b :=b-1;
	C/C++

variabila=valoare;

variabila=expresie;

Exemplu:

a = 56;
b = a-2*a;
c = c+1;

b =b-1;


Ultimele atribuiri au un sens deosebit:

· variabila c va lua valoarea avută la pasul anterior al algoritmului mărită cu 1, această operaţie se mai numeşte şi incrementare şi poate fi rescrisă astfel:

	Pascal

Inc(i);
	C/C++

i++;


· variabila b va lua valoarea avută la pasul anterior al algoritmului micşorată cu 1, această operaţie se mai numeşte şi decrementare şi poate fi rescrisă astfel:

	Pascal

dec(i);
	C/C++

i--;


Instrucțiunea compusă
Este folosită pentru a grupa mai multe instrucţiuni ce urmează a fi efectuate în ordinea în care sunt scrise. 
	Parianta Pascal
Begin

Instructiune1;

Instructiune2;

..............

Instructiunen;

End
	Varianta C/C++

(
Instructiune1;

Instructiune2;

..............

Instructiunen;

(
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 Interschimbarea a două valori (numită şi regula celor trei pahare)

Fie două variabile întregi a şi b. Valorile lor se citesc de la tastatură. Să se interschimbe valorile celor două variabile apoi să se afişeze noile valori, pe acelaşi rând cu un spaţiu între ele. 

Exemplu: dacă pentru variabilele a şi b se citesc valorile 5 şi 8, se va afişa: 8 5

	Parianta Pascal
Program Interschimbare;

Var a, b, aux: integer;
Begin

Writeln(’a=’);Readln(a);
Writeln(’b=’);Readln(b);
aux:=a;
a:=b;
b:=aux;

Writeln(’a=’,a);
Writeln(’b=’,b);

End.
	Varianta C/C++

main()

{

int a,b,aux;

cout<<”a=”;cin>>a;

cout<<”b=”;cin>>b;

aux=a;
a=b;
b=aux;

cout<<a<<endl<<b<<endl;

}




[image: image27.png]


 Cifrele unui număr

Fie x un număr întreg format din exact 5 cifre. Să se afişeze cifra unităţilor şi cea a sutelor, pe acelaşi rând, cu un spaţiu între ele.

Exemplu: dacă pentru x se citeşte valoarea 12345 se va afişa 5 3.

	Parianta Pascal
Program cifre;

Var x, c1,c2: integer;
Begin

Writeln(’x=’);Readln(x);
c1:= x mod 10;

x:=x div 100

c2:= x mod 10;

Writeln(’c1=’,c1);
Writeln(’c2=’,c2);

End.
	Varianta C/C++

main()

{

int c1,c2,x;

cout<<”x=”;cin>>x;

c1= x%10;

x=x/100

c2= x%10;

cout<<c1<<endl;

cout<<c2<<endl;

}



[image: image28.emf] Structura alternativă
Structura alternativă permite rezolvarea situaţiilor în care trebuie să executăm o anumită secvenţă de instrucţiuni care depinde de o condiţie. În acest sens putem avea una sau două alternative:  
I. situaţia în care condiţia este îndeplinită se va executa o secvenţă, iar în situaţia când condiţia nu este îndeplinită se va executa altă secvenţă

II. în situaţia când condiţia este îndeplinită se va executa o secvenţă, iar în situaţia când condiţia nu este îndeplinită nu se va mai executa nicio secvenţă

	Varianta Pascal

Situaţia I

if exp_logică then secveţă1

        else secvenţă2;
	Varianta C/C++

Situaţia I

if (exp_logică) secveţă1;

        else secvenţă2;

Situaţia II

if (exp_logică) secveţă;

	Situaţia II

if exp_logică then secveţă;
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 Observaţii

1. Există cazuri în care expresia logică poate fi mai complexă, să luăm cazul când  aceasta este alcătuită din două condiţii. Notând prima condiţie cu c1 şi pe a doua cu c2 Dacă secvaţa1 necesită ca ambele condiţii să fie îndeplinite atunci se va folosi operatorul logic şi iar condiţia va fi compusă: 

· Varianta Pascal: c1 and c2

· Varianta C/C++: c1&&c2 
Dacă secvaţă1 necesită ca cel puţin una dintre condiţii să fie îndeplinită atunci se va folosi operatorul logic sau iar condiţia va fi compusă: 

· Varianta Pascal: c1 or c2

· Varianta C/C++: c1||c2 

2. Ambele variante (atât pentru cazul cât exresia logică este îndeplinită cât şi cea în care nu este îndeplinită) permit executarea unei singure instrucţiuni. În cazul în care este necesară efectuarea mai multor instrucţiuni, acestea se grupează într-o singură instrucţiune compusă: begin...end pentru varianta Pascal, respectiv între acolade pentru varianta C/C++ .
3. Uneori avem o instrucţiune de decizie subordonată unei alte instrucţiuni de decizie. Este important ca instrucţiunea subordonată să fie scrisă identat faţă de instrucţiunea care o subordonează. Acest mod de scriere nu este obligatoriu pentru funcţionarea programului însă îl face mai uşor de urmărit şi de actualizat.
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 Paritatea unui număr

Se introduce de la tastatură un număr întreg a, mai mic decât 100. Să se testeze dacă numărul este par sau nu şi să se afişeze un mesaj corespunzător.

	Varianta Pascal
Var a: integer;

Begin

Write(„a=”);

Readln(a); 
If a mod 2 = 0 then 

   Writeln (“Este par”)          

 Else 

   Writeln (“Nu este par”);

End.       
	Varianta C/C++

#include <iostream.h>
main()

{

int a;

cout<<”a=”;cin>>a;

if(a%2==0)

   cout<<” Este par”;
 else

   cout<<” Nu este par”;

}


[image: image31.png]


 Maximul intre două numere

Se introduc de la tastatura două numere întregi, mai mici decât 10000 x şi y. Să se afiseze maximul dintre cele două numere. În caz ca sunt egale, se va afişa un mesaj corespunzator.

Exemplu: dacă pentru x şi y se citesc valoarile 612 şi 3129 se va afişa “3129” iar pentru valoarile 58  şi 58 se va afişa “Numerele sunt egale”.

	Varianta Pascal

Var x,y: integer;

Begin

Write(’x=’);

Readln(x);

Write(’y=’);

Readln(y);

If x=y then  
   Writeln (’Numerele sunt egale’);          

 Else 

   If x>y then 
     Writeln(‚Maximul este’, x)
    Else

     Writeln(‚Maximul este’, y);
End.       
	Varianta C/C++

#include<iostream.h>

main()

{

int x,y;

cout<<”x=”;cin>>x;

cout<<”y=”;cin>>y;

if(x==y) 

    cout<<”Numerele sunt egale”;

else

    if (x>y) 

        cout<<”Maximul este”<<x;
    else

        cout<<”Maximul este”<<y;
}



[image: image32.emf] Structura repetitivă

O structură repetitivă se caracterizează prin posibilitatea efectuării repetitive a unei secvenţe de instrucţiuni, cât timp este îndeplinită o anumită condiţie sau pâna când se îndeplineşte o anumită condiţie. Repetiţia secvenţei de instrucţiuni se numeşte „iteraţie”.

Structurile repetitive se mai întâlnesc sub numele de structuri ciclice sau cicluri.

Există trei tipuri de structuri repetitive:

· Structura cu număr necunoscut de repetiţii cu test iniţial.
· Structura cu număr necunoscut de repetiţii cu test final 
· Structura cu număr cunoscut de repetiţii 


[image: image33.emf] Structura repetitivă cu test iniţial 

Structura repetitivă cu test iniţial are două componente:

· conditia, o expresie logică pe care o notăm cu C;

· actiune, o secvenţă de instrucţiuni ce se vor execută repetat, notată cu S, 
Folosind notaţiile făcute, structură repetitivă cu test iniţial se poate scrie astfel:

	Varianta Pascal

while C do S;

	Varianta C/C++

while(C) do S;

	Principiul de executăre este următorul:

	Cât timp condiţia C este adevarată, se execută secvenţa de instrucţiuni „S”.  Execuţia se opreşte când condiţia „C” nu mai este adevarată. 
	Cât timp condiţia C este diferită de 0 , se execută secvenţa de instrucţiuni „S”.  Execuţia se opreşte când condiţia „C” este egală cu 0.
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Observaţii:
1. Pentru ca structură repetitivă să nu intre într-un ciclu infinit, trebuie ca secvenţa de instrucţiuni să modifice cel puţin una din variabilele care intervin în condiţie astfel încât aceasta să poată deveni falsă (Pascal), respectiv 0 (C/C++) la un moment dat.
2. Dacă de la bun început condiţia are valoarea fals/0, secvenţa de instrucţiuni nu se execută nici măcar o data.
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 Exemplu: numărul de numere pare – Varianta I
Să considerăm urmatoarea problemă: Se citesc numere întregi mai mici decât 10000, până la citirea lui zero. Se cere să se afișeze numărul de numere pare citite.
	Varianta Pascal

Var x, nr:integer;

Begin

Write(’x=’);readln(x);

While (x<>0)do

 Begin
  If x mod 2 = 0 then inc(nr);

  Write(’x=’);readln(x);

 End;

Write(’Au fost citite ’, nr, ’ numere pare’);

End.
	Varianta C/C++

#include<iostream.h>

main()

{

int x,nr=0;

cout<<"x="; cin>>x;

while (x!=0) 

{if (x % 2 == 0) nr++;

 cout<<"x="; cin>>x;}

cout<<"Au fost citite "<<nr<<" numere pare";

}



[image: image36.emf] Structura repetitivă cu test final 
Ca şi structura repetitivă cu test iniţial, structură repetitivă cu test final are aceleaşi două componente:

· conditia, o expresie logică pe care o notăm cu C;

· actiune, o secvenţă de instrucţiuni ce se vor execută repetat, notată cu S, 
În structură repetitivă cu test final mai întâi se execută secvenţa de instrucţiuni S şi apoi se evaluează condiţia C. De aici şi numele de structură cu test final.

	Varianta Pascal

repeat S until C;

	Varianta C/C++

do {S} while C;

	Principiul de executăre este următorul:

	1. Se execută secvenţa de instrucţiuni după care se verifică condiţia. Dacă aceasta este falsă se reia execuţia secvenţei. 
2. Algoritmul se repetă până când condiţia devine adevărată. 
	1. Se execută secvenţa de instrucţiuni după care se verifică condiţia. Dacă aceasta este diferită de zero se reia execuţia secvenţei. 

2. Algoritmul se repetă până când condiţia devine zero. 
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Observaţii:
1. Pentru ca structură repetitivă să nu intre într-un ciclu infinit, trebuie ca secvenţa de instrucţiuni să modifice cel puţin una din variabilele care intervin în condiţie astfel încât aceasta să poată deveni adevărată (Pascal), respectiv 0 (C/C++) la un moment dat.

2. Spre deosebire de structură repetitivă cu test iniţial, structură repetitivă cu test final efectuează o dată secvenţa de instrucţiuni înainte de a testa condiţia. 
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 Exemplu: numărul de numere pare – Varianta II

Să considerăm urmatoarea problemă: Se citesc numere întregi mai mici decât 10000, până la citirea lui zero. Se cere să se afișeze numărul de numere pare citite.

	Varianta Pascal

Var x, nr:integer;

Begin

Write(’x=’);readln(x);

repeat

    If x mod 2 = 0 then inc(nr);
    Write(’x=’);readln(x);

Until x=0;

Write(’Au fost citite ’, nr, ’ numere pare’);

End.
	Varianta C/C++

#include<iostream.h>

main()

{

int x,nr=0;

cout<<"x="; cin>>x;

do

{if (x % 2 == 0) nr++;

cout<<"x="; cin>>x;
}

while (x);

 cout<<"Au fost citite "<<nr<<" numere pare";

}



[image: image39.emf] Structura repetitivă cu număr cunoscut de repetiţii 
	Varianta Pascal

for contor:= exp_i to exp_f do S;
	Varianta C/C++

for (contor= exp_i; contor< exp_f; contor++) S;

	unde:
· exp_i şi exp_f (am făcut presupunerea că exp_i <= exp_f) sunt expresii ale căror valori sunt evaluate în cadrul repetiţiilor;
· contor este o variabilă ce va lua prima dată valoarea expresiei iniţiale exp_i, urmând apoi să se modifice până la valoarea expresiei finale exp_f;

S este secvenţă de instrucţiuni ce se va executa repetat; 
Principiul de funcţionare

Pasul 1: Se evaluează exp_i (expresia iniţială);

Pasul 2: Se atribuie variabilei contor valoarea expresiei exp_i;

Pasul 3: Se evaluează exp_f (expresia finală);

Pasul 4: Dacă valoarea variabilei contor este mai mare decât valoarea expresiei exp_f, atunci se iese din structură repetitivă. Dacă valoarea varibilei contor este mai mică sau egală cu valoarea expresiei exp_f, atunci se execută secvenţa de instrucţiuni „S” şi se incrementează (îşi măreşte valoarea cu 1) valoarea variabilei contor, după care se reia pasul 3.
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Observaţii:
1. De regulă folosim structuri repetitive cu număr cunoscut de repetiţii în care dorim ca variabila contor să creasca de la exp_i la exp_f, caz în care evident valoarea exp_i trebuie să fie mai mică decât exp_f.  
2. Secvenţa de instrucţiuni se execută de (exp_f – exp_i +1) ori. 
3. Dacă valoarea iniţială a lui exp_i este mai mare decât exp_f, atunci secvenţa de instrucţiuni „S” nu se execută niciodată. 
4. Limbajul de programare pune dă posibilitatea utilizării instrucţiunii şi pornind de la valoarea finală către valoarea iniţială. În acest caz forma structurii este:
	Varianta Pascal

for contor:= exp_f downto exp_i do S;
	Varianta C/C++

for (contor= exp_f; contor>=exp_i; contor--) S;
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 Exemplu: Suma primelor n numere naturale

Se consideră urmatoarea problemă: Se citeşte un număr natural n, mai mic decât 100. Să se afişeze suma primelor n numere naturale.

De exemplu dacă n =10 atunci algoritmul va afişa 55, deoarece 

S=1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10 =  55.

	Varianta Pascal

Var n,s,i:integer;

Begin

Write(’n=’);readln(n);

s := 0;

for i := 1 to n do

    s=s+i;

Write(’Suma este: ’, s);
End.
	Varianta C/C++
#include<iostream.h>

main()

{

int  n, i, s=0;

cout<<"n="; cin>>n;

for(i=1; i<=n; i++)

   s=s+i;// se mai poate scrie şi s+=i;

cout<<”Suma este: ”<<s;

}
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Fişa suport 3.2. Echivalenţa structurilor repetitive 
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 Simularea structurii repetitive cu test inițial prin cea cu test final se face astfel:

Pascal

	[image: image99.png]


while c do
   S;

	if c then
  repeat 

    S;
  until not c;


C/C++
	[image: image100.emf]while (c) do
   S;

	if (c) 

  do
  { S;}
  While (c);



[image: image43.emf]Se observă că este necesară testarea iniţială a condiţiei deoarece, spre deosebire de structură cu test inițial, structură cu test final efectuează cel puţin o dată secvenţa înainte de a testa condiţia.
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 Simularea  structurii repetitive cu test final prin cea cu test inițial se face astfel:

Pascal

	[image: image101.emf]repeat 

   S;
until c;
	S; {se execută secvenţa S}
While not c do

S;


C/C++
	do
[image: image102.jpg]


  { S }
While (c)
	S;

while c do
   S;




[image: image45.emf]Se observă că în acest caz este necesar să executăm o dată secvenţa de intrucţiuni în afara ciclului.

Cele două structuri sunt echivalente (nefiind necesară existenţa ambelor), însă în funcţie de problemă, vom alege structură repetitivă adecvată, care este mai potrivită pentru descrierea clară a algoritmului.
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 Simularea  structurii repetitive cu număr cunoscut de pași prin structura repetitivă cu test inițial se face astfel:

Pascal

	for contor:=vi to  vf [image: image103.emf]do S;
	Contor:=vi;
while contor<=vf do 

  begin

    S;

    contor:=contor + 1;
  end;


C/C++
	for(contor=vi;contor<=vf;contor++) 

    S;
	contor=vi;
while (contor<=vf) do 

  {S;

  contor=contor + 1;
  }



[image: image47.emf]Se observă că în acest caz este necesar să scriem explicit instrucţiunea care creşte contorul cu 1.
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 Simularea  structurii repetitive FOR cu DO - WHILE se face astfel:

	┌pentru contor ← vi,vf execută

|   a;

|▄
	Contor ← vi

Dacă contor<=vf atunci

| ┌ execută

| |   a;

| |   contor ← contor + 1;

| └ cât timp contor<=vf

|▄


Pascal

	for contor:=vi to  vf do S;
	Contor:=vi;

if contor<=vf then
 repeat 

    S;

    contor:=contor + 1;
 until contor>vf;


C/C++
	for(contor=vi;contor<=vf;contor++) 

    S;
	contor=vi;
if (contor<=vf)

 do 

   {S;

   contor=contor + 1;
   }
 while (contor<=vf);
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 Dintre toate aceste structuri repetitive, singura indispensabilă este cea cu test iniţial (WHILE), celelalte putând fi obţinute din aceasta, după cum am văzut mai sus. 

	Sugestii metodologice

UNDE PREDĂM?  Conţinutul poate fi predat în laboratorul de informatică dotat cu videoproiector.
CUM PREDĂM?  
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 Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe.
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 Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi.


[image: image52.emf]Ca materiale suport se pot folosi:

· O prezentare multimedia care să cuprindă noţiunile de mai sus. 
· Activităţi interactive, de genul urmator:

· Exerciţii de transformare a structurilor repetitive în structuri echivalente
· Rezolvare de probleme simple

· Activităţi de urmărire a execuţiei unui algoritm pas cu pas şi notarea valorilor variabilelor la fiecare pas

· Exerciţii cu întrebări structurate (de la simplu la complex)  


[image: image53.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe practice şi scrise


Fişa suport 3.3. Corectitudinea programelor 

Pentru a rezolva o problemă cu ajutorul calculatorului este necesar a se identifica un algoritm pentru rezolvarea ei. Acest algoritm este tradus utilizând un limbaj de programare și este dat spre executare calculatorului sub forma unui program. Deoarece majoritatea problemelor practice pe care le întâlnim se pot rezolva cu ajutorul calculatorului, s-ar putea crede că orice problemă este rezolvabilă. În practică însă chiar si problemele pentru care există algoritmi corespunzători nu sunt neapărat rezolvabile cu calculatorul. Este posibil ca timpul necesar execuției acestor algoritmi, sau cantitatea de memorie necesară, să nu permită folosirea lor în practică.

Dacă spațiul de memorie necesar programului este mai mare decât cantitatea de memorie disponibilă programul nu poate fi executat, precum și dacă numărul calculelor ce trebuie efectuat este foarte mare, programul poate fi inutil. 

Din aceste motive este necesar să analizăm algoritmii pe care-i concepem pentru rezolvarea unei probleme.

Un program poate fi analizat din mai multe puncte de vedere:

· Corectitudine;

· Eficiență 

· Posibilitate de optimizare
În ceea ce priveşte corectitudinea, un program este corect dacă satisface specificaţiile problemei. Acum nu ne interesează câtă memorie foloseşte acest program, din câte instrucţiuni este compus, sau cât timp de execuţie necesită. Astfel spus un program este corect dacă pentru acele date de intrare care satisfac specificaţiile problemei rezultatele obţinute în urma execuţiei sunt corecte. Atunci când scriem programe pot apare erori în datele iniţiale, erori de sintaxă, erori provenite din calcule (rotunjire, trunchere), erori de semantică.
Pentru identificarea şi înlăturarea erorilor se va observa comportarea programului în urma execuţiei lui cu date de test după care se va trece la depanarea lui. Primul lucru urmărit este corectitudinea rezultatelor obţinute în urma execuţiei programului cu datele de test folosite, dar se va urmări şi dacă programul are alte caracteristici ca: utilitate, siguranţă în funcţionare, robusteţe, performanţă.
Succesul activităţii de testare constă deci în conceperea unor date de intrare prin prelucrarea cărora defectele programului să fie puse în evidenţă prin observarea şi analiza rezultatelor obţinute.

De aceea el este în mare măsura dependent de experienţa şi îndemânarea programatorului, de abilitatea lui de a-şi construi datele de test cât mai complete, complexe, cuprinzătoare din punct de vedere al situaţiilor sau valorilor de excepţie ce pot apare în execuţia corectă a programului.

În cazul în care rezultatele obţinute în urma execuţiei nu sunt cele aşteptate se vor cauta şi elimina erorile. Activitatea care urmăreşte descoperirea cauzelor erorilor şi înlăturarea lor se numeşte depanarea programelor.

[image: image54.emf]Testarea programelor

Datele de test sunt date de intrare alese pentru variabilele de intrare pentru care se cunosc rezultatele, sau avem unele informaţii despre rezultate. Executând programul cu aceste date ar trebui să se ajungă la rezultate cunoscute. 

Corectitudinea rezultatelor în aceste execuţii nu demonstrează însă corectitudinea programului în general. Testarea însa pune adeseori în evidenta erori făcute în diferite faze ale programării.  Scopul testării programelor este depistarea şi eliminarea erorilor. Acest lucru este făcut prin execuţia programului cu date de test pentru care se cunosc dinainte rezultatele (sau cel putin se ştie ceva despre ele) şi se observă rezultatele obţinute în urma execuţiei. În cazul în care rezultatele obţinute în urma execuţiei nu sunt cele aşteptate se vor cauta şi elimina erorile. 

Este foarte importantă problema alegerii datelor de test şi a numărului de execuţii ce trebuie făcute pentru a putea considera că programul nu are erori. Numărul tuturor seturilor de date de intrare posibile este teoretic infinit chiar şi pentru probleme simple. Stabilirea datelor de test se poate face:
· în funcţie de specificaţia problemei;

· în funcţie de textul programului.

Cea mai bună cale este însă una mixtă, in care sunt combinate aceste două posibilităţi.

La testarea după specificaţia problemei, stabilirea datelor de test se face analizând specificaţia problemei. Se recomandă stabilirea datelor de test tinând seama de specificaţia asupra datelor de intrare şi de specificaţia asupra datelor de ieşire. Aceasta metoda de testare este adecvată problemelor simple. În cazul unei probleme complexe aplicarea ei este imposibilă datorită numărului foarte mare de cazuri posibile, care ar trebui testate. Însă problema poate fi descompusă în subprobleme mai mici, invizibile în specificaţie si a caror testare este mai simplă. Privind programul ca o cutie neagră nu se va mai ţine seama de aceste subprobleme. Totuşi, testarea după specificaţia problemei ramane o metoda utilă în testarea modulelor.

Testarea după textul programului ţine seama, pentru a stabili datele de test, de instrucţiunile care trebuie executate. Considerând ca algoritmul este descris printr-o schema logică, o execuţie a programului înseamnă parcurgerea unui drum de la START la STOP în această schemă. Dacă la această execuţie rezultatele obţinute sunt corecte probabil că textul algoritmului pe acest drum este corect. Ar trebui să verificăm toate blocurile schemei logice şi mai ales toate drumurile de la START la STOP posibile. Cu observaţia că în cazul a două drumuri ce diferă doar prin faptul că o anumită buclă se execută de n1, respectiv n2 ori le vom considera echivalente între ele. Dintre toate drumurile echivalente între ele vom testa un singur drum, altfel am avea o infinitate de drumuri de testat.

În concluzie vom alege pentru fiecare drum un set de date de test, numărul execuţiilor fiind egal cu numărul acestor drumuri. Dacă toate execuţiile au dat rezultate corecte programul se consideră testat. Dacă însă la o singură execuţie am depistat erori, corectarea lor a modificat textul algoritmului şi testarea trebuie reluată pe toate drumurile afectate de această schimbare.

Pentru un program complex testarea ar fi o activitate complexă, constând dintr-un număr foarte mare de execuții, deci un motiv pentru a practica programarea modulară, caz în care testarea se face asupra unor module mai mici și asupra interfeței dintre ele, așa cum se va menționa mai jos.

Stabilirea datelor de test după textul programului are și unele dezavantaje. În primul rând, programul poate fi incomplet și deci să nu corespundă specificațiilor. Pe drumurile existente el este corect, dar lipsesc drumuri care, conform specificațiilor, ar trebui să existe. Lipsa acestor drumuri este o greșeală gravă care nu va fi descoperită de datele de test ce conduc doar pe drumurile existente. Din această cauză se recomandă o testare mixtă.

În textul unui program există și drumuri moarte, pe care nu se poate merge oricare ar fi datele de intrare, deci nu putem găsi date de test corespunzatoare acestor drumuri. Adeseori aceste drumuri scot în evidență erori prin simpla analiza a textului. 
Există și cazul în care este imposibil să se execute programul cu toate datele de test stabilite. În acest caz apare problema alegerii acelei submulțimi din aceste date care să aibă șansa maximă de a depista erorile prezente în program. Testarea minimă care trebuie facută constă într-un număr de execuții a programului care să ne asigure că fiecare instrucțiune din program a fost executată cel puțin odata. Ea înseamnă mult mai puține execuții decât toate drumurile START-STOP.

Există date de test care conduc pe un anumit drum fără a depista erori existente în instrucțiunile întâlnite și alte date de test care depistează aceste erori. Înca un motiv pentru care se recomandă o testare mixtă.

Ca ordine de folosire a datelor de test în timpul testării, se recomandă mai întâi testarea după specificații și apoi testarea după textul programului.


[image: image55.emf] Depanarea unui program 
Dar chiar și la execuția normală a programului putem avea erori, unele foarte grave, obținând rezultate greșite. În această situația se va recurge la depanarea programului, adică descoperirea cauzei erorilor și înlăturarea lor. În etapa de depanare programatorul poate recurge la mai multe metode.

[image: image56.emf]O metoda utilă în depanarea programelor, este inserarea în program a unor tipăriri auxiliare. Mai ales în locurile vecine cu instrucţiunile care au provocat eroarea şi pentru variabilele implicate în producerea ei. Observarea valorilor unei variabile, a schimbărilor făcute în timpul execuţiei, pot dezvălui programatorului cauza erorii. Cu siguranţă îi va arata că o anumită variabilă ia alte valori decât cele la care se aşteaptă el. De altfel, pe timpul testării unui program, sunt utile semnalările oricăror semne de eroare.


[image: image57.emf]O altă metodă este utilizarea comentariilor. Pentru a ne crea primele reflexe de programare este bine să inserăm cât mai multe comentarii în program.Pentru a elimina anumite porţiuni din algoritm (până la eliminarea erorilor) se utilizează comentariile conform procedurii de mai jos:
– se transformă în comentariu una sau mai multe linii ale programului;

– se salvează programul;

– se rulează programul

– se analizează rezultatul (efectul);

– se modifică codul sursă sau se transformă în comentariu mai multe linii de cod;

– se repetă această procedură până când se elimină eroarea.


[image: image58.emf] Descompunerea programelor complexe în mai multe module

Pentru a mări gradul de localizare a erorilor dar şi de reutilizare a codului este bine să limităm dimensiunea funcţiilor pe care urmează să le creăm. Cu cât dimensiunile unei funcţii sunt mai mici cu atât mai mult cresc şansele de identificare a erorilor sau de reutilizare a acesteia în diferite zone ale programului.

Depanarea propriu-zisă a unui program se poate face: 
· static, după executarea programului

· dinamic, în timpul execuţiei acestuia

Limbajele de programare oferă, în ultimile lor versiuni, un depanator simbolic integrat, care permite depanarea uşoară, plăcută şi eficientă a programelor prin următoarele operaţii:

· executarea pas cu pas a programului (un pas înseamnă de fapt o instrucţiune executăbilă);

· observarea, în timpul execuţiei, a valorilor unor variabile sau expresii specificate de programator (care apar într-o fereasträ specială - Watch Window);

· specificarea unor puncte de suspendare a execuţiei programului;

· modificarea valorilor unor variabile.


[image: image59.emf]În activitatea de testare şi depanare a programelor, erorile datorate variabilelor neiniţializate sunt greu de semnalat şi de localizat, mai ales atunci când aparent totul funcţionează corect. 

În acest sens amintim variabila cu rol de contor. Aceasta trebuie iniţializată (de regulă cu 0). 

De asemenea, expresia care stabileşte dacă un ciclu se execută sau nu trebuie astfel formulată sau iniţializată încât să asigure sau nu prima execuţie, aşa cum necesită algoritmul de prelucrare descris. În acest sens, trebuie să facem precizarea că adeseori, suntem nevoiţi să facem noi, prin program, iniţializarea variabilei care controlează execuţia ciclului, pentru a asigura execuţia lui pentru prima dată. Deci, ciclul cu testarea iniţială a condiţiei trebuie să fie bine analizat, verificat şi testat din punctul de vedere al expresiei care-i controlează reluarea.

Practica a dovedit, în timp, că oricât de numeroase ar fi testele efectuate asupra unor programe foarte complexe, ele nu pot garanta funcţionarea corectă a acestora. Ele rămân deosebit de utile pentru semnalarea multora dintre erori şi de asemenea pentru familiarizarea programatorului cu algoritmul, cu modul său de lucru.

	Sugestii metodologice

UNDE PREDĂM?  Conţinutul poate fi predat în laboratorul de informatică sau într-o sală care are videoproiector sau flipchart.

CUM PREDĂM?  

[image: image60.png]


 Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe.

[image: image61.png]


 Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi.


[image: image62.emf]Ca materiale suport se pot folosi:

· O prezentare multimedia care să cuprindă noţiunile de mai sus.
· Activităţi interactive, de genul urmator:

· Activităţi de recunoaştere a tipurilor de erori (de ex. Se dă un program şi se cere să se identifice și să se corecteze eroarea) 

· Activităţi de identificare a datelor de test.

[image: image63.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe practice şi scrise.


Tema 4. Tipuri structurate de date
Fişa suport 4.1 Tablouri
Există mai multe situatii când sunt necesare mai multe date de prelucrat în cadrul unei probleme.

Iată un exemplu: Se cunosc mediile generale ale celor 250 de elevi ai unei școli.

· Să se precizeze numărul elevilor cu medii peste 9.
· Să se afişeze mediile acestora în ordine descrescătoare. 

Pentru rezolvare este necesar să reţinem 250 de variabile de tip real pentru memorarea mediilor elevilor. Denumirea acestora prin nume diferite ar fi greu de realizat. Cea mai bună soluţie este de a da un nume unic tuturor acestor valori şi de a ne referi la grupul lor prin acest nume, specificand numărul de elemente din grup. 
Fiecare element va fi adresat printr-un număr de ordine, numit indice. Dacă adresarea unui element din tablou se face după un singur indice, atunci tabloul se numeşte unidimensional (mai pe scurt vector); dacă adresarea se face după doi indici (linia şi coloana), atunci tabloul se numeste bidimensional (matrice).

[image: image64.emf]Un tablou este deci o structură omogenă de date indexată, care cuprinde un număr finit de componente, toate având acelaşi tip, pe care îl numim tip de bază. 

Structura de tip tablou impune ca elementele să fie asezate în memorie în succesiune continuă de octeţi, fiecare componentă ocupând acelaşi număr de octeţi cât specifică tipul de baza.

Indicele este o valoare ordinală care identifică în mod unic o componetă (un element) a tabloului.
Prelucrarea unui tablou se bazează, în general, pe execuţia unor operaţii asupra componentelor sale. Operaţiile sunt cele permise de tipul de bază al tabloului.
Pentru definirea unui tablou este necesar să se ştie numărul maxim de componente care pot apărea în prelucrarile din cadrul problemei, în scopul declarării corecte a spaţiului pe care îl va ocupa acesta.

[image: image65.emf]Declararea tablourilor 
I. Variana C/C++ 
Pentru a declara un vector în C++ se va utiliza urmatoarea definiție:

tip nume[numar_natural];
Exemplu:


int a[100]; 
	a[0]
	a[1]
	-----------------------------------------------------------------------------------------
	a[98]
	a[99]


Am declarat o variabilă vector cu numele a ce are 100 de componente numere întregi. Adresarea unei componente se face prin indice, specificat între paranteze pătrate, așa cum este specificat în figură. Prima valoare este a[0], a doua este a[1], a i-a este a[i-1], ultima este a[99].
Pentru a declara o matrice în C++ se va utiliza urmatoarea definiție:

tip nume[numar_natural1] [numar_natural2];

Exemplu:


float a[10] [20]; 
	a[0] [0]
	a[0][1]
	--------------------------------------------------------------------
	a[0][18]
	a[0][19]

	a[1] [0]
	a[1] [1]
	---------------------------------------------------------------------
	a[1] [18]
	a[1] [19]

	---------


	---------
	----------------------------------------------------------------------
	---------
	----------



	a[9] [0]
	a[9] [1]
	----------------------------------------------------------------------
	a[9] [18]
	a[9] [19]


Am declarat o matrice cu numele a ce are 10 linii și 20 de coloane în total 200 de componente numere reale. Adresarea unei componente se face prin indici (primul reprezintă numărul liniei, cel de-al doilea numărul coloanei), specificați între paranteze pătrate, așa cum este specificat în figură. 
Pentru a ne referi la componenta de pe linia 3 și coloana 4 vom folosi următoarea specificație: a[2][3].

Observație: Limbajul C/C++ nu ne permite să declarăm variabile de tip tablou cu număr variabil de componente. 

II. Varianta Pascal

Pentru a declara un vector în limbajul Pascal se va declara un tip de date structurat după care se va declara o variabilă de acest tip, astfel:
type nume_tip=array[numar_natural1..numar_natural2] of tip_de_baza;
var nume_variabila_vector:nume_tip;
Exemplu:

type vector=array[1..100] of integer;
var a:vector;
	a[1]
	a[2]
	-----------------------------------------------------------------------------------------
	a[99]
	a[100]


Am declarat un nou tip structurat numit vector ale cărui elemente sunt vectori cu 100 de componente de tip întreg și o variabilă de tip vector cu numele a ce are 100 de componente numere întregi. Adresarea unei componente se face prin indice, specificat între paranteze pătrate, așa cum este specificat în figură. Prima valoare este a[1], a doua este a[2], a i-a valoarea este a[i], ultima este a[100].


[image: image66.emf]Limbajul Pascal permite, cu excepția situației când o variabilă de tip vector face obiectul unui parametru al unei proceduri sau funcții, declararea direct a variabilei fără a fi necesară declararea tipului vector.
Exemplu:

var v: array[1..100] of integer;
Am declarat o variabilă de tip vector cu numele a ce are 100 de componente numere întregi.
Pentru a declara o matrice în Pascal se va utiliza urmatoarea definiție:

type nume_tip=array[numar_natural1..numar_natural2, numar_natural3 .. numar_natural4] of tip_de_baza;
var nume_variabila_matrice:nume_tip;
Exemplu:

type matrice=array[1..10, 1..20] of integer;
var a:matrice;
	a[1] [1]
	a[1][2]
	
	a[1][19]
	a[1][20]

	a[2] [1]
	a[2] [2]
	
	a[2] [19]
	a[2] [20]

	
	
	
	
	

	a[10] [1]
	a[10] [2]
	
	a[10] [19]
	a[10] [20]


Am declarat un nou tip de date structurat ale cărui elemente sunt tablouri bidimensionale cu 10 linii și 20 de coloane și o variabilă de tip matrice cu numele a ce are 10 linii și 20 de coloane în total 200 de componente numere întregi. Adresarea unei componente se face prin indici (primul reprezintă numărul liniei, cel de-al doilea numărul coloanei), specificate între paranteze pătrate, așa cum este specificat în figură. 

Pentru a ne referi la componenta de pe linia 2 și coloana 3 vom folosi următoarea specificație: a[2][3].


[image: image67.emf]Limbajul Pascal permite, cu excepția situației când o variabilă de tip matrice face obiectul unui parametru al unei proceduri sau funcții, declararea direct a variabilei fără a fi necesară declararea tipului matrice.
Exemplu:

var mat: array[1..10, 1..10] of integer;
Am declarat o variabilă de tip vector cu numele mat ce are 10 linii și 10 coloane, în total 100 de componente numere întregi.
Observație: Limbajul Pascal nu ne permite să declarăm variabile de tip tablou cu număr variabil de componente. 


[image: image68.emf]Citirea tablourilor
Presupune introducerea de valori în componentele tabloului – citirea sau atribuirea unei valori fiecărei componente a tabloului. Pentru introducerea datelor se vor folosi structurile repetitive. Deoarece se cunoaşte de regulă numărul de componente ale unui tablou se utilizează stuctura cu număr cunoscut de paşi. 

Exemplu:

Fie declaraţiile: 

	Varianta Pascal
	Varianta C/C++

	var a: array [1..10] of integer;
     mat: array[1..10, 1..10] of integer;

     i, j,col, lin,n:integer;
	int a[10];

int mat[10] [10];

i,n, col, lin:integer;


Citirea vectorului, a respectiv a matricei mat se realizează astfel:
· Se vor citi iniţial numărul de componente ale vectorului (memorate în variabila n), respectiv numărul de linii (memorate în variabila lin) şi coloane (memorate în variabila col) ale matricei;

· Se vor citi componetele vectorului, respectiv ale matricei. 
	Varianta Pascal
	Varianta C/C++

	..................

writeln(‘Citirea vectorului a cu n elemente’);

write(‘Dati numarul de componente ale vectorului: ‘); Readln(n);

for i:=1 to n do

  begin

      write(‘a[‘,i,‘]=‘);

      readln(a[i]); 

  end;

writeln();
writeln(‘Citirea matricei mat’);

write(‘Dati numarul de linii: ‘); readln(lin);

write(‘Dati numarul de coloane:‘); readln(col);

for i:=1 to lin do

  for j:=1 to col do  

begin

      write(‘a[‘,i,’,’,j,’]=’);

      readln(a[i, j]);  

  end;
	..................................
cout<<“Citirea vectorului a cu n elemente”<<endl;

cout<<“Dati numarul de componente ale vectorului:”; cin>>n;

for(i=0;i<n;i++)
{

    cout<<“a[”<<i<<” ]=”;

      cin>>a[i]; 

 }
cout<<endl;

cout<<“Citirea matricei mat”<<endl;

cout<<”Dati numarul de linii: ”; 
cin<<lin;

cout<<”Dati numarul de coloane”;
cin<<col;

for(i=0;i<lin;i++)

  for(j=0;j<col;j++)

      {

      cout<<“a[”<<i<<”,”<<j<<” ]=”;

      cin>>a[i][j];  

     }



[image: image69.emf]Afişarea tablourilor
Presupune tipărirea valorilor reţinute în componentele tabloului Pentru afişarea datelor se vor folosi structurile repetitive. Deoarece se cunoaşte de regulă numărul de componente ale unui tablou se utilizează stuctura cu număr cunoscut de paşi. 

Exemplu:

Fie declaraţiile: 

	Varianta Pascal
	Varianta C/C++

	var a: array [1..10] of integer;
     mat: array[1..10, 1..10] of integer;

     i, j,col, lin,n:integer;
	int a[10];

int mat[10] [10];

i,n, col, lin:integer;


Presupunând că în vectorul a sunt memorate n valori, iar matricea mat are un număr de lin linii, respectiv un număr de col coloane afişarea la monitor vectorului, respectiv a matricei se realizează astfel:

	Varianta Pascal
	Varianta C/C++

	..................

writeln(‘Vectorul a conţine:’);

for i:=1 to n do

        write(‘a[‘,i,‘]=‘, a[i]);
writeln();

writeln(‘Matricea mat contine:’);

for i:=1 to lin do

begin

  for j:=1 to col do write(a[i,j]);

  writeln(); 
end;
	..................................

cout<<“Vectorul a contine:”<<endl;

for(i=0;i<n;i++)

    cout<<“a[”<<i<<” ]=”<<a[i];
cout<<endl;

cout<<“ Matricei mat contine:”<<endl;

for(i=0;i<lin;i++)

{ 
 for(j=0;j<col;j++)  cout<<a[i][j]; 
 cout<<endl;
}



[image: image70.emf]Prelucrarea şi utilizarea tablourilor

Tablouri unidimensionale – vectori
· Parcurgerea vectorilor în scopul prelucrării/utilizării tuturor valorilor presupune vizitarea fiecărei componente a vectorului de la prima până la ultima componentă. În acest sens se va folosi o structură repetitivă de preferat cea cu test cunoscut de paşi.

· Căutarea unei componente se poate face în două feluri: 

· căutarea secvenţială cu compararea componentelor cu valoarea ce trebuie găsită şi reţinerea poziţiei

· căutarea binară caz ce necesită ca tablourl să fie ordonat (crescător sau descrescător)

· rearanjarea componentelor, presupune mutarea valorilor găsite după diferite criterii specificate în cadrul problemei

· sortarea vectorului presupune ordonarea crescătoare sau descrescătoare. Pentru sortare se cunosc mai mulţi algoritmi: sortare prin selecţie, sortare prin inserţie, sortare prin interschimbare, prin interclasare, prin numărare.

Tablourile unidimensionale se pot folosi în aplicaţii pentru simularea operaţiilor aritmetice cu numere mare şi simularea operaţiilor cu mulţimi.
Tablouri bidimensionale - matrice

Pentru o matrice oarecare cu un  număr de n linii şi m coloane elementele putem determina elementele care aparţin unei linii sau unei coloane. Astfel:

· elemenetele liniei l sunt alj cu j=1..m: al1  al2  al3   ....... alm
· elementele coloanei c sunt aic cu i=1..n: a1c  a2c  a3c   ....... anc.
Un caz special foarte utilizat în cadrul aplicaţiilor îl reprezintă matricea bipătratică, care are acelaşi număr de linii şi de coloane: aij, unde i=1..n şi j=1..n.

a11  a12  a13   ....... a1n
A = 
a21  a22  a23   ....... a2n

.............................................

an1  an2  an3   ....... ann
Pentru o astfel de matrice:

· elemetele aij cu i=j formează diagonala principală: a11, a22, a33,....... ann
· elementele aflate deasupra diagonalei principale sunt cele aij cu proprietatea că i<j

· elementele aflate sub diagonala principală sunt cele aij cu proprietatea că i>j

Una dintre cele mai importante aplicaţii ale tablourilor bidimensionale este utilizarea acestora în teoria grafurilor (matricea de adiacenţă, matricea drumurilor). 
Sugestii metodologice

UNDE PREDĂM?  Conţinutul poate fi predat în laboratorul de informatică sau într-o sală care are videoproiector sau flipchart.

CUM PREDĂM?  

[image: image71.png]


 Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe.

[image: image72.png]


 Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi.


[image: image73.emf]Ca materiale suport se pot folosi:

· O prezentare multimedia care să cuprindă noţiunile de mai sus.
· Activităţi interactive, de genul urmator:

· Aplicații de prelucrare a elementelor tablourilor. 

· Aplicații de recunoaştere a metodelor de sortare (de ex. Se dă un program incomplet şi se cere să se completeze cu metoda de sortare potrivită). 

· Aplicaţii cu matrice pătratice: interschimbarea de linii, de coloane, sortarea elemetelor de pe linii, coloane diagonale.

[image: image74.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe practice şi scrise
Fişa suport 3.2. Şiruri de caractere
Şirul de caractere, după cum îi spune şi numele, reuneşte mai multe caractere sub "un nume comun". Putem înţelege şirul de caractere ca fiind un cuvânt, o propoziţie sau o frază, adică orice formulare scrisă ce conţine semne (litere, cifre, semne de punctuaţie, semne speciale). Un şir de caractere se păstrează într-o zonă de memorie organizată ca tablou unidimensional.


[image: image75.emf]Declararea șirurilor de caractere
	Varianta Borland Pascal

var nume:string[constanta_intreaga];
Exemplu:

var ch:string[10]; {am declarat un şir de caractere cu numele ch care poate memora un şir de maxim 10 caractare}


	Varianta C/C++

 char nume[constanta_intreaga]; 
Exemplu:

char ch[10]; /*am declarat un şir de caractere cu numele ch care poate memora un şir de maxim 9 caractare*/

	Observație:Șirurile de caractere pot fi inițializate la declaraţie.

	var nume:string[constanta_intreaga]=’Sir de caractere’;
Exemplu:

var ch:string=’caractere’;

Observaţie:

În exemplul de mai sus nu s-a mai specificat numărul maxim de caractere, acesta este calculat automat de către compilator, dar nu poate fi mai mare de 255. Primul element, ch[1] reţine codul ASCII al caracterului c, ch[2] reţine codul ASCII al lui a, ch[9] va reţine codul ASCII al ultimului caracter (e), elementul ch[0] al şirului reţine lungimea şirului de caractere. Deci numărul de octeţi pentru memorarea unui şir de caractere este cu unu mai mare decât numărul real de caractere, primul fiind folosit pentru memorarea lungimii.
	char nume[constanta_intreaga]=”Sir de caractere”;
Exemplu:

char ch[ ]=”caractere”;

Observaţie:

În exemplul de mai sus nu s-a mai specificat numărul maxim de caractere, acesta este calculat automat de către compilator. Primul element, ch[0] reţine codul ASCII al caracterului c, ch[1] reţine codul ASCII al lui a, ch[8] va reţine codul ASCII al ultimului caracter (e), ultimul element al şirului ch[9] reţine 0 adică codul ASCII al caracterului nul. Întotdeauna ultimul caracter va reţine 0. Deci se va ţine cont ca la declaraţie să se menţioneze un caracter în plus faţă de lungimea dorită.



[image: image76.emf]Citirea/scrierea șirurilor de caractere

	Varianta Borland Pascal

Fie declarația:  var ch:string;
Limbajul Borland Pascal permite citirea unui șir de caractere (unul sau mai multe cuvinte separate prin spații) prin: readln(ch); 

Astfel se pot citi maxim 255 de caractere.
Se pot adresa și caractere ale șirului utilizând o definiție de tipul ch[i] care reține caracterul al i-lea al șirului.
	Varianta C/C++

Fie declarația:  char ch[20 ]; 

Limbajul C++ permite citirea unui cuvânt 19 caractere prin: cin<<ch; 
· Caracterul nul este adăugat automat;

· Prin această metodă nu putem citi un șir de caractere despărțite prin spații.

Citirea unui șir de mai multe cuvinte despărțite prin spațiu se va face cu funcția cin.get, astfel:

cin.get (vector _de caractere, int nr, char = ’\n’); 
funcția permite citirea unui șir până când este întâlnită una din condițiile:
· Au fost citite nr-1 caractere

· A fost întâlnit caracterul transmis ca ultim parametru, implicit ’\n’.
Astfel:

· Sunt citite caractere albe;

· Este inserat caracterul nul;

· Caracterul transmis ca ultim parametru nu este inserat în șir

· Ultimul caracter este trecut în mod facultativ, dacă nu este menționat se va pune ’\n’.  

Se pot adresa și caractere ale șirului utilizând o definiție de tipul ch[i] care reține caracterul al i+1-lea al șirului.
Exemplu:

1. char ch[20 ];
      cin.get(ch,16); /*s-a citit un șir de   maxim 15 caractere*/

2. char ch[25 ];
cin.get(ch,25, ’.’); /*s-a citit un șir de   maxim 24 caractere care se termină cu caracterul punct*/

Funcția cin.get() poate fi utilizată și fără paracmetri situație în care aceasta permite citirea unui caracter. 

Observație:

În cazul unei citiri repetate utilizând funcția cin.get cu parametru se va utiliza întercalat și funcția fără parametri pentru a se putea face în siguranță celelalte citiri de șiruri de caractere. 



[image: image77.emf]Funcţii definite pe şiruri

Operațiile specifice care se fac obiectul prelucrării șirurilor de caractere pot fi: 

· determinarea lungimii șirului de caractere

· copierea unui șir de caractere în alt șir de caractere

· concatenarea șirurilor de caractere

· compararea șirurilor de caractere

· căutarea unui caracter/șir într-un alt șir de caractere

· ștergerea unui caracter/șir  dintr-un șir de caractere
· conversia unui număr (întreg sau real) într-un șir și invers

În funcție de limbajul de programare utilizat acestea pot fi efectuate prin funcții definite pe șiruri de caractere sau pot fi realizat prin diferite artificii între aceste funcții.
Sugestii metodologice

UNDE PREDĂM?  Conţinutul poate fi predat în laboratorul de informatică sau într-o sală care are videoproiector sau flipchart.

CUM PREDĂM?  

[image: image78.png]


 Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe. 
[image: image79.png]


 Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de maxim 2 elevi.

[image: image80.emf]Ca materiale suport se pot folosi:

· O prezentare multimedia care să cuprindă noţiunile de mai sus.
· Aplicații de prelucrare a elementelor unui șir de caractere, utilizând funcțiile specifice limbajului de programare.

[image: image81.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe practice şi scrise
Fişa suport 4.3. Articolul
Articolul este o structură de date eterogenă (cu elemente de tipuri diferite), cu acces direct la elementele sale, între care există o relaţie de ordine ierarhică.

Variabilele de tip articol se reprezintă intern ca succesiuni de câmpuri elementare, ce pot fi de tipuri diferite, cu reprezentarea internă şi lungimea fizică specifice tipurilor lor. Lungimea zonei de memorie rezervată pentru variabila de tip articol rezultă din însumarea lungimilor câmpurilor. Aceasta nu poate depăşi 65520 octeţi (ca orice variabilă de tip structurat). 

[image: image82.emf]ELEV

nume vârstă medie


In figura de mai sus avem un exemplu de articol cu trei campuri de tipuri diferite: nume de tip şir de caractere, vârstă de tip întreg şi medie de tip real. Adresarea câmpurilor (prin numele lor) se face folosind operatorul „ . ” (punct). Dacă se declară o variabilă „e” de tip ELEV, atunci un element ar putea fi accesat pe câmpuri astfel: „e.nume”, „e.varsta”, „e.medie”

Datele de tip articol pot fi adresate în două moduri: global sau pe câmpuri (cum am văzut în exemplul anterior). Adresarea globală este permisă numai în operaţia de atribuire, cu condiţia ca ambele variabile (sursă şi destinaţie) să fie articole de acelaşi tip.


[image: image83.emf]Declarare:

	Varianta Borland Pascal

Record

type <identificator> = <tip record>; unde 

<tip record> ::= record <listă de câmpuri> [;]

end

<listă de câmpuri> ::= <parte fixă> [; <parte variante>] | <parte variante>

<parte fixă> ::= <secţiune record> {; <secţiune record> }

<secţiune record> ::= <identificator>{, <identificator>}: <tip>

<parte variante> ::= case[ <identificator>:] <tip> of <variantă> {; <variantă>}

<variantă> ::= <constantă> {, <constantă>} :[<listă de câmpuri>] [;])

adică un element de tip record este în general format dintr-o parte fixă şi una variabilă, fiecare dintre acestea fiind alcătuită din câmpuri.

Exemplu:

Type Data = record

ziua: 1..31;

luna: 1..12;

anul: 1..9999

end;
	Varianta C/C++

struct [nume structură]

{

   [<tip> <nume variabilă>];

   [<tip> <nume variabilă>];

...

} [listă de variabile];

Exemplu:

Este necesar să dăm un nume structurii.  O vom denumi: elev.
struct elev

{

   char nume[200];

   float media;

   int absente;

} ;

elev x[30];

//am declarat un vector în care fiecare componentă este de tip elev.



[image: image84.emf]Acces la componentele variabilei

Un câmp al unei variabile de tip înregistrare se accesează prin:


nume_variabilă. câmp

Exemplu: 

Fie următoarea declaraţie de variabilă:

       x:data; {declarat la exemplul de mai sus}

       Accesul la câmpurile variabilei se face: x. ziua :=3; x. luna :=6; x. anul :=2009;


[image: image85.emf]Operaţii specifice

Citirea  unei variabile de tip înregistrare se face citind informaţiile corespunzătoare fiecărui câmp al acesteia: readln (x. ziua); readln (x. luna); readln (x. anul);    

Scrierea unei variabile de tip înregistrare se face scriind informaţiile corespunzătoare fiecărui câmp al acesteia: writeln (x. ziua); writeln (x. luna); writeln (x. anul);


[image: image86.emf]Utilitate

- Lista

Exemple de liste se întâlnesc destul de des în practica prelucrării datelor pe calculator. Iată câteva: lista studenţilor dintr-o grupa şi a notelor primite la un examen, lista cărţilor dintr-o biblioteca, lista clienţilor unei bănci, lista cadrelor didactice dintr-o catedra etc.
Putem defini lista ca o colecţie omogenă, secvenţială de date.
- Stiva

Stiva este un caz special de listă liniară în care intrările şi ieşirile se fac la un singur capăt al ei.
Exemple de stive de obiecte sunt oarecum evidente: stive de lemne, de lăzi, de baloţi de paie, de farfurii, de dosare etc. Structura de stivă presupune, conform definiţiei, o anumită disciplină: totdeauna se adăugă un obiect "deasupra" ultimului depus si se extrage totdeauna ultimul obiect adăugat. Se spune ca accesul la o stivă este de tip LIFO (Last In - First Out). Două operaţii sunt esenţiale în lucrul cu stiva: adăugarea unui element şi extragerea unui element din stiva. 
- Cozi

Coada este lista liniară în care adăugarea de noi elemente se face la un capăt, iar extragerea unui element se poate face numai prin celălalt capăt al listei.
Din definiţie rezulta că, întotdeauna, dintr-o coadă se extrage elementul cel mai vechi. Se spune ca accesul la o coadă este de tip FIFO (First In First Out).
Ca şi în cazul stivei, operaţiile de bază asupra unei cozi sunt două: adăugarea unui element în coada şi extragerea unui element din coadă.
- Arbori

Listele reprezintă mijloace simple şi practice de a reprezenta organizarea liniara a obiectelor.
Realitatea complexă pe care o modelăm ne arată însa legături între obiecte care depăşesc modelul liniar. Grafurile şi ca un caz particular al acestora - arborii - reprezintă structuri capabile să surprindă complexitatea legăturilor dintre obiecte.
Cu ajutorul arborilor se pot descrie foarte fidel structurile de tip ierarhic (piramidal). Iată câteva exemple: structura de conducere a unei firme, organizarea administrativ teritoriala dintr-o tara, organizarea unei armate, structura unei cărţi.

	Sugestii metodologice

UNDE PREDĂM?  Conţinutul poate fi predat în laboratorul de informatică sau într-o sală care are videoproiector sau flipchart.

CUM PREDĂM?  

[image: image87.png]


 Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe.

[image: image88.png]


 Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 2-3 elevi.


[image: image89.emf]Ca materiale suport se pot folosi:

· O prezentare multimedia care să cuprindă noţiunile de mai sus.
· Activităţi interactive, de genul urmator:

· Aplicații de prelucrare a elementelor unor tablori de articole. 


[image: image90.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe practice şi scrise


Fişa suport 4.3. Fişiere
Fisierele sunt structuri externe de date create în memoria externă şi care dau posibilitatea păstrarii datelor în mod permanent, chiar şi după terminarea executării programului.
Fişierul este o colecţie organizată de informaţii (date, rezultate, programe sursă, programe direct executabile etc.), dispuse pe unul sau mai multe suporturi externe. Fişierul, în contextul limbajelor de programare, este o structură de date omogenă, formată din componente de acelaşi tip. 
Transferul informaţiilor între memoria internă şi cea externă se realizează la nivel de articol. Pentru aceasta, în memoria internă va trebui să declarăm o variabilă având acelaşi tip cu tipul  înregistrărilor fişierului iar prin operaţiile de intrare / ieşire se va realiza citirea, respective scrierea, în fişier.

[image: image91.emf]Moduri de deschidere a fişierelor (citire, scriere, adăugare)

Orice fişier, înainte de a fi prelucrat trebuie deschis. Deschiderea se face în două etape: în primul rând se precizează ce fişier se deschide şi apoi urmează deschiderea propriu-zisă  prin apelul unor proceduri/funcţii.
	Varianta Borland Pascal

Deschiderea unui fişier se face folosind procedura Assign(f, nume): se realizează asocierea numelui fişierului extern(nume) variabilei fişier(f) şi apoi procedura Rewrite(f): pregăteşte pentru re(scriere) fişierul f, înlocuindu-l cu un fişier vid(nu conţine nici o componentă) şi stabilind poziţia iniţială de scriere sau Reset(f): pregăteşte fişierul f pentru citire, mutând poziţia de citire la începutul fişierului 
	Varianta C/C++

Deschiderea se realizează cu funcţia open care se apelează printr-o expresie de forma df= open (…) unde df este o variabilă de tip int




Citirea dintr-un fişier deschis se realizează folosind funcţia read. 

	Varianta Borland Pascal

Citirea se face prin apelul procedurii Read(f, x): copiază următoarea componentă a fişierului f în variabila x şi apoi avansează poziţia de citire dincolo de această componentă sau Readln(f): trece la începutul următoarei lini a fişierului f.
	Varianta C/C++

La fiecare apel al  funcţiei read se citeşte înregistrarea curentă. Astfel, la primul apel se citeşte prima înregistrare din fişier, la al doilea apel a doua înregistrare şi aşa mai departe. 


Scrierea într-un fişier se face folosind funcţia write. Este asemănătoare cu funcţia read şi are acelaşi prototip. Diferenţa constă în aceea că realizează transferul datelor în sens invers, adică din zona de memorie, în fişier.

	Varianta Borland Pascal

Scrierea se face prin apelul procedurii Write(f, x): adaugă în fişierul f o componentă a cărei valoare este dată de expresia x şi deplasează poziţia de scriere în dreptul noului sfârşit de fişier sau Writeln(f): încheie linia curentă a fişierului  f.
	Varianta C/C++

Scrierea se face folosind funcţia write. Utilizarea funcţiei  implica includerea fişierului io.h 

	Adăugarea se face prin apelul procedurii Append(f): adăugă informaţii într-un fişier deschis;
	


După terminarea prelucrări unui fişier acesta trebuie închis. Acest lucru se realizează folosind funcţia close.

O funcţie utilă în programele care lucrează cu fişiere este funcţia Eof  care spune dacă s-a ajuns la sfârşitul fişierului.


[image: image92.emf]Accesul la datele din fişier (secvenţial, direct)

Din punctul de vedere al accesului la componente, fişierele se împart în:

· fişiere cu acces secvenţial : componentele pot fi prelucrate(accesate)  succesiv (unul după altul) începând cu primul până la ultimul, în ordinea în care sunt înregistrate în fişier; 

· fişiere cu acces direct: componentele fişierului pot fi prelucrate în orice ordine prin precizarea numărului de ordine din cadrul fişierului. 


[image: image93.emf]Operaţii de intrare/ieşire

	Varianta Borland Pascal

Operaţiile de intrare /  ieşire sunt Read (f,  art) respectiv Write (f, art) unde art este variabila din memoria internă (declarată în program) în, sau din care se face transferul din / în fişier.
	Varianta C/C++

Intrări / ieşiri de şiruri de caractere: biblioteca standard a limbajului conţine funcţiile fgets şi fputs care permit citirea, respectiv scrierea înregistrărilor care sunt şiruri de caractere.

Intrări / ieşiri cu format: biblioteca standard a limbajului conţine funcţiile fscanf şi fprintf care permit citirea datelor dintr-un fişier, respectiv scrierea.


	Sugestii metodologice

UNDE PREDĂM?  Conţinutul poate fi predat în laboratorul de informatică sau într-o sală care are videoproiector sau flipchart.

CUM PREDĂM?  

[image: image94.png]


 Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe.

[image: image95.png]


 Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi.


[image: image96.emf]Ca materiale suport se pot folosi:

· O prezentare multimedia care să cuprindă noţiunile de mai sus.
· Activităţi interactive, de genul urmator:

· Aplicații de prelucrare a elementelor dintr-un fișier. 
· Utilizarea datelor de intrare memorate în fișiere text și salvarea rezultatelor obținute în fișiere text.

[image: image97.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe practice şi scrise


IV. Fişa rezumat

Unitatea de învăţământ __________________
Fişa rezumat
Clasa ________________                                                                                            Profesor______________________
	Nr. Crt.
	Nume şi prenume elev
	Competenţa 1
	Competenţa 2
	Competenţa 3
	Observaţii
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Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  Conţinutul poate fi predat în laboratorul de informatică dotat cu videoproiector.


CUM PREDĂM?  


� Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe.


� Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale suport se pot folosi:


O prezentare multimedia care să cuprindă noţiunile de mai sus. 


Activităţi interactive, de genul urmator:


Exerciţii de recunoaştere a structurilor


Rezolvare de probleme simple


Activităţi de împerechere, completare, asociere între noţiunile prezentate


Activităţi de urmărire a execuţiei unui algoritm pas cu pas şi notarea valorilor variabilelor la fiecare pas


Exerciţii cu întrebări structurate (de la simplu la complex)  


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe practice şi scrise











� zz.ll.aaaa – reprezintă data la care elevul a demonstrat că a dobândit cunoştinţele, abilităţile şi atitudinile vizate prin activitatea respectivă
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