Despre algoritmi (3)

Conceptul de

ALGORITM -

abordare MODERNA

Marin Viada

in cadrul acestui nou articol, dedicat unei abordéri moderne a conceptului de
algoritm, vom prezenta detalii referitoarea la eluborarea si reprezentarea al-
goritmilor. Vom prezenta modul in care pot fi descrisi algoritmii, folosind lim-

bajul pseudocod.

Evolutia sistemelor de calcul (SC) si a limbajelor de pro-
gramare (LP) a determinat varietate si evolutie In descrie-
rea si elaborarea algoritmilor. De altfel, reprezentarea al-
goritmilor si limbajele de programare s-au influentat reci-
proc.

Pand la aparitia si raspandirea structurilor de control
(anii '70), reprezentarea algoritmilor s-a realizat prin
limbajul schemelor logice si " prin pasi" care necesitau uti-
lizarea instructiunii de salt (go to <etichetd>).

Sintaxa si semantica limbajelor de programare din acea
perioadd se supuneau acestei restrictii (aparitia si dezvolta-
rea unui numir mare de limbaje de programare - la un mo-
ment dat existau peste 200 de limbaje de programare - se
datoreazd si cdutdrii elimindrii salturilor din procesele de
calcul).

Cercetirile, experientele si implementdrile au durat
peste 20 de ani. Algoritmica (reprezentarea si elaborarea
algoritmilor) si programarea (elaborarea si implementarea
programelor) au fost nevoite sd creeze un "front comun"
pentru implementarea structurilor de control si construi-
rea primelor limbaje de programare moderne: limbajul
Pascal (1972, Niklaus Wirth, Universitatea din Zurich) si
limbajul C (1972, Dennis Ritchie, ATET Bell Laborato-
ries).

Aparitia limbajelor Pascal si C au impus limbajul pse-
ndocod in domeniul reprezentirii si elaboririi algoritmi-
lor.

Mai tarziu, evolutia retelelor de calculatoare si dezvol-
tarea retelei Internet, precum si implementarea unei ver-
siuni perfectionate a limbajului C (versiunea C++), au con-
dus la aparitia si utilizarea pe scard largd a limbajului de
programare Java.

Limbajul pseudocod

Limbajul pseudocod are o sintaxd si semantici asemdnitoa-
re limbajelor de programare moderne, avind o anumitd
flexibilitate in ceea ce priveste sintaxa, 1n ideea cd, prin
codificarea unui algoritm intr-un limbaj de programare,
operatia si fie ct mai comodi. De aici, iese in evidentd
dependenta reciproci dintre algoritmica si programare, am-
bele fiind influentate de sistemele de calcul si de sistemele
de operare actuale.

Un algoritm reprezentat in limbajul psexdocod este
constituit dintr-o sectiune in care se declard variabilele si
tipul de date asociat acestora, precum si definirea procedu-
rilor sau functiilor apelate de algoritm, si corpul algorit-
mului, care este o succesiune finitd de instructiuni execu-
tabile:

algorithm <nume algoritm>
// tipul variabilelor
// definirea de proce-

<declarare variabile>
<declarare rutine>

duri / functii
begin
<procesul de calcul P> // instructiunile al-
goritmului
end

Din definitia datd conceptului de algoritm se poate
observa cd structura acestuia contine urmitoarele elemente
de bazi:

o date - variabile i tipuri de date utilizate pentru accesul
la memorie si generarea de valori conform calculelor im-
plementate in procesul de calcul prin intermediul in-
structiunilor;
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o expresii - formule de calcul aseminitoare expresiilor ma-
tematice utilizate pentru calcule aritmetice, logice (boole-
ene), operatii asupra valorilor de tip caracter sau sir de
caractere;

e instructiuni - instructiuni sau comenzi executabile pen-
tru operatii de intrare / iesire si operatii de prelucrare a
datelor din memorie conform procesului de calcul;

o proceduri/ functii - subprocese de calcul cu o structuri ase-
mindtoare unui algoritm care pot fi executate prin aga-
numitele instructiuni de apelare.

Elementele lexicale ale limbajului sunt urmitoarele:

o identificatori - secvente de caractere folosite pentru defi-
nirea numelor variabilelor si a numelor procedurilor si
functiilor;

o expresii - forme lexicale asemindtoare expresiilor mate-
matice care se construiesc folosind operanzi (constante,
nume de variabile, apel de functii), operatori (operatii) si,
eventual, paranteze pentru definirea priorititilor opera-
tiilor;

o cuvinte cheie - cuvinte din limba engleza care identificd
un £ip de date sau descriu o instructiune.

Date

Eficienta unui algoritm depinde atit de metodele si teh-

nicile implementate in procesul de calcul, cit si de tipurile

de date utilizate. Complexitatea algoritmilor implici o

complexitate atit a metodelor utilizate, cit si a organizdrii

datelor in vederea prelucririi lor. De modul in care sunt
structurate datele depinde eficienta algoritmilor.
O structurd de date este o colectie de date inzestratd cu

0 structurd care precizeazd componentele si procedeele de

reprezentare, identificare si inregistrare ale acestora.

Limbajele de programare moderne oferi o mare
varietate de tipuri de date, inceputul l-a realizat limbajul

Pascal care ulterior a implementat si tehnica OOP. Un tip

de date este sistemul T = (D, O), unde D este domeniul de

valori, iar O este multimea operatorilor / operatiilor care

actioneaz asupra valorilor din D.

Tipurile de date - care utilizeaz3 static memoria unui
sistem de calcul - sunt clasificate astfel:

o simple / elementare - data / informatia apare ca o entita-
te indivizibili atit din punct de vedere al valorii, cit si in
raport cu unitatea centrald de prelucrare (UCP); o datd
simpld / elementard este specificatd prin: identificator,
atribute (domeniul de valori, modul de reprezentare in
sistemul de calcul, precizia reprezentirii), valori (enu-
merate sau indicate printr-o proprietate comund); din
punct de vedere al domeniului de valori asociat, se dis-
ting urmatoarele clase de date simple: integer (numere
intregi), real sau float (numere rationale), boolean (valori
logice: true, false), char (caractere ASCII: cifre, litere,
semne, simboluri etc.);

o structurate - data / informatia este organizatd Intr-o
structurd descrisd prin componente de acelasi tip sau de
tipuri diferite; componentele pot fi de tip simplu / ele-

mentar sau pot fi, la rindul lor, structuri; componentele
vor fi identificate prin nume sau prin pozitia pe care o
ocupd 1n structurd; din punct de vedere al structurii, se
disting urmatoarele clase de structuri: string (sir de carac-
tere ASCII: concatenarea datelor de tip char), array (ta-
blouri n-dimensionale: structurd cu componente de ace-
lasi tip care ocupa locatii succesive In memoria sistemu-
lui de calcul, identificate prin pozitie), record (inregistra-
re: structurd cu componente de diverse tipuri, identifica-
te prin nume); file (fisier: structurd cu componente de tip
record).

Tipurile de date prezentate mai sus utilizeazd memoria
sistemului de calcul in mod static, nu Intotdeauna eficient
pentru algoritmul in cauzd. Pentru utilizarea dinamicd a
memoriei sistemului de calcul, in scopul utilizarii ei efici-
ente, este definitd o organizare speciald a datelor: liste lini-
are si liste circulare.

In acelasi scop unele limbaje de programare moderne
oferd tipul referintd (pointer). Evident, in spiritul celor de
pand acum, conceperea si elaborarea unui algoritm trebuie
sd tind seama in detaliu de limbajul de programare utilizat,
doar 1n final, pentru codificarea algoritmului.

O list3 liniard este o structurd de date omogend, sec-
ventiald, formati din elementele unei multimi de date. O
listd poate fi vidd (nu contine nici un element), sau plind
(nu mai poate stoca alte elemente). Orice listd liniard are
doud elemente speciale, unul de inceput (baza listei) si
altul de sfarsit (varful listei).

Operatiile asupra elementelor unei liste sunt exprimate
de extragerea / accesarea unui element din listd, inserarea /
addugarea unui element in listd, precum sz eliminarea / ster-
gerea unui element din listd. Aceste operatii vor fi im-
plementate de utilizatori prin proceduri / functii particu-
lare, elaborate special pentru un anumit limbaj de progra-
mare (Pascal, C++ etc.).

Stocarea listelor in memoria unui sistem de calcul se
poate realiza in doud moduri:

o secvential - stocarea elementelor listei se face in Jocatii
succesive de memorie conform ordinii elementelor din
listd; pentru a putea utiliza lista se retine primul element
al listei (adresa de bazi) care este baza listei; structura
elementard adecvatd reprezentirii secventiale a listelor
este tablonl unidimensional;

o inlintuit (simplu sau dublu inlintuit) - lista inlintuitd
este organizatd secvential, elementele fiind dispersate in
memorie; fiecare element este inlocuit cu o celuld (nod)
formatd dintr-o componentd de informatie (corespun-
zatoare elementului listei) si o componentd de legatura,
in cazul listei simplu inlintuite, partea de legituri conti-
ne adresa celulei wrmdatorului element din listd si se va
retine adresa de bazi a listei, iar ultima celuld va indica o
valoare speciald (NIL) care nu poate desemna o legiturd;
in cazul listei dublu inlintuite, partea de legiturd are o
componentd care indicd succesorul si o componenti care
indicd predecesorul.



Tipurile de date care utilizeazd dinamic memoria unui
sistem de calcul sunt urmdtoarele:

o stack (stiva) - listd liniard la care inserarea i extragerea
elementelor se face prin varful listei (de exemplu, stiva se
utilizeaza pentru parcurgerea in adancime (DF - Depth
First) a arborilor / grafurilor, pentru generarea solutiilor
unei probleme folosind metoda Backtracking etc.);

e queue (coada) - listd liniard la care inserdrile se fac la baza
listei, iar extragerile se fac prin varful listei (de exemplu,
coada se utilizeazd pentru parcurgerea pe litime (BF -
Breath First) a arborilor / grafurilor).

Listele liniare pot fi transformate in liste circulare daci
se considerd cd legdtura ultimului element indicd adresa
bazei lister. Utilizarea Inlintuirii permite o usoard mani-
pulare a listelor circulare prin considerarea unui singur nod
fictiv, numit bazd.

Declararea variabilelor
O declarare este constituitd dintr-o parte in care se indicd
tipul de date - prin cuvintele cheie corespunzitoare - si 0
parte care reprezintd o listd de nume de variabile - prin
identificatori corespunzitori:

<tip date> <listd identificatori>.

Un identificator (nume) de variabild reprezinti o sec-
ventd de caractere ASCII (maxim 256 caractere), primul
caracter fiind /izerd (pentru unele limbaje de programare
poate fi si caracterul "_"), iar celelalte fiind litere, cifre sau
caracterul "_". Evident, lungimea secventei de caractere
trebuie si fie rezonabild, suficient de micd pentru ca se-
mantic si sugereze un aspect privind functii, operatii, me-
tode etc. implementate 1n procesul de calcul.

Existd libertate si flexibilitate mare in definirea identi-
ficatorilor pentru variabilele utilizate in conceperea si re-
prezentarea unui algoritm.

Exemple

integer a, b, ¢, max X, x(100);

real x, vy, z, m _produs(20,20);

boolean ind 1, ind 2;

char chl, ch2;

string sl, s2, s3;

stack S;

queue Q1, 02;

record (integer cod; string nume; real media)
X, VY, 2, t;

Din punct de vedere sintactic, instructiunile sunt deli-
s ;
mitate prin caracterul "; " si pot fi scrise pe rinduri sepa-
rate sau pe acelasi rand.

Proceduri si functii

Rezolvarea multor probleme complexe necesitd executa-
rea repetatd a acelorasi calcule / operatii pentru date de in-
trare diferite.

Procedurile si functiile (in domeniul limbajelor de
programare se numesc subprograme) oferd posibilitatea
definirii si descrierii acestor calcule o singurd datd. Prin
intermediul subprogramului aceste calcule se executd prin
apelarea lor ori de cite ori este necesar.

Orice subprogram este identificat printr-un nume /
identificator de procedurd / functie si o listd de parametri
(argumente).

O proceduri poate fi declaratd astfel:

Procedure <nume>|[ (<ListdParamFormali>) ]

[<DeclarareVariabile>] // tip%l variabile-

lor locale

[<DeclarareProceduri>] // deﬁnired de pro-

ceduri / functii

begin
<ProcesulDeCalcul> // corpul / instruc-
tiunile procedu-
rit

end

Declararea unei functii:
Function <nume> [ (<ListaParamFormali>)]:
<tip rezultat>
[<DeclarareVariabile>] // tip%l variabile-
lor locale
[<DeclarareProceduri>] // deﬁnired de pro-
ceduri / functii
begin
<ProcesulDeCalcul> // corpul / instruc-
tiunile functiei
end

Un algoritm este complet elaborat daci este descrisi si
definitia procedurilor si functiilor folosite. Definitia pre-
supune descrierea instructiunilor pentru efectuarea calcu-
lelor proprii si modul cum se transmit rezultatele intre
programul principal (programul apelant) si subprogramul
apelat.

In cazul unei proceduri, <List&ParamFormali>
contine atit parametri de intrare, cit si parametri de iesire
(in urma apeldrii procedurii, vor stoca rezultatele calculate
de instructiunile procedurii).

In cazul unei functii, <List4ParamFormali> con-
tine doar parametri de intrare, in urma apeldrii functiei,
rezultatul va fi stocat in identificatorul (numele) functiei.
De aceea este obligatoriu ca printre instructiunile functiei
si existe o mnstructiune de atribuire in care membrul sting
sd fie chiar identificatorul functiei.

Aceastd deosebire dintre procedurd si functie face ca
modul de apelare a acestora s fie diferit:

o apelarea unei proceduri este realizatd prin instructiunea
speciald "apel de procedura" care are forma:
<nume>[<ListdParamActuali>];
in momentul in care este necesard executia unei instruc-
tiuni de apel de procedurd, se realizeaza o corespondentd
intre parametrii formali (argumente) si parametrii ac-
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tuali §i se executd toate instructiunile specificate in de-
finitia procedurii; dupd executia ultimei instructiuni a
procedurii se continud executia cu instructiunea apelu-
lui de procedurd; in limbajele de programare, dar si in
limbajul pseudocod se utilizeazd instructiunea return
care provoacd pardsirea corpului unui subprogram;

o apelarea unei functii se face prin considerarea ca operand
intr-o expresie a formet:

<nume>[<ListdParamActuali>];

in momentul in care se evalueazi expresia respectivi, ope-
randul considerat determind o corespondentd intre para-
metrii formali si parametrii actuali si se lanseaz in exe-
cutie toate instructiunile specificate in cadrul definitiei
functiei.

Instructiuni executabile
Limbajul psexdocod oferd urmitoarele categorii de in-
structiuni executabile:
o simple
« de intrare / iesire (read, write);
« de atribuire / memorare;
+ de transfer (return, exit);
+ de operare liste (inserare, extragere);
o structurate
+ secventiale / secventa (begin ... end);
+ decizionale / decizia:
o selectia simpld (if ... then ... else ...);
o selectia multipli (case);
« repetitive / repetitia:
o ciclu cu test initial (while ... do ...);
o ciclu cu test final (repeat ... until ...);
o ciclu cu contor (for ... do ...);
+ apel de procedurd / functie.

In continuare, fiecare instructiune va fi descrisi si pre-
zentatd prin sintaxa §i semantica sa.

Instructiuni de intrare / iesire

Sintaxa instructiunilor de intrare / iesire este:

read <ListdVariabile>

write <ListdVariabile>

unde <List&Variabile> este o listd de nume de varia-
bile de tip elementar.

In continuare este descrisi semantica instructiunilor de
intrare / iesire. Se presupune ci citirea valorilor (datelor)
se va face de la un mediu de intrare (de exemplu: tastaturd,
suport magnetic etc.), iar scrierea rezultatelor (valori de
lesire) se va face la un mediu de iesire (de exemplu: display,
imprimanta, plotter, suport magnetic etc.).

Executia instructiunii read determind citirea de pe
mediul de intrare a valorilor corespunzitoare tipului de
variabile ale ciror nume sunt indicate in <List&varia-
bile>. Ordinea citirii valorilor este datd de ordinea nu-
melor de variabile din <List&variabile>.

Executia instructiunii write determind scrierea pe
mediul de iesire a valorilor corespunzitoare tipului de va-

riabile ale ciror nume sunt indicate in <List&Variabi-
1e>. Ordinea scrierii valorilor este dati de ordinea nume-
lor de variabile din <List&variabile>.

Instructivnea de atribuire

Pentru instructiunea de atribuire / memorare se poate fo-
losi una dintre urmitoarele doud sintaxe:

<var> <« <expresie> sau

(v >, <v,>, .y <V >) « (e >, <e,>, .., <e >),
unde <var>, <v >, <v,>, .., <v_> sunt nume de variabi-
le, iar <expresie>, <e >, <e,>, .., <e > sunt expresii de
acelasi tip (aritmetic, logic, caracter etc.) cu tipul variabile-
lor corespunzitoare.

Simbolul "«" reprezinti operatorul (operatia) de
atribuire / memorare. O expresie se construieste folosind
operanzi (constante, nume de variabile, apel de functii),
operatori adecvati si eventual paranteze.

Executia instructiunii in prima variantd are ca efect
evalnarea valorii expresier din membrul drept, dupi care in
locatia corespunzitoare variabilei <var> se memoreaza va-
loarea obtinutd In urma evaluirii expresiei <expresie>.

In cazul celei de-a doua variante, executia instructiunii
este echivalentd cu executia secventiald / paraleld a instruc-
tiunilor de atribuire / memorare:
<var,> < <e,>, unde i e {1, 2, .., n}.

Instructiuni de transfer
Sintaxa instructiunii de transfer este:
return [<expresie>] sau
exit

Instructiunea return poate fi utilizatd in cadrul sub-
programelor (proceduri si functii) avind rolul in executie
sd provoace parasirea corpului (procesului de calcul) unui
subprogram si revenirea in unitatea de program din care a
avut loc apelul, si anume la instructiunea ce urmeazi ime-
diat dupd acest apel, in cazul unei proceduri.

fn cazul in care cuvintul return este urmat de o
expresie, valoarea expresiei obtinutd prin evaluare este fo-
lositd ca valoare de retur a subprogramului.

Instructiunea exit este utilizatd in cazul iesirii fortate
din corpul unei instructiuni, si anume, controlul este pre-
luat de instructiunea care urmeaza dupd instructiunea res-
pectiva.

Instructiuni de operare cu liste
Sintaxa instructiunilor de operare cu liste este urmdtoarea:
<var> = <lista>
<var> < <lista>,
unde <var> este un nume de variabild de acelasi tip cu
tipul elementelor listei <lista>, iar <lista> este un
nume de lista.

Prima instructiune reprezintd instructiunea de inserare
a elementului <var> 1n lista <1ista>, iar a doua instruc-
tiune reprezintd instructiunea de extragere a elementului
curent din lista <lista> §i memorarea lui In variabila
<var>.



Vom prezenta acum sintaxa si semantica unor instruc-
tiuni care pot fi utilizate in limbajul pseudocod.

Instructiuni secventiale
Sintaxa instructiunilor secventiale este urmdtoarea:
begin
<instructiune >
<instructiune >
end
unde <instructiune > i € {1, 2, .., n} este 0 n-
structiune executabild oferitd de limbajul pseudocod.
Executia acestei constructii (secventa de instructiuni) in-
seamnd executia secventiald (step by step) a celor n instruc-
tiuni, dupd care controlul procesului de calcul este dat ur-
mitoarei instructiuni de dupd cuvantul cheie end.

Instructiuni decizionale

Existd doud tipuri de instructiuni decizionale, si anume,
selectia simpld (if ... then ... else ...) si selectia multi-
pli (case).

Selectia simpla
Sintaxa instructiunii de selectie simpla este urmitoarea:
if <expresie bool> then <corp 1>

[else <corp 2>],
unde <expresie bool> este o expresie booleand (lo-
gicd), iar <corp 1> §i <corp 2> sunt secvente de in-
structiuni executabile.

Initial se evalueazi valoarea logicd a expresiei booleene
(logici) <expresie bool>. In cazul in care valoarea
obtinuti este true, atunci (then) se trece controlul pen-
tru executia instructiunilor din <corp 1>: altfel (else)
se trece controlul pentru executia instructiunilor din
<corp 2>,insituatia cind aceastd secventd este prezentd.

In cazul in care valoarea expresiei booleene este
false si secventa de instructiuni <corp 2> nu apare,
controlul este trecut la urmitoarea instructiune de dupi
if, actiune realizatd si dupd executia instructiunilor din
<corp 1>, respectiv <corp 2>.

Selectia multipla
Sintaxa instructiunii de selectie multipld este urmdtoarea:
case <selector> of

C, [, C,y ey C ]t <modul, >

[c.,[,Cn2, .,C,

[else <modul ., >]
end,
unde <selector> este o variabild sau o expresie simpld
de tip diferit de tipul real, care va putea avea ca valori con-
stantele distincte Ciyo unde i € {1, 2, .., n},J € {1,
2, w, m}y1ar <modul.> i e {1, 2, .., n, n+ 1} este
o secventd de instructiuni executabile.

Prin executia acestei instructiuni, dacd <selector>
este o expresie simpla, aceasta va fi evaluatd obtindndu-se

]: <modul >

o valoare care va fi comparati cu constantele Cppie(l,
2, ., n},je{l, 2, .., m}.

In cazul in care <selector> este o variabili se va
considera valoarea variabilei. Daci valoarea este identici
unei constante C,,, atunci se trece controlul pentru exe-
cutia instructiunilor din <modul,> dupi care se trece la
executarea primel instructiuni de dupd end.

In cazul in care valoarea nu este identici nici uneia din-
tre constantele Ciypie{l,2,.,n},3e(l, 2, ., ml
atunci se trece controlul pentru executia instructiunilor
din <modul_,,>, dupd care se trece la executarea primei
instructiuni de dupi end.

Instructiuni repetitive

Vom prezenta in continuare cele trei tipuri de instructiuni

repetitive care pot fi utilizate: ciclul cu test initial (while
. do ...), ciclul cu test final (repeat ... until...) si ci-

clul cu contor (for ... do ...).

Ciclul cu test initial

Sintaxa ciclului repetitiv cu test initial este urmitoarea:
while <expresie bool>do <corp>,

unde <expresie bool> este o expresie booleand (logi-
cd), iar <corp> este o secventd de instructiuni executabile,
inclusiv repetitive.

Executia acestel instructiuni determind evaluarea repe-
titivd (in cadrul unui proces dinamic) a valorii logice a ex-
presiel <expresie bool>.

La prima evaluare, daci valoarea obtinuti este t rue, se
trece la executarea instructiunilor din secventa <corp> si se
continui cu reevaluarea valorii de adevir (instructiunile din
secventa <corp> pot schimba starea unor variabile care
apar in <expresie bool>), altfel, daci valoarea de ade-
vir este false, nu se mai executd instructiunile din
secventa <corp>.

In cazul in care instructiunile din secventa <corp> s-
au executat o datd, se repetd executia att timp cit (while)
valoarea de adevir a expresiei <expresie bool> rimi-
ne true.

Procesul repetirii executdrii instructiunilor din sec-
venta <corp> se incheie in momentul in care valoarea de
adevir a expresiel <expresie bool> devine false.

fn concluzie, este posibil ca instructiunile din secventa
<corp> sd nu se execute niciodatd in cazul 1n care la pri-
ma evaluare (test initial) valoarea de adevir a expresiei
<expresie bool>este false.

De asemenea, se poate face observatia ci executia in-
structiunilor din secventa <corp> este precedatd intotdea-
una de testul privind valoarea de adevir a expresiei
<expresie bool>.

Ciclul cu test final
Sintaxa ciclului repetitiv cu test final este urmdtoarea:
repeat
<corp>
until <expresie bool>,
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unde <expresie bool> este o expresie booleand (logi-
cd), iar <corp> este o secventd de instructiuni executabile,
inclusiv repetitive.

Executia acestel instructiuni determini executia repe-
titivd (in cadrul unui proces dinamic) a instructiunilor din
secventa <corp> si evaluarea repetitivd a valorii logice a
expresiel <expresie bool>.

La inceput, neconditionat se trece la executarea in-
structiunilor din secventa <corp> si apoi se continud cu
evaluarea valorii de adevir (instructiunile din secventa
<corp> pot schimba starea unor variabile care apar in
<expresie bool>).

Daci valoarea de adevir a <expresie bool> este
true, nu se mai executd instructiunile din secventa
<corp>, altfel se repetd executia instructiunilor din
secventa <corp> pand cind (until) valoarea de adevir a
expresiei <expresie bool> devine true.

Procesul repetdrii executdrii instructiunilor din sec-
venta <corp> se Incheie numai In momentul in care va-
loarea de adevir a expresiei <expresie bool> devine
true.

In concluzie, intotdeauna instructiunile din secventa
<corp> se executd cel putin o datd si fiecare executie a
instructiunilor din secventa <corp> este urmati de evalu-
area (testarea finald) valorii de adevir a expresiei <ex-
presie bool>.

De asemenea, se poate face observatia cd executia in-
structiunilor din secventa <corp> este urmatd intotdea-
una de testul privind valoarea de adevir a expresiei <ex-
presie bool>.

Ciclul cu contor

Sintaxa ciclului repetitiv cu contor este urmitoarea:

for <var>=<exp inf>, <exp sup>[, <pas>] do

<corp>,

unde <var> este o variabili (numiti contorul ciclului) de
acelasi tip (exceptie tipul real) cu tipul expresiilor simple
<exp inf>, <exp sup> care reprezinti valori (margi-
nea inferioard, respectiv marginea superioard) dintr-o mul-
time de valori ordonate care pot fi generate prin interme-
diul valorii <pas> (numit pasul de generare - pasul ciclu-
lui), iar <corp> este o secventd de instructiuni executa-
bile, inclusiv for.

Executia acestel instructiuni determini executia repe-
titivd (in cadrul unui proces dinamic) a instructiunilor din
secventa <corp> prin modificarea automatd a valorii
contorului, avind initial valoarea datd de marginea inferi-
oard <exp inf>, iar apoi valori generate prin actiunea
pasului (prin incrementare sau decrementare) <pas> pand
cand, dupa un numir finit de pasi, va lua valoarea datd de
marginea superioard <exp sup>.

In momentul cind valoarea contorului <var> va fi va-
loarea datd de marginea superioard <exp sup>, instruc-
tiunile din secventa <corp> vor fi executate pentru ultima
oard, iar controlul se va transfera la urmitoarea instructi-
une de dupd instructiunea for.
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