
����� 7 
======================== 

��	�
���	
�	������
�����
(Imperative programming) 

 

������	����� 
1) ��������	
����
��
��������������������������������� ���
2) ��������	
����
�������!"�#��$%&��������������������������'��(��������)��#'*��������++

,�$��������'��(�#&��)�������������� 

3) ��������������+�+�����'������#&���� ����-�����������
# 

4) ���������
������)������+�.�#����+����������������������
��� �����&�,�'*��/ 

5) ����������������������������++���� ���� �#&��)������1��������������'*����+���*�� 
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�������������������� ��� ��2��
��++������)����������������������'�3��'*
.��������������'��( ���
��� ������
��'������,�$�������������2���� 0, 1 �#&��1������2�,�$������� ��� ��������4���*�
�"3� ��*� ,�$� 
FORTRAN, ADA, Pascal, C ���� ������� ������,�$���#*���3�'��
�4�����	
�������
�������������"3��#&�*�
���
������������� &����"3� �'*�#�����������)��������������� �����������
������2���*�����4�*��#��
���#�
������� ��������������&�����)�������
���� ����������+�.�'��������������������5+����
# �����3���������+�.�
�����#��
��*����'�����4�'��#����+����&����4���*� .����
�����2�	##��)(���'������ ��
�����+�.����
��#��
���#��*���3 �&��&���	*����������� �����&�,�'*��/ ��*���� ����������*�, ��� ����#������, ��� ������73�� �#&
��� ��������3�&'�����&�����2���3�'����
#&���
� ����������������
#&���
����7�+7����"3�����&+.��3�'�����
�������5�&���������"3�'��4����
 �"�'���������+*���� ��������2��#.*�
*�
����������������8��& *�� ������
�������������� ���!"�����&����3�'��������
���������*������������������
+���
+��+��)��������������
�++���� ��*� �����������������'���&, ������������������������ �'*��)���������������������� �&'��
��+��)���������
��'������.$
(������&'���������9�+�'����'����3�'�� ��*� ��3�'�������.������, ��3�'��
���#��&�+�
����
�, ��3�'��������+�'���&���'����&���� �����3��������������������� ����"�
������2���)����
���������������
�����

*������:��.+�� 

7.1  ������	�
���	
�	������
�����
(Principles of imperative programming) 

 
��������������'��(���!
� �����"3���
.���� ��&��%�#�
�;���$��� 1940 �
� *����5+�������4��

'*�������� *����*�
���������������5+����
# ������&�����������&�����)����+��(���'*� �
��������+7���

 �����
�������	*�� ������+��(���3� ����%�';� '�(�#&����������'��(��
.���3���&��+���
 John von 

Neumann, Alan Turing �#&����������'��(����/ 4�� ����'��5�!"��������
��& ��)�,������������������
�������'��(���.*���� �"�4������++�&++�������'��(�"3����*�������*�
��&��#	#�#��+���.����'*��/ ���
'����������������% �#&����*�
�����������������5+��3�����
#�#&������� �����������������5+4����
��*�
������� ��2��.����������� ����-��������������&��#	#���
��������������'��(�������& ��)�,�� 
��"3���� 
���� ������3�<�����������++�&++�������'��(��3!
������'#����!"��������'��(��
.��:��.+�� �#&���
�
���� ������3�*� !��:'
����=����
��� (von Neumann architecture) 

 �.���*���� !��:'
����=����
����5��� ��������������'��( (7"����
.�����5����������������������
�����%���������4����
��'����'�) '�������*�
������� �#&����*�
��������&���+���"���3�����
#�#&�.���� ������
��������+����
#��3� #��$%&��� !��:'
������3�"������)��#'*�������������� ������)�������
��.���� ��� ���
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4�!"������)��#'*��������++,�$�����������������
�������� ��
,�$��&'�������� ����������&��;����'��
���, ��� ��������������+�����(, ��� ������������#����+�����&��#	#��������� 

��� �����&��;'��������������������������
�����'*#&'�����*�����*�
�����������&�����5+�*��������
#
���!"������������������
#�����5+����*�
�������'�����*���3�/ ��� �������
���+�����( �����������+�*��:��.+��
�����5+�

*����*�
�������'�����*�'*��/ ��� ���������#����+�����&��#	# 7"����&��+���
��� ����������*�,
��� �����������4�, ��� ����
� (branching statement) 7"����,�$��������'��(�.*����/ �������� ���������73�� ���
'���
*��'*�4���3�����2���������% a = a + b ��� ����
������� ��� goto �*����+������ �#�+# L

L : a = a + 1
b = b – 1
if b > 0 then goto L 

 halt 
 

,�$��������'��(�&���
��*�  �+
�%('����������������� (Turing complete) !��,�$���3���'���������
�#��������'5��������3��*� �#&��������%��+�*��#��������'5�, ����� ����������*������+'�����, �#&����� ���
��+�.�#����+���������,�
��������� 7"����&��+���
 ���������'��#����+ (sequencing), ����������++
��������4� (conditional), ����������++������
� (branching) 

 ���:��.+��,�$��������'��(������������������������� ��� ���,�$���� �+
�%('����������������� �#&��
#��$%&'*�4���3������'�� 

• ��������
# �����+�#�����������, �����&,  '���, �*�'���& �������3���������'��( ��������������+����
#
��#*���3�

• ��� �����������������73����#��$%&����+ (for �#& while) �#&��� ����#������ (case ���� switch) 

• ����
#���(��
(�#&��� �����������+����
#�����(��
( 
• ����
#������(� (���� struct) �#&��� �����������+����
#���'*#&=@#�(���������(� 

• ��� �����+����
#�#&� ��	#����
#
• ����
#�5�
�'��( ��������
#����������������*���
���� (indirect addressing) 

• ���7�����(�#&=:��(���

�������������������� �����+�����3����
��*� ��������������++��&+����� (procedural program-

ming) ����&�����)�����&+.���7�����( �����&+.��3�'�������������
#&���
� �#&,�$�������������������
������� ��� ������
���������
*��4���*�,�$���&+����� (procedural language) 
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7.2  ���
�	
���!�"#$%�&� 
(Variables and types) 

 
���������������������� ��� �&��������'������������2���������������!"�'�����*�����*�
������� 7"����2�

���3������������5+����
# ����&+.����'������"���2�����������
�!"��*��������
# '�����4�*���
��������
�!"�����
#�'*

���������
�!"���������
# ��������
#�����������&+.�*��*���&�,����"��&��5+��'�������3�4��, �7'����*����
!
�'�����2��*���+���, ��������'��(�����������+'�������3�/ 4�����&4�+���, �#&���� ����,�
����������5+�*�
���'��������
��++�
*��4� �
���� 7.1 � ������ �����)(�������'�����, �*����'����� �#&���� ����,�
��
��� �����)(��+��������
#���'����� 

�
���� 7.1 ���� �����)(�������'�����, �*��������
#�#&���� �����������
�����������������&��;'����� int i=5 
 

�*����'��������.��������D��(����(��2����
��
��+++�' �#&��������
#��2���)������#��*��
��+++�'
��#*���3� �'*���.�������,�$�����������'��( ��������
#�&��2��7'����*��#&�7'�������������������
 ����!��&�����+�*���#*���3� �����D��(����(�&������'��
��*��������
#4�����������
� 3 ��&�,� ��� �����&,
�#��������'5�, �#����������� 

• �����& (characters) ������������3������"��4+'(��5+'���#� {0..255} 7"��'���#��'*#&������ �&!
������2�
��� ��������&�'*#&'�� ��*� 68 ��� h

• �#��������'5� (integer numbers) �&�������#&�*������*�����'�'*����� ��*� signed integer ���� 
16 +�' �&���*������*� {-32768..+32767}, unsigned integer ���� 16 +�' ���*������*� 
{0..65535}, signed integer ���� 32 +�' ���*������*� {-2,147,483,648 .. +2,147,483,647} 

• �#����������� (real number or floating point number) �&�������#&�*������*�����'�'*����� �
���� 
7.2 � ����������#����������� ������'����'�<�� IEEE 754 �������#������������&���

type: 
set of values 
set of operations 
structure 

type name 
int 

variable name 
i

sign 
bit 214 213 … 22 21 20

bit pattern 
interpreted as value 5

…, -1, 0, 1, …

+, -, *, /, …

0 0 0 … 1 0 1
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�
��++�*�������
�;� '�( ��*� 123.45 �&!
���#��
���2��
��++ 1.2345*102 7"���������#���2�
�#�<�� ���&�

*���
��++ ±1.m *2127-e ��
 m ���
��*� mantissa �#& e ���
��*� exponent 

 

�
���� 7.2 �������#�����������'����'<�� IEEE 754 
 

,�$��������'��(��
����4��"�����&����������
#��3�<����&�,� �����&, �#��������'5�, �#����������� 
�'��
�4�����	
�������
����4�� ��
4�*'�����
������ �����"3����* �
���� 7.3 � ����������
#��3�<����,�$� C, 

C++, Ada �#& Java 
 
Type C/C++ Ada Java 
Byte   byte 
Integer short, int, long integer short, int, long 
Real number float, double, long float, decimal float, double 
Character char character Char 
Boolean  boolean Boolean 
Pointer * access  

�
���� 7.3 ��������
#��3�<����,�$��������'��(+��,�$� 

������� ���������������
#�����&��+���
�7'����*�, �7'���������������� �#&����/ ����%�����7'
����*� ��2��7'�*�� �&���
!"��
��+++�'��2�+�' 0 ��3���� 7"����,�$� C, C++, Java �&���
�����
#��3�*� void 

 ,�$��������'��(���:��.+���������&�'��
���������
#��3�<��4�����	
�������
����4��������#�� 
���� type 

constructors ���� '�� ������������
# ������������������
���� &������	
���� ����! ������������
#���*�"3�
�����������
#����������

* ��*� 

int a[10]; 

��2���� ������������
#���(��
(�"3������������
# int ������

*��2
���3�<���#�� ��
 type constructor ��� 
 �-#��$%( […] ����'���
*����,�$� C '*�4���3
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typedef enum { 
 red, amber, green 
} traffic_light_color; 
 

��2������&��; ������������
#�"3����* ���� traffic_light_color ��
�� type constructor ��� enum {…} �#&
'���
*��'*�4���3� �� type constructor ����� ������������
#������(� struct {…}     ��
'���
*�������2�
������(��������
���+��
#&���
��!
�'( �#&'���
*����� ����2� ������(�������� ����4+������� 

typedef enum { BMW, TOYOTA, HONDA, FORD } brand_type; 
typedef struct {  
 brand_type brand; 
 unsigned int number_of_doors; 
 int price; 
} car_type; 
typedef struct {  
 struct bin_tree_type *left, *right; 
 int value; 
} bin_tree_type; 
 

����� type constructor ������������� ������������
#���*�"3������������
#����������

* ����������
�#��������������++,�$�������
��*� ������2��� �&�����	 �#��$%& ���� orthogonality ������� ��

�#������#�� type constructors �������9��,�$��������'��(����& ����!!
��	 ����4���
*���� �& �����
 ������������
#���* ��*� 	
��������& ����! �������(��
(�����������(���2� ����������(��
(,  ����������(������
���(��
(��2�=@#�(,�
��������(�,  �����7'����7'����5�
�'��(�����34��������
#

���
� ��2�'�� 

������2��� �&�����	 �#��$%& �����!
������2���%M(���������++,�$��������'��('�3��'*�����
��� �++,�$� Algol  ��
,�$� Algol 68 ����*���2�,�$��������� �&��+�����������( 
���������	 �
#��$%&'*��/��2�������� ��� ���%&���,�$� C ����*����������2��� �&'�����*� ���������
+���
+��+ Algol 68 
���������
�������
�����������������������	 �+��#��$%& ��*� �����&��;'����� int  ����!�������*�
�����'���������+�����&��; ('���
*�� int x=10;) �'*�����&��;'����������2�����

���
�4�* ����!�������*�
�����'��4�� 
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7.3  ��	�������
�"����	�
���! 
(Flow of control)  

 
���������'����'������������������ ����&��2��++ sequence ���� ����������++��2�#����+��
�����

������ ������ 1, 2, 3, .. ���
�#����+�����
4����+������� �'*!�����������������������2��++ sequence 
���
��
*�����
� ���� ����!�����������&�������� ,�$��������'��(�"�'�������� �����&�,�����/ ����#������
�������#��
�#����+���������'����'�����������4�� ��� �����&�,����'�������,�$��������'��(��� ��� ����++��
������4�������#����������4�*������ ���+���*�� ���
��*� ��� ����++������#��� (selection) �#&��� ��������&�,����
'�������,�$��������'��(��� ��� ���������73�� (iteration) ��� �����3� ����&�,���3 (sequence, selection,
iteration ) �&��2����� �����#����������+�.�#����+��������� ���,�
��������� 

�����+�.�#����+����������������������
��� �����2�#����+, ������#����#&�����73�� ��2������+�.�
����%����4�*����'.���%(	����'������"3���������� �'*���������'.���%(���;$�����"3� ��*� ���������
�*�;
�
(,
�����@�4=#(������*������
#4�* ����!���4��, ���� �������'�����*��*� ����������(��
(������+��'������(��
( 
����%�	����'���*���3 #����+��������������������&��#��
�4� 7"��!��4�*�������+�.������'��
������+4�� 	#
��������������������&	���#�� �#4���������+�.���%�4�*��'�'*��/ ���'����������%�
����� (exception 

handler) 7"����2��#4���� ����-�������1������������'�����������*������!�� 
� #����+�������������%������
��'.���%(	����'� � ����2��	�,��4������
���� 7.4

�
���� 7.4 +#5�������� �������������+�.�#����+�����������3�����%���'��#&��%�����'.���%(
�����

statement 1 
statement 2 

…
…

statement m 
…
…

statement N

block 

exception handler 
statements 

normal 
execution 

exceptional execution
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7.4  �)�!�	��%�#%���	
�	� 
(Program composition) 

 
������������������ ��� *����&��;'����� �#&��� �����+�.�#����+�����������3��#�
 �&!
�����#.*�

�������&��+�����2����� ���������"��������� ,�$� Pascal ��2�,�$������������������� �������
��������
*�������� � ��4������
���� 7.5

program program_name (files); 
declarations of constants, types, variables, procedures and functions; 
begin 
 statements (no declarations) 
end. 
 

�
���� 7.5 ���� �������������,�$� Pascal 

,�$��� ��#���������� �������������������&��+���
�����������,  *����&��;�#& *����� ���
 *����&��;�&�����'�����
�����&��;�*������, �����&��;��������
#���	
���� �����"3����* (��*� ������(�) , ���
��&��;'��������!"���������
#���'�����, �#& *�� .����
��2������&��;���7�����(�#&=:��(��� ��
��� 
�&��&��;�8��&���� ������

��4�*����
#&���
���� ��� (���
��*� �����&��;#*������ ���� forward 

declaration 7"��'����+=:��(��� prototype ��,�$� C) ������2�������
����7�����(/=:��(�����
 �+
�%(�54�� 
'*���� *����&��;�&��2� *����� ������������#�� begin ���+���.������'����� *����� ��� �#&����#�� end ���
+���.��+ 7"����,�$� C/ C++ �&�������������
 {…} �.����,�$� Pascal �'�'*����� ,�$� C/ C++ �5��� ��
 *����� ����&4�*�������&��;'�������/ �"3����* ��3���3���������������,�$� Pascal ������ ���������2��&�+�
+ 
������ �*���*�
 �#&��&�
��(��� ����-��� ���4��#��(,�$� Pascal �&���
�4���*�
�"3�

�������#.*� *����&��+'*��/ ���������������2����� ���������2��&�+�
+ ������������ ��������
 ����!�*���������4���*�
 ���.������'����'�3��'* �;���$��� 1960 ��
,�$� Algol 60 ��2�,�$�������������
���� ����������
��*� +#5�� (block) �����������
��#.*������� ��� ��
������#�� begin .. end ��������������
���;$ 
{…} ���+����+��'���+#5�� '���
*�����+#5����,�$� C/ C++ �#&,�$� Ada � ��4�����'*�4���3
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,�$� C/ C++ ,�$� Ada

{
int t; 
/* swap x and y */ 
t=x ; x=y ; y=t ; 
}

declare 
 T:Integer; 
begin 

- - swap x and y 
T:=X; X=Y; Y=T; 

end; 
 

'���
*������'����2�+#5�������� ��� �����#.*���� ���������������� #�+�*���� x �#& y ��*� !�� x ���*� 10 �#& 
y ���*� 20 �����+#5����3������� �5� (�.����+������ �5� �3���� } ���� end ) x �&���*� 20 �#& y �&���*� 10  ����'
4���*���� #�+�*���3'�����������'����� t �*�
��5+�*����������&��*�����
��
�*� �*������&���'����� t 4����'�����
�����&��;���� �#&��������
#���'����� t 4���*�� �#&����&��
���&��;4�����'���#5������������������*��
�*�
 �#�������&��;'������*����������3��2��#�������3�<���������&���,�$�������� ������:��.+������&�&�*�

������4��#��(������4����5��"3� �#& ����!'��� �+���+���*�����������4������"3�

����%����������
�������7�����( ����=:��(����5�������������*����
�����*� ���7�����(/=:��(��� ��3�'�����
�����&��;���*�� '���
*��'*�4���3� ��������������=:��(��� f �#& g ��
��������
����7"������#&��� ���
��&��;=:��(����"�'��������)� ��&��;#*������ ���� ��&��; �����4��( 

,�$� C/ C++ ,�$� Ada

void f(void); 
void g(void); 
 
void f(void) 
{ …

g( );  /* use g( ) */ 
 … 
}
void g(void) 
{ …

f( );  /* use f( ) */ 
 … 
}

procedure F; 
procedure G; 
 
procedure F is 
begin 
 … 
 G;  - - use G 
 … 
end F; 
procedure G is 
begin 
 … 
 F;  - - use F 
 … 
end G; 
 

�������#.*���� ������
���� �������+#5��  ����!���
�7������4�����
��*� nested blocks ���'���
*��
'*�4���3���� ��������+#5��7������ ����3�
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,�$� C/ C++ ,�$� Ada

{ int x; 
 … 
 { int y; 
 …

{ int t; 
 t=x; 
 x=y; 
 y=t; 
 }

…
}
…

}

declare 
 X:Integer; 
begin 
 … 
 declare 
 Y:Integer; 
 begin 
 …

declare 
 T:Integer; 
 begin 
 T:=X; 
 X:=Y; 
 Y:=T; 
 end; 
 …

end; 
 … 
end; 
 

�������������+#5��7������ ��
+#5���'*#&��3��������&��;����'����� �#&����'���������

*'*��+#5�����
���������73�����4�� (��'���
*������'��4�*������������73��) �������++,�$��"�'���������������P��%M(���
����
�������+����'������#&������
����'����������3

• ��+��'���'����� (scope) '������&'����������&��;�*����������� �#&��+��'���'��
�����3��&�����'�3��'*�.������&��;4���!"��.� �3� .�+#5�� ��*���'���
*������'�� '����� t ��
��+��''�3��'*+���������������&��; t 4����++#5����3��� .�

• ��������5� (visibility) ���
!"� ��������"3����'����� �#&������'�������3� ����!!
�
���
�������4�� ��*� ��'���
*������'�� '����� x �����"3���+#5����3���� .� �#&����+��'
��
'#����!"�+����� .����
����������'���
*�� '����� x �"� ����!!
������5��#&!
�
���
����4�����.���� ���'#��������� ���%&���'����� t !
���&��;4����+#5����3��� .�
��+��'�& �3� .��������������
���#5+�@� (}) ������ ���������!
������5��#&���!
����
����
��� �������

*,�
����+��'+#5����3��� .���*���3� ��� �����+#5����3��#���#&��3���� .�4�*
 ����!���
���� t 4�� 

• �*������' (lifetime) ���
!"� ������

*���'����� �&
&��#�������

*���'������& �����)(��+
��+��'���'����� !����+��'���'�����
��4�* �3� .� �*������'���'�������3��5
��4�* �3� .�
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��*����
���� (7"�����
!"� ���4��#��(
��'����������������*�
��������������5+�*����'�������3�
'*�4�)

�
���� 7.6 � ����+��'��������5�'���������%�����'*#&+#5���������'�����73����� ��
� ����%���'
����'*#&+#5�����
��+� ����& 

�
���� 7.6 ��+��'�#&��������5��������'����� i

����������'���
*�����
���� 7.6 �&��5�4���*��������&��;'����� i (�#& j) �

*���.�+#5�� ����������
������������3 '����� i ��+#5�� A ����+��'�#&�*������''�3��'*����������� ���+�������� 2 !"�+�������� 20  
 *��'����� i �� struct record_ij �&���*������'�����"3�������������&��;'����������2����� record_ij ��*���
+�������� 6 ����������&��;'����� s ����������'����� i �� record_ij �#&�*������'��� i �&��2�4�'���*��
����'��� s

��+#5�� B �������&��;'����� i ��*����
���� �#&��+��'��� i ��3�&��������+�������� 12 ��!"�
+�������� 19 �����3����������������� ��� j=i; ��+�������� 14 '����� i ��3�&��2� i ����+��'�:��.+��7"����2�
��+��'���+#5�� B 

 ������ *����&��+�����������������#.*���� �����2�+#5�� ���!"�����#.*���2����7�����(/=:��(��� ��
 *���*�
������� �������������������#5������2��&�+�
+�*���*�
 �'*��������������������-*����"3�
�����������������2�+#5���#&�����2��������
*�

��4�*���
��� 	
�����++,�$��������'��(�"�4��������

1 A: { 
2 int i, j; 
3 typedef struct { 
4 int i, j; 
5 } record_ij; 
6 record_ij s; 
7 …
8 j=i; 
9 j=s.i; 
10   B: { 
11     int i, j;  
12     record_ij t;  
13     … 
14     j=i; 
15     j=s.i; 
16     j=t.i; 
17     … 
18    } 
19   … 
20   } 
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���� �������*������������&�+�
+��������"3������
��*���5���� (package) �����������5�����������+*�
�������������-*�����2����
# (module) 
*�
/ �#�� ������2���5���� ����5���� ��5���������5+�8��&
 *������'��(�=7������
# ��5������� ����5+��
#&���
���� ���������
# ,�$� Ada ���
���5���������5+�8��&
 *������'��(�=7�*� package specification  �#&���
���5���������5+��
#&���
��*� package body '���
*��
��5������,�$� Ada �����������%������'���9���� � ��4������
���� 7.7 �#& 7.8

package Date is 
type Date_Type is private; 

 function Create_Date(Y,M,D:Integer) return Date_Type; 
 function Last_of_The_Month(Date:Date_Type) return Boolean; 
 private 
 type Date_Type is record 

Year,Month,Day : Integer ; 
 end record; 
 end Date; 
 

�
���� 7.7 ��5���� *������'��(�=7��,�$� Ada 
 

package body Date is  
Normal_Month_Length : constant array(1..12) of Integer :=  

 (31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31); 
 function Is_Leap_Year(Y:Integer) return Boolean is 

begin 
 retrun ((Y mod 4 =0)and (y mod 100/=0)) or (y mod 400=0); 
 end Is_Leap_Year; 
 

function Month_Lenght(Y,M:Integer) return Integer is 
begin 

 if M=2 and Is_Leap_Year(Y) then return 29; 
 else return Normal_Month_Lenght(M); 
 end if; 
 end Month_Length; 
 

function Create_Date(Y,M,D:Integer) return Date_Type is  
begin 

 return (Year => Y,Month => M, Day => D); 
 end Create_Date; 
 

function Last_of_The_Month(Date: Date_Type) return Boolean is 
begin  

 return Date, Day = Month_Length(Date,Year,Dat.Month); 
 end Last_Of_The_Month; 
 end Date; 

�
���� 7.8 ��5���� *����
#&���
���� �����,�$� Ada 
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����������������'��������������5���� Date �&������ ��� with Date; 7"���&���������
��*����
���+���
������ ��� #include “date.h” ��,�$� C �
���� 7.9 � ��'���
*��������
������5���� Date 
 

with Text_IO;             -- import package Text_IO 
 with Date;                   -- import package Date 
 use Date;                     -- make the names in it visible 
 procedure Use_Date is 
 Date : Date_Type; 
 begin  
 Date ;= Create_Date(1992,2,29); -- Feb.29,1992 
 if Last_of_the_Month(Date) then 

Text_IO.Put(“plan day!”); 
 end if; 
 end Use_Date; 
 

�
���� 7.9 '���
*����������5���� Date ��,�$� Ada 
 

����������+*����������-*�����2����
#
*�
/ �#&�
� *������'��(�=7������ *����
#&���
�!
�
����������,�$� C ��*����
������
 *������'��(�=7�&!
��
���2� header file  �
���� 7.10 � ����� ����� 
header file ��������� ��������'��(�=7���
���+��5������,�$� Ada �#&�
���� 7.11 � ����
#&���
���
=:��(���'*�� / ��
������
������5���� date ���
��++,�$� c � ��4������
���� 7.11 

typedef struc { 
 

int dt_year, dt_month,dt_year; 
 }date_type; 
 extern date_type Creat_date(int,int,int); 
 extern int last_of_month(date_type); 
 

�
���� 7.10 �D�����(4=#( date.h ����������%���'���9���� 
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#include “date.h” 
static int normal_month_length [12] = {31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31}; 
static int is_leap_year(int y){ 
 return ((y%4 = = 0) && (y%100 != 0)) || (y%400 = = 0) ; 
}
static int month_length(int y,int m){ 
 if (m = = 2 && is_leap_year(y)) return 29; 
 else return nomal_month_length[m-1]; 
}
date_type create_date (int y, int m, int d){ 
 date_type dt; 
 dt.dt_year = y, dt.dt_manth = m, dt.dt_day = d; 
 return dt; 
}
int last_of_the_month(date_type date){ 
 return date.dt_day == month_length(date.dt_year,date.dt_month); 
}

�
���� 7.11 4=#( date.c ����������%���'���9���� 

#include <stdio.h> 
#include “date.h” 
use_date(void){ 
 date_type date; 
 date = Create_date(1992,2,29);  /*Feb.29,1992*/ 
 if(last_of_month(date)){ 
 printf(“Play day!”); 
 } 
}

�
���� 7.12 ��)���������5���� date ���
��++,�$� C
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7.5  ��	�
���	
�	������
�����+!,�-�.�, ������, �%"� 
��0%	�
�	! 
(Imperative programming in C, Pascal, Ada and FORTRAN languages) 

 
�������
+���
+�
��++���������������,�$�������� ���'*��/ ��*�,�$� C ,Pascal, Ada, FORTRAN  

�&���'���
*������������+���*��������#������(��
( ��
	
���� ����!������ ����������(��
(�����������
'��'�������'* 
� .�4�*���� 99 ������������������� �5��&� ��	##��)(�����2�	#+������������#���3����
�����(��
(���
������� SUM = …… 

��������
�����
������ C

1 #include <stdio.h> 
2 const int maxsize = 99; 
3 main() 
4 { int a[maxsize]; 
5 int j,k; 
6 while((k=convert(getchar())) != 0){ 
7 for(j=0; j<k;j++) a[j] = convert(getchar()); 
8 for(j=0; j<k;j++) printf(“%d”,a[j]); 
9 printf(“; SUM= %d\n”,addition(a,k)); 
10      while(getchar() != ‘\n’); 
11 } } 
12 /*Function convert subprogram*/ 
13 int convert(char ch) 
14  {return ch-‘0’;} 
15 /*Function addition subprogram*/ 
16 int addition(v,n) 
17    int v[] ,n; 
18    {int sum,j; 
19                sum =0; 
20     for(j=0; j<n; j++) sum = sum+v[j]; 
21     return sum;   
22        } 
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��������
�����
������ Pascal

1 program main(intput,output,infile); 
2 const size = 99 ; 
3 type Vector = array [1..size] of integer; 
4 var infile: text; 
5 a: Vector; 
6 j,k: integer; 
7 function sum(v:Vector;n:integer): real; 
8 var temp: real; 
9 i: integer; 
10   {Body of function sum} 
11   begin  
12   temp := 0; 
13   for i:= 1 to n do temp := temp + v[i]; 
14   sum := temp 
15   end; {sum} 
16 begin {of main} 
17   reset (infile,’sample.data’); 
18   while not (eof(infile)) do 
19        begin 
20           read(infile,k); 
21           for j := 1 to k do 
22    begin 
23        read(infile, a[j]); 
24        write(a[j]:10:2) 
25        end ; 
26          writeln; 
27          writeln(‘sum = ‘,sum(a,k):6:4); 
28          readln(infile) 
29          end 
30 end. 
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��������
�����
������ Ada

1 package ArrayCalc is 
2 type Mydata is private; 
3 function sum return integer; 
4 procedure setval (arg:in integer); 
5 private 
6 size: constant := 99; 
7 type myarray is array (1..size) of integer; 
8 type Mydata is record 
9 val: myarray; 
10    sz: integer := 0; 
11    end record; 
12   v: Mydata; 
13 end; 
14 package body ArrayCalc is 
15  function sum return integer is 
16   temp: integer; 
17  - - Body of function sum 
18   begin 
19   temp := 0; 
20   for i in 1.. v.sz loop 
21    temp:= temp+v.val(i); 
22    end loop; 
23   v.sz :=0; 
24   return temp; 
25   end sum; 
26  procedure setval (arg:in integer) is 
27  begin 
28   v.sz:= v.sz+1; 
29   v.val(v.sz):= arg; 
30   end setval ;  end ; 
31 with Text_IO ; use Text_IO ;  
 32 with ArrayCalc ; use ArrayCalc ; 
33 procedure main is 
34  k, m: integer; 
35 begin - - of main 
36  get(k); 
37  while k>0 loop 
38   for j in 1..k loop 
39    get(m); put(m,3); 
40    setval(m); 
41    end loop; 
42   new_line; put(“SUM =”); 
43   put (ArrayCalc.sum,4); 
44   new_line; get(k); 
45   end loop; 
46 end; 
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��������
�����
������ FORTRAN

1 PROGRAM MAIN 
2 PARAMETER (MAXSIZ = 99) 
3 REAL A(MAXSIZ) 
4 10 READ (5, 100, END = 999)  K 
5 100 FORMAT (I5) 
6 IF (K.LE.O.OR. K.GT.MAXSIZ) STOP 
7 READ *, (A(I), I=1,K) 
8 PRINT *, (A(I), I=1,K) 
9 PRINT *, ‘SUM=’, SUM(A,K) 
10    GO TO 10 
11 999 PRINT *, “All Done” 
12   STOP 
13   END 
14 C SUMMATION SUBPROGRAM 
15   FUNCTION SUM(V,N) 
16    REAL :: V(N) ! New style declaration 
17    SUM = 0.0 
18    DO 20 I=1,N 
19     SUM=SUM+V(I) 
20 20   CONTINUE 
21    RETURN 
22    END 

 

7.6  �	��

��)��������������������� �����2������������+�*�����
#�����5+�

*����*�
��������������'��( ��� �����
��������&��2���� �����������+�.������#��
��*��������
# �����3��"�����#*��4���*���)��������������������� ���
��2�����������������
"�����
#��2��#�� (data_driven) �#&#����+��������������&��2�#����+���'*�������'�3��'*
'�����������!"��.� .����
���������� ��
��������������'*#&���3�����&��+����� ���!
��������������
�'*+����� �������&!
���&���73���#�
���3���3���3�"3��

*��+�*��������
#���4����+���%&���������� 

�������������������� ��������������������4�*��-*������ �����������(�&�����)�����#.*���� �����2�
+#5���#&�
��.���� ��������2��
������
���������7�����(����=:��(��� ��3���3��������������������� ���������2�
�&�+�
+�*���*�
 (���
��*���������������
*����2����� ���� ���� structured programming) �'*!���������
��������-*�������
��.���� ��������2��
������
��
*�����
�
��4�*���
��� �����������(�&�����)��
����
# 
��
�
� *���&+.��������
#�#& *��=:��(��������4��(�����2���"�����
# (,�$� Ada ���
���5����) �#&
�
���
#&���
���� ������'*#&=:��(��������2������"�����
# (,�$� Ada ���
���5����+���3) ��)��������������
�++��3���
��*� modular programming ��2�����*�
������� �����������������-*����*���*�
�"3� �#&�*�

������+���.����$�����������4�� &����"3� 
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��23���"�$�4����� 7

�
�����	!�4: ����#������'�+���!
�'������ .� 

�����%� *������������,�$� C '*�4���3 �#��'�+���!����� 1-10 
 /* 1 */   int a = 5, b = 1; 
 /* 2 */   int g( ) { 
 /* 3 */      int c = a + b; 
 /* 4 */      return c; 
 /* 5 */    } 
 /* 6 */   void f( ) { 
 /* 7 */      int d; 
 /* 8 */      if ( b == 1) { 
 /* 9 */                        b = 2; 
 /* 10 */                       f( ); 
 /* 11 */        } else { 
 /* 12 */                   d = g( ); 
 /* 13 */                 } 
 /* 14 */     } 
 /* 15 */   main( ) { 
 /* 16 */        f( ); 
 /* 17 */   } 

1. ��+��' (scope) ���'����� c �

*���*���� ?
�. '#����3�������� �. �&��*��+�������� 2 !"�+�������� 5
�. �&��*��+�������� 3 !"�+�������� 14  �. �&��*��+�������� 3 !"�+�������� 17 

2. ��+��' (scope) ���'����� b �

*���*���� ?
�. '#����3�������� �. �&��*��+�������� 3 !"�+�������� 9
�. �&��*��+�������� 3 !"�+�������� 14  �. �&��*��+�������� 3 !"�+�������� 17 

3. �*����
. (lifetime) ���'����� d �����'���#& �3� .�������� ?
�. �����'��+�������� 6  �3� .�+�������� 12    

 �. �����'��+�������� 7  �3� .�+�������� 12 

 �. �����'������� f() !
����
����  �3� .������ f() �+��������� 
�. �����'������� f() !
����
����  �3� .������ f() ���
���� g() 

4. �*����'����� c �&�����"3�������� ?
�. ��������4��#��(��#��� ���4�!"�+�������� 3 �. ��������4��#��( run ��� ���4�!"�+�������� 3
�. �����=:��(��� g() !
����
������� �. �����=:��(��� main() ����������� 
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5. �&��*��+�������� 13 �#& 14  !��������� ��� printf(...) ��� ����!����(�*����'�������4��+��� ?
�. a, b, c     �. a, b, d 

 �. b, d      �. a, b, c, d 

6. '����������
��*� '����� local ?
�. a, b      �. c, d 

 �. f, g      �. a, b, c, d 

7. '����������
��*� '����� global ?
�. a, b      �. c, d 

 �. f, g      �. a, b, c, d 

8. ������������������!"�+�������� 13  r-value ��� d ���*���2��&4� ?
�. 0 �. 6

�. 7 �. 4�*���+�*�

9. '����� d !
���� �����3�����

*�� *���������*�
������� ?
�. static memory    �. stack frame ���=:��(��� main() 

 �. stack frame ���=:��(��� f()   �. stack frame ���=:��(��� g() 

10. '����� a !
���� �����3�����

*�� *���������*�
������� ?
�. static memory    �. stack frame ���=:��(��� main() 

 �. stack frame ���=:��(��� f()   �. stack frame ���=:��(��� g() 

11. �����%� *������������,�$� C '*�4���3 
int * ptr; 

 int count, init = 1; 
 ptr = &init; 
 count = *ptr; 

  *��������������3��	#������������
+��*���+�.���� ���������� ?
�. int count;     �. int count; 

 int init = 1;         int init = 1; 
 count = init;         int * ptr = &init; 
 count = *ptr; 
 �. int count,init;    �. !
��.���� 

count = init = 1; 
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12. �����&��;���'����� ptr ����� 11 ������������'.���%(�� ?
�. alias      �. dangling pointer 

 �. garbage     �. semantic error 

13. �����%��*��� ���	����'�����+ *������������,�$� C '*�4���3����4�* ?
int x, y; 

 int array [10][3]; 
 int main() 
 { for (x =0; x < 3; x++) 
 for (y= 0; y < 10; y++) 
 array[x][y] =0; 
 return 0; 
 }

�. 4�*���&4�	�� ���������3�������*� 0 �����+ array �.��*�� 
�. 	�� =:��(��� main() 4�*'����� int �#&4�*'�������� ��� return 0 

 �. 	�� '������ loop for ��3������� x ���*� 0 !"� 9

�. 	�� '������ loop for ��3������ y ���*� 0 !"� 2

14. ������
������( ( 3+7 ) * ( 2+1 )  ����

*���
��++ 3 7 + 2 1 + *

���
��*��
��++�� ?
�. postfix     �. prefix 

 �. infix      �. polish 

15. �����%���� ���'*�4���3
d = a; 

 a = b + c;  

 ����#*���������	�� ?
�. a ��+�����������
��*� l-value   �. a ��+�������� �����
��*� l-value 

 �. +���������&+. value ��� a �. +�������� ���&+. address ��� a

16. �����%� *������������,�$� C '*�4���3 
int A[ ] = {1, 2, 3, 4, 5 } ; 

 int i = 5; 
 A[--i] = i++ ;  

 ����#*���������	�� ?
�. ������� error ����������&+. index ������+��'��� array A 

 �. ����������3� ����� ���� �5� A ���*� { 1, 2, 3, 4, 4 } 
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�. ����������3� ����� ���� �5� i ���*� 5
�. ��� �����+�������� �� ��2�����������*���� A[4] 

17. �����%� *������������,�$� C '*�4���3 
int a = 5; 

 int fun1() { 
 a = 17; 
 return 3; 
 }

void fun2() { 
 a = a + fun1() ; 
 }

void main() { 
 fun2() ; 
 printf(“ a =  %d “, a ); 
 }

	##��)(���4�������� run ���������3����&4� ?
�. ������� error    �. a = 3

�. a = 8 �. a = 20 

18. #��$%&�������9����� 17 ���
��*��&4� ?
�. runtime error     �. side effect 

 �. associative     �. precedence 

19. �����%� *������������,�$� C '*�4���3 
int fun(int * i) { 

 *i += 5; 
 return 4; 
 }

void main() { 
 int x = 3 ; 
 x = x + fun( &x ); 
 printf(“ x =  %d “, x ); 
 }

	##��)(���4�������� run ���������3����&4� ?
�. ������� error    �. x = 3

�. x = 7 �. x = 12 

 


