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PREFATA

Ampla dezvoltare pe care o cunoaste dotarea cu tehnicd de calcul modernd
a economiei nafionale precum si utilizarea acesteia in activitatea de invdfd-
mint, cercetare si proiectare, reclamd o aprofundare rapidd a cunostinfelor
de programare. In acest context se inscrie lucrarea de fafd. care prezintd
pentru prima datd la noi in fard un limbaj conversafional.

In cele 17 capitole sint prezentate elementele si structura limbajului,
modul de lucru cu fisierele, modalitdfile de utilizare ale consolei precum
si un mare numdr de aplicafii.

Caracterul aplicativ al lucrdrii este evidenfiat atit prin exemplele i
exercifiile aferente fiecdrui capitol cit si prin cele 33 de programe rulate
peniru rezolvarea unor probleme din domeniul matematicii, economiei efc.,
prezentate in capilolele X1V —XVII.

Lucrarea se adreseazd studenlilor de la facultdfile care au in planul
de invdtdmint disciplina de programare, cadrelor didactice, economistilor,
inginerilor precum si tuturor celor care doresc sd-si realizeze lucrdrile de
cercetare si proiectare cu ajulorul tehnicii de calcul, fdcind uz de un limbaj
simplu, elastic si usor de asimilat.

In incheiere mulfumim conducerii catedrei de Cibernelicd economicd
pentru climatul favorabil de cercetare creat si peniru tehnica de calcul
pusd la dispozifie, precum si colegilor de la celelalte catedre pentru sprijinul
acordat in formularea problemelor aplicative.
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Capitolul I
INTRODUCERE

Limbajul BASIC a fost elaborat de catre un colectiv aflat sub indrumarea
profesorului J. G. Kemeny, la colegiul Dartmouth (S.U.A.), in anul 1965, [40].

Prima versiune a fost implementata pe un calculator General Electric 225.

Numele limbajului este un acronim care provine de la cuvintele din limba
englezd ,Beginner’s All-Purpose Symbolic Instruction Codes®, care in tradu-
cere inseamnda:cod simbolic de instructiuni, de scop general, pentru incepatori.

La scurt timp dupéa aparitia sa limbajul a devenit foarte popular datorita
unor calititi reale ce l-au impus. Dintre acestea enumeram:

a) Simplitatea limbajului. Limbajul nu impune atit de multe restrictii
si conventii ca alte limbaje consacrate (FORTRAN, COBOL, ALGOL), in
schimb péastreaza posibilitatile de lucru ale acestora (utilizarea de masive
de date, de fisiere, etc.), avind in unele privinte si facilitati suplimentare, cum
ar fi lucrul cu matrice intr-o forma agregata.

b) Este un limbaj de tip conversational care permite interactiunea utili-
zatorului cu programul.

a datelor cum ar fi “time-sharing” (acces multiplu) si “teleprocessing” (tele-
prelucrare).

d) Permite cu usurin{d aplicarea sistemului de lucru in timp real, sistem
ce aduce mari avantaje utilizatorilor.

Pentru a intelege mai bine avantajele ce decurg din aceste atributii este
necesard o descriere a lor mai detaliata.

La primele calculatoare electronice programatorul isi introducea programul
in cod masini de la claviatura unei masini de scris si urmérea direct desfasu-
rarea lui intervenind pe loc in cazul aparifiei unor erori. S-a constatat insa
cd acest mod de lucru este neeconomic deoarece o mare parte din timp calcu-
latorul nu era utilizat asteptind mesaje de la consold. Exista o inadvertenta
flagrantd intre viteza de calcul a masinii (sute de mii de operafii pe secunda)
si viteza cu care programatorul ii furniza datele de lucru.

Acest neajuns a fost insd remediat trecindu-se la tehnici de exploatare
avansate prin care s-a urmaérit optimizarea utilizérii resurselor echipamentului
de calcul. Au apirut sistemele de operare si s-a impus o anumita disciplina
privind accesul programelor la calculator. Astfel beneficiarii isi trec progra+
mele pe un suport tehnic (cartele sau banda perforata), in regim off line“ si
le predau apoi la un serviciu de dispecerat care urmeaza sa le lanseze in exe-
cutie conform unei planificari prestabilite. Unul sau mai multe programe de
utilizator constituie o lucrare (job) si reprezintd o unitate de executie pentru
care se aloca resursele fizice si logice necesare. Un astfel de acces Ja calculator,
realizat sub forma unui sir de lucréri poartd denumirea de exploatare secven-
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tiala sau seriald. In vorbirea curenti se utilizeaza foarte adesea termenul de
limbd engleza _batch processing” sau prelucrare pe loturi.

Aplicarea sistemului de exploatare  batch processing® reprezintd o optimi-
zare din punct de vedere al utilizarii resurselor fizice si logice ale sistemului
de calcul dar foarte adesea aduce prejudicii beneficiarilor. Prin natura sa,
acest sistem de lucru izoleazi complet utilizatorul de programele sale pe
perioada executarii lucririi. Pe de altid parte accesul prin planificare face ca
timpul de raspuns* si fie nedefinit putind varia de la citeva ore pini la citeva
zile.

Imposibilitatea asistarii de catre utilizator a lucrarii pe timpul executirii
acesteia apare ca un inconvenient inca din faza de testare a programelor. Pentru
a ilustra acest fapt este necesara o descriere sumard a fazelor prin care trece
programul din momentul elaboririi sale pind la executie si obtinerea rezulta-
telor. Sa urmérim pentru aceasta figura 1.1.

Presupunem un program scris in limbajul FORTRAN si prelucrat in modul
secvential.

Utilizatorul isi scrie instructiunile si datele pe foi de programare, trece
apoi la perforarea acestora pe cartele (in regim ,off line®) si preda programul
la dispecerat pentru executie. Urmeazd un timp de asteptare impus de plani-
ficarea luerarilor, dupa care programul este incarcat si supus compilarii pentru
a fi transmis in limbaj masina.

In urma compilirii, in marea majoritate a cazurilor rezulti erori de sintaxa
care sint afisate la imprimanti si lucrarea se opreste in acest punct. Utili-
zatorul primeste lista de erori, le analizeazd si introduce corectiile necesare
in pachetul de cartele, apelind prin planificare la un nou acces la calculator.
Daca unele erori persistd si la a doua rulare este necesara repetarea procesului,
rezultind in final un timp destul de mare cheltuit de cétre utilizator pini la
corectarea tuturor erorilor de sintaxi.

Presupunind depdsitd faza de compilare, proframul in limbaj masina este
incarcat, impreuna cu datele, pentru executie. In faza de executie se pun in
evidenta erorile de semanticd ce t{in de logica programului. Este necesard o
noud suitd de verificdri succesive pentru eliminarea acestora, fiecare acces
la calculator realizindu-se cu pretul unei intirzieri impusd de planificarea
prin dispecerat. ,

Inconvenientul de asteptare a unui timp nedeterminat din momentul ne-
cesitdtii pind in momentul accesului si apoi al furnizarii rezultatelor, apare
si pentru programe deja compilate, aflate in biblioteca de utilizator. Presu-
punem ca la un anumit nivel de conducere este necesar s se ia o decizie rapida
pe baza unor rezultate obtinute prin rularea unui program. Deoarece accesul
la calculator se realizeazd pe baza unei planificari si a unor disponibilitéti
de resurse, in multe din cazuri programul nu poate fi rulat in timp util.

Pe de altd parte, uneori accesul la calculator nu const# in rularea unor pro-
grame ci doar in interogarea unor fisiere pentru obfinerea unor informatii.
Considerdm ca exemplu un functionar ce intocmeste un ordin de aprovizionare.

Pentru aceasta el are nevoie de situatia stocurilor existente in magazie la
anumite articole.

* Timpul de rdspuns este intervalul de timp intre momentul aparifiei unui mesaj de
prelucrare §i momentul raspunsului sistemului la acest mesaj.
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Interogarea fisierului de inventar, aflat la centrul de calcul, nu se poate
face decit in baza unei planificéri, lucru ce il tine pe loc in intocmirea ordi-
nului respectiv.

Se pot gisi multe astfel de exemple pentru a ilustra urmarile unui acces
greoi la calculator, rezultat din sistemul de prelucrare secventiala (batch pro-
cessing). E suficient s& amintim probleme ca: rezervarea de locuri in transpor-
tul aerian si feroviar, rezervarea de locuri la hoteluri, interogarea unor fisiere
pentru luarea unor decizii rapide in conducerea intreprinderilor sau a ramu-
rilor economice, dispecerat energetic, prelucrarea observafiilor meteorologice,
gestiunea automatd a bibliotecilor etc.

Daca unele dintre aplicatii suferd serios de pe urma prelucrarii secventiale,
altele nici nu pot fi macar implementate intr-un astfel de sistem din cauza
unui timp de riaspuns critic ce le caracterizeazi. In aceasta categorie intra toate
aplicatiile de conducere cibernetica a unor procese tehnologice, activitdti eco-
nomice, activitati militare, etc. Pentru realizarea conducerii si controlului in
sens cibernetic a unor procese — potrivit unui program prescris sau unor va-
lori de optim ale parametrilor specifici procesului — este necesar si se mésoare
valorile instantanee ale parametrilor procesului si sa fie prelucrate in timp
util iar rezultatele sd fie redate procesului in vederea reglirii acestuia sau in
vederea ludrii unor decizii operative, [11], [22].

Realizarea unui acces permanent la calculator, primirea rezultatelor de la
acesta intr-un interval de timp prestabilit si posibilitatea de a interveni in
program pe timpul executarii acestuia, sint facilititi de mare importanta
pentru utilizator si definesc impreund un sistem de lucru conversational in
timp real.

Pentru implementarea unui astfel de sistem sint necesare resurse L hard-
ware” si ,software® corespunzatoare. Din punct de vedere software este nece-
sar un sistem de operare in timp real si un limbaj de programare de tip con-
versational (limbajul BASIC este un astfel de limbaj).

Din punct de vedere  hardware® se impune in primul rind existenta unor
periferice de tip interactiv si apoi a unor resurse fizice suficiente pentru reali-
zarea unui timp de raspuns destul de mic impus de utilizator prin notiunea de
., timp real®. Ca periferice interactive, cele mai utilizate in prezent sint masina
de scris (typewriter) si dispozitivul de afisaj cu tub catodic (display) inzestrat
cu claviatura.

In privinta volumului de resurse impus de timpul de rispuns, ar fi ideal
ca fiecare utilizator sa aiba calculatorul sdu propriu. Acest lucru nu este insa
posibil deoarece este prea costisitor, motiv pentru care s-a imaginat o noua
tehnicd de exploatare a resurselor denumiti ,time-sharing” [57]. Prin time-
sharing (in traducere directd ,divizarea timpului®) se intelege impértirea
timpului de ocupare a unor resurse fizice si logice (inclusiv timpul unitatii
centrale de prelucrare) intre mai multi utilizatori. Pentru a putea lucra in timp
real sistemul trebuie insa astfel proiectat incit impirtirea resurselor si fie
transparentd pentru utilizatori, fiecare avind impresia ca este singur in raport
cu calculatorul. Acest lucru este posibil in baza faptulii ca viteza de lucru a
sistemului este mult mai mare decit viteza de lucru a utilizatorului la perife-
rice, ceea ce face posibil ca in timp ce unii utilizatori isi introduc lucrarile,
sistemul sa prelucreze si sa afiseze raspunsurile lucrarilor altor utilizatori.

Tehnica de exploatare in time-sharing” s-a dezvoltat in paralel cu alte
facilitafi oferite beneficiarilor, facilitdti inglobate in conceptul de ,telepre-
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lucrare” (teleprocessing) [30]. In teleprelucrare utilizatorul are acces la cal-
culator de la un periferic ce nu se mai afla in sala calculatorului ci intr-o alta
sald, altd cladire sau alta localitate. Legatura la calculator se realizeaza prin
linii de telecomunicatii specifice telefoniei urbane sau interurbane. Prin
aceasta utilizatorul poarta dialog cu sistemul de calcul direct de la locul
sdu de muncd, nefiind obligat sid se deplaseze in sala calculatorului. Echipa-
mentul aflat in dotarea utilizatorului poarta denumirea de terminal si se com-
pune in general dintr-un periferic interactiv si unul sau mai multe din urma-
toarele periferice: cititor/perforator de bandi, cititor/perforator de cartele,
imprimanta precum si echipament de adaptare la linie denumit modem (mo-
dulator-demodulator). Dacd terminalul este axat pe urmarirea unui proces
tehnologic in componenta sa vor intra obligatoriu convertoare de tip analogic
-digital si digital-analogic.

Teleprelucrarea este legatd in special de modalitatile de lucru in timp
real i  time-sharing” dar nu este exclusa posibilitatea implementirii ei intr-un
sistem de lucru secvential, cind poarti denumirea de  remote batch processing®
sau ,remote job entry“, care in traducere inseamna prelucrarea pe loturi de
lucrari (secvential), de la distant{a®.

In acest caz nu mai este absolut necesari prezenta perifericului interactiv
la terminal, fiind suficiente cititoare/perforatoare de banda, cititoare/perfora-
toare de cartele (si) sau imprimante.

Modemul realizeaza o transformare a semnalelor electrice din forma in care
sint emise de terminal (impulsuri rectangulare) la forma in care sint acceptate
de linie (semnale analogice) si invers. El reprezintd deci un echipament de
adaptare a terminalului la linie. Pentru distante scurte acest echipament de
adaptare poate lipsi.

Notfiunea de distanté scurti se precizeaza de la caz la caz in functie de echi-
pamentul terminal utilizat (mai ales in functie de viteza de transmisie in linie
a acestuia) si de calitatea canalului de telecomunicatii la care e legat termi-
nalul.

In cadrul aplicatiilor de teleprelucrare, o componentid importanti o consti-
tuie legdtura de telecomunicatie necesard intre terminal si statia centrala de
calcul. Din punct de vedere al modului in care se stabilesc, aceste legaturi
sint de doud tipuri: permanente si comutate, [66].

Legiturile permanente se stabilesc pe linii proprii sau inchiriate din reteaua
telefonica si se caracterizeazd prin faptul ca legatura se realizeaza pe aceeasi
linie fizicd ori de cite ori utilizatorul de la terminal face apel la serviciile
calculatorului.

Legiaturile comutate se stabilesc prin reteaua comutati, deci la fiecare uti-
lizare a calculatorului legitura se realizeazi pe alte circuite fizice, in functie
de trunchiurile gésite libere in centrala telefonicid la momentul respectiv.

Pentru a putea lucra cu calculatorul, utilizatoru! de la terminal va trebui
sd stabileasca mai intii legdtura fizica si abia apoi legitura logica.

Acelasi lucru e valabil si atunci cind calculatorul doreste si stabileasca o
legaturd cu un terminal.

Legitura fizicd se realizeaza prin formarea unui numir la un disc sau la o
tastatura telefonica, in urma cireia are loc o convorbire telefonici ce confirmi
stabilirea legaturii. Apoi se comutd pe transmitere de date si terminalul intra
intr-o conexiune logica cu calculatorul. Timpul cit terminalul este legat logic
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Fig. 1.2.

la calculatorul central, timp in care utilizatorul transmite programe, date si
mesaje si primeste rezultatele prelucririlor, se numeste sesiune de terminal.

In unele cazuri existd si posibilititi de apel automat, cind se realizeaza
simularea numirului prin program, sau de rispuns automat, cind nu mai are
loc o convorbire telefonicd ci se trece automat pe transmiterea de date, iar
chemitorul primeste confirmarea stabilirii legaturii sub forma unui ton.

Este evident ca legaturile permanente sint mai sigure decit cele comutate
dar in acelasi timp sint si mai scumpe deoarece linia std la dispozitia utiliza-
torului, 24 de ore din 24, chiar dacd acesta nu o foloseste integral. In cazul
legiturilor comutate utilizatorul pliteste pe baza de contor, deci numai pe
timpul cit lucreazid efectiv.

O alta clasificare importantd in cazul sistemelor de teleprelucrare este
aceea facuta in functie de numarul punctelor terminale intre care se face trans-
misiunea de date prin acelasi canal de telecomunicatii. Din acest punct de
vedere existd sisteme de teleprelucrare de tipul punct la punct (fig. 1.2) si
sisteme de tipul multipunct (fig. 1.3), [32].

Un sistem de teleprelucrare este de tipul  punct la punct® daca la canalul
de telecomunicatii sint conectate numai doud puncte terminale, la ambele
terminatii ale canalului existind cite un echipament de transmisie.

A G

Fig. 1.3.
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Un sistem de teleprelucrare este de tipul  multipunct® dacd la acelasi
canal de telecomunicatii sint conectate mai multe puncte terminale (cel putin
trei), dintre care unul are initiativa in stabilirea legaturilor si exercita un con-
trol permanent asupra celorlalte, numindu-se statie de control. Celelalte
puncte terminale se numesc statii subordonate sau tributare.

Sistemul multipunct are unele avantaje cu caracter economic fata de siste-
mul punct la punct, dintre care principalele sint:

— reducerea echipamentelor din retea,

— reducerea lungimii liniilor de telecomunicatii.

In schimb sistemul multipunct impune compatibilitatea de echipamente
si necesitd o procedura de organizare si o disciplind in administrarea termina-
lelor si manipularea datelor.

Limbajul de programare BASIC a aparut inifial ca un limbaj destinat a fi
folosit in regim conversational pe sisteme cu multiacces lucrind in  time-
sharing® si teleprelucrare. Ulterior el a fost adaptat si pentru sistemul de lucru
secwen’mal (cu sau fara teleprelucrare), dar cea mai mare raspindire o are in
prezent in sistemul conversational. In multe aplicatii modul secvential (batch
processing) nu este satisfacator deoarece:

— nu permite utilizatorului sa intervinid direct si imediat in timpul com-
pilarii si executérii programelor;

— conducerea operativd a unor procese si luarea deciziilor impun timpi
de raspuns foarte mici si deci utilizarea calculatorului in timp real;

— in aplicatii referitoare la exploatarea bancilor de date sau a unor fi-
siere operative, utilizatorul trebuie sia poati consulta pe loc baza de date si
utiliza imediat biblioteca de programe.

Limbajul BASIC a fost conceput special pentru a putea fi folosit in regim
conversational si in aplicatii de timp real. Pentru utilizarea sa este necesar
insd un software corespunziator care trebuie si cuprinda in primul rind compi-
latoare si interpretatoare conversationale si incrementale, care permit o actiune
directd intre utilizator si calculator la nivelul limbajului simbolic, atit pentlu
compilare cit si pentru executie.

Iata citeva din principalele aspecte ale interactiunii utilizator-program pe
perioada introducerii, compilarii si executiei acestuia din urmai:

a) Pe timpul introducerii instructiunilor si datelor din claviatura, utili-
zatorul poate sa steargd sau si modifice caractere sau instructiuni intregi.

b) Dupi introducerea unei instructiuni din claviatura se actioneaza o tasta
(RETURN) care determina activarea instructiunii respective in memoria cal-
culatorului central. Are loc compilarea imediatia a instructiunii si in cazul
existentei unor erori de sintaxa se afiseazé deindatd mesajul de eroare, permi-
tind utilizatorului s realizeze corectarea greselilor.

¢) Daci se face o analogie cu modul de lucru secvential, in sistemul conver-
sational analogul lotului de lucriri este sesiunea de terminal.

Trebuie observat insa ca in timp ce o lucrare trebuie sa fie foarte bine pusa
la punct cuprinzind toate variantele posibile de evolutie a programelor in func-
tie de datele furnizate, o sesiune de terminal reprezintd o lucrare ,deschisd®
la care utilizatorul introduce pentru inceput numai un segment de program
urmind ca in functie de rezultatele ob{inute in urma rularii acestui segment
sd decidd ce instructiuni va mai introduce ulterior sau ce subrutine va mai
apela. -
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d) Toate erorile de semantici apérute la momentul executiei pot fi corec-
tate pe loc prin inserarea, anularea sau modificarea unor instructiuni, fara a
fi nevoie ca pentru o noua lansare in execufie si se incarce din nou tot progra-
mul.

e) Prin folosirea unor instructiuni adecvate (INPUT), utilizatorul poate sa
introduc# date pe timpul executiei programului. In acest fel el poate sa decida
introducerea anumitor valori in functie de niste rezultate intermediare pe care
le-a obtinut.

f) Programele de bibliotecd, dupa incarcarea lor in memorie pot fi modi-
ficate prin intermediul claviaturii, inainte de a fi lansate in executie.

g) Rezultatele rulédrilor pot fi obtinute pe fragmente de program ajutind
astfel utilizatorul sa decida evolutia ulterioara a programului.

h) In cazul aplicatiilor de interogare a unor fisiere, rispunsul se obtine
instantaneu si in functie de rdaspunsul primit la prima intrebare se pot crea
noi intrebari.

i) Pe timpul executirii programului, utilizatorul poate decide oprirea
acestuia prin actionarea unei taste (ESC).

Programul intrerupt poate fi reluat ulterior (dupa executarea altui pro-
gram sau dupa unele modificari ale programului curent) de la instructiunea ce
se afla in execufie in momentul opririi.

Dupa experimentarea sa la colegiul Darmouth, limbajul BASIC a fost
comercializat de firma General Electric care si-a axat productia de calcula-
toare pe sisteme cu acces multiplu. Ulterior si alte firme au construit compila-
toare de BASIC, facind limbajul accesibil. Dintre acestea mentionam: Data
General, Scientific Data Systems, Borrough si IBM.

Conceput initial pentru a fi utilizat in regim conversational, in time-
sharing® si timp real si asigurindu-si succesul in mare méasura tocmai datorita
acestor calitati, limbajul BASIC a fost apoi adaptat pentru a putea fi folosit
si in regim secvential.

Utilizarea BASIC-ului in modul secvential (batch mode) a fost realizata
pentru prima oari la universitatea din Washington sub conducerea lui Wil-
liam F. Sharpe, [40].

Compilatorul care face posibila utilizarea limbajului BASIC in  batch-
mode“ (programele sint perforate pe banda de hirtie sau pe cartele, in loc si
fie introduse din claviatura unei console) poartd denumirea de UWBIC*.
Acest procesor este scris in FORTRAN IV astfel incit poate fi implementat
pe o gama larga de calculatoare de talie mijlocie (in mod normal toate firmele
producatoare de calculatoare de marime mijlocie furnizeazid compilatoare
FORTRAN 1V).

Procesorul UWBIC lucreaza in prezent pe un numar mare de calculatoare
ce utilizeaza hardware IBM 360, model 50 si 75, IBM 7094, IBM 7044/7094,
Univac 1108 si Control Data 3600 si 6600.

Comparat cu modul de lucru conversational, modul secvential oferd un sin-
gur avantaj; programul si datele se introduc automat de pe cartele sau banda,
care au fost perforate ,of line” de catre utilizator.

Se realizeaza un cistig in ceea ce priveste timpul de ocupare a sistemului
pentru introducerea programelor si a datelor. In schimb pistreazi toate deza-

* University of Washington BASIC Interpretiv Compiller (Compilator interpretativ
pentru BASIC al Universitdiii din Washington).
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vantajele unui sistem de lucru secvential, dezavantajele ce au fost expuse
anterior.

Intre limbajele ,time-sharing BASIC“ si ,batch-mode BASIC“ exista o
serie de diferente datorate in primul rind dispozitivelor de intrare/iesire dife-
rite pe care le utilizeaza. De exemplu simbolurile | > sau ,<“ nu se afli
in dotarea claviaturilor unora din masinile de perforat (IBM 026, s.a.), ceea ce
face ca simbolurile relationale de comparare sa fie codificate in , batch-mode
BASIC* prin caractere alfabetice: LT-Less Then — (echivalentul lui <),
LE-Less Then or Equale — (echivalentul lui < =), s.a.m.d.

Pe de alta parte in  time-sharing BASIC® toate instructiunile trebuie si
fie etichetate. Compilatorul le aranjeazéa in secventa dupa ordinea etichetelor,
- indiferent de ordinea cronologicd a introducerii din claviatura. Instrucf{iunea
END care marcheazi sfirsitul programului trebuie sa aibd intotdeauna eti-
cheta cea mai mare.

In sistemul secvential (batch-mode BASIC) nu e necesar ca toate instruc-
tiunile sa fie etichetate, secventa instructiunilor fiind data de ordinea de citire
a cartelelor.

Desi exista si alte diferenfe intre cele doua forme ale limbajului, ele ramin
totusi neesentiale astfel incit un cunoscitor al limbajului poate sa-si adapteze
cu usurin{a programul de la modul conversational la modul secvential si invers.



CratpdstrorlFu S
MINICALCULATORUL NO VA

2.1. STRUCTURA SI CARACTERISTICI

Printre primele calculatoare pe care s-a aplicat limbajul BASIC la noi in
tard au fost minicalculatoarele din seria NOVA, produse de citre firma “Data
General Corporation”. Consideram ci este utild o prezentare generala a struc-
turii de  hardware“ si  software® a acestui minicalculator, prin faptul ca el
prezinta particularitati pronuntate fata de alte calculatoare, care au mai fost
descrise in literatura noastrd de specialitate. Aceasta descriere generala va
ajuta la o mai buna intelegere a utilizarii limbajului BASIC, desi acesta nu
este orientat pe masina.

Calculatoarele din seria NOVA sint sisteme de calcul cu cimp larg de uti-
lizare avind organizarea pe cuvint de 16 biti. Toate calculatoarele din serie
folosesc ca element esential in organizarea lor un grup de 4 registre acumula-
toare, dintre care doua pot fi folosite ca registre de index. Aceste acumula-

toare ofera facilitali in programare si o mare eficienta in utilizarea timpului
si a memoriei.

Diferenfele intre modele in cadrul seriei NOVA apar in privinta performan-
telor si a facilitatilor, dar toate folosesc acelasi set de instructiuni si programa-
rea este absolut compatibila, [61].

Stocarea, manipularea si prelucrarea informatiei se face la nivel de cuvint
de 16 biti. Un cuvint poate fi o instructiune de program, o adresa sau un ope-
rand. La rindul siu un operand poate fi interpretat de citre program ca un
cuvint logic, o adresd, o pereche de doi octefi sau ca un numar binar, cu sau
fara semn format din 16 biti.

Unitatea centrala a calculatorului NOVA executd programul prin derula-
rea instructiunilor preluate din locatii de memorie consecutive. Ordinea de
executare a instructiunilor este data de un registru contor de program (program
counter). La sfirsitul fiecarei instructiuni acesta isi incrementeazi continutul
cu o unitate astfel ca noua instructiune este adusa dintr-o locatie consecutiva.
Desfagurarea secventiala a programului poate fi modificatd prin schimbarea
continutului contorului de program, fie printr-o incrementare suplimentara in
urma unor testari, fie prin inlocuirea continutului cu o valoare specificatd de
catre o instructiune de salt.

Alte registre interne de importanta deosebitd pentru programator sint cele
4 registre acumulatoare: AC 0, AC 1, AC 2 si AC 3. Datele pot fi transferate

in orice directie intre orice locatie de memorie si oricare din aceste patru
acumulatoare.

2 — Limbajul basic i aplicatii
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Desi un cuvint din memorie poate fi incrementat sau decrementat, toate
celelalte operafii aritmetice sau logice se aplicd numai pe operanzi ce rezida
in acumulatoare, iar rezultatul se plaseaza tot intr-un acumulator. Prin urmare
instructiunile aritmetice si logice nu fac niciodata referiri la memorie. Memo-
ria este folositd pentru a stoca programul si datele permanente, iar pentru
calcule si rezultate intermediare sint utilizate acumulatoarele. Aceasta mic-
soreaza considerabil timpul necesar manipularii datelor si reduce numarul de
instructiuni folosite in program.

Pentru exemplificare vom folosi o operatie simpla constind in schimbarea
continutului a doud locatii de memorie, A si B in doua variante:

a) Cu utilizarea unui singur acu- b) Cu utilizarea a doua acumula-

mulator (AC) toare (AC 1 si AC 2)

A — AC A — AC1

AC — ZONA B — AC 2

B — AC AC1 - B

AC - A AC2 - A

ZONA — AC

AC > B

ZONA este numele unei celule de memorie folositd ca auxiliar in acest
exemplu. |

Se remarca faptul céd in cazul (b) numarul de operatii este cu 1/3 mai mic
si cd nu mai este necesard utilizarea celulei ZONA (economie de memorie).

In figura 2.1 se prezinti o configuratie tipici de sistem NOVA. In cadrul
chenarului punctat este cuprinsid unitatea de baza (basic unit) formatd din
unitatea centrali de prelucrare, blocuri de memorie destructivd, pe miezuri
magnetice sau circuite basculante bistabile integrate de tip MOS*, memorie
de tipul  citeste numai“ (ROM**) si unitdti de control pentru diferite perife-
rice.

Toate blocurile functionale enumerate mai sus se afld inccrporate fizic
intr-un singur dulap, purtind denumirea de unitate de bazd a configuratiei.
Figura 2.1 trebuie infeleasd ca un exemplu de arhitectura NOVA si nu ca o
configuratie standard imuabila. In unele configuratii, unitatea de baza cu-
prinde pe lingéd unititi de control periferic, chiar si dispozitive periferice. Ca
exemplu citdm cazul minicalculatorului NOVA-840, aflat in dotarea labora-
toarelor Catedrei de Ciberneticd Economica din A. S. E. Bucuresti, care are
incorporat in dulapul unitdfii de bazd un cititor/perforator de bandi si un
disc cu capete fixe.

Caracteristic pentru o structurd de sistem NOVA este faptul ca unitatea
centrald — ca unitate de control a intregului sistem — este conectatd la
restul componentelor prin doua linii magistrale; una care asigura legatura cu
memoria (Memory Bus) si alta care asigura legétura cu echipamentul periferic
(Input/Output Bus).

Pe aceste linii informatia circuld la nivel de cuvint de 16 biti sub controlul
unitifii centrale.

La magistrala de intrare/iesire se pot lega — din punct de vedere “hard-
ware” — pina la 62 dispozitive periferice.

* Metal— Oxid Semiconductor.
** Read Only Memory.
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Fig. 2.1

Schimburile de date intre periferie i memorie se pot realiza in douad mo-
duri diferite:

a) sub controlul programului, caz in care cuvintul transferat trece mai
intii printr-un acumulator si abia apoi este dus din acumulator intr-o locatie
de memorie. Acest mod de lucru necesitd mai multe instructiuni pentru trans-
ferarea unui cuvint, precum si controlul permanent al unitéatii centrale;

b) acces direct la memorie printr-un canal de date, cu o participare minima
a unitdtii centrale. Acest mod de lucru este folosit de citre dispozitivele peri-
ferice cu rate de transfer mare, ca: discuri magnetice, benzi magnetice, casete
magnetice etc.

Magistrala de intrare/iesire, este formatd din 16 linii bidirectionale (bitii
unui cuvint), denumitd si magistrala de date, 6 linii pentru selectarea periferi-
cului, 19 linii de control de la unitatea centrald la dispozitivul periferic si 6
linii de control in sens invers.

Semnalele care circuld pe liniile de control de la procesor* la dispozitiv
sincronizeaza toate transferurile de pe magistrala de date, starteaza si opreste
operatiile la dispozitiv si controleazd intreruperile de program si canalul de
date. Pe liniile de control de la periferie la procesor se transmit informatiile

* Pentru unitatea centrald se foloseste si termenul de .procesor“.
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de stare a perifericului si cererile de intrerupere a programului sau cererile
de acces la canalul de date.

Semnalele de pe liniile de control de la procesor catre dispozitiv specifica
o anumita functie ce urmeazi a fi realizata si totodata furnizeazi elementele
de sincronizare necesare executarii acestei functii, astfel incit unitatea de con-
trol periferic poseda circuite de sincronizare numai pentru operatiile ei in-
terne.

In cadrul dulapului care cuprinde unitatea de bazi, liniile magistrale se

realizeaza sub forma de benzi imprimate, iar in afara acesteia magistralele
externe apar sub forma unui cablu format din 40 de perechi rasucite pentru a
se reduce influentele reciproce dintre perechi.
- Pentru a putea fi conectat la magistrala de intrare-iesire, fiecare dispozitiv
trebuie sd posede unele circuite specifice, cum ar fi: circuite pentru realiza-
rea selectiei, prin care un dispozitiv devine legat logic la procesor numai daca
si-a recunoscut adresa proprie, circuite prin care dispozitivul isi declina sta-
rea i cere intreruperi, circuite de stabilirea prioritatii la intreruperi etc.

Daca dispozitivul este conectat la canalul de date el trebuie sa aiba de ase-
menea circuite pentru cerere de acces, pentru determinarea prioritatii si pentru
specificarea tipului de transfer de date cerut. Aceste circuite apartin fie unei
interfefe standard, fie unor interfete proiectate de utilizator.

In fig. 2.1 prin magistrald externd inlelegem prelungirea magistralei de
intrare-iesire la unitatile de control periferic ce nu se afld in dulapul unitatii
de bazid. Plasarea unor unititi de control periferic in imediata apropiere a uni-
tatii centrale reduce lungimea cablelor de legiatura si permite astfel efectuarea
transferurilor cu viteze foarte mari (peste 1 000 000 cuv/sec.).

Calculatoarele din seria NOVA cuprind mai multe familii: NOVA 800 si
860 Jumbo, NOVA 820, NOVA 840, NOVA 1210 si 1220, SUPERNOVA etc.
Firma garanteaza intersanjabilitate completd a subansamblelor pentru calcu-
latoare din cadrul aceleasi familii, iar intre familii intersanjabilitate la nive-
lul interfetelor dispozitivelor de intrare/iesire, [61].

Toate calculatoarele au aceeasi proiectare fundamentalad din punct de vedere
mecanic, electric si electronic, chiar daca difera in dimensiuni si configuratie
internd. Diferentele intre familii se limiteazd in special la capacitatea fizica
si intersanjabilitatea intre subansamble. Modulele de memorie se construiesc
cu capacititile de 1 K, 2K, 4 K, 8 K cuvinte.

Calculatoarele din familiile Nova 800, 820, 840, au ciclul complet de me-
morie de 800 nsec si executd instructiuni aritmetice si logice intr-un singur
ciclu. Cele din familiile 1200, 1210, 1220 au ciclul complet de memorie de
1200 nsec. si executa instructiuni aritmetice si logice in 1350 nsec.

Memoria pe ferite a familiei Supernova are un ciclu de 800 nsec, dar aceasta
familie poate sd lucreze de asemenea cu memorie pe semiconductori (circuite
MOS), caz in care ciclul de memorie este de numai 300 nsec., timp in care se
executd o instructiune aritmeticd sau logica.

Seria de minicalculatoare ,NOVA®“ prezintd posibilitatea utilizarii unor
echipamente suplimentare denumite facilitat{i sau opfiuni hardware*. Acestea
sint: ceas de timp real, monitor de putere, cu posibilitatea restartirii automate
a programului in momentul restabilirii electroalimentérii (dupa cadere), dispo-

* Prin ,hardware” se infelege partea de echipamente §i circuite a unui calculator, adicd
tot ce este realizat fizic. Termenul de limbi englezd s-a incetdtenit in vorbirea curentd dato-
rita faptului ca e greu traductibil.
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zitiv pentru efectuarea operatiilor de inmultire/impartire, protectia si aloca-
rea memoriei (pentru familiile Nova 800 si Supernova).

Ceasul de timp real genereaza o secven{a de impulsuri independentd de
baza de timp a unitatii centrale. Frecventa acestui ceas se fixeaza printr-o
instructiune de intrare/iesire si poate avea una din urmitoarele 3 valori:
10 Hz, 100 Hz si 1000 Hz. Ceasul de timp real este folosit pentru controlul
lIucrarilor de timp real.

In cazul caderilor de electroalimentare memoria pe miezuri de feritd isi
pastreaza continutul nealterat, in schimb toate registrele pe circuite basculante
bistabile (acumulatoarele, numaérdtorul de instructiuni, diversi indicatori)
isi modifica continutul initial, ceea ce face imposibild reluarea programului
din punctul in care se afla cind s-a produs deranjamentul. Programul, desi se
gaseste incdrcat in memorie, va trebui restartat din punctul inifial. Acest
inconvenient se inlaturd prin folosirea optiunii de monitorizare a tensiunii §i
restartare automati. Un circuit special urméreste in permanenta nivelul ten-
siunii de alimentare si in momentul in care acesta a atins o valoare limita,
declanseaza trecerea automata a informatiei de control si de lucru din registre
intr-o zona a memoriei pe miezuri de ferita.

Cind tensiunea revine la valoarea admisibild, circuitele de restartare auto-
matd determind transferul informatiei salvate, din memoria operativa in re-
gistrele de lucru si pornirea programului din punctul in care ramésese in
momentul aparitiei deranjamentului.

Setul de instructiuni aritmetice standard ale calculatoarelor din seria
wNova“ nu cuprinde instructiuni pentru inmultire si imparfire. Aceste opera-
tii se executd pe baza de subrutine care fac apel la instructiunile aritmetice de
adunare sau scédere. Pentru mérirea vitezei de calcul se poate atasa optional
un bloc aritmetic pentru realizarea operatiilor de inmulfire si imparfire. Op-
tiunea hardware de inmultire/impartire se leagd la magistrala de intrare/iesire,
desi ea nu contine indicatori sau posibilititi de intreruperi. Inmultirea dureazi
6,4 usec. iar impartirea intre 6,8 si 7,2 pusec. Deimpartitul si rezultatul inmul-
tirii sint intotdeauna operanzi de lungime dublid (doué cuvinte Nova), ceilalti
operanzi sint de lungime simpla.

In limbaj de asamblare se folosesc mnemonicele MUL (Multiply) pentru
inmultire si DIV (Divide) pentru impértire.

Facilitatea de alocare si protectie a memoriei permite prelucrarea aparent
simultana a mai multor programe pe acelasi calculator. Fara aceasta facilitate
sistemul de calcul executd un singur program care nu e supus la restrictii de
utilizarea memoriei cu exceptia celor impuse de hardware; programatorul
poate folosi intreaga capacitate de memorie disponibila.

Seriile  (Nova 800« si , Supernova® pot fi dotate cu optiunea de alocare
si protectie a memoriei, fapt ce introduce restrictii in utilizarea calculatorului,
dar permite divizarea timpului unititii centrale intre mai multe programe
(time-sharing). In acest regim de lucru programele beneficiarilor sint privite
si tratate de cétre procesor intr-o manieri speciald denumita ,modul utilizator®
Programul trebuie sid opereze in cadrul unei zone de memorie prestabilite, iar
folosirea unora dintre instructiuni este consideratd ilegala in modul  utili-
zator®.

Pentru coordonarea activitatii intretesute a programelor de utilizator este
previazut un program apartinind sistemului de operare — denumit program
executiv — care planifica lansarea in executie a programelor de utilizator,
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inregistreazd §i prelucreaza intreruperile, rezolva cererile de intrare/iegire
si in general planificd resursele fizice si logice si controleaza intregul sistem
de lucru bazat pe multiprogramare.

Fiecare utilizator are alocatd o partifie proprie de memorie $i nu poate avea
acces in nici o altd zon#, nici pentru stocare, si nici pentru regasire de infor-
magii. Mai mult decit atit, chiar in cadrul propriei partitii, la anumite zone
fixate de catre executiv, programul nu poate avea decit acces partial, este per-
misd citirea dar interzisa scrierea. Aceasta se intimpld in cazul procedurilor
pure care pot fi folosite reentrant de catre mai multi utilizatori.

Minicalculatoarele din seria ,Nova” sint dotate cu un software* puternic

_si flexibil care cuprinde asambloare, editoare, compilatoare, sisteme de operare
precum $i numeroase programe utilitare pentru diferite dispozitive, subrutine
de depanare dinamicé a programelor, convertoare de date, subrutine matema-
tice si interpretative si un set complet de diagnosticare hardware.

Iata o trecere in revistd a principalelor componente software cu o descriere
sumard a functiilor pe care le realizeazd, [62].

a) Programele de asamblare ,Absolute Assembler si  Extended Assembler
sint asambloare in doi pasi care produc coduri binare absolute.  Extended
Assembler” realizeazd in plus relocarea, comunicatia interprogram, asambla-
rea conditionatd si facilitati mai puternice de definirea numerelor.

b) Asambloarele speciale ,Cross Assemblers for IBM 360, CDC 6600, Uni-
vac 1108%, toate scrise in Fortran 1V, translateazi programele scrise in limbaj
sursd simbolic in cod-masind Nova, folosind intrarea pe cartele perforate
citre IBM 360, CDC 6600 sau UNIVAC 1108. Iesirea rezultd in coduri binare
absolute sau relocatabile, acceptate ca intrare pentru incédrcdtorul binar.

¢) Programul de incdrcare ,Relocatable Binary Loader* realizeazd incarca-
rea de pe benzi a programelor scrise in forma binara relocatabild, produse de
citre Extended Assembler.

d) Interpreterul  Time Sharing BA SIC* este un sistem interpretativ care
acceptd intrarea conversajionald si executarea programelor scrise in limbaj
BASIC. El permite folosirea tuturor instrucfiunilor BASIC elementare si com-
plexe, inclusiv cele destinate lucrului cu matrice si variabile de tip gir. Sistemul
poate deservi in time-sharing pind la 16 terminalc teletype®* si include o listd
comprehensivi de mesaje de erori.

e) Interpreterul ,Single User BASIC“ are toate facilitatile lui ,Time
Sharing BASIC” cu exceptia functiilor de manipulare a matricilor si a varia-
bilelor de tip sir.

f) Interpreterul ,Extended BASIC“ are fata de ,Time Sharing BASIC“
facilitdti suplimentare in ceea ce priveste accesul la fisierele de date sau
programe de pe dispozitivele periferice de intrare/iesire. Dispozitivele suport
de fisiere includ cititoare si perforatoare de viteza mare, imprimanta, disc cu
capete fixe, disc cu capete mobile etc. Fisierele pe disc pot fi protejate contra
accesului neautorizat sau pot fi plasate intr-un sistem de biblioteca, accesibil
tuturor utilizatorilor. Versiunile pe disc ale compilatorului  Extended BA-

* Prin software se infelege totalitatea programelor de control si utilizare, furnizate de
firma si care impreuna cu hardwarul realizeazi prelucrarea automata a programelor de utiliza-
tor. Intrucit termenul de software ca si cel de hardware este greu traductibil va fi folosit
in continuare ca atare.

** Teletype este un periferic de intrare/iesire cu claviaturd (masind de scris) utilizat de
la distanta.
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ISC* impart memoria internd intre utilizatori, in sistem ,time-sharing®, per-
mitind fiecarui utilizator accesul la toatd memoria.

g) Compilatorul  Extended FORTRAN IV“ este o implementare a lui
ANSI FORTRAN 1V, [64], cu posibilita{i de utilizare reentrantd in cod
obiect §i cu multe extensii de limbaj, cum ar fi: expresii cu indici generalizati,
aritmeticd in complex dubla precizie, utilizarea de vectori cu 128 de compo-
nente, declararea unor vectori la care marginea inferioard nu trebuie si fie
1,0sia.

h) Compilatorul  Extended ALGOL” este o versiune imbunatdfitd a lui
ALGOL 60 cu extensii care permit simplificiri in operatiile de I/E, manipu-
larea la nivel de bit facilitdti in manipularea sirurilor de caractere, utilizarea
procedurilor reentrante si recursive, alocarea dinamicd a memoriei, lucrul cu
vectori n-dimensionali, aritmeticd multiprecizie, diagnosticare explicita, s.a.

i) Sistemul de operare ,Real Time Disc Operating System (RDOS), este un
sistem de operare modular, in timp real, partial rezident in memoria operativa
si partial rezident pe disc.

RDOS, ca sistem de operare in timp real poate planifica si aloca controlul
programului la mai multe sarcini de program (multi-task) diferite, pentru a
realiza vtilizarea simultand a resurselor sistemului, fapt ce méreste randamen-
tul prelucririi si asigura eficienta si economie in exploatarea resurselor.

Sistemul de operare RDOS poate fi utilizat interactiv de la claviatura de
consold sau secvential (Batch mode) prin lucriri (job streams) lansate de la
un cititor de cartele. Faptul cd o parte a sistemului de operare este plasat par-
tial pe disc mareste spatiul de memorie operativd disponibil utilizatorilor si
oferd in acelasi timp un spatiu de memorie mai mare chiar pentru sistem,
lucru ce permite dotarea cu o serie intreagd de functii suplimentare si facili-
tati a acestuia.

1) Sistemul de operare ,Real Time Operating System™ (RTOS) este de ase-
menea un sistem modular in timp real, cu prelucrare aparent simultand a sar-
cinilor de program, dar care rezida integral in memoria operativa si are dimen-
siuni si facilitidti mai reduse decit RDOS. Asistate de citre RTOS, programele
de utilizator sint eliberate de problemele de sincronizare a operatiilor de in-
trare/iesire, manipularea datelor, evidenta priorititilor si planificarea sarci-
nilor de program. In plus sarcinile sint previzute cu posibilititi de prelucrare
paralela si facilitati de comunicare si sincronizare intre ele.

Se considerd ca RTOS este un subset compatibil al lui RDOS.

k) Sistemul de operare , Disc Operating System” (DOS) este un sistem de
operare clasic, parfial rezident pe disc. Prevede facilititi de lucru cu fisiere,
administrarea memoriilor tampon, gestiunea si supravegherea operafiilor de
I/E, gestiunea intreruperilor, facilitdti de comunicare cu programul si cu ope-
ratorul, etc.

2.2. TIPURI DE INSTRUCTIUNI $SI MODURI DE ADRESARE

In functie de operatiile pe care le realizeazi, setul de instructiuni al calcu-
latoarelor din seria NOVA se imparte in 5 clase:

1. Instructiuni privind transfer de date de la memorie la registrele acumula-
toare sau invers. Participd o locatie de memorie si un acumulator. Fiecare
dintre ele poate fi sursé sau’destinafie a operandului.
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2. Instructiuni de modificare a memoriei. Implica o singura locatie de me-
morie careia i se incrementeaza sau decrementeaza continutul. Daca se ajunge
la continut zero are loc un salt peste urmatoarea instructiune de program.

3. Instructiuni de salt. Implicd de asemenea o singura locatie de memorie
de la care se ia noua instructiune. Adresa de reintoarcere in program poate fi
salvata in acumulatorul AC 3.

4. Instructiuni aritmetice §i logice. Participa doua acumulatoare, al caror
continut este implicat in operatii aritmetice sau logice. Pe lingd operatiile
aritmetice sau logice propriu zise se mai efectueazi, prin aceeasi instructiune
si alte operatii suplimentare cum ar fi deplasarea ciclicd cu o pozitie a rezul-
tatului, schimbarea reciproca de pozitii intre cele doud jumatati ale cuvintului
rezultat, analiza si pozitionarea bitului de transport in functie de anumiti
biti indicatori din codul instructiunii, etc.

5. Instructiuni de intrarefiesire. Participa un acumulator si un dispozitiv
de intrare/iesire. Ca urmare a executarii unei instructiuni de I/E are loc trans-
ferul unui cuvint in orice directie intre un acumulator si unul din trei registre
ale unui dispozitiv periferic.

In instrucfiune se specificd tipul operatiei, tipul dispozitivului, registrul
acumulator si registrul dispozitivului.

Instructiunile din primele trei clase trebuie si adreseze o locatie de memo-
rie. Din punct de vedere al adresarii intreaga memorie este privita ca o mul-
time de locatii contigue ale caror adrese incep de la zero si merg pina la o
valoare maxima depinzind de capacitatea fizica instalati. Memoria este alca-
tuitd din module avind capacitati de 1024, 2048, 4096 sau 8192 cuvinte pentru
memoria destructivd si 256, 512 sau 1024 cuvinte pentru memoria nedestruc-
tiva (ROM).

O adresa furnizatd de catre program este decodificata in doua parti; par-
tea cea mai semnificativa care selecteaza modulul de memorie si partea mai
putin semnificativd care selecteazd cuvintul in cadrul modulului, dar aceasta
organizare este transparenta pentru programator.

Toate instructiunile cu referire la memorie au acelasi format in cimpul ce
ocupa bitii 5—15 (fig. 2.2).

Fiecare din cele 3 zone apartinind acestui cimp realizeaza functii specifice
in cadrul adresarii. Bitul 5 specifica tipul adresdrii — directa sau indirecta —,
bitii 6 si 7 sint bifi de index, iar bitii 8 —15 reprezinta deplasarea. Adresa
efectiva* utilizatd de instructiune depinde de valorile lui I, X si D.

Daca X=00, cimpul D adreseazd una din primele 256 locatii de memorie,
iar operatia poarti denumirea de adresare in pagina zero.

Daca X=00, D reprezintia o deplasare care se aduna la continutul regis-
trului acumulator specificat de X, pentru a produce o adresa de memorie.

* Prin adresd efectivd intelegem o adresia la care se depune sau de la care se extrage
un operand.
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Deplasarea D este un intreg binar cu semn exprimat in cod complementar
(complementul fata de 2), luind valori in gama (—128) ... (4127), sau in ex-
primare octald* de la (—200)g ... (+177)g.

Pentru X=01, cimpul D se aduna la continutul contorului de program
pentru a furniza o adresd de memorie. Acest mod de adresare se numeste adre-
sare relativd si ofera oricdrei instrucfiuni de program posibilitatea de a se
referi la 255 de localii din propria-i vecinitate (deplasarea ia valori de la
—128 la 4-127).

Pentru X=10 sau X=11, adresa de memorie specificatd prin instrucfiune
se obtine adunind deplasarea la confinutul registrului acumulator AC 2,
respectiv AC 3.

Daca 1=0, sintem in cazul adresarii directe si adresa determinata din X
si D, intr-unul din modurile expuse mai sus, este o adresa efectiva folosita in
executarea instructiunii.

Daca I=1, adresarea se numeste indirecta si in acest caz adresa obf{inuta
din X si D este adresa unei locatii de memorie care contine o noua adresa,
deja calculata si inscrisa in bitii 1—15. Daca bitul 0 al noii locatii este 0,
inseamna cd adresa inscrisd in poziliile 1—15 este o adresd efectiva, adica
adresa unui operand. Dacd bitul O este egal cu 1 se trece la un nou nivel de
adresare indirecta.

Spatiul de adrese este ciclic in raport cu operatiile efectuate pentru cal-
culul unei adrese efective; indiferent de valoarea obtinutd pentru suma sau
diferenta intr-o etapa oarecare de calcul, numai ultimele 15 pozitii (mai putin
semnificative) din cuvint sint utilizate ca adresa. Prin urmare adresa care
urmeazd dupd (77777)g este (00000)s.

Unele locatii sint prevazute cu o facilitate hardware de incrementare si
decrementare automata a continutului. Daca la orice nivel de calcul a unei
adrese efective, un cuvint de adresa este adus dintr-una din locatiile (00020), ...
... (0037)4 el este incrementat sau decrementat automat cu o unitate, modifi-
care ce se opereazd si in memorie. Adresele luate din locatiile (00020), ...
... (00027)4 sint incrementate, iar cele luate din locatiile (00027)g ... (00037)4
sint decrementate.

Pasul urmator in calcularea adresei efective depinde de bilii 1—15 ai noului
cuvint de adresa si de bitul 0 al cuvintului de adresa anterior. Dacé bitul 0
al cuvintului adus initial din memorie avea valoarea 0, noua valoare de adresa
obtinuta prin incrementare sau decrementare va fi tratatd ca o adresa efectiva.
In caz contrar noua valoare de adresa va fi folositd pentru a aduce un nou
cuvint in calculul valorii adresei efective.

Sd analizam acum caracteristicile fiecdrei clase de instructiuni.

1. Imnstructiuni de transfer intre memorie si acumulatoare. IFormatul
general al instructiunii este cel din figura 2.3.

0]07{70|A0340[1| X l i svvo w6005 i J

(T2 T3 GRS g 7 8 15

Fig. 2.3

* Pentru calculatoarele din seria NOVA este foarte frecventi exprimarea in octal a
confinutului unor registre sau locatii de memorie.
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Bitul O este intotdeauna egal cu O si specifica instructiune nearitmetica.
Bitii 1 si 2 specifica funcfia si au urméatoarea semnificatie:

a) B,B,==01, transferul are loc de la o locatie de memorie a céarei adresa
efectiva se calculeazd din cimpurile I, X si D, intr-un acumulater a cirui
adresd este specificatd de bitii 3, 4.

In limbaj assembler aceastd funciie este reprezentati prin monemonicele
LDA (LoaD Accumulator) care in traducere inseamna , Incircare acumulator®.

b) B;B,=10, transferul are loc dintr-un acumulator a cdrui adresa este
specificata de bitii 3, 4, intr-o locatie de memorie a cirei adresd efectivad se
calculeazd din cimpul bitilor 5—15.

In assembler functia se exprimi prin STA (STore Accumuiator) care in-
seamna  Stocheazd in memorie continutul acumulatorului«.

Exemple de instructiuni scrise in limbaj assembler:

a) LDA 3, -34, 2. Dupéa asamblare cuvintul instructiune va avea conti-
nutul: 035344;. Instructiunea exprimi urmaloarele: incarca in acumulatorul 3
continutul locatiei a carui adresa efectiva se obfine din D= —34, ‘\:'.2. $i
1=0. Fara nici o specificare, adresarea se presupune directa, adica I=0. Cind
vrem sa specificim adresare indirectd este necesar ca D sa fie precedat de
semnul @ . Exemplu:

1DA 3, ®—34, 2

Instructiunea este aseménatoare cu cea precedentd, cu deosebirea ca adresa
caleculatd din D si X nu este o adresd efectiva ci adresa unei locatii de memorie
la care, eventual se afld adresa efectiva. Alte exemple:

LDA 1, @ 120 Adresare indirectd in pagina zero.

LDA 2, ® —=70,1 Adresare indirecta si relativd (prin intermediul con-
torului de program).

LDA 2, 80 Adresare directa in pagina zero

'LDA 2, —50, 3 Adresare directd prin registru de bazid (AC 3).

b) STA 0,9—65, 2 exprima: stocheaza continutul acumulatoruh_li 0 la
locatia de memorie rezultatd dintr-o adresare indirectd, indexatd, cu indexul
plasat in acumulatorul 2.

2. Instructiuni de salt si de modificarea memoriei. Formatul general al
acestei instructiuni este cel din figura 2.4. Bifii 0, 1, 2 au intotdeauna va-
loarea zero, bitii 3, 4, specificd functia, iar bifii 5—15 servesc pentru cal-
culul adresei unei locatii de memorie.

Iatd descrierea celor 4 func{ii ce se realizeaza in cadrul acestei clase de
instructiuni:

1) BgB,=00. Instructiune de salt (jump) reprezentatd in assembler prin
mnemonicul JMP. Operatia realizata de aceastd instrucfiune constd in trece-
rea in contorul de program a continutului locafiei cu adresa efectiva calcu-
latd din I, X, D. In continuare programul va urma ordinea secventiald pornind
de la noul continut al contorului de program.

0.0 & [ X 0

A 1 i Ty 2 1 1 A A 1

RN St Al VO S8 15
Fig. 2.4
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2) B;B,=01. Instructiune de salt la o subrutina, reprezentatda mnemonic
prin JSR (Jump to Subroutine). Executarea instrucfiunii are ca efect trans-
ferarea continutului contorului de program — dupa ce a fost incrementat cu
o unitate — in acumulatorul AC 3 si plasarea in contorul de program a con-
tinutului locatiei cu adresa efectivi rezultatid din I, X, D. In continuare pro-
gramul parcurge in ordine secventfiald o anumita subrutiné, incepind cu noul
continut al contorului si iese din subrutind printr-o instructiune de forma
JMP 0, 3, deoarece reintoarcerea la vechea ordine secventiala va fi datd de
AC 3. De mentionat cid adresa efectivd este deja calculati in momentul in
care are loc transferarea continutului contorului de program in acumulatorul
AC 3, asa cd AC 3 poate fi folosit ca registru de index in cadrul instructiunii
JSR. :

3) BsB,=10. Reprezentare mnemonicéd: ISZ (Increment and Spki if Zero).
Se adund 1 la continutul locatiei cu adresa efectiva rezultata din I, X, D si
dacd rezultatul adunarii este zero se sare peste urmitoarea instrucfiune din
program.

4) B;B,=11. Reprezentare mnemonica: DSZ (Decrement and Skip if
Zero). Se scade 1 din continutul locatiei cu adresa efectiva calculati din I,
X, D si daca rezultatul este zero se sare peste urmatoarea instructiune de
program. ' ‘

3. Instruetiuni aritmetice si logice. In cazul operatiilor logice calculatorul
interpreteazi operanzii ca pe niste cuvinte logice. In cazul operatiilor arit-
metice operanzii sint tratati ca numere fara semn formate din 16 ranguri bi-
nare, deci cuprinse in gama 0 ... 215—1. Programul interpreteaza totusi ope-
ranzii aritmetici ca pe niste numere cu semn, fapt pentru care s-a ficut apel
la exprimarea in cod complementar. Presupunem ca un acumulator are urma-
torul continut:

1 000000001G1101

Daca acest continut se considerd un numar fiara semn, valoarea sa va fi
1001313=32857,,; daca se considerd un numir cu semn valoarea acestuia va
fi —77647,=—32679.,. :

Desi unitatea aritmeticd propriu zisa nu face distinctie intre numerele cu
semn $i cele fara semn, tratindu-le pe toate ca pe un sir de biti, programul
va interpreta intotdeauna bitul cel mai semnificativ (bitul zero) ca pozifie
de semn si va lua in consideratie valoarea algebrica a numerelor, in conven-
tia codului complementar.

Pe de alta parte, operanzii aritmetici nu sint intotdeauna numere intregi,
putind apare si sub forméa de fractii zecimale. Calculatorul nu ia in conside-
ratie pozitia virgulei in momentul efectuirii operatiei aritmetice. Este sar-
cina programatorului sa stabileascd o anumitd conventie privind plasarea vir-
gulei si sd scaleze operanzii si rezultatele in functie de conventia adoptata.

In general cele mai utilizate conventii sint: reprezentarea operatiilor ca
numere intregi (virgula plasatd dupa pozifia cea mai putin semnificativa)
sau ca fractii subunitare (virgula plasatd dupa pozitia bitului de semn, adica
imediat dupa cifra cea mai semnificativd). Conform celor doué conventii enun-
tate mai sus, gama de reprezentare a numerelor negative va fi (—21) ...
... (215—1) si respectiv (—1) ... (1—2-15).

Deoarece fiecare pozitie de bit dintr-un numér reprezinti un ordin de ma-
rime binard, deplasarea continutului unui registru cu o pozifie citre stinga
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1 bit oS
incércare / Neincdrcare
Fig. 2.5

echivaleaza cu inmulfirea numarului cu 2, presupunind bineinfeles ca virgula
binard a rimas pe loc si cd nu s-a pierdut o cifrd semnificativd. In mod simi-
lar, deplasarea catre dreapta cu o pozitie a continutului unui registru, echi-
valeazad cu fmpartirea numarului respectiv prin 2.

Aceste proprietati sint folosite in cadrul operatiilor de inmultire si impar-
tire.

Pentru o mai buna intelegere a functiilor realizate de catre instructiunile
aritmetice si logice este bine sd analizdm mai intii organizarea si functionarea
unitafii aritmetice (fig. 2.5).

Fiecare instructiune indicd unul sau doua acumulatoare ce furnizeaza
operanzi catre sumator, unde se efectueaza functia specificata de catre instruc-
fiune. Sumatorul produce de asemenea si un bit de transport a cirui valoare
depinde de trei elemente: o valoare initiald specificata prin instructiune, func-
tia efectuatd si valoarea efectiv obtinutd pentru transport in urma executarii
functiei.

Din sumator iese intotdeauna un cuvint format din 17 biti: 16 bi{i reprezen-
tind rezultatul operatiei si 1 bit de transport (depasire). Acest cuvint intra
in continuare in dispozitivul de deplasare unde rezultatul — inclusiv trans-
portul — poate fi deplasat circular cu o pozitie la stinga sau la dreapta. In
acest dispozitiv se poate realiza de asemenea §i o inversare de pozitii intre cele
doua jumatati ale rezultatului (fard bitul de transport), asa cum se vede in
figura 2.6.

T 0=7 g 15
K g="7 =15
Fig. 2.6
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In continuare rezultatul operatiei intrd intr-un dispozitiv de testare prin
care se urmireste detectarea unei conditii de skip*.

La iesirea din acest dispozitiv cuvintul poate fi incarcat intr-unul din acu-
mulatoare si in indicatorul de transport. Nu toate rezultatele operatiilor arit-
metice sau logice se pastreazd; necesitatea incarcarii rezultatului in acumula-
tor se specificd printr-un bit indicator in cadrul instructiunii.

Formatul general al instructiunilor aritmetice si logice este cel din figura
2.7. Prezenta lui 1 in pozitia 0 marcheazd clasa de instructiuni aritmetice.

Functia, inscrisd in pozitiile 5—7, care poate fi variatd, incepind cu o
simpla deplasare si terminind cu o scidere, foloseste continutul acumulatorului
specificat de pozitiile 1, 2, iar dacd este necesar si un al doilea operand, acesta
se ia dintr-un alt acumulator, specificat prin pozitiile 3, 4.

Primul acumulator se numeste ,sursi“ iar cel de al doilea  destinatie® si
este folosit si pentru plasarea rezultatului, cind este cazul.

Instructiunea furnizeaza cialtre dispozitivul de deplasare, impreuni cu re-
zultatul si un bit de transport a cérei valoare depinde direct de bitii 10 si 11
din instructinne. Cind se scrie instructiunea in limbaj assembler, confinutul
acestor biti este fixat printr-un mnemonic. Asignirile de mnemonice si semni-
ficatiile lor sint cuprinse in tabelul 2.1,

Tabelul 2.1

|
1lgitilil ’ Mnemonic Valoarea atribuitd bitului de Ltransport
£ = = g
00 Valoarea curentd rezultati din sumator
01 Z Zero
10 ‘ (0] Unu
11 C Complementul valorii curente rezultate din sumator

Functiile de deplasare circulara sint specificate prin bitii 8 si 9 din instruc-
{iune, iar explicitarea lor este datd in tabelul 2.2.

Tabelul 2.2

g'_t'gl Mnemonic Functia realizata

00 Nici o functie

01 L Deplasare ciclica la stinga cu 1 pozitie
10 R Deplasare ciclicd la dreapta cu 1 pozitie
11 S Inversarea jumitatilor de cuvint

* Prin skip, In acest capitol, infelegem salt peste instructiunea urmaitoare de program
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Bitul 12 reprezinta un comutator de incarcare/neincércare a rezultatului
in acumulator. Cind are valoare 0 specifica incarcare, iar cind are valoarea 1
specificd neincircare. In sfirsit, ultimele trei pozitii (13, 14, 15) din instruc-
tiune specificd conditiile de skip, conditii ce sint verificate in dispozitivul
de testare.

Codificarea acestor conditii si reprezentarile lor mnemonice in assembler
sint date in tabelul 2.3.

Tabelul 2.3
13?11‘11, 15 Mnemonic Conditia de skip
000 Niciodata skip
001 SKP Intotdeauna skip
010 S7ZC | Skip daca transportul este zero
011 SNC % alj Skip dacd transportul este unu
100 SZR Skip dacad rezultatul este zero
31 SNR Skip dacad rezultatul este diferit de zero
110 SEZ Skip daca transportul sau rezultatul este zero
I ~_1_,1 1 SBN R g Skip daci atit transportul cit si rezultatul sint diferite
de zero

O instructiune aritmeticd sau logicd poate realiza, dupid cum s-a vizut,
pe lingd functia propriu zisd si o serie de operatii suplimentare, ca deplasarea
circulard, inversarea jumatatilor unui rezultat (swapping), testare la skip si
stabilirea valorii transportului.

In limbaj assembler, aceste functii suplimentare sint specificate in cadrul
instructiunii prin mnemonice. Formatul instructiunii va respecta urmétoarea
sintaxd, cimpurile fiind enuntate de la stinga citre dreapta: codul operatiei
(functia), mnemonice legate de transport sau de deplasare, conditia de ne-
incédrcare, adresele acumulatoarelor (separate prin virgule) si mnemonicele
conditiilor de testare. Pentru a ilustra cele de mai sus vom da mai multe
exemple insotite de explicatiile corespunzatoare.

a) ADD 1, 2. Aduné continutul acumulatoarelor 1 si 2 si plaseazd rezul-
tatul nedeplasat in acumulatorul 2.

b) ADD ZL 1, 2. Adund continutul acumulatoarelor 1 si 2, plaseazd in
2 rezultatul deplasat circular la stinga si atribuie transportului valoarea zero.

c¢) ADD L 1, 2, SZC. Aduna continutul acumulatoarelor 1 si 2, plaseazi
rezultatul deplasat circular in 2, atribuie transportului valoarea curentd si
efectueaza skip daca valoarea transportului este zero.

d) ADD L#1, 2, SZR. Aduna continutul acumulatoarelor | s1 2, depla-
seazd rezultatul circular-citre stinga si efectueaza skip daca valoarea rezulta-
tului este zero. Sumbolul # specificid faptul cd rezultatul obtinut nu se con-
serva. El serveste numa) pentru testare la conditia de skip.
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Intrucit cimpul afectat functiei in cadrul instructiunii este de 3 biti, in-
seamna ca vor exista 8 functii distincte.

Sa urmarim o descriere sumard a citorva dintre ele.

a) COM Complement/Complementare logica

ByB,B,=000

Se plaseazi complementul logic al cuvintului adus din acumulatorul
sursd impreund cu bitul de transport atribuit, in dispozitivul de deplasare.
Se efectueaza operatia de deplasare specificatd de bitii 8 si 9, iar iegirea din
dispozitiv se incarcd in acumulatorul destinatie, dacd bitul 12 nu este egal
cu 1. Se sare peste instructiunea urmitoare dacd iesirea din dispozitivul de
deplasare satisface conditia specificd prin bitii 13, 14, 15.

b) INC Increment/Incrementare

B,B,B,=0 11

Se aduna 1 la continutul acumulatorului sursid si se plaseazé rezultatul in
dispozitivul de deplasare. Dacid aceasta sursd contine 2°—1, in stabilirea
valorii bitului de transport se ia complementul cimpului format din bifii
10—11; in caz contrar se ia valoarea specificatd de cimpul respectiv. In conti-
nuare se efectueazi operatia de deplasare specificatd de bitii 8—9 si daca
valoarea bitului 12 nu este 1 se incarcé iesirea din dispozitivul de deplasare in
acumulatorul destinatie si in registrul de transport. Se face salt peste instruc-
tiunea urmatoare din program dacid este satisficutd conditia specificatd in
cimpul bitilor 13 ... 15

¢) ADD Add/Adunare
B;B;B,=110

Se adunid continutul acumulatorului sursia cu continutul acumulatorului
destinatie §i se plaseazd rezultatul in dispozitivul de deplasare. Dacid suma
fird semn este >26, pentru stabilirea bitului de transport se ia complemen-
tul valorii specificate de ciatre cimpul bitilor 10 si 11; in caz contrar se ia va-
loarea specificatd de acest cimp. In continuare se efectueazi operatia de depla-
sare indicata de bitii 8 si 9. Daca bitul 12 este diferit de 1, se incarca iesirea
din dispozitivul de deplasare in acumulatorul destinatie si in registrul de trans-
port. Se efectueazé salt peste urmétoarea instrucfiune de program daca a fost
satisficutd condifia specificatid de bitii 13 ... 15.

4. Instructiuni de intrare/iegire. Instructiunile de intrare/iesire realizeaza
transferul de date intre unitatea centrald si echipamentul periferic. O instruc-
tiune din aceasta clasd este recunoscutd prin formatia de bifi 0 11 in pozx—
tiile 0 .

Formatul general al instructiunilor de intrare/iesire este cel din figura 2.8.

ADRESA| FUNCT :
0 1 1 |\"4com. | TRAN SFER o TROL| ADRESA DISP PERIFERIC

1
7 i S b o ) F AR o B e
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Bitii 10 ... 15 contin adresa dispozitivului periferic la (de la) care se face
transferul de date. Cu acesti biti se pot forma 64 de coduri distincte, dintre
care se folosesc pentru adresarea perifericelor numai 62. Codul 0 Og nu este
utilizat iar codul 77 e folosit pentru diverse functii speciale cum ar fi citirea
cheilor de pe panoul frontal, controlul asupra intreruperilor de program, etc.

Fiecare dispozitiv este dotat cu circuite de selectie (decodificare) proprii,
cu ajutorul carora isi recunoaste adresa plasatd pe magistrala de intrare/iesire.

Deasemenea, dispozitivul mai are si trei registre indicatoare cu capacita-
tea de 1 bit, dintre care doua participéd direct la efectuarea operatiei de trans-
fer. Acestia sint indicatorii ,Ocupat® (Busy) si , Disponibil“ (Done) care defi-
nesc impreuna starea dispozitivului. Cind ambii au valoarea zero dispozitivul
periferic este inactiv. Trecerea sa in activitale se face prin instructiunea de
intrare/iesire, care in acelasi timp inscrie 1 in registrul ,Ocupat” pentru a
indica starea de ocupat a dispozitivului. Dupa fiecare unitate elementara de
informatie (caracter sau cuvint) transferatd, perifericul inscrie 0 in registrul
, Ocupat® si 1 in registrul  Disponibil“. Prin aceasta el instiin{eazad unitatea
centralid ca este gata si primeascd sau sa expedieze un nou cuvint sau caracter.
Urmeazid o noud instructiune de intrare/iesire care inscrie 1 in registrul ,Ocu-
pat® si O in registrul  Disponibil¢, s.a.m.d.

Indicatorii ,Ocupat® si ,Disponibil* se pot afla intr-una din doud stari
distincte marcate prin O si 1. Situatia la un moment dat a celor doi indicatori,
precum si tranzitia lor de stare, defineste o anumiti etapd in realizarea pro-
cesului de intrare/iesire. Acest lucru se poate urmari din tabelul 2.4,

Tabelul 2.4
Starea Ocupat Disponibil Tranzitii de stari

Periferic inactiv 0 0 D

i)
Periferic ocupat 1 0 l

p a6 45
Periferic ' } 1
disponibil 0 1

Legenda tranzitiilor de stari:
A — Startarea dispozitivului
B — Operatie terminatd
C — Reluarea procesului de transfer de date
D — Aducerea dispozitivului in stare inactivi

In tabelul 2.4 singura tranzitie de stare efectuati de ciitre periferic este
trecerea din , Ocupat” in  Disponibil”. Celelalte se fac sub comanda instruc-
tiunii, mai precis prin interpretarea bifilor 8 si 9 din instructiune, denumiti
biti de control (fig. 2.8). Functiile realizate de acesti biti sint sintetizate in
tabelul 2.5.

Bitii 5 ... 7 din instructiune indica functia de transfer ce urmeazi a se exe-
cuta iar bitii 3, 4 specifici unul din cele 4 acumulatoare ale unitatii centrale din
care se extrage sau in care se depune cuvintul transferat.
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Tabelul 2.5

Bitii

Si’t;l Mnemonic Funciia realizatd

00 Nici o actiune

01 S Starteazd dispozitivul inscriind 1 in ,Ocupat® §i O in
»Disponibil“

10 C inscrie O atit in ,Ocupat® cit §i in ,Disponibil*, deci
aduce dispozitivul in stare inactiva

Tl L Genereazd un semnal pe linia de control a magistralei
de intrare/iesire. Efectul depinde de dispozitiv

Unele instructiuni de intrare/iesire nu prevad transferuri de date ci numai
exercitarea unor functii de control la dispozitiv. In acest caz bitii 5, 6, 7 sint
toti O sau toti 1, bitii 3, 4 se ignora, iar bitii 8, 9 specificad o funcfie de con-
trol sau o conditie de skip.

S& urmérim in continuare citeva exemple de instruct{iuni de intrare/iegire.

a) NIO No Input-Output Transfer (Nici un transfer la intrare-iegire).

Formatul instructiunii este cel din figura 2.9. Se efectueazd functia de
control specificatd de F asupra dispozitivului cu adresa D.

b) SKPBZ Skip if Busy is Zero (Salt daca registrul , Ocupat® este zero).
Formatul instructiunii poate fi urmérit in figura 2.10.

Se testeazd indicatorul de ,Ocupat® din dispozitivul a cirui adresi este data
de D. Dacé se giseste zero se face salt peste urméitoarea instructiune din pro-
gram.

Instructiunile prezentate anterior fac parte din categoria instrucfiunilor
de intrare/iegire ce nu comportd transfer de date. S& urmarim si exemple de
instructiuni prin care se realizeaza operafii de transfer.

¢) DIA Data In A (Operatie de intrare din registrul tampon A). In fi-
gura 2.11 se prezintad formatul acestei instructiuni, care realizeaza transferul

i P ol | (38 000 Oisbie 0 l Doy s I D
4 | L 1 J L 1 1 L 1 1 1
Okt 2 ek % 55, 1B 7 8 U8 TYDESHITT 120513 I nsg
Fig. 2.9
Dkos e Halioso (7 SR F D
I\ 1 1 1 A1 l 1 1 L 1 ] 1
1 2 4 5 8 i [ S e o gl i
Fig. 2.10
(2 AC Ot ] F D
) 1 1 1 1 o 1 1 4 L 1
D vrneR i FR AR GG R R A R i) (A TR e
Fig. 2.11
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continutului registrului tampon A, din dispozitivul cu adresa D, in acumula-
torul AC din unitatea centrala. De mentionat ca fiecare dispozitiv periferic are
registre tampon (A, B, C) care participa la operafii de intrare/iesire. Din acest
motiv existd inca doud instructiuni aseménatoare (DIB si DIC) care se refera
la registrele B si respectiv C ale perifericului.

- d) DOA Data Out A (Operatie de iesire in registrul tampon A). Formatul
acestei instructiuni este dat in figura 2.12.

Executarea instructiunii determina transferarea continutului acumulato-
rului AC in registrul tampon al dispozitivului specificat prin cimpul D si exe-
cutarea functiei specificatd prin F. Cantitatea de date transferate in dispo-
zitiv depinde de dimensinnea registrului tampon, de modul de operare al
perifericului, etc. Confinutul original al acumulatorului AC rdmine neschimbat.

2.3. PREZENTAREA GENERALA A SISTEMULUI DE OPERARE
RDOS* NOVA

RDOS [63] este un sistem de operare in timp real, parfial rezident pe disc
si partial rezident in memorie principala. Ca sistem de timp real cu acces mul-
tiplu el este astfel conceput incit poate sa planifice si sa aloce controlul la
mai multe sarcini de program diferite, sau la mai multe programe diferite,
oferind posibilitatea utilizdrii simultane a resurselor sistemului.

Un sistem de timp real este un sistem astfel organizat incit permite prelu-
crarea informatiei intr-o manierd rapida si cu furnizarea rezultatelor intr-un
interval de timp prestabilit. Raspunsul dat de sistem trebuie sa fie suficient
de prompt astfel incit rezultatele prelucrarii sia fie disponibile in timp util
pentru a putea influenta procesul ce este supravegheat si controlat.

Sistemul de operare RDOS este un sistem executiv proiectat pentru a rea-
liza interfata cu programele de utilizator ce au necesitafi de timp real.

Subsistemul comunicafiilor de intrare/iesire impreuna cu o planificare
eficientd si cu facilitatile de prelucrarea intreruperilor oferd o organizare satis-
facatoare pentru orice program de timp real.

Indiferent de forma de organizare in care apare, sistemul RDOS este un
sistem de operare orientat pe sarcini de program (tasks), care admite ca uni-
tate de planificare lucrarea alcituita dintr-una sau mai multe sarcini.

Sarcina de program este o componenta logic independentd a programului,
reprezentind o etapd de executie asincrona in cadrul acestuia, etapa pentru
care se alocd resursele fizice si logice necesare.

O alta caracteristica a sistemului RDOS consté in faptul cd este un sistem
de operare condus de evenimente. Aceasta inseamna ca utilizatorul nu trebuie
sd foloseascd chemari speciale de sistem pentru a determina replanificarea

* Real Time Disk Operating System care in traducere inseamna ,Sistem de operare in
timp real rezident pe disc“.
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sarcinilor. Sistemul mentine in executie sarcina cu prioritatea cea mai mare
(prioritate definitd de utilizator). Aceasta sarcina va continua si fie in execu-
tie pina la aparitia unuia din urméatoarele evenimente:

a) Sarcina isi termina propriile-i operatii.

b) Sarcina devine suspendata in timp ce asteaptd aparitia unui eveniment
(de exemplu, completarea unei operatii de intrare/iesire).

¢) O sarcina de prioritate mai mare a devenit capabila sa treaca in executie.

Sistemul de operare RDOS permite utilizatorului sa-si implementeze apli-
catia pe un calculator rapid, folosind urmétoarele facilitati:

a) Gestiunea standard a dispozitivelor de intrare/iesire.

b) Program standard de deservirea intreruperilor.

¢) Toate functiile necesare pentru a planifica utilizarea eficienta a uni-
tatii centrale si a perifericelor.

Sistemul EDOS poate apare intr-un numér nelimitat de variante in functie
de configuratia  hardware” si caracterul aplicatiilor. Din acest motiv, la
proiectarea sistemului s-a pus un accent deosebit pe modularitatea si flexibi-
litatea sa.

Pentru a folosi toate facilititile oferite de sistemul RDOS, utilizatorul
are nevoie de o configuratie minima formata din: un calculator NOVA cu o
memorie internda avind o capacitate de cel pufin 16 000 de cuvinte, o consola
teletype sau un dispozitiv de afisaj cu tub catodic dotat cu claviatura si un disc.
In afara acestei configuratii minime, RDOS poate gestiona memorie interna
aditionala, discuri cu capete fixe cu capacitate de 4 milioane cuvinte, 8 pachete
de discuri cu capete mobile, 16 deruloare de benzi magnetice (de 7 sau 9 piste),
unitdfi de casete magnetice, cititoare de cartele, imprimante, echipament
de comunicatie, ploter digital si adaptoare pentru comunicatii multiprocesor.

Sistemul de operare RDOS poate fi folosit atit interactiv, de la clavia-
tura unei console, cit si in mod secvential (batch mode) prin siruri de lucrari
lansate de la cititoare de cartele, sau de pe fisiere pe discuri, casete sau benzi

magnetice.
Organizarea sistemului de operare RDOS

Componenta principala a sistemului RDOS este programul executiv, un
program ce trebuie sa fie rezident in memoria operativa inainte de a apare
vreun proces de prelucrare. Functiile esentiale realizate de acet program sint:
prelucrarea intreruperilor, administrarea bufferelor* si a overlayului**,
prelucrarea chemarilor de sistem si deservirea intreruperilor de intrare/iesire.

Alte module ale sistemului sint aduse in memoria principald de pe disc,
atunci cind sint chemate sa execute funcfii specifice cum ar fi initializéri
partiale sau complete ale sistemului sau ale dispozitivelor periferice, operatii
de intretinerea fisierelor (deschidere, inchidere, amendare, schimbarea denu-
mirii), s.a.

In figura 2.13 se afld cel mai simplu model de organizare RDOS, cu un
singur program de utilizator si fird translatare in spatinl de adrese virtuale.

* Prin buffer se inielege o memorie tampon de capacitate mica $i cu acces rapid.

*#* Qverlay este o tehnicid folosita pentru aducerea unor rutine (par{i de program) de
pe o memorie de masi in memoria principald, in timpul executédrii programului. Acest pro-
cedeu permite ca mai multe rutine si ocupe o aceeasi zona din memoria principali, la momente
de timp diferite si se foloseste pentru a realiza economii in utilizarea spatiului de memorie

operativa.
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In aceasti varianti de organizare pagina zero a utilizatorului include
adresa 16 si apoi se extinde de la locatia 20 la 377. La adresa 16 se afla o loca-
tie speciala rezervata de catre sistem pentru a fi folosité ori de cite ori contro-
lul programului este transferat de la o sarcina la alta. Locatia 17 este de ase-
menea rezervatd de catre sistemul de operare pentru a fi folosita in prelucrarea
chemirilor de sistem.

Tabela de stéri a utilizatorului incepe la prima adresd de memorie normal
relocatabild, 4004 si merge pind la 421;. Ea contine informatii ce descriu pro-
gramul de utilizator, cum ar fi: lungimea programului, numarul de sarcini si
de canale de intrare/iesire active specificate de citre program, precum si alte
informatii permanente sau variabile. In continuarea tabelei de stiri se inscrie
programul de utilizator propriu zis, in cadrul céruia pot fi intercalate una
sau mai multe zone de overlay® ale utilizatorului. Aceste zone primesc por-
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{iuni rezidente pe disc ale programului de utilizator, atunci cind acestea sint
apelate prin chemiri de sarcini sau de sistem. In continuarea programului se
afla blocul de control a sarcinilor (TCB — Task Control Block) si module din
biblioteca sistemului (SYB.LB. — System Library) TCB este apelat de catre
sistem pentru a inregistra starea curentd a informafiei variabile legate de fie-
care sarcind activd din cadrul programului. Modulele bibliotecii de sistem
sint necesare pentru a asista chemérile multisarcini (multitask) editate de catre
program. De asemenea, din biblioteca de sistem se incarcd planificatorul
multisarcind care controleazd operarea sarcinilor.

fn cadrul unui sistem de operare in timp real, necesitiitile individuale ale
utilizatorului pot varia fie din cauza configuratiei hardware, fie din cauza
caracterului diferit al aplicatiilor si al facilitafilor necesitate. Ca urmare fie-
care sistem de operare va trebui si fie proiectat in functie de necesitétile spe-
cifice si de configuratia hardware existenta. Aceasta functie de aplicare a unui
sistem de operare la niste conditii concret existente, se numeste generarea sis-
temului de operare. Procesul de generarea sistemului oferd posibilitatea creerii
unui monitor compus din programe si subrutine de firma si de utilizator. Pro-
dusul final al generdrii sistemului este un sistem de operare rezident pe disc
care a fost adaptat la necesitatile utilizatorului, devenind eficient pentru o
anumitd configuratie de echipament si pentru func{ii de operare specifice.

Segmentarea programului de utilizator

Daca spatiul de adrese al utilizatorului nu este suficient de mare pentru a
contine programul in intregime sistemul de operare permite segmentarea pro-
gramului in mai multe parti de dimensiuni fixe, plasarea unora dintre ele
pe disc si aducerea lor in memoria principald (in zone prestabilite), l1a momen-
tul executiei.

Aceste segmente de program ce sint vehiculate de pe disc se numesc compo-
nente de  overlay” ale utilizatorului si se afla memorate pe disc sub formé de
imagine-memorie pentru a oferi posibilitatea unei incarcari rapide la momentul
executiei. Insdsi sistemul de operare foloseste procedeul de ,overlay* pentru
propriile-i componente; acestea se numesc componente ,overlay“ de sistem
pentru a putea fi deosebite de cele ale utilizatorului.

Un set complet de componente _overlay“ ale utilizatorului folosite de
citre un anumit program poartd denumirea de fisier ,overlay“. Acest fisier
este organizat contiguu. Organizarea contigud, impreund cu formatul de ima-
gine memorie fac ca incércarea unei componente  overlay” la un program sa
se realizeze rapid si eficient.

Executarea duali a programelor

Pentru a mari gradul de utilizare al sistemului, RDOS permite rezidenta
a douad programe in memoria operativd si derularea lor intr-o simultaneitate
aparentd. Aceasta inseamna ca sistemul de operare comuté controlul intre doua
planificatoare de sarcini in conformitate cu o prioritate predeterminata, sta-
bilitd de citre utilizator. Pentru a se proteja integritatea ambelor programe,
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acestea sint plasate in doud par-
titii de memorie distincte denu-
mite , background si , foreground®
FOREGROUND asa d’t’xpé c%m se $ve”de iﬁ figura;
Comunicatin 2.14.

interprogram Pagina zero a memoriei este
utilizata in comun de cele doua

artitii.
BACKGROUND 2 P?ogramarea in , foreground
— background” permite executa-
rea aparent simultand a unor co-
i R ORUGR -} Pagina zero lectii rc)le sarcini distincte folosind
BACKGROUND impartirea resurselor sistemului.
Un exemplu tipic de aplicatie
Fig. 2.14 ,foreground-background“ sub sis-
temul de operare RDOS constd
in prelucrarea unui program de control a unui proces in timp real, in par-
titia  foreground” si compilarea si asamblarea altui program in partitia
,background”. Desi programele din cele doud partitii sint complet indepen-
dente ele pot comunica editind mesaje prin intermediul unor chemari de sis-

tem sau prin adaptorul de comunicafii multiprocesor.

Programarea in sistemul ,foreground/background“ cu partifionarea soft-
ware a memoriei este in mod cert o utilizare mai eficienta a resurselor calcula-
torului decit in cazul executdrii unui singur program. Cu toate acestea, chiar
si aceastd schema imbunatifita de utilizare prezinta unele dezavantaje. Pri-
mul dezavantaj constd in aceea cd nu existd nici o garantie cd un program
adresind din greseala o locatie din afara spatiului de adrese ce i-a fost alocat,
nu va aduce prejudicii programului inscris in spatiul de memorie violat. Pe de
altd parte fiecare program trebuie astfel dimensionat incit s poatad incape in
partiia respectivd. In plus pagina zero trebuie impartitd in timp intre cele
doua partitii, fapt ce micsoreazd resursele disponibile fiecarei partitii. Aceste
dezavantaje pot fi depasite prin implementarea unei optiuni hardware denu-
mitd  Unitate de protectie si administrare a memoriei* (Memory Management
and Protection Unit), aplicabila la calculatoarele din familia NOVA 800 si
SUPERNOVA, [61].

La aceste calculatoare separarea intre partitiile de memorie  background,
foreground” si sistemul de operare se face prin hardware. In afarid de aceasta,
optiunea de administrare a memoriei extinde spatiul maxim de memorie in-
terna, pentru o singura unitate centrald, de la 32 K* cuvinte, la spatii pina
la 31 de K cuvinte pentru fiecare din partitiile alocate foregroundului, back-
groundului sau rezidentei sistemului de operare. Acest lucru se realizeaza
printr-un sistem de translatare de la spatiul logic la spatiul fizic de adrese,
sistem prezentat in figura 2.15. Aceasta translatare se realizeaza la nivel de
pagina formatd din 1024 de adrese (1 K cuvint). Se observa cé intr-o astfel de
organizare atit foregroundul cit si backgroundul dispun de cite o pagina zero
proprie.

* 1K = 1024 cuvinte.
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Organizarea disciplinei multisareind (multitask).
Stiarile si prioritigile sarcinilor

Daca sistemul de operare nu poate recunoaste la un moment dat decit o
singura sarcina activa, modul de lucru se numeste cu organizare monosarcind
(single task). O astfel de organizare este prezentatd in figura 2.16 si este ca-
racterizatd prin faptul ca logica programului este parcursid intr-un singur pas,
indiferent de complexitatea ei. Organizarea monosarcinad este specificd siste-
melor ce nu deservesc aplicatii de timp real. Programele scrise in FORTRAN
IV, programe de utilizator scrise in assembler, compilatoarele, asambloarele,
incarcdtoarele relocatabile, editoarele, sint toate exemple de programe ce se
executd in disciplina monosarcind. In organizarea monosarcina unitatea cen-
trald devine inactiva pe timpul cit programul inifiazd o operatie de intrare-
iesire. Programul este reactivat in momentul in care operatia a fost terminata.
Se pierde astfel un timp insemnat din capacitatea de lucru a unitétii centrale.
Pe de alta parte trebuie tinut seama cé multe din aplicatiile utilizatorului con-
fin parfi independente ca structura logica. Aceste parti pot fi considerate ca
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sarcini de sine stititoare si tratate independent la momentul executiei. Intr-o
astfel de organizare sistemul de operare ment{ine simultan mai multe sarcini
active, controlul unitatii centrale fiind alocat de cétre planificatorul de sarcini,
la sarcina cu cea mai mare prioritate care este pregatita pentru executie. Fie-
care sarcina efectueazid asincron o functie specificd in timp real.

Acest mod de lucru poartd denumirea de organizare multisarcina (multi-
task) si este prezentat in figura 2.17. Exemple de organizare multisarcina:
aplicatiile de rezervarea locurilor in transportul aerian, operatii de control a
unui proces, prelucrarea mesajelor venite de la diverse terminale cind se lu-
creaza in teleprelucrare, deservirea mesajelor de interogare a unor fisiere sau
banci de date, etc. O eficientd sporita se obfine, prin aplicarea modului de
lucru multisarcind si in cazul rutinelor de interpretare si editare a textului
simbolic in limbajul BASIC. Primele versiuni ale acestor programe permi-
teau deservirea unui singur utilizator pe durata lucririi sale. In prezent prin
aplicarea organizirii multisarcind, sistemul de operare mentine simultan mai
multe sarcini active, ceea ce conduce la sciiderea considerabild a timpului de
raspuns aferent mesajelor introduse de la consolele utilizatorilor, [67].

Lansarea in executfie a unui program de utilizator, in disciplina multisar-
cind, sub control RDOS, se face pornind de la o sarcini speciala, desemnata de
citre utilizator §i denumita  default task®, care are proprietatea cé se autoini-
tiaza in lipsa altei sarcini active in sistem. fn continuare, din cadrul acestei
sarcini, utilizatorul poate initia alte sarcini lansind chemari corespunzatoare.
Daca la un moment dat se afld mai multe sarcini active in sistem, este nece-
sara interventia planificatorului de sarcini care decide ce sarcind va fi lansata
in executie.
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Planificatorul ia decizie in func{ie de prioritatile pe care le poseda sarci-
nile la momentul initierii. Pot exista 256 de nivele de prioritdti diferite, in
gama O ... 255, prioritatea zero fiind de nivel maxim. Planificatorul preda
intotdeauna controlul unitatii centrale catre sarcina cu prioritatea cea mai
mare §i care este pregitita pentru executie. O sarcini se poate afla in sistem in
una din urmatoarele patru stari:

a) EXECUTIE. Sarcina se afla sub controlul unitatii centrale.

b) GATA. Sarcina este pregititd pentru executie dar nu poate primi con-
trolul unitatii centrale pind cind toate sarcinile de prioritate mai mare aflate
in stdrile GATA sau EXECUTIE sint terminate sau trec in starea de SUSPEN-
DARE.

¢) SUSPENDATA. Sarcina agteapti aparifia sau completarea unei che-
mari de sistem sau a altei operatii de timp real.

d) INACTIVA. Sarcina nu a fost initiatd, deci nu este cunoscuti de ciitre
sistemul de operare sau executia ei a fost terminata si prin aceasta a devenit
inactiva.

Primele trei stari sint considerate stari in care sarcina este activa deoarece
ea se afld in evidenta si sub controlul sistemului de operare. Cind o sarcina
este activd, ea trebuie sa fie definitd in orice moment prin informatii de stare
pentru a permite planificatorului s men{ind in stare de execufie sarcina cu
prioritatea cea mai mare. Aceastd informatie de stare se afld inscrisd intr-un
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bloc de control a sarcinii (Task Control Block), bloc asignat la fiecare sarcina
activa.

Blocurile de control ale sarcinilor suspendate, gata, sau in executie sint
legate impreuna intr-un lant activ. Acest lant este organizat in ordinea descres-
catoare a prioritatii sarcinilor. Fiecare bloc de control din lant este legat
printr-un cuvint de legatura (link) de blocul urmaétor.

In concluzie refinem ci sistemul de operare RDOS, ca sistem de timp real,
are bazaté intreaga sa organizare pe principiul deservirii prioritare a sarcinilor.

In cadrul acestui subcapitol au fost expuse numai unele notiuni si principii
de baza ale sistemului de operare RDOS. Cei care doresc sd obtina informatii
suplimentare pot consulta [62], [63], [64] si [65].



Gapitolal HI
FUNCTIILE 51 UTILIZAREA UNUI TERMINAL TELETYPE
3.1. PREZENTAREA GENERALA A TERMINALULUI TELETYPE

Limbajul BASIC cunoaste cea mai larga utilizare in aplicatiile de telepre-
lucrare in timp real, aplicatii in care utilizatorul are in dotarea sa un echipa-
ment de intrare/iesire ce este legat prin intermediul liniilor de telecomunicatii
la un calculator aflat la distanfa.

Acest echipament, denumit adesea terminal, are drept componenta de baza
o consola teletype prin intermediul cireia se transmit instructiuni de pro-
gram, date si comenzi §i se primesc rezultatele prelucrarii ce a avut loc la cal-
culator.

Consola teletype este in linii generale, o masina de scris de tip special care
foloseste claviatura pentru introducerea de date si un cap de imprimare pentru
tiparire, [10], [43]. .

In unele cazuri, pe lingi consola teletype se mai ataseazi si alte echipa-
mente de intrare si iesire (in general un cititor de cartele si o imprimanta
rapidd), iar terminalul poartd denumirea de ,terminal greu®.

Terminalul teletype cunoaste mai multe variante, dintre care cele mai
raspindite sint KSR (Keyboard Send-Receive) si AST (Automatic Send-Re-
ceive). In figurile 3.1 si 3.2 se prezintd schemele bloc, cuprinzind componentele
de bazad ale celor doua tipuri de terminale.

Se observi ca terminalul ASR are in
plus fata de terminalul KSR, un citi-
tor si un perforator de banda. e 3 4

Dispozitivul de imprimare are ca COple imprimata
element principal un cap de imprimare

lesire Intrare

de forma cilindricd sau tronconica pe .
care sint plasate circular, pe mai multe Unitatea Unitatea
rinduri, toate caracterele claviaturii. : (;Ie de
: ! mprimare

Capul de imprimare poate executa
o miscare de rotatie de 180° la stinga si control
la dreapta precum si o deplasare in plan
vertical intr-un numar de trepte egal ;
cu numarul de rinduri de cara«lz)tere.g Claviatura

Datorita acestui fapt se poate se-
lecta la un moment dat, in pozitia de
imprimare, orice caracter din reper- Intrare
toriu. Fig. 3.1
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In functionarea lor, claviatura si dispozitivul de imprimare utilizeazi in
comun, ca element de bazi, un sistem de codificare mecanica.

Acest sistem este format din mai multe bare longitudinale, paralele, peste
care sint plasate niste bare transversale, de asemenea paralele.

Pe barele longitudinale sint decupate niste profile conform unui anumit
sistem de codificare. Barele transversale sint legate mecanic prin intermediul
unor leviere la tastele claviaturii.

In momentul actionirii unei taste, levierul transmite miscarea mecanici
la bara transversald, iar aceasta selecteazd anumite bare longitudinale, fapt
ce determind inchiderea unor contacte electrice reprezentind codul caracterului
respectiv. Aceastd codificare paralela este convertiti apoi in form# seriala
prin intermediul unui distribuitor electro-mecanic, form& ce se transmite in
linie. De asemenea, codul electric corespunzitor este transmis si dispozitivalui
de imprimare care selecteazi pozitia necesara a capului de imprimare pentru
a se realiza tipirirea caracterului corespunzitor.

Codificarea caracterelor se face in cod ASCII* cu 8 bifi /caracter. Viteza
de lucru a dispozitivului de imprimare este de 10 char/sec., ceea ce corespunde
la o viteza de transmitere in linie de 110 bauds.

La recepfionarea caracterelor din linie, semnalele corespunzatoare unui
caracter, determind prin intermediul unor electromagneti o selectare corespun-
zitoare a barelor de codificare si in continuare, a pozitiei capului de imprimare.

Unitatea de control este componenta teletypului care transmite si recep-
tioneazd semnalele electrice in §i din linie. Ea decodifica comenzile venite din
linie §i sincronizeazd si supravegheazi functionarea celorlalte blocuri func-
{ionale ale teletypului. Perforatorul si cititorul de banda permit inregistrarea
unei copii a programului pe banda de hirtie perforata, astfel incit la o noud
rulare programul poate fi introdus mult mai rapid, direct din banda. Intrarea
la perforator este strict mecanici pe baza unei extensii a dispozitivului de
imprimare si a barelor de codificare, astfel ci realizarea unei copii pe banda
perforatd este insotitd intotdeauna si de imprimare. Citirea benzilor se face
mecanic prin palparea acesteia de cédtre un set de perii.

* American Standard Code for Information Interchange.
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Combinatia de cod corespunzitoare unui caracter este reprezentatd pe banda
transversal, prin 8 canale in care se afld sau nu perforatii. Intre cele 8 canale
ce materializeazid informatia codificata binar, existd un canal format dintr-un
sir continuu de perforatii, cu diametrul mai mic, utilizat pentru antrenarea
benzii si pentru sincronizare.

Fiecare perie urmaireste un canal, deci un anumit rang binar din combina-
tia de cod.

In momentul in care se intilneste o perforatie, peria face contact cu supra-
fata metalicd pe care se miscd banda si inchide un circuit electric, generind
un impuls. Se materializeazi astfel cifra |1 binar“ dintr-o combinatie de cod
asignatd unui caracter. In lipsa perforatiei peria nu inchide circuitul, nu se
genereaza impuls si pe pozitia periei corespunzitoare rangului binar din codul
caracterului va apare lipsd de impuls, deci cifra ,,0 binar®.

Iesirea din dispozitivul de citire a benzii este legatd in paralel la unitatea
de control pentru transmiterea informatiei in linie, cit si la distribuitorul
unitatii de tiparire pentru a se realiza imprimarea in clar, la consola, a infor-
matiei citite de pe banda.

In fig. 3.3 se prezintd imaginea unei console teletype ASR. Claviatura are
tastele agezate pe patru rinduri si in plus o tasta speciald (mai lungd) pentru

Suport pentru foaia
de program

Dispozitiv de
imprimare

Perforator de
bandd

Cititor de bandd
Consola

4 : suport

Banda perforatd

Fig: 3.3
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spatiere. Unele dintre taste permit introduce-
rea a douad caractere diferite. Pe tasta cele
dona caractere sint scrise unul sub altul.

Of; In mod normal, la actionarea tastei este in-
i : :

trodus caracterul de jos. Pentru introducerea

Local Li caracterului de deasupra, concomitent cu ac-

Qle °Line tionarea tastei respective se va actiona si tasta

SHIFT.
In partea din dreapta a panoului frontal se
Fig. 3.4 afla comutatorul de punere sub tensiunea care

: are trei pozitii, ca in figura 3.4. In pozitia
»OFF“ consola teletype este scoasi de sub tensiune. In pozitia ,,LOCAL*
consola este pusd sub tensiune dar nu poate realiza decit functii locale (off
line) iar in pozifia ,LINE*“ este pusd sub tensiune si legata la linie.

Dupa cum se observa din fig. 3.3, in partea din stinga a consolei se afla
plasate perforatorul si cititorul de banda. Fiecare dintre acestea pot fi trecute
in diferite regimuri de lucru, prin comenzi date de la butoane sau comutatoare.
Astfel, perforatorul de banda este prevazut cu un grup de 4 butoane ca in
figura 3.5. Butoanele ON si OFF sint folosite pentru conectarea si deconectarea
manuala a perforatorului. Actionarea butonului B.SP. (BACK SPACE) per-
mite miscarea benzii in sens invers iar actionarea butonului REL. (RELEASE)
realizeazd decuplarea mecanismului de antrenare si permite tragerea libera
a benzii.

Conectarea si deconectarea perforatorului la consold reprezintd de fapt
pornirea si oprirea acestuia si sint functii ce se pot realiza si automat prin
comenzi primite din linie.

La cititorul de banda anumite functii de control se fixeaza printr-un comu-
tator gen pirghie, ca in figura 3.6. Prin plasarea pirghiei in pozitia MANUAL
START sau MANUAL STOP se realizeazi pornirea si respectiv oprirea manu-
ald a cititorului.

Cind pirghia se afla in pozitia AUTC, cititorul de banda este trecut in
modul automat. In acest caz pornirea si oprirea se realizeazi automat in urma
primirii din linie a codurilor ASCII, DC 1 si respectiv DC 2. Plasarea pirghiei
in pozifia FREE determina decuplarea mecanismului de antrenare a benzii,
fapt ce permite operatorului sa manipuleze liber banda, pentru pozitionare
sau in alte scopuri.

MANUAL
START

AUTO

MANUAL,
SToP

FREE

/

Fig. 3.6
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Cititorul este prevazut si cu niste martori electromecanici care comanda
oprirea automata in cazul lipsei de banda sau cind apar defectiuni in antre-
narea fluentd a acesteia.

Unele console teletype sint dotate cu facilitidti de apel si rdspuns automat,
facilitati ce sint utilizate pentru stabilirea legaturilor pe linii comutate (vezi
cap. I). In acest caz pe panoul frontal al consolei se afld un disc telefonic si
mai multe butoane si lampi de semnalizare destinate acestui scop.

Accesul utilizatorului de la terminal la resursele fizice si logice ale calcu-
latorului are loc conform unui protocol de identificare a acestuia.

Timpul in care un terminal foloseste resursele sistemului de calcul aflat la
distantd se numeste sesiune de lterminal si poate fi considerat analogul lotului
de lucrari din regimul secvential (batch processing). Vom prezenta in conti-
nuare un model de desfasurare a unei sesiuni de terminal. Presupunind ci lega-
tura fizicd intre terminal si calculator a fost deja stabilitd, se parcurg apoi
urmatoarele etape:

1. Se trece comutatorul din fig. 3.4 in pozitia ,LINE“.

2. Se deschide sesiunea de terminal actionind tasta ESC de pe claviatura.

3. Caleulatorul verifica identitatea utilizatorului tipdrind mesajul:

ACCOUNT-ID: XXXX

4. Utilizatorul isi introduce indicativul propriu in cele 4 pozitii marcate
cu X si actioneaza apoi tasta RETURN. Scrierea caracterelor din indicativul
de identificare peste caracterele X face ca cheia utilizatorului sa nu apard in
clar la consold. Aceasta este o misura de securitate pentru a preveni intercep-
tarea si folosirea cheii de acces in mod fraudulos de catre alti utilizatori neau-
torizati.

5. Calculatorul verifica indicativul introdus de ntilizator i rispunde prin:

a) UNKNOWN ID, daca nu a gisit codul respectiv in fisierul de chei, sau
prin

b) *, daca cheia respectiva a fost validata.

6. Presupunind ca in pasul anterior s-a riaspuns prin *, operatorul de la
terminal introduce din claviaturda comanda NEW si apoi instructiunile si
datele legate de aplicatia respectiva.

Comanda NEW sterge toate instructiunile, variabilele si masivele curente,
aparfinind subcanalului la care este legat terminalul respectiv.

Daca utilizatorul doreste sé ruleze un program ce a fost in prealabil salvat
pe un fisier de disc, dupa aparitia asteriscului va introduce mesajul ,LOAD
Nume fisier* (INCARCA Nume fisier).

In urma acestui mesaj are loc incarcarea in memorie de pe disc a progra-
mului in form# binara, devenind program curent. Programul curent poate fi
apoi modificat si lansat in executie prin comanda RUN. Mesajul  ([LOAD
filename"” realizeaza implicit si o comandd NEW.

Pentru incircarea in memorie a unui program ce a fost in prealabil salvat
pe disc se poate folosi si comanda J RUN Nume fisier*. In acest caz dupé in-
carcare, programul este imediat lansat in executie, fard a mai fi necesard vreo
altd comanda.

in continuare operatorul de la terminal ruleazi una sau mai multe aplicatii
facind uz de toate facilitatile sistemului de lucru interactiv.

Daca este necesar poate introduce unele lucrari de pe banda perforata sau
poate trece programe sau secfiuni de program pe bandd perforata.
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De asemenea, utilizind comanda ,SAVE Nume fisier”, programul curent
poate fi scris in format binar pe un disc magnetic.

7. Inchiderea sesiunii de terminal este marcati de tastarea comenzii BYE,
la care calculatorul rdaspunde prin mesajul *READY**,

Mesajele si comenzile din modelul de sesiune expus mai sus nu sint standar-
dizate. Ele depind de sistemul de operare utilizat, dar etapele sesiunii sint in
general aceleasi.

In continuare vom prezenta utilizarea unor taste si comenzi de consoli,
in cadrul limbajului BASIC.

3.2. UTILIZAREA CLAVIATURII

Claviatura consolei este folositd pentru introducerea instructiunilor de
program cit si pentru realizarea altor comenzi legate de incarcarea, executa-
rea si listarea programului.

Introducerea programului la consola se face instrucf{iune cu instrucfiune,
conform regulilor de sintaxa specifice limbajului. Pe o linie de consola se scrie
o singurd instructiune, iar la terminarea tipdririi acesteia se actioneazi tasta
RETURN. Pentru a usura redactarea, actionarea tastei RETURN va fi des-
crisd in continuare prin simbolul ).

Intrucit blancul nu este un separator in cadrul limbajului, numirul de
spatii libere intre cuvintele unei instruct{iuni este optional. In continuare se
vor analiza functiile realizate de acf{ionarea unor taste sau de tiparirea unor
cuvinte de comanda, [65].

Funetiile tastelor de eontrol
Tasta ESC (Escape)

Actiunea tastei ESC inseamnd in general  intreruperea operatiei curente®.
Efectul depinde de la caz la caz de starea sistemului, dupd cum urmeazi:

a) Dacid programul se afla in executie si nu intilnise nici o instrucfiune
de forma ON ESC THEN ..., executia inceteazid si sistemul afiseazd mesa-
jul:

STOP AT s+,
unde **** reprezintd eticheta ultimei instructiuni executate. Sistemul trece
in modul ,Keyboard®, adicd asteaptd sd primeascd comenzi sau instructinni
de la consold.

b) Dacad programul se afla in executie si intilnise mai inainte o instruc-
tiune de forma ON ESC THEN, controlul programului va fi transferat la
aceastd instructiune.

¢) Daca se executa o comanda datd de la claviaturd, aceasta se termind gi
apoi sistemul asteaptd alte mesaje de la claviaturi.

d) Dacé sistemul era inactiv (idle mode), acf{ionarea tastei ESC activeazi
terminalul pentru operare. Sistemul devine inactiv dupd ce utilizatorul edi-
teazii o comandid BYE (vezi 3.1). In concluzie, ori de cite ori utilizatorul do-
reste sa editeze o comanda si sistemul se afld intr-unul din modurile enumerate
mai sus, acfionarea tastei ESC il va trece in modulul A Keyboard“, mod in care
acceptd mesaje din claviatura.
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Tasta L SHIFT

Actionarea tastei L in conjunctie cu tasta SHIFT determini stergerea din
memorie a ultimei linii introduse din consold. Manevra este folositd cind in
scrierea unei instructiuni sau a unor date cerute de céitre o instructiune IN-
PUT s-au comis greseli si utilizatorul doreste sa anuleze linia. Pentru a con-
firma stergerea, sistemul tipdreste la sfirsitul liniei simbolul / si pozitioneaza
carul la inceputul unei linii noi. Ezemplu:

20 PRONT ”VALPA/“

20 PRINT "VALOAREA LUI X ESTE:* ; X

Tasta RUBOUT

Actionarea acestei taste este folositd tot pentru efectuarea unor stergeri
in memorie, dar de data aceasta la nivel de caracter.

Sistemul confirmé stergerea prin tiparirea simbolului <, dupa care utili-
zatorul va introduce caracterele corecte.

Ezxemplu:
90 PRO<«INT "VALPA<« «-OAREA LUI X ESTE:* ; X

Comenzi de modificarea programului

Utilizatorul poate modifica structura programului sidu stergind, inserind
sau schimbind una sau mai multe instruct{iuni. Comenzile de claviatura ce
realizeazi aceste functii se bazeazi pe etichetele instructiunilor si arata astfel:

Forma Acliunea
comenzii
0. Sistemul cautd in programul curent instructiunea cu eti-

chete ,n“ si o sterge. Daca in program nu exista o astfel de
etichetd nu se realizeaza nici o actfiune. :

H i) Sistemul sterge din programul curent un cimp de instruc-
tiuni incepind cu cea care are eticheta  n,“ si terminind cu
cea care are eticheta  n,“.

it rh) Sistemul sterge din programul curent un cimp de instruc-

fiuni incepind cu cea care are eticheta jn,“ si terminind cu

ultima instructiune de program.

Sistemul sterge din programu] curent un cimp de instruc-

tiuni incepind cu prima instructiune de program si termi-

nind cu cea care are eticheta ,n,“.

n Instructiune ) Sistemul insereazd instructiunea in program la eticheta
,0“ Daca in prealabil exista o altd instructiune cu aceastd
etlcheta ea va fi stearsd si noua instructiune ii va lua
locul.

My O

Comenzi de executie
Comanda RUN

Determind lansarea in executie a programului sau a unor parti de program.
De asemenea ea poate realiza si incircarea programului de pe disc sau de pe
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un alt dispozitiv, urmata de lansarea lui in executie. Poate fi folositd in unul
din urmaitoarele formate:

a) RUN )
b) RUN eticheta .)
¢) RUN nume de fisier .)

Efectele pentru fiecare caz in parte sint:

a) Sterge toate locatiile de variabile, reinitializeazid pointerul din zona
de date (vezi cap. 6), initializeazd generatorul de numere aleatoare si lanseaza
in executie programul curent incepind cu prima instructiune.

b) Toatd informatia existenta (valori de variabile, dimensionari de ma-
sive etc.) rezultatd din executia anterioard a programului curent este pastrata
iar programul este lansat in executie incepind de la eticheta care urmeaza
comenzii RUN.

Aceastd formad a comenzii RUN permite utilizatorului sd reia execufia
programului de la un anumit punct retinind valorile curente ale tuturor varia-
bilelor si parametrilor obtinute in timpul executiei anterioare. Comanda se
foloseste mai ales dupa o instructiune STOP sau dupd un mesaj de eroare si
poate fi precedata de orice modificiri aduse in program prin alte comenzi de
consold. Ea este o forma de manifestare a modului de lucru interactiv.

c) Sterge programul curent din partitia utilizatorului si incarcd un nou
program de pe dispozitivul indicat prin ,nume de fisier. De asemenea deter-
mina si lansarea in executie a noului program incepind cu prima instrucfiune.

Comanda CON

Are formatul: CON ). Determind restartarea programului dintr-un punct
in care acesta si-a intrerupt executia deoarece a intilnit o instructiune STOP
sau pentru ca a aparut o eroare de semantica la o anumitd instructiune. Ac-
tiunea acestei comenzi este similard cu cea a comenzii ,RUN etichetd®, numai
ca in cazul lui CON, nu este necesard specificarea etichetei, ea rezultind im-
plicit. Punctul de la care se reia executia programului este prima instructiune
de dupa STOP sau instructiunea la care s-au semnalat erori, dupa ce acestea
au fost corectate.

Comenzi de listare
Comanda LIST

Are ca efect listarea in cod ASCII a programului curent sau a unor parti
de program, la consold sau pe un dispozitiv indicat prin  nume de fisiers.
Comanda se poate da in mai multe formate, cu efecte diferite, dupd cum ur-
meaza:

a) LIST

b) LIST eticheta

c¢) LIST TO eticheta [,nume de fisier<] .)

d) LIST etichetd e, {TO} eticheta e,
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a) Listeazad intregul program fincepind cu prima instructiune.

b) Listeaza numai instructiunea a carei eticheta a fost specificata.

c) Listeaza o parte de program incepind cu prima instructiune si termi-
nind cu cea specificatd prin eticheta.

d) Listeazd o parte de program, incepind cu instrucf{iunea de la eticheta
e, si terminind cu instructiunea de la eticheta e,.

Daca nu se specificd niciun nume de fisier listarea se va face la consola.
Exemple de comenzi LIST:

1. LIST 700" TO+<90055)

Se vor lista la consold instructiunile avind etichetele cuprinse in gama
700—900 (inclusiv limitele).

2. LIST 80' %)

Se va lista la consola instructiunea avind eticheta 80.

3. LIST “3TPT* .

Se va lista intregul program la imprimanta deoarece $LPT reprezinta
numele de fisier al imprimantei.

4. LIST TO 400 ”F 2.2* )

Se vor lista instrucliunile de program incepind cu prima si terminind cu
cea care are eticheta 400, pe fisierul I 2.2.

Comanda PUNCH

Este echivalenta cu comanda LIST, deosebindu-se de aceasta prin faptul
ca listarea se face intotdeauna la perforatorul de banda al terminalului. Forma-
tul comenzii este urmatorul:

a) PUNCH .)

b) PUNCH eticheta )

¢) PUNCH TO eticheta )

d) PUNCH eticheta e, {T?} eticheta e, ()

Semnificatia fiecirei comenzi se deduce imediat prin analogie cu forma-
tele comenzii LIST.

Listarea pe banda de hirtie incepe si se incheie cu un numir de caractere
nule.

De mentionat ca editarea comenzii PUNCH nu determina pornirea perfo-
ratorului la terminal. Din acest motiv este necesar ca operatorul si parcurgi
urméitoarea procedura:

1. Se tipareste la consola comanda PUNCH, urmaté de reintoarcerea caru-
lui si apoi se apasé imediat butonul ON de la perforatorul de banda.

2. Sistemul va perfora un numaéar de caractere nule, listarea programului
si apoi un nou numar de caractere nule.

3. Cind perforarea s-a terminat se actioneazd butonul OFF de la perfora-
torul de banda.
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Comenzi de reetichetare a programului

Comanda RENUMBER

Permite reetichetarea tuturor instructiunilor din programul curent si are
urmatoarele formate:

a) RENUMBER ,)

b) RENUMBER n )

¢) RENUMBER STEP n )

d) RENUMBER n; STEP n, .)

- In cadrul comenzilor de mai sus n, n, §i n, sint numere naturale. Semnifi-
catia comenzilor este urmatoarea:

a) Are loc o reetichetare a programului, prima instructiune primind eti-
cheta 10 iar urmatoarele etichete rezultate din incrementarea precedentei
cu 10.

b) Are loc o reetichetare a programului, prima instructiune primind eti-
cheta n“ iar urmatoarele etichete rezultind din incrementarea cu 10.

c) Are loc o reetichetare a programului, prima instructiune primind eti-
cheta 10 iar urmatoarele etichete rezultind din incrementarea cu  n<.

d) Are loc o reetichetare a programului, prima instructiune primind eti-
cheta n,“ iar celelalte etichete rezultind din incrementarea cu ,n,“.

Daca in urma reetichetérii una sau mai multe instructiuni ar urma si pri-
measca etichete mai mari decit limita admisibila (9999), sistemul executd in
mod automat comanda:

RENUMBER 1 STEP 1

Alte comenzi

Comanda SIZE

Are formatul: SIZE . ). Este utilizatd pentru obtfinerea unor informatii
de la sistem. Determina scrierea la consola a numarului de baiti folositi de catre
program, precum $i a numarului de baiti ce mai sint inca disponibili. Scrierea
se face in numere zecimale. Exemplu:

SIZE .)

USED: 7200 BYTES

LEFT: 2300 BYTES

Comanda PAGE

Are formatul:
PAGE = n )
unde n este un intreg in gama: 1<n<C132.
Comanda stabileste prin ,n*“ limita lidtimii unei pagini de imprimare.
In lipsa acestei comenzi sistemul considerd aceastd lafime ca fiind egala
cu 72 de caractere. Exemplu:
PAGE = 120
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Comanda TAB

Are formatul:

TAB=n _)
unde n este un intreg cuprins in gama: 1{n< dimensiunea paginii.

Efectul comenzii este imparfirea unei linii de imprimare in zone de lungime
,,n“ caractere.

Parametrul  dimensiunea paginii“ a fost fixat printr-o comandd PAGE
anterioard sau dacd nu s-a dat o astfel de comanda, are valoarea 72.

In lipsa acestei comenzi pagina se considerd impirtitd in zone de lungime
egala cu 14 caractere.

Ezxemple:

a) Comenzile PAGE=120
TAB=12
determind impartirea unei linii de imprimare in 10 zone a cite 12 pozitii de
caracter.
b) Comanda TAB=10 determind impértirea liniei de imprimarea (presu-
pusd de lungime 72 caractere) in 7 zone a cite 10 caractere fiecare.

Comanda NEW

Are formatul: NEW. Determind stergerea tuturor instructiunilor, variabi-
lelor si masivelor curente si inchide toate canalele deschise. Comanda se da de
obicei inainte de a introduce sau incirca un nou program. Ea poate fi utili-
zata si ca instructiune de program in relatie cu instructiunea ON, pentru pre-
venirea unei citiri neautorizate a programului.

Comanda BYE

Are formatul: BYE .). Marcheazd inchiderea unei sesiuni la terminal,
adicd intrerupe interactiunea dintre sistem si utilizator. Intreruperea lega-
turii logice intre terminal si sistem este insotitd si de alte efecte care depind
de consold de la care a fost editatd comanda BYE. Intr-o configuratie cu acces
multiplu existd o consold primara (,master console®), de reguld consola ope-
ratorului de sistem si mai multe console pentru utilizatori. La executarea unei
comenzi BYE venitd de la un terminal (teletype) se apeleazd o procedura de
incheiere a sesiunii la terminal (,sign — off procedure”), cu care prilej siste-
mul tipareste la consola terminalului data calendaristica si timpul consumat
la unitatea centrala si dispozitivele de intrare/iesire in cadrul sesiunii respec-
tive. In continuare terminalul devine inactiv. .

In cazul executirii comenzii BYE de la consola primard apar aceleasi in-
formatii de mai sus si in plus tipareste mesajul de interogare:

DIRECTORY SPECIFIER:

prin care se cere introducerea unui nume director de utilizator (vezi cap. 11).
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Capitolul IV

ELEMENTELE LIMBAJULUI BASIC
4.1. INTRODUCERE

Limbajul BASIC fiind elaborat de specialisti care vorbesc limba englezi
confine cuvinte in aceastd limba. Acest amanunt nu prezinta insa importanta
dacd cuvintele si instructiunile limbajului sint interpretate drept notatii
pentru notiunile utilizate in mod curent in redactarea unui proces de calcul
in limba romana.

In cele ce urmeazi textele scrise in BASIC vor fi redactate cu litere mari
specificind elemente ale limbajului si cu litere mici, pentru explicarea lor.

Se obisnuieste interpretarea [40] in sensul ci notiunile explicate apartin
unei limbi in timp ce explicatiile aparfin altei limbi numiti metalimbi. In
cazul de fatd limba roméani joacd rolul de metalimbd, iar limbajul BASIC
rolul de limba.

BASIC, fiind un limbaj, are gramaticd, vocabular si semanticd. Grama-
tica se referd la regulile sintactice pentru scrierea instructiunilor; vocabularul
constd dintr-o multime de simboluri cu ajutorul carora se realizeaza cuvinte;
semantica contine o serie de reguli cu privire la logica programului [37].

4.2, DEFINITII BASIC

Realizarea programelor pentru o clasd larga de probleme, atit algebrice
cit si de prelucrarea datelor, presupune cunoasterea unui set de noud reguli
fundamentale, care sint prezentate in cele ce urmeaza [42].

4.2.1. CARACTERE ALFANUMERICE

Multimea caracterelor acceptate este:
A% Gitrer 10.51,°2,7:05,19
B. Litere: A, B, ..., I, ..., X
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C. Caractere speciale: $¥(), . + — | =’
liber).

e iz %(%indicé spatiu
4.2.2. ETICHETE

Orice instructiune contine o eticheta formatd din maxim 4 cifre:

Ezxemple: 1

319
1000

4.2.3. TEXTE
Orice sir de caractere introdus intre ghilimele poate constitui un text

Ezemple: ’NUME STUDENT*

“PROGRAM APLICATIV®
“DATA 31/12/1975%

4.2.4. CONSTANTE

Orice sir de cifre cu sau fara semn, (numarul fira semne este considerat
pozitiv) cu sau fdrad punct zecimal este o constanta.

Exemple: 21

—13.151
—.004
+78.19

4.2,5. VARIABILE
A. Variabile simple: orice litera, sau orice litera urmata de o cifrd pot con-
stitui nume de variabile.

Exemple: A, X, V
Al, X7, V4

B. Variabile cu indici. Numele variabilei respectd regula de la punctul A
Se admit variabile cu unu sau doi indici.

Indicele poate fi o constanta, o variabild sau o expresie aritmetica, inca-
dratd in paranteze.

Ezemple: A(1), B(I), C(K+1)
A(1,5), B(I, J), C(3, X|Y)

C. Variabila sir poate fi orice sir de caractere alfanumerice. Nume de astfel
de variabila poate fi orice literd a alfabetului urmata de semnul dolarului

Exemple: A$, B$, X$

55



4.2.6. OPERATORI

Se utilizeazd urmétoarele simboluri pentru specificarea operatiilor arit-
metice:

Simbol Semnificatie
- adunare
2 scddere
* inmulfire
/ impéartire
2 exponentiere

4.2.7. EXPRESII

O expresie poate fi o constantd, o variabild sau un sir de variabile sicon-
stante legate prin operatori si indeplinind anumite reguli de sintaxa.

Exemple:
A+10
—54N9 1 X+100
X (I 4t X, J)/10+ .003

4.2.8. COMPARATII

Se utilizeaza urmatoarele simboluri pentru specificarea comparatiilor:
Simbol Semnificalie

egal cu

> inegal cu

mai mare decit

mai mare sau egal cu

mai mic decit

= mai mic sau egal cu

AANVVAI
l

4.2.9. DATE
Orice constanta poate constitui o data

Exemple: .085
+194
— .004
—17.35

4.3, ELEMENTE DE GRAMATICA
4.3.1. FORMATUL INSTRUCTIUNII
Orice instructiune scrisd in limbajul BASIC are urmaéitoarea structura:
nnnn MNEMONICA PARAMETRII
unde: :
n nn — reprezinta eticheta; aceasta indica ordinea de compilare si

executare si trebuie sa fie unicd (nu este permisd utilizarea
aceleiagi etichete la doud instrucfiuni din program); data
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fiind functia ei, este util pentru programator si lucreze cu
etichete consecutive care sa difere prin mai mult decit o
_cifrd, avind astfel posibilitatea intercalarii ulterioare a unor
instructiuni;
MNEMONICA — indica tipul instructiunii care se va executa;
PARAMETRII — reprezintd informatii definitorii pentru realizarea instruc-
fiunii si sint in general constante, variabile sau expresii.
Un exemplu de instructiune ar fi:

10 LET X=5

10 reprezinta eticheta, LET mnemonica si X=>5 parametrii.

4.3.2. SPATIEREA

Spatiile libere nu sint necesare in scrierea instructiunii. Este insd prefera-
bild scrierea utilizind spatiile libere, aceasta permitind o mai ugoara citire
si depanare a programelor.

Instructiunea din exemplul urmitor este validd din punct de vedere grama-
tical, dar citirea ei este dificili:

10IFK=10GOTO100
Este evident mai convenabilad scrierea:
10 IF K=10 GO TO 100

4.4. COMENTARII

Intr-un program scris in limbajul BASIC se pot introduce comentarii
facind uz de instructiunea REM al céirei format este:

nnnn REM comentariu

Daca textul care reprezintd comentariul depdseste capacitatea unei linii
(72 de caractere) atunci trebuiesc utilizate mai multe instructiuni REM con-
secutive.

Ezxemple:

10 REM PROGRAM DE REZOLVARE A SISTEMELOR DE ECUATII
LINIARE

20 REM VARIABILA D REPREZINTA DETERMINANTUL

30 REM VARIABILELE A4, B, E, F REPREZINTA

40 REM COEFICIENTII

Instructiunea REM este o instrucfiune neexecutabila, efectul ei fiind doar
de tiparire a comentariului, ca parte a programnlui listat.

Este posibila comanda unui salt in program, la eticheta instructiunii REM;
aceasta fiind o instructiune neexecutabila va fi ignorata, comanda fiind trans-
ferata primei instrucfiuni executabile intilnita in secvenfa.
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4.5. DATE

In limbajul BASIC pot fi prelucrate date numerice sau alfanumerice.

Datele numerice pot fi numere algebrice care nu depisesc 6 cifre zeci-
male [65].

Pentru cazul numerelor care depasesc 6 cifre zecimale se utilizeaza forma
exponentiald simplad precizie (maxim 6 cifre urmate de litera E-4exponent),
sau dubld precizie (maxim 8 cifre urmate de litera E--exponent).

Ezemple:
. 274 — .9 — .004 193.27
1E47  —1.534E—5 — .7E-8 18.39 E+6

Datele alfanumerice pot fi siruri de caractere (cifre 4- htere) a caror lun-
gime maxima este limitatd la 132 de caractere.

Sirurile de caractere pot fi atribuite la nume de variabile sir prin instruc-
tiunile LET, INPUT, READ; se pot realiza comparatii intre doua siruri de
caractere. Nu se pot executa asupra lor operatfii aritmetice.

Exemple:  AB37F,
LET A$=DETA 5

4.6. INSTRUCTIUNEA STOP

Formatul instructiunii este
nnnn STOP

Aceastd instructiune este utilizata pentru a opri executia programului
intr-un punct dorit. Executia ei are drept urmare, pe linga oprirea programului,
tipdrirea la consola a mesajului:

STOP nnnn

unde n n n n reprezintd eticheta instructiunii STOP din program.

Se pot utiliza intr-un program mai multe instructiuni STOP, dacid acest
lucru este necesar.

Exemple de utilizare a acestei instructiuni vor fi date in capitolul de
APLICATII, dupéi ce au fost prezentate toate instructiunile limbajului.

4.7. INSTRUCTIUNEA END

Instructinunea END specificd sfirsitul logic al programului si are formatul:
nnnn END

unde, n n n n trebuie sd fie cel mai mare numéar de etichetd din programul
respectiv.
Programul este terminat in momentul detectarii instructiunii END.
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Exerecitii

1. De ce in BASIC aceeasi eticheta nu poate fi utilizata de mai multe ori?
@.u Care este diferenta intre mnemonica si parametrii unei instructiuni?

3. Cum se pot introduce comentariile intr-un program scris in limbajul BASIC?
4. Ce restrictii se impun in prelucrarea sirurilor de caractere alfanumerice?
5. Care este ultima instructiune a programului? ‘

6. Sa se identifice care dintre urmatoarele nume de variabile sint incorecte

si sd se specifice de ce:

A ART DATA
Az D AO
B1 8 MM
EC X1% MX3
7 X$ D2
4X X$ D(7)

7. Care dintre urmatoarele constante BASIC sint invalide si de ce?
1453 .0003512
19.2741 —3.123 E—3
— 7538412 174 E—7
—12491247 —1249875 E+-9

+17.359123 .03714211 E—5



Capitelal 'V
INTRODUCEREA DATELOR

tn scopul introducerii de la tastatura consolei, in memoria interna a calcu-
latorului, a datelor necesare unui program, sint utilizate instructiunile READ-
DATA, INPUT, RESTORE; masivele de date sau sirurile de caractere, pentru
a putea fi citite, sint anterior declarate prin instructiunea neexecutabila
DIM [65].

5.1. INSTRUCTIUNILE READ S$I DATA

Instructiunea neexecutabila DATA este utilizatd pentru a furniza valori
numerice sau alfanumerice variabilelor din program, valori ce vor fi citite
prin executia instructiunii READ.

Formatul instructiunii DATA este:

nnonn DATA listi de constante

DATA — reprezintd mnemonica care specificd ca urmatoarele
s informatii reprezintd o secventd de date;
lista de constante — poate contine una sau mai multe constante valide

BASIC; elementele listei trebuie s fie separate prin
virgule; sirurile de caractere alfanumerice trebuiesc
incadrate in ghilimele.

Exemple: 100 DATA 13

10 DATA 11.5,—7,123.01,0.91
1000 DATA 1.03, ,VALORILE PT. 4, B, C«, 1,9, 11
daca lista de valori nu poate fi introdusad intr-o singurd instructiune DATA,
se pot utiliza mai multe instructiuni consecutive, cu etichete ordonate cres-
citor.

Ezxemplu: 100 DATA 1,3,5,7,9, 11, 13, 17, 19

101 DATA 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16
102 DATA.01, .02, .03, .04, 05.

De remarcat faptul cid la sfirsitul listei nu se utilizeaza virgula.

Valorile din lista instructiunilor DATA sint memorate intr-un singur bloc
de date inainte de executia programului; ele sint apoi atribuite variabilelor,
in ordinea in care apar in DATA, la momentul executiei instructiunilor READ.

Instructiunea DATA, fiind neexecutabila, poate fi plasatd oriunde in pro-
gram, se obisnuieste insd a fi plasata la sfirsitul programului, in felul acesta
toate datele programului sint grupate in mod unitar, iar o eventuald depanare
a programului este mai ugor de realizat.
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Formatul instruc{iunii READ este:
nonnn READ listi de variabile

READ — reprezintd mnemonica care indica tipul instructiunii
lista de variabile — poate confine una sau mai multe variabile valide BA-
SIC; elementele listei trebuie sa fie separate prin virgule.

Executarea instructiunii READ determina alocarea valorilor din lista
instructiunii DATA, variabilelor din lista instructiunii READ, in ordinea in
care au fost declarate in DATA. De exemplu:

10 READ X, Y

100 DATA .005,113

Executarea instructiunii READ va determina alocarea valorii 0,005 varia-
bilei X si 113 variabilei Y.

Se considera urméitorul exemplu

10 READ A

100 BATA 1, 3,.5,:7, 9,11

Executia repetatd a instructiunii READ va provoca alocarea, pe rind, a
valorilor din DATA, variabilei A. Acest lucru este posibil datorita existentei
unui contor care este incrementat pentru fiecare valoare cititd din lista de
date. O noud incercare de execufie a instructiunii READ, dupa ce ultima va-
loare din blocul de date a fost alocatd, provoacd aparitia unei erori de “lipsa
de date”. Acelasi bloc de date poate fi utilizat de mai multe ori facind apel la
instructiunea RESTORE.

Variabilele din lista instructiunii READ trebuie sa fie de acelasi tip cu
datele din lista instructiunii DATA. Incercarea de a atribui o valoare aritme-
ticd unei variabile sir, de exemplu, va determina aparitia unui mesaj de
eroare.

Ezemplul' 1

10 READ N§$, TS, A

100 DATA ”ION POPESCU*

101 DATA ”NR. TELEFON¥, 330531

Variabilelor sir N$ si T$ 1i se vor atribui sirurile de caractere ION PO-
PESCU si NR. TELEFON respectiv, iar variabilei A numairul de 6 cifre
33 05 31.

Ezemplul 2

10 READ X, Y, Z
20 READ A

30 READ M(I)

100 DATA 1.5, —.3, —.4,7, 11.2, —18.4, .003

Vor fi alocate valorile 1.5, —0.3, —0,4, 7, wvariabilelor X, Y, Z, A res-
pectiv si valoarea 11.2 variabilei M(1) (pentru indicele I=1). Daca se asiguri
_reluarea instructiunii 30 pentru alte valori ale indicelui I, variabila M(I) va
cipata respectiv valorile —18.4 si 0.003. '

61



Exemplul 3

10 READ N§$, F$

20 READ A%, BS$, C$%, D$, ES

30 READ N1, N2, N3, N4, N5

100 DATA "DAN POPA“, "CIBERNETICA“

101 DATA “ECONOMIE¢#, *SISTEME®“, “SPORT“, *CONTABILITATE*
102 DATA "MATEMATICI«, 8, 10, 10, 7, 9

Executarea acestor instructiuni permite introducerea in memoria calcula-
torului a unor date privitoare la un student, utilizind variabilele:

. N$ — numele studentului;
F$ — facultatea la care este inscris;
A% =~ ES$ — titlul cursurilor la care sustine examene;
N1 == N5 — notele obtinute la examene;

Evident ca utilizarea variabilelor respective face posibild introducerea
datelor pentru orice student si orice facultate schimbind numai elementele din
lista instructiunilor neexecutabile DATA.

5.2. INSTRUCTIUNEA RESTORE

Formatul instructiunii este:
nnnn RESTORE

Instructiunea permite utilizarea unui bloc de date de mai multe ori, execu-
tarea ei avind drept efect repozitionarea contorului aferent blocului de date
la prima valoare. Instructiunea READ ce urmeaza unei instructiuni RESTORE
va citi blocul de date respectiv incepind cu primul element.

Exemplul urmator ilustreazid modul de utilizare a acestei instructiuni:
10 READ 4, B, C

20 RESTORE
30 READ X, Y, Z

100 RESTORE

110 READ A1, A2, A3

1000 DATA —.01, —0.02, —.03
Valorile —0.01, —0.02, —0.03 vor fi alocate pentru variabilele A, B, C apoi
pentru X, Y, Z si in final pentru A1, A2, A3.

5.3. INSTRUCTIUNEA INPUT
Instructiunea INPUT reprezinta o facilitate de introducere a datelor de la
tastatura consolei in timpul executiei programului. Este utilizatd in special

in cazul in care conversatia programator-calculator este necesara pentru rezol-
varea problemei.
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Formatul instructiunii este:
n nnn INPUT listi de variabile

INPUT — mnemonica care indica tipul instructiunii;

lista de variabile — poate confine unul sau mai multe nume de variabile
valide BASIC; elementele listei trebuie sa fie separate
prin virgule.

In secventa logicd a programului instructiunea INPUT va fi introdusa
acolo unde sint necesare datele; in timpul rularii programului, executarea ei,
provoaca trecerea programului in starea de agteptare si tipdrirea la consold a
caracterului ,,?°; dupa aceasta operatorul poate introduce datele de la tasta-
tura consolei; datele vor fi transferate variabilelor specificate in instructiunea
INPUT dupéa apasarea tastei RETURN.

Elementele listei de date pot fi separate prin virgule sau prin apdsarea
tastei RETURN (apasarea tastei RETURN in aceste conditii nu provoaca
intoarcerea carului ci semnaleaza sistemului cd data respectivd a fost termi-
nata); in caz de nesatisfacerea listei din INPUT X la consola apare caracterul
»7%, iar operatorul poate continua introducerea datelor.

De exemplu:

10 INPUT A, B, C

20 INPUT A%

Executarea acestor doua instructiuni determina aparitia la consola a sem-
nului ,,?“ dupé care operatorul poate tipari datele:

LA N2 02035

? PROGRAM
Semnul _) specifica apasarea tastei RETURN.

Aceleasi date puteau fi introduse si utilizind ca separator virgula:

s U6 Al - A
2 PROGRAM

In lista de date, sirurile de caractere pot fi optional introduse intre ghili-
mele.

Intr-o secventi de instructiuni INPUT, lista de variabile poate fi terminati
prin ,,;*; acest lueru va determina tiparirea datelor pentru urmétoarea instruc-
tiune INPUT pe aceeasi linie cu datele precedentei.

Exemplu:

10 INPUT AS$, ES;

20 INPUT NS, E
In urma executiei acestor doud instructiuni operatorul va introduce datele:

? >STUDENT“, EXAMEN, "CARMEN*, 10

Sirurile de caractere STUDENT si CARMEN au fost incadrate in ghilimele
in timp ce EXAMEN nu.

Daca dupa instructiunea 10 nu ar fi fost utilizat caracterul ,;
datele ar fi fost introduse pe doud linii distincte:

10 INPUT A%, E$

20 INPUT N§, E

? STUDENT, EXAMEN
? "CARMENY®, 10

113

atunci
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Lista de variabile din INPUT trebuie sa concorde cu lista de date introduse
de la consola atit ca tip cit si ca numair; in caz contrar este provocata aparitia
unui mesaj de eroare.

Exemplu:

o/ IOTINPUT X$5.°X."A,°B, C
N 2 53, "VALOARE", 4, 1
- Introducerea acestor date este incorecta atit ca numar cit si ca tip de va-
lori; sint 4 valori pentru 5 variabile iar variabilei sir i se aloca o valoare arit-
metica si invers.

Utilizarea instrucfiunii INPUT prezintd un inconvenient prin aceea ci
operatorul, la momentul introducerii datelor, nu cunoaste lista de variabile,
sistemu! tiparind numai semnul intrebérii. Acest lucru poate fi compensat
prin utilizarea corespunzitoare a unei instrucfiuni PRINT, (aceastd instruc-
tiune determina tiparirea listei respective de variabile; este descrisd in cap.
IX) asa cum se observd pe exemplul urmétor:

20 PRINT "VALORILE PENTRU X, Y, Z“
SUAINPUTY X, Y, 14

Executarea instrucfiunilor 20 i 30 determinai tipirirea urmétoarei secvente: -
VALORILE PENTRU X, Y, Z

? 11.3, 17, —.07
Instructiunea PRINT poate fi utilizati, pentru verificare, si dupa INPUT.

Ezxemplu:

10 INPUT AS. BS, A

20 PRINT A%, BS, A

? 7<-MARINESCU, SISM<«TEME, 7

Operatorul a facut doua greseli in timpul introducerii datelor pe care le-a
corectat prin apésare pe tasta RUBOUT (se specifica prin sageatd).

Instructiunea PRINT provoaca tiparirea urmatoarei linii:

MARINESCU SISTEME 7

5.4. DIMENSIONAREA MASIVELOR DE DATE

Limbajul BASIC permite prelucrarea sirurilor de caractere si a masivelor
de date cu una (liste) sau doud (tabele) dimensiuni [65]; variabilele cu indici
aferente pot fi utilizate fard rezervare speciald de memorie daca dimensiunea
maximé pentru fiecare indice nu depaseste 10; in caz contrar dimensionarea
masivelor sau a sirurilor de caractere este absolut necesara.

Instructiunea neexecutabild DIM este utilizatd pentru rezervarea de memo-
rie necesard masivelor. Formatul ei este:

nnnn DIM variabild (intreg), variabild (intreg, intreg),...

DIM — mnemonica care specificad tipul instructiunii (rezervare de me-
morie);

variabila — poate fi orice nume de variabila cu indici sau variabila gir;

intreg — specifica tipul masivului (una sau doua dimensiuni) si dimen-

siunea maximada; pentru cazul sirurilor de caractere indica nu-
méirul maxim de caractere din gir.
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— Limita inferioard a dimensiunii este intotdeauna 0 (zero);

— In cazul masivului bidimensional cele doua limite superioare trebuie se-
parate prin virgula;

— Limita superioarad a dimensiunii poate fi inclusa in paranteze ronde sau drepte;

— Elementele listei DIM trebuiesc separate prin virgule.

Ezemplu:

10 DIM A(15), B(5,7), X$(20), M(13,13)
Prin aceastd instructiune au fost declarate:
A o lista de 16 elemente

B un tablou de 6 X8 elemente

X$ un sir de 20 de caractere

M un tablou de 14 X 14 elemente

E'xenedtii

1. Ce valoare va fi alocatd variabilei W dupa executarea urmétoarelor decla-
ratii BASIC:
10 DATA 2, 3;4,%, 11,12 13
20 DATA 15;% 19.3,5.2
30. BEADX A, B, 'C,.D
40 READ W, X. Y, Z
2. Este corecta urmatoarea secven{d BASIC?
10 READ A,B,C,D,E,F,G. H
20 READ X. Y, Z
30 DATA 1, 3,5, 2,4
3. Este corectd urmatoarea secventd BASIC?
10 READ AS$, BS, X, Z$
20 READ A(l, Y)
30 DATA ”ELEMENTE®, 21, 17, 1.5
40 DATA ”BASICY, 1,1.1,1.2,1.3

5 — Limbajul basic §i aplicatii



Cana Lol vV
OPERATII ARITMETICE

In acest capitol ne vom ocupa de modul cum pot fi realizate diversele ope-
ratii matematice in limbajul BASIC [42]. Expresiile aritmetice apar in forme
foarte diferite, dar rezultatul final al executiei unei instructiuni aritmetice
constd in alocarea unei constante, variabile sau expresii unei variabile speci-
ficate. Aceastd operatie este realizatd in BASIC de instructiunea LET.

Instructiunea LET, a cérei executie determind realizarea unor calcule
matematice si alocarea rezultatului unei variabile, are urmatorul format:

nnnn LET variabili = expresie

LET — mnemonica care indica tipul instrucfiunii
variabilda — poate fi orice nume valid de variabila BASIC
= — indica faptul ca rezultatul calculelor efectuate asupra expresiei
trebuie alocat variabilei din stinga
expresie — poate fi orice constanta, variabild sau expresie aritmetica valida
BASIC
— mnemonica LET este optionala
— expresiile construite cu siruri de caractere trebuiesc alocate variabilelor
sir, iar expresiile aritmetice variabilelor aritmetice.
In cele ce urmeazi se dau citeva exemple de instructiuni LET corecte:
10 LET N=100
20 LET A3=K
30 LET A=3.14++M1
45 LET D=B %} 2—4%Ax*C
100 W=W+X 1 (1/2)+(Z—A)/B
115 LET A$=,NOTA*“

6.1. ADUNAREA SI SCADEREA

Consideram doua variabile X si Y ale céror valori trebuiesc adunate, iar
rezultatul atribuit fie unei alte variabile Z fie uneia dintre ele. Aceastd ope-
ratie poate fi realizata astfel:

JOPLET X=11.25

ZOCERE Y4595

30 LET Z=X+Y
Daca se reprezinta continutul locatiilor de memorie ale variabilelor X, Y, Z
atunci acestea arata astfel:

X Y Z
fnainte de adunare 11025 1525 0
Dupa adunare 11.25 15.25 26.50
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Instructiunea 30 ar putea fi:

30 LET X=X+}Y
In aceste conditii rezultatul sumei va fi atribuit variabilei X, iar continutul
locatiilor va fi:

X Y Z
fnainte de adunare 1195 15.25 =
Dupa adunare 26.50 15.25 —

Expresiile de tipul A=B nu trebuiesc confundate cu corespondentul lor din
algebra; sensul lor este de atribuire a continutului locatiei B, locatiei A. Este
evident cd in algebra o expresie de forma X=X-Y nu poate avea sens decit
pentru Y=0.

Cele specificate pentru adunare sint valabile si pentru sciadere, astfel incit
vom da numai un exemplu:

10 LET X=14.3
20 LET Y=0.1
30 LET A=X—-Y

Continutul locatiilor de memorie va fi:

X Y A
fnainte de scidere 14.3 0.1 =
Dupa scadere 14.3 0.1 14.2

10 LET X=14.3
20 LET Y=—.1
30 LET X=X—-Y

Continutul locatiilor de memorie va fi:

X Y A
fnainte de scidere 14.3 —0.1 —
Dupa scadere 14.4 —0.1 —

6.2. INMULTIREA SI IMPARTIREA

Doua constante sau variabile BASIC pot fi inmultite utilizind instructin-
nea LET, asa cum rezulta din urmatorul exemplu:

10 LET A=11
20 LET B=2.01
30 LET A1=Ax*B

Continutul locatiilor va fi:

A B Al
Inainte de inmultire 11 2.01 0
Dupa inmultire 11 2.01 2211

Valoarea 11 este alocata variabilei A, valoarea 2.01 este alocatd variabilei
B, iar produsul calculat dintre A si B este alocat variabilei A1.
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Similar se poate realiza si impartirea a doua constante sau variabile:

35 LET X=100

45 LET A=15

100 LET W=X/A

Instructiunea 35 aloca variabilei X valoarea 100, instructiunea 45 aloca
variabilei A valoarea 15, iar instructiunea 100 realizeaza impaértirea lui X
la A si atribuie rezultatul variabilei W.

Este de remarcat faptul ca desi variabilele X si A au valori intregi, impar-
tirea determinind aparitia partii fractionare, aceasta este automat retinuta;
in conditiile aparitiei fractiilor irafionale este asigurati precizia maxima
admisibild in BASIC (problema tratata in capitolul IV).

Continutul locatiilor de memorie va fi:

X A w
Inainte de impértire 100 15 0
Dupi impartire 100 15 6.66666

6.3. IERARHIA DE EXECUTIE A OPERATIILOR

Aparitia intr-o expresie, a mai multor operatori aritmetici impune stabi-
lirea unei ordini de executie a acestora. Ordinea de prioritdti este urmatoarea

[40]:

Paranteze Cea mai inaltd prioritate
1

/ v
S Cea mai slaba prioritate

In aceste conditii o expresie de forma:

100 LET X=A-+}B/C
va fi evaluati astfel: intii impéartirea lui B la C apoi rezultatul adunat la A4 si
rezultatul final atribuit lni X.

Ezemplul 1

5 LET V=l1.1
10 LET A=3.14+X
20 LET V=V+A41.2
30 LET M=V+4+A/X+4+17.3
Exemplul 2
10 LET A=K *2xX 1 3/4.14+R/B
Expresia corespunde urmatoarei expresii aritmetice:
a= Igﬁ ! _E
e

6.4. PARANTEZE

Ordinea de prioritati prestabilita in executarea operatiilor aritmetice poate
fi schimbata prin utilizarea convenabila a parantezelor. Asa cum rezulti din
6.3 parantezele au cel mai inalt nivel de prioritate; in aceste conditii o expresie
care dorim si fie prima evaluata va fi introduséd in paranteze.
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In exemplul urmitor se doreste realizarea urmatoarei expresii algebrice

= a+b
= c-d
Scrierea unei instrucfiuni:
10 LET X=A-+B/C»D
va determina calculul expresiei:
x=a+—Z— -d

ceea ce nu corespunde cu expresia dorita.

Utilizind parantezele instructiunea devine:

10 LET X=(A+B)/(C«D)

In aceste conditii intii se va calcula suma A--B, apoi produsul C«D si
in final primul rezultat va fi impartit la cel de-al doilea, citul fiind atribuit
variabilei X.

O expresie care contine paranteze inchise in paranteze este evaluata por-
nind de la cea mai internd cétre cea externa.

Exemplu:

10 LET P=(((A+B)/2)} 1/2)+F

Instructiunea realizeaza calculul urmatoarei expresii algebrice:

p=]/_

+b A
: f
Se evalueaza in ordinea urmaéatoare:

a) A+B b) “‘;B c)(A’;B)”’ d)(_“_";i)”’+1?

6.5. OPERATII ALFANUMERICE

Asupra sirurilor de caractere pot fi executate numai operatii de atribuire:
atribuirea unui sir de caractere unei variabile sir, sau a unei variabile sir altei
variabile sir.

Ezxemple:

5 LET A$=,NUMELE STUDENTULUI"

10 LET M$=,CALCULUL MEDIEI“

15 LET X$=A$%

20 LET P$=M$

Prin instructiunile 15 si 20 sirurile de caractere aferente variabilelor A$
si M$ au fost atribuite variabilelor X$ si P$ respectiv.

In exemplele urmiatoare sint prezentate citeva declaratii, asupra sirurilor
de caractere, invalide:

10.1L.ET A$=8B

20 LET B$=11.3

30 LET X=A%

40 LET M=XxY+A$

In instructiunea 10 se incearcd atribuirea unei variabile aritmetice varia-
bilei sir iar in instructiunea 30 atribuirea unui sir de caractere unei variabile
aritmetice. Instrucfiunea 20 atribuie o constanta unei variabile sir, iar instruc-
{iunea 40 contine o expresie aritmeticd alcatuitd cu variabile aritmetice si
variabile sir. Toate aceste operatii sint nepermise in limbajul BASIC si vor
provoca aparifia unui mesaj de eroare.
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6.6. APLICATII

A. Si se rezolve sistemul [12]:

fax+by=e
\cx+dy=f

Pentru rezolvarea acestui sistem liniar de 2 ecuatii cu doua necunoscute
s-a realizat urméatorul program BASIC.

10 REM PROGRAM SISTEM 2

20 REM VARIABILELE A, B, C, D REPREZINTA COEFICIENTII
30 REM VARIABILELE E, F — TERMENII LIBERI

40 REM VARIABILA M — DETERMINANTUL SISTEMULUI

50 READ A, B, C, D

60 LET M=AxD—Bx€

70 READ E, F

80 LET X=(ExD—BxF)|M

90 LET Y=(A#F—ExC)/M

100" DATA. 5,7, 13,19, 10, 15

Dupa cum se observa variabilele au fost definite la inceputul programului
prin comentarii (instructiunile 20-40); instructiunile 50 si 70 realizeaza citi-
rea coeficientilor sistemului din blocul de date indicat in lista instructiunii
100; instructiunea 60 determini calculul determinantului sistemului, iar in-
structiunile 80, 90 calculeazd necunoscutele = si y.

B. Intr-un magazin 3 articole nu an fost vindute in sezon; ca urmare a
trecerii sezonului acestea au fost ieftinite; nefiind vindute nici in aceste con-
ditii s-a operat o noud ieftinire asupra lor. Preturile initiale precum si procen-
tele de ieftinire fiind date in tabelul de mai jos se cere si se calculeze ultimul
pret pentru fiecare articol [60].

Pref Procent de Procent de

inifial ieftinire 1 ieftinire 2
Articolul 1 840 2004 109,
Articolul 2 2400 259/, 9%
Articolul 3 170 20%, 20%,

Programul BASIC care realizeaza calculul preturilor dupa cele doua ief-
tiniri este:

10 REM PROGRAM PRETURI

20 REM VARIABILELE P1, P2, P3 — PRETURI

30 REM VARIABILELE I1, 12, I3 — PROCENT DE IEFTINIRE 1

40 REM VARIABILELE K1, K2, K3 — PROCENT DE IEFTINIRE 2

50 READ P1, I1, K1

60 LET P1=P1x(1—1I1/100)

70 LET P1=Plx(1—K1/100)

80 REM P1 — PRETUL ACTUAL

90 READ P2, I2, K2

100 LET P2=P2%(1—12/100)

110 LET P2=P2x(1—K2/[100)

120 REM P2 — PRETUL ACTUAL

130 READ P3, I3, K3
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140 LET P3=P3x(1—13/100)

150 LET P3=P3%(1—K3[100)

160 REM P3 — PRETUL ACTUAL

170 DATA 8490, 20, 10

180 DATA 2400, 25, 5

190 DATA 170, 20, 20

200 END

Variabilele au fost definite in program prin comentarii, iar pretul dupa
cele doud ieftiniri a fost calculat utilizind de doua ori consecutiv instructiunea
LET; variabilele P1, P2, P3 au la sfirsitul executiei programului valoarea
pretului actualizat, deci confinutul initial al locatiei de memorie a fost
pierdut.

Programul putea fi conceput intr-o manierd mai compactd prin utilizarea
instructiunilor de control. Propunem cititorului sd incerce acest lucru dupa
parcurgerea capitolului VII.

Exercitii

1. Sa se scrie o serie de instrucfiuni LET pentru alocarea urmatoarelor valori,
variabilelor asociate:

Variabile date
a; N 000.00
b. A 1
c. M2 17.113
d. A$ DAN POPA
e. Z .000007
i F 10023417114
g. E$ EXAMEN

2. Ce erori apar in urmaitoarele instructiuni
10 LET A=18—6
20 LET BM =947
30 LET X$=11.3
40 LET A=C$%-}18.5
50 LET N$=A%$-+F$
60 LET P=(P-}7)xx2—A3[15)
3. Ce valoare va fi alocatd variabilei Z in urma executiei urméitorului pro-
gram:
1 DATA 1,2,3.4,6
2 DATA 7.8
3 READ A, B, X
4 READ Y,C, D
5 LET Z=X1|Y
6 END
4. Care este ordinea de executie a operatiilor in urméitoarele instrucfiuni:
10 LET A=A-+}B}-C
20 LET B=(A+B-+}+XxY)*Z
25 LET C=A#B+4C* 2
30 LET D=((A+B)+X#Y)x2
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35 LET E=X+(Y#Z)
40 LET F=XxY+4A/B
45 LET G=A+B+C+D+X1%3
50 LET H=A/B/(CxD 1 2)
5. Ce instructiuni BASIC sint necesare pentru realizarea urmatoarelor expresii
algebrice:

a) x=a>b h) u= a+b
z-y
b) a=z+y—z—t i) t=nr PERE
[y = a+b 2 i "y
,)l‘ ord ]) e=d
——
Q) r=a+>+d L S
¥ a
e) k=V a-:b ) z=_a+b.%+(eg-f +h) k
=Ja =____a____ P
f) y_\/-’l? l’n) t V——_—(b+c)’—-m3 o l/x
x+kin
gre=

. Se considera urmiatorul program; care este rezultatul dupd executarea fie-
carei instructiuni LET:
TOMLETEA 0
20T B 210
30 LET N=4.0
40 LET X=A-4B
SOEET ' Y=—4/B
60 LET Z=AxB
70 LET W=X42Z-Y
80 LET X=X«Z*1 BN
WEET C=%41B12
100 LET D=(((A*2«B)/N) % 3)—1
110 LET E=—N
120 LET N=—Kx(—N)
7. In tabelul de mai jos sint indicate numirul de ore prestate de 4 muncitori,
precum si retribufia pe orad si taxele respective. Sa se realizeze un program
BASIC pentru calculul sumei ce revine fiecarni muncitor.

Muncitor Numar de ore leifora taxe

1 40 8.50 149,

2 50 7.25 109,

3 35 13.00 20%

4 40 8.00 139,

8. Scrieti un program pentru calculul variabilei Z data de expresia:

z=(a+b)2— (L“'ijs. a2 L
c a?

Introduceti valorile a=3, =9, =7, y=6, ¢=5 la momentul executiei

programului,
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Capitolul VII
INSTRUCTIUNI DE CONTROL

7.1. INTRODUCERE

Limbajul BASIC cuprinde un set de instructiuni de control care face limba-
jul elastic si eficient.

Scopul acestei categorii de instructiuni este de a permite programatorului
comanda nesecventiala a executdrii unui program.

Instructiunile de control se pot clasifica in trei categorii:

— instructiuni de salt neconditionat;

— instructiuni de salt conditionat;

— instructiuni pentru descrierea ciclurilor.

7.2. INSTRUCTIUNI DE TRANSFER NECONDITIONAT

Instructiunea de transfer neconditionat utilizatd in limbajul BASIC este
GOTO.

Formatul instructiunii este
nunnn GOTO eticheta

Executarea acestei instructiuni determina transferul controlului la instruc-
tiunea cu eticheta mentionatd in enunt, daca aceasta este o instructiune exe-
cutabila, iar dacd instructiunea respectiva este neexecutabild, la prima instruc-
tiune executabild care ii urmeaza.

Ezemplul 1

Sa se calculeze expresia:
E=z24y>—2zy- cos z
pentru cite n valori ale variabilelor z, 7, z.

10°READ X, Y, Z
20 LET E=SQR(X 1 2+ Y 1 2—2« X% Y*COS (2))
30 GOTO 10
100 DATA 21, —7,5, —9, 11, 10, 73, —18, 15
Valorile pentru X, Y, Z vor fi citite din blocul de date si se va calcula
expresia E; operatia se repetd pind la terminarea setului de date din DATA.
Exemplul 2

10 DATA 5, .4,6.9, 7.684
20 READ X1, X2, "V, X2
30 LET X=X1-+X2
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40 GOTO 100

50 LET Y=Y1+4Y2

60 GOTO 200

100 PRINT X

110 GOTO 50

200 PRINT Y

300 END

Programul realizeazd respectiv calculul si tiparirea lui x=xz,42, si y=
=i+

Ezemplul 3

~ 10 DATA 3,4, 5
20 READ A, B, C
30 LET D=4+B—C
40 LET A=A+1
50 GOTO 30
60 END
Programul calculeazd expresia d=a+b—c, variabila « luind pe rind valo-
rile 3,4, 5 .

7.3. INSTRUCTIUNI DE TRANSFER CONDITIONAT

Limbajul BASIC contine doua instructiuni de salt-conditionat: IF si ON.
Formatul instructiunii IF

nnun IF expresie relatie expresie [THEN) eticheti

| GOTO(
IF — reprezintd mnemonica care indica tipul instructiunii;
expresie — constd dintr-un nume de variabild, o constantd sau o expresie
aritmetica care prin evaluare determind o singura valoare;
relatie = — este un operator de comparatie intre cele doua expresii;
etichetd — indicd numarul instrucfiwnii la care se transferd controlul pro-

gramului, in cazul in care relatia dintre expresu este adevarata
Operatorii de comparatie utilizati sint:
= egal cu
> mai mare decit
< mai mic decit
>= mai mare sau egal cu
<= mai mic sau egal cu
<> neegal cu
Sintaxa si semantica instructiunii IF poate fi ilustratd prin urmatoarele
exemple:
10 IF X=10 THEN 100
Daca variabila z este egald cu 10 atunci controlul programulm este trecut
la instructiunea cu eticheta 100; in caz contrar programul se desfasoara sec-
vential.

10 IF X< >Y THEN 199
Daca x=+y controlul este transferat la instructiunea cu eticheta 199.

10 IF X(99)<(AxB) THEN 800.
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Daca elementul x4 al vectorului x este mai mic decit produsul @+ b atunci,
in program are loc un salt la instructiunea 800.

10 IFX(D*(1/((A-+Y(DIN(1))) >X(I+1)*(1/(1+Y(I+1)tN(I+1)))THEN111
Daca este satisfacuta inegalitatea:

1
(4 y(i+1) "+

- 1 .
) A +y(i)™ SRR
atunci se executd in program un salt la instructiunea cu eticheta 111.

Este de remarcat ca intr-o instrucf{iune IF este permisd o singurd compa-
rafie; daca programul necesitd mai multe comparatii, acest lucru poate fi
realizat prin utilizarea succesiva a mai multor instructiuni IF. Acest procedeu
este ilustrat foarte clar prin urmatorul exemplu:

Ezemplul 1

S& se sorteze, dintr-o mulfime de numere, acelea care sint cuprinse intre
20 si 30.

Rezolvarea logicd a problemei este prezentatd in diagrama din fig. 7.1.
N — variabild ce reprezintd numarul
C — variabild contor
T — variabila ce reprezintd numarul de numere

Fiecare numair este citit, testat daca este mai mic decit 30, mai mare decit
20 si daca satisface ambele conditii este tiparit; dupa citirea tuturor numerelor
(C=T) programul se opreste.

Programul aferent este: (

10 READ T

20 LET C=1

30 READ N

40 IF N>30 THEN 30

50 IF N<20 THEN 30
60 LET C=C+1
70 PRINT N
80 IF C<=T THEN 30
90 DATA 10, —5, 15, 17, 19, 29, 112, B
37.3,8, 35, 7 i
Exemplul 2
Se considerd o mulfime de 100 numere; sa 5 »
se calculeze media lor aritmeticd, si suma
abaterilor patratice ale fiecdrui numir fata
de aceastd medie. A
Solutia aleasa este cea prezentati in dia-
grama logica din fig. 7.2.
N(I) — vector cu 100 de componente care
reprezintd numerele -
S  — variabild ce reprezinti suma nume- ~
relor
S1  — variabila ce reprezinti suma abate-
rilor patratice
M  — variabila ce reprezintia media nume-
relor
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Yo

“Lu
T N
D 0D

|
{  w=ssa-1) ]

I=0

S=5+ N(I)

B

SI=S1+(N(I)-M)?

Vgl 7.2
Programul aferent este:
10 DIM AN(100)
20 LET I=0
30 LET S=0
40 LET S1=0
50 LET I=1I+1
60 IF I>100 THEN 100
70 READ N(I)
80 LET S=S+N(I)
90 GOTO 50
100 LET M=S|(I—1)
110 LET I=0
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120 LET I=I+1

130 IF I>100 THEN 160

140 LET S1=S8S14+(N(I)—M) 2

150 GOTO 120

160 PRINT S, S1, M

170 DATA —7, 13; 12.1,.9.13; .21 ... . 8.25
180 END

Formatul instructiunii ON.

nnnn ON expresie GOTO lista de etichete

ON — mnemonica care indicd tipul instructiunii

expresie — constd dintr-o singurd variabila, sau o expresie arit-
metica care reprezinta un intreg; valoarea acestei
expresii este testatd.

listd de etichete = — consta dintr-un numaiar de etichete de instructiuni
cédtre care se transfera controlul; daca expresia capata
valoarea 1 atunci saltul se executa la prima eticheta
din listd, dacd valoarea este 2, la a 2-a eticheta, etc.

Utilizarea acestei instructiuni este ilustratd in urmétoarele exemple:

10 ON M GOTO 100, 150, 200, 315.

In functie de valoarea (1, 2, 3, 4) pe care o ia variabila M, controlul este
transferat respectiv la instructiunea cu eticheta 100, 150, 200, 315

10 ON(M—9)/10 GOTO 100, 150, 200, 315

Programul urmétor realizeaza transferul controlului in 4 directii utilizind
instructiunea ON.

10 READ M, I, X

20 LET X=X+41

30 LET I=I+1

40 IF X<=M GOTO 20

50 PRINT X, M, I

60 ON I GOTO 20, 30, 40, 70

70 STOP

80 DATA 10,0,6

90 END

7.4. INSTRUCTIUNI PENTRU DESCRIEREA CICLURILOR

Pentru a permite repetarea unui grup de instrucfiuni din program, de un
numar dorit de ori, limbajul BASIC utilizeazi instruct{iunile FOR si NEXT.
Formatul acestor instructiuni este:

nnnn FOR variabili = expresie 1 TO expresie 2 STEP expresie 3

nnnn NEXT variabila
FOR — reprezintd mnemonica care indicd tipul instrucfiunii

variabild — reprezintd nume de variabild utilizatd pentru contorizarea
numéarului de iteratii;
expresie 1 — poate fi o constantd, un nume de variabild sau o expresie

care reprezintd valoarea initiala a variabilei;
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expresie 2 — poate fi o constantd, un nume de variabild sau o expresie care
reprezintd valoarea finala a variabilei;

expresie 3 — poate fi o constanta, un nume de variabild sau o expresie si
indicd cantitatea cu care este incrementatd variabila la fiecare
ciclu; cind aceasta lipseste incrementarea se face cu 1;

NEXT — indica sfirsitul buclei.

Grupul de instructiuni cuprinse intre FOR si NEXT va fi executat de un
numir de ori, pind cind vor fi indeplinite condifiile instructiunii FOR, apoi
controlul va fi trecut in secvents, primei instrucf{iuni care urmeazi instruc-
tiunii NEXT.

Exemplul 1
10 LET X=0
20 FOR I=1 TO 100
30 LET S=S8+1
40 NEXT I
50 PRINT S
60 END
Programul calculeazd suma primelor 100 de numere naturale si apoi o tipi-

reste.

Exemplul 2
5 LET S=0
10 FOR I=1 TO 10
20 READ X(I)
30 LET S=S+4+X(I)
40 NEXT I
50 DIM X(10)
60 DATA —3,7.2, —.4, —11, .23, 17, 11.5, 2, 14, 9.3
70 END
Programul citeste pe rind elementele vectorului x si face suma lor.

Exemplul 3

10 FOR I=1 TO 3

20 FOR J=1 TO 5

30 READ A(1, J)

40 NEXT J

50 NEXT I

60 DATA 1,0,0,1,2,1,3,4,0,1,0,2,1,3,0
70 END

Programul realizeaza citirea pe linii a matricei

10012
A=} 1 340:1
0 2130

Ezemplul 4
Sa se afle numerele formate din 3 cifre, a caror valoare este egald cu suma

cuburilor celor 3 cifre.
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START

N3=1
N2=0
N1=0

(N#3+N2#3+N313): o
NI1+N2x10+N3%100 : N3N2N1 [~

=

v

N3=N3+1

N2=N2+1

N1=N1+

i

STOP

Fig. 7.3

Modul de rezolvare a problemei este indicat in diagrama logica din fig. 7.3.
Se utilizeazd variabilele N1, N2, N3, care reprezinta cifrele numéarului,

respectiv unitatile, zecile, sutele.
Se testeazid pentru toate numerele de 3 cifre (100--999) conditia puséd de pro-

blema:
n3;+n3-+n3=ng X 100} n, X 104-n,

Programul poate fi intocmit fie utilizind instructiunea IF, fie instructi-
unile FOR si NEXT. Solutia aleasa este cu instructiunile FOR si NEXT,
fiind mai simpla.

10 FOR N3=1 TO 9
200FORIN2—=0"T0.9
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30 FOR N1=0 TO 9
40 IF N14 34-N2% 34+-N34 3=N1-+-N2x10+N3#100 THEN 60
50 GOTO 70

60 PRINT N14 3+N2%3+N343

70 NEXT N1

80 NEXT N2

90 NEXT N3

100 END

de remarcat utilizarea, in acest exemplu a buclelor subincluse.

80

Exercitii

. Ce erori de sintaxa contin urmaitoarele instrucfiuni?

10 IF 4=2 THEN 100
15 IF Y=X THEN X=Y

2 IF X (1, 2, 3)=Z THEN 200
25 FOR X 5=1 TO 5 STEP R+ S
30 FOR X (5)=1 TO 5

. Ce erori au fost introduse in urmatoarele instructiuni?

10 IF AxB THEN 30
20 IF C<D THEN 40
30 IF A—C THEN 50
40 IF A=C THEN 60
50 IF A>=B THEN 70
60 IF A+ B THEN 80

. Ce valoare va contine variabila Y dupi executarea urmatorului program:

10 LET X=0

20 GOTO 50

30 LET X=X+1

40 IF X>=10 THEN 90

50 LET Y=0

60 LET Y=Y-1

70 IF Y<=X-+Y THEN 60
80 GOTO 30

90 END

Ce erori contine urmatorul program:

10 LET I=1

20 IF I1>10 THEN 100
30 LET J=1

40 IF I>5 THEN 80
50 LET K=1IxJ

60 LET J=J-+1

70 GOTO 20

80 LET I=I+1

90 GOTO 40

100 STOP

110 END



5. Ce
10
20
30
40
50

6. Sa

erori contine programul?
FOR I=100 TO 1 STEP 2
LET Z=(IxI)/2

LET Y=Z410

NEXT 1

END

se scrie un program pentru calculul patratelor, cuburilor, ridacinilor

patrate si cubice ale primelor 100 de numere naturale.

Sa

~1
B

se scrie un program care sa calculeze sumele selective ale numerelor

dintr-o multime datd dupa criteriile:

8. Se
Sa

numerele impare pozitive
numerele pare pozitive
numerele impare negative
numerele pare negative

considera sirul de numere: 98, 101, 76, 79, 89, 95, 17, 86, 85.
se scrie un program care si ordoneze sirul in ordine descrescidtoare si

sa-i calculeze media.

9. Se considera un imprumut de 500 lei facut in anul 1955 cu o dobinda com-
pusa anuala de 69%,. Care ar fi aslazi valoarea sumei?

10. Sa se scrie un program pentru aflarea primelor 100 de numere prime.

11. Intr-o intreprindere existd pentru cei 100 de salariati codificate urmitoa-
rele informatii:

Informatia Codificarea
a. Nume
b. Adresa
c. virsta

1 barbat
R 2 femeie

e. Starea civila

7. Vechime in munca

1 céasdtorit cu copii
2 casatorit fard copii
3 necasitorit

4 divortat

(1 pina la 5 ani

2 pina la 10 ani

3 pina la 20 ani

4 peste 20 ani

s

cer urmatoarele statistici:

numirul femeilor si béarbatilor in fiecare stare civila;
numarul salariatilor cu copii;

numérul salariatilor cu vechime mai mare de 20 ani;
numirul salariatilor cu virsta intre 19—25 ani.

12. Considerind ci pe numele unui copil se depun la CEC in fiecare lund 100 lei

cu

dobinda anuald de 3,59, ce sumé va avea copilul la implinirea virstei

de 18 ani?
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Cap.itoelud VI
FUNCTII SI SUBRUTINE

8.1. INTRODUCERE

Functiile si subrutinele constituie modaliati prin care programatorul
poate utiliza seturi de instructiuni generalizate pentru rezolvarea anumitor
probleme specifice [28].

Functiile, care reprezintd seturi de instructiuni apelabile prin anumite
mnemonici, oferd posibilitatea realizarii directe a anumitor operatii, scutind
programatorul de o munca considerabild. Existd de asemenea, in afara setului
de functii standard, posibilitatea ca programatorul sa-si defineascd o anumita
functie pe care apoi s-o utilizeze ori de cite ori este necesara in program.

Utilizarea subrutinelor permite realizarea unor programe modulare, pro-
grame usor de depanat si care prezintd o mare elasticitate [42].

8.2. FUNCTII STANDARD

Functiile, sint instructiuni create pentru realizarea unor operatii speciali-
zate si pot fi utilizate in orice expresie legala BASIC.

Formatul general al functiilor este:
numele funetiei (expresie)

numele functiei — este un nume din trei litere care indica functia ce
urmeaza a se executa; functiile standard ale limbajului
BASIC sint date in tabelul nr. 8.1.

expresia — reprezintd argumentul functiei si poate fi o constanta,
o variabila sau o expresie aritmeticd; unghiurile tre-
buie indicate in radiani.
Executarea unei functii se face astfel: intii este evaluat argumentul si apoi
se executd asupra lui operatia indicatd de numele functiei.

Ezxemplul 1

10 LET X=SQR (A x B)
se calculeazd produsul a- b, se ridica la puterea 1/2 si valoarea ob{inutd este
atribuita variabilei x.
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Tabelul 8.1

FUNCTII ARITMETICE STANDARD

Nume Functia realizatd
SIN (X) sin x
COS (X) cos T
TAN (X) tg x
ATAN (X) arctg x (—mw/2<ATAN (X)<n/2)
LOG (X) Inx (x<q0)
EXP (X) e% (—178<x<175)
SQR (X) xi/2 (x=0)
ABS (X) ||
FUNCTII DE SISTEM
Nume Functia realizata
INT (X) Partea intreagd a numirului x
RND (X) Un numadr oarecare intre 0 si 1
{ 1'p: &0
SGN (X) Semnul Iui x 0 pt x=0
—1 pt z<0
LEN (X) Lungimea sirului de caractere S
DET (X) Determinantul ultimei matrice inversate
SYS (X) z fiind o cifrda 08 sistemul furnizeazi urmatoarele informatii:
0 — ora zilei
1 — luna din an (1--12)
2 — ziua din luni (1--31)
3 — anul
4 — numiérul terminalului
5 — timpul de utilizare al U.C.
6 — numairul de chemiri ale sistemului I/0
7 — codul ultimei erori
8 — numarul ultimului fisier utilizat
TAB (X) Tabuleaza la pozitia caracterului
EOF (X) Detecteaza sfirsitul figierului X

Ezemplul 2

10 LET K=A (SQR (L+1)/10)
instructiunea 10, atribuie variabilei k valoarea expresiei

Ezemplul 3
10 LET X=6

k=aV {+1
10

20 LET Y 1=EXP (X)
30 LET Y 2=L0G (X)
40 LET Y 3=SQR (X)
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50 LET X=—6-3

60 LET Y 4=ABS (X)

70 LET Y 5=SGN (X)

80 PRINT Y1,Y2 Y3, Y4, Y5
90 END

Programul din exemplul 3 realizeaza urmatoarele operatii:
yy=e%; 4,=In6; y;=V6; y,=6-3; y,— —1.

Valorile calculate pentru variabilele y, == y, vor fiapoi tiparite la consola

Exemplul 4

10 LET X=INT (38. 26)

20-LET Y=SOQR (X)

S0, LET Y—=SIN(X*Y)

40 LET Z=INT (SQR (INT (X/Y 1 X)) )

50 IF ATN (Z)>=TAN (X+Y) THEN 80

60" LET X=INT (Y)

70 GO TO 90

SO'LET " "Y=INT (Y)

90 ‘PRINT X, ¥, Z

100 END

In urma executirii acest program, la consold se vor tipari valorile varia-
bilelor z, y, z calculate astfel:

x=38; y, =/38; ¥, =sin 38./38,

z=INT ]/ INT (TJLJ

daca arctg z>tg (xz+1y,) se va tipari pentru y valoarea y,, in caz contrar se
va tipari numai partea intreaga a lui y,.

Exemplul 5

Rezolvarea triunghiului oarecare. Se considerd un triunghi ABC in care
se cunosc:

b=34.91

A=98.71 grade =& . 98.71 radiani

B=49.97 grade = 1’;0 . 49.97 radiani

C=31.32 grade = — 31.32 radiani
180

Se cautd lungimile laturilor a, ¢
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Din teorema sinusurilor:

a b oy
sin A sin B sin C
rezulta:
sin A sin C
=pin4d. c=b
sin B sin B

Programul pentru calculul laturilor ¢ si ¢ este urmatorul:

10 READ 4, B, C, D, P

20 DATA 98.71, 49.97, 31.32, 34.91, 3.1416

30 LET A1=(D«SIN (Ax(P/180) ) )/SIN(Bx(P/180) )
10 LET C1=(D%SIN(C%(P/180) ) )/SIN(Bx(P/180) )
50 PRINT Al, C1

60 END

8.3. DEFINIREA FUNCTIILOR

Programatorul isi poate defini propriile lui functii utilizind instructi-
unea DEF.
Formatul instructiunii este:

n nnn DEF FNa(d)=expresie

DEF  — reprezintd mnemonica care indica tipul instructiunii

FNa — reprezintd numele functiei; primele doud litere sint obligatorii
(FN), iar a poate fi orice litera A = Z.

d — reprezinta argumentul functiei si poate fi orice variabild aritmetica

expresie — poate fi orice expresie aritmetica legala, incluzind chiar alte
functii anterior definite; sint admise pina la 4 functii subincluse.

Definirea functiei este limitata la expresii care pot fi scrise pe cel mult
o linie. Pentru expresii mai lungi trebuie utilizate subrutine.

Ezemplul 1

10-BEAD. .- J =X X
20 DEF FNA(I)=INT()
30 DEF FN (B(J)=J%3+K
40 DEF FN C(X, YV)=X1242xXxY+Y 1 2
50 DEF FN E(I, J, X, Y)=(FNA(I)4FNB(Y) )/JFNC(X, Y)
60 DEF FND=Y
O=AENTT 5, 55,0, 9,
80 END
Au fost definite urmatoarele functii:
A(i)=INT(i)
B(j)=jo+k

85



C(z, y)=2+2 zy+y?

o A+ B(j
E(lsjs x, y)=2x—yiﬁ

Ezemplul 2

10 LET P=3.14.16

20 DEF FNR(X)=X#P/180

30 DEF FNS(X)=SIN (FNR(X))
40 DEF FNC(X)=COS(FNR(X) )
50 FOR X=0 TO 45 STEP 5
60 PRINT X, FNS(X), FNC(X)
70 NEXT X

80 END

Programul din exemplul 2 va tipari valorile calculate pentru sin z si
cos z, pentru arcele 0, 5, 10, 15, ..., 45°; transformarea in radiani este reali-
zatd prin funct{ia FNR.

8.4. SUBRUTINE

Subrutina este in general folosita in cazul in care o parte din program
urmeaza a fi utilizata de mai multe ori, eliminind astfel necesitatea repetarii
setului de instructiuni. Subrutina este cititd in interiorul programului prin-
cipal, limbajul BASIC avind pentru controlul ei doua instructiuni GOSUB
si RETURN.

Instructiunea GOSUB determina un salt in program, la prima instructiune
a subrutinei, iar instrucfiunea RETURN provoacd revenirea in programul
principal la prima instructiune dupa GOSUB.

Formatul acestor instructiuni este urmatornl:

n n n n GOSUB eticheti

nnn l'lETURN

GOSUB  — reprezinta mnemonica care indicd un salt in program, la o
subrutina;
etichetd — indicd prima instructiune a subrutinei;

RETURN — reprezinta mnemonica care determind revenirea in programul
principal; o subrutind poate confine mai multe instructiuni
RETURN, provocind astfel revenirea din mai multe puncte.

Un program poate contine mai multe subrutine subincluse cu conditia
ca acestea sa fie complet subincluse.

Configuratia de subrutine acceptate este prezentata in fig. 8.1.
Modul de utilizare al subrutinelor subincluse este ilustrat in exemplul 1.
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program principal

| _————Program principal SN
;subrutind _—— subrutind
_—Subruting g
[ /subrutlnd
| Fig. 8.1
Exemplul 1

10 LET X=A (Y)+M (N, I)

100 GOSUB 200
1048

200 LET A(Y)=M(N, 1)
210 GOSUB 300
220 -

240 RETURN

300 PRINT A(Y)
310 RETURN
1000 END

Se executd instrucfiunile 10 =99 ale programului principal, dupa care contro-
Iul este transferat subrutinei 200; dupa executarea primei instructiuni a acestuia
are loc un salt la eticheta 300; detectarea instructiunii RETURN provoacad reve-
nirea la 220; se continud subrutina 200 si se revine la instructiunea 110 a pro-
gramului principal cind este cititdi comanda RETURN de la eticheta 240.
O anumita subrutind poate fi apelatd din diverse puncte ale programului
principal; in exemplul 2 este ilustrata utilizarea de mai multe ori a unei
subrutine: =

Exemplul 2

10

100 GOSUB 300
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110

200 GOSUB 300
210

300 LET X=X+1
310 LET Y=SQR(X)/(A+2)} 2
320 PRINT X, Y

~ 330 RETURN

1000 END

Executia instructiunilor 100, respectiv 200 provoaca transferul contro-
Iului la subrutina 300; instructiunile RETURN vor determina revenirea in
programul principal la respectiv instructiunea 110, 210.

Ezemplul 3

Simularea jocului cu zarul [35]

Programul din acest exempla simuleaza urmatorul joc: doi jucatori exe-
cutd cite doud arunciri cu zarul; numerele obtinute la fiecare aruncare se
sumeaza realizind un punctaj; cistigd cel cu punctajul mai mare. Simula-
rea numéirului obtinut la aruncare este realizata cu ajutorul functiei RND.

Programul este conceput pentru cinci jocuri.

Schema logicd a programului este prezentata in fig. 8.2 si 8.3.
Programul este urmitorul:

10 REM PROGRAM DE SIMULARE A JOCULUI CU ZAR
20 REM JOACA 2 JUCATORI: P si G

30 REM CISTIGA CEL CARE DIN DOUA ARUNCARI REALIZEAZA
PUNCTAJ MAI MARE

40 REM SE POT JUCA 5 JOCURI
100" LET a=—1

110 FOR " S=1,TO-5

120, FOR .1=1,.TO, 2

130 GOSUB 400

140 LET P=P+R

150 GOSUB 600

160 LET G=G-+R

170 NEXT I

180 PRINT P, G

190 IF P=G THEN 230

200 IF P>G THEN 250

210 PRINT ”CISTIGA JUCATORUL G“
220 GO TO 250
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<$UBR?HNA>

G=G+R
I =1+ \

_TIPARESTE _TIPARESTE,
CISTIGA JUCATO- CISTIGA JUCATO-
RUL 2 RUL 1
ARUNCARE
DE
=541 ] DEPARTAJARE
Fig. 8.2
y SUBA"ZUT/NA~>
| R=INT(RND(1)%6)+1 | A=z0
P=0
. 550
;
SUBRUTINA
7
A=A+ 25

Fig. 8.3



N

90

230 PRINT "ARUNCARE DE DEPARTAJARE®
240 GO TO 260

250 PRINT ,,CISTIGA JUCATORUL P*
260 NEXT S

270 STOP

400 REM SUBRUTINALI

410 LET R=INT (RND(1)xG)+1

420 IF A <>1 THEN 440

430 GOSUB 500

440 LET A=A+.25

450 RETURN

560 REM SUBRUTINA 2— INITIALIZARE
510 LET A=0

520 LET P=0

530 LET G=0

540 RETURN

1000 END

Exerecitii

. Asigura instructiunea urmatoare o valoare oarecare intre 1 si 6 inclusiv

pentru variabila 2? In caz neafirmativ si se modifice , astfel incit condi-
tia 1<<a<6 sa fie indeplinita.

10 LET X=RND(1)%6

. Si se scrie un program pentru calculul urmétoarei funcfii:

e—bx

f(z)=

a
unde =5, b=2, x=1,2,3

Sa se scrie un program in scopul determinarii celui mai mare intreg x pen-
tru care /<100 si celui mai mare intreg y pentru care e’ <100

. Corectati erorile de sintaxd, daca acestea existd, in urméatoarele instruc-

tiuni:

10 LET X=SQR(INT(RND(1)%52))
20 GOSUB 12345

30 LET RND(1)=SQR(Y)

40 GOSUB 7132

50 LET X=RND(X+Y)



5. Corectali urmatorul program:
1 REM PROGRAM DE CALCUL AL SUMEI

READ N

IF N>9999 THEN 200

GOSUB 100

GOTO 2

100 REM SUBRUTINA SUM

110 LET S=0

120 FOR I=1 TON

130 READ D(I)

140 LET S=S- D)

150 NEXT I

200 END

6. Un muncitor are nevoie de 5000 minute pentru realizarea unei lucrari. Sa
se scrie o subrutina care sa calculeze numaéarul de zile, ore si minute necesare
pentru lucrarea respectiva.
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Capitolnl IX
9. IMPRIMAREA REZULTATELOR

Facilitatile de extragere a datelor din calculator sint concretizate in lim-
bajul BASIC prin instructiunile PRINT si PRINTUSING,

9.1. INSTRUCTIUNEA PRINT

Instructiunea PRINT are formatul:

nnnn PRINT Ilista de expresii

nonnn 3 listd de expresii
PRINT sau ; — reprezintd mnemonica care indicd operatia de tiparire a
datelor;

lista de expresii— este o lista de variabile (simple sau indicind masive de

date), expresii aritmetice, sau siruri de caractere.
Instructiunea permite tiparirea datelor fie in forma standard fie intr-un for-
mat comandat de programator.

Formatul standard

O linie de tipérire este impartita in 5 zone de cite 15 spatii; daca elemen-
tele listei sint separate prin virguld atunci fiecare dintre acestea va fi tiparit
incepind cu primul spatiu al unei zone [65].

Exemplul 1
10-°PRINT A, B, €

dacad .A=21.3

B=-7

C=.0003
atunci la consola se va tipari in urmatoarele pozitii:
0 14 28 42 56
¥ v ¥ + i
b21.3 —.7 ~ 5.0003

Formatul comandat

13

Dacé elementele listei sint separate prin ,,; atunci acestea vor fi tiparite
unul in continuarea celuilalt, lungimea zonelor fiind ignorata. Se obtine astfel
o scriere mai compacta.
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Lungimea zone: dorite poate fi fixatad de programator la inceputul lucrului
la consnla utilizind comanda TAB. (comanda TAB este descrisd in cap. 9.2).
Considerind valorile din exemplul 1 si utilizind instructiunea:
10 PRINT A; B; C;
se va tipari:
0 14 28

{
/21.3/—.71;.0003

Tipdrirea numerelor

Orice numar sau constanta care poate fi reprezentat prin 6 cifre (respectiv
8 pentru dubli precizie) si punctul zecimal se tipareste fara utilizarea formei
exponentiale; semnul se tipareste numai in cazul numerelor negative, in cazul
numerelor pozitive lasindu-se un spatiu liber.

Orice numir care depiseste 6 cifre este reprezentat in forra exponentiala:

[-]n[.]nnnnn Ete[e]

n — reprezintd cifrele numarului

E — indica reprezentarea exponentiala

e — cifra a exponentului

[] — indica parte optionald a reprezentarii.

Daca numadrul este pozitiv, pozifia semnului este lasatd libera.

Exemple de tipdrire a numerelor

Numarul Tipérire simpla Tipérire dubla
precizie precizie

37514032 }7&5».75140E+7 }37514032
—.0001 —.0001 —.0001
173.275943 W .73275E4-2 /l .7327594E+3
—100100100 —1.00100E+-8 —1.0010010E+8
.00071251 ﬁ.1251E-8 /.00071251

Ezxemplul 2

10"'EETX =2

20 PRINT X,(X»2)%3,X14,

30 PRINT Xx2, X—10, X—102
40 END

La consola se va tipari:

0 1 28 42 56
{
}—é-loo ot /%6 }4 8

De remarcat ca virgula de la sfirsitul instructiunii 20 comanda amplasa-
rea la inceput de zond a primului element din instructiunea 30 PRINT.
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Ezxemplul 3

10 LET X=625 _ :

20 PRINT X, ,RADACINA PATRATA DIN X ESTE:*, SQR(X)
30 LET Y=SQR(X) "

40 PRINT Y, ,RADACINA PATRATA DIN Y ESTE:*, SQR(Y)
50 END

Se va tipari:

0 14 28 42
4 e 9 . !
b 625 RADACINA PATRATA DIN X ESTE: §25
}/25 RADACINA PATRATA DIN Y ESTE: #5

In cazul in care variabila de tipirit Y (in ex. 3 sirul de caractere) depaseste
lungimea unei zone, elementul urmator este tiparit la inceputul primei zone
libere.

Ezxemplul 4

10 LET X=2

20 PRINT X; (Xx2)13; X14;
30 PRINT X#2; X—10; X—102
40 END

Se va tipdri:
0 4 8 12 S enlogi 418
\ { 4 i ) +
p2py64plb 166p4p —8% —100

Comparind cu iesirea de la exemplul 2 se constatd scrierea compacta deter-

minata de utilizarea separatorului ,,;* in loc de ,,,".

Inexistenta semnului de separare (, sau ;) la sfirsitul unei instructiuni
RPINT dintr-o secventa, determinad pentru urmaitoarea instructiune PRINT
scrierea pe o linie noud; se poate observa acest lucru pe exemplul urmator:

Exemplul 5

10 LET X=2

20 LET P=3114.15926535
30 PRINT X,(b%2)1 3

40 PRINT P

50 PRINT X2

60 PRINT X—10, X—102

70 END

Se va tipéri

0 15

+ {

b2 b64
p3.11415E-+3

b4

—s —100
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Exemplul 6

10 DIM E(10)

20°BREAD N$, G, N

S0CEET  S—=0

40 FOR I=1 TON

oV READ E(I)

60 LET S=S-+E(I)

70 NEXT I

80 LET M=S/N

90 PRINT N$, G, N, M

100 DATA ION IONESCU, 234, 3.

110 DATA 9, 8,.7

120 END

Programul realizeaza citirea numelui, grupei, numarului de examene sus-
tinute §i notele obtinute pentru un student; se calculeaza media realizata si
apoi sint tiparite aceste informatii prin intermediul variabilelor N $, G, N, M
respectiv,

La consold se va tipari:

0 14 28 42
v ‘ 4 .
ION IONESCU J234 y3 8

9.2, UTILIZAREA FUNCTIEI TAB

Funcfia TAB are urmatorul format:
TAB (expresie)

expresia — este o expresie aritmetica evaluatd ca un intreg.

Functia TAB (X) inserata in instructiunea PRINT va determina pozitio-
narea carului la coloana x si tiparirea primului element incepind cu aceasta
coloana.

Daca carul a depasit pozitia respectivd, in momentul aparitiei functiei
TAB, atunci aceasta este ignorata.

Exemplul 1

10 LET X=20

20 LET"P=193

30 LET R=—.0000712

40 LET Q=—195.7362

90 PRINT P; TAB(X); R; TAB(30); O

60 END

Se va tipari

0 20 30

v ! '

¢193 —7.12E-7 —1.95736E4-2
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Exemplul 2

Reluind problema din exemplul 6 cap. 7.1, evidenta rezultatelor studen-
tului la examen, poate fi realizata intr-o forma mai clara:

10 DIM E(10)

20 READ N$,G, N

SO LET S=0

40 FOR I=1 TON

50 READ E(I)

60 LET S=S+E(I)

70 NEXT I

80 LET M=S/N

90 PRINT "NUMELE®“; TAB(25); ”GRUPA*“; TAB(45); "]MEDIA*“

100 PRINT ”STUDENTULUI“; TAB(45); ”"NOTELOR*“

110 PRINT N$; TAB(25); G; TAB(45) M

120 DATA ION IONESCU, 234, 3

130 DATA 9,8, 7

140 END

Rezultatele acestui program vor fi tipérite in urmatoarea forma:
0 25 45

v v 4

NUMELE GRUPA MEDIA
STUDENTULUI NOTELOR
ION IONESCU 234 8

Exemplul 3

Programul prezentat in acest exemplu calculeaza greutatea si indltimea
medie pentru un grup de 12 studenti; sint tipérite, ca date de iesire, greutatea
si indltimea pentru fiecare dintre studen{i, precum si mediile calculate.

10 REM PROGRAM DE CALCUL A INALTIMII SI GREUTATII
20 REM MEDII PENTRU UN GRUP DE STUDENTI

30 REM G(K) — GREUTATEA UNUI STUDENT

40 REM I(K) — INALTIMEA UNUI STUDENT

50 DIM G(100), I(100)

GONLET N=12 ’

65 PRINT ,,K“; TAB(10); ,,GREUTATE®; TAB(20); ,,INALTIME*
70 FOR K=1 TON

80 READ G(K), I(K)

90 PRINT K; TAB(10); G(K); TAB(20); I(K)

100 NEXT K

HOCLET G1I'=0

115 LET 11=0

120°FOR K=1 TON

130 LET G1=G1+G(K)

140 LET I1=I1+I(K)

150 NEXT K

160 LET M1=G1/N

190°EET M2=1I1|N

200 PRINT GREUTATEA MEDIE ESTE“; TAB(25); M1

210 PRINT "INALTIMEA MEDIE ESTE“; TAB(25); M2
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220 DATA 72, 151, 69, 146, 68, 160
230 DATA 74, 176, 71, 185, 69, 157
240 DATA 69, 145, 70, 139, 74, 172

250 END
Rezultatele vor fi tiparite astfel:
0 10 20
¥ v -
K GREUTATE INALTIME
1 72 151
2 69 146
3 68 160
4 73 173
5 70 160
6 67 162
7 74 176
8 71 185
9 69 157
10 69 145
11 70 139
12 74 172
GREUTATEA MEDIE ESTE 70,5
INALTIMEA MEDIE ESTE 160.5

9.3. INSTRUCTIUNEA PRINT USING

Instructiunea PRINT USING permite tiparirea variabilelor sau expresiilor
conform cu un anume format specificat de programator.
Sintaxa instructiunii este urmatoarea:

nnnn PRINT USING sir de formate, listi de expresii

PRINTUSING — mnemonicé care indica tipul instructiunii

sir de formate — poate fi un sir de literale anterior definite, sau un sir de
variabile, specificind formatele cimpurilor in care ur-
meaza a se tipari valorile expresiilor din lista

lista de expresii — este o listd similara cu cea admisibild in instrucfiunea
PRINT (vezi cap. 7.1).

Reguli cu privire la format

1. Toate conventiile de tiparire ale instructiunii PRINT sint ignoratecu
exceptia celei introduse de aparitia semnului separator (, sau ;) la sfirsitul
listei de expresii.

2. Se pot specifica unul sau mai multe cimpuri de tiparire intr-un sir de
formate.

3. Specificarea unui cimp se face utilizind o combinatie din urmatoarele
caractere:

+ — #..3

4. Caracterele de format pot apare chiar in interiorul unui sir de literale,
compilatorul facind distinct{ie in functie de natura caracterului. Acest lucru
este ilustrat prin urméitoarele exemple:
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Exemplul 2

Reluind problema din exemplul 6 cap. 7.1, evidenta rezultatelor studen-
tului la examen, poate fi realizata intr-o forma mai clara:

10 DIM E(10)

20 READ N§$, G, N

30 LET S=0

40 FOR I=1 TON

50 READ E(I)

60 LET S=S+E(I)
=70 NEXT I

S8ONLET M=S|N

90 PRINT "NUMELE“; TAB(25); "GRUPA*“; TAB(45); "MEDIA*

100 PRINT "STUDENTULUI*; TAB(45); "NOTELOR"

110 PRINT N$; TAB(25); G; TAB(45) M

120 DATA ION IONESCU, 234, 3

130 DATA 9,8, 7

140 END

Rezultatele acestui program vor fi tiparite in urmatoarea formé:
\ 25 45

v v '

NUMELE GRUPA MEDIA
STUDENTULUI NOTELOR
ION IONESCU 234 8

Ezemplul 3

Programul prezentat in acest exemplu calculeazid greutatea si indltimea
medie pentru un grup de 12 studenti; sint tipérite, ca date de iesire, greutatea
si indlfimea pentru fiecare dintre studenti, precum si mediile calculate.

10 REM PROGRAM DE CALCUL A INALTIMII SI GREUTATII
20 REM MEDII PENTRU UN GRUP DE STUDENTI

30 REM G(K) — GREUTATEA UNUI STUDENT

40 REM I(K) — INALTIMEA UNUI STUDENT

50 DIM G(100), I(100)

60 LET N=12 P

65 PRINT ,,K“; TAB(10); ,GREUTATE"; TAB(20); ,,INALTIME*
70.FOR K=1 TON

80 READ G(K), I(K)

90 PRINT K; TAB(10); G(K); TAB(20); I(K)

100 NEXT K

110° LET G1=0

TS ERT 71 =0

120°FOR K=1 TON

130 LET G1=G1+G(K)

140 LET I1=I1+I(K)

150 NEXT K

160 LET M1=G1/N

190 LET M2=1I1/N

200 PRINT ”GREUTATEA MEDIE ESTE“; TAB(25); M1

210 PRINT ”INALTIMEA MEDIE ESTE%“; TAB(25); M2
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220 DATA 72, 151, 69, 146, 68, 160
230 DATA 74, 176, 71, 185, 69, 157
240 DATA 69, 145, 70, 139, 74, 172

250 END
Rezultatele vor fi tiparite astfel:
0 10 20
¥ v ¥
K GREUTATE INALTIME
1 72 151
2 69 146
3 68 160
& 73 173
5] 70 160
6 67 162
7 74 176
8 71 185
9 69 157
10 69 145
11 70 139
12 74 172
GREUTATEA MEDIE ESTE 70,5
INALTIMEA MEDIE ESTE 160.5

9.3. INSTRUCTIUNEA PRINT USING

Instructiunea PRINT USING permite tipérirea variabilelor sau expresiilor
conform cu un anume format specificat de programator.
Sintaxa instructiunii este urmaéatoarea:

nnnn PRINT USING sir de formate, listd de expresii

PRINTUSING — mnemonica care indica tipul instructiunii

sir de formate — poate fi un sir de literale anterior definite, sau un sir de
variabile, specificind formatele cimpurilor in care ur-
meaza a se tipari valorile expresiilor din lista

lista de expresii — este o listd similard cu cea admisibila in instructiunea
PRINT (vezi cap. 7.1).

Reguli cu privire la format

1. Toate conventiile de tiparire ale instrucfiunii PRINT sint ignoratecu
exceptia celei introduse de aparifia semnului separator (, sau ;) la sfirsitul
listei de expresii.

2. Se pot specifica unul sau mai multe cimpuri de tipdrire intr-un sir de
formate.

3. Specificarea unui cimp se face utilizind o combinatie din urméatoarele
caractere:

+ — #..3

4. Caracterele de format pot apare chiar in interiorul unui sir de literale,
compilatorul facind distinctie in functie de natura caracterului. Acest lucru
este ilustrat prin urmatoarele exemple:
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»VALOAREA ESTE $2.85“—$2.85 sint caractere ale sirului
»VALOAREA ESTE $3$$.##“>%$%$.## reprezinta specificatie de formal
»REZULTATUL ESTE —643“——643 sint caractere ale sirului
»REZULTATUL ESTE — ####“—— #### reprezinta specificatia de for-
mat.

5. Formatul poate fi declarat printr-o variabild sir, care apoi este utilizata
in instructiunea PRINTUSING.

De exemplu:

10 DIM A $(10)

20 LET AS=, ## ###"

30 PRINTUSING A$, 19.3, 7.5, .312

6. Terminarea formatului care descrie un cimp este marcata prin aparitia
primului caracter nespecific pentru format.

Ezxemplu:
wH##OFOR b $S###. ##
i3
format format

7. Sirurile de caractere din lista instructiunii PRINTUSING pot fi de
asemenea tipérite conform unui anume format in felul urmaétor: pentru fie-
care caracter al sirului se alocd un caracter in descrierea formatului; daca
sirul de caractere depaseste cimpul descris de format, sirul este trunchiat.

Cele descrise aici sint ilustrate in urméatoarea instructiune:

PRINTUSING ., # # ######, ,NUMAR CRT.“, ,STUDENTS,
»NOTA*

Se wva tipari:
NUMARJCRT.STUDENTHAJNOTA
8. Formatele se utilizeazd in mod repetat, daca sirul de formate contine

mai putine elementele decit lista de expresii a instructiunii PRINT USING.
Se considerd urmatoarea instrucfiune:

PRINT USING , # ## .. ... P#, #$% 4, B, C, X, Y, Z, A1, BI

Elementele 4, X, A1 vor fi tiparite conform formatului ,, # # #“. Elemen-
tele B, Y, BI1 vor fi tipirite conform formatului ,,..... “. Elementele C, Z vor
fi tiparite conform formatului ,, #, #$%.

Ezemplu

10 READ I, X(I), Y(I), N

20 LET A=X(I)+ Y(I))/N

30 PRINT USING ,, #####*“, 1, X(I), Y(I). A

40 DATA 2, 14.2, 11.8, 2
50 END

Se va tipari
2Z/;Ibf14.2 11.8f13

9. Tipdrirea numerelor
a) Format de tipul ###

Fiecare caracter # reprezintad un spatiu pentru o cifra.
Numérul este cadrat la dreapta
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Semnul este ignorat
Se reprezinta numai numere inlregi
In cazul in care numirul depiseste formatul se tiparesc #

Exemple:
Formatul Numarul Reprezentarea
At 173 i
wAd i ~12 12
HHAAHH 753912 Iekun

b) Formal de tipul ##. ###

Se pot tipari numere zecimale, pozitia virgulei zecimale fiind determinati
de punctul din format.

Pozitiile partii zecimale sint intotdeauna completate (in caz de depasirea
formatului numarul este rolunjit, in caz contrar spatiile libere sint comple-.
tate cu zerouri).

Depiisirea formatului la parlea intreagid provoaca Liparireas .

Ecremiple’:
Formatul Numirul Reprezentarea
At 1 11.00
#Hr- 10.327 1033
#H## 2934.25 ook Kk

¢) Formal de tipul + ##.###

Permite tiparirea numerelor cu semn.

Semnul poate fi tiparit la inceputul sau la sfirsitul numéarului (caz in care
se utilizeaza formatul ## ###4).

Efectul utilizarii semnului + sau — este urmatorul:

+ determind tiparirea semnului + daca numarul este pozitiv si — daca
numirul este negativ;

— determina tiparirea semnului — dacd numarul este negaliv si lasa spa-
tiu liber dacd numarul esle pozitiv.

Ezxzemple.

Formatul Numarul Reprezentarea
+ ## H## 12.98 +12.98
AR HY 7.05 +j’/.05

+ ##H# —3.989 —§3.99

+ #H# H#H# —175.34 AN
HHH#H— 1143 11.30 ¥

## H#H— -3.05 b3.05—

#i HH— 00.02 50.02 /

NJ

d) Format de tipul 4 +--

Permite alocarea mai multer pozitii penliu semn; acestea pot fi utilizate
pentru cifrele numarului in caz de depasirea formatului.
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E-xie'm p l-e:

Formatul Numarul Reprezentarea
——— o H#H . =15 —15.00
—_———H A —100 ook ok ok

——— H# 8 §8.00

e) Formatul de tipul +S###. ##
Semnul dolarului poate apare la primul sau al 2-lea caracter din lant si
determina tipdrirea lui pe pozifia respectiva.

Exemple:
Formatul Numiirul Reprezentarea
—SHHAAH HHHHH —125.34 — $§125.34000
=St AR 0.0291 ¥$£$0.02910
SHH#AH# #H#— 15.399 $Yp15.34 —

f) Format de lipul + %% ...

Utilizarea de cel putin doua ori a semnului $, la inceputul formatului, de-
termina tiparirea lui in fata primei cifre a numarului.

Eqxemip lie:
Formatul Numarul Reprezentarea
+ PP #. ## 19,27 +§$19.27
SOS##. ## —1.03 $0001.03—

g) Formal de lipul + ##. ## 444

Scrierea exponentiald este semnalata prin utilizarea a 4 sigeti. Cimpul
exponential va fi tiparit prin E-+n n, unde fiecare n reprezinta o cifrd a expo-
nentului.

Exemp le:
Formatul Numarul Reprezentarea
+#4. ## 1A% 231.91 +23.49E+01
+ ## ## oot —.02 —20.00E—-03
++#EHF N 1000.68 100.07E+01

Exercitii

1. Introduceti instruct{iunile necesare pentru tipdrirea rezultatelor de la
programele exercitiilor propuse in capitolele precedente
2. Volumul segmentului de sferd este dat de relatia:
V=h2{___.c"+‘“'2 _i)
8h 3
unde h — indl{imea segmentului
¢ — lungimea corzii
Realizati un program pentru calculul mai multor segmente de sferd, asi-
gurind tiparirea intr-o forma doritd a marimilor A, ¢, v.
3. Scrieti un program care si citeascd pentru maxim 30 de studenti numele si
notele obtinute la 5 examene, sa calculeze media notelor si media notelor
pentru student. Se cere tiparirea rezultatelor sub forma unui tabel de tipul:

Numele Disciplina 1 s Disciplina 5 Media

4. Scrieti un program pentru generarea calendarului anului 1976
5. Scrieti un program pentru generarea calendarului pe urmétorii 5 ani.
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Cap itoltul=X
INSTRUCTIUNI MATRICIALE

Limbajul BASIC contine un set de instructiuni care permit prelucrarea
masivelor bidimensionale de date ca matrice. In anexa B sint prezentate
citeva elemente cu privire la calculul matricial.

10.1. INSTRUCTIUNI MATRICIALE DE INTRODUCERE A DATELOR
SI DE ATRIBUIRE

Instructiunile matriciale pentru introducerea datelor sint: MATREAD,
MATINPUT, MATA=ZER, MATA=CON, MATA=IDN, MAT READ FILE,
MAT INPUT FILE

10.1.1. INSTRUCTIUNI DE CITIRE

nnnn MATREAD A, B,
nnnn MATREAD A (d;, d;), B (d;, d,)

MATREAD — mnemonica care indica tipul instrucfiunii;

A, B — reprezinta numele matricelor ce urmeaza a fi citite; poate
fi o lista de litere (A~~Z) separate prin virguld;

A(d,, d,) — reprezintd numele si dimensiunea matricii;

d, — numairul de linii; d, — numarul de coloane.
Exemplul 1

10 MATREAD A4, X, Z

Executarea instructiunii are drept efect citirea unor blocuri de date bidi-
mensionale in zonele de memorie rezervate pentru matricele A, X, Z respectiv.

Utilizarea acestei instructiuni presupune declararea anterioard a matrice-
lor (de ex.: prin instructiunea DIM).

Citirea se face pe linii

10 DIM A(3,3), B(4,3)

20 MAT READ A, B

30 DATA 5, 11, 14,12, 3, 9, 4, 12,:19

40, DATA: 11, 4, 19, 12, 7,,99, 18, 17, 4, 63
50 END
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Executarea acestui program va determina citirea urmatoarelor matrice:

5 11 14 g '; 13
ABx3)=}12 3 9 B4 x3)=

41919 el e

3 &

Citirea matricelor A(3 x 3) si B(4 X 3) se poate realiza si prin instructiunea
MATREAD A(3, 3), B(4, 3) caz in care nu mai este necesari declararea matri-
celor prin instruc{iunea DIM.

Instructiunea MATINPUT are formatul

nnnn MATINPUT A, B, ...
nonnn MATINPUT IX (d], dg), B(dl, dg), e

MATINPUT — reprezinta mnemonica care indica tipul instructiunii;

A, Bz — lista numelor de matrice formate din litere (A—Z) separate
prin virgula;
A(d,y, dy) — lista numelor de matrice dimensionate;

d; — numarul de linii; d, — numirul de coloane.

Instructiunea permite introducerea la momentul executiei, de la tastatura
a datelor pentru matricele respective.

Folosirea primei instructiuni presupune declararea anterioara a matricelor
(de exemplu prin instructiunea DIM).

10.1.2, INSTRUCTIUNI DE ATRIBUIRE

Instructiunile matriciale de atribuire sint:

nnnn MATA =B

nnnn MATA =ZER

nnnn MATA =ZER (d;, d,)
nnnn MATA = CON

nnnn MATA = CON (¢,, d,)
nnnn MATA =IDN

nnnn MATA =IDN (d,, d,)

MAT — reprezintd mnemonica care indica instructiunea matriciala
A — nume de matrice (orice litera a alfabetului)

ZER — matricea 0

CON — matricea cu toate elementele 1

IDN — matricea unitate.

— Matricea A poate fi declarata anterior prin instructiunea DIM, sau chiar
in cadrul instructiunii (d, reprezinta numarul de linii, d, numéarul de co-
loane).

— 1In cazul primei instructiuni, matricele A 5i B trebuie sa aibe aceeasi dimen-
siune.

Executarea acestor instructiuni provoaca respectiv: copierea matricii B
in A, atribuirea matricii zero matricii A, introducerea in toate elementele

matricei A a elementului 1, atribuirea matricei unitate matricei A.
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Exemplul 1

10 DIM A2, 3), B(2, 3)
20 MATREAD B

30 MAT A=B
40 DATA A,0,1, 2;0,3
50 END

In urma executirii acestui program zona A a memoriei va contine:
| RN TOR |
A=
20501 13
Exemplul 2

10 MAT A=ZER (3, 4)
20 MAT B=ION (4, )
30 MAT C=CON (2, 3)
40 MAT D=ION (3)

50 END
Structura matricelor A, B, C, D va fi respectiv:
000 0 1. 03 010 | S 0
A= 1000 0 B=10 1 0 0 C= [1 . ] D=/ 0
0..0.0 0 1 ¢ B 1 I | R

10.2. INSTRUCTIUNI ARITMETICE

Prin intermediul instrucf{iunilor aritmetice se pot realiza direct urmétoa-
rele operatii pe matrice: adunarea si scaderea, inmultirea, inmulfirea cu un
scalar, calculul inversei si transpusei.

Instructiunile

nnnn MAT A =B+4C
nnnn MAT A=B—-C

realizeaza adunarea respectiv scdderea matricii C cu (din) B, dimensionarea
matricei A in concordant{d cu matricea obtinutd si memorarea acesteia in A.

Matricele B si C trebuie si aibe aceeasi dimensiune. Intr-o instrucfiune
este permisd o singurd operalie; urmatoarea declaratie este incorecta.

MAT A=B+C—D
Pentru realizarea celor doui operatii sint necesare doud instructiuni:
MAT A=B+C
MAT A=A —-D
Instructiunea de multiplicare cu un scalar:
nnnn MAT A = (expresie)x B
expresia — poate fi orice expresie numericd corectd, inclusa in paranteze.
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Elementele matricei B vor fi pe rind multiplicate cu scalarul introdus prin
expresia respectivd, iar rezultatul atribuit matricei A.
De exemplu
10 MAT A=(SQR(X))*B
10 MAT A=((U+V)/D)xB
Instructiunea:
nnnn MAT A=BxC

realizeaza inmulfirea matricelor B si C si atribuirea rezultatului matricii 4 ;
este necesard indeplinirea conditiei de dimensiune: B(nx m) si C(m x p) adica
numarul de coloane ale primei matrice si fie egal cu numarul de linii al celei
de-a doua matrice. Matricea A va fi dimensionatda A(nx p).
Matricea din membrul sting al expresiei nu poate apare si in membrul drept,
deci o expresie de forma:
nnnn MAT A=AxB
nnnn MAT A=BxA
este incorecta.
Inmultirea unei matrice cu ea insisi impune conditia ca matricea si fie
patrata:
nnnn MAT A=BxB
Matricea B este de dimensiune n x n.

Ezemplul 1

10 DIM A(3,3), B(3, 3), C(3, 3), D(3, 3), E(3, 3)
20 MAT READ 4

30 MAT B=A

40 MAT C=A+B

50 MAT D=A—B

60 MAT E=A*B

70 DATA 1,0, I, 22 970f 31019

65 MAT PRINT C, D, E

80 END

In urma executiei acestui program la consold vor fi tipirite urmitoarele
matrice:

2080° 82 0 0 0
C=A+A=|—4 4 0], D=A—A=|0 0 O
=2 2 0 0 00

01 1

E=AxA=| —6. 4 —2

-3 2 —1

Instructiunea
nnnn MAT A =TRN(B)

realizeaza transpunerea matricei B (inlocuirea rindurilor prin coloane) i atri-
buie rezultatul lui A. .
A si B trebuie si fie zone distincte de memorie; deci o declaratie de forma:

10 MAT A=TRN(A)
este incorecta.
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Instructiunea
nnnn MAT A=INV(B)
determind calcularea inversei matricei B si atribuie rezultatul matricei A.
Matricea B trebuie sa fie o matrice patrata.

Exemplul 2

10:DIM P(2,,2),0(2, 2), . R(2,,3)., X(2,,3)s; YX(2, 21 4(2::2)

20 MATREAD P, Q, R

30 MAT X=P*R

40 MAT Y=INV(Q)

50 MAT Z=TRN(P)

60 MATPRINT X, Y, Z

70 DATA 4, 3,:2,9;.1, 3, 2.4

80 DATA 8, 7,4,3,9,6

90 END

Rularea programului va determina tiparirea la consold a matricelor:

4 3] f8 7 4] '[41 55 34
X:]’*R=[2 5]*[3 9 6]=[31 59 38]
=9 5
O

e
Z=PT =l3 5}

Exemplul 3

10 MAT C=ZER(2, 1)

20 MAT READ A(3, 1), B(3, 3), D(3, 3)

30 MAT C=Bx*A

40 MAT E=B—D

BORET K=2

60 MATE=(K) E

70 MAT B=INV(B)

80 MAT Q(CON(3, 3)

90 MAT P=(Q+B

100 MAT PRINT C, E, B, P

1TODATA 1. 2, 1, 1.0, 1,0,2

120 DATA 1,1, 1, —1, ,0,0, 1

130 END

Rezultatul calculelor executate prin acest program sint matricele C, E,
B, P care vor fi tiparite la consola:

2 G =2 0
C=B*A= [4] E=KB-D)={2 4 0 ]
5N R -
1570 3 s
B—1=[ 0 1/2 oJ p=|1 3/2 1}
el g 0 N
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Ezercitiul 4

10"DIM A(5, 5), B(5, 5), €(5, 5), D(5, 5) E(5,'5), F(5, 5)

15 DIM G(5, b), H(5, )

20 READ I, J

30IMATREAD A (I, I), B(I, I), D(1, I), G(J, I)

40 MAT C=ZER(I, I)

50 PRINT "MATRICEA A DE ORDIN* I

60 MAT PRINT A;

70 PRINT "MATRICEA B DE ORDIN® I

80 MAT PRINT B

90 MAT C=A+B

100 PRINT C=A+ B“

110°MAT PRINT C;

120 MAT F=ZER (I, J)

130 MATF=C*D

140 MAT H=ZER(I, J)

150 MAT H=GxF

160 PRINT *MATRICEA H DE ORDIN* J

170 MATPRINT N

180 DATA 3,1

190" DATA. 1,:2;: 3,4, 51657, 8,9,9:8.7,6,5,4,3, 2,1, 1, 2

195 DATA 3, 3,2, 1

200 END

Este de remarcat faptul ca prin instruct{iunea DIM au fost dimensionate
toate matricile utilizate, iar in cursul programului acestea au fost redimen-
sionate, acest lucru este posibil cu conditia ca noile dimensiuni sa fie inferioare
celor declarate prin DIM.

Rezultatele apar tiparite la consola astfel:

MATRICEA A DE ORDIN 3

1 2 3

4 5 6

7 8 9
MATRICEA B DE ORDIN 3

9 8 7

6 5 4

3 2 1

C=A-+B
10 10 10
10 10 10
10 10 10
MATRICEA H DE ORDIN 1
360

Exerecitii

1. Corectati erorile introduse in urmatorul program:
10 DIM X(2, 2), Y(3, 3), A(3, 4)
20 MAT READ X, Y
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30 MAT A=X+Y

40 MAT B=Y=xA

50 ATA WL 2010 30,2
60 END

Corectati erorile introduse in urmaétoarele instructiuni
10 MAT X=Y

20 MAT Y=Y+ X—B

30 MAT X=XxY

40 MAT B=TRN (X)

50 MAT A=INV (4)

60 MAT C=(K) C

70 MAT X=A4—-X

. Scrieti un program care sa calculeze determinantul unei matrice de dimen-

siune 3 X 5 multiplicate cu o matrice de dimensiune 5X3

. Trei intreprinderi fabrica 4 produse obtinind beneficii diferite. In tabelul

de mai jos sint indicate cantititile fabricate din fiecare produs pe fiecare
intreprindere si beneficiile realizate pe produs. Scrieti un program pentru
calculul beneficiului total ob{inut de fiecare intreprindere

Magazin Productie Beneficiu
I II I11 v I i3 111 IV
1 9 3 4 9 Ooa 0.7 Ol 0D
2 6 2 4 6 0.4 -:70.6 +-0.1,5: 03
3 4 4 8 4 045 0.5° .. 0.15,10.25



Capitolul XI

ORGANIZAREA FISIERELOR DE INTRARE/IESIRE
A DIRECTORILOR SI A PARTITIILOR PE DISC

Informatia vehiculatd in interiorul calculatorului, poate fi privita din
doud puncte de vedere: unul fizic, adica al purtatorului fizic de informatie
si celdlalt logic, adica al legaturilor dintre datele care constituie informatia.
Informatiile dintr-un anumit volam (disc sau banda magneticd), pot sa nu fie
corelate intre ele putind fi destinate pentru programe distincte si utilizatori
diferifi. Informatiile corelate intre ele, formeaza o inregistrare logicd. Un bloc
de informatie, (o inregistrare fizicd) contine una sau mai multe inregistrari
logice. Totalitatea inregistrarilor logice cu aceeasi destinatie si organizare,
depuse pe un anumit suport, si care pot fi tratate individual, formeaza un
fisier, [61], [63], [65].

Acest termen se aplica la orice colectie de informatii sau la orice dispozitiv
care primeste sau care furnizeaza informatii. Exemple: fisierul program sursa,
fisierul binar relocabil, fisierul de listare, fisierul imagine de memorie (Save
file), consola teletype, unitatea de casete magnetice.

Programul sursad este intrarea pentru asamblor, care produce la iesire un
fisier binar relocabil. Acesta constituie intrarea pentru incércdtor (Loader),
care incarca si reloca programul la locatii absolute producind un fisier de
salvare (save file). Acest fisier este memorat pe disc cuvint cu cuvint, in ordinea
in care va fi incircat in memorie. In afard de incarcare (loading), mai exista
si alte mijloace prin care un utilizator poate produce un fisier de salvare.

11.1. FISIERE PE BANDA S$I PE DISC

Toate discurile magnetice si fisierele pe disc, sint accesibile prin numele
de fisier. Un nume de fisier este un sir de caractere <<10 compus din urma-
toarele caractere ASCII: caractere alfabetice, constante numerice si $. Acest
sir de caractere este terminat fie printr-o reintoarcere a carului, fie printr-un
spatiu sau nul. Un nume de fisier poate contine orice numéar de caractere,
dar sistemul va considera doar primele zece semnificative.

Un fisier va trebui sd fie deschis si anume asociat cu un canal RDOS,
inainte ca sd se poatd avea acces la el. Un fisier pe disc, poate fi deschis com-
plet, permitind mai multor utilizatori si aib& acces simultan si si modifice
continuturile fisierelor; fisierul poate fi deschis in mod exclusiv, permitind
doar unui utilizator sd modifice fisierul si altor utilizatori sa citeasca fisierul;
un fisier poate fi deschis doar pentru citire pentru mai mulfi utilizatori.

108



11.2. EXTENSII DE NUME DE FISIER

Extensia care poate fi addugata la un nume de fisier este un sir de caractere
alfabetice si trebuie sa includi caracterul $. Extensia poate avea orice numar
de caractere, dar sistemul le considerd doar pe primele doud semnificative.
Semnul (.) separd extensia de numele fisierului. Exemplu de nume de fisier
cu extensie: FOO.P$. Componenta sistemului de operare CLI*, adaugi de
multe ori extensii la numele de fisier, indicind tipul informatiei pe care acesta
il contine si distingindu-1 de alte tipuri de fisiere care rezulta de la acelasi
program sursa.

Astfel daca un fisier sursd este numit A.SR, el poate produce urmitoarele
tipuri de fisiere: [63], [65]

A.RB figier binar relocabil (relocatable binary file)

A.SV imagine memorie (save file)

A.LS figier de listare (listing file)

A.OL figier de intretesere (overlay file)

Un utilizator nu va putea sa-si numeasca un fisier sursd de exemplu A.SV
din cauza confuziei care s-ar produce cu fisierul de salvare care are extensia SV.

Dispozitivele de intrare/iesire au nume de fisier rezervate special care
incep foarte adesea cu caracterul $. In continuare, sint listate numele dispo-
zitivelor acceptate de RDOS.

$CDR cititor de cartela perforata

CTn unitatea de caseta n Data General (n=0—7), prima unitate de
control

DKO disc cu capete fixe NOVADISC, prima unitate de control

DPn unitatea de discuri n cu capete mobile

$LPT imprimatad cu 80 sau 132 coloane

MTn nunitatea n de bandd magnetica cu 7 sau 9 piste, prima unitate
de control

$PTP  perforator de banda de hirtie de mare viteza

$PTR cititor de banda de hirtie de mare viteza

QTY multiplexor asincron pentru comunicatii de date

$TTI  teletype sau consola terminalului cu display

$TTO imprimanta teletype-ului sau ecranul display-ului

$TTP  perforatorul de la teletype

$TTR cititorul de la teletype

Utilizatorul poate si aloce numele incepind cu $ si la alte fisiere decit
tipul de dispozitive. Astfel comanda XFER este utilizatda pentru a transfera
continutul unui fisier la alt fisier. Existd doud argumente:

XFER fisier sursd fisier destinatfie
De exemplu: XFER $PTR A.)

Aici, confinutul de pe banda de hirtie montati pe cititorul de bandi este
transferat la un fisier numit A.

Daeds XFER P2 ESPTRIS ¥
continutul fisierului P este perforat pe banda de hirtie.

* CLI (Command Line Interpreter) este un program de sistem fie in partifia background
sau in foreground, care acceptd linii de comandd de la o consold de sistem si translateazi
intrarile in comenzi pentru RDOS, [63].
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11.3. ATRIBUTE $I CARACTERISTICI DE FISIER

Atributele de fisier sint trasaturi distinctive ale fisierelor care pot fi sta-
bilite sau schimbate prin cereri cédtre sistem, in cele mai multe cazuri prin
intermediul lui CLI. Aceste atribute sint:

P fisier permanent care nu poaie fi sters sau redesemnat

S figier de salvare (imagine memorie)

W fisier protejat la scriere, in care nu se poate scrie

R figier protejat la citire, care nu poate fi citit

A fisier protejat la atribut. Atributele unui astfel de figier nu pot fi schim-

bate. Dupa ce atributul A a fost pus, el nu poate fi indepartat

N nu este permisa editarea de legituri a fisierului

? Primul atribut care poate fi definit de utilizator (bitul 9)

& Al doilea atribut care poate fi definit de utilizator (bitul 10)

Caracteristicile de fisier sint trasaturi distincte ale fisierelor, care nu pot
fi schimbate de cétre utilizator. Lista cu caracteristicile de fisier este:

D organizarea aleatorie a fisierului

C organizarea continud a fisierului

I accesibil prin I/E directa (doar SYS.DR* si MAP.DR** au acest atribut)

L intrare dupa editarea legiturilor. Aceastd caracteristicad este data mai

mult pentru intrarile directorilor, decit pentru fisierele insasi

T partitie. Aceasta defineste un fisier ca fiind o partitie

Y director. Aceasta caracteristica defineste un fisier ca fiind un director

Utilizind comanda LIST, este posibil de a obtine informatii de la directorul
unui fisier, despre unul sau mai multe fisiere.

Sistemul RDOS contine un numair de fisiere de sistem protejate perma-
nent, ca de exemplu $TTI. Utilizatorul trebuie s aiba grija sa nu supraincarce
figierele sale cu atribute restrictive, mai mult decit este necesar. Astfel, un
fisier cu atributul AP nu poate fi sters de catre utilizator in nici un mod, cu
exceptia reinitializarii sistemului.

11.4. FISIERE PE DISC

Sistemul de operare RDOS, acceptd unitati de discuri cu capete fixe si
mobile. RDOS accepta pind la doud unitati de comanda pentru discurile cu
capete fixe NOVADISC, fiecare cu pind la 8 unititi adresabile de 128K, 256K,
756K cuvinte memorie. Pot fi incluse de asemenea in sistem, pina la 8 uintéti
de discuri cu capete mobile, cu 2 pina la 20 suprafete de discuri pe unitate.

Fisierele pe discuri pot fi organizate in modurile secvential, aleatoriu
sau contiguu.

Fisierele organizate secvential contin blocuri seriale de 255 cuvinte fiecare,
iar fisierele organizate aleatoriu si contiguu, contin blocuri de 256 cuvinte
fiecare, aceste fisiere putind avea o lungime de la 0 la maximum 33.423.360
bytes, respectiv 33.554.432 bytes.

* SYS. DR — numele unui director de {fisier.
** MAP.DR — ghid director.
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255 cuvinte

ADRESA Al ADRESA ADRESA
BLOCULUI BLOCULUI BLocuLUl
2 LOGIC 10 LOGIC 15 LOGIC 13
cuvint de
legaturd — |
blocul relativ blocul relativ blocul relativ
nr.0 nr.l nr 2
Fig. 11.1

legitura n este adresa blocului logic (n—1). XOR. adresa blocului logic (n+1).

11.5. FISIERE ORGANIZATE SECVENTIAL

Aceste fisiere rezerva ultimul cuvint de la fiecare bloc de 256 bytes pentru
a fi folosit ca un punctator catre urmatorul bloc de 256 bytes. Punctatorul
este prevazut doar pentru uzul sistemului, fiind transparent pentru utilizator.
Fiecare bloc de 256 cuvinte, are o adresi unica, numitda adresa blocului
logic care este atributa lui de citre sistem. Sistemul face deosebirea intre
adresa blocului logic si adresele sectoarelor sau pistelor fizice. Mai exista in
mod distinet fatd de adresa blocului, numarul de bloc relativ, care indici
pozitia relativd a unui bloc de date in interiorul unui fisier pe disc. Primul
bloc in interiorul unui figier pe disc este blocul relativ numarul zero, fig. 11.1.

11.6. FISIERE PE DISC ORGANIZATE SECVENTIAL

In aceasta formé de organizare, nu existi adresele blocurilor logice. Blocu-
rile memoriei pe disc, sint secventiale in sensul cd atunci cind un bloc al
unui fisier secvential a fost prelucrat, sistemul trebuie apoi sa continue fie
cu urmatorul bloc din sistem, fie cu blocul care a fost prelucrat imediat
inaintea blocului prezent.

Toate transferurile de I/E ale fijierelor organizate secvential sint inregis-
trate in zone tampon in interiorul sistemului. Numai blocurile in intregime
sint transferate si fiecare bloc transferat este mai intii citit intr-o zona tan-
pon. Zona tampon de sistem, este organizata in blocuri de (414), cuvinte
fiecare.

Cind se face citirea in aceasta zond, blocul neumplut complet si cel mai
vechi, este primul care va fi suprascris de catre sistem. Cind toate zonele
tampon au fost umplute, atunci prima care a fost umpluta, va fi prima care
va fi suprascrisi. Intrucit toate intririle/iesirile sint realizate printr-o zoni
tampon intermediard, este necesar mai mult timp pentru transferul de I/E.

11.7. FISIERE ORGANIZATE ALEATORIU

In organizarea aleatorie a fisierelor, este creal un index de fisier al tuturor
adreselor blocurilor logice. Fiecare intrare in indexul de fisier este un cuvint
care adreseaza un bloc de pe disc.
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Indexul de fisiere Blocuri de date

Intrarea 0> | PRIMUL BLOC Primul bloc, blocul
Intrarea 1-» | BLOCUL 2 relativ 0

BLOCUL 3
< \ Sint utilizate toate
b, cele 256 cuvinte

LEATURA

Blocul al treilea

Figi 11.2

Adresa maxima a blocului de pe disc, este 21°—1. Blocurile indexului
de fisier, sint legate in maniera unor blocurisecventiale. Blocurilor din fisierul
organizat aleatoriu, le sint atribuite numere de bloc relativ, de la 0 la n,
unde fiecare numir este un intreg pozitiv intr-o ordine secventiald. In mod
similar, fiecare intrare in indexul de fisier este considerata a fi la aceeasi
pozitie relativa in index, ca numarul relativ al blocului a cirui adresa logica
o contine. Astfel adresa logicad a primului bloc intr-un fisier aleatoriu, este
gasitd la intrarea numérul zero in indexul fisierului. Toate intrérile zero in
indexul de fisier, indica faptul cd blocurile relative specificate, nu au fost
scrise, fig. 11.2.

In prelucrarea fisierelor organizate aleatoriu, este nevoie de doui accese
la disc, pentru citirea si scrierea fiecarui bloc: unul pentru indexul de fisier si
celdlalt pentru blocul de date insusi. Dacad indexul este rezident in memorie
(fiind in prealabil citit intr-o zona tampon de sistem), este nevoie numai de un
singur acces. Daca blocul de date este rezistent, in memorie nu este necesar
nici un acces la disc. Toate fisierele de salvare utilizeaza organizarea aleatorie.
Toate comenzile de I/E care sint accesibile pentru prelucrarea fisierelor orga-
nizate secvential, pot fi folosite pe fisierele organizate aleatoriu. Aceste co-
menzi vor cere in general, mai putin timp pentru executia lor, datoritd efi-
cientei dobindite in folosirea organizérii aleatorii a fisierului. Existi un
tip aditional de comenzi de I/E folosite in prelucrarea fisierelor aleatorii:
transferurile de I/E in bloc direct. In aceste transferuri, un intreg bloc de
informatie de pe disc, este transferat intr-o zona specificatd de utilizator.
Sistemul nu are nevoie de folosirea unor zone de sistem intermediare, marin-
du-se astfel viteza de transfer. Totusi, administrarea inregistrarilor in inte-
riorul fiecdrui bloc, devine o sarcina a utilizatorului.

11.8. FISIERE ORGANIZATE CONTIGUU

Acestea sint fisiere la ale caror blocuri existd un acces aleatoriu dar fara
nevoia unui index de fisier aleatoriu. Fisierele contigue, sint compuse dintr-un
numir fix de blocuri pe disc, care sint localizate la o serie neintrerupta de
adrese de bloc de disc. Aceste fisiere nu pot fi marite niciodata ca dimensiune,
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(" Adresa blocului N Adresa blocului N+1 Adresa blocului N+2

FISIERUL A.

cuvinte sint
utilizate pentru
mernorarea datelor

Toate cele 256 4

\blocul relativ nr. O blocul relativ nr: 1 blocul relativ nr. 2
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nici micsorate. Intrucit blocurile de date sint la adrese de bloc logice secven-
tiale, tot ceea ce este necesar pentru a putea avea acces la un bloc in inte-
riorul unui fisier contiguu este adresa primului bloc (sau numele fisierului)
si numérul blocului relativ in interiorul fisierului.

Toate operatiile de I/E care pot fi realizate cu fisiere organizate alea-
toriu, pot fi de asemenea realizate cu fisiere organizate contigun, dar marimea
fisierului contiguu ramine fixata. Fisierele organizate contiguu au avantajul
ca cer in mod uzual mai putin timp pentru accesul la blocuri in interiorul
fisierului, intrucit nu este nevoie de a citi un index de figier.

11.9. REFERIREA FISIERELOR PE DISC

Fisierele pe disc sint referite prin numere de fisier de pe disc. Intrucit
un nume de fisier pe disc trebuie sa rezide in unul din trei feluri diferite de
directori* (ai partitiei primare, ai partifiei secundare sau al subdirectorului
SYS.DR), sistemul trebuie de asemenea sa fie prevazut cu numele directo-
rului care confine numele de fisier dorit. Acest nume de director, poate fi livrat,
fie prin prefixarea numelui de director la numele de fisier, fie prin stabilirea
unui director curent prin intermediul lui CLIDIR, sau comenzii de sistem
.DIR. Dacia existd un director curent, toate celelalte referiri la nume de
fisier vor fi directionate cétre acest director (in absenta unui nume de director
prefixat) pina cind un nou director este specificat.

Pentru realizarea unui fisier cu acces direct, un nume de fisier este pre-
fixat de un specificator de director urmat de douid puncte. Specificatorii de
director pot fi globali sau locali:

Specificatorii de directori globali sint mnemonice de unitati de disc, care
se refera la partitiile primare de pe aceste dispozitive. Exemple de specifica-
tori de_directori globali:

DPn disc cu capete mobile, unitafile O pind la 7

DKO unitate de comanda pentru unitatea de disc cu capete fixe, unitatea

logicd O
DK1 unitate de comanda pentru unitatea de disc cu capete fixe, unitatea
logica 1

Astfel daca ambele unitiati DKO si DP1 sint in sistem, ambele vor fi ini-

tializate, DKO fiind dispozitivul de director curent. Pentru a realiza accesul

* Notiunea de director va fi explicatd iatr-un paragraf urmitor.
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sau la fisierul ACB de pe unitatea cu capete fixe 1 de exemplu, utilizatorul
va folosi fie un acces direct:

DP1: ACB
fie va stabili pe DP1 ca dispozitiv de director curent
DIREDPL )

si apoi va referi in mod simplu fisierul ACB.

Daca un fisier rezida intr-o partifie secundarid sau intr-un subdirector
(sau un subdirector de partifie secundara), numele de fisier trebuie sa fie pre-
fixat de catre specificatorul sau de director local.

Specificatorii de directori locali sint nume de partifii secundare si subdi-
rectori. Fiecare specificator local, trebuie sd fie urmat de doud puncte. In
absenta unui nou specificator de director, toate celelalte referinte la numele
de fisier sint indrumate catre directorul cel mai recent specificat in DIR sau
in comanda .DIR.

Intrucit toti directorii, cu exceptia directorilor partitiilor primare sint
listati intr-un director mai vechi (parinte), exista o ierarhie printre specifica-
torii de directori[65]. Partitiile primare sint la nivelul cel mai ridicat. Urmeaza
apoi subdirectorii de partitii primare si partitiile secundare.

Nivel 0 Partitia primara
Nivel 1 Subdirectori partitia secundard 1 partitia secundarda 2

v N\ rd
Nivel 2  Subdirector 1 subdirector 2 subdirector 3 subdirector 4

Daca este necesar, partifia primara insasi trebuie sa fie prima initializata.
Astfel, daca in schema de mai sus un utilizator doreste sd aiba acces la figiere
in subdirectorul 1 si nici-un director din acest spatiu de fisier nu a fost ini-
tializat, urmitorii directori trebuie sa fie initializati in ordinea urmatoare:
partitia primara, partifia secundara 1, subdirectorul 1.

11.10. PARTITIILE $I DIRECTORII DISCULUI

RDOS permite partitionarea spatiului fisierului pe disc intre diferiti uti-
lizatori, dupa dou& baze: fixa si semivariabila. Partitiile fixe ale unui fisier
pe un spatiu contiguu pe disc sint denumite partitii secundare. Partitiile
secundare sint parti exclusive reciproce ale
spatiului total al fisierului pe disc, partitia
FARTITIA PRIMARA primarad. Spatiul fisierului din interiorul unei
partitii poate fi alocat utilizatorilor pe o baza
semi-variabild. Aceasta inseamna ca utiliza-

a
torilor unei partifii le pot fi alocate reciproc,
PARTITIA PRIMARA  / PARTITIA exclusiv portiuni din acest spatiu al fisierului
SECUNDARA si acele portiuni pot fi extinse sau cuprinse ca
e TR marime in cadrul limitelor spatiului total al
PARTITIA i35 . i1 s s s il
prsipleaiey figierului utilizabil in partitia origine. Acele

parti variabile ale spatiului fisiernlui sint de-

e numite subdirectori, fig. 11.4.

b Fiecare partitie, primara si secundard, con-
Fig. 11.4 tine directorul sau propriu de fig,i'er. Un di-
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rector de fisier este o listd numita SYS.DR care confine numele tuturor fisie-
relor i subdirectorilor in cadrul unei partilii date. SYS.DR partitiei primare
contine de asemenea numele tuturor partitiilor secundare.

Fiecare subdirector este un director de fisier care listeaza fisierele in spa-
tiul fisierului sau. Ca si alti directori, fiecare subdirector contine o intrare
numitd SYS.DR care este folosita pentru accesul la directorii sai.

Fiecare partitie contine de asemenea propriul ei plan de alocare al bitilor.
Planul de alocare al bitilor (sau ghid director, MAP.DR). pastreaza o inre-
gistrare curenta cu blocurile de pe disc care sint in folosinta si cele care sint
libere sia memoreze date, in interiorul fiecarei partitii. MAP.DR a partiliei
primare retine o inregistrare cu spatiul total din dise, exceptind blocurile
de la 0 la 5 care pot contine programul de incircare automata. Astfel progra-
mul de incarcare automatéd a discului nu poate fi niciodata distrus, deoarece
sistemul nu alocd acea portiune a spatiului din disc unde se afla incarcarea
automatéd. Acest lucru este valabil chiar daca un anumit spatiu din fisier poate
fi alocat partitiei secundare si/sau subdirectorilor. Subdirectorii nu au un
plan unic ca al directorilor dar utilizeazd MAP.DR al partitiei origine.

Utilizatorii pot avea acces la un alt director in partitia secundard si in
subdirectori prin intermediul intrarilor legate.

Dupa inifializarea completd a sistemului existd numai o partitie primara.
Comanda CLI

CPART NAME n7)

este folosita pentru crearea partitiei secundare, denumit NAME cu o lungime
de n blocuri de disc contigue. Tot astfel, pentru a crea subdirectori, comanda
Gl

CDIR SUBDIR )

este utilizatd in scopul creerii subdirectorului numit SUBDIR in partitia
curenta.

Initializarea partiala, de exemplu incdrcarea automatd a discului, nu dis-
truge nici figierele nici partitiile secundare, san subdirectorii.

Partifia primara nu poate fi niciodatd stearsa. Subdirectorii si partifiile
secundare pot fi totusi oricind stersi. Daca este stearsa o partitie secundari,
subdirectorii continuti de aceastd partitie sint de asemenea stersi.

Urmaétorul exemplu compara partifionarea discului cu utilizarea subdirec-
torilor, ca mijloc de impartire a spatiului din disc intre un grup de 8 utiliza-
tori. Poate fi folositda una din urmatoarele doud scheme de alocare pentru a
proteja fisierele fiecirui utilizator de a nu fi citite sau alterate de alt utilizator:

1. Crearea a 8 partitii secundare §i atribuirea fiecarei partitii unui utili-
zator

2. Crearea unei singure partitii secundare (de 8 ori mai mare ca fiecare
partitie secundard de la punctul 1). Fiecdrui utilizator ii este atribuit un sub-
director distinct in cadrul partitiei.

In ambele cazuri, 1) si 2), figierele pe disc ale fiecarui utilizator vor fi pro-
tejate si fiecare utilizator va putea avea acces la fisierele din partitia primara
(asemanator software-ului utilitar). Procedeul 1 garanteaza un anumit spatiu
de fisier fix pentru fiecare utilizator. Daca unul din utilizatori goleste spatiul
siu, el nu-si poate insusi spatiul nefolosit al altei partifii.

Procedeul 2 permite fiecarui utilizator si capete atit spatiu de fisier, cit
are el nevoie in interiorul partitiei secundare comune, atita timp cit exista
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spatiu de fisier neutilizat. in cadrul acestui procedeu nici un utilizator nu
poate fi asigurat de disponibilitatea unui spatiu de fisier minim in orice mo-
ment, cu toate ca spatiul fisierului este folosit cu o eficientd mai mare decit
in procedeul 1.

11.10.1. ATRIBUIRILE INITIALE ALE BLOCURILOR DE DISC

Primele 20 de blocuri octale de pe disc, pe fiecare unitate de disc, au
asigniri* fixe, raminind citeva blocuri libere fie pentru alte nevoi ale siste-
mului sau pentru memorarea fisierului utilizatorului. Blocurile 0—5 sint re-
zervate pentru incarcarea automatd. Blocul 6 este primul bloc index al fisie-
rului aleator SYS.DR.

Blocurile 7—16 sint rezervate pentru indexi de fisiere aleatoare in cazul
in care apar schimbéri in program in partifia primara; blocul 17 este rezervat
pentru primul bloc al fisierului continuu MAP.DR.

11.10.2. NUMARUL BLOCULUI DE DISC

Incarcare automats

Primul bloc de index pentru SYS.DR — fisier aleator

O 0N O RN -=O

ke
I
————

Memorarea indexului de fisier modificat al programului din partitia
Background

3
14| Memorarea indexului de figier modificat al programului din partitia
Foreground

1i7 Primul bloc pentru MAP.DR.

Asa cum s-a mentionat mai inainte, ghidul director, MAP.DR, este un fi-
sier care indica ce blocuri din disc sint in folosin{a curenta si care sint libere
de alocat. Fiecare bit al fiecirui cuvint din MAP.DR indica dacad un bloc spe-
cific este sau nu utilizat. Atribuirea blocurilor se face de la stinga la dreapta,

* Atribuiri.
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in ordine crescatoare, incepind cu primul bloc al spatiului contiguu de pe
disc aflat in exploatare.

MAP.DR este un fisier contiguu a carui marime, in partitia primara, este
determinatd de marimea discului unde se afla MAP.DR.

Cuvintul Confinutul
0 Planul alocarii blocurilor, 1 bit/bloc,
de la stinga la dreapta, in ordinea crescatoare a blocurilor,
. incepind cu numarul de bloc 6
27 5 O=blocul este disponibil
1=Dblocul este in folosinta

11.10.3. DIRECTORII SISTEMULUI

Informatia necesara in legatura cu fisierele dintr-o partitie data sau din-
tr-un subdirector este pastrata intr-un fisier director de sistem, numit SYS.DR.
Informatia din fiecare SYS.DR include numele fisierelor, mérimea in bytes,
a fisierelor si insusirile si caracteristicile fisierelor.

Directorii de sistem folosesc un algoritm aleator pentru a accelera accesul
la intrarile directorului. De altfel, o arie initiald de directori de sistem este
alocata (la momentul in care sistemul este complet initializat) pentru intrarile
in partitia primard pe un disc cu capete mobile. Aceastd arie numitad cadru
este un set de blocuri contigue pe disc, setul fiind contiguu pentru a micsora
timpul de acces al capului amovibil. Subdirectorii si partitiile secundare aloca
memoria directortlui de sistem dupé cerinte.

Mirimea cadrului partitiei primare este dependentd de tipul discului pe
care este situata. .

Urmaitoarea lista de marimea cadrului pentru diferite tipuri de discuri
amovibile DGC.

Tipul unitdfii Mdarimea cadrului (in zecimal)
4047 97
4048 193
4057 738

Structura SYR.DR-ului este identicd pentru fisiernl director de sistem si
pentru subdirectori.

Acest mod de organizare exista pentru cad SYS.DR este un fisier organizat
aleator si primul cuvint al fiecarui bloc al fisiertului reprezinta numarul fisie-
relor care sint listate in acest bloc SYS.DR.

Acestui cuvint ii urmeaza o serie de 228 de cuvinte-intriri, denumite des-
crierile fisierului utilizatorului sau UFD, care descriu fiecare fisier.

Urmeaza o exemplificare a citorva blocuri din SYS.DR:

Cuvint Continut

0 " Numairul de figiere in acest bloc al directorului (165 maximum)
1 Descrierea fisierului utilizatorului

22
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4- Descrierea fisierului utilizatorului
4

Fiecare cuvint de 22 octefi pentru siguranta intririlor, are o structura
fixa, aratatd mai jos.

UFD-ul contine informatii despre figierul care-i descrie numele, extensia
de nume de 2 caractere insusirile si caracteristicile fisierului, marimea fisieru-
Iui, adresa primului bloc si un cod al unitatii logice ce descrie unitatea asociata
cu acest fisier.

Cupint Confinut

0—4 Numele fisiernlui

b) Extensia

6 Insugirile

7 Atributele accesului de legatura
10 Contorul de bloc —1

11 Contorul de bytes in ultimul bloc
12 Prima adresd (de ex.: adresa logica a primulni bloc din fisier)
13 Anul/zina ultimului acces

14 Anul/ziua creerii

15 Ora/minutul creerii

16 UFD) informatie variabila

17 UFD|

20 Contorul utilizatorului

21 Legatura DCT*

Toate numele de fisier in cadrul fiecarui director de fisier trebuie sa fie
unice. O incercare de a introduce un nume de fisier la un director, unde mai
exista deja un acelasi nume de fisier are ca efect aparifia unei indicatii de
eroare.

Un contor de fisier nenul indicé cd unul sau mai multi utilizatori au deschis
fisierul.

Daca apare o defectiune de hardware, acest contor va fi adesea eronat si
trebuie facut zero (via CLEAR) inainte ca figierul sin asociat sa poata fi inchis,
redenumit sau sters.

11.10.4, STRUCTURA SUBDIRECTORULUI

Subdirectorii sint subimpartiri comune a spatiului unui figier a partitiei
origine.

Deosebit de partitia secundara, subdirectorii nu an definit un anumit spa-
tin de fisier.

in schimb, subdirectorii isi iau dupa necesitati spatiu de fisier de la parti-
tia origine si elibereaza spatiul cind nu mai este necesar.

* DCT = DEVICE CONTROL TABLE.
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Subdirectorii creati recent contin 3 blocuri: SYS.DR — blocul index ini-
tial, blocurile de date pentru SYS.DR si intrarile MAP.DR. Deoarece subdi-
rectorii nu au spatiul lor propriu de fisier, dar imprumuta de la partitia ori-
gine, intrarea ghidului director, in fiecare SYS.DR al subdirectorilor este o
copie a intrarii MAP.DR a partifiei primare.

11.10.5. INTRARILE DE LEGATURA

- RDOS oferd un mod elastic de acces, prin care utilizatorii pot avea acees
Ia orice fisier pe discuri, pe banda magnetica san casete, prin denumirea aces-
tuia sau prin nume diferite (denumite ,alias“-uri).

In plus, utilizatorilor le este permis accesul la figiere care nu fac parte din
directorii proprii. Mecanismul care permite acest lucru este intrarea de lega-
tura. _

In cadrul unei aplicatii uznale intririle de legstura permit conservareaspa-
tiului din fisierul pe discuri, permitind ca numai o singura copie a unuifisier
in uz comun sa fie legatd de cétre utilizatori, in acelasi director, partitie sau
in alte partitii.

Intririle de legatura pot indica alte intrari de legaturd cu o precizie de
rezolvare de maximum 10 cifre zecimale. Ultima intrare cu care se stabileste
legitura se numeste intrarea de solutionare. Intririle de legatura sint create
cu ajutorul comenzii CLI.LINK. sau prin comanda corespunzatoare de sistem
LINK (fig. 11.5.)

Ori de cite ori trebuie solutionata o legatura (adica, atunci cind legatura
este deschisa), directorul care contine intrarea de solufionare este initializat
de catre sistem, daca nu este deja initializat. Directorul care contine intrarea
de solutionare nu trebuie s fie insd initializat in momentul credrii unei intrari
de legaturd. Tot ce se cere pentru crearea unei intrari de legitura este ca denu-
mirea ei si fie unicd in directorul respectiv.

Directorul de fisier al Directorul ce fisier al
partitiei secundre 0 partitiei secundare 1 Subdirector
=
|
1 LINK A < LINK B <—1{  LINKC
Directorul fisierului
partitiei secundare Subdirector
L—»t , ASM. SV e LINK D
£ .
¥
ASM.SV
Fig) 145
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In fig. 11.5, existd patru legituri la intrarea de solutionare pentra
ASM.SV*. Pentru ca o legatura daté sa fie solutionabila, toate legdturile inter-
mediare trebuie si fie de asemenea solutionabile. Astfel, in ilustratia prece-
dentd, daci LEGATURA B este anulati, LEGATURA C nu va fi rezolvati;
LEGATURA A ar putea fi totusi solutionata in orice caz, deoarece nu exista
alte legituri intermediare pina la intrarea de solutionare.

Fiecare intrare de solutionare contine doud serii de atribute: atribute de
intrari de solutionare si atribute de acces la legdturi. Atributele intrarii de
solufionare se aplica utilizatorilor directi ai fisierelor. Atributele de acces la
legdturi specifica atributele fisierului pentru utilizatori care stabilesc legatura
cu aceste fisiere. Caracteristicile intrarii de solutionare (adicd organizarea
fisierului) se stabilesc cind se creaza fisierul de solutionare, in cazul nostru
ASM.SV; atributele intrarii de solufionare se poate si fi fost modificate intre
timp de cétre utilizator, prin CHATR-ul** comenzii de CLI (sau CHATR-ul
comenzii de sistem). Cuvintul care denota atributele de acces la legdturi este
de asemenea stabilit de catre utilizator. Initial este O, dar poate fi modificat
prin CHLAT*** al comenzii CLI (sau .CHLAT. al comenzii de sistem).

Atributele de solufionare genereaza accesul unui utilizator la un fisier
deschis, in mod direct. Dar, atunci cind utilizatorul deschide un fisier prin o
intrare de legatura, utilizatorul considera atributele fisierului de solutionare
ca fiind SAU-ul logic al atributelor fisierului de solutionare si al atributelor
de acces la legaturi. Cu alte cuvinte, atributele unui fisier de solufionare,
vazute prin prisma unei intrari de legatura, sint un compus format din atribu-
tele fisierului de solutionare si atributele de acces la legaturi.

Dupa ce utilizatorul a deschis un fisier printr-o intrare de legdtura, el poate
modifica exemplarul pe care-1 posedi din atributele fisierului, cu ajutorul unei
comenzi CHATR. Se observi cid aceasta comanda nu permite ca atributele unui
fisier protejat de acestea sa fie schimbat. Deoarece fiecare utilizator de legaturi
modificd numai exemplarul sau din atributele fisierului, multi utilizatori de
legituri pot altera atributele respective. Cu toate acestea, orice alterare a aces-
tor atribute este temporard si ramine valabili numai pe durata.deschiderii
fisierului prin intrarea de legitura.

Fiind data o intrare de solutionare care specifica fisierul ABC ca avind
atributele de solutionare Save si Permanent, si atributul de acces la legatura
Write Protected, si examinim atribatele fisierului ABC, asa cum apar acestor
trei utilizatori, fig. 11.6.

UFD-urile de solutionare si de legatura
» NOTA: 1B1 = Protejat prin atribut
1B2 = Fisier de salvare
1B14= Permanent
1B15= Protejat la scriere

* ASM este o comandi de CLI, care are scopul de a asambla unul sau mai multe fisiere
sursid, folosind ansamblul relocabil.

** CHATR — Comandi de CLI, care schimbi, aduni sau sterge atributele fisierului de
solutionare ale unui fisier dat.

®** CHLAT — Comandi de CLI, care schimbi aduni sau sterge atributele de acces ale
fisierului de legatura.

120



UFD de solutionare
pentru fisierul ABC

1B2 1B 14 |LEGATURA UFD,

ﬁtrib;l ff_ ale intrdrii
e solutionare—| 1B2.18BW
Atribute de acces—» 1815 ; |182.1B%.1815

la legGturi : ‘ LEGATURA UFD;

A

181 LEGATURA UFD,

ABC

Fig. 11.6

Primul utilizator (cu UFD,) a inldturat atributul Write-Protected (pro-
tejat la scriere). Astfel, cuvintul ce arata atributele, vazut de primul utili-
zator, contine atributele Save si Permanent. Se observa ca, deoarece intrarea
de rezolvare contine atributul permanent, nici o legatura de utilizator nu poate
anula acest fisier. Aceasta pentru cd numai un fisier inchis poate fi anulat,
si ori de cite ori fisierul de solutionare este inchis, atributele sale initiale de
solutionare (inclusiv atributul permanent) sint restabilite, prevenind astfel
anularea fisierului.

Al doilea utilizator nu si-a modificat copia sa de pe cuvintul ce desemneaza
atributele; el vede atributele ca fiind SAU-ul atributelor fisierului de solu-
tionare si al atributelor initiale de acces la legaturi: Save, Permanent si Write
Protected. Astfel, al doilea utilizator nu poate nici sa anuleze nici sd modifice
confinutul fisierului. Al treilea utilizator a moditicat cuvintul ce exprima
atributele, pentru a confine un singur atribut: Atfribute Protected. Astfel,
acest utilizator de legitura nu mai poate opera alte modificari in atributele
fisierului. Utilizatorul direct al fisierului ABC, continué insa sd considere
figierul ca un fisier permanent de salvare.

Daca utilizatorul direct al fisierului ABC ar fi dorit sa impiedice alti utili-
zatori sd modifice continutul fisierului sau, el ar fi trebuit sa stabileasca atri-
butele Write si Attribute Protected in cuvintul ce desemneaza atributele de
acces la legaturi. Daca el ar fi dorit sd se impiedice pe sine insusi de a modi-
fica necorespunzitor fisierul, el ar fi trebuit si fixeze aceste atribute in cuvin-
tul ce desemneaza atributele intririi de solitionare; efectul asupra utilizato-
rilor de legaturi ar fi acelasi, in ambele cazuri.

Utilizatorul poate impiedica pe alti utilizatori sa faca legatura cu fisierul
ABC, pozitionind atributul No Resolution fie la intrarea de solutionare, fie la
cuvintele atribut ale legaturii de acces.

La un moment dat, fisierul de solutionare poate fi deschis de catre cel putin
un utilizator pentru citire sau scriere si poate exista cel pufin o intrare de le-
gatura care sa puncteze la o intrare de solutionare.

Sint permise de asemenea deschideri citire-scriere numai pentru un singur
utilizator si deschideri multiple numai pentru citire.
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11.10.6. INITIALIZAREA UNITATII DE DISC. PARTITIONAREA

Inainte de a putea face referiri la un fisier, trebuie sa [ie initializatad ru-
brica sa in director si de asemenea toate nivelele superioare de directori tre-
buiesc initializate pentru o referire completa a fisierului. Initializarea deschide
o rubrica in director, introducind-o in sistem si pregatind-o pentru folosirea
viitoare a sistemului. Initializarea poate fi totala sau partiala.

Initializarea totala este folositd pentru a introduce noi pachete de discuri
in sistem, sau pentru a sterge toate fisierele existente si a elibera spatiul lor
din partitii sau subdirectori. Initializarea partiala este folositd pentru a rein-
troduce intreaga unitate cu confinutul fisierelor in sistem (de exemplu par-
titia primara) sau pentrn a reintroduce anumite portiuni din partitia primara
(de exemplu o partitie secundara sau subdirectori).

Deoarece unitatile de discuri individuale cu capete fixe contin numai fi-
siere complete si informatii cuprinse in directorul de fisier, pachetele pot fi
extrase din sistem fara a afecta continutul fisierului sau definitiile partifiei si
subdirectorului.

Desi multi specificatori de directori pot fi inifializati, in orice moment
nu poate sa existe decit un singur ,,director lipsa“ curent.

Directorul lipsa curent este directorul in care sint dirijate toate referinfele
la fisiere in absenfa unor informatii suplimentare privind specificatorul din
director.



Capitolul XII

INSTRUCTIUNI PENTRU EXPLOATAREA FISIERELOR
DE INTRARE/IESIRE

12.1. MACROINSTRUCTIUNEA OPEN FILE

Scopul: Instructiunea OPEN FILE leaga un nume de figier de utilizator
sau un nume de dispozitiv periferic al sistemului, cu un numir de fisier
de utilizator pentru referiri ulterioare de I/E. Aceastd instructiune determina
de asemenea modul in care este utilizat figierul (citire, scriere, acces aleator,
sau adaugarea de noi inregistrari) [42], [63], [65].

Formatul:

OPEN FILE [num-expl, num-exp?], nume-fisier

unde: nume-figier este un literal, nume de fisier sau un sir de variabile eva-
luate ca nume de fisier

num-expl este o expresie numerica care da numarul fisiernlui de utiliza-
tor, ce trebuie evaluat la un numar in gama 0—7 (deoarece 8 este limita
canalelor de utilizator deschise  simultan). Numadrul fisierului este asociat
cu numele de fisier si este folosit pentrn referinte viitoare catre fisier (pentru
citire, scriere, inchidere, etc.).

num-exp2 este o expresie numerica care da modul in care figierul este
deschis, printr-un numar din gama 0—3. Fiecare mod este definit astfel:

Modul 0 — Acces aleator (I/E).

Numai fisierele pe disc trebuie sa fie deschise in modul de acces aleator.
In momentul cind este deschis, un fisier cu acces aleator poate sa fie citit
sau scris. Daca nici — un fisier avind numele dat in instrucfiunea OPEN FILE
nu este gasit in directorul de utilizator, va fi facutda in director o intrare
pentru noul nume de fisier.

Modul I — Iesire (scrie un nou fisier)

In acest mod poate fi deschis un fisier pe disc sau pe un dispozitiv cores-
punzator de iesire. Sint permise in acest caz, doar scrierile in figier. Daca
un astfel de fisier cu acest nume exista intotdeauna in directoruluntilizatorului,
copia prealabila este mai intii stearsd de pe disc. In fiecare caz un nou fisier
va fi creat in directorul utilizatorului initializat cu lungimea O.

Modul 2 — TJesire (addugare la un fisier scris deja)

Orice fisier de iesire, poate fi deschis in vederea adaugarii unei noi inre-
gistrari (modul de lucru de adiugare), Cind este deschis, fisierul este poziti-
onat citre sfirsitul fisierului curent, astfel incit datele suplimentare inscrise
in figier, il vor extinde. Daca fisierul nu exista in directorul utilizatorului,
va fi facuta o noud intrare in directorul de utilizator pentru numele de fisier.
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Modul 3 — Intrare.

In acest mod pot fi deschise atit un fisier pe disc cit si pe un dispozitiv
corespunzitor de intrare. Dacd un fisier pe disc este deschis in acest mod,
fisiernl trebuie in prealabil sd existe. In modul 3 pentru o deschidere de
fisier sint permise doar citirile. Daca fisierul nu este gisit in directorul de
utilizator, el va fi in continuare cautat in directorul public.

Ezemple:
100 OPEN FILE [0,1], **TEST.1*

[0
110 OPEN FILE [1,3], "$TR®
120 OPEN FILE [1,M], ”S$"

12.2. MACROINSTRUCTIUNEA CLOSE FILE

Scopul: Instructiunea CLOSE FILE anuleaza corespondenta dintre un nume
de figier si un numar de fisier de utilizator, astfel incit fisierul nu mai poate
fi referit. Fisierele sint inchise cind fisierul de I/E este complet. De asemenea
poate finecesarsi se schimbe modul la un fisier deschis. Pentru a face aceasta,
fisierul trebuie mai intii inchis si apoi redeschis, folosind noul argument de
mod. Format:

CLOSE FILE [num-exp,]

num-exp, este numarul fisierului de utilizator asociat in prealabil cu un
nume de fisier intr-o instructiune OPEN FILE.

Exemple:

300 CLOSE FILE [2]
400 CLOSE FILE [I—5]

Maeroinstrucetiunea CLOSE

Scopul: Instructiunea CLOSE va inchide toate canalele deschise, in timp
ce instructiunea CLOSE FILE va inchide un canal specificat de utilizator.
In conditiile in care toate canalele sint inchise utilizarea instructiunii CLOSE

nu provoaca aparifia mesajului de eroare Formatul:
CLOSE

Exemplu:
40 CLOSE

12.3. MACROINSTRUCTIUNEA READ FILE

Scopul: Instructiunea READ FILE determina citirea datelor binare dintr-un
fisier; acestea sint atribuite variabilelor listate in instructiune [42], [61].

Formatul: Se prezintda in continuare doud formate, unul folosit pentru
citirea fisierelor sevcentiale, celdlalt folosit pentru citirea unei inregistrari
de pe un fisier aleator.
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READ FILE [num-exp,], listd-variabile
READ FILE [num-exp,, num-exp,], listd-variabile
unde:

listd-variabile este o listd de variabiie numerice, ale ciror valori tre-

buiesc citite de pe un fisier

num-exp, este o expresie numericd care evalueaza pentru fisiernl de
utilizator, numarul unui fisier care fusese deschis in Modul 3 in cazul acce-
sului secvential, sau in Modul O pentru accesul aleator.

num-exp, este o expresie numericd care evalueazda numirul inregistrarii
care trebuie cititd de pe un fisier cu acces aleator.

Comentarii: Fiecare variabila din listd-variabile a instructiunii READ FILE,
trebuie sia corespunda tipului de date pentru fiecare valoare care este cititi
de pe fisier sau cu inregistrarea din interiorul fisierului. Daca fisierul contine
atit valori numerice cit si siruri de caractere atunci variabilele de tip cores-
punzator, trebuie sa fie date in ordine corecta in instructiunea READ FILE.
In cazul citirii unui fisier cu acces aleatoriu, incercarea de citire a unei inre-
gistrari care nu a fost niciodatad scrisa, va cauza o inregistrare cu toate pozi-
tiile zero.

Functia EOF poate fi folosita pentru a detecta sfirsitul datelor, atunci
cind se transferi date de la un fisier in memorie. Functia EOF este utili-
zatd in legaturd cu o instrucf{iune de transfer pentru a prevedea o instructiune
la care sa se faca transferul in cazul detectarii sfirsitului de fisier. Formatul
acestei functii este:

EOF [numdr-fisier]

numdr-fisier este numarul unui fisier deschis pentru citire.

Functia EOF este evaluatd la o valoare numerica intreagd 0 sau 1, indi-
cind dacd la ultima citire a figierului, dat de numdr-fisier, s-a detectat un
sfirsit de fisier. Dacd a fost detectat un sfirsit de fisier, functia EOF ia va-
loarea ,,1%, in caz contrar ia valoarea ,,0“. Poate fi efectuat un transfer condi-
tionat, daca functia EOF este folosita ca o expresie numericd Iintr-o instruc-
tiune IF.

Exemple:

100 OPEN FILE [1, 3], "$PTR*
110°READ FILE'[1], 'A,;'B, C, D;/E; F, G
120 IF EOF (1) THEN 8000 \

190 OPEN FILE' [2,0], "BB*

200 READ FILE [2,50], X, Z%$, ¥, Z

12.4. MACROINSTRUCTIUNEA WRITE FILE

Scop: Instructiunea WRITE FILE determina extragerea datelor in format
binar pe un fisier cu acces secvential sau o inregistrare a unui fisier cu acces
aleator.

Formatul: In continuare vor fi prezentate doud formate, din care primul
permite scrierea datelor pe un fisier cu acces secvential, iar al doilea format
este utilizat pentru scrierea datelor intr-o inregistrare a unui fisier cu acces
aleator.

125



WRITE FILE [num-exp,], lisld-expresii
WRITE FILE [num-exp,, num-exp,], listd-expresii
unde:
listd-expresii este o lista de expresii numerice sau un sir de variabile sau
literali care evalueazi valori numerice sau siruri de valori pentru iesire
num-exp, este o expresie numericd care evalueazd numarul unui fisier de
utilizator in prealabil deschis, in Modul 1 sau 2 pentru acces secvential,
sau in Modul O pentru acces aleator
num-exp, este o expresie numerici care evalueazi numarunl inregistrarii ale-
atorii care trebuie scrisa.
Comentarii: Sirul de variabile sau de literali utilizali de instructiunea WRITE
FILE in modul secvengial poate avea o lungime maxima de 132 baiti. O
inregistrare aleatorie, poate confine maxim 128 baiti. O expresie numerica
are nevoie de 4 baifi iar un sir de n baiti, cere n+1 baiti. Lungimea inregis-
tririi este totalul tuturor baitilor din listd-expresii.

Exemple:
0060 OPEN FILE [0, 1], "XX.2"
0070 FOR I=1 TO 50
0090 WRITE FILE [0], A[I], A[I]/1, S$, T$

0500 OPEN FILE [I, 0], "DATA5“
0600 WRITE FILE [1, 37], 1. J, B[I] | A[]]

12.5. MACROINSTRUCTIUNEA INPUT FILE

Scop: Aceasta instructiune determina citirea datelor ASCII de pe un fisier
in care datele sint aranjate similar cu raspunsul unui teletype la o instructi-

une INPUT. Formatul:

INPUT FILE [num-exp,], listd-variabile
unde:
listd-variabile este o lista de variabile numerice sau de variabile-gir*
num-exp, este o expresie numerici, ce evalueaza pentru fisierul utilizato-
rului, numarul unui fisier in prealabil deschis in modul 3.

Exemple:

0040 FILE [1, 3], ”»$TPR*

0060 INPUT FILE |17, Z, ¥, X, A% BS% primele trei date
care sint citite de la cititorul de banda de hirtie trebuie sa fie numerice si
ultimele doua trebuie sa fie giruri de caractere.

Figierul trebuie conceput cu separator intre elemente; se utilizeazi fie
virgula, fie comanda de intoarcere a carului.

Functia EOF, poate fi utilizata pentru a prevedea o instrucfiune la care
sa se facd transferul in cazul detectiei sfirsitului de fisier pe fisierul din care
sint introduse datele.

* trebuie asigurata concordania intre tipul variabilelor lista §i al datelor asociate in fisier.
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Exemplu:
0050 OPEN FILE [1, 3], "DATA*“
0100 INPUT FILE [1], A, B, C, D, E, F, F1, F1%, F$, G [100]
0110 IF EOF (1) GOTO 1000

1000 PRINT “OUT OF DATA*“

12.6. MACROINSTRUCTIUNEA PRINT FILE

Scop: Aceasta instrucfiune provoaca extragerea datelor in codul ASCII.
Fisierul de iesire produs este alcatuit, similar cu ceea ce se imprima la ter-
minal in urma executdarii instructiunii PRINT. Fisierul poate s livreze com-
ponentele sale, direct la un dispozitiv ce recunoaste codul ASCII, ca de
exemplu imprimate, sau pe un fisier pe dise, pentru o imprimare ulterioara

off-line, [40], [42]. Formatul:

PRINT FILE [num-exp,], listd-expresii

unde:

listd-expresii este o lista de expresii numerice, de variabile si siruri de
literali, separati prin delimitatori speciali (, sau; sau functia TAB).

num-exp, este o expresie numericé care evalueaza pentru ntilizator numarul
unui fisier deschis in prealabil in modul 1 sau in modul 2.
Exemple: 0100 PRINT FILE [1], "OUT 6

G360 :PRINT: BILE [0]; 37X =7 XSOR=%; X 12; 1 .XGUBE="3
X413

12.7. MACROINSTRUCTIUNEA PRINT FILE USING

Scop: Instruc{iunea PRINT FILE USING determind ca valorile pentru
expresiile date in instructiune sa fie scoase pe un fisier in prealabil deschis,
in formatul specificat de o expresie de tip sir datd in instructiune. Format:

PRINT FILE (num-exp,], USING expresie-sir, listd-expresii
unde:
listd-expresii este o lista de expresii numerice, de variabile si de siruri
de literali, ale caror valori trebuie sa fie imprimate
expresie-sir, specificd formatul cimpului in care valoarea fiecirei expresii
trebuie sa fie scoasa si este identic cu specificafiile expresiei-sir datd de instruc-
tiunea PRINT USING.
num-exp, este o expresie numerica care evalueaza pentru fisierul utilizato-
rului, numarul unui fisier in prealabil deschis, fie in modul 1, fie in modul2.
Exemplu:
0080 OPEN FILE [0,2], "T5*
0150 PRINT FILE [0], USING ”"++ #### ###“, A, B, C,
DyE}F
Iesirea fisierttlui poate sii fie conceputd pentru o utilizare ulterioard la fel
ca figierul de intrare pentru instruc{iunea INPUT FILE, deoarece fiecare va-
loare este astfel format&, incit sd se termine cu o virgula.
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12.8. MACROINSTRUCTIUNEA MAT READ FILE

Scopul: Determina citirea datelor in format binar de pe un fisier, pentru
zonele listate in instructiune. Aceste zone au putut fi in prealabil dimensio-
nate, sau pot fi dimensionate in instructiunea MAT READ FILE.

Format: Primul dintre formatele prezentate mai jos este folosit pentru
citirea fisierelor secventiale. Al doilea format este folosit pentru citirea unei
singure inregistriari de pe un fisier cu acces aleator.

MAT READ FILE [num-exp,], listd-zone
MAT READ FILE [num-exp,, num-exp,], listd-zone

unde:

listd-zone este o lista de zone ale caror valori vor fi citite din fisier

num-exp; este o expresie numerica care evalueaza pentru fisierul de utili-
zator, numarul unui fisier care a fost deschis in modul 3 pentru accesul sec-
vential sau in modul O pentru accesul aleator

num-exp, este o expresie numericad care evalueazd numarul inregistrarii
ce trebuie citita de pe un fisier cu acces aleator.

Comentariu: Zonele care sint in prealabil dimensionate trebuie sa fie listate
doar prin numele de zond. Zonele care nu sint deja dimensionate trebuie sa
fie dimensionate in instructiunea MAT READ FILE.

In citirea unui fisier cu acces aleator, o citire a unei inregistriri care nu
a fost scrisii, va determina o inregistrare cu toate pozitiile nule.

Functia EOF, care a fost descrisd in legaturi cu instructiunea READ FILE,
poate fi folositd pentru a prevedea o instructiune la care sa se faca transferul
in cazul detectiei ,sfirsitului-de-fisier”, pe fisierul de la care au intrat datele.
Argumentul functiei EOF este numarul fisierului deschis pentru citire

Exemplu:

0040 OPEN FILE [1, 3], ”VALUES"

0060 MAT READ FILE [1], 4, B, C(3, 4), D(5)
0090 IF EOF (1) GOTO 700

0700 Print ”OUT OF VALUES"

12.8.1. MACROINSTRUCTIUNEA MAT WRITE FILE

Scop: Instructiunea MAT WRITE FILE provoaca iesirea datelor in con-
formitate cu zonele dimensionate in prealabil. Iesirea se face in format binar
la un fisier cu acces secvential, sau constituie o inregistrare a unui fisier cu
acces aleatoriu.

Formatul: Primul format este folosit pentru a scrie intr-un fisier cu acces
secvential, iar al doilea format este folosit in scrierea unei singure inregistriri
pentru un fisier cu acces aleatoriu.

MAT WRITE FILE [num-exp,], listd-zone
MAT WRITE FILE [num-exp,, num-exp,], listd-zone

unde:
listd-zone in prealabil dimensionate, ale caror valori vor fi scrise pe fisier
num-exp; este o expresie numerica care evalueazd pentru fisierul de utili-
zator, numarul unui fisier care fusese deschis in Modul 1 sau in Modul 2
pentru accesul secvential sau in Modul O pentru accesul aleatoriu.
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num-exp, este o expresie numerica care evalueazid numairul inregistrarii
aleatorii care trebuie scrisa.
Ezemplu:
0050 OPEN FILE [0,1], "AAA“
0090 MAT WRITE FILE [0], B, C, X

12.9. MACROINSTRUCTIUNEA MAT INPUT FILE

Scop: Aceastd instrucfiune are ca efect citirea, pentru zonele listate in
instructiune a datelor (in cod ASCII) dintr-un figier. Zonele trebuie si fi fost
in prealabil dimensionate sau vor trebui dimensionate in instructiunea MAT
INPUT FILE. Formatul:

MAT INPUT FILE [num-exp,], listd-zone

unde: listd-zone este o lista de zone ale cédror valori trebuie sa fie citite din
fisier.
num-exp, este o expresie numerica care evalueazd pentru fisierul de utili-
zator, numarul unui fisier care a fost deschis in prealabil in Modul 3.
Comentarii: Zonele care au fost in prealabil dimensionate trebuie s fie
listate doar prin numele de zona. Zonele care nu sint deja dimensionate tre-
buie sa fie dimensionate in instructiunea MAT INPUT FILE. Functia EOF,
care a fost descrisa in legaturd cu instructiunea READ FILE, poate fi folosita
pentru a prevedea o instructiune la care sa se faca transferul in cazul detectiei
sfirsitului-de-fisier, pe fisierul de la care datele sint introduse. Argumentul
functiei EOF este numaérul figierului deschis pentru citire.
Ezxemplu:
0010 OPEN FILE [2, 3], "XX.AA*“
0090 MAT INPUT FILE [2], (5,5), Y, Z

12.10. MACROINSTRUCTIUNEA MAT PRINT FILE

Scopul: Aceasta instructiune determina iesirea datelor conform zonelor
dimensionate in prealabil. Iesirea este in formatul ASCII pe un fisier cu acces
secvential sau constituie o inregistrare a unui fisier cu acces aleator in cazul
figierelor pe disc, sau poate fi ficutd pe un dispozitiv ce utilizeazd codul
ASCII, ca de exemplu imprimanta. Formatul:

MAT PRINT FILE [num-exp,], listd-expresii
unde:
listd-expresii este o lista de zone in prealabil dimensionate ale céror valori
vor fi scrise in fisier.
num-exp, este o expresie numerica care evalueazd pentru fisierul de utili-
zator numaérul unui figier care a fost deschis in Modul 1 sau 2 pentru accesul
secvenfial sau in Modul O pentru accesul aleator.

Ezemplu:

0010 OPEN FILE [0, 0], "Z.22"
0110 MAT PRINT FILE [0], B

9 — Limbajul basic si aplicafii 129



12.11. INSTRUCTIUNEA CHAIN

Scopul: Instructiunea CHAIN constituie un mijloc de chemare a unui pro-
gram BASIC de pe disc sau de pe alt dispozitiv de intrare, din programul rulat
curent. Utilizind aceasta instructiune, pot avea loc urmatoarele situatii:

- Daca programul este pe disc, sistemul cauta directorul utilizatorului
pentru nume fisier; daci il gaseste, sistemul va cauta directorul bibliotecii
pe disc.

- Programul utilizatorului care este in mod curent rulat este scos din
memorie daca programul este gasit si noul program este incarcat in memorie.
Dacé nu este gasit nume fisier, programul curent rdmine in memorie.

- Noul program incércat este rulat, de la instructiunea cu numarul cel
mai mic din noul program. In mod optional, utilizatorul poate si specifice
daca controlul va fi transferat la noul program, folosind CHAIN nume fisier
THEN GO TO. Astfel utilizatorul poate sa specifice unde va incepe executia,
in alt loc decit accla cu numirul cel mai mic de instructiune. Formatul:

CHAIN nume figier [THEN GO TO nr. instrucfiunii]

unde: nume fisier este un literal, nume de fisier, sau un sir de variabile care
evalueaza numele fisierului.

nr-instrucfiune este orice numéir de instructiune care existd in programul
specificat cu numele nume fisier.

Ezxemple:

0100 Chain "SUB1“

0230 CHAIN ”Z $“

0190 CHAIN ”SQET“ THEN GO TO 0237

Programul inlantuit, trebuie sa fie in formatul fisierului SAVE.

12.12. INSTRUCTIUNEA SAVE

Scopul: Aceastd instructiune determina ca programul curent (instructiu-
nile sursd si datele) sa fie scrise in format binar la un dispozitiv de iesire binar,
ca de exemplu perforator binar de banda de hirtie sau intr-un fisier pe disc.
Daca scrierea se face pe disc, numele de fisier intra in directorul utilizatorului,
inlocuind oricare fisier cu acelasi nume. Un program ,salvat® (SAVED) poate
fi reincédrcat folosind instructiunea LOAD, instructiunea CHAIN, sau prin
comanda RUN nume fisier. Salvarea unui program in format binar (se utili-
zeaza mai frecvent in formatul ASCII comanda LIST) este recomandatéd ca
un mijloc de salvare al programului intr-un format compact, prin aceasta
reducindu-se ,overhead-ul“ sistemului. In plus, un program care trebuia si
fie executat partial poate sa fie salvat in acest format, astfel ca mai tirziu prin
executarea instrucfiunii LOAD sa poata fi reluata execufia sa. Deci, totul se
intimpla ca si cind programul nu ar fi fost vreodatd indepartat din sistem. De
asemenea un program salvat care este reincarcat poate fi editat si listat mai

tirziu in formatul ASCII. Format:
SAVE nume-fisier
unde:
nume-fisier este numele unui dispozitiv la care programul curent va trebui
scris, sau numele sub care va fi inmagazinat in directorul de utilizator daca
programul curent trebuie scris pe un fisier pe disc.
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Exemple:

0100 SAVE ”FA.BC*
0233 SAVE ”$PTP“
0555 SAVE ”CTO:2¢
0725 SAVE S$%(1, 7)

12.13. INSTRUCTIUNEA ENTER

Scopul: Folosirea ei provoaca intrarea instructiunilor BASIC continute in
figsierul ASCII dat de nume fisier in programul curent.

Cind o instructiune din figier are acelasi numar de ordine cu o linie din pro-
gramul curent, linia  Intrata® (ENTERED) va inlocui linia curentd. Acolo
unde instructiunile in fisier au etichete diferite de acelea ale programului
curent, instructiunile vor fi inserate in secventa lor proprie in programul
curent. Utilizatorul poate sd scrie sau sa editeze linii in programul curent,
folosind fisierul ASCII ca intrare, intr-un mod asemé&nator ca in cazul in care
el ar fi realizat intrarea pentru noile linii de program la teletype.

Fisierul pentru a putea fi introdus (ENTERED) trebuie sa fi fost creat
printr-o comanda de fisier LIST (a se vedea sintaxa comenzii LIST) sau creat
la fel ca iegirea unui alt program BASIC care foloseste instrucf{iunile PRINT
FILE, sau care ar fi putut fi creat in afara sistemului Extended BASIC. Pentru
a putea introduce un anumit program, poate fi utilizat orice dispozitiv de in-
trare in codul ASCII. Daca nume fisier este un fisier pe disc, sistemul BASIC
va cauta mai intii directorul utilizatorului pentru numele de fisier. Daca
acesta nu este géisit acolo, se va cauta in directorul bibliotecii pe disc. Mesajele
de eroare vor fi emise, fie daca fisierul nu exista, fie daca nu este in format
sursd — ASCII.

Portiunea de date a unui program care se executi este neperturbata de catre
comanda ENTER, adica atribuirea variabilelor ramine fixata. Astfel, instruc-
tiunea ENTER prevede o facilitate pentru rularea subprogramelor ca intre-
teserile cu toate variabilele de program declarate ca ,comune“. Format:

ENTER nume fisier
unde:
nume fisier este numele unui fisier pe disc sau al unui dispozitiv de intrare/
iesire care contine instruct{iuni BASIC in formatul ASCII.
Ezxemple: ‘
0055 ENTER ” $CDR*
0010 ENTER "LINES.BC*

12.14. INSTRUCTIUNI DE INTRETINERE A DIRECTORILOR

Cind se utilizeaza compilatorul BASIC in legatura cu discul, se intretin
acei directori care contin numele de fisier sau de fisiere, de pe disc impreuna
cu mirimea cuvintelor fiecdrui fisier. Fiecare utilizator def{ine propriul sau
director care contine numele fisierelor sale. Exista de asemenea un director
de biblioteci, ce contine numele fisierelor care sint accesibile tuturor utiliza-
torilor [40], [63], [65].

Instructiunile care sint legate de directori, sint acelea care sterg numele
de fisier dintr-un director, si care definesc un nou nume de fisier in director.
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Existd in acest sens, instructiunile DELETE si RENAME, care vor fi tratate
in continuare.

12.15. INSTRUCTIUNEA DELETE

Scopul: De a sterge figsierul numit nume fisier din directorul de utilizator,
stergind astfel efectiv fisierul de pe disc. Formatul:

DELETE nume fisier
unde:
nume fisier este numele fisiernlui din directorul de utilizator.

Exemple:
0100 DELETE ”AO.1¢
0518 DELETE "TEST*

12.16. INSTRUCTIUNEA RENAME

Formatul :
RENAME nume fisier 1, nume fisier 2

unde:

nume fisier 1 este numele curent de fisier.

nume fisier 2 este noul nume care inlocuieste nume fisier 1 in directorul de
utilizator.

Scopul: Aceasta instructiune inlocuieste un rume de fisier in directorul de
utilizator, cu un nou nume.

Ezemple:
0186 RENAME "TEST«, "SQRT2*
0876 RENAME S§, ”A“

12.17. COMENZI PENTRU FISIERE DE I/E

Utilizatorul poate emite comenzile direct de la terminal. Una din functiile
modului de operare consold, ,keyboard®, este specificarea fisierului de I/E si
intretinerea directorilor. Comenzile de consola incep cu un cuvint de comanda
care poate fi urmat de argumente, si se termina cu o comandi de intoarcere
a carului. Unele comenzi, sint versiuni de consola ale anumitor instructiuni
BASIC. Compilatorul BASIC le recunoaste drept comenzi, intrucit nu sint
precedate de etichetd.

12.18. COMENZI DE INTRETINERE A DIRECTORILOR

Cind se foloseste compilatorul BASIC in legatura cu discul, sint men{inuti
un numdir de directori si anume aceia care contin numele de fisier sau de fisiere
pe disc, impreuna cu marimea in cuvinte a fiecarui fisier. Fiecare utilizator are
propriul siu director care confine numele fisierelor sale, acesta din urma nu-
mindu-se director de utilizator. In plus existd un director de biblioteci, care
contine numele acelor fisiere care sint accesibile tuturor utilizatorilor. Co-
menzile de consola, care sint legate de directori, sint acelea care listeaza nu-
mele de fisier continut fie in directorul utilizatorului fie in directorul biblio-
tecii. Ele se numesc FILES si LIBRARY.
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Comanda FILES

Scopul: Comanda determina imprimarea la terminal a listei tuturor nu-
melor de fisiere din directorul de utilizator. Numele de fisier, atunci cind sint
imprimate, vor fi separate de o etichetd. Formatul:

FILES
Ezemplu:

FILES
Comanda LIBBARY

Scopul Comanda lmprlmal'ed pe terrnmal a llhtel numelor de flslere con-
tinute in directorul bibliotecii de pe disc. Numele.de [isier, atuncx cind sint
imprimate, nu sint separate de etichetd. Formatul:--

LIBRARY
Exemplu : ' '

LIBRARY
Comanda LOAD

Scopul: Aceasta comandd executi un NEW implicit. Fisierul specificat
este citit in memorie, devenind program curent. Figierul numit poate fi pe
disc sau poate fi pe un dispozitiv de intrare binar, ca de exemplu cititorul de
bandi de hirtie. In toate cazurile, doar un fisier care in prealabil a fost salvat
va putea fi incidrcat. Daca se specifica un fisier pe disc, compilatorul BASIC
cerceteaza mai intii directorul utilizatorului. Dacd numele de fisier nu este
in directorul utilizatorului, compilatorul cerceteazi directorul bibliotecii
pentru numele de fisier.

Cind are loc incarcarea unui fisier, el poate fi listat, sau modificat dupa

cum cere aplicatia specifici. Formatul:

LOAD nume fisier

unde:

nume fisier este numele unui fisier binar creat de cétre o comanda SAVE
anterioara

Ezxemple:

LOAD ” $PTR*

LOAD "MATH3"

LOAD ”MTO:1“

Comanda WHATS

Scopul: Aceastd comanda va imprima la teletype, informatii legate de fi-
sierul cu numele specific nume fisier. Tipul de informatii imprimata si formatul
in care ea va fi redatad pe imprimanta este:

nume fisier atribute lungimea (BYTES) data creerii data ultimei utilizdri
Format:

WHATS nume fisier

unde: nume fisier este numele unui fisier curent de pe disc.

Ezxemplu:

WHATS “ABC“
ABC D 2039 03/17/75 (06/10/76)
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Capitolul XIII

UTILIZAREA CALCULATORULUI NOVA IN REGIM
DE CALCULATOR DE BIROU '
SI DEPANAREA DINAMICA A UNUI PROGRAM

Folosirea calculatornlui Nova in regim de calculator de birou, este o compo-
nentd a modului de operare consold (keyboard mode of operation). Aici terme-
nul de ,calculator de birou“ este intrebuintat in sensul cd in compilatorul
Extended BASIC, calculele se efectueazi pe loc, obtinindu-se imediat rezultatul
numeric cerut. Folosirea acestui termen nu este cel mai adecvat, uneori aplicafia
wcalculator de birou” (desk calculator) insemnind operatia prin care utiliza-
torul solicita executarea unui program introdus in acel moment in sistem prin
intermediul terminalului sau prin care un program in prealabil catalogat
intr-un fisier de pe disc, este incércat in memorie si executat.

Aplicatia denumité ,,depanarea dinamici a programelor” prin care utiliza-
torul cere ca sistemul sa-i imprime anumite rezultate intermediare in scopul
explicdrii erorilor intilnite in timpul ruldrii, constituie alt aspect al utilizarii
calculatorului Nova in regim de calculator de birou [68].

Aceasta ultima problema va fi tratatd intr-un subcapitol urmator.

in exemplul de mai jos este ilustrat modul de folosire al calculatorului
pentru calcularea expresiilor aritmetice care contin doar elemente constante.

Se procedeazi la utilizarea comenzii PRINT (;) urmata de o expresie.

;EXP(SIN(3.4/8))1.51032

sUSING “+ ####. ##1 1+ 1 1<, EXP(SIN(3.4/8))+1510.32E—03

Apiasind tasta RETURN sistemul va calcula imediat valoarea expresiei
aritmetice si o va imprima pe aceeasi linie. Exemplele aratd expresii care
con{in operanzi literali.

Utilizatorul poate sd includa, in afarid de operanzi literali, si valori atri-
buite variabilelor de program, el putind sd intrerupd rularea unui program
prin apisarea tastei ESC. In continuare el va putea sa ceari inainte de reluarea
executiei programului imprimarea unor siruri de rezultate [61], [63], [65].

0010 DIM A$ [10], B$ [10]

0020 LET A$="YOU $10.50

0030 B$="XRAY*

RUN

(ESC)

;B$(4); A$(2, 3) YOU

A fost cerutd valoarea sirului format din concatenarea sirurilor B $(4) si
A $(2, 3). Rezultatul se va obfine pe aceeasi linie si anume YOU.
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0010 DIM A [3, 3]

RUN
(ESC)
STOP AT 0500 Sistemul va indica inaintea carei linii de program se va
opri executia
sUSING “+ #£. #####E + + 1t 1, AQ, 2), A(1, 2)*9+45.12100E4-024
+4.68898E+-01

13.1. DEPANAREA DINAMICA A UNUI PROGRAM

Un program in curs de rulare, poate i intrerupt prin utilizarea instruc-
tiunii ESC sau prin executarea instructiunii STOP programat, intr-un numar
diferit de puncte. Sint testate apoi valorile variabilelor curente in acele puncte
si se fac modificarile de rigoare, atit la enunturi cit si la variabile, introdu-
cindu-se chiar variabile si enunturi noi.

Programatorul va putea relua rularea programului intrerupt utilizind
comanda RUN, fara a pierde vreuna din valorile variabilelor din punctul de
intrerupere.

in scopul facilizdrii depanarii dinamice a unui program, sistemul de ope-
rare RDOS al calculatorului NOVA este prevazut cu o componenti specifica
numitd Symbolic Debugger care va fi in continuare notatd cu acronimul SD.
(Depanator Simbolic).

13.1.1. FOLOSIREA, VERSIUNILE SI FORMATUL COMENZILOR
DEPANATORULUI SIMBOLIC

Prin depanare, se intelege procesul de detectare, localizare si inlaturare
a erorilor de naturi diferite, dintr-un program. Cind se doreste ca un program
sa fie depanat, depanatorul simbolic va fi incarcat impreund cu programul.
In continuare utilizatorul trebuie si controleze executia programului, provo-
cind oprirea in depanator in unul sau mai multe puncte, astfel incit programa-
torul sa poatd examina continutul locatiilor de memorie si al registrelor spe-
ciale (acumulatoarele si Carry) si sa poata corecta continutul lor daca poate fi
examinat in format sursd, putind fi folosit si formatul octal [65], [68].

Starea masinii poate fi monitorizata in timpul executiei folosind comenzi
simple pentru SD date de la teletype (TT).

Depanatorul Simbolic DGC*, permite programatorului sa prevadi pini la
8 puncte de intrerupere intr-un program. Cind este rulat, un program, executia
sa se va opriinainte de a fi executata instructiunea din punctul de intrerupere,
programatorul putind astfel sd foloseasca comenzile depanatorului. Apoi va fi
reluatd executia de la punctul de intrerupere sau de la orice altd locatie se
doreste.

* DGC — Data General Corporation.

135



Pentru sistemul de operare RDOS, existd doud versiuni de SD:

— DEBUG III care permite toate intreruperile in timpul depanarii.

— RDOS IDEB care interzice toate intreruperile. Daca utilizatorul are un
sistem RDOS cu MMPU*, atunci IDEB permite producerea
tuturor intreruperilor cu exceptia acelora care sint esentiale
pentru utilizarea in legiturd cu facilitatea de ,,mapping
Ambele versiuni sint sub forma binard relocabila $l se gasesc
in biblioteca RDOS.

O comanda pentru SD, are forma generala:
[argument] [$] codul de comandd

unde codul de comandd este un singur caracter al teletyp-ului.
$ trebuie sa preceada toate codurile de comanda alfabetice. El se pune

inaintea anumitor coduri simbolice de comanda.

argument poate avea una din urmitoarele semnificatii:

sim simbolul utilizatorului

adr orice adresd avind un format valid de adresa: intreg octal sau zeci-

350 mal, simbolul utilizatorului sau o expresie de forma z+z+x+ ..
unde fiecare z este un simbol de utilizator sau un intreg in octal sau
in zecimal.
Intregii zecimali, pentru a putea fi distinsi de cei in octal, trebuie
urmati de un punct zecimal.

n un intreg zecimal sau octal

nume un simbol de utilizator care numeste un program

adr< o gama de adrese de la adr la 777777

adr adr<adrp o gami de adrese de la ad adr 1a adry.

" Comenzile care vor fi tratate in palagrafele urmatoare, prevad facilitati
pentru:

— stabilirea, stergerea si examinarea punctelor de intrerupere

— reluarea executiei din punctele selectate

— monitorizarea memoriei, acumulatoarelor si registrelor speciale

— plasarea programului de monitorizare intr-un figier care poate fi salvat
— perforarea sau imprimarea unor portiuni din programul utilizatorului.

13.2. CONVENTII SI SIMBOLURI IN COMANDA LINIILOR TT*

Apasarea tastei RETURN este reprezentata prin simbolul ). Nu se va
imprima nimic la imprimanta TT, atunci cind este apasatid tasta RETURN.
Apasarea tastei LINE FEED este reprezentatd cu simbolul |, aceasta
actiune nefiind urmatd de imprimarea vreunui simbol pe imprimanta TT.
Acest simbol va fi imprimat, daci se apasa simultan tastele SHIFT si N.
Daca se actioneaza tasta ESC, va fi imprimatd simbolul $. Acelasi rezul-
tat se obtine prin actionarea simultana a tastelor SHIFT si 4.

: Apasind RUBOUT, va fi imprimat simbelul ?. Prin acfionarea acestei

- taste, SD va ignora comanda curentd de linie i va imprima un-?

B>

-9

* MMPU — Memory Management and Protection Unit.
** TT — teletype.
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In continuare programatorul va trebui sa dactilografieze o noua comanda
de linie. Poate fifolosit orice caracter care provoaca o comanda de linie ilegala,
intrucit modificarea acestei stari prin apasarea tastei RUBOUT este foarte
convenabila.

13.3. RASPUNSUL ERORILOR COMISE IN COMENZILE DE SD

Daci se incearcd folésirea unui simbol nedefinit intr-o comanda a depana-
torului, se va tipari un ,,U* dupé comanda eronata. Astfel
STAR/U — Utilizatorul face referire la locatia simbolica STAR. Sxmbolul

STAR nu este gasit in program, lar SD va raspunde cu un U a$tep-
"tind o noud comandi -
Toate celelalte erori de comandi vor avea ca rispuns ,,2 tipirit lmedxat
in urma comenzii, dupa cum se poate vedea in exemplele urmatoare.
ADD(®? — o terminare improprie a comenzii
— %R — o adresi ilegald care precede $R
START--6$B — Aceasta constituie o incercare de a pozifiona un punct de
intrerupere la locatia simbolici START+-6. Va fi imprimat
un raspuns eronat ,,?“, daca in program existd deja 8 puncte
de intrerupere.

‘Toate versiunile de SD inhiba intreruperile, cu exceptia RDOS Debug III,
care opereazi cu un monitor ,,smgle task® ce permite intotdeauna producerea
intreruperilor. Singurul mod in care poate fi intrerupt SD cind se utilizeaza
RDDS Debug 111, este realizat prin apasarea tastelor CTRL si A simultan.
In urma acestei actiuni se va abandona activitatea programului curent.

13.4. COMENZI DE MONITORIZARE A MEMORIEI
SIA REGISTRELOR SPECIALE

13.4.1. MONITORIZAREA MEMORIEI

In programul utilizatorului, locatiile de memorie pot fi selectate, examinate
si modificate folosind una din comenzile urmatoare:
adr| selecteaza adr si imprima confinutul adresei.
adr ! selecteazi adr si nu ii imprima continutul.

" Mai sus prin adr se intelege orice expresie acceptata de a defini o locatie.
Atunci cind locatia de memorie a fost selectatd, folosind comanda / sau !,
utilizatorul trebuie s modifice continutul locatiei si sa o inchidd (deselec-
teze), sau el trebuie sd inchida locatia fara modificari.

Utilizatorul modifica continutul locatiei prin tiparirea noului continut pe
aceeasi linie cu comanda care selecteazad locatia.

Utilizatorul poate sia inchida locafia selectatd intr-unul din uxmatoarele
feluri:

72 Inchide locafia selectatd (Cheia RETURN)

J Igncéude locatia selectata si selecteazd locafia urmatoare (Cheia LINE

EED)
+  Inchide locatia selectatd si selecteazi locatia precedentd (Cheile
SHIFT si N) ’
Jor! Inchide locatia selectata si selecteazd locatia specificatd prin continutul
acelei locatii.
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In continuare vor fi prezentate citeva exemple de inchidere si selectare de
locatii.
START/ 006011 60171  Se selecteazia locatia simbolici START

--762 000000 1 si se modificd continutul lui 6017. Se
+761 177400 4 selecteaza locatia precedenta si nu se modifica. Se
+760 177400 4+ ) inchide locatia si se selecteazd locatia precedenta.

Se inchide locatia.

START/006011 6017 La consold, exemplul va apare precum urmeaza.

+762 000000

+761 177400

+760 177400

START / 006017 |, Se selecteaza locatia START si locatia urméatoare

START+1 001400,  Se selecteazd locatia urmaitoare

START+-2 006073 |, ) Se selecteazd locafia urmatoare si se inchide

La consold va apare scris astfel:

START | 006017

START+-1 001400

START+2 006073

1000/.RDL O.RDL 1 |, 7) Deschide locatia 1000 si schimba continutulla .RDL 1.
Inchide locatia

1000 !. RDL 0 | ) Deschide locatia 1000 fara sa ii imprime continutul.
Schimba inapoi continutul lui .RDL 0.

1000/ .RDL 0. RDL 1. Pe imprimanta TT, exemplele vor apare astfel:
1000 !. RDL 0.

13.4.2. MONITORIZAREA REGISTRELOR SPECIALE

Registrele speciale sint locatii continind informatii de stare a programului.
Ele pot fi selectate, examinate, modificate si inchise intr-un mod similar cu
locafiile de memorie. Un registru special este in mod normal inchis, prin
apasarea tastei RETURN sau utilizind conventia ,,/or I.

Acumulatoarele

Comanda care deschide un acumulator pentru examinare si o posibila
modificare, este:

n $A
unde n este numarul acumulatorului (0—3).

Exemplu: 0$A 0000 1
Utilizind comanda

$A
toate cele 4 acumulatoare vor fi examinate dar nu vor fi modificate, SD va
realiza o intoarcere a carului de imprimat si va imprima numaérul fiecdrui
acumulator urmat de continutul lui.

Ezemplu: $A

0 000000 1 000654 2 001198 3 054673
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Registrul de numere

Registrul de numere determina daca confinutul registrelor va fi imprimat
in octal sau in zecimal. In mod standard registrul de numere este pus pe 0,
provocind imprimarea continutului registrelor in octal. Daca utilizatorul pune
continutul registrului de numere pe o cifra diferitd de zero, continutul memo-
riei si al registrelor generale va fi imprimat in zecimal, in conventia numere
zecimale cu semn cu punct zecimal.

Registrul de numere este deschis pentrt examinare i modificare, utilizind
comanda:

$N
Exemplu:
START/006017 — continutul lui START in octal
$N 000000 1 — modificd contfinutul registrului de numere pentru a fi

diferit de zero v
START /43087 — continutul lui START in zecimal
$N +41.0 — continutul registrului de numere zecimal

Registrul blocului de control al sarcinii (taskului)

Registrul blocului de control al sarcinii contine adresa blocului de control
al sarcinii (BCT) executat curent. BCT contine informatiile de stare pentru
fiecare sarcina de care are nevoie planificatorul de sarcini (task scheduler)
in modul de exploatare multisarcina. Acest registru este folosit doar de citre
RDOS Debug III. Registrul este deschis pentru examinare si pentru posibile
modificari, prin comanda:

$T

Exemplu:

$T 000654 — deschide BCT si ii examineaza confinutul.

Registrul locafiei de start

in sistemul de operare RDOS Debug 111, registrul locatiei de start, contine
adresa planificatorului de sarcini, permitind ca sa fie transferat, controlul
planificatorului (scheduler-ului) in scopul rularii taskului cu prioritatea cea
mai ridicata. Registrul locatiei de start poate fi selectat pentru examinare si
pentru o posibild modificare prin comanda:

$L

Ezemplu:

$L 000764 determind adresa task scheduler-ului (RDOS Debug III)

13.5. PUNCTE DE INTRERUPERE S$I RESTARTAREA
PROGRAMULUI

Punctele de intrerupere sint partea esentialda a procesului de depanare.
Ele permit utilizatorului s execute o micd portiune a programului siu si
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apoi sa verifice starea programului. Utilizatorul pune unul sau mai multe
punctie de intrerupere in programul sau, folosind o comanda de depanare. Apoi
el poate sa indice printr-o comanda cind un punct de intrerupere ar produce
incetarea execufiei programului si cind va fi facut transferul céitre depanator.

In momentul cind este intilnit un punct de intrerupere, instructiunea de
program la care a fost pus acest punct de intrerupere este transferata depana-
torului si o instruct{iune de tip JMP* spre depanator este substltultd in pro-
gramul utilizatorului.

Sint rezervate opt locatii din pagina zero, pentru cele 8 puncte de intreru-
pere permise. Aceste puncte de intrerupere au atribuite valori numerice in
ordine inversd a sirului numere naturale. Astfel daca utilizatorul prevede 5
puncte de intrerupere in programul siau, ele vor fi numarate: 7, 6, 5, 4, 3.

13.5.1. STABILIREA, EXAMINAREA $I STERGEREA PUNCTELOR
DE 1NTRERUPERE

Pentru stabilirea wnui punct de 1ntre1upere se foloseste comanda:

adr$B
unde:

adr este adresa programului la care se stabileste punctul de intrerupere

Ezemplu:

START $B

STARTH-72%B

START+-86%B

Nu pot fi prevazute puncte de intrerupere la urmatoarele tipuri de locatii;
in cazul datelor, in cazul instructiunilor care se modifica in timpul execufiei
programului si pentru locatiile unde intreruperile pot fi intirziate pentru un
timp relativ lung.

Este posibil ca utilizatorul sa modifice punctele de intrerupere din locul
unde sint puse in mod curent in programul siu. Pentru a imprima numarul
de puncte intrerupere si locatiile la care sint pozitionate se intrebuinteaza
comanda:

$B
Dupa aceasta comanda, punctele de intrerupere vor fi imprimate in ordine
numericd descrescitoare.

Exemple:

$B

7B START

6B START +33

5B START 442

Pentru stergerea unui singur punct de lntrerupere se utilizeazd comanda:

n$D .
unde n este numarul unui punct de intrerupere in prealabil stabilit. Comanda
va sterge punctul de intrerupere specificat si celelalte numere de intrerupere

* JOB MANAGEMENT PROGRAM.
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vor ramine neschimbate. Astfel daca de exemplu au fost stabilite ca puncte
de intrerupere punctele 7, 6, 5 comanda:

6$D
va sterge punctul de intrerupere 6, in timp ce numerele asignate punctelor de
intrerupere care ramin nu vor fi schimbate.

Pentru a sterge toate punctele de intrerupere dintr-un program, utilizatorul

va putea utiliza comanda:
$D

13.5.2, NUMARATOARELE DE PUNCTE DE INTRERUPERE

Fiecare punct de intrerupere are asociat cite un numdrator, care indica
momentul in care va avea loc o comutare la depanator, in timpul executiei
programului.

Atunci cind este stabilit un punct de intrerupere, numaratorul pentru acel
punct de intrerupere este pus in mod standard pe 1, indicindu-se de cite ori
instructiunea de la punctul de intrerupere va fi executatd inainte ca depa-
natorul sa reintre in functiune.

Comanda pentru a deschide numaratorul de puncte de intrerupere, este:

n$Q
unde: n este numirul punctului de intrerupere pozitionat in prealabil
Ezemplu:
7%0 000001 2 Schimba la doud numarul de executii ale instructiunii la
punctul de intrerupere 7, inaintea reintrarii in depanator.

13.5.3. COMENZI DE RESTARTARE A PROGRAMULUI

Pentru restartarea programului depanat existd comanda: $R

Programul se va executa, ciclind printr-un punct de intrerupere, de numarul
de ori indicat de numaratorul de intreruperi, pind cind este intilnit un
punct de intrerupere.

$R

7B START

0 006207 1 006162 2 000000 3 006162

Utilizatorul poate sa specifice locatia la care este stopata executia pro-
gramului cu comanda:

adr SR
unde: adr este o adresa in interiorul programului.

START+2%R

6B START+10

0 001654 1 000000 2 000000 3 000000

In urma transferului comenzii la depanatorul SD, intr-un punct de intre-
rupere, utilizatorul enunt{a comenzile de depanare si poate apoi si reia exe-
cutia programului la punctul de intrerupere prin comanda:

$P
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Programul se va executa, ciclind prin punctul de intrerupere de un numar de
ori indicat de numirul de intreruperi. Apoi va fi imprimat continutul regis-
trelor si punctul de intrerupere, in momentul cind SD reintra.

$R

7B START

0 006207 1 6162 2 000004 3 006162

$P

6B START+10

0 001654 1 000000 2 000004 3 000000

13.6. SALVAREA UNUI PROGRAM DEPANAT

In depanatoarele RDOS, se prevede o posibilitate de salvare a stirii curente
a programului de depanare. Comanda $V permite programatorului sa se rein-
toarca de la depanatorul SD, la nivelul CLI* cu starea curentd a programului
depanat in fisierul BREAK, care include starea curentd a tuturor registrelor
si corectiile facute in timpul depanarii. Utilizatorul in starea CLI, poate saia
orice actiune potrivita acelui moment. Dacd se doreste salvarea fisierului
BREAK, el poate sa emitd o comanda CLI SAVE, care va salva fisierul sub
numele dat. Exemplul de utilizare a comenzii $V:

DEB ALPHA)| comenzi de depanare

$V | sereintoarce la CLI

BREAK

R

R

SAVE ALPHA Programatorul salveazd figsiernl BREAK, sub numele
ALPHA

R

Inainte de emiterea comenzii $V, utilizatorul va sterge toate punctele de
intrerupere (DS). Altfel, o incercare de a depana fisierul salvat va provoca o
oprire. Comanda $V va face ca toate fisierele deschise sa fie inchise. Pentru
executia fisierului de intreruperi dupd emiterea lui $V, utilizatorul trebuie
sd prevada o rutina de redeschidere a tuturor fisierelor care erau deschise atunci
cind a fost emisa comanda $V.

13.7. INCARCAREA LUI RDOS DEBUG III

RDOS Debug III este continut in biblioteca de benzi, SYS.LB si este in-
circat cu programul wtilizatorului atunci cind utilizatorul da comutatorul
global /D pentru comanda RLDR, adici: RLDR/D ALPHA ).

Comanda incarca ALPHA urmatd de DEBUG si adauga tabela de simboluri
la fisierul salvat ALPHA. SV imediat dupa ultima locatie DEBUG care a fost
incarcatd [68].

* Command Line Interpreter.
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SUMARUL COMENZILOR DEPANATORULUI SIMBOLIC RDOS DEBUG III*

Comanda Tipul comenzii Semnificatia
adr | memoria monitorului Selecteazi locatia de memorie adr
adr| Selecteazd locatia de memorie adr si im-
T prima continutul o
<) Inchide locatia selectati
! inchide locatia selectati si deschide lo-
catia urmditoare
1 Inchide locatia selectatid si deschide lo-
catia anterioara
$A acumulatoarele Imprima continutul tuturor acumulatoa-
monitorului relor
n$A Selecteazii acumulatorul 1(11_:0-—3)
$C monitor special Selecteaza registrul carry
$L registre Selecteazd registrul de locatie
SM Selecteazi registrul de mased
$N Selecteazd registrul de numir
$T Selecteazd registrul blocului de control
al task-ului
W Selecteazd registrul de cuvint
$Y Selecteazi registrul de punctare a tabelei
de simboluri
$B punct de intrerupere Imprima locatia tuturor punctelor de in-
trerupere ale programului
adr$B Insereazi punctul de intrerupere la locatia
RE adr
$D $Erge toate punctele de intrerupere
n$D Sterge punctul de intrerupere n(n=0-—7)
§V fisier de intrerupere Pune programul depanat in ?isi_erul de
intrerupere pentru posibila salvare a fi-
sierului
$P executd (si numaritorul Reia executia de la un punct de intreru-
de intreruperi) pere cu numiiratorul de intreruperi egal
ik
n$0Q Deschide numaritorul de intreruperi
" n (n=0-7)
$R Restarteazi executia la adresa din USTSA**
n$pP Reia executia de la un punct de intreru-
- pere cu numaritorul de intreruperi pus
pe n
adr$R Restarteazi execulia la adr
$K simboluri admise si Muti toate simbolurile locale si globale
interzise de la intrare si iegire
* Vezi [68].

** Adresa task scheduler-ului.
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adr, <adr, $5

$?

formatul datelor
de iesire la teletype

Comanda Tipul comenzii Semnificatia

11$K Mut4 toate simbolurile de la intrare/iesire
dar retine pe cele globale

ﬂ;ﬂsK Mutd simbolul sym de la iesire in mod per-
manent o

name 9, permite toate simbolurile locale si globale
in programul name

$S cidutarea memoriei Cerceteazi toaﬁemoria

adr$S Cerceteazd memoria de la locajia zero

oew la adr

adr,<$S Ce;t—eazé memoria de la locatia _lﬂ

la limita memoriei

Cerceteazd memoria de la locatia adr,
la locajia adr, inclusiv ks
Imprima ult—ir-ﬁa datd tipdrita in format
numeric

Imprimd ultima data tipdritd in format
simbolic

Imprima ultima datd tipiritd in format
instrucfiune

Imprima ultima data tiparitd in format
de semicuvint

Imprima ultima datd tiparitd in forma-
tul ASCII

Imprima ultima datd tipdritd in format
de punctator de byte

Imprima data ulterioara in format numeric
Impriméd data ulterioard in format sim-
bolic

Imprima data ulterioard in format instruc-
tiune

Imprima data ulterioard in format
semicuvint

Imprima data ulterioard in format ASCII
Imprimi data ulterioard in format de
punctator de byte

Imprima ultima dati tipirita in .SYSTM
in format de comandi

Imprima data ulterioara in format de
comanda .SYSTM
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In acest exemplu programul depanator este incircat dupd programul utili-
zatorului. Utilizatorul poate sa controleze momentul incércérii depanatoru-
Iui SD.

REDR/D A B SYS.LB C D.)

Se observi ca depanatorul Debug III este incircat dupa B si inainte de in-
carcarea lui C.

De indatd ce depanatorul corespunzator sistemului de operare folosit a fost
incarcat, el este chemat prin emiterea comenzii DEB urmaté de numele fisie-
rului salvat.

Primul nume de fisier relocabil binar care apare in comanda de linie RLDR,
este in mod standard numele atribuit figierului de salvare.

RLDR/D A B C,)
DEB A.[)

Cind este data comanda DEB, depanatorul SD va raspunde cu o reintoar-
cere a carului, si utilizatorul poate din nou si procedeze la emiterea de comenzi
citre depanator.

13.8. EXEMPLE DE UTILIZARE A PROGRAMULUI DE DEPANARE
DINAMICA

Un program care se ruleaza, poate fi, dupa cum se cunoaste, intrerupt intr-un
numair diferit de puncte de program, utilizind instructiunile ESC sau STOP
programat. In continuare, valorile curente ale variabilelor pot fi verificate in
aceste puncte si pot fi facute corectiile in program, atit la instructiuni cit si
la variabile dacd este necesar. Programatorul poate sa utilizeze apoi comanda
RUN nici-o instrucfiune pentru a relua programul intrerupt, fara pierderea
vreuneia din valorile variabilelor in punctul de intrerupere sau a vreuneia
din noile valori si instructiuni inserate.

(ESC)
STOP AT 1100
IF A<>B THEN PRINT B, A_) Comanda de utilizator previzuta in mod

094 9 condifional pentru examinarea Iui A
si B

2.33333 rezultatele unei serii de calcule de pro-

6.47653 gram au fost imprimate

9.67584

(ESC)

STOP AT 0760

READ X1, X2, X3 ) Utilizatorul sare peste urmatoarele 3

RUN 760 _) valori din blocul de date si reincepe

execufia programului de la instructin-
nea la care a fost intrerupt
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(ESC)
STOP=AT 1100
;A O

Rom-uil il
C$="9 OF LOSS“,)
RUN 505

20 DIM A [4, 4]

(ESC)
STOP AT 500
DIM 4 [3, 5]

Utilizatorul verificd valoarea variabi-
lei A

Utilizatorul schimbé sirul de variabile
C$ si valoarea variabilei aritmetice A
si reia rularea la instructiunea 505

Utilizatorul redimensioneaza zona A.



Capitolul XIV

14. ALGORITMI PENTRU REZOLVAREA ECUATIILOR
ALGEBRICE NELINIARE

Din literaturd [58] rezultd ci exista o strinsd legdturad intre matematica
si calculatoare in scopul formularii si rezolvarii problemelor. Toate proble-
mele necesita concepte matematice pentru formularea lor, iar tehnicile de
calcul de asemenea necesita o serie de concepte pentru rezolvarea practica a
problemelor.

Tehnicile de calecul moderne introduc o serie de simplificari in formularea
si rezolvarea problemelor cu ajutorul calculatoarelor electronice.

Familiarizarea cu aceste tehnici este esentialda nu numai pentru cei ce
lucreaza in domeniul calculatoarelor, sau a celor ce utilizeaza calculatoarele
ci si pentru cei care doresc sa inteleagd cum un calculator executa o serie de
activitati destul de dificile. Se poate afirma ca in domeniul matematicii au
aparut o serie de preocupari noi si a crescut numarul celor care fac cercetéri
in domeniul matematicilor moderne dar este destul de mic numarul celor care
utilizeazd matematica si tehnicile de calcul electronic in cercetérile lor proprii.

Calculatorul este implicat atit in procesul de formalizare a problemei cit
si in procesul de rezolvare in mod direct. In continuare se vor prezenta o serie
de metode pentru abordarea cu ajutorul calculatorului a unor modele mate-
matice.

In o serie de aplicatii practice se ajunge in final la gasirea zerourilor unei
functii de forma

f(z)=sin z—x+2=0
i(z)=2>—5H=0 (1)
f(z)=e*+2 In.x—4=0

Toate aceste functii sint functii reale de variabila reala in plus se presu-
pune cé f(x) este continuad. Daca f(e)=0 atunci, o este o rdadacina a lui f(x).
In literatura [12] sint prezentate o serie de metode aproximative pentru de-
terminarea zerourilor ecuatiilor algebrice de tipul (1). Dintre aceste metode se
pot enunta: metodele grafice, metoda bisectiei, metoda pozitiei false, metoda
secantei, metoda Newton, metoda Muller etc.

In cazul in care se utilizeazid o metoda graficd pentru gisirea solutiei unei
ecuatii de forma

f(x)=cos z—2 2z+3=0 (2)

se construieste graficul lui f(z) si se cautad punctele unde acest grafic intersec-
teazd axa Ox, aceste puncte reprezintd radacinile reale ale lui f(x).
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Graficul functiilor 1= f;(x)= cos x I yyefo(x)n 2x -3

Fig. 14.1

De obicei in cazul (2) este convenabil a se trasa doud grafice ¥, §i ¥», adica
se scrie functia f(z) sub forma diferentei a doud functii f,(x) si fy(z) astfel ca

f(z)=f,(2)—1y(), fi(z)=cos z=yy, fy(2)=2 2—3=1, 3)

tn urma acestei transformiri apare evident faptul ca f(x)=0 daca si numai
daca y;=1y,.

Metoda constd in trasarea graficelor functiilor fi(x) si fo(x) si determinarea
punctului (z, y) unde cele doua grafice se intersecteaza fig 14.1. Valoarea lui
x corespunzitoare punctului de intersectie a celor doua grafice va fi radicina
reald a functiei (2). Avantajul metodei care necesita trasarea a doua grafice
este evidentd prin faptul cid in foarte multe cazuri este mult mai simplu sa
trasezi graficele pentru f,(z) si fy(x) decit pentru f(z). Rédécina aproximativa
obtinutd prin metode grafice poate fi utilizatd ca valoare de start pentru o
metodd iterativd care conduce dupd un numir de iteratii la o solutie mult
fmbunatatita.
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0001
0003
0005
0010
0020
0030
0031
0040
0Cse
0055
0Cé0
0070
0080
0081
0090
0100
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170

0180
0190
0200
0210
0220
Y0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0330
0390
0393
0395
0400
0420
0430
0440
0460
6470

0500
0510

0s20

0530
0540
0550
0560
0570

REM PR@GGRAM Pl CAP.l4.
REM PROGRAM PENTRU LOCALIZAREA CU AJUTGRUL MET@DEI GRAFICE
REM A RADACINILAR REALE ALE FUNCTIEIL
CEF FNF(X)=C85(X)
DEF FNG(X)=2%X=-3
INPUT A,B,H1,H2
INPUT H3
LET D=(B=A)/HI
DIM VID,11,WLDs11
LET J=0
FOR 1=A T3 B STEP Hl1
LET VC0Jo, 1I=FNF(1)/H2
LET WlJ,11=C(FNGCI))
LET WlJ,1)=C(UlJ,11)/H3
LET J=J+li
NEXT 1
LET M1=VIO0,1]
LET 1M2=W(0,!]
F@R I1=A Td D
IF M1<=VlIl,1] THEN G8T@ 0160
LET M1=Vll, 1] .
IF M2<=Wl1.1) THEJ GAT2 018Q
LET M2=VI[I1,11]

NEAT 1

IF M1>=0 THEN G@8T® (240
1F M2>=0 THEN G@T3 0220
IF M2<=M1 THEJ GOTY 0230

LET M3=-M1

GYTd 0270
1F 1M2>=0 THEN G@T3 0230

LET M3==M2

G3Ta 0230
FoR I=4 T2 D
IF 1<>0 THEN CGOT@ 0400
FOR J=0 T@ 70
LET S=INTC(WCC,12+113)
IF J<>S THEN GOT® 0340
PRINT “e";
GZT3 0330
LET S=INTCVIO0,1]+143)
IF J<>5 THEN GOTJ 0330
PRINT Ma'5
G3Tg 0390
PRIGT WSY3
NEXT J
PRINT
G3TY 0630
IF INTCWLI,1)+M3)<>INT(#M3) THEN G3T2 0440
FRINT TAB(!3)Y"0"; TABOULI1,11+M43) "4«*
G3TJ 06230
IF (MLI,11+43)>M3 THEW G3T@ 0500
PRINT TABCWII,1J+M3)"€"; TAB(M3)"!™3 TABCVUCI, 11+M3)'"*'"
GaTs 0630

IF INTCVII,12+M3)<>INTC(WIL,13+M3) THEW GZ2T@ 0530
PRINT TAB(M3)"!"3 TABCVLI,11+M3)"A"

GBT3 G630

IF INTCWOI, 13+M3)>INTCVLI,11+M3) THEN G@T@ 0560

PRINT TAB(M3)"I™} TAB(WLI,1J+M3)*"e"s TABCVLI,1J+M3)"x"
G@T@ 0630

IF INTCVLI, 11+M3)<>M3 THEN GBT@ 0590
PRINT TAB(M3)“"B"; TABCW[I,11+M3)"X"
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0580 G8T3 0630
0590 IF INTCVEI, 23+M3)<M3 THEN G@TO 0620

0600 PRINT TAB(M3)"1™; TABCULI,11+M3)"#"j TAB(W(I,1J+M3)™e"
0610 GAT3 0630

0620 PRINT TABCVEI,1I+M3)"#"3 TAB(M3)"I%; TABCWLI,131+M3)ve'
0630 NEXT 1

0640 END
* RUN
207 62 .27 .05
T 2
B el e ittt e
e 1 *
@ ! *
e ! *
] ! *
@ ! *
| *
el *
xle
* 1 e
* 1 e
* ! ]
* ! e
* ! @
* ! e
* ! e
* 1 @
* 1 €
* ! @
* ! @
* I - e
* 1 @
*® ] e
* ! e
[ @ .
e ! “©
1 * [
! * e
1 * e
! * e
1 * e

END AT 0640
*

In continuare se va prezenta un program in BASIC care localizeaza cu aju-
torul metodei grafice rddacinile reale ale functiei

f(r)=e*+2 In x—4=e?—(4—2 In z)=1,(x)—f;(x)=0
prin constructia a doua grafice
f,(2)=¢e% si.i(zx)=4—2/In o
folosind acelasi sistem de axe.
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(e]o]0}]
0002
C005
0010
0015
0020
002s
0030
0035
0040
0041
0045
00s0
00SS
0060

Q070
0075
0080
0085
0090
0095
0100
G105
0110
0115
0120
era2s
C130
0135
0140
0148
G150
o152
01585
Gl €0
0165
0166
0170
0175
0180
0185
0190
0195
czCo
0205
0210
o211

0215
0220
o221
0225
0227
0230
0235
0240
0245
0255

REM PRUGRAM PENTAU GASIREA UNUI ZERJ PRIN METBDA GRAFICA

REM PENTHU FUNCTIA F(X)=E1X+2%xLN(X)-4
DEF FNFCX)=EXP(X)
DEF FNG(X)=4-2xL0OG(X)
INPUT A,bBsil,H2
INPUT H3
LET D=(bB-A)/HI
DIM VLD, 11,WEDs11]
LET J=0
LET J2=0
LET J3=0
FgR 1= T3 B.STEP H
LET VLJ,1J=FNF(I)/H2
LET WLJ,1J1=FNGCI)
LET WlJs13=CWlJs11)/H3
LET J=Jd+1
NEXT 1
LET M1=VL(0,1]
LET M2=4[0,11
F3dR 1=0 T3 D
IF MI<=V{I,1] THEN G4TZ 01CO
LET MlsVElsla
IF M2<=WlI,1]1 THEN G3T3 0110
LET M2=WLI1,11]
NEXT 1
1F M1>=0 THEN GG6T@ 0140
IF M2>=C THEN G2T0 0130
IF ME<=M1 THEN G8T@ 0145
LET MC=-Ml
GETo 0155
IF pM2>=0 THEN G2T@ 0152
LET M3=-M&
GgTo 0135
LET M3=5
F@R 1=0 T2 D
IF n<C THIN €@T@ 0220
IF INTCL)=0 THEN G2TZ 0230
IF J3<>0 THEN GBTG 0215
FOR K=0 Td A-Hl STEP Ml
IF K<>0 THEN GZTJ 0205
Far J=0 T@ 70
PRINT '<=*%3
NEXT J
PRINT
G8Ta 0Z10
PRINT TADCIM3)"!*
NEXT X
LET J3=2

2
3

GET8 0315

LET A=A+HI]

LET J22J2+1

G@TA 0315

LET J2=J2+]

IF J2=0 THEN G@T8 0240

GETE 0245

IF 1<>0 THEN GOT@ 0315

FOR J=0 T8 70 . ‘
IF J<>INTCWCI,13+M3) THEN G@T@ 0275

151



0260 PRINT *X*;
0265 G@T@ 0295
0278 IF J<>INTCVII,13+M3) THEN GOT@ 0290
0280 PRINT “'x"}
0285 GaT@ 0295
0290 PRINT Y=")
0295 NEXT J
0300 LET J2=0
0305 PRINT
0310 GeTe 0alo
0315 IF INTCWOI,13+M3)<>INT(M3) THEN G&TO 0330
0320 PRINT TAB(M3)"0"3 TABCV(I,1J3+M3)"%"
0325 GaTa 0410
0330 IF (WLI,11+M3)>M3 THEN GOTO 0345
0335 PRINT TABC(WLI,1J+M3)"X"3 TABI(M3I)"1"; TABCVLI»1I+M3)"%™
0340 GETS8 0410
0345 IF INTCVULIL13+M3)<>INTCWLI,13+4M3) THEN GOTZ 0360
0350 PRINT TAB(M3)™I™} TABC(VCL1,131+M3)"A"
0355 GaTé 0410
0360 IF INTCWII,13+M3)>INTCVLI,13+M3) THEN GOTE 0375
0365 PRINT TAB(M3)>*"1"3 TABCWII,1J+M3)"X"3 TABCVII,}1+M3)"%™
0370 GBTO 0410
0375 IF INTCVLI,13+M3)<>INT(M3) THEN G@T@ 0390
0380 PRINT TAB(M3)*B"3 TAB(WLI,]I+M3)"X"
0385 GatTe 0410
0390 IF INTCVLI»13+M3)<M3 THEN GBTS 0405
0395 PRINT TAB(M3)"1%3 TABC(VII,1I+M3)"%"3 TABCWLI,}!I1+M3)%"X"
0400 GE8T2 0410
0405 PRINT TABCVLI,11+M3)™ %3 TAB(M3)"{*"} TABCWCI,lI+M3)"X"
0410 NEXT
0415 END
% RUN
*RUN
? 15350153
e et "IN, S 3t 07 P L1 TR & . AT, L s o B ol o oy £
!
!
' _
1
]
1
!
!
! * X
1 * X
! * X
1 * X
! * X
! * X
1 *® X
1 * X
! * X
! * X
H * X
] * X
] A
! X *
! X *
! X *
! X ®
! X *
' X *
! X
O

END AT 0415

*
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14.1. METODA INJUMATATIRII INTERVALULUI

Aceastd metoda consta in determinarea unui zerou al functiei f(x) cuprins
intre a si b. Este bine cunoscut faptul ca daca existda un numar a€(a, b) astfel ca
f(x)=0, si f(z) este continua pe [a, b] are loc relatia

f(a)f(d) <O0.
Metoda injumatatirii intervalului consta in impartirea intervalului (a, b) in doua
parti egale dupa care se testeaza care din cele doud intervale confine radacina.

Algoritmul de calcul consta in
ay=a, by=>, dupi care se calculeazd o estimatie initiala

a,+b, a+b
c0: N R
2 2
Daca f(c,)=0 procesul este terminat, altfel se fac notatiile:
a,=a, 5i by=c, daci f(c,)f(ay) <0
sau
a,=c,, b;=>~, dacid f(cy)f(ay)>0 4)
In general, dupd n iteratii se obtine a, si b, astfel ci

f(an) f(by) <0, dupa care se calculeaza
ba

Daca f(c;)=0 procesul de calcul este terminat si ¢, este radacina cautata,
altfel

Unyy=Adn ] dacd f(cy) f(an) <0
bny1=cn

sau

““+1=""} daci f(cp) f(an)>0
but1=bn

Convergenta acestui proces se poate demonstra destul de usor, deoarece
sirul @y, @;, a,, ... este un sir crescator marginit superior, iar sirul b,, b,
by, ... este un sir descrescitor mirginit inferior. In concluzie cele doui siruri
converg.

Fie a si B limita celor doud siruri a, si b, respectiv
Deoarece a, <cp<by, atunci [47]

L n—oco
de unde rezultd ca a=§ si

a=limb,=lim ¢;=1im a,
H—>00 ~—»00 N—>00
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-~ o
Citeste
£L.E2

b

Calculeazd

fra), fib)

Exit

0 0

- DA Tipdreste
a<b |fra)) S €7 a, |f(a)]
h=b
NU
k. Tipdreste|
[Fra)]<g? DA 1o 17w
h=0
NU
| fla) ftb)< D}ﬂT
DA
e DA | Tipdreste
bg: b bisas & K. §b
-0 =45
n Co- 2
|7 (co)|
Calculeazd n=0
an+ b
Gy n2 n
flcp)
|f(cn) [.\
I an -bn
Scrie
X DA Cn, n
L 7ten [Sg2F 2, 7000
NU | $n-2n]
1 A
. ; . DA
N+l —sn | n'“”lSEZ
NU

Tipdreste
Metoda nu este aplicabild

)

NU

STOR

Cp —>an . 17

an —’bnol
cp —-—bn,I

bp —=bp . 4

Fig. 14.2



Datorita faptului ca

f(an)f(bn) <0

pentru orice n rezulta ca
0>1im [f(a,) £ (bp)]=lim{f (ay)) (limf(b,))=[f(«?)], dar [f(2)]*=0, de unde
rezulta ca f(a)=0 si lim f(a,)=0 datoritd continuitatii lui f(x).

n—>

In practicd se lucreazi cu valoarea Iui f(z) notata prin f(x). Pentru deter-
minarea radacinei « a functiei f(z) pe intervalul [a, b] se introduc doué con-
stante pozitive ¢; si ,, astfel ca |f(x)|<e, san daca « se giseste in intervalul

B<a<Cy, astfel ca [(8)I(y)<0
si astfel ca
Y—B<e,
Cu aceste doud constante pozitive algoritmul de calcul se desfasoara dupa

urmatoarele etape:
Pentru un « si b dat se testeaza daca

|f(a)|<e, sau |T(b)|<e,

si in acest caz se accepta a sau b ca zerou iar procesul de calcul a luat sfiryit.
De asemenea se testeaza daca

t(a)-f(b)<0

in cazul ca aceasta inegalitate nu este satisfacutd, atunci metoda injumatatirii
intervalului nu converge si procesul este oprit, altfel se testeaza daca

b—a<e,

atunci se calculeaza c,= k.

ca un zerou altfel se considerd ay=a si by=">
si se determina a, si b, cu ajutorul relatiilor (4).
Diagrama logica de desfasurare al procesului de calcul este dat in fig. 14.2.

In continuare se va scrie un program in BASIC care codifica diagrama lo-
gica datd in fig. 14.2 pentru f(z)=2%—11 cu a=2 si b=3.

0001 REM PRBGRAM P2 CAP.l4g

0005 REM PRAGGRAM IN BASIC PENTRU DETERMINAREA RADACINILGR REALE
0006 REM ALE FUNCTIEL FiX)wXt3=-1}

0010 REM MET@DA BISECTIEIL
0020 READ A,B
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0030 READ El,E2

D040 DEF FNA(X)=X13~11

0050 IF FNACA)FNACB)>0 THEN GOTD 0160

0060 IF ABSCFNACA))<=El THEN GETE 0190

0070 1F ABSCFNA(B))<=Ei THEN GOTE 0210

0080 IF B-A<=E2 THEN GOT® 0230

0090 LET C=(A+B)/2

0100 IF FNA(C)=0 THEN GOT@ 0250

0110 1F FNACAI*FNA(C)<D THEN G3T2 0140

0120 LET A=C

0130 GATS 0060

0140 LET B=C

0150 GAT® 0070 ™
0160 PRINT “MET@DA BISECTIE! NU CONVERGEe. INTRE LIMITELE INTERVALULU
0170 PRINT ¥NU SE AFLA NICI @ RADACINA REALA."
0180 STBP

0190 PRINT “ZER@ APRIXIMATIV X="5A

0200 STOP

0210 PRINT “ZERG APROXIMATIV X="3B

0220 STOP

0230 PRINT “ZERQ APRGXIMATIV X="3(A+B)/2

0240 STOP

0250 PRINT “ZER® EXACT X=*5C

0260 STGP

0270 DATA 2.3

0280 DATA ~D00001,.000001

0290 END

* RUN
ZER@ APROXIMATIV X= 2.22398

STBP AT 0240
.
14.2. METODA LUI NEWTON

.l_\_ceasté metoﬂé este utilizatd la determinarea zerourilor unei functii i(z)
ea fiind o metodd iterativd. Pentru a pune in evidentd algoritmul de calcul se
pleaca de la teorema lui Taylor.

Daca « este o solutie a ecuatiei f(x)=0, atunci dupi teorema lui Taylor de
dezvoltare in serie se poate scrie

f(z)=I(zn)+(x—20) ' (2n)+ - - -
Dar f(«)=0 de unde rezultd
f(xa)

a=zp— ——— cu ['(2,)50
I"(zq)
de unde metoda Newton se defineste prin
Tn41=Tn— Lize) (5)

'(zn) d
Aceastd metodd are interpretarea geometricd din fig. 14.3. Metoda Newton
este consistenta dacad se defineste astfel

[ (xn) %
— ——=_, daca f'(x 0
e e " ) (zn)#
Zn sdacd T(za)=F(24)=0
l\/{etvoda este convergenta daca f(x) este continua si diferentiabila feC? in jurul
radacinii «.
Diagrama logica pentru metoda lui Newton este datd in fig. 14.4.
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“f‘(XJ

Pl (xn, flxp))

/‘l
Ax”\{k) Jl.

,

(Xn+4, 0) (%,0)

Inferprefarea geometricd a metodel Newten
Fig. 14.3

C START D
y

FIX)=X5-6X*:15X-20X %14 X~4
F'[X)=5X%24 X245 X?-40X+14

y

Citeste:
Eroarea E. nr. de
iteratii N si solutia

de incercare Xi

Y

I=d

\

X=Xy - FIX;) | F'(Xy)

Scrie
Rdddcina X, dupd
I iteratii
|

Scrie
Z Metoda nu converge

da

’n N iteratii

-

Y C STOP )

Fig. 14.4




fn continuare se prezintd un program in BASIC P 14.3 care codifici dia-
grama logica datd in (fig. 14.4) ce permite calculul unui zerou al functiei

0001
0203
0010
0020
0020
0040
0050
0060
0070
0080
0090
0100
0110
ciz2o
0130
0140
0150
0160
0170
0180

* RUN

f(x)=28~6 28—15 23—20 22414 x—4=0 cu valoare de start 1z,=0,8

REM PREGRAM P3 CAP.12

REM PROGRAM I8 B.SIC PENTRU CALCULUL UNU! ZERQU AL FUNCTIEIZ
REM MET@DA LUI NEVTAN

DEF FNA(X) =Xt 5~ 65X 4+t 3% 15-20%X 12+ 14%X~4

DEF FNDB(X)=5%Xi 4-244xX93+454X12-40%X+14

READ E,N

READ X1

LET i=1

LET X2=X1=-FNA(X1)/FNB(X1)

IF ABS(X2-X1)<=E THEN G2T& 01S0

IF I»>=N THEN GBT8 0130

LET X1=X2

LET I=]+])

GBTa 0070 -

PRINT “METODA NU CENVERGE IN®"INS"ITERATII."™

STAP

PRINT "RADACINA APRGXIMATIVA DUPA™SI:"ITERATII ESTEX="}X2
paATA .D00001,100

DATA +8

END

RADACINA APRZXIMATIVA DUPA 33 ITERATII ESTEX= 1.00011

END AT 0180

*

43. METODE DE CALCUL PENTRU REZOLVAREA SISTEMELOR

DE ECUATII ALGEBRICE NELINEARE

Un sistem de ecuatii algebrice neliniare se poate prezenta sub forma

Bl s, ~ans x,;):()
f:_y(.lfl, Il'g, cany xn):O

(6)

fn(xl, .’1,‘2, cavy xn):O

Pentru simplicitate se va considera un sistem de doua ecuatii cu doua necu-
noscute
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O aplicatie directa a sistemului dat in (7) este determinarea radacinii complexe
a unei ecuatii de forma

h(z)=0 (8)
unde z=zx+-iy
Functia h(z) se poate pune sub forma
h(z)=h(z+iy)=i(z, y)+ig(z, y)

unde f(z, y) si g(z, y) sint functii reale pentru z si y reali. Din cele prezentate
se vede ca radiacina complexa a lui h(z)=0 se poate gasi numai dacéd se poate
rezolva sistemul (7).

Fie h(z) de forma

h(z)=e*42z+1=0
Dar
h(z)=e?*W -ty iy+1=e?eW+ a+iy+1=e%(cos y+isin y)+z+iy+1=
=e% cos y+ax+1+i(e?sin y4-y)=0

De unde rezulta sistemul echivalent

f(z, y)=e® cos y+ax+1=0

g(z, y)=eZsin y+y =0 (9)

Gasirea zeroului lui h(z)=0 revine la determinarea solutiei sistemwlui algebric
nelinear (9).

Pentru gasirea solutiei unui sistem de ecuatii algebrice neliniare exista o
serie de metode cum ar fi: metoda grafica, metoda gradientului, metoda lui
Newton generalizata si altele. :

In cele ce urmeazi se va prezenta metoda Newton generalizatd, diagrama
logicd si un program in BASIC pentru un caz concret.

14.4. METODA NEWTON GENERALIZATA PENTRU SISTEME
DE ECUATII ALGEBRICE NELINIARE

Pentru simplicitate se va descrie metoda pentru sistemul (7). Ideea de baza
a acestei metode este ca pentru un z si un y dat sé se determine un 2’ si un
y' astfel ca

f(z', y')=g(z', y)=0 (10)

Dupi teorema de dezvoltare in serie Taylor se obtine
f(2', y)=t(z, +('—2) Iz (2, Y+@'—P Iy (2, »)+ }
g(@’, y)=g(x, Y+(2'—2) gz (2, Y+(Y'—Y) gz, Y+ -

Tinind seama de (10) si neglijind termenii de ordin superior din (11) se
obtine

(11)

0=f(z, y)+(z'—2) fz(z, Y+ —y) fy(z, y)} (12)

0=g(z, y)+(z'—2) gz (z, P+’ —y) fy(z, v)
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Daca se rezolva sistemul (12) in functie de necunoscutele z’'—2x si y’'—y se
ob{ine

xl_zz _f(xr y)gll (z, y)+g(xv y) fy(z, y)
J (=,
(z, y) (13)
’ S —g (=, y)fif (=, y)+f(~"»', Y) 8 (2, ¥)
==
J(z, y)
unde J este Jacobinul functiilor f si g.
J=det [fz by | —tsg,—gat, (14)
8z 8y

Se observi cé daca f,=0, atunci prima ecuatie din (13) se reduce la

PrOB S LR
fa(x, 9)

care este metoda lui Newton simpla pentru rezolvarea lui f(x, y) pentru un
y fixat.

Daci se noteazi x,=z, J=y, x;=2x’ si yJ;=y’ atunci (13) devine

—1(Zg, Yo) 8y (g5 Yo)+ & (Tgs Yo) Iy (Zos Yo)

T, =x,+
i T (%01 Uo)
Y= yo_I_ — 8 (%5 Yo) Iz (%5 Yo)+1 (%5 Yo) 8z (To> Yo)
J(%g, Yp)
sau dupa n iteratii se obtfine
xn+1:xn+ —1(Zns Yn) 8y (Tns Yn) + & (Tns Yn) Ty (Tn, Un) (15)
J (%q; Yn)
yn+1-=y'n+ —8(Zn; Yn) Iz (Tns Yn)+1 (Tns Un) 8z (Tns Yn)

J (Tns Yn)
Diagrama logica si programul in BASIC sint date pentru sistemul

If(x, PN=a’—3 xy*—2 z-}+2=0 (16)
g(z, y)=3 2*y—y°—2 y=0

pentru valorile de start x,=1y,=1 folosind relatiile iterative din (15), unde:
—i(xn, Un), 8(xn, Yn) reprezinta valorile functiilor f si g in (x4, Yn)
— Iz (xns Yn)s fy(Tn, Yn)s 8z (Zns Un)s Sy(Xn, Yn) — reprezintd valorile deriva-
telor in raport cu 2 si y in punctul de coordonate (n, ¥n)
—J (@, Yn) reprezintd valoarea jacobianului definit in (14) in punctul de
coordonate (zy. Un)
In fig. 14.5 este datid diagrama logici a metodei Newton pentru sisteme
iar programul P. 14.4 scris in BASIC este folosit pentru calculul solutiei siste-
mului neliniar dat prin (16).
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S TART
SCRIE ;
TEXT.

v

CITESTE:
SOLUTIA DE INCER-

CARE X,Y, NUMA-
RUL DE I(TERAJII
MAX. N. S| EROAREAE

:

SCRIE ¢
CAP TABEL

Fzx3-3xy2-2x+2
G:3x2y-y3*2y
A:3x2-3y2-2
B=6xy

C=6xy
D-3x2-3y2-2

J= A:D=B-C*
Dy=(-FD+GB)/J
D =(-G-A+F-C)/J

SCRIE:
LX,Y.F,G.J,0;,0;

11 — Limbajul basic si aplicatii

NU

SCRI/ES
METODA NU

CONVERGE iN N

ITERATII

X:X'Dl
yi=ywOp
o Y

Fig. 145
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0005 REM PROGRAM P4 CAP.14

0010 REM PROGRAM IN BASIC PENTRU REZOLVAREA SISTEMULUIL
0015 PRINT "METUDA LUI NEWTON PENTRU SISTEME"

0020 READ XY

0030 READ N.E

0040 G@SUB 0320

0050 PRINT "N 2N YN FCXNoYN)  GCXN,YN) J";
0060 PRINT " DX () £

0070 G@SUB 0320

0080 LET I=0

0090 LET F=X13-3xX*Yt1Z-2%X+2

0100 LET G=3*Xt2%Y=Yt3-2xY

0110 LET A=3%X12-3xY12-2

0120 LET B==-6%XxY

0130 LET C=6%xX*Y

0140 LET D=3%Xt12=3%Y12~-2

0150 LET J=AxD-B*C

0160 LET DI=(-F+D+G*xB)/J

0170 LET D2=(=-GxA+F*C)/J

0180 PRINT USING “¢ FH#.#88888 U hHSFGH ¥R REGHIY #3.005080",1.X3Y,F000
0190 PRINT USING “##é.fabééé HiedEE# éd#é##"5J,D1L D2
0200 1F ABSC(D1)>E THEN G@T3 0240

0210 IF ABSC(D2)>E TAEN GBTJ 0240

0220 G@sSuB 0320

0230 ST@P

0240 IF 1>=N=-1 THEN G@T@ 0230

0250 LET X=X+DIl

0260 LET Y=Y+D2

0270 LET I=1+}

0280 G3T@ 0090

0290 PRINT “MET@DA NU COWVERGE IN";N3“ITERATII"

0300 DATA 1.1

0310 DATA 100,.00001

0320 F¥R I=1 T8 71

0330 PRINT "=%™3

0340 NEXT 1

0350 PRINT

0360 RETURN

0370 END

* RUN

METODA LUI NEVUTGN PENTRU SISTEME

K R KK K KK K K R KA A K A R A K K K A AOK R R KK ok ok K KK KR K R Kk o K K A R R K R ok K R K R K R K K KR K K R R K
N <N Y FCXNLYN) GCXN, YN) J DX DY

A K oK K oK K K K K K K oK KK K KK K K R K 5 KK K K K K R R R K A K R oK R R e Rk R R RO R R KR R
0 1.000000 1.000000 2.000000 0.000000 40.000000 0.1000 0.3000

1 0.900000 0.700000 0.394000 0.042000 15.370000 C.0163 0.0997
2 0.383669 0.600260 0.032497 0.010623 10.674000 0.0009 0.0104
3 0.334539 0.589836 0.000252 0.000244 10.285200 0.0C01 0.00C1
4 0.3846%6 0.539743 0.000000 0©.00000! 10.28250C 0.0CCO 0.0000

KEKEEREREERE TR R AR R KRR RKARRKRKR R AR AR K ERRARRRRRA KRR KK RERR KR RER KRR

STEP AT 0230
*



Cra piatioln 15XV

15. ALGORITMI DE CALCUL PENTRU REZOLVAREA
SISTEMELOR LINEARE

Exista o clasd destul de mare de fenomene care au ca model matematic
sistemele de ecuatii sau genereazi in sisteme de ecuatii. Exista destul de multe
metode de calcul pentru solufia sistemelor algebrice liniare. La alegerea unei
metode de calcul pentru o anume aplicatie si un sistem de calcul dat trebuie
avute in vedere o serie de criterii cum ar fi:

— Care este numarul de operatii aritmetice necesare pentru aplicatia res-
pectiva si metoda de calcul numerica aleasa?

— Care va fi precizia rezultatelor finale pentru metoda aleasa?

— Cum poate fi testatd precizia calculelor prin verificidri intermediare?

In functie de aceste criterii pentru o anume aplicatie data se alege metoda
de calcul care poate satisface in masura cea mai mare toate cele trei dezide-
rate [25].

Pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii algebrice liniare si neomogene se
pot utiliza doua tipuri de metode:

— metode iterative (Jacobi, Gauss-Seidel, relaxariler succesive etc.)

— metode exacte (Kramer, Matricei inverse, Gauss, Gauss-Jordan, Grout,
Radacini patrate ete.).

Metodele exacte permit obfinerea solutiei exacte a sistemului considerat,
facind abstractie de erorile de rotunjire si trunchiere, folosind un numér finit
de operatii elementare.

Metodele iterative se caracterizeaza prin faptul ca solufia sistemului con-
siderat se obtine ca o limita a unui sir de vectori ce reprezinta solufia pentru
diversele iteratii efectuate. In cadrul metodelor iterative se pune problema de
alegere a acelei metode care e convenabila din punct de vedere al vitezei spo-
rite de convergenta pentru o alegere a aproximarii initiale adecvate [58].

In continuare se vor prezenta metodele cel mai frecvent utilizate, definin-
du-se algoritmul de calcul, diagrama logica si programul in BASIC pentru un
exemplu considerat.

15.1. METODA MATRICEI INVERSE

Se considera sistemul de ecuatii:
Ay T+ 01+ oo FaypTp=0>
Oy Ty FopTot i +Anxn=", (1)

Ani Tyt oo FUppTpn=>y
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sau sub forma matriciald (1) se poate scrie astfel

Ax=b (2)
unde
G Aot -aithy Zy by
oy, Gas e (Gan Ty b,
A=(ap)=| : s E= L b 3)
n;  Qug .-+ Qup Tn bn

Sistemul (2), are o solutie unicad dacd si numai daca det A=0, adica A este
nesingulara (exista A-1).
0 daca i=+£j

A-1A=AA=1(8;;)= 1 daca i—j

i,j=1, ..., 0 )

Considerind cd A—! exista si are coeficientii de forma
A—1=(cqp), i, j=1, 2, ..., n, (3)
multiplicind (2) cu A-1 la stinga si {inind seama ca
Ix=x, atunci se obtine:
x=A—1p (6"
sau sub forma dezvoltata

n
Ti= Z C{jb,‘, i=1, 2, ey (6)
=1

Relatia (6) permite calculul tuturor componentelor vectorului necunoscut
XL (s davas Xn):

Dacd se consideri elementele c¢;; ale matricei A—1 cu-
noscute se observd din (6) cd pentru fiecare componenta
z¢€x sint necesare n operatii de inmulfire si (n—1) operatii
de adunare.

CITESTE Considerind (4, —, /[, *) ca operatii elementare, atunci
N. MATRICEA pentru calculul unei componente a vectorului x sint nece-
A5 sare n+4(n—1) operafii elementare, deci pentru calculul vec-
SCRIE torului x sint necesare n2+n (n—1) operafii elementare, din
MATRICILE care n? operatii de inmultire si n (n—1) operatii de adunare.
L Ezxemplu
Se considera sistemul
5 2,+7 2,46 2445 2416 25=29
SCRIE:X —
SOLUTILE 7 2,410 2,8 24347 2445 25=37
SISTEMULUI 6 z,+8 2,+10 23+ 9 x4+6 25=39
7 5 2,47 2,49 23+10 24,48 25=39
Fig. 15.1 8 2,47 2,-+6 23+9 24+10 ;=40
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Solutia exacta a acestui sistem este vectorul
el I [ B R U B

In continuare se prezintd programul in BASIC si solutia calculatd, prin
metoda matricei inverse folosind algoritmul dat in (6") si (6).

G001 REM PRBGRAM P1 CAI's 15.

0002 PRINT "PROECGRAM PBASIC PENTRU REZJOLVAREn SISTEMEL®R PRIN MET4DA"™
0003 FRINT “MATRICII INVERSL FOLYSINL ALGIRITAUL DAT IN €(6°) SI (6"
0C20 FRINT "INTROLCUCETI DPIMENSIUNEA SISTEMULUI®

0030 INPUT N

0035 LIM AINsNI,BON,13,XINs1),DIN,N]

005G FOR I=1 TG N

0055 FOR J=1 TO N

0o0eo READ ACl,d)

C0E€eS NEXT J

G070 NEXT I

0075 PRINT “JATRICEA CJ4EFICIENTILOR ESTL"

003C MAT FRINT A

C090 F3R I=1 Td N

ci1Cco READ Bl[1,1)

011C NEXT I

0113 [PRINT “TERMENILLIBERE -SINT™

0115 MAT PRINT B

012C MAT D=INVC(A)

C130 MAT X=DxB

0140 PRINT “SOLUTIA SISTEMULUI ESTE"

ClSC TOUR I=1 T@ N

Ol6l 'V PRINT XY )="X[151]

0170 NEXT 1

C175 DATA 557565556575 1C585T7255 620510595 655575951003235756,92,10
0177 BATA 29,37,39-39,40

0130 END

¥ RUN

FRYGRAM BASIC PENTRU REZOLVARLA SISTEMELGR PRIN MET@DA
MATRICII INVERSE FJLJ3SIND ALGOLITMUL DAT 1d €¢6°') SI (&)
INTRJDUCETI DIMENSIUNEA SISTENULUL

2

MATRICEA CAEFICIENTILAR ESTE

5 7 6 S 6
2, 10 8 ? S
6 8 10 9 6
5 i 9 10 3
3 T, 6 9 1C
TERMENII LIBERI SINT

29

37

29

39

40

SZLUTIA SISTEMULUL ESTE

XC 1)= 999874
X( 2)= 1.00103
X(C 3)= 999993
XC 4)= «999956
X( 5)= 999998

IND AT 180
*
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15.2. METODA GAUSS DE ELIMINARE

Aceasta metodé are o mare aplicabilitate la rezolvarea sistemelor algebrice
liniare si pentru calculele necesare inversarii matricilor. Trebuie menfionat
faptul ca ordinea ecuafiilor intr-un sistem si pozifia necunoscutelor nu este
unica, datoritd acestui fapt ecuatiile pot fi schimbate intre ele si necunoscu-
tele renumerotate (lucru de care trebuie {inut cont la interpretarea rezultatelor)
in scopul unei mai bune conditionari a sistemului, operatii ce sint impuse de
precizia rezultatelor. La baza metodei Gauss de eliminare sta urmatorul pro-
cedeu:

. prima ecuatie a sistemului este folosita la eliminarea lui z; din urma-
toarele n—1 ecuatii.

Daca s-a facut operatia de condifionare a sistemului atunci a;;+0, se cal-
culeazd n—1 constante de multiplicare

mp=2%, i=2,3,..,n (7)
a5
Se inmulteste prima ecuatie cu m; si se scade din ecuatiai pentrui=2, 3, ... ,n.
In urma acestui proces se obtin urmétorii coeficienti pentru sistemul (1)
a) =a;;—m; a =2, .., n (8)
b(?=b;—m;bl j=1, 2, P
Din (7) si prima relafie din (8) se vede ca
al) =0, i=2,...,n 9)

Relatia (9) scoate in evidentd c@ necunoscuta x;, a fost eliminatd din ultimele
n—1 ecuatii ale sistemului original.
. a doua ecuafie transformatd in prima etapa este utilizata la eliminarea
lui 2, din urmatoarele n—2 ecuatii s.a.m.d.
La etapa k se elimind x; prin definirea constantelor de multiplicare

(k—1)

mi-1 _ fzJ_T, i=k+1, k+2, ..., n (10)

(k—1 ” . Vg ¥ .
unde ay; " 0, (in urma operatiei de conditionare) si

k k=1 k—1 k—1 i
af =a;" —mi*V o ool e £
si
BB — plE=D) =) i i leb, DN (12)

iar k ia valorile consecutive de la 1, 2, ..., n—1. In etapa in care k=n—1 are
loc eliminarea lui z,—, din ultima ecuatie a sistemului, obtinindu-se siste-
mul (13).

In urma acestui proces format din n—1 eliminam sistemul (1) devine

a2t ... Faig Tt ... FOQpTa=b;
1 1 1 (1
a(m) Lot ... +a§,lxk—|— —l—a(z,lx,,:bg)

k-1 B—1 k-1 (13)
o Vet o Fale N aa=bp

(n=1) (n—1)
Quy  Tn=Dy
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CITESTE -
Dimensiunea
sistemului

matriceaAsiB,

SCRIE :
Matricea .
initiala

SCRIE:

SOLUTILE
SISTEMULUI

[Ma=AlLK) 7 AKK) ] X(N.1)

{ sror )
Fig. 152
| ap)=A10)-M % AkJ) ]
Slvst,emul. (13)_ obtn'lut ({m. (1) are o
NU forma superior triunghiulara si este mult
mai usor de rezolvat, el poate fi scris

[(BaI-BII-M »« BIKTT ] sub forma matriciala astfel

Cx=D (14)

Sistemele de ecuatii (2) si (14) sint
echivalente daca admit aceeasi solutie

intr-o anumita vecindtate din spatiul
solutiei (z;, z,, ..., ») unde matricile
C si D sint obtinute din A si B prin di-

Matricea dupa

transformare verse transformari elementare in urma
[XND=B NI/ ANNT ] procesului de n—1 elimindri.
Solutia sistemului obtinut in (13)
4 ~ . -
O—F—= se calculeaza cu ajutorul urméatoarelor
relatii:

[

zu=by M falnY
[ s=s+ams) » x(s1) |

=2 —2 =<
Ty =(00" —als za)la ums
@ T gl T . Tel e g e e e Dt e (15)

[anwan-s) 7aan | =" —dim" zp— ...
e — a3 ) Y
g2 e 3y 2,01
Diagrama logicd dupé care se exe-

cutd algoritmul dat in (10)—(12) si
(15) este data in fig. 15.2.
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15.3. METODA GAUSS-JORDAN

Aceasta metoda consta in transformarea unui sistem de ecuatii liniare de
forma daté in (1), intr-un sistem de ecuatii echivalent cu sistemul initial consi-
derat, ce are ca matrice chiar matricea unitate, adica (1) devine in urma unor
transformari, sub forma

A I e o |
1 wasol Ty g’)
0 - 0 1 Zn b&n)

Algoritmul de calcul prin care se ajunge de la sistemul (1) la sistemul echivalent
(16) se poate prezenta prin urmétoarele relatii date de metoda Gauss-Jordan,
relatii de transformare asupra matricei A din (2):

1 &
ﬂgj) =di; L=l 20\ causght
W _ ey apad | ak
s 17 jo) - j —_— ] —
Qi =G = ——pi— ay % pentra-is=k—Lj=>k—1
D1, b1 17)
k = A
af,ll,j =a£k_ll,)j pentru j>k—1
k k- ;
ai) =af; pentru j<k—1

si asupra coeficientilor vectorului termen liber b

b =b,
(k—1)
ay 18
bs-k) =b£~k—” = _(k":%_l_ b;:_—ll) pentru ksk—1 {18)
A1y =1
& B—1
bity =iy

Pentru relatiile din (17) si (18) k=2, ..., n
Solutia sistemului (16) prin aceastd metoda este

x; =b" pentru i=1, 2, ..., n (19)

in continuare se va prezenta un program in BASIC care codificd algoritmul
dat in relatiile (10—12) si (15), utilizat la rezolvarea sistemului

2+ Tt agt 24t 2, =12

2 2,43 2ot 243+ 5 24+2 2,=35
— 2+ 2,—5 x3-+3 24+ 6 2;=10
3 ot a7 23—2 15—3 2,=12
2 2,42 xy4-2 x54-24—3 2;,=10
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0001 REM PRAGRAM P2 CAP.15

0004 PRINT “PROGRAMUL L@GIC PT. MET@®DA LUI GAUSS DE ELIMINARE"
0005 PRINT "ALGORITMUL DAT IN RELATIILE ¢10-312)S1 I5"
0006 PRINT "INTRGDUCET1 DIMENSIUNEA SISTEMULUI"

0010 INPUT N

0020 DIM ACN.N1,BIN,1J,XIN,11,MIN]

0030 MAT READ A.,B

0036 PRINT "MATRICEA C@EFICIENTILER™

0037 MAT PRINT A

0040 F@R K=1 T@ N-1

00S0 FBR 1=K+} T@ N

0060 LET MUIJ)=Al1,K]I/ALK,K]

0070 LET ACI,K]1=0

0080 LET M=MLI)

0020 F@R J=K+| T8 N

0100 LET All.dJ)=Al1,J]-M*AlK,J]
0110 NEXT J

0120 LET Bll»11=BlI1,1]-M*BlK,1]
0130 NEXT I

0140 NEXT K

0145 PRINT "MATRICEA DUPA ELIMINARE"
0150 MAT PRINT A

0155 PRINT "TERMENII LIBERI SINT"
0160 MAT PRINT B

0165 PRINT “SOLUTIA SISTEMULUI ESTE"
0170 LET XCN,13=BIN,131/ACNsN]

0175 PRINT “X"N"="XIN,I]

0180 LET I=N=-1]

0190 LET S=0

0200 FBR J=I+1 T@ N

0210 LET S=S+A(1,J1*X[J,11]

0220 NEXT J

0230 LET XC1,11=(BlI,11-5)/ALl,11]
0240 PRINT "X"I"="X(I1,11

0250 IF I1<>1 THEN GOT@ 0255

0251 GAT@ 0260

0255 LET I=I-1

0256 GATE@ 01%0

0260 DATA 1512101015253, 125025=1012-553062301-75=2»-3+2,2,2
0270 DATA 1,-3,12,35,10,12,10

0230 END

¥ RUN

PREGRAMUL LOGIC PT. METGDA LUI GAUSS DE ELIMINARE
ALGORITMUL DAT IN RELATIILE (10-12)SI 15
INTRODUCETI DIMENSIUNEA SISTEMULUIL

25

MATRICEA COEFICIENTILOR

1 1 1 - -
2 3 1 > s
-1 1 -5 3 )
3 1 ;) o e
2 2 2 k Sat
MATRICEA DUPA ELIMINARE

1 1 1 1

0 1 <4 3 (I)
o 0 -2 -2 7
0 0 0 =1 1
0 0 Q 0 -6
TERMENII LIBERL SINT

12

11

0
-2

=12



SBLUTIA SISTEMULUI ESTE
X 5=
X 4=
X 3=
X 2=
X 1=

W

EIND AT 0280
*

CITESIE.

DIMENSIUNEA
SISTEMULUI

N si M=N+1

CITESTE:
MATRICEA

ABORDATA CU

TERMENII LIBERI

SCRIE
MATRICEA A

MATB =0

B(LI)=A(l1)-B(K.1)
A(L1)=8(11)

[t

SCRIE:
MATRICEA DUPA
TRANSFORMARI

A (Kl)=A(K.1)[C

X(17)= A(LN+])

NU
5
BlKil)=A(K.[)xAllLK) S/S?'LE%Z?LU/

X(I.7)

Fig. 15.3 si 15.3 (continuare)

De asemenea se va scrie programul in BASIC pentru sistemul de mai sus
utilizind metoda Gauss-Jordan. In acest sens se vor utiliza relatiile date in
algoritmul de calcul al metodei respective, prin relatiile (17), (18) si (19), dupa
care se vor compara cele doud solufii gasite.
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0005 REM PREGGRAM P3 CAP.15

0010 PRINT "PROGRAMUL BASIC PT. MET@DA GAUSS-JORDAN"

0015 PRINT “FPLBSIND ALGARITMUL DAT PRIN RELATIILE (17),C18),C19)"
0030 READ N.M

0040 DIM ACNLN+11,BIN,N+1J,XIN>11

0041 DIM XIN,11

0050 MAT READ A

0052 PRINT "MATICEA COEFICIENTILZR BJRDATA CU TERMENII LIBERI™
0053 MAT PRINT AS

0055 MAT B=ZER

0060 F@R K=1 T3 N

0070 LET C=AlK,K

0030 FBR J=1 T@ M

0090 LET ACK,J]1=A(K,J1/C

0100 NEXT J

0110 F@R 1=1 T@ N

0120 LET J=K

0130 IF 1=K THEN G@T@ 0210
0135 LET BI(K,Jl=AlK,JI*Al1,K]
0150 LET J=J+|

0160 IF J>i THEN G3T@ 0180
0170 GaTa 0130

Cl&80 FOR J=K TO H

0135 LET BC(I1,J1=All1,J1-BlK,J]
0195 LET all,J1=301,J])

0200 NEIT J

0210 NEXT 1

0220 NEXT K

0221 PRINT "MATRICEA DUPA TRANSFOGRMARI BJRDATA CU TERMENII LIBERI"™
0230 MAT FRINT A:

0235 FRINT "SOLUTIA SISTEMULUL ESTE"

0236 FER I=1 Td N

0237 LET X(1,13=A0L1,N+1)

0238 PRINT "X("I1")="X[1,13

0239 NEXT 1

0240 DATA 5262151515121, 12,253:125522352=1510+-55306€2105351575-2
0241 DATA -3,12,2,2,2,1,-3510

0250 END

* RUN

PRIGRAMUL BASIC PT. MET@ODA GAUSS-J3dRDAN

FAL@SIND ALGARITHUL DAT PRIN RELATIILE C17),C18),C19)
MATICEA C3EFICIENTILBR BORDATA CU TERMiINII LIBERI

) et (SR SR BERC I

e 3 1t 5 2 J%

L et LR R T R
Sy, wDnad, v 1 e

2. 2.2 1 =3 10
MATRICEA DUPA TRANSFIRMARI BORDATA CU TERMENII LIBERI
S ¢ R 0 s B

gt SO ¢ T ¢

g @ 1 @ -6 .3

Opibias 0.0 k. $OF-24

LU e [ o (e B
SOLUTIA SISTEMULUI ESTE
XC 1)=1
X( 2)= 2
X¢ 3= 3
XC 4= 4
X( 5)= 2
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15.4. METODE ITERATIVE

In paragrafele precedente au fost prezentate citeva metode directe pentru
rezolvarea sistemelor liniare de ordinul n, metode care in general necesita
n3/3 operatii elementare. Trebuie mentionat ca in calculele efectuate cu aceste
metode, eroare care se introduce prin rotunjire devine destul de mare si este
dependentd de n care reprezintd numarul ecuatiilor sistemului.

Metodele iterative constau in considerarea unui vector initial x© ca vector
solutie si cu ajutorul unui algoritm de calcul iterativ se determina un sir de
aproximatii succesive pentru vectorul solutie x®, x®, ..., x® .. care in
principiu trebuie si tinda citre solutia exactd a sistemului. In cazul in care
metoda converge destul de rapid, procedeul ia sfirsit foarte repede si se obtine
o aproximatie foarte buna.

Fie sistemul (2) si x®e R un vector oarecare cu care se construieste un sir
de vectori x©@, x@, x® x® cu ajutorul unei formule de recurentda de
forma

s P e ® N (20)

unde F;. este o functie vectoriald (nu neaparat liniara) de argumentele sale.
In general F;, depinde de matricea A a sistemului. Relativ la functia F, se pot
face urmatoarele afirmatii:

— Dacéa Fj, este liniard pentru orice k, procesul de aproximatii succesive
este liniar.

— Daca F;, depinde de un singur vector

X =F,x") (21)

atunci procesul de aproximatii este de ordinul intii.

Daca se considera cd matricea A din sistemul (2) este nesingulara, adica
existd A~ atunci ea se poate descompune intr-un infinit numar de moduri sub
forma

A=D-}C
unde D si C sint matrici de acelasi ordin cu A, iar sistemul

Ax=10 se poate scrie sub forma Dx+Cx=1bh
sau
Dx=h—Cx (22)
Daca se considera un vector x , se poate cu ajutorul lui (22) construi un sir
de vectori x¥, astfel

Dx® =p — cx* Y, k=125, (23)
Matricea D se alege asa fel ca sa existe D71, si atunci (23) devine
x® = D-1p4 D1 cx®Y k=1, 2, ... (24)

Pentru analiza convergentei sirului de vectori solutie obtinu{i prin iteratii
x®), cétre vectorul solufie x, se impune introducerea unei matrici

P=—-D1C
si un vector de eroare

e —x® _x. =0, 1, 2, ...
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Facind diferenta intre (23) si (22) rezulta
Dx*—x)=C(x—x"")
sau
De®=—ce®* ™" sau e¥ =—D1Ce®* ")
de unde rezulté ca
M= _D1Ce* V= pPe*—V = pre*—2— — p¥e®, k=1, 2, ... (25)

Din relatla (25) se vede ca o condifie necesara pentru convergenfa sirului
{X(k)} —>X, este ca
lim e =0, adici lim P®=0 (26)
k- oo k—oco
aceastd conditie fiind si necesard dacd metoda e convergentd pentru orice e©,
A doua limita din (26) are sens numai daca matricea P este convergenta,
matricea P este convergentd daca si numai dacid valorile proprii ale lui P,
adicid raza spectrald este subunitara (p(P)<1, unde p(P)=max |2;| , unde
A¢ sint valorile proprii ale matricii P).
Dupa aceasta prezentare generala se va trece la analiza citorva din meto-
dele iterative cele mai utilizate si eficiente din punct de vedere al numéarului
de operatii, necesarul de memorie si controlul erorilor.

15.5. METODA ITERATIVA JACOBI

Aceasta metoda se mai numeste si metoda iteratiilor simultane. Dacéd matri-
cea A din (2) este nesingulara si elementele a;; de pe diagonala principala sint
toate diferite de zero, atunci A se poate scrie sub forma

A=D+T+H+S (27)
unde

— A este o matrice patratica

— D matrice diagonala a;;+0 i=1, 2, .

— T matrice strict inferior triunghiulara (a;;=0, i<j si a;;50, i>))

— S matrice strict superior triunghiulara (a;;50, i<jsi a; =0i>))
Tinind seama de expresia lui A din (27) sistemul (2) devine

(D+ T+ S)x=h
sau
Dx=b—(T+S)x (28)
Relatia (28) se poate scrie dezvoltat sub forma
a,;ixizbi-— gl A3 25 (29)
J'j;i
Trecindu-se la un proces iterativ se obtine
agz™® = Z agjzy " atr Ot it (30)
e

unde z;®i=1, 2, ..., n sint estimati initial pentru componentele vectorului
solutie x.
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Relatia (30) se mai poate scrie sub forma

£ = T Wt by (31)
Qi j—y Qi
i
sau matriceal sub forma
xM=D—D1(T+5x* ™", k30 (32)
Matricea — D—1(T+ S) se mai numeste si matricea Jacobi asociatd matricei A,
daci aceastdi matrice se noteaza cu P=—D"Y(T-+S) atunci schema (32) de-
vine
x* = D14 px*! (33)
iar relatia (28) se poate scrie sub forma
x=D"1h -} Px (34)

Pentru analiza convergentei sirului de vectori a¥ catre solutia exacta z a sis-
temului (2), este necesard analiza vectorului eroare care apare in metoda lui
Jacobi

eM=xM_x, k=0,1, 2, ... (35)
Daca se face diferenta intre (30) si (34) rezulta
s —x =Px*"—x), k>0, (36)
de unde rezultad vectorul eroare in cazul metodei iterative Jacobi:
o =Pt V= prelt-i=  =p*e? k=0,1,2, ... (37)

15.6. METODA ITERATIVA GAUSS-SEIDEL

Aceastd metoda mai este intilnita in literatura si sub denumirea de metoda
iteratiilor succesive.

Metoda iterativi Jacobi calculeazi componentele vectorului x**" folosind
in exclusivitate componentele vectorului x* de la iteratia k

Metoda Gauss-Seidel e o modificare a metodei Jacobi, deoarece la calculul
componentelor xﬁ-"“) se folosesc toate componentele vectorului 2**Y care sint
cunoscute pind in acel moment (adica g R O xﬁkfll)) si componen-
tele vectorului x* (adica x,-(fr)l, :vf-’fﬂg, & x(,f)). De unde se vede cd, compo-
nentele vectorului x® sint utilizate succesiv in ordinea in care ele au fost
obtinute adica sistemul (1) se pune sub forma

i—1 n
(1“13¢=b‘—' E Agi5— E Ay T4 i=15s2; 50 (38)

sl j=i+1

Relatia (38) se poate folosi intr-un proces iterativ astfel

® s TS 5 WA joul, B ipuy 1
agx =b;— E agx 1L E; a,jx( P (39)
fual jumid1 k=1, 2, i

174



Relatia (39) se mai poate scrie sub forma

1—1 ”
a“x(k) + Z a,-jx(k) =b¢ s 2 (Igjx{le) (40)
je=1 j=1i+1

sau matricial astfel
(D+T)x® =p—8x*, k>1 (41)
in cazul in care existd (D+ T)—1, atunci (41) se poate pune sub forma

x® =(D+T)-1 — (D+T)-185x* ™, k>1 (42)

Daca se noteazd P=—(D- T)~1S, atunci matricea P se numeste ,matricea
Gauss-Seidel” asociata matricei A.

Pentru a pune in evidentid elementele privind convergenta metodei Gauss-
Seidel se scrie sistemul (39) si sistemul (38) sub forma:

i=1 2 Qi i:1, 2, 3. Tk

bi a :
10y e LR S e )
T a;; 2 e | Z a; i k=F32 (43)
it j=1 it j=i+1 ii =N, &y iss
b o ais o ay
i i 3 -
K= e SORL by TN, % gy
Ay jm1 @i =it i

Facind diferenta celor doua relatii din (43) rezulta:

® 575 aij 73 2 a;j kh—1
Rt C il W
j=1 Qi j=i+1 i
Introducindu-se eroarea sub forma
®__ B k=0, 1, 2,
ki 21,3, ., m
relatia (44) devine
i—1 n 1 2 n
aij agj - i s ’ bl -
e =— 3 =L gh— y 2 - (45)
' j=1 Qi j=i+1 Qi ]i=1, 2, e

Acest test privind convergenta metodei Gauss-Seidel este usor de facut cu aju-
torul relatiei (45).

Din algoritmul dat prin (42) sau prima relatie din (43) se vede ca procesul
de convergenta este mult mai rapid fata de procesul iterativ Jacobi. Necesarul
de memorie este mai mic in metoda Gauss-Seidel decit in metoda Jacobi, fiind
necesar un singur spatiu de memorie pentru vectorul solufie, spatiu care va con-
tine la iterajia k, componentele z}” ce au fost calculate §i componentele L

pentru i>j si i=j, j+1, ..., n
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G005
oolo
0020
0030
0031
0040

0041
0042
0043
0045
0050
0051
cos2
0053
0054
00355
0056
0057
0058
0060
C063
0064
0065
0066
0067
0068
0069
0070
0080
0082
0083
008 4
0085
0090
0to00
0110
0120
0130
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
6230
0240
0250
0260
0270
0280
0281
0282
0283
0284
0290

0300
0310
0320
0330
0340
0350

* RUN

REM PROGRAM P4 CAP.15.

PRINT "PROGRAM IN BASIC PT. METODA GAUSS-SEIDEL"

PRINT "DATA PRIN ALGORITMUL (42) RESPECTIV (430"

INPUT R,E1.KI

DIM ACNLNI

DIM DINsNJI» TINoNI, SINANI,XINs13oYIN,11oBIN,11,PINLNILRINSN]

MAT D=ZER
MAT S=ZER
MAT T=ZER
MAT READ A,B.X
DIM ZINsSNJI,QENLNILHIN,11,GIN, 11, EINS 1]
FOR I=1 T@ N
FOR K-1+]1 T2 N
IF K>N THIN G8TJ 0060
LET S[I,KI1=A[I,K1
LET TIK,11=ALK,11
LET DLI1,11=Al1,11
NEXT K
NEXT I
LET DLI1,11=AL1,1]
PRINT "MATRICEA D ESTE"
MAT PRINT Ds
PRINT "MATRICEA T ESTE"
MAT PRINT T3
PRINT “MATRICEA S ESTE"

MAT PRINT S3
LET K=0

MAT Z=D+T
MAT R=INV(Z)
MAT Q=Rx*S
FBR I=1 T8 N

FUR J=1 T N
LET LLI,J1=-Q[I,J]

NEXT J
NEXT I
MAT H=Q%xX
MAT G=R#*B
MAT Y=G+H
LET M=0
FBR 1=1 T3 N

LET M=M+ABS(Y[I,13-X(1,11)
NEXT 1
PRINT "VECTQRUL ERGARE ARE VALJAREA GLGBALA="11
FOR 1=1 TG N

IF ABSCYC1,13-X01,1))>El THEN GITG@ 0300
NEXT 1
LET K=X+1
PRINT “DUPA “K"ITERATII SQLUTIA CU ERGARE<"EI"ESTE"
FBR I=] T N

PRINGE “X"1ve"™WLil,1]
NEXT 1
DATA 100, 756552403525 15702345655545352515626s54655,4,3,2,1
DATA 555555345, 453525154545454,56453525153,3,3,353,65452,51
DATA 2,2,2,2,2,2,652515151,151515151,1000G
DATA =2,-3,45,345983,2,3,12
DATA 0505,050,0,0,0,0
END

LET K=K+l

IF K>K1 THEN G3T@ 0340
MAT X=Y

C8T3 0070

PRINT "“S@LUTIA NU A FBST GASITA DUPA“KI“ITERATII
END

PROGRAM IN BASIC{ PTe METEDA GAUSS~-SEIDEL
DATA PRIN ALGORITMUL (42) RESPECTIV (433
2 8 2 «00001 2?2 100
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MATRICEA D ESTE

100 0w 0 D% 1054050 (@
0 ;234 0 0 0:80 0 0
0 0+.546,.0.0.:;0-0 0
0 020w 045 2t 30 .30~ 0
Q 0 .0 .0 .564.-.0 0 O
0. 0 0 0 0-654 0 0
8 0550 0 01O 6528 0
0 @ 0::0 =0 20 ;0 1060
MATRICEA T ESTE

Q0 0 0 0.0 OprOs10

7 606 0 00 BI=O

6 & 0 0 0 0-0-0

8. 58 Q@ H=0—0 0

4 44 t8 105585 6 0

3 & 3 '3 3 6 00

7R R~ e i s R R

(e e Hag R ek (MED SN
MATRICEA S ESTE

o Ny R S T IS G

o OER ¢ B - TR SRR R M ER

0. 0.9 & 4.8 -1

SN o MO s PR e SR TR |
0-"8° "8 "8 "0 3T 2 &

g 0" 0 Qg2

0 g 0 0 BP0 1

0~ ‘R s0e L0 6 D

VECTORUL ERGARE ARE VALOAREA GLOBALA=
VECTORUL ERGARE ARE VALZAREA GLOBALA=
VECT@RUL ERGARE ARE VALZAREA GLOBALA=
VECTGRUL ERGARE ARE VALGAREA GL@BALA=

« 402389
2+ 69203E-02
7.61268E-04

4.5714E-06

DUPA 4ITERATII SOLUTIA CU ERGARE< +0000l1ESTE

X 1=-3.18262E-03

X 2==5.37754E-03 =
X 3= 8.47296E-02

X 4= 9.95147E-C2

X 5= «172554

X 6= 1.48933E-03

X 7= 3.5463E-03

X 8= 1+16467E-02

END AT 0290
*

Exemplu. Se considera sistemul

100

- W IO N

(o7]
ngwwwww

[=2]
(S0
NN DNDNDNDN

<)

— o 00 OO R N

—N WO OO

— o W O LT O O
o

o 00 BN

L e

1

1000

12

Solufia ob{inutd prin metoda Jacobi este datda de programul P 15.5 iar solutia

obfinutd prin metoda Gauss-Seidel este data de programul P 15.4.
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180

0005
0ol0
0020
0030
0031

0040
0041

0042

0043
0045
0050
0051

0052
0053
0054
0055
0056
0057
0058
0060
0063
0064
0065
0066
0067
0063
0069
0070
0080
0082
0033
0034
0035
0090
0100
0110
o120
0130
0150
0160
0170
0130
0150
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0231

0282
0283
0234
0290
0300
0310
0320
0330
0340

REM PROGRAM PS5 CAP.15.

PRINT "“PRJGRAM IN BASIC PT. MET@GDA JACGBI"

PRINT “DATA PRIN ALGARITMUL (31> RESPECTIV (33)"

INPUT NsE!,K!

DIM ALN,NI]

DIM DON,NIJI,TIN,NI,SINsNILXINs13sYIN, 1),BIN- 3, PINsNI,RINSN]
MAT D=ZER

MAT S=ZER

MAT T=ZER
MAT READ AsB,X
DIM ZIN,NJI,QCN,LNILHIN,13,GIN, 11, E(NS1]
FOR I=1 T@ N
FOR K=1+1 T N
IF K>N THEN G@TO8 0060
LET SCI,K1=ALI,K]
LET TIK,11=A[K,1]
LET DCI,I1=AClI>11
NEXT K
NEXT 1
LET DC1,11=AC1,11
PRINT “"MATRICEA D ESTE"
MAT PRINT D3
PRINT "4ATRICEA T ESTE"
MAT PRINT T3
PRINT “MATRICEA S ESTE"

MAT PRINT S;
LET K=0
MAT Z=INV(D)
FéR I=1 T3 N

FOR J=1 T8 N

LET QCI,J1=-2(1,dJd1

NEXT J.
NEXT 1
MAT R=T+5
MAT P=Q%R
AT H=Z%B
MAT G=PxX
MAT Y=H+G
LET M=0
F2R 1I=1 T3 N

LET M=M+ABS(Y[I,11-X[I,11)
NEXT I
PRINT "VECTARUL ERGARE ARE VALGAREA GL@BALA="M
FBR I=1 T3 N

IF ABSCY[I,11-X[I,11)>El THEN GO@T4Z 0300
NEXT 1
LET K=X+1
PRINT *DUPA "“K"ITERATII S2LUTIA CU ERZARE<™EI"ESTE"™
F@R I=1 T3 N

PRINT *X*'P"="Yl{l.13
NEXT I

DATA 1005 75625,423,25157+2345655,453,251565655465554,35251
DATA 555552345, 423520 158548045 4556423525153535353,3,65422,1
DATA 2,2,252,0,2565251515151515151,151000

DATA =2,-3,45,34,98,2,3,12

DATA 0,0,0,0,0,0,0.,0

END

LET K=K+l

IF K>K1 TAEN G3Td 0340

MAT X=Y

G3T2 0090

PRINT "S@LUTIA NU A F3ST GASITA DUPA"KI"ITERATII"™



035C END

% RUN

PRIGRAM IN BASIC PT. MET@DA JACGBI

DATA PRIN ALGZRITHUL (31) RESPECTIV (332
38 2 «0000) ? 100G

MATRICEA D ESTE

;1o e Do S TR & o M« R o SR
6 234 © O ™0 0" 47 0
g 0 _546 0 0 0 0 _ 0
QLB 1 BN 345 T 08 10050 S0
g O 0 O 564 0 0 O
QL 0050 AHINGSE 1.0 70
0 0 8 £..0..,0 £82 0
G 0 0O A SS0SaQ&agh-§ 5000
MATRICEA T ESTE

LD TheNg 0 YO0 @

T 0. 0608 0-06 .0

6, 6.9 DO 0 20 0.0
555 U5 eS0T T aT e

4 4 4 4 0 0 0 O

> TR e e el foshel ¢ 1 i o ¢

- S S - T s L 1

e g R e e i
MATRICEA S ESTE

B T 5 59 pd B 12

(Sl S it S s <

@ NN  SEAEg TUG R 20
06,0 B 4 3 2 |

OF FpR iDL, ORI 4 22 "]

(o L Bl Sy R

G 6 0.8 G 60l
6.0 0 0 O 0y -0

VECTORUL ERGARE ARE VALOAREA GLO@BALA= .407207
VECTORUL ERGARE ARE VALJAREA GL@BALA= 3.16003E-02
VECTIRUL ERGARE ARE VALGAREA GLOBALA= 2.63841E-03
VECTJRUL ERJARE ARE VALBAREA GLOBALA= 2.3501E-04
VECT@RUL EROARE ARE VALOGAREA GLABALA= 2.02146E-05
DUPA S5I1TERATII S@LUTIA CU ERGARE< +00001ESTE

X 1==3+54822E-02

2=-.018942

3= 8.08255E-02

4= 9.60945E-02

5= .172848

6= 1.67428E-03

X 7= 3.67224E-03

X 8= l+16993E-02

HKAX XX

END AT 0290
*

Rezultatele obfinute prin metoda Jacobi (Programul P 15.5) si metoda
Gauss-Seidel (Programul P 15.4) au fost verificate prin metoda matricei inverse
(Programul P 15.6) de unde se vede ca diferenta intre solutiile obtinute prin
metodele iterative si metoda exactd este de ordinul 10-7.

De asemenea se poate vedea din programele P 15.4 si P 15.5 ca metoda
Gauss-Seidel converge mult mai rapid decit metoda Jacobi, cum de altfel era
si de asteptat.
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0001 REM PRZGRAM P6 CAPe15.
0002 REM PROGRAM IN BASIC PENTRU MET@DA MATRICEL INVERSE
0005 PRINT "ALGORITMUL DAT IN (6')SI (€)"

0020 PRINT “INTRODUCETI DIMENSIUNEA SISTEMULULI *
0030 INPUT N

035 DIM ACN.NJI,BIN,131,XIN,11,DIN,N]

Q050 F@R I=1 TO N

0055 FGR J=1 TG N

0060 READ All,J1

0065 NEXT J

0070 NEXT I

0075 PRINT “MATRICEA COEFICIENTILGR ESTE"

0080 MAT PRINT A3

0020 FJR I=1 T@ N

0100 READ BlI,11

0110 NEXT I

0113 PRINT “TERMENII LIBERI SINT"
0115 MAT PRINT B:

0120 MAT D=INV(A)

0130 MAT X=D%B

0140 PRINT “SOLUTIA SISTEMULUI ESTE"
0150 F@R I=1 T@ N

0160 PRINT #X(*I*)=VK(1211]

0170 NEXT 1

0175 DATA 100s7:6555403:25 107223406254 4532251560655460554,3.201

0176 DATA 55555:345,4:3080 104045 U045564235201530350323030654,251

0177 DATA 2:,252,25222,6522121010151514121,1000
0173 DATA '2:'3:45; 34,93,2,3.12
0180 END

* RUN

ALGYRITMUL DAT IN C6')SI (6)
INTRZDUCETI DIMENSIUNEA SISTEMULUIL
208

MATRICEA CIEFICIENTILOR ESTE

o
o
fogEN ]

--PDWduo

w

6
6
<]

)
o
w
SPLOLWOLO

20NN

1
1
1
1
1
1
1
0

3
2
=

n
AN
w

1 0

BERI SINT

10

SOLUTIA SISTEMULUI ESTE

X( 1)=-3.54828E-02
X( 2)==1.89423E-02
X( 3= 8.08253E-02
XC 4= 9.60944E-02
X(C S)= 172847

XC 63= §.67421E-03
XC 73= 3.67219E-03
X( 8= 1.16993E-02
END AT 0180

*



Capitolul XVI

16. ALGORITMI PENTRU REZOLVAREA ECUATIILOR
DIFERENTIALE ORDINARE $I A SISTEMELOR DE ECUATII
DIFERENTIALE ORDINARE

O ecuatie diferentiala de ordinul intii

4y =f(z, y) sau F(z, y; y')=0

dx

poate fi intilnitd ca model matematic pentru o varietate de fenomene fizice
sau sociale, in cadrul unui numéir mare de discipline.

Exemple de astfel de fenomene se pot da: circuite electrice, probleme de
mecanicd, viteza de multiplicare a bacteriilor, viteza de dezintegrare a mate-
riilor radioactive (fizica atomicd), viteza de crestere a populatiei (statistica),
fenomene de crestere economicad etc. Ecuafiile diferenfiale ordinare pot fi
intilnite sub forma:

— ecuatii diferentiale ordinare de ordinul intii
: d
= =L =f(.T, ¥
dx
— ecuatii diferentiale de ordinul r>2

(7)

g ==tz g s e oY)
da

— sistem de n ecuatii diferentiale ordinare de ordinul intii

i ottt el gl i = L 2en i)

Pentru majoritatea problemelor care apar in practica si implicd ecuatii
diferentiale ordinare existd formulate si o serie de conditii inifiale saun la li-
mitd, impuse de necesitatea fenomenului respectiv, conditii care fac ca solutia

sa fie unica.
Fie ecuatia diferenfiali ordinara :
y'=f(x’ y) (1)
cu condifia initiala

Y(2o)="Yo (2)
Problema giasirii functiei y(z), care si verifice identic ecuatia (1) cu condi-

In cadrul metodelor numerice pe care le vom prezenta, facem presupunerea ci
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s-a fdcut un studiu teoretic al problemei enuntate, deci sint satisficute condi-
tiile teoremei de existentd si unicitate, in cadrul metodelor respective urmé-
rindu-se calcularea efectiva a solufiei.

Pentru foarte multe ecuatii diferentiale ordinare, nu se pot aplica metodele
clasice de integrare intilnite, sau aceste metode conduc la calcule extrem de
laborioase.

De aceea sintem nevoiti si apeldm la asa zisele metode ,,aproximative“
care sint de doua tipuri:

1. metode analitice, care dau aproximarea solutiei sub forma unor expresii
analitice, :

" 2. metode numerice, in cadrul carora solutia se obtine sub forma unui sir
de valori, plecind de la o valoare initiald a solutiei.

Dintre metodele analitice amintim: metoda aproximatiilor succesive i me-
toda determinarii puteru sub forma unei serii de puteri.

constd in determinarea unui numar de puncte y;, ¥, ..., Yn care aproximeaza
valorile exacte y(z;), y(z,), ..., y(x,) ale curbei integrale y=y(x), curba care
trece prin punctul inifial (z,, y,), cu pasul de integrare

=24 —Zg, =1, 2, ..cx I
Metodele numerice pentru integrarea ecuatiilor diferentiale ordinare la
rindul lor, se pot imparti in doud categorii:
— Metode cu pasi separati, care necesitd pentru calculul ordonatei y;,,
cunoasterea coordonatelor punctului anterior (z;, y;) si mirimea pasului de

integrare. Foarte multe din aceste metode apeleazd la dezvoltarea in serie
Taylor a functiei y=y(x) in jurul unui punct:

Y(@e) = (@) +hy @)+ 5 9 @)+ -

— Metode cu pasi legati, care pentru calculul ordonatei y;,,, necesita
cunoasterea pasului de integrare h si cunoasterea mai multor puncte anterioare
(%4> Y2)s (Ti—1> Yi1)s

Sirul de valori g4, Ys—ys «--s Yoo Uy Se determina in general folosind metode
numerice cu pasi separati.

Pentru metodele cu pasi legati se utilizeaza egalitatea evidenta.

Figr
¥(@t) =Yz =\ y@ie
.
unde integrantul y’=f(z, y) se aproximeazid cu un polinom de interpolare.

Ambele tipuri de metode cu pasi separati sau cu pasi legati, se folosesc
pentru generarea sirului de valori aproximative y;, Y,, ..., Jn sub forma unui
algoritm explicit sau implicit.

Pentru o metoda cu pasi separafi, un algoritm de tip explicit este de forma:

Ui =Yi+ho(xs, Y5, h) 1=0,1, 2, ..., n
iar un algoritm implicit este de forma:

Y1 = Yitho (@i, Yi» Tagrs Yowr» b) i=0,1, 2,
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. . 3 o A v sgvgss -
Aproximatia y;,; care apare in partea dreaptd a egalitdtii poartd numele
de valoare prescrisd (sau cu predictie) si se calculeaza in general cu un algoritm
explicit, iar aproximatia y,%l poartd numele de valoare corectati a ordonatei

Yity-
Intr-o maniera aseménitoare se construiesc algoritmi expliciti si impliciti
pentru metodele numerice cu pasi legafi.

16.1. METODA DEZVOLTARII iN SERIE TAYLOR

Fie ecuatia diferentiala
y'=f(z, y) cu conditia initiald y(z,)=1y, ' 3)

Se pune problema gasirii unei valori aproximative y; pentru valoarea
exactd y(z,) de pe curba integrald y=y(z). Dacé solutia analiticd y(x) este dez-
voltabila in serie Taylor in jurul lui x,, atunci:

D=4+ Ty @+ S Y@t -+ E ;"’ 1)+
P+l
(; B f); g (2, +02),0 <B < 1 4)

sau pentru x=ux, i h=x, —x,; relatia (4) devine

Y@ =y(m)+ 13 V'@ 5 @)+ o o Y @)+

pP+1 ()
1 P+1

Sis “wrnr Y (2o+02y)

Din relatia (5) se vede cd pentru determinarea valorii y(x,) este necesara deter-
minarea valorilor y(z,), y'(z,), --..» y?(x,), I fiind cunoscut.

In acest sens avem:
y(xy)=y, din conditia initiald data in (3)
y'(z,) =1(xg, y(zy))=1(xy, y,) se poate calcula din ecuatia diferentiald datd in
(3), iar

dy’(z) d of 9L _TF ndl af
:——f 3 = — ——— = — f——~
da dx [x y(x)] ax+8yy E)x+ oy

¥'(x)=
de unde rezulta

"(2.)= L1 F0 Ho) 4 ¢ @ 1(0, Yo)
¥ () o +1(z,, yo)_ay

Daci se {ine seama cé f depinde de z direct cit si prin intermediul lui y,
atunci y"(x,) are expresia

yiz)= S por Bl g 2Ly 0015 f““]l
lox azay eyt oy

(%o, %)

Din evaluarea lui y"(z,) se vede cum calculele se comphca din ce in ce mai
mult din cauza acestor derivari, motiv pentru care se retine din dezvoltarea
(4) numai un numar mic de termeni, din aceastd cauza nu se va gasi valoarea
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exactd y(z,) datd de formula (5), dar se va gasi o valoare aproximativa y, care
aproximeaza pe y(z;) cu o precizie destul de buna.

O data ce aproximatia y, a fost determinata se poate calcula aproximatia
Y, prin inlocuirea lui z, cu z, §i 2, cu z, in relatia (5).

In final se va obtine un sir de valori ale solutiei ¥(z), [Uo: ¥is Uss ---» Un)
care vor fi toate aproximative afara de y,. Datorita calculelor laborioase pe
care le implica derivarile. aceastd metoda devine foarte incomod&d pentru un
p destul de mare.

‘Exemplul 1

Se considera ecuatia.diferentiala ordinara -

PTG pOy=1 (6)
Prin derivare succesiva se obtine .
y'=z*+y* y'(0)=z5-+yp=1
y'=2z+2yy’' ¥'(0)=2 z,+2 yoyo=2
y"=242 gy42 g Y (0)=2+2 yoy"+2 yi2=8 (7)
yO=2yy"'+6 y'y’ U6 =2 yoyo” +6 Yoyo=28

Dacé in relatia (4) p=4 se obtine

S L P H SR el ’°) ¥ (2o)+

y(x)=
T Lioak ) (1~rn) y“)(z )

Pentru x,=0 si substituind expresiile derivatelor de mai sus calculate in
punctul =0, aceastd ultima dezvoltare Taylor trunchiatd dupd derivata de
ordinul patru devine

s 02 g £ o g I 8
yz)=1+z+ TR % K b VAR S B s (8)

In continuare se prezintd programul in BASIC pentru determinarea solu-
tiei numerice a ecuatiei diferentiale ordinare date in (6), folosindu-se expresia
Taylor (8), pentru intervalul z€[0, 2] cu un pas h=0,2.

000} REM PR3IGRAM Pl CAF.16.

0010 PRINT “PROGRAMUL BASIC PTe. DET. 5GLe« NUMRRICE A ECe"™
0018 PRINT * DIFERENTIALE ZRDINARE"

Q020 PRINT TDATA IN (6) FOLOSINDUSE EXPRESIA TAYLGR (8O
G20 PRINT "PTe INTERVALUL Q<=X<=2 CU PASUL H=0.2"

GO3% INFUT P2sB6sHIL

0040 READ X,H»X]

0041 LET N=B6/H+1

oAl DIl VINLT1
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0050
0053
0055
00¢0
0062
0063
0064
c070
0080
0090
0100
0590
0600
0610
o612
0615
0620
0630
0649
0650
0660
0662
0665
0670
0630
0690
0700
0710
Q720
0730
0740
0750
0760
0770
0780

PRINT “ECUATIA DIFERENTIALA ESTE Y'sXt2+Yr2"

LET 1=}
PRINT "CU CBNDITIA INITIALA Y(Q)=1"
LET Y=l+X+X1244/3%¥X13+7/6%X14
IF I>N THEN G@T@ 0070
LET VI1,13=Y
LET I=1+]
PRINT “PT« X=X, YaY
LET X=X+H
IF X<=2 THEN GGTZ 0060
DATA Qse2.2
F@R 1=1 T N
IF I<>]1 THEN GO@T@ 0680
FOR J=H1 Td 71
I1F J=H] THEN PRINT TABCJI"0O"3
IF J=71 THEN G@TO 0665
LET A=V{l,13/P2+H!
IF J=A THEN G@TO@ 0660
PRINT TAB(J)'"="3
GaTe 0670
PRINT TAB(JX'*";
GEéT8 0670
PRINT TAB(JIVY"
NEXT J
LET S=V(I1,11/P2
LET S=S+HI
PRINT TABC(HI1)'"1™, TAB(S)" %"
NEXT 1
FOR I=1 T3 6
1F I=6 THEN GBT@ 0760
PRINT -“TABCH1)Y™1™
G&Td 0770
PRINT TABCHI1)"X"
NEXT I
END

* RUN

PROGRAMUL BASIC PT. DETe S@Le. NUMERICE A EC.

DATA IN (6) FOLOSINDUSE EXPRESIA TAYLOR (8)

PTe. INTERVALUL 0<=X<=2 QU PASUL H=0.2

DIFERENTIALE GRDINARE

2 Be-TVE X5

ECUATIA DIFERENTIALA ESTE Y'=Xt2+Yt2
CU CONDITIA INITIALA Y(Q)=1

PTe X= 0 Y= 1

PTe X= 2 Y= 1.25253
PT. X= .4 Y= 1.6752
PTe X= o6 Y= 2.3992
PTe X= 8 Y= 3.60053
PTe X= 1 Y= Se5

PTe X= 12 Y= 8.3632

PTe X= le4 Y= 12.5005
PTe X= le6 Y= 18.2672
PTe X= 1.8 Y= 26.0632
PT. X= 2 Y= 363333
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END AT 0780
*

16.2. METODA COEFICIENTILOR NEDETERMINATI

Aceasta metoda este uneori mai simpla decit metoda Taylor.
Se scrie dezvoltarea in serie Taylor sub forma

Y(2)=0ay+a,(x—xp)+ to(x—7)*+ ... (9)

Se doreste evaluarea coeficientilor a;, nu prin calcularea lui y*(z,), ci prin
substituirea expresiei (9) in ecuatia diferenfiala si egalarea coeficientilor pute-
rilor (x—x,) de acelasi ordin.

Daca se considera ecuatia diferentiald ordinara (6), pentru x,=0, (9) devine
dupa trunchiere de forma

y=a,+ a,x+ a,2* + agx’+ agx+ agxt + asz® (10)
y'=a;+2 aya+3 a,22+4 a,2%+5 azat
Daca se inlocuiesc expresiile y si ¥’ in (6) rezulta
a,+2 a,2+43 a2’ +-4 agx23+5 azat =224 (a,+ a2+ @22+ 4373+ a2t - ag 2t)?,
dupa ordonare se obtine
a;+2 a,x+4-3 aga®+-4 aga’+5 azat=a?+2 qya; -+ (142 aga,+a;) 22+
+(2 ayas+2 a,a,)x34- (2 ayay+2 a a4+ a®)z*+ ...
In urma identificérii coeficientilor lui x se obtine sistemul
ay=0a5, 2 a,=2 aya,; 3 a3=1+2 ayay+a?, 4 q,=2 a,a,+2 a,a,
Deoarece y(0)=1 rezulta a,=1 si ¢;=1, a,=1

(1_4 a A
= =
.o aet 6
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Dupa inlocuirea acestor coeficienti in prima expresie din (10) se obtine
y(z)=1+42+ 2>+ —:~ x34 —;-:::4 (11)

din (11) se vede c& s-a obtinut aceeasi expresie pentru solutie ca si in metoda
Taylor data prin (8), dar de aceastd datd nu a mai fost necesard evaluarea deri-
vatelor pina la ordinul p=4, din dezvoltarea in serie Taylor. Trebuie mentio-
nat cd metoda Taylor si metoda coeficientilor nedeterminafi pot fi aplicate
si la ecuafii diferentiale de ordin superior, dar cu o serie de conditii in plus.

16.3. METODA LUI EULER (METODA LINIILOR POLIGONALE)

Este una din metodele cele mai simple pentru rezolvarea ecuatiilor diferen-
tiale ordinare. Algoritmul metodei rezulta, fie utilizind dezvoltatea in serie
Taylor (4), fie dintr-o interpretare geometrici (datoritd acestej interpretari
geometrice i se mai spune si metoda liniilor poligonale).

Daca din dezvoltarea in serie Taylor (4) se retin numai primii doi termeni
se obtine

1= Yo +hf(os Yo) (12)

Interpretarea geometrica a relatiei (12) consté in a inlocui curba y=y(z) cu
tangenta ei in punctul (z,, y,) pe intervalul, h=2x, —z,. Indatd ce y, a fost
calculat, el poate fi utilizat in locul lui y, in (12) pentru calculul lui y,, adici

Yo=Y +hf (2, Y1) (13)

In general pentru orice sir x,<z, <, < ... se poate determina prin metoda
lui Euler un sir de valori aproximative y,, ¥, 3, ... valori ce aproximeaza
solutia numerica exacta y(z,), y(x,), y(z3), ..., plecind de la valoarea initiala y,.

Sirul de valori aproximative mentionat se pot
calcula cu ajutorul relatiei iterative A

Yig =Y+ hi(xg, y9) i=0,1,2,... (14)
Dacé se unesc prin segmente de dreapta punctele
(25 Yo)> (21, Yy) (235 Ys), ... se obtine o linie poli-

gonala intilnitd in literaturd sub denumirea de M,.y(x/
»poligonul lui Euler®, (vezi fig. 16.1). Poligoanele
lui Euler pot fi utilizate la demonstrarea existen-
tei solutiei ecuatiei diferentiale, daca f(z, y) este ¢
continud in domeniul considerat, de asemenea
poligonul lui Euler poate fi folosit la demon-
strarea existenfei si unicitatii solutiei ecuatiei
diferentiale dacad f(x, y) este continud si satisface conditia Lipschitz in va-
riabila dependentid y. In continuare se va prezenta programul in BASIC care
foloseste algoritmul metodei Euler dat in (14) pentru gasirea solufiei numerice
a ecuatiei diferentiale y'(z)=x+y?, cu y(0)=1, h=0, 1 pe intervalul0 g < 1.
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0001 REM PRGGRAM P2 CAP 16.
0010 PRINT "PROGRAMUL BASIC PT.ALGOGRITMUL MET@DEI EULER DAT INCl14)*

0015 PRINT "PTe GASIREA SOLUTIEl NUMERICE A EC. DIFERENTIALE"

0016 PRINT " Y*'=X+Yt2 CU CONDITIA INIYIALA Y(0)=1"
0017 PRINT " S1 PASUL H=0.1"
0018 FRINT * PE INTERVALUL O<=X<=1"

0038 INPUT P2,Bé,lil

0040 READ X0,Y0,H

0041 LET N=B6/H+1

0042 DIM VN, 11

0043 LET I=|

0045 PRINT "X0="X0,"YC="Y0,"H="H
0050 LET F=X0+YO0r12

0060 LET Y1=YO+H¥F

0062 1F I>N THEN G3T@ 0070
0063 LET VL1,131=Y0

0064 LET I=1+1

0070 PRINT “X='X0,'H="H,"“F="F,"Y=a"Y]
0030 LET X0=A0+H

0090 IF X0>1 THEN GBT@ 0590
0100 LET Y0=Y1

0110 GBTJ 0050

0120 DATA 0s1,.1

0130 END

0590 FOR I=1 T@ N

0600 IF I<>1 THEN GG6T3 0680
0610 FOR J=Hl T3 70

o612 IF J=Hl THEN PRINT TAB(J)"0":
0615 IF J=70 THEN PRINT TABCJI"Y"
0620 LET A=VI[I,11/P2+H1l

0630 IF J=A THEN GBTJ 0660

0640 PRINT U TABCJ ) '="3

0650 G8T8 0670

0660 PRINT TABCJ)"*";

0670 NEXT J

0675 PRINT

0e80 LET S=VLI,l1/P2

0690 LET S=S5+H1

0700 PRINT TABCHI)>"!'"3 TAB(S)"%**
0710 NEXT I

0720 F2R I=1 TG 6

0730 I1F 1=6 THEN G&8TB 0760
0740 PRINT TABCHI)"!"™
0750 GAT2 0770

0760 PRINT TABCHI)Y*"XY
0770 MEXT 1

0780 END

*

* RUN
PREGRAMUL BASIC PT.ALGARITMUL METG@DEI EULER DAT INC14)
PT. GASIREA SOLUTIEL NUMERICE A EC. DIFERENTIALE
Y'aX+Y?2 CU CONDITIA INIYIALA YC(O)=1
S1 PASUL R=0.1
PE INTERVALUL 0O<=X<=|
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P21 2.5

X0= 0 YO0= 1 H= o1
= 10 H=El g = | ) ) ¢
X= o1 H= .1 = 1.31 = 1.231
X= o2 H= o1 F= 1.71536 = le40254
A= 3 = el = 226711 = l+62925
K= o4 H= o1 F= 3.05445 Y= 1.93469
X= 5 = .1 = 4.24304 = 20359
X= o« 6 = .1 = 6.16487 = 297549
x= W7 H= 1 F= 9.55352 = 3.93084
X= +8 H= o1} = 1642515 = 5455599
X= «9 H= .1 = 31.769 = 873289
X= 1 H= o1 = 77.2633 = 16.4592

0===== e e mmmmeemany

! * %

! *

i *

! *

! *

! *

! *

! *

! *

! *

1

!

¢

!

)

X

END AT 0780
*

16.4. METODA GENERALA RUNGE-KUTTA

Fie ecuatia diferenfiala
y'=I(z, y) cu conditia initiala y(z,)=y,

S-a aratat anterior ca retinerea unui numéar mare de termeni din dezvol-
tarea in serie Taylor (4), (lucru ce ar conduce la o solutie numerica mai precisi)
este aproape imposibila, din cauza derivarilor care devin din ce in ce mai com-
plicate. Metoda Runge-Kutta cautd sa inlature aceste neajunsuri, prin con-
structia unei functii de h, de o anumita forma, usor calculabila dacé se cunoaste
(e, p).

Se pune condifia ca dezvoltarea in serie a acestei functii dupa puterile lui
n sa coincida cu dezvoltarea in serie a solutiei exacte y(z,)=y(z,+h) pina
la o putere cit mai mare a lui 2 independent de functia f(z, y). Ar fi indicat ca
expresia lui y, (aproximatia lui y(z,;) ) sd nu contind derivate, atunci y se va
exprima sub forma

=Yt Y Pssk; (15)
Je=1

unde s intreg, P,; sint constante care trebuiesc determinate, k; sint valori ale
lui f(z, y) in puncte vecine punctului (z,, y,) valori amplificate cu pasul de
discretizare h, adica
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Kj=hf(Z;, ;) Cj=zy+ajh
Ci=1, 32 -.::09) (16)

j—1
J=12,..,s 0=yt Y, Bjiks

ie=1

unde a;, 35, Pg; fiind constante.
In toate cazurile se considera ci

5 _per e W
a, =0, 81 =0, Ty =xX¢, 7, =Y,
Pentru s=1, 2, 3, se obf{ine

ky=hf (zy, Yo); ko=hf (xotah, y+Pak1);
ky=hf (z+agh, Yo+ Baiki+ Baskn);

Din (17) se vede clar caracterul iterativ al procedeului Runge-Kutta. Ramin
de determinat constantele Pgj, «; si 3;4, din condifia ca cele doud dezvoltari
in serie dupa puterile lui h, date in (4) si (15) sa coincidd pind la o anumita
putere a lui h, independent de functia f(x, y). Pentru diverse valori date
lui s in (15) se obtin diverse formule de tip Runge-Kutta. Pentru s=1 se ga-
seste

7)

Y1 ="Yo+hi (2o, Yo) 17’)
adica metoda lui Euller
Pentru s=2, din formulele (15) si (16) rezulta

— Metoda lui EULER imbundtdfita

2
h=Y+ Z Pyj,
g=1
sau sub forma dezvoltata

Y=Y+ Pohf (2o, Yo)+ Poohf (xg+ash, Yo+ Boihf (24, Yp)) (18)

De asemenea dezvoltarea in serie a solutiei analitice y(z) in punctul z=z,
si retinind numai primii 4 termeni rezulta.

¥ (@) =o+ hy'(2) + - §""(30)+ — y'*" (2+62) (19)
0<b<1 2] 31

Daca se exprimi cu ajutorul lui f(z, y) calculata in (x,, y,) derivatele lui
y din (19), atunci (19) devine

U (@) =Vo+ Bl (3. Yo)+ 5= [fs @or 90)+1; (30 90)* £ (2o 91+ T2 (20)
unde T,= 3L: y'"(z+0x)
Dezvoltarea lui y, data in (18) dupa puterile lui h va fi
Y1=Yo+ Parhf (Zgs Yo)+ Pash[E (o, Yo)+ sl (2Yo)+Barhf (xo¥o) * fy( o> Yo)] (21)
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Punindu-se conditia ca expresiile (20) si (21) si coincidd pind la termenul
al treilea cel care contine pe A%, independent de f(z, y), se ajunge la urmétorul
sistem pentru determinarea constantelor.

Py + Py =1, Pyoty=1/2, Pypfly;=1/2 (22)
Din sistemul (22) se vede ca P,,#0 este o necesitate si ci solutia sistemului

nu este unica.
Pentru alegerea P,,=1/2 se obtine

Py, =1/2, a,=1, B,;=1, cu acesti coeficienti y, din (21) devine
1
Y=Y+ B (ky+kg) (23)
unde dupé inlocuirea lui &, si k, (23) devine

=Yt 5 [ (@ 9+1 (ot hs 3o+ o, 10)] (24)

Dupé determinarea lui y, cu ajutorul relatiei (24) se poate calcula y, cu ajuto-
rul relatiei

b=t 3 [ @ gD+ @Hh, soHbf (0 )]

Dacé se continuad in acest fel se poate calcula sirul de aproximatii g, Us, ---» Yan
cu ajutorul procesului iterativ urmétor

h
Yiry=Yi+ ?[f (x5 yo)+E(xi-+h, yetht (24, ¥0))] (25)
=0, L, 2 ceriall
Algoritmul definit prin (25) constituie algoritmul (metodei Euler imbunata-

tite) pentru generarea aproximatiilor y,, s, ..., ¥, ale valorilor exacte y(z,),
¥(x5), ... sY(xn), plecind de la valoarea cunoscuta y,.

Acest algoritm a rezultat din procedeul Runge-Kutta pentru s=2.

Pentru s=3 se ob{ine intr-o manierd asemanitoare metoda Runge-Kutta
de ordinul 3

16.5. METODA RUNGE-KUTTA DE ORDINUL TREI

In acest caz se ob{ine

ky=Hf (2o, Y(2o)) (26)
ky=hf 2o+ 5> 9 (zo)+ 1k )

kg=hf (xg+-h, Y (%)+2 ky—ky)
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iar algoritmul de calcul este dat de relatia
1 ; ' el
Yisr=VYiT ’g(k1+4 ky+kg) ii=04 5 2, 0050 (27)

Din (27) se vede ca metoda Runge-Kutta de ordinul trei este analoaga cu for-
mula de integrare Simpson.

Cazul cel mai des utilizat in practica este pentru s=4, care conduce la de-
terminarea metodei Runge-Kutta de ordinul patru.

- 16.6. METODEI RUNGE-KUTTA DE ORDINUL PATRU

Se foloseste rationamentul de la s=2, pentru delerminarea constantelor
Pgj, aj, B;; ajungindu-se la un sistem de 10 ecuatii cu 13 necunoscute, care nu
are solutie unica.

Pentru sistemul obtinut s-a determinat diferite sisteme de constante care
si verifice sistemul alegindu-se un set de valori cu structurd simpla pentru
usurinta calculelor. Solutia sistemului care satisface dezideratul de mai sus
conduce la urmatorul algoritm: [47]:

’ 2
k=Hf (25, 405 ly=hf[(2e+ 3o vt 1] (28)
ky
2

I
kazhf(xi-l— ;I Yt

]; ka=hf (zi+h, Yot ky)
iar
Yl =713 % (ky+2 ky+2 ky+-ky), =0, 1, ..., n (29)

Principalul avantaj al metodei Runge-Kutta, si in general al tuturor me-
todelor cu pasi separati, il constituie faptul cd pentru calculul unei nei aproxi-
miri e suficientd cunoasterea unui singur punct anterior.

Acest avantaj impreuna cu o precizie destul de bund pe care o ofera metoda
Runge-Kutta cu s=4, a facut ca metoda sa fie foarte mult utilizatd in prac-
ticd pentru determinarea valorilor initiale necesare metodelor cu pasi legati
de tip predictor-corector. Metoda prezinta si un dezavantaj, deoarece pentru
fiecare aproximatie, necesita evaluarea functiei f (x, y) pentru mai multe va-
lori ale lui z, ceea ce implica cresterea timpului de calcul.

in continuare se vor prezenta doud programe scrise in BASIC pentru gisirea
solutiei numerice a ecuatiei y'=—y cu condifia initiald y (0)=1, cu h=0,5
pe intervalul 0<z<C5.

Primul program in BASIC codificd algoritmul dat prin relatiile (26) si (27)
pentru metoda Runge-Kutta de ordinul trei, iar al doilea program codifici
algoritmul de calcul dat prin relatiile (28) si (29) pentru metoda Runge-Kutta
de ordinul patru.

Ambele programe s-au aplicat la aceeasi ecuatie diferentiald ordinard pentru
a se putea analiza precizia celor doua algoritme de calcul ale metodei Runge-
Kutta.
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0005 REM FPROGRAM P3 CAP.16.

0010 PRINT "ALGSRITMUL PENTRU METODA RUNGE-KUTTA DE ORDINUL 3"
00i2 PRINT YDAT PRI N RELATIILE (26) SI (27"
0014 PRINT "PENTRU GASIREA SGLUTIEl NUMERICE A ECe Y'==Y"
0015 PRINT * CU CBNDITIA INITIALAR YO=1"
0Cis PRINT “CU PASUL H=0,5 PE INTERVALUL O<=X<=5%
0030 READ X0,Y0,H
Q040 PRINT “XO0=“X0,"YC="Y0,"d="H
0050 LET Ki=H*(-Y0)
0060 LET K2=H*(-Y0+Kl1/2)
Q070 LET K3=Hs(-Y0+2x%2-K1)
0080 LET Y=YO+1/6%(Kl+4xK2+K3)
0090 PRINT "Kl="Kl,"K2="K2, "K3="K3, “¥="Y
0100 LET X0=X0+H
0105 LET YO=Y
0180 IF X0<=5 THEN GB8T2 0050
0120 DATA 0s1,45
0130 END
* RUN
ALG@RITMUL PENTRU METOGDA RUNGE-KUTTA DE @RDINUL 3
DAT PRI N RELATIILE (26) SI (27)
PENTRU GASIREA SOLUTIElI NUMERICE A EC. Y°=-Y
CU CONDITIA INITIALA YO=1
CU PASUL H=20,5 PE INTERVALUL O<=X<a§
X0= O ¥0= | H= «5 :
Kl==45 K2=-.625 K3=-.878 Y= «354167
Ki==a177033 K2=-.221354 "K3=-.309896 o 125434

Ki==.062717
Kl==2422123E-02
Y= 1.57337E-02
Ki=-7.86634E-03
Y= 5.57235E-03
Kl=-2.78617E-03
= ]1+97354E-03
K1=-9.86768E~04
Y= 6.9896E-04
Ki==3e4948E-04

X2==-7.83963E-02

K2=-2.77653E=-02
K2=-9.83356E-03
K2=-3.,48272E-C3
K2=+1+23346E-03

K2=-403685E~04

K3=-.109755

Y= 2.47548E-04
Ki=~1.23774E-04
Y= B8.76733E-05
Ki==4.38366E=05
Y= 3.1051E-05
Kl==1+55255E-05
Y= 1.09972E-05

K2==1.54718E-04
K2==5.47958E-0S

K2=-1+.94069E-05

END AT 0130
*

0005 REM PROGRAM P4 CAP.l6.
0010
0085 PRINT “"DETERMINAT PRIN RELATIILE (28) SI 29)*

0016 PRINT "PENTRU GASIREA S@LUTIE! NUMERICE A ECo Y 'm=Y"
0017 PRINT "CU C@BNDITIA INITIALA Y(O)=)® ‘
0018 PRINT "CU PASUL =03 PE INTERVALUL O<=X<=5"

0030 READ XD, YO.,H

0040 PRINT *“X0=2"X0,*'Y0a"Y0,"Ha"H

0050 LET Kl=H=%(-YO0)

0060 LET K2sH*(-Y0+K1/2)

0070 LET K3=H*(-YQ¢K2/2}

Y= 4. 44245E-02
K3=-3.88715E~02

K3==.013767
K3=-4.87581E-03
K3=-1.72685E-03
K3=~6.1159E-04
K3=-2.16605E-04
K3=-7. 67142E=05

K3==2+710696E~0S

PRINT “ALG@RITMUL PTRe. MET@DA RUNGE-KUTTA DE GRDINUL 4"
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0080 LET K4=H*(~-YO0+K3)

0090 LET Y=YO+«[/6*%(K1+2%¥K2+2%K3+K4)

0100 PRINT "Ki="Kl,"K2="K2,"K3="K3, "K4="K4, "r="Y
0105 LET X0=X0+H

0107 LET YO=Y

O110 IF X0<=5 THEN GOTd 00S0

0120 DATA 0s15.5

0130 END

* RUN

ALGOR!I TMUL PTR. METBDA RUNGE~-KUTTA DE @RDINUL 4
DETERMINAT PRIN RELATIILE (28) SI (29)

PENTRU GASIREA S@LUTIE! NUMERICE A EC.Y'=-Y

CU- CONDITIA INITIALA Y(0)=1

CU PASUL =0.5 PE INTERVALUL 0<=X<=§5

X0= 0 Y0= 1 H= 5

Kl==.5 K2==4625 K3==. 65625 K4=-.828125 'Y= .351562
Kl=-4175781 K2==0219727 K3=-.230713 K4=-,291138 Y= .123596
Kl=-6.17981E-02 K2==7+72476E-02 K3=-.08111

K4=-.102353 Y= 4.34517E-02

K1=-2.17259E-02
K4=-3.59835E~-02

Kl=-.007638 K2==9+5475E-03

K4==1.26504E-02
Kl=-2,68523E-C3

Ka4==4.44742E-03
Kl==9.44026LE~C4
K4=-1.56354E-C3
K1=~3.31884E-04
K4==5,49683E-C4
Kl==1.16678E~C4
K4=-1.93248E-C4
Kl==-4+,10195E-C5
K4=-6, 7938 6E~CS
Kl==1.44209E-CS
K4=-2.38847E-08E

EIND AT 0130
*

K2=-2. 71573E-02
Y= 015276

K3=-2.85152E-02

K3==1+00249E-02

Y= S5.37046E-03
K2=-3.35654E-03

Y= 1.88805E-03
K2=-1+.18003E-03
Y= €.62769E-04
K2=-4.14855E-C4
Y= 2+33356E-04
K2==[.45847E-C4
Y= 8.20391E-C5
K2=-5.12744E-C5
Y= 2.88419E-C5
K2=-1.80262E~-05
Y= 1.01397E-CS

K3=-3.52437E-03

K3=-1.23903E-03
K3=-4.35598 E-04
K3=-1.5314E-04
K3=-5.38382E-05

K3=~1+89275E-C5

16.7. METODA LUI EULER CU PREDICTIE $I CORECTIE

Relatiile (14) si (25), care constituie algoritmul metodei Euler respectiv

Euler imbunatatiti, pentru generarea sirului de aproximatii {y;}icy asociate
sirului de valori exacte {y (x;)}ien pot fi utilizate impreuna si conduc la un
algoritm de tip implicit.

Cu ajutorul relatiei (14) se obtine o valoare prescrisi sau cu predictie
pentru y,.,, datorita acestui fapt (14) se scrie sub forma

y?+l =yi+hf (mia yi)’ i=0,1,2, ....n (30)

Valoarea lui yf,, obtinuta din (30) se introduce pentru recalcularea unei valori
mai precise pentru y;,,, notata prin y¢,, scrisd sub forma

=yt 3120 Y0+ @ 9E)] i=0,1,2, 0 @31)
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DEFINESTE
f(xy)

i
CITESTE
(x1,y1 Jhe, M, N

[ fi=touyi) |
Lofr=viens |

o= f gy her)
)

Y= Yir B (et
¥
d:=|yfy-rh |

PR
Yisg = ¥F41 NU GI%NVERGE '
[ n irerarn [/ oo
Yier = i1

o= i+ 1. oD tian
STOP

DA

SCRIE
(xi, yih (=1, M)

Fig. 16.2




Relatia (31) se numeste formula corectoare, iar y¢,; reprezinta o valoare co-
rectatd a lui y;.,. Se vede cd algoritmul definit prin (31) este un algoritm
implicit. _

Dacé se considerd un punct (z;, y;) al solufiei ecuatiei diferentiale de ordi-
nul intii cu pasul h, atunci metoda iterativd a lui Euler cu predictie si
corectie pentru calculul aproximatiei y;,,, constd in urméatoarele:

Pasul 1. Se calculeazd yf,, cu formula (30)
Pasul 2. Se calculeazad y¢,, cu formula (31)

luind pentru prima iteratie valoarea lui y;., calculatd la pasul 1, iar pentru
iteratia urmitoare in locul lui yf;, se ia valoarea yf, determinatd de
iteratia precedentd. Formula corectoare se repetd de mai multe ori la acelas
pas (pentru aceeasi ordonatd), pind se ajunge la precizia impusd. Aceasta se
face comparind diferenta in valoare absolutd a doua valori y%,; obtinute in
doua iteratii consecutive cu un numar £>0 ales de programator.

Cind diferenfa a doud iteratii consecutive este mai micd decit e, atunci
ultima ordonatd obfinutd este luata in consideratie si apoi se trece la calculul
ordonatei punctului urmator.

In fig. 16.2 se prezintd diagrama logica de calcul pentru acest algoritm.

Se fac urmatoarele notatii:

— (@, y,) reprezinta punctul initial de pe graficul solutiei y=y (z), care
se cunoaste prin conditia initiald asociatd ecuatiei

— i reprezinta contorul punctelor (z;, y;), i<N

— m reprezinta contorul pentru numarul de iteratii, m<CM.

Metodele numerice cu predictie si corecfie sint foarte eficiente din punct
de vedere practic. Acest lucru il vom pune in evidenta prin scrierea unui pro-
gram in BASIC care codifica algoritmul lui Euler cu predictie si corectie, apli-
cat la gasirea solutiei numerice a ecuatiei diferentiale:

y'(x)=z+y2; cu y (0)=1, h=0,1 pe intervalul 0<Ca<1

Pentru o analiza comparativd a metodei Euler simple si a metodei Euler
cu predictie si corectie s-a urmairit gasirea solutiei numerice a aceleiasi ecuatii
prin cele doud metode.

REM PROGRAM PS5 CAP.16
83?('3 PRINT "PREGRAM BASIC PENTRU C@DIFICAREA ALGORITMULUL™
0013 PRINT “EULER CU PREDICTIE SI CORECTIE APLICAT LA "
00IS PRINT “GASIREA SGLUTIEI UNEI ECUATII DIFERENTIALE"
0020 PRINT “Y'=X<+Y?2 CU GCONDITIA INITIALA Y(0)=1 SI PASUL H=0,1%
0025 PRINT "PE INTERVALUL Q<¢=X<=1"
0039 INPUT P2,B6.HI
0040 READ X0,Y0.H
004l LET N=Bé/H+1
0042 DIM VIN,13J
0043 LET 1=1
0045 PRINT “X0="X0,“Y02"YQ,*"PASUL H="H
0050 LET F1=X0+Y0?2
0060 LET Y3=YO+H*Fl
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1F I>N THEN GOT@ 0070

LET Y2=YO+H/2%(F1+F2)

LET Y1=YO+H/2%(F1+F02
PRINT ™Y CU PREDICTIE ="Y3,

IF X0>.9 THEN G@T& 0590

IF I<>] THEN G@T@ 0680

IF J=dl THEN PRINT TAB(J)"0YS
1F J=70 THEN PRINT TABCJ)"Y"
LET A=VLI,11/P2+H1
I1F J=A THEN GB8T@ 0660
PRINT TABCJ)"="i

PRINT TABCJ) %"

LET S=VLIl,1]/P2

PRINT TABCHI)I"™I"}

.
td

TAB(S) "%

17 1=6 THEN GB8T@ 0760

TABCHI)"!"

PRINT TABCHI)"X"

o062

0063 LET V(1,11=Y0
0064 LET I=1+1
0070 LET F2=XO0+H+Y312
0080

0090 LET FO=X0D+H+Y212
0100

0105

0110 LET X0=XO0+H
0120

0130 LET YO=Y1l
0140 GBT8 0050
0150 DATA Oslsael
0590 F@R 1=1 TB N
0600

0610 FOR J=Hl1 T@ 70
o6l2

0615

0620

0630

0640

0650 GBT8 0670
0660

0670 NEXT J

0675 PRINT

0680

0690 LET S=S+H1
0700

0710 NEXT I

0720 F@R I=1 T3 6
0730

0740 PRINT

0750 G3aTa 0770
0760

0770 NEXT I

0730 END

*

* RUN

PR3GRAM BASIC PENTRU C@DIFICAREA ALGGRITMULUIL

EULER CU PREDICTIE

PE INTERVALUL O<=X<=}
o TAEETS

?

X0=

o

R L

cu

cu
cu

CuU
cu
Cu
cu
cu
Cu

0

PREDICTIE

PREDICTIE
PREDICTIE

PREDICTIE
PREDICTIE
PREDICTIE
PREDICTIE
PREDICTIE
PREDICTIE

YO

i
1ol

1.25203
1.45838

1. 74562
2. 16357
2.81736
3.97102
6.50743
15. 6367

I Co ECTIE APLICAT LA
GA 1 EA S@LUTIElI UNEI ECUATI1 DIFERENTIALE
Y*=X+Yt2 CU CONDITIA INITIALA Y(Q)=1 SI PASUL H=0,1

PASUL H= .1

Mg K

cu

Ccu
cu

CU
cu
cu
cu
Ccu
Cu

CARECTIE=

CORECTIE=
CORECTIE=

CORECTIE=
CORECTIE=
CZRECTIE=
CBRECTIE=
CGRECTIE=
CBRECTIE=

1.1155

1.27301
1.48836

1.79156
20240868
2+96433
4.31241
7.63794
24.3074

Y CU CGRECTIE="Y2,"Y="Y]

Y=

Ay

Rl

lell722

1.27565
1.49278

1. 79968
2.25766
3.00689
4.4538

= B.43752
= 41.6247
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] *
H *
H *
1 *
1 *
1 *
1 *
1 *
1 *
i%
1
!
1
1
1
X
END AT 0780
L4

16.8. METODA PREDICTOR-CORECTOR CU PASI LEGATI A LUI
ADAMS.

Se considera ecuatia diferenfiald de ordinul intii:
y'=f (z, y) cu conditia initiald y (z5)=y (32)

Metoda Runge-Kutta este una din cele mai eficiente metode cu pasi separati,
dar are dezavantajul ci pentru calculul fiecarei ordonate este necesara evaluarea
functiei f (z, y) pentru mai multe valori ale lui z, fapt ce implica cresterea
timpului de calcul.

Metodele predictor-corectoare cu pasi legati sint din acest punct de vedere
mult mai avantajoase, dar cu dezavantajul ca nu pot si-si determine valorile
initiale de start, pentru inlaturarea acestui inconvenient la inceput se foloseste
o metodd cu pasi separafi care determina toate valorile de start necesare lansarii
algoritmului predictor-corector cu pasi legati.

Presupunind ca se foloseste metoda Runge-Kutta de ordinul patru la deter-
minarea solufiei numerice in punctele zy, 2y, 2, ..., 24 cu 2;=2 +ih

=12 .0 (33)
adica
Yos Urs Yas «+os Yn
si se cere determinarea in continuare prin altd metoda a aproximatiei y;;.
Pentru aceasta se va utiliza metoda predictor-corectoare a lui Adams,
care are la baza relatia

n

¥ @n)—yen=( " 1@y @) ds (39

Fy

Datorita faptului ca y(z) este solutia ecuatiei diferentiale (32) si fiind necu-
noscutd nu se cunoaste nici expresia analiticd a functiei F(x)=f(z, y (z)) din
partea dreapta a lui (34) (deoarece F (x) este functie de y) totusi se cunosc
valorile sale pentru z egal cu

Tns Tp—1s soes Lyp—ps kgn
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Formula predictoare se obfine inlocuind in (34) functia F (z)=f (x,y (x))
printr-un polinom de interpolare Newton de spefa doua, definit pentru nodurile
ZTns Tp—1s Ty Cu notatia fp=f (24, y (xn)) se obtine

n+1 2
Rarmat | kY2 @zt Tt (o) (a—2m)

3
1n
sof kV!hk (x_:pn)(x—an) (x_x”'kﬂl)] a2

T—op

Daca se face schimbarea de variabila u= se obtine:

h
P V fn 5 3 251
s —_ f B2, e 2 = 3 4f oy [ 3
Toir yn+,.[n+ I 4 2 vt 2 A% 20 At ] (36)

relatie ce reprezinta formula predictoare a metodei.
Cu ajutorul formulei (36) se poate calcula

En=1(Tn41s y5+1)

In aceeasi manieri se poate construi un nou polinom Newton de speta
a doua si gradul k, utilizind nodurile 24y, Tp, ..., Tpi—x $i valorile functiei
f (z, y) in aceste noduri. Inlocuind functia f (z, y) din (34) prin polinomul de
interpolare astfel construit, se obtine

“n4-1 2
!]f+l=yn+ g [fn+1+ Vlf;l;l (x—2py)+ % (T—Zp )(@—2Zn) + oo

k
f
oy Vk ,"1;‘ (2= T4 J(@—2n) .. (T—Tnp42) | AT

=Tyt

Daca se face schimbarea de variabile u= si apoi se integreaza rezulta

formula corectoare a metodei:
1 1 1 1
Ysir = Ynth [fn+1_ Y Afpyy— rry Al fp—y— %3 Adpiy— e Afpit ]

Considerind diverse valori pentru k in formula predictor, respectiv corector si
tinind seama de relatia:

A" fﬂ+¢=f1l+i'—c?ln fﬂ+i—1+C’2n fn+1—z+ +(_1)m C’r;t.fn+i—m;
m=1, 2, ..., k; i=0,1

se obtin diverse cazuri particulare ale formulelor predictor corectoare. Astfel
avem

I
y:1:+1 =Un+ ?l' [3fn—fn—]

k=1 E pa=l, 8008 (38)
i =t - [
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h y
.I/:)+l :y”+'1_q[23 fn_16fn—1+5 fn—g] i
=2 di B85 3, oo (39)
!IS«H =Yn+ B [5 fny+8 fn—Tny] I
!
Yoir = Ynt 5= (35 1a—50 fny 437 £y Lo g l
famd ' n=3, ...\ (40)

- 4
yi:«l =lUnT N [9 fn+1+19 fn—5Tn—+ny] l

Din algoritmul prezentat se vede ca aceastd metoda este iterativd si valorile
de start se vor calcula cu ajutorul metodei Runge-Kutta, sau al altei metode
cu pasi separati. [47]

In continuare se vor prezenta 3 programe in BASIC care vor folosi in prima
parte metoda Runge-Kutta pentru determinarea marimilor de start din algo-
ritmele date in (38), (39) si (40):

— Primul program va folosi algoritmul dat in (38)

— Al doilea program va folosi algoritmul dat in (39)

— Jar al treilea va folosi algoritmul dat in (40).

Toate trei programele se vor utiliza la determinarea solutiei numerice a
ecuatiei diferentiale ordinare y'=z+y* cu y (0)=1, pentru h=0,2 pe inter-
valul 0<<2<C1 dupé care se poate face o analizd asupra rezultatelor obfinute
prin cele trei algoritme.

0010 REM PROGRAM P6. < AP 16

0020 PRINT "METGDA PREDICTBR=-CBRECTOR CU PASI LEGATI A LUL ADAMS®™
0030 PRINT “FOLOSIND ALGBRITHUL DAT IN €38)"

0040 PRINT “ECUATIA DIFERENTIALA ESTE Y ‘=X+T12"

0050 READ X0,Y0,H

0060 LET KI=H#(X0+Y0?2)

0070 LET K2=H#*CXO+H/2+(YO+K1/2)12)

0080 LET K3=H#(XO+H+(YQ+2%K2-K1)12)

0090 LET YI=Y0+(K1+4*K2+K33/6

0100 LET Y2=Y1+H#(3%(X0sH+T]22)=X0-Y012) /2

0110 LET Y3=Y1+H%(XO0+25H+Y21 24X0+H+Y112)/2

0120 PRINT ™Y CU CERECTIE="Y3,"Y CU PREDICTIE="Y2, "X="X0
0130 IF X0>1-24H THEN GATS 0180

0140 LET X0=X0+H
0150 LET Y0=Y2
0160 LET Y1=Y3
0170 GUTE@ 0100
0180 DATA 0sls.2
0190 END

* RUN

METBDA PREDICT@AR-CBRECTER CU PASI LEGATI A LUI ADAMS
FALESIND ALGGRITMUL DAT IN (38)

ECUATIA DIFERENTIALA ESTE Yf=x+Yt2

Y CU CARECTIE= 1.79079 Y CU PREDICTIE= 1.71933 =0

Y CU CORECTIE= 2.86544 Y CU PREDICTIE= 2.55726 X= .2
Y CU CORECTIE= 6.14465 Y CU PREDICTIE= 48147 X=led
Y CU CORECTIE= 33.612 Y CU PREDICTIE= 15.3335 X= «6
Y CU CORECTIE= 12344.4 Y CU PREDICTIE= 349.251 X= .8
END AT 0150

*
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0005 REM. PROGRAM P7 CAP.16

0010 PRINT "METODA PREDICTUR-CZRECTOR CU PASI LEGATI A LUI ADAMS"™
0015 PRINT “FGSIND ALGIRITMUL DAT INC39>"™

0017 PRINT “ECUATIA DIFERENTIALA ESTE Y'=X+Yt2"

0018 DIM ML312

0020 READ X0,Y0.H

0022 LET N=YO

0025 F@R I=1 TO 2

6030 LET Kl=H»(X0+Y0t2)

0040 LET K2=H%(X0+H/2+{YO0+K1/2)2)

0050 LET K3=H®(XO+H¥(YD+2%K2=-K1)t2)

00690 LET Y1=Y0+(K1+4%K2+K3)/6

0061 PRINT “Y@=Y"Y0,"Y1="Y];"X="XQ

0062 LET MLII=Y1

0064 LET X0=X0+H

0066 LET YO=Y1

0068 NEXT I

0070 LET YO=N

0072 LET Y1=M[11]

0074 LET Y2=M[21

0077 LET Z=23#%(X0+2%H+Y212)~16%(XO+H+Y172)+S5%(X0+Y012)
0080 LET Y3=YZ2+{H/12)%Z

0082 LET Z=5%(X0+3%H4+Y3712)+8%(X0+2%H+Y212)-X0~H~-Y]192
0084 LET Y4=YZ2+(H/12)%2

0085 PRINT Y CU PREDICTIE="Y3,"Y CU CORECTIE="Y4,"X="X0
0090 LET X0=X0+H

0100 IF X0>2-3%H THEN GBTO 0140

0110 LET YO0=Y}

0112 LET Yi=Y2

0120 LET Y1=Y3

0125 LET Y2=Ya

0130 G@T8 0077

0140 DATA Qslse2

0150 END

* RUN

MET@DA PREDICT@R-CORECTZR CU PASI LEGATI A LUI ADAMS
FOSIND ALG@RITMUL DAT INC39)

ECUATIA DIFERENTIALA ESTE Y'=Xe¢Yt2

Y2= } Yi= 1.2731 X= 0

YB= 1.2731 Yi= 1.78677 X= o2

Y CU PREDICTIE= 2.84171 Y CU CORECTIE= 3.03838 X= o4
Y CU PREDICTIE= 4.77886 Y CU CBRECTIE= 6.25781 X= 6
Y CU PREDICTIE= 16.1122 Y CU CBRECTIE= 32.998 %= 8

Y CU PREDICTIE= 383.216 . Y CU CORECTIE= 12411.9 X= [

Y CU PREDICTIE= 5.90282E+07 Y CU CORECTIE= 2490361E+14 X= 1.2
Y CU PREDICTIE= 3.23186E+28 Y CU CORECTIE= B.70411E+55 X= 1.4

END AT 0150
%

16.9. METODA PREDICTOR-CORECTOARE A LUI MILNE.

Aceastd metodd numericé se incadreaza in categoria metodelor cu pasi legati
si prezintd in comparatie cu metoda lui Adams unele modificari. Pentru ecuatia
diferentiala (32) formulele de predictie si corectie ale algoritmului propus de
Milne (analoage formulelor lui Adams pentru k=4) sint:

4k .; :
grps =Ynot 5 Cla—l #2100 5
Vi
Yor1 =Unut — (5 T4 fntay) unde (41)

frsr =F (Zng1s Yor1)
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0005
0010
0015
C017
0018
0020
0022
0025

0030
0040
0050
0060
0061
0062
oo6a
0066
0068
0070
0072
0074
0076
0030
0082
0084
0086
0087
0090
0100
0110
o112
0ll4
0116
0120
0130
0140
0150

* RUN

REM PREBGRAM P8 CAP.16

PRINT “MET@DA PREDICT@R-CORECTER CU PASI LEGATI A LUI ADAMS"™
PRINT "FZL@SIND ALGERITMUL DAT INC40)™

PRINT "ECUATIA DIFERENTIALA Y'=X+Yt2"

DIM ML[31

READ X0,Y0,H

LET N=YO

FBR 1=1 T@é 3

LET Kl=H*(X0+Y012)
LET KOo=H#*(XO0+H/2+#(YO+X1/2)12)
LET K3=H#(XO0+H+(YO0+2%K2-K1)t2)
LET YI=YO+(K1+4%xK2+K3)/6
PRINT *"Y@="Y0,"Y1="Yl,"X="X0
LET M[I)=Y1
LET X0=X0+H
LET YO=Y1
NEXT 1
LET YO=N
LET Y1=M[1]
LET Y2=M[2]
LET Y3=M(3]
LET Z=55%(X0+3%H+Y312)-59%(X0+2*H+Y212)+3T7#(X0+n+Y112)-9%(X0+Y0*2)
LET Y4=Y3+H*Z/24&
LET Z=9%(X0+4%H+Y412)+19%(X0+25H+Y312)=5%(X0+H+Y212)+X0+Y]?2
LET Y5=Y3¢H*Z/24
PRINT "Y CU PREDICTIE="Y4,"Y CU C@BRECTIE="Y5,"X=VIXQ
LET X0=X0+H
IF X0>2-4%H THEN G8T@ 0140
LET YO=Y1
LET Yl=Y2
LET Y2=Y3
LET Y3=Y5
LET Y1=Y3
G@To 0080
DATA 0,1,.2
END

MET@DA PREDICT@R-CORECT@R CU PASI LEGATI A LUI ADAMS
FAL@SIND ALGARITMUL DAT INC40)
ECUATIA DIFERENTIALA Y 'axX+Yt2

Y@= 1
Y@= 1
Yo= 1
Y CU
Y CU
Y CU
Y CU

Yi= 1.2731 X= 0
«2731 Yl= 1.78677 X= o2
« 78677 Yi= 2.92974 X= .4
PREDICTIE= 5.97887 Y CGU CBRECTIE= 7.08528 X= «6
PREDICTIE= 4/.5312 Y CU CZRECTIE= 144.732 X= .8
PREDICTIE= 16176+4 Y CU CORECTIE= 1.96292E+07 X= |
PREDICTIE= 2¢95401E+14 Y CU CORECTIE= 6454464E¥27 X= l.2

END AT 0150

x

Analog metodei Adams, metoda lui Milne necesita o serie de valori de start
care trebuiesc calculate initial printr-o metoda cu pasi separati cum arfi metoda

Euler

sau Runge-Kutta. Hamming a adus o modificare algoritmului lui Milne,

in ceea ce priveste formula corectoare. Hamming a propus urmétorul algoritm:
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00CS REM PROGRAM P9 CAP.16

0010 PRINT “FRIGRAMUL BASIC PT. ALGORITMUL MILNE @BTINUT IN (41)"™
0020 PRINT "FENTRU GASIREA SOLUTIEI NUMERICE A ECUATIEI Y'=-Y"
0030 PRINT "CU CONDITIA INITIALA Y(0)=1 H=0.] PE INTERVALOL O<=X<=]"
0040 DIM ML31]

0050 READ X0,YO0.,H

0055 LET N=YD

0057 F@R 1=1 T3 3

0060 LET Y1=YO+H*(=Y0)

0062 PRINT "Y NOU =*Y[.,"X="X0

0070 LET MLId=Y]

0080 LET X0=X0+H

0090 LET YO=Y]

0100 NEXT I

0110 LET YO=N

0120 LET Y1=M[11]

0130 LET Y2=M([21]

0140 LET Y3=M[3]

0150 LET Z=2%(-Y3)+Y2-2%Y]

0160 LET Ya=YO+4%H%Z/3

0170 LET YS=aY4+H%(~-Y4)/3

0180 PRINT "Y CU PREDICTIE ="Y4,"Y CU CORECTIE="YS, "X="X0
0200 IF X0>1-4%H THEN GAT@ 0270
0205 LET X0=X0+H

0210 LET YO=YI

0220 LET Y1=Y2

0230 LET Y2=Y3

0240 LET Y3=YS

0250 GOT@ 0150

0260 DATA Oslael

0270 END

* RUN

PROGRAMUL BASIC PT. ALGORITMUL MILNE OBTINUT IN (41)
PENTRU GASIREA SOLUTIEI NUMERICE A ECUATIEl Y'=-Y

CU CONDITiA INITIALA Y(0)=] H=0.1 PE INTERVALUL O<=aX«<=]
Y NOU = «9 X= 0

Y NBU = .81 X= .

Y NOU = «729 X= .2

Y CU PREDICTIE = +6736 Y CU CORECTIE= 651146 X= 3
Y CU PREDICTIE = +.607561 Y CU CORECTIE= .587309 X= «4
Y CU PREDICTIE = «545804 Y CU CRRECTIE= «52761 X= +5
Y CU PREDICTIE = +492973 Y CU CORECTIE= 47654 X= .6
END AT 0270

*

In continuare, se vor prezenta doui programe in BASIC, unul pentru algo-
ritmul Milne si celalalt pentru algoritmul Hamming, ambele avind ca obiect
gasirea solutiei numerice a ecuatiei

7 (@)=—y, y(0)=1, h=0,1, 0<a<1

folosind pentru determinarea mérimilor de start metoda lui Euler simpla.
Din analiza rezultatelor se va putea evidentia eficienta algoritmului Ham-
ming fata de algoritmul Milne.
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0005
0010
0020
0030
0025
0050
00SsS
0057
0060
0062
0070
0080
0090
0100
0110
“oiz20
0130
0140
0150
0160
0170
o172
0180
0200
0205
0210
0220

0230
0240
0250
0260
0270

REM PRBGRAM P10 CAPsl6.
PRINT "PROGRAMUL BASIC PT. ALGORITMUL HAMMING DAT IN (423"
PRINT "“PENTRU GASIREA S@LUTIEI NUMERICE A ECUATIEI Y'==-Y"
PRINT “CU C@NDITIA INITIALA Y(0)=} H=0.} PE INTERVALUL 0<=X<=}¥
DIM ML3]
READ X0,Y0,H
LET KN=YO
F@R I=1 T3 3
LET Y1=YO+H¥(-Y0)
PRINT *Y NGU =*"Y],"%="X0
LET MOIl=Y]}
LET X0=X0+H
LET YO=Y1}
NEXT 1
LET YO=N
LET Yi=M[11
LET Y2=M[2)
LET Y3=M(3}
LET Z=2%(=Y3)+Y2-2xY1
LET Y4=Y0+4%H*Z/3
LET Y5=(Y3-Y1)/8+3%H*(=Y4=2%Y3+Y2)/8
LET Y6=Y5-9%(Y5-Ya)/121
PRINT "Y PRED.="Y4,"Y CORECT«="Y5,"Y CORECT. MIDIFe="Y&s "X="X0
IF X0>1-4*H THEN GBTd 0270
LET XC=X0+H
LET YO0=Y1
LET Y1=Y2

LET Y2=Y3
LET Y3=Yé6
G3Td 0150
DATA Qs lsel
END

* RUN

PROGRAMUL BASIC PTe ALGORITMUL HAMMING DAT IN (42)
PENTRU GASIREA SOLUTIEI NUMERICE A ECUATIEI Y°'=-Y

CU CBNDITLIA INITIALA Y(C)=1 H=0.1 PE INTERVALUL 0<=X<=]

Y NOU = .9 X= 0
Y NOU = .81 X= o1
YNNG = 5a 72900 e 2
Y PRED.= .€736 Y CORECT.=-7.09351E-02
Y CORECT+ M@DIFe=-1.55564E-02 x=lwid
Y PRED.= .735348 ¥ CORECT+=-.104}41
Y CORECT. M3DIFas==-3.79805E-02 X= »4
Y PRED.= «623654 Y CORECT.=-.116994
Y CORECTe MBDIFe=-6.19049E-02 x=\'5
Y PRED.= o 744592 Y CORECT.=-3,04972E-02
Y CORECT. M@DIF.= 2.7154]E-02 X= 46
END AT 0270
*
Ca un criteriu de alegere a unei metode numerice de integrare a ecuatiilor

diferentiale ordinare se poate indica alegerea acelei metode care conduce la o
solufie aproximativa cit mai aproape de solutia exactd, adici acea metoda

care face ca diferenta | y;—y (z;)| sé fie cit mai micd posibil.

Diferenta dintre solutia exacta calculata intr-un punct si solufia numerica
obfinutd printr-o metoda oarecare in acel punct reprezinta eroarea totald pe

pasul

de calcul si ea este compusa din:

— eroarea de aproximare — datoritd metodei numerice
— eroare de rotunjire — datorita calculatorului
— eroarea de propagare — datoritd pasilor precedenti.

Dupéa cum se vede trebuie aleasd acea metoda care poate sa diminuieze cit

mai mult efectul celor trei erori. Pentru mai multe detalii vezi [46, 47, 12].
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16.10. INTEGRAREA NUMERICA A SISTEMELOR DE ECUATII
DIFERENTIALE ORDINARE SI A ECUATIILOR DIFERENTIALE DE
ORDIN SUPERIOR.

Metodele numerice intilnite in cazul ecuatiilor diferentiale ordinare pot fi
extinse fara dificultafi in cazul sistemelor de ecuatii diferentiale ordinare.
Fie sistemul de doud ecuatii diferentiale ordinare cu doud functii necunoscute:

L=t (2, g 2 =g (@ y. 9) (43)
dzx dx
cu conditiile initiale
Y (20)=1Yes 2 (20)=2
Metoda Runge-Kutta de ordinul patru pentru ecuatii diferentiale ordinare,
extinsa la sistemul considerat conduce la urmétoarele formule pentru calculul
aproximatiilor y;.,, respectiv z;,,

3

Yirn=Yit “(15_ (ky+2 ky+2 kg+ky) [
; (44)

s =t - (P2 Put2 Pet-Po |

unde
kl=hf (.’B{, Yi» Z-"), P1:Ilg (Cl?{, Yis zi)
ko=hf (x4+0/2, yitk2, 2+ P,[2);
Py=hg (x¢+h[2, yit+k/2, 2i+Py[2)
ky=nHf (zi+h[2, Yit+kel2, 2+ Py[2) (45)
Py=hg (x;+h/2, Yyi+ke[2, zi+ Py/2)
ky=hf (2g+h, Yyit+ks zi+Py)
P,=hg (:L‘rf—h, yi—{—ka, 2i+P3)
In continuare se va folosi algoritmul dat in (44) si (45) pentru gisirea solu-
tiei numerice a sistemului de doua ecuatii diferentiale ordinare

yi=2*+ i+ } 46)
n=22yiy}
cu conditiile initiale
Yx(0)=2

pe intervalul 0<<a<C0,1 si pasul h=0,01.
Codificarea algoritmului se face in limbaj BASIC prin programul P 16.11.
Metodele numerice folosite pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii diferen-
tiale ordinare pot fi utilizate si la rezolvarea ecuatiilor diferentiale de ordin
superior, daca acestea sint reduse la sisteme de ecuatii diferenfiale ordinare.
Pentru exemplificarea celor afirmate se va considera ecuatia diferentiara ordi-
nard de ordinul doi: ;

y'=y'+ay* y (0)=1siy’ (0)=2 (47)

Aceastd ecuatie diferentiald se poate reduce la un sistem de doud ecuatii
diferentiale ordinare, ficindu-se urmitoarele substitutii:

h(@)=y(2); y(x)=y (2)
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000! REM PROGRAM P11l CAP.l¢.

0010 PRINT "PROGRAM BASIC PT. GASIREA SOLUTIEI NUMERICE"

0020 PRINT ™A SISTEMULULl DE EC. DIFERENTIALE @RDINARE DE @RDINUL 1"
0030 PRINT " Y'l=Xer2+Ylt2+Y2C"

0040 PRINT " Y'2=Xt2xY ]t 2xY212"

0050 PRINT ™CU C@NDITIILE INITIALE YIC(O)=] SI Y2(0)=2"

0060 PRINT “PE INTERVALUL O<=X<=.] SI PASUL .0l FAL@SIND ALGARITMUL"
0070 PRINT ™ RUNGE-KUTTA DAT PRIN (44> SI cas)*"
0080 READ X0,Y0,Z0,H

0090 LET X0=2X0+H

0100 LET Kl=H*(X0r2+Y012+Z0t2)

0110 LET Pi=H*(X0t2%xY012%Z0t2)

0120 LET K2=H%x((XQ+H/2)t2+(YQ+K1/2)12+4(Z0+P1/2)t2)

0130 LET P2=H*(XQ+H/2)t2%x(YO+K1/2)124C(Z0+PlIs2)12

0140 LET K3=H%((XO+H/2)12+(YO+K2/2)12+4(Z0+P2/2)12)
0150 LET P3=H*(X0+H/2)12%(Y0+K2/2)t2%(Z0+P2/2)12
0160 LET K4=H*((XO0+H)t2+(YO+K3)12+(Z0+P3)12)
0170 LET Pa=H*(XO0+H)12*%(YO+K3)t24(Z0+P3)12

0190 LET Y!=YO0+1/6%(K1+2xK2+24K3+K4)

0200 LET Z1=Z0+1/6%(P1+2%P2+3%P3+P4)

0210 LET YO=Y1

0220 LET Z0=Z1

0230 PRINT "Y1="Y1,"Y2="Z1|

0240 IF X0>«1 THEN GOTO 027Q

0250 GAT2 0090

0260 DATA 0s1,2,.01

0270 END

* RUN

PRIGRAM BASIC PT. GASIREA SBLUTIEI NUMERICE

A SISTEMULUI DE ECe DIFERENTIALE @RDINARE DE ORDINUL I
Y'1=Xr2+Y1t2+Y212
Y'2=Xt2xYr2xY212

CU CONDITIILE INITIALE YI1C0)=1 SI Y2(0)=2

PE INTERVALUL 0O<=X<=.] SI PASUL .01 FOL@SIND ALGORI TMUL

RUNGE-KUTTA DAT PRIN (44) SI (45

Yi= 1.05051 Y2= 2.00001

Yi= l.10211 Y2= 2.00005

Yi= 1.15486 Y2= 2.00012

Yl= 1.20885 Y2= 2.00025

Yi= 1.26418 Y2= 2.00047

Yi= 1.32096 Y2= 2.0008

Yi= [.37928 Y2= 2.00128

Yl= 1.43927 Y2= 2.00195

Yl= 1.50107 Y2= 2.00287

Yi= 156481 ‘Y2= 2.00408

Yl= 1.63066 Y2= 2.00567

END AT 0270
x

Sistemul asociat ecuatiei (47) este urmétorul

y'=y+zy; 4,(0)=2

Yos=1U, y2(0)=1 (48)

Sistemul (48) in cele doud variabile dependente y,(z) si y,(x) este rezolvat nu-
meric prin metoda Runge-Kutta aplicata la sisteme si cu ajutorul Programului

P 16.12 scris in BASIC pentru h=0,01 si 0<<2<0,1.
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C00!1 REM PRAGRAM P12 CAP.16.
@
0010 PRINT "“FROGRAM BASIC PT. DETERMINAREA SQLUTIEI NUMERICE *
0020 PRINT "A ECUATIEI DIFERENTIALE DE @RDINUL 2 Y''=Y'+XxYtr2"
0030 PRINT “CU CONDITIILE INITIALE Y(O0)=1 SI Y*(C)=2 SI PASUL .01"
0040 PRINT "FOLOSIND SISTEMUL ECHIVALENT CE REZULTA DIN EC. €43)"
0050 PRINT ®"SISTEMUL ECHIVALENT ESTE URMAT@RUL:"

0060 PRINT " Y'i=Y]l+XxY212"

0070 PRINT ™ ¥ R2ay 10

0C75 PRINT

0080 READ X0,Y0,ZO0,H

0C90 LET X0=X0+H

0100 LET Kl=Hx(YO0+X0%xZ0t2)

0110 LET Pl=H*YO

0120 LET K2=H#(YO+K1/2+(X0+H/2)%(Z0+P1/2)12)
0130 LET P2=H*(YO+KI1/2)

0140 LET K3=H*(YO0+KX2/2+(X0+H/2)%(Z0+P2/2)12)
0150 LET PJ3=Hx(YO0+K2/2)

0160 LET KA=H*(YO+H3+(X0+H)*(Z0+P3)12)

0170 LET P4=H*(YO+K3)

C190 LET Y1=Y0+]1/6%(K1+25K2+2%K3+K4)

0200 LET Z1=20+1/6%C(P1+2xF2+3%P3+P4)

0210 LET YO=Yl

0220 LET %0=Z1

0230 PRINT "Yl="Y1,"Y2="2]

0240 IF X0>.1 THEN G3TO8 0270

0250 G273 0090

026C DATA 0,1,2,401

0270 END

*RUN
PROGRAM IN BASIC PT. DETERMINAREA SOLUTIEI NUMERICE
A ECUATIEI DIFERENTIALE DE @RDINUL 2 Y''=Y'+X*xYt12
CU CONDITIILE INITIALE Y(0)=1 Y'(0)=2+SI PASUL .0I
TZL@SIND SISTEMUL ECHIVALENT CE REZULTA DIN ECe. (48)
SISTEMUL ECHIVALENT ESTE URMATJRUL:
Y'1=Y1+X%kY212
Y'2=Y1

Yi~ 1.01066 Y2= 2.01173
Yi= 1.02184 Y2= 2.02358
Yi= 1.03355 Y2= 2.03557
Y= 1.04582 Y2= 2.0477

Yi= 1.058686 2= 2.05998
Yi= 1.07209 Y2= 2.07241
Yi=%1.10077 Y2= 2.09775
Yl= 111605 Y2= 2.11068
Yi= 1.132 Y2= 2.1238

Yi= 1.14861 ¥2= 2.0071

END AT 0270
*



Capitolul XVII

17. ALGORITMI SI PROGRAME IN BASIC PENTRU O SERIE
DE PROBLEME DE STATISTICA, STUDIU CALITATII
PRODUCTIEI, TEORIA FIRELOR DE ASTEPTARE,
REINOIREA UTILAJELOR SI MODELE DE STOCURI

In acest capitol se vor prezenta o serie de probleme selectate din diverse
domenii de cercetare economica, programate in limbajul BASIC. Programele
prezentate au drept scop sa ajute incepétorii in scrierea programelor lor proprii,
pentru probleme similare.

Este cunoscut faptul cd o problemé# poate fi programati in diverse feluri,
dar un exercifiu foarte bun pentru cei ce doresc si-si insuseasca limbajul BASIC
si sd-1 utilizeze este de a scrie din nou fiecare program pentru problemele date
in acest capitol si de a compara rezultatele programului propriu cu rezultatele
programului dat in capitol. In acest sens programele si exemplele considerate
au fost alese destul de simple tocmai in intentia celor prezentate mai sus.

17.1. PROGRAME IN BASIC PENTRU CALCULUL UNOR PROBABI-
LITATI SI FUNCTII DE REPARTITIE

Avind in vedere ca in foarte multe domenii de cercetare din economie, teoria
probabilitdtilor joacd un rol deosebit in continuare se vor da o serie de pro-
grame pentru evaluarea unor probabilitdti ce sint intilnite foarte frecvent

Cazul repartifiei binomiale

Dacéd X reprezinta o variabila binomiald atunci repartitia ei este repartifia
binomiala cu functia, de probabilitate datd de relatia
. O TN X s N
B{X: N, P)= XT(N =X P (1—P) (1)
unde X=0, 1, 2, ..., N, P este probabilitatea constanti a aparifiei unui eveni-
ment oarecare intr-o singurd proba, iar N este numarul probelor independente
ce se efectueaza.
Programul P 17.1 scris in limbajul BASIC executa calculul pentru B (X;
N, P) cu X=4, N=10 si P=0,45. Se observa cad datele problemei X, N, P
se introduc prin instructiunea INPUT, ce se utilizeaza in locul instructiunii

210



0005 REM PRIGRAM Pl CAP.17.

0010 REM PRJGRAM IN BASIC PT. CALCULUL REPARTITIEI BINBMIALE
0020 READ X,NLP

0030 DATA 4,1. .45

0035 LET Sl=1

0040 FZR I=1 TO X

0050 LET S1=S1x*l

0060 NEXT 1

0070 LET S2=1

0080 FOR I=1 T@ N

0G90 LET S2=52«1

0100 NEXT 1

0110 LET S3=1

0120 F3R I=1 T@ N-X

0130 LET S3=5S3%I

0140 NEXT

0150 LET B=S2/(S1*S3)*PtX%(1-P)r(N=X)

0160 PRINT "PROBABILITATEA BIWOMIALA ESTE:"B
0165 PRINT “PENTRU B(XiN.P)"

0170 PRINT "“UNDE X ESTE";XJ"N ESTE";N;“P ESTE':P
0160 END

0420 READ X,N. P

* RUN

PROBABILITATEA BINSMIALA ESTE: 238367
PENTRU B(XiN,P)

WDE X ESTE 4 N ESTE 10 P ESTE .45

END AT 0180
*

READ, aceasta permite ca programul P 17.1 sa fie utilizat pentru orice set de
date X, N, P dorite de utilizator. Programul P 17.1 calculeaza expresia data
in relatia (1).
_ .Cazul repartifiei Poisson

Functia de probabilitate a repartitiei Poisson este:

«X
P(X; M)="37—; X=0,1,2 .. 2)

unde
P (X; M) este probabilitatea aparitiilor evenimentului X intr-un interval dat,
dacd numirul mediu de aparilii pe durate intervalului este M.

Programul P 17.2 calculeaza P (X; M), folosind instructiunea INPUT
pentru introducerea datelor, X=3 si M=35.

C00S REM PRIGRAM P2 CAPs 17.

0010 RE4 PRIGRAM BASIC PTe CALCULUL REPARTITIEL PJIS3JN
0020 PRINT "PRJGRAYM PT. PRUBABILITATEA PJISSUN"

0040 INPUT X.#M

0050 LET S=1 S

0060 FUR I=1 Td X

0070 LET S=SxI

0080 NEXT I
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0090 LET P=EXP(-M)*MtX/S

ClO0 PRINT "PRZBABILITATEA PBISS8BN PT. X="A*" SIL ri="i
O1es PRINT “ESTEY P

Cl110 END

*RUN

PRGGRAM PTe. PROBABILITATEA PJISSYN

23173

FRGBABILITATEA P21SS@N PT. X= 3 &1 M= S

ESTE 140374

HID AT 0110

£S

Teorema lui Bayes permite calculul probabilitatilor posteriorice (dupi
experientd) cu ajutorul probabilitifilor apriorice (inainte de experientd) si cu
ajutorul probabilitafilor conditionate.

Analiza Bayes este foarte des intilnita in practica.

Fie 4,, A,, ..., A, un sistem complet de evenimente, pentru care

n
U A;=E (evenimentul sigur)
=1
ANA;=D ist], L, j=1, 2 .oll
Fie X un eveniment care se realizeazi cu concursul unui oarecare dintre
experimentele incompatibile 4,, 4,, ..., A,, adici

n
X= y (XNA;) (experimentul a avut loc si s-a constatat ca s-a reali-

i=1
zat X).

Probabilitatea posteriorica ca X sa se fi realizat cu concursul evenimentu-
lui A; este datda de formula lui Bayes:

P (A X)=——L2PXR) 1,2, .0

Y, P(4)P(X]A

i=1

unde

~ $ P(A)=1,i=1,2, ... n
j=1

— 1P (X/A;) i=1, 2, ..., n sint probabilitati apriorice.

Pentru exemplificare se vor considera douad urne care contin bile colorate
(albe si negre).

Experienta consta din doua parti:

— la inceput se alege o urni;

— apoi se extrage din ca o bila.

Se cunosc probabilitatile apriorice adici:

— probabilitatea ca o anume urna sa fie aleasd in prima parte a expe-
rientei; -

— de asemenea se stie numdrul bilelor de fiecare culoare existente in fiecare
din urne.
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Sa presupunem ca se dispune de doua urne A 1 si A 2 iar probabilitatea de
a alege urna A1l pentru operatia de extragere este P (41)=0,30 si probabili-
tatea de a alege urna A2 este P (12)=0,70 acestea sint probabilitatile pentru
prima parte a experientei.

Sad presupunem de asemenea cd urma Al confine 4 bile negre si 6 bile
albe. iar urna A2 contine 2 bile negre si 8 bile albe si se mai considerad cd a
fost extrasd o bila neagra (A) se pune problema determinérii din care urni a
fost extrasad aceastad bild neagra.

l P(Aq) l P(X[Ay) | P(A)P(X|Ay) P(A¢X)
Urna 1 0,30 0,4 0,12 0,12/0,26
(A1)
Urna 2
(A2) 0,70 0,2 0,14 0,14/0,26
Total 1,00 P(X)=0,26 1,00

Probabilitatile P (4;) si P (X/A;) sint calculate din datele initiale. Pro-
babilitdfile din coloana treia a tabelului de mai sus rezulta prin produsul
primelor douad coloane.

Probabilititile din ultima coloana a tabelului P (X/A;) pentru i=1,2 se
calculeaza cu ajutorul formulei Bayes data sub forma

P(X[A)P(A)
P(X]A,) P(A1)-+ P(X|A2) P(A2)

P (44/X)= ®)

Programul P 17.3 scris in BASIC calculeaza expresia data in (3) pentru
exemplul considerat si valorile din tabel.

0003 REM PROGRAM P3 CAP.17»

0010 REM PRGGRAI BASIC PT.CALCULUL PRIBABILITATII BAYES

0030 READ Pl.P2

0040 DATA +3+47

G030 READ Cli.C2

0060 DATA <4y

0C70 LET J1=PixCl

0020 LET J2=P2*xC2

0100 LET M=Jl+d2

0110 LET Rl=JIi/H

0120 LET R2=J2/it .
0130 PRINT "PT.PRABABILITATEA INITIALAMIPI;"PRAB.FINALA ESTE":RI
0140 PRINT "PT.PROEBABILITATEA INITIALA™IP2;"PRJB FINALA ESTE";R2
0150 END

® RUN
PT.PROBABILITATEA INITIALA 3 PRZB.FINALA ESTE .461533
FT.PROBABILITATEA INITIALA «7 PRE3 FINALA ESTE .538462

END AT 0150
*
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Pentru calculul functiei de repartifie a repatifiei binomiale se foloseste
relatia:

] N1 X N-_X

HLY- TN, P) xgo o P (1-—P) (4)
adica

F(Y; N, P) este suma- probabilitatile din legea binomiala, corespunza-
toare valorilor- X=0, 1,2, ..., ¥.

Programul P 17.4 in limbajul BASIC folosmd 1nst1 uctiunea INPUT pentru
introducerea datelor dorite Y=11, N=14, P=0,32, calculeaza expresia data
in (4). : :

0005 REM PR@GGRAM P4 CAP «17.

0010 REM PROGRAM BASIC PT. EVALUAREA FUNCTIEI DE REPARTITIE
0020 REM A REPARTITIEI BINGMIALE

0025 PRINT "“EXPRESIA FUNCTIE! DE REPARTITIE ESTE rcY)ar(Y.N.P)"
0040 INPUT YsNLP

0050 LET F=0

0060 LET Si=1 3

0070 FBR 1=1 T8 N

0080 LET Sl1=51%I

0090 NEXT 1 .

0100 F2R X=0 T8 Y

0105 LET S2=1

03105+t LET:83=)

0120 F@R l=1 T@ X

0130 LET S2=52%1

0140 NEXT 1

0150 F@R I=1 T3 N=-X

0160 LET $3=S3%1

0170 NEXT I

0180 LET F=F+S1/(S2%53)*%PtX*k(1=P)t(N-X)

0190 NEXT X

0200 PRINT "FUNCTIA DE REPARTITIE ARE VALOGAREA"F
0210 PRINT “PENTRU F(Y}N,P) UNDE Y ESTE"Y

0220 PRINT “N ESTE"N,"P ESTE "P

0230 END

* RUN

EXPRESIA FUNCTIEI DE REPARTITIE ESTE F(Y)=F(Y3N,P)
Y ? 14 32

FUNCTIA DE REPARTITIE ARE VALOAREA +999948

PENTRU F(Y;N,P) UNDE Y ESTE 11

N ESTE 14 P ESTE 32

END AT 0230
*

Pentru evaluarea functiei de repartitie Poisson se utilizeazi relatia.

0 —MMX
Fn- §
X=0

unde F (Y; M) este suma probabilitatilor din legea Poisson, corespunzatoare
valordor X=0, 1, 2, ..., Y.
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Programul P 17.5 scris in limbajul BASIC calculeaza functia F (Y; M)
definita prin expresie din (5) pentru Y=6 si M=12.

0005 REM PRAGRAM PS5 CAP.17

0010 REM PROGRAM BASIC PT. EVALUAREA FUNCTIE! DZ REPARTITIE
0015 REM PBISS@N

€020 PRINT “GALCULUL VALZRII FUNCTIEl DE REPARTITIE"

0025 PRINT "CU EXPRESIA F(Y)=F(Y3M)"

0050 INPUT Y.H

0070 LET F=0 o

0080 F@R X=0 TO Y

0090 LET S=1

0100 FOR I=1 T2 X

0110 LET S=5%1

0120  NEXT 1

0130 LET F=F+EXP(-M)#UtX/S

0140 NEXT X

0150 PRINT “VALQAREA FUNCTIEI DE REPARTITIE PT.Y="Y;“SI M="H
0160 PRINT "ESTE:"F

0170 END

* RUN

CALCULUL VAL@R11 FUNCTIEI DE REPARTITIE

CU EXPRESIA F(Y)=F(Y:3M)

2.6 7 -12

VALOAREA FUNCTIEI DE REPARTITIE PT.Y= 6 SI M= 12
ESTL: 4.53226E-02

END AT 0170

17.2. SIMULAREA UNUI FIR DE ASTEPTARE

Prelucrarea firelor de asteptare este o problema foarte frecvent intilnita
in practicd deoarece existd foarte multe modele economice care implica firele
de agteptare exemple pot fi date destul de multe: prelucrarea unui lot de piese
pe o singurd masind, piesele sosind la momente diferite, necesitd operatii dife-
rite si au diverse grade de solicitudine in realizarea unui utilaj, deservirea
pacienfilor in cadrul unei policlinici, deservirea intr-o statie de benzina etc.

In continuare se va considera urméitorul exemplu:

Intr-o statie de benzind trei pompe pentru alimentarea cu benzind a auto-
turismelor.

Autoturismele sosesc in serie de 0,1 sau 2 la fiecare cinci minute. Proba-
bilitatea ca nici-un autoturism nu soseste intr-un interval este 1/3, ca soseste
un autoturism este 1/3 si ca sosesc doud autoturisme este tot 1/3. Fiecare pompa
alimenteazd un autoturism intre 10 pind la 20 de minute.

Probabilitatea ca un autoturism si fie alimentat in 15 minute este 1/2 si
probabilitatea ca sé fie alimentat in 20 minute este tot 1/2.

Pentru elementele specifice se poate construi un program P 17.6 in BASIC
care s furnizeze la iegire, pentru o perioada de timp data, timpul de asteptare,
numarul autoturismelor la coada, si timpul in care pompele lucreaza.
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000! REM PRAGRAM P6 CAP.17.
0005 REM PRAGRAM IN BASIC PT. SIMULAREA UNUI FIR DE ASTEPTARE
0010 LET K=0

0015 LET 1=0

0020 LET S1=0

0025 LET S2=0

0026 LET S3=0

0030 LET Cl1=0

0035 LET C2&0

0036 LET C2=0

0040 PRINT "CBADA","TIMP DE™, “TIMP DE"
0042 PRINT " *," SERVIRE","ASTEPTARE"
0045 LET X=20

0050 LET A=RND(X)

0060 1F A<=.333 THEN G4T@ 0100
0070 IF A<=.667 THEN GATE@ 0095
0080 LET K=K+l

0090 GIT3 0100

0095 LET K=K+2

0100 IF K<=0 THEN G@T@ 0500
0110 IF S1>0 THEN G@T@ 0500
0120 LET A=RND(X)

0130 LET K=K-1

0140 IF A<=.5 THEN G@Tg 0190
0150 LET S1=S1+15

0160 GBT3 0195

0190 LET S1=S1+20

0195 IF S1<=0 THEN GO@T@ 0205
0200 LET S1=S51-5

0205 IF K<=0 THEN G3@T@ 0520
0210 IF S2>=0 THEN G4T@ 0295
0220 LET A=RND(X)

0230 LET K=K-1

0240 IF A<=.5 THEN GOTGO 0290
0250 LET S2=S2+15

0260 G@T3 0295

0290 LET 52=52+20

0295 IF S2<=0 THEN G&8TZ 0305
0300 LET s2=52-5

0305 IF K<s0 THEN G8T@ 0540
0310 iF S3>0 THEN G@T@ 0395
0320 LET A=RND(X)

0330 LET K=K-1l

0340 IF A<=.5 THEN GATZ 0390
0350 LET S3=53+i5

0360 GaT4d 0395

0390 LET S3=53+20

039S IF S3<=0 THEN GOT@A 0405
0400 LET S3=53-5

0405 G@T3 0550

0410 IF Cl1<=0 THEN GOT3 0420
0415 LET C!=Cl-5

0420 IF C2<=0 THEN G@T@ 0430
0425 LET C2=C2-5

0430 IF C3<=0 THEN GB8T@ 0440
0435 LET C3=C3-5

0440 G@T@ 0050

0S00 LET Cl=Cl+5

0510 GET@ 0195

0520 LET C2=C2+5

0530 G@T? 0293
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0540 LET C3=C3+5

0550 PRINT K,S1352553,C1:C25C3
0560 LET I=1+1

0570 IF 1<=25 THEN GOT@ 0410

058C END
# RUN
CaADA TINMP DE TiHP DE
SERVIRE ASTEF TARE
0 D or 0 o R e
o] 0L 0080 IR
(4] £0. 0.0 {7 et S
0 5 0.0 I
1 (¢ R g o e
0 10 0 10 0 1S 0
Q o S N it St -
2 e < s T
1 { e s o 0 0 ©
2 10770 IS ST
3 N S LR
3 < S v B 5 0070
3 15 6 © c 0 ©
3 $at N - 10 S-0L 0
5 S abysh $.0 .0
S Q =050 21 0.0
3 310" 0. 15 0.0 0
3 5% 0 18 L TG < DR
4 5[ ) R )
a 18 +9:, 0 8: 0 -0
3 10,40+.10 Sy 0, .0
4 80705 S TR0
5 0.0 .09 S~ R
4 $0-.-0 .15 0 .00
4 5 .0..10 5.0 0
6 @ -0 -8 5 0 0

END AT 0580

*

Din interpretarea rezultatelor se vede cd avem o imagine a tot ce se intimpla
intr-o perioada de 5 minute. Prima linie araté ca in acest timp T7T1=>5 minute
au intrat la benzinarie doua autoturisme unul a mers la pompa P 1 si altul la
pompa P 2, la coadd nu e nimeni deci zero autoturisme Pompa P 1 este ocu-
pata 15 minute, pompa P 2 20 minute iar pompa P 3 este neocupata (deci
timpul de serviciu pentru pompa P 3 este zero).

Suma coloanelor 2 cu 5, 3 cu 6 sau 4 cu 7 totdeauna va fi mai mare sau
egald cu 5, deoarece 5 este durata intervalului de timp. Urmatoarea linie de la
rezultate reprezinti ce se intimpla in alte 5 minute T2=T1-5, timp in care
au mai venit doud autoturisme in statia de benzina. Pompa P 1 si P 2 ramin
ocupate (P 1 incd 10 minute si P 2 incé 15), iar unul din autoturisme merge
la pompa P 3 ocupind-o 20 de minute iar lungimea cozii este egald cu 1.
Deci in aceste 5 minute nu existd timp neocupat pentru cele trei pompe,
pentru urméatoarele perioade de cite 5 minute nu existd timp in care pompele
nu sint ocupate.
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0005 REM PRAGRAM P7 CAP.17.

0010 REM PROBLEMA DE REINGIREA ECHIPAMENTELGR DE PRADUCTIE
0015 PRINT "DURATTA BPTIHA DE F@LBSIRE A UTILAJULUl CBNSIDERAT"
0016 PRINT “SE P@ATE DETERMINA GASIND MINIMUL FUNCTIEI DE TIMPF(N)™
0017 PRINT

0018 PRINT

0020 PRINT "DETERMINAREA DURATEI OPTIME DEFUNCTIONARE A UNUI™
0021 PRINT "DE PRZDUCTIE » PENTRU CARE SE DAU URMATGARELE DATE"
0022 PRINT

0023 PRINT

0060 READ AsKl»R0,R3sR1,R2:Q1.D

0070 DATA 500000,120000,=:03,:03,.02,.015300,.015

0080 PRINT “CONTUL DE ACHIZITIE ESTEs"3A3“LElI"

0090 PRINT * CHELTUIELI CU REPARATI1 SI INTRETINERE IN PRIMUL AN"3KI13"E"
0100 PRINT "RITMUL ANUAL DE SCADERE A CONTULUI DE ACHIZITIE:s":RO3
0110 PRINT "“RITM ANUAL DE CRESTERE A CHELTUIELIL@R:1"™RJ

0120 PRINT “RITM ANUAL DE SCADERE A PRODUCTIEI-UZURA FIZICA~'R1
0130 PRINT “SCADEREA PRODUCTIE! - UZURA M@RALA-"R2

0140 PRIMT "RANDAMENTUL ANUAL " Q1;"TONE"

0150 PRINT “D@BINDA LA SELDU CREDITIR™D

0154 PRINT

0155 PRINT “INTRODUCETI N*3

0156 INPUT 2

0160 PRINT

0161 PRINT ]

0165 PRINT “VALOGRILE FUNCTIEI DE TIMP SINT:"

0170 DIM FLZ]

0180 FBR N=] TO 2

0190 LET B=A*((1+R0O)/C1+D2) N

0200 LET S=0

0210 FBR T=1 T@ N

0220 LET S=S+(C1+R3)/C1+DX)*(T~-])

0230 NEXT T

0240 LET S5=5SxKI

0250 LET X=B+S

0260 LET S1=0

0270 FJR T=] T@ N

0280 LET SI1=S1+1/¢C1+R1D%(1+R2))2(T~1)

0290 NEXT T

0300 LET Y=Q1%51

0310 LET FINl=X/Y

0320 NEXT N

0325 LET M=F[11

0330 FOR N=1 T@ Z

0333 IF M<=FIN] THEN G8T@ 0340

0335 LET M=FIN]

0340 PRINT FINI

0350 NEXT N

0353 PRINT

0354 PRINT

0355 PRINT "MINIMUL FUNCTIE! DE TIMP F(N) ESTE "M

0360 END

17.3. PROBLEMA DIN TEORIA REINOIRII ECHIPAMENTELOR
' DE PRODUCTIE

Se pune problema determinarii duratei optime de functionare a unui utilaj
de productie, pentru care se dau urmatoarele date:

— costul de achizitie A=>500.000 lei;

— cheltuieli cu reparatiile si intretinerea in primul an de functionare,
K 1=120.000 lei;

— ritmul anual de scidere relativd a costului de achizitie, r =—0,03;

— ritmul anual de scadere a productiei ca urmare a actiunii uzurii fizice
r,=0,02;
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— ritmul de scadere a productiei utilajului datorat actiunii uzurii morale
(scadere relativa a productiei), r,=0,01.
— Productia anuala a utilajului considerat,

Q,=300 tone
— dobinda la soldul creditor din contul curent aflat la banca, al unitatii

care are in dotare utilajul considerat:
d=0,015.

Pentru determinarea duratei optime de folosire a utilajului considerat
trebuie minimizate cheltuielile totale pe unitatea de produs, adica se cere
minimizarea urmatoarei functii de timp: \

d t—1
(S, 5 (22
d el d4-d
”
1
G t—1
-h1[0+n)ﬂ+uﬂ

f(n)= (6)

unde

g R e

A>0; K,>0; r=oarecare; Q,>0;

Py Tay Tgy €205 1->>d
In acest sens s-a construit programul P 17.7 scris in limbajul BASIC, program
ce determind minimul acestei funcfii. .

* RUNM
DURATTA @PTIMA DE F@LBSIRE A UTILAJULUI C@NSIDERAT
SE PUATE DETERMINA GASIND MINIMUL FUNCTIEI DE TIMPF(N)

DETERMINAREA DURATEI @PTIME DEFUNCTI@NARE A UNUI
DE PREDUCTIE » PENTRU CARE SE DAU URMATBARELE DATE

CONTUL DE ACHIZITIE ESTE: 500000 LEIL

CHELTUIELI CU REPARATLII SI INTRETINERE IN PRIMUL AN 120000 E
RITMUL ANUAL DE SCADERE A CBNTULUI DE ACHIZITIE:=.03

RITM ANUAL DE CRESTERE A CHELTULELILGR: .03

RITM ANUAL DE SCADERE A PRIDUCTIEI-UZURA FIZICA- «02

SCADEREA PRDUCTIEI =~ UZURA MGRALA=~ .01

RANDAMENTUL ANUAL 300 T@NE

DABINDA LA SGLDU CREDITOR .015

INTRZDUCETI N 2 10

VALGRILE FUNCTIEI DE TIMP SINTs
1992.77
1181.35
917.465
790.59
718.624
674.202
645.597
626+943
615
607.802

MINIMUL FUNCTIEI DE TIMP F(N) ESTE 607.802

END AT 0360
*
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In urma rularii programului P 17.7 se vede ¢a [ (n) atinge minimul, pentru
ny==12 ani, iar valoarea sa minima este f (n)=603, 103 u.b.

Acest minim se poate obtine si prin metoda tabeldrii. Durata optima de
functionare se obtine pentru acel n=n,, pentru care functia f(n) ia valoarea
minim4, [48], adicd in cazul datelor de mai sus durata optimé de functionare
este de 12 ani.

17.4. GESTIUNEA AUTOMATA A STOCURILOR

Se va analiza problema unei intreprinderi industriale care trebuie sd se
aprovizioneze cu piese de schimb pentru un subansamblu electronic.

Stocarea in intreprindere a unei astfel de piese costa C =10 lei/zi, iar
pierderile datorate lipsei din stoc a unei astfel de piese sint estimate la
Cp=20 lei/zi. In urma unei cercetiri anterioare se cunosc probabilititile cere-
rii unui numir de 0, 1, 2, 3, 5 bucati din piesa respectiva, date in tabelul
urmator:

Numirul r de piese ' Ol 1 ' 2 3 I 4 l 5 l
i
\

Probabilitatea p(r) a unei cereri
de r piese R

02| 62| 03

Se pune problema determinarii nivelului optim al stocului zilnic de piese
de schimb astfel incit costul total de stocare si pierderile datorate lipsei de
stoc s fie minime. In plus se cere si se calculeze minimul functiei costurilor
de stocare, notata prin I'(S,). Din [24] rezulta cad nivelul optim al stocului
este dat de acel S=S,, pentru care este satisficutd dubla inegalitate:

L (Sy—1)<p<L (Sy) (7)
unde:
bt 2
£ G +8.
iar
| I s
L(S)=p(r<s)+([s+ | ¥ 22 9
</ r=msil
unde
7=5
s=0,1, 2,3, 4, 5=n; p(r<s)= 3, p(r) si se calculeazd pentru fiecare
r=0

valoare a il 's; 5§=0; 1,:2,°3, 4,6
Minimul functiei costurilor se calculeazd dupa relatia

- 2 r—54)%

Ps)=C ¥ (5= 3| PO+C, ,le_ POHC, 3 -Hipk) (0

Pentru prelucrarea algoritmului dat prin relatiile (7)—(10) s-a construit un
program P 17.8 in limbajul BASIC. Dalele pentru acest program se introduc
prin instructiunea INPUT, permitind utilizatorului sa analizeze o mare varie-
tate de cazuri pentru modelul economic considerat.
Programul P 17.8
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000s
Q010
Go20
0030
0040

0050
0050
60670

"
0Lgo
ogs o

0100
cios
c107
0110
o111
0120
0130

0140
0150
0169
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0220
0240
0250
0260
0270
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
G370
0380
6390
0400
C410

*

REM PREGRAM P8 CAP.17

BEM PREGRAM PRIVIND GESTIUNEA AUTGMATA A STZCURILOR
PRINT

PRINT “DETERMINAREA NUMARULUI GPTIH DE PIESE DE SCHINMB"
PRINT © PTe @ COMPENENTA FABRICATA"

PRINT
PRINT "EXPLICATII LA PREGRAM:"
PRINT "C1 -« PIERDERE UNITARA LA VALZRIFICAREA SURPLUSULUI DE PRODUS

PRINT "”C2 - PIERDEIRE UNITARA PT.UN NUMAR DE PR@DUSE SUB @PTINM"
PRINT "Rl - NUMARUL DE PIESE CERUTE"

PRINT "P(R1) - PRUZBABILITATEA CERERI DE Rl PRODUSE™
PRINT “INTRADUCETI WUMARUL DE PlESE DE SCHIMB DIN STOC";
INPUT 50
PRINT "INTRGDUCET1 NUMARUL MAXIM DE PIESE CE P33T Fl CERUTE"S
INPUT N
FBR Ri=0 T N

READ P(R1]

NEXP @1
READ Cl.C2
DATA Cs 0025 0045¢0750095¢115:12,615,418
DATA 50.120
LET R=C2/(C1+C2)
LET Si=0
F8R R1=0 T@ SO-1
LET SIi=S1+PL11
NEXT Rl
LET 52=S1%PL{S0]
IF S1<R THEM G@TE 0270 :
PRINT "NUMARUL FIlESELBR DE SCHIMB DE®GSESTE NECESARUL"
G8Td 0310
IF ReS2 THEN GBTO 0300
G3Te 0310
PRINT "NUMARUL PIESELGR DE SCHIMB ESTE @PTIM"
LET S3=0
LET S4=0
F@R Ri=0 T@ S0
LET S3=53+(S0-RIJ#%PLRI1]
NEXT Ri
FZR R1=S0+] T2 N
LET S4=54+(R1-50)%PLR1]
HNEXT R}
LET G=C1%S3+C2#54
gﬁéNT UMINIMUL FUNCTIE! CESTURILGR ESTE"; G
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* RUN

DETERMINAREA NUMARULUI OPTIM DE PIESE DE SCHIMB
PT. 8 C3MPENENTA FABRICATA

EXPLICATI! LA PRBGRAM:

Cl - PIERDERE UNITARA LA VALGRIFICAREA SURPLUSULUI DE PRZDUS
C2 - PIERDERE UNITARA PT.UN NUMAR DE PRADUSE SUB @PTIM

Rl - NUMARUL DE PIESE CERUTE

P(Rl1) - PROBABILITATEA CERER! DE Rl PRODUSE

INTRODUCETI NUMARUL DE PIESE DE SCHIMB DIN ST8C ? S

INTRODUCETI NUMARUL MAXIM DE PIESE CE P@8T FIL CERUTE 7 §
MINIMUL FUNCTIEI C@STURILOR ESTE .0516

END AT 0410
* RUN

DETERMINAREA NUMARULUI @PTIM DE PIESE DE SCHIMB
PT. @ COMPBNENTA FABRICATA

EXPLICATI1 LA PR@GRAM:

Cl - PIERDERE UNITARA LA VALGRIFICAREA SURPLUSULUI DE PRADUS
C2 - PIERDERE UNITARA PT.UN NUMAR DE PRADUSE SUB @PTIM

Rl - NUMARUL DE PIESE CERUTE

PCR1) - PR@BABILITATEA CERERI DE R! PRODUSE

INTRODUCETI NUMARUL DE PIESE DE SCHIMB DIN ST@C ? 3
INTRODUCET! NUMARUL MAXIM DE PIESL CE P3T FI CERUTE ? S
MINIMUL FUNCTIEI C@STURILGR ESTE .056!

EIND AT 0410
* RUN

DETERMINAREA NUMARULUI @PTIM DE PIESE DE SCHIMB
" PT. @ COMPONENTA FABRICATA

EXPLICATII LA PR@GRAM:

DE PRODUS ‘Cl - PIERDERE UNITARA LA VAL@RIFICAREA SURPLUSULLE
C2 - PIERDERE UNITARA PT.UN NUMAR DE PRBDUSE SUB @PTIM

Rl - NUMARUL DE PIESE CERUTE

P(R1) - PROBABILITATEA CERERI DE R1 PRJDUSE

INTRGDUCETI NUMARUL DE PIESE DE SCHIMB DIN ST@C ? S

INTRGDUCETI NUMARUL MAXIM DE PIESE CE P3T FI CERUTE ? 2

MINIMUL FUNCTIEI COSTURILGR ESTE .014

END AT 0410

*
*
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17.5. DETERMINAREA PARAMETRILOR REPARTITIEI
WEIBULL CU METODA CELOR MAI MICI PATRATE

Metoda Weibull se utilizeaza la caracterizarea fiabilitafii in cazul in care
timpul de functionare a produselor urmeazi legea de repartitie Weibull.Deter-
minarea parametrilor fiabilitatii necesita estimarea parametrilor « §i A ai repar-
titiei Weibull pe baza observarii timpului de functionare sau a numéarului
caderilor pentru un lot compus din N produse. Daca se inregistreazi timpul de
functionare a produselor cercetate, se determini frecventa relativa a caderilor
qy (t;); i=1, 2, ..., k si frecventa cumulati a caderilor Qy(%).

Cu ajutorul frecventei relative cumulate Qy(¢;) se calculeaza functia empi-
ricd a fiabilitatii Py({;), care evident se ob{ine ca:

Py (D)=1—0Qy (L;).

Probabilitatea functionald fara caderi a produsului in momentul de timp
ly, este definitd prin relatia

Ly o

g1 iy

P(t)=oc7\St £ e di=e (12)
sau pentru diverse momente de timp /;, are expresia:

o
At

Py(t=e (13)

Dacéa se logaritmeazi relatia (13) rezulta
InPy(t)=—At} (14)

relatie ce se mai poate scrie sub forma

In =Af 15

[PN (fz)] (15}
Aplicind din nou logaritmul relatiei (15) se obtine

1n11n[ ]1 — In A+« Int; 16

U Leyandl ; (19

Introducind urméitoarele notatii:

Vs by=Int;, a=In2 (17)

=In I In [
g Pyt i)

in relatia (16) se obtine ecuatiile unor drepte
yi=a b+ag T LR (18)
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pentru fiecare moment de timp observat. Parametrii « si A se pot determina
cu ajutorul metodei celor mai mici patrate aplicate la rezolvarea sistemului
de ecuatii:

k R
ocz Int;~-klnh= E Ui
ta=1 i=1 X (20)

I
& :\:‘J (111!5)'2+]n7\ Elll’iz }: y‘lllt(

i=1 =1

-

in care k este numéarul momentelor de timp la care s-a facut observatia.
Pentru ilustrarea metodei de calcul s-a considerat urmatorul exemplu:
Fie N=1000, numirul produselor de un tip dat asupra carora s-au ficut
observatii statistice asupra functionarii inregistrindu-se din 500 in 500 de ore
numarul produselor rdmase in functiune dupad darea in exploatare, in total
facindu-se 11 observatii, obtinindu-se datele experimentale din tabelul 1:

Tabelul 1

Timp de functionare Numdrul de produse )
in mii de ore in funcfiune Py (t)=""
0 (rn .

0 1000 1,00

0,5 1000 1,00

1;0 980 0,98

1,5 960 0,96

2,0 900 0,90

2,5 820 0,82

3,0 620 0,62

3,5 450 0,45

4,0 300 0,30

4,5 200 0,20

5,0 100 0,10

In coloana treia s-a determinat probabilitatile empirice de functionare
P (t)=(f;)/N. Pentru aceste date inifiale s-a construit un program P 17.9 in
BASIC care evalueaza toate sumele din sistemul (20), sistem care permite
calculul parametrilor « si 2 pentru k=9. Dupa rezolvarea sistemului s-au
obtinut valorile pentru « siA. De asemenea programul traseazi graficul proba-
bilitatii functionarii fara caderi in functie de timpul de functionare (#;).
Programul P 17.9.

Pentru valorile lui a si A determinate, probabilitatea funcfionirii fara
caderi, determinatd prin ajustarea datelor experimentale, este

P (t)ze-u,one s (21)
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0005
0010
0020
o028
0029
0030

0031
0032
0033
0050
0060
0070
0080
0090
0100
o110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
ce70
0230
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
0430

0435
0440
0450
0460
0470
0480

REM PROGRAM P9 CAP«17.

PRINT “DETERMINAREA PARAMETRILGR REPARTITIEI WEIBULL"

PRINT "“CU MET@DA CEL@R MAI MICI PATRATE"

PRINT

PRINT

PRINT “DETERMINAREA PARAMETRILOR FIABILITATII NECESITA ESTIMAREA"

PRINT “PARAMETRILOR ALFA SI LAMBDA Al REPARTITIEI WEIBULL"
PRINT "PE BAZA BBSERVARII TIMPULUI DE FUNCTI@NARE *
PRINT "SAU ANUMARULUJ CADERILZR PENTRU UN LOT C@8MPUS DIN N PRADUSE"
PRINT oy g
PRINT
PRINT
DEF FNF(X)=L@GC(1/X)
DEF FNG(X3)=LBG(X)
DEF FNH(X)=EXP(X)
PRINT “NUMARUL DE PLESE STUDIATE ESTE=":
INPUT N 5
PRINT "NUMARUL M@MENTELGR DE @BSERVARE ESTE ="} .
INPUT M o
PRINT
PRINT
PRINT
DIM ACM»13,BIM,11,C0M>12,DCM213,DIMs 11, ECMs 13, PIM,13,YIM,11,20IM0 11
MAT READ A,B
FOR I=] T8 M
LET PCI,13=B(1,13/N
NEXT I
FOR I=1 T2 M

IF All,11<]l THEN G@T® 0300
LET CLI,1)1=FNFC(1/AlI,11)
LET DUI,11=Cl1,1])12
LET BC1, LX=FNF(P(I,11)
LET Y(I,11=FNGC(E(1.11)
LET ZC1,13=Y[1,11*C(I,11]

NEXT I

LET S1=0

LET S2=0

LET S3=0

LET S$4=0

FOR I=1 T8 ™

LET S1=S1+C{I,11]

LET S2=52+DCI1.,11]

LET S3=53+Y(1,11]

LET S4=54+2(1,11
NEXT I
LET Al=(S53%51-9%54)/(S112-9%52)
LET L1=(S1%54-52%S53)/(S112-9%52)
LET L=FNH(LI1)

PRINT * TABELUL 1."

PRINT "ok dor ko ok dok 4060k #3088 00K 5 K0k R0k ok Kok %ok %47
PRINT "“TIMP DE FUNC-"»" NR DE EX."

PRINT “"TIQNARE IN"," IN FUNCT"»" P(T)=F(I1)/N"
PRENT "MIT QRECT)"& ECLaY

PRINT Waoickskokooodok ok don fok ok ok 308 ook 3ok okook 3ok ok ok ok ok
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¥ RUN

DETERMINAREA PARAMETRILOR REPARTITIEI WEIBULL
CU MET@DA CELBR MAI MICI PATRATE

DETERMINAREA PARAMETRILGR FIABILITATII NECESI

TA ESTIMAREA

PARAMETRILOR ALFA SI LAMBDA Al REPARTITIEI WEIBULL

PE BAZA @BSERVARII TIMPULUI DE FUNCTIG@NARE

SAU ANUMARULUI CADERILGR PENTRU UN L@T C@MPUS DIN N PRODUSE

NUMARUL DE PIESE STUDIATE ESTE= ? 1000
NUMARUL M@MENTEL@R DE @BSERVARE ESTE = ? 11
. TABELUL 1.

ok s ol o o ROk sk ook ko okl SRR R o ko ko ok okoR KOk
TIMP DE FUNC- NR DE EX.

TIOGNARE IN IN FUNCT P(T)=F(I1)/N
MII @RE(T) FC(I)
ekl o a0 3 e o6 45 36 ok ok o ok e i e e ok ok a e ok i ke ke ok ok kel o ok ok ok ok R R R R R ok
0 I 1000 ¢ O | 3
.5 1 1000 11 1
1 1 980 I .98 1
1.5 I 960 1 .96 1
2 1 900 1.9 1
2.5 1 820 1 .82 1
3 1 620 1 .62 1
3.5 I a50 I .45 :
4 1 300 18 2
4.5 1 200 1.2 7
5 1 100 1 vl X
TABELUL 2.
0k 6 o 250 o 30 o 3 8 o8 i iR kR o B A0k R R 3 8 KO 8 RO KON 5 K o R 0K ok
LNCT) LNCT) 2 Y<CI)
##-ﬁt*#*********#*****#******f*****'*t****'*#
0 10 Io 1
0 10 Io 1
3.09944E-06 1 9.60654E-12 1-3.90182 1-
« 405469 I «164405 1-3.19845 &
« 69315 1 430457 1-2.25033 1=
«916294 1 839595 1-1.61719 1-
1.09862 1 1.20696 I1-.738061 I=
1.25277 I 1.56942 1-.225003 e
1.3863 I 1+92182 I 185633 1
1.50408 1 2.26226 I «47589 1
1.60944 l 2.5903 I +834037 1

ALFA= 3.11356
LAMDA= 1.46002E=-02

GRAFICUL PRJIBABILITATILOR DE FUNCTI@NARE EMP

FBR I=1 TO M

e o 0ok ok ok Rk K
YCI)®LNCT)
(RS IE 2EE S 30
0

0
1.20935E-05
1.29687
1.55982
1.48182
810846
«281876
2257342

« 715777
134233,

b 0=t =0 Bt Pt ek Bt 00 0 e By

IRICE

0500 PRINT ALI, 133 TABC14)"I"3BL1,115 TAB(28)"I"3PLI,11:
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0510
0520
0530
0540
0545
0550
0560
0570

0580
0590

0600
0610
0620
0630
0640
0650

0653
0654
0655
0656
0657
0660
"

0670
0680
0690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
0800
0810
0820
0830
0840
0850
08 60
0870
0880

0890
0300

*

NEXT I
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

ad TABELUL 2."

%ok o Al o R A O o K Ol K 0 o o ke o e ok o o kK ko ok ek Y
BINCTIY™  LHCTIT2Y,™ WLl )"s® Y(I)®LNCT)™

B T T T T Al

FOR I=1 T M
PRINT CCI,11; TABC14>"I"™3DLI,113 TAB(28)"I%;Y[l,113 TABC42)"1";LC
1,133 TAB(S6I"I"

NEXT 1
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
INPUT

FOR 1=

IE 4

“"ALFA="Al

"LAMDA="L

“GRAFICUL PROBABILITATILOR DE FUNCTIGNARE EMPIRICE"

”» PROBAB. FUNCTI@NARI
e FARA CADERI"
H

1 70:1%

<>] THEN GBT@ 0730

F@R J=K T 71
LET A=(P(1,117.025)+H
1F J=A THEN G@T@ 0760
PRINT TABCJ)I"=";
GaTte 0770
PRINT TABCJ)"*'';
NEXT J

LET
LET

SaP(1,11/.025
S=S+H

PRINT TABC(H)"1'"} TAB(S)'"x"

NEXT 1

F@R 1=1 T@ 6
PRINT TABCH)™I™

LET
NEXT I
PRINT
PRINT

L=H=5

TABC(L)"TIMP DE"
TAB(L)"FUNCTIGNAFE"

DATA 0s¢5,12145:252452320345,4,4.5,5

DATA 1
END

000, 1000,980,960,900,820, 620,450, 300,200, 100
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PROBAB. FUNCTIONARI
FARA CADERI

1
]
i
]
]
]
!
(]
]
]
)
)
]
]
'
1
1]
'
]
1
]
]
1
1
]
]
]
]
]
1
)
1
]
'
'
)
'
1
)
1
* %
1
'
1
1
1
1
1
)
)
1
[}

0 S e s v S ew ow s s e s G hw oin sem
*
*

TEMP: DE
FUNCTIONARE

END AT 0900
*

17.6. CONTROLUL FIABILITATII PE BAZA PLANULUI
SECVENTIAL

in controlul fiabilititii pe baza planului de sondaj simplu, pentru luarea
deciziei trebuie sa se astepte cdderea celui de-al K-lea produs, fie realizarea
unei durate de functionare f;, ambele marimi fiind stabilite dinainte [5].
Daci se tine seamd numai de situatiile extreme cind fiabilitatea lotului este
foarte ridicatd ori foarte scdzutd este evident ca aplicarea acestor planuri
antreneaza cheltuielile de control, al céror nivel poate fi diminuat prin gasirea
unei modalitdfi de luare mai rapida a deciziei. Cerinta de a obtine decizii mai
rapide si deci costuri de control mai mici, se realizeaza prin folosirea planurilor
de tip secvential.

Se considera un esantion de n durate de funcfionare:

—itgilay ~ven i

se analizeazd cu:

P,(n) — probabilitatea in ipotezd H;: iy > Al

P,(n) — probabilitatea in ipoteza H,: fu )

Este cunoscut faptul cd, testul secvential de verificare consta in formarea,
pentru fiecare valoare a lui n, a raportului de probabilitate P,,,/P;, si in

-8

" s 1 . "
compararea sa cu doudl numere fixe —= si respectiv
o

s
Pentru luarea deciziei se folosesc relatiile:

. P %
— daca 2% , lotul se accepta;

P, 30
v P 1— .
— daca 22 > aB , lotul se respinge;
1,n
2 P, 1— s LB e
— daca —P i B , se continud verificarea.
1—a P, x o
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Deoarece « si  sint date pentru orice plan, urmeaza si se determine numai
raportul de probabilitati.

Probabilitatea de a avea k caderi in perioada de timp ¢ se calculeaza cu
legea Poissan, adica:

—ljtm
trYp e 7
P (k)= (—} £ 22
( ) tm k! ( )
Inlocuindu-se in (22) t; cu P si apoi t, cu #2? se obtine Py, si P, g,
astfel incit

Pan _ (Vo[ L _ 1 23)

Py,n tﬁf) tg) ts,})

Dupé logaritmarea conditiilor de acceptare, se obtin numerele de acceptare
si de respingere, adicd numarul caderilor in functie, dupa care se ia una din
deciziile posibile:

Ap<pl+hy (23)
_ Rp2pt;+hy (24)
in care:
f— 1 1
log B log B (—W = -(—l)] log e
i T==gr - g o 5 i tm tm
: 7 L by
log—— log—— log ==
) ) )
m m m

Aplicarea practicd a planului secvential este facilitatd de posibilitatea
folosirii metodei grafice. Din conditiile date: «, B, £ si {32 se calculeazd mari-
mile hy, h, si p, marimi care permit trasarea dreptei de acceptare datd in (23) si
a dreptei de respingere data in (24).

Pentru modelul matematic dat prin relatiile (22)—(24) s-a construit progra-
mul P 17.10 in limbaj BASIC care traseaza dreptele de acceptare si de res-
pingere, dupa ce calculeazd marimile hy, hy si p, in planul (f,, k).

000! REM PRZGRAM PIO CAP.17.
0002 REMPRAGRAM PRIVIND CONTRZLUL FIABILITATII PE BAZA PLANULI
0003 REM SECVENTIAL

0010 PRINT “CONTROLUL FIABILITATII PE LAZA PLANULUI BDE TIP SECVENTIAL"
00!l PRINT

0012 PRINT

0013 PRINT *EXPLICATII:"

OCl4 PRINT “Tl1 - NIVELUL ACCEPTAT DE BENEFICIAR PT. CARE "

0015 PRINT * LBTURILE SE CONSIDERA COPESPUNZAT3ARE SI SE"
0016 PRINT " ACCEPTA CU PROBABILITATEA |-ALFA"

0018 PRINT "T2 - NIVELUL TOLERAT DEBENEFICIAR PT. CARE L@TUL SE"
0819 PRINT | dBNSIDERA WECBRESPUNZATBR SI SE ACCEPTA"

0020 PRINT * CU PREBADILITATEA BETA"

0021 PRINT ™A - ALFA - RISCUL FURNIZGRULUL"

0022 PRINT "B - BETA - RISCUL BENEFICIARULUI"™
0050 DEF FNF(X)=L3G(X)

0060 DEF FNG(T)=2*T+HI

0070 DEF FNH(T)=RxT+H2

0078 PRINT

0079 PRINT

00830 PRINT "INTRSDUCETI TI1';

0085 INPUT T!

0090 PRINT "INTR@ADUCETL T2";
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0091 INPUT T2

0092 PRINT “INTR@GDUCETI A"3
0093 INPUT A

0094 PRINT "INTRGDUCETI B";

0095 INPUT B

0096 READ Pl,P2,Bl

0097 PRINT

0098 PRINT

0110 LET Y=B/(1=-A)

0120 LET Z=TI/T2

0130 LET HI=FNF(Y)/FNF(Z)

0140 LET Y=(1-B)/A

0150 LET H2=FNF(Y)/FNF(Z)

0160 LET R=(1/T2~1/T1)/FNF(Z)

0161 PRINT "PARAMETRII DREPTELOR DE ACCEPTARE RESPECTIV"
0162 PRINT "RESPINGERE SINT:"

0170 PRINT "R="R

0171 PRINT "“dl="11

0172 PRINT "H2='"H2

0173 PRINT

0174 PRINT

0175 PRINT "REPREZENTAREA GRAFICA A CONTR3ZLULUI PRIN PLANUL SECVENTIAL®
0176 PRINT

0177 PRINT

0178 PRINT “POZITIBNATI AXA 0OX";
0179 INPUT P

0130 FOR J=P TG 70

0190 IF J=P THEN PRINT TAB(J)'"0Q"}
0200 LET V=FNH(CO0)

o210 LET V=VU/P2

0220 LET V=V+20

0230 IF J=70 THEN G@T@d 0290

0270 PHINT  TABCJ) )=

0260 GBTZ 0300

0290  PRINT TABCJ)"“Y"

0300 NEXT J

0310 FOR I=P! T@ Bl STEP Pl

0320 LET V=FNH(I)

0330 LET V=V/P2

0340 LET V=V+P

0350 LET VI=FNGC(I)

0360 LET V1=V1/P2

0370 LET VI=Vi+P 3
0380 IF 1=8%Pl THEN G@TO 0520

0390 IF 1=9%P] THEN GOT& 0540

0400 IF I<>5%P1 THEN GO@TS 0430

0410  PRINT TABCP)"™1'; TAB(W)"x'"; TAB(V+3)"RESPINGERE"
0420 GOTJ 0550

0430 IF VI<P THEN G3Td 0460

0440  PRINT TABCP)Y"™!"; TABCVI)"@"; TAB(V)"x"
0450 G3TY 0500 '

0460 IF INTCVI)=P THEN G@T? 0490
0470  PRINT TAB(P)'™!'; TABCV)"%"
0480  G3T3 0500

0490  PRINT TABCP)™2"; TABCV)"x" ;
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0500 I1F 1=B1 THEN PRINT TAB(P)™!"; TAB(P+1)"ACCEPTARE"
0510 GaTd 0550

0520 PRINT TABCP)"!'; TAB(P+3)"CONTINUAREA"™; TAB(V)*sx'"
0530 G3Ta 0550

0540 PRINT TABC(P)"1"; TAB(P+1)"COGNTRGLULUI"; TAB(V)'"*"
0550 NEXT I

0560 F@R I=1 T@ 6

0570 PRINT TAB(P)"I"™

0580 IF I=6 THEN PRINT TAB(P)"X"

0590 NEXT 1

0600 PRINT

0610 PRINT

0615 DATA 100..20,2500

0620 END

RUN
CZNTRILUL FIABILITATII PE BAZA PLANULUI DE TIP SECVENTIAL

EXPLICATII:

Tl = NIVELUL ACCEPTAT DE BENEFICIAR PT. CARE
L@TURILE SE CONSIDERA CORESPUNZATGARE SI SE
ACCEPTA CU PROBABILITATEA 1-ALFA

T2 = NIVELUL TOLERAT DEBENEFICIAR PT. CARE L@TUL SE
CONSIDERA NECARESPUNZATZR SI SE ACCEPTA
CU PR@GBABILITATEA BETA

A - ALFA - RISCUL FURNIZ@RULUIL

B - BETA - RISCUL BENEFICIARULUIL

INTRODUCETI T1 ? 400
INTR@DUCETI T2 ? 200
INTRODUCETI A ? .05
INTREDUCETI B ? .05

PARAMETRI! DREPTEEL@@R DE ACCEPTARE RESPECTTIV
RESPINGERE SINTT:

R= 3.60672E-03
Bl==-4, 24179
H2= 4.24791

In planul ({,, k) se figureaza o serie de puncte a ciror abscisd este repre-
zentata prin timpii de functionare corespunzatori produselor cazute, adica f,,
L+, t+t+ 1, ete.

Ordonatele punctelor reprezinta numaérul caderilor. Cind unul din aceste
puncte picd in afara domeniului de decizie, atunci verificarea se opreste si se
acceptd sau se refuza ipoteza H,, respectiv lotul.

Programul P 17.10 folosind algoritmul dat prin (22)—(24) determind planul
secvential de control in conditiile

#N=400 ore; #2=200 ore
«=0,05; $=0,05
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REPREZENTAREA GRAFICA A CINTRILULUI PRIN PLANUL SECVENTIAL

PGZITIBNATI AXA OX 2?2 5

0==nmmn- mememmmenes smmmememmenee- LT E LR L R T PR T SR LT R -y

! *
!. *
! *
! *
! % RESPINGERE
! *
1 *
! CONTINUAREA *
{CONTRALULUIL *
! *
1 * )
le *
1e *
$i *
! @ *
! ] *
) e *
8 *
@ *
e *
e *
@ *
) i *
e *
e *

1
!
1
!
!
!
!
!
{ACCEPTARE
!
!
!
!
!
1
X

END AT 0620

Pentru aceste date ecuafiile dreptei de acceptare si a dreptei de respingere
sint:
A;p=0,0033 t,—4,24
R;,=0,0033 t,+4,24

iar timpul total de functionare corespunzator numarului de acceptare An=0,

va fi: t,=04’0242 =1285 ore.

2

In concluzie daca pentru {=1285 ore de la inceputul verificarii lotului nu
apare nici o cddere, controlul se incheie cu acceptarea lotului.

Planurile de control secvential sint valabile in cazul produselor cu o fiabili-
tate exponentiala, adicd in cazul cind ciderile se produc dupd lege Poisson.
De asemenea verificarea fiabilitatii trebuie si se faca in conditii cit mai apro-
piate de conditiile in care se vor utiliza produsele.
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