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Cuvint inainte

Introducerea recentd a informaticii in programa scolaré pentru gimnaziu si
liceu face necesard studierea unor probleme precum si elaborarea unor
metodologii de utilizare a tehnicilor informatice in orele de scoal. in
acest sens sint chemati s#-si aducd contributia atit profesori cit si infor-
maticieni care au experientd in domeniul utilizdrii calculatoarelor de cétre
tindra generatie. Nu mai pufin importante sint si aspectele psihosociale
legate de aceste abordéri.

Este cunoscut faptul cd Tn invdtdmintul din tara noastrd predomind aspec-
tul informativ in defavoarea celui formai'v. Introducerea informaticii ca
materie scolard §i, mai mult, introducerea tehnologiilor informatice in
mediul scolar trebuie si aibd ca efect, in primul rind, tocmai aspectul
formativ si ar fi o greseald ca acest lucru si fie considerat numai sub
aspectul asimildrii de citre elev a unui plus de informatii (termeni noi,
instructiuni, comenzi). Lucrarea de fatd si propune s reprezinte un ghid
care sd ofere citeva idei profesorilor din invd{dmintul preuniversitar in
vederea organizirii unor ore de clas# avind si calculatorul ca mijloc didac-
tic. Scopul este deprinderea copiilor cu o gindire ordonati si logici sau, cu
alte cuvinte, formarea unei gindiri algoritmice. Bineinteles ci, in aceecasi
masurd, lucrarea poate fi utild elevilor din cursul gimnazial si liceal.

Pentru cel care doreste s# foloseascd lucrarea (pentru a invata utilizarea
calculatorului, sau pentru a invéta la matematicd cu ajutorul calculatorului,
sau in vederea organizérii unor ore de scoald cu calculatorul), se presu-
pune cunoasterea prealabild a cltorva elemente privind utilizarea calcula-
toarelor si, anume, modul de operare (de introducere a instructiunilor si
comenzilor) precum si citeva dintre eele mai cunoscute instructiuni si
comenzi ale limbajului BASIC. in acest scop nu se recomand¥ intro-
ducerea clasicd utilizatd in informatic3 prin care se descrie forma unei
instructiuni si apoi se dan exemple de folosire, fiind preferabil s se por-
neascd de la rezolvarea unor probleme concrete de scoald corespunzitoare
anului de studiu respectiv. Este de asemenea indicat un ritm lent de intro-
ducere a termenilor gi instructiunilor noi. Desi accentul se va pune pe



conceperea programelor (aspectul formativ), aceasta nu va reprezenta un
scop in sine, ci, un mijloc de rezolvare a problemelor curente de scoald.
De aceea s-a ales ca temd principald rezolvarea unor probleme de
matematicd, dar lucrarea se doreste a constitui un stimulent pentru pro-
fesori, in ideea de a descoperi, ei insisi, si de a integra in orele de clasd noi
probleme (si nu numai de matematicd) a ciror rezolvare se preteazd a se
realiza cu ajutorul calculatorului. De fapt astfel de rezolviri de probleme
(fiind strins legate de programa scolard si nesolicitind cunostinte supli-
mentare de matematicd fati de cele prevdzute acolo), se pot integra $i in
orele de la alte discipline gcolare.

Modul de tratare a problemelor este urmdtorul: se prezintd problema even-
tual cu incercarea de rezolvare pe cale clasicd si explicarea necesitdtii
lucrului cu calculatorul. Necesitatea utilizdrii calculatorului in rezolvarea
problemei poate proveni si din posibilitatea astfel creatd de explorare si
experimentare pe care o oferd acest nou instrument. Apoi se prezintd
metoda (algoritmul) de rezolvare a problemei. S-a considerat cd pentru
acest tip de probleme nu este necesard si descrierea algoritmului prin
tehnici ca scheme logice sau diagrame de structurd, fiind suficientd
intelegerea pasilor algoritmului. In final se expune un exemplu de pro-
gram scris Tn limbajul BASIC. Astfel sint abordate probleme cunoscute
din programa de matematicd pentru gimnaziu si liceu: multipli numere-
lor,divizibilitatea numerelor, cel mai mare divizor comun si cel mai mic
multiplu comun, numere prime, descompunerea in factori primi, sirul lui
Fibonacci, functia de gradul 1, grafice de functii, limite de siruri etc.
Deseori sint propuse spre rezolvare si anumite probleme distractive sau
probleme pentru realizarea unor jocuri.

Orele de informaticd se vor desfdsura sub forma activitétilor practice cu
calculatorul, prin problemele propuse urmérindu-se nu numai dezvoltarea
unei gindiri logice si convergente (algoritmice) ci si formarea unor deprin-
deri de explorare si experimentare cu calculatorul. In unele exemple am
cdutat i dezvoltarea unor aptitudini pentru luarea unor decizii in conditii
restrictive de timp (gindire intuitivd), foarte necesare in rezolvarea ulte-
rioard a unor probleme din viata de zi cu zi.

Paralel cu activitifile propuse am introdus si citeva elemente fundamen-
tale privind bazele proiectdrii i functiondrii calculatoarelor. Informatica a
ajuns la un stadiu de maturitate, care impune ca unele din rezultatele sale
sd intre 1n cultura generald a elevilor.
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Programele exemplificate sint functionale pentru cele mai rdspindite cal-
culatoare din tara noastrd si, implicit, din sistemul de inva{dmint preuni-
versitar i anume, calculatoarele compatibile Sinclair Spectrum: HC, CIP,
JET, COBRA, TIM. S-a c#utat de asemenea ca programele s fie realizate
intr-un BASIC standard pentru a putea fi lesne transpuse si pe alte calcula-
toare. Majoritatea programelor sint funtionale si pe calculatoare de tip PC
1in versiuneca GWBASIC. Cele care utilizeazd tehnici specifice versiunii
SINCLAIR BASIC (in special cele care utilizeazd elemente grafice si
siruri de caractere) fiind, evident, nefunctionale pe calculatoare PC, sint
prezentate in doud variante (A si B), pentru SINCLAIR SPECTRUM si,
respectiv, GWBASIC. Pentru a veni in sprijinul celor care vor si se
initieze in utilizarea calculatoarelor, in final, se prezintd un index al cuvin-
telor cheie folosite 1n lucrare.
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| Logica
masinilor inteli ent

Pentru a obtine rezultatul unor calcule, de exemplu 344, stim cd nu este
suficient si cerem calculatorului 3+4 si nici 3+4=. Este necesar sd coman-
ddm calculatorului si ne afigeze rezultatul operatiei respective, iar acest
lucru se va realiza cu comanda PRINT (AFISF AZA). Pentru tipul de
calculator avut In vedere PRINT se va obtine prin actionarea tastei P. Deci
PRINT 3+4 si apoi tasta CR (ENTER). Vom obtine aﬁgat pe ecran
rezultatul 7. In mod similar pentru calculul oricirei expresii se va folosi
aceeasi comandé Incercati de exemplu: 5

PRINT 3.47 * (0.34 - 41.83/(SOR 70 -3)*2)

De asemenea pentru a obtine afisarea unui text pe ecran se va folosi
PRINT iar textul va fi incadrat intre ghilimele.

PRINT "Am trecut in clasa a 8-a"
PRINPT. M e e e

Dar ce se va intimpla dacd vom introduce comanda PRINT 2 = 2 ?

Evident, nu i-am cerut calculatorului nici sd ne efectueze un calcul si sé ne
afiseze rezulatul si nici sd ne afigseze un text ca 2=2, deoarece nu l-am
incadrat Intre ghilimele. Sigur, ati observat ins3 c3 la introducerea comen-
zit PRINT 2 = 2 pe ecran s-a afigat rezultatul 1, in cazul in care am
lucrat cu HC si -1 in cazul PC-ului. Acelasi rezultat 1l vom obtine si la
comanda:

PRINT 2"+ 4.5 6

in schimb pentru PRINT 1 = 2 vom obtine rezultatul O, la fel ca si
pentru PRINT 2 - 1 = 6. Acum lucrurile incep sd se clarifice.

2 = 2 sau 2 + 4 = 6 reprezintd propozifii adevdrate, iar acestea au pentru
calculatorul HC valoarea 1 (Adevirat = 1, respectiv -1 pentru PC) in timp



ce 1 =2 sau 2 - 1 = 6 reprezintd propozitii false care au pentru calculator
valoarea O (Fals = 0).

Dar ce rezultat vom obtine cu PRINT 1 = 1 = 1?

Observdm c# obtinem valoarea 1, ceea ce ne asteptam, deoarece am scris
numai lucruri adevirate. in schimb cu PRINT 4 = 4 = 2 + 2
obtinem valoarea 0. :

Pentru a intelege rezultatul obtinut trebuie sd stim cum evalueazd calcula-
torul ce urmeazd dupd comanda PRINT.

4 = 4 este o pozitie adeviratd pe care calculatorul o evalueazd cu 1, apoi
evalueazi expresia 2 + 2 la 4 si, In sfirsit, evalueazd propozitia 1 = 4 care,
fiind fals#, va afisa rezultatul final O.

De notat ca mai Intli se evalueazi expresiile aritmetice si apoi cele logice.

De exemplu pentru PRINT 3+2 < 3*2-4, evalueazad mai ntii 3+2 cu
5 apoi 3*2-4 cu 2 iar apoi comparindu-l pe 5 cu 2 rezuitd o propozitie
- fals3, afisind deci O.

Puteti explica de ce cu comanda PRINT 1 = 1 = 3 obginem rezultatul
0,iarcu PRINT 1 = 1 > 3 < 2 obfinemvaloarea 1?

Cu comanda PRINT 1 = 1 = 3 obtinem rezultatul O deoarece
calculatorul evalueazd 1 =1 cu 1 fiind o propozitie adeviratd, iar 1 obtinut
nefiind egal cu 3 (propozitie falsd) obtinem rezultatul final O.

Cucomanda PRINT 1 = 1 > 3 < 2 obtinem rezultatul ! deoarece:

1 = 1 propozitie adeviratd —> valoarea 1
1 > 3 propozitie falsi —> valoarea 0
0 <2 propozitie adeviratd —> valoarea 1

in expresiile si propozitiile care vor fi evaluate dupd comanda PRINT se pot
introduce nu numai numere, semne pentru operatiile aritmetice, functii (de
exemplu SQR = radical, SIN = sinus, etc.) si paranteze (rotunde), dar si
semnele <, >, =<, >= precum si operatorii logici OR (SAU) si AND (SI).

Sd vedem cum putem verifica cu ajutorul calculatorului operatiile cu SAU
care sint date In urmdtoarea tabeld de adevdr (Adevdrat = A, Fals = I,
SAU = v):

Logica maginilor inteligente ; 11



a)AvA=A sau EoR1T =1

b)AvF=A sau s« LOR D=
¢c)FvA=F sau Oorl =1
dFvF=F sau OOrR0=0
Verificare cu calculatorul Rezultat
a) sPRINT 1=l OR2E =it ) 1
DY PRINT'1 = 1 OR -1 =2 1
CEPRINT L =72 OR e a 1
d) "PRINTL 1 2¢ 2 OR 2= 0

In aceste exercitii de logici se poate folosi si operatorul logic NOT care are
functia de a nega o propozitie. De exemplu, PRINT NOT (1 > 2) va
da rezultatul 1 deoarece 1 > 2 este o propozitie falsd (rezultat 0), iar
negarea ei va fi o propozitie adevaratd (rezultat 1).

Putem verifica faptul c3 printr-o negare AND se transformé in OR iar OR in
AND. Astfel cu PRINT NOT (1=2 AND 1=1) obtinem ca rezultat 1
deoarece propozitia din parantezd este falsd, iar negatd va fi adeviratd;
forma va fi echivalentd cu PRINT NOT 1=2 OR NOT 1=1 care ddca
rezultat final tot 1.

In mod similar verificirii operatiilor cu SAU se pot verifica si operatiile
cuSI(AND=A):

eAAA=A sau 1aND1=1
H)AAF=F sau 12a8NDO0=0
g FAA=F sau O0AND1=0
WHFAF=F sau 0aNDO=0

12 Logica maginilor inteligente



Verificare cu calculatorul Rezultat

e) PRINT 1 = 1 AND 2 = 2 1
£) PRINT 1 = 1 AND 1 = 2 0
g) PRINT 1 = 2 AND 1 =1 0
h) PRINT 1 = 2 AND 2 = 3 0

Putem realiza si propozitii in care s¥ combindm cei doi operatori OR si
AND.

De exemplu putem verifica urmitoarea relatie care demonstreazd distribu-
tivitatea lui AND fatd de OR :

(Pl Vv P2) A P3 = (PLAP3)V {P2 A -P3)

De exemplu s# considerdm c3 P1 este adeviratd iar P2 si P3 sint false. in

acest caz (P1 v P2) va fi adevérati iar (P1 v P2) A P3 va fi falsi. In
consecintd rezultatul va fi o propozitie falsa (0).

Verificare cu calculatorul:
PRENT =1 =030 OR: b= )G aNs k=03
Obtinem intr-adevar rezultatul 0, la fel ca si in cazul:

PRINT (1=1 AND 1=3) OR (1=2 AND 1=3)

Logica maginilor inteligente 13



Calculatorul de sticla

Stiind cum functioneazd un calculator ne va fi mult mai usor s realizim
programe si, de asemenea, sd le indreptdm (depandm) astfel Incit sd obti-
nem rezultate corecte.

Pentru a ntelege cum functioneazd un calculator ne-ar fi foarte util daca
am putea, oricind am dori, sd 1l " sectiondm" sau, cu alte cuvinte, dacd am
avea la dispozitie un " calculator de sticld" si si vedem ce se petrece in-
interiorul sdu. Astfel am vedea, pe de o parte, partile componente ale
calculatorului (unitatea centrald, unitatea aritmetica logicd, unitatea de in-
troducere a datelor, unitatea de extragere a rezultatelor, etc.), iar, pe de
altd parte, memoria calculatorului care contine atit programul care se exe-
cutd cit si locatiile (celulele) de memorie care contin valorile variabilelor
(parametrilor) din program.

Calculatorul de sttcld




in figura 1 se distinge ce am " vedea" in "calculatorul de sticld” sau in
cazul " sectiondrii” unui calculator intr-un anumit moment al functiondrii
programului care se afld in memorie.

O instructiune care se executd va fi preluati de unitatea centrald (si anume
de unitatea de control) care o va decodifica si 0 va transmite la o altd
unitate in functie de rezultatul decodificérii. Astfel dacd este vorba de o
instructiune de introducere de date, atunci va fi implicatd unitatea de
introducere.

Prin unitate de introducere Infelegem de cele mai multe ori tastatura, dar
poate fi gi unitatea de discuri (sau casetofonul).

Astfel considerind c# in memorie s-a introdus un program, dupd ce s-a
lansat comanda de executie a programului, RUN, calculatorul va lua prima
linie de program (10 INPUT A, B) iar instructiunea respectivid o va
trimite unit3tii de control. Aceasta o decodificd si, observind cé este vorba
de o instructiune de introducere, (alte instructiuni de acest fel sint READ,
LOAD, etc.) va determina asteptarea tastdrii de cétre utilizator a unor valori
numerice. Sd presupunem c# s-au introdus valorile 7 §1 3. In acest caz
aceste valori se vor depune in locatiile de memorie A si respectiv B dupd
care controlul va fi trecut la urmitoarea linie de program (20 LET
C=A*B). Acest moment este oglindit chiar Tn figurd. Dupé ce instructiu-
nea este decodificatd, unitatea aritmeticd si logicd (UAL) va evalua ex-

presia 3x7. Valoarea rezultata va fi depusa in locatia de memorie C dupi
care controlul va trece la urmétoarea linie de program. Daci aceasta ar fi
linia 25 PRINT C, fiind implicat o instructiune de extragere de rezul-
tate, aceasta va avea efect asupra televizorului sau monitorului calcula-
torului afisindu-se pe ecran numdrul 21.

Instructiunile care activeazd unitatea aritmetica si logica sint acelea care
contin expresii care necesitd a fi evaluate (calculate) (LET, PRINT, GO
TO, IF etc) sau care necesitd comparatii aritmetice sau logice (IF), in
timp ce, instructiunile care actioneazi asupra unitdtilor de extragere sint:
PRINT, PRINT AT, PLOT, DRAW, CIRCLE, LPRINT, LIST, LLIST,
SAVE etc. De asemenea instructiunile care au efect asupra memoriei cal-
culatorului (de fapt asupra locatiilor de memorie) sint asa numitele ins-
tructiuni de atribuire, si anume, LET, READ-DATA, INPUT, FOR-NEXT,
executarea lor avind ca urmare depunerea unor valori in locatii de memo-
rie. Observdm cd multe din instructiuni activeazd mai multe unitdti. De

Calculatorul de sticld 15



exemplu LET activeazd unitatea aritmeticd logicd pentru a calcula o ex-
presie iar apoi depune intr-o locatie de memorie valoarea rezultata.

Din picate calculatoarele cu care lucrim nu sint " calculatoare de sticld"
iar dacl sectiondm calculatorul nu vom vedea decit circuite electronice.
Astfel incit nu ne rdmine decit sd ne imagindm ce se intimpld Intr-un
calculator atunci cind se executd un program. S3 incercdm acest lucru cu
un program care realizeaza adunarea a N numere naturale:

10 INPUT
20 LET S
SU-FORF
40 LET S

50 NEXT I

60 PRINT

Pasii de program cu instructiunile care se executd, precum si actiunile
corespunzitoare efectuate de calculator sint oglindite in tabelul 1.

N

S

1. |10 INPUT N

Calculatorul agteaptd
introducerea unui
numdr de la tastatura.
Sa presupunem cd
utilizatorul a introdus
valoarea 5 si apoi a
actionat ENTER.
Valoarea 5 va fi
depusi in locatia de
memorie cu numele
N.

16
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20 LET S=0

Calculatorul utilizeazd
o locatie de memorie
numité S $i pune 1n ea
valoarea 0.

slo]
N[5 ]
[ |

30 FOR I=1 TO N

Calculatorul utilizeaza
o locatie de memorie
numitd [ i pune in ea
valoarea 1.

slo]
N[5 ]
1[1]

40 LET S=S+I

Calculatorul trebuie
sd evelueze expresia
din partea dreaptd a
semnului egal, adicd
S + 1. Pentru aceasta
citeste valorile O si 1
din celulele de
memorie S, si
respectiv I, adunarea
lor realizindu-se in
unitatea aritmetica
logicd (UAL).
Valoarea obtinutd (1)
se depune in locatia
de memorie S.

s[1]
N[5 ]
RS

Calculatorul de sticld
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50 NEXT I

Calculatorul adaugd
valorii din locatia I o
unitate (I=1+1),
adic3 trece la
urmétorul L
Calculatorul citeste
valoarea din locatia
de memorie I si 0
compard cu valoarea
lniN(I>N ?). Cum
valoarea lui I este 2,
deci mai mica decit 5
atunci calculatorul
transferd controlul la

s[1]].
N[5 |
1{2¢

40 LET S = S+I

+ L. El citeste din
locatia de memorie S
valoarea 1 si din
locatia de memorie I
valoarea 2, evaluind
deci expresiaS + 1 la
valoarea 3. Aceastd
valoare este depusd in
locatia de memorie S.

linia numérul 30.
S
Calculatorul reia
30 FOR I=1 TO'N [0 N[5 ]
I
Calculatorul
evalueazi expresia S

s(3]
N[5 ]
5T

18
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Calculatorul adaugd
valorii din locatia I o
unitate I=1+1).
Compard apoi aceastd

s3]

8. |50 NEXT I valoare cu valoarea N
Jle din locatia N si, fiind
mai mici (3), !
transferd controlul la
linia cu numérul 30.
S
9. |30 FOR I=1 TO N |[Calculatorul reiaciclul| | N
I
Deoarece S = 3 si s[e6]
: I=3 rezulti ci
10. (40 LET S=S+I S+I=3+3=6. N
Calculatorul depune
in locatia S valoarea 6. !
Calculatorul trece
la urmétoarea valoare
din locatia L. Aceasta s[6]
este 4 fiind deci, mai
11. |50 NEXT I micd decit cea din N

locatia N care este 5.
Calculatorul transferi
controlul la linia cu
numdrul 30.

1[4]

Calculatorul de sticld
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sL6]
12 30 FOR 121 MOSN. |2 cutorul feia N5
’ ciclul.
1
Deoarece S =6 §iA
[ =4 rezultd ci S @
S+I=6+4=10. :
‘ = 5
et U Calculatorul depune "
in locatia S valoarea I
£E E
Calculatorul adauga
valorii din locatia I o
unitate (I =1 +1), apoi
comparé valoarea din
locatia I cu valoarea S
: din locatia N.
bl s Valoarea din locatia I o
nefiind mai mare I
decit ceadin N (ele
sint egale), transferd
controlul la linia cu
numdrul 30.
s L10]
15. |30 FOR T-i‘To N | ilculatorul reia N[5 |
ciclul.
I
20 Calculatorul de sticld




16.:140 LET S=S+I

Calculatorul -
evalueazd expresia S
+ L. El citeste din
locatia S valoarea 10
si din locatia de
memorie I valoarea 5
evaluind expresia

S + I la valoarea 15.
Aceasti valoare este
depusa In locatia de
memorie S.

s[15]
N[5 ]
1[5 ]

L SOUNEXT T

Calculatorul adaugs
valorii din locatia I o
unitate. Calculatorul
compard valoarea din
locatia I cu valoarea
din locatia N si
aceasta fiind mai
mare (I > N) nu mai
transferd controlul la
linia cu numdérul 30,
ci la linia urmétoare,
care este linia cu
numarul 60. -

s[15]
N[5 |
106 ]

18. |60 PRINT.S

Calculatorul citeste
valoarea din locatia
de memorie S si
afiseazd aceastd
valoare. Pe ecran va
apare valoarea 15.

s[15]
N[5 ]
1[6]

Calculatorul de sticld
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Deoarece dupd linia
60 nu mai este nici 0
linie de program,

calculatorul afiseaza -
un mesaj de terminare | S ES]

R a programului: 5
Lk 00K 60: 1 Nis ]
ceea ce Inseamna ci 16

programul s-a
terminat in linia 60 si
a fost executat fard
nici o eroare.

Detalierea executiei programului pentru adunarea a N numere naturale

Dupd cum se poate observa pentru executarea acestui program au fost
necesari nu mai putin de 19 pasi de program, rezultatul fiind cel corect (1
+2 +3+4 +5 = 15). lar pentru fiecare pas de program calculatorul a avut
de executat una sau mai multe operatii. De exemplu, pentru pasul 7, adica
pentru executarea liniei 40 LET S = S + I calculatorul a executat 4
operatii:

1. a citit valoarea din locatia S (care este 1)
2. a citit valoarea din locatia I (care este 2)

3.aevaluatexpresiaS+1(1 +2=3)

4. a depus valoarea obtinutd (3) in locatia S

Poate vi se pare monotond si plictisitoare functionarea Tn acest mod a
calculatorului. Tocmai in aceasta constd si téria lui, $i anume, in faptul ca
“poate executa foarte repede si corect multe operatii asemandtoare si, de
fapt, foarte simple. In spe;ﬁ calculatorul, cu toate cd in final poatc sd
rezolve probleme grele si sd execute lucruri foarte interesante, nu " stie"
s faca decit cele 4 operatii aritmetice.

Este bine ca pentru orice program (problemd) pe care il ddm calculatorului
sd 1l execute sd ne imagindm (in modul in care am fdcut-o pentru progra-
mul care calculeazd suma primelor N numere naturale) felul in care va
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functiona calculatorul si care va fi evolutia parametrilor programului (ce-
lulelor de memorie).

De obicei aceastd simulare a functiondrii programului se face cu putine
valori. Daci rezultatul va fi cel asteptat atunci va fi de presupus cd si cu
valori mai multe (reale) rezultatele vor fi corecte sau, cu alte cuvinte,
programul " merge".

Dacid totusi in cazul executérii programului rezultatul nu este cel astep-
tat atunci se poate proceda la depanarea programului prin intreruperea
functiondrii acestuia in diferite momente §i prin "fotografierea”
continutului locatiilor de memorie (variabilelor) pentru a se vedea dacd
evolutia acestora este corecty. Intreruperea functionirii programului se
poate face prin inserarea unor instructiuni STOP dupé calculul in cad-
rul programului a valorilor parametrilor sau, pur si simplu, prin intre-
ruperea programului in mod comandd (prin BREAK sau STOP). Pentru
" fotografierea” continutului variabilelor se pot insera dupd instructiu-
nile STOP instructiuni de afigsare (PRINT) a valorilor parametrilor care
ne intereseazi. In cazul intreruperii programului cu BREAK sau STOP
se vor da in mod direct comenzi de afigare (PRINT) a valorilor para-
metrilor care ne intereseazi. ;

De exemplu, sé presupunem cé intrerupem programul nostru cu BREAK i
apoi citim valorile parametrilor cu:

PRINT N —> obtinem valoarea 5 (corect)
PRINT I —> (sd presupunem ci se afiseaz¥ valoarea 3)
PRINT S —> obtinem valoarea 6 (corect)

Concluziondm c# programul "merge" deoarece pentru primele 3 numere
naturale (I=3) suma este 6.

In ambele cazuri de intrerupere, dupd afisarea valorilor, executia progra-
mului se poate continua cu comanda CONT (CONTINUE), atita timp cit
valorile parametrilor n: au fost modificate. Vizualizind astfel evolutia
parametrilor ne vein putea da seama in ce loc programul "nu merge

bine", adicd. de fapt, in ce loc valorile parametrilor nu mai corespund cu
valorile z3teptate de noi.
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Pentru unele calculatoare (nu si pentru cele compatibile Sinclair Spec-
trum din p#cate) existd posibilitatea ca printr-o anumitd comanda
(optiune) executia programului s3 fie insotitd de afisarea liniilor de pro-
gram care se executd In acel moment. Aceastd operafic se numeste
trasarea programului iar comanda este TRACE (TRON pentru PC in
cadrul sistemului GWBASIC). Se oferd o modalitate utila de a se vizualiza
in acelasi timp atit rezultatele cit si numerele de linie respective ale caror
instructiuni conduc la aceste rezultate, fiind deci, o unealtd de depanare a
programelor.
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Rezolvarea problemelor
cu calculatorul

Ne propunem sd v3 invitdm cum s# rezolvati probleme de matematicd
(dar nu numai) folosind ca instrument de lucru calculatorul. Bineinteles ca
vd vom propune si probleme de alt tip care se referd la alte domenii decit
matematica, acestea incluzindu-se In lucrare deoarece rezolvarea lor ne-
cesitd de asemenea cunostinie si metode matematice. Printre aceste pro-
bleme se pot enumera problemele de graficd si cele de tip jocuri logice.

Desigur n abordarea problemelor propuse vom c#uta initial o rezolvare uzua-
13 (clasicd) iar apoi vom incerca transpunerea acestei rezolvéri in scopul tratd-
rii prin intermediul calculatorului. In situatia in care nu gisim o rezolvare
uzuald convenabild se propune o nou# metodd mai apropiatd de calculator. in
ambele cazuri calculatorul este privit ca un instrument care ajutd la rezolvarea
problemei 1n special prin preluarea unor calcule repetate si plictisitoare care ar
fi mari consumatoare de timp pentru rezolvitor.

Deci, in primul rind vom studia cum rezolvi calculatorul problemele. In
acest scop va trebui sd gdsim o metodd pentru solutionarea problemei, iar
apoi sd concepem un program cu care se va rezolva efectiv problema.

Metoda de a rezolva o problemd se numeste algoritm.

L] Algoritmi

Algoritmul este reprezentat de o multime de reguli folosite intr-o anumita
succesiune, cu ajutorul cérora se poate obtine solutia unei probleme prin
executarea unui numdr finit de operatii. Aceasta este o definitie si nu este
necesard memorarea ei. Mai importantd este intelegerea ei, iar cum intele-
gerea se realizeazi cel mai bine prin analogii, puteti s v3 imaginati cd o
retetd dintr-o carte de bucate este, de fapt, un algoritm. De ce? Deoarece o
refetd reprezintd o multime de reguli care trebuie urmate, adicd folosite
intr-o anumitd succesiune pentru a obtine un anumit fel de mincare sau o
préjiturd, adicd solutia problemei.



Trebuie si remarcdm faptul ci deseori obtinerea algoritmului (sau retetei)
nu este o treabd foarte usoard. De exemplu pentru a se ajunge la retetele
unora dintre cele mai gustoase feluri de mincare s-au fdcut nenumdrate
incerciéri si s-a folosit experienta acumulati de gospodine si bucétari timp
de zeci (uneori chiar sute) de ani. Avind nsi reteta (sau algoritmul) nu va
fi foarte dificil de a obtine prajitura dorita (sau solugia problemei).

O metod3 prin care se pot gdsi algoritmi pentru rezolvarea problemelor
este metoda de abordare de sus in jos a problemelor. Prin aceastd
metodd problema este descompusé in mai multe subprobleme si, pe mésu-
rd ce aceste subprobleme vor fi mai mici, ele vor semdna din ce Tn ce mai
mult cu pasii logici care pot fi reprezentati prin operatii simple pe care le
poate efectua calculatorul. Metoda este eficientd, dar, pentru rezolvarea
problemelor care se descompun in foarte multe subprobleme, deseori este
dificil de urmdrit sirul logic al algoritmului. In scopul usurarii urmiririi
sirului logic in aceste situatii se utilizeazd scheme cum sint diagramele de
tip arbore. Prin diagramele de tip arbore se realizeazi o descriere graficd a
subprogramelor si pasilor logici de urmat pentru rezolvarea problemei.

Iatd un exemplu de inceput de diagrama de tip arbore realizatd in scopul
rezolvérii problemei de realizare a operatiunilor logice cu doud multimi A
si B (diferentd, intersectie si reuniune) problemad care va fi reluatd intr-un
capitol dedicat realizdrii acestui program (figura 2).

1 Operatii cu mul{imile A si B

/ ‘ \\\ R

1.1 Initializiri 1.2 Introducere 1.3 Afisare
elemente elemente
) R I 132 1.2.1 1.2.2 1:3:1 1532
Cite Cite Introducere || Introducere ||  Afigare Afigare
elemente elemente elemente elemente elemente elemente
in A inB pentru A pentru B pentru A pentru B

fig2 =

Diagramd tip arbore pentru realizarea operatiilor logice diferentd, inter-
sectie §i reuniune a doud mulfimi
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Pentru exemplificarea metodei de abordare prin care problemele se pot
descompune (" sparge” ) in subprobleme mai mici, vom evidentia faptul ca
fiecare din subproblemele 1.2.1. si 1.2.2. mai pot confine cite o sarcind
1.2.1.1. si 1.2.2.1. de verificare a elementelor introduse pentru mul{imea A si
respectiv B.

Dupi realizarea unei astfel de diagrame se cautd si se obtind o descriere a
algoritmului Intr-un limbaj succint astfel incit pasii de urmat s3 fie usor de
inteles si, in acelasi timp, usor de tradus in instructiuni pentru calculator,
operatie care se mai numeste descrierea in pseudocod a algoritmului.
Acest lucru va fi mult mai usor de realizat din descrierea sarcinilor ce
rezultd din diagrama de tip arbore. Bineinfeles, pentru a produce progra-
mul va trebui ca fiecare sectiune a pseudocodului s fie tradusé (irans-
latatd) in echivalentul sdu din limbaj BASIC. Iatd cum aratd descrierea in
pasi logici a diagramei de structurd prezentate:

Pentru a distinge mai bine problemele si subproblemele de rezolvat acelasi
lucru il vom scrie astfel (mai structurat):

&~ 1 Operatii cu multimile A si B
&2 1.1 Initializ4ri.
< 1.1.1 Cite elemente in A.
s 1.1.2 Cite elemente in B.

<2 1.2 Introducere elemente.
< 1.2.1 Introducere elemente pentru A.
= 1.2.1.1 Verificare elemente introduse pentru A
(sd nu se repete).
<> 1.2.2 Introducere elemente pentru B.
= 1.2.2.1 Verificare elemente introduse pentru B
(sd nu se repete)
&2 1.3 Afisare elemente.
2 1.3.1 Afisare elemente din A.
4 1.3.2 Afisare elemente din B.
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Rezolvarea problemei

1 Gilsirea metodei de a rezolva o problemi este, de obicei, cea mai dificild
parte a programiirii. De aceea, de la inceput este necesarid organizarea S
planificarea activititilor.

Pentru a produce algoritmul de rezolvare a unei probleme vor trebui par-
curse mai multe etape pe care le descriem in continuare, folosind pentru
acomodare tot o descriere in pasi logici:

&~ 1 Privire generald asupra problemei
<2 1.1 Ce rezultate urmiresti s obtii
&2-1.2 Ce date este necesar s3 introduci
&2 1.3 Ce operatii vei efectua cu aceste date

&~ 2 Analiza problemei
&2 2.1 Analiza problemei pentru identificarea modului in care
poate fi rezolvatd cu calculatorul
&2 2.2 Identificarea formulelor, datelor si relatiilor pe care le
vei folosi

&2 2.3 Identificarea tuturor datelor implicate

&2 3 Proiectarea algoritmului de rezolvare a problemei
&2 3.1 Descompunerea problemei in subprobleme

&2 3.2 Utilizarea unei diagrame de structuri (de exemplu de
tip arbore) ca ajutor

&2 3.3 Identificarea tipului modulelor sau pirtilor ca fiind de
introducere, prelucrare sau extragere

&2 3.4 Utilizarea structurilor de control

Pentru evidentierea celor mai importante structuri de control se pot utiliza
schemele logice. Acestea reprezintd o metodd utilizatd in realizarea de
programe care constd din blocuri logice legate intre ele. Fiecare bloc
reprezentat prin diverse figuri geometrice, cu o anumitd semnificatie, de-
scrie ce realizeazd programul in acel punct, schema logicd descriind astfel
fluxul controlului in algoritm si deci in program. Schema logici evi-

28 Rezolvarea problemelor cu calculatorul



dentiazd deci, cele mai importante structuri de control si usureaza astfel
codificarea algoritmului n instructiuni BASIC, constituind, de asemenea,
si 0 parte importantd a documentatiei programului.

S& exemplificim o schemad logic# care ar corespunde sarcinii 1.2.1.1. din
pseudocod, si anume, verificarea elementelor introduse pentru mulfimea A
(sd nu se repete elementele). Algoritmul de rezolvare a acestei sarcini este
urmétorul: fiecare element din multimea A introdus, a(i) se compard cu
toate elementele din stinga sa, adicd, cu a(l), a(2) .... a(i-1). Daci se
gdseste ci este egal cu unul din elementele din stinga lui atunci se afiseazd
mesajul " Valoare eronatd. Introduceti altd valoare", iar fluxul programu-
lui va merge in punctul in care se realizeazi introducerea valorii a(i),
punct care apartine sarcinii 1.2.1. Dacé elementul a(i) nu este egal cu nici
unul din stinga sa atunci valoarea introdusd este corectd si se trece la
introducerea valorii urmitoare, a(i+1). Schema logicd arata astfel
(figura 3):

afiseazi mesajul
"valoare eronata,
introduceti alta ¥
valoare"

figa=p 48

Schema logicd pentru verificarea elementelor introduse §i care apartin
unei mulfimi date

Figurile geometrice din desen se mai numesc blocuri.
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Dreptunghiurile reprezintd structuri de prelucrare. in cazul nostru drep-
tunghiurile 1 si 3 reprezintd operatii de atribuire.

Acum putem s le " traducem” lesne in instructiuni BASIC. Astfel pentru
punctul 1 se poate introduce o linie de program

LET 3=1
iar pentru 3
LET j=j+1

Romburile reprezintd structuri conditionale. Astfel punctul 2 se poate
"traduce" in BASIC prin:

IF j=i-1 THEN GO TO
iar punctul 4:
IF a(i)=a(j) THEN

Se observi cd structura conditionald are o singur# intrare si doud iesiri
corespunzitoare pentru conditie adevdratd si respectiv conditie falsd.

Paraleloi:amul reprezintd o operatie (operatii) de introducere sau ex-
tragere cazul nostru punctul 6 reprezintd o extragere de rezultate si
anume afisarea unui mesaj care se " traduce" prin:

PRINT "Valoare eronata. Introduceti alta
valoare"

Ségetile care aratd fluxul se pot si ele traduce in cazuri in care au loc
salturi prin instructiuni GO TO .... Este cazul punctelor 5 si 7.

Deci urmitoarele etape pentru rezolvarea problemei vor fi:

&2 4. Realizarea programului de rezolvare a problemei (codifica-
rea in limbaj BASIC sau alt limbaj de programare)
&> 5. Testarea (verificarea) programului

& 5.1. Verificarea sintacticd (cu indepéartarea erorilor daca
acestea existd)
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&2 5.2. Verificarea logicd cu mai multe seturi de date (cu
indepdrtarea erorilor dac# acestea existd)

&2 6. Obtinerea rezultatelor.

1" Lucrarea de fatd propune spre rezolvare numeroase probleme de ma-
tematicd. In scopul clarificirii modului de prezentare a rezolviirii se
pune mai mult accent pe analiza problemei, descrierea succintd (ase-
mandtoare cu pseudocodul) a ideilor pentru rezolvarea ei gi prezen-
tarea programului. Din acest punct de vedere rezolvarea oferiti in
lucrare trebuie privitd ca un indrumar in vederea rezolvirii proble-
mei, recomandindu-se ca atunci cind se lucreazd practic sid nu se
sard pagii logici descrigi in acest capitol. Bineinteles cd solutiile (pro-
gramele) pe care le obfineti pot diferi de cele oferite in lucrare. Impor-
tant este ca ele sd fie corecte, adicd prin intermediul lor sd se obfind
rezultatele corecte.
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Probleme cu numere

L] Multiplii numerelor

#® S se realizeze un program cu care sd se determine multi-
plii unui numar.

Pentru calculul multiplilor unui numdr se pot utiliza doud metode:
a) calculul multiplilor prin adunare :
b) prin inmultire.

Pentru metoda a) se memoreazd valoarea numdrului ai cdrui multipli se dores-
_ te sa fie calculafi intr-o variabila M (LET M = A). Valoarea M va re-
prezenta, de fapt, valoarea primului multiplu. Urmétorii multipli se determina
prin acelasi procedeu, si anume se adund la numédrul care reprezintd multiplul
actual o valoare (pas) care reprezintd chiar valoarea numarului initial cdruia
dorim sé-i calculdm multiplii. Programul P1 este:

BPl. 5. - REM s* ¥ program detcalcnl gd e
6 REM ** multiplilor unui numar **
7 REM *¥* prin adunare e
10 INPUT A
20 LET M =
30 PRINT M
40 LET M = M + A
50 GOTO 30

Astfel linia 40 este cea In care se calculeazd multiplii si care evidentiazd
metoda folositd si anume aceea a adunarii. S& presupunem cd introducem
la executarea programului valoarea 7. Se vor afisa la nesfirsit multiplii



numirului introdus, adici 7, 14, 21, 28, 35, 42,... . Pentru oprirea progra-
mului se va actiona

BREAK (CS + SPACE) pentru HC

CTRL + PAUSE pentru PC.

Pentru metoda b) multiplii se vor determina prin inmultirea numarului
initial cu 1, 2, 3 si asa mai departe. De exemplu, pentru determinarea
multiplilor lui 5, acestia se obtin prin 5x1=5, 5x2=10, 5x3=15 si asa mai
dcparte In acest scop va trebui s introducem o variabild contor (C) care
sa ia valorile 1, 2, 3, ... si cu care s# inmultim numdrul initial pentru
calculul fiecdrui multiplu. Programul P2 este:

BPZ. 5. REM ** program de calcul al **
6 REM ** multiplilor unui numar **
T REM ** prin inmultire 33
10 INPUT A
ZO-LET C =1
SO LREP M=
40 PRINT M
50 LET-C =
60 GOTO 30

Linia 30 este cea in care se calculeazd multiplii §i care evidentiazd metoda
folositd si anume cea a inmultirii. La fel ca in cazul programului P1,

introducind valoarea 7 se vor afisa multiplii lui unul sub altul: 7, 14, 21,

28, 35,42,..

# 55 se modifice programele de calcul al mu]tiplilor unui
numdr astfel incit fiecare multiplu si fie afisat impreuna
cu numaru! de ordine respectiv (al citelea maltlplu)

Pentru cazul b) trebuie doar modificatd linia 40 astfel:

40 PRINT C , M

Pentru cazul a) in vederea afisérii numarului de ordine trebuie introdusd o
variabild contor I dupa modelul folosit in cazul b).
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Se adaugi deci liniile:

25 LET I
45 LET I

I |
M=
&
(Y

linia 30 se modifici astfel:

30°PRINT I ;, M

La executia ambelor programe se vor afiga atit multiplii cit si numdrul
care reprezint3 ordinea lor. De exemplu, dacd se introduce valoarea 7 se
va obtine: :

Foie
254
Jooon
3

28

Dacd numdrul de multipli pe care dorim sd-i determindm este cunoscut

atunci programul se va putea realiza folosind un cicle FOR-NEXT (pro-
gramul P3) :

EPB. 5 REM ** program de calcul al **
6 REM ** multiplilor unui numar **
Tt REM % cu ciclu FOR-NEXT e
10 INPUT A
15 REM se introduce numarul de
16 REM multipli de calculat
20 INPUT N
S0 PORMSE =TGN
40 "LETM: =N ¥ T
50 PRINT I, M
60 NEXT I

In acest caz se va afisa un anumit numir de multipli ai unui numir. De
exemplu, dacd se introduc valorile 17 si 4 se vor afisa primii 4 multipli ai
numdrului 17.
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L] Cel mai mic multiplu comun

'

#® Cum se poate determina cu ajutorul programului cel mai
mic multiplu comun (CMMMOC) a doud numere?

Va trebui mai intii s# introducem cele doud numere (A si B) si apoi sd
generdm multiplii acestor doud numere. Generarea multiplilor o putem
face inmultind fiecare din numerele A si B cu 1, 2, 3 si asa mai departe
folosind metoda de calcul a multiplilor prin inmulfire (cazul b). Apoi vom
afisa pe o coloand numdrul de ordine (pentru a sti al citelea multiplu este),
iar pe urmitoarele dou# coloane multiplii respectivi (M1 si M2). Progra-
mul P4 va arita astfel:

EP4. 5 REM ** program de calcul al CMMMC **
6 REM ** al doua numere 53
10 INPUT A
20 INPUT B
SCLEET- I =1
40 LET M1 Ry MO
SOELET M2 =B *°T
60 -PRINT - I ;=% e iMl oM
BB T2 43
80 GOTO 40

Se vor genera multipli pini cind vom opri programul. De exemplu, intro-
ducind numerele 3 si 4 (pentru A si respectiv B) vom putea citi din cele
afisate pe ecran cd al 7-lea multiplu al lui 3 este 21 iar al lui 4 este 28.
Cind s-a umplut un ecran intreg cu multipli si nu mai avem nevoie de
generarea altor multipli vom opri programul actionind

tasta N sau BREAK (CS + SPACE) pentru HC

CTRL + PAUSE pentru PC.

Cum vom identifica cel mai mic multiplu comun al celor doud numere?

Simplu! Ne uitdm pe coloana a 2-a si a 3-a, iar primul numér pe care il
vom identifica ca fiind Tn ambele coloane va reprezenta CMMMC, deoa-
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rece el este multiplu atit pentru primul numir (A), deoarece este in a 2-a
coloani, cit si pentru al doilea numér (B), deoarece este in a 3-a coloand
si, In plus, el este primul dintre multipli (deci cel mai mic) care este
acelasi pentru ambele numere. De exemplu, pentru A=3 si B=4, vom
observa cd numdrul 12 este afisat pe coloana a 2-a (al 4-lea multiplu al lui
3) si, acelasi numdr este afisat si pe coloana a 3-a (al 3-lea multiplu al lui
4). Deci 12 reprezintd CMMMC pentru 3 si 4.

Ca alt exemplu, introducind numerele 12 si 42 vom observa numdrul 84
afisat §i pe coloana a 2-a (al 7-lea) si pe coloana a 3-a (al 2-lea). El
reprezintd CMMMC pentru 12 i 42.

Dac# dorim s3 determindm CMMMC pentru mai multe numere putem sa
afisgdm multipli pe mai multe coloane si, in mod similar, primul numér
care va fi afisat n toate coloanele ‘(cu exceptia primei care nu exprima
multipli) va reprezenta CMMMC al numerelor respective.

L] Sume si produse de numere

@ Care este suma primelor 10 numere naturale ? Dar a pri-
melor 100 de numere ?

Desigur, pentru suma primelor 10 numere naturale putem calcula
1 +2+ 3+ ... si agsa mai departe pind la 10. Mai ingenios insd putem
calcula observind cd se pot asociaOcu 10, 1 cu 9,2 cu 8,3 cu7sidcub
toate aceste sume fiind 10 (vezi figura 4):

s Bgd e 0 0+ 142+ 3+4HJ+6+7+8+9+H0
Reprezentarea graficd

a metodei de adunare ! l Ii_!-———-] ‘ } ! i
¥ J

a primelor 10 numere
naturale

Avem 5 sume de 10 iar 5 din mijloc rdmine liber, deci: 5 x 10 + 5 = 55.

Putefi da un rdspuns aproximativ, dar rapid (fdrd sd facefi efectiv calcu-
lul) la intrebarea care este suma primelor 100 de numere?
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Putem folosi aceeasi regulé, adicd sa adundm pe O cu 100, pe 1 cu 99 ... si
vom avea 50 de sume (de la O 14 49) de cite 100 iar 50 va ramine singur,

deci: 100 x 50 + 50 = 5050.

Réspunsul vostru la Intrebarea precedentd a fost cit de cit apropiat de cel
real? Prin compararea rezultatului sumei primelor 10 numere cu cel obfi-

nut pentru 100 de numere, puteti spune cit va fi rezultatul sumei primelor
1000 de numere?

Desigur, aceasta va fi 500 500, iar al sumei primelor 10 000 va fi
50 005 000.

#® Cum se poate face un program astfel incit sa realizam cal-
culul unor astfel de sume cu calculatorul?

Pentru aceasta trebuie sd imagindm un algoritm, adicd sd-1 invatdm pe
calculator o reguld pentru a calcula astfel de sume.

Adunarea numerelor
naturale

Vom proceda in felul urmidtor: luim un sac (sau, daci vreti, o celuld de
memorie) pe care 1l botez&m S (ii punem o etichetd S). La Inceput ¢l este
gol (deci LET S = 0) si incepem sd punem in el cite un numir (FOR I
= 1 TO N). De fiecare datd suma va fi egald cu suma existentd pini in
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acel moment 1n sac la care se mai adaugéd numdrul respectiv (deci LET S
= S + I).Dupi ce am pus toate numerele ne uitdm si vedem ce sumd
avem in sac (PRINT S) si astfel obtinem rezultatul dorit. Programul PS5
va fi:

Elps. 5 REM ** program de calcul al sumei **
6 REM ** primelor N numere naturale **
10 INPUT N
20 LEE S0
IS EORE =
40-LET 5=
50 NEXT I
60 PRINT S

7 p G ol

TO N
+ I

intr-adevir, acum, avind afigate toate numerele putem verifica foarte usor
rezultatele pentru suma primelor 1000 sau 10 000 sau 100 000 de numere
si sd regédsim regula de formare a numérului care reprezintd suma.

@ Cum va trebui si modificim programul astfel incit sa ve-
dem cum evolueazd suma pentru fiecare numdr adunat
(sau cu alte cuvinte si vizualizdm suma care este in sac in
orice moment)?

Pentru aceasta va trebui s intercalim in programul P5 o linie de vizuali-
zare a continutului sacului (PRINT) dupi fiecare introducere a unui nu-
mdr in sac (s& facem sacul transparent). Deci introducem linia

45 PRINT S

iar Tn acest caz linia 60 nu mai are rost, deoarece ultima sum4 afisata va fi
chiar suma care este In sac dupa ce au fost introduse toate numerele. Dacd
dorim sd stim de fiecare datd aflt suma cit i numdrul de numere care
adunate dau suma respectivd va trebui sd vizualizdm, 1n afard de sumad si
numdrul respectiv, care este, de fapt, 1. Deci linia va fi :

45 PRINTUT -8
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» Verificati acum cu programul de calcul al primelor N nu-
mere naturale urmaitoarea formula:

g N-+1)
o

Vom observa ci formula este valabild pentru 1, pentru 2 si pentru orice
numir L. Pentru aceast} verificare vom modifica in programul P5 linia 45
astfel: '

45 PRINP-I; % % S;_" oo Y. M e N2

si vom vedea cd pe fiecare rind, adicd pentru orice I se vor afisa doud
numere egale.

Y 4

# Care este suma primelor N numere impare ? Cum trebuie
modificat programul pentru calculul sumei primelor N
numere naturale astfel incit sd calculeze numai suma nu-
merelor impare ? Existi si in acest caz o regulid?

Pentru a calcula suma numerelor impare nu avem altceva de fécut decit sd
modificim linia 30 facind calculul sumei cu numere din 2 in 2 (STEP 2).
De asemenea trebuie s# avem in vedere cd in intervalul [0, N] jumétate din
numerele naturale (N/2) sint impare, iar restul pare. Deci:

30.FOR I = 1 TO N STEP.2

Pentru primele 10 numere, deci, pentru primele 5 numere impare obtinem
suma 25, pentru primele 100 numere obtinem suma celor impare 2 500,
iar pentru 1 000 obtinem 250 000.

Evident, in acest caz regula este mai simpld §i anume, de addugare a dou#
zerouri dupd grupul de cifre 25 pentru fiecare ordin de marime. Deci,
pentru 10 000 suma va fi 25 000 000.
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# Care este suma primelor N numere pare ? Care este in
acest caz regula?

Singura modificare fati de programul precedent P5 este faptul cd se va
incepe contorizarea de la 2 si nu de la 1 ca in cazul numerelor impare.
acest caz linia 30 va arita astfel:

30 FOR I = 2 TO N STEP 2

Pentru primele 10 numere, deci pentru primele 5 numere pare (fard s&-1
includem pe O deoarece am inceput cu 2) suma este 30, pentru 100 este
2 550, iar pentru 1 000 este 250 500. Pentru 10 000 suma va fi 2 500 500.
Deci se adaugi cite un O atit grupului de cifre condus de 25 cit si celui
condus de 5.

\! ?
;
kS

#  Cum se poate calcula media aritmetici a N numere?

Stim ci media aritmetici a N numere se calculeazd impértind suma nu-
merelor la N. Pentru aceasta trebuie sd stim de la inceput cite numere
avem (linia 10). Se observd cd in acest caz numerele pe care le avem de
adunat nu le mai cunoastem dinainte ci trebuie si le introducem. Acest
lucru 71 vom realiza prin inserarea liniei 35 in programul P5:

35 INPUT A

De exemplu, pentru a calcula media trimestriald la gcoald vom introduce
separat mediile pentru fiecare materie. Linia 40 se va modifica iTn mod
corespunzitor avind acum de addugat de fiecare dat3 la vechea sumi noul
numir introdus. In final nu vom fi interesati de suma numerelor ci de
media lor care se obiine prin Tmpdrtirea sumei la N. in consecinti in linia
60 vom afisa rezultatul S/N. Programul P6 va fi :

HPG 5 REM ** program de calcul al **
6 REM ** mediei aritmetice a **
7 REM ** N numere ol
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10 INPUT
20 LET 8§ = 0

Z

30 POR.I.= 1 TON
35 INPUT A

40 LET S = S + A
50 NEXT I

60 PRINT S/N

# Care este suma pitratelor primelor N numere naturale?
Puteti estima cam cit este, de exemplu, suma patratelor
primelor 100 de numere ? Existd vreo reguld de formare a
numarului care reprezintd suma?

Stim c# pitratul unui numdr reprezintd numdrul obtinut prin Tnmulfirea
numdrului cu el insusi, sau, cu alte cuvinte, aria unui pétrat a carui laturd
este egald cu Tnsugi numérul.

Pentru a calcula suma pitratelor numerelor va trebui s3 modificiim linia 40
in programul P5 de calcul al sumei numerelor in felul urmétor:

48 LET & =5 » 1'% 1

Pentru suma pétratelor primelor 10 numere vom obtine 385, pentru prime-
le 100 338 350, iar pentru primele 1 000 vom obtine 333 833 500. Vi
13sdm sd formulati singuri regula de obtinere a numarului.

Se poate verifica si urmdtoarea formuld:

_N-(N+1)-(@N+1)

5 6

in acest scop vom introduce din nou linia 45 in felul urmtor:

45 PRINT ;" ;83 "2l iTsl ) * {21 +1) /6

Vom observa cd pe fiecare rind afigat, adici pentru orice I, ultimele doud
numere sint egale.
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# Care este suma cuburilor primelor N numere ? Existd vreo
reguld de formare a numarului care reprezinta aceasta suma?

Cubul unui numir este reprezentat de numérul inmultit de 3 ori cu el
fnsugi sau, cu alte cuvinte, volumul unui cub a c#rui muchie este egald
chiar cu numarul. Bineinteles, pentru a calcula suma numerelor, linia 40
va avea urmdtoarea formé:

40 LET8B = S + I-* L %27

Pentru primele 10 numere suma va fi 3 025, pentru 100, 25 502 500 iar
pentru 1 000, 250 500 250 000. Vi ldsam s# formulati singuri regula de
obtinere a numé#rului suma. ;

# Care este suma inverselor primelor N numere naturale ?
Puteti spune aproximativ cam cit este suma inverselor pri-
melor 100 de numere?

Suma inverselor primelor N numere naturale va fi:

by S | 1
1+2+3+4+...+N

Observam c# numitorul fractiilor care se aduni este din ce in ce mai mare,
deci si numdrul mai mic. Pentru a realiza calculul vom modifica linia 40 a
programului P5 de calcul al sumei primelor N numere astfel:

40 LET S = S + 1/1

Vom nota cd suma inverselor primelor 2 numere este 1,5 , suma inverselor
primelor 3 numere este 1,83333 iar suma inverselor primelor 10 numere
este 2,9289683. De asemenea, vom constata ci suma inverselor primelor
100 de numere trece doar cu putin de 5, iar suma inverselor a 1000 de
numere este ceva mai mare de 7.
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@ Care este suma inverselor péitratelor numerelor ? Putefi

spune aproximativ cam cit este suma inverselor patratelor
primelor 1000 de numere?

Suma inverselor pétratelor numerelor va fi:

1 1 1
1+2-2+3-3+'“+N-N

Deoarece numitorul creste mai repede si numerele adunate vor fi mult mai
mici. Pentru program vom modifica linia 40 astfel:

40 LET S

Sl SRR

Veti constata cu mirare (poate) cd suma inverselor pétratelor primelor
1000 de numere este de numai 1,6439346, iar pentru 10 000 de numere
suma va diferi doar cu foarte putin de precedenta (1,6448341).

o

#®  Avind la dispozitie programele de calcul al sumelor de
numere, completati urmatorul tabel:

Suma | Suma S S
S versel
rl::l:r primelor|primelor | Suma pétratelor cu:;x:llor 5 ot =
N [P N N primelorN | Prmeor | primeior
N numere N N
numere | numere | numere naturale
naturale o numere | numere
pa I naturale | naturale
10 55 110 121 385 3025 [2,9289683
100 5050 10100 | 10201 338350 25502500 5.
1000
10000
N-(N+1) N-(N+1)-(2N+1)
2 6

Incercati s3 regisiti anumite reguli deja stiute si s¥ descoperiti altele.
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De exemplu: este normal ca suma numerelor pare sa fie dubld faid de
suma numerelor naturale ?

. Da, deoarece fiecare numér care intrd in componenta sumei numerelor pare
este dublu fati de numarul omolog din cadrul sumei numerelor naturale.

De asemenea se poate observa ci fiecare din numerele care intrd in com-
ponenta sumei numerelor impare este cu o unitate mai mare decit numarul
omolog din cadrul sumei numerelor pare.

L Daci sahul Persiei ar fi avut calculator...

#® Inventatorul jocului de sah a cerut sahului ca recompensa,
' sd-i dea pentru prima cdsutd a tablei de joc o boabi de
griu, pentru a 2-a, 2 boabe si aga mai departe, la fiecare
casutd sd-i dubleze numarul de boabe (vezi figura 6). Sa-
hului i s-a parut o recompensa modesta. Calculati cu aju-
torul calculatorului cite vagoane de griu trebuia sa-i dea
sahul recompensa inventatorului stiind ca 1000 de boabe

de griu = 1 kg si cd 1 vagon = 10 t.

Va trebui s3 calculdm o sumi de forma:
142 +2X2+2X2%X2+..
adicd:
20 42! 422 423 + 2% ¢ . + 253 (vezi figura 6)

Ultimul termen al sumei este 2> deoarece am Inceput numdrarea cdsutelor
de la O (de 1a 0 1a 63 sint 64 de cisute).

Pentru calculul sumei boabelor de griu va trebui sd modificim linia 40 din
programul P5 de calcul al sumei primelor N numere astfel:

40 LET §:= 8 +:2 5%
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fig.6 ¢ et
Reprezentarea graficd
a metodei de calcul a
recompensei inventa-
torului jocului de gah

P RPN BIEN B AT 8 BN R BIFRES S

Nu uitdm s# modificdm si linia 30 deoarece acum avem de repetat operatia de
adunare de un numdr dat de ori §i anume de 64 de ori (de 1a 0 1a 63), adici:

30. FOR I = 0 -TO &3

Bineinteles nu vom mai avea nevoie de linia 10 deoarece acum N este definit
fp linia 30 si anume este egal cu 63. In final se va afisa numirul de vagoane.
Acesta se va obtine prin Tmpértirea numarului de boabe rezultat la 1000, se
rezultind numérul de kilograme, apoi prin impértirea acestui rezultat la 1000,
obtinindu-se astfel num#rul de tone si, in sfirsit, prin Tmpér{irea rezultatului
obtinut 1a 10 se obtine numirul de vagoane. Programul P7 va ardta astfel:

HP'? b REM X% program de calcul al ok
S 6 REM ** recompensel inventatoruluili **
T REM - ** jocului de sah ¥
20 LER S =0
JO=FOR I =" 0"7P0.63
A RNLET S rm e DN

50 NEXT I
60 PRINT S$/1000/1000/10
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Vom obtine ca rezultat 1.8446744 E+12 (E+12 inseamnd " inmultit cu 10
la puterea 12"), adicd 1 844 674 400 000 vagoane, adicd un trilion, 844
miliarde si citeva sute de milioane de vagoane !

L] O problemi de intuitie

® Puteti estima rapid cit este produsul primelor 10 numere
naturale? Puteti crede cd numarul respectiv este mai mare
de 3 milioane?

Pentru a face calculul produsului cu ajutorul calculatorului vom initializa
o variabild P (de la produs) cu 1. De ce cu 1 ? Deoarece dacd am initializa
aceastd variabild cu O (ca in cazul sumei) atunci tot timpul produsul va fi O
indiferent ce alte numere am mai ITnmulti cu el. Programul P8 va fi:

BP& 5 REM ** program de calcul al **
6 REM ** produsului primelor N **
7:: REM-%* numere naturale x
10 INPUT N
20 LET P
30 FOR I 1 TOWN
40 LBET P'= P'% I
50 NEXT I
60 PRINT P

]
RE

Pentru primele 10 numere vom obtine 3 628 800, iar pentru 100 de nu-
mere calculatorul ne va rdspunde cd este un numdr prea mare pentru a-1
putea calcula.

#®  Care este produsul inverselor primelor N numere ?

In acest caz cu cit N va fi mai mare cu atit numdrul cu care se va Tnmulti
va fi mai mic decit unitatea (deoarece numdrul creste) si va avea ca efect
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micsorarea numdarului rezultat. Dar acesta nu va putea atinge practic nicio-
datd 0. Linia 40 din programul P8 se va modifica astfel :

40 LET P = P / 1

Pentru produsul inverselor primelor 10 numere obtinem 2.7557319E- 7
(E-7 inseamnd Inmultit cu 10 la puterea -7) adic# obtinem de fapt numarul
0.0000002755.

Pentru produsul inverselor primelor 100 de numere obtinem O ! Rezultatul
este incorect; calculatorul lucreazd cu o anumitd precizie si in limita ei

identificd numerele (in spetd, O cu 9-1 0? ).

o Sa se realizeze un program cu care si se calculeze expresia:

1 1
I 2% o 1T N

14—

1

Vom folosi atit metoda pentru calculul sumei (in primul rind este vorba de
o sumd de numere) cit si metoda pentru calculul produsului a N numere.
Este vorba, deci, de o sumd de produse de numere.

La fel cum pentru a construi 0 casd avem mai intii nevoie de pértile ei
componente (usi, ferestre etc.), tot asa pentru a calcula o sumd de produse
vom calcula mai intli produsele si apoi, pe baza lor suma. Programul P9 este:

EPQ. 5 REM ** program de calcul al **
6 REM ** unei sume de inverse **
7 REM ** de produse xR
10 INPUT
20 LET
30 LET
40 FOR
5055 ET
60 LET
70 NEXT I
80 PRINT S

e | A

noHMN
I
Yo
*oe3
O
2
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L] Divizibilitatea numerelor

Modul de a testa cu calculatorul dacd un numdr A este divizibil cu un alt
numdir B este urmétorul: dacd rezultatul impartirii lui A la B este un numér
intreg atunci A este divizibil cu B.

in limbajul calculatorului vom testa daci A/B este egal cu INT (A/B).

Intr-adevir 10 se divide cu 2, deoarece 1072 este egal cu INT (10/2),
ambele expresii avind valoarea 5.

Dar 9 nu se divide cu 2, deoarece:
9/2=4)5 iar INT (9/2) =INT (4.5)=4 si 45#4

Se observd cd pentru testarea divizibilitdlii se foloseste functia INT
(INTREG). Prin aplicarea ei asupra unei expresii se obtine valoarea in-
treagd a numérului rezultat in urma calculdrii cxpresisi.

O definitie mai completd a functiei INT este insd: cel mai mare numéar
intreg mai mic decit numérul dat. Aceasti definitie se impune deoarece:
INT (2.99) =2 dar INT (-2.2)=-3.

Se observa, in acest ultim caz, ci -3 este cel mai mare numér intreg mai
mic decit numdrul -2,1 (-2 ar fi fost un numér intreg mai mare decit -2,1
dupd cum se poate observa din figura 7).

; INT -2.2 = =3 INT 2.99 = 2
Reprezentare graficd
pe axa numerelor pen-
tru functia INT =3 gl R Sty Ll
(INTREG) $ L : i N .
:<:,3 3 = 53 -72.99
INT = cel mai mare
: numir intreg mai mic
: decit numdrul dat (la .
«—-+ stinga sa) e
438
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# S35 se faci un program prin care calculatorul sd afigeze
dacd un numadr introdus este sau nu par.

- S4 presupunem ci introducem numdrul N, despre care vrem sd stim dacé
este par sau nu (10 INPUT N). Apoi aplicdim modul de testare al divizi-
bilitatii cu 2. Programul P10 va fi:

leo. 5 REM ** program de verificare **
6 REM ** a paritatii unui numar **
10 INPUT N
20 IF 'N/2%= INT (N/2). THEN PRINT N;
" PAR *: GOTO-10
30 PRINT N; ' IMPAR"
40 GOTO 10

Introducind valoarea 1244 vom obtine raspunsul PAR, iar pentru valoarea
1245 vom obtine IMPAR.

Pentru a opri programul vom introduce
STOoP (CS + A) pentru HC
BREAK (CTRL + C) pentru PC.

&
# S5 se faci un program prin care sd se afigseze dacda un
numdr introdus este divizibil cu 3.

Programul va fi aseménétor cu P10. in linia 20, va trebui schimbat 2 cu 3
precum $i mesajele. In loc de "PAR" introducem " DIVIZIBIL CU 3", iar
in linia 30 1n loc de "IMPAR" punem "NU ESTE DIVIZIBIL CU 3".

Acum, introducind valoarea 1244 vom obiine raspunsul "NU ESTE DI-
VIZIBIL CU 3", iar pentru valoarea 1245 vom obtine "DIVIZIBIL CU 3".
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LJ Numere prime

# Care este cel mai mic numir prim mai mare ca 1000 ? Dar
ca 10 000 ? S& se facd un program cu care sa se stabileasca
dacd un numdr intreg este prim sau nu.

Stim c# un numdr este prim daci nu are ca divizori decit pe 1 si pe el
fnsusi. Deci, la Inceput vom testa divizibilitatea numdrului cu 2. Dacd
numdrul va fi divizibil cu 2 inseamn3 c3 nu este prim §i ne oprim cu
mesajul " Nu e prim". Dacd nu este divizibil cu 2 continudm testarea.
Vom testa daci numirul este divizibil cu 3 si, la fel, dac3 este divizibil cu
3 ne oprim (nu ¢ prim) $i, daci nu, continudm testarea.

Nu vom testa dacd numadrul este divizibil cu 4 deoarece dac nu a fost divizibil
cu 2 Tnseamni ci nu va fi nici cu 4. Practic va trebui si testdm divizibilitatea
cu numerele (in continuare) care sint prime (cele din Ciurul lui Eratostene).

Este insd dificil s introducem in prealabil numere care sint in ciur deoare-
ce nu numai c3 ocupd o parte insemnatd din memoria calculatorului dar
nici nu stim dinainte cite numere prime anume s3 introducem in memorie,
deoarece nu stim cit de mare va fi numé#rul pe care dorim s3-1 testdm.

Vom proceda astfel: incepind cu 3 vom testa divizibilitatea numérului cu
numere impare (deci din 2 in 2: STEP 2). In acest caz chiar daci vom
face si unele operatii inutile (de exemplu dacd am testat divizibilitatea cu 3
nu ar mai fi nevoie sd o testdm gi cu 9) vom asigura o posibilitate pentru
calculator de a repeta un anumit tip de operatii.

Pind unde vom merge cu testarea divizibilitdafii ?

Evident dacd am ajuns pini la jum#tatea numdrului si nu am obtinut ca
rezultat al testdrii divizibilitdtii un rezultat intreg (care ar fi trebuit si fie
2), In continuare, nu mai are sens sd continuim testarea deoarece, ur-
mitorul numér Intreg mai mic decit 2 este 1 care nu ne intereseazi deoare-
ce orice numdr intreg este divizibil cu 1. Cu alte cuvinte nu ne intereseazd
sd testdm divizibilitatea numdrului dat cu numere mai mari decit jumitatea
lui, neputind fi posibil, In acest caz, sd se obtind un numdr intreg. Deci
vom merge cu testarea divizibilitdtii pind la jumétatea numérului.
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Prog;'amul P11 este:

ﬂPll. 5 REM ** program pentru numar prim **
10 INPUT N
200IF N/2 .= INT {(N/2) THEN PRINT N;
" NU ESTE PRIM": GO TO 10
30 FOR O = 3. TO-N/Z2 STEP 2
40 IF N/I = INT (N/I) THEN PRINT N;
* NU ESTE PRIM": GO TO 10
50 NEXT I
60 PRINT N; " PRIM"
70 GOTO 10

Dac3 s-a parcurs tot ciclul dintre liniile 30 gi 50 si numédrul N nu a avut ca
divizor nici unul din numere, inseamna cé el este prim.

S4 aplicim programul incercind s rispundem la intrebarea care este cel
mai mic numdr prim mai mare ca 1 000 ?

Incercim 1001: nu e prim, 1 003 nu\e pﬁm, 1 007 nu e prim, iar rezultatul
corect este 1 009.

fntr-un fel programul nu ne mulfumeste pe deplin deoarece nu ne spune
care a fost divizorul unui numdr care nu este prim.

in linia 40 se testeazi divizibilitatea lui N. Dac3 N/I este egal cu
INT (N/I) inseamnd cd numdrul I este un divizor al lui N. Deci, pentru
a afiga divizorul, linia 40 va deveni:

40 IF N/I = INT (N/I) THEN PRINT N;
* NU ESTE PRIM. SE DIVIDE CU "7 1 &+ GO TO 10

Astfel vom afla cd 1001 se divide cu 7; 1003 se divide cu 17 iar 1007 cu 19.

% 2

#  Care este cel mai mic numir prim mai mare ca 10 000?

Executind programul observim ci:
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¥ 10 001 nu este prim; se divide cu 73

X 10 003 nu este prim; se divide cu 7

X 10 007 este prim. El este numérul cautat.

- Programul astfel realizat ne indici primul divizor pentru un

numir dar, deseori, sintem interesati si gasim tofi divizorii
primi ai unui numar. Puteti, deci, sa realizati un program cu
care sd se afiseze divizorii primi ai unui numadr natural N?

Vom verifica daci fiecare din numerele 2, 3, 5, 7,... INT (N/2) reprez-
intd un divizor al lui N, iar daci da, atunci se verifici dacd acest numir
este prim sau nu, utilizindu-se programul deja realizat. Dacd pentru acest
numdr se géseste un divizor inseamnd ¢ nu este prim si se trece la testarea
pentru urmatorul numdr, iar dacd nu se gdseste nici un divizor Tnseamni cd
este prim si se afiseazd. Programul P12 este:

0 INPUT N

BPIZ‘ 5 REM ** divizorii unui numar **

15
20
30
40
50
60
100
101
110
120
130
140
150

Astfel aflim ci

REM se cauta divizorii numarului N
IF- - N/2=INT (N/2)- -THEN PRENT 2; % *:
FOR .I:!=-3 TO. INT- (NJ/2):STEP B

IF N/I = INT (N/I) THEN GO TO 100
NEXT I

STOP

REM se verifica daca divizorul
REM gasit este un numar prim

FOR J .= 3 TO INT {(I/2) STEP 2
IF I/J = INT (I/J) THEN GO TO 50
NEXT J

PRINT LG el

GO TO 50

1001 are ca divizori primi pe 7, 11 si 13; 1003 are ca

divizori primi pe 17 $i 59; 1007 pe 19 51 53 , iar 10001 pe 73 si 137.

32
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[_] Ciurul lui Eratostene

<‘ Ne punem problema sa aflam cite numere prime sint ma1
mici decit un anumit numar N.

in acest scop se foloseste algoritmul pentru determinarea faptului daci
numdrul este prim sau nu, iar pentru calcularea numdrului de numere
prime mai mici decit numérul dat se folosesie algoritmul de calcul a unei
sume, addugindu-se de fiecare datd o unitate la suma precedentd atunci
cind se identificd un numar prim (calculul reusitelor).

Lu#m n consideratie faptul ci O si 1 nu sint numere prime, primul numdr
prim fiind 2. Vom iniializa in acest caz variabila C in care se pistreazi
numérul de numere prime gésit, cu 1 (avem inifial un numdr prim $i anume, 2)
si vom impune s# se introducd un numdr intreg mai mare sau egal cu 3. De
asemenea vom festa toate numerele incepind cu 3 pind la N (ne intereseaza
toate numerele prime mai mici sau egale cu numdrul N) luate din 2 in 2,
deoarece numerele prime se gésesc printre cele impare. Programul P13 este:

EP13 5 REM ** cite numere prime **
REM ** pina la un numar N **
10 INPUT "Introduceti un numar intreg

T BT R AL IR
¥4 8 D BN T A S e
SN FOR L2 3+TOINISTER 2

40 FOR'J-= 3-T0 INT(I /- 2) STEP 2

50 IF I / J = INT(I / J) THEN GOTO 80
60 NEXT J

0 LET Co il e ]

80 NEXT I

90 PRINT C; " Numere prime mai mici
sau egale cu "; N
Folosind acest program vom putea observa cum variazd numdrul de nu-
mere prime atunci cind N cregte sau, cu alte cuvinte, care este distribufia
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numerelor prime. Astfel vom nota ci sint 4 numere prime mai mici ca 10
(deci 40% din numerele pind la 10 sint prime), 25 de numere prime mai
mici ca 100 (deci 25% din numere pind la 100), 168 de numere prime mai
mici ca 1000 (17%) si 1 229 numere prime mai mici ca 10 000 (12%).
Observam c# procentul numerelor prime scade pe médsurd ce N creste sau,
cu alte cuvinte, numerele prime sint mai rare.

De asemenea putem s3 calculdm cite numere prime existd intr-un interval
dat. In acest scop vom introduce §i marginea din stinga a intervalului
(presupunem ci acesta este un numdr par, deoarece, de obicei dorim si
afl¥m cite numere prime sint intre 10 si 20, intre 100 si 200 etc.):

6 INPUT S

Initializdm pe C cu O, iar ciclul il vom incepe de la S+1 (trebuie sd
incepem cu un numadr impar), linia 30 devenind:

30-FOR T = 8 TO"N STEE Z
De asemenea linia 90 va deveni:

90 PRINT C; "Numere prime intre:"; S;
" Si u; N

Vom observa cd sint 4 numere prime in intervalul 10, 20; 21 numere
prime in intervalul 100, 200 si 135 numere prime in intervalul 1000, 2000.

#® 53 se modifice programul realizat astfel incit si se afiseze
si numerele prime gasite sau, cu alte cuvinte, s se afiseze
Ciurul lui Eratostene pina la un anumit numar.

In acest scop in programul P13 initial, se vor insera liniile 15 pentru
afisarea lui 2 (care este primul numadr prim) si 65 pentru afisarea numere-
lor prime I gésite :

15 PRINT 2; " *;
65 PRINT I; " *;
85 PRINT
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QCel mai mare divizor comun

#® g3 facd un program cu care si se caiculeze cel mai mare
divizor comun (CMMDC) al doua numere.

Va trebui mai intii s introducem cele doud numere (A $i B). Apoi ne vom
gindi la o metod# (algoritm) cu ajutorul cireia vom putea calcula
CMMDC al celor doud numere. Vom folosi, de exemplu, algoritmul lui
Euclid cu care se poate calcula CMMDC a doud numere intregi nenule (cu

A < B) prin Tmpértiri repetate. Cum se procedeazd ? Se imparte B prin A.
Daci B se divide cu A (restul este 0) problema este simpld ntrucit este
evident cd CMMDC este chiar A, intrucit divide si pe B si pe A si nu
poate exista alt numdr mai mare decit A care sd-1 dividd pe A. Daci la
impdrtirea lui B prin A restul nu este nul inseamnd cd vom obtine un cit
intreg, sd il notdm cu C (C = B/ A) si un r=st R. Aplicind proba tmpértirii
putem calcula si valoarea lui R. Stim ci

B=AXC+R, deci R=B-AxC.

Dar de aceastd datd in formuld am finut cont de un cit intreg. Formula
corectd este

R=B-AXINTC.

Algoritmul lui Euclid ne indicd apoi sa inlocuim in impirtire pe B cu A,
iar pe A cu R si s continudm procedeul pind cind obtinem un rest 0. In
acest caz CMMCD va fi ultimul rest nenul.

Sd exemplificdm functionarea algoritmului pentru numerele 72 si 15. Am
vdzut cd primul pas este impdrtirea numérului mare (B) la numdrul mic
(A). In cazul nostru ob{inem citul 4 si restul 12. Mai departe, il inlocuim
pe B cu A, adicd pe 72 cu 15 si pe A cu restul R adic3 pe 15 cu 12. Vom
repeta procedeul impértind pe 15 la 12 si obtinem citul 1 si restul 3. [arfsi
inlocuim pe B cu A, adic# pe 15 cu 12 si pe A cu R, adicd pe 12 cu 3,
repetind impértirea. De data aceasta (12/3) obtinem citul 4 si restul 0.
fnseamni ci CMMDC este ultimul rest nenul, iar acesta a fost 3 pe care il
regdsim in valoarea actuali a fui A. intr-adevér, putem verifica acest lucru
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prin descompunerea numerelor initiale in factori primi si aflarea

CMMDC:
72=23 x 32
1I5=3 %S
CMMDC =3
Programul P14 vafi:

BPM. 5. REM ** program-de galcul . al 2%
6

REM **-CMMDC al doua numere **
10 INPUT A
20 INPUT B
30 DETLE = BAA
40 LET R BU= A PR ENTE)
50TE ‘Re="0"THEN PRINT CNMPC=" 3 " SR
el HET B = A
70 LET A = R
80 GOTO 30

#  Pytem calcula cu ajutorul programului realizat si cel mai
mic multiplu comun (CMMMC) al numerelor?

Da, cunoscind valorile initiale ale numerelor si CMMDC, toideauna
CMMMC va rezulta din implrtirea produsului numerelor inifiale la
CMMDC. in acest scop va trebui s8 memordm (salvdm) valorile initiale
ale numerelor A si B in alte doud variabile, sd zicem P si N, si, in final, s&
addugdm 1n linia 50 o instructiune cu care se va calcula CMMMC. Deci
addugdm in programul P14:

25 LEYHE = B

27 . LET N_.= A

50 IF R = 0 THEN PRINT "CMMDC="; A
51 PRINT - "CMMMC="; P % N/As STOP
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#®  Folosind tot o reguld (algoritm) de impariire repetata sa se
arate cum se poate realiza descompunerea in factori primi
a unui numar.

Ne propunem s3 gisim factorii primi ai unui numdr intreg pozitiv. Stim ci
orice numir Tntreg pozitiv N poate fi exprimat ca produs de numere prime
ridicate la puteri naturale (ultimele le vom numi indici). Indicele unui
numdr prim reprezintd puterea la care trebuie ridicat numirul pentru des-
compunerea n factori primi ai lui N. De exemplu:

pentru N = 360
360=2> x32% x5 (indicii sint 3, 2 si 1).

Pentru a descompune in factori primi numérul N se va utiliza tot o metoda
de impdrtire repetatd. Primul factor posibil esie 2, deci putem scrie:

360=2%x180=2x2x2x45=23 x45

- Astfel, 2 este un factor al lui 360 si a lui 180 si al lui 90, dar nu este un
factor al lui 45. Altfel spus Tmpértind pe 360 la2 si pe 180 1a 2 si pe 90 la
2 vom obtine restul nul, adici:

N-2*INT(N/2)=0
tn schimb dacd N =45 atunci N -2 *INT (N/2)<> 0

Vom incerca in continuare pe 3 :
360=2Xx2x2x3x15=2x2x2x3%x3x5=23%x32%x5

Dupd cum se observi aplicarea metodei (algoritmului) se face astfel: se
imparte succesiv N la divizorii I} care sint numere prime: (2, 3, 5, 7 etc),
Dacd D divide pe N atunci se cautd intregul I cel mai mare, astfel incit D *
sd dividd pe N. In acest caz N fiind nlocuit in vederea impartirii ur-
métoare prin N / D' . Calculul se opreste ¢ind produsul tuturor factorilor
deja gasiti este egal cu N.

Realizarea acestui program este ceva mai dificila. Va trebui s memorim mai
multe valori ale variabilelor. De exemplu, va trebui sd memordm numéarul
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initial N: LET A = N, deoarece in final avem nevoie de valoarea lui atit
pentru afisare cit si pentru gésirea divizorilor care nu vor depdsi ca valoare
jumdtate din numdrul inifial. De asemenea va trebui s# initializdm cu 1 vari-
abila K reprezentind valoarea produsului tuturor divizorilor gasiti la puterile
respective si cu O puterea curentd (LET K = 1$iLET E = 0). Vom testa
dacd 2 este divizor i apoi 3, 5, 7 etc pind la jumdtatea numadrului (ca la
testarea numdrului prim). Dupd alegerea fiecdrui divizor potential D vom
apela o subrutind prin care cercetdm dacd I este divizor calculind si puterea
sa. Dacé numérul A se divide prin D - adicd dacid A/D = INT(A/D) - atunci
puterea lui D va creste cu o unitate (LET E = E+1), valoarea lui K se va
multiplica cu D, iar numérul se va inlocui cu valoarea A/D pe care am notat-o
cu Q, repetindu-se secventa cu noul numar. Dacd D nu este divizor, atunci se
afiseazd divizorul gdsit la puterea respectivi. Folosim o subrutind pentru a nu
repeta de doud ori aceeasi secventd de instructiuni, atit in cazul divizorului 2
¢t si in cazul unui divizor impar.

Partea de program de la liniiile 90 la 180 realizeaz3 acest lucru si reprezintd
practic un program de sine statitor (subprogram) in cadrul programului princi-
pal. De aceea, se numeste subrutini. Ea se apeleazi cu instructiunea GOSUB
(liniile 50 si 70), iar cind ajunge la sfirsit, instrucfiunea RETURN (linia 180)
redd controlul programului la prima linie dupd instructiunea GOSUB care a
apelat subrutina. Cind K=N, adic# atunci c¢ind produsul tuturor divizorilor
gasiti la puterile respective este chiar N, programul se termind, deoarece nu
mai putem gasi nici un alt factor prim. Programul P15 este:

EPIS. 5 REM ** program pentru descompunerea **
6 REM ** unui numar in factori primi **
10 INPUT N
S PRANT Nl
20 BEE A=
SOCRET- K=
A0 ERT DS
50 GOSUB 90
60 EOR-D = "3 TOINT INA ) STERE D
70 GOSUB 990
80 NEXT D
90 LETCE =
EO0r EET Q= INT. A X/D)

110 IF A/D <> Q THEN GOTO 160

N = Z
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o N o

120 LET E
130 LET K =
a0 LhERaki=s
150 GOTO 100
160 IF E <> 0 THEN PRINT D; "~"; E;"*";
170 IF K = N THEN STOP

180 RETURN

* +
g =

LJ Radicali

Stim ci péatratul unui numir reprezintd numérul inmultit cu el insusi. De ce se
numeste pétrat al numérului? Deoarece reprezintd aria unui pdtrat a cdrui
laturd este chiar numéirul. in mod similar cubul unui numér reprezintd nums-
rul inmultit cu el insusi de 3 ori (la puterea a 3-a), deoarece reprezintd volumul
unui cub a cdrei muchie este egald cu numdrul.

Se pune acum problema invers, adicd, dindu-se un numdr, sd se géscasci altul
care inmultit cu el insusi s& ne conducd la primul numdr (operatia radical).
Sigur c3, avind nigte numere pétrate, ne va fi usor s& identificim numerele
care, inmultite cu ele nsele, ne vor da ca rezultate pitraiele respective. De
exemplu, avind 4, 9, 16,25,36 ... stimcd2 X2 =4;3 X 3=9;4 x4 = 16;
5 % 5 =25 si aga mai departe, cu alte cuvinte, numerele corespunzatoare vor fi
2,3,4,5,6 ... Deci avind numere pdtrate este relativ simplu.

Dar cum putem gdsi radicalul unui numdr care nu este un pdtrat perfect?

fn acest caz operatia este mai dificild, deoarece rezultatul nemaifiind un numar
natural, vom aproxima rezultatul prin nomere rafinate (exprimate zecimal).

Putem 1nsa s# ne ajutdm de calculator.

#  Pproblema care se pune, deci, este sa realizam un program
cu ajutorul cdruia sa gasim valoarea aproximativa a radi-
calului unui numir pozitiv.
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Vom realiza un program cu ajutorul céruia vom putea calcula mai multe valori:
aproximative ale céror pétrate sé fie din ce in ce mai apropiate de numérul dat.
Metoda aceasta se numeste mefoda de rezolvare prin aproximatii succesive.

fn primul rind vom introduce numirul din care dorim s3 extragem radi-
calul (10 INPUT N). Apoi vom introduce o incercare a noastrd, adici
numirul care credem noi cd tTnmultit cu el insusi ne va da numdrul inigial N
(20 INPUT 2). Pentru a vedea cit de reusitd este incercarea noastrd vom
afisa valoarea Incercérii (A), rezultatul pe care 1l obfinem cu incercarea respec-
tivd si numdrul initial N. Desigur, cu cit diferenta dintre ultimele dou& numere
este mai micé, cu atit Tncercarea a fost mai buna, iar daci cele doud numere
sint egale atunci inseamn3 cd incercarea respectivi reprezintd exact radicalul
numérului. Vom introduce diverse incercdri (repetind procedeul: GO TO 20)
in functie de diferenta observatd intre cele doud numere.

Programul P16 este:

BP16. 5 REM ** program de calcul al unui **
6 REM ** radical prin incercari L
10 INPUT N
20 INPUT A
FOLPRINT Al e AT VR el % =0 N
40 GOTO 20

S4 aplicim programul incercind s& gdsim valoarea radicalului din numérul 10.

Stimcé 3 X 3 =9 iar 4 X 4 = 16, deci numdrul pe care il cautdm va fi intre
3 si 4. Sa Incercim 3,5. Vom obtine rezultatul 12,25 care este mai mare
decit 10, deci, vom iIncerca o valoare mai mic#: 3,4. Cu ea obtinem rezul-
tatul 11,56 care este tot mai mare decit 10, deci, vom incerca o valoare
mai mic#: 3,3. Cu ea obtinem rezultatul 10, 89 iar cu urmétoarea (3,2)
obtinem 10,24 care este tot mai mare ca 10. In continnare vom incerca o
valoare mai micd (3,1) cu care obfinem rezultatul 9,61. Acesta este insi
mai mic decit 10. Rezulté cd valoarea pe care o cutdm este situatd intre
3,1 si 3,2. Inseamnd ci trebuie sd cdutdm o valoare cu 2 zecimale. S3
incercdm valoarea 3,15. Obtinem rezultatul 9,9225 care este mai mic ca
10, deci, vom incerca o valoare mai mare. Cu 3,16 obtinem 9,9856 care
este tot mai mic. Insi cu 3,17 obtinem 10,0489 care este mai mare. Deci,
valoarea céutati este intre 3,16 si 3,17. fnseamnd i trebuie si ciutim o
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valoare cu 3 cifre zecimale. Continuind 1n acelagi mod rationamentul re-
d#m rezultatele care se vor afisa pe ecran, mirind san micsorind valoarea
aproximatiei in functie de relatia de inegalitate relativd la 10 (patratul este
mai mic sau mai mare ca 10):

3,165 10,017225 10
3,164 10,010896 10
3,163 10,004569 10
3,162 9,998244 10

Deci valoarea cautatd este intre 3,162 si 3,163. Incercdm valoarea 3,1625;

3,1625 10,001406 10

3,1624 10,000774 10

3,1623 10,000141 10

3,1622 9,9995088 10
deci valoarca cdutatd este intre 3,1622 si 3,1623. S3 incercdm valoarea
3,16225:

3,16225 9,9998251 10

3,16226 9,99988383 10

3,16227 9,99999515 10

3,16228 10,000015 10

Deci valoarea cdutati este Intre 3,16227 si 3,16228. S& incercim valoarea
3,162275:

3,162275 9,9999832 10
3,162276 9,9999895 10
3,162277 9,9999958 10
3,162278 10,000002 10

Valoarea ciutatd este intre 3,162277 si 3,162278. S& incercim valoarea
3,1622775.

3,1622775 9,999999 10
3, 1622716 - 9,9999996 10
3,1622777 10 10
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Deci valoarea ciutati este chiar 3,1622777. Aceeasi valoare o putem obti-
ne (mult mai simplu) daci am fi utilizat funcfia pentru radical (SQR):

PRINT SQR 10

se va afisa valoarea 3,1622777.

De fapt, chiar si aceastd valoare reprezintd o aproximatie, calculatorul
neputind calcula o aproximatie mai find.

L] Rapid si precis - citeva probleme
pentru dumneavoastra

® S5se gaseascd perechile de numere a ciror suma este 1000,
primul sa fie divizibil cu 17 iar al doilea cu 19.

Pentru rezolvarea acestei probleme putem profita de viteza calculatorului
si astfel s3-1 punem s4 testeze toate perechile de numere a cédror suma este
1000. Prima pereche va fi 1 §i 999, a doua 2 si 998 si asa mai departe.
Astfel cu un contor I care ia valori de la 1 la 999, primul numdr din
pereche va fi chiar I, iar al doilea 1000-1. Programul este P17:

BP17, ) REM ** program pentru rezolvarea **
6 REM ** problemei cu numere R %
Lo FORGT “=SE 16 999
20 FF T AN T=ENT (DL AND
(1000-I)/19=INT ((1000-I)/19)
THEN PRINT I,1000-I :
30 NEXT I

Perechile de numere care intrunesc conditiile si care vor fi, deci, afisate
sint : 221 i 779, 544 i 456, 867 si 133.
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® g5se gaseasca perechile de numere a caror suma este 1000,
primul numadr si fie divizibil cu 17 sau cu 13 iar al doilea
cul9sicu?.

Folosind acelasi rationament programul va fi aseméndtor, linia 20 a pro-
gramului 17 modificindu-se conform noilor conditii:

20 TF (I/717=INT (XI/17) OR-T/I3=INT (I{13))
AND ((1000-I)/19=INT ((1000-I)/19)
AND (1000-I)/7=INT ((1000-I)/7))
THEN PRINT I , 1000-I

# g3 se giseascd numirul ABC pentru care A%+ B2+ C2=
A+B+C

Cifra A, fiind cea mai semnificativé, poate lua valori de la 1 1a 9, in timp
ce, cifrele B si C pot lua valori de la 0 1a9. Vom lua pe rind toate valorile
posibile ale cifrelor A, B si C si vom testa care combinatie indeplineste
conditia pusd. Programul P18 este:

apls, 5 REM ** program pentru gasirea **
6 REM ** valorilor care satisfac **
7 REM ** o identitate e
10 FORA 5 1 -0 9
20 - FOR B =0 TO"SY
30 FORC = 0 TO 9 :
40-IF A*A + B*B + C*C = A + B % C

THEN: PRINT A ;B ;..C

50 NEXT C
60 NEXT B
70 NEXT A
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Se obtin urmétoarele numere: 100, 101, 110 si 111. Prima cifrd reprezintd
valoarea lui A, a doua valoarea lui B, iar a 3-a valoarea lui C.

#® 5§ se genereze toate numerele de 4 cifre de forma 3A2B
care se divid cu 9.

Dupi aceeasi metodd A si B pot lua valori de la 0 la 9. Vom lua toate
~ combinatiile posibile iar calculatorul va testa pentru care se indeplineste
conditia divizibilitifii cu 9, i anume, ¢ind suma cifrelor numérului (adicad
3+A+2+B) va reprezenta un numdr divizibil cu 9. Programul P19 este:

P19. 5 REM ** program pentru gasirea **
6 REM ** valorilor care satisfac **
7 REM ** o conditie Sk
10 FOR A = 0 TO 9
20 FOR B = 0 TO 9
30 IF (3+A+2+B}/9 = INT ((3+A+2+B)/9)

THEN PRINT 3;A;2:B

40 NEXT B
50 NEXT A

Se obiin 11 solutii, prima fiind 3024, iar ultima 3924.

P 55se gdseascd perechile de cifre A si B pentru care numa-
rul 7AB3 sa fie divizibil cu 7 si cu 3.

De data aceasta pentru divizibilitatea cu 7 nu mai avem nici o n fulﬁ de
aceea va trebui sd testdm daci numdrul (care este egal cu 7 X 107 + A X
10> +Bx 10+ 3) este divizibil cu 7 dupé regula cunoscuts.

Programul P20 este:
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EPZO 5 REM ** program de gasire a unor **¥
" 6 REM ** valori care satisfac  **
T REM * % o conditie G
10-FOR ‘A= 0 TO S
20 FOR B = 0 TO 9
30 IF (7*1000+A*100+4+B*10+3) /7=
: INT((7*1000+A*100+B*10+3)/7) AND
(7+A+B+3) /3=INT( (7+A+B+3) /3)
THEN PRINT A,B
40 NEXT B
50 NEXT A

Vom obtine ca rezultat perechile 2 §i 0, 4 si 1, 6 si 2, 8 i 3. Deci numerele
7203, 7413 , 7623 si 7833 sint divizibile cu 7 si cu 3.

LJ O problemi privind grafica in migcare

®  Sx se fack un program cit mai scurt cu ajutorul ciruia sa se
miste pe ecran un punct in 4 directii (sus, jos, stinga, dreapta)
si apoi un caracter grafic lasind urme in migcarea sa.

S& presupunem cd vrem sd miscdm punctul sau caracterul grafic care la
inceput se afld in centrul ecranului cu urmétoarele taste: 6 sau Q pentru
sus; 7 sau A pentru jos; 8 sau P pentru dreapta si 5 sau O pentru stinga.
Cel mai scurt program se va realiza nu prin mai multe linii IF ci prin
calculul coordonatelor in functie de tastele actionate folosind propozitiile
logice.

De exemplu, pentru calculul coordonatei pe orizontala:
LET X =X+ {INKEYS = %88y (TNKEVS = h5uy

Daca se actioneazd tasta 8 atunci INKEYS="8" va fi o propozitic adevi-
ratd si va lua valoarea 1, in timp ce INKEY$="5" este o propozitie falsa
luind valoarea 0. In concluzie noua coordonati va fi egald cu vechea
coordonat? la care se va adduga o unitate (deci punctul se deplaseazi spre
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dreapta). Dacd in schimb se acfioneazi tasta 5 atunci INKEY$="8" va
lua valoarea O iar INKEY$="5" valoarea 1 si, deci, valoarea coordonatei
pe orizontald va scidea cu o unitate, asigurindu-se deplasarea spre stinga.
Programul P21 va asigura miscarea punctului:

X la dreapta atunci cind se actioneazd tasta 8 sau tasta P
¥ la stinga cind se actioneazd tasta 5 sau O
X 1n sus cind se actioneazi tasta 6 sau Q

- ¥ 1n jos cind se actioneaz tasta 7 sau tasta A

ﬂle.A GOREM A% progra}m pentru miscarea **
6 REM ** unuli punct pe ecran ot
7 REM ** pentru calculator HC %
T NET X -= 25542
20 LET v =11715/4..
S0 RRO P A

40 LET X = X + (INKEY$ = "8" OR
INKEYS = "p") - (INKEY$ = "5" OR
INKEYS = "o")

50 LET Y = Y + (INKEYS = "6" OR
INKEYS = *g")" = {INKBYS = 47" -OR
INKEYS$ = "a")

60 GOTO 30 s

- Totusi veti observa cd, dupd ce punctul a atins deja marginea din stinga a
ecranului, atunci cind veti comanda miscarea la stinga, punctul se va
deplasa spre dreapta ! De asemenea, dupd ce punctul a atins deja o datd
marginea de jos ecranului, atunci cind veti comanda migcarea in jos, punc-
tul se va deplasa in sus ! Puteti explica aceastd anomalie ?

Explicatia este urmdtoarea: cind se aplicd instructiunea de afisare a unui
punct pe ecran PLOT X, Y, limbajul BASIC calculeazd automat valoarea
absolutd a valorilor coordonatelor X si Y (practic face PLOT ABS X,

ABS Y). in acest caz atunci cind valoarea coordonatei pe orizontald (X),
scade sub valoarea 0, atingind valorile -1, -2, -3 ... punctul se va desena pe
coordonatele pe orizontald cu valorile 1, 2 ,3 ... realizindu-se practic mis-
carea la dreapta in loc de stinga. Pentru migcarea in jos si in sus feno-
menul este similar. Insd atunci cind vom comanda miscarea punciului la

66 Probleme cu numere

g i S

ot Rl o |




dreapta sau in sus, atunci cind coordonatele pe orizontal# (X) si, respectiv,
pe verticald (Y), vor depast valorile marginii ecranului (255 si, respectiv,
175), atunci, punctul va iesi din ecran, iar programul se va Intrerupe cu un
mesaj eroare.

Desigur in acest caz, vor trebui addugate si liniile care s# asigure faptul ca
punctul nu va iesi din ecran. Deoarece calculatorul considerd parametrii
dupd PLOT 1n valoare absolutd, conditia iesirii din ecran se va pune numai
pentru partea dreaptd gi de sus a ecranului (X > 255 si Y > 175) In timp
ce, dupd cum am vizut actionind in continuare dupi atingerea marginitor
tastele pentru iesirea prin partea stingd si respectiv jos a ecranului, punctul -
se va depdrta de aceste margini deoarece noile coordonate, desi sint nega-
tive, ele sint luate Tn considerare in valoare absolutd, ceea ce face ca pind
in momentul In care sint atinse valorile -255 si respectiv -175 punctele sd -
poatd fi afisate pe ecran.

Programul similar pentru calculatoare PC este P21.B.

HPZI 5 REM ** program pentru miscarea unuil **
L REM "2 punct pe ecran S
8. REM. %0 pentru calculator PC L
GO hE

10 SCREEN 1

15 LET X = 320/2
20 LET ¥ =-200/2
3 PRESET (X,Y),7

40 LET X = X + (INKEY$ = "8" OR
INKEYS = "p") - (INKEYS = "S"OR
INKEYS = "o") :

50 LET Y = ¥ + (INKEYS = “6" OR
INKEYS$ = "g") - (INKEYS = "7"0OR
INKEYS = "a")

60 GOTO 30

Se observi cd s-a ales rezolutia medie in modul grafic (WV } X 200 puncte).
Originea este acum colul din stinga sus al ecranului, iar punctul se de-
seneazd in culoarea albd (cod 7). Miscarea punctului se va realiza invers
ca la HC (stinga se transformi in drwpta iar sus 1n jos) deoarece conditia
de adevdrat are valoarea logicé -1.
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Se observi ci la atingerea marginilor ecranului nu se semnaleazi o eroare,
migcarea continuindu-se n afara marginilor.

Pentru migcarea unui caracter grafic (si zicem cel obtinut cu 8 si CS in

modul grafic) programul va fi similar, obtinindu-se programul P22.A.
pentru HC si P22.B pentru PC:

: HPZZ.A 5 REM ** program pentru miscarea **

6 REM ** caracter pe ecran e
FRENM pentru calculator HC **
T LET= Xeo= el

20 LET ¥ = 16
30 PRINT AT X , Y; "'®B"
40 LET X = X + (INKEYS = "6" OR

INKEYS = *"q") - (INKEYS = "7' OR
INKEYS = "a")

50 LET Y = Y + (INKEY$ = "8" OR
INKEY$ = "p") - (INKEYS$ = “5" OR
INKEYS = *"o")

60 GOTO 30

Aceeasi remarcd facutd pentru programul scris pentru grafica de rezolutie
inaltd este valabild si pentru programul actual scris pentru grafica de re-
zolutie sc¥zutd. In acest caz X va reprezenta numirul liniei, iar Y numrul
coloanei. Se observd cd atunci cind X creste, practic, numirul hmcx va
creste, iar caractcrul grafic se va deplasa in jos.

Programul similar pentru calculatoare PC este P22.B

BPZZ.B 5 REM ** program pentru miscarea **
6 REM ** unui caracter pe ecran **
T REM *¥ pentru calculator PC **
8 CLS
9 SCREEN 0
10 BREIEK =10 52
2EAERR N 20

30 LOCATE X,Y: PRINT "&*
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40 LET X = X + (INKEYS = "6" OR
INKEYS = "q") - (INKEYS$ = "7" OR
INKEYS = "a")

50 LET Y = Y + (INKEYS = "8" OR
INREYS =.°p"). ~ {INKEYS & "% DR
INKEYS = "o")

60 GOTO 30

Se observd cd s-a ales modul text la ldtimea de 40 de caractere
(SCREEN 0). De asemenea s-a ales caracterul grafic caro obtinut cu
tastele CTRL si D. Ca si 1n cazul precedent migcarea se va realiza invers
deoarece conditia de adevarat se evaluezd cu -1.

Iesirea caracterului din cadrul ecranului are insd ca urmare intreruperea
programului si afisarea mesajului de eroare "'Ilegal function call in 30"'.

Se observd cd in cadrul propozitiilor logice care folosesc functia INKEY S
se pot folosi numai operatorii logici OR care asigurd posibilitatea alegerii
unei singure taste pentru realizarea unei deplasari.

Operatorul logic AND nu se poate folosi in conjunctie cu functia INKEY$
deoarece aceasta nu functioneazd cind se actioneazd deodatd mai multe
taste. In acest scop la calculatoarele HC se poate folosi functia IN.

Aceste programe pot asigura si o animatie cu conditia ca punctul (si
respectiv caracterul grafic) sd fie sters de pe vechea pozitie inainte de
punerea sa pe urmditoarea pozitie.

De asemenea 1n acest caz este necesar s& se giiseascd si o vitezd adecvati
prin inserarea intre doud afigédri consecutive a unei mici pauze (PAUSE)
sau a unei note muzicale de o anumité duratd (de obicei mica) pentru a da
senzatia unei misgcéri reale.

L] Sa regisim "proportia de aur"

Stim c# secventa de numere 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... se numeste girul lui
Fibonacci. Fiecare nou termen (numir) se calculeazi prin suma ultimelor
doud numere O+1=1; 1+1=2; 142=3; 243=5; 5+8=13 si asa mai departe.
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o Realizafi un program cu ajutorul ciruia sd se calculeze
primele N numere din sirul lui Fibonacci. Calculati si re-
zultatul fmpartirii unui numdr din sir la urmitorul. Ce
puteti spune in legatura cu rezultatul obtinut?

Va trebui si indicdm pind la ce termen din sir vom calcula iar apoi s
rezervdm un spatiu de memorie pentru memorarea acestor numere (20
DIM A (N)). Apoi vom introduce valorile primilor doi termeni din sir (0
si 1) iar urmdtorii se vor calcula intr-un ciclu de la 3 la N (adicd de la al
3-lea termen pind la al N-lea) dupd formula cunoscutd. Dupd acest calcul
vom afisa valoarea contorului I (pentru a sti al citelea termen din sir este)
apoi termenul respectiv si ratia care 1i corespunde (ciiul dintre termenul
respectiv si cel curent). Programu! P23 este: v

Elp2s. 5 REM ** Fibonacci 1 **
10. INPUT N
20 DIM A(N)
30 LET A(1) = 0
40 LET A(2) = 1
50 FOR I = 3 TO N
60  LET. A(I) = A(I=1) -+ A{I-2) :
70 PRINT I 5 "ome ALE) oo™ e m (T 1) /ALES
80 NEXT I

Din cele afisate pe ecran la rularea programului, vom observa, de exem-
plu, cd al 21-lea termen din sirul lui Fibonacci este 6765 iar ratia cores-
punzitoare este 0,618034. In legituri cu rafia observdm cd ia valori dife-
rite in jurul lui 0,6 pentru primii termeni ai sirului, apoi valori foarte
~ apropiate de 0,618034 pentru termenii situati dupa termenul 20, iar ince-
. pind cu termenul 23 se mentine constantd la valoarea 0,61803399. Aceas-
td ratie se mai numeste si ratia (sau punctul) de aur, ca reprezentind
proportia cea mai naturald (s-a constatat ¢i in naturd dimensiunile sint
deseori bazate pe proportia de aur), dar si cea mai uzitatd de oameni in
constructii, in arhitecturd, in artd etc. Prin analize s-a descoperit ¢ in
marile capodopere ale lumii (sculpturi, picturi, creatii cinematografice) se
respectd riguros proportia de aur.
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Cum s-a descoperit acest §ir de numere §i respectiv proportie?

Pentru a afla cite perechi de iepuri de casd se nasc intr-un an dintr-o
singurd pereche de iepuri, cineva a agezat o pereche de iepuri intr-un loc
ingradit, stiind cd dupd o lund o pereche de iepuri aduce pe lume altd
pereche. Numai prima pereche va avea descendenti si luna urmdtoare,
astfel incit in luna a doua vor fi trei perechi, iar dintre acestea in luna
urmétoare doudl vor avea descendenti, astfel Incit in luna a treia numdrul
de perechi de iepuri In aceasta lund este de cinci. Dintre acestea n aceeasi
lun3, vor avea urmasi trei perechi, iar numdrul de perechi in luna a patra
va fi de opt. Incepeti si recunoasteti sirul de numere?

Problema a fost formulata prin anul 1202, iar Leonardo Fibonacci (mate- -
matician italian, 1170-1250) a g#sit legea numericd prin care se exprima o
insusire a materiei vii, §i anume sub forma sirului de numere ntregi pe
care 1l cunoasteti si care mai poartd denumirea de legea cregterilor or-
ganice, deoarece prin el se exprima dezvoltarea materiei vii, realizata prin
compuneri care se insumeaza succesiv.

Dintre exemple mentionim: distantele dintre nodurile de crestere ale unei
tulpini; dezvoltarea cochiliilor melcilor sau scoicilor; alungirea oaselor si
a coarnelor animalelor etc.

® Modificati programul de calcul al termenilor si ratiei pen-
tru sirul lui Fibonacci astfel incit sa incepeti secventa cu
alte doud numere dar folosind aceeasi regula pentru obfi-
nerea fiecirui termen nou. Se modifici ratia?

In acest scop se modifici liniile 30 si 40 din programul P23. De exemplu:

30. LET A (1) <
40 LET A(2) 7

I

]

Se observi c4 termenii sirului vor fi diferiti dar rafia este aceeasi. In acest
caz ratia se stabilizeazi la valoarea cunoscutd chiar mai repede (de la al
20-lea termen). Se poate incerca si caze! in care al doilea termen al sirului
este mai mic decit primul termen. De exernnlu: '

30 LET A(1) =10
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40 LET A(2) = 2

Si in acest caz se poate observa ci ratia va fi aceeasi, ea stabilindu-se de la
al 23-lea termen al girului ca In cazul initial.

= p
S E:

#  Ppentru calculul punctului de aur verificati urmatoarea for-
muld de calcul :

1+V5
2

r=

PRINT (1 + SQR 5) / 2

obtinem rezultatul 1,618034 care rezultd din Tmpdarirea a doi termeni con-
secutivi : A(I) / A(I-1).

® Modificati programul pentru calculul termenilor si ratiei
din girul lui Fibonacci astfel incit sd puteti calcula doar al
N-lea termen din sir gi rafia corespunzitoare.

Se scoate linia 70 din programul P23 si se pune dupda NEXT in urméitoarea
forma:

90 PRINT N;* " AN} ;% "; A(N=1}/A(N)

Aceastd modificare devine utild atunci cind se solicitd al N-lea termen din
sirul lui Fibonacci i ratia corespunzitoare.

Utilizind o variabild multidimensionald - A(N) - pentru calculul termenilor
din sirul lui Fibonacci programul " merge" bine, dar este mare consumator
de memorie atunci ¢ind vrem si calculdm termeni ai sirului de rang mare
(de exemplu pentru N > 1000). De la un anumit rang in sus, acest lucru
nici nu mai este posibil, calculatorul neavind suficientd memorie.
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*® Realizati un program pentru girul lui Fibonacci fard a
utiliza o variabilda multidimensionala..

Pornim de la doud valori initiale X1 si X2. In orice situatie urmitorul
termen din sir va fi X3=X1+X2. Apoi punem valoarea lui X2 in X1 si
valoarea lui X3 in X2 si 1l calculdm de fiecare datd dupd aceeasi formuld
pe X3. Repetdm operatia de cite ori dorim. Programul P24 va fi:

5 REM ** Fibonacci 2 **
BPM' 10 LET Rl =1
20 LET X2 2

30 PRINT X1 ;- % Xl 0% Al iXe
40 LET X3 = X2 + X1
SO PRINT X3 7% %5 X%

60 LET X1 = X2
70 LET X2 .= X3
80 GOTO 40

Pentru o reprezentare mai plasticd putem da urmdtoarele denumiri variabile-
lor:

X1 = BUNICUL
X2 = TATAL
X3 =FIUL

Se observd cd de fiecare datd FIUL, adicd urmdtorul termen din sir (de
fapt urmitorul membru al familiei) va rezulta din X2 si X1 iar pentru
urmitoarea generatie locul BUNICULUI va fi luat de actualul TATA, iar
locul TATALUI va fi luat de actualul FIU.
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L) Operatii cu multimi de numere

# 53 se faci un program cu care sd se realizeze operatiile de

reuniune, intersectie si scidere a.doud multimi.

Stim c3 in urma operatici de reuniune a doud multimi rezultd o mul{ime
care conine elementele din prima §i din a doua multime, comune §i neco-
mune, luate o singurd datd. De asemenea prin intersectie rezultd o mul{ime
care contine numai elementele comune, iar prin scddere 0 mullime care
contine toate elementele din prima rmultime dar care nu sint in a doua.

S4 notdm cele doud multimi cu A si B. Vom parcurge urmétorii pasi

logici:

&~ 1. Initializarve. Va trebui si stim cite elemente contine prima si

a doua multime, valori pe care le vom atasa variabilei N (pentru
prima multime) si respectiv M (pentru a doua multime). Vom
dimensiona cite un vector pentru elementele multimii A si ele-
mentele mulfimii B. :

&> 2. Introducerea valorilor A(I) pentru multimea A cu un ciclu

FOR-NEXT precum si a valorilor B(1) pentru multimea B cu un
alt ciclu FOR-NEXT

&2 2.1. Deoarece o multime nu poate contine acelasi element

de mai multe ori, in ciclul de introducere (atit pentru
multimea A cit si pentru mulfimea B) vom incepe imediat
dupd introducerea valorii un alt ciclu (imbricat) in scopul
testdrii repetérii valorii.Daca aceeasi valoare a mai fost in-
trodusd atunci introducerea este respinsi solicitindu-se altad
introducere. De remarcat cd indicele ciciului interior va lua
valori de la 1 pind la [-1 deoarece valoarea recent introdus#
A(l) se compard cu valorile introduse pini la acel moment,
adicd cu valorile A(1), A(2), ... , A(I-1). Daci valoarea
A(l) este diferitd de valoarea A(K) , atunci verificarea se

‘continud, iar dacd se giseste o valoare egald se afiseazi
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mesajul de eroare si se repetd introducerea. La fel se pro-
cedeaz3 si pentru ciclul de introducere a valorilor pentru
multimea B.

&> 3. Afisarea valorilor multimii A si multimii B. Afisarea s va
face pe un rind (valorile in continuare cu un spatiu intre cle) iar,
dup3 terminarea afisdrii valorilor unei multimi, se va introduce
o linie PRINT pentru trecerea la rfindul urmdtor.

&> 4. Determinarea multimii diferenti A-B. In acest scop vom
lua pe rind toate cele N elemente A(I) ale multimii A si le vom
compara cu fiecare din elementele B(J) ale multimit B. Daci,
de exemplu, un element A(I) nu este egal cu nici unul din
elementele B(J), adicd dacd se parcurge tot ciclul J, atunci se
afiseazd elementul A(I) in continuare, deoarece el aparfine
multimii A si nu apartine mul{imii B. Dacd Insd se gdseste ca
elementul A(I) este egal cu un element B(J), atunciel se dala o
parte (nu se afiseazd, neaparfinind mul{imii A-B) si se trece la
verificarea apartenentei la multimea A-B a urmdtorului element
din mulfimea A (NEXT I).

&> 5. Determinarea multimii reuniune A U B. In acest scop sc
vor afisa in primul rind toate clementele care apartin multimii
A. Deci:
&2 5.1. Se afiseazi toate elementele multimii A;

&2 5.2. Se iau pe rind elementele multimii B si se compard cu
- fiecare element din mulfimea A. Dacd se gdseste o egali-
tate atunci nu se mai afiseazd si acest element deoarece el a
mai fost odatd afigat apartinind lui A (un element nu tre-
buie s# apard de mai mulie ori Tn reuniune) si se trece la
analizarea urmitorului element din B (NEXT J). Daci
~dupd compararea cu toate elementele din A nu se gdseste
nici o egalitate atunci elementul din B se afiseazd in con-
tinuare, el facind parte din reuniune.

&2 6. Determinarea multimii intersectic A N B. Se iau pe rind
toate elementele din A si se compar cu fiecare elecment din B.
Daci un element se giseste si in A si in B atunci ¢l se afiscazi
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Birs.

deoarece face parte din intersectie. Apoi se trece la compararea
urmétorului element din A cu fiecare din cele apartinind lui B
(NEXT I).Programul P25 este:

a R

M- program pentru calculul i

6 REM ** diferentei, reuniunii si * %
7 REM ** intersectiei a doua multimi **

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
235
240
250
260

210

280

REM initializare
INPUT N , M
DIM A(N): DIM B(M)
REM introducere valori
ROR s LNPOUN
REM introducere valoare multime A
INPUT A(I)
REM verificare valoare introdusa
FORK =l PO =l
IF A(I) A(K) THEN GOTO 130
PRINT "Introduceti alta valoare"
GOTO 70 :
NEXT K
NEXT I
FOR YV =S P0CM
REM introducere valoare multime B
INPUT B(I) :
REM verificare valoare introdusa

FOR-K = P =t

IF B(I) B(K) THEN GOTO 230
PRINT "Introduceti alta valoare"
GOTO 170

NEXT K

NEXT I

REM afisare valori

REM afisare valori multime A
PRENT MA="( 5%

FORGT: = 200N

PRANE QL) e uis s e
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290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
393
400
410
420
430
440
441
450
460
470
480
490
500
501
510
520
D&k
530
540
550
¥l
560
570
580
590

NEXT I

PRENTY )il

REM afisare valori multime B
PRINT U e (o R

FOR I-={1-:T0°M

PRINTSB L) - ot iNs

NEXT I

PRAEN )

REM diferenta

PRENT A Lo Bomafas

REM determinare elemente multime
REM diferenta

PORSEC=1 "“TOvN

FOR J 3 5FO-M

IF A(I) = B(J) THEN GOTO 460
NEXT J

REM afisare element multime
REM diferenta

PRINT-A(I) > %

NEXT I

PRENT )

REM reuniune

PRENG!. “OAT T BerSaan i

REM determinare elemente multime
REM reuniune

POR-Fi =l TN

REM afisare element multime
REM reuniune (originar din A)
PRENT AAT ) 5 Mty

NEXT I

REM evitarea repetarii afisarii

REM unui element in reuniune
POR =1 90'M
FOR =TS0 N
IF B(J) = A(I) THEN GOTO 620

NEXT I
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600 REM afisare element multime

601 REM reuniune (originar din B)

610 PRINT BHE)i %y

620 NEXT J

&30 -PRENT - S )0®

640 REM intersectie

650 PRINT P A X Bo= {5 X

660 REM determinare elemente multime

661 REM intersectie

670 FOR I =31 TO N

680 -FOR J-=1 QM

690 REM afisare element multime

691 REM intersectie

700 P AED)- = B{a) THEN PRINT-A(LY ;" %;
GOTC 720

710 NEXT J

720 NEXT I

TI0-PRENT 4 3 ¢

Deseori este bine ca in cadrul programelor sd se facd o verificare pre-
alabild a datelor introduse, iar in cazul In care o anumitd datd nu
corespunde, sd se repete introducereca. S& presupunem, de exemplu, ca
A(]) sint niste date care trebuie introduse si care reprezintd numere intregi
si pozitive mai mici ca 1000.

- Cum ftrebuie continuat programul astfel incit sa se reali-
zeze o verificare a datelor introduse? :

Se va adduga o linie programului P25 care face aceastd verificare. Daci data
nu corespunde, se va afisa un mesaj prin care se va cere repetarea infroducerii:

75 EFPALD) <> INT {(A(E)XY OR ALE) < 0GR
A(I) > 1000 THEN PRINT "data ercnata;
repetatl introcducerea" : GO TO 70
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Din ce este format
un calculator ?

Calculatoarele au pidtruns In viata de toate zilele ca un instrument indis-
pensabil pentru fiecare domeniu de activitate.

Cele de tip PC (Personal Computer) - figura 8 - sint si cele mai rdspindite
si mai utilizate dintre calculatoare datoritd gradului lor de accesibilitate
dar si pretului relativ scizat. Indiferent, ins3, de tipul calculatorului, fie c3
este vorba de un sistem de dimensiuni mai mari (mainframe), un minical-
culator sau unul de tip PC, un calculator este format din mai multe parti
conectate Intre ele si care impreund alcdtuiesc un tot, functionarea fiecérei
parti fiind integrat In functionarea intregului sistem.

Calculatorul cu pdr{zle
lui componente

Unitatea centrald (vezi partea A din figura 8) este componenta principala
(creierul ulcu‘alorulm) care practic conduce si controleaza intregul proces
din cadrul sistemului. In cadrul ¢i se giscste unitatea aritmetica si logici
unde se desfiisoard toate operatiile aritmetice si logice. De obicei, din
punct de vedere fizic, unitdtm centrald esic, de fapt, cutia (sau dd]apul’ pe
care In mod "impropriu” o numim fquu}.z.«\r Pentru calculatoarele per-



sonale, intreaga unitate centrald se géseste, de obicei, pe o singurd placid ce
contine mai multe circuite integrate. Unitatea aritmetic3 si logic3, in acest
caz, este unul din circuitele de pe placd si este un microprocesor, o
buciticd de cristal de siliciu tratatd special, incapsulata intr-un Invelis de
ceramica si care poartd denumirea de cip. Microprocesorul asigurd practic
toate operatiile in calculator, adici executd operatii aritmetice si logice,
decodific¥ instructiuni, transmite altor circuite din sistem semnale de con-
trol etc. Pentru calculatoarele pe care le cunoasteti cel mai bine (HC, CIP,
COBRA, TIM, JET) microprocesorul utilizat se numeste Z-80 si contine
citeva registre de memorie. Calculatoarele de tip PC sint construite de
obicei cu microprocesoare Intel 8088 sau 8086.

Memoria interni se giseste tot in cutia amintitd nefiind accesibild vederii
noastre. Este formati tot din circuite electronice - registre - (ceva mai mici
decit microprocesorul) care au proprietatea de a memora informatii. Prac-
tic ele memoreazd secvente de O si 1 (se foloseste, deci, sistemul de
numeratie binar) care reprezintd date sau programe. Astfel O si 1 sint cele
mai mici unitifi de informatie care circuld in calculator si ele se mai
numesc biti.

Este important faptul ci atit registrele microprocesorului cit si cele ale
memoriei interne pot memora o secventa fixa de biti. Pentru calculatoarele
compatibile Sinclair Spectrum mé&rimea secveniei este de 8 biti. Pentru
calculatoarele de tip PC capacitatea registrilor este, de obicei, de 16 sau 32
de biti. Aceastd secventé de 8 biti reprezint un octet (sau byte in englezi)
si el reprezintd unitatea de m#surd a capacitdtii (mérimii) memoriei calcu-
latoarelor. Deci, practic in calculator un caracter ca A sau 9, de exemplu,
se memoreaza intr-un octet.

85 Nu uitati: informatiile se reprezintd prin bifi, dar se transmit si se
interpreteazid informatiile confinute in secvente de 8 bifi (octeti).

De aceea toate registrele unui calculator (indiferent daci sint din micro-
procesor sau memorie) au aceeasi dimensiune (8 biti la calculatoare Sin-
clair Spectrum) astfel Incit ceea ce iese dintr-unul sd poatd intra in altul.
Din acest motiv se mai spune ci aceste calculatoare (Sinclair Spectrum)
sint calculatoare pe 8 biti, spre deosebire de PC-urile construite cu micro-
procesoare INTEL (8088) ale cdror registre, dupd cum am v#zut, pot
memora 2 sau 4 octeti, fiind deci, calculatoare pe 16 sau 32 de biti.
Bineinteles cd dacd un calculator va avea registre de capacitate mai mare,
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adicd va putea memora si transmite o cantitate mai mare de informatie, va
fi mai puternic.

Mérimea memoriei este vitald pentra viteza si eficienta cu care sistemul va
opera. Tehnologia circuitelor imprimate pe siliciu (asa numitele cip-uri) a
evoluat foarte rapid ceea ce a permis o mare miniaturizare precum $i
posibilitatea ca o capacitate de memorie mare si fie cuprinsa intr-o unitate
centrald de dimensiuni mici. Asa ca nu subevaluali micile calculatoare pe
care le aveti in fatd. Puterea lor (care este datd, in general, de doi factori
importanti, si anume, vifeza de calcul §i capacitatea de memorie) este
similard cu cea a sistemelor de calcul care erau folosite de specialisti la
nivelul anilor 1975.

Am vizut ca pentru calculatoarele cu care lucrdm, In fiecare circuit de
memorie " intrd" un octet sau, cu alte cuvinte, 8 biti. Fiecare din acesti biti
va avea o valoare (pondere) in functie de pozitia pe care o ocupa in octet
(vezi figura 9), intreaga insiruire a celor 8 biti formind un numar (o
valoare) pe care il putem calcula. Primu,l bit (cel mai din stinga) este cel
mai semnificativ, avind ponderea 128 (2). Apoi ponderea bitilor scade pe
masurd ce ne deplasdm spre dreapta (scdzind puterile lui 2), ultimul bit
(cel mai din dreapta) avind valoarea 1 (27). Spunem c# bitul cel mai din
dreapta este cel mai putin semnificativ. Valoarea pe care o reprezintd
octetul o putem calcula in mod aseméndtor cu "citirea" unui numdar (de
fapt valoarea unui numdr din sistemul zecimal, dar considerind baza 2).

Octetul
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L] Octetul

De exemplu, insiruirea de cifre 3524 din sistemul zecimal va reprezenta ca
valoare 3 mii 5 sute 2 zeci si 4, sau, de fapt, 3 mii + 5 sute + 2 zeci + 4,
adica: '

3x10°+5x 10> +2x 10" +4x 10°
n mod similar, putem calcula valoarea octetului din figura 9, si anume:

127 +1x20+0x25+1x22+0x22+0x22+1x2 +1x2°=
128 +64 + 16+ 16 +2 + 1 =211

Observdm ci cel mai mic numdr dintr-un octet se va forma atunci cind toti
bitii vor fi " pusi pe 0", In acest caz numdrul avind valoarea 0 , iar, cel mai
mare numdr se va forma cind toti bitii vor fi " pusi pe 1", iar acest numdr

va fi 255.

Pentru calculatoarele pe care le cunoasteti, capacitatea lor de memorie este
de 64 Ko (kilo octeti). in sistemul zecimal, prefixul kilo indic3 1000, dar
in sistemul binar (care se utilizeazi, dupd cum am vizut pentru calcula-
toare), 1 kilo inseamnd 1024 deoarece trebuie s reprezinte o putere a lui 2
(si anume 2 la puterea a 10-a).

Acum putem s3 ne reprezentim mai clar ce inseamn¥ capacitatea de me-
morie internd a calculatorului stiut: el poate la un moment dat sd inma-
gazineze 64°x 1024 = 65536 de octeti sau, cu alte cuvinte, peste jumatate
de milion (65536 x 8) de biti, adicd de O si 1.

Numdrul 65536, la fel ca si 256, reprezintd un numdr foarte important
pentru calculatoare. Acestor numere le-am putea spung numere magi(r'g.
De ce? Deoarece ele reprezint puteri ale lui 2 (256 = 2°, iar 65536 =2"")
precum i ale lui 16 (256 = 16” iar 65536 = 164), iar 2 gi 16 reprezintd
bazele pentru cele mai folosite sisteme de numeraie la calculatoare: sisre-
mul binar $i sistemul hexazecimal.

Avantajul principal al calculatoarelor personale este acela cd memoria
poate fi extinsd destul de usor.

Multe dintre tipurile de calculatoare prezintd chiar in denumirea lor carac-
teristica referitoare la capacitatea de memorie. Astfel vechile sisteme de
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calcul din tara noastrd se numeau FELIX C32, FELIX C256, FELIX
C512, FELIX C1024. Numerele respective reprezentau de fapt, capaci-
tatea de memorie in Kiloocteti.

Observali c3 desi aceste sisteme erau de dimensiune mare (dulapuri), ele
prezentau o capacitate de memorie comparabild cu a PC-urilor actuale.

Similar ZX SPECTRUM 128 inseamn# un calculator tip SINCLAIR
SPECTRUM cu o capacitate de memorie internd extinsi de la 64 Ko la
128 Ko, iar COMMODORE 64 reprezintd un calculator COMMODORE
cu o capacitate de memorie internd de 64 Ko.

Pentru a putea fi referiti sau modificati, tuturor octetilor memoriei interne le
sint asociate numere care reprezintd adresele de memorie ale octetilor. La
calculatoarele Sinclair Spectrum prima adresd de memorie este adresa 0, iar
ultima este 65536, corespunzitcare capacitétii de memorie de 64 Ko.

Memoriile interne sint de doué feluri: unele care memoreaza programele
(adici sint deja "pline" ) care fac si " meargd" calculatorul si altele care
sint " goale" asteptind ca noi sd le "umplem" cu date sau programe.
Primele memorii sint de tip ROM (Read Only Memory) adicd pot fi
numai citite, noi putind afla (citi) confinutul lor dar nu si scrie (adicd
memora) altceva in ele. Inscrierea contfinutului acestor memorii se face de
fabricant, iar operatia de nscriere cu programe (de fapt tot cu secvente de
0 si 1) se mai numeste arderea memoriilor.

In cazul calculatoarelor amintite, in memoriile ROM este inscris progra-
mul care face calculatorul sd meargd (si s in{eleagd) prin limbajul BA-
SIC. De aceea aceste calculatoare se mai numesc calculatoare BASIC sau
cu BASIC-ul incorporat, ele permitindu-ne, de la conectarea calculatoru-
lui Ia refcaua electricd introducerea de programe BASIC. Memoria de tip
ROM la calculatoarele Sinclair Spectrum se intinde de la adresa de memo-
rie O pind la adresa 16383, fiind vorba, deci, de 16 Ko de memorie.

Celelalte memorii interne sint de tip RAM si ele se mai namesc memorii
la dispozitia utilizatorului. Cind conectam calculatorul, aceste memorii
sint " goale", ele umplindu-se pe masuri ce introducem programe si date.

Putem initializa calculatorul actionind un buton de RESET, iar acest lucru
realizeazd practic " golirea” memoriilor de tip RAM. Bineinteles, memori-
ile de tip RAM reprezintd un volum de memorie mai mare decit cel
reprezentat de memoriile tip ROM.
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Sa ne jucim cu memoria
{sicd

Existd doui instructiuni pereche in limbajul BASIC prin intermediul céro-
ra se poate lucra cu memoria: PEEK si POKE. Cu PEEK se poate citi ce
este la o adresd de memorie, adic# se poate vizualiza continutul respectiv.
Din acest motiv instructiunea PEEK se utilizeazi in asociatie cu instructiu-
nea PRINT. :

PRINT PEEK 0 va afisa pe ecran continutul primului octet al memoriei
(bineinteles un numér cuprins intre O si 255).

Cu POKE se poate modifica valoarea unui octet dintr-o adres4 de memorie.

S& experimentdm ce am invatat despre memoria ROM si RAM prin inter-
mediul intructiunilor PEEK §i POKE. ,

S& vizualizdm continutul unei adrese de memorie (de exemplu adresa
1000) si apoi sd incercdm sd modificdm aceastd valoare:

PRINT PEEK 1000

Se va afisa numarul 9, ceea ce inseamni ¢ octetul de la adresa 1000 are
valoarea 9. Si Incercim si modificim aceastd valoare de 129 la 10:

POKE 1000 , 10

Sd vizualizdm, din nou, continutul acestei adrese:

PRINT PEEK 1000

Observdm cd a fost afisat tot numérul 9 deoarece adresa 1000 este o
adresd de memorie ROM (aceste adrese sint cele de la O la 16383) si, deci,
continutul sdu nu se poate modifica.

Sé incercdm acum cu o adresd de memorie de tip RAM, deci, mai mare ca
adresa 16384, si zicem 20000:

PRINT PEEK 20000

Obtinem valoarea 0. Adresa 20000 referd un octet din memoria de tip
RAM atasati ecranului grafic. Era normal sd obtinem valoarea O deoarece
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ecranul este gol. S3 modificim acestd valoare printr-o noua valoarc $i
anume, 170:

POKE 20000 , 170

Acum vizualizind din nou valoarea continutd in adresa 20000, obtinem,
intr-adevir, noua valoare, si anume, 170, deoarece 20000 este o adresé de
memorie RAM.

Mai mult, se poate observa chiar pe ecran consecinta modificdrii (practic
se vizualizeazd octetul) si anume o linie punctata, in partea de mijloc
stinga a ecranului, corespunzitoare sirului de biti 10101010 care reprez-
intd T sistemul binar numarul 170. Vizualizarea modificdrit s-a produs
deoarece adresa de memorie 2000 este o adresd asociatd ecranului grafic.

Uneori este necesar s memordm o informatie a cérei valoare reprezintd un
numdr superior valorii 255. In acest caz vom reprezenta aceastd valoare pe 2
octeti avind, deci, nevoie de doud adrese de memorie consecutive.

Cum se face citirea informatiilor pentru valori mai mari ca 255? Sa presu-
punem, de exemplu, cd vrem s# stim care este adresa de inceput a unui
program BASIC. Aceastd adresd va fi un numdr mai mare decit 16384,
deoarece programul BASIC se situeazi (dupd cum am vdzut) in partea de
memorie RAM. Pentru memorarea numdrului care reprezintd adresa sint
necesari 2 octeti, $i anume, cei de la adresele 23635 si 23636. Citirea
informatiei din acesti 2 octeti prin care vom afla adresa de inccput a
programului BASIC se face astfel:

PRINT PEEK 23635 + 256 * PEEK 23636

Observdm cd valoarea octetului de la adresa mai mare se Inmulieste cu
numdrul 256. Obfinem valoarea 23755 care reprezmtﬁ adresa de inceput a
programului BASIC.

Daci deschidem capacul " cutiei” calculatorului vom vedea placa pe care
se situeazd circuitele: microprocesorul (care are dimensiuni ceva mai mari,
de citiva centimetri) si, ordonate sub formé de rinduri, mai multe circuite
de memorie RAM de culoare inchisd si de dimensiuni mai mici precum gi
8 circuite de culoare deschisi (si ceva mai mari) de memoriec ROM.

Dupd cum am vizui, de citeva ori ne-am referit Tn descrierea pér;ilof
componente ale calculatorului si la programe. Intr-adevir, putem de la
incepui sa semnaldim faptul cd un calculator este format practic din dou#
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Circuit ROM

i
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pérti: o parte de echipamente (este o parte fizicd, palpabild, care include
unitatea centrald, memoriile, etc) si care se mai numeste hardware
(tocmai pentru ¢4 este o parte fizicd, adicd "tare" ) si o parte de programe
care se mai numeste software (pentru ca nu este o parte fizicd, adicd este
"moale" , nepalpabild).

Programele inscrise de fabricant in memoriile ROM fac parte din soft-
ware. In afara acestora tot din software mai fac parte §i programele
realizate de noi pe mdsurd ce le introducem in memoria calculaiorului.

[_]Echipamente periferice

Pind Tn acest moment am descris elementele (componentele) centrale din
cadrul hardware-ului. Celelalte parti componente ale calculatorului (adica tas-
tatura, monitorul, casetofonul, unité{ile de discuri, imprimanta etc) se mai
numesc si unitati periferice, in totalitatea lor alcituind periferia calculatorului.

Tastatura (vezi partea B din figura 8) este o component asemiinitoare cu
o masind de scris. Prin intermediul ei instructiunile si datele se introduc in
calculator, de aceea se spune ci tastatura este un echipament (dispozitiv)
de introducere (sau infrare).

Desi la calculatoarele pe care le cunoastefi tastatura este pe "capacul"
cutiei calculatorului ea face parte din periferia calculatorului. La multe
calculatoare (de exemplu la cele de tip PC) ea se detaseazd de unitatea
centrald fiind legatd de aceasta printr-un cablu.

Tastatura este dotatd cu taste care reprezintd litere, cifre, precum si alte
simboluri. La calculatoarele pe care le cunoasteti prin actionarea unei taste
se pot obtine i cuvinte cheie care reprezintd instructiuni sau comenzi.

Alt dispozitiv de introducere poate {i cel de tip " soarece” (figura 11), prin
migcarea sa §i Prin actionarea butoanelor putindu-se introduce date sau
comenzi. La calculatoarele de tip PC tastatura prezintid mai multe taste, iar
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instructiunile (cuvintele cheie) se introduc prin tastarea lor caracter cu
caracter.

Mouse

Monitorul (sau televizorul) (vezi partea C din figura 8 si figura 12) este
utilizat pentru a afisa pe ecranul sdu diverse rezultate, date sau mesaje. De
aceea se mai numeste dispozitiv de afisare. Spunem ci el este un echi-
pament periferic de extragere (sau iesire) deoarece cu ajutorul lui nu
putem decit s# citim rezultatele sau datele de pe ecran, adicd sd le ex-
tragem. Spre deosebire de televizoare, monitoarele (tuburile cu raze cato-
dice CRT) sint proiectate special pentru folosirea la calculator dispunind
de posibilitédti complexe de afisare (o rezolutie mai mare).

Monitor

Pe ecranul calculatorului se pot afisa caractere literale (litere, cifre, semne
de punctuatie, altc semne) si caractere grafice (in modul G), iar in acest
caz spunem ¢4 ecranul este in mod text. In afari de caractere se pot
realiza si desene (graficd), iar in acest caz ecranul va fi in mod grafic.

Pentru a afiga caractere sau graficd, toate aceste obiecte trebuie memorate.
Deci ecranul calculatorului are un corespondent in memoria internd, acest
corespondent numindu-se memoria ecran, adicd memoria necesard repre-
zentdrii ecranului. Pentru a putea fi reprezentat in memorie ecranul este -
organizat Intr-un anumit mod in functie de obiectele afisate pe ecran (ca-
ractere sau graficd). Acest mod de organizare a memoriei (ecran) se mai
numeste maparea memoriei.

S& vedem cum se face "corespondenta” dintre ecran $i mémorie la calcu-
latoarele HC in cazul 1n care se afiseaz3 caractere (modul text).
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in acest caz ecranul este organizat pe linii si pe coloane. Puteti observa
acest lucru si singuri, introducind, de exemplu, mai multe linii de carac-
tere (text). Veti nota in acest caz cum pe fiecare linie incap 32 de caractere
(atentie, si spatiul gol este un caracter), care se aliniazd exact uncle sub
altele formind linii. Veti nota, de asemenea, ci fiecare caracter, indiferent
de mirimea lui, un punct sau litera A, de exemplu, ocupd acelasi spatiu pe
ecran, spatiu numit si celuld caracter.

Astfel in mod text ecranul este organizat pe 32 de coloane (numerotate de
la stinga la dreapta de la O 1a 31) si pe 22 de linii (numerotate de sus in jos
de 1a 0 1a21). In plus mai sint dous linii in partea de jos a cranului, pe care
se afiseazd mesajele calculatorului. Concluziondm ci sint 24 de lini si 32

de coloane astfel Incit ecranul poate fi acoperit de 24 x 32 = 768 caractere.

Tinind cont de faptul c# fiecdrei celuld caracter 1i corespunde in memorie
8 octeti, rezultd ci Intreaga memorie ecran are o marime de 768 celule
caracter X 8 octeti = 6144 octeli.

Pentru a fi afisate pe ecran caracterele au fost in prealabil " desenate” prin
puncte, iar punctele s-au obtinut prin " punerea pe 1" a unor biti din cadrul
octetilor care alcdtuiesc caracterul. S3 nu vi fie teamd! Caracterele au fost
proiectate in prealabil de cdtre constructor, intreg setul de caractere
folosite de calculator (se regasesc pe tastaturd) fiind si el memorat intr-o
anumitd zond a memoriei. Exist? nsd posibiltatea ca in mod similar sd vd
construifi propriile caractere (peatru s, 1, t, 4, de exemplu) si sd le obtineti
actionind tasta atribuitd caracterului in mod grafic (G).

Sd vedem cum se face " corespondenta” dintre ecran i memoria ecran in
celdlalt caz, adicd atunci cind vrem s# afisdm desene (graficd). Evident va
trebui s# obtinem aceeasi médrime pentru memoria ecran.

in acest caz desenul se compune din mai multe punete, iar ecranul va avea
256 de puncte (se mai numesc pixeli) pe orizontald (de la O la 255) si 176
puncte pe verticald (de la O la 175). Practic fiind necesar s3 se memoreze
fiecare punct de pe ecran (pixel), iar fiecarui pixel corespunzindu-i un bit
numeric, vor fi necesari 256 x 176 = 45056 biti, adicd 46056 : 8 = 5632
octeti. Am vizut Insd cd mai sint doud linii in partea de jos a ecranului
necesare pentru a afiga mesaje, pe aceastd portiune de ecran nerealizindu-
s¢ in mod normal graficd. Aceastd zona ridica cu 32 caractere X 2 linii X 8
octeti = 512 octefi mirimea memoriei, care devine astfel 5632 + 512 =
6144 octeti, adici la fel ca in cazul precedent.
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Se observd ci in primul caz - modul text - caracterele fiind obiectele care
se puteau pune pe ecran, acesta se acoperea cu numai 768 de caractere. De
aceea acest tip de grafici se mai numeste de rezolutic scazuta.

in celilalt caz ~ modul g,rafxc ~ punctele fiind obiectele care se puteau
pune pe ecran, acesta se acoperea cu peste 45000 de puncte. De aceca
acest tip de grafic se mai numeste de rezolugie Inalta.

Cum se fac in acest caz reprezentéri grafice pe ecran? in mod similar, cind
unul din bitii corespunzitori unui octet care reprezintd o adresd de memo-
rie ecran este pus pe 1, atunci un punct se va desena pe ecran si spunem cd
punctul (bitul) este aprins. Daci bitul este pe 0, atunm nu apare nimic pe
ecran, punctul (bitul) fiind stins.

: Concluzxoném ci cele 6144 de adrese de memorie, i anume, cele cuprinse
intre 16384 si 22528 reprezintd adrese de memorie ecran.

Cum se pot memora datele in afara memoriei interne a calculatorului ?

Unititile de memorie externd inmagazineazi datele si instructiunile in
afara unitatii centrale permifind ca acestea s fie utilizate repetat sau pds-
trate peniru cerinte ulterioare.

Casetofonul este o unitate periferici cu ajutorul cireia se incarca in me-
moria calculatorului programe (de exemplu, jocuri de pe casete) sau date.
De asemenea tot cu el se pot "salva" adicd inregistra pe casete, programe
sau date pe care in prealabil le-am introdus In memoria iniernd a calcula-
torului si pe care dorim s le folosim si alti datd. Dacd nu le-am "salva"
pe casetd, le-am pierde odatd cu deconectarea calculatorului de la refea.
Spunem ca unitatea casetofon este ¢ unitate de introducerc/extragere,
deoarece cu ea putem, asa cum am vizut, atit s3 introducem (sd incércim)
Cit gi s@ extragem (adicd sd salvdm) programe si date.

Salvarea (inregistrarea) programelor si datelor se realizeazi pe suporturi
magnetice. Acestea joacd rolul de memorie externd deoarece sint in afara
calculatorului. In timp ce memoria intern#, fiind format# din circuite elec-
tronice (scumpe) este mai limitatd, cea externd este mai ieftind si poate
inmagazina un volum mai mare de date si programe.

Suportul magnetic pentru casetofon este obisnuita casetd magneticad.

Capacitatea de memorie externd se misoard tot in octeti (sau kilo octeti).
Dupa cum stiti pe o casetd magneticd de o ord incap circa 10-12 jocuri de
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Casetd magneticd

dimensiuni mari, adic# din acelea care ocupd aproape intreaga memorie
internd (de tip RAM) a calculatorului. Deci capacitatea de memorie a unei
casete este de circa 10 ori mai mare decit capacitatea memoriel interne a
calculatorului, adicd, aproximativ 400-500 ko.

Cel mai frecvent utilizate unitdti de memorie externi pentru calculatoarele
PC sint unititile de discuri flexibile (vezi partea D din figura 8 si figura
14). Acestea sint unitdfi periferice tot de introducere/extragere cu ajutorul
c#drora, exact ca In cazul casetofonului se pot memora sau incdrca in
memoria internd programe sau date.

Umtaie d zsc ﬂxtbll

Suportul magnetic pentru unitatea de discuri este discheta sau discul fle-
xibil (figura 15a, 15b) care este un disc magnetic care poate avea diverse
dimensiuni (8 inch, 5,25 inch si 3,5 inch). Capacitatea de memorie a unei
dischete este in functie de tipul ei. Unele pot memora un volum de in-
formatii mai mic decit o casetd magnetic (256 Ko sau 360 Ko), altele pot
memora un volum mai mare (720 Ko sau 1200 Ko). Acest volum variazi
in functie de mdrimea dischetei si densitétii inregistrarilor.

Unele discuri flexibile au o singurd suprafatd de inregistrare (fat), altele
prezentind doud suprafefe de inregistrare fiind deci, dubld faa. Pe su-
prafafa de Tnregistrare se afld dispuse cercuri concentrice care se 1nfé§oaré
dinspre centru spre margine. in ﬁgura 15a putep observa modul in care
este organizatd o discheta pe piste si pe sectoare, iar in figura 15b cum se
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fig.15a

Organizarea unei dis-

chete Pista 39
Sector al _ — Pista 19
pistei 19 Pista 0

realizeazi protejarea unei dischete pentru ca informatiile inregistrate (date
sau programe) sd nu fie sterse din greseald.

in interiorul unitdtii de discuri se gdsesc montate mai multe capete de
citire/scriere care fnregistreaza si regdsesc (citesc) informatii de pe discul
magnetic. e

Discurile magnetice ca §i banda (caseta) magnetica reprezintd, deci, suporturi
fizice pe care se Inregistreazi informatiile. Inregistrérile sint de tip magnetic.

fig.15b - e
Protejarea unei dis-
chete la scriere

Daci ar fi sd alegem ca memorie externd intre casetd sau dischetd, ce ati
prefera? Acasd probabil preferati casetofonul pickupului dar, desigur, dis-
cul magnetic este de preferat deoarece in cazul utilizdrii sale, accesul la
informatie este direct. Asa cum atunci cind dorim sd ascultdm o anumitd
melodie de pe un disc muzical pozi{iondm acul chiar la Tnceputul s#u, tot
la fel, In cazul unitétii de discuri de la calculator, atunci cind dorim s3
incdrcdam un anume program de pe disc si ddm comanda respectivi, capul
de citire al acelei unitéti de discuri se va pozitiona exact pe acel program.
Spre deosebire, pentru caseta magneticd, dacd dorim un anumit program
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va fi nevoie s# parcurgem secvential (adica secventd cu secven{d) banda
respectiva (indiferent dacd derularea casetei este lentd sau rapidd) astfel
incit si gisim inceputul acelui program. Deci accesul pentru disc fati de
- cel pentru casetd, fiind direct este mult mai rapid, iar durata operatiilor de
incércare si salvare este mult mai micd. De asemenea informatia memo-
ratd pe disc magnetic este relativ in siguranti.

Unele calculatoare de tip PC au incorporate in "cutia" calculatorului si un
disc cilindric fixat, deci, In interiorul unitdtii. Acest disc se mai numeste
disc dur (disc "hard") si are o capacitate de memorie foarte mare, de
circa 10-100 ori mai mare decit capacitatea unei dischete. Aceste discuri
au marele avantaj ca pot retine multe programe si date chiar in interiorul
calculatorului.

Unele calculatoare mai mari (sisteme sau minicalculatoare) mai folosesc ca
unititi de memorie externd si unitétile de benzi magnetice. Acestea desi sint
mai lente (accesul fiind tot sccvenpal) au o capacitate de memorie foarte mare.
Ele folosesc ca suport de memorie tot banda magnetici (figura 16).

b’and magnenc&

~ Deseori dupi ce s-a lucrat cu calculatorul este necesar ca rezultatele si fie
inregistrate pe o foaie de hirtie. Acest lucru se realizeazi prin intermediul
imprimantei care este un echipament periferic folosit pentru tipirirea
rezultatelor prelucrate de calculator. Spunem cd imprimanta este un echi-
pament de extragere.

Imprimantele sint foarte diferite intre ele, deosebindu-se prin viteza de
imprimare a caracterelor §i putind fi lente sau rapide (acestea din urmi
: putmd imprima pind la mai multe mii de caractere pe secund?). Viteza de
imprimare este conditionatd de modul de imprimare folosit iar acesta poa-
te fi lent, dacd se imprimd caracter cu caracter, sau mai rapid, daci se
tipdreste o linie deodatd. Unele imprimante permit tiprirea de la stinga la
dreapta $i apoi de la dreapta la stinga, ceea ce méreste foarte mult viteza
de lucru prin eliminarea timpului pierdut la returul de car.

Foarte importantd este metoda de imprimare. Existd imprimante care im-
primd prin lovirea hirtiei (imprimare cu impact) printr-un proces asemini-
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tor cu cel folosit la masina de scris. Dintre imprimantele cu impact cele
mai folosite sint cele matriciale, la care capul de scriere este alcdtuit din
fire care reprezintd fiecare literd, cifra sau simbol (figura 17a). Un alt tip
de imprimanti cu impact este cea cu " margaretd” . Margareta reprezintd .
de fapt, un cap de imprimare compus din rotite care au inglobate litere,
cifre si alte caractere. Roata de tipdrire se fnvirte pind cind caracterul dorit
se giseste intr-o pozitie convenabild pentru imprimare. Aceste imprimante
sint mai lente dar asigurd o calitate deosebitd a tipdririi.

Imprimantd cu impact

Alte metode de imprimare sint cele folosite la imprimantele termice care,
dupd cum aratd si numele, genercazd caracterele pe hirtie sensibild la
cdldurd si imprimantele care imprima pe baza unui jet de cerneald. Tehno-
logia imprimdrii evolueaza foarte rapid, in prezent multe imprimante ofe-
rind facilitdti grafice ce pot genera ilustratii, harti, planuri, etc. intr-o
diversitate de dimensiuni gi culori. Tehnologia cea mai cunoscutd pentru
astfel de imprimdri este cea pe baza de laser (vezi figura 17b).

Imprimantd cu laser

Imprimanta cu laser isi géseste o intrebuintare si in realizarea cértii de
fatd. Punerea in pagind (tchnoredactarea) acesteia a fost facuti pe un
calculator PC (AT 80386), apoi cartea a fost listatd pe o imprimantd cu
laser, iar dupd efectuarea corecturilor, rezultatul a fost fotografiat si multi-
plicat de citre tipografie. -
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Calculatoarele

Calculatoarele in competitie

Deseori 1n utilizarea tehnicii de calcul se pot auzi expresii de genul:
"acest calculator este mai puternic" sau " calculatorul X este cel mai
rapid" . ol

Desi aceste expresii au intrat aproape in limbajul curent al utilizatorilor de
calculatoare, cei mai mici dintre acestia au numat o infelegere intuitivd
asupra acestor expresii. S8 intrdm putin mai in adincul chestiunii si s
presupunem cd avem in fatd citeva calculatoare de tipuri diferite. S& lndm
un calculator compatibil Sinclair Spectrum (HC, de exemplu) si sa tastam:

PRINT (SIN 0.123456789)%2 + (COS 0.123456789) "2

Pentru PC nu uitati sd puneli argumentele pentru SIN si COS ntre paran-
teze, regula generald la GWBASIC fiind sa se utilizeze paranteze pentru
argumentele functiilor.
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Asa cum ne agteptam vom obtine valoarea 1 (deoarece sin 2x +cos’x= 1).

S4 repetdm acum exemplificarea cu urmétoarea mic# diferentd (vom modifica
argumentul la cosinus la a 9-a pozitie zecimald cu o unitate):

PRINT (SIN 0.123456789)"2 + (COS 0.123456788)"2

Vom obtine si de data aceasta valoarea 1 ceea ce nu ne mai mul{umeste pe
deplin deoarece argumentul lui COS este putin diferit de cel al lui SIN, iar
calculatorul nu a fost asa de puternic Incit s# sesizeze aceastd mica dif-
erentd. In schimb cu un calculator PRAE (ei da, bitrinul PRAE care asa
cum fi aratd numele a fost primul calculator personal realizat in tard) vom
obtine cu :

PRINT (SIN 0.123456789)"2 + (CCS 0.12}4\56789)’\2
valoarea 1, iar cu: :

PRINT (SIN 0.123456789)"2 + (COS 0.123456788) "2
valoarea 1.0000000002, de unde deducem cd mica diferentd a fost sesizati.

In cazul expus, prin "puterea” calculatorului am inteles, de fapt, precizia
sa de calcul, care este datd de numérul de cifre semnificative cu care sint
exprimate numerele. Intr-adevir, HC are o precizie de 9 cifre semnifica-
tive iar PRAE-ul de 11 cifre. Acest lucru se poate constata punind calcula-
toarele sd afiseze diverse numere. De exemplu, la HC cu

PRINT 0.123456789012345
se va afigsa 0.12345679 in timp ce la PRAE se va afisa 0.12345678901.

Deci PRAE este mai puternic? S3 nu ne grabim cu afirmatia deoarece
putem avea surprize. latd una dintre ele: s# efectuim cu PRAE un simplu
calcul de ridicare la pétrat:

PRINT 1072

§i spre stupoarea noastrd vom obtine rezultatul 99.999999999 care este
foarte apropiat de 100 dar nu identic.

Tatd altd surprizd si mai mare. S3 ludm un calculator PC AT (care stim ca
este mult mai puternic fiind din altd generatie si cu o capacitate de memo-
ric mult mai mare) si sd repetdm exercitiile facute cu PRAE si HC prin

Calculatoarele in competitie 95



intermediul lui GWBASIC incércat de pe o dischetd. Vom observa ca in
primul caz cu sinusul si cosinusul avind acelasi argument obtinem valoa-
rea 0.9999999, iar in al doilea caz (cu argumentul lui cosinus modificat cu
o unitate la a 9-a zecimal#) acelasi rezultat, ceea ce inseamnd ¢ nici nu a
calculat grozav si nici nu a sesizat diferenta. Iar acest calculator are o
precizie la afisare de nu mai putin de 16 cifre zecimale (se poate constata
deoarece cu PRINT 10.1234567890123456789 se va afisa
10.123456789012345). . ;

Putefi explica de ce se obtin aceste rezultate atit de diferite i, oarecum,
contradictorii?

L Viteza calculatoarelor

Cele doui calculatoare (HC si PRAE) sint comparabile deoarece:

Q sint construite pe baza aceluiasi microprocesor si anume Z-80
ceea ce le conferd caracteristici aseméndtoare (intre care cea mai
important3 este viteza de calcul)

Q posed aceeasi capacitate de memorie (si anume 64 Ko). -

De fapt aceste doud caracteristici stau la baza a ceea ce numim puterea unui
calculator. In schimb calculatorul PC AT este construit pe baza unui micro-
procesor 80286 si are o capacitate de memorie de 1Mo, deci are o putere mai
mare.

Si atunci cum se explicd rezultatele obfinute?

Deoarece nu am luat n considerare un alt factor care determind puterea
calculatoarelor, si anume, faptul cd nu am apelat direct la posibilitétile
calculatorului ci printr-un intermediar (in cazul nostru interpretorul BA-
SIC) care este proiectat diferit la diferite calculatoare. In functie de felul in
care este construit acest interpretor numerele sint reprezentate in simpld
sau dubld precizie, memorindu-se pe 4 octeti (la PRAE) sau pe 5 octeti (la
HC) sau pe 8 (la PC in GW BASIC). In general proiectarea se face
realizindu-se un compromis ntre precizie si vitezd (care este in functic de
modul in care se face analiza sintactici si semantici — interpretarea),
modul de alocare si cdutare a variabilelor etc.
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30
40

50
60
70

S# punem acum calculatoarele in competitie din punc-
tul de vedere al vitezei lor in BASIC. Pentru aceasta
vom folosi un program care identificd dacd 10 007
este sau nu un numdr prim. (In realitate asa cum am
 vizut este cel mai mic numdr prim mai mare decit
I 10 000). Algoritmul folosit este cel clasic prin care se
verificd dacid numdrul este divizibil cu 2 si apoi
incepind cu 3, din 2 In 2, pind la jumétatea numarului

(vezi programul P11):

LET N = 10007

IF N/2 = INT (N/2) THEN PRINT N;
“.nu e prim": STOP

FOR =1 =233 90 ENISUN2Y - STERPL 2
IF N/I = INT (N/I) THEN PRINT N;
“pure prim': i STOP

NEXT I

PRINT N ; " este prim'

STOP

Vom cronometra pentru fiecare calculator intervalul de timp dintre intro-
ducerea comenzii de executare a programului (RUN) si afisarea rezultatului.

Si iatd rezuitaiele: PRAE dd raspunsul n 92 secunde, HC 1n 50 secunde,
iar PCAT in 5 secunde. '

S4 calculdm aproximativ cam cite operatii (aritmetice si logice) face cal-
culatorul la executarea acestui program :

(J linia 10: 1 operatie (de atribuire) :
U linia 20: 3 operatii (una de impirtire, una de calcul pentru aflarea

intregului si una de comparare a celor dous valori)

(1 linia 30: 2500 operatii (5000:2 operatii de atribuire)

(J linia 40: 7500 operatii (3 operatii repetate de 2500 ori ¢it este ciclul)
(J linia 50: 2500 operatii (de comparare I cu N/2)

(2-linia 60: 1 operatie (de afisare)

Total:

12505 operatii
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Astfel se poate spune ci PRAE-ul are o vitezd de 136 in timp ce HC de
250, iar PCAT de 2501 operatii pe secunda.

S# optimizim algoritmul modificind in linia 30 SQR (N) 1n loc de N/2,
adic si mergem cu testarea divizibilitatii numai pind la VN. Calculatorul
va avea de ficut mai putini pasi si, deci, mai putine operatii.

In acest caz rezultatele sint: 3 sec. la PRAE, 2 sec. la HC si sub 1 sec. la
PC AT, ceea ce inseamni ci eficienta a crescut de circa 25 de ori.

L] Ce n-a putut rezolva calculatorul

# S se verifice daci numirul 100 895 598 169 este prim sau nu.

Sigur c#, la prima vedere, ne putem gindi c4i,

avind la dispozitie programul optimizat pentru

numere prime (mergind cu testarea pind la radi- -
cal din numdr), nu avem altceva de facut decit sa

punem calculatorul la treaba si s3 agteptdm rezul-

tatul. Dar, stupoare ! Atit calculatorul de tip HC

cit si cel de tip PC AT ne rdspunde ca

100 895 598 169 este divizibil eu 2 !

Numirul de testat depiseste limita de reprezen-
tare pentru amindoud calculatoarele.

Intrezdrifi voi o altd metodd de rezolvare? Dac3 dupd mai mult timp nu v-a
!.»
venit nici o idee, nu vd impacientati, vd vom da not rdspunsul.

Numdral 100 895 598 169 nu este prim; el are ca divizori pe 898 423 si
112 303 (acest lucru se poate verifica i cu calculatorul, dar nu-chiar asa de
simplu, c¢i fdcind inmuliirea pe parti). Problema trimisd ntr-o scrisoare lui
Fermat de citre baronul Messner a fost rezolvatd de celebrul matematician de
pe o zi pe alta (fard calculator !), acesta neldsind, din p3cate, si rezolvarea ei.

Calculatoarele sint puse s3 rezolve si astfel de ;%rohleme. munca de cer-
cetare nemaputind fi conceputd fadrd ajutorul lor. Insd in astfel de cazuri se
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folosesc calculatoare foarte puternice, de vitezad si capacitate de memorie
foarte mari si care, in plus, pot realiza si calcule in paralel. De exemplu,
recent, cu unul din calculatoarele de acest fel s-a gdsit cel mai mare numdr
prim descoperit pind in prezent (am vdzut cd, numerele prime sint din ce
in ce mai rare cind sint c#utate printre numere foarte mari). Numairul
despre care este vorba are nu mai putin de 227 832 cifre!

QVeﬁficaﬁ~v5 cunostintele despre calculatoare

Puteti sd vd verificati sau sd vd imbogdtiti cunostintele generale despre
calculatoare: 1a ce sint si cum sint utilizate, cum sint construite, istoricul
Jor. In acest scop veti selecta una din optiunile A (adevarat) sau I (fals)
pentru fiecare din afirmatiile din lista ce urmeaza verificind, ap01 rdspun-
surile obtinute cu cele exacte, indicate in ANEXA A de la pagina 151.

NIz
\\
‘17. Calculatoarele sint inteligente. Ele pot rdspunde prac- A F
tic oricdrei Intrebdri.

o
TN

b~

Calculatoarele pot lucra cu cuvinte la fel casicu A F
numere.

\1/
VAR
&. Un calculator poate realiza mii de operatii pe A F
secundd.

7 >
~ .
&. Memoria calculatoarelor este foarte aseminitoare A F
memoriei (creierului omenesc).

\S/‘
i
‘5'. Benzile magnetice pot fi utilizate ca unitdfi de A F
memorie ale calculatorului.

A
o
&. Un program de calculator este un program TV despre A F
calculatoare.
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N1/
™
";. Un calculator poate avea o memorie suficient de mare A F
pentru a memora o intreagd enciclopedie de in-
formatii.

\1/
™
‘g. Un calculator personal reprezintd un calculator aflat A F
n proprietatea particulard a unei persoane.

\1/

‘97\ Un calculator de buzunar este un calculator personal A F
de dimensiuni foarte mici cu alimentarea prin baterii
electrice si care poate fi transportat eventual in buzu-
narul unei haine.

10. Aftit un calculator personal cit si unul de buzunar A _F
poate fi utilizat pentru rezolvarea unor probleme.

1. Atit un calculator personal cit si unui de buzunar A F
poate prelucra atit numere cit $i cuvinte.

N2 :
o~
‘172. Unul dintre primele dispozitive care ajutau la efectu- A F
area calculelor matematice, abacul, a fost inventat in
urmd cu aproape cinci mii de ani.

\1/
/>

13. Primele calculatoare mecanice cu 4 functii au fost A F
construite la inceputul secolului XVII-iea.

N1/
‘174. Cartelele perforate au fost utilizate in dispozitivele A F
create de Jacquard pentru automaiizarea muncii la
razboaiele de tesut la inceputul secolului al XIX -lea.

\1Zz
TS
15. Telefonul, automobilul, radioul si televiziunea au fos_t A F

inventate Tnaintea calculatorului electronic.
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\I/

1\6. in Anglia, in timpul celui de-al II-lea R4zboi Mon- A F
dial, Allan Turing a construit un calculator electronic
cu care s-au decodificat mesajele secrete transmise de
nazisti.

\IZ

\7\. Primul calculator electronic universal este considerat A F
a fi ENIAC, construit in Statele Unite ale Americii in
anul 1945.

\IZ
™
8. Primul calculator electronic universal continea A F
tranzistoare §i avea memoria internd pe ferite.
\1Z

1\9. Primul calculator electronic utiliza tuburile de vacuum. A F

\I/

™~
0. In anul 1947 erau deja instalate in intreaga lume A F
citeva zeci de calculatoare electronice.

Al

\1. in anul 1947, IBM singurul producitor de calcula- A F
toare electronice, a hotdrit si nu mai investeascid in
domeniul productiei de calculatoare pe motiv ci ele
nu sint cerute indeajuns pe piata.

\1Z
| B .
2. Un program pentru calculator reprezintd un set de A F

instructiuni care aratd ce pasi trebuie parcursi pentru
rezolvarea unei anumite probleme.

\1L

4 :
23. Sistemul de operare reprezintd un set de programe A F
care are functia de coordonare si control asupra cal-
culatorului si care faciliteazé dialogul dintre utilizator
si calculator.
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N

™ %
214: Un program scurt poate fi utilizat uneori pentru a A F
prelucra volume foarte mari de date.

\1/
v
‘275. Majoritatea robotilor sint cel putin tot atit de inteli- A F
genti ca si 0 persoana medie.
\1Z
£ :
26. Un elevator automat poate fi incadrat in categoria A F
" maginilor inteligente" .

\1/
™ - =
&7. O formuld, de exemplu, S = V % T reprezintd un A F
model matematic.

NI/
S
&8. Regidsirea informatiilor reprezintd utilizarea cea mai A F
raspinditi a calculatoarelor.
\IZ
L
29. Calculatoarele sint utilizate inclusiv pentru realizarca A F
de desene.

A

< , v
30. Dacd un program esie destul de scurt (mai puiin de A F
20 de instructiuni) rularea (executia) sa va dura mai
putin de o secunda.

\1Z
o
&1. O persoani care scrie instructiuni pentru calculatorse = A F
numeste operator de calculator.

o

N1/
&2. O persoand care instaleaza si mentine un calculatorse A F
numeste inginer de sistem.

\\]/‘

33. Tnainte de a folosi un calculator este absolut necesard A F
cunoasterea unor aminunte cum ar fi: cum este con-

struit un calculator, care sint partile lui componente,

pe ce tehnologie se bazeazi etc.
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\\1/’

)
34.

A

35,

e

~6.

i)

A \|‘/
&

Un program de calculator se poate utiliza gi fird cu-
nostinge privitoare la modul in care a fost realizat.

fn urma exccutiirii urmitorului program, pe e'*ranul
calculatorului se va afisa 3.6:

10
20
30
40
45
50

REM

PRINT "Rezultatul este: "
BRINT-10 - 2. {53 = 241
PRINT

CLS

PRINT 3.6

A F

A B

fn urma executirii urmitorului program peecranse A F

va afiga:
5
Fpa D
3 + 2 6
e e T
10 PRINT 3 + 2
2O PRIENT S 3 50 2 B
30 PRINT *3-+2 = 6"

40

PRINT-3 * 2 = 6

Ordinea corectd a liniilor urmitorului program este A VF
ACBDE.

m o oOwy

CLS
LET A = ]
INPUT B
PRINT A
STOP
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\IZ

™
8.

\1Z

™
R

1/
™
&L

\I/
7o
&

Ordinea corectd a liniilor urmétorului program este A F
ABCDEFG.

CLS

INPUT A

LET B
LET A =
LET B
PRINT A ,
STOP

1l
il
[y« SRR
N o

QMmEUQWwP

Dupd executarea urmdtorului program care afiseazd A F
suma primelor 10 numere naturale, introducind co-
manda PRINT I se va afisa 1.

10 LET Si=C

200 FOREv="1-79. 10

30 EEP-S = S+

40 NEXT I

50 PRINT S

Dupéd executarea urmétorului program prin care se < A F
compard doud numere A si B, pe ecran se va afisa:

A este egal cu B

A nu este egal cu B

FO-LET A =3

20-LBET B =3

30 IF A = B THEN PRINT "A este egal cu B"
40 PRINT "A nu este egal cu B"

Instructiunile INPUT, LET $i READ permit citirea A F
unor valori dintr-o lista.

104
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\1Z
&:’l Dupi executarea urmitorului program prin care se A F
compar# doud numere A si B, pe ecran se va afisa:

A este egal cu B
A nu este egal cu B

10 LET A 3

20 LET B =.3 :
30 IF A = B THEN PRINT "A este egal cu B":STOP
40 PRINT "A nu este egal cu B"

\1/

4\3. Dupi executarea urmitorului program, pe ecranseva A F
afisa:

(A este mai mic ca B]
O LET A=A
20 LER \B.o=3 :
30 IF A <= B THEN PRINT "A este mai mic ca B":
PRINT "A este egal cu B":STOP
40 PRINT "A este mai mic sau egal cu B"

\IZ
™~
&4. Instructiunile cuprinse in urmitoarea bucli FOR- A F
NEXT se vor executa de 15 ori:

FOCEORAGT =1 -0 30
40 PRINT I + 1
SONERT T s Frie 1
60 NEXT I

A1z

™
45. Instructiunile din urmétoarea bucld se vor executade A F
un numdr infinit de ori:

0 PO Xl =R =)
20 LET X = X =1
30 NEXT X
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Mecanismul
hazardului

Descori pentru simularea unor situatii sau fenomene este necesard gene-
rarea unor numere mtxmpiéumrc (aleatoare). Putem realiza acest lucru prin
intermediul calculatorului folosind functia RND. Aceasta genercazi nu-
mere Intimplatoare, cuprinse Intre 0 si 1. Este de notat cd valoarea O poate
fi loatd nu Tnsd si valoarea 1.

33 se genereze cu ajutorul calculatorului numere aleatoare
intregi si pozitive mai imnicdi decit un numir dat.

Desigur va trebui ca numéul s4 fie inmultit co RND iar la rezultat si se
.aplice f.mcga intreg (INT). Programul P26 este:

Elp2s. 5 REM ** program de generare numere **

6 REM ** aleatoare intregi si * %
7 REM ** pozitive mai mici ca N &
10 INPUT N

20 PRINT’INT (RND * N)
30 GOTO 20

De exemplu, dacé dorim sd genc,rﬁm numere aleatoare intregi ma1 mici
decit 20, vom introduce numdrul 20 iar apoi:

, ¥ dacd cumva RND ia valoarea 0, atunci se va afisa valoarea 0, care
este un numdr multumitor pentru ceea ce se cere

X dacid RND ia o valoare apropiatd de 1 (si presupnnem ci este
chiar valoarea 1, cu toate c3 ea nu poate fi atins#), atunci se va
afiga valoarea 20, care este si ea mulfumitoare



X orice altd valoare pe care o ia RND va avea ca rezultat afigarea
unui numir Intreg cuprins Intre 1 i 20

Am vizut totusi cd insisi valoarea 20 nu o va lua niciodati, cu toate cd
acest rezultat ar fi si el multumitor si n-ar trebui sd-1 trecem cu vederea. in
acest scop vom modifica linia 20 a programului P26 astiel:

20 PRINT INT (RND *( N+1))

Motivul este lesne de inteles. De data aceasta nu se va mai atinge in
exemplul nostru valoarea 21 care nu ne intereseazi, n schimb va putea fi
atinsi valoarea 20 dar si oricare altd valoare intreagd mai micd de 20,
inclusiv O in cazul In care RND a luat valoarea 0.

L£JUn joc cu numere

@ S5 se realizeze un program cu care sd se poata juca jocul
"Ghiceste numadrul”. Calculatorul memoreaza un numar
cuprins intre 0 si 100 iar jucitorul trebuie si-1 ghiceasca
introducind fncerciri (numere) la care calculatorul va ris-
punde "Este prea mare" sau " Este prea mic".

Desigur se va folosi functia RND pentru a se memora un numir aleator
intre O si 100. Programul P27 va fi: ;

BP27. 5 REM ** joc ghiceste numarul **
10 PRINT "GHICESTE NUMARUL"
O CET N PN (RND % 10
30 INPUT X
40 IF X<N THEN PRINT "Prea mic":GOTO 30
50 IF X>N. THEN PRINT "Prea mare'":GOTO 30
60 PRINP="Al ghicit/ 't*
70 PRINT
80 GOTO 10
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#® 53 se modifice jocul "Ghiceste numarul” astfel incit
atunci cind numirul este gisit sd se indice numarul de
" fncerciri din care a fost gasit.

Pentru a tine socoteala (contabilitatea) incercérilor, vom folosi o tehnicd
similar¥ cu cea utilizati pentru realizarea sumelor cu calculatorul. Vom
lua o variabild (sac) S. La Inceput in ea nu este nimic deci are valoarea O:

25 LET S = 0

Apoi, de fiecare dati cind se face o incercare vom pune in sac o bobitd
(adici addugdm la vechea valoare inc3 o unitate):

35 BB S = S+ 1

Vom miodifica si linia 60 astfel ncit sa se afiseze numérul de Incercéri:
60 PRINT "Ai ghicit din ";S ; "incercari®
Acestd tehnici este des folositd in special la j ]ocun pentru {inerea evidentei

scorului, pentru {inerea evidentei Incercdrilor si, de aceea, se mai numeste
tehnica " numdrdrii incercdrilor”.

[ S3-i ajutim pe cei mici

# 53 se realizeze un program pentru antrenament la tabla
inmultirii.

Vom genera doud numere aleatoare intregi cuprinse intre O si 10 si vom
intreba rezultatul ITnmultirii lor. Dac# rezultatul este corect se vor genera
alte 2 numere si altd Intrebare va apare, iar daci este incorect se va repeta
intrebarea si se va introduce altd incercare. Programul P28 este:
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HPZS. 5 REM ** program pentru antrenament **
6 REM ** Ta eabla InmulEld i e e
10 CLS: PRINT "Tabla Inmultirii"
20 LET A = INT (RND*11l)
30 LET B = INT (RND*11)
SO CPRENT MO fae Y A =0 ata e v AR e s
50 INPUT C
60 IF C=A*B THEN PRINT " Bine": GOTO 20
70 PRINT "Nu e bine": GOTO 40’

B 53 genereze cu ajutorul calculatorului numere aleatoare
intregi cuprinse intr-un interval dat.

S3 presupunem ci dorim sd generdm numere aleatoare ntregi In intervalul
[a, b]. _

fig:19

Generarea de numere
aleatoare intregi intr-
un interval dat

/ \\/

a RND*(h-a)

Desigur aceste margini vor trebui introduse. Problema este aseménitoare
cu precedenta (de generare a unor numere aleatoare intregi si pozitive mai
mici decit un numdir dat) considerind faptul ci orice numédr C din inter-
valul [A, B] are in componenta sa valoarea A la care se adaugd o anumits
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parte (depinde de numérul aleator generat) din valoarea B-A (vezi figura
19). Programul P29 este:

szg. 5 REM ** program de generare numere **
6 REM ** aleatoare intregi cuprinse **
T REM ** intr-un interval dat s
10 INPUT A,B
20 PRINT A + INT (RND * ( B - A + 1))
30 GOTO 20

Cind RND ia valoarea 0 atunci numdrul generat va fi A, cind RND ia o
valoare apropiat3 de 1 atunci numérul generat va lua valoarea A+ B - A=
B, iar cind RND ia orice altd valoare numarul generat va lua o valoare intre
A si B.

L] Citeva probleme cu numere si grafici

#® S5 se realizeze un program cu ajutorul cdruia si se de-
seneze pe tot ecranul cit mai multe puncte. $3 se realizeze
un program cu ajutorul cdruia s3 se deseneze ¢it mai mul-
fe puncte sitfuate intr-un dreptunghi in partea dreapta sus
a ecranului.

Problema este similard cu generarea unor numere aleatoare intregi cu-
prinse intre O si 255 (pentru orizontala punctului) si intre O si 175 (pentru
verticala punctuiui), pentru calculatoare compatibile Sinclair Spectrum,
aceste valori mentinind punctele in interiorul ecranului grafic. Programul
P30.A va fi:

REM ** program de desenare puncte **
REM ** pe ecran o
FoREM ¥ pentru calculator HC s
10 PLOT - INTARND:®: 256} <ENT(RND * 176
20 'GOTO ‘10

Hr3oa ©

] O
98]

%
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Pentru calculatoare PC programul similar este P30.B. In acest caz nu-
merele aleatoare intregi vor fi cuprinse ntre O si 320 (pentru orizontald) si
0 51 200 (pentru verticald):

aP30.B 5 REM ** program de desenare puncte **
6 REM ** pe ecran )
T-REM =* pentru calculator PC oy
8 CLS
9 SCREEN 1
10 PSET (INT(RND*320),INT(RND*200)),7
20 GOTO 10

In al doilea caz problema este similard tot cu generarea unor numere
aleatoare cuprinse intr-un interval dat. Pentru a se incadra intr-un drep-
tunghi situat In partea dreapti sus a ecranului s presupunem ci orizontala
punctelor va fi cuprinsd intre limitele 170 si 220, iar verticala intre 110 si
140. Programul P31 va fi:

HPSLA. 5 REM *% program de desenare N
6 REM ** puncte intr-un dreptunghi **
7 REM ** pentru calculator HC e
10 PLOT 170+INT(RND*51),110+INT(RND*31)
20 GOTO 10

Valorile 51 si 31 s-au calculat astfel:

220-170 +1 =51
si
140 - 110 +1 =31

Pentru calculatoare PC programul similar este P31.B. Daca se pistreazi
aceleasi valori pentru coordonate ca in cazul programului pentru HC,

tunci se formeazad un dreptunghi in partea dreapté jos a ecranului deoare-
e acum punctul de origine este in colful din stinga sus.

BPBI.B SAREM F program de desenare RN
6 REM ** puncte intr-un dreptunghi **
T RN N pentru calculator PC s
8 CLS
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9 SCREEN 1

10 PSET(170+INT(RND*51),
110+INT(RND*31)),7

20 GOTO 10

# S5 se faci un program care sa afiseze in diverse locuri pe
ecran litera a. Aparifia literei a va fi insofiti de o nota
muzicala intimplitoare.

Fiind vorba de afisarea unui caracter va trebui si generdm numere alea-
toare intregi cuprinse Intre O i 21 (pentru a indica linia pe care se va afisa
caracterul) si intre O si 31 pentru coloana pe care se va afisa caracterul.
Nota muzicald poate avea aceeagi duratd, dar indliimea va fi aleatoare.
Programul P32.A pentru calculatoare HC este:

EPBZ.A 5 REM ** program pentru afisarea **
6 REM. *x unei litere e
T REM -tk * pentru calculator HE : **
10 PRINT AT INT(RND*22),INT(RND*32);"a"
20 BEEP !5, INT (RND *-70)
30 CLs
40 GOTO 10

Programul calculatoare PC programul similar este P32.B. S-a indicat modul
text cu 40 de coloane (SCREEN 0) si 25 de rinduri linii numerotate de la 1.

P32.B, 5 REM ** program pentru afisarea **
6 REM *x* unei litere 5
T REM ** pentru. caleculator PCr x*
BELS

9 SCREEN 0

10 LOCATE 1+INT(RND*24), 1+INT(RND*39)
20 PRINP oy

30 CLS

40 GOTO 10
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#® g5se genereze numere aleatoare intregi de N cifre.

Problema este similard generdrii numerelor aleatoare intregi intr-un inter-
val, dacd se observd ca cel mai m1z;Nr¥§mér de N cifre (corespunzdtor
limitei stinga a intervalului) este 10 iar cel mai mare numdr de N
cifre (corespunzétor limitei dreapta a 1nterva1u1u1) este 10" -1. Intr-adevir,

pentnbnﬂmere 1ntreg1 de 3 cifre cel mai mic numér este 100 care este egal
cu 10 —10‘ iar cel mai mare numdr este 999 care este egal cu 10™ - 1.

Programul P33 vafi:

BPSS 5 REM ** program de generare numere **

6 REM ** aleatoare intregi sk

T-REM-*% de N cifre i

10 INPUT N

20 PRINT 107" (N-1)+INT(RND* ((10°N-1) -
107 (N-1)+1))

30 GOTO 20
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Probleme cu

ciiri iersi

#® g3 genereze un sir de N numere aleatoare intregi pozi-
tive mai mici ca 100, apoi cel mai mare numar sd-gi schim-
be pozitia cu cel mai mic si sd se afigeze sirul.

Dupi rezervarea spatiului de memorie pentru N numere §i generarea nu-
merelor va trebui si aflim cel mai mare dintre numere (maximul) si,
respectiv, cel mai mic (minimul).

Pentru aflarea maximului proceddm astfel: considerdm ci maximul este
chiar primul numér (pozitia C a maximului fiind prima) si 11 compardm
succesiv cu fiecare din numerele din gir, La o comparare dacid numérul cu
care compardm maximul este mai mic atunci se trece 1a urmitoarea com-
parare {(cu numérul urmdtor), dar dacd la un moment dat numérul din sir
este mai mare decit maximul, atunci il ludm pe el ca fiind maximul. In
acest mod dup#d compararea maximului cu toate numerele din sir, in final,
in variabila care memoreazi maximul se va afla chiar cel mai mare numdr
din gir.

Pentru aflarea minimului procedim invers fatd de modul de aflare a maxi-
mului(operatiile de aflare a minimului §i maxinwuiui se vor realiza in
paralel): considerdm cd cel mai mic numér este chiar primul (pozitia D
fiind §i ea prima), apoi, In mod aseméndtor compardm acest minim, suc-
cesiv, cu tocate numerele din gir. Dacd gisim un numir mai mic decit
minimul il ln¥m pe €l ca minim. In final in variabila minim vom regisi cel
mai mic numdr din gir.
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Avind minimul §i maximul va trebui sd le schimbdm intre ele. in acest
scop vom refine in prealabil atit pozitia minimului cit si cea a maximului.
Inversarea celor doud numere se va face prin metoda celor trei pahare.
- Conform acestei metode, pentru a schimba intre ele continutul diferit a
doud pahare, avem nevoie de un al treilea pahar (gol) care va avea rolul de
a primi (memora) continutul unuia dintre cele doud pahare. Acesta golin-
du-se, va putea "primi” continutul celui de-al doilea pahar, care, la rindul
sdu golit va putea " primi" continutul pédstrat doar temporar in cel de-al
3-lea pahar.

Programul P34 va fi:

iras. 5 REM ** program 1 cu cautari **
6 REM ** si inversiuni de numere **
10 INPUT N
20 DIM A(N)
JO-FOR T = TON
40 LET A(I) = INT (RND*100)

50 NEXT I
60 LET MAX = A(l) : LET C =1
70  LET MIN = A(l) : LET D = 1

80 FOR I = 2 TO N

90 IF MAX < A(I) THEN LET MAX = A(I):
LET C = I

100 IF MIN > A(I) THEN LET MIN = A(I):
LET D = I

110 NEXT I

120 LET P

130 LET A(

140 LET A(

150 FOR I = 1

160 PRINT A(I); " *

170 NEXT I

180 PRINT

A(C

)
yo=A
) = P

TO

IIUOI!
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@ g3 se realizeze un program cu ajutorul cdruia sa se caute un
element dintr-o mulfime (de exemplu, un numar dintr-o lista
de numere) si, dacd se gaseste, si se treaca la sfirsitul listei in
Jocul ultimului, toate celelalte elemente situate dupa el mu-
tindu-se Tnapoi cu o pozitie.

Va trebui s§ introducem cite numere sint in listd si sd dimensiondm un
spatiu de memorie pentru aceste numere. Apoi vom introduce numerele
respective A(l).

In exemplul dat vom genera numere aleatoare intregi cuprinse, de exem-
ply, intre O si 100. Vom indica si numarul pe care vom incerca sd il gdsim
introducind, deci, un numdr intreg X cuprins intre O si 100. Clutarea
elementului se va realiza prin compararea numarului X cu fiecare numér
A(I) din listd. -

Acest tip de cdutare se mai numeste lineara si reprezintd singura metoda
de c#dutare a unui element dintr-o multime de elemente care s-a format
aleator.

Daci lista de elemente ar fi fost generatd dupd o anumitd regula, de
exemplu, dacd numerele ar fi fost puse In ordine crescatoare, atunci s-ar fi
putut utiliza o metodd mai eficientd (de exemplu, cea prin care se Incearcd
elementul situat Tn mijlocul listei, metodd care se mai numeste binara,
deoarece se bazeazd pe impdrtirea listei Tn doud subliste).

Dacé prin parcurgerea Intregii liste nu se gaseste nici un element identic
cu cel introdus aceasta Inseamnd cd elementul céutat nu se géseste Tn lista
si procesul se va repeta, adicd, se va introduce de la tastaturd alt numar pe
care ne propunem sd il gidsim. Dac3d elementul este gdsit atunci se
memoreazd in variabila C pozitia I in care se gdsea elementul si se va
incepe procesul de mutare a elementelor care se gédsesc dupd X (adicé sint
in dreapta lui) cu o pozitie spre stinga. Practic se va trece continutul unei
variabile (locatie de memorie) aflate in pozitia I+1 In variabila (locatia)
din pozitia I. Nu trebuie sd ne temem de pierderea continutului variabilei
din pozitia I, deoarece acesta este reprezentat de valoarea A(I), pe care o
cunoastem, fiind egald cu valoarea X. Apoi prin transferul continutului a
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cite unei variabile din dreapta in variabila situatd cu o pozitie spre stinga
se elibereazd locatia pentru urmatorul transfer.

In final nu uit¥m s¥ punem si pe ultima pozitie N, valoarea elementului X
si apoi sd afisdm lista astfel obtinutd (vezi figura 20 in care se indicd si
ordinea logica de executare a operatiilor).

a(l) a(2) a(i) a(i+l a(n-2) a(n-1 a(n)
X
IA_ JA_JA_JA ] 4 J X
prima a s
operatie doua

ultima operatie

Reprezentarea graficd cu indicarea ordinii logice a operatiilor pentru gdsirea
unui element dat intr-o listd de elemente §i trecerea sa la sfirsitul listei

Programul P35 este:

EiFBS 5-REM **. program 2 cu cautari LR
6 REM ** si inversiuni de numere **
10 INPUT N
20 DIM A (N)
25 REM generare numere intregi si
26 REM pozitive mai mici
27 REM sau egale cu 100

P FEARe s S e R

40 EET-ALI) =" ENT «(BNRD: =1 01)

50 NEXT I

55 REM introducere element de cautat
60 INPUT X

65 REM cautare element

U EREOR R e 2 TOEN

80 SIF A(T) ==X THEN ‘GOTOC 120

90 NEXT I

95 REM elementul cautat nu e in lista
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100 PRINT "Elementul ";X; " nu se afla in
lista. Introduceti pentru cautare
alt element® x

110 GOTO 60

115 REM elementul a fost gasit. Se

116 REM memoreaza pozitia lui in lista

120 pET B

125 REM mutarea elementelor cu o

126 REM pozitie spre stinga

130 FOR- I = C PO N=1

140 LET A(I) = A(I+1)

150 NEXT I

155 REM elementul gasit se pune

156 REM pe ultima pozitie

160 LET A(N) = X

165 REM se afiseaza lista obtinuta

170 EORSE Z01 - TON

LRO PRIENT R GL) e

190 NEXT I

200 PRINT
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Probleme cu cuvinte

Ca i in cazul numerelor se pot rezolva cu ajutorul caiculatorului i pro-
bleme cu cuvinte (sau in termeni informatici “giruri de caractere"),
acestea putind fi memorate (adicd puse in locatii de memorie) in mod
aseménitor.

Calculatorul va trebui prevenit de faptul cd intr-o locatie de memorie
urmeazd sd se "puni” un cuvint iar acest lucru se face prin numele
atribuit locatiei (variabilei) care trebuie si fie o literd urmatd de semnul
dolarului ($). Spunem ci este o variabila alfanumerica sau de tip sir de
caractere. Deosebirea lucrului cu cuvinte fatd de cel cu numere constd in
faptul cd atunci cind se rezervd un spatiu de memorie pentru cuvinte va
trebui indicat nu numai numarul maxim de cuvinte care se intenfioneaz3 a
se memora ci $i marimea cuvintului maxim (din cite caractere va fi format
cel mai lung cuvint).

S#& presupunem c# citim cu o instructiune READ mai multe nume de
familie (si anume 12) preluate dintr-o linie DATA, iar cel mai lung dintre
nume presupunem (initial) cd nu va depdsi 10 caractere (litere). Intr-o
astfel de linie dupd cuvintul cheie DATA se trec datele (valori, siruri de
caraciere) care urmeaz3 a fi citite, unele dupi altele separate prin virgula.

Printr-o instrucfiune DIM AS$ (12,10) vom rezerva un spatiu de me-
morie de 12 cuvinte (cite au fost citite din linia DATA) formate din maxim
10 caractere.

In figura 21 se poate observa cum va arita memoria in cazul in care linia
DATA aratd astfel:

DATA “Popescu®, "Popa', "Pamfil®, "Anghel®,
"Protopopescu®, "Paraschiv", "Papagheorghe",
"Avram", "Nicolae", "Nistorescu", *Nitescu",
*Tonescu"
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“fig.21 :
RS

s ) Plojplejsiciul

Reprezentarea unui as(2) Plolba
spatiu de memorie prin as$ (3) Plaml £[1lT
utilizarea unei vari- as (4) Alnjglhle|l «
abile alfanumerice as(5) Plzoltloplolplels
bidimensionale pentru as(6) Plajr|als|cihii|v

as$(7) Plalplalglhlelolr
memorarea unor nume as (8) Ao

a$(9) Nlilclol1l]ale

as$(10) N|i[s|tlojx|e|s|clu

as$(11) N[i|tlels|cu

as$(12) Tlojnjels|cul

Se observi ci toate cuvintele vor avea, de fapt, aceeasi lungime pe care
am declarat-o, si anume 10 caractere:

X dacd sirul de caractere initial avea mai putin de 10 caractere
atunci locatia de memorie se "umple” cu spatii goale (blancuri)
pini la a 10-a pozitie. Este cazul numelor Popescu, Popa, Pamfil,
Anghel, Paraschiv, Avram, Nicolae, Nitescu si lonescu

X dacd sirul de caractere initial avea 10 caractere atunci el intrd
normal in locatia de memorie. Este cazul numelui Nistorescu

X daci sirul de caractere initial avea mai mult de 10 caractere,
atunci vor intra in locatie numai primele 10 caractere, urmind ca
restul sd nu mai fie memorate. Este cazul numelor Protopopescu
si Papagheorghe. Spunem c# acest fel de memorare este de tip-
procustian.

In legenda " Patul lui Procust”, acesta tdia, dupd dimensiunea patului sau,
din picioarele oamenilor mai nalti care nu incdpeau Tn pat. In mod similar
caracterele (literele) care nu mai au loc In locatia de memorie dimen-

sionatd la o anumitd lungime si o depdsesc, nu se vor mai memora-(vor fi
" tdiate" ).

In ceea ce priveste compararea cuvintelor in vederea punerii lor in ordine
alfabetici, acest lucru se va realiza de citre calculator Tn mod similar cu
compararea numerelor §i punerea acestora in ordine crescitoare (sau des-
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crescitoare) deoarece caracterele sint memorate sub forma codului ASCII,

care este un cod numeric.

#  Sj se realizeze un program prin care sd se citeascd mai

multe nume de familie apoi sa se introduca de la tastatura
o litera mare. Sa se afigeze toate numele care incep cu acea

litera.

Explicatiile pentru realizarea acestui program au fost deja date. Va trebui
sd rezervim un spatiu de memorie de N locatii si sd imagindm din cite
litere este format cel mai mare nume. Dacd un nume nu va incdpea in
locatie acest lucru nu ne deranjeazd prea mult deoarece ne intereseaza
numai inceputul cuvintului nu si-sfirsitul sdu. Primul caracter din fiecare
nume se va compara cu litera introdusd X$ si dac# acestea sint identice
atunci se va afisa numele. Programul P36.A pentru calculatoarele Sinclair

Spectrum este:

BP36A 5 REM ** program cu care se pot
6 REM ** afisa numele care incep
7 -REM ** cu o anumita litera
8 REM **  pentru calculator HC
10 INPUT N
20 DIM AS(N,10)

SOLEPORT- = Sl 0N
40 READ AS(I)

50 PRINT AS(I)

60 NEXT I

70 PRINT

80 INPUT X$

90 FOR I 1OTOSN

100 IF AS$(I,1) = X$ THEN PRINT AS(I)

(
110 NEXT I
120 PRINT
130 GOTO 80

* X

* *

* %

* %
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140 DATA "Popescu", "Popa", "Pamfil",
"Anghel", "Protopopescu®,
"Paraschiv", "Papagheorghe",
"Avram', "Nicolae", "Nistorescu',
"Nitescu", "Ionescu"

Daci introducem litera P obtinem:

Popescu

Popa

Pamfil
Protopopescu
Paraschiv
Papagheorghe

iar dacd introducem litera A obtinem:

Anghel
Avram

# S35 se realizeze un program prin care si se introduca mai
multe nume de familie apoi si se introduca de ia tastaturd
o literd si sd se afiseze toate numele care se termina cu
acea litera.

Pornind de la programul precedent pentru HC si avind dimensionat un
spatiu de memorie de N cuvinte a cite 10 caractere practic am declarat
fiecare cuvint ca avind o lungime de 10 caractere. In acest caz putem
folosi functia LEN pentru a memora lungimea fiecdrui cuvint (si astfel a
identifica a cita literd este ultima) deoarece toate cuvintele sint de lungime
10. Nu putem face altceva decit sd folosim un artificiu si, anume, si
cercetdm locul (pozitia) in cadrul cuvintului unde apare primul spatiu liber
(blancul), iar ultimul caracter al cuvintului va fi precedentul. Folosind
aceastd metodd va trebui sd avem ns# grijd ca s34 ddm o lungime in orice
caz acoperitoare pentru orice name (de exemplu 20) astfel incit sd fim
siguri ¢d Tn cadrul numelor (la coad#) va apare cel putin un spatiu liber.
Programul P37.A (numai pentru calculatoare HC) este:
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BP37.A 5 REM ** program pentru afisarea **
6 REM ** numelor care se termina **
T REM: *% cu o anumita litera ¥
8 REM ** pentru calculator HC **
10 INPUT N
20 DIM AS$(N,20)

30 -FOR I, = 1 TON

40 INPUT AS(I)

50 PRINT AS(I)

60 NEXT I

70 PRINT

80 INPUT X$

90 FOR'T = 1:TQ N

100 FOR J = 1 TO 20

110 B AS(L,J) =" THEN GOTO: 130
120 NEXT J

130 IF AS$(I,J-1) = X$ THEN PRINT AS$(I)
140 NEXT I

150 PRINT

160 GOTO 80

Altd metod3 este s# folosim totugi functia LEN pentru a identifica ultima
literd a cuvintului. Pentru aceasta se va introduce numele fird a se rezerva
un spatiu de memorie §i se va memora lungimea numelui. Apoi se va trece
continutul variabilei care memoreazi numele A$ in alt3 variabild B$ pen-
tru care s-a deciarat un spatiu de memorie si o lungime suficienta. Fiecare
ultim3 literd a variabilei B$ adicid B$(, 1(I)) se va compara cu litera
céutatd. Programul P38 este:

aPS&A S REM ** program pentru afisarea **
6 REM ** numelor care se termina **
T REM *¥% cu o anumita litera o
8 REM ** folosind functia LEN i
9-REM **  pentru calculator HC el
10 INPUT N

20 DIM B$(N,20) : DIM L(N)

J0-FOR- T =1 -TON
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40 INPUT AS$

50 PRINT A$

60 LET L(I) = LEN A$
70 -LET B$(I) = AS$

80 NEXT I

90 PRINT

100 INPUT X$

110 FOR I = 1 TO N
120 IF BS$(I,L(I)) = X$ THEN PRINT B$(I)
130 NEXT I

140 PRINT

150 GOTO 100

Programul similar pentru calculatoare PC este P381B:

ﬂp:;g,B 5 REM ** program pentru afisarea **
6 REM ** numelor care se termina **
8 REM. ** cu o anumita litera R
9 REM ** folosind functia LEN Tk
10 REM ** pentru calculator PC Lo
11 INPUT N
20 DIM BS(N) : DIM L(N)
ZOLFOR - Fie=n 1. 2T0:sN ;
40 INPUT AS =
50 PRINT AS .
60 LET L(I) = LEN (AS)
70 LET B$(I) = AS
80 NEXT I
90 PRINT
100 INPUT XS
110 ORI T = S FON
120 IF MIDS (BS({I),L{I)51) =-X5 THEN
PRINT BS$(I)
130 NEXT I
140 PRINT
150 GOTO 100
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#® S se realizeze un program cu care sd se facd un catalog,
adici numele si fie trecute in ordine alfabetica.

Dup4 introducerea celor N nume de maximum M caractere se procedeazd
la fel ca la ordonarea numerelor, comparindu-se numele intre ele pe pere-
chi. Indicele I arati a cita trecere prin sirul de elemente se face, iar in-
dicele J arati pozitia cuvintului (al citelea nume este). Vor fi necesare
maximum N-1 treceri. Dacd numele dintr-o pereche nu sint in ordine
buni, adicd primul este mai mare decit al doilea, atunci se schimbd ordi-
nea intre ele, aplicindu-se metoda celor trei pahare la fel ca la numere.
Programul P39.A este:

aPSQ.A 5 REM ** program pentru afisare **
6 REM ** in ordine alfabetica **
75REM ** Cpentru calcoulator - HC. ¥

10 INPUT N , M

20 DIM AS$(N,M

30 FOR I =1 TO N

40 INPUT A$(I)

50 PRINT AS$(I)

60 NEXT I

70 PRINT

80 FOR I = 1 TO N-1 5
90 FOR J = 1 TO N-I

100 IF AS$(J) <= AS$(J+1) THEN GOTO 140
110 LET B$ = AS(J)

120 LET A$(J) = AS$(J+1)

130 LET A$(J+1) = BS

140 NEXT J

150 NEXT I

160 FOR I = 1 TO N
170 PRINT AS$(I)
180 NEXT I

190 PRINT
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17 probleme pentru functia de gradul I

NG Si se deseneze prin puncte un segment de 256 pixeli
blema 1. (puncie) in partea de jos a ecranului graf‘ ic al calcula-
torului (este de fapt axa OX).

Rezolvare: deoarece lungimea liniei este de 256 de pixeli, variabila de
ciclare va avea limitele O gi 255. Se va reprezenta grafic functia

TR

| p y=0 |

Pentru trasarea punctelor se va modifica coordonata pe orizontald (X) care
va creste de la O la 255, in timp ce coordonata pe verticald (Y) va rdmine
constantd (0). Pentru o intelegere mai bund, si notadm si in program vari-
abila pe orizontald (abscisa) cu X, iar cea care reprezintd coordonatele pe
verticald (ordonata) cu Y. Programul P40.A va fi:

EPJ!OA 5 REM ** program de trasare a unui **
6 REM ** segment prin puncte L
7 REM ** "pentru calculatorul HC =x
10 FOR X =0 TO 255
20-PHOT X, 0
30 NEXT X

Pentru calculatoare PC programul similar este P40.B 1n care se tine scama
de dimensiunile ecranului grafic:

P&OB 5 REM ** program de trasare a unui **
‘ 6 REM ** segment prin puncte *%
7 REM ** | pentru calculatorul PC .



8 SCREEN 1

B & oo S
10 FOR X = 0 TO 319
20 PSET (X 5 o399) .7
30 NEXT X
© © ©

N2 Si se deseneze prin puncte un segment de 100 pixeli la
ﬁ’\mblema 2. iniiltimea de 80 de pixeli fagi de partea de jos a ecra-

nului grafic.

Rezolvare: variabila de ciclare va avea limitele 1 §1 100. Practic se va

reprezenta dreapta care este graficul functiei

y=80

Programul P41.A va fi:

Eipsia 5 REM ** program de trasare a unui
6 REM ** segment prin puncte
7 REM ** la o anumita inaltime <
8 REM ** pentru calculatorul HC
10 FOR X = 1 TO 100
20 PLOT X ;80
30 NEXT X

- Pentru calculatoare PC programul similar care traseazi o dreapti la in#l{i-

mea de 50 pixeli de partea de jos a ecranului este P41.B:
EPAHB 5 REM ** program de trasare a unui
"7 6 REM ** segment prin puncte
7 REM *% la o anumita inaltime
8 REM ** pentru calculatorul PC

9 SCREEN 1

10 CLS

11 FOR X = 0 TO 319
20 PSET (X , 150) , 7
30 NEXT X

* %

*

* *

* ok

* %

*x x

* *

%* %
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N2 Sa se deseneze prin puncte o linie cu lungimea de 100 de
blema 3. pixeli pe verticalit incepind de la inéifimea de 50 de pixeli
fati de partea de jos din stinga a ecranului.

Rezolvare: variabila de ciclare va avea limitele 50 si 150. Prima limita are
valoarea 50 deoarece segmentul incepe s se traseze de la Indltimea de 50
de pixeli. A doua limit} se obtine prin addugarea la valoarea initiald (50) a
mirimii segmentului (cresterea pe verticald) care este 100. Linia desenatd
se va situa pe dreapta care este graficul functiei

x=50

Programul P42.A este :

BP42.A 5 REM ** program de trasare a unui **
6 REM ** segment pe verticala prin **
T REM a%* puncte R
8 REM ** .pentru calculatorul HC £k
10 FOR Y = 50 TO 50+100
20 PLOT 50 ,5¥
30 NEXT . ¥

Pentru calculatoare PC programul similar este P42.B

BPIIZ.B 5 REM ** program de trasare a unui ** -
6 REM ** segment pe verticala prin **
T REM kX puncte xX
8 REM ** pentru calculatorul PC * %
7 SCREEN 1
8 CLS

10 FOR Y=200-50 TO (200-50)-100 STEP -1
20 PEET (50, X oY
30 NEXT Y

© © ©
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SZ Sa se deseneze prin puncte cel mai mare dreptunghi care
Problema 4. se poate desena pe ecranul grafic al calculatorului.

Rezolvare: prima laturd a dreptunghiului o avem deja prin programul de la
problema 1. Pentru dreapta urmdtoare, abscisele punctelor vor fi aceleasi
(255), in timp ce ordonatele vor varia de la O la 175, adicd atit cit permit
mdrimile coordonatelor ecranului pe indl{ime, rezultind o dreaptd cu
lungimea de 176 de pixeli. Liniile in continuarea programului P42.A sint :

40 FOR Y =.0 TO 175
STV 2 CE SRR ¢
60 NEXT Y

Pentru urmdtoarea dreaptd si anume lungimea dreptughiului situatd in
partea superioard a ecranului, punctul de pornire este cel corespunzitor
coordonatelor X = 255 si Y = 175. Ordonata va rimine constant, iar cea
pe orizontald va scddea de la 255 la O (deci STEP 1) Programul in
continuare este:

70 FOR X-= 255 TO 0 STEP =1
80 PLOT X , 175
90 NEXT X

in sfirsit, pentru ultima laturd, de data aceasta, abscisa va rdimine constant3
(X = 0), In timp ce, ordonata va scddea de la 175 la 0. Vom adiuga
programului P42.A liniile :

100 -FOR ¥ = 175 -TO 0 STEP:-1
TIVPLOT 0" Y
120 NEXT Y

Pentru ca programul sd meargd mai "frumos" se pot insera instructiuni
BEEP dupd fiecare punct care se inscrie pe ecran, deci la numerele de linie
25,55,8555i115:

BEEP 0.01,0

Se observa ca durata sunetului este foarte mic4, iar nota este do.

© © ©
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i S se deseneseze prin puncte cel mai mare pétrat care
‘{’roblema 5. se poate inscrie pe ecranul grafic al calculatorului si
apoi sa se traseze si diagonalele sale.

Rezolvare: deoarece laturile pitratului sint egale, cel mai mare pdétrat care
se poate desena va avea latura egald cu 176 de pixeli. Programul P43.A
este :

5 REM ** program de desenare prin **
6 REM ** puncte a celui mai mare **
FarRENE X patrat -care se-poates ines
8 REM ** inscrie in ecranul grafic **
9. REM . %X pentru. calculatorul HC **
L0 -ROR X v QPO TS

20 APEOTR X L0

30 NEXT X

40-'FOR ¥ = 0 TO:71L75

50 PO 175 =Y

60 NEXT Y '

FOSFOR Y= o175 PO Ao SR Rk

S0 PLOT X135

90 NEXT X

100 FOR Y. ==E750T0 -\ SGSITEDE =1

IS PROT S0 X

120 NEXT Y

Episa

Fatd de programul pentru dreptunghi se observd ci diferd practic doar
liniile de program 10 si 70 care dau o altd dimensiune maximd abscisei
(176 fata de 256).

Programul similar pentru calculatoare PC este P43.B:

HP43.B 5 REM ** program de desenare prin **
6 REM ** puncte a celui mai mare **
75 REM %% patrat care se poate bk
8 REM ** inscrie in ecranul grafic **
9 REM ** pentru calculatorul PC **
1

0 SCREEN 1
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T1:-€LS

1 HFOR (X es BUTR 199
205 PEET (X, 399 ) F
30 NEXT X

40" FOR Y = 199 TO 0 STEP =1
SOEERI 199 5 ) i

60 NEXT Y

T4 EQR X -=. 199 TQ; 0 STEP =X
80 PERETILE 03

90 NEXT X

100 PR X =000 199

LLO PSR a7

120 NEXT Y

~J

Programul se poate scrie si mai concis, desenindu-se in acelasi timp cite 2
laturi si folosind o singur# variabild pentru ciclare (programul P44.A si
respectiv P44.B pentru PC):

BP44.A 5 REM ** program de desenare prin **
6 REM ** puncte a celui mai mare **
TR EM X patrat care se poate ik
8 REM ** inscrie in ecranul grafic **
9 REM ** varianta imbunatatita e
PO -REM . ** . pentru calculatoruliHE 7 **
SRS P OR S = (s TO ES :
ZBPREEPE X, 0

LA LS R ST ESTEEeD 4

40 NEXT X ‘

50 FEFOR X 55475+ TO -0 :STER~ =1

60 PEET G, BT

70 -PLOT:Qiu X

80 NEXT X

EiF%4J§ 5 M ** program de desenare prin **
6 REM ** puncte a celui mai mare **
7 M
8 M

ke patrat care se poate i
** anscyie 1h ecranul grafic. **
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9 REM ** varianta imbunatatita o
10 REM ** i perntru calculatoruldPC = **
11 SCREEN 1

12 CLS

1S FOR X =, 0070 139

20 PEET X - A9y o

30 -PEET LS99 X

40 NEXT X

S0 FOR . X-= 199 " 700 "STER % 1
60 =PSER LEXT, C0) g

FEPRET (0 L A el

80 NEXT X

Pentru prima diagonald se pune problema coordonatelor unui punct de pe
diagonala unui pétrat (vezi figura 22).

K s

Coordonatele unui
punct de pe diagonala
pdtratului

G Ax, y)

S& ludm la intimplare un punct A de pe diagonala, de coordonate X si Y.
Ne intereseazd sa exprimdm coordonata Y in functie de coordonata X sau,
cu alte cuvinte, cit este ordonata cind cunoagtem abscisa (abscisa o cu-
noastem, deoarece este cea care va lua valori 0,1 ... 100, conform vari-
abilei contor). Fiind vorba de un pétrat, punctele de pe diagonald sint egal
depdrtate de laturile pdtratului (AB=AC). Dar AC = OB si AB = OC, iar
OB este abscisa, iar OC este ordonata. Deci ordonata (Y) va fi egald cu
abscisa (X). Diagonala se va situa pe dreapta reprezentat3 de functia

y=x
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fn cazul nostru, pentru diagonali, coordonata pe orizontali creste de la O
IR (FOR X = 0 TO 175)

Programul P44.A se completeazd cu liniile:

90 FOR-X = 0 TO 175
100=RPEOT X", X
110 NEXT X

Acum s tras¥m si cealaltd diagonald care va porni, de exemplu, din coltul
pétratului de coordonate (175,0) si va ajunge in colful de coordonate’
(0,175). Pe ce dreaptd se va situa aceastd diagonald? (vezi figura 23).

oz [

Reprezentarea graficd NO,175)
a diagonalei pdiratului

A(x,y)

&
0 M(175,0)

& 175
e

175-x

O bun#d metodd pentru identificarea unei functii este s cercetdm extre-
mitdfile acesteia. Astfel, in punctul M : x = 175 si y = 0, iar in punctul N :
x = 0si y = 175. Ecuatia care verific# aceste egalititi este

y=175-x

deoarece pentru y = 0 obtinem x = 175, iar pentru x = 0 obtinem y = 175.
n cazul nostru, abscisa va scddea de la 175 la 0. Programul P44 se
completeazd cu:

120 FOR:E = 1750 TO0. STEP -
130 PLOT X 175 - X
140 NEXT X
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S& Sa se deseneze prin puncte diagonalele dreptunghlu-
Pmblema 6. lui realizat la problema 4.

Rezolvare: problema care se pune, de fapt, este aceea de a se identifica
functia a cérei reprezentare graficd este dreapta pe care se situeazad diago-
nala. Dacd ludm un punct A la intimplare pe diagonald, de coordonate X si
Yy, va trebui sd 1l exprimdm pe y in functie de x (considerind cd vom cicla
valoarea variabilei care exprima abscisa) (vezi figura 24). Se observa cd se
formeaza un triunghi OAM asemenea cu triunghiul OYX (deoarece
AM Il YX).

Mg v
Coordonatele unui
punct de pe diagonala
dreptunghiului §i sta-
bilirea functiei care
reprezintd aceastd di-

agonald A(X.y)
y
0 X M X
In acest caz:
x_O0X gica¥ =255
y OY o e ¥ 5
iar din aceastd relatie il putem scoate pe y in functie de x. Deci:
s
J =255

in consecintd, toate punctele de pe diagonald vor avea ordonatele egale cu
175/255 din valorile absciselor corespunzdtoare. Continuarea programu-
lui P42 de la problema 4 va fi:

1530 FOR: X2 0 0255
140 PLOT X - X *0F5/855
150 NEXT X
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Pentru cealaltd diagonald s# cercetdm extremitdtile ei (vezi figura 25):
B .
Stabilirea functiei care N(©,175)

reprezintd diagonala
opusd a dreptunghiului

A(xy)

In punctul M: x=255s5iy = 0;
fnpunctul N: x=0siy=175

Functia de gradul I care verificd aceste egalitii este:

175 s
255

y=175-

deoarece din figurd (aseménarea triunghiurilor) rezults ca:

235 = x- I8y
R
de unde:
175
y=175 - 755" %

In cazul nostru abscisa scade de la 255 la 0, iar programul se obtine
completindu-se P42.A cu liniile:

160 FOR X = 255 TO 0 STEP -1
170 PLOT S vl g5 =Rk W K PSS
180 NEXT X

© © ©
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32 Sa se deseneze prin puncte un dreptunghi ale cérei laturi
‘i‘\roblema 7. sint 100 si 70 si apoi sa se traseze diagonalele sale. Un
colt al dreptunghiului va fi situat in punctul de coor-
donate 50 si 20.

Rezolvare: dreptunghiul se va realiza prin programul P45.A, respectiv
P45.B pentru PC:

"Hipssa 5 REM

** program de desenare a unuil

* %

6 REM ** dreptunghi cu diagonalele **
T-REM *x sale X2
8 REM ** pentru calculator HC ot
10 FOR X = 50 TO 100+50
20 PEOT X ., 20
30 NEXT X
40 FOR Y = 20 TO 20+70
BUS PLOT RO ok
60 NEXT Y
70 -FOR X = 15000 S0 SThHP =1
80 PLOT X , 90
90 NEXT X
100 FOR ¥ =190 P 20-STEPY=F
110 PLOT 50 , Y
120 NEXT Y

EiP45B 5 REM ** program de desenare a unui **
6 REM ** dreptunghi cu diagonalele **
L REM R sale ey
8. REM ** pentru calculator PC Sk
9 SCREEN 1
10 CLS
11 FOR X = 50 TO 100+50
20 - PEET (XK - 20
30 NEXT X
40 FOR Y = 20 TO 20+70
S0 PSET {150, ¥y 7

136
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60 NEXT Y

70 FOR X = 150 TO 50 STEP -1
80 PSET (X , 90) , 7

90 NEXT X

100 FOR Y = 90 TO 20 STEP -1
110 PSET (50 , Y) , 7

120 NEXT Y

Pentru prima diagonald abscisa va creste de la 50 la 150, iar ordonatele
punctelor de pe ea vor fi proportionale cu inversul raportului laturilor
(70/100). De asemenea va fi necesar s se verifice conditiile de la extremi-
tétile diagonalei: x =50 ;y=205ix=150; y=90.

In acest caz functia este :

70
100

y=20+(x—350)-

deoarece din figura 26 rezultd cd :

x=50 100
y=20 10

Se adaugd programului P45.A liniile :

J30FOR X = S0 TOW1350
140 PLOT X .. 20 + (X=50)"* 707109
150 NEXT X

Pentru porgramul P45.B la linia 140 va fi:
140 PSET (X, 20-(X-50)*70/100), 7

Pentru cealaltd diagonald, abscisa va scidea de la 150 la 50, iar pentru
extremitd{i se vor verifica conditiile: x = 150 ; y=20si x= 50 ; y = 90.

Functia vafi:

x=90—(x—50)-%
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0, 175 ) Ja s el i

(¢
N
AR ~No
20
s A(x,
S o=
Iy 120 3 x-50 :
0,0 50 (é 255, 0
« e —
S 100

v

fig.26. : . _
Stabilirea functiei care reprezintd diagonala unui areptunghi de coor-
donate §i pozitie date

Programul in continuare a lui P45.A este :

160 FOR X = 150.TC 50 STEP =1
17 PLOT A 90 " {x-50}- % F07/E00
180 NEXT X

Pentru programul P45.B in linia 170 se va folosi PSET in loc de PLOT.

© © ©

L] Reprezentiri grafice de functii

Deseori avem nevoie sé reprezentdm grafic diverse functii. Cazul cel mai
frecvent este cel in care avem mai multe puncte in sistemul de reprezen-
tare prin coordonate, cunoscind, deci, cite doud valori (corespunzéitoare
coordonatei pe orizontald si, respectiv, coordonatei pe verticald) si dorim
sd reprezentdm grafic aceste puncte pentru a putea observa tendin{a unui
fenomen.

De exemplu, sd presupunem ci avem 10 puncte care reprezintd 10 inre-
gistrdri (informatii) privind limita superioard a performantelor calcula-
toarelor observate intre anii 1971-1980. Prin limita superioard a perfor-
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mantelor intelegem viteza maximd atinsd de cele mai puternice calcula-
toare (supercalculatoarele) existente in anul respectiv, vitezd mdsuratd in
milioane de instructiuni pe secundd (MIPS).

De exemplu 1n anul 1971 cel mai puternic calculator existent in lume era
STARAN care prezenta o vitezi de 70 MIPS. In anul 1972 a fost lansat
calculatorul ILIAC IV care imbunititea performantele precedentului cu 5
MIPS. In anul 1973 nu a fost lansat nici un alt calculator care sd prezinte
performante superioare fatd de ILIAC IV. In anul 1976 firma CRAY a
lansat supercalculatorul CRAY 1 care a fost primul calculator care a atins
pragul celor 100 MIPS. fn anul 1979 firma CDC a lansat calculatorul
CYBER 203 care atingea performante de pind la 400 MIPS iar, un an mai
tirziu, CYBER 205 a c#rui vitez3 atingea 700 MIPS.

Performantele descrise si anii corespunzétori sint oglindite in tabelul de
mai jos:

Anii (X) |1971(1972(1973(1974(1975/1976!1977|197811979 1980

Viteza —
MIPS (Y) 70 | 75 | 75 | 83 { 83 | 100 | 100 | 200 | 400 | 700

Dorim s3 reprezentdm grafic aceste puncte (pe orizontald vom avea anii,
iar pe verticald, vitezele) astfel incit si stabilim ce form# (evolutie) are
curba care descrie cresterea vitezei (performantei) calculatoarelor n timp.

#® 53 se realizeze un program cu care sa se poatd reprezenta
grafic punctele din tabelul reprezentind cresterea perfor- -
mantelor calculatoarelor si care exprimid valorile Y in
functie de X.

Vom avea nevoie sd introducem numdrul N de puncte (inregistriri) ale
cdror valori le cunoastem si sd rezervdm un spatiu de memorie suficient
pentru abscise — DIM X (N) - si ordonate — DIM Y (N). Apoi va trebui
sd introducem valorile perechilor X,Y si s le afisdm pe un rind impreuns
cu numdrul de ordine al Inregistrérii respective. Introducerea si afisarea
(care se face pe mdsurd ce introducem valorile coordonatelor in vederea
verificdrii corectitudinii introducerii datelor) se va realiza prin intermediul
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unui ciclu FOR-NEXT de N pasi. Pentru a putea reprezenta grafic punc-
tele va trebui s# realizdm o transformare a valorilor reale ale coordonatelor
in valori proportionale cu coordonatele ecranului (factor de scard). in
acest scop va trebui sd cunoastem care sint valorile minime §i maxime ale
coordonatelor pe orizontald si respectiv pe verticald (XMIN, XMAX,
YMIN, YMAX). Acest lucru il putem realiza printr-un ciclu de N pasi
cercetind valorile pentru fiecare punct. Regula (algoritmul) pentru gisirea
maximului i respectiv minimului o cunoastem deja.

Stiind acum valorile minima si maxim3, putem s3 " punem" pe ecran toate
punctele folosind o instructiune PLOT, valorile coordonatelor pe ecran
fiind:

X coordonate pe orizontald:

HC PC
255 319
: « (X() — XM1I « (X(h) - XM1.
XMAX — XMIN (XD " XMAX — XMIN e s
X coordonate pe vertical¥:
HC PC
175 200 199
YMAX — YMIN - (Y(I) — YMIN) YMAX-YMIN-(Y(I)-YMIN)
Programul P46.A este:
EP46.A 5 REM. ** program pentru ok
6 REM ** reprezentarea grafica **
7 REM ** a unei functii **
8 REM ** pentru ealculateruliHC **
10 INPUT N

20 DIM X(N): DIM Y (N)

25 REM introducere valori puncte
30 FOR . I=1 TO: N

A0 INPUS: =8 a0l T )

50TINRPUT I Y=t Y(T)

60 PRENT AL LS AG00E )iV )

70 NEXT I
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95 REM calculul valorilor maxime si
96 REM minime pentru coordonate

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
195
200
210
220
245
250
260
270

NEXT
REM
CLS
LET
LET
REM
FOR
PLOT
NEXT

Vom obtine rezultatul din figura 27 ceea ce ne sugereaza o crestere expo-

I

calculul

LET XMIN=X(1)
LET XMAX=X(1)
LET YMIN=Y (1)
LET YMAX=Y (1)
FOR I=2 TO N
IF X(I)<XMIN
IF X(I)>XMAX
IF Y(I)<YMIN
IF Y(I)>YMAX

THEN LET XMIN=X(I)
THEN LET XMAX=X(I)
THEN LET YMIN=Y(I)
THEN LET YMAX=Y(I)

factorului de scara

X=255/ (XMAX-XMIN)
Y=175/ (YMAX-YMIN)
punerea punctelor pe ecran

I=1 P00 N
(X(I)-XMIN)*X, (Y(I)-YMIN)*Y

i

nentiald a performantelor calculatoarelor in timp.

fig.27

Reprezentarea graficd
prin puncte a cregterii
performantelor calcu-
latoarelor electronice
in timp

.

Pentru calculatoare PC programul similar este P46.B:
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B pasB

0 3 o U

10
15
20
29
30
40
50
60
70
95
96
10
13
12
13
14
15
16
17
18
19
19
20
21
22
24
25
26

27

REM ** program pentru- - %
REM ** reprezentarea grafica **
REM ** a unei functii Wk

REM ** pentru calculatorul PC **
CLS

SCREEN 1 , O

INPUT N

X(N): Y(N)

REM introducere valori puncte
FOR. =1 TOQ N

INPUT "X2" X {T)

TINPUR YN )

PRIENT S e d ST MV )

NEXT I

REM calculul valorilor maxime si

REM minime pentru coordonate
0 LET XMIN=X (1)

0 LET XMAX=X(1)
O \EET YMIN=Y (1)
0 LET YMAX=Y (1)

O FOR T=2:TO N

0 IF X(I)<XMIN THEN LET XMIN=X(I)
0 IF X(I)>XMAX THEN LET XMAX=X(I)
0 IF Y(I)<YMIN THEN LET YMIN=Y(I)

0 IF Y(I)>YMAX THEN LET YMAX=Y(I)
0 NEXT I 3
5 REM calculul factorului de scara
0 LS v

0 LET X=319/ (XMAX-XMIN)

0 LET Y=199/ (YMAX-YMIN)

5 REM punerea punctelor pe ecran

O EOR - E=3 TOSN

0 PSET ((X(I)-XMIN)*
LGSRV L) ~YMINFESY) 0
0 NEXT I

142
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# Cum trebuie si modificim programul astfel incit sd
trasam si liniile dintre puncte?

Desigur vom folosi o instructiune DRAW. Incepind cu al doilea punct vom
trasa mai Intii dreapta care uneste punctul precedent (X(I-1), Y(I-1)) cu cel
actual (X(I), Y(I)), iar pentru aceasta avem nevoie si calculdm cresterile
(sau scdderile) pe orizontald si, respectiv, pe verticald. Acestea vor fi:

dX = X+ (X(I) - XMIN) - X « (X(I - 1) - XMIN) =
=X+ (X(D) - XMIN - X - 1) + XMIN) =
=X « (X() - X(-1))
dY = Y - (Y(I) - YMIN) - Y « (Y(I - 1) - YMIN) =
=Y« (Y(D- YA - 1) |

Vom insera in programul P46 urmatoarea linie in program:
255 IF I=2 THEN DRAW X*¥(X(D)=X(T=1)),
s el GEw RS JRESR T

In acest caz nu vom mai avea nevoie si de linia 260 pe care putem si o
stergem. Vom obtine rezultatul din figura 28, care ne intdreste convin-
gerea unei cresteri exponentiale a vitezei calculatoarelor.

Reprezentarea graficd
a cregterii perfor-
mantelor calculatoare-
lor electronice in timp
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#®  Sj se traseze pe ecran un cerc prin puncte. De exemplu sa
se marcheze orele pe cadranul unui ceas.

S# presupunem c3 vrem s# trasdm un punct P pe cercul de razd R si, de
- asemenea, cd centrul cercului este in origine (vezi figura 29).

YO+y1

y:

(0,0)

Reprezentarea graficd a unui cerc

In acest caz distanta pe orizontal4 a punctului P, si anume X1, se cal-
culeazd dupd formula X1 = R COS A, unde A este unghiul la centru
fdcut de raz3 si orizontald (deoarece COS A = X1/R).

Similar, distanta pe verticald a punctului P, si anume Y1, se calculeaza
dupd formula Y1 = R SIN A, deoarece SIN A = Y1/R. Astfel, in
program, punctul P se va putea trasa prin:

PEHOT R * COS A R ¥ SIN . &
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Dar in cazul real cercul nu este in origine. Originea se gidseste pentru
ecranul grafic de inalti rezolutie in coltul din stinga jos al ecranului.
Astfel, coordonata pe orizontald a punctului P, si anume X, va fi
X = X0 + X1, unde XO este distanta pe orizontald de la origine pind la
centrul cercului. Similar, coordonata pe verticald a punctului P va fi
Y = Y0 + Y1. Acum vom putea trasa punctul P prin:

PLOT X0 + R * COS A , YO + R * SIN:A

unde XO si YO reprezintd coordonatele pe orizontald si pe verticald a
centrului cercului. ,

Pentru a marca orele pe cadranul unui ceas va trebui sd trasdm 12 puncte
(vezi figura 30). Practic unghiul la centru va creste de la O la 2x cu un pas

d fig30 e

Cadran de ceas ‘

\.\‘/0/
Programul P47 este:
EP47A 5 REM ** Program de trasare a unui **
"7 6 REM ** cerc prin puncte e
7 REM ** pentru calculator HC ° * %

10 INPUT "RAZA=";R

20 INPUT "COORDONATELE CENTRULUI
CERCULUTI (" ;X0 -, -¥0

30 FOR A=0 TO 2*PI STEP PI/6

40 PLOT X0 + R*COS A , Y0 + R*SIN A

50 NEXT A

Pentru calculatoare PC programul similar este P47.B:
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EP47.B 5 REM ** Program de trasare a unui **
6 REM ** ‘cerc prin puncte (o33
= REMS X *x pentru calculator PC e
8 CLS
9 SCREEN 1

10 LET PI=3.14

15 INPUT "RAZA=";R

20 INPUT "COORDONATELE CENTRULUI
CERCULUE *;:X0 . Y0

30 FOR A=0 .TO 2*PI STEP PI/6

40 PSET (X0+R*COS(A), YO+R*SIN(A)), 7

50 NEXT A

gReprezentarea graficd a unei functii
de o variabila

#® Ne propunem sa reprezentam grafic evolutia unei functii
atunci cind argumentul sau variaza intr-un interval.

in acest caz vom utiliza pentru reprezentare o functic DEF FN urmind ca,
pentru fiecare caz in parte, sd introducem in program forma functiei res-
pective. Va trebui s introducem apoi valorile domeniului de definitie al
functiei (XMIN si XMAX), numdrul de puncte N prin care se reprezintd
functia si sd rezervdm un spatiu de memorie Y(N) pentru toate valorile
corespunzétoare ale functiei. Vom calcula si valoarea pasulm pe orizon-
tald XP prin formula:

XMAX — XMIN
N=1

R =

deoarece pentru N puncte se obtin N - 1 intervale.

Apoi vom calcula valorile corespunzétoare pentru functia Y mérind argu-
mentul cu valoarea pasului. Vom calcula dupd metoda cunoscutd valoarea
minimd YMIN si valoarea maximd YMAX a functiei Y, apoi printr-un
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ciclu de N pasi vom trasa valorile functiei prin puncte, pentru valorile
argumentului care cresc cu valoarea pasului.

Valorile functiei se vor calcula tinind cont de factorul de scard orizontal si
vertical.

Programul P48 pentru trasarea graficului functiei sinus va fi:

g EP48.A 5:REM *¥* Program de trasare a 2
6 REM ** graficului functiei SINUS **
7 REM ** pentru calculatorul HC ity
10 DEF FN Y(X)=SIN X

20 INPUT “domeniul de definitie ";

XMIN, XMAX
30 INPUT " N = "; N
40 Y(N)
50 LET X = XMIN
60 LET XP = (XMAX - XMIN)/(N - 1)
0 FOR'T =" 31 TGN
80 LET Y(I) = FN Y(X)
90 LET X =X + XP
100 NEXT I

110 LET YMIN = Y(1)

120 LET YMAX = Y(1)

I RFORME = 2. T0: N

140 IF Y(I) < YMIN THEN LET YMIN = Y(I)

150 IF Y(I) > YMAX THEN LET YMAX = Y(I)

160 NEXT I

170 CLS

180 LET X XMIN

190 FOR I = 1 TO N :

200 PLOT (X-XMIN)*255/(XMAX-XMIN),
(Y(I)-YMIN)*175/ (YMAX-YMIN)

210 LET X = X + XP

220 NEXT I

Pentru calculatoare PC programul similar va fi P48.B
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aP48.B B uREMES Program de tra§are a L
6 REM ** graficului functiei SINUS **
7 REM ** pentru calculatorul PC 0
8. SCREEN; 1550
9.-CLS

10 DEF FN Y (X)=SIN (X)

20 INPUT "domeniul de definitie ";

XMIN, XMAX

30 - INPUT "N = 2N

40 Y(N)

50 LET X = XMIN

60 LET XP = (XMAX - XMIN)/(N - 1)
70 FOR I = 1 TO N

80 LET Y(I) = FN Y(X)

90 LET X = X + XP

100 NEXT I

110 LET YMIN = Y(1)
120 LET YMAX = Y(1)
130 FORCL =2 70N
140 IF Y(I) < YMIN THEN LET YMIN X.(I)
150 IF Y(I) > YMAX THEN LET YMAX = Y(I)

I

160 NEXT I

170618

180 LET X = XMIN

190 FOR I = 1 TO N

200 PSET ((X-XMIN)*319/(XMAX-XMIN),
200-(Y(I)-YMIN)*199/ (YMAX-YMIN) ),k 7

210 LET X = X + XP '

220 NEXT I

Introducind pentru domeniul de definitie valorile O si 6,28 (adicd 2nx),
pentru 100 de puncte obtinem rezultatul din figura 31.
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Sinusoidd

#® Sise completeze programul astfel incit sd se reprezinte si
axele de coordonate.

Vom calcula X0 si YO astfel incit s3 " punem" punctele corespunzitoare dacd

coordonatele lor "intrd" in cele ale ecranului grafic. Vom folosi OVER 1
pentru supratipdrire, pentru HC. Addugdm programului P48.A liniile:

230 LET X0=-XMIN*255/ (XMAX-XMIN)

240 LET YO0=-YMIN*175/ (YMAX-YMIN)

250 OVER 1

260 IF X0>=0 AND X0<=255 THEN
PLOT X0,0 : DRAW 0,175

270 IF Y0>=0 AND Y0<=175 THEN
PLOT 0,Y0 : DRAW 255,0

280 OVER 1

Pentru PC completarea similara este:

230 LET X0=-XMIN*320/ (XMAX-XMIN)

240 LET Y0=-YMIN*199/ (YMAX-YMIN)

260 IF X0>=0 AND X0<=319 THEN
LINE (X0,0)-(X0,199)

270 IF YO0>=0 AND Y0<=199 THEN
LINE (0,Y0)-(319,Y0)

Ca exemplu de aplicatie sd analizdm functia
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Y(X)=X2-X-2
Vom modifica linia 10 a programului P48 astfel:
DEF. EN ¥I{X) =X & X=X &1

Introducem -2 si 3 limitele pentru domeniu de definitie iar pentru 100 de
puncte obtinem rezultatul din figura 32. Din figur# se observd cum curba
interscctcaaé axa OX (Y=0) in dou3 puncte corespunzaitoare raddcinilor
ecuatiei X “ - X - 2 =0, adicd -1 si 2. De asemenea se observi cd functia
are un minim corespunzitor unei valori pozitive mai mici decit 1 (si
anume valoarea 0,5) iar curba intersecteazi axa OY intr-un punct cores-
punzitor unui Y negativ (cind X=0 si Y=-2).

Reprezentarea graficd
a unei functii de
gradul 11 date

Mos

L] Limite

Calculatorul poate fi un instrument foarte eficient in calculul si studiul
unor limite de giruri. Afisarea rezultatelor expresiilor in cadrul unor repe-
titii ne conduce de obicei la determinarea corectd a limitei.

# g3 se calculeze cu ajutorul calculatorului:

lim 2”
n—seh +1

Vom studia limita acestui sir prin intermediul urmétorului program (P49):
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i]}mg 10 FOR I=1 TO 100
20 PRINT T TH(X*I+l)
30 NEXT I

Vom nota valorile obtinute:

0,5 pentrul=1
0,1 pentruI= 10
0,04 pentrul=2
0,0099 pentru I = 100

Daci inc4 nu este evident cd limita este O vom putea continua experimen-
tarea cu valori mai mari ale contorului. De exemplu cu I s ia valori de la
1000 1a 1100.

Obtinem 0,00099 pentru I = 1000 si 0,00090 pentru I = 1100.

#® 53 se calculeze cu ajutorul calculatorului:
: OISRl
lim ==

9ok 2n+2

Vom folosi programul P49 pentru diverse valori ale contorului si cu linia
20 modificatd astfel:

40 -PRINT I , (3*I+2}/(28+1)
Vom obtine :
1,6666 pentrul=1
1,52 pentru I= 10
a2 pentru I =20

1,5049505 pentru [ =50
1,5024876  pentru I=100
1,5002499  pentru I = 1000

Sirul va converge cétre valoarea 1,5.
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#  Sj se studieze cu ajutorul calculatorului:

1

lim (1 +n)»
n—0
Vom folosi programul P50:
Epso. 10 FOR I=20 TO 1 STEP -1
v 20 PRINT I, (1 4 T34/ B
30 NEXT I
Vom obtine :

1,1644235  pentru [=20
1,2709816  pentrul=10
1,5874011 pentrul=3
2 pentrul=1

Deoarece valorile nu sint inc¥ concludente vom studia limita in continuare
folosind un pas mai mic. Linia 10 a programului PSO va deveni:

10 °FOR T:= 1 TO 0.1 STEF = 01

Vom obtine :

2,0404513 pentrul=09
295 pentrul=0,5
2.5 pentru [=0,1

Restringind din’ nou intervalul pentru contor, vom lua acum pasul 0.01
(I = 0.100 TO 0.001 STEP -0.01) si obtinem rezultatele:

2,6052534 pentru I = 0,09
2,65 pentru I = 0,05
2,7048138 pentru [ =0,01

Devine evident cd limita este e.
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Lista programelor
prezentate in carte.
Mic caiet de

Pl Calculul multiplilor prin adunare . . . . . . ... ..... 32
P2 Calculul multiplilor prin inmultire . . . . . .. ... .... 53
P3 Calculul multiplilor cu ciclu FOR-NEXT . . . . . . . . .. 34
P4 Calculul CMMMC a doudi numere date . . . . . . . . . .. 35
PS5 Calculul sumei primelor N numere naturale . . . . . . . . 38
P6 Calculul mediei aritmetice a N numere . . . .. ... ... 40
P7 Calculul recompensei in vagoane de griu a
inventgtorlitsobulill <. -, vy SR R e p RN 45
P8 Calculul produsului primelor N numere

BATEBIe . 5 s e v e e L iR .46
P9 Calculul unei expresii reprezentind o sumd de

inverse de produse de numere naturale . . .. .. ... .. .. 47
P10 Verificarea paritdtii unui numdr . . . . ... ... .... 49
P11 Determinarea dacd un numdresteprim . . . . . . .. .. 51
P12 Afisarea divizorilor unui numdrdat . . . ... ... ... 52

P13 Afisarea numerelor prime pind la
T T SRR SR e e C R et S S s 53

P14 Calculul CMMDC a doud numere date

P15 Descompunerea unui numdr dat in factori
PR il R e m s v e e e e e 58

P16 Calculul radicalului dintr-un numdr dat prin
metoda aproximdrilor succesive
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P17 Gdsirea perechilor de numere a cdror sumd
este 1000, primul este divizibil cu 17 i al doilea cu

L RGN s e ek 62

P18 Determinarea numdrului ABC pentru care

IS I T G e e R e 63

P19 Generarea numerelor de forma 3A2B care se

o R B SRR N NS M e s 64

P20 Determinarea perechilor de cifre A §si B

pentru care numdrul TAB3 este divizibil cu 7 §i cu

e N SRR e e R e 65

P21A Deplasarea unui punct pe ecran pentru

CAICRIGOTLEHC v oS S e s e e 66

P21B Deplasarea unui punct pe ecran pentru

CEICAIIr PU .5 s ey et e e S 67

P22A Deplasarea unui caracter pe ecran pentru

COERlor HC o e e AN St R R e 68

P22B Deplasarea unui caracter pe ecran pentru

T AT LN e DR~ L ) TR I 20 SR AT S T 68

P2 Sivul lnt Fibonaeet: 5o 58S SR Dyt L 5 70

P24 Sirul lui Fibonacci printr-o metodd

s T AR T B bt S R S e S e R SRS 73

P25 Diferenta, reuniunea gi intersectia a doud

LT NN e e s R IR e e 76

P26 Generarea de numere aleatoare intregi i

Ve 1 Rt SR e D S R el - o SN TR 106

P27 ' Simularea jocului " Ghicegte numdrul” . . . . ... ... 107

P28 Antrenarea copiilor la invdtarea tablei

T | QUSSR DR S eI S S B R S T R S e 109

P29 Generarea de numere aleatoare intregi

SHDTINSE Nir-un Interal dat 5. s e SRt 110
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P30A Desenarea de puncte aleatoare pe ecran

pentricalculator HC: - <3 5005 o 3 SN INS Sl it 110
P30B Desenarea de puncte aleatoare pe ecran

pentrucalculatorul PC ... >0 5 vip i os $alioss viesinieiy 111
P31A Desenarea de puncte aleatoare intr-un

dreptunghi dat pentru calculator HC . . . . . . . . .. ... .. 111
P31B Desenarea de puncte aleatoare intr-un

dreptunghi dat pentru calculatoare PC . . . . . . .. ... .. 111
P32A Afisarea in diverse locuri pe ecran a literei \
e {pentr  HOP -0 5 A S el R e 112
P32B Afigarea in diverse locuri pe ecran a literei

Y@ (pentrie- PCJ 2, 0 ey i o NS s s ot Ry 112
P33 Generarea de numere aleatoare intregi de N

' e SN R S SRR S MR e e S e T 113
P34 Generarea unui gir de N numere aleatoare

intregi gi schimbarea maximului cu minimul . . . . . . . .. .. 115

P35 Cdutarea unui element dat intr-o listd de

numere §i trecerea lui la sfirgitul listei . . . . . ... ... ... 117
P36A Afisarea numelor care incep cu o literd

R L R e e e s A e o IR NI 121
P37A Afisarea numelor care se termind cu o literd

datd-pentru calculator HC . < .- s i e S e 123
P38A Afisarea numelor care se termind cu o literd

datd (pentru HC) folosind functia LEN . . . . . . . ... .... 123

P38B Afisarea numelor care se termind cu o literd
datd pentru calculatorul PC
(folosind functia LENY .= 0 0 E o S Sty 124

P39A Afisarea numelor in ordine alfabeticd pentru

caleulaloral JHC: . 5 i @t i S ST e T RN 125
P40A Trasarea unui segment prin puncte pentru
calculator HC - o5 60 e S s i N g i 126
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P40B Trasarea unui segment prin puncte pentru

EERlaior PC U5 i e icon o s i S e 126
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indgltime datd pentru calculator HC . . . . ... ... .. ... 127
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P42A Trasarea unui segment prin puncte pe

Verticald pentris calculator HC ..o v oy i vstvian e was 128
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P43B Trasarea celui mai mare pdtrat care se

poate inscrie in ecranul grafic prin puncte pentru
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poate inscrie in ecranul grafic prin puncte
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P47B Trasarea unui cerc prin puncte pentru

pledlator PO o s Rt S SR R A ML 146

P48A Trasarea graficului functiei SINUS pentru

calculator HC =, (5. s i v Saieian il i S 147

P48B Trasarea graficului functiei SINUS pentru

CalcRlGIor-PC i s S T S8 xRt i 148
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S U B2 SraRRes SRR 151
1
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cimdn =0 ot s e S L R A e S e ] 152
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LI

Mic caiet de programe pentru vacanﬂi'

» Doud programe pentru HC

CREION MAGIC

Cu ajutorul tastelor 5, 6, 7 si 8 puteti dirija o linie pe ecran si sd desenati
figurile pe care le doriti.

In timpul exccupel linia se alungeste 1 mspre ultima directie indicatd pina
cind veti actiona alti tasta.

5
10
20
30
40
50
60

LEF iassd e o K a;127; LET b=87

IF INKEYS"" THEN LET aS$=INKEYS

LET b=b+(a$="7")=(as$="6")

LET a=a+(a$="8")-(as$="5")

IF a=256 OR a=0 THEN LET a=ABS (a-255)
LF b=176"0R b=0 PHEN LET::b=ABS (b=175)
PLOT a,b: GO TO 10

(! GRAFICA TRAZNITA

Programul traseazi linii de lungime intimplétoare, de culori Intimplitoare,
pornind din cele 4 colturi de ecran.

10
20
30
40
50

PLOT 0,0: DRAW INK RND*6;RND*255,RND*175

PLOT 255,175:DRAW INK RND*b6; -RND*255, -RND*175
PLOT 255,0: DRAW INK RND*6;-RND*255,RND*175
PLOT 0,175: DRAW INK RND*6;RND*255, -RND*175
GO TO 10 :
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» Citeva programe cu sunete pentru PC

10 REM SIRENA DE AMBULANTA
20 FOR I=400 TO 800 STEP 4
30 SOUND I,0.3

40 NEXT I

50 FOR I=800 TO 400 STEP -4
60 SOUND I,0.3

70 NEXT I

80 GO TO 20

10 REM SEMNAL

20 SOUND 5000 , 1
30 SOUND 10000 , 1
40 GO TO 20

10 REM SIRENA POLITIE
20 SOUND 523 , 5

30 SOUND 783 ., 5

40 GO TO 20

10 REM LANSARE RACHETA

20 FOR T =100 793000, STEP -2
30 SOUND I , 100/X

40 NEXT I
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Mipura 30 Cadrandeceas . . . ciiiv o o » e soaae 145
asara 3 Smvorld L o C S SRR s e 149
Figura 32. Reprezentarea graficd a unei functii de

el dale i e e e e 150
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Glosarul
cuvintelor chei

Prin cuvinte cheie se inteleg cuvintele existente In memoria calculatorului si
care prezinti o anumitd semnificatic pentru acesta. Lucrarea de fatd face
referire la cuvintele cheie ale limbajului BASIC utilizate pentru doua categorii
de calculatoare: cele compatibile ZX Spectrum (HC, CIP, JET, COBRA,
TIM, Sinclair) care utilizeazi versiunea Sinclair a limbajului BASIC si cele
compatibile IBM PC care utilizeazi versiunea GW BASIC.

Dacd pentru parcurgerea si experimentarea lucrdrii In cazul calculatoarelor
compatibile ZX Spectrum este necesard doar pornirea calculatorului, BA-
SIC-ul fiind rezident Tn memoria acestor calculatoare, In cazul calcula-
toarelor compatibile IBM PC este necesard in prealabil Incércarea fisieru-
lui GW BASIC.

Atragem atentia asupra modului diferit de introducere a cuvintelor cheie
pentru cele doud tipuri de calculatoare: pentru cele compatibile ZX Spec-
trum orice cuvint cheie se introduce prin actionarea unei anumite taste
sau a unei combinatii de taste, iar pentru cele compatibile IBM PC prin
tastarea cuvintului sau combinatiei de cuvinte, caracter cu caracter
_ (acesta este, de fapt, si modul standard de lucru).

Orice cuvint cheie poate face parte din urmatoarele categorii:

¥ comanda - cuvint cheie al cirui introducere are ca urmare ex-
ecutia imediatd de cétre calculator a unei actiuni. Exemplu: RUN,
LIST, LOAD, SAVE, etc.

X instructiune - cuvint cheie care are ca urmare o actiune executati
de calculator si care poate fi utilizat intr-o linie de program.
Actiunea este Indeplinitd numai atunci cind programul va fi exe-
cutat. Exemplu: INPUT, PRINT, etc.

Un cuvint cheie care reprezintd o comand3 va functiona ca o instructiune
atunci cind este folosit Intr-o linie de program.
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De exemplu: 1000 LIST, cuvintul cheie LIST reprezintd o instructiune,
actiunea de listare a programului realizindu-se cind executia programului
va ajunge la linia 1000.

Invers, o instructiune poate fi consideratd comanda cind va fi folositd ca
atare. De exemplu, PRINT 3+4, cuvintul cheie PRINT reprezintd o
comandi, deoarece actiunea de afisare a rezultatelor se realizeaza imediat
dupa introducere.

fn indexul cuvintelor cheie se va indica cu prioritate categoria cea mai
reprezentativi in care se poate incadra cuvintul cheie respectiv. De exem-
plu, RUN se va trece in categoria comandd/instructiune, deoarece, desi se
poate utiliza i ca instructiune, se utilizeaz3 in primul 1ind ca si comanda.
Invers, INPUT se va trece la categoria instructiune/comandd, deoarece,
desi se poate folosi §i Tn mod comanda, se utilizeaza in primul rind in linii
de program, deci ca instructiune.

X functie - cuvint cheie a cdrui folosire produce o valoare. Acest
cuvint se utilizeazd in combinatie cu o comanda sau instructiune.
Exemple: INT, RND, ABS, SIN, SQR. Exemple de utilizare:
PRINT INT 8.1.

Atragem atenfia asupra unei deosebiri esentiale in utilizarea cuvintelor
cheie functie pentru cele doud tipuri de versiuni BASIC aflate in discutie:
in cazul versiunii GW BASIC este obligatorie folosirea parantezelor pen-
tru incadrarea argumentului unei functii, in timp ce, in cazul versiunii
Sinclair BASIC folosirea parantezelor este optionald. Nefolosirea paran-
tezelor 1n acest caz, desi simplificd utilizarea, poate conduce la alte rezul-
tate decit cele asteptate.

De exemplu cu PRINT INT 8.1+2.2 se va obtine rezultatul 10.2,
deoarece se va evalua INT 8.1 obtinindu-se rezultatul partial 8 iar
acesta se va aduna cu 2.2 obtinindu-se rezultatul final 10.2. Daca se
doreste Intregul din rezultatul lui 8.1+2.2 atunci se va introduce PRINT
SN (8 .1+2 . 2.

X operator logic - cuvint cheie care este utilizat intr-o comand3 sau
instructiune si care determind dacd o conditie este adevarata sau
falsd.

Exemple de operatori logici sint: AND, OR, NOT.
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X alte cuvinte cheie - cuvinte cheie care sint utilizate, in cadrul
unor comenzi sau instructiuni si care reprezintd particule de pro-
pozitii care fac o legiturd intre cuvinte. Exemple: THEN, AT,
STEP etc.

fn scopul cunoasterii si folosirii cuvintelor cheie, adic a realizarii de
programe, vor trebui cunoscute :

Q localizarea cuvintelor cheie pe tastaturd (pe ce tasta se géseste si
in ce mod se obtine), fapt important pentru calculatoarele com-
patibile Spectrum, pentru cele compatibile IBM PC introducerea
cuvintelor cheie ficindu-se, aga cum am vézut, prin introducerea
caracter cu caracter;

O ce fel de cuvint cheie este (categoria);
U scopul utilizdrii cuvintului cheie (in ce caz se foloseste);
Q) formatul (sintaxa) cuvintului cheie.

Deoarece in lucrare sint oferite numeroase exemple de folosire a cuvin-
telor cheie in program, deseori fiind indicatd si modalitatea de obtinere s-a
considerat util s3 se facd doar o trecere in revistd (memento) in ordine
alfabeticd a tuturor cuvintelor cheie folosite, indicindu-se doar semni-
ficatia (din care rezultd si scopul principal de folosire), categoria in care se
incadreazi cuvintul, pentru ce tip de calculator se foloseste (dacd nu se
indicd, se subintelege c# este utilizabil pentru amindou3 tipurile), precum
si paginile din lucrare in care puteti regési cuvintul cheie respectiv Intr-un
anumit program. Indexul nu contine toate cuvintele cheie din limbajul
BASIC, ci doar majoritatea lor. Pentru restul de cuvinte, precum si in-
dicatii referitoare la formatul complet (sintaxa) in care pot fi folosite, mai
ales c3 acesta poate fi diferit pentru cele doud tipuri de calculatoare avute
in vedere (§i de asemenea poate conduce la rezultate neidentice), se pot
consulta manuale de referintd privitoare la limbajele Sinclair BASIC si
GW BASIC sau lucriri citate in bibliografie.

ABS. Functie. Produce valoarea absolutd a unei valori numerice, adicd
valoarea fdrd semn pozitiv sau negativ.

AND. Operator logic. Leagd doud sau mai multe conditii in cadrul unei
instructiuni. Dacd toate conditiile legate prin AND sint adevérate, atunci
combinatia va fi adevirata.
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AT. Particuld de legdturd. Se foloseste in instructiunile PRINT,
LPRINT si INPUT pentru a localiza o afisare pe ecran sau o imprimare pe
hirtie. Se utilizeaz4 in Sinclair BASIC.

BEEP. Instructiune/comandd. Produce o notd muzicald de o anumitd du-
ratd si Indlt{ime in Sinclair BASIC. fn GW BASIC produce un sunet.

BIN. Functie. Transformd un numir binar intr-unul zecimal. Se utilizeaza
in Sinclair BASIC.

CLS. Instructiune/comandd. Sterge de pe ecran orice text sau grafici,
14sind intregul ecran cu culoarea fondului.

CONT ( INUE). Comandd. Reia executia unui program dupd o comandd
BREAK. In Sinclair BASIC forma este CONTINUE.

COS. Functie. Introduce cosinusul unui unghi.

DATA. Instructiune. Specificd o listd de date. Se foloseste in program in
conjunctie cu instructiunea READ.

DEF FN. Functie. Defineste o functie.

DIM. Instructiune. Rezervd un spatiu de memorie.

DRAW. Instructiune/comandd. Deseneazd pe ecran linii drepte sau curbe in
Sinclair BASIC. Deseneazd un obiect definit printr-o secventd de subco-
menzi grafice in GW BASIC.

FOR. Instructiune/comandd. Executd o serie de instructiuni de un numdr
specificat de ori (ciclu).

GO SUB. Instructiune/comandd. Realizeazi saltul la subrutina care Incepe
la linia specificata.

GOTO. Instructiune/comandd. Executd salt necondifionat la instructiunea
de la linia specificata.

IF. Instructiune/comandd. Determind o executie conditionatd de valoarea
logicd a unei expresii.

INKEYS. Functie. Detecteazd ultimul caracter introdus de la tastaturd.
(citeste tastatura).
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INPUT. Instructiune/comandd. Se introduc datele de la tastaturd in timpul
executiei programului.

INT. Functie. Returneazi cel mai mare intreg care este mai mic sau egal
cu valoarea care reprezintd argumentul.

LEN. Functie. Returneazi lungimea sirului de caractere specificat.

LET. Instructiune/comandd. Atribuie unei variabile valoarea expresiei
specificate.

LINE. Instructiune/comandd. Deseneazd pe ecran o linie sau un drep-
tunghi. In GW BASIC. In Sinclair BASIC se utilizeaz4 impreuns cu co-
manda SAVE pentru salvarea unui program cu lansare automatd de la
numdrul de linii indicat.

LIST. Comandd/instructiune. Afiseazi lista instructiunilor programului
din memoria calculatorului.

LOAD. Comandd/instructiune. Incarci un program de pe un suport extern
in memoria calculatorului.

LOCATE. lnstruc;zune/comandd Pozitioneazd cursorul in pozitia specifi-
catd. Se foloseste in GW BASIC.

MIDS$. Functie/instructiune. Ca functie returneaza un subsir al sirului indi-
cat, iar ca instructiune, inlocuieste o parte a unui sir cu un alt sir. Se
foloseste in GW BASIC.

NEW. Comandd/instructiune. Sterge din memorie programul curent si toate
variabilele.

OR. Operator logic. Leagd doud sau mai multe condifii in cadrul unei

instructiuni. Dacd cel putin o condlpc este adevératd, atunci combinatia va
fi adevirata.

OVER. Instructiune/comandd. Afiseazd un caracter pe deasupra altuia prin
suprapunere.

PAUSE. Instructiune/comandd. Suspendd executia unui program pe o pe-
rioadd de timp. Se foloseste in Sinclair BASIC.

PEEK. Functie. Returneaza continutul octetului aflat la adresa de memorie
specificata.
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PI. Functie. Introduce valoarea lui PI (n = 3,141592). Se foloseste in
Sinclair BASIC.

PLOT. Instructiune/comandd. Deseneazi un punct intr-o anumitd pozitie
~ pe ecran. Se foloseste in Sinclair BASIC.

POKE. Instructiune/comandd. Introduce valoarea unui octet in locatia de
memorie specificati.

PRINT. Instructiune/comandd. Afigeazi pe ecran valoarea expresiilor indi-
cate. :

PSET. Instructiune/comandd. Deseneazd un punct pe ecran la coor-
donatele specificate. Se foloseste iIn GW BASIC.

PRESET. Instructiune/comandd. Deseneazi/sterge un punct pe ecran la
coordonatele specificate. Se foloseste in GW BASIC.

READ. Instructiune/comandd. Citeste valorile din instructiunea DATA si
le atribuie variabilelor din lista de variabile.

REM. Instructiune. LLanseazi comentarii intr-un program.

RETURN. Instructiune/comandd. Termind execufia unei subrutine i re-
vine in programul apelant.

RND. Functie. Genereazd un numdr aleator mai mare sau egal cu O si mai
mic ca L

RUN. Comandd/instructiune. Incepe executia unui program.

SAVE. Comandd/instructiune. Memoreazd (salveazd) fisierele (programele
sau datele) pe un suport extern.

SCREEN. Instructiune/comandd. Serveste la declararea modului de
utilizare a ecranului (text, grafica, culori). Se foloseste in GW BASIC. Tot
in GW BASIC se mai foloseste la returnarea codului ASCII corespunzitor
caracterului din rindul §i coloana specificate. Forma SCREENS se util-
izeazd cu LOAD sau SAVE in Sinclair BASIC pentru a incdrca/salva o
imagine ecran.

SIN. Functie. Returneazd sinusul unghiului specificat.

SQR. Functie. Returneazd valoarea radicalului expresiei indicate.
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STEP. Particuld. Se utilizeaza 1n cadrul unei linii de program FOR pentru
a evidentia pasul cu care se modificd valoarea variabilei contor.

STOP. Instructiune/comandd. Termind executia unui program intr-un
anumit punct.

THEN. Particuld. Se utilizeaza Intr-o instructiune IF. Dacd este adevarata
condifia atunci instructiunea (instructiunile) care urmeazd dupd THEN se
vor executa, iar dacid nu este adevdratd se vor executa instructiunile
incepind cu linia urmétoare de program.

TO. Particuld. Se utilizeazd intr-o instructiune FOR pentru a determina
valorile indicelui din ciclul FOR-NEXT.

TRON. Comandd. Determind listarea numerelor liniilor executate. Se folo-
seste In GW BASIC.
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ABS
AND
AT

BEEP
BREAK

CLS

COS

D

DATA
DEF FN
DIM

DRAW

66

11 - 12,65, 149
68,112

112, 129

23

67,109, 111,

127 - 128, 131, 136,
141, 146 - 147

94, 144 - 145

119

146 - 148, 150

70, 76, 115, 117, 121,
123 - 125, 140

143, 149

cuvintelor cheie

FOR

GO SUB
GOTO

INKEY$
INPUT

INT

Indexul

16, 34, 38,41, 45 - 47,
51-53,58,62 - 63,
6, 70,96, 97,115,
117 - 118, 121, 123,
125, 128, 136

58

32, 49, 53, 56, 60,
66 - 67, 69,73, 76,
106 - 107,110 - 111,
11028 123,125

65, 68

16, 32 - 33, 38, 41,

46 - 47,51 - 52, 56,
58,70, 113, 115, 124,
145

48 - 49,51, 53, 56, 59,
62, 64,78, 97, 106,
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109,111 - 113, 115, POKE 84

117 PRESET 67
PSET 111, 127 - 128, 132,
L 137, 142, 148
LEN 124 R
LINE 149
LIST 15 READ 121
RETURN 59
: RND 106 - 107, 110 - 112,
O - 115
OR 13, 66, 68, 78 S
OVER 149
SCREEN 67-68,111-112,
P 127 - 128, 132, 142,
146, 148
PAUSE 69 SIN 94, 144, 147
PEEK 84 - 85 SQR 10, 62
PI 145 STOP- 23,52, 56,59, 97

PLOT 66, 110, 126,
128 - 130, 133 - 134,
138, 140, 144 - 145
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