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1. SISTEM DE CI.LCUL. 

1.1. Elemente de prelucr-o1·e automata a datelor. 

O caracteristică esenţială a secolului al XX-lea o consti­
tuie rapida dezvoltare a ştiinţei şi tehnicii, într-o strînsă 

cooperare. In aceste condiţii, proiectarea diferitelor tehnolo­
gii şi stabilirea unor soluţii optime ale acestora au dus cu 
necesitate la efectuarea de calcule tot mai numeroase şi com­
plexe, imposibil de realizat cu metodele şi mijloacele existente 
anterior. Drept consecinţă, apariţia mijloacelor automate de 
calcul (calculatorul electronic), in cel de al cincilea deceniu 
al secolului nostru, a devenit o necesitate, constituind una 
dintre cele mai mari cuceriri ale gîndirii şi tehnologiei umane. 

Prin prelucrare de informaţii se înţelege efectuarea asupra 
lor a unor transformări care în general pot fi de: 

a) introducere (citire) în dispozitivul de calcul; 
b) transferări de date dintr-un Ioc în altul, în vederea 

organizării lor; 
c) operaţii de calcul (adunări, scăderi, înmulţiri, etc.); 
d) extragerea (tipărirea) rezultatelor. 
După gradul de participare a omului în procesul prelucrării, 

după tipul muncii efectuate şi după echipamentul utilizat, meto­
dele de prelucrare pot fi: manuale, electromecanice şi automate. 
Prelucrarea automată este net superioară celorlalte datorită pre­
ciziei şi vitezei de lucru. 

Ceea ce deosebeşte radical prelucrarea automată a informa­
ţiilor de celelalte tipuri de prelucrări este faptul că în cazul 
acesteia intervenţia omului, exceptînd cazurile de forţă majoră, 

este necesară o singură dată, la început, atunci cînd dispoziti­
vului de prelucrare i se dă împreună cu datele de prelucrat şi 

programul de lucru. 
Dispozitivul care efectuează o astfel de prelucrare are ur-

mătoarele părţi componente: 
- unitatea centrală; 
- memoria internă; 
- dispozitive periferice. 
Unitatea centrală are drept scop decodificarea şi executia 

instrucţiunilor furnizate de utilizator. Ea este compusă din: 
- unitatea de calcul, care efectuează operatiile propriu-zise; 
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- unitatea de comandă, care dirijează întreaga activitate a 
dispozitivului. 

Memoria este alcătuită din elemente bistabile, dispozitive 
fizice capabile să se prezinte 1n două stări distincte. Asociind 
acestor stări cifra O, respectiv 1, fiecare dispozitiv poate re­
prezenta o cifră binară sau bit (binary digit), considerat a fi 
unitatea elementară de informaţie. Orice memorie are o structură 
de organizare. Cel mai frecvent este împărţirea ei 1n locaţii 

(celule), o locaţie fiind alcătuită dintr-un număr oarecare de 
elemente bistabile. Fiecărei locaţii i se asociază o adresă cu 
ajutorul căreia locaţia respectivă este identificată. 

Numărul elementelor bistabile ce alcătuiesc o locaţie deter­
mină lungimea ei şi diferă de la calculator la calculator. Lungi­
mea minimă a unei locaţii adresabile este, de obicei, de 8 biţi, 

iar locaţia se numeşte octet. 
Dimensiunea memoriei unui calculator se exprimă în K octeti, 

sau 1n H octeti, unde 1 K (Kilo octet)= 1024 octeţi,iar 1H (Mega 
octet)= 1024 K. 

Dispozitivele periferice au rolul de a citi informaţia ini­
ţială de pe anumite medii externe, de a stoca informaţii şi de a 
extrage rezultatele sub o formă dorită de către utilizator . 

Legătura dintre aceste dispozitive este prezentată în figura 
de mai Jos, unde prin linii continue s-a marcat impulsul de co­
mandă, iar prin linii discontinue fluxul de informaţie (transfe­
rul de date). 

Din această figură rezultă că pentru o prelucrare automată 

folosim mai mult dec1t un calculator; folosim un sistem de prelu­
crare automată a datelor (SPAD), calculatorul fiind doar o compo­
nentă a acestuia. Cu toate acestea, este răspîndit obiceiul de a 
denumi sistemul de prelucrare, calculator electronic, lucru ce va 
fi făcut şi de către noi ln c9ntinuare. 

Cele trei unităţi funcţionale se pot afla într-un singur 
bloc fizic sau ca unităţi fizice distincte interconectate prin 
cabluri de legătură. Ele constituie partea fizică a calculatoru­
lui denumită şi HARD (denumirea provine de la cuvîntul englezesc 
hardware). 
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Toate aceste dispozitive rămîn inerte în lipsa unor progra­
me puse la dispoziţia utilizatorului de către firme specializate 
şi care alcătuiesc sistemul de operare sau SOFT-ul calculatoru­
lui (denumirea provine de la cuvîntul englezesc software). 

Partea fizică împreună cu sistemul de operare a1cătuiesc 

sistemul de calcul. 

1.2. Tipuri de sisteme de calcul. 

Familiile de calculatoare existente astăzi în lume, ca şi la 
noi ln ţară, pot fi împărţite în mai multe clase: 

1) Microcalculatoare. Acestea folosesc ca unitate centrală 

un microprocesor (dispozitiv realizat cu un număr oarecare de 
componente integrate capabil să execute instrucţiuni, format 
dintr-o unitate de comandă şi o unitate de calcul) care operează 
pe 8, 16 şi în ultima vreme pe 32 de biţi. 

Microcalculatoarele sînt sisteme interactive monoutilizator 
.(prelucrarea este dirijată în mod nemijlocit de la un terminal de 
către o singură persoană). Ele se împart, la rîndul lor, în: 

5 



-Calculat.oare personale familiale cu ieşire pe un monitor TV 
şi care au ca suport de memorie externă caseta audio sau discul 
flexibil. Printre acestea amintim: aMIC, PRAE, HC85, TIM-S, fa­
bricate în ţara noastră, SINCLAIR-SPECTRUM fabricat în Anglia, 
COMOOORE-64 fabricat în SUA. Toate acestea au apărut după 1982. 

-Microcalculatoare profesionale (sau calculatoare persona­
le profesionale) dintre care amintim: M18, M118, M18B, TPD, CUBZ, 
DIAGRAM-2030, TDF, JUNIOR, M216 şi FELIX-PC fabricate la noi în 
ţară, APPLE-II şi IBM-PC, fabricate în SUA (toate după 1982). 

2) Minicalculatoarele, apărute masiv pe piaţă după 1970, au 
unitate centrală care operează în general pe 16 sau 32 biţi. Sînt 
sisteme interactive multiutilizator (folosite simultan de către 

mai mulţi utilizatori), iar sistemul de intrare/ieşire este 
orientat spre o magistrală (BUS) unică de informaţie ( linii ce 
asigură transferul de informaţii prin transmitere de semnale care 
codifică un vector binar). 

Tipice în acest sens sînt minicalculatoarele din familia 
PDPll(DEC-SUA). De asemenea, tot în SUA au apărut relativ recent, 
superminicalculatoarele VAX-8600 (1985) şi VAX-8650 (1986). 

In ţara noastră există minicalculatoarele CORAL şi INDEPEN­
DENT de tipurile CORAL-4011, CORAL-4030, CORAL-4031, CORAL-4021, 
respectiv I-100, I-102F, I-106. In prezent există preocupări 
pentru realizarea şi la noi în ţară, a unor minicalculatoare de 
tip VAX care să opereze pe 32 de biţi. 

Minicalculatoarele au un preţ de cost rezonabil. Astfel, 
spre exemplu, un mi~icalculator CORAL-4030 cu dotare completă 

costă în Jur de 3 milioane de lei (în 1988). 
3) Calculatoarele medii-mri au apărut după 1950. Operează 

pe cuvinte de 32 biţi, au memorie mare, dar sînt deosebit de 
scumpe. Familia dominantă a acestei categorii de calculatoare 
este IBM-360. In ţara noastră astfel de calculatoare sînt FELIX 
C-256, FELIX C-512, FELIX C-1024 şi FELIX C-5000. Orientativ, un 
calculator FELIX C-256 cu o dotare completă a costat, la nivelul 
anului 1979, aproximativ 30 milioane lei. In prezent se fabrică 
din această categorie numai FELIX C-5000, după o tehnologie nouă. 
El are performanţe mai mari decît predecesorii lui şi un preţ de 
cost mai scăzut: 10 milioane lei. 

4) Supercalculatoarele au o memorie internă de mare capaci­
te, eventual mecanisme de memorie virtuală, au operanzi pe cuvin­
te de 32-64 biţi şi sînt sisteme multiprocesor. Din această fami­
lie amintim IBM-370 cu seriile 145, 158, 168, COC 6600 şi COC 
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CYBER, IBM 4381-3 apărut în 1985, IBM 3083-JX apărut in 1983. 
Probabil că cele mai puternice sisteme de calcul dintre supercal­
culatoarele de azi stnt cele din familia CRAY, cu reprezentantul 
cel mai de seamă CRAY II. 

La un moment dat se părea că viitorul calculatoarelor ar 
consta în sisteme mari şi supercalculatoare, legate de la distan­
ţă cu mulţi utilizatori, pe care să-i servească in time-sharing 
(in traducere, timp partajat). Fiecare utilizator are încărcat în 
memoria calculatorului un program, iar sistemul comută rapid exe­
cuţia de la un program la altul, înregistrind comenzile solicita­
te de către fiecare utilizator prin terminalul său. Astfel, în 
timp foarte scurt (mai puţin de o secundă) fiecare utilizator 
este servit cel puţin o dată. 

Se pare însă, că în prezent tendinţa este ca majoritatea 
calculelor să fie făcute folosind mini şi microcalculatoarele, 
eventual calculatoarele personale. Calculatoarele mari şi foarte 
mari urmează a fi folosite, in principal, pentru realizarea de 
sinteze, de utilizare a unor date prelucrate în altă parte şi 

transmise, on-line sau off-line (sub controlul sau în afara con­
trolului unităţii centrale) de la sistemele mai mici. 

Ideea unor giganţi care încearcă să fie totul pentru toţi se 
pare că nu mai are sorţi de izbindă. 

Se poate vedea in acest sens comparaţia între reţelele su­
perminicalculatoarelor din familia V~ (reţeaua V~ Cluster, care 
tinde să integreze şi calculatoare personale in reţea) şi propu­
nerea IBM de utilizare a unui supercalculator lucrtnd sub siste­
mul de operare MVS, în locul unei reţele ([8),pp.51-56). 

1. 3. Structura si functionarea unui microcalculator personal. 

Prezentăm în continuare structura unui microcalculator per­
sonal. El se compune din: memorie, unitate centrală şi periferice 
(dispozitive de intrare/ieşire). 

Memoria are sarcina de a stoca informaţii (date şi program) 
într-o formă bine stabilită. Există diverse tipuri de memorii, 
prezentarea lor fiind aproape imposibilă şi lipsită de interes. 
Ele se clasifică în: 

1.Memorie RAM (Random -Access -Memory) folosită ca memorie 
de lucru, în care se poate atit scrie cît şi citi.Nu poate fi fo­
losită pentru a păstra informaţii pe termen mai lung fiind vola­
tilă (conţinutul ei se pierde în momentul întreruperii sursei 
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electrice). 
2.Memorii ROM (Read - Only - Memory) care stnt nevolatile 

însă care nu pot fi decît citite. In general, o memorie ROM este 
programată direct de firma producătoare. 

Majoritatea calculatoarelor au memoriile interne intre 64 KO 
şi 16 KJ. 

Unitatea centrală are sarcina de efectuare a calculelor, 
gestiunea memoriei şi realizarea unor funcţii logice. Conţine 

unul sau mai multe registre acumulator folosite pentru păstrarea 
datelor aduse din memorie, efectuarea operaţiilor asupra acestor 
date şi retransmiterea lor memoriei. 

In afara acestor registre acumulator unitatea centrală dis­
pune şi de alte registre ce îndeplinesc funcţii speciale. Astfel, 
există un registru ce poate păstra o adresă curentă în memorie. 
Dimensiunea acestuia determină capacitatea memoriei care poate 
fi direct adresată de unitatea centrală. 

De asemenea ea mai conţine un registru în care se memorează 

instrucţiunea ce trebuie executată, conţinutul lui fiind inter­
pretat de către unitatea centrală şi un registru, numit contor de 
program, care adresează instrucţiunea ce trebuie să fie executată 
în continuare. 

Unitatea centrală funcţionează, în general, pe baza princi­
piilor magistralelor comune prin care datele, reprezentate în 
general pe 8 sau 16 biţi, sînt transferate la şi de la unitatea 
centrală. 

Perifericele sînt echipamentele ce permit transmiterea in­
formaţiilor şi stocarea rezultatelor. 

Cel mai des periferic utilizat este tastatura sau claviatu­
ra, care seamănă foarte mult cu cea a unei maşini de scris. 

Legatura intre tastatură şi microprocesor, în vederea 
transmiterii datelor se face astfel: fiecărei litere, cifre sau 
caracter speciali se asociază o valoare zecimală care apoi este 
convertită în binar pentru a fi "înţeleasă" de microprocesor. 
Codul cel mai frecvent utilizat în acest scop este codul ASCII 
(American Standard Code for Information Interchange), formulat în 
1963. 

Pentru efectuarea dialogului între utilizator şi calculator 
precum şi a vizualizării rezultatelor se foloşeste un dispozitiv 
de afişare. Acesta poate fi un dispozitiv de DISPLAY sau un tele­
vizor care, în general, permite afişarea a 80 de caractere pe o 
linie a ecranului. 
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Deoarece memoria calculatorului este limitată şi volatilă, 

pentru înlăturarea acestor neajunsuri se folosesc memorii externe 
(auxiliare). 

Cel mai uzual suport de memorie externă este banda magneti­
:ă (caseta), iar ca periferic poate fi folosit casetofonul. Deza­
vantajul acestora constă în viteza redusă de lucru, datorată ac­
cesului la informaţiile depozitate. 

Unele calculatoare personale folosesc ca şi memorii externe 
discul flexibil. Utilizînd ca periferic un cititor de disc flexi­
bil, viteza de încărcare a programelor creşte foarte mult. Pe un 
astfel de disc flexibil se poate stoca o informaţie cuprinsă 

între 128 şi 1024 KO. 
Pentru eventuala tipărire a rezulatelor se utilizează 

imprimanta. 

1.4. Limbaje de progranare. 

Un sistem de prelucrare automată este capabil să rezolve o 
anumită problemă numai dacă, pe lingă datele problemei i se co­
munică şi programul de lucru (algoritmul de rezolvare a proble­
mei respective). Comunicarea acestor informaţii trebuie f~cută 
tntr-o formă perceptibilă lui, într-un limbaj accesibil calcula­
torului, numit limbaj calculator sau masina. Operaţia de elabo­
rare şi descriere a programului pentru un calculator se numeşte 

de programare şi este specifică numai prelucrării automate. 
Programul scris in limbaj maşină va fi numit program obiect. 

Deoarece· limbajul calculator utilizează numai caractere nu­
merice (cifrele O şi 1), o instrucţiune a programului obiect apa­
re ca o succesiune de astfel de cifre. Aceasta face ca programa­
rea în limbaj maşină să prezinte o serie de dezavantaje datorită 

următoarelor motive: 
-limbajul este greu de învăţat şi de reţinut; 
-corectarea eventualelor erori intervenite ln programare se 

face foarte greu; 
.. ~limbajul diferă de la calculator la calculator, ceea ce 

presupune învăţarea unui limbaj maşină pentru fiecare calculator. 
Toate acestea au făcut ca operaţia de programare a unui cal­

culator in limbaj maşină să nu mai fie de mult practicată, ea 
fiind caracteristică numai primelor calculatoare. 

Calculatoarele moderne utilizează în programare limbaje-in­
termediare între limbajul vorbit şi cel calculator numite limbaje 
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de programare. Ele sînt limbaje artificiale, construite cu o anu­
mită structură gramaticală şi care folosesc anumite caractere 
pentru exprimarea dorinţelor utilizatorului. 

Dar orice calculator poate rezolva o problemă numai dacă ea 
este formulată în limbajul lui. Apare deci necesitatea traducerii 
unui program scris într-un limbaj de programare, program pe care 
o să-l numim sursă, într-un program obiect. Datorită structurii 
simple şi precise a limbajelor de programare, operaţia de tradu­
cere a unui program dintr-un limbaj de programare într-un limbaj 
calculator a putut fi algoritmizată şi lăsată 1n seama calcula­
torului, care o execută prin intermediul unui program special , 
program numit translator sau compilator şi care aparţine siste­
mului de operare. 

Aproape toate sistemele de calcul posedă programe transla­
toare pentru mai multe limbaje de programare, iar programarea 
într-un astfel de l i mbaj nu necesită cunoaşterea structurii 
interne a calculatorului. 

Limbajele de programare se împart în 2 clase: 
1) Limbaje de nivel inferior sau de asamblare; 
2) Limbaje de nivel superior sau evoluate. 
Limbajele din prima categorie depind foarte mult de calcula­

torul pe care sînt implementate, deci sînt apropiate de limbajul 
maşină . 

Spre deosebire de primele, limbajele de nivel superior s-au 
dezvoltat în ideea de a fi orientate spre un anumit domeniu de 
aplicaţii şi de a depinde cît mai puţin de calculatorul pe care 
sint implementate. 

In afara criteriului de clasificare de mai sus mai există şi 
altele. Printre acestea unul este legat de modul de lucru la cal­
culator. Astfel, indiferent că este de nivel inferior sau superi­
or, limbajele de programare pot fi: 

a) Limbaje conversaţionale; 
b) Limbaje neconversaţionale. 
Limbajele conversaţionale se caracterizează prin realizarea 

unei conversaţii între utilizator şi calculator atît în timpul 
traducerii programului cit şi în timpul execuţiei lui . In acest 
scop sint necesare dispozitive terminale cuplate la calculator, 
de tip display, care permit comunicarea programului direct calcu­
latorului, fără a mai fi necesară înregistrarea lui pe al te 
suporturi externe. 

Avantajul unor astfel de limbaje constă în faptul că, prin 
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sistemul de conversaţie ce se stabileşte,se creează posibilitatea 
corectării imediate a eventualelor erori apărute în program,erori 
semnalate de către sistem. 

Limbajele neconversaţionale nu permit intervenţia utiliza­
torului în timpul compilării şi nici în timpul execuţiei progra­
mului. Acesta este modul de lucru tradiţional, existent la majo­
ritatea sistemelor mai vechi de calcul printre care şi a calcula­
torului romanesc FELIX C-256. 

In cazul acestora întregul program scris în limbajul de pro­
gramare se înregistrează in prealabil pe un suport fizic (cartelă 
de hîrtie, bandă magnetică, disc magnetic), se comunică sistemu­
lui şi din acest moment utilizatorul nu mai poate interveni. După 
traducerea sau traducerea şi execuţia programului (în funcţie de 
sistem), utilizatorului i se comunică o situaţie a stării progra­
mului: erori de programare, rezultate ale unor calcule etc. 

Subliniem trăsătura esenţială a oricărui limbaj de programa­
re: formalizarea strictă şi lipsa oricărei ambiguităţi. Aceasta 
este determinată de faptul că el este făcut pentru a fi implemen­
tat pe un calculator, ori pentru ca acesta să înţeleagă cele 
scrise de către programator trebuie să fie respectate anumite 
reguli sintactice. 

1.5. Microcalculatorul personal HC-85 si folosirea lui. 

Unitatea centrală a microcalculatorului HC-85 este construită 
cu microprocesorul 280A şi dispune de o memorie de 64K din care 
16 K sînt de tip ROM unde se află interpretorul BASIC (programul 
care execută r1nd cu rînd instrucţiunile Basic), iar 48 K sînt 
de tip RAM. 

Ca şi periferice are un dispozitiv de afişare (un televizor 
alb-negru sau color de tip PAL acordat pe canalul 10), iar ca 
memorie externă caseta magnetică acţionată de un casetofon audio 
obişnuit. 

Părţile sale componente s1nt legate intre ele prin diferiţi 

conectori: 
a) de alimentare a calculatorului cu o sursă de 9V; 
b) de interconectare cu un televizor; 
c) de conectare a unui casetofon în cazul în care se doreşte 

încărcarea unui program de pe casetă sau salvarea lui pe casetă; 
d) de extensie, folosit la legarea unei imprimante în vede­

rea listării programului. 
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Pentru introducerea informaţiilor în unitatea centrală şi 

afişarea lor pe ecran se foloseşte o claviatură foarte asemănă­

toare cu a unei maşini de scris. Tastele ei conţin caractere 
literale şi numerice precum şi tastele CR (Carriage Return sau 
Enter), CS (Caps Shift), SS (Symbol Shift) şi spaţiul (tasta de 
culoare albă). Acţionarea unei taste duce la afişarea pe ecran a 
unui simbol simplu (caracter literal, numeric sau special), sau a 
unui cuvtnt cheie (numele unei funcţii). 

Pentru obţinP-rea tuturor comenzilor şi funcţiilor posibile, 
unele taste au pînă la 6 semnificaţii diferite, precizarea lor 
făcîndu-se prin acţionarea tastei corespunzătoare simultan cu una 
din tastele CS sau SS, în funcţie de modul de lucru. 

Microcalculatorul are 5 moduri de lucru, prin care se alege 
un simbol indicat pe tastă, care are forma 

Poz.4 Poz.2 

Poz.1 

Poz.5 Poz.3 

Aceste moduri precizate de către un cursor (un dreptunghi lumi­
nos) care indică locul de pe linia curentă unde va apare urmă­

torul caracter sau funcţia introdusă de la claviatură. 
Cursorul descrie caracterele literale K, L, C, E şi G cores­

punzător celor 6 moduri de lucru. Interpretarea lor este dată în 
continuare. 

a) Modul de lucru K (Keyword= cuvînt cheie) apare cind se 
aşteaptă o comandă sau un număr de linie. 

în acest caz acţionarea unei taste numerice (0-9) duce la 
afişarea unui caracter numeric (poziţia 1 din figura), iar acţio­
narea unei taste literale, la afişarea tmei funcţii (cuvint che­
ie, în poziţia 3 din figură) şi trecerea imediată la modul de 
lucru L. 

Tasta SS acţionată împreună cu o tastă literală conduce la 
afişarea unui caracter din poziţia 2 a figurii de mai sus. 

b) Modul de lucru L (Letters = litere) apare imediat după 
utilizarea unui mod de lucru K şi este folosit la scrierea carac­
terelor literale mici. 
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Prin acţionarea tastei corespunzătoare unui caracter lite­
ral se obţine caracterul literal mic, iar prin acţionarea unei 
taste nU111erice, un număr (poziţia 1 din figură). 

Acţionat împreună cu tasta SS, la caractere literale cores­
punde poziţia 2, iar la cele numerice poziţia 3 din figură. 

Acţionat împreună cu tasta CS, la caracter literal cores­
punde poziţia 1 (cu majuscule) şi la cele numerice poziţia 4 din 
figură. 

c) Modul de lucru C (Capitals = majuscule) este o variantă a 
lui L, scrierea făctndu-se cu caractere literale mari. Se utili­
zează după modul K prin acţionarea tastei CS şi 2. Poate alterna 
cu modul L. 

d) Modul E (Extended = extins). Se obţine prin acţionarea 

simultană a lui CS şi SS şi se anulează imediat după folosire. 
In acest mod de lucru acţionarea unei taste literale gene­

rează caracterul din poziţia 4 şi caracterul de pe poziţia 5 dacă 
este acţionată împreună cu tasta SS. 

Acţionarea unei taste numerice în acest mod de lucru gene­
rează o secvenţă de control a culorii sau un caracter de pe po­
ziţia 5 dacă este folosită împreună cu tasta SS. 

e) Modul de lucru G (Graphics= grafic) este obţinut prin 
acţionarea taste~or CS şi 9. 

Actionarea tastelor 1-8 în acest mod de lucru duce la afişa­
rea unui mozaic grafic predefinit, iar a unei taste literale, di­
ferită de V, W, X, Y, Z, la afişarea literei respective. Acţiona­

r-ea tastelor exceptate conduce la următoarele afişărL 
V--+ RND 
W--+ INKEY 
X~ PI 
y -----+ FN 
Z-----+ POINT 

Acţionarea tastei zero duce la ştergerea caracterului aflat în 
stinga cursorului. 

Pe ecran afişarea se realizează pe 24 de linii, fiecare li­
nie putînd conţine maximum 32 de caractere. Cele 24 linii sînt 
împărţite în două părţi: 

a) partea întti, formată din liniile 1-22 inclusiv, folosită 
la afişarea instrucţiunilor sau a rezultatelor programului. Cînd 
această parte este plină, apare mesajul "scroll?". Tastarea lui 
CR (sau a oricărui alt caracter diferit de BREAK) duce la afişa­
rea a încă unui ecran s.a.m.d. 
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b) partea a doua (liniile 23-24) este folosită pentru comen­
zi de intrare, linii de program, tipărirea datelor de intrare şi 

pentru mesaje. 

1.6. Comenzile de executie si lucrul cu perifericele. 

Pentru efectuarea unor operaţii de manevră cum ar fi lansa­
rea în execuţie a unui program, încarcarea unui program de pe o 
casetă în memoria calculatorului sau copierea lui din memorie pe 
o casetă, se utilizează anumite comenzi speciale. Acestea sînt: 

a) Comanda: 
RUN 

folosită la lansarea în execuţie a unui program existent în me­
moria calculatorului. Comanda poate fi folosită şi sub forma: 

RUN număr 

unde "număr" reprezintă eticheta unei instrucţiuni din program, 
caz ln care execuţia începe de la instrucţiunea cu eticheta 
"număr". 

b) Comanda: 
SAVE 

se utilizează în operaţia de obţinere a unei copii a programului 
aflat în memorie pe o casetă. Pentru aceasta programul trebuie să 
primească un nume compus din maximum 10 caractere literale şi/sau 
numerice. Sintaxa comenzii este: 

SAVE "nume" 
la care calculatorul răspunde prin afişarea mesajului: 

Start tape then press any key . 
Pregătind casetofonul pentru înregistrare şi acţionind o tastă a 
claviaturii (de ex. CR), are loc înregistrarea programului pe 
bandă. La terminarea operaţiei, pe ecran se afişează mesajul 

O OK 
c) Comanda: 

VERIFY "nume" 
are ca efect verificarea programului înregistrat. Pentru aceasta 
se poziţionează banda la începutul înregistrării, se dă comanda 
de verificare şi se tastează CR. In momentul găsirii programului 
înregistrat, pe ecran apare mesajul: 

Program: nume 
iar la sfirşitul programului mesajul: 

O OK 
dacă înregistrarea a fost făcută corect. In cazul unei erori -de 
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înregistrare pe ecranul monitorului apare mesajul: 

R Tape- loading ertor 

caz în care se face o nouă înregistrare. 
Menţionăm că dacă poziţionarea casetei a fost făcută mult 

înaintea programului ce urmează să fie verificat, în timpul ope­
raţiei de căutare a programului specificat, calculatorul afişează 
numele tuturor programelor pe care le întîlneşte. 

d) Comanda 

LOAD 

este complementara lui SAVE, fi.ind folosită la transferul în 
memorja internă a unui program existent pe o casetă. Ea şterge 
din memoria calculatorului vechiul program şi variabilele sale. 
Sintaxa comenzii este: 

LOAD "nume" 

Utilizată sub forma LOAD " " are ca efect încărcarea în memorie a 
primului program întîlnit pe casetă. 

Microcalculatoarele personale HC-85, TIM-S, COBRA, PHOENIX, 
sînt compatibile cu SINCLAIR ZX-SPECTRUM. 

Pentru calculatoarele OC-85 ce au ca suport extern dischete, 
comenzile corespunzătoare transferului de programe între memorie 
şi dischete se schimbă în: 

LOAD •"d"; 1; "nume-program" 
SAVE •"d";l;"nume-program 
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2. ALGORITMI SI DESCRIEREA LOR. 

2.1. Notiunea de algoritm. 

Ca şi alte noţiuni ma.tematice şi noţiunea d algoritm se ca­
racterizează printr-o largă generalitate. Ac~~9tă caracteristică 

a împiedicat elaborarea unei definiţii matematice riguroase, for­
mulată într-un cadru general, existînd chiar opinii de a fi ac­
ceptată ca o noţiune primară. In consecinţă, pentru introducerea 
conceptului de algoritm se recurge la o prezentare descriptivă, 

intuitivă, punîndu-se accent pe caracteristicile fundamentale ale 
acestuia. 

Astfel, prin algoritm se înţelege o mulţime ordonată şi fi­
nită de reguli care descriu o succesiune finită de operaţii nece­
sare rezolvării unei probleme. 

Aşadar, un algoritm transformă cantităţi date (datele iniţi­
ale sau de intrare) în alte cantităţi (rezultatele finale sau da­
tele de ieşire) în conformitate cu o mulţime dată de reguli, tre­
.lnd printr-un număr finit de etape intermediare (număr finit de 
paşi). tfotînd prin Di mulţimea datelor de intrare ale unui algo­
ritm A şi prin De mulţimea datelor de ieşire ale aceluiaşi algo­
ritm, algoritmul A defineşte o funcţie care pune în corespondenţă 
fiecărui element x din Di un element y din De, adică: 

A: Di~De. 
De exemplu, algoritmul lui Euclid, AE, pentru calculul celui 

rr.ai mare divizor comun a două numere intregi zl şi z2, nu ambele 
nule, asociază perechii (zl,z2) numărul întreg d egal cu cel mai 
rnare divizor comun al numerelor zl şi z2. Deci AF,: ZxZ -➔Z. 

De asemenea, notînd prin A2. algoritmul de calcul al rădăci­

nilor unei ecuaţii de grad efectiv doi: 

"ax
2 

+ bx + c = O" 
a,b,c fiind numere reale cu ai O, A2 asociază fiecărui triplet 
(a,b,c) ră.d.ăcinile xl şi x2 ale ecuaţiei date, adică pcrcchea1 

(x1,x2) de numere reale sau complexe, după cum discriminantul 
ecu;ţiej este>= O, respectiv< O. Aşadar avem: 

A2 : RxRxR -+ Cx.C. 
Subliniem încă odată că orice algorl t.rn se î.nchGic dupx un 

i 1t" 'ir• finit de paşi., caracterul de fini ti tudine constituind una 
<1ill r,s. prc..prictăţile esenţiale ale lllUi algoritm. Alte carnete-
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ristici fundamentale ale unui algoritm sînt: tmiyocitatea - fie­
care operaţie (succesiunea de operaţii) este în mod unic definită 
de rezultatele parţiale obţinute prin operaţiile anterioare şi 

generalitatea - algoritmul rezolvă o problemă pentru orice ele­
ment al mulţimii datelor de intrare corespunzătoare, nu numai 
pentru anumite date de intrare particulare. 

Noţiunea de algoritm ocupă un loc central în informatică. 

Intr-adevăr, rezolvarea la calculator a oricărei probleme, indi­
ferent de natura ei, presupune algoritmizarea prealabilă a aces­
teia, adică elaborarea unui algoritm care rezolvă problema res­
pectivă, determină în mod efectiv soluţia problemei. 

Un rol important îl are latura algoritmică asupra înţelege­

rii problemelor de matematică. Calculul algoritmic forţează pre­
cizia gîndirii, algoritmizarea unei metode matematice presupune 
detalierea tuturor etapelor ei, urmărirea pas cu pas a fiecăreia 

dintre aceste etape, deci o adîncă pătrundere a întregii metode. 

2.2. Descrierea algoritmilor. 

Odată cu elaborarea unui algoritm, acesta trebuie prezentat 
sub o formă cit mai precisă şi clară, pentru a putea fi transpus, 
în continuare, sub forma unui program acceptat de calculator. 
Această operaţie constituie activitatea de descriere a algoritmi­
lor. 

Avînd în vedete scopul propus, considerăm potrivit să folo­
sim pentru descrierea algoritmilor un pseudolimbaj şi limbajul 
schemelor logice. Primul foloseşte simboluri şi propoziţii din 
matematică şi se bucură de o largă accesibilitate, iar al doilea 
- deja cu mare grad de familiaritate - se caracterizează prin 
expresivitate. 

Atît în pseudolimbaj cît şi în limbajul schemelor logice se 
va folosi, pe lîngă simbolurile matematice uzuale şi simbolul de 
atribuire":=", a cărui semnificaţie constă în a atribui variabi­
lei din partea stingă valoarea expresiei din partea dreaptă. De 
exemplu, x:=10 înseamnă că x primeşte valoarea 10, iar i:=i+l 
reprezintă mărirea valorii variabilei "i" cu o unitate. Se obişnu­
ieşte să se spună că lui xi se atribuie valoarea 10 respectiv 
lui i i se atribuie i+l. 

Schema logică poate fi interpretată ca o reprezentare grafi­
că a algoritmului, formată din blocuri şi segmente (arce) orien­
tate, blocurile marcînd operaţiile ce trebuie efectuale, iar ar-
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cele indică relaţia de succesiune a operaţiilor. Blocurile folo­
site de limbajul schemelor logice sint de următoarele tipuri: 
bloc de calcul, bloc de decizie, bloc de intrare/ieşire, bloc 
delimitator, etc. Pentru marcarea acestor blocuri convenim să 

folosim următoarele simboluri: 

{s,ir) pentru marcarea !nceputului schemei logice. 

,------'------, pentru marcarea datelor de intrare: 
CITESTE 

lista de variabile 

atribuire 

lista de variabile conţine variabi­
lele ce constituie datele iniţiale 
ale problemei. 

pentru marcarea atribuirilor 

pentru marcarea etapelor de decizie: 
în cazul in care condiţia este veri­
ficată se urmează ramura marcată cu 
"da", iar în caz contrar se urmează 
ramura marcată cu "nu". 

,----------, pentru marcarea datelor de ieşire: 
TIPARESTE 

lista de variabile 
conţine variabilele ce reprezintă 
rezultatele finale. 

(sr~P) pentru marcarea sfîrşitului schemei logice. 
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pentru racordarea unei scheme logice: se 
foloseste, de obicei, în cazul în care o 
schemă logică se scrie pe mai multe pagini . 

2.3. Exemple. 

In continuare vom da mai multe exemple de algoritmi descrişi 
în cele două limbaje considerate. 

Spre deosebire de simbolurile matematice obişnuite se vafo­
losi simbolul"•" pentru marcarea operaţiei de înmulţire şi sim­
bolul "t" pentru indicarea operaţiei de ridicare la putere, sim­
boluri care vor fi folosite şi în capitolele următoare. 

E1. Se consideră ecuaţia a•x + b =O, a şi b fiind numere 
reale . Să se descrie un algoritm pentrµ rezolvarea 
ecuaţiei considerate. 

Rezolvare. In funcţie de valorile lui a şi b, ecuaţia poate 
avea soluţie unică, poate fi nedeterminată sau incompatibilă şi 

anume: dacă a I O atunci soluţia este unică (x=-bla), dacă a=O şi 
b = O ecuaţia este nedeterminată iar dacă a=O şi b I O ecuaţia 

este incompatibilă. Avem: 

Descrierea I: 

1. Date iniţiale: a,b - numere reale; 
2. 1. Dacă a I O atunci x:=-b/a şi se trece la 3.1. 
2.2. Dacă a= O atunci 

Dacă b = O atunci se trece la 3.2. 
altfel se trece la 3.3. 

3. Rezultate : 
3. 1. Numărul x; 
3.2. Mesajul "Nedeterminare"; 
3.3. Mesajul "Incompatibilitate"; 
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Descrierea II: 

nu 

x:= - b/a 

da 

da 

TIPARESTE 
"Nedeterminare" 

nu 

TIPARESTE 
"Incompatibili tale" 

E2. Să se descrie un algoritm pentru rezolvarea sistemului: 
a•x + b*Y = c 
d•x + e•y = f 

unde a,b,c,d,e,f sînt numere reale. 

Rezolvare. Se ştie că sistemul poate fi compatibil determi­
nat, compatibil nedeterminat sau incompatibil, în funcţie de va­
lorile coeficienţilor şi anume: 

- dacă a/d # ble deci a•e - b•d # O atunci sistemul are so­
luţia unică: 

a•f - c•d 
Y = a•e - b•d · 
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- dacă a•e-b•d=O şi a•f-c•d=O (cînd vom avea şi c•e-b•f=O) 
sistemul este compatibil nedetermi-nat. într-adevăr, avem a/d=b/e= 
= elf, deci sistemul se reduce la o singură ecuaţie; 

- dacă a•e - b•d = O şi a•f - c•d I O (c•e - b•f I O) atunci 
sistemul este incompatibil. 

Descrierea I: 

1. Date iniţiale: a, b, c, d, e, f - numere reale. 
2.1 D:=a•e-b•d, Dx:=c•e-b•f, Dy:=a•f-c•d; 
2. 2 Dacă 0,0 atunci x: =Dx/D, y: =Dy/D şi se trece la 3. 1. 
2.3 Dacă D=O atunci 

Dacă Dx ,O (Dy I O) atunci se trece la 3.2. 
altfel se trece la 3.3. 

3. Rezultate: 
3.1. x,y; 
3.2. Mesajul "Nedeterminare"; 
3.3. Mesajul "Incompatibilitate"; 

Descrierea II: 

CITESTE 
a,b,c,d,e,f 

D := a•e - b•d 
Dx:= c•e - b•f 
Dy:= a•f - e•d 
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x:=Dx/D 
y:=Dy/D 

TIPARESTE 
x,y 

nu 

.. 

da 

da 

TIPARESTE 
"Nedeterminare 

nu 

TIPARESTE 
"Incompatibilitate" 

E3 Se consideră ecuaţia de grad efectiv doi, cu coefici­
cienţi reali: 

a•xt2 + b•x + c =O, a# O. 
Să se descrie un algoritm pentru rezolvarea ecuaţiei 
date. 

Rezolvare . Convenim să notăm prin xl, x2 soluţiile reale şi 

diferite ale ecuaţiei, prin x soluţia ei dublă, iar prin Rex şi 

Imx partea reală respectiv partea imaginară a soluţiilor comple­
xe, Natura soluţiilor este dată de valoarea D a discrimnantului 
ecuaţiei, D=bt2-4•a•c, astfel: 

- dacă D > O ecuaţia are soluţii reale şi distincte: 

-b - ,ffJ 
xl = ----

2 • a 

-b + ,ffJ 
x2 = ----

2 • a 
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- dacă D = O soluţiile sînt reale şi egale, deci soluţia 

dublă este x = - b/(2•a); 

- dacă D < O soluţiile sînt complexe conjugate cu: 

b 
Rex = - -- , Imx = ----

2 • a 2 • a 

Descrierea I: 

1. Date iniţiale: a, b, c - numere reale; 
2.1. D:= bt2-4•a•c; 
2.2. Dacă D > O atunci 

xl := (-b-YD)/(2•a); 

x2 := (-b-YD)/(2•a); 
şi se trece la 3.1. 

2. 3. Dacă D = O atunci x:= - b/(2ea) şi se trece la 3. 2. 

altfel (D < O) Rex= -b/(2•a); 

Imx = i-=D /(2•a) 
şi se trece la 3.3. 

3. Rezultate: • 
3.1. "Rădăcini reale şi distincte": xl, x2; 
3.2. "Rădăc ina dublă": x; 
3.3. "Rădăcini complexe": Rex, lmx; 
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Descrierea II: 

da 

xl:=(-b - YD/(2•a) 

x2:=(-b + vD/(2•a) 

TIP.AREST[ 
"Răd.reale" 

x1,x2 

nu 

nu 

Rex:= -b/(2•a) 

TIP.ARESTE TIP.ARESTE 
"Răd.dublă" "Răd.complexe" 

x Rex,Imx 

E4. Fie n un număr natural, n>l şi a(l), ... ,a(n) numere 
reale. Să se descrie un algoritm pentru calculul me­
diei aritmetice a numerelor a(l), ... ,a(n). 
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Rezolvare. Fie MA media cerută; HA =(a(l)+ ... + a(n))/n. 
Folosind proprietatea de asociativitate a operaţiei de adunare, 
calculul sumei se poate efectua în modul următor; HA:=a(l), 
HA:=HA+a(2), ... , MA:=HA+a(n) sau MA:=a(1), HA:=HA+a(i),i=2, . .. ,n. 

Observaţie: Pe viitor convenim să notăm prin (a(i),i=l,n) 
elementele a(l), ... , a(n). 

Descrierea I: 
1. Da.te iniţiale: n-număr natural: 

(a(i),i=l,n)-numere reale; 
2. 1. HA:= a(l ); 
2.2. Pentru i=2,n execută HA:= HA+ a(i); 
2.3. MA:= HA/n; 
3. Rezultate: HA; 

Descrierea II: 

CITESTE 
n, (a(i ), i=l, n) \ 

da 
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ES. Fie ·1 llll număr natural diferit de zero. Să se descrie 
llll ~lgoritm pentru determinarea tuturor divizorilor 
lui n. 

Rezolvare. Se selectează dintre numerele 1,2, ... ,n cele care 
divid pe n. Printre divizori apar, pentru orice n > 1, divizorii 
improprii 1 şi n. Să notăm prin k numărul divizorilor şi prin 
(d(i),i=l,k) aceşti divizori. 

Descrierea I: 

1. Date iniţiale: n - număr natural; 
2.1. k := O 
2.2. Pentru i= 1,n execută 

Dacă n = [n/i)•i atllllci k:= k+l, d(k):= i; 
3. Rezultate: k, (d(i ), i=l,k). 

Observatie. [xi este partea întreagă a lui x din R. 
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Descrierea II: 

k:=O 
i:=1 

nu 

TIPARESTE 
k,(d(i),i=l,k) 
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ES. Fie n un număr natural şi (a(i),i=l,n) numere reale. 
Să se descrie un algoritm pentru calculul maximului 
acestor numere. • 

Rezolvare. Un algoritm de determinare a maximului este dat 
în continuare. Vom nota prin Max valoarea maximă căutată. Se ia 
Max egal cu primul număr. Se examinează pe rînd celelalte numere, 
comparindu-le cu Max. Dacă Hax<a(i) atunci valoarea lui Max nu 
este cea bună, a(i) fiind mai mare; în consecinţa lui Maxi se va 
da valoarea a(i). Numărul reţinut în final este maximul numerelor 
date. 

Descrierea I: 

1. Date iniţiale: n-număr natural, 
(a(i),i=l,n)-numere reale; 

2.1. MAX .:= a(l); 
2.2. Pentru i=2,n execută 

Dacă MAX<a(i) atunci MAX:= a(i); 
3. Rezultate: MAX. 

Descrierea II: 

CITE:STE 
n,(a(i),i=l,n) 
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1 

\ 

da nu 

'f:7. Fie n un număr natural şi (a(i),i=l,n) numere reale. 
Să se descrie un algoritm pentru ordonarea crescătoare 
a numerelor date. 

Rezolvare. Algoritmul folosit este următorul: se aduce pe 
prima poziţie cel mai mic dintre numerele date. Cu restul numere­
lor se procedează la fel pină cind se epuizează toate numerele 
considerate. 
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Descrierea I: 

1. Date iniţiale: n-număr natural, 
(a(i),i=l,n)- numere reale; 

2. Pentru i=l,n-1 execută: 
Pentru J=i+l,n execută: 

Dacă a(i)>a(J) atunci b:=a(i), a(i):=a(J), a(J):=b; 
3. Rezultate: (a(i ), i=l, n). 

Descrierea II: Schema logică se află pe pagina următoare. 

ES. Fie m,n - numere naturale, A={a(l), ... ,a(m)} şi 

B={b(l), ... ,b(n)} mulţimi de numere reale.Să se descrie 
un algoritm pentru determinarea intersecţiei celor două 
mulţimi: C =An B. 

Rezolvare. Se ia elementul a(l) al mulţimii A şi se testează 
dacă el aparţine mulţimii B (dacă există în B vreun element egal 
cu a(l)). In caz afirmativ a(l) aparţine lui C şi se reţine (se 
notează prin c(l)). In mod analog se procedează cu celelalte ele­
mente din A, reţinîndu-se elementele comune. 

Observaţie. Aici s-a presupus că A şi B sînt mulţimi, deci 
toate elementele a(l), a(2), ... ,a(m), respectiv b(l), b(2), ... , 
b(n) sînt distincte între ele. 

Descrierea I: 

1. Date iniţiale: m,n-numere naturale; 
A={a(l), ... ,a(m)}, B={b(l), ... ,b(n)}­
cele două mulţimi de numere reale. 

2.1. k:= O; 
2.2. Pentru i = 1,m execută: 

Pentru J = 1,n execută: 
Dacă a(i)=b(J) atunci k:= k+l, c(k):= a(i); 

2.3. Dacă k=O atunci se trece la 3.1 altfel se trece la 3.2. 
3. Rezultate: 

3.1. Mesajul "C-multime vida"; 
3.2. C={c(l), ... ,c(k)}; 
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Descrierea II(pentru E7): 

da 

b: =a(i) 
a(i ):=a(J) 
a(J):=b 

CITESTE 
n,(a(i),i=l,n) 

i:=i+l 

da 

--- TIPARESTE 
(a(i ), i=l,n) 
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Descrierea II 
(pentru E8): 

CITE.STE 
m, (a(i ), i=l, m) 

n, (b(J),J=l,n) 

nu 

k:=O 
i:=1 

k:=k+l 
c(k):=a(i) 

i:=i+l 

da 
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da nu 

TIPARESTE 
"C-mulţimea vida" 

TIPARESTE 
(c(i ), i=l, k 

\ 

E9. Fie m,n numere naturale şi: 
P = a(O)+a(l)*X+ ... +a(m}*Xtm, 
Q = b(O)+b(l)*X+ ... +b(n}*Xtn 

polinoame cu coeficienţi reali. Să se descrie un 
algoritm pentru calculul sumei celor două polinoame. 

Rezolvare. Fier= max{m,n} gradul polinomului sumă şi s(O), 
... ,s(r} coeficienţii acestuia. Pentru calculul coeficienţilor 

s(O), ... ,s(r) distingem trei cazuri: 
1) dacă m=n atunci s(i) = a(i)+b(i), i=O, ... ,r; 
2) dacă m<n atunci s(i} = a(i)+b(i), i = O, ... ,m şi: 

s(i) = b(i), i = m+l, ... ,r; 
3) dacă m>n atunci s(i} = a(i)+b(i}, i = O, ... ,n şi: 

s(i) = a(i), i = n+l, ... ,r. 

Descrierea I: 
1. Date iniţiale: m,n-numere naturale; 

(a(i},i=O,m}, (b(J},J=O,n)-numere reale; 
2.1. Dacă m<n atunci k:=m, r:=n altfel k:=n, r:=m; 
i.2. Pentru i=o,k execută s(i):=a(i}+b(i); 
2.3. Dacă m<n atunci 

Pentru i=m+l,r execută s(i):=b(i); 
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2.4. Dacă m>n atunci 
Pentru i=n+l,r execută s(i):=a(i); 

3. Rezultate: (s(i),i=O,r); 

Descrierea II: 

CITESTE 
m, (a(i ), i=O,m) 

n,(b(j),j=O,n) 

da 

s(i ): =a(i )+b(i) 

nu 
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nu 

da da 

ElO. Fie m,n numere naturale şi: 

da 

s(i):=a(i) 
i:=i+l 

nu 

P = a(O)+a(l)•X+ ... +a(m)•Xtm, 
Q = b(O)+b(l)•X+ ... +b(n)•Xtn 

polinoame cu coeficienţi reali. Să se descrie un 
algoritm pentru calculul produsului celor două 

polinoame. 
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Rezolvare. Fier= m+n gradul polinomului produs şi p(O), 
p(l), ... ,p(r) coeficienţii acestuia. Avlnd în vedere definiţia 
produsului a două polinowne putem scrie următorul algoritm: 

Descrierea I: 
1. Date iniţiale: m,n-numere naturale; 

(a(i),i=O,m), (b(J),J=O,n)-numere reale; 
2. 1. r: = m+n; 
2.2. Pentru i = 0,r execută p(i):= O; 
2.3. Pentru J = 0,m execută 

Pentru k=O,n execută p(J+k):= p(J+k)+a(i)*b(J); 
3. Rezultate: (p(i ), i=O, r ); 

Descrierea II: 

CITF.sTE 
m, (a(i ), i=O, m) 

n,(b(J),J=O,n) 

r:=m+n 
i:=O 

p(i ):=O 
i:=i+l 

nu 
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p(J+k):=p(J+k)+a(J)*b(k) 

nu 

nu 

TIPARFSTE 
(p(i),i=O,r) 
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2.4. Limajul Pseudocod. 

In exemplele prezentate 1n secţiunea precedentă algoritmii 
au fost descrişi prin scheme logice şi prin texte (descrierile 
I). Propoziţiile folosite tn aceste descrieri nu au fost tnsă 
riguros definite. lăstnd cititorii să le înţeleagă conform 
notaţiilor folosite tn ma.tematică şi d\ndu-le posibilitatea să-şi 
imagineze şi alte propoziţii. 

Definim în continuare un limbaj pe care 11 vom folosi tn 
exemplele din capitolul IV. 

Propoziţiile acestui limbaj, numit Pseudocod. folosesc cu­
vinte cheie şi construcţii fixe pentru a reda "calculele elemen­
tare" efectuate de algoritm. 

Ordinea tn care se execută propoziţiile unui algoritm este 
cea naturală şi anume ele vor fi luate tn considerare de sus tn 
Jos şi de la sttnga spre dreapta. motiv pentru care nu este nevo­
ie să fie numerotate. Uneori însă propoziţiile unui algoritm vor 
fi numerotate pentru a permite întreruperea execuţiei secvenţia­

le. deci saltul dintr-un loc al algoritmului tn altul. 
Propoziţiile prezentate tn continuare se numesc propoziţii 

standard şi semnificaţia lor va fi explicată prin echivalentul 
lor 1n limbajul schemelor logice. 

Pentru precizarea datelor iniţiale se foloseşte propoziţia 

standard: 
DATE listă 

unde "listă" conţine toate variabilele a căror valoare iniţială 

este cunoscută. Ea corespunde blocului "CITESTE" dintr-o schema 
logică. 

Pentru precizarea rezultatelor obţinute se foloseşte propo­
ziţia standard: 

RFZULTATE listă 
tn "listă" fiind trecute variabilele a căror valoare a,. fost obţi­
nută; ele marchează rezultatele cerute de algoritm. Această pro­
poziţie corespunde blocului "TIPARESTE" dintr-o schemă logică. In 
cazul tn care dorim să tipărim doar un mesaj vom folosi propozi­
ţia: 

TIPARESTE text 
Blocului de atribuire dintr-o schemă logică 11 corespunde în 

Pseudocod propozitia standard: 
FIE v := expresie 

cuvintul FIE fiind opţional. 
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Propoziţia: 

ALGORITMUL nume ESTE: 
se foloseşte ca titlu, pentru a da un nume algoritmului descris. 
Ea Joacă rolul blocului START dintr-o schemă logică . Prezenţa ei · 
este facultativă. 

In marea majoritate a algoritmilor unele calcule se efectu­
ează numai dacă sînt satisfăcute anumite condiţii. Redarea aces­
tor situaţii se face prin propoziţia standard: 

DAGA c ATIJNCI A ALTFEL 8 SF {DAGA} 
unde "c" este o condiţie, iar A şi B sînt succesiuni de propozi­
ţii. Ea este echivalentă cu subschema logică din fig.2.4.1. 

v:=Li 

nu da 

[ l 
: A . 

'. A 

. A . 
t 

. B 

• A 

l 
da l 

Fig.2.4.1. Fig.2.4. 3. J 
nu 

Fig. 2. 4.. 2. Fig.2.4.4.. 

In cazul cînd B este vidă se foloseşte varianta simplificată 
DAGA c ATIJNCI A SF {DAGA} 
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Adesea este nevoie de repetarea unor calcule pentru valori 
bine precizate ale unei variabile de r,ontrol. O astfel de repeta­
re se redă prin propoziţia standard: 

PENTRU v = Li, Lf [ , p] EXEClITA 

A 

SF {PENTRU} 

care este echivalentă cu subschema logică din fig.2.4.2, unde 
conditia c este: 

(p>O şi v<=Lf) sau (p<O şi v>=Lf) . 

Propozitia: 

REPETA A PINA CIND c SF {REPETA} 

este echivalentă cu subschema din fig. 2.4.3 şi cere execuţia 

repetată a succesiunii A pînă cînd condiţia c devine adevărată. 
In sfîrşit, propoziţia: 

CIT TIMP c EXEClITA A SF {CIT TIMP} 

este echivalentă cu subschema logică din fig.2.4.4. 
Pe lingă propoziţiile standard prezentate mai sus se pot 

introduce şi alte propoziţii, dar semnificaţia lor trebuie bine 
precizată . 

Exempl e de algoritmi descrişi în Pseudocod se găsesc în ca­
pitolul patru. 
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3. LIMBAJUL BASIC. 

Limbajul BASIC a fost elaborat de un colectiv de la colegiul 
Dartmouth (SUA) în anul 1965. Numele limbajului este format din 
iniţialele cuvintelor din următoarea frază: Beginner's All-purpo­
se Symbolic lnstruction Code (cod simbolic de instrucţiuni, de 
scop general, pentru începători). 

In continuare vom prezenta instrucţiunile limbajului Basic. 
Trebuie să menţionăm că există două moduri de execuţie a instruc­
ţiunilor Basic: imediată şi într-un program. La modul de execuţie 
imediată o instrucţiune se execută îndată ce s-a terminat scrie­
rea ei. O astfel de instrucţiune se recunoaşte prin faptul că ea 
nu are număr de linie. Execuţia imediată se foloseşte pentru a 
efectua uneori calculul tmor expresii numerice, dar şi pentru a 
extrage din memorie valorile tmor variabile după întreruperea 
execuţiei unui program sau în alte scopuri. 

Intr-un program fiecare linie are (obligatoriu) un număr de 
linie (de obicei cuprins între 1 şi 9999). Dacă, de exemplu, o 
instrucţiune are numărul de linie 45 şi am scris deja instrucţi­

uni cu numere de linie mai mari, ea va fi plasată automat în pra-­
gram pe locul ei, în ordinea crescătoare a numerelor de linie. 
Este posibil ca în timpul scrierii unui program să omitem cîteva 
linii, deci este necesar ca între două linii deja scrise să inse­
răm noi linii. De aceea se recomandă să numerotăm liniile prin 
multipli ai lui 10. 

Menţionam că pe o linie pot fi scrise mai multe instrucţi­

uni Basic. In acest caz ele vor fi separate prin caracterul 11
:

11
• 

După scrierea completă a unui program acesta poate fi execu­
tat la cerere, folosind comanda RUN. 

Unele detalii despre instrucţiunile Basic depind de calcula­
torul folosit. In continuare vom prezenta instrucţiunile limbaju­
lui Basic standard, menţionînd uneori aspectele care depind de 
calculator. 

3.1. Constante si variabile. 

In scrierea instrucţiunilor intervin două tipuri de ~ărimi: 
constante, care pot fi numerice sau şiruri de caractere şi vari­
abile. 

Constantele Mmerice sînt şiruri de cifre, precedate sau nu 

41 



de semn(+ sau-), cu sau fără punctul zecimal, care reprezintă 

numerele întregi sau reale tntilnite în matematică. Constantele 
numerice se pot exprima: 

- în format întreg: 235; -39; +5238 ; 
- în format real: 3.1415; -.864; +124.678 (se observă că pen-

tru separarea părţii întregi de partea fracţionară s-a folosit 
punctul 1n loc de virgulă); 

- 1n format exponenţial: 234.5E+13; .2531E-14. Prin mEe se 
înţelege numărul obţinut prin înmulţirea lui m cu 10 la puterea 
e. Se poate folosi orice constantă numerică ce aparţine inter­
valului [1.7E-38, 1.7E+38), dar acest interval poate să difere în 
funcţie de calculatorul utilizat. 

Constantele sir de caractere sint şiruri de caractere scrise 
intre ghilimele (" ). Exemple: "eroare"; "Nu exista solutie" ; 
"Universitatea din Cluj-Napoca" . 

Mărimea a cărei valoare se poate schimba pe parcursul execu­
ţiei unui program se numeşte variabilă . Ea se reprezintă printr-un 
identificator, care este numele variabilei şi are rezervat un loc 
în memoria calculatorului, loc în care se poate depune o singură 

valoare numerică. Deci variabila are ln fiecare moment o singură 

valoare; ea se mai numeşte şi variabilă siq>lă. 
Identificatorul Basic este format dintr-o literă, sau din­

t r-o literă urmată de o cifră. Multe calculatoare personale ac­
ceptă însă şi identificatori de lungime mai mare decît doi. In 
acest caz un identificator este format din litere şi cifre, pri­
mul caracter fiind obligatoriu o literă. Sînt acceptate atit li­
tere mari cit şi litere mici, dar o literă mică este identică cu 
cea mare. 

Pentru reprezentarea ş irurilor de numere sau a matricelor se 
fol osesc tablourile cu µnul sau mal mulţi indici. Fiecărui tablou 
i se asociază un identificator ce reprezintă numele tabloului. 
Toate elementele tabloului au acelaşi nume - numele tabloului , 
dar sînt deosebite între ele prin indki, care pot fi constante, 
variabi le, sau expresii aritmetice. Un element al tabloului se 
mai numeşte variabilă cu indici. 

3.2. lnstructiwiea DIM. 

Pentru fiecare tablou trebuie să rezervăm o zonă de memorie 
unde se vor depune valorile variabilelor cu indici care formează 

tabloul. Mărimea acestei zone de memorie trebuie precizată de 
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programa.tor prin instrucţiunea DIM. Aceasta are sintaxa: 

n DIM tablou 

unde "tablou" are sintaxa 

id (nr {,nr}) 

Prin {text} se indică faptul că textul dintre acolade se poate 
repeta ori de cite ori, inclusiv poate să lipsească. In faţa in­
strucţiunii, n reprezintă ···numărul liniei. Exemplu: 
22 DIM A(20,12) 

Instrucţiunea DIM are ca efect rezervarea unei zone de memo-
rie formată din (nl+l)*(n2+1)* ... *(nk+l) locaţii pentru un tablou 
care are sintaxa id(nl, n2, . .. , nk). Pe timpul execuţiei pro-
gramului valoarea primului indice trebuie să fie cuprinsă între O 
şi nl, ... , valoarea indicelui de rang k - între O şi nk. Unele 
calculatoare (de exemplu HC-85) nu acceptă indice egal cu O, deci 
şi mărimea zonei alocate tabloului diferă. Există variante ale 
limbajului Basic care acceptă mai multe declaraţii într-o in­
strucţiune DIM. Un tablou unidimensional (cu un singur indice) se 
mai numeşte vector, iar unul bidimensional, matrice. 

3.3. Functii Basic. 

Pentru calculul valorii unor funcţii programatorul are posi­
bilitatea să şi le definească, aşa cum se va arăta mai tîrziu. 
Există însă funcţii definite deja, pe care le poate utiliza di­
rect, respectlnd regulile de folosire a acestora. Aceste funcţii 

definite implicit sint: 
ABS(X) pentru a calcula IXI ; 
SGN(X) pentru a calcula signum(X) (semnul lur-x-}~ 
INT(X) pentru a calcula [XI (partea întreagă a lui X); 
COS(X) pentru a calcula cos(X)} 
SIN(X) pentru a calcula sin(X) pentru X în radiani „ 
TAN(X) pentru a calcula tg(X) 
ATN(X) pentru a calcula arctg(X), rezultatul în radiani; 
SQR(X) pentru a calcula radical din X, pentru X>=O; 
EXP(X) pentru a calcula e la puterea X; 
LOG(X) pentru a calcula ln X cind X >O. 
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3.4. Comentarii. 

Pentru orice program este indicat să se precizeze, sub formă 
de comentariu, cel puţin problema pe care o rezolvă. In acest 
scop se foloseşte instrucţiunea REM (de la REMark) care nu este 
luată în considerare de calculator, fiind la dispoziţia 

programatorilor pentru a plasa comentarii în anumite locuri din 
program. Ea are forma: 

n REM comentariu 

n fiind numărul de linie. Pe lingă problema pe care o rezolvă 

programul respectiv, este bine ca să se specifice variabilele 
folosite şi semnificaţia lor. 

3.5. Expresii aritmetice. lnstructitmea de atribuire. 

Instrucţiunea de atribuire are forma: 

n LET v = expresie 

unde veste numele unei variabile (cu sau fără indici), iar ex­
presie este o expresie aritmetică. 

O expresie aritmetică corespunde unei expresii algebrice din 
matematică dacă este scrisă după regulile limbajului Basic. Ast­
fel, toţi indicii trebuie scrişi în acelaşi rînd cu variabila 
indexată, din care cauză ei vor fi scrişi între paranteze. Ordi­
nea de efectuare a celor patru operaţii este cea din matematică, 

iar pentru a preciza o altă ordine se folosesc parantezele, aşa 

cum se obişnuieşte. Cele patru operaţii cunoscute se notează în 
Basic prin +, -, ••respectiv/. Există şi operaţia de ridicare 
la putere, cea mai prioritară, notată prin semnul t folosită pen­
tru a calcula valoarea funcţiei putere "a la puterea x",pentru a 
pozitiv. Unele calculatoare admit şi a negativ cînd atx are sens. 

De exemplu, prin A(i,j+l) se notează elementul matricei A 
din liniai coloana j+1. Prin W(2*i-1) se notează componenta 
vectorului W cu indicele 2*i-1. Cu aceste elemente putem construi 
expresia aritmetică: A(i,J+l) * SIN(W(2*i-1)). 

Instrucţiunea de atribuire are ca efect calculul expresiei 
din partea dreaptă a semnului egal şi atribuirea valorii obţinu­

te variabilei v. Deci variabila v va primi (pe locul din memoria 
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calculatorului rezervat acestei variabile) valoarea obţinută din 
calculul expresiei; vechea valoare a variabilei v, dacă va avut 
o valoare, dispare. 

3.6. Instructitmi de intrare/iesire. 

Pentru extragerea rezultatelor din memoria calculatorului se 
foloseşte instrucţiunea PRINT, care are sintaxa: 

n PRINT listaprint 

unde "listaprint" este formată din elemente permise separate in­
tre ele prin separatorii "," sau "; ". Elementele permise în lis­
tapr int stnt variabilele (simple sau cu indici) şi constantele 
(numerice, sau de tip şir de caractere pentru tipărirea unor me­
saje). Prin instrucţiunea PRINT se cere extragerea din memorie a 
valorilor variabilelor prezente în listaprint şi tipărirea lor pe 

• ·-1;:i, în ti"lp ce mesajul "text" format din textul scris lntre 
gh1.1 ... u1.::~ i e tipărit nemodificat. O linie pe ecran se lmparte 
ln două Zui _de obicei cu lungimea de 14 caractere/zonă). Tipări­
rea se continuă pe acelaşi rlnd fără nici un spaţiu dacă separa­
torul folosit 1n faţa elementului este ";" şi se face ln zona 
următoare dacă separatorul folosit este ", ". 

Elementele din listaprint mai pot fi şi expresii aritmetice. 
In cazul cînd o expresie aritmetică apare în listaprint, se cere 
să se calculeze valoarea acestei expresii şi să se tipărească va­
loarea calculată. Valoarea calculată nu este însă păstrată 1n me­
morie. 

Aşa cum s-a arătat, pentru extragerea rezuttatelor sau a 
unor rezultate intermediare din memoria calculatorului se folose­
şte instrucţiunea PRINT. Este tnsă necesară şi introducerea da­
telor iniţiale ale problemei ln memoria calculatorului. In acest 
scop se foloseşte instrucţiunea INPUT care are următoarea sintaxă 

n INPUT listainput 

unde listainput este o listă asemănătoare cu listaprint, dar cu 
semnificaţie diferită. Elementele permise ln listainput slnt con­
stante şir de caractere şi variabile cu sau fără indici. Si ln a­
cest caz mesajele sorise tntre ghilimele, prezente in listainput, 
vor fi tipărite pe ecran, dar pentru fiecare variabilă prezentă 
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1n listă, 1n timpul execuţiei programului calculatorul aşteaptă o 
valoare numerică, valoare care este introdusă 1n locaţia de memo­
rie alocată variabilei 1n cauză. Tocmai pentru a semnala care 
este această variabilă se folosesc mesajele din listainput. Exem­
ple se pot vedea în programele care urmează. 

Observatie. Dacă 1n listainput o variabilă apare între pa­
ranteze, valoarea ei nu se citeşte ci se tipăreşte. 

3.7. Instructitmile STOP si END. 

Instrucţiunea STOP opreşte temporar execuţia programului. 
Execuţia unui program poate fi reluată din punctul în care a fost · 
întrerupt cu ajutorul unei comenzi COHI'INUE. Unele implementări 

Basic folosesc intrucţlunea END pentru a marca sfirşitul progra­
mului, altele nu au această instrucţiune şi programul avansează 

pînă cind epuizează toate instrucţiunile. 
Ca exemplu, cu instrucţiunile prezentate mai sus vom scrie 

un program care calculează SIN 5 şi numerele 1+sqr(6) şi sqr(2) 
+sqr(5). Programul este următorul: 

10 REM se tipăreşte valoarea SIN 5 
11 REM şi două numere reale, sume de radicali 
12 REM 
20 LET X =3.141592653/36 
30 LET Y=SIN(X) 
4.0 PRINT "SIN(";X;")=";Y 
50 LET S1 = 1 + SQR(6) 
60 LET S2 = SQR(2) + SQR(5) 
60 PRINT "S1="; S1, "S2="; S2 
70 STOP 

3.8. Instructiuni de control: GOTO si IF. 
Expresii logice. 

Intr-un program instrucţiunile se execută secvenţial 1n or­
dinea crescătoare a numerelor de linie. Pentru a permite şi o 
altă ordine de execuţie se folosesc instrucţiunile de control 
GOTO şi IF. 

Instrucţiunea GOTO are sintaxa: 

n GOTO n1 
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ş1 cere continuarea necondiţionată a execuţiei programului de la 
linia n1. 

Instrucţiunea IF are sintaxa: 

n IF exp. logica THEN instructitme I ELSE instructiune) 

şi cere mai lntli calculul valorii expresiei logice scrisă lntre 
cuvintele IF şi THEN. Dacă expresia este adevarată atunci 'se exe­
cută instrucţiunea scrisă după cuvîntul THEN, altfel, dacă EI.SE 
lipseşte, se va executa instrucţiunea următoare (cu numărul de 
linie imediat superior lui n). Prin scrierea între paranteze 
drepte a construcţiei ELSE s-a indicat faptul că această con­
strucţie nu este obligatorie tn instrucţiune. Dacă însă ea apare, 
atunci se execută instrucţiunea care urmează după ELSE tn cazul 
că expresia logică are valoarea de fals. Nu toate calculatoarele 
personale acceptă construcţia ELSE. Majoritatea variantelor Basic 
acceptă mai multe instrucţiuni attt pe ramura THEN c1t şi pe 
ramura EI.SE, instrucţiuni care sînt despărţite prin ": ". 

Printr-o expresie logică înţelegem fie un singur operand 
logic, fie operanzi logici legaţi între ei prin operatorii logici 
binari AND (conjuncţia) şi OR (disjuncţia). 

Prin operand logic înţelegem fie o expresie relaţională, fie 
o expresie logică închisă între paranteze, fie negaţia unei ex­
presii logice, deci construcţia: 

NOT (expresie logica) 
Expresia relaţională este o construcţie de forma: 

eal relatie ea2 
unde eal şi ea2 sînt expresii aritmetice, iar relatie este unul 
dintre următorii operatori de relaţie: "=" (egal), "<" (mai mic), 
"<=" (mai mic sau egal), ">" (mai mare), ">=" (mai mare sau egal) 
şi"<>" (neegal), Pentru a evalua o expresie relaţională se cal­
culează mai Jntti valorile vl şi v2 ale expresiilor eal, respec­
tiv ea2. Dacă între vl şi v2 există relaţia scrisă lntre cele 
două expresii atunci expresia relaţională ia valoarea de adevar, 
în caz contrar pe cea de fals. 

Pentru a evalua o expresie logică, se evaluează mai întîi 
operanzii logici, apoi se efectuează operaţiile logice AND şi 

după aceea operaţiile logice OR. 
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3. 9. Program! 1: EOCLID. 

Folosind instrucţiunile descrise pînă aici putem scrie un 
program care calculează cel mai mare divizor comun da două nume­
re nl şi n2 folosind algoritmul lui Euclid, descris mai Jos în 
Pseudocod. 

1. 
2. 
3. 
4. 

Algoritmul lui Euclid este: 
Date nl, n2 
Fie d:= nl; i:= n2 
Cit timp i <> O execută q : = I dii] 

r := d - q•i 
d := i 
i := r 

sf {cit} 
5. Rezultate d. 

Programul Basic este dat in continuare: 

1 REM Programul 1: EOCLID 
2 REM •••••••••••••••••••••••••• 
10 REM Algoritmul lui Euclid 
11 REM Datele problemei: 
12 REM nl, n2 - numere lntregi 
13 REM Rezultatele obtinute: 
14 REM d= (n1,n2) 
15 REM ••••••••••••***********•*** 
16 REM 
20 INPlJl' "nl=";nl 
25 INPlJl' "n2="; n2 
40 LET d=nl: LET i=n2 
50 IF i =O THEN GOTO 100 
60 LET q = INT(d/i) 
65 LET r = d - q*i 
70 LET d = i 
80 LET i = r 
90 GOTO 50 
100 PRINT "Cel mai mare div.comun" 
110 PRINT" al numerelor" 
120 PRINT "nl="; nl ; " n2="; n2 
130 PRINT "este d="; d 
140 STOP 
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3.10. Instructiunea FOR. 

Pentru a programa repetarea unor calcule de mai multe ori se 
foloseşte instrucţiunea FOR. Ea poate fi utilizată numai împreună 

cu o instrucţiune NEXT. Sintaxa acestor instrucţiuni şi modul în 
care ele pot apare într-un program Basic sînt: 

n1 
n2 

n3 

FOR contor= li TO lf I STEP p I 

} A 

NEXT contor 

unde nl<n2<n3. Aici contor este o variabilă simplă al cărei iden­
tificator este format dintr-o singură literă, iar li, 1f şi p 
sînt expresii aritmetice. Construcţia STEP peste opţională. In 
cazul ctnd lipseşte se consideră implicit p = 1. 

Semnificaţia grupului de instrucţiuni scris mal sus, deci şi 
a instrucţiunii FOR, este echivalentă cu propoziţia Pseudocod: 

Pentru contor= li, 1f [,pi executa A sf {pentru} 
Deci se atribuie variabilei contor valoarea expresiei li. Dacă 

este verificată condiţia: 
, (lf - contor)• p >= O (3.1) 

atunci se execută grupul de instrucţiuni notat prin A. Instrucţi­

unea NEXT din linia n3 cere modificarea variabilei contor, căreia 
i se adaugă pasul p. Dacă noua valoare a variabilei contor veri­
fică condiţia (3.1) atunci se execută din nou grupul de instruc­
ţiuni A lncepînd de la linia n2; in caz contrar se trece la linia 
următoare instrucţiunii NEXT. 

In scrierea programelor se recomandă folosirea spaţiilor li­
bere pentru a separa diferite construcţii sintactice şi a mări 

claritatea scrierii. De aceea spaţiul nu are valoare sintactică 

şi poate fi folosit in acest scop. 

3.11. Program! 2: PROGRESIE. 

Ca exemplu, vom scrie 1n continuare un program Basic care 
tipăreşte primii n termeni ai unei progresii aritmetice cu raţia 

r şi primul termen egal cu a. In program vom nota prin variabila 
tun termen curent din progresia aritmetică, cel care urmează a 
fi tipărit. 
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Algoritmul de rezolvare: 
a. Variabile de intrare: 

a - primul termen al progresiei; 
r - raţia progresiei; 
n - numărul termenilor ce trebuie tip!u'iţi. 

b. Variabile de ieşire: 

t - ia ca valori termenii progresiei aritmetice. 
c. Variabile de lucru: 

i - variabilă de ciclare. 
d. Algoritmul propriu-zis: 

Algoritmul PROGRESIE este: 
Date a, r, n; 
Fie t := a; 
Pentru i = 1,n execută 

Tip!u'eşte "T(i )="; t 
Fie t := t+r 

sf {pentru} 

1 
2 

10 
11 
12 
13 
15 
16 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 

Programul Basic: 

REM Programul 2: PROGRESIE 
REM ••••••••••••••••••••••• 
REM 
REM 
REM 
REM 
REM 
REM 

Progresie aritmetica 
cu ratia r si primul 
termen a. Se tiparesc 
primii n termeni. 
••••••••••••••••••••••• 

INPUI' "Ratia="; r 
INPlJI' "Primul termen="; a 
INPlJI' "Numarul termenilor="; n 
LET t=a 
FORi=lTOn 

PRINT "T(" i ")=" t 
LET t = t + r 

NEXT i 
STOP 
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3.12. Programl 3: lllRNER. 

In continuare vom da un alt exemplu de program, care calcu­
lează citul şi restul din împărţirea polinomului: 

P(l)•Xtn + ... + P(n)•X + P(n+l) 
la (X-a), folosind schema lui Horner. 

Algoritmul de rezolvare: 
a. Variabile de intrare: 

n - gradul polinomului; 
(P(i), i=l,n+l) - vectorul coeficienţilor; 
a - număr real. 

b. Variabile de ieşire: 

(Q(i),i=l,n) - vectorul cc.eficienţilor citului; 
Q(n+l) - restul 1mparţirii (egal cu P(a)). 

c. Variabile de lucru: 
nl=n+l - numărul coeficienţilor polinomului P; 
i - variabilă de ciclare. 

d. Algoritmul propriu-zis: 

Algoritmul HORNER este: 
Date n, (P(i),i=l,n+l), a; 
Fie Q(l)=P(l); nl := n+l 
Pentru i=2,nl execută Q(i) := a • Q(i-1) + P(i) sf {pentru} 
Rezultate (Q(i), i=l,n), Q(nl) 

Programul Basic: 
1 REM Programul 3: HORNER 
2 REM ••••••••••••••••••t••• 
10 REM Schema 1 ui Horner 
12 REM•••••••••••••••••••••• 
13 REM 
20 INPUf "Gradul polinomului="; n 
22 LET nl=n+l: 
30 DIM P(nl): DIM Q(nl) 
40 FOR i = ,1 TO nl 
50 PRINT "P("; i ; 11 )=" ; 
60 INPl.Tf P(i) 
65 PRINT P(i) 
70 NEXT i 
80 INPl.Tf "a=" ; a 
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90 LET Q(1) = P(1) 
100 FOR 1 2 TO nl 
110 LET Q(i) =a• Q(i-1) + P(i) 
120 NEXT i 
130 PRINT "Coeficientii citului:" 
132 PRINT "din impartirea lui" 
134 PRINT "P(X) la X-a sint:" 
136 PRINT 
140 FOR i = 1 TO n 
150 PRINT "Q(" i ")=" Q(i) 
160 NEXT i 
165 PRINT 
170 PRINT "Restul impartirii=" Q(nl) 
180 STOP 

Pentru execuţia programului se dă comanda RUN, la care cal­
culatorul execută instrucţiunile 1n ordinea lntilnirii lor. Pe 
viitor la cele mai multe programe vom prezenta ceea ce apare pe 
ecran ca rezultat al execuţiei programului respectiv. 

Menţionăm ca informaţia subliniată se dă de către programa­
tor, restul informaţiei fiind afişată de calculator. Uneori se 
dau şi comentarii ale autorilor, ele fiind închise ln paranteze 
drepte. 

Rezultatul execuţiei: 

Gradul polinomului=~ 
PC1)=1 
P(2)=1 
P(3)=1 
P(4)=11 
a=-1 

[S-a terminat introducerea datelor. 
In urma execuţiei, pe ecran apare: I 

P(l )=1 
P(2)=1 
P(3)=1 
P(4)=11 
a=-1 
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Coeficientii citului 
din impartirea lui 
P(X) la X-a sint 

l(l)=l 
Q(2)=0 
Q(3)=1 

Restul impartirii=lO 

3.13. Subprograme Basic. 

In programarea unor probleme mai complicate este posibil ca 
acelaşi subalgoritm să fie folosit de mai multe ori (1n locuri 
diferite ale programului). Este de dorit ca acest subalgoritm să 

fie programat o singură dată, dar să fie folosit ori de clte ori 
dorim acest lucru. Putem practica o asemenea programare folosind 
oţiunea de subprogram. 

Un subprogram Basic are forma: 

nl prima instrucţiune } 
A= corpul subprogramului 

n2 RETURN 

şi este apelat prin instrucţiunea: 

n GOSUB nt 

Instrucţiunea GOSUB nl provoacă un salt la instrucţiunea cu eti­
cheta nl,analog cu cel provocat prin instrucţiunea GOTO nt. Dife­
renţa constă 1n faptul că GOSUB cere 1n plus memorarea numărului 

de linie a instrucţiunii care urmează după ea (imediat superior 
lui n). După execuţia corpului A al subprogramului, la prima 
intîlnire a instrucţiunii RETURN, se revine la instrucţiunea cu 
numărul de linie memorat, deci la prima instrucţiune care urmează 
după GOSUB. Menţionăm că în Basic subprogramele nu pot avea para­
metri formali. 

Pe lingă funcţiile implicit definite programatorul îşi poate 
defini propriile funcţii folosind instrucţiunea DEF. Ea are sin­
taxa: 
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n DEF FNf (lista)= expresie 

unde lista este lista variabilelor simple de care depinde funcţia 
definită, iar expresie precizează calculele care trebuie făcute 

pentru a obţine valoarea funcţiei. Numele funcţiei definite este 
FNf, undef este o literă aleasă de programa.tor. O funcţie este 
apelată direct prin scrierea lntr-o expresie aritmetică a numelui 
funcţiei FNf, urmat Intre paranteze de expresii aritmetice care 
indică valorile fiecărei variabile. 

3.14. Progra111Il 4: POLIMJM. 

Ca exemplu de folosire a instrucţiunilor GOSUB şi DEF vom 
scrie un program care calculează valorile a două polinoame P şi R 
folosind schema lui Horner ca subalgoritm. Coeficienţii celor 
două polinoame s1nt: 

P(i) = F(2*i+l), R(i) = F(i*i+i+l), 1=1,2, ... ,n, 
unde Feste o funcţie dată. Programul este următorul: 

1 
2 
10 
11 
12 
13 
14 
20 
30 
40 
45 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
106 
110 
111 
112 

REM Programul 4: POLINOM 
REM •••••••••••••••••••••• 
REM 
REM 
REM 

Valoarea a doua poli­
noame P(X) si Q(X) 
pentru X dat 

REM •••••••••••••••••••••• 
REM 
DEF FNF (t) = EXP (-t/2) • t - SIN (t) 
INPUf "Gradul polinomului=" ; n 
INPlJf "Valoarea lui x:" ; x 
LET nl=n+l 
DIM P(nl) 
FOR i = 1 TO nl 

LET P(i) = FNF (2*1+1) 
NEXT i 
GOSUB 200 
PRINT "P(" ; X ; ")=" ; V 

REM 
REM 
REM 
REM 

Al doilea polinom este 
notat tot prin P 

intrucit asa se cere in 
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113 REM subprogram 
120 FOR i = 1 TO nl 
130 LET P(i) = FNF (i•i+i+l) 
140 NEXT i 
150 GOSUB 200 
160 PRINT "R(" x ; 11 )=" v 
70 STOP 

198 REM 
99 REM••••••••••••••••••••••••••••••••• 

200 REM Subprogram care calculeaza 
201 REM v = P(x) 
202 REM bazat pe schema 1 ui Horner 
203 REM Se foloseste variabila de lucru J 
204 REM••••~•••••••••••••••••••••••••••• 
210 LET v = P (1) 
220 FOR J = 2 TO nl 
230 LEî V= V• X+ P (j) 
240 NEXT J 
250 RETURN 

Rezultatul executiei: 
Gradul polinomului=~ 
Valoarea lui x=~ 
P(5)=350 
R(S)=ll0.25127 

3.15. Instructitmi grafice in Basic. 

Avind 1n vedere diferenţele mari ce există !n utilizarea 
funcţiilor grafice ale diverselor calculatoare, vom indica în 
continuare instrucţiunile BASIC pentru cele două calculatoare mai 
des tnt î lnite la noi, sau cele compatibile cu ele. 

3.15.1.BASIC PRAE. Pentru acest limbaj, ecranul calculatorului 
este lmpărţit ln 256 linii (numerotate de la O la 255) şi 256 co­
loane (numerotate tot de la O la 255). De aici deducem că ecranul 
este format din 256•256=65536 puncte. Precizarea acestor puncte 
se face cu ajutorul coordonatelor (x,y), unde x si y au valori 
din mulţimea {0,1, ... ,255}. Coordonatele diferitelor puncte de pe 
ecran se deduc din figura următoare: 
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O 1 2 X 255 
~-----------~----x 

o 
1 
2 

y ....... . 

255 

y 
Se observă că punctul de coordonate (0,0) se află in colţul 

din stinga şi sus al ecranului. 
Pentru a putea trasa diferite grafice pe ecranul calculato­

rului, limbajul oferă următoarele şase instrucţiuni: 

1. PLOT X', Y - pentrn a desena pe ecran punctul de coordonate 
(X, Y); 

2. PLOTC X,Y - pentru a şterge de pe ecran punctul de coordonate 
(X, Y); 

3. DRAV X,Y - pentru a desena un segment de dreaptă ce uneşte 
ultimul punct desenat pe ecran (cu PLOT sau DRAV) 
cu punctul de_coordonate (X,Y); 

4. DRA\IC X,Y - pentru a şterge un segment de dreapta ce uneşte 
ultimul punct şters de pe ecran cu punctul de 
coordonate (X, Y); 

5. CIRCLE X,Y,R - pentru a desena un cerc cu centrul in punctul 
de coordonate (X,Y) şi raza egală cu R; 

6. CIRCLEC X,Y,R - pentru a şterge cercul de rază R ce are 
centrul in punctul de coordonate (X,Y). 

In aceste instrucţiuni, X,Y şi R pot fi:constante, variabile 
sau expresii aritmetice. După evaluare, ele se trunchiază la va­
loarea intreagă. Dacă în execuţia oricăreia din aceste instrucţi­
uni se ajunge la un punct ce nu aparţine ecranului, atunci se 
afişează mesajul IllEGAL FUNCTION şi execuţia instrucţiunii se 
termină. 

Ecranul calculatorului poate avea două culori: albă sau nea-
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gră. Caracterele sau graficele ce apar pe ecran vor avea culoarea 
opusă fondului ecranului (dacă ecranul are culoarea albă, atunci 
caracterele sau graficele vor avea culoarea neagră şi invers). 
Fondul ecranului se stabileşte cu instrucţiunea SVITCH V. Dacă 

valoarea lui V este 1 atunci in continuare ecranul va avea culoa­
rea neagră, iar dacă V=O atunci ecranul va fi alb. Cu funcţia 

SVITCH se stabileşte fondul ecranului pentru instrucţiunile ce se 
vor executa 1n continuare. Cu instrucţiunea CLS se poate şterge 

ecranul, după care fondul ecranului va avea culoare albă sau 
neagră şi anume culoarea stabilită ultima dată. 

Un exemplu de utilizare a acestor instrucţiuni se dă 1n pa­
ragraful 3.16. 

3.15.2. BASIC IC. Acest limbaj consideră ecranul calculato­
rului format din 176 linii (numerotate de la O la 175) şi 256 co­
loane (numerotate de la O la 255). Sub cele 176 linii grafice mai 
există 2 linii de caractere (din cele 24 linii posibile) unde se 
pot afişa mesaje, valori, sau de unde se pot cere date pentru di­
ferite variabile. 

Coordonatele punctelor de pe ecran s1nt precizate 1n figura 
următoare: 

175 

y 

2 
1 
o 

y 

..__ _______________ .__ __ ➔ X 

O 1 2 X 255 
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Instrucţiunile grafice oferite de acest limbaj sint: 
1. PLOT X, Y - pentru a desena pe ecran punctul de coordonate 

(X, Y); 
2. DRAV X,Y - dacă ultimul punct desenat are coordonatele (A,B), 

atunci instrucţiunea uneşt~ acest punct cu punctul 
de coordonate (A+X,B+Y) printr-un segment de 
dreaptă; 

3. CIRCLE X,Y,R -pentru desenarea unui cerc cu centrul in punc­
tul de coordonate (X, Y) şi rază R; 

4. DRAV X,Y,M - dacă ultimul punct desenat pe ecran are coordona­
tele (A,B), atunci instrucţiunea uneşte acest punct 
cu punctul de coordonate (A+X,B+Y) printr-un arc de 
cerc ce are ca masură valoarea absolută a variabi­
lei M. Raza cercului depinde de valorile X, Y, M, A 
şi B, iar sensul de unire a celor două puncte de­
pinde de semnul lui M. 

Valorile din aceste instrucţiuni pot fi: constante, variabi­
le sau expresii aritmetice, care după evaluare se trunchiază la 
valoarea întreagă. Dacă în execuţia acestor instrucţiuni se ajun­
ge la un punct ce nu aparţine ecranului, atunci se termină execu­
ţia şi apare mesajul "Integer out of range". 

Ecranul calculatorului poate avea 8 culori, numerotate de la 
O la 7 (O-negru, 1-albastru, 2-roşu, 3-purpuriu, 4-verde, 5-
albastru deschis, 6-galben, 7-alb). Fondul ecranului se stabi­
leşte cu instrucţiunea: 

PAPER N 

iar caracterele sau graficele ce apar pe ecran vor avea culoarea 
(cerneala) stabilită cu instrucţiunea: 

INK N 

Marginea ecranului se stabileşte cu instrucţiunea: 

BORDER N 

In aceste trei instrucţiuni N trebuie să se evalueze la o valoare 
din mulţimea {0,1, ... ,7}. 

Intr-o zonă ecran pe care in mod obişnuit se afişează un ca-
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racter (o zonă de 8•8 puncte tn mod grafic) putem avea o singură 
culoar~ pentru fondul ecranului şi o singură culoare pentru ca­
racterele sau graficele ce apar. Instrucţiunile P~PER şi INK sta­
bilesc culorile pentru instrucţiunile ce se vor executa în conti­
nuare. 

Ecranul calculatorului se poate şterge cu instrucţiunea CLS. 
Pentru controlul tipăririi de caractere sau desenării de 

grafice, se pot folosi şi următoarele funcţii: 

FLASH V - pentru a realiza o ptlptire a ceea ce se tipăreşte (o 
inversare periodică a culorii cernelii cu a ecranului). Cu 
V=l se activează pîlpîirea, iar cu V=O se dezactivează; 

INVERSE 1 - pentru a inversa culoarea ecranului cu cea a 
cernelii; 

OVER 1 - pentru a se face o supratipărire: noile informaţii apar 
peste cele existente deja pe ecran. 
funcţia OVER se foloseşte şi pentru a face ştergerea diferi­

telor grafice de pe ecran, dacă se utilizează în cadrul celor 
patru funcţii de desenare date mai sus. Astfel, funcţia: 

PLOT OVER l;X, Y 

realizează o ştergere de pe ecran a punctului de coordonate (X,Y) 
dacă el era deja desenat, sau desenează acest punct dacă el nu 
era desenat. Pentru ştergerea unui segment de dreaptă deja dese­
nat se poate folosi: 

. DRJiq OVER 1;X, Y 

Segmentul trebuie şters ln acelaşi sens in care a fost desenat. 
Funcţia OVER poate fi folosită şi cu celelalte două instrucţiuni 

de desenare precizate mai sus. 
Un exemplu de utilizare a acestor instrucţiuni este dat in 

paragraful 3.17. 

3.16. Prograrul 5: CERC. 

Enunţul problemei:Să se deseneze pe ecranul calculatorului 
un cerc (C) care să se deplaseze de-a lungul altui cerc (Cl). 

Algoritmul de rezolvare: La un moment dat cele două cercuri 
se desenează pe ecran în modul indicat pe figura 3.16.1 
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o 
o 

255 

Fig. 3. 16. 1. 255.__ _____________ __, 

Dacă cercul (Cl) are centrul de coordonate (A,B) şi raza de 
lungime Rl, atunci coordonatele centrului cercului (C), determi­
nat de unghiul AL vor fi egale cu: 

X=A+RhCOS(AL), 
Y=B-RhSINlAL). 

In calculul lui Y s-a luat semnul"-" deoarece valoarea lui Y se 
micşorează cu valoarea lui SIN(AL) cînd ne deplasăm în sensul 
indicat în figura 3.16.1. 

După ce vom parcurge cu (C) în întregime cercul (Cl), se va 
face schimbarea fondului ecranului. Pentru a reda mişcarea cercu­
lui (C), înainte de desenarea unui nou cerc (C), deci după mări­
rea lui AL cu un pas V,vechiul cerc (C) se va şterge de pe ecran. 
Această operaţie se efectuează dacă pe ecran el există, deci la 
momentul iniţial (cînd AL=O) ştergerea nu are sens. 

a. Variabile de intrare: 
N - numărul de rotaţii pe care le face cercul (C); 
V - pasul pentru modificarea unghiului AL; 

b. Rezultate: desenul indicat în enunţ. 
c. Variabile de lucru: 

A,B - coordonatele cercului (Cl); 
Rl - raza cercului (Cl); 
X,Y - coordonatele cercului (C); 

60 



R - raza cercului (C); 
XO,YO - coordonatele ultimului cerc desenat; 
AL - unghiul de rotaţie; 
K - ia valoarea O sau 1, pentru a indica ce culoare va 

avea ecranul; 
I - variabilă de ciclare. 

d.Algoritmul propriu - zis: 

1. A:=125; B:=130; [mijlocul aproximativ al ecranului va fi 
centrul cercului (Cl)) 

Rl: =75; R: =30; 
2. Citeşte valorile lui N şi V; 
3. K:=1; [pentru prima rotaţie culoarea ecranului va fi neagră) 
4. Pentru I= 1,N execută paşii 4.1-4.3: 

4.1. Culoarea ecranului se stabileşte după valoarea lui K; 
Şterge ecranul; 

4.2. Pentru AL= O, 6.283 [egal cu 2•P1) , V execută paşii 
4.2.1-4.2.4: 

4.2.1. X:=A+Rl•COS(AL); 
Y:=B-Rl•SIN(AL); 

4.2.2. Dacă AL<> O atunci şterge cercul cu centrul 1n 
(XO,YO) şi raza R; 

4.2.3. Desenează cercul cu centrul 1n (X,Y) şi raza R; 
4.2.4. XO:=X; YO:=Y; 

sf {pentru} 
4.3. K:=1-K; [următoarea rotaţie se va face cu ecranul de 

culoare complementară) 
5. Sflrşitul algoritmului. 

Programul BASIC: 
1 REM Programul 5: CERC 
2 REM•••••••••••••••••••••• 
3 REM Cu centrul pe cercul de raza R 
4 REM si centru (A,B) se deplaseaza 
5 REM un cerc de raza Rl. 
6 .. REM Programul a fost executat 
7 REM la calculatorul PRAE 
8 REM••••••••••••••••••••••• 
9 REM 
10 A=125: 8=130: R1=75: R=30 
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20 INPUI' "N=";N: INPUI' "V=";V 
30 K=l 
40 FOR 1=1 TO N 
50 SWITCH K: CI.S 
60 FOR AL=O TO 6.283 STEP V 
70 X=A+Rl•COS(AL): Y=B-Rl•SIN(AL) 
80 IF AL<>0 THEN CIRCLEC X0,Y0,R 
90 CIRCLE X,Y,R 

100 X0=X: Y0=Y 
110 NEXT AL 
120 K=l-K 
130 NEXT I 
140 STOP 

Mişcarea este sugerată dacă introducem pentru V o valoare 
apropiată de 0.2. 

3.17. Proble• 6: PATRAT. 

Enunţul problemei: Să se deseneze pe ecranul calculatorului 
un şir de pătrate: P(l),P(2), ... ,P(n). Un pătrat P(i+l) se obţine 
din pătratul anterior P(i) prin modificarea laturii cu o valoare 
PL şi rotaţia cu un unghi PU 1n Jurul originii axelor de coordo­
nate. Acest ciclu de desenare să se repete de H ori, cu culori 
diferite ,ale ecranului şi cernelii. 

Algoritmul de rezolvare: La un moment dat desenul ar putea 
arăta ca ln figura următoare, dacă pătratul P(l) are un virf tn 
originea axelor de coordonate (punctul 0). 

175 

o 

o ,, 

o 255 
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Presupunem că pătratul P(l) are virfurile tn punctele de co­
ordona.te (A(i),B(i)), i=l,4, deci latura pătratului este egală 
cu L=SQR((A(2)-A(1))t2+(8(2)-B(1))t2). Pătratul P(i) se obţ ine 
atunci din pătratul P(l) prin rotirea lui P(l) cu un unghi de 
măsura AL=(i-l)'PU şi a cărui latură va fi Ll=L+(i-t)'PL. Coordo­
natele (X(J),Y(J)) ale celor patru puncte ce formează pătratul 
P(i) se obţin după relaţiile: 

X(J)=[Ltll...'(A(J)'COS(AL)-B(J)'SIN(AL))+0.5), 
Y(J)=[Ltll...'(A(J )'SIN(AL)+B(J)'COS(AL))+0.5] , 

deoarece facem şi o rotunjire a coordonatelor obţinute. 
Pentru desenarea unui pătrat oarecare, ce are vtrfurile în 

punctele de coordonate (X(J),Y(J)),J=l,4, vom considera ş i punc­
tul de coordonate (X(5),Y(5))=(X(1),Y(1)), şi desenăm patru seg­
mente de dreaptă, delimitate de punctele: 

(X(J-1),Y(J-1)) şi (X(J),Y(J)), J=2,5. 

Pentru a centra cit mai bine desenele pe ecran, vom plasa 
originea axelor de coordonate 1n punctul din centrul ecranului, 
deci în punctul (U,V)=(125,87). 

a. Variabile de intrare: 
A(i),B(i ), i=l,4 - coordonatele vi rfurilor primului 

pătrat; 

PL - pasul de modificare a lungimii laturii pentru două 
pătrate consecutive; 

PU - pasul de modificare a unghiului de rotaţie pentru 
două pătrate consecut ive ; 

N - numărul de pătrate ce se desenează; 
M - numărul de cicluri de desenare; 

b. Rezultate: desenul indicat tn enunţ . 

c. Variabile de lucru: 
A(S),8(5) - pentru păstrarea coordonatelor primului 

punct; 
X(J),Y(J),J=l,5 - coordonatele virfurilor pătratului ce 

se desenează; aici (X(5),Y(5)) = (X(1),Y(1)); 
L - lungimea laturii pătratului iniţial ; 

63 



L1 - lungimea laturii pătratului ce se desenează; 
E - culoarea ecranului; 
C - culoarea cernelii; 
(U,V) - poziţia pe ecran a originii axelor de coordonate 
I,J,K - variabile de lucru pentru controlul ciclurilor. 

d. Algoritmul propriu-zis: 

1. Date (A(i),B(i), 1=1,4), PL,PU,N,M; 
2. L:=SQR((A(2)-A(l))t2+(B(2)-B(l))t2); 

A(5):=A(l); 8(5):=B(l); 
E:=O; C:=4; 
U:=125; V:=87; 

3. Pentru i = 1, M execută paşii 3.1-3.3: 
3.1. Stabileşte fondul ecranului la culoarea E şi cerneala la 

culoarea C; Şterge ecranul; 
3.2. Pentru k = 1, N execută paşii 3.2.1-3. 2.5: 

3.2.1. L1:=L+(K-l)*PL; AL:=(K-1)*PU; 
3.2.2. Pentru j = 1, 4 execută 

X(j):=[L1/l..'(A(J)'COS(AL)-B(J)'SIN(AL))+0.5)+U 
Y(j):=(L1/L*(A(J)'SIN(AL)+B(j)*SIN(AL))+0.5)+V 

sf {pentru} 
3.2.3. X(5):=X(1); Y(5):=Y(1); 
3.2.4. Desenează punctul de coordonate (X(1),Y(1)); 
3.2.5. Pentru j = 2, 5 execută 

Desenează segmentul de dreapta ce uneşte 
punctul anterior desenat cu (X(J),Y(J)) 

sf {pentru} 
sf {pentru}; 

3.3. E:=E+1; dacă E>7 atunci E:=O; 
C:=C+l; dacă C>7 atunci C:=O; 

sf {pentru} 

Programul BASIC: 

1 REM Problema 6: PATRAT 
2 REM•••••••••••••••••••• 
3 REM deseneaza n patrate 
4 REM******************** 
5 REM 
10 DIM A(5): DIM B(5): DIM X(5): DIM Y(5) 
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20 FOR 1=1 TO 4 
30 PRINT "Coord.punctulut nr.N;I 
40 INPVI' ·A=•;A(i),"B=N;8(1) 
50 NEXT I 

INPVI' "Pas aodlf.latura •;PL 
70 INPVI' "Pas unght(in grade) . ";PU 
80 LET PU=PI•PU/180 
1 REM PU va fi tn radiani 
O INPVI' •Nr. de patrate "; N 

100 INPVI' •Nr.de cicluri •;M 
110 LET L=SQR((A(2)-A(l))•(A(2)-A(1))+(8(2)-8(1))•(8(2)-8(1))) 
120 LET A(5)=A(1): LET 8(5)=8(1) 
130 LET E=O: LET C=4 
140 LET U=125: LET V=87 
150 FOR 1=1 TOM 
160 PAPER E: INK C: CLS. 
170 FOR K=l TO N 
180 LET Ll=L+(K-l)'PL: LET AL=(K-l)'PU 
190 FOR J=l TO 4 
200 LET X(J)=INT(Ll/l. .. (A(J)'COS(AL)-8(J)'SIN(AL))+0.5)+U 
210 LET Y(J)=INT(L1/L'(A(J)'SIN(AL)+8(J)'COS(AL))+0.5)+V 
220 NEXT J 
230 LET X(5)=X(1): LET Y(5)=Y(1) 
240 PLOT X(l),Y(l) 
250 FOR J=2 TO 5 
260 DRAW X(J)-X(J-1),Y(J)-Y(J-1) 
270 NEXT J 
280 NEXT IC 
290 LET E=E+l: IF E>7 THEN LET E=O 
300 LET C=C+l: IF C>7 THEN LET C=O 
310 NEXT I 
320 STOP 

Se obţin desene interesante pentru următoarele date: 
(A(l),8(1)) (A(2),8(2)) (A(3),8(3)) (A(4),B(4)) PL PU N M 

·co.o> 
(0,0) 

(50,-50) 
(50,-50) 

(60,0) 
(60,0) 
(50,50) 
(50,50) 

(60,60) 
(60,60) 

(-50,50) 
(-50,50) 
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3.18. Operatu asupra sirurilor de caractere. 

In limbajul Basic există variabile simple sau indexate de 
tip şir de caractere. Ele se deosebesc de variabilele numerice 
prin faptul că identificatorul lor se termină întotdeauna cu ca­
racterul "S" (dolar). 

TablourilP de tip şir de caractere se declară tot prin ins­
trucţiunea DIY-. Este necesară rezervarea unei zone de memorie a 
cărei mărime trebuie cunoscută si anume o locaţie pentru fiecare 
variabilă indexată. 

Astfel, dacă dorim să păstrăm 1n calculator numele elevilor 
unei clase cu cel mult 40 de elevi şi fiecare nume are cel mult 
20 de caractere, vom avea declaraţia: 

DIM NS(40,20) 
Un exemplu de program in care se foloseşte această declaraţie şi 

se fac multe alte operaţ ii cu şiruri de caractere se dă 1n 4.13. 

3.19. Alte instructitmi Basic. 

Există situaţii cind anumite date sint aceleaşi la mai multe 
execuţii ale unui program şi ar fi neplăcut să le scriem de fie­
care dată tn vederea introducerii lor in calculator. In aceste 
situaţii există posibilitatea scrierii lor deodată cu programul, 
folosind instrucţiunea DATA. 

Instrucţiunea DATA permite crearea unei zone de date dispuse 
tn memoria calculatorului, date care vor fi citite prin instruc­
ţiunea READ. Forma.tul instrucţiunii este: 

DATA lista 

unde "lista" este o listă de constante separate prin virgulă. 
Instrucţiunea REAi) are sintaxa: 

READ lista 

unde "lista" conţine variabile simple sau indexate, separate 
prin virgulă. Ea cere atribuirea unei valori fiecărei ·variabile 
din listă. Această valoare este constanta care urmează in blocul 
de date. Rezultă că intre constantele 

c(l), c(2), ... , c(n) 
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aflate 1n această ordine 1n instrucţiunile DATA din program şi 

variabilele 
v(t ), v(2 ), . . . , v(m) 

1nt1lnite (tn această ordine) 1n instrucţiunile REAi) se stabileş­
. te o corespondenţă. Atribuirea: 

v(i) := c(i) 
va avea loc numai dacă variabila v(i) şi constanta c(i) stnt de 
acelaşi tip. Programul se va termina cu eroare 1n cazul 1n care 
n<m, eroare ce constă 1n insuficienţa datelor necesare instrucţi­
unilor REAi> din program. 

Un exemplu de folosire a acestor instrucţiuni se dă 1n 4.19. 
Instrucţiunea RES'l'ORE permite refolosirea unor date introdu­

se 1n program prin instrucţiunile DATA. Ea are sintaxa: 

RES'l'ORE [nmar de liniei 

şi cere ca în timpul execuţiei programului, la prima citire cu 
instrucţiunea REAi> care urmează, datele folosite să fie cele din 
instrucţiunea DATA cu numărul de linie specificat după cuvlntul 
RESTORE. In cazul cind numărul de linie lipseşte, se va considera 
că este vorba de prima instrucţiune DATA din program. 
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4. ALTE PR>GRAME. 

Dăm 1n continuare mai multe exemple de programe Basic execu­
tate la calculatorul a=-85, pentru probleme 1nt1lnite 1n manuale­
le şcolare. Fiecare exemplu conţine enunţul problemei, urmat de 
un algori ta de rezolvare a problemei. apoi de programul Basic şi 

de un exemplu de execuţie a programului. 
In aceste exemple informaţia subliniată se dă de către uti­

lizator de la tastatura calculatorului. Restul informaţiilor date 
la exemplul de utilizare stnt til)Arite de calculator. 

4.1. Programl 7 : ECUATIE2. 

Enunţul problemei : Să se rezolve ecuaţia de gradul doi: 

a xt2 + b X+ C = 0 

Algoritmul de rezolvare: 

a. Variabile de intrare: a, b, c - coeficienţii ecuaţiei . 

b. Variabile de ieşire: 
xt, x2 - rldlcinile ecuaţiei dacă stnt reale, 

respectiv partea reală şi iaaginarl a 
rldlcinilor c0111plexe. 

c. Variabile de lucru: D - dlscrl■inantul ecuaţiei; 

d. Algorit■ul propriu-zis: 

Date a,b,c; 
Dacă a=O atunci til)Areşte mesaj •Ec. nu este de gradul doi" 

Stop 
sf {dacă} 
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Dacă a ţ O atunci 
Fie D:=bt2-4'a'c; 
Dacă D<O 

atunci tipăreşte "D<O;răd.complexe conjugate" 
Fie X1:=-b/(2'a) 
Fie X2:=SQR(-D)/(2•a) 

altfel dacă D=O atunci mesaj "D=O;răd.reale confundate" 
Fie X1 :=X2:=-b/2•a , 

altfel Fie Xl:=(-b+ SQR(D))/(2'a) 
Fie X2:=(-b- SQR(D))/(2•a) 

tipăreşte "D>O;răd.reale distincte" 
sf {dacă} 

sf {dacă} 
Rezultate Xl, X2 

sf {dacă} 

Programul BASIC: 
1 REM Programul 7:ECUATIE2 
2 REM ••••••••••••••••••••• 
10 REM REZOLVAREA ECUATIEI 
12 REM DE GRAD I I 
13 REM a xt2 + b x + c = O 
14 REM ••••••••••••••••••••• 
20 PRINT "COEFICIENTU ECUATIEI: " 
30 INPUT "a="; a 
35 INPUT "b=.;b 
40 INPUf "c=";c 
50 Cl.S: PRINT 
55 PRINT "COEFICIENTII ECUATIEI SINT" 
60 PRINT "a=";a 
70 PRINT "b="; b 
80 PRINT "c=";c 
90 IF a=O THEN GO TO 300 
100 LET D=b'b-4'a*c 
110 PRINT "VALOAREA DISCRIMINANTULUI ESI'E 
112 PRINT " D=";D 
120 IF D<O THEN GO TO 240 
130 IF D=O THEN GO TO 200 
140 PRINT: PRINT "D>O , RADACINI REALE DISTHCI'E" 
150 LET Xl=(-b+SQR D)/(2*a) 
160 LET X2=(-b-SQR D)/(2•a) 
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170 PRINT:PRINT "Xl=";Xl 
180 PRINT "X2=";X2 
190 GO TO 310 
200 PRINT:PRINT "D=O, RADACINI REALE CONFUNDATE" 
210 LET Xl=-b/(2•a): LET X2=Xl 
230 GO TO 170 
240 PRINT:PRINT "D<O, RADACINI COMPLEXE CONJLGATE" 
250 LET Xl=-b/(2•a) 
260 LET ,ra:SQR(-D)/(2•a) 
270 PRINT: PRINT "Partea reala="; Xl 
280 PRINT "Partea imaginara="; X2 
290 GO TO 310 
300 PRINT:PRINT "ECUATIA NU ESTE DE GRADUL DOI" 
308 REM 
310 PRINT:PRINT "DATI ALTE VALORI (l=DA,O=NU)?": 

INPUT N 
320 IF N=l THEN Cl.S: GO TO 20 
330 STOP 

Exemplu de utilizare: 

COEFICIENTII ECUATIEI: 
a=?23 
b=?i 
c=?-13 

COEFICIENTII ECUATIEI SINT 
a=23 
b=3 
c=-13 

VALOAREA DISCRIMINANTULUI ESTE 
D=1205 

D>O,RADACINI REALE DISTINCTE 

Xl=0.68941543 
X2=-0.81985022 

DATI ALTE VALORI (l=DA,O=NU)?Q 
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4. 2. PrograDil 8 : COMBI. 

Enunţul problemei: Fie n şi k două numere întregi pozitive 
date. Să se calculeze aranjamente şi combinări de n elemene luate 
cite k şi permutări de n elemente. 

Algoritmul de rezolvare: 
a. Variabile de intrare: 

n, k - numere na.turale 
b. Variabile de ieşire: 

A - pentru A(n,k); 
C - pentru C(n,k); ·r 
P - pentru P(n). 

c. Variabile de lucru: 
Al - pentru valoarea k! ; 
A2. - pentru valoarea n!; 
A3 -,Pentru valoarea (n-k)!; 

d. Algoritmul propriu-zis: 
Date n ,k; 
Dacă n>33 atunci tipăreşte "P(n) prea mare"; Stop sf {dacă} 
Dacă n<O sau n ţ [ni sau k<O sau k ţ [kl 

atunci tipăreşte "valoare imposibilă pt.n(sau k)"; 
Stop 

sf {dacă} 
Dacă n=O atunci tipăreşte "A,C,P nedefinite"; 

sf {dacă} 

altfel iie A2.:=FACT(n) 
dacă k=O atunci tipăreşte "A(n,k)=l 

C(n,k)=l" 
altfel dacă k>n 

atunci tipăreşte "Functii 
'nedefinite" 

altfel fie Al:=FACT(k) 
A3:=FACT(n-k) & 

A := A2/Al 
C := A/A3 

sf {dacă} 
sf {dacă} 
Fie P := A2. 
Rezultate A, C, P 
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Funcţia FACT(n) este: 
Fie FACT:= 1; 
Dacii n>O atunci 

Pentru 1=1,n execută FACT:=FACT • i sf {pentru} 
sf {dacă} 

Revenire; 

Programul BA.SIC: 

l REM Programul 8: COMBI1 
2 REM••••••••••••••••••••••• 
10 REM Analiza combinatorie 
11 REM••••••••••••••••••••••• 
20 PRINT:PRINT "DATELE DE INTRARE" 
40 INPlJf "n="; n: INPUT "k="; k 
50 PRINT: PRINT "n=";n 
60 PRINT "k=";k 
70 IF n>33 THEN PRINT: PRINT "P(";n; ") PREA MARE": 

80 
90 

99 
100 
110 
120 
130 
140 

149 
150 
160 
170 
179 
180 
190 
200 
210 
220 
230 

GO TO 290 
IF n<O OR k<O OR n<>INT n OR k<> INT k THEN GO TO 280 
IF n=O THEN PRINT: PRINT: 

PRINT "FtH:TIII..E A,C si P NEDEFINITE": GO TO 290 
REM 
LET R=n 
GOSUB 380 
LET A2=F 

n! 

IF k=O THEN GO TO 320 
IF k>n THEN PRINT:PRINT:PRINT "k>n - RH:TII NEDEFINITE": 

GO TO 290 
REM k! 
LET R=k 
GOSUB 380 
LET Al=F 
REM (n-k)! 
LET R=n-k 
GOSUB 380 
LET A3=F 
LET A=A2/A3 
LET C=A2/(A1•A3) 
PRINT:PRINT:PRINT "A(";n; ", ";k; ")=";A 
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240 PRINT:PRINT "C(";n;",";k;")=";C 
250 LET P=A2 
260 PRINT:PRINT "p(•;n")=";P 
270 GOTO 290 
280 PRINT:PRINT "VALOARE 1)1>(61811.A POORU n (SAU k)" 
288 REM 
290 PRINT:PRINT •nATI ALTE VALORI Cl=DA,O=t«J)?": 

INPUI' N 
300 IF N=l THEN CLS: GO TO 20 
310 STOP 
320 PRINT: PRINT: PRINT "A("; n; ", •; k; ")="; 1 
330 PRINT:PRINT "C(";n;-,";k;")=";l 
370 GO TO 250 
377 REM FACT(R) 
378 REM •••••••••••• 
380 LET F=l 
390 FOR L=l TO R 
400 LET F=F•L 
410 NEXT L 
420 RETURN 

Exemplu de utilizare: 

DATELE DE INTRARE 
n=?10 
k=?§. 

A(l0,5)=30240 
C(lO, 5 )=252 
P(10)=3628800 

DATI ALTE VALORI (l=DA,O=NU)?~ 

Pentru n>33 programul mNBil nu mi poate fi utilizat tntru­
ctt valoarea n/ nu poate fi reprezentată 1n calculator. Chiar şi 

pentru n •1 ■ic dectt 33, valoarea n! se reţine 1n calculator 
aproximtiv. Cu toate acestea, valorile C(n,k) şi A(n,k) ar putea 
fi calculate folosind o relaţie iterativă. Dăm 1n continuare un 
program care calculează C(n,k) bazat pe for■ula: 

C(n,J) = C(n,J-1)'(n-J+1)/J, J=l,2, ... ,k. 
V011 folosi urătorul algori t■: 
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Algoritmul COHBI2 este: 
Date n,k; 
Dacă n f!. N, sau k f!. N, atunci tipăreşte "Date greşite"; Stop 
sf {dacă} 
Dacă n<k atunci tipăreşte "Funcţii nedefinite" 

altfel fie C:=1; 
Pentru J=l,k execută C:=C•(n-J+l)/J sf {pentru} 
Tipăreşte "C(n,k)="; C 

sf {dacă} 

Programul Basic: 
1 REM Programul 8B: COHBI2 
2 REM ••••••••••••••••••••• 
10 REM Programul calculeaza 
11 REM C(n,k) pentru n,k dati 
12 REM•••••••••••••••••••••• 
20 INPUT "n=";n 
30 INPUT "k=";k 
40 IF n<O OR k<O THEN GOTO 300 
50 IF n<> INT(n) THEN GOTO 300 
60 IF k<> INT(k) THEN GOTO 300 
70 IF n=O OR k>n THEN GOTO 400 
80 LET C=1 
90 FOR J=1 TO k 
100 LET C=c•(n-J+l)/j 
110 NEXT J 
120 PRINT "C("; n; 11

,
11

; k; ")="; C 
130 STOP 
300 PRINT "Valori incorecte pentru n sau k" 
310 PRINT "n="; n 
320 PRINT "k="; k 
330 STOP 
399 REM 
400 PRINT "Functie nedefinitau 
410 GOTO 310 

Exemplu de utilizare: 
n=?10 
k=?~ 

C(l0,5)=252 
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In sftrşit, o a treia posibilitate de a calcula C(n,k) se 
bazează pe relaţia: 

C(n,k) = C(n-1,k) + C(n-l,k-1), 
cu ajutorul căreia se poate construi triunghiul lui Pascal: 
1 
1 1 
1 2 1 
1 3 3 1 
1 4 6 4 1 

Algoritmul de rezolvare: 
a. Variabile de intrare: 

n şi k - numere naturale cu n>=k. 
b. Variabile de ieşire: 

N(k+l) - ce are valoarea C(n,k) la sftrşitul execuţiei. 
c. Variabile de lucru: 

V - Linia veche (existentă) din triunghiul lui Pascal; 
N - Linia nouă care se calculează din V; 
i,J - indici de ciclare. 

d. Algoritmul propriu-zis: 

Da.te n,k; 
Pentru J=2,n+1 execută V(J):=0 sf {pentru} 
Fie V(l):=l, Fie N(l):=l 
Pentru i=2,n-l execută 

Pentru J=2,i+l execută N(J):=V(J)+V(J-1) sf {pentru} 
Pentru J=2,i+l execută V(J):=N(J) sf {pentru} 

sf {pentru} 
Pentru J=2,k+l execută N(J):=V(J)+V(J-1) sf {pentru} 
Rezultate "C(n,k)="; N(k+l) 

Programul Basic: 
1 REM Programul SC: C0MBI3 
2 REM••••••••••••••••••••• 
10 REM Triunghiul lui Pascal 
12 REM Se tipareste numai 
14 REM C(n,k) 
16 REM pentru n,k date 
18 REM••••••••••••••••••••• 
30 INPllf "n="; n 
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40 INPUI' "k="; k 
44 IF n<2 THEN GOTO 200 
45 IF k<0 OR k>n THEN GOTO 200 
50 DIM V(n+l): DIM N(n+l) 
55 CLS 
60 FOR J=2 TO n+l 
62 LET V(J)=O 
64 NEXT J 
66 LET V(1)=1: LET N(1)=1 
80 FOR i = 2 TO n-1 
85 PRINT AT 2,14;"1=";1 
90 FOR J=2 TO 1+1 
95 LET N(J)=V(J)+V(J-1) 
100 NEXT J 
110 FOR J=2 TO 1+1 
115 LET V(J)=N(J) 
120 NEXT J 
130 NEXT i 
140 FOR J=2 TO k+l 
145 LET N(J)=V(J)+V(J-1) 
150 NEXT J 
159 PRINT 
160 PRINT "C("; n; " , "; k; " )="; N(k+l) 
170 STOP 
200 PRINT "Date gresite" 
210 PRINT "n=";n; 11 k=";k 
220 GOTO 30 

Exemplu de utilizare: 
n=?10 
k=?§. 

1=2 
1=3 

[şi toate valorile ptnă la] 
1=9 

C( 10, 5 )= 252 
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4.3. Programul 9: MATRICE. 

Enunţul problemei.: Se dă un număr Kod e {1, 2} şi două ma­
trice A şi B. Sl se calculeze matricea C = A o B unde "o" este 
operaţia de adunare dacă Kod=l şi lnmulţire dacă Kod=2 . 

Algoritmul de rezolvare: 
a. Variabile de intrare: 

Kod. - lntreg egal cu 1 sau 2 pentru a indica 
operaţia ce se efectuează; 

Ml - numărul liniilor matricei A; 
Nl - numărul coloanelor matricei A; 
H2 - numărul liniilor matricei B; 
N2 - numărul coloanelor matricei B; 
A, B - matrice de dimensiunile indicate. 

b. Variabile de ieşire: 

C - o matrice cu Mt linii şi N2 coloane. 
c. Variabile de lucru: 

i,J,k - variabile de ciclare. 
d. Algoritmul propriu-zis: 

Date Kod, Ml,N1,H2,N2, A, B; 
Dacă Kod.=1 atunci 

Dacă Mt;t,12 sau Nl~ 
atunci tipăreşte "Date gresite"; Stop 
altfel 

Pentru i=1,M1 execută 
Pentru J=l,Nl execută c(i,J):=a(i,J)+b(i,J) 
sf {pentru} 

sf {pentru} 
sf {dacă} 

sf {dacă} 
Dacă Kod=2 atunci 

Dacă Nt;t,12 atunci tipăreşte "Date gresite•; stop 
altfel Pentru i=l,Ml execută 

sf {dacă} 
sf {dacă} 

Pentru J=1,N2 execută Fie c(i,J):=O; 
Pentru k=l,Nt execută 

c(i,j):=c(i,J)+a(i,k)•b(k,J) 
sf {pentru} 

sf {pentru} 
sf {pentru} 

Rezultate ((c(i,J),J=l,N2), i=l,Ml) 
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Programul Basic este: 
1 REM Programul 9: MATRICE 
2 REM ••••••••••••••••••••••••••• 
10 REM Se dau matricele A si B 
11 REM Pt. Kod=l se calculeaza 
12 REM C = A+ B 
13 REM Pt. Kod=2 se calculeaza 
14 REM e = A• B 
15 REM ••••••••••••••••••••••••••• 
20 INPlTI' "Kod="; Kod 
25 INPlTI' "Nr. linii A="; Ml 
30 INPlTI' "Nr.coloane A=";Nl 
35 INPlTI' "Nr. linii B=";M2 
40 INPlTI' "Nr.coloane B=";N2 
42 IF Kod=l AND (Ml<>M2 OR Nl<>N2) THEN GOTO 300 
43 IF Kod=2 AND (Nl<>M2) THEN GOTO 300 
45 DIM A(Ml,Nl) 
48 DIM B(M2,N2): DIM C(Ml,N2) 
50 FOR i=l TO Ml 
55 FOR j=l TO Nl 
60 PRINT "A(";i;",";j;")=";: INPlTI' A(i,J) 
63 PRINT A(i,J) 
65 NEXT J 
70 NEXT i 
75 PRINT 
80 FOR i=l TO M2 
85 FOR J=l TO N2 
90 PRINT "B(";i;",";J;")=";: INPlTI' B(i,J) 
93 PRINT B(i,J) 
95 NEXT J 
100 NEXT i 
110 lf 1eoc1=2 rem ooro 200 
1 IF Kod.<>1 THElf 001'0 500 
120 REM Adunare 
~ f'OR i = 1 TO'Ml 

1 f'ORJ:1TON1 
150 LET C(i,j) = A(i,J) + B(i,J) 
160 NEXT J 
170 NEXT 1 
180 OOTO 400 
200 REM Produs 
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210 FOR i= 1 TO Ml 
220 FOR J=l TO N2 
230 LET C(i,J)=O 
240 FOR k=l TO Nl 
250 LET C(i,J)=C(i,J)+A(i,k)*B(k,J) 
260 NEXT k 
270 NEXT J 
280 NEXT i 
290 GOTO 400 
299 REM date eronate 
300 PRINT: PRINT "Date gresite" 
310 PRINT "Matricea A are" 
312 PRINT Ml;" linii" 
314 PRINT Nl;" coloane" 
320 PRINT:PRINT "Matricea Bare" 
322 PRINT M2;" linii" 
324 PRINT N2;"coloane" 
330 STOP 
400 REM Tiparirea rezultatelor 
405 PRINT:PRINT "Matricea Ceste:" 
410 FOR 1=1 TO Ml 
420 FOR J=l TO N2 
430 PRIN'F "C(";i; ", "; J; ")="; G(i,J) 
440 NEXT J 
450 NEXT 1 
460 STOP 
500 PRINT "Valoarea lui Kod e gresita" 
510 PRINT" Kod = "; Kod 
520 STOP 

Exemplu de utilizare. 

Kod=?l 
Nr. linii A=?~ 
Nr.coloane A=?~ 
Nr. linii B=?~ 
Nr.coloane B=?~ 
AU, 1)=?11 
A(l,2)=?12 
A(2,1)=?21 
AC2,2)=?22 
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8(1,1)=?100 
8(1,2)=?100 
8(2,1)=?200 
8(2,2)=?200 

Matricea Ceste: 
C(l, 1)=111 
C(l,2)=112 
C(2, 1 )=221 
C(2,2)=222 

4. 4. Proble• 10. NRE. 

F.nwiţul problemei: Se tipăresc priaii n termeni al şirului 

1 1 1 
a(n) = or + 1f + . . . + nf' 

convergent la ntallrul e. 

Algorit111.1l de rezolvare: -Pentru a calcula termenii acestui 
şir se foloseşte relaţia de recurenţl a(i) = a(i-1) + t(i), unde 

t(i) = Vil = t(i-1)/1. 
Intruclt nu se cere sl reţinea ln meaoria calculatorului termenii 
şirului, vom nota prin a ultllllll element a(i) calculat şi prin t 
ultimul t(i) calculat. 

a. Variabile de intrare: 
n - numărul termenilor doriţi; 

b. Variabile de ieşire: . 

a - va lua consecutiv valorile termenilor: 
a(O), a(l), a(2), ... , a(n); 

c. Variabile de lucru: 
t - valoarea lui t(i); 
i - contor ce nUllără termenii calculaţi; 

d. Algoritaul propriu-zis: 
Se citeşte valoarea lui n; 
Fie a:= 1; t:= 1; 
Pentru i = 1,n execută 

Fie t := t/i; 
Fie a:= a+t; 
Tipăreşte Na("; i ")=•;a 

sf {pentru} 
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1 
2 
10 
11 
12 
13 
14 
20 
30 
40, 

Progra1M1l Basic: 
REM Prograaul 10: NRE 
REM•••••••••••••••••••• 
REM Se tiparesc pri■ii n 
REM teraeni ai wiui sir 
REM convergent la 
REM nmarul e 
REM•••••••••••••••••••• 
INPUI' "n=•; n 
LET a=1 
LET t=1 
FOR 1=1 TO n 

LET t=t/1 
LET a=a+t 

• 
50 
60 
70 
80 
90 
100 

PRitrr Na(•; 1; •)=•; a 
NEXT 1 
STOP 

Exe11plu de utilizare: 
n=?§. 

a(1)=2 
a(2)=2.5 
a(3 )=2. 6666667 
a(4)=2.7083333 
a(5)=2.7166667 
a(6)=2.7180556 

4. 5. Progr&El _ltf FI&). 

Enunţul proble■ei: Sl se calculeze maerele din şirul lui 
Fibonacci care au indicele tn intervalul (I1,I2] . 

Algoritliul de rezolvare: 
Se ştie că şirul n~relor lui Fibonacci verifică relaţia de 

recurenţi.: 

F(n)=F(rt-l)+F(rt-2), pentru n>l (4.5.1) 

şi F(O)=O, iar F(l)=l. 
Pentru obţinerea numerelor care au indicele tntre 11 şi 12 
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trebuie scris un program care va calcula cu ajutorul formulei 
(4.5.1) toate numerele de la F(2) pînă la F(I2) şi va afişa doar 
pe acelea de la F(Il) la F(I2). Programul poate fi conceput 1n 
două variante care se deosebesc prin modul de păstrare în memoria 
calculatorului a numerelor calculate. In prima variantă sînt păs­
trate în memorie toate numerele de la F(O) la F(I2) şi pentru· 
aceasta este necesară utilizarea instrucţiunii DIM de declarare a 
tabloului (şirului) F cu 12+1 componente (ln calculator indicii 
încep de la valoarea 1 şi nu O). Ina doua variantă se vor păstra 
în memoria calculatorului doar ultimele două numere calculate, FJ 
şi F2,singurele necesare pentru calculul următorului număr F, aşa 
după cum rezultă din relaţia de recurenţă (4:5.1).Deci în această 
variantă necesarul de memorie este mai mic, 1n schimb la fiecare 
pas trebuie efectuate transferurile Fl--->F2 şi F--->Fl pentru ca 
Fl şi F2 să conţină ultimele două valori calculate. 

In calculatoarele personale numerele se aproximează la 11 
cifre semnificative ceea ce face ca dintre numerele şirului lui 
Fibona.cci să se poată calcula exact doar termenii plnă la F(39), 
lucru care de altfel va fi precizat de către program în cazul în 
care 12 > 39. 

a. Variabile de intrare: 
11, 12 - indicele de la care şi indicele pînă la 

care se cer să fie calculate şi afişate valo­
rile numerelor din şirul lui Fibonacci. 

b. Variabile de ieşire: 

F(Il), F(l1+1), ... , F(l2) tn prima variantă şi 
respectiv valorile succesive ale variabilei 
F-in varianta a doua. 

c. Variabile de luctu: 
I - contor pentru valorile indicilor termenilor; 
F1 şi F2 în a doua variantă conţin valorile 

termenilor F(I-1), respectiv F(I). 
d. Algoritmul propriu-zis: 

Varianta 1nt1 i: 

Date 11, 12; 
Fie F(l):=O; F(2):=1. 
Pentru 1=3,11 execută F(l):=F(I-l)+F(I-2) sf {pentru} 
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Pentru I=l1+1,12+1 execută 
Fie F(I):=F(l-l)+F(I-2), 
Tipăreşte F(I) 

sf {pentru} 

Varianta a doua: 

Da.te 11, 12; 
Fle F2:=0; Fl:=1; 
Pentru 1=2,11-1 execută F:=Fl+F2; 

F2:=F1; 
Fl:=F; 

sf {pentru} 
Pentru 1=11,12 execută F:=Fl+F2; 

Tipăreşte F; 

sf {pentru} 

Programul BASIC: 
a) Varianta tntti 

Fie F2:=F1; Fl:=F; 

1 REH Progruul 11: FIOOl 
2 REH ••••••••••••••••••••••• 
10 REH • Acest program calcu-
12 REH • leaza nuaerele lui 
14 REH • Fibona.cci cu indicele 
16 REH • intre 11 si 12 
20 REH ••••••••••••••••••••••• 
60 INPUT "11="; 11 
62 INPUT "l2=";12 
6 IF 11<3 THEN COTO 200 

70 IF 11>12 OR Il<>INT 11 OR l2<>INT 12 THEN 
~TO 200 

75 CLS 
O IF 12 > 39 THEN PRINT "Valori exacte sint numai 

pina la termenul de indice 39": PRINT 
90 DIM FCI2+1) 
100 LET F(l )=O 
110 LET F(2 )=1 
120 FOR I =3 TO 11 
130 LET F(I)=F(I-l)+F(I-2) 
140 NEXT I 
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150 FOR 1=11+1 TO 12+1 
160 LET F(l)=F(I-l)+F(I-2) 
170 PRINT ·rc•;I-l;")=•;F(I) 
180 NEXT I 
190 STOP 
200 PRINT "Valori gres1te• 
210 PRINT ·11=•; 11; N. i2=•;·12 
220 GOTO 60 

b) Varianta a doua 
1 REM Prograaul 11A: FIB02 
10 REM•••••••••••••••••••••••••••••• 
20 REM • Acest program calculeaza • 
30 REM• n\alrele lui Fibonacci cu • 
40 REM• indicele intre 11 si 12 • · 
50 REM•••••••••••••••••••••••••••••• 
60 INPUI' "11="; 11: INPUI' "12=•; 12 
66 Ir 11<3 TREN GOTO 300 
70 IF 11>12 OR Il<>INT 11 'OR l2<>INT 12 THEN GO TO 300 
75 CLS 
80 IF 12 > 39 THEN PRINT "Valori exacte sint ntaai 

plnă la termenul de indJce 39": PRINT 
90 LET F2=0 
100 LET Fl=l 
110 FOR 1=2 TO 11-1 
120 LET F=F1+F2 
130 LET F2=F1 
140 LET Fl=F 
150 NEXT I 
160 FOR 1=11 TO 12 
170 LET F=F1+F2 
180 PRINT "F("; I;" )=";F 
190 LET F2=F1 
200 LET Fl=F 
210 NEXT I 
220 STOP 
300 PRINT •valori gresite" 
310 PRINT "11=";11;• 12=";12 
320 GOTO 60 
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Exemplu de utilizare: 
11=?36 
12=?41 
Valori exacte sint numai pina la 
termenul de indice 39 
(36)=14930352 

F(37)=24157817 
F(38)=39088169 
F(39)=63245986 
F(40)=1.0233416E+8 
F(41)=1.6558014E+8 

4.6. Prograaul 12: RADICAL. 

Enunţul problemei: Să se găsească o valoare aproximativă r 
pentru radical din a, unde a este un număr real pozitiv. 

Algoritmul de rezolvare: 
Se cunoaşte din manualul de analiză pentru clasa a XI-a că 

şirul definit recurent prin: 

x(n+l) = (x(n) + alx(n))/2, n > O (4.6.1) 

cu x(l) ales pozitiv este monoton şi mărginit, iar limita sa este 
radical de ordin 2 din a. Aşadar se poate folosi relaţia (4.6.1) 
pentru calculul a cît mai multor termeni ai şirului.Calculul ter­
menilor şirului se va face pînă cînd modulul diferenţei a doi 
termeni consecutivi va fi mai mic decît un număr dat EP. După 

oprirea procesului de calcul ultimul termen calculat va reprezen­
t a valoarea aproximativă a radicalului. 

Organizarea memoriei se poate face în două moduri. In prima 
variantă programul foloseşte pentru fiecare valoare calculată a 
şirului cite o celulă de memorie distinctă. Acest mod de lucru 
necesită folosirea instrucţiunii DIM şi cere să cunoaştem (esti­
măm) o margine pentru numărul de termeni (ai şirului) necesari 
pentru a obţine aproximaţia dorită. Ina doua variantă programul 
foloseşte doar două celule de memorie în care se vor păstra pe 
rînd (succesiv) toţi termenii calculaţi ai şirului. In acest caz 
nu este necesar să cunoaştem apriori numărul de termeni care vor 
fi calculaţi; se pot folosi doar două celule de memorie (variabi­
le) deoarece într-o celulă (XV) se păstrează valoarea ultimului 

85 



termen calculat iar ln cealaltă (XN) noul termen calculat din XV 
cu ajutorul formulei: 

XN=(XV + a/XV)/2 (4.6.2) 
Dacă IXN-XVI >= EP, adică nu s-a realizat precizia dorită EP, 
înainte de reluarea procesului de calcul (calculul următorului 

termen al şirului) este necesar transferul valorii lui XN în XV 
deoarece ultimul termen la acest moment are valoarea în celula 
corespunzătoare lui XN şi ea trebuie să fie în celula lui XV. 

a. Variabile de intrare: 
A - valoarea din care dorim să se calculeze radicalul; 
EP - aproximaţia cu care dorim să fie calculat acest 

radical. 
b. Variabile de ieşire: 

I - precizează numărul de iteraţii executate de către 
program; 

X(I) pentru primul program 

XN 
respectiv 

pentru al doilea 
program 

c. Variabile de lucru: 

{ 

valoarea 
= aproximativă a 

radicalului de 
ordinul 2 din A. 

X - tablou pentru prima variantă; 
XV - variabilă simplă pentru varianta a doua; 

d. Algoritmul propriu-zis: 

Varianta întîi: 
Date EP,A; 
Fle X(l):=A; Fie l:=2; 
Repetă X(l):=(X(l-l)+A/X(l-1))/2, 

I:= 1+1; 
pînă cînd IXCl)-X(l-1)1 < EP sf {repetă} 
Tipăreşte l,X(I). 

Varianta a doua: 
Date A, EP; 
Fie XN:=A, l:=1; 
Repetă XV:= XN; 

XN: =(XV+A/XV)/2; 
I := 1+1; 

pînă cînd IXV-XNI < EP sf {repetă} 
Tipăreşte l,XN. 
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Programul BASIC: 
a) Varianta întîi: 

1 REM Programul 12: RADICAL! 
10 REM•••••••••••••••••••••••••• 
12 REM• Acest program calcu-
14 REM• leaza o valoare aprox. 
16 REM• pentru radicalul de 
18 REM• ordin 2 dintr-o valoare 
20 REM • data A 
22 REM•••••••••••••••••••••••••• 
23 REM 
70 DIM X(lOO) 
80 INPlIT "A="; A 
90 IF A<O THEN Cl.S:PRINT"Valoare negativa, dati 

alta ":GO TO 80 
100 INPlIT "EP="; EP 
110 LET X(l)=A 
120 LET 1=2 
130 LET X(I)=(X(I-t)+A/X(I-1))/2 
140 IF ABS (X(I)-X(I-1)) < EP THEN GO TO 170 
150 LET 1=1+1 
160 GO TO 130 
170 PRINT "Radical de ordin 2 din ";A;" este" 
175 PRINT " r=· ";XCI) 
180 PRINT "S-au efectuat ";I;" iteratii" 
190 STOP 

b) Varianta a doua: 
1 REM Programul 12: RADICAL2 
10 REM••••••••••••••••••••••••• 
12 REM• Acest program calcu-
14 REM • leaza o valoare aprox. 
16 REM• pe~ttu radicalul de 
18 REM • orcl.tn 2 dintr'-<> val. 
ZO REM • data A 
22 REM••••••••••••••••••••••••• 
23 REM 
70 LET 1=1 
80 INPlIT "A="; A 
O IF A< O THEN Cl.S: PRINT "Valoare negativa, dati 

alte,.": GO TO 80 
100 INPlIT "EP="; EP 
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110 LET ~=A 
120 LET XN= (~+A/XV).ll 
130 IF ARS (XN-~) < EP TID GO TO 170 
140 LE.1' D=XN 
150 LET 1=1+1 
160 GO TO 120 
170 PRINT "Radical de ordin 2 din ";A;" este:" 
175 PRINT• r="; XN 
180 PRINT "S-au efectuat ";I;" iterat ii" 
190 STOP 

Exemplu de utilizare: 
A=?l0 
EP=?Q..01 
Radical de ordin 2 din 10 este: 

r=3.1622777 
S-au efectuat 5 iteratii 

AseEnltor se poate aproxima şi valoarea radicalului de or­
dinul n din A. In acest scop se foloseşte faptul că şirul definit 
prin: x(l) = A; 

x(i) = ((n-1)•x(i-l)+A/x(i-l)t(n-l))/n, (4.6.3) 
este convergent la radical de ordinul n din A. 

Intruclt algoritlllll şi programul RADICALN coincid aproape 1n 
lntregiae cu RADICAI.2, excepţie fiind înlocuirea formulei de re­
curenţi (4.6.2) cu formula (4.6.3), dăa 1n continua.re numai pro­
graaul Basic. 

1 RDI Prograaul 12A: RADICALN 
10 RDI ••••••••••••••••••••••••• 
12 RDI • Acest program calcu-
14 REM • leaza o· valoare aprox. 
16 REM• pentru radicalul de 
18 REM• ordin n dintr-o valoare 
20 REM • data A 
22 REM••••••••••••••••••••••••• 
60 INPUT "n=";n 
70 LET 1=1 
80 INPUT "A="; A 

90 IF A < O TID CLS : PRINT "Valoare negativa, dati 
alta": GO TO 80 
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100 INPl!f "EP=";EP 
110 LET XV=A 
120 LET XN= (Cn-ll•XV+A/XVtCn-1))/n 
130 IF ABS (XN-XV) < EP THEN GO TO 170 
140 LET XV=XN 
150 LET I=I+l 
160 GO TO 120 
170 Cl.S 
172 PRINT "Radical de ordin n din ";A;" este:" 
175 PRINT" r="; XN 
180 PRINT "S-au efectuat ";I;" iteratii" 
190 STOP 

Exemplu de utilizare: 
n=;! 
A=lO 
EP=.001 
Radical de ordin 3 din 10 este: 

r=2.1544348 
S-au efectuat 7 iteratii 

4. 7. Program! 13: COARDATG. 

Enunţul problemei: Ştiind că ecuaţia: 

f(x) = O (4.7.1) 
are o rădăcina unică ln intervalul [a,bl, să se aproximeze aceas­
tă rădăcină. 

Algoritmul de rezolvare: 
Aflarea unei rădăcini într-un interval dat se poate face 

prin mai multe metode. Dintre aceste am utilizat metoda tangentei 
· (sau metoda lui Newton) şi metoda coardei. Mai există şi metoda · 
înjumătăţirii intervalului, metoda secţiunii de aur, etc. 

Metoda combinată a coardei şi a tangentei se aplică tn cazul 
clnd se ştie că ecuaţia admite o soluţie unică tn intervalul 
(a,b) şi că funcţia este monotonă şi îşi păstrează convexitatea 
ln acest interval (deci f' şi f'' "îşi păstrează semnul pe ( a, b) ). 

Metoda tangentei constă ln reducerea intervalului la unul 
dintre intervalele (a,t' ), (t' ,b), unde t' este punctul de inter­
secţie al axei Ox cu una dintre tangentele la graficul funcţiei 

tn punctele (a,f(a)), (b,f(b)) (cea care taie axa ln interiorul 
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intervalului (a,b)). Deci t' se obţine rezolvind sistemul: 

y-f(t') = [' (t) N (t': t), 
y = o, 

t 
(t,f(t)) fiind punctul in care s-a dus tangenta la grafic. 

Metoda coardei constă in reducerea intervalului [a,b) la 
unul dintre intervalele (a,c' ), (c' ,b), unde c' este abscisa 
punctului in care coarda determinată de punctele (a,f(a)) şi 

(b,f(b)) taie axa Ox. Deci c' se obţine rezolvind sistemul: 

(y-f(c)) I (f(t)-f(c)) = (x-c) I (t-c) 
y = o. 

Programul propune micşorarea intervalului [a,b) prin folosi­
rea atit a metodei tangentei cit şi a metodei coardei. Astfel la 
fiecare pas mai înt'.i.i se aplică metoda tangentei şi apoi metoda 
coardei pe intervalul modificat. Se repetă acest procedeu pină 

cind lungimea intervalului este suficient de mică şi atunci se 
alege ca valoare aproximativă mijlocul intervalului obţinut. 

Pe tot timpul lucrului, intervalul in care se află rădăcina 

va avea extremităţile c, respectiv t. Iniţial c şi t slnt deter­
minate astfe 1: 

Dacă sintem 1n ~azul fig.4.7.1 atunci c:=a şi t:=b 
altfel (1n cazul fig.4.7.2) c:=b şi t:=a. 

/ ti 
,/ /!1 

/, / / r 
c.:• / I I t t. t l _ I 

Fig.4. 7.1. 

Variabile folosite: 
a. Variabile de intrare: 

A,B - capetele intervalului in care se află rădăcina 
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ecuaţiei (4.7.1); 
EP - conţine precizia cu care se află rădăcina.; 
expresia funcţiei f se va da ca şi instrucţiune BASIC 

cu numărul de linie 30; 
expresia derivatei funcţiei f se va preciza prin 

instrucţiunea BASIC cu numărul de linie 40. 
expresia derivatei f'' se va preciza prin 

instrucţiunea cu numărul de linie 50. 
b. Variabile de ieşire: 

r - valoarea expresiei (a+b)/'2 la sfirşitul execuţiei; 
c şi t s1nt extremităţile intervalului 1n care se 

află rădăcina. 

c. Variabile de lucru: 
F,D,S s1nt folosite ca nume pentru valorile funcţiei 

f şi a derivatelor f', respectiv f''. 
d. Algoritmul propriu-zis: • 

Date a,b,EP; 
Dacă f(a)=O atunci Tipăreşte "rădăcina. ec. este:",a sf {dacă} 
Dacă f(b)=O atunci Tipăreşte "rădăcina ec. este:", b sf {dacă} 
Dacă f(a)•f(b)>O 
at\IDCi Tipăreşte "ecuaţia nu are o singură rădăcină ln (a,b)" 

sroP 
sf {dacă} 
Fler:= (a~b)/'2 
Dacă f'(r)•f''(r)>O atunci c:=a; t:=b; 

altfel c:=b; t:=a 
sf {dacă} 
Repetă 

t : = t - f(t)/f' (t); 
c := c - (t-c) • f(c)/(f(t)-f(c)); 
Tipăreşte c,t; 

plnă ctnd lc-tl < EP 
sf {repetă} 
Fie r :={c+t)/'2; 
Rezultate r. 

Programul BASIC: 
1 REM Programul 13: COARDATG 
2 REM•••••••••••••••••••••••• 
10 REM• Cu acest program 
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11 REM• se afla radacina 
12 REM• ecuatiei F(X)=O 
13 REM• din intervalul 
14 REM • [ a , b ] 
15 REM•••••••••••••••••••••••• 
30 DEF FN F(X)=xt2-3 
40 DEF FN D(X)=2•x 
50 DEF FN S(X)=2 
100 INPUf "a";a 
110 INPUf "b"; b 
120 IF FN F(a)=O TID PRINT "Ecua.tia are ca radacina pe",a:Sl'OP 
130 IF FN F(b)=O TID PRINT "Ecua.tia are ca radacina pe",b:Sl'OP 
140 INPUf "Precizia EP=";EP 
150 IF FNF(a)•FNF(b)>O THEN 

PRINT "Ec. nu are o singura radacina in (a,b)": Sl'OP 
155 LET r=(a+b)/l 
160 IF FND(r)•FNS(r) > O THEN LET c=a: LET t:=b: GOTO 180 
170 LET c=b: LET t:=a 
180 LET t = t - FNF(t)/FlID(t) 
190 LET c = c - (t-c)•FNF(c) / (FNF(t)-FNF(c)) 
200 PRINT "c="; c; 11 t="; t 
210 IF ABS(c-t)>=EP TID GOTO 180 
220 LET r=(c+t)/l 
230 PRINT "Radacina este:";r 
240 Sl'OP 

Exemplu de utilizare: 
a=?! 
b=?f 
Precizia EP=?.001 

c=l.7272727 t=l.75 
c=l.7320507 t=l.7321429 
Radacina este:1.7320968 

4.8. Program! 14: TAIIZtll'I. 

Enunţul problemei: Se dă un cerc de centru O şi razi R şi un 
pWlCt exterior A. Să se traseze tangentele din A la cercul dat. 
Se cere să se deseneze figura. 
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Algoritaul de rezolvare: 
Se va folosi faptul că punctele de tangenţă P şi Q se află 

la intersecţia cercului dat cu cercul de diaaetru AD.Da.că (Xlf,YH) 
este centrul acestui cerc şi Rl este raza sa, atunci punctele P 
şi Q se află la intersecţia cercurilor: 

(X-XO)t2 + (Y-YO)t2 = Rt2, 
(X-XM)t2 + (Y-YM)t2 = Rlt2. 

Prin scld.ere se obţine ecuaţia axei radicale: 
(XH-X0)•(2X-XD-XM) + (YH-YO)•C2Y-YO-YM) = Rt2 - Rlt2, 

de unde, pentru YM, YO, obţinem 
Y-YO = Cl•X + C3 

unde: 

Cl- XO-XM C2- Rt2-Rlt2 C3 = C2-Cl•CXO+XM)+YH-YO, 
- YR=VO' - YM-YO ' 

Inlocuind pe Y-YO tn prima ecuaţie obţinem: 

unde: 
MA•Xt2 - 2•HB•X +)«::=O 

MA= 1 + Clt2, 
MB = XO - ChCJ, 
)«:: = C3t2 + XOt2 - Rt2, 

(4.8.1) 

ecuaţie din care obţinem abscisele punctelor P şi Q. 
Tangentele există numai tn cazul c1nd A este exterior 

eului. 
a. Variabile de intrare: 

XO, YO - coordona.tele punctului O; 
XA, YA - coordona.tele punctului A; 
R - raza cercului. 

b. Variabile de ieşire: 

cer-

(Xl,Yl), (X2,Y2) - coordona.tele punctelor de tangenţă. 

c. Variabile de lucru: 
XM, VM, Rl - coordona.tele centrului şi raza cercului 

de diametru AO. 
Cl, C2, C3 - coeficienţi tn deterainarea axei radicale; 
MA,)13,)«:: coeficienţii ecuaţiei (4.8.1); 
Kl - discri■inantul ecuaţiei (4.8.1); 
HR - radical din HD. 

d. Algorit■ul propriu-zis: 



Dacă (XA-xO)t2+(YA-YO)t2<=Rt2 
atunci tipăreşte "A interior cercului" 
altfel XM: =(Xo+XA)/2; YM: =(Yo+YA)/2; 

R1:=SQR((XM-XO)t2+(YM-YO)t2) 
Dacă YO=YM 

atunci Fie X1:=(Xot2-XMt2+Rlt2-Rt2)/(2•(XO-XM)]; 
Fie X2:=X1; Fie d:=Xl-XO; 
Fie MD:=Rt2-dt2; MR:= SQR(MD); 
Fie Yl:=YO-MR; Y2:=YO+MR; 

altfel Fie Cl := (XO-XM)/(YM-YO); 

sf {dacă}; 
sf {dacă}; 

Programul Basic. 

C2 := (Rt2-Rlt2)/(YO-YM); 
C3 := (C2-c1•(Xo+XM)+YM-Y0)/2; 
HA:= 1+Clt2; 
MB:= xo-c1•c3; 
te:= C3t2 +Xot2 -Rt2; 
HD ; = HBt2 -HA•te; 
MR := SQR(MD); 
Xl :=(HB+MR)/HA; Yl := YO+Ct•Xt+C3; 
X2 :=(HB-MR)/HA; Y2 := Yo+c1•X2+C3; 

1 REM Programul 16: T.AM;ENTE 
2 REM •••••••••••••••••••••••• 
10 REM Din punctul A(XA,YA) 
11 REM se duc tangentele AP si 
12 REM AQ la cercul de centru O 
13 REM si raza r. 
14 REM Se presupune ca cercul 
15 REM poate fi desenat pe ecran. 
16 REM••••••••••••••••••••••••• 
20 INPlTf "XA=";XA 
22 INPUf "YA=";YA 
24 INPlTf "XO=";XO 
26 INPlTf "YO=";YO 
28 INPlTf "R="; R 
30 LET ~(Xo+XA)/2 
32 LET YM=(Yo+YA)/2 
40 LET Dl=XM-XO: LET 02=YM-YO 
44 LET Rl=SQR( 01•01+02•02) 
50 PRINT AT 22-YA/8; XA/8; "A" 
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60 CIRCLE XO,YO,R 
70 PLOT XO,YO 
80 PRINT AT 22-Y0/8, X0/8; "O" 
85 LET HD=(XO-XA)•(XO-XA)+(YO-YA)•(YO-YA) 
36 .IF HD<=R•R 11D GOTO 500 
30 IF YO=YM THEN GOTO 200 
100 LET Cl=(XO-XH)/(YH-YO) 
110 LET C2=(R•R-Rl•Rl)/(YH-YO) 
120 LET C3=C2-c1•cx0+XH)+YH-YO 
122 LET C3=C3/2 
130 LET MA=l+c1•c1 
135 LET HB=XO-Cl•C3 
140 LET K:=C3•C3+Xo•xo-R•R 
145 LET HD=HB•HB-MA•tc: 
150 LET MR=SQR(MD) 
160 LET Xl=(HB+MR)/HA 
165 LET X2=(HB-MR)/HA 
170 LET Yl=YO+Cl•Xl+C3 
175 LET Y2=YO+Cl*X2+C3 
180 GOTO 250 
200 LET Xl=xo•xo-XH*XM+Rl•R1-R•R 
205 LET Xl=Xl/(XO-XH)/2 
210 LET X2=Xl 
220 LET d=Xl-XO: LET HD=R•R-d•d 
225 LET MR=SQR(MD) 
230 LET Yl=YO-HR 
235 LET Y2=YO+MR 

50 LET AS=' P' 
260 GOSU8 300 
270 LET Xl=X2: LET Yl=Y2 
280 LET AS=' Q' 
285 GOSUB 300 
290 STOP 
300 REM Se traseaza o tangenta 
306 LET xx=Xl/8 
308 LET yy::22-Yl/8 
310 PRINT AT yy,xx; AS 
320 PLOT Xl,Yl 
330 DRAW XA-Xl,YA-Yl 
340 RETURN 
500 PRINT "A este interior cercului" 
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Exemplu de utilizare: 

[Se obţine figura dorită. Datele trebuie astfel alese 1nc1t 
să intre figura pe ecran. Programul a fost rulat cu datele: 

XA YA 

20 20 
20 90 

200 30 

XO YO R 

80 80 40 
180 90 50 
40 70 30 

4.9. Prograail 15: GRAFIC. 

Enunţul problemei: Să se deseneze graficul funcţiei F. 

Algoritmul de rezolvare: 

In continuare se va indica o metodă de rezolvare a acestei 
probleme pentru orice funcţie F care tn intervalul [a,b] este de­
finită, deci Fare valori finite 1n orice punct din acest inter­
val. Pentru a putea 1ntocai programul presupune■ că F( x) are va­
lori 1n intervalul [c,d] pentru x din [a,b].In aceste condiţii 

graficul funcţiei este de forma indicată 1n fig.4.9.1. 
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y t 
D 

d - - -

y=F(x) - - · 

C . - -A'-------------' 

C 

B 

_-1 _____________ __;_ ___ __..x 

a X b 
Fig.4.9. t. 

Trebuie ca dreptunghiul ABCD din plan să fie reprezentat pe ecra­
nul calculatorului, care este o reţea dreptunghiulară de puncte: 
256 puncte pe orizontală şi 176 puncte pe verticală. 

175 

yl -· - - - - - - -

2 
1 
o 

O 1 2 xl 255 

Dacă graficul obţinut cu anumite valori pentru a,b,c şi d nu 
este satisfăcător (se pierd anumite detalii), atunci se poate 
cere desenarea graficului cu alte valori pentru aceste variabile. 
Din această cauză valorile pentru variabilele a,b,c,d, vor con­
stitui date de intrare pentru program. 
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Deoarece dreptunghiul ABCD trebuie proiectat pe ecranul cal­
culatorului, este necesar să determinăm două transformări: Wla 

care să plece de la un punct x din [a,b] şi să dea un element xl 
din mulţimea {0,1,2, ... ,255}, iar a doua transformare care să 

plece de la un punct y din [c,d] şi să dea un element din mulţi­
mea {0,1, .. . ,175}. Valorile xl şi yl obţinute prin aceste 
transformări vor constitui coordonatele de pe ecran ale punctului 
(x,y) din plan. 

Prima transformare amintită mai sus se determină după urmă­

torul raţionament. Segmentul AB din plan, de lungime b-a, trebuie 
reprezentat prin 256 puncte, sau prin 255 "intervale" dintre două 
puncte consecutive. Atunci la o unitate (de lungime) din plan ii 
corespund 255/(b-a) "intervale" pe ecran. In acest caz, un punct 
x din intervalul [a,b] se va afla la distanţa (x-a) unităţi faţă 
de punctul A din plan, deci ii corespunde pe ecran punctul de 
coordonate xl=[(x-a)•255/(b-a)]. De aici obţinem concluzia că 
prima transformare cerută este: 

G(x)=INT((x-a)•255/(b-a)+0.5), 

deoarece vom face o rotunjire a valorii lui xl (sub funcţia INT 
ce determină partea întreagă s-a adunat şi 0.5). Dacă x este în 
intervalul [a,b], atunci G(x) este în mulţimea {0,1, ... ,255}. 

In mod analog se stabileşte şi a doua transformare cerută: 

H(y)=INT((y-c)•175/(d-c)+0.5). 

Programul ce va fi dat în continuare va desena graficul funcţiei 

F. Expresia analitică a acestei funcţii este dată in linia 15 a 
programului. Dacă se doreşte desenarea graficului pentru altă 

funcţie, înainte de execuţia programului trebuie precizată ex­
presia funcţiei respective prin schimbarea liniei 15. Graficul 
funcţiei se desenează după urmatorul procedeu: 

- se desenează pe ecran punctul de coordonate (a, F(a)) din 
plan, după care x:=a; 

- după ce s-a desenat un punct oarecare, iniţial (a,F(a)), va­
loarea lui x se măreşte cu un anumit pas, deci x:=x+h. Punctul 
desenat anterior se uneşte cu punctul de coordonate (x,F(x)) 
printr-un segment. Această procedură se execută clt timp x rămlne 
ln intervalul (a,b]. Din cele arătate mai sus se deduce că grafi­
cul funcţiei se aproximează printr-o succesiune de segmente. 

In continuare se vor face cîteva comentarii cu privire la 



modul de întocmire a programului. Pe linia 15 este precizată 

funcţia F. Dacă în expresia funcţiei se cere ridicarea la putere 
a unei valori, atunci trebuie ţinut seama de faptul că încercarea 
de ridicare la putere a unei valori negative va genera o eroare 
(din cauza modului tn care se calculează acest rezultat). Din 
acest motiv tn program, pe linia 10 apare x*x tn loc de "xt2" . 
Liniile 20 şi 30 precizează funcţiile ce descriu transformările G 
şi H amintite mai sus. Linia 40 şterge ecranul calculatorului, 
iar liniile 50-140 precizează, prin dialog, datele iniţiale ale 
programului. Valorile cerute sînt:a,b,c,d (precizate mai sus) şi 
h. Dacă nu sînt îndeplinite condiţiile a<b,c<d, atunci se afişea­
ză un mesaj de eroare (liniile 80, 110) şi se cere precizarea 
noilor valori. Valoarea h, cerută de instrucţiunea de la linia 
120, precizează pasul, tn număr de puncte ecran cu care se va 
mări valoarea lui xl în procesul desenării graficului (următorul 

punct ce se va lua în considerare va fi cu h puncte spre dreap­
t a).La un punct de pe ecran H corespund (b-a)/255 unităţi din 
intervalul [a,b), deci pasul cu care se va mări x va fi 
hl=h*(b-a)/255 (valoare calculată la linia 150). Dacă la desena­
rea funcţiei se obţine pentru y=F(x) o valoare ce nu aparţine 

intervalului [c,d) (această condiţie se testează tn liniile 180 
ş i 260), atunci desenul nu se va mai trasa şi pe ecran apare un 
mesaj de eroare (linia 380). Pentru desenarea cu alte valori ale 
datelor iniţiale este necesar să se execute din nou programul. 

a. Variabilele de intrare: 
a,b - extremităţile intervalului pentru valorile lui x; 
c,d - extremităţile intervalului tn care ia valori 

funcţia; 

h - pasul pentru desenare, tn număr puncte ecran. 
b. Rezultate: 

graficul funcţiei. 
c. Variabile de lucru: 

hl - pasul de pe axa reală corespunzător celor h puncte 
ecran; 

(x,y) - coordonatele punctului curent de pe grafic; 
(xl,yl) - coordona.tele ecran ale punctului (x,y) din 

plan; 
(x2,y2) - coordonatele ecran ale ultimului punct dese­

nat; 
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d. Algoritmul propriu-zis: 
1. Citeşte datele iniţiale: a,b,c,d,h; 
2. hl:=h•(b-a)/255; 
3. Şterge ecranul; 
4. x:=a; 
5. y:=F(x); 
6. xl:=O; yl:=H(y); 

Desenează punctul (xl,yl); 
7. x2:=xl; y2:=yl; 
8. x:=x+hl; 

Da.că x>b atunci salt la pasul 11; 
9. y:=F(x); 
10. xl:=G(x); yl:=H(y); 

Desenează segmentul ce uneşte pwictele (x2,y2) şi (xl,yl) ; 
Salt la pasul 7; 

11. Da.că a•b<=O atwici desenează axa Oy; 
12. Da.ca c•d<=O atunci deseneaza axa Ox; 

Programul Basic: 
1 REM Programul 15: GRAFIC 
10 REM••••••••••••••••••••••••• 
11 REM Desenează graficul 
12 REM funcţiei F 
13 REM••••••••••••••••••••••••• 
14 REM Expresia funcţiei se dă in linia 15 
15 DEF FNF(x)=SIN(x•x) 
20 DEF FNG(x)=INT((x-a)•255/(b-a)+0.5) 
30 DEF FNH(y)=INT((y-c)•175/(d-c)+0.5) 
40 CLS 
50 PRINT "Urmează să se precizeze datele iniţiale: a,b,c,d: 11 

60 INPlJf "a, b="; a, b 
70 IF a<b THEN GOTO 90 
80 PRINT "Eroare: trebuie ca a<b" COTO 60 
90 INPlJf "c,d=";c,d 

100 IF c<d THEN GOTO 120 
110 PRINT "Eroare: trebuie ca c<d": GOTO 90 
120 INPlJf "Pasul pentru desenare, in nr.puncte ecran:";h 
130 IF h>O ANO h<255 ANO h=INT(h) THEN GOTO 150 
140 PRINT "Eroare: Pasul trebuie să fie întreg si cuprins 

intre 1 şi 255. ": COTO 120 
150 LET hl=h•(b-a)/255 
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160 Ci..? 
165 LET x=a 
170 LET y=FN F(x) 
180 IF y<c OR y>d THEN GOTO 380 
190 LET xl=O 
200 LET yl=RJ H(y) 
210 PLOT xl,yl . 
220 LET x2=x1: LET y2=y1 
230 LET x=x+hl xl=FN G(x) 
280 LET yl= FN H(y) 
290 DRAW x1-x2,y1-y2 
300 GOTO 220 
310 IF a•b>O THEN GOTO 340 
320 LET x=O: LET xl=FN G(x) 
330 PLOT xl,O: DRAW 0,175 
340 IF c•d>O THEN GOTO 370 
350 LET y=O: LET yl=FN H(y) 
360 PLOT O,yl: DRAW 255,0 
370 STOP 
380 PRINT FLASH !;"Eroare: Valorile funcţiei de~esc intervalul 
precizat" 
390 STOP 

Exemplu de utilizare: 
I Pentru (a,b)=(-3,3) şi (c,d)=(-1,1) se obţine graficul 

funcţiei f pe intervalul [a,b). Trebuie ca toate valorile lui f 
să se afle tn intervalul (c,d). I 

4.10. Program]. 16: CONICE. 

Enunţul problemei: Desenarea unei conice dată prin ecuaţia 

carteziană implicită. 

Algoritmul de desenare: 
In continuare se va da o metodă de desenare a oricărei coni­

ce (elipsă, hiperbolă, @rabolă). Pentru aceasta vom "decupa" din 
plan un dreptunghi D={(x,y), al<= x <=a2, bl<= y <=b2}, iar punc­
tele ce aparţin conicei şi se află în acest dreptunghi vor fi de­
senate pe ecranul calculatorului. Programul va cere precizarea 
dreptunghiului D (valorile: al,a2,bl,b2) sau se ia (iniţial) 1n 
considerare un dreptunghi D=(-127,127)x(-87,87). Dacă desenul nu 

. ' 
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satisface cerinţele (apare prea mic pe ecran, apar prea puţine 
puncte, etc.) se poate cere desenarea din nou, după redefinirea 
dreptunghiului D. 

Este necesar ca dreptunghiul D să fie "proiectat" pe ecranul 
calculatorului. Pentru aceasta trebuie găsite două funcţii (două 
transformări) G şi H, care să plece de la punctul (x,y) din D şi 
să determine un punct (xl,yl) de pe ecranul calculatorului, 
xl=G(x) şi yl=H(y). Aceste transformări au fost determinate la 
programul precedent şi ele stnt: 

G(x)=INT((x-a1)•255/(a2-a1)+0.5), 
H(y)=INT((y-b1)•175/(b2-b1)+0.5). 

Ecuaţiile carteziene implicite ale celor trei conice stnt: 
a.Pentru elipsă: 

xt2 yt2 __ 
1 af2+bl2-· 

de unde obţinem: 

y = b/a v'(at2 - xt2) , 
pentru x din [·-a, a). 

y = - b/a v'(at2 - xt2), 

b. Pentru hiperbolă: 

xt2 _ yt2_ = 1 af2 bl2 . 
de unde obţinem: 

y = b/a v'(xt2 - at2) , 
pentru x din 1-a,a). 
c. Pentru parabolă: 

yt2 = 2px, x>=O, (p>O), 
de unde se obţine: 

y = - b/a v'(xt2 - at2), 

y = v2jix , y = - ./2px , X >= 0. 
Examintnd expresiile obţinute se observă că avem nevoie de 

urmatoarele trei funcţii: 

U(x) = b/a v'at2-xt2 , -a<= x <= a; 

V(x) = b/a v'xt2-at2 , x <= -a sau x >= a; 

W(x)= ./2px • X>= O; 
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Pentru a desena ramura superioară a conicei (deasupra axei 
Ox) vom lua y=U(x), sau y=V(x), sau y=W(x), iar pentru a desena 
ramura inferioară a conicei (sub axa Ox) se va lua y=-U(x), sau 
y=-V(x), sau y=-W(x). 

Deoarece nu putem desena toate punctele de pe conice (în 
special la hiperbolă şi parabolă), trebuie să luăm numai punctele 
din domeniul D, pentru care x este din [a1,a2]. Din aceasta cauză 
variabila x din funcţiile (4.10.la), (4.10.lb) şi (4.10.lc) va 
trebui să fie în următoarele intervale: 

a. Pentru elipsă: 
x e [-a,a) n [al,a2) = [c,d), 

unde c = max (al,-a), iar d = min (a2,a); 
b. Pentru hiperbolă: 

x e ((-oo,-al u [a,+oo)) n [al,a2] = [c,d] u [c' ,d' ], 
unde c=al, d=min (a2,-a), c'=max (al,a), d'=a2; 

c. Pentru parabolă: 
x e [0,+oo) u [al,a2] = [c,d), 

unde c = max (al,0), d = a2. 
In fiecare din aceste cazuri este posibil ca intervalul (sau 

intervalele, în cazul hiperbolei) căruia îi aparţine x să fie vid 
(dacă c > d sau c' > d' ). 

Avînd in vedere asemănările ce există în procesul de desena­
re, s-a conceput un program general ce abordează problema pentru 
toate conicele, urmind ca prin dialog să se precizeze conica do­
rită. Procesul de desenare este următorul: 

1. Se desenează pe ecran punctul ce corespunde la (c,F(c)) din 
plan, unde F=U (pentru elipsă), F=V (pentru hiperbolă), sau F=W 
(pentru parabolă). Fie x:=c. 

2. După ce s-a desenat un punct oarecare de pe conică (la în­
ceput (c,F(c))), valoarea lui x se măreşte cu o valoare (pas) h, 
deci x:=x+h. Punctul desenat anterior şi cu noul punct (de coor­
donate (x,F(x)) in plan) se uneşte cu un segment de dreaptă. 

Acest pas se repetă cit timp x se află in intervalul [c,d]. 
Pentru hiperbolă se repetă această procedură pentru al doi­

lea interval [c' ,d1
]. 

In acest mod s-a desenat ramura (partea) superioară a coni­
cei (deasupra axei Ox). Pentru desenarea ramurei inferioare a 
conicei (aflată sub axa Ox) se repetă cele prezentate mai sus, 
folosind F=-U, sau F=-V, sau F=-W, după natura conicei. 

Un punct la care se ajunge în timpul construirii desenului, 
de coordonate (x,F(x)), este posibil să nu aparţină dreptunghiu-

103 



lui D, deci segmentul ce uneşte acest punct cu punctul anterior 
desenat să nu se poată desena (să nu aparţină ecranului). Aceeaşi 

situaţie se întîlneşte şi în cazul în care punctul curent, de co­
ordonate (x,F(x)), aparţine dreptunghiului D dar punctul anteri­
or nu a aparţinut acestui dreptunghi (această situaţie se lntll­
neşte numai la desenarea elipsei în cazul în care bl > -b sau 
b2<-b, unde bl şi b2 s-au precizat o dată cu dreptunghiul D). 

a. Variabile de intrare: 
al, a2, bl, b2 - menţionate mai sus. 

b. Rezultate: 
desenul cerut. 

c. Variabile de lucru: 
r - pentru precizarea ramurii ce se desenează: 

r = 1 - dacă se desenează ramura superioară a 
conicei (deasupra axei Ox); 

r = 2 - dacă se desenează ramura inferioară a 
conicei (sub axa Ox); 

t - pentru indicarea conicei ce se desenează: 
t = 1 - dacă se desenează elipsa; 
t = 2 - dacă se desenează hiperbola; 
t = 3 - dacă se desenează parabola; 

~ - pentru precizarea cazului în care se ~află punctul 
anterior analizat: 
k = O - dacă punctul anterior nu s-a putut desena 

pe ecran, deci el nu se află în dreptunghiul D; 
k = 1 - dacă punctul anterior s-a desenat pe ecran; 

i - pentru precizarea intervalului curent în cazul 
desenării hiperbolei: 
i = 1 - dacă se ia în considerare intervalul [c,d]; 
i = 2 - dacă se în considerare intervalul Ic' ,d' ]; 

h - pasul pentru modificarea valorii lui x. Dacă acest 
pas corespunde la j puncte ecran (următorul punct 
va fi cu J puncte ecran spre dreapta), atunci: 

a2-al 
h = 255 • j ' 

Valoarea lui J se va cere în momentul precizării 
dreptunghiului D. Implicit, valoarea lui j va fi 4. 

d. Algoritmul propriu-zis: 
In descrierea algoritmului comentariile vor fi precizate 

între paranteze drepte. 
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1. Afişarea pe ecran a variantelor pe care le oferă programul: 
1. Afişarea sau modificarea condiţiilor de lucru; 
2. Desenarea unei elipse; 
3. Desenarea unei hiperbole; 
4. Desenarea unei parabole; 
5. Oprirea programului. 

2. Dacă varianta aleasă este 1, atunci se afişează condiţiile de 
lucru. [Prin condiţiile de lucru se înţelege: descrierea drep­
tunghiului D şi a valorii j (ce determină pasul pentru modifi­
carea lui h). La început se afişează condiţiile iniţiale de 
lucru sau cele precizate anterior, după care se întreabă dacă 
sînt modificări de făcut la aceste condiţii. Dacă se doresc 
modificări, noile valori sînt cerute, după care se revine din 
nou la afişarea condiţiilor de lucru. Acest ciclu (afişare, 
modificare) se repetă pînă ce nu se mai doresc modificări.] 
Se revine la pasul 1. 

3. Dacă se alege varianta a doua, atunci se cer valorile ce de­
termină elipsa. 
t:=l; salt la pasul 7. 

4. Dacă se alege varianta a treia, atunci se cer valorile ce de­
termină hiperbola; 
t:=2; salt ·ia pasul 7. 

5. Dacă se alege varianta a patra, atunci se cer valorile ce de­
termină parabola; 
t:=3; salt la pasul 7. 

6. Dacă se alege varianta a cincea, atunci se opreşte programul. 
7. [Precizăm că desenăm ramura superioară] r:=1; 
8. [Precizăm valoarea variabilei i, utilă dacă desenăm o hiperbo­

lă) i: =l; 
9. [Precizarea valorilor c şi d) 

Dacă t=l atunci c:=max(al,-a) şi d:=min(a2,a) 
altfel dacă t.=2 atunci c:=al şi d:=min(a2,-a) 

altfel c:=max(al,0) şi d:=a2; 
10. I Iniţializarea variabilei x şi precizarea faptului că nu a 

fost desenat un punct anterior] 
x:=c; k:=O; 

11. [Verificăm dacă x este in intervalul Ic.dl I 
Dacă x > d atunci salt la pasul 18 [ Intervalul Ic, d] s-a ter­

minat de analizat) 
12. [Calculul valorii lui y] 

Dacă~t=l atunci y:=U(x) 
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altfel dacă t=2 atunci y:=V(x) 
altfel y: =W(x); 

Dacă r=2 atunci y:=-y; 
13. [Verificăm dacă (x,y) este in dreptunghiul Dl 

Dacă y < bl sau y > b2 atunci 
k:=O [punctul nu aparţine lui Dl şi salt la pasul 17; 

14. [Determinăm coordonatele (xl,yl) de pe ecran pentru (x,y) din 
dreptunghiul Dl 
xl:=G(x); yl:=H(y); 

15. [Desenăm un punct sau un segment de dreaptă] 
Dacă k=O atunci PLOT(xl,yl) şi k:=l 
altfel DRAW(xl-x2,yl-y2); 

16. [Păstrăm coordonatele ultimului punct desenat de pe conică] 
x2: =xl ; y2: =yl; 

17. [Luăm în considerare următorul punct] 
x:=x+h; salt la pasul 11; 

18.(Mărind x cu pasul h este posibil ca x să nu ia valoarea d ne­
cesară la desenare. Se verifică acest lucru.] 
Dacă x<d+h atunci x:=d şi salt la pasul 12. 

19. [Dacă desenăm o hiperbolă şi am luat în considerare numai 
primul interval, atunci trecem la al doilea interval] 
Dacă t <> 2 atunci salt la pasul 20 [nu desenăm hiperbola]; 
Dacă i=2 atunci salt la pasul 20 [Am luat în considerare şi 

al doilea interval]; 
c:=max(al,a); d:=a2; i :=2; [luăm intervalul Ic' ,d' ]]; 
Salt 1 a pasul 9; 

20. [Dacă nu am desenat şi ramura inferioară, atunci o desenăm] 
r:=r+l; dacă r=2 atunci salt la pasul 8; 

21. [Conica s-a terminat de desenat] 
[Dacă axa Ox intersectează dreptunghiul D, ea se desenează] 
Dacă bl*b2 > O atunci mergi la pasul 22; 
h:=O; yl:=H(y); 
PLOT(O,yl); DRAW(255,0); 

22. [Dacă axa Oy intersectează dreptunghiul D,atunci ea se 
desenează] 
Dacă al*a2 > O atunci salt la pasul l; 
x:=O; xl:=G(x); 
PLOT(xl,O); DRAW(0,175); 

23 Salt la pasul 1. 
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Programul BASIC: 

1 REM Programul 16: CONICE 
2 REM••••••••••••••••••••• 
3 REM desen 
4 REM••••••••••••••••••••• 
5 REM 
10 LET al=-127: LET a2=127: LET bl=-87: LET b2=87: LET J=4: 

LET h=4 
20 DEF FN G(x)=INT((x-a1)•255/(a2-a1)+0.5) 
30 DEF FN H(y)=INT((y-b1)•175/(b2-bl)+0.5) 
40 DEF FN U(x)=b•SQR(a•a-x•x)/a 
50 DEF FN V(x)=b•SQR(x•x-a•a)/a 
60 DEF FN W(x)=SQR(2•p•x) 
70 Cl.S: PRINT 
80 PRINT "Programul ofera functiile:": PRINT 
90 PRINT " 1. Afisarea sau modificarea conditiilor de lucru.": 

PRINT 
100 PRINT" 2. Desenarea unei elipse.": PRINT 
110 PRINT " 3. Desenarea unei hiperbole.": PRINT 
120 PRINT" 4. Desenarea unei parabole.": PRINT 
130 PRINT " 5. Oprirea programului.": PRINT 
140 PRINT "Ce functie alegeti(l-5)?" 
150 LET R$=INKEYS 
160 IF R$="1" THEN GO TO 220 
170 IF R$="2" THEN GO TO 400 
180 IF R$="3" THEN GO TO 500 
190 IF R$="4" THEN GO TO 530 
200 IF R$="5" THEN STOP 
210 GO TO 150 
220 Cl.S: 

PRINT "Conditiile de lucru stabilite pina in acest moment 
sint:" 

230 PRINT " - pe ecranul calculatorului se reprezinta 
dreptunghiul din plan pentru care:" 

240 PRINT: PRINT " ";al; "<=x<=";a2 
250 PRINT:PRINT " ";bl; "<=y<=";b2 
260 PRINT:PRINT" - pasul pentru desenarea conicelor, in numar 

puncte ecran, este egal cu:";J 
270 INPUT "Doriti modificarea acestor valori(D,N)?";R$ 
280 IF R$="D" OR R$="d" THEN GO TO 310 
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290 IF RS="N" OR RS="n" Tij::N GO TO 70 
300 GO TO 270 
310 CLS 
315 PRINT "Noile limite pentru x: al si a2:" 
320 INPUT "al=";al, "a2=";a2 
330 IF al>=a2 THEN PRINT "Valori eronate!": GO TO 315 
340 PRINT "Noile 1 imite pentru y: bl si b2:" 
350 INPUT "bl=";b1,"b2=";b2 
360 IF bl>=b2 THEN PRINT "Valori eronate!": GO TO 340 
370 INPUT "Pasul in nr.puncte ecran ";J 
380 IF J<=O THEN PRINT "Valoare eronata!": GO TO 370 
390 LET h=(a2-al)*J/255: GO TO 220 
400 CLS: 

LET t=l: LET SS="+" 
410 PRINT: PRINT "Ecuatia unei elipse este de forma:": 

PRINT: PRINT 
420 PRINT " 2 2 " 
430 PRINT" X y li 

440 PRINT" ---- ";SS;" ---- = 1" 
450 PRINT" 2 2" 
460 PRINT" a b " 
470 PRINT: PRINT: 

PRINT "Care sint valorile pentru a si b?" 
480 INPUT "a=";a, "b=";b: GO TO 600 
500 CLS: 

LET t=2: LET SS="- 11 

510 PRINT: PRINT "Ecuatia unei hiperbole este de forma:": 
PRINT: PRINT 

520 GO TO 420 
530 CLS: LET V=3 
540 PRINT: PRINT "Ecuatia unei parabole este de forma:": 

PRINT: PRINT 
550 PRINT " 2": PRINT " y = 2*p*x" 
560 PRINT: PRINT: PRINT "Care este valoarea lui p?" 
570 INPUT "p=";p 
600 CLS: LET r=l 
610 LET i=l 
620 IF t<>l THEN GO TO 670 
630 LET c=al: LET d=a2 
640 IF c<-a THEN LET c=-a 
650 IF d>a THEN LET d=a 
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660 GO TO 730 
670 IF t<>2 THEN GO TO 710 
680 LEJ'_~=al: LEJ' d=a2 
690 1f{ 1>-a THEN LEJ' d=-a 
700 GO TO 730 
710 LEJ' c=al: LEJ' d=a2 
720 IF c<O THEN LEJ' c=O 
730 LEJ' x=c: LEJ' k=O 
740 IF x>d THEN GO TO 850 
750 IF t=l THEN LEJ' y=FN U(x): GO TO 780 
760 IF t=2 THEN LEJ' ~FN V(x): GO TO 780 
770 LEJ' y=FN W(x) 
780 IF r=2 THEN LEJ' y=-y 
790 IF y<bl OR y>b2 THEN LEJ' k=O: GO TO 840 
800 LET xl=FN G(x): LET yl=FN H(y) 
810 IF k=O THEN PLOT xl,yl: LET k=l: GO TO 830 
820 DRAW xl-x2,y2-yl . 
830 LET x2=xl: LEJ' y2=yl 
·.o ; J:"f x=x+"-: GO TO 740 

850 li x<d• HEN LEJ' x--d: GO TO 740 
855 IF t<>, .1-IEN GO TO 900 
860 IF i=2 THEN GO TO 900 
870 LEJ' c=al: LEJ' d=a2: LET i=2 
880 IF c<a THEN LEJ' c=a 
890 GO TO 730 
900 LEJ' r=r+l: IF r=2 THEN GO TO 610 
910 IF bl*b2>0 THEN GO TO 940 
920 LEJ' y--0: LEJ' yl=FN H(y) 
930 PLOT O,yl: DRAW 255,0 
940 IF al*a2>0 THEN GO TO 1000 
950 LEJ' x=O: LEJ' xl=FN G(x) 
960 PLOT xl,0: DRAW 0,175 
1000 INPlTf "Pt. continuare tastat i orice "; iS: GO TO 70 

Exemplu de utilizare: 

1. Afisarea sau modificarea 
condi ti il or de 1 ucru 

I La comanda RUN apare meni ul: 1 
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2. Desenarea unei elipse 
3. Desenarea unei hiperbole 
4. Desenarea unei parabole 
5. Oprirea programului 

Ce functie alegeti (1-5)? 

(La cererea utilizatorului, care trebuie să furnizeze para­
metrii conicei, se desenează una din cele trei conice, sau se e­
xecută una din celelalte două funcţii indicate. l 

4.11. Programl 17: MEDISP. 

Enunţul problemei: Fie x(l), x(2), .•. , x(n), n numere re­
ale, valori observate ln urma unui experiment. Să se calculeze 
media şi dispersia acestor date. 

Algoritmul de rezolvare: 

a. Variabile de intrare: 
n = numărul datelor; 
(x(i), i=l,n) = datele observate. 

b. Variabile de ieşire: 

m = media; 
d = dispersia; 

c. Variabile de lucru: 
i = indice de ciclare; 
m şi d vor fi folosite şi ca variabile de lucru, 

păstrlnd valori intermediare. 
d. Algoritmul propriu-zis: 

Fie m := O; 
Pentru i =1, n execută Fie m := m + x(i) sf {pentru} 
Fie m := m/n; 
Fie d := O; 
Pentru i = 1, n execută 

Fie d := d + (x(i) - m)t2; 
sf {pentru} 
Fie d := din; 
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Programul BASIC: 
1 REM Programul 17: HEDISP 
2 REM••••••••••••••••••••••••••••• 
10 REM Calculul mediei si dispersiei 
11 REM••••••••••••••••••••••••••••• 
15 REM----------- citirea datelor 
20 INPlTf "n ="; n : DIM x(n) 
30 FOR i = 1 TO n 
40 INPlTf "x("; (i); ")="; x(i) 
50 NEXT i 
55 REM----------- calculul mediei 
60.,. LET m = O 
70 FOR i = 1 TO n 
80 LET m = m + x(i) 
90 NEXT i 
100 LET m = m / n 
105 REM----------- calculul dispersiei 
110 LET d = O 
1?.0 For i = 1 TO n 
130 LET d = d + ( x(i) - m) • ( x(i) - m) 
140 l'L . • 1 
150 LET d = d / n 
155 REM - tiparirea datelor si a rezultatelor 
160 FOR i = 1 TO n 
170 PRINT "x("; i; ")="; x(i) 
180 NEXT i : PRINT 
190 PRINT "media="; m 
200 PRINT "dispersia = "; d 
210 STOP 

Exemplu de utilizare: 

n=ţ 

x(l)=?! 
x(2)=?i 
x(3)=?;! 
x(4)=?1 

x(l)= 1 
x(2)= 2 
x(3)= 3 
x(4)= 4 
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media= 2.5 
dispersia= 1.25 

4.12. Programl 18: HISTO. 

Enunţul problemei: Fie x(1), x(2), ... , x(n) date primare. 
Se cere centralizarea lor, adică stabilirea unor intervale şi 
calculul frecvenţelor datelor iniţiale ln aceste intervale. După 

centralizare se trasează histograma forma.tă din dreptunghiuri cu 
intervalele folosite tn grupare ca baze şi cu ariile proporţiona­
le cu frecvenţele determinate. 

Algoritmul de rezolvare: 

r· Variabile de intrare: 
n 
x(l ), x(2), . . . , x(n) 

- numru-ul datelor primare 
- datele primare 

b. Variabile de ieşire (rezultate): 
m - numru-ul intervalelor 
A{l), A(2), , A(m+l) - capetele intervalelor 
F(l ), F(2 ), , F(m) - frecvenţele tn intervale 

c. Variabile de lucru: 
ml, m2 - minimul şi maximul dintre x(l), .•. ,x(n) 
i, J - indici de ciclareţ 
xl, x2, Y, p, D, E - variabile folosite la trasarea 

dreptunghiurilor 

d. Algoritmul propriu-zis: 

Fie m := [1 + 1.442776 ln ni; 
Fie ml := x(l), m2 := x(l); 
Pentru i = 2, n execută 

Dacă ml> x(i) atunci Fie ml:= x(i) sf {dacă}; 
Dacă m2 < x(i) atunci Fie m2 := x(i) sf {dacă}; 

sf {pentru} 
Dacă ml= m2 atunci Fie m := 1 sf {dacă} 
Fie A(l) := ml, A(m+l) := m2; 
Fie p:=(A(m+l)-A(l))/m; 
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Pentru i=l,n execută 
Fie F(i):=O; A(i):=ml+(i-l)•p: 

sf {pentru} 
Dacă p = O atunci Fie F(l) := n; STOP Sf {dacă} 
Pentru i = 1,m execută 

Fie J := [(x(i)-ml)/p] + 1; 
Dacă J > m atunci Fie J := m sf {dacă}; 
Fie F(J) := F(J) + 1; 

sf {pentru} 

Programul BASIC: 
1 REM Programul 18: HISTO 
2 REM•••••••••••••••••••••••••••• 

10 REM Centralizare+ histograma 
11 REM•••••••••••••••••••••••••••• 
15 REM---------- citirea datelor 
20 INPlJI' "Numarul datelor:"; n 
30 DIM x(n) 
40 FOR i=l TO n 
50 INPlJI' "x(": (i ); ")="; x(i) 
60 NEXT i 
65 REM---------- calculul minimului si maximului 
70 LEI' m = INT (1+1.442726 • LN n): DIM A(m+l): DIM F(m) 
80 LEI' ml= x(l): LET ra2 = x(l) 
90 IF n = 1 îHEN GOTO 520 
100 FOR i = 2 TO n 
110 IF ml> x(i) THEN LE.i m1 = x(i) 
120 IF m2 < x(i) THEll LET m2 = x(i) 
130 NEXT i 
140 IF ml= m2 THEN LET m = 1 
150 LET A(1) =ml: LET A(m+l) = m2 
160 LET p = ( A(m+l) - A(l)) / m 
170 FOR i ~ 1 TO ra 
180 LET F(i) = O 
190 LET A(i) =ml+ (1-1) • p 
200 NEXT i 
210 IF p = O THEN LET F(l) = n: GOTO 270 
220 FOR .i=lTOn 
230 LET J = INT ( (x(i)-ml)/p) + 1 
240 IF J > m THEN LET J = m 
250 LET F(J) = F(J) + 1 
260 NEXT i 
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265 REM---------- tiparire intervale+ frecvente 
270 PRINT "Intervalul" ; TAB 20 ; "Frecventa": PRINT 
280 FOR 1 :c: 1 TO m-1 
290 PRINT "["; A(i); ", "; A(i+l); ")"; TAB 20; F(i) 
300 NEXT i 
310 PRINT"["; A(m); ","; A(m+l); ")"; TAB 20; F(m) 
313 PRINT "Apasati orice tasta pentru continuare!" 
314 IF INICEYS="" THEN GOTO 314 
315 REM---------- trasare histograma 
320 CLS: LET D = F(l) 
330 IF m = 1 THEN GOTO 370 
340 FOR .1 = 2 TO m 
350 IF D < F(i) THEN LET D = F(i) 
360 NEXT i 
370 LET x2 = 4: LET E = A(m+l)-A(l) 
380 PLOT 0,10: DRAW 255,0 
390 FOR i = 1 TO m 
400 LET xl = x2: LET x2 = 250 
410 IF E<>O THEN LET x2 = xl + INT ((A(i+l)-A(i))*245/E+0.5) 
420 LET Y = 10 + INT (F(i)*160/D + 0.5) 
430 PLOT xl , 5 : DRAW O , Y-5 
440 DRAW x2-xl, O: DRAW O, 10-Y 
450 IF F(i) = O THEN GOTO 500 
460 LET J = xl + 1 
470 IF J >= x2 THEN GOTO 500 
480 PLOT J, 10: DRAW O, Y-10 
490 LET J=J+l : GOTO 470 
500 NEXT i 
510 STOP 
520 PRINT "Prea putine date": GOTO 20 

Exemplu de utilizare: 

Numarul datelor: i 
x(l) = 1 
x(2) = ~ 
x(3) = ~ 
x(4) = i 

[Se introduc datele: 1, 3, 3, 4.) 
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Intervalul 
I 1 • 2) 
(2 , 3) 
(3 4) 

Frecventa 
1 
o 
3 

Apasati orice tasta pt. continuare 

111 11 I I 
111 11 11 

111111 I 
111 1111 

4.13.Progra.Dil 19: MEDII. 

Enunţul problemei: Să se ordoneze elevii unei clase după 

mediile generale. 

Algoritmul de rezolvare: 

a. Variabile de intrare: 
M - numărul materiilor la care elevii au note; 
NR - numărul elevilor clasei; 
f.S(i) - numele elevului "i "; 
N(i,J) - nota elevului "i" la disciplina "J". 

b. Variabile de ieşire: 

v(i) - media generala a elevului "i "; 
Variabilele de mai sus. Reprezintă aceleaşi informaţii 

dar 1n altă ordine. Ca rezultat se tipăresc numeJe 
elevilor şi media lor generală, 1n ordinea descrescă­
toare a mediilor. 

c. Variabile de lucru: 
i,J - variabile de ciclar~; 
Inv - număr de inversiuni, folosit la ordonarea 

descrescătoare. 

d. Algoritmul propriu-zis. 
Algoritmul ORDONARE este: 
Date n, m, (N(i), (M(i,J), J=l,m), i=l,n); 
Pentru i = 1,n :execută 
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Calculează media generală v(i) a elevului "i"; 
sf {pentru} 
Repetă Inv := O; 

Pentru i = l,n-1 execută 
Da.ca v(i) < v(i+l) atunci 

Inv := Inv + 1; 
Schimbă între ele informaţiile elevilor "i" şi "i+l" 

sf {dacă} 
sf {pentru} 

ptnăcînd Inv = O sf {repetă} 

Programul Basic: 
1 REM Programul 19: MEDII 
2 REM••••••••••••••••••••• 

10 REM Se ordoneaza elevii 
11 REM unei clase in ordi-
12 REM nea descrescatoare 
13 REM a mediilor generale 
14 REM••••••••••••••••••••• 
18 REM M = nr.materiilor 
19 REM NR= nr.elevilor 
20 REM ESCi) - numele elevului "i" 
21 REM N(i,J) - nota elevului i 
22 REM la disciplina J 
25 READ NR,M 
30 DIM ES(NR,20): DIM N(NR,M) 
33 DIM V(NR) 
40 PRINT "Numele si prenumele Media" 
50 FOR i=l TO NR 
55 LET s=O 
60 READ ES(i) 
65 FOR J=l TO H 
70 READ N(i,J) 
80 LET s=s+N(i,J) 
90 NEXT J 
100 LET v(i)=s/M 
110 PRINT ES(i); 
120 PRINT " 11

; v(i) 
130 NEXT i 
190 LET INV=O 
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200 FOR i = 1 TO NR-1 
210 IF v(i)>=v(i+l) THEN GOTO 250 
220 LET T=v(i) 
221 LET v(i)=v(i+l) 
222 LET v(i+l)=T 
230 LET TS=ES(i) 
231 LET ES{i)=ES(i+l) 
232 LET ES(i+l)=TS 
240 LET INV=INV+l 
250 NEXT i 
260 IF INV<>O THEN GOTO 190 
270 PRINT: PRINT 
300 FOR i=l TO NR 
310 PRINT ES(i ); 11 11

; v(i) 
320 NEXT i 
400 DATA 3, 14 
410 DATA 'Abrudan Adela' 
411 DATA 9,8,5,8,7,7,6,7,10,9 
412 DATA 8,9,10,10 
420 DATA 'Florea Sorin' 
421 DATA 8,6,9,5,8,7,10,8,8,9 
422 DATA 9,8,10,10 
430 DATA 'Popescu Alin' 
431 DATA 8,8,9,9,8,7,10,8,8,9 
432 DATA 9,8,10,10 
440 STOP 

Exemplu de utilizare: 

Numele si prenumele Media 
Abrudan Adela 8.0714286 
Florea Sorin 8.2142857 
Popescu Alin 8.6428571 

Popescu Alin 
Florea Sorin 
Abrudan Adela 

8.6428571 
8.2142857 
8.0714286 
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5. PRODUSE PROGRAM 

Spre deosebire de secţiunile precedente, în acest capitol 
vom prezenta clteva programe Basic mai ample. Ele au în vedere 
tot programarea unor algoritmi de rezolvare a unor probleme de 
matematică din liceu. Complexitatea acestor algoritmi lmpiedică 

lnsă predarea lor la clasă în detaliu. Profesorul poate lnsă să-i 
prezinte în ansamblu, după care să detalieze părţi din program. 
Acest lucru este uşurat de prezentarea unor tabele ln care se, 
descr!u părţile funcţionale ale programelor. De asemenea, sînt 
date textele complete ale majorităţi i programelor~ 

Programele pot fi tnsă utilizate in scop didactic şi fără a 
cunoaşte descrierea lor Basic. Prin "meniuri" explicative, utili­
zatorului li stnt oferite posibilităţile de utilizare şi modul de 
activare al acestor programe. 

5. 1. ProgrBDil 19: RESTIJRI. 

Enunţul problemei: Programul de faţă are scopul de a famili­
ariza elevii cu operaţiile în clase de resturi şi modul lor de 
programare în BASIC. 

Funcţionarea programului. 
Se dă un număr natural n, n > 1. Dacă pentru n se dă valoa­

rea O atunci programul se termină. 
Pentru un n fixat, programul afişează un meniu cu şase posi ­

bilităţi de operare în Zn (dacă se tastează una dintre cifrele de 
la l la ·6) sau schimbarea valorii lui n (tastare 0). 

Cele şase tipuri de operaţii stnt: 
1. Se dă un număr lntreg i şi se tipăreşte clasa lui i ln Zn. 
2. Se dau două clasei ş i j din Zn şi se calculează i+j şi 

i*j ln Zn. 
3. Se dă o clasă i din Zn şi se tipăreşte clasa opusă (sime­

tricul faţă de adWlare) şi clasa inversă (simetricul faţă 
de înmulţire) dacă aceasta există. 

4. Se tipăresc perechile de divizori ai lui zero din Zn, dacă 

aceştia există. 

5. Se tipăreşte tabla adunării modulo n. 
6. Se tipăreşte tabla înmulţirii modulo n. 
După alegerea variantei se cere, dacă este cazul, valoarea 
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lui i şi eventual a lui j, după care se afişează rezultatele. 
Acestea rămin pe ecran plnă la apăsarea unei taste, după care se 
afişează meniul principal. După dorinţă, se poate alege un alt 
tip de operaţii din cele şase oferite, sau se poate trece la fur­
nizarea unei al te valori pentru n. 

Structura progra111.1lui. 
Etichetarea instrucţiunilor este făcută in aşa fel 1nc1t să 

permită evidenţierea părţilor de program care execută diversele 
t ipuri de operaţii dorite. Dacă utilizatorul doreşte, el poate să 
păstreze numai unele tipuri de operaţii, şterglnd secvenţele de 
instrucţiuni corespunzătoare celorlalte. 

Tabelul de mai Jos descrie fiecare secvenţă de program. 

Eticheto. · Descrierea 
de 

' 
sumară a 

început I 
secvenţei 

100 Cere o valoare pentru n şi-i verifică corectitudinea 

300 Afişează meniul principal şi cere una dintre varian-
tele O, sau 1, ... ,6 descrise mai sus. 

600 In funcţie de valoarea furnizată, se trimite fie la 
100 (cazul O), fie la una din secvenţele care 
urmează (cazul 1, .. . , 6) . 

1000 Tratează cazul 1 

1300 Tratează cazul 2 

1600 Tratează cazul 3 

1900 Tratează cazul 4 

2200 Tratează cazul 5 

2500 Tratează cazul 6 

4000 Aşteaptă apăsarea unei taste, după care trece la 
secvenţa 300. 
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Programul BASIC 

1 REM Programul 19: RESfURI 
2 REM••••••••••••••••••••• 
10 REM Operatii in Zn 
12 REM••••••••••••••••••••• 
99 REM 
100 Cl.S : PRINT "Da.ti un intreg n, n>l" 
101 PRINT "sau O pentru STOP" 
110 INPUT 11n = ?";n 
120 IF n=O THEN STOP 
130 IF n<=l OR n<>INT n THEN GOTO 100 
299 REM 
300 Cl.S: PRINT "Va oferim citeva posibilitati de operare in Z";n 
301 PRINT 
330 PRINT 11 1. Se da i din Z si se obtine 

320 · PRINT 11 2. 

330 PRINT " 3. 

340 PRINT 11 4. 

350 PRINT " 5. 

360 PRINT 11 6. 

370 PRINT II O. 

clasa lui i din Z11 ;n 
Se dau i si J din Z11 ;n; 11 si se 
calculeaza i+J si i*J in Z11 ;n 
Se da i din Z";n;" si se obtine 
-1 si it(-1) in Z";n 
Se tiP.lf"esc perechile de 
divizori ai lui O in Z";n 
Se tipareste tabla adunarii 

in Z";n 
Se tipareste tabla inmultirii 

in Z";n 
Se cere o noua valoare 
pentru n" 

380 INPUT "Ce doriti (1,2,3,4,5,6,0) ?;v 
382 PRINT 
599 REM 
600 IF v--0 THEN GO TO 100 
610 IF v:=1 THEN GO TO 1000 
620 IF v=2 THEN GO TO 1300 
630 IF v=3 TlIEN GO TO 1600 
640 IF v--4 THEN GO TO 1900 
650 IF v=S THEN GO TO 2200 
660 IF v=6 THEN GO TO 2500 
670 GO TO 300 
1000 INPUT 11 1 = ?";i 
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1010 IF i<>INT i THEN GO TO 1000 
1020 LET·c=ABS i-INT (ABS (i)/n)*n: IF i<O THEN LET c=n-c 
1030 PRINT i;" (mod ";n; ") = ";c 
1040 GO TO 4000 
1299 REM 
1300 INPlTf "i = ?"; i : INPlTf "j = ?";'j 
1310 IF i<O OR i>=n OR i<>INT i OR j<O OR j>=n OR j<>INT j 

THEN GO TO 1300 
1320 PRINT i;" + ";j; " (mod ";n;") = ";i+j-INT ((i+J)/n)*n 
1330 PRINT i;" * ";J;" (mod ";n;") = ";i*J-INT ((i*J)/n)*n 
1340 GO TO 4000 
1599 REM 
1600 INPlTf "i = ?"; i . 
1610 IF i<O OR i>=n OR i<>INT i THEN GO TO 1600 
1620 PRINT "Elementul opus lui ";i;" in Z";n: 

PRINT "este"; n-i 
1630 PRINT "Elementul invers lui "; i;" in Z";n;" " 
1640 FOR j=l TO n-1 
1650 LET c=i*J-INT ((i*j)/n)*n 
1660 IF c<>l THEN GO TO 1690 
1670 PRINT "este ";J 
1680 GO TO 4000 
1690 NEXT j 
1700 PRINT "nu exista" 
1710 GO TO 4000 
1899 REM 
1900 PRINT "Divizori ai lui O in Z";n 
1910 LET k=O 
1920 FOR i=l TO n-1 
1930 LET c=i*i-INT ((i*i)/n)*n 
1940 IF c<>O îHEN GO TO 1960 
1950 LET k=k+l: PRINT i;" * ";i;" = O" 
1960 FOR j=i+l TO n-1 
1970 LET c=i*J-INT ((i*j)/n)*n 
1980 IF c<>O THEN GO TO 2000 
1990 LET k=k+l: PRINT i;" * ";J;" = O si ";J;" * ";i;" = O" 
2000 NEXT J 
2010 NEXT i 
2020 IF k=O THEN PRINT "nu exista" 
2030 GO TO 4000 
2199 REM 
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2200 PRINT "Tabla adunarii in Z";n: PRINT"+"; 
2210 FOR J=O TO n-1: PRINT j;" ";: NEXT J: PRINT 
2220 FOR i=O TO n-1 
2230 PRI NT: PRI NT i ; " " ; 
2240 FOR J=O TO n-1 
2250 PRINT i + J-INT ( (i +J )/n)•n;" "; 
2260 NEXT J 
2270 NEXT i 
2280 GO TO 4000 
2500 PRINT "Tabla inmult i9ţi in Z"; n 
2510 FOR J=O TO n-1:,. PRINT j;" ";: NEXT j: PRINT 
2520 FOR i=O TO n-1 
2530 PRINT: PRINT i;" " 
2540 FOR J=O TO n-1 
2550 PRINT hj-INT ((hj)/n)•n;" 11 

2560 NEXT J 
2570 NEXT i 
2580 GO TO 4000 
3999 REM 
4000 PRINT "Apasati orice tasta" 
4005 PAUSE O 
4010 IF INKEYS="" THEN GO TO 4010 
4020 GO TO 300 

Exemple de utilizare: 

Dati un intreg n, n > 1 
sau O pentru STOP 
n = ?3 
Va oferim citeva posibilitati de operare in Z3 

1. Se dai din Z si se obtine 
clasa lui i din Z3 

2. Se dau i si J din Z3 si se 
calculeaza i+J si i•J in Z3 

3. Se dai din Z3 si se obtine 
-i si it(-1) in Z3 

4. Se tiparesc perechile de 
divizori ai lui O in Z3 

5. Se tipareste tabla adunarii 
in Z3 
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6. Se tipareste tabla inmultirii 
in 23 

O. Se cere o noua valoare 
pentru n 

Ce doriti (1,2,3,4,5,6,0)?1 

i = ??_ 
7 (mod 3) = 1 

i = ?-7 
-7 (mod 3) = 2 

i = ?1 
J = ?f_ 
1 + 2 (mod 3) = O 
1 * 2 (mod 3) = 2 

i = ?f_ 

[Se aşteaptă apăsarea unei taste. După 
apăsarea unei taste, se tipăreşte din nou 
meniul principal. Se cere varianta 1, 
tastînd 1 şi urmează: I 

[Se aşteaptă apăsarea unei taste.După 
o tastare, reapare meni ul; se dă apoi 
varianta 2 şi urmează: I 

[Se aşteaptă apăsarea unei taste. După 
o tastare, reapare meni ul; se dă apoi 
varianta 3 şi urmează: I 

Elementul opus lui 2 in 23 
este 1 
Elementul invers lui 2 in 23 
este 2 

Divizori ai lui O in 23 
nu exista 

[Se aşteaptă apăsarea unei taste. După 

o tastare, reapare meni ul: se dă apoi 
varianta 4 şi urmează: I 

[Se aşteaptă apăsarea unei taste. După 

o tastare, reapare meniul; se dă apoi 
varianta 5 şi urmează: I 
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Tabla adunarii in Z3 
+ O 1 2 

O O 1 2 
1 1 2 O 
2 2 O 1 

Tabla inmultirii in Z3 
• O 1 2 

o o o o 
1 O 1 2 
2 O 2 1 -

Dati un intreg n, n > 
sau O pentru STOP 
n = ?~ 

i = ?ţ 

1 

(Se aşteaptă apăsarea unei taste. După 
o tastare, reapare meni ul; se dă apoi 
varianta 6 şi urmează: I 

[Se aşteaptă apăsarea unei taste. După 

o tastare, reapare meniul; se dă apoi 
varianta O şi urmează: I 

[Se aşteaptă apăsarea _unei taste. După 

o tastare, reapare meni ul; se dă apoi 
varianta 3 şi urmează:] 

Elementul opus lui 4 in 28 
este 4 
Elementul invers lui 4 in Z8 
nu exista 

Divizori ai lui O in 28 
2 • 4 = O si 4 • 2 = O 
4 • 4 = O 
4 • 6 = O si 6 • 4 = O 

[Se aşteaptă din nou apăsarea unei taste . 
După o tastare, reapare meniul; se dă 
apoi varianta 4 şi urmează: I 

(Se aşteaptă apăsarea unei taste. După 
• o tastare, reapare meniul; se dă apoi 

varianta O şi urmează:] 
Dati un intreg n, n > 1 
sau O pentru STOP 
n = ?Q 
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5.2. Programl 20: RIEMANH 

Enunţul problemei: Programul RIEMANN are scopul de a ajuta 
elevii să înţeleagă noţiunile de diviziune a unui interval, norma 
diviziunii, suma Riemann şi convergenţa sumelor Riemann. Progra­
mul permite două posibilităţi de alegere a unei diviziuni, iar 
pentru o diviziune aleasă sint permise două posibilităţi de ale­
gere a sistemului de puncte intermediare. 

Pentru comoditatea programării convenim să descriem elemen­
tele sumei Riemann astfel: 

a) Pentru un interval [a,b) cu a< b, programul RIEMANN con­
sideră ca diviziune un sistem de noduri (x(i)): 

a= x(l), x(2), . .. , x(n), x(n+l) = b, 
unde n < 500. 

b) Un sistem de puncte intermediare (p(i)) : 
p(i) din intervalul [x(i), x(i+l)], i=l,n; 

c) O sumă Riemann este: 

n 

R = lf(p(i)) (x(i+l)-x(i)), 

i=l 
unde f:[a,b]---. R. 

Funcţionarea programului. 
Mai intii se cere intervalul [a,b). Dacă se furnizeaza a şi b 

astfel incit a> b, atunci cererea se repetă. Dacă se dă a= O şi 
b = O, atunci programul se opreşte. 

Urmează definirea diviziunii. ln mod automat se pune: 
x( 1) = a. 

Pentru nodurile următoare există două posibilităţi: 
1) alegerea lor de către utilizator, nod cu nod; 
2) definirea unui sistem de noduri echidistante, 

Invarianta 1, utilizatorului ii slnt cerute nodurile unul după 
altul, furnizlnd şi intervalul 1n care trebuie să apară. Dacă no­
dul nu se dă in intervalul specificat, atunci cererea se repetă. 

Furnizarea se termină cind se dă ca şi nod valoarea lui b. 
În varianta 2 există două posibilităţi de alegere: 
3) furnizînd numărul de subintervale, n; 
4) furnizind lungimea unui subinterval oarecare h. 

ln cazul 3, toate subintervalele vor avea lungimea: 
h = (b-a)ln . 
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In ca;ml 4, 
n = I (b-a)lhl, 

toate intervalele vor avea lungimea h, cu excepţia ultimului care 
va avea o lungime cel mult h. 

După definirea diviziunii, utilizatorul este invitat să-şi 

aleagă un sistem de puncte intermediare. Pentru aceasta, el are 
la dispoziţie două variante: 

5) alegerea, după dorinţă, a fiecărui p(i) din [x(i),x(i+l)) ; 
6) furnizarea unei expresii P(i) de calcul al punctului p(i) 

din [x(i),x(i+l)). Invarianta 6, programul nu verifică dacă P(i) 
este corectă sintactic. Dacă P(i) se poate evalua, atunci progra­
mul determină p(i) astfel: 

{ 

x(i), dacă P(i) < x(i), 

p(i) = x(i+l), dacă P(i) > x(i+l), 

P(i ), în rest. 

După definirea sistemului de puncte intermediare se cere 
expresia f( x). 

In sfirşit, programul tipăreşte ca şi rezultate intervalele 
diviziunii, punctele intermediare, norma diviziunii şi valoarea 
sumei Riemman. Aceste rezultate rămîn pe ecran pînă la apăsarea 

unei taste, după care programul este reluat de la început, cerînd 
alte valori pentru a şi b. 

Structura programului. 
Etichetarea instrucţiunilor este făcută în aşa fel încît să 

permită evidenţierea părţilor de program care execută diversele 
variante cerute. Dacă utilizatorul doreşte, poate să reducă fie 
modalităţile de definire a diviziunii, fie cele de alegere a 
punctelor intermediare. Pentru aceasta este suficient să şteargă 

secvenţele tle program care nu-i sînt necesare. 
Tabelul care urmează descrie rolul fiecărei secvenţe din 

program. 

126 



Eticheta Descrierea 
de sumară a 
început secvenţei 

10 Declaraţiile; citirea şi testarea valorilor pentru 
a şi b. 

100 Cere variantele 1 sau 2 pentru alegerea nodurilor 
diviziunii 

200 Se cer (varianta 1) nodurile x(2),x(3), ... pînă cînd 
se dă un nod= b. Apoi se trece la cererea punctelor 
intermediare (secventa 1000). 

300 Cere una dintre variantele 3 sau 4 pentru definirea 
diviziunii echidistante. 

400 Determină h în varianta 3. 

500 Determină n în varianta 4. 

600 Determină nodurile x(i) în variantele 3 sau 4. 

1000 Cere una dintre variantele 5 sau 6 de alegere a 
punctelor intermediare p(i) 

1200 Cere cele n puncte intermediare p(i) 

1400 Cere funcţia P(i) şi calculează punctele p(i) 

2000 Calculează norma diviziunii,suma Riemann şi tipăreşte 
intervalele de diviziune şi punctele intermediare 

2500 Tipăreşte valoarea normei şi a sumei Riemann; 
aşteaptă o tastare pentru a relua de la început. 
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Programul BASIC 
1 REM Programul 20: RIEMANN 
2 REM•••••••••••••••••••••• 
3 REM Pentru [a,b] dat si 
4 REM functia f data 
5 REM se calculeaza 
6 REM suma Riemann 
7 REM•••••••••••••••••••••• 
8 REM 
10 LET Maxn=500 
20 DIM x(Maxn): DIM p(Maxn) 
30 CLS: PRINT "Se da un interval de numere 

reale [a, bi": 
PRINT "(Daca a=O si b=O atunci STOP)" 

40 INPUf "a = ?";a 
50 INPUf "b = ?";b 
60 IF a=O ANO b=O THEN STOP 
70 IF a>=b THEN GO TO 30 
80 LET x(l)=a 
99 REM 
100 CLS: PRINT "Va oferim doua moduri de definire 

a unei diviziuni peste" 
PRINT "[";a;" , ";b; ")" 

110 PRINT " 1. Alegerea de catre Dv. a 
nodurilor intermediare" 

120 PRINT" 2. Definirea unei diviziuni 
echidistante" 

130 INPUf "Care varianta o alegeti (1,2) ?";v 
140 IF v<>l ANO v<>2 THEN GO TO 100 
199 REM 
200 IF v=2 THEN GO TO 300 
210 LET n=l: LET xs=a 
220 INPUf "x(";(n+l);") din (";(xs);", ";(b);") = ?";x(n+l) 
230 IF x(n+l)=b THEN GO TO 1000 
240 IF x(n+l)<=xs OR x(n+l)>b THEN GO TO 220 
250 LET n=n+l: LET xs=x(n): IF n>Maxn-1 THEN GO TO 1000 
260 GO TO 220 
299 REM 
300 PRINT" 3. Prin numarul de subintervale" 
310 PRINT" 4. Prin lungimea unui subinterval" 
320 INPUf "Care varianta o alegeti (3,4) ?";v 
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330 IF v<>3 AND v<>4 THEN GO TO 300 
399 REM 
400 IF v=4 THEN GO TO 500 
410 INPt.rr "n = ?";n 
420 IF n<l OR n>=Maxn OR n<>INT n THEN GO TO 410 
430 LET h=(b-a)/n: GO TO 600 
499 REM 
500 INPt.rr "h = ?";h 
510 IF h<=O OR h>=b-a THEN GO TO 500 
520 LET n=INT ((b-a)/h)+l: IF n>=Maxn THEN GO TO 500 
599 REM 
600 FOR 1=2 TO n: LET x(i)=a+(i-l)•h: NEXI i 
610 LET x(n+l)=b 
999 PRINT 
1000 Cl.S: PRINT "Indiviziune se poate alege un 

sistem de puncte intermediare:" 
1010 PRINT " 5. Alegind Dv. fiecare punct" 
1020 PRINT " 6. Furnizind o explesie P(i) 

de calcul al punctului din al 
i-lea subinterval": 

PRINT" [x(i),x(i+l))" 
1030 INPt.rr "Care varianta o alegeti (5,6) ?";v 
1040 IF v<>5 AND v<>6 THEN GO TO 1000 
1199 REM 
1200 IF v=6 THEN GO TO 1400 
1210 FbR i=l TO n 
1220 INPt.rr"p(";(i);") din [";(x(i));",";(x(i+l));")=?";p(i) 
1230 IF x(i)>p(i) OR p(i)>x(i+l) THEN GO TO 1220 
1240 NEXT 'i 
1250 GO TO 2000 
1399 REM 
1400 INPt.rr "P(i) = ";s$ 
1410 DEF FN s(i)=VAL s$ 
1420 FOR i=l TO n 
1430 LET p(i)=FN s(i) 
1440 IF p(i)<x(i) THEN LET p(i)=x(i) 
1450 IF p(i)>x(i+l) THEN LET p(i)=x(i+l) 
1460 NEXT i 
1999 REM 
2000 INPt.rr "f(x) = ?";fS 
2010 DEF FN f(x)=VAL f$ 
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2020 LET norma=O: LET suma=O 
2030 CLS: PRINT "Pentru intervalul [";a;", ";b;"l si" 
2031 PRINT "f(x)=";f$: 

PRINT " avem diviziunea si punctele:" 
2032 PRINT 
2040 FOR i=l TO n 
2050 PRINT 11 [";x(i);", ";x(i+l);"] cantine ";p(i) 
2060 LET hi=x(i+l)-x(i): IF hi>norma TREN LET norma=hi 
2070 LET suma=suma+FN f(p(i))*hi 
2080 NEXT i 
2500 PRINT "Norma diviziunii este ";norma 
2510 PRINT "Valoarea sumei Riemman este" 
2511 PRINT" suma="; suma 
2520 IF INKEY$="" THEN GO TO 2520 
2530 GO TO 30 

Exemplu de folosire: 

Se da un interval de numere 
reale [a, bi 

(Daca a=O si b=O atunci STOP) 
a= ?Q. 
b = ?1 
Va oferim doua moduri de 
definire a unei diviziuni peste 

[0,1] 
1. Alegerea de catre Dv. a 

nodurilor intermediare 
2. Definirea unei diviziuni 

echidistante 

Care varianta o alegeti (1,2)?1 
x(2) din (O,l]=?Q..ţ 
x(3) din (0.4,l]=?Q..1 
x(4) din (0.7,l]=?Q..~ 
x(5) din (0.9,1]=?1 

Indiviziune se poate alege un 
sistem de puncte intermediare 
5. Alegind Dv. fiecare p~ct 
6. Furnizind o expresie P(i) 
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de calcul al punctului din al 
i-lea subinterval 

(x(i),x(i+l)] 
Care varianta o alegeti (5,6)? ~ 
P(i) = "(x(i) + x(i+l)) I 2" ------
f(x) = "t' 

Pentru intervalul [0,1) si 
f(x) = X 

avem diviziunea si punctele: 
(0,0.4] contine 0.2 
(0.4,0 .7) contine 0.55 
(0.7,0.9) contine 0.8 
(0.9,1] contine 0.95 

Norma diviziunii este 0.4 
Valoarea sumei Riemann este 

suma= 0.5 

Care varianta o alegeti (5,6)?~ 

(Rezultatele rămîn pe ecran 
pînă la apăsarea unei taste. 
Presupunem că după reluare am 
furnizat aceleaşi valori pentru 
a şi b, varianta 2 la alegerea 
diviziunii, în cadrul acesteia 
am dorit varianta 3 pentru 
n = 4. Urmează: I 

P(i) = "x(i)•Ci-1)/n+x(i+lJ.(n-i+l)/n". 

f(x) ="x" 
Pentru intervalul (0,11. si 

f(x)=x 
avem diviziunea si punctele: 
[0,0 .25) contine 0.25 
(0.25,0.5] contine 0.4375 
[0.5,0 .75] contine 0.625 
(0.75,1] contine 0.8125 
Norma diviziunii este 0.25 
Valoarea sumei Riemann este 

suma= 0.53125 
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5.3. ProgramQl 21: APROXINT 

Enunţul problemei: În programul de faţă, vom exemplifica două 
moduri de calcul aproximativ al integralei 

şi anume: 

b 

I. I f(t) dt 

a 

- metoda dreptunghiului; 
- metoda trapezului_. 

Pentru ambele metode se presupune că: 
f: [a,b) --+ R 

este o funcţie integrabilă, iar: 

Wn = ( a=x
0 

< x
1 

< ... < xn=b) 

este o diviziune echidistantă a intervalului şa,bţ. 
Se defineşte: 

n 

D (f) = b;a lf(xi) 

i=l 
care aproximează f prin metoda dreptunghiului folosind n inter­
vale. De asemenea, 

n-1 

T (f) = b;: [f(a) + f(b) + 2 L f(xi)I 

i=l 
aproximează integrala I prin metoda trapezului folosind n inter­
vale. 

O modalitate de rafinare a divizitmilor. 
Pentru a putea urmări convergenţa ambelor metode, le vom 

aplica ln mod repetat, pentru n din ce în ce mai mare 1 După ce 
s-a calculat o aproximaţie cu un n dat, următoarea diviziune va 
conţine nodurile ultimei diviziuni împreună cu punctele din mij­
loacele intervalelor diviziunii vechi. Dacă W si w2 sînt cele 

n · n 
două diviziuni ln discuţie, ele apar schiţate ca mai Jos: 
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w :----~--~---~-------.----n 

b - a 
Dacă h = --, ,\tunci x.= a + ih 

n n 1 n 
i = 0,n 

~ h 
_b-a_ n n --

h - -- - - şi yj =a+ Jh2n =a+ J-2 , j=o,2n 2n 2n 2 

Se observă că: 

Aproximări succesive prin metoda dreptunghiului: 
n n 

b - a L D (f) = -- f( x. ) n n 1 
= h \ f(a + ih ) nl n 

i=l i=l 
n 

D
2 

(f) = h_ \ f(a+jh?) = n ---znL _n 
i=l 

n 

= ~n .[ l f(a+2k~0 ) + 

k=l 

n n 

n l f(a+(2k-1)~
0 

)] = 

k=l 

= h
20

I I f(a+khn} + I f(a+(2k-l)h
2

n}). 

Dacă notăm: 

k=l k=l 

n 

s = \rcx.} şi 
n L 1 

i=l 
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şi avem: 

iar: 

s2n = Sn + l f(a+(2k-l)h 2n) 

k=l 

D (f) = h S , 
n n n 

h n D (f) = _,_ I 
2n 2 

n 

Sn + l f(a+(2k-l)h2n)]. 

k=l 

Începem aproximările succesive cu n = 1 şi avem: 

h = b-a · 1 ' 
Pentru un n oarecare, relaţ·iile de recUPenţă sînt: 

h . =h/2 
2n n 

n 

s2n = Sn + l f(a+(2k-l)h2n) 

k=l 

02n = h2n52n 

Procedeul se aplică în mod repetat, pînă cînd: 

I D2n - Dn I< E 

unde E are o valoare fixată anterior. 

Aproximări succesive prin metoda trapezului. 

n 

Tn(f) = b ;na [f(a) + f(b) + 2 l f(xi)) = 
i=l 
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n 

= hn [f(a);f(b) + l f(a +ihn)]. 

i=l 

n-1 

T (f) = h_ I f(a)+f(b) + \ f(a+Jh )I = 
2n -"'2n 2 L 2n 

J=l 

n n 

= h (f(a)+f(b) + \" f(a+2kh_ ) + L\ f(a+(2k-1)h_ )) = 
2n 2 L --"'2n -"'2n 

k=l k=l 
n n 

= ~n[f(a);f(b) + l f(a+khn) + l f(a+(2k-l)h2n)). 

k=l k=l 

n 

Dacă notăm: S = \ f(x.) şi 
n L 1 

i=l 

n 

s2n= Sn + l f(a+(2k-1)~n) 

k=l 

şi avem: 

n-1 

s2n= l f(yJ) atunci 

J=l 

T (f) = h lf(a)+f(b) + S l 
n n 2 n ' 

h n 
T (f) = ~ [f(a)+f(b) + S + \ f(a+(2k-l)h )). 
2n 2 2 n L 2n 

k=l 

Incepem şi aici aproximările succesive cu n = 1 şi avem: 

h = b-a · S =O· 
1 ' 1 ' 

T = h lf(a)+f(b) + S I 
1 1 2 1 . 

Pentru un n oarecare relaţiile de recurenţă sînt: 
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n 

s2n = sn + I f(a+(2k-1)~n) 

k=l 

T = h I f(a)+f(b) + S I 
2n 2n 2 2n · 

Procedeul se aplică în mod repetat, pînă cind: 

I T2 - T 1 < E • n n 
unde E are o valoare fixată anterior. 

Conventii de programare, 

(5.3.5) 

(5.3.6) 

(5.3.7) 

In timpul calculelor, în formulele de recurenţă (5.3.1), (5.3.2), 
(5.3.6), nu ne interesează decît ultimii termeni. Vom nota deci 
aceşti ultimi termeni prin: 

H - pasul h din formula 5.3.1; 
SD - suma s

2
n la metoda dreptunghiului, formula 5.3.2; 

ST - suma r
2
n la metoda trapezului, formula 5.3.6. 

Pentru a verifica condiţiile (5.3.4) si (5.3.7), sînt necesari 
ultimii doi termeni ai şirurilor de aproximaţii. Aceştia vor fi 
notaţi prin DV, DN, TV şi TN. , 

DV şi DN sînt respectiv penultima (vechea) şi ultima (noua) 
aproximantă prin metoda dreptunghiului iar: 

TV şi TN sînt respectiv penultima (vechea) şi ultima (noua) 
aproximantă prin metoda trapezului. 

La metoda trapezului valoarea [f(a)+f(b)]/2 o vom calcula o 
singură dată la început, 

Variabila NOD conţine de fiecare dată valoarea nodului cu­
rent. 

Variabilele n şi k au semnificaţiile din formulele de mai 
sus. 

Descrierea algoritmilor: 
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Algoritmul dreptunghi este: 
1. Date f, a,b,E; 
2. Fie H =b-a; SD=f(b); DV=H<•SD; n=l; 
3. Fie NOD=a+H/2; 
4. Pentru k := l,n execută 

SD=SD+f(NOD); NOD=NOD+H; 
sf {pentru} 

5. Fie H=H/2; DN=H•SD; n=2•n; 
6 . Tipăreşte n; "dreptunghiuri ==>"; DN 
7. Dacă jDN-DVj < E atunci-STOP 

altfel mergi la pasul 8. 
8. Fie DV=DN;·continuă cu pasul 3. 

Algoritmul trapez este: 
1. Date f, a, b;'E; 
2. Fie H=b-a; ST=O; FAB=(f(a)+f(b))/2; TV=H•FAB; n=l; 
3. Fie NOD =a+H/2; 
4. Pentru k := l,n-1 execută 

ST=ST+f(NOD); NOD=NOD+H; 
sf {pentru}; 

5. Fie H=H/2; TN=H•(FAB+ST); n=2•n; 
6. Tipăreşte n; "trapezuri ==>"; DN 
7. Daca ITN-TV I< E atunci STOP 

altfel mergi la pasul 8. 
8. FJ.e TV=TN; continuă cu pasul 3. 

Prezentarea programelor. 

Cele două metode sînt descrise în cadrul aceluiaşi program 
"APROXINT". In secvenţa de instrucţiuni dintre 100 si 410 este 
programată metoda dreptunghiului iar î.ntre 600 şi 910 metoda tra­
pezului. 

Astfel, lansarea cu RUM sau RUM 100 înseamna apelarea me­
todei dreptunghiului, iar RUM 600 înseamnă apelarea metodei tra­
pezului. 

Prezentăm în tabelul de mai Jos grupurile de instrucţiuhi 

care descriu metoda dreptunghiului. 
Acelaşi tabel descrie şi corespondenţa dintre algoritmul 

trapez şi program. Pentru aceasta trebuie ca toate numerele de 
instrucţiuni să fie mărite cu 500, iar la ultima linie cuvintul 
"dreptunghiuri" se va înlocui cu "trapezuri". 
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Instrucţiune sau 
grup de instrucţiuni 

100 
110-150 
160-190 

200 
210-240 
250-270 
280-290 

300 
310-320 
330-410 

Programul BASIC 

Descrierea sumară 
a secvenţei 

Mesajul de început 
Pasul 1 din algoritm 
Pasul 2 din algoritm 
Pasul 3 din algoritm 
Pasul 4 din algoritm 
Pasul 5 din algoritm 
Pasul 6 tipărirea la o iteraţie 
Pasul 7 cu salt la tipărire rezultat 
Pasul 8 din algoritm 
Tipăreşte integrala cerută, valoarea 
ei aproximativă şi numărul de 
dreptunghiuri folosite. 

1 REM Programul 21: APROXINT 
2 REM*********************** 
99 REM 
100 PRINT "Calcul aprox. al integralelor; 

metoda dreptunghiurilor" 
109 REM 
110 INPtIT "f(x)=?";f$ 
120 DEF FN f(x)=VAL f$ 
130 INPtIT "a =?";a 
140 INPtIT "b =?";b 
150 INPtIT "epsilon =?";eps 
160 LEI H=b-a 
170 LEI SD=FN f(b) 
180 LEI DV=H*SD 
190 LEI n:=1 
200 LET NOD=a+H/2 
210 FOR k=l TO n 
220 LET SD=SD+FN f(NOD) 
230 LEI NOD=NOD+H 
240 NEXT k 
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249 REM 
250 LET H=H/2 
260 LET DN=H•SD 
270 LET n=2•n 
279 REM 
280 PRINT n;" dreptunghiuri==>" 
290 PRINT " , ";DN 
299 REM 
300 IF ABS (DN-DY)<eps THEN GO TO 330 
309 REM 
310 LET DY=DN 
320 GO TO 200 
329 REM 
330 PRINT "Integrala de la "; a 
340 PRINT " la "; b 
350 PRINT "din f(x) = ";fS 
360 PRINT "cu precizia ";eps 
370 PRINT "este ";DN 
380 PRINT 
390 PRINT "S-au folosit ";n 
400 PRINT "dreptunghiuri" 
410 STOP 
600 PRINT "Calcul aprox. al integralelor; 

metoda trapezelor" 
609 REM 
610 INPlIT "f(x)=?";fS 
620 DEF FN f(x)=YAL f$ 
630 INPlIT "a =?";a 
640 INPlIT "b =?";b 
650 INPlIT "epsilon =?";eps 
659 REM 
660 LET H=b-a 
670 LET FAB=(FN f(a)+FN f(b))/2: LET ST=O 
680 LET TV=H•FAB 
690 LET n=l 
699 REM 
700 LET NOD=a+H/2 
710 FOR k=l TO n 
720 LET ST=ST+FN f(NOD) 
730 LET NOD=NOD+H 
740 NEXT k 
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749 REM 
750 LET H=H/2 
760 LET TN=H•CFAB+ST) 
770 LET n=2•n 
779 REM 
780 PRINT n;" trapeze==>" 
790 PRINT 11 ";TN 
799 REM 
800 IF ABS (TN-TV)<eps THEN GO TO 830 
809 REM 
810 LET TV=TN 
820 GO TO 700 
829 REM 
830 PRINT "Integrala de la ";a 
840 PRINT 11 la ";b 
850 PRINT "din f(x) = ";fS 
860 PRINT "cu precizia ";eps 
870 PRINT "este ";TN 
880 PRINT 
890 PRINT "S-au folosit ";n 
900 PRINT "trapeze" 
910 STOP 

Exemple de utilizare. 
RUN 600 
Calcul aprox. al integralelor; 

metoda trapezului 
f(x)=?"xt2" 

a=?O 

b=?2 

epsilon=?O. 001 

2 trapeze==> 
3 

4 trapeze==> 
2.75 

8 trapeze==> 
2.6875 

16 trapeze==> 
2.671875 
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32 trapeze==> 
2.6679688 

64 trapeze==> 
2.6669922 

Integrala de la O 
la 2 

din f(x) = x"2 
cu precizia .001 
este 2.6669922 

S-au folosit 64 
trapeze. 

Tabelul de mai Jos dă cîteva elemente prin care se pun 1n 
evidenţă performanţele celor două metode. 

a b E f metoda itera inter valoare durata 
ţii vale (sec) 

- - -- - ------
I drept 

?. 
2 

unghi 12 4096 2.6676431 600 
X ------

trapez 6 64 2.6669922 10 
o - 0.001 - -- ----

drept 
1 • unghi 10 1024 1.4634912 200 

-- ----2 
X trapez 6 64 1.4627623 15 e 

5.4. Progra111l 22: APLICINT 

Enunţul problemei: Acest program are drept scop calculul 
aproximativ al unor mărimi remarcabile,ale căror formule s1nt ex­
prima.te cu ajutorul unor integrale. Avem ln vedere cinci astfel 
de formule. In toate se consideră o funcţie reală şi continuă 

f: [a,b) ~ R 
şi dreptele din plan de ecuaţie x = a, x = b, y = O. 

Enumerăm mai Jos cele cinci formule împreună cu condiţiile 

suplimentare (condiţii de tip "suficient") ln care aceste formu-
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le sint adevărate. 
1. Aria domeniului delimitat de ~ele trei drepte şi de graficul 

funcţiei· 

b 

1'i). I f(x) dx 

a 

2. Volumul corpului obţinut prin rotaţia domeniului delimitat 
de cele trei drepte şi de graficul funcţiei in Jurul dreptei y=O. 

b 

V(f) = PI I (f(x))t2 dx 

a 

3. Lungimea arcului de curbă y=f(x) intre punctele (a,f(a)) şi 
(b,f(b)), dacă feste derivabilă şif' este continuă: 

b 

l(f) = I SQR(l♦ (f'(x))t2) dx 

a 

4. Aria suprafeţei de rotaţie în Jurul lui y=O a domeniului 
delimitat de cele trei drepte şi de graficul funcţiei, dacă f 

este derivabilă şif' este continuă: 

Arot(f) = 2 PI f r(x) .SQR(I, (f'(x))t2J dx 

a 

5. Coordonatele Xg şi Yg ale centrului de greutate ale unei 
plăci omogene, avid,conturul descris de cele trei drepte şi de 
graficul funcţiei: 

X = 
g 

b L x f(x) dx 

b I f(x) dx 

a 
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b 

~ I (f(xll12 dx 

a 
Yg=-----­

b 

J f(x) dx 

a 
Formulele slnt valabile numai dacă f > O. 

Functionarea prograDilui. 

Programul primeşte la intrare valorile a, b şi, după caz, 
expresia funcţiei f (cazurile 1, 2, 5), expresia derivatei f' 
(cazul 3), expresiile lui f şif' (cazul 4). Pe ecran se afişează 
un meniu principal, după care utilizatorul este invitat să taste­
ze una dintre tastele 1, 2, 3, 4, 5, O, pentru a-şi select~ cazul 
dorit sau pentru a termina execuţia. 

După alegere programul calculează integrala(sau integralele) 
L ~f -~~.r ln ·azul solicitat. Evaluarea aproximativă a integrale­
lor se face n metoda trapezului, cu precizia O.Ol. Dacă se do­
reşte o alt~ ~recizie, se va modifica corespunzător instrucţiunea 
4110. 

In timpul evaluării integralei, la fiecare iteraţie, în col­
ţul din stlnga sus al ecranului se tipăreşte valoarea aproximati­
vă a integralei.Algoritmul de calcul aproximativ este cel descris 
la programul APROXINT. 

La sftrşit, pe ecran apare rezultatul cerut. Imaginea de pe 
ecran rămîne atîta timp ctt nu se apasă nici o tastă. In ~.omentul 
unei apăsări ecranul se şterge şi apare din nou meniul principal. 

Descrierea programului. 

Etichetarea instrucţiunilor s-a făcut în aşa fel lncît să 

evidenţieze, lntr-o oarecare măsură,părţile mari ale programului. 
Fiecare secvenţă a programului principal începe la un multiplu de 
100, iar subprogramele încep la multiplu de 1000. Structura pi-­
gramului este dată ln tabelul de mai Jos. 



. 
Eticheta de Descrierea 
început a sumară a 
secvenţei secvenţei 

100 Afişează meniul principal şi cere alegerea 
variantei dorite. Variabila v primeşte valoarea 
tastată. Dacă nu se tastează una din cifrele 
permise, atunci meniul reapare: 

500 Citeşte valorile a şi b. Dacă a>=b, atunci 
citirea se repetă. 

1000 Calculează şi tipăreşte cele cerute în cazul 1 
-

1100 Calculează şi tipăreşte cele cerute tn cazul 2 
{ -, 

1200 Calculează şi tipăreşte cele cerute tn cazul 3 ,_ 
-

1300 I 
Calculează şi tipăreşte cele cerute în cazul 4 ., 

1400 Calculează şi tipăreşte cele cerute în cazul 5 
Dacă aria domeniului (care apare la numitor în 
formule) nu este strict pozitivă, se dă un 
mesaj de eroare . 

.\ fţ ' . { I '(· I 

Secvenţele de mai sus, '.incepind cu 1000, apelează pentru 
calcule subprogramele care urmează. 

2000 Subprogram de citire a expresiei şi de definire 
a funcţiei f. 

3000 Subprogram de citire a expresiei şi de definire 
a derivatei f'. 

) .- ,t\ .l 

Programul APLICINT nu verifică, în nici un fel, corectitu­
dinea expresiilor pentru f şif', nici dacă f' este într-adevăr 
derivata lui f. 
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4000 

5000 

6000 

7000 

Subprogram de calcul aproximativ al unei integra­
le prin metoda trapezului. Secvenţa de calcul 
este aproape identică cu cea corespunzătoare de 
la adresa 600 din programul APROXINT. Pentru cal­
culul valorii funcţiei de integrat lntr-un punct 
x, se apelează subprogramul de la 5000, care în­
toarce în variabila f această valoare. Subprogra­
mul întoarce valoarea aproximativă în variabila 
TN. 

Subprogram care calculează valoarea funcţiei de 
integrat într-un punct x. Alegerea funcţiei de 
integrat o face folosind variabila .v fixată în 
meniul principal şi care dă cazul solicitat. 

Subprogram care ajută la tiimrirea rezultatelor 
finale. El tiimreşte valorile a, b, iar în 
funcţie de cazul solicitat (prin variabila v ), 
tiimreşte expresia lui f(x) şi/sau a lui f' (x). 

Este o secvenţă de două instrucţiuni care aşteaP­
tă, după afişarea rezultatelor, apăsarea unei 
taste . ln momentul apăsării, pe ecran reapare me­
niul principal. 

' I :. ' I f 

Programul BASIC 

1 REM Programul 22: APLICINT 
2 REM•••••••••••••••••••••••• 
100 CLS: PRINT "Pentru o functie continua:" 
110 PRINT II f:[a,b)--->R": PRINT 
120 PRINT "si pentru domeniul delimitat de:" 
130 PRINT" x=a, x=b, y=0, y=f(x)": PRINT 
140 PRINT "va putem ajuta sa calculati:" 
150 PRINT 
160 PRINT "1. Aria domeniului" 
170 J?RINT "2. Volumul corpului de rotatie 

Cin Jurul lui y=0)" 
180 PRINT "3. Lungimea graficului y=f(x) 

(daca f' continua)" 
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190 PRINT "4. Aria suprafetei laterale 
de rotatie (in Jurul lui 
y=o, daca f' continua)" 

200 PRINT "5. Coordo atele Xg si Yg ale centrului de greutate 
(daca f' > O)" 

210 PRINT 
220 INPUf "Ce doriti? 

(1,2,3,4,5 sau O pentru STOP)";v 
230 IF v=O THEN STOP 
499 REM 
500 CLS 
510 INPUf "a =?";a 
520 INPUf "b =?";b 
999 REM 
1000 IF v<>l THEN GO TO 1100 
1010 GO SUB 2000 
1020 GO SUB 4000 
1030 GO SUB 6000 
1040 PRINT "Aria domeniului=": PRINT" ";TN 
1050 GO TO 7000 
1099 REM 
1100 IF v<>2 THEN GO TO 1200 
1110 GO SUB 2000 
1120 GO SUB 4000 
1130 GO SUB 6000 
1140 PRINT "Volumul ccrpului =":PRINT" ";PI*TN 
1150 GO TO 7000 
1199 REM 
1200 IF v<>3 THEN GO TO 1300 
1210 GO SUB 3000 
1220 GO SUB 4000 
1230 GO SUB 6000 
1240 PRINT "Lungimea graficului=": PRINT" ";TN 
1250 GO TO 7000 
1300 IF v<>4 THEN GO TO 1400 
1310 GO SUB 2000 
1320 GO SUB 3000 
1330 GO SUB 4000 
1340 GO SUB 6000 
1350 PRINT "Aria laterala de rotatie =": PRINT " "; 2*PI*TN 
1360 GO TO 7000 
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1399 REM 
1400 IF v<>5 THEN GO TO 100 
1410 GO SUB 2000 
1420 LET v=l: GO SUB 4000 
1430 IF TN<le-7 THEN GO SUB 6000: PRINT "f este nepozitiva": 

GO TO 7000 
1440 LET aria=TN: LET v=2: GO SUB 4000 
1450 LET Yg=TN/aria/.2: LET v=5 
1460 GO SUB 4000 
1470 GO SUB 6000 
1480 PRINT " Xg = "; TN/aria: PRINT " Yg = "; Yg 
1490 GO TO 7000 
1999 REM 
2000 INPUT "f(x)=?";fS 
2010 DEF FN f(x)=VAL fS 
2020 RETURN 
2999 REM 
3000 INPUT "f'(x)=?";pS 
3010 DEF FN p(x)=VAL pS 
3020 RETURN 
3999 REM 
4000 LET H=b-a 
4010 LET x=a: GO SUB 5000: LET FAB=f: LET x=b: GO SUB 5000: 

LET FAB=(FAB+f)/2 
4020 LET ST=O: LET TV=H*FAB: LET n=l 
1140 PRINT "Volumul corpului=": PRINT" ";PI*TN4030 LET NOD=a+H/2 
4040 FOR k=l TO n 
4050 LET x=NOD: GO SUB 5000: LET ST=ST+f 
4060 LET NOD=NOD+H 
4070 NEXT k 
4080 LET H=H/2 
4090 LET TN=H*(FAB+ST) 
4100 LET n=2*n 
4110 LET TV=ABS (TN-TV): IF TV<0.01 THEN RETURN 
4120 PRINT AT O,O;TV: LET TV=TN 
4130 GO TO 4030 
4999 REM 
5000 REM Alegerea functiei de sub integrala 
5010 IF v=l THEN LET f=FN f(x): RETURN 
5020 IF v=2 THEN LET f=FN f(x)*FN f(x): RETURN 
5030 IF v=3 THEN LET f=SQR (l+FN p(x)*FN p(x)): RETURN 
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5040 IF v=4 THEN LET f=FN f(x)•SQR (l+FN p(x).FN p(x)): RETURN 
5050 IF v=5 THEN LET f=x•FN f(x): RETURN 
5999 REM 
6000 Cl.S 
6010 PRINT „Pentru: 11

• 

6020 PRINT" a= ";a 
6030 PRINT II b = 11 ;b 
6040 IF v<3 OR v=5 THEN PRINT II f(x) = 11 ;fS 
6050 IF v=3 THEN PRINT II f'(x) = ";pS 
6060 IF v=4 THEN PRINT " f(x) = ";fS: PRINT II f' (x) = 11 ;pS 
6070 PRINT: PRINT 11==>": PRINT 
6080 RETURN 
6999 REM 
7000 IF INKEYS= 1111 THEN GO TO 7000 
7010 GO TO 100 

Exemplu de utilizare: 
[Pentru exemplificare, să considerăm 

f: [0,1)--+ R, f(x)=x. 
Vom descrie mai lntii dialogul complet 
pentru cazul 1, deci pentru calculul 
ariei. I 

RON 
Pentru o fWlCtie continua: 

f : [a,b) ---> R, 
şi pentru domeniul delimitat de: 

x = a, x = b, y = O, y = f(x) 
va putem ajuta sa calculati: 

1. Aria domeniului 
2. Volumul corpului de rotatie 

(in jurul lui y=O) 
3. Lllllgimea graficului y=f(x) 

(daca f' continua) 
4. Aria suprafetei laterale de 

rotatie (in jurul lui y=O, 
daca f' continua) 

5. Coordonatele Xg si Yg ale 
centrului de greutate 
(daca f > O) 
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Ce doriti? 
(1,2,3,4,5 sau O pentru STOP)l 

a= ?O 

b = ?1 

f(x) = ?"x" 

Pentru: 
a= O 
b = 1 
f(x) = X 

====> 

Aria domeniului= 
0.5 

Volumul corpului= 
1.0553788 

Xg = 0.671875 
Yg = 0.3359375 

Lungimea graficului= 
1.4142136 

[Se afişează pe ecran, în stînga sus 

aproximaţiile integralei.I 

[Rezultatele rămîn pe ecran pînă la 
apăsarea unei taste, după care reapare 
meniul principal. Dacă la cererea me­
niului principal se tastează 2, dialo­
gul rămlne acelaşi, cu excepţia ulti­
elor două rînduri de la rezultatele 
finale, care vor fi:] 

lln mod analog, dacă se tastează 5, 
ultimele două rînduri vor fi: I 

[Dacă se tastează 3, in loc de f(x) =x 
va apare f'(x) = 1, iar ultimele două 
rinduri vor fi:) 

lin sfîrşit, dacă se tastează 4, va 
apare atit f(x)=x cit şi f'(x)=l, 
iar ultimele două rinduri vor fi:] 

Aria laterala de rotatie = 
4.4428829. 
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5. 5. Programul 24: OPALG. 

Enunţul problemei. Să se efectueze operaţii cu matrice: 
- suma a două matrice; 
- produsul a două matrice; 
- inversa unei matrice; 
- calculul determinantului; 
- rezolvarea unui sistem Cramer. 

Descrierea programului. Programul a fost elaborat de elevii 
Bidlan Sorin şi Frenţiu Alin de la Liceul G.Bariţiu şi prezentat 
de cel doi elevi la faza Judeţeană a Sesiunii elevilor. Algorit­
mii folosiţi stnt cei din manualele de liceu. Intrucit deja am 
prezentat 1n 4.3 algoritmi pentru efectuarea operaţiilor de adu­
nare şi înmulţire a două matrice nu insistăm alei asupra lor. 

Programul este util nu numai pentru efectuarea operaţiilor 

menţionate mai sus, ci poate fi folosit şi pentru a examina tex­
tul Basic şi a urmări modul in care au fost realizate unele afi­
şări de rezultate. 

Programul se poate folosi uşor 1ntruc1t, prin text explica­
tiv, cere utilizatorului informaţiile necesare. 

Folosirea programului. La comanda RUH apare un text pe cite­
va ecrane, prin care se arată scopul programului şi modul de ut i ­
lizare. Dupâ acest text urmează: 

IN FUNCTIE DE CE OPERATIE VRETI 
SA EFECTUAT! APASATI TASTA rnDICATA 

A - AI){MARE DE MATRICE 
B - INKJLTIRE DE MATRICE 
R - INVER.5A UNEI MATRICE 
D - CALCULUL 001 DETERMINANT 
S - SISI'EM DE ECUATII DE TIP 

CRAHER 

DACA DORIT! lM EXEMPLU TASTAT! E 
URMAT DE TASTA CORESPUNZATOARE 
OPERATIEI DORITE 
A 
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VA Rex; INTRODU::ETI DATELE 

NUMAR DE LINII L = ?~ 
NUMAR DE COLOANE C =?~ 

A(l,1)=?10 
A(l,2)=?20 
A(2,1)=?30 
A(2,2)=?40 

8(1, 1)=?100 
8(1, 2 )=?200 
8(2,1)=?300 
8(2,2)=?400 

TERMENI I MATRICE! REZULTATE VOR 
FI 
C(l, 1 )=110 
C(l,2)=220 
C(2,1)=330 
C(2,2)=440 

PENTRU REVENIRE LA INCEPUTUL 
PRcx;RAMULUI APASATI O TASTA 

H 
[Apare din nou "meniul", deci se 
aşteaptă o nouă tastă) 

Q 
VA Rex; INTRODU::ETI DATELE 

NUMAR DE LINII SI COLOANE?~ 
A(l, 1)=?1 
A(l, 2 )=?1 
A(l,3)=?1 
A(2,1)=?2 
A(2,2)=?3 
A(2,3)=?5 
A(3,1)=?4 
A(3,2)=?9 
A(3,3)=?25 
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VALOAREA DETERMINANTULUI FSTE 
D=6 

PENTRU A REVENI LA INCEPlJfUL 
PROGRAKJI...UI APASATI O TASTA 

M 
~ 
VA R(X; INTRODOCETI DATELE 

NUMAR DE ECUATI I N=?;!, 
A(l, 1)=?1 
A(l,2)=?1 
A(l,3)=?1 

A(2,l)=?l 
A(2,2)=?i 
A(2,3)=?!i 
A(3,1)=?350 
A(3,2)=?§_ 
A(3,3)=?Q. 
TERMENUL LIBER B(l)=?!i 
TERMENUL LIBER 8(2)=?28 
TERMENUL LIBER 8(3 )=?360. 

NECUNOSCUfA N t="X" 
NECUNOSCUfA N 2="Y" 
NECUNOSCUfA N 3="Z" 

SOLUfIA SISTEMULUI FSTE 

X=l 
Y=2 
Z=3 
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5. 6. PrograDil 25: LOCGEO. 

Introducere. 
Una din cele mai dificile părţi ale geometriei sintetice 

este predarea noţiunii de loc geometric. Prin loc geometric se 
înţelege mulţimea punctelor din plan sau spaţiu care au o aceeaşi 
proprietate. In astfel de probleme apare un punct variabil, punct 
care aparţine unei mulţimi date de puncte (segment, cerc) sau ve­
rifică o relaţie algebrică. Pentru fiecare poziţie a punctului 
variabil se construieşte, după regulile date ln problemă, punctul 
al cărui loc geometric se caută. Dificultatea principală a aces­
tor probleme constă in a "ghici" proprietatea invariantă a punc­
tului loc geometric atunci clnd punctul variabil parcurge mulţi­

mea specificată. De regulă, ln geometria sintetică plană locurile 
geometrice sint canpuse din drepte, cercuri, segmente sau arce de 
cerc. După ce elevul construieşte 2-3 figuri pentru 2-3 poziţii 

ale punctului variabil, el trebuie să intuiască "mişcarea" în­
tregii figuri, ln particular a locului geometric. Experienţa ara­
tă că acesta este momentul cel mai dificil ln rezolvarea proble­
melor de loc geometric. 

Lucrarea de faţă prezintă o modalitate prin care poate fi 
folosit calculatorul la "ghicirea" locurilor geometrice. Pet1tru 
aceasta s-a definit un limbaj, uşor accesibil atlt profesorilor 
ctt şi elevilor, prin care se poate descrie o clasă foarte largă 

de probleme de loc geometric. Avem ln vedere, plnă ln prezent, 
problemele ln care punctul variabil aparţine unui segment sau 
unui cerc (e·,entual arc de cerc), iar in cadrul problemei apar 
segmente şi cercuri,. puncte obţinute prin intersecţii sau care 
împart un segment thtr-un raport dat. 

După descrier~ problemei, calculatorul desenează im mod 
repetat, pentru mai multe poziţii ale punctului variabil, figura 
ataşată problemei, păstrtnd de la figurile precedente numai pozi­
ţiile punctului loc geometric. In acest mod "ghicirea" locului 
geometric nu mai este o problemă. 

Folosind acest instrument, profesorul poate să dezvolte ca­
pacitatea de a intui locurile geometrice, făcînd demonstraţii cu 
calculatorul, pentru diverse tipuri de probleme. 

Descrierea limbajului. 
Limbajul folosit pentru descrierea problemelor de loc geome­

tric permite: 
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- definirea punctelor; 
- desenarea unor figur i ca: segment, dreaptă, perpendicula-

ră, mediană, mediatoare, bisectoare, !nălţime, cerc, tan­
gentă etc. 

- obţinerea unor puncte prin intersecţii . 

Pentru definirea unui punct vom folosi propoziţia: 

PCT punct = x , y 

unde "punct" este numele punctului definit (şi este o majusculă a 
alfabetului latin), iar x şi y slnt coordonatele acestui punct . 
Ecranul televizorului este doar o parte a primului cadran, 
de aceea trebuie ca O<= x <= 255 şi O<= y <= 175. 

Pe lingă definirea explicită a unui punct , frecvent se spune 
că "H este mijlocul segmentului AB", sau că 11 1'1 imparte segmentul 
AB intr-un raport dat". Se poate defini un punct pe dreapta AB şi 
prin poziţia sa faţă de punctele A şi B astfel: 

M = (1-a) A+ a B 

cu a< O pentru M la sttnga lui A, 
a=O pentru M=A 
O < a < 1 pentru M intre A şi B 
a = 1 pentru M=B 
a> 1 pentru M la dreapta lui B 

Pentru aceasta vom folosi propoziţia: 

PCT M = A, B, a 

unde "a" este fie o constantă reală, fie o variabilă. Dacă h şi 1 
sint două constante sau două variabile desemnate prin " două li­
tere mici, reprezentlnd numere calculate anterior (vezi propozi­
ţiile FIE şi 01ST), atunci prin: 

PCT M = A, B, hi 1 

se defineşte punctul M, care se află pe dreapta AB şi împarte 
segmentul în raportul h/1. 

Pentru a obţine valoarea unei variabile oarecare x (x fiind 
o literă mică), se pot folosi propoziţiile: 
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FIE x = numar 
sau: 

DIST x = A, B 

In prima propoziţie se ia valoarea numărului precizat, iar 
in cazul al doilea se ia ca valoare lungimea segmentului [AB] . 

Pentru a trasa segmentul AB vom folosi propoziţia: 

SEGMENT A , B 

iar propoziţia: 

DREAPTA A, B 

va avea ca efect desenarea dreptei determinate de punctele A şi 

B. Pentru a defini şi trasa dreapta ce trece prin punctul A şi 

este paralelă cu dreapta BC vom folosi propoziţia: 

DREAPTA A, (B, C) 

Se acceptă şi prescurtările SEGM, respectiv DR pentru 
SEGMENT, respectiv DREAPTA. 

Propoziţiile 

CERC O, r 
respectiv: 

CERC A, B, C 

au ca efect trasarea unui cerc. precizat fie prin centrul O şi 

raza r, fie prin trei puncte A, B, C. In primul caz raza r trebu­
ie să fie definită printr-una din propoz i ţiile FIE sau DIST, pre­
zentate mai sus, sau este o constantă. 

Pentru a stabili centrul cercului descris in cazul al doilea 
se foloseşte propoziţia: 

CENTRU (A, B, C) = O 

unde O este o literă mare care marchează centrul cercului. 
In mod frecvent, apare necesitatea definirii unui punct pe 

un cerc. Pentru această situaţie presupunem că centrul cercului 
este deja dat printr-un punct, iar raza lui este dată printr-o 
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propoziţie FIE sau DIST. Pentru a preciza poziţia punctului pe 
cerc se mai cere unghiul (1n radiani), 1n sens trigonometric, 
faţă de diametrul orizontal al cercului. Acest unghi se dă fie 
printr-o constantă, fie printr-o variabilă a cărei valoare a fost 
specificată anterior. Propoziţia prin care se defineşte acest 
punct este: 

PCT punct= centru, raza, unghi 

unde "punct" şi "centru" sînt puncte date prin cite o literă 

mare, iar raza şi unghi sînt nume de variabile date prin cite o 
literă mică, sau constante. 

In sfirşit, o altă posibilitate de a defini un punct este 
intersecţia unei tangente cu un cerc. Pentru Wl punct dat A exte­
rior wiui cerc există două tangente la cerc, deci două puncte de 
tangenţă, de exemplu R şi T. Pentru a defini aceste pwicte se va 
folosi propoziţia: 

PCT R, T = TME A CERC O, r 
sau: 

PCT R, T = TME A CERC lf, N, P 

Pentru a trasa una dintre tangente vom desena dreapta care 
trece prin punctele A şi R (sau A şi T). 

In cazul ctnd A se află pe cerc cele două puncte se conside­
ră confundate şi se folosesc pentru a reţine direcţia tangentei. 
Astfel, 

PCT P, P = TME A CERC O, r 

defineşte punctul P(spre marginea ecranului) astfel că dreapta AP 
este tangentă la cerc. Tangenta este desenată cu: 

DR A, P 

In enunţul problemelor de loc geometric intervine un element 
variabil (un punct variabil pe un segment dat, un punct variabil 
pe un cerc, etc). Pentru a defini un astfel de punct se foloseşte 
propoziţia: 

VAR punct SEGMENT stinga dreapta 
sau: 

VAR punct CERC centru raza 

156 



tn care "punct", "stinga", "dreapta" şi "centru" stnt date cu 
ctte o majusculă, iar raza cu o minusculă. In momentul definirii 
punctului variabil,se cer valoarea minimă şi cea maximă a parame­
trului de descriere a segmentului(o valoare din intervalul (0,1)) 
sau cercului (unghiul tn radiani). De asemenea se cere numărul de 
puncte ale locului geometric care se doresc a fi afişate. 

Prin propoziţia: 

LOC punct 

se defineşte locul geometric, ca fiind mulţimea punctelor "punct". 
Prin propoziţia: 

INT (eleml, elem2) = PCT p1 (,p2) 

se defineşte un punct (sau două) ca intersecţie a două figuri 
geometrice precizate prin eleml şi elem2. Acestea pot fi sau 
drepte sau cercuri. In cazul 1n care ambele stnt linii drepte 
rezultatul este un;singur punct, iar tn cazul intersecţiei unei 
drepte cu un cerc, '.sau a două cercuri, se definesc două puncte. 
(In descrierea propoziţiei parantezele drepte nu fac parte din 
sintaxă, reprezintă faptul că p2 este opţional.) 

Prin propoziţia: 

PERP B, (C, D), P 

se defineşte o dreapta ce trece prin punctul B şi este perpendi­
culară pe CD. Peste punctul tn care perpendiculara taie dreapta 
CD. 

Prin propoziţia: 

PERP B, A, B, P 

se cere trasarea perpendicularei tn B pe dreapta AB. Se defineşte 
şi un punct (spre marginea ecranului) astfel 1nc1t BP este per­
pendiculara dorită. Se observă că parantezele folosite mai sus 
stnt opţionale, ca de altfel şi celelalte semne de punctuaţie, 

care au doar rolul de a separa punctele. Astfel scrierea: 

PERPBABP 

157 



este corectă dar: 
PERP B AB P 

este greşită tntructt A şi B nu stnt separate de nici un caracter. 
Prin propoziţia: 

MEDN A, (B, C), P 

se defineşte mediana AP dusă din A pe latura BC a triunghiului. 
Prin propoziţia: 

MEDT A, B 

se defineşte mediatoarea segmentului AB. 
Pentru definirea bisectoarei avem propoziţia: 

BISECT A, B, C, P 

care defineşte bisectoarea unghiului ABC, P fiind punctul tn care 
bisectoarea taie latura opusă AC. 

Înălţimea unui triunghi poate fi definită prin propoziţia: 

INALT A, (B, C), P 

care reprezintă !nălţimea AP dusă din- A pe BC. 
Se pot defini şi triunghiuri prin propoziţia: 

TRIUN'Gfil A, B, C 

Exemplul 1. Fie A un punct fix şi H un punct mobil pe un 
cerc dat . Să se afle locul geometric al punctului P, mijlocul 
segmentului AB. 

Descrierea acestei probleme tn limbajul definit mai sus 
este: 

FIE r = 40 
PCT A= 10, 20 
PCT C = 130, 90 
CERC C, r 
VAR H CERC C, r 
PCT P =A, M, 0.5 
LOC p 
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Exemplul 2. Fie A un punct fix şi H un punct mobil pe un 
cerc dat , Să se afle locul geometric al mijlocului coardei deter­
minate de dreapta AH; 

Descrierea problemei este : 
PCT A = 10 , 10 
FIE r = 40 
PCT O= 128, 88 
CERCO,r 
VAR M CERC O , r 
!NT ( DREAPTA (A , M) ; CERC (O , r) ) = PCT M , Q 
PCT P = Q , M , 0.5 
LOC p 

Exemplul 3. In triunghiul dreptunghic ABC ipotenuza BC este 
fixă, iar vîrful A este variabil. Se prelungeşte BA cu AD = BA, 
se uneşte mijlocul E al laturii BC cu D şi se notează cu H punc­
tul de intersecţie dintre dreptele ED şi AC. Se cere locul geome­
tric al punctului H. 

Descrierea problemei este următoarea: 
PCT B = 70, 90 
PCI C = 150, 90 
PCI E = B, C, 0.5 
DIST r = E , B 
CERC E, r 
VAR A CERC (E, r) 
PCT D = B, A, 2 
!NT ( DREAPTA E , D , DREAPTA A , C) = PCT M 
LOC M 

Exemplul 4. Se dă un triunghi ABH înscris într-un cerc, cu 
virfurile 'A şi B fixe, şi H variabil. Se cere locul geometric al 
centrului de greutate al triunghiului. 

Descrierea problemei: 
PCT A= 90, 40 
PCT B = 160, 40 
PCT C = 125, 170 
CERC A,B ,C 
CENTRU A , B, C = O 
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DIST r = O, B 
VAR M CERC O , r 
TRIUNGHI A, B, M 
PCT R =A, M, 0.5 
PCT D =A, B, 0.5 
INT ( DREAPTA M, D, DREAPTA B, R) = PCT G 
LOC G 

Exemplul 5. Se dă un triunghi ABC, M=AC. Pe [AB] se ia un 
punct 11, iar pe [ACI un punct N astfel înclt AH=CN. Se cere locul 
geometric al mijloacelor segmentelor 11N cînd 11 parcurge segmentul 
AB. 

Descrierea problemei este: 
PCT A 125 170 
PCT B 85 10 
PCT C 165 10 
TRIUNGHI A B C 
VAR M SEGM A B 
DIST a A B 
DIST x AM 
PCT N CA x/a 
SEGM M N 
PCT L M N 1/2 
LOC L 

Exemplul 6. Se dau două cercuri concentrice de raze r şi s 
(s>r). Pe cercul de rază r se alege un punct fix P, iar pe cercul 
de rază s se alege un punct variabil B. Dreapta BP intersectează 

a doua oară cercul de rază s în C, iar perpendiculara în P pe 
dreapta BC intersectează cercul de rază r în A (A coincide cu P 
dacă această perpendiculară este tangentă la cercul de rază r). 
Se cere locul geometric al mijloacelor segmentelor AB cînd B 
parcurge cercul mare. (Problemă dată la Olimpiada internaţională, 
Canbera, 1988). 

Descrierea problemei: 

PCT O= 128, 88 
FIE s = 76 
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FIE r = 55 
CERC Or 
CERC Os 
PCI P . O s O. 
VAR B CERC Os 
INT DR B P CERC Or PCT PC 
PERP P B P X 
INT DR P X CERC Or PCI A P 
PCT M A B 0.5 
LOC M 

Se poate remarca faptul că pentru o problemă există mai 
multe mcxluri de descriere care dau acelaşi rezultat. In limbajul 
descris pentru separator se poate folosi orice caracter diferit 
de litere, cifre şi punct. In exemplele de mai sus s-au folosit 
virgula, spaţiul şi parantezele. 

Utilizarea prograailui. 

Programul LoGeo este scris tn BASIC pentru calculatoarele 
personale compatibile cu Sinclair ZX Spectrt111 (IE-85, Tim-S, 
Cobra, etc), şi poate fi obţinut direct de la autori. 

După lansarea in execuţie cu cananda RUN, după un scur~ sem­
nal, programul cere introducerea problemei ln limbajul definit 
tn para.graful anterior. Fiecare instrucţiune (propoziţie) se in­
troduce pe cite o linie de cel mult 80 caractere. Sfirşitul unei 
linii se marchează prin apăsarea. tastei ENTER (sau CR). Ultima 
linie trebuie să conţină un singur caracter 8. In acest moment pe 
ecran apare U"1 mic meniu sub forma: 

L listare R rulare E editare 
I inserare S oprire 

Dacă se tastează L (fără a mai tasta şi ENTER), pe ecran 
apare textul problemei, fiecare linie avlnd un număr de ordine. 

Dacă se tastează R, programul desenează pe ecran problema. 
specificată, marctnd prin puncte locul geometric. 

Erorile de sintaxă a propoziţiilor slnt verificate la prima 
execuţie a figurii. La tntilnirea primei erori, se dă numărul 

liniei eronate cu un mesaj de eroare şi se trece la meniu. 
Dacă in timpul trasării unei figuri se apasă o tastă oareca-
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re, atunci la terminarea desenării figurii imaginea se opreşte. 

La o nouă apăsare a unei taste se construieşte figura următoare. 
Dacă 1n timpul desenării unei figuri programul depistează o 

eroare, cum ar fi: · 
- cerc dat prin trei puncte coliniare; · 
- raportul a două numere cu numitor nul; 
- un punct iese 1n afara ecranului de [0,255) x [0,175); 
- tangenta la cerc dintr-un punct interior; 
- intersecţia a două elemente este mulţimea vidă; 
- cerc de rază negativă, etc, 

atunci se dă un mesaj de eroare. Dacă fenomenul apare la prima 
figură, atunci după mesajul de eroare se revine la meniu, dacă 

apare la figurile următoare, atunci se trece la o nouă figură 

pentru poziţia următoare a punctului variabil. 
Dacă se tastează E 1n meniu, programul intră 1n mod de edi­

tare, permiţ1nd modificarea oricărei linii. Se cere numărul lini­
ei de modificat (de editat). Pe ecran apare linia specificată cu 
marcarea poziţiilor din linie. Se poate specifica o secvenţă din 
această linie care urmează a fi modificată. Specificarea se face 
prin poziţiile de început şi de sfirşit; care pot fi şi identice , 
1n care caz se modifică o singură poziţie. Noua secvenţă care va 
înlocui pe cea specificată se introduce după ce apare 1n linia de 
Jos a ecranului simbolul"•". Cele două secvenţe pot avea şi lun­
gimi diferite. Dacă noua secvenţă este vidă (după• se introduce 
imediat Dll'ER) secvenţa veche se şterge. Dacă se şterg toate ca­
racterele unei linii, se şterge întreaga linie. 

Inserarea unei secvenţe după o poziţie dată se face prin 
înlocuirea caracterului respecttiv cu o secvenţă care tncepe cu 
acelaşi caracter. De exemplu, în linia: 

1 2 3 
123456789012345678901234567890 

PCT A=90 

vrem să inserăm 80 înaintea lui 90. Procedăm astfel: 
De la: 15 la: 15 

• 80, 9 
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Cea ll'lai mare poziţie care poate fi specificată într-o edita­
re este poziţia ultimului caracter diferit de spaţiu al liniei 
respective. După o editare apare din nou textul "De la: la:" 
aşteptînd o nouă editare a aceleiaşi linii. Editarea unei linii 
se termină dacă introducem O (zero) ca poziţie de început de sec­
venţă. (Poziţia de sfîrşit poate fi orice număr in acest caz.) 

Inserarea unei linii noi se face cu comanda I. Se cere numă­
rul liniei de lnserat. Acest număr poate fi între 1 şi n+l, unde 
n este numărul ultimei linii. Inserarea se face înaintea liniei 
specificate. 

Cu comanda S se termină execuţia programului. Dacă dorim să 

salvăm programul pe casetă împreună cu problema introdusă, acest 
lucru este posibil cu ajutorul comenzii SAVE. La o nouă încărca­

re, dacă se lansează execuţia nu cu RUN, ci cu GO TO nr (unde 
"nr" este numărul liniei unde începe meniul) programul lncepe 
execuţia cu afişarea meniului. Este bine să verificăm existenţa 

problemei păstrate prin lansarea comenzii L. Dacă dorim să salvăm 
programul fără problema dată, înainte de comanda SAVE se lansea­
ză comanda CLEAR. 

O primă versiune a programului LoGeo este deja operaţiona­

lă. Limbajul acceptat va fi extins după ce prezentul limbaj va fi 
suficient de mult experimentat, pentru a depista elemente noi 
necesare spre a-l face clt mai comod de utilizat. 

5. 7. PrograDRil 25: ECINEL. 

După o experienţă de rezolvitor şi de profesor la clasă se 
constată că rezolvarea anumitor tipuri de probleme se poate face 
cu ajutorul unor algoritmi. Programul pe care 11 prezentăm are 
drept scop asigurarea unei asistenţe rezolvitorului (elevului) de 
probleme exponenţiale sau logaritmice. Asistenţa calculatorului · 
constă ln recomandarea unor algoritmi cu ajutorul cărora să se 
poată rezolva aceste probleme. Deci se doreşte a realiza o învă­

ţare asistată de calculator a algoritmilor propuşi a fi utilizaţi 
tn rezolvarea de ecuaţii sau inecuaţii exponenţiale sau logarit­
mice. Aşadar programul nu realizează o suplinire a informaţiilor 

din manualele şcolare, deoarece algoritmi i prezentaţi nu se gă­

sesc în ele, ci mai degrabă o sistematizare, o completare a cu­
noştinţelor dobîndite din manuale şi de la clasă. Aşa cum se de-

163 



deduce, fiind un instrument util ln învăţare, programul (algorit­
mii prezentaţi) este util elevilor care vor să înveţe cum se poa­
te aborda rezolvarea problemelor de la capitolul ecuaţii şi ine­
cuaţii exponenţiale sau logaritmice. Acest program se poate uti­
liza la clasă, dar mai util este în pregătirea individuală a ele­
vilor. La clasă algoritmii din program pot fi prezentaţi elevilor 
şi sub forma unor planşe, fişe sau pe folie de retroproiector. 
Forma de prezentare a lor se alege în funcţie de dotarea materia­
lă şi este la dispoziţia profesorului. 

Menţionăm că stabilirea algoritmilor şi realizarea progra­
mului s-au făcut cu participarea profesoarei Maria Toa.dere de la 
Liceul industrial nr. 8 din Cluj-Napoca. 

In funcţie de problema concretă pe care utilizatorul pro­
gramului o are de rezolvat, beneficiind de indicaţiile programu­
lui, el va efectua calculele singur. Elevul (utilizatorul) va 
furniza programului unele informaţii despre problema pe care o 
are de rezolvat, în funcţie de care se vor afişa indicaţii de lu­
cru pentru rezolvarea problernei. Aşadar rezolvitorul îşi alege 
traseul corespunzător problemei pe care o are de rezolvat. Pro­
gramul este conceput ca să dea indicaţii pentru orictte probleme, 
pe rînd. După parcurgerea oricărui traseu programul revine la 
început şi deci, dacă rezolvitorul a ales un traseu greşit, el 
poate consulta şi alte trasee. 

Algoritmii prezentaţi urmăresc transformarea ecuaţiilor sau 
a inecuaţiilor în una dintre formele particulare, precizate de 
către program, forme numite şi "puncte de trecere" deoarece după 
efectuarea transformării ecuaţia (inecuaţia) tşi schimbă forma 
exponenţială sau logaritmică într-o altă formă, polinomială de 
obicei, din care se vor afla soluţiile. Trebuie să precizăm că 
pentru inecuaţii se propun aceleaşi transformări ca şi pentru 
ecuaţii. 

Deşi punctele de trecere sînt scopul final al transformări­
lor propuse, ele stnt plasate la începutul fiecărui traseu, de la 
ele făcindu-se ramificări in funcţie de formele posibile ale ecu­
ţiilor şi inecuaţiilor. 

Mod de utilizare.După lansarea programului sau după 

sfîrşitul fiecărui traseu pe ecran apare meniul: 
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Programul ofera indicatii pentru 
rezolvarea de: 

1 - ecuatii exponentiale 

2 - ecuatii logaritmice 

3 - inec~atii expon. sau log. 

Tastati numarul corespunzator 
tipului de problema ce doriti 
sa o rezolvat! sau Opt. stop 

In locul prezentării funcţionării programului vom arăta pe 
r!nd succesiunea conţinutului ecranelor de monitor pentru fiecare 
traseu in parte. Pehtru a arăta că anumite informaţii apar în a­
celaşi ecran aceste informaţii vor fi încadrate tn dreptunghiuri. 
Pentru fiecare ecran vom scrie in faţa sa, sttnga sus, informaţia 

care a trebuit introdusă succesiv de la ultima apariţie a meniu­
lui pentru ca monitorul să conţină informaţiile respective. In­
formaţiile care trebuiesc introduse prin apăsarea tastei CR 
(RETURN) vor fi subliniate, iar dacă într-un anume loc pentru 
continuare se poate apăsa pe orice tastă (fără a fi necesară apă­
sarea tastei CR) acest lucru se precizează prin scrierea literei 
"c" (de la caracter) 
1 

Dorim sa ajungem la una dintre 
formele numite puncte de trecere 

1. af(x)=ag(x) 

2. af(x) = b 

3. a~~x~ = bf~x) 
4. a x = bg x 

Da.că ecuaţia are una dintre for­
me tastaţi numărul respectiv 
altfel O 
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11 

Se va rezolva ecuatia: 

f(x)=g(x), 

daca baza contine necunoscut 
si ecuatiile: 

a=l a=O a=-1. 
Solutiile se vor verifica. 

Pentru a continua tastati 
orice 



12 

Se va rezol va ecuatia: 

f(x)=log b 
a 

13 

Se va rezol va ecuatia: 

f(x)=O 

Iar daca exponentul(adica f(x)) daca o baza contine necunoscu­
este exprimat cu logaritmi in ta se vor rezolva si ecuatiile 
baza c se va rezolva ecuatia: 

a=b a=-b. 
f(x)log a= log b 

C C Solutiile se vor verifica 

Pentru a continua tastati orice Pt.a continua tastati orice 

14 

Se va rezol va ecuat ia: 
\ 

f(x)=g(x)log b 
a 

Iar daca un exponent (f(x) sau 
g(x)) este exprimat cu logaritmi 
in baza c se va rezolva ecuatia: 

f(x)log a=g(x)log b 
C C 

Pentru a continua tastati orice 

Dacă ecuaţia nu are forma unui punct de trecere mai lntii se vor 
face transformări 1n ce priveşte numărul de baze şi numărul de 
termeni ai ecuaţiei, iar apoi in funcţie de forma ecuaţiei se va 
preciza calea de urmat pentru a ajunge la un punct de trecere 
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sau, dacă ecuaţia nu are nici una dintre formele prestabil ite , se 
vor indica şi unele cazuri exceptate împreună cu modul de aborda­
re al acestora. 

10 

Se va considera baza numai daca 
puterea contine necunoscuta la 
exponent 

Pentru a obtine mai putine baze 
aplicati formulele: 

descomp. in factori(ex:24=23a) 

10c 

Se vor face grupari de termeni 
si se vor scoate factori comu­
ni. Daca nu se poate ajunge la 
forma produs=O atunci trebuie 
ca in paranteze sa nu ramina 
necunoscuta la exponent. 

Atentie la formule, deoarece 

-2 3x 2x x 3 2 transf. fractiilor(0,25=1/4=2 J a + a = a (a+ a) E GRESIT 

a'l/ = (ab)x 
logbc log ba 

a = C 

Pentru a continua tastau orice Pt.a continua tastau orice 

10cc 

Da.ti nr. de termeni ai ecuatiei 

10cc2 

Ecuatia are doi termeni 
Da.ti numarul bazelor: 

' 
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10cc21 10cc22 
' --

~cua.tia este de forma: Ecuatia poate fi: 

f(x) g(x) pa = qa 1. pa f(x) = qb f(x) I 

Se inmul teste cu a -g(x)/p si se dupa impartire cu pb f(x) se 
va ajunge la un punct de trece- ajunge la un punct d~ trecere, 
r:e 
~ntru a continua tastati orice 

lcfcc3 

. ~cuatia are trei termeni. 
. pati numarul bazelor: 

10cc31 

Ecuatia are una dintre formele: 

1 2f(x)+ f(x) 0 . pa qa + r = 

f(x) 
si notam a = y, y > O. 

2 
f(x) -f(x) 

0 . pa +qa +r= 

inmultind cu af(x)se ajunge la 
forma 1. 

sau 
f(x) g(x) 

2. pa = qb 

si in acest caz 
fie transformam exponentii pt. 
a deveni egali (forma 1), 
fie se descompun coef. p si q 
in factori primi iar apoi se 
separa bazele. 
Pt. a continua tastati orice 

10cc32 

Ecuatia are una dintre formele 

l. pa2f(x) q(ab)f(x)+ rb2f(xJ0 

impartim cu b 2f(x) si ajungem 
la o ecuatie de gradul 2 

2. paf(x) + qbf(x)+ r = O dar 

produsul bazelor=l(ex:a=3-sqr8 

b=3 + sqr(8)), atunci 

3. pa2f(x)+qaf(x)+g(x)+ra2g(xJo inmultind cu a f(x)se va 

inmultind cu a -2g(x) se ajunge _ la o ecuatie de gradul 2. 
la forma 1. 
Pentru a continua tastati orice Pt.a continua tastati orice 
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In cazul ln care ecuaţia are mai mult de trei termeni sau a., e 
trei termeni şi trei baze (după ce s-au făcut transformările 

propuse) atunci ecuaţia se consideră a fi de un tip exceptat ?i 
se propun două forme de asemenea ecuaţii urm1nd ca rezolvitorul 
să decidă in ce caz este problema pe care doreşte el să o 
rezolve. Ina.cest caz conţinutul ecranului este: 

Situatii exceptate posibile: 

1. Exista o valoare c astfel ca: 
membrul l>=c si membrul 2<=c 

atunci se rezolva sistemul: 
fiecare membru= c. 

f(x) 
ex: a = cos g(x), cu f(x)>=O 
si a>=l sau f(x)<=O si O<a<=l 
Deci c=l. 

2. Se va observa ca solutie un 
numar a, apoi pentru cazurile: 
I. x < a si II. x >ase va 
demonstra pe baza monotoniei ca 
membrul I> (sau<) membrul II. 

Pentru a continua. tastati orice 

Astfel au fost prezentate toate ramurile pentru ecuaţiile 
exponenţiale. Urmează acum să prezentăm traseele oferite de pr0-
ram în cazul în care la apariţia meniului se introduce 2. 
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2 21 

l ' furim sa ajungem la wm dintre Se va rezolva ecuatia: 
fo,.~mele numite puncte de trecere 

1. log f(x) = log g(x) 
a a: 

2. log f(x) = b 
a 

Daca ecuatia are una dintre for­
me tastati numarul respectiv 
altfel O 

22 

Se va rezolva ecuatia: 

b f(x)= a 

Apoi solutiile se: 

- verifica in ec.initiala 
sau 
-verifica in conditiile puse 

sau 
-intersecteaza cu dom.de def. 

20 

f(x) = g(x) 

Apoi solutiile se: 
-verifica in ec.initiala 
sau 
-verifica in conditiile puse 
sau 
-intersecteaza cu dom.de def 

Pt. a continua tastati orice 

Se vor face transformarile: 

1.0btinerea unei baze unice 
cu formulele: 

log b 
a) _a_= log b 

C log c 
a 

b) log blog a= log b 
a C C 

d) log b = (1/x)log b 
X a 

Pentru a continua tastati orice Pt. a continua tastati orice 
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20c 20c1 

Toti logaritmii au aceeasi baza Se vor face transformari uti-
dar ecuatia: lizinei formulele: 

1. Contine (dupa eventuala e­
liminare a numitorilor) produse 
sau puteri de logaritmi sub 
radicali 
2.Nu contine nici o situatie 

dintre cele de la 1. 

Obs. Se va considera logaritm 
numai daca exista necunoscuta 
in baza sa sau in expresia sa. 

Tastati numarul corespunzator 
cazului ecuatiei. 

20c2 

Se va ajunge la punct de trece­
re daca se aplica formulele : 

a) blog A= log Ab 
a a 

b) b = log a b 

c) log A+ log B = log (AB) a a a 

d) log A - log B = log (A/B) a a a 

Pentru a vedea punctele de tre­
cere tastati 1 altfel tastat! O 

) 

171 

b : 
a) log A =blog A 

a a 

b) log (AB)=log A + log B a a a 

c) log (A/B)=log A-log B a a a , 

pentru ca in ecuatie sa fie un 
singur logaritm. Se face sub­
stitutie si se va obtine pe­
cuatie algebrica. 

Pt.a vedea punctele de trecere 
tastati 1 altfel tastati 2 

3 

Da.ca inecuatia nu are formau­
nui punct de trecere se aplica 
transformarile date pentru e­
cuatii pinase va obtine un 
punct de trecere de tipul ce­
lor de la ecuatii . 

Tastati 
Pentru transformarile: 

de la exponentiale - 1, 
de la logaritmice - 2, 

Pentru puncte de trecere: 
de la exponentiale - 3, 
de la logaritmice - 4, 

Pentru indicatii 
privind trecerea - 5, 

Pentru alta problema - 6, 
Pentru stop - 7. 



35 351 

Se va afla dom. de def. , se va Pentru baza > 1 se pastreaza 
afla sol. inec. obtinute dupa sensul. 
trecere si cele doua multimi se 
vor intersecta Pentru baza subunitara (intre 

O si 1) se schimba sensul . 
Pt. efectuarea trecerii 
in functie de baza deosebim 
cazurile: 

1. baza are pozitle cunoscuta 
fata de 1 

2. baza depinde de un parametru 
(alta litera decit necunoscuta) 

3. baza depinde de necunoscuta. 

Introduceti cazul punctului de 
trecere 

' i 

352 

Obs .E vorba despre sensul din­
tre expresiile la care se a­
junge prin punctele de trecere 
de la ecuatil 

353 

Se face discutie alegind cazuri Se rezolva sistemele de inec.: 
rile: 

1. baza > 1 caz in care se. 
trece cu acelasi sens, 

2. baza> O si baza< 1 caz in 
care se trece cu sens schimbat 

Obs.E vorba despre sensul din­
tre expresiile la care se aju­
ge prin punctele de trecere de 
la ecuatii 
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I. baza > 1 si lnecuatia ob­
tinuta din punctul de trecere 
prin pastrarea sensului. 

II. baza> O si baza< 1 si 
inecuatia obtinuta din punc­
tul de trecere prin schimba­
rea sensului. 

Pt.a continua tastati orice 



6. PROGRAME PDlfRU IBM-PC. 

Limbajele GWBASIC,BASICA şi TURBO BASIC stnt variantele lim­
bajului BASIC utilizabile pe calculatoare IBM PC sau compatibile 
cu ele. In acest capitol prezentăm programele din capitolele pre­
cedente cu modificările minime necesare pentru a putea fi rulate 
pe calculatoare IBM PC. Inainte de textele sursă trecem 1n revis­
tă instrucţiunile grafice, care diferă mult de cele utilizate 1n 
programele prezentate. 

In mod grafic pot fi utilizate HaxX pixeli pe orizontală 
(axa OX), HaxY pixeli pe verticală (axa Oy), originea (0,0) fiind 
tn colţul st1nga sus, deci pixelii pe orizontală au adresele de 
la O la HaxX-1, iar pe verticală au adresele de la O la HaxY-1. 

Prezentăm ctteva valori posibile pentru HaxX şi HaxY: 

Ecran HaxX HaxY 

EGA, rezoluţie medie 320 200 
EGA, rezoluţie mare 640 200 
EGA, rezoluţie foarte mare 640 350 
EGA, monocrom 640 350 
VGA, rezolutie mare 640 480 
Hercules(monocolor) 720 348 

SCREEN - fixează modul de lucru al ecranului 

Sintaxa: SCREEN [mod] [,[semnal-culoare)) [,[paga)] [,[pagv]] 

mod = o 
1 
2 

7 
8 

10 

- mod text, fără modificare lungime linie 
- mod grafic, rezoluţie medie, lăţime linie 40 
- mod grafic, rezoluţie mare, lăţime linie 80 

(Obligatorie pentru ecran Hercules) 
- mod grafic, rezoluţie medie, EGA color 
- mod grafic, rezoluţie mare, EGA color 
- mod grafic, rezoluţie mare, EGA monocrom 
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11 - mod grafic, rezoluţie mare, VGA sau M:GA, 
alb şi negru . 

12 - mod grafic, rezoluţie mare, VGA color 
semnal-culoare -Are valoarea O sau 1, şi controlează 

informaţiile de culoare. 
In mod text O: fără culoare 
In rezoluţie medie O: cu culoare. 

paga - întreg între O şi 7, reprezentînd pagina 
activă în care se scrie 

pagv - întreg între O şi 7 reprezentlnd pagina 
vizuală care apare pe ecran 

=======:===========================:==== 
PSET şi PRSET - desenează un punct pe ecranul grafic 
======-============================---

Sintaxa: PSET (x,y) . (,culoare] 
PRSET (x,y) (,culoare) 

Deseneză punctul de coordonate (x,y) cu culoarea spe­
cificată. Dacă culoarea este specificată, cele două 
forme acţionează la fel. Diferenţa între ele este că 
valoarea implicită a culorii la PSET este valoarea ma­
ximă - posibilă, iar la PRSET această valoare este O, 
ceea ce înseamnă că fără valoarea culorii PSET des~­
nează, iar PRSET şterge punctul. 

--==--=-==-==-=-=--==-==-=-=-==-==-=-====-=====- -:=========== 
CIRCLE - desenează un cerc 
-=========================-=-==-=--

Sintaxa 
CIRCLE (x,y), raza (,culoare (,inceput,sfîrşit (,aspect)]] 

Desenează un cerc de centru (x,y), raza şi culoarea d~tă. 
Dacă se specifică începutul şi sfîrşitul în radiani atunci 
se desenează un arc de cerc. Pentru un cerc corect trebuie 
specificată valoarea variabilei aspect. Valoarea implicită 
este 5/6 pentru rezoluţie medie şi 5/12 pentru cea mare. 
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LINE - desenează un segment de dreaptă 

Sintaxa: 
LINE [(x1,y1)] - (x2,y2) (,(culoare) [,B[F)) 

Desenează un segment ce uneşte punctul (x1,y1) cu (x2,y2), 
sau punctul curent cu (x2,y2) cu culoarea specificată. Cu 
obţiunea B desenează un dreptunghi, cu F 11 colorează. 

1 REM Programul 1. : E.U:LID 
2 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
3 REM Algoritmul lui Euclid 
4 REM Datele problemei : n1, n2 - numere intregi 
5 REM Rezultatul obtinut: d=(n1,n2), c.m.m.d.c al lui n1 si n2 
6 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 INPlTI' "n1="; N1 
20 INPlIT "n2="; N2 
30 LET D=N1: LET I=N2 
40 IF I=O THEN GOTO 100 
50 LET Q=INT(D/1) 
60 LET R=D-Q•I 
70 LET D=I 
80, LET I=R 
90 GOTO 40 
100 PRINT: ·PRINT "Cel mai mare divizor comun al numerelor" 
110 PRINT "n1 ="; N1; " n2 ="; N2; " este d ="; D 
120 PRINT 
130 STOP 
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1 REM Programul 2: PROGRESIE 
2 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
3 REM Progresie aritmetica cu ratia r si primul termen a. 
4 REM Se tiparesc primii n termeni 
5 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 INPUI' "Ratia ="; R 
20 INPlIT "Primul termen="; A 
30 INPUI' "Numarul termenilor="; N 
40 LET T=A 
50 FOR I=l TO N 
60 PRINT "t ("; I; ")="; T 
70 LET T=T+R 
80 NEXT I 
90 STOP 

1 REM Programul 3: HORNER 
2 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
3 REM Schema lui Horner 
4 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 INPUI' "Gradul polinomului="; N 
20 LET Nl=N+l 30 DIM P(Nl),Q(Nl) 
40 FOR I=l TO Nl 
50 ,PRINT "P ("; I-l;") ="; 
60 INPUI' P(I) 
70 NEXT I 
80 INPlIT "a ="; A 
90 LET Q(l)=P(l) 
100 FOR 1=2 TO Nl 
110 LET Q(I)=A*Q(I -l)+P(I) 
120 NEXT I: PRINT 
130 PRINT "Coeficient ii citului din impartirea: P(X) / X-a sint" 
140 PRINT 
150 FOR I=l TON 
160 PRINT "Q ("; I-1; ") ="; Q(I) 
170 NEXT I 
180 PRINT 
190 PRINT "Restul impartirii ="; Q(Nl) 
200 PRINT 
210 STOP 
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1 REM PRCX;RAMUL 4 : POLINOM 
2 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
3 REM Valoarea a doua polinoame P(X) si Q(X) pentru un X dat 
4 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 DEF FN F(T) = EXP(-T/'2)•T-SIN(T) 
20 INPlIT "Gradul polinomului=";N 
30 INPlIT "Valoarea lui x= 11

; X 
40 LET Nl=N+l 
50 DIM P(Nl) 
60 FOR l=l TO Nl 
70 LET P(I) = FN F(2•1+1) 
80 NEXT I 
90 GOSUB 200 
100 PRINT "P("; X; ")= 11

; V 
110 REM Al doilea polinom este notat tot prin P intrucit asa 
111 REM se cere in subprogram 
120 FOR I=l TO Nl 
130 LET P(I)=FN FCl•l+I+l) 
140 NEXT I 
150 GOSUB 200 
160 PRINT 11R( 11

; X; 11 )= 11
; V 

170 STOP 
200 REM Subprogram care calculeaza V= P(X) 
201 REM bazat pe schema lui Horner 
210 LET V=P(l) 
70 NEXT 1220 FOR J=l TO Nl 
230 LET V=V•X+P(J) 
240 NEXT J 
250 RETURN 

1 REM programul 5: CERC 
2 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 A=125: B=100: R1=75: R=20 
20 INPlJf "n="; N: INPlIT "v= 11

; V 
30 K.=1: SCREEN 1,0 
40 FOR I=l TON 
50 COLOR K.: CLS 
60 FOR AL=O TO 6 283 STEP V 
70 X=A+Rl•COS(AL): Y=B-Rl•SIN(AL) 
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80 IF AL<> O THEN CIRCLE rxo,YO),R,O 
90 CIRCLE (X, Y),R, 1 
100 XCFX: YO=Y 
110 NEXT AL 
120 K=l+K 
130 NEXT I 
140 COLOR O 

1 REM Programul 6 : PATRAT 
2 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 DIM A(5): DIM B(5): DIM X(5): DIM Y(5) 
20 FOR 1=1 TO 4 
30 PRINT "Coord.punctului nr.";I 
40 INPUT "A=";A(I): INPUT "B= 11 ;8(1) 
50 NEXT I 
60 INPUT "Pas modif.latura ";PL 
70 INPUT "Pas tmghi (in grade) "; PU 
80 LET PU=3.1415•PU/180 
81 REM PU va fi în radiani 
90 INPUf "Nr.de patrate ";N 
100 INPUT "Nr. de cicluri 11

; H 
110 LET L=SQR((A(2)-A(1))•CA(2)-A(1))+(8(2)-8(1)l•CB(2)-B(1))) 
120 LET A(5)=A(1): LET 8(5)=8(1) 
130 LET E=O: LET C=4 
140 LET U=125: LET V=87 
150 FOR 1=1 TOM 
160 SCREEN 1,0: Cl.S 
170 FOR K=l TON 
180 LET Ll=L+(K-l)•PL: LET AL=(K-l)•PU 
190 FOR J=l TO 4 
200 LET X(J)=INT(L1/L•(A(J)•COS(AL)-8(J)•SIN(AL))+.5)+U 
210 LET Y(J)=INT(L1/L•CA(J)•SIN(AL)+8(J)•COSCAL))+.5)+V 
220 NEXT J 
230 LET X(5)=X(1): LET Y(5)=Y(1) 
250 FOR J=2 TO 5 
260 LINE (X(J-1),199-Y(J-1))-(X(J),199-Y(J)) 
270 NEXT J 
280 NEXT K 
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290 LE.T E=E+l: IF E>7 THEN LE.T E=O 
300 LE.T C=C+l: IF C>7 THEN LE.T C=O 
310 NEXT I 
320 STOP 

1 REM Programul 7: ECUATIE2 
2 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
3 REM Rezolvarea ecuatiei de grad II axA2 +bx + c = O 
4 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 PRINT "Coeficient ii ecuatiei:" 
20 INPlJI' "a ="; A 
30 INPlJI' "b ="; B 
40 INPlJI' "c ="; C 
50 CLS: PRINT 
60 PRINT "Coeficientii ecuatiei sint:" 
70 PRINT "a="; A 
80 PRINT "b ="; B 
90 PRINT "c ="; C 
100 IF A=O THEN GOTO 300 
110 LE.T D=B•B-4•A•C 
120 PRINT "Valoarea discriminantului este D ="; D 
130 IF D<O THEN GOTO 240 
140 IF D=O THEN GOTO 210 
150 PRINT: PRINT 11 D>O, radacini reale distincte" 
160 LET Xl=(-B-SQR(D))/(2•A) 
170 LE.T X2=(-B+SQR(D))/(2•A) 
180 PRINT: PRINT "xl ="; Xl 
190 PRINT "x2 ="; X2 
200 GOTO 310 
210 PRINT: PRINT "D=O, radacini reale confundate" 
220 LE.T X1=-B/(21A): LE.T X2=X1 
230 GOTO 170 
240 PRINT: PRINT "D<O, radacini complexe conjugate" 
250 LE.T X1=-B/(2•A) 
260 LE.T X2=SQR(-D)/(2•A) 
270 PRINT: PRINT "Partea reala="; Xl 
280 PRINT "Partea imaginara="; X2 
290 GOTO 310 
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300 PRINT: PRINT "Ecuatia nu este de gradul doi" 
310 PRINT : PRINT "Dati alte valori Cl=DA, O=NU) ? "· INPUf N 
320 IF N=l THEN CL5: GOTO 10 
330 STOP 

1 
2 
3 

REM Programul Sa : COMBI 1 
REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
REM Analiza combinatorie 

4 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 PRINT: PRINT "Datele de intrare" 
20 INPUf "n ="; N : INPUf "k ="; K 
30 CL5 : PRINT "n ="; N: PRINT "k ="; K 
40 IF N>33 THEN PRINT :PRINT "P ("; N 
50 IF N<O OR K<O OR N<>INT(N) OR K<>INT(K) THEN GOTO 280 
60 IF N=O THEN PRINT: PRINT "Functiile A,C,P nedefinite":GOTO 290 
70 REM n! -----------•-----------------------------------------
80 LET R=N 
90 GOSUB 380 
100 LET A2=F 
110 IF K=O THEN GOTO 320 
120 IF K>N THEN PRINT:PRINT "k > n - functii nedefinite":GOTO 290 
130 REM---- k! ------------------------------------------------
140 LET R=K 
150 GOSUB 380 
160 LET Al=F 
170 REM---- (n-k)! ---------------------------------------------
180 LET R=N-K 
190 GOSUB 380 
200 LET A3=F 
210 LET A=A2/A3 
220 LET C=A2/(Al*A3) 
230 PRINT: PRINT "A ("; N; ", "; K; ") ="; A 
240 PRINT: PRINT "C ("; N; ", "; K; ") ="; C 
250 LET P=A2 
260 PRINT : PRINT "P ("; N; ") ="; P 
270 GOTO 290 
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280 PRINT : PRINT "Valoare imposibila pentru n (sau k) ! " 
290 PRINT : PRINT "Dati alte valori (l=DA, O=NU) ?": INPUT N 
300 IF N=l THEN Cl.S: GOTO 10 
310 STOP 
320 A=l 
330 C=l 
340 GOTO 230 
349 REM 
350 HEM------------------------------------------------------
360 REM - R! --------------------------------------------
370 REM------------------------------------------------------
380 LET F=l 
390 FOR L=l TOR 
400 LET F=F•L 
410 NEXT L 
420 RETURN 

1 REM Programul 8b: COMBI2 
2 REM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 REM Programul calculeaza C(n,k) pentru n,k dati 
11 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
20 INPUT "n=";N 
30 INPUT "k=";K 
40 IF N<O OR K<O THEN GOTO 300 
50 IF N<> INT(N) THEN GOTO 300 
60 IF K<> INT(K) THEN GOTO 300 
70 IF N=O OR K>N THEN GOTO 400 
80 LET C=l 
90 FOR J=l TO K 
100 LET C=C•(N-J+l)/J 
110 NEXT J 
120 PRINT "C("; N; ","; K; ")="; C 
130 STOP 
299 REM 
300 PRINT "Valori incorecte pentru n sau k" 
310 PRINT "n="; N 
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320 PRINT "k="; IC 
330 STOP 
399 REM 
400 PRINT "Functie nedefinita" 
410 GOTO 310 

1 REM Programul 8c: COHBI3 
2 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 REM Triunghiul lui Pascal 
11 REM Se tipareste numai C(n,k) pentru n,k date 
12 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
30 INPlJI' "n="; N 
40 INPUf "k="; K 
44 IF N<2 THEN GOTO 200 
45 IF K<O OR ION THEN GOTO 200 
50 DIM V(N+l): DIM N(N+l) 
55 CLS 
60 FOR J=2 TO N+l 
62 LET V(J)=O 
64 NEXT J 
66 LET V(l)=l: LET N(l)=l 
80 FOR I= 2 TON 
90 FOR J=2 TO I 
95 LET N(J)=V(J)+V(J-1) 
100 NEXT J 
110 FOR J=l TO I 
115 LET V(J)=N(J) 
120 NEXT J 
130 NEXT I 
140 FOR J=2 TO K+l 
145 LET N(J)=V(J)+V(J-1) 
150 NEXT J 
159 PRINT 
160 PRINT "C("; N; ", "; IC; ")="; N(K+l) PRINT 
170 STOP 
200 PRINT "Date gresite" 
210 PRINT "n=";N; " k=";IC 
220 GOTO 30 
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1 REM Programul 9: MATRICE 
2 REM •••••••••••••••••••••~•••••••••••••••••••••••••••••• 
10 REM Se dau matrlcele A si B 
11 REM Pt. Kod=l se calculeaza C =A+ B 
12 REM Pt. Kod.=2 se calculeaza C =A• B 
13 REM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
20 INPUT "Kod="; KOD 
25 INPUT "Nr. linii A=";Ml 
30 INPUT "Nr.coloane A=";Nl 
35 INPUT "Nr. linii B=";M2 
40 INPUT "Nr.coloane B=";N2 
42 IF KOD=l AND (Ml<>M2 OR Nl<>N2) THEN GOTO 300 
43 IF KOD=2 AND (Nl<>M2) THEN GOTO 300 
45 DIM A(Ml,Nl), B(M2,N2), C(Ml,N2) 
50 FOR I=l TO Ml 
55 FOR J=l TO Nl 
60 PRINT "A("; I;''; ";J; ")=";: INPUf A(l,J) 
65 NEXT J 
70 NEXT I 
75 PRINT 
80 FOR I=l TO M2 
85 FOR J=l TO N2 
90 PRINT "B("; I;", ";J; ")=";: INPUT B(l,J) 
95 NEXT J 
100 NEXT I 
110 IF KOD=2 THEN GOTO 200 
115 IF KOD<>l THEN GOTO 500 
120 REM Adunare 
130 FOR I= 1 TO Ml 
140 FOR J = 1 TO Nl 
150 LET C(l,J) = A(l,J) + B(I,J) 
160 NEXT J 
170 NEXT I 
180 GOTO 400 
200 REM Produs 
210 FOR I= 1 TO Ml 
220 FOR J=l TO N2 
230 LET C(l,J)=O 
240 FOR K=l TO Nl 
250 LET C(l,J)=C(I,J)+A(l,K)•B(K,J) 
260 NEXT K 
270 NEXT J 
280 NEXT I 
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290 GOTO 400 
300 PRINT: PRIN! "Date gresite" 
310 PRINT "Matricea A are" 
312 PRINT Ml;" linii" 
314 PRINT Nl;" coloane" 
320 PRINT:PRINT "Matricea Bare" 
322 PRINT H2;" linii" 
324 PRINT N2;"coloane" 
330 STOP 
400 REM Tiparirea rezultatelor 
405 PRINT: PRINT "Matricea C este:" 
410 FOR 1=1 TO Ml 
420 FOR J=l TO N2 
430 PRINT "C(";I; ", "; J; ")="; C(l,J) 
440 NEXT J 
450 NEXT I 
460 STOP 
500 PRINT "Valoarea lui Kod e gresita" 
510 PRINT" Kod = "; KOD 
520 STOP 

1 REM Programul 10: NRE 
2 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 REM Se tiparesc primii n termeni ai unui sir convergent la 
13 REM numarul e 
14 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
20 INPUf "n="; N 
30 LET A=l 
40 LET T=l 
50 FOR 1=1 TO N 
60 LET T=T/1 
70 LET A=A+T 
80 PRINT "a("; I; ")="; A 
90 NEXT I 
100 STOP 

184 



1 REM Programul lla : FIBOl 
2 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 REM Acest program calculeaza numerele lui Fibonacci 
14 REM cu indicele intre 11 si 12 
20 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
60 INPUf "11="; 11 
62 INPUf "l2=";12 
66 IF 11<3 THEN GOTO 200 
70 IF 11>12 OR Il<>INT (11) OR I2<>1NT (12) TREN GOTO 200 
75 Cl.S 
90 DIM FCl2+1) 
100 LET F(l)=O 
110 LET F(2)=1 
120 FOR 1=3 TO Il 
130 LET F(I)=F(I-l)+F(I-2) 
140 NEXT I 
150 FOR I=l1+1 TO 12+1 
160 LET F(I)=F(I-l)+F(I-2) 
170 PRINT "F(";I-l;")=";F(I) 
180 NEXT I: PRINT 
185 IF 12>35 THEN PRINT "Valori exacte sint numai pina la 

termenul de indice 35" 
190 STOP 
200 PRINT "Valori gresite" 
210 PRINT "11="; 11;" 12="; 12 
220 PRINT "Trebuie ca 11>=3 si 11<=12 
230 GOTO 60 

1 REM Programul llb: FIBOl 
2 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 REM Acest program calculeaza numerele lui Fibonacci 
14 REM cu indicele intre 11 si 12 
20 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
60 INPUf "11=";11 
62 INPUf "l2=";12 
66 IF 11<3 THEN GOTO 200 
70 IF 11>12 OR Il<>INT (11) OR I2<>1NT (12) THEN GOTO 200 
75 Cl.S 
90 DIM F(I2+1) 
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100 LET F(l )=O 
110 LET F(2)=1 • 
120 FOR 1=3 TO 11 
130 LET F(I)=F(I-l)+F(I-2) 
140 NEXT I 150 FOR I=Il+l TO 12+1 
'150 LET F(I)=F(I-l)+F(I-2) 
170 PRINT "F("; I-1; ")=";F(I) 
180 NEXT I: PRINT 
185 IF 12>35 THEN PRINT "Valori exacte sint numai pina la 

termenul de indice 35" 
190 STOP 
200 PRINT "Valori gresite" 
210 PRINT "11="; 11;" 12="; 12 
220 PRINT "Trebuie ca 11>=3 si 11<=12 
230 GOTO 60 

1 REM Programul 12a: RADICALl 
10 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
12 REM Acest program calculeaza o valoare aproximativa 
16 REM pentru radicalul de ordin 2 dintr-o valoare data A 
22 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
70 DIM X(lOO) 
80 INPUT "A="; A 
90 IF A<O TllEN CLS:PRINT"Valoare negativa, dati alta ":GOTO 80 
100 INPUT "EPS="; EP 
110 LET X(l)=A 
120 LET 1=2 
130 LET X(I)=(X(I-l)+A/X(I-1))/2 
140 IF ABS (X(I)-X(I-1)) < EP THEN GOTO 170 
150 LET I=I+l 
160 GOTO 130 
170 PRINT: PRINT "Radical de ordin 2 din ";A;" este"; 
175 PRINT " r = ";XCI) 
180 PRINT "S-au efectuat ";1-1;" iteratii" 
190 PRINT: STOP 
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1 REM Programul 12b: RADICM2 
10 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
12 REM Acest program calculeaza o valoare aproximativa pentru 
14 REM radicalul de ordin 2 dintr-o valoare data A 
22 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
70 LET 1=1 
80 INPlJI' "A="; A 
90 IF A<O THEN CLS :PRINT "Valoare negativa, dati alta":GOTO 80 
100 INPlJI' "EPS=";EP 
HO LET XV=A -
120 LET XN= (XV+A/XV)/2 130 IF ABS (XN-XV) < EP THEN GOTO 170 
140 LET XV=XN 
150 LET 1=1+1 
160 GOTO 120 
170 PRINT:PRINT "Radical de ordin 2 din ";A;" este"; 
175 PRINT " r="; XN 
180_ PRINT "S-au efectuat "; I" iterat ii": PRINT 
190 STOP 

1 REM Programul 12c: RADICALN 
10 REM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••·•• 
12 REM Acest program calculeaza o valoare aproximativa pentru 
16 REM radicalul de ordin n dintr-o valoare data A ' 
22 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
60 INPlTf "n=";N 
70 LET I=l 
80 INPlTf "A="; A 
90 IF A<O THEN CLS : PRINT "Valoare negativa, dati al ta": GOTO 80 
100 INPlTf "EPS="; EP 
110 LET XV=A 
120 LET XN= ( (N-l)•XV+A/XVA(N-1) )/N 
130 IF ABS (XN-XV) < EP THEN GOTO 170 
140 LET XV=XN 
150 LET I=I+l 
160 GOTO 120 
170 CLS 
172 PRINT : PRINT "Radical de ordin n din ,i;A;" este" 
175 PRINT" r="; XN 
180 PRINT "S-au efectuat "; I" iterat ii" : PRINT 
190 STOP 
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1 REM Programul 13: COARDATG 
2 REM****************************************************** 
10 REM Cu acest program se afla radacina ecuatiei F(x)=O 
11 REM din intervalul [a,b] 
12 REMF se def.în linia 30, derivatele I si II in 40 si 50. 
13 REM****************************************************** 
30 DEF FN F(X)=XA2-3 
40 DEF FN D(X)=2*X 
50 DEF FN S(X)=2 
100 INPUT "a="; A 
110 INPUT "b=";B 
120 IF FNF(A)=O THEN PRINT "Ecuatia are ca radacina pe",A:STOP 
130 IF FNF(B)=O THEN PRINT "Ecuatia are ca radacina pe" ,B:STOP 
140 INPUT "Precizia EPS=";EP 
150 IF FNF(A)*FNF(B)>O THEN 

PRINT "Ec. nu are o singura radacina in (a,b]": STOP 
155 LET R=(A+B)/2 
160 IF FND(R)*FNS(R) > O THEN LET C=A: LET T=B: GOTO 180 
170 LET C=B: LET T=A 
180 LET T = T - FNF(T)/FND(T) 
190·LET C = C - (T-C)*FNF(C) / (FNF(T)-FNF(C)) 
200 PRINT "c="; C; " t="; T 
210 IF ABS(C-T)>=EP THEN GOTO 180 

f 

220 LET R=(C+T)/2 
230 PRINT "Radacina este: ";R 

1 REM Programul 14: TANGENTE 
2 REM **************************************************** 
10 REM Din punctul A(XA, YA) se duc tangentele AP si AQ la 
11 REM cercul de centru O si raza r. 
12 REM Se presupune ca cercul poate fi desenat pe ecran. 
13 REM **************************************************** 
20 INPUT "XA="; XA 
22 INPUT "YA=";YA 
24 INPUT "XO=";XO 
26 INPUT "YO=";YO 
28 INPUT "R="; R 
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30 
32 
40 
44 
50 
60 
70 
85 
86 
90 
100 
110 
120 
122 
130 
135 
140 
145 
150 
160 
170 
175 
180 
200 
205 
210 
220 
225 
230 
235 
250 
260 
270 
280 
285 
290 
300 
320 
330 
340 
500 

LET XM=(XO+XA)/2 
LET YM=(YO+YA)/2 
LET Dl=XM-XO: LET D2=YM-YO 
LET Rl=SQR( Dl*Dl+D2*02) 
SCREEN 1,0 :ClS 
CIRCLE (X0,199-YO),R 
PSET (X0,199-YO): PSET (XA,199-YA) 
LET MD=(XO-XA)*(XO-XA)+(YO-YA)*(YO-YA) 
IF MD<=R*R THEN GOTO 500 
IF YO=YM THEN GOTO 200 
LET Cl=(XO-XM)/(YM-YO) 
LET C2=(R*R-Rl*R1)/(YM-YO) 
LET C3=C2-Cl*(XO+XM)/(YM-YO) 
LET C3=C3/2 
LET MA=l+Cl*Cl 
LET HB=XO-C1*C3 
LET te=C3*C3+XO*XO-R*R 
LET MD=MB*MB-MA*te 
LET HR=SQR(MD) 
LET Xl=(MB+HR)/MA 165 LET X2=(MB-HR)/MA 
LET Y1=YO+C1*X1+C3 
LET Y2=YO+Cl*X2+C3 
GOTO 250 
LET Xl=XO*XO-XM*XM+Rl*Rl-R*R 
LET Xl/(XO-XM)/2 
LET X2=X1 
LET D=Xl-XO: LET MD=R*R-D*D 
LET HR=SQR(MD) 
LET Yl=YO-HR 
LET Y2=YO+HR 
LET AS="?" 
GOSUB 300 
LET X1=X2: 
LET AS="Q" 
GOSUB 300 
STOP 

LET Y1=Y2 

REM Se traseaza o tangenta 
PSET (Xl, 199-Yl) 
LINE (X0,199-YO)-(Xl,199-Yl) 
RETURN 
PRINT "A este interior cercului" 
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1 REM Programul 15 : GRAFIC 
2 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 REM Deseneaza graficul unei functii 
11 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
15 DEF FN F(X)=SIN(X*X) 
20 DEF FN G(X)=INT((X-A)•319/(B-A)+.5) 
30 DEF FN H(Y)=INT((Y-c)•190/(D-C)+.5) 
40 CLS:PRINT "Programul deseneaza graficul functiei definite 

in linia 15" 
50 PRINT "Urmeaza sa se precizeze datele initiale: a,b,c,d" 
60 INPUf "a=";A: INPUf "b=";B 
70 IF A<B THEN GOTO 90 
80 PRINT "Eroare: trebuie ca a<b" GOTO 60 
90 INPUf "c=";C: INPUf "d=";D 
100 IF C<D THEN GOTO 120 
110 PRINT "Eroare: trebuie ca c<d": GOTO 90 
120 INPUf "Pasul pentru desenare, in nr.puncte ecran: ";H 
130 IF H>O ANO H<319 ANO H=INT(H) THEN GOTO 150 
140 PRINT "Eroare: Pasul trebuie sa fie intreg si cuprins intre 

1 si 319." : GOTO 60 
150 LET Hl=H•(B-A)/319 
160 LET X=A 
170 LET Y=FN F(X) 
180 IF Y<C OR Y>D THEN GOTO 380 190 LET Xl=O 
200 LET Yl=FN H(Y) 
210 SCREEN 1,0: Cl.S 
220 LET X2=Xl: LET Y2=Yl 
230 LET X=X+Hl 
240 IF X>B THEN GOTO 310 
250 LET Y=FN F(X) 
260 IF Y<C OR Y>D THEN GOTO 380 
270 LET Xl=FN G(X) 
280 LET Yl= FN H(Y) 
290 LINE(Xl,190-Y1)-(X2,190-Y2) 
300 GOTO 220 
310 IF A*B>O THEN GOTO 340 
320 LET X=O: LET Xl=FN G(X) 
330 lINE (Xl,O)-(Xl,190) 
340 IF C*D>O THEN GOTO 370 
350 LET Y=O: LET Yl=FN H(Y) 
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360 LINE(0,190-Yl)-(319,190-Yl) 
370 STOP 
380 PRINT "Eroare: Valorile functiei depasesc intervalul dat" 
390 END 

1 REM Programul 16: CONICE 
2 REM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 LET Al=-159: LET A2=159: LET Bl=-99: LET 82=99: LET J=l 
11 LET H=l 
20 DEF FN G(X)=INT((X-Al)*319/(A2-Al)+.5) 
30 DEF FN H(Y)=INT((Y-B1)•199/(82-Bl)+.5) 
40 DEF FN U(X}=B•SQR(A•A-x•x)/A 
50 DEF FN V(X)=B*SQR(X*X-A*A)/A 
60 DEF FN W(X)=SQR(2•P*X) 
70 CLS: PRINT 
80 PRINT "Programul ofera functiile: ": PRINT 
90 PRINT " 1. Afisarea sau modificarea conditiilor de lucru." 
95 PRINT 
100 PRINT " 2. Desenarea unei elipse.": PRINT 
110 PRINT" 3. Desenarea unei hiperbole.": PRINT 
120 PRINT" 4. Desenarea unei parabole.": PRINT 
130 PRINT " 5. Oprirea programului.": PRINT 
140 PRINT "Ce varianta alegeti(l-5)?" 
150 LET RS=INICEYS 
160 IF RS="l" THEN GOTO 220 
170 IF RS="2" THEN COTO 400 
180 IF RS="3" THEN COTO 500 
190 IF RS="4" THEN GOTO 530 
200 IF RS="5" THEN STOP 
210 GOTO 150 
220 CLS: 
PRINT"Conditiile de lucru stabilite pina in acest moment sint:" 

230 PRINT"-pe ecranul calculatorului se reprezinta";" 
"dreptunghiul din plan pentru care:" 

240 PRINT:PRINT " ";Al; "<=x<=";A2 
250 PRINT:PRINT " ";Bl; "<=y<=";B2 
260 PRINT:PRINT"-pasul pentru desenarea conicelor, in numar"; 

"puncte ecran, este egal cu:";J 
270 INPUT "Doriti modificarea acestor valori(D,N)?";RS 
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280 IF R$="D" OR RS="d" THEN GOTO 310 
290 IF RS="N" OR RS="n" THEN GOTO 70 
300 GOTO 270 
310 CLS 
315 PRINT "Noile limite pentru x: al si a2:" 
320 INPUf "al= 11 ;Al: INPUT"a2=";A2 
330 IF Al>=A2 THEN PRINT "Valori eronate!": GOTO 315 
340 PRINT "Noile limite pentru y: bl si b2: 11 

350 INPUf "bl=";B1:INPUf "b2=";B2 
360 IF Bl>=B2 THEN PRINT "Valori eronate!": GOTO 350 
370 INPUT "Pasul in nr.puncte ecran ";J 
380 IF J<=O THEN PRINT "Valoare eronata!": GOTO 370 
390 LET H=(A2-Al)'J/320: GOTO 220 
400 CLS:LET T=l: LET st="+" 
410 PRINT:PRINT "Ecuatia unei elipse este de forma:":PRINT: PRINT 
420 PRINT 11 2 2 " 
430 PRINT" x y " 
440 PRINT 11 

---- ";SS;" ---- = 1" 
450 PRINT" 2 2" 
460 PRINT" a b " 
470 PRINT: PRINT:PRINT "Care sint valorile pentru a si b?" 
480 INPUf "a=";A:INPUT "b=";B: GOTO 600 
500 CLS: LET T=2: LET st="-" 
510 PRINT: PRINT "Ecuatia unei hiperbole este de forma:" 
511 PRINT: PRINT 
520 GOTO 420 
530 CLS: LET T=3 
540 PRINT: PRINT "Ecuatia unei parabole este de forma:" 
541 PRINT: PRINT 
550 PRINT" 2": PRINT" y = 2•p•x" 
560 PRINT: PRINT: PRINT "Care este valoarea lui p?" 
570 INPlIT "p="; P 
600 SCREEN 1,0:CLS: LET R=l 
610 LET I=l 
620 IF T<>l THEN GOTO 670 
630 LET C=Al: LET D=A2 
640 IF C<-A THEN LET C=-A 
650 IF D>A THEN LET D=A 
660 GOTO 730 
670 IF T<>2 THEN GOTO 710 
680 LET C=Al: LET D=A2 
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690 lF D>-A THL, -L1 D=-A 
700 GOTO 730 
710 LET C=Al: LET u-= ,_o lF C>O THEN LET C=O 
730 LET X=C: LET K=O 
740 IF X>D THEN GOTO 850 
750 IF T=l THEN LET Y=FN U(X): GOTO 780 
'i O IF T=2 THEN LET Y=FN V(X): GOTO 780 
770 LET Y=FN W(X) 
780 IF R=2 THEN LET Y=-Y 
790 IF Y<Bl OR Y>B2 THEN LET K=O: GOTO 840 
800 LET Xl=FN G(X): LET Yl=FN H(Y) 
810 lF I(,:() THEN PSE.i(Xl,200-Yl): LET K=l: GOTO 830 
820 LINE oa, 200-Yl )-(X2. 200-Y2) 
830 LET X2=X1 : LET Y2=Y1 
840 LET X=X+H: GOTO 740 
850 IF X<D+H THEN LET X=D: GOTO 740 
855 IF T<>2 THEN GOTO 900 
860 IF 1=2 THEN GOTO 900 
870 LET C=Al: LET D=A2: LET 1=2 
880 IF C<A THEN LET C=A 
890 GOTO 730 
900 LET R=R+l: IF R=2 THEN GOTO 610 
910 IF 81•82>0 THEN GOTO 940 
920 LET Y=O: LET Yl=FN H(Y) 
930 LINE (0,200-Yl)-(320,200-Yl) 
940 ·IF Al•A2>0 THEN GOTO 1000 
950 LET X=O: LET Xl=FN G(X) 
960 LINE (Xl,O)-(Xl,200) 
1000 INPUf "Pt.continuare tastati ENTER ";18: GOTO 70 

1 REM Programul 17: MEDISP 
2 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 REM Calculul mediei si dispersiei 
11 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
15 REM----------- citirea datelor 
20 INPUf "n ="; N : DIM X(N) 
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30 FOR I= 1 TON 
40 PRINT "x("; I; ")=";: INM X(I) 
50 NEXT I 
55 REM----------- calculul mediei 
60 LET M = O 
70 FOR I= 1 TON 
80 LET M = M ~ X(I) 
90 NEXT I 
100 LET M = M / N 
105 REM----------- calculul dispersiei 
110 LET D = O 120 FOR I = 1 TO N 
130 LET D = D + ( X(I) - M) • ( X(I) - M) 
140 NEXT I 
150 LET D = D / N 
155 REM---------- tiparirea datelor si a rezultatelor 
160 Cl.S: FOR I= 1 TON 
170 PRINT "x("; I; ")="; X(I) 
180 NEXT I : PRINT 
190 PRINT "media="; M 
200 PRINT "dispersia="; D 
210 PRINT: STOP 

1 REM Programul 18 HISTOGRAMA 
2 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 REM Centralizare+ histograma 
11 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
15 REM---------- citirea datelor 
lE Cl.S 
20 . INPUI' "Numarul datelor:"; N 
30 DIM X(N) 
40 FOR 1=1 TON 
50 PRINT "x("; I; 11 )=11 ;:INM X(I) 
60 NEXT I 
65 REM---------- calculul minimului si maximului 
70 LET M = INT (1+1.442726 • LOG(N)): DIM A(M+l), F(M) 
80 LET Ml= X(l): LET H2 = X(l) 
90 IF N = 1 THEN GOTO 150 
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100 FOR I= 2 TON 
110 IF Ml> X(I) THEN LET Ml= X(I) 
120 IF M2 < X(I) THEN LET M2 = X(I) 
130 NEXT I 
140 IF Ml = M2 THEN LET M = 1 
150 LET A(l) =Ml: LET A(M+l) = M2 
160 LET P = ( A(M+l) - A(l)) IM 
170 FOR I= 1 TOM 
180 LET F(I) = O 
190 LET A(l) =Ml+ (I-1) • P 
200 NEXT I 
210 IF P = O THEN LET F(l) = N: GOTO 270 
220 FOR I= 1 TON 
230 LET J = INT ( (X(l)-Ml)/P) + 1 
240 IF J > M THEN LET J = M 
250 LET F(J) = F(J) + 1 
260 NEXT I 
265 REM---------- tiparire intervale+ frecvente 
270 PRINT "Intervalul"; 11 

280 FOR I= 1 TO M-1 
290 PRINT 11

(
11

; A(I); ","; A(I+l); 11
)";" 

11
; F(I) 

300 NEXT I 
310 PRINT"("; A(M); ","; A(M+l); 11

]
11

; 
11 

"; F(M) 
313 PRINT:PRINT:PRINT 11 Apasati orice tasta pentru continuare ! 11 

314 IF INKEYS="" THEN GOTO 314 
315 REM---------- trasare histograma 
318 SCREEN 1,0 
320 ClS: LET D = F(l) 
330 IF M = 1 THEN GOTO 370 
340 FOR I= 2 TOM 
350 IF D < F(I) THEN LET D = F(I) 
360 NEXT I 
370 LET X2 = 4: LET E = A(H+1)-A(1) 
380 LINE (0,190)-(319,190) 
385 LET K=O 
390 FOR I= 1 TOM 
395 LET K=K+l: IF K>3 THEN K=l 
400 LET Xl = X2: LET X2 = 320 
410 IF E<>O THEN LET X2 = Xl + INT ((A(I+l)-A(I )J~310/Et .5) 
420 LET Y = 10 + INT (F(I)•160/D + .5) 
430 LINE (Xl,195)-(Xl,200-Y) 
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440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 

1 
2 
10 
11 
12 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
25 
30 
35 
40 
50 
55 
60 
65 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
190 

LINE (X1,200-Y)-(X2,200-Y): LINE(X2,200-Y)-(X2,190) 
IF F(I) = O THEN GOTO 500 
LET J = Xl + 1 
IF J >= X2 THEN GOTO 500 
LINE (J,190)-(J,200-Y),K 
LET J=J+l : GOTO 470 

NEXT I 
STOP 

REM Programul 19: MEDII 
REM•••••••••••••,••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
REM Se ordoneaza elevii unei clase in ordinea 
REM descrescatoare a mediilor generale 
REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
REM M = nr.materiilor 
REM NR=· nr.elevilor 
REM ES(i) - numele elevului "i" 
REM N(i,J) - nota elevului i la disciplina J 
REM la disciplina j 
REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
READ NR,M 
DIM ES(NR), N(NR,M), V(NR) 
CLS 
PRINT "Numele si prenumele Media" PRINT 
FOR l=l TO NR 

LET S=0 
READ ESCI) 
FOR J=l TOM 

READ N(I,J) 
LET S=S+N(I,J) 

NEXT J 
LET V(I )=S/M 

PRINT ES(I ); 
PRINT " "; V(I) 

NEXT I 
LET INV=O 
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200 FOR I= 1 TO NR-1 
210 IF V(I)>=V(I+l) THEN GOTO 250 
220 LET T=V(I) 
221 LET V(I)=V(I+l) 
222 LET V(I+l)=T 
230 LET TS=ES (I ) 
23; LET ES(I)=ES(I+l) 
232 LET ES(I+l)=TS 
240 LET INV=INV+l 
250 NEXT I 
260 IF INV<>O THEN GOTO 190 
270 PRINT: PRINT 
300 FOR I=l TO NR 
310 PRINTES(I);" "; V(I) 
320 NEXT I : PRINT 
400 DATA 3, 14 
410 DATA "Abrudan Adina" 
411 DATA 9,8,5,8,7,7,6,7,l0,9 
412 DATA 8,9,10,10 
420 DATA "Bidian Sorin" 
421 DATA 8,6,9,5,8,7,10,8,8,9 
422 DATA 9,8,10,10 
430 DATA "Frentiu Alin" 
431 DATA 8,8,9,9,8,7,10,8,8,9 
432 DATA 9,8,10,10 
440 STOP 

1 REM Programul 20: RESTURI 
2 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
1J REM Operatii in Zn 
12 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
99 REM 
100 CLS : PRINT "Dati un intreg n, n>l" 
101 PRINT "sau O pentru STOP" 
110 INPlIT "n = "; N 
120 IF N=O THEN STOP 
130 IF N<=l OR N<>INT (N) THEN GOTO 100 
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299 REM 
300 CLS: PRINT "Va oferim citeva posibilitati de operare in Z"iN 
301 PRINT 
310 PRIITT " 1. Se da 1 din Z";N;" si se obtine clasa lui i din Z" 

;N 
320 PRINT" 2. Se dau i si J din Z";N;" si se calculeaza i+J si 

i* J in Z11 ;N 
330 PRINT" 3. Se dai din Z";N;" si se obtine -i si i~(-1) in Z" 

;N 
340 PRINT" 4. Se tiparesc perechile de divizori ai lui O in Z";N 
350 PRINT 11 5. Se tipareste tabla adunarii in Z'';N 
360 PRINT " 6. Se tipareste tabla inmultirii in Z";N 
370 PRINT" O. Se cere o noua valoare pentru n" 
380 INPlJf "Ce doriti (1,2,3,4,5,6,0) ";V 
382 PRINT . 
599 REM 
600 IF V=O THEN GOTO 100 
610 IF V=l THEN GOTO 1000 
620 IF V=2 THEN GOTO 1300 
630 IF V=3 THEN GOTO 1600 
640 IF V=4 THEN GOTO 1900 
650 IF V=5 THEN GOTO 2200 
660 IF V==6 THEN GOTO 2500 
670 GOTO 30C 
1000 INPlJf "i = ";I 
1010 IF I<> HIT (I ) THEN GOTO 1000 
1020 LET C=ABS (I )-INT (ABS (I )/N)*N: IF I <O THEN LET C=N-C 
1030 PRINT I:" (mod ";N; ") = ";C 
1040 GOTO 40t)O 
1299 REM 
1300 INPUl' 11 i = "; I: INPlJf "J = ";J 
1310 IF I<O OR I>~N OR l<>INT (I) OR J<O OR J>=N OR J~>INT (J) 

THEN GOTO l300 
1320 PRINT I;" + ";J;" (mod ";N; ") = "; I+J-INT ((I+J)/N)*N 
1330 PRINT I;" * ";J;" (mod 11 ;N; ") = "; I*J-INT ((I*J)/N)*N 
1340 GOTO 4000 
1599 REM 
1600 INPUf "i = "; I 
1610 IF 1<0 OR I>=N OR I<>INT (I) THEN GOTO 1600 
1620 PRINT "El~mentul opus lui 11

; I; 11 in Z";N; "este 11
; N-I 

1630 PRllff "Elementul invers lui ";I;" in Z";N;" " 
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1640 FOR J=l· To N-1 
1650 LET C=I•J-INT ((I•J)JN)•N 
1660 IF C<>l THEN GOTO 1690 
1670 PRINT "este ";J 
1680 GOTO 4000 
1690 NEXT J 1700 PRINT "nu exista" 
1710 GOTO 4000 
1899 REM 
1900 PRINT "Divizori ai lui O in Z";N 
1910 LET K=O 
1920 FOR I=l TO N-1 ~ 
1930 LET C=I•I-INT ((I•I)/N)•N 
1940 IF C<>O THEN GOTO 1960 
1950 LET IC=K+l: PRINT I;" • "; I; 11 = O" 
1960 FOR J=I+l TO N-1 
1970 LET C=I•J-INT ((l*J)IN)•N 
1980 IF C<>O THEN GOTO 2000 
1990 LET IC=IC+l: PRINT I;" • ";J; 11 = O si ";J; 11 

• "; I; 11 = O" 
2000 NEXT J 
2010 NEXT I 
2020 IF IC=O THEN PRINT II nu exista" 
2030 GOTO 4000 
2199 REM 
2200 PRINT "Tabla adunarii in 211

; N: PRINT " + "; 
2210 FOR J=O TO N-1: PRINT J;" 11

;: NEXT J: PRINT 
2220 FOR I=O TO N-1 
2230 PRINT: PRINT I; 11 

"; 

2240 FOR J=O TO N-1 
2250 PRINT I+J-INT ((I+J)/N)•N;" "; 
2260 NEXT J 
2270 NEXT I 
2280 GOTO 4000 
2499 REM 
2500 PRINT "Tabla inmultirii in Z";N: PRINT" 
2510 FOR J=O TO N-1: PRINT J;" ";: NEXT J: PRINT 
2520 FOR I=O TO N-1 
2530 PRINT: ;>RINT I;" "; 
2540 FOR J=O TO N-1 
2550 PRINT I iJ-INT ((I•J)/N)•N;" "; 
2560 NOO J 
2570 NEXT I 
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2580 GOTO 4000 
3999 REM 
4000 PRINT: PRINT :PRINT: PRINT "Apasati orice t-asta" 
4010 IF INKEYS=" 11 THEN GOTO 4010 
4020 GOTO 300 

1 REM Programul 21: RIEHANN 
2 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
3 REM Pentru [a,b) dat si functia f data se calculeaza suma 
4 REM Riemann 
5 REM 
5 REM 
6 DEF FN F(X)=4/(X•X+l) 
7 DEF FN S(I~=( X(I)+X(l+l)) / 2 
8 PRINT "Definit! functia f(x) in linia 6. " 
9 PRINT "Da.ca ati facut-o tastat! O, altfel orice" 
10 INPUI' IS :IF IS="0" THEN GOTO 15 ELSE STOP 
15 PRINT "Da.ca pentru suma Riemann luati ca pwicte"; 

"(x(i)+x(i+l))/2 tastau O" 
16 INPUI' JS :IF JS="O" THEN GOTO 20 ELSE STOP 
20 LET MAXN=500: DIM X(MAXN), P(MAXN) 
30 CLS: PRINT "Se da un interval de numere reale [a,b)" 
35 PRINT "(Da.ca a=O si b=O atunci STOP)" 
40 INPUI' "a= ";A 
50 INPUI' "b = "; B 
60 IF A=O ANO B=O THEN STOP 
70 IF A>=B THEN GOTO 30 
80 LET X(l )=A 
99 REM 
100 CLS: PRINT 

"Va oferim doua moduri de definire a unei diviziuni peste"; 
105 PRINT " [ "; A; " , "; B; "I " 
110 PRINT " 1. Alegerea de catre Dv. a nodurilor intermediare" 
120 PRINT" 2. Definirea unei diviziuni echidistante" 
130 rnror "Care varianta o alegetI (1,2) ";V 
140 IF V<>l ANO V<>2 THEN GOTO 100 
200 IF V=2 THEN GOTO 300 
210 LET N=l: LET XS=A 
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220 PRINT "x(";N+1;") din (";XS;", ";B;") = ?";: INPlJf X(N+1) 
230 IF X(N+1)=B THEN GOTO 1000 
240 IF X(N+1)<=XS OR X(N+1)>B THEN GOTO 220 
250 LET N=N+1: LET XS=X(N): IF N>MAXN-1 THEN GOTO 1000 
260 GOTO 220 . 
299 REM 
300 PRINT" 3. Prin numarul de subintervale" 
310 PRINT " 4. Prin lungimea unui subinterval" 
320 INPlJf "Care varianta o al egeti (3, 4) "; V 
330 IF V<>3 AND V<>4 THEN GOTO 300 
399 REM 
400 IF V=4 THEN GOTO 500 
410 INPUI' "n = ";N 
420 IF N<1 OR N>=MAXN OR N<>INT (N) THEN GOTO 410 
430 LET H=(B-A)/N: GOTO 600 
499 REM 
500 INPUI' "h = ";H 
510 IF H<=O OR H>=B-A THEN GOTO 500 
520 LET N=INT ((B-A)/H)+1: IF N>=MAXN THEN GOTO 500 
599 REM 
600 FOR 1=2 TON: LET X(l)=A+(I-1)•H: NEXT I 
610 LET X(N+1)=B 
999 PRINT 
1000 Cl.S: PRINT 
"Indiviziune se poate alege un sistem de puncte intermediare:" 

1010 PRINT" 5. Alegind Dv. fiecare punct" 
1020 PRINT" 6. Considerind expresia P(i) de calcul al punctului 

din al i-lea subinterval" 
1025 PRINT " [x(i),x(i+1)1, definita deja in linia 7" 
1030 INPUI' "Care varianta o alegeti (5,6) ";V 
1040 IF V<>5 AND V<>6 THEN GOTO 1000 
1199 REM 
1200 IF V=6 THEN GOTO 1400 
1210 FOR 1=1 TON 
1220 PRINT "p(";I;") din [";X(l);",";X(l+1);")=";:INPUI' PCI) 
1230 IF X(I)>P(I) OR P(I)>X(I+1) THEN GOTO 1220 
1240 NEXT I 
1250 GOTO 2000 
1400 REM 

201 



1420 FOR I=l TO N 
1430 LET P(I)=FN S(I) 
1440 IF P(I)<X(I) THEN LET P(I)=X(I) 
1450 IF P(I)>X(I+l) THEN LET P(I)=X(I+l) 
1460 NEXT I 
1999 REM 
2000 REM 
2020 LET NORMA=O: LET SUHA=0 
2030 CLS: PRINT "Pentru intervalul I ";A;", ";B; "I si fwictia data"; 
2031 PRINT" avem diviziunea si pwictele:" 
2040 FOR I=l TON 
2050 PRINT" [";X(I);" , ";X(I+l);") contine ";P(I) 
2060 LET HI=X(I+l)-X(I): IF HI>NORMA THEN LET NORMA=HI 
2070 LET SUMA=SUMA+FN F(P(l))•HI 
2075 IF INT(I/21)•21<>I THEN GOTO 2080 
2076 PRINT " Apasati 

orice tasta!" 
2077 IF INKEYS='"' THEN GOTO 2077 
2080 NEXT I 
2499 REM 
2500 PRINT: PRINT "Norma diviziunii este ";NORMA 
2510 PRINT "Valoarea sumei Riemann este"; 
2511 PRINT" Suma="; SUMA 
2515 PRINT" 

orice tasta!" 
2520 IF INKEYS="" THEN GOTO 2520 
2530 GOTO 30 

1 REM Programul 22: APROXINT 

Apasati 

2 REM••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
3 REM Calculul aproximativ al integralelor prin metoda 
~ REM dreptunghiurilor 
6 REM 
10 DEF FN F(X) = x•x 
100 CLS:PRINT 

"Calcul aprox. al integralelor; metoda dreptunghiurilor" 
110 PRINT: PRINT 
120 PRINT "Definiti functia F(x) in linia 10" , 
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123 PRINT "Daca ati facut-o tastati O, altfel orice " 
125 INPlJf IS: IF IS="O" THEN GOTO 130 ELSE STOP 
130 INPlJf "a ="; A 
140 INPlJf "b =";B 
150 INPlJf "epsi lon ="; EPS 
159 REM 
160 LET H=B-A 
170 LET SD=FN F(B) 
180 LET DV=H•SD 
190 LET N=l 
199 REM 
200 LET NOD=A+M 
209 REM 
210 FOR K=l TON 
220 LET SD=SD+FN F(NOD) 
230 LET NOD=NOD+H 
240 NEXT K 
249 REM 
250 LET H=M 
260 LET DN=H•SD 
270 LET N=2•N 
279 REM 
280 PRINT N;" dreptunghiuri=>" 
290 PRINT " "; DN 
299 REM 
300 IF ABS (DN-DV)<EPS THEN GOTO 330 
309 REM 
310 LET DV=DN 
320 GOTO 200 
329 REM 
330 PRINT "Integrala de la ";A 
340 PRINT" la ";B 
350 PRINT "din functia data" 
360 PRINT "cu precizia ";EPS 
370 PRINT "este ";DN 
380 PRINT 
390 PRINT "S-au folosit ";N 
400 PRINT "dreptunghiuri" 
410 STOP 
600 Cl.S:PRINT "Calcul aprox. al integralelor; metoda trapezelor" 
610 DEF FN F(X) = X•X 
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620 
625 
627 
630 
640 
650 
659 
660 
670 
680 
690 
699 
700 
709 
710 
720 
730 
740 
749 
750 
760 
770 
779 
780 
790 
799 
800 
809 
810 
820 
830 
840 
850 
860 
870 
880 
890 
900 
910 

PRINT "Definiti functia F(x) in linia 610" 
PRINT "Da.ca ati facut-o tastati O" 
INPUT IS: IF IS="O" THEN GOTO 630 ELSE STOP 
INPUT "a ="; A 
INPUT "b =11 ;8 
INPUT "epsilon =";EPS 
REM 
LET H=B-A 
LET FAB=(FN F(A)+FN F(B))/2: LET ST=O 
LET TV=H•FAB 
LET N=l 
REM 
LET NOD=A+H/2 
REM 
FOR IC=l TON 

LET ST=ST+FN F(NOD) 
LET NOD=NOD+H 

NEXT IC 
REM 
LET H=H/2 
LET TN=H•ST 
LET N=2•N 
REM 
PRINT N;" trapeze==>" 
PRINT 11 ";TN 
REM 
IF ABS (TN-TV)<EPS THEN GOTO 830 
REM 
LET TV=TN 
GOTO 700 
PRINT "Integrala de la ";A 
PRINT II la ";B 
PRINT "din functia data" 
PRINT "cu precizia ";EPS 
PRINT "este ";TN 
PRINT 
PRINT "S-au folosit ";N 
PRINT "trapeze" 
STOP 
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1 REM Programul 23 : APLICINT 
2 REM•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 DEF FN F(X)= X 
20 DEF FN P(X)= 1 
90 LET PI=4•ATN(1) 
100 CLS: PRINT "Pentru o functie continua: " 
110 PRINT " f: (a,b]--->R": PRINT 
120 PRINT "si pentru domeniul delimitat de:" 
130 PRINT" x=a, x=b, y=O, y=f(x)": PRINT 
140 PRINT "va putem ajuta sa calculat!: " 
142 PRINT "arie, volum, lungime grafic, arie laterala,"; 

" cent~ de greutate" · 
150 PRINT:PRINT 
152 PRINT "Definit! functia F(x) in linia 10, iar F' (x) "; 

" ( notat cu P(x) ) in li 
154 PRINT "Daca ati facut-o tastati O, altfel orice" 
156 INPUf 18: IF 18 ="O" THEN GOTO 158 El.SE STOP 
158 CLS 
160 PRINT "1. Aria domeniului" 
170 PRINT "2. Volumul corpului de rotatie Cin Jurul lui y=O )" 
180 PRINT "3. Lungimea graficului y=f (x) (daca f' continua.)" 
190 PRINT "4. Aria suprafetei laterale de rotatie Un Jurul "; 

"lui y--0, daca f' contiunua" 
200 PRINT "5. Coordonatele Xg si Yg ale centrului de greutate"; 

"(daca f' > O)" 
210 PRINT 
220 INPUf "Ce doriti? (1,2,3,4,5 sau O pentru STOP)";V 
230 IF V=O THEN STOP 
499 REM 
500 CLS 
510 INPUf "a =";A 
520 INPUf "b ="; B 
999 REM 
1000 IF V<>l THEN GOTO 1100 
1020 GOSUB 4000 
1030 GOSUB 6000 
1040 PRINT "Aria domeniului =": PRINT " ";TN 
1050 GOTO 7000 
1099 REM 
1100 IF V<>2 THEN GOTO 1200 
1120 GOSUB 4000 
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1130 GOSUB 6000 
1140 PRINT "Volumul corpului =": PRINT " ";PhTN 
1150 GOTO 7000 
1199 REM 
1200 IF V<>3 THEN GOTO 1300 
1220 GOSUB 4000 
1230 GOSUB 6000 
1240 PRINT "Lungimea graficului =": PRINT 11 ";TN 
1250 GOTO 7000 
1299 REM 
1300 IF V<>~THEN GOTO 1400 
1330 GOSUB 4000 
1340 GOSUB 6000 
1350 PRINT "Aria laterala de rotatie =": PRINT " ";2•PhTN 
1360 GOTO 7000 
1399 REM 1400 IF V<>5 THEN GOTO 158 
1420 LET V=l: GOSUB 4000 
1430 IF TN<.0000001 THEN GOSUB 6000: PRINT "f este nepozitiva": 

GOTO 7000 
. 1440 LET ARIA=TN: LET V=2: GOSUB 4000 

1450 LET YG=TN/ARIA/2: LET V=5 
1460 GOSUB 4000 
1470 GOSUB 6000 
1480 PRINT II Xg = ";TN/ARIA: PRINT" Yg = ";YG 
1490 GOTO 7000 
1999 REM 
2020 RETURN 
2999 REM 
3020 RETURN 
3999 REM 
4000 LET H=B-A 
4010 LET X=A: GOSUB 5000: LET FAB=F: LET X=B: GOSUB 5000: 

LET FAB=(FAB+F)/2 
4020 LET ST=O: LET TV=H•FAB: LET N=l 
4030 LET NOD=A+H/2 
4040 FOR K=l TO N 
4050 LET X=NOD: GOSUB 5000: LET ST=ST+F 
4060 LET NOD=NOD+H 
4070 NEXT K 
4080 LET H=H/2 
4090 LET TN=H•(FAB+ST) 

206 



4100 LET N=2•N 
4110 LET TV=ABS (TN-TV): IF TV<.01 THEN RETURN 
4120 PRINT AT O,O;TV: LET TV=TN 
4130 GOTO 4030 
4999 REM 
5000 REM Alegerea functiei de sub integrala 
5010 IF V=1 THEN LET F=FN F(X): RETURN 
5020 IF V=2 THEN LET F=FN F(X)•FN F'(X): RETURN 
5030 IF V=3 THEN LET F=SQR (1+FN P(X)•FN P(X)): RETURN 
5040 IF V=4 THEN LEî F=FN F(X),SQR (1tFN P(X)•FN P(X)): RETURN 
5050 IF V=5 THEN LET F=X•FN F(X): RETORN 
5999 REM 
6000 CLS 
6010 PRINT "Pentru: 11

: PRUt'T 
6020 PRINT II a= ";A 
6030 PRINT" b = ";B 
6070 PRINT: PRINT 11===> 11

: PRINT 
6080 RETURN 
6999 REM 
7000 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT: 

PRINT "Apasati orice tasta pentru continuare! 11 

7005 IF INKEYS="" THEN GOTO 7005 
7010 GOTO 158 
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Vreţi să ştiţi cum să utilizaţi calculatorul PC-XT şi AT şi să-i folosiţi la 
maxim calităţile ţinînd seama de limitele lui? 

Curiozitatea dumneavoastră a fost anticipată de Microlnformatica, firma ce 
deja a cucerit atenţia a zeci de mii de utilizatori, prin titlurile de carte alese strict 
după necesităţi, prin frecvenţa mare de apar~ie a cărţilor şi memento-urilor, 
prin preţurile deosebit de avantajoase, precum şi prin promptitudinea cu care 
intraţi în posesia lor. 

În seria manuale, Microlnformatica vă propune lista manualelor disponibile 
în prezent (aprilie 1992): 

• Ce este şi ce vă oferă calculatorul IBM-PC 
O descriere a calculatoarelor de tip IBM PC AT şi XT cu principalele lor 
domenii de utilizare precum şi cele mai utilizate produse program. 

• Sistemul de operare DOS - Comenzi 
Descrierea comenzilor MS-DOS versiunile 3.30, 4.0 şi 5.0. 

• Sistemul de operare DOS - Funcţii sistem 
Manualul oferă o descriere a functiilor disponibile prin întreruperea INT 
21H, aşa numitele funcţii sistem. 

• Sistemul de operare DOS - Ghidul programatorului 
Structura sistemului de operare, gestiunea tastaturii, a ecranului, a discului 
flexibil şi a discului Winchester, funcţiile BIOS. 

• FoxBase+ - Comenzi şi funcţii 
Cartea prezintă într-un mod sistematic, în ordine alfabetică, toate comenzile 
şi funcţiile versiunii 2.10. 

• Reţele locale 
O prezentare în acelaşi timp generală şi detaliată a unui subiect modern, încă 
insuficient cunoscut la noi: tipuri de reţele, organizarea lor, modul de lucru, 
posibilităţi oferite. 

• Ghid de utilizare Turbo C 
Sînt descrise, pe bază de exemple clare, instrucţiunile limbajului, facilităţile 
oferite de mediul integrat, posibilităţile de interfaţare cu alte limbaje, 
anumite notiuni de programare avansată. 



• Ghid de utilizare dBase III Plus 
O trecere în revistă a setului complet de instrucţiuni şi funcţii pe bază de 
exemple şi prezentarea unei aplicaţii interesante. 

• Ghid de utilizare dBase IV 
Particularităţile specifire ale produsului dBase IV, modurile de lucru cu 
interfeţele neprocedurale. Prezentarea SQL, QBE şi generatorului de 
aplicaţie recomandă cartea tuturor utilizatorilor de :::,u BD-uri. 

• Ghid de utilizare TURBO PASCAL 6.0 
Prezentare completă a noului mediu de programare Turbo Pascal 6.0 al firmei 
Borland International cu noile sale facilităţi. 

Seria Ghid de iniţiere se adresează cititorilor care au cunoştinţe minimale 
despre utilizarea unui calculator de tip IBM-PC. Lucrările sînt concepute sub 
forma unor "leqii şedinţe" şi presupun că cititorul are acces la calculator 
concomitent cu parcurgerea conţinutului lor. 

• Ghid de iniţiere WORDPERFECT 5.1 
Se adresează celor care doresc să asimileze rapid deprinderea de a lucra cu 
un procesor de texte performant şi cu arie de aplicabilitate foarte largă. 

• Ghid de iniţiere NOVELL-NETWARE 
Destinat m primul rînd personalului implicat în mod direct în instalarea 
(software),întreţinerea şi utilizarea reţelelor locale Novell-Netware. 

Sînt în curs de aparitie: 

Informatica pentru elevi 
Ghid de utilizare Wordstar 
Ghid de utilizare Turbo C + + 
Turbo C Tehnici de programare 
Tehnologia informaţiei în management (traducere dm limba 
engleză - titlul provizoriu) 
IBM PC pentru utilizatori 

Pentru acei utilizatori, care văd în aceste manuale un ajutor, Micro­
Informatica vă stă la dispoziţie prin difuzorii de carte autorizaţi ai firmei, sau 
prin mesagerie poştală. 

Comanda 373, 5000 exemplare 

IMPRIMERIA "ARDEALUL" CLUJ 
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Ap~riţia lucrării de faţă a fost determinată de 
impactul tot mai puternic al informaticii şi 
tehnicii de calcul asupra societăţii romăneşti 
contemporane, fapt care a determinat 
introducerea elementelor de bază din aceste 
domenii şi în programele şcolare liceale. 

Cartea este axată pe exemple rezolvate prin 
sclieme logice ş1 cu ajutorul limbajului 
BASIC. Dorinţa autorilor a fost sprijinirea 
elevilor. şi profesorilor,- materialul putînd fi 
utilizat ca ghid în predarea noţiunilor de 
informatică. 

Lei 360,--

ISBN 973-9571,13-4-0 
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