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Capitolul 8. Cuplări de echipamente periferice, 
interconectări şi aplicafii 
ale microcalculatorului aMIC. 

ln acest capitol se vor prezenta o serie de aplicaţii, care urmăresc atît 
extinderea gamei de echipamente periferice, cit şi utilizarea microcalculato­
rului ln cadrul unor sisteme dedicate. Astfel, se descriu aplicaţii referitoare la i 

- cuplarea la microcalculatorul aMIC a unor LED-uri şi comutatoare. 
- cuplarea la microcalculatorul aMIC a unui convertor numeric-analogic. 
- cuplarea microcalculatorului aMIC cu microcalculatoarele FELIX 

M18, M 118, 
- cuplarea la calculatorul aMIC a unui echipament de desenare şi indi­

care pe ecran de tip „JOYSTICK", 
- cuplarea unui convertor analog-numeric Ia microcalculatorul aMI<:. 
- utilizarea microcalculatorului aMIC pentru simularea unui circuit 

logic, 
- cuplarea miniimprimantei MIM40 la microcalculatorul aMIC, 
- cuplarea unui programator de memorii de tip EPROM: la microcal-

culatorul aMIC, 
- microcalculatorul aMIC cuplat cu terminalul DAF2010, 
- interfaţarea microcalculatorului aMIC cu un minirobot, 
- folosirea microcalculatorului aMIC în cadrul unui echipament pentru 

testarea microsistemelor orientate pe magistrală. 
- utilizarea microcalculatorului aMIC ca unitate pentru deservirea 

maşinilor unelte, 
- utilizarea microcalculatorului aMIC ca sistem de înregistrare/redare a 

parametrilor semicontinui de proces, 
- utilizarea microcalculatorului aMIC în laborator pentru prelucrarea 

datelor provenite din analiza cromatografică. 

8.1. Cuplarea unor LED-uri şi comutatoare 

Utilizînd interfaţa paralelă de care dispune microcalculatorul personal 
se pot conecta la acesta diferite dispozitive numerice. Cel mai simplu exemplu 
II rep:rezintă cuplarea unor led-uri şi comutatoare. 

Interfaţa paralelă este constituită dintr-du circuit 8255 suplimentar. 
care are liniile porturilor A, B şi C, fiecare de dte 8 biţi, legate la un conector 
de pe earcasa microcalculatorului. La portul A s-,rn conectat 8 comutatoare. 
fiecare avlnd posibilitatea să furnizeze mdepe.nde:rrt. nivelele logice 1 sau t. 
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La portul C s-au conectat 8 led-uri, care vor fi stinse sau aprinse, după cum 
biţii corespunzători ai circuitului 8255 sînt 1 sau 0- Schema este prezentată 
1n figura 8. 1. 

0B7 
0B6 
0B5 
0B4 
083 
082 
0B1 
080 

SV 

WRB8 
RESET 
RDBB 
PPl2 

ABl 
ABO 

07 
06 
05 
04 
D3 
02 
01 
DO 

vcc 
GND 

WR 
RESET 
RD 
cs 
Al 
AO 

PA7 -:1. 
PA6 lK+ 
PA 5 i-::-:.-:.::..:..;.~~-,--' 

PA41---_.:_.:_--;c;;=,,rr-,---' 
PA3l-----__:_:_....:...:....~n'iîr=-­
PA21---------~___:--iiir:-~~ 
PA11---------"-'-----fiFTv""C:: 
PAQl--------------"-'-----1i7-:-av~ -i 

1K '5V 

PC71--------1to-----c:=>:;;-;-, 
PC6l-----------11<»----c::::>;;;-;j 
PC51---------+::!----=1;;;-;-1 
PC41--------«1--=J:=i 
PC31------~J<9--C::J;:;-;1 
PC2I---------1k1---C~ 
PCll--------f<>----C:::::J;:':;1 
PCOI---------+::!----=F--î 

•5V 
Fig. 8.1. Cuplarea unor led-uri şi comutatoare. 

Pentru această aplicaţie circuitul 8255 suplimentar a fost programat 
în modul 0 de lucru cu portul C pentru ieşire, iar porturile A şi B pentru intrare. 
Adresele acestor porturi sînt : 

- 40H : portul A ; - 42H I portul C ; 
- 41H : portul B ; - 43H a portul de comandă. 

In continuare se prezintă programul care realizează citirea permanentă 
a comutatoarelor şi afişarea stării acestora la lecl-uri. 

Program de aplicaţie pentru interfaţa paralelă 
START : MVI A, 92H ; lncarcă în acumulator cuvintul de comandă 

OUT 43H ; transmite la circuitul 8255 
BUCLA: IN 40H ; citeşte portul A ln acumulator 

CMA ; complementează acumulatorul 
OUT 42H ; transmite ln portul C 
JMP BUCLA ; reluare. 

8.2. Cuplarea unui converto1· numeric-analogic 

Microcalculatorul personal poate comanda un proces analogic simplu 
prin interfaţarea unui convertor numeric-analogic. Valoarea numerică ce este 
furnizată convertorului se obţine ca urmare a unor calcule sau prin prel ucrarea 
unor date externe. 
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In acest exemplu s-a realizat interfaţarea unui convertor numeric-analogic 
pe 8 biţi, DAC08, Ia magistrala sistemului. Acest lucru a fost posibil deoarece 
semnalele magistralei de date, adresele şi comenzile au fost legate la un conec­
tor de pc carcasă. Schema bloc a montajului este prezentată în figura 8.2. 

---------------7 

IORQB 

WRB 
M1B 
AB 0-7 

o B 0---7 

cM IC 

I 
I 
I 
I 
I 

I 

I 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I _______________ J 

, 
LOGICĂ 

DE 
OECODFICA.RE · 

~ 

STROB 

REGISTRU 
DC 0-7 

V DE 
DATE 

DAC 
V 08 

Se mnar 
logic ana 

Fig. 8.2. Schema bloc pentru cuplarea unui convertor numeric analogic. 

Aceasta se compune din logica de decodificare a adresei, un registru de date 
de 8 biţi şi convertorul DAC08. Schema electrică completă a interfaţării conver­
torului se prezintă în fi gura 8.3. 

Realizarea semnalului analogic de la ieşire constă în înscrierea în registrul 
de date a unor valori numerice pe 8 biţi Ia momente de timp bine stabilite. 

l n continuare se prezintă programul în limbaj de asamblare care reali­
zeaz~t la iesirea convertorului un semnal în dinti de fierăstrău. Transmiterea 
datelor se face prin instrucţiuni de ieşire (OUT) 'cu adresa 60H. 

Prognm de aplicaţii pentru DAC08. 

START: l\IVI A, O ; iniţializarea acumulatorului cu zero 
BUCLA : OUT 60H ; ieşire în registrul de date 

INR A ; incrementează acumulatorul 
Jl\1P BUCLA ; salt la reluare. 

Pentru a varia perioada semnalului analogic se poate utiliza o subrutină de aşteptare J 
START : M\' I A, O ; i 11iţializarca acumulatorului cu zero 
BUCLA : OUT 60H ; înscrie ln registrul de date 

INR A ; Incrementează acumulatorul 
CALL \VAIT ; reglează perioada semnalului 
Jl\1P BUCLA ; salt la reluare 
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----------------------------------

MlB--------------~ 

IORQB -------------i 

WRB-------------t ').:,------, 
cos 

442E 

AB7--- 12 D lO 
AB6 13 C 32 
AB5 14 B 4 

A84 15 A 
5

6 

o 
AB3 12 D CDB 
A82 13 C 442 E 
AB1 lt. B 
ABo--- 15 A 

•5v 

1K 
STROB 

1)87 ---+--5 10 --------, 
t)86 4 CDB 11 
D85 3 4%i: 2 ------, 
0B4 13 ----~ 

DB3 5 10 
082 4 CDB 11 
0B1 3 49:>E 12 
080 2 13 

1 9 

12 11 10 9 8 7 6 5 
:iK14 

• 5v 

DAC 08 
5K15 

13 !L 
~F 

• 15v .15v 

• 5v 
5K 

o 

Semnal 
5K analogic 

Fi:. 8.3. Schema cuplării convertorului numeric-analog DACQB la ma,. 
ristrala microcalculatorului „aMIC". 



'WAIT: 

ET11 

LXI 
PUSH 
DCX 
MOV 
ORA 
JNZ 
POP 
RET 

Cuplarea unui convertor numeric-analogic 

D, 500H ; această valoare reglează perioada 
PSW ; salvează acumulatorul 
D ; decrementează contorul 
A, D ; tncarcă registrul D 1n A 
E ; SAU logic intre A şi E 
ETl ; reluare dacă diferit de zero 
PSW ; reface acumulatorul 

; revenire în programul principal. 

8.3. Interconectarea cu microcalculatoarele Felix MlS, M118 

11 

Cuplarea microcalculatorului personal la sistemele de calcul FEL.IX M18 
şi Ml 18 se face prin interfaţa serială standard RS 232. 

1n acest scop „aMIC" a fost dotat cu un con ctor de 25 de contacte la 
care sînt legate semnalele circuitului 8251. Un conector asemănător există 
şi la Ml8/118. 

Conectarea celor două sisteme se face printr-un cablu cu trei linii după 
schema prezentată în figura 8.4. Se utilizează conectori RACK cu 25 de contacte, 
de tip „tată". 

o MIC M18/ 118 

I 1 
2 2 
3 3 
4 
~ c~ 5 

t=3 E}G 
Fig. 8.4. Cablul de interconectare „aMIC" -

FELIX MlS/118. 

Ceilalţi pini din conectori, n~indica~i în desen, sînt lăsaţi neconectaţi. 
Pent ru realizarea comunicaţiei pe fiecare din cele două sisteme rulează 

cite un program. În continuare se prezintă un exemplu care transferă 100 de 
octeti din memoria microcalculatorului FELIX M18/118 de la adresa 6000H 
tn ~emoria microcalculatorului „aMIC" la adresa 6600H. Un asemenea procedeu 
este deosebit de util, deoarece pe M18/118 se pot introduce şi pune la punct 
programe complexe pentru „aMIC" utilizîndu-se resurse software evoluate 
disponibile pe aceste sisteme, apoi aceste programe sînt transferate la micro­
calculatorul personal pentru a fi rulate. 

In scopul realizării transferului de date pe microcalculatorul "aMI(!• 
se rulează un program de recepţie a octeţi l or transmişi pe linia serială. 

I Program de recepţie a datelor pe linia seriali. 

START: MVI 
OUT 
MVI 

A,0CEH 
1 
A,27H 

cuvtntul de mod 
transmite la 8251 
cuv!ntul de comandă 
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OUT 1 ; transmite la 8251 
LXI H, 660(/)H ; tn H, L adresa de lnceput 
MVI C, 1@0 ; contorul de octeţi 

BUCLA: IN 
ANI 
JZ 
IN 
MOV 
INX 
OCR 
JNZ 
JMP 

1 
2 
BUCLA 
0 
M,A 
H 
C 
BUCLA 
0 

; bucla de citire a stării circuitului 8251 
; test bit 1 
; dacă 0, aşteaptă 
; citeşte octet 
; înscrie în memorie 
; incrementează adresa 
; decrementează contorul 
; dacă diferit de zero, reface 
; altfel intră în monitor 

Pe microcalculatorul FELIX M18/118 rulează un program de transmisie a octeţilor din· 
memorie pe linia serială. 

Program de transmisie a dalelor pe linia serială 

START, MVI A, 4(/)H ; cuvtntul de comandă pentru 8251 
OUT (l)F7H ; realizează iniţializarea circuitului 
MVI A, 0CEH ; cuvlntul de mod 
OUT (l)F7H ; transmite la 8251 
MVI A, 27H ; cuvîntul de comandă 
OUT \')F7H ; transmite la 8251 
LXI H, 6(1)00H ; ln H, L adresa de început 
MVI C, 100 ; contorul de octeţi 

BUCLA ! IN (l)F7H ; citeşte starea 
ANI 4 ; test bit 2 
JZ BUCLA ; dacă este zero, aşteaptă 
MOV A, M ; citeşte octet din memorie 
OUT (l)F6H ; transmite la 8251 
INX H ; incrementează adresa 
OCR C ; decrementează contorul 
JNZ BUCLA ; dacă diferit de zero, reluare 
RST (I) ; revenire în monitor 

Cele două programe se execută în acelaşi timp, dar cu~ menţiunea că pro­
gramul de recepţie a datelor se lansează primul. 

8.4. Cuplarea unui JOYSTICK 

Joystick-ul este un dispozitiv utilizat în conjuncţie cu terminalele grafice 
pentru specificarea manuală, de către utilizator, a coordonatelor unui punct 
pe ecran. 

Joystick-ul constă dintr-o articulaţie sferică, cu o manetă fixată de partea 
sferică mobilă, ale cărei deplasări unghiulare sînt transformate în variaţii 
ale rezistenţei electrice a cl.oi potenţiometri, corespun,înd coordonatei orizon­
tale, respectiv verticale. Variaţiile de rezistenţă sînt transformate apoi în va­
riaţii de semnal electric, care - la rîndul lor - sînt convertite în valori numerice. 
Aceste valori numerice sînt preluate de sistemul de calcul şi, prin metode 
software sau hardware (Ia echipamentele care cer viteză mare de lucru), sînt 
transformate într-un punct sau cursor grafic, afişat pe ecran. Este posibil~ 
afişarea întregului traseu impus punctului curent, adică desenarea comandată. 
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de Ia joystick. Este, de asemenea, posibilă introducerea unor funcţii suplimen­
tare, care să permită utilizarea acestui dispozitiv în diferite aplicaţii. 

Cuplarea unui joystick la microcalculatorul „aMIC" se face prin interme­
diul interfeţei paralele, utilizînd numai patru biţi ai circuilului 8255. Schema 
.prezentată în figura 8 .5 conţine două circuite CDB4121E. 

5V 

?C~t-------~ 
PC1 

8255 

PBPt---------------_J 
PBl 1-------------.c-==c-----------' 
PB2t--------~ 
PB31--------------"--='.-_,,. 
PB4i-------------------"'---' 
PB5i---------------1'-''--'--'---,~ 
PB6t---------~-----------'~-'-~'.-_,.,. 
PB7 ---...---,,~,, 

Fig. 8.5. Interfaţă pentru joystick. 

CDB4121E este un circuit basculant monostabil avînd două intrări de 
condiţionare active pe front negativ şi o intrare activă pe front pozitiv. Tabela 
de funcţionare şi configuraţia pinilor sînt prezentate în figura 8.6. Durata 
impulsului obţinut Ia ieşire se poate varia între 20 ns şi 28 s utilizînd compo­
nente pasive externe. Fără componente externe, avînd intrarea Rint conectată 

INTRĂRI 

A, -
A2 B 

L X H 
X L H 

X X L 
f.l H X 
H ♦ H 

• H H 

+ + l,l 

L X ♦ 
X L + 

IE Ş IR I 

Q a 
L H 
L H 

L H 

L H 
_rt_ 7__r 

_rt_ '"""l.-r 

...rL 7__r 

....rL 7__r 

....rL "1...__f" 

Q 10------, 
2 

H - nivel logic 1 
L - nivel logic O 

Fig. 8.6. Tabela de funcţionare şi configuraţia pinilor la circuitul CDB 421E. 
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I a Vcc, iar intrările Cext şi RextfCext lăsate neconectate, se obţine un impuls 
cu durata spec fică de 30-35 ns. 

Pentru valori ale capacităţii externe cuprinse între 10 pF şi 10 µF iar 
ale rezistenţei externe cuprinse intre 2 KQ şi 40 KQ durata impulsului 1 se 
calculează cu formula : 

tw=0,7 Crxl • Rex! 

în care capacitatea este în pF, rezistenţa în KQ, iar durata impulsului se ob­
ţine in ns. 

Pentru determinarea valorilor potenţiometrelor, deci pentru a determina 
poziţia curentă pe ecran, se furnizează un impuls pozitiv (trecere de la 0 logic 
la 1 logic) pe bitul 0. respect iv 1 al portului C din circuitul 8255. După furnizarea 
unui asemenea front pozitiv, se aş1 eaptă prin program o perioadă de timp 
care corespunde cu Yaloarea minimă a rezistenţe i potenţiometrului (poziţia 
stînga pentru orizontaF, respectiv poziţia sus pentru verticală), după care 
lncepe contorizarea p înă la 1 erminarea impulsului furnizat de monostabil 
(trecerea din 1 logic în 0 logic a ieşirii Q a acestuia) şi care este citit prin portul 
B în bitul 0, pentru orizontal2, respectiv în bitul 1, pentru verticală. Bucla 
de contorizare din program este în aşa fel calibrată încît, cu aproximaţie, să 
se înregistreze o valoare cuprinsă între 0 şi FFH, corespunzătoare celor două 
poziţii extreme (pe orizontală şi - de asemenea - şi pe verticală). In figura 
8.7 se prezintă semnificaţia valorilor celor două contoare şi modul de determinare 
a adresei octetului pentru memoria ecran şi al bitului din cadrul octetului de 
date. Deoarece memoria ecran este cuprinsă între adresele 4000H-5FFFH, 
în poziţiile cele mai semnificative A15-A 13 se găseşte configuraţia 010. 

VERT 

7 6 5 l 3 2 

0 1 0 

OR I 2 

765l3210 

Determmă bitul 
în codrul 
octetului 

15 11. 13 12 11 10 9 8 7 6 5 l 3 2 1 O 
ADRESA 

Fig. 8.7. Determinarea adresei din memoria video şi octetul de 
date, pornind de la valorile celor două contoare VERT şi ORIZ. 

Ceilalţi biţi de care dispune interfaţa paralelă se pot utiliza penlru imple­
mentarea unor funcţii. Jn exemplul considerat se utilizează încă G bip din por­
tul B al circuitului 8255, avînd următoarele semnificaţii: 

- PB7 : REST ART - relansează programul de joystick ; 
- PBG : MONITOR - execută revenirea în monitor (slart de la adresa O, 



Cuplarea unui JOYSTICK lfii· 

- PB5: DISPLAY - anulează o funcţie anterioară, rcalizind numai 
afişarea punctului curent, fără să modifice imaginea de pe 
ecran (deci nici memoria video); 

- PB4 : DRA W - marchează traseul parcurs de Ia punctul curent pe 
ecran prin puncte aprinse (biţi O în memoria video): 

- PB3 : DELETE - şterge contururile de pe traseul parcurs de punctul 
curent, adică stinge punctele aprinse. In memoria video se 
înscrie 1 în biţii egali cu 0 de pe traseu ; 

- PB2 : VIDEO - schimbă polaritatea punctelor de pe traseu (execută 
video invers). Această funcţie înscrie 1 în biţii egali cu 0, res­
pectiv înscrie 0 în biţii egali cu 1 din memoria video. 

Programul de interfaţă pentru joystick este scris în limbaj de asamblare. 
iar organigrama sa este prezentată în figura 8.8. După lansarea programului 
tn execuţie, dacă nu se apasă nici un buton funcţional, ecranul este şters şi se 
diş,•ază punctul curent care se deplasează simultan cu acţionarea joys tick-uluî, 

INIŢIALIZĂRI 

,, 

DETERMINAREA 
COORDONATEl..00 

DELETE 

VIDEO 

Fig. 8.8. Programul de interfaţă pentru joystick (organigramă) 
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Dacă se apasă oricare din butoanele DRA W, DELETE sau VIDEO, 
se execută în continuare funcţia respectivă (fără ca să se menţină butonul 
apăsat), pînă cînd se apasă unul din butoanele RESTART, MONITOR sau 
DISPLAY. 

Programul prezentat în acest exemplu realizează o traducere a poziţiei 
articulaţiei joystick-ului în coordonate pe ecran (respectiv adresă şi octet de 
date pentru memoria video). Dezavantajul acestei soluţii este o sensibilitate 
deosebită a punctului curent (cursorului) de pe ecran faţă de orice mişcări 
ale tijei dispozitivului. Pentru eliminarea acestui neajuns se pot utiliza alte 
metode\ de interfaţare a joystick-ului, ca de exemplu : 

- poziţia tijei (a articulaţiei) să indice direcţia dintr-un număr finit 
,şi eventual mic de direcţii posibile şi viteza (trepte discrete de viteză) pentru 

cursorul de pe ecran. Deplasarea 
se face din poziţia curentă în 
direcţia şi cu viteza date de 
joystick. Poziţia centrală a tijei 
corespunde cu poziţia de repaus 
a' cursorului: Această "soluţie este 
il'iistrată·-i~"' figurau,. 8.9, pentru 
8 direcţii posibile şi două trPpt~ 
de viteză; 

Fig. 8.9. Interpretarea poziţiilor tijei joystick­
ului. 

, - cu ajutorul ·joystick-ulu 
se marchează un punct pe ecran 
după care o funcţie implementati\ 
pe sistem realizează unirea punc­
tului curent cu noul punct mar­
cat ; în felul acesta se pot exe­
cuta desene pe ecran cu o 
precizie maximă în limitele rezo­
luţiei disponibile. 

; Program de interfaţă pentru joystick 

ORG 610{)H 
START: LXI SP, STIVA ; iniţializare indicator de stivă 

CALL CLEAR ; şterge ecranul televizorului 
MVI A,92H ; cuvînt de comandă: mod 0 
OUT 43H ; l11scrie ln 8255 
LXI H,400(/JH ; iniţializare ADR2 
SHLD ADR2 
MOV A,M ; citeşte octet din memoria video 
STA DAT2 ; iniţializează DAT2 

ET21 CALL PORTE ; citeşte port B şi test biţii 7, G, 5 
JZ ET1 ; salt dacă PB7=PB6=PB5=1 

ET41 RAL 1n CY trece PB? complementa l 
JC START dacă PB7=0, relansare program 
RAL ln CY trece PB6 complementat 
JC 0 dacă PB6=0, revenire in monitor 



Cuplarea unui JOYSTI~ 

;!secvenţa DISPLAY pentru PB5=0 
DISPL I CALL COORD ; determină coordonatele curente 

LHLD ADR2 ; ln H, L vechea adresă 
LDA DAT2 ; ln H, L vechiul octet 
MOV M, A ; reface tn memoria video 
LHLD ADRl ; tn H, L noua adresă 
MOV A, M ; citeşte octetul de date 
STA DAT2 ; salvează data 
SHLD ADR2 ; şi adresa 
MOV B, A ; salvează tn registrul B 
LDA DATl ; lncarcă ln A noul octet de date 
ANA B ; aprinde punctul curent 
MOV M, A ; lnscrie ln memoria video 
JMP ET2 ; reluare 

ETl I MOV A, B ; reface A cu conţinutul portului B 
ANI 10H ; testează bitul PB4 
JNZ ET3 ; salt dată PB4=1 

; secvenţa DRA W pentru PB4=0 
DRA W, CALL COORD determină coordonatele curente 

LHLD ADRl ; ln H, L noua adresă 
MOV B, M ; ln B octetul de date vechi 
LDA DATl ; citeşte noul octet de date 
ANA B ; aprinde punctul curent 
MOV M, A ; tnscrie tn memorie 
CALL PORTB ; citeşte port B şi test biţii 7, 6, 5 
JNZ ET4 ; salt dacă cel puţin un bit este 0 
JMP DRA W ; altfel, reluare 

BT3 1 MOV A, B ; reface A cu conţinutul portului B 
ANI 8 ; testează bitul PB3 
JNZ ET5 ; salt dacă PB3=1 

secvenţa DELETE pentru PB3=0 
DELET : CALL COORD ; determină coordonatele curente 

LHLD ADRl ; tn H, L noua adresă 
MOV B, M ; citeşte tn B vechiul octet 
LDA DA Tl ; lncarcă tn A noul octet 
CMA ; complementează 
ORA B ; stinge punctul curent 
MOV M, A ; tnscrie ln memoria video 
CALL PORTB ; citeşte port B şi testează biţii 7, 6, 5 
JNZ ET4 ; salt dacă cel puţin un bit este 0 
JMP DELET ; reluare 

RT5 1 MOV A, B ; reface A cu conţinutul portului B 
AN I 4 ; testează bitul PB2 
JNZ DISPL ; salt dacă PB2=1 

: secvenţa VIDEO pentru PB2=0 
VIDEO: CALL COORD ; determină coordonatele curente 

LHLD ADRl ; tn H, L noua adresă 
MOV B, M ; tn B octetul de date vechi 
LDA ADRl tn A noul octet 
CMA 
XRA B 
MOV M,A 
CALL PORTB 
JNZ ET4 
JMP VIDEO 

complementează octet 
complementează punctul curent 
tnscrie tn memorie 

; citeşte portul B şi testează biţii 7, 6, 5 
; salt dacă cel puţin un bit este 0 
; reluare 

2 - Microcalculatorul personal allIC - vol, II 

17 
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I 1ubrutina COORD 
I determină coordonatele punctului curent 
, lurnizează la ADR1 adresa din memoria video 
1 tl la DAT1 octetul de date 
•OORD I MVI D, 2 ; setează bitul 1 

CALL XY ; determină coordonata X 
STA ORIZ ; memorează şi variabila ORIZ 
MVI D, 1 setează bitul 0 
CALL XY ; determină coordonata Y 
ST A VERT ; memorează to variabila VERT 

J gecvenţ.a care determină adresa pentru memoria ecran 
I ,1 octetul de date 

LXI H, 40(1)0H 
LDA ORIZ 
ANI 0FBH 
RRC 
RRC 
RRC 
MOV 
LDA 
ANI 
RRC 
RRC 
RRC 

L, A 
VERT 
7 

ORA L 

; iniţializare H, L 
; citeşte contorul pentru orizontală 
; anulează biţii A2-A0 

aduce A7-A3 1n poziţiile A4-A0 

; lncarcă to registrul L 
; citeşte contorul pentru verticală 
; preia biţii A2-A0 
; aduce informaţia to poziţiile A7-A5 

; concatenează cu informaţia din L 
MOV L, A ; lncarcă to registrul L octetul mai puţin semnifi ·~il '.l't dm 

; adresă 
LDA VERT 
ANI 0F8H 
RRC 
RRC 
RRC 

; citeşte contor pentru verticală 
; preia biţii A7-A3 
; aduce ln poziţiile A7-A0 

ORA H 
MOV H,A 
LHLD ADR1 
LDA ORIZ 

concatenează cu informaţia din H 
tncarcă to registrul H octetul mai 
depunde adresa la ADR1 

semnificativ d'l ad~ad l 

.lD:l 1 

J.D11 

ANI 7 
MOV L,A 
MVI A, 7FH 
INR L 
DCR L 
JZ ADl 
RRC 
JMP AD2 
STA DAT1 
RET 

citeşte contorul pentru orizontală 
; preia biţii A2-A0 
; tncarcă 1n L 
; iniţializare octet date 

; poziţionează indicatorii 
; dacă L=0, stop 
; altfel, deplasează bit=0 (punct aprins) 

reluare 
; depune octetul de date la adresa DAT1 

J 1ubrutlna XY 
8 poziţionează contorul pentru orizontală 
f sau pentru verticală 
f lurnizează rezultatul 1n A (contor h1tre 0 şi FFH) 
XY I MVI A, 0 ; bit O, bit 1=0 din portul Cal circuitului 8255 

XY1, 

OUT 42H ; trimite la 8255 
MOV A, D ; poziţionează pe 1 bitul corespunzător pentru 

OUT 
MVI 
IN 
ANA 

42H 
C, 0FFH 
41H 
D 

; sau pentru verticală 
; trimite la 8255, declanşează monostabilul 
; iniţializare contor 
; citeşte port B al circuitului 8255 
; test bit 1/0 

orizunt.llt 



JZ 
MVI 

WAIT1 MV I 
DCR 
JNZ 
DCR 
JNZ 

XY1 
A, 4 
B, 84H 
B 
WAIT+2 
A 
WAIT 

Cuplarea unui JOYSTICK 

; aşteaptă impulsul monostabilului 
; secvenţa se execută de patru ori 
; contor 

; lncepe incrementarea contorului 
XY2 t INR C 

IN 41H 
ANA D 
NOP 
NOP 
NOP 
JNZ XY2 
MOV A, C 
RET 

; zona de variabile program 
ORIZ ! DS 1 
VERTt DS 1 
ADR11 DS 2 
ADR21 DS 2 
DAT11 DS 1 
DAT21 DS 1 

DS 10 
STIVA I DS 1 

END START 

; citeşte port B 
; test bit 0/1 
; calibrarea contorizării 

; aşteaptă terminarea impulsului 
; transferă rezullatul tn A 

; contorul pentru orizontală 
; contorul pentru verticală 
; adresa nouă pentru memoria video 
; adresa veche 
; noul octet de date 
; vechiul octet de date 
; stiva program 

8.5. Cuplarea unui conventor analog-numeric 

19 

Microcalculatorul personal are posibilitatea să efectueze măsurări de 
mărimi analogice, eventual extrase dintr-un proces, prin conectarea unui con­
vertor analog-numeric. Interfaţarea conYertorului la sistem se face prin circui­
tul 8255 suplimentar (interfaţa paralelă). Se poate executa conwrsia linei 
11ingure mărimi analogice sau a mai multora succesiv ; în aci:-st 1 1 tim caz, 
mărimile analogice sînt aduse la intrarea convertorului prin intt\rnwd1ul 
unui multiplexor analogic. Selecţia _ intrărilor4multiplexornlui se i.ice µrir• 
intermediul circuitului 8255. 

Schema de principiu este prezentată în figura 8.10. Se utilizea.ză un ~1-::-T."­
plexor analogic 16 : 1, iar selecţia se realizează prin biţii PC3-PC0 ai portu!u, 
C: din circuitul 8255. Convertorul analog-numeric este pe 12 biţi, avînd o 1,1 ,tra 
de comandă START conversie, conectată la bitul PC7 al circuitului 825~ Un 
front pozitiv pe această intrare lansează operaţia de conversie Biţii de dRte 
inferiori D0-D7 sînt conectaţi la pinii PA0-PA7, iar biţii de date superiori 
D8-D11 la pinii PB0-PB3. De asemenea, convertorul mai dispune de un semnal 
pentru a anunţa sfîrşitul conversiei, STOP conversie, conectat la pinul PB7 

In continuare se prezintă lista instrucţiunilor de intrare/ieşire şi semn1fT­
caţiile fiecăreia : 
OUT 42H; biţii A3-A0 selectează una din cele 16 intrări analogice 
OUT 42H ; bitul A7 = 1 lansează operaţia de conversie 
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ULTIPLEXOR 
ANALOGIC 

15 l 

SELECTIE 
S~ S1 S2 S3 

STOP 

PB 7 
P83 

PB2 

P81 

PBC> 

PA 7 

PA6 

PAS 

PAI. 

PAJ 

PA2 

PA1 
PA() 

PC7 

PC3 

PC2 
PC1 
PC() 

Fig. 8.10. CU/Plarea unui convertor analog-numeric. 

IN 41H; citeşte în A7 bitul STOP conversie 

8255 

IN 40H; citeşte în A7-A0 biţii de date D7-D0 numai după terminarea 
conversiei 

IN 41H; citeşte în A3-A0 biţii de date D11-D8 
OUT 42H ; bitul A7 =0 resetează convertorul 

Programul care urmează execută succesiv conversia analog-numerică a 
celor 1G intrări înscriind rezultatele în mrmorie, fiecare pe cite doi octeţi în­
cepînd de la adresa LISTA. 

: Program de inler{a/are a unui convertor analog-numeric 

ETl 1 

ET~, 

MVI 
OUT 
LXI 
MVI 
MOV 
OUT 
ORI 
OUT 
IN 
RAL 
JNC 
IN 
MOV 
INX 
IN 
ANI 
MOV 

A, 92H 
43H 
H, LISTA 
B,0 
A,B 
42H 
80H 
42H 
41H 

ET2 
401-1 
M,A 
H 
41H 
0FH 
M,A 

; programare circuit 8255 
; trimite ln portul de comandă 
; H, L conţin adresa ln zona de memorie 
; selecţie intrare analogică 
; transferă cod de selecţie ln A 
; resetează convertorul A7-0 
; A7=1 
; start conversie 
; citeşte starea 
; A7=STOP trece 1n CY 
; dacă STOP=0, aşteaptă 
; citeşte biţii de date D7-D0 
; lnscrie ln memorie 
; incrementează adresa de memorie 
; citeşte biţii de date D11-D8 
; selectează biţii A3-A0 
; înscrie în memorie 



INX 
INR 
ANI 
JNZ 
JMP 

H 
B 
0FH 
ET1 
NEXT 

Cuplarea unui convertor analog/numeric 

; incrementează adresa de memorie 
; incrementează contorul de selecţie 
; test sfirşit achiziţie 
; reia dacă nu este gata 
; altfel execută prelucrarea datelor 

8.6. Simularea unui circuit logic 

21 

Microcalculatorul „aMIC" poate fi utilizat în rproiectarea schemelor 
logice, înlocuind faza de sinteză a circuitelor şi de punere la punct cu ajutorul 
osciloscopului, analizorului logic etc. 

In acest fel se poate economisi timp şi efort . material. Pentru exemplifi­
care, se consideră o interfaţă simplificată care conectează un echipament peri­
feric de ieşire la un microsistem construit tot cu microprocesorul Z80 (figura 8.11). 

MICROSIST~M 

cu 
Z 80 K;=================~ 

MAGISTRALA 

Fig. 8.11. Interfaţarea unui ecll.ipament periferic la un 
microsistem cu Z80. 

Interfaţa este cuplată la magistrală prin următoarele semnale (figura 8.12) : 
- RESET : activarea acestm semnal are ca efect iniţializarea interfeţ~i 

şi abandonarea eventualei operaţii curente ; 

RESET 

IORQ 
M1 

(
MAGISTRAL~ WR 

SISTEM 
AS 

WA!T 

INTERFAŢA 

PENTRU UN 
ECHIPAMENT 

DE 
rESiRc 

GO 

( 
ECHIPAMbNT \ 

PERIFERIC ) -susr 

iP'i«. 8.1!. Semn.alele oonectate la interfaţa. 
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- IORQ )ctiv: (0 logic) şi Mi inactiv (1 logic) indică ciclu de I/E; 
- WR activ (0 logic) indică sensul transferului (de la UCP la echipamen-

tul periferic). 
- A5 este utilizat pentru selectarea interfeţei. Deoarece microsistemul 

are un număr redus de dispozitive de intrare/ieşire, în cadrul octetului de adresă 
de 1/E biţii A7-A2 sînt utilizaţi pentru selectarea cite unui circuit (fiecare 
bit, activ pe 0, controlează un dispozitiv), iar biţii Al şi A0, eventual pentru 
selectarea porturilor interne. Deci în octetul de adresă pentru interfaţă bitul 
A5 este 0, toţi ceilalţi biţi fiind 1. 

- W AIT este conectat la intrarea W AIT a microprocesorului, permiţînd 
adaptarea vitezei de lucru a unităţii centrale de prelucrare la viteza echipamen­
tului periferic. 

Semnalele generate de interfaţă pentru echipamentul periferic de ieşire 
tlnt următoarele : 

- GO, generat Ia selectarea interfeţei şi utilizat pentru preluarea 
datelor de pe magistrală într-un registru de date; 

- BUSY, generat de activarea semnalului GO şi avînd o durată fixă, 
0.5 ms, timp în care echipamentul realizează operaţia de transfer a datelor 
pe suport extern. 

In figura 8.13 se prezintă diagrama de semnale pentru un ciclu de acces 
la interfaţă (a) şi schema electrică (b). 

M1 

Ao-A7 

WR 

ACC 

GO 

BUSY 
WAIT 

IORQ 
M1 
A5 

---<>---------------· r· 

--''--+------"'---------,-:..J 

o) 

~-------GO 
5VC>-C=>,---H-, CDB 

4121 E 
'----BUSY 

WR 
RESET-----.------+---! b) 

'i'AIT 

Fig. 8,13. Diagrama de semnal• C-) şi ~ _,) ale. i12terlfe~. 



Simularea anul circuit loetc 

In Ioc să se construiască 
fizic această schemă şi să se veri- DBo-z 
fice prin metode hardware, utili- IOROB 
zînd osciloscop , analizor logic, 
etc. . . . funcţionarea corectă se 
poate verifica prin program, uti­
lizînd microcalculatorul „aMIC". 
Conecta rea microcalculatorului la 
microsistemul cu Z80 se poate 
face prin interfaţa paralelă . !n 
acest scop se utilizează un circuit 
Z80-PIO cuplat extern la ma­
gistrala „aMIC"-ului. Infigura 8.14 
este prezentat circuitul Z80-PIO 
şi semnalele de cuplare Ia ma­

ABO 
AB1 
PIO 

ÎNT 
+5V 

.. ~ 

< , y 0o-1:>7 
iORă 
M1 
RQ z•Q 

fi'l) 

€/S Sel 
B/A Set 
cf 

INT 
Iii! 
liM> 

21 

, 8 Ao-"7 A 
. 
> , ~ 

ASffi 
ARtlY ~ 

80-B, 
A ,a . .. - " . .. 

BSTB 
BRDY 

gistrală. 
Astfel , în microsistemul cu 

Z80 i nterfaţa de testat a fost 

Fig. 8.H. Cuplarea eirauitului Z~PIO la 
magii>trala mlcrsaalcwlatorului "aMrn:•. 

înlocuită cu microcalculatorul „aMIC" (fig. 8.15). Semnalele interfeţei do 
ouplare la unitatea centrală de prelucrare şi la echipamentul periferic de 
ieşire , au fost legate la liniile portului A din circuitul Z80-PIO, programat 
în modul 3 (control bit). 

MICROSISTEM 

cu 
280 

• oM18" 

M/iOISTRALA 

Fig. 8.15. Schema de f)t'i.Jl.c.Îf'lu pentru sia.w.larea 
i•terfeţei. 

Deoarece intrarea CE a circuitului a fost conectată la ieşirea 3 a decodifi-· 
catorului (CDB442E) de adrese de I/E (semnalul PIO), iar terminalele @./D 
Sel şi B/Ă Se! la liniile de adresă AB0, respectiv ABl rezultă adresele porturilor 
din circuit (biţii neutilizaţi s-au co:e.siderat fl) : 

60H: port7 A date; 
61H : port A control ; 
62H : port B date ; 
i3H : port B control. 

Asignarea semnalelor interfeţei la liniile portului A este prezentată la. 
figura 8. 16. 
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Programul de simulare cuprinde trei secvenţe principale : 
- secvenţa de iniţializare , inclusiv programarea circuitului Z8~ PIO 

(figura 8.17); 

AO RESET 

A1 IORQ 

A2 M1 
PORT 

WR 
A A3 

Z80 Al AS 

PIO AS GO 

A6 BUSY 

A7 WAIT 

Semnale 
conectate 

Io 
inter fotă 
pentru 
echip. 
peî if~ric 

1 280 Pl0 

66 l I oo I 
'---66 00 

C 
-

7000 

MEMORIA 

00 

70 

RUTINA 
DE 

TRATARE 

} 

Fig. 8.16. Asi,gnarea semnalelor inter­
feţei la liniile portului A din Z80-PIO. 

Fig. 8.18. Răspunsul la întrerupere.,. ge­
nerată de Z80-PIO. 
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Fig. 8.17. Cuvintele de control pentru programarea circuitu-­

li.u Z80-PIO. 
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- bucla de simulare ; 
- subrutina de tratare a întreruperii generate de activarea semnalului 

RESET (tehnica de răspuns prezentată schematic în figura 8.18). 

Progrumnreu circ11il11lu , Z80-P JO 

ORG 
LD 
OUT 
LD 
OUT 
LD 
OUT 
LD 
OUT 
LD 
OUT 

6000H 
A,(IJFFH 
(61H), A 
A, lFH 
(61H), A 
A, 97H 
(61H), A 
A,0FEH 
(61H), A 
A, 0 
(61H), A 

' ; setează modul 3 (control bit) 
; transmite tn portul A control 
; liniile 7, 6, 5 programate pentru 
; ieşire şi liniile 4, 3, 2, 1, 0 pentru intrare 
; cuvîntul de control pentru întreruperi 

; numai bitul 0 (RESET) poate genera 
; întrerupere 
; vectorul de întreruperi 

Iniţializarea sistemului de întreruperi la UCP 
IM2 ; setează modul 2 de răspuns la tntreruperi 
LD A, 66H ; încarcă registrul I 
LD I,A 
LD HL, 7000H ; adresa subrutinei de tratare a întreruperii 
LD (6600H), HL ; memorează la adresa 6600H şi 6601H 

; Iniţjalizare semnale de ieşire PIO 
SIMUL I LD A, 80H ; iniţializare port A 

OUT (60H), A ; WAIT=1, G0=0, BUSY=0 
EI ; activarea sistemului de întreruperi 

; Bucla de simulare a interfeţei 
; Aşteaptă selectarea interfeţei 
BUCLA : IN A, (60H) ; citeşte liniile portului A 

AND lEH ; selectează biţii 4, 3, 2, 1 
XOR 4 ; testează semnalele A5, WR, Ml, IORQ 
JR NZ, BUCLA ; dacă cel puţin un bit nu este activ aşteaptă 

Interfaţa a fost selectată, ACC=0 
IN A, (60H) ; citeşte portul A 
SET 5, A ; poziţionează G0=1 
OUT (60H), A ; tnscrie în portul A 

;Tiecerea în 1 a semnalului GO declanşează monostabilul 74121 
SET 6, A ; poziţionează BUSY=1 
OUT (60H), A ; înscrie 1n portul A 

; Activarea lui BUSY, resetează semnalul GO 
RES 5, A ; poziţionează G0=0 
OUT (60H), A ; tnscrie 1n portul A 

; Inttrziere de 0,5 ms, timp necesar pentru terminarea operaţiei de ieşire 
LD A, 3DH ; constanta de tnttrziere pentru 

DELA Y : DEC A ; frecvenţa ceasului 2MHz 
JR NZ,DELAY 

; La sftrşit dezactivează BUSY şi WAIT 
IN A, (60H) ; citeşte portul A 
SET 7, A ; WAIT=l 
RES 6, A ; BUSY =0 
OUT (6()H), A ; tnscrie 1n portul A 

; Aşteaptă terminarea accesului 
STOP , 1N A, (60H) ; citeşte portul A 

AND lEH ; selectează biţii -t, 3, 2, 1 
XOR 4 ; inversează Ml (semnale active pe !t) 
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JR Z, STOP ; dacă ACC=0, aşteaptă 
JR LOOP ; d;~ ACC=1, reia secvenţa 

; Subrulina de tratare a tntreruperii generate 
; de activarea semnalului RESET 

ORG 7000H 
E X AF,AF' 
EXX 
POP 
LD 
PUSH 
EX 
EXX 

RETI 
END 

HL 
HL, SIMUL 
HL 
AF,AF' 

; salvare stare program 
; numai dacă este necesar - 1n acest exemplu ; nu este necesa·m 
; tnlocuieşte adresa de revenire din 
; stivă cu adresa de relansare a 
; programului de simulare 
; aceste două instrucţiuni nu stnt 
; necesare - tn general stnt utilizate pentru refacerea stării 
; programului lntrerupt 
; retum 

8. 7. Cuplarea la microcalculator a unei 
miniim:primante Mil\140 

Miniimprimanta MIM40 (produsă la Electromureş Tg. Mureş) este o 
i mprimantă paralelă cu 40 de caractere într-un rînd, fiecare coloană de caracter 
fiind formată din 7 puncte, fiecărui punct îi corespunde în sistemul elect ric 
de imprimare un ac de imprimare. 

Formatul unui caracter este dat în figura 8.19 (7 linii X 5 coloane). 
Fiecare punct din matricea de imprimare este controlat prin software . 
Din punct de vedere mecanic, transportul capului de imprimare se reali-

zează cu un tambur dispunind de un ghidaj elicoidal ca în fig. 8.20. 

:ocxn>l Df\1 O C 

1 

2 
3 
4 
5 
6 

2 3 4 'j 

,,._ 

Fir. 8.19. l"ormatul unui caracter 
(exemplul A). 

ll'ic. a.ac. Tambur pentru traruiportul capul-.! 
de imprimantă. 

În timpul cursei active a capului de imprimare se realizează imprimarea 
a 40 de caractere iar semnalul de stare a capătului de cursă activă şi a cursei 
inverse este la nivel 1 logic. 

La capătul cursei active acest semnal devine 0 logic şi rămîne pe această 
valoare tot timpul cursei inverse. Semnalul de stare este generat printr-un 
sistem mecanic rigidizat cu tamburul. 

Schema interfeţei de cuplare a microcalculatorului aMIG cu m.iniimpri­
manta esto prezentau în figura 1 .21. 
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Fig. 8.21. Schema interfeţei de cuplare a microoolculawn1lui cu miRii.mprimanta 
MIM4t). -~·-~•-'-••-'·;.., 

Descrierea interfeţei 

Miniimprimant.a este cuplată la microcalculator prin intermediul unei 
interfeţe periferice programabile 8255, care comandă pnn software schema 
electrică de imprimare şi preia starea curentă de poziţie a tamburului. 

Portul A al interfeţei periferice programat ca ieşire asigură cele 7 semnale 
de comandă a solenoizilor acelor de imprimare precum şi semnalul de comandă 
a motorului care acţionează tamburul. 

Comanda solenoidului se realizează printr-un etaj de comutare, realizat 
cu un montaj Darlington, prevăzut cu protecţie la tensiunile inver5e induse 
în solenoid. (dioda D2). 

Comanda acţionării motorului este realizată printr-un montaj Darling­
ton, care generează semnalul de comandă, pentru un triac care asigură excitaţia 
motorului la 110 V c.a. 

Imprimarea unei linii decurge astfel : 
Întrucît poziţia capului de imprimare poate fi presupusă oarecare, comanda 

de acţionare a motorului trebuie să asigure poziţionarea la capăt de rînd a capu­
lui înaintea imprimării. Astfel, dacă semnalul de stare este pe 1 logic, se comandă 
rotirea motorului pînă la anularea acestui semnal, parcurgîndu-se astfel restul 
de cursă directă pînă la capătul de cursă. Cu motorul acţionat programul de 
comandă asigură o buclă de aşteptare de aproximativ 7 ms timp în care capul 
de imprimare ajunge la începutul cursei directe. 

Se testează din nou semnalul de stare şi dacă nu a devenit încă 1 logio 
se aşteaptă modificarea sa (cu motorul acţionat). Programul de imp.imare 
presupune existenţa într-o zonă tampon de date a celor -tf coduri ASCII cores­
punzătoare caracterelor care trebuie imprimate. 
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!nainte de imprimarea unui caracter, din codul ASCII corespunzător 
se generează adresa corespondentă din generatorul de caractere. 

Acesta conţine, codificat pe cite 5 octeţi, configuraţia tuturor caracterelor 
care pot fi imprimate, în ordinea codurilor ASCII. 

După preluarea primului octet, care constituie prima coloană a caracteru­
lui, (avînd întotdeauna bitul 7 poziţionat pe 1 logic : comanda motorului 
activă) acesta este transmis în interfaţa periferică programabilă şi se declan­
şează o buclă de aşteptare de 0,25 ms, timp în care solenoizii corespunzători 
sînt acţionaţi executînd imprimarea coloanei. 

La terminarea buclei de aşteptare în portul de ieşire este înscris doar 
bitul de acţionare a motorului poziţionat pe 1 logic. Se generează o pauză de 
1,25 ms necesară parcurgerii spaţiului dintre două coloane, iar apoi se repetă 
algoritmul de imprimare coloană. 

Intre două caractere consecutive programul generează o pauză de 2 ,5 ms, 
timp în care se acţionează în continuare motorul. 

Avansul capului de imprimare se poate opri pe parcursul unei linii dar 
nu este posibilă întoarcerea Ia începutul cursei directe, decît prin imprimarea 
de blancuri în restul liniei. După terminarea imprimării celor 40 de caractere 
se generează bucla de aşteptare a căderii pe zero a bitului de stare. După 
aceasta se generează o pauză de ordinul 130 ms acoperitoare pentru cursa 
inversă, iar apoi se opreşte comanda mot orului . 

Durata pauzelor introduse în program sînt astfel alese încît imprimarea 
a 4 puncte alăturate să genereze un pătrat. 

Micşorînd pauza între imprimarea a două coloane succesive se poate mări 
numărul de caractere imprimate pe o linie. 

Spaţiul între două linii succesive este generat automat prin forma ghida­
jului elicoidal de pe tambur, ueci distanţa între d011 ă linii imprimate este în­
totdeauna aceeaşi. 

Prezentarea programului de imprimro ~• 

Înainte de lansarea subrutinei de imprimare a unei linii, programul e.e 
imprimare trebuie să asigure încărcarea unei zone tampon de date avînd lun ­
gimea de 40 de octeţi, cîte un octet pentru fiecare cod ASCII care urmează 
să fie imprimat. După încărcarea zonei tampon, subrutina de imprimare poate 
fi executată iar pentru imprimarea unei pagini se repetă secvenţa de operaţii : 
încărcarea zonă tampon - execuţie subrutină imprimare linie. 

Subrutina de imprimare ia în considerare numai coduri cuprinse între 
20H şi 5 FH pentru alte coduri imprimînd blanc. Generatorul de caractere 
conţine cifrele zecimale, literele majuscule de la A la Z şi următoarele carac­
t ere speciale: blanc,?, ,, ", , S, ,', (,), •, +, ', -, ., /, ;, , =, ,?. 

Subrutina de afişare a unei linii este prezentată în cele ce urmează : 

IMPR™ t PUSH H 
LD A,81H 
OUT 43H 
XOR A 
OUT 42H 
LD HL, BUFTIP 
LD B,28H 

; programarea Interfeţei 8255 

; HL-{i.dresa zonei tampOl!I 
; ~ caractere pe linie 



TIP 2 : 

TIP 1: 

TIP 3, 

TIP 7: 

TIP 4: 
TIP 5 ; 

TIP 6 : 

TIP 8 i 

Cuplarea la microcalculator a unei miniimprimate MIM40 

INA, 42H 
AND 01 
LD A, 80H 
OUT 40H A 
JP Z, TIP1 
JP TIP2 
LD DE, CONT4 
CALL PAUZA 
INA, 42H 
AND 01 
JP Z,TIP3 
LD A, (HL) 
CP 20H 
JP C,TIP4 
CP 60H 
JP C,TIP5 
LD A, 20H 
INC HL 

; se comandă motorul 

; se aşteaptă ptnă ce bitul de stare 
; devine „0" 
; pauză de lnceput linie 

; se aşteaptă ptnă ce bitul de stare devine "1" 

; Codurile ASCII care nu aparţin 
(20, 5F) se tnlocuiesc cu 20H. 

PUSH HL ; Salvează adresa caracterului următor 
LD HL, TAB-0A0F 
LD D, 00 
LD E,A 
ADD HL, DE 
ADD HL, DE 

29 

ADD HL, DE 
ADD HL,DE 
ADD HL, DE 
LD C, 05H 
LD A, (HL) 
OUT 40H A 

; Calculul adresei din generatorul de caractere a codului 
; din Ace. 

LD DE, CONT1 
CALL PAUZA 
LD A, 80H 
OUT 40HA 
LD DE, CONT2 
CALL PAUZA 
INC HL 
DEC C 
JP NZ, TIP6 
LD DE,CONT3 
CALL PAUZA 
POP HL 
DEC B 
JP NZ, TIP7 
INA, 42H 
AND 01 
JP NZ, TIP8 
LD DE, CON15 
CALL PAUZA 
XOR A 
OUT 40HA 
POP H 
RET 

; Nr. de coloane lntr-un caracter 
; Se lncarcă 8255 cu o coloană de Imprimare 

; durata de acţionare a solenoizilor 

; comandă motor 

; pauză Intre 2 coloane succesive 

; pauză Intre 2 caractere 

; dacă mai slnt caractere de imprimat 

; se aşteaptă ca bitul de stare să devină .0" 

; pauză necesară cursei inverse 

; oprire motor. 

PAUZA : DEC DE 
LD A,E 

a OR 
JP NZ, PAZUA 
RET. 
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Configuraţia semnalelor la conectorul de interfaţă cu miniimprimanta 

1. PA7 bufferat 9. PB7 17. PC7 
2. PA6 bufferat 10. PN6 18. PC6 
B. PA5 bufferat 11. PB5 19. PC5 
4. PA4 bufferat 12. PB4 20. PC4 
6. PA3 bufferat 13. PB3 21. PC3 
6. PA2 bufferat 14. PB2 22. PC2 
1. PA1 bufferat 15. PBl 23. PC1 
8. PA0 bufferat 16. PB0 24. PC0 

25. GND. 

8.8. Cuplarea microcalculatorului cu un programator 
deEPROM 

Programatorul asigură posibilităţi de programare pentru circuitele EPROM 
de tipul Intel 2716. 

Configuraţia circuitului este următoarea (fig. 8.22). 

A7 1 24 Vcc 
A6 2 7.3 AS 
A5 3 72 A9 
A4 4 21 Vpp 

A3 5 20 oc 
A2 6 19 AO 
Al 7 

2716 cr 18 

AO 8 f7 07 
DO 9 15 06-
01 o 15 05 
02 n v, 04 
Gr-c 12 tJ 03 

Semnificaţia semnalelor : 
D0-D7 = date intrare/ieşire 
A0-A10 = adrese 

Fig. 8.22. Configuraţia ter-
minalelor circuitului 2716. 

Vpp = selecţie regim de programare 
· OE = validare ieşire 
CE = intrare selecţie circuit 
Modurile de lucru ale circuitului sînt prezentate în figura 8.23 a, unde 

11e pun în evidenţă condiţiile în care se realizează fiecare regim : citire, progra­
mare, verificare. 

Regimul de programare, verificare este selectaL forţînd la intrarea Vpp 
o tensiune de 25 V. 

Datele de intrare trebuie să fie stabile înainte şi după pulsul de programare. 
minimum 2 µ s. Pulsul de programare durează între 45 şi 55 µs şi este livrat 
cfrwTfiittÎnâl'iîti-â';e~ CE de nivel TTL_ (fig. 8.23_b). 
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~ D 

READ 

STAND6'Y 

~OGAAM. 
PRQGP.. 

VFRl!='I 

~ §-

~/PGM ~ 

(18 l (20) 

V11 VIL 

V11< NU CON1 

PULS Vi, v„ V11; ,_,,_ 
VIL Vil 

1/ll VIH . 
o 

ToTA IN STA8LE\ 
>---~ ţ„ D R, N. 

Vpp 
(21) 

. ':, 
• 5 

„25 

• 25 

• 25 

-----u---~ 

(J 0$. 51Jm 5 

_, mm ~s 
b 

Vcc OUTPUT$ 
(24) (9-11,13-17) 

+5 oou, 
+·S HIGH z 
+ 5 DIN 

4- 5 Dou1 

+5 HIG H Z 

DATA OUT VALID 
ADR.N. 

l'ig. 8.23. Memoria EPROM 2716. Regimurile de lucru (a), diagram~le de timp (b). 

In figura 8.24 este prezentală schema bloc de interfaţare a programato­
rului Ia microcalculator. 

Interfaţarea este realizată utilizîndu-se adresarea diferitelor operaţii ca 
porturi. Atît datele, adresele cît şi comenzile sînt livrate programatorului 
prin interfaţa periferică programabilă, fiind memorate în registre cu încărcare 
paralelă (CDB495). 

Descrierea funcfionării programatorului (fig. 8.25) 

Dispozitiv ul este cuplat Ia magistrala externă de date a microcalcula­
torului, necesitînd semnale de adresă (AB3, AB4) şi semnale de comandă 
(RDB, IOREQ) . 

Semnalele de adrese şi comenzi sînt folosite pentru decodarea celor 6 
1elecţii necesare funcţionării programatorului. Transferu l de date din/înspre 
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MICRO­
CALCULATOR 

MAG I STR ALA EXTERN Ă 

TAMPON DE 
DATE 

COMENZI 
$1 ADRESB 

BLOC 
..._ __ DECODARE 

4 SELECŢII 

TAMPE)N 
DE ADRESE 

ErROM 

2î16 

TAMPON DE 
COMENZI 

COMUTATOR 

TENSIUNI 

Fig. 8.24. Interfaţa microcalculator-programator EPROM. 

programator se realizează prin instrucţiuni de intrare/ieşire. Codurile portu­
rilor 1/0 sînt astfel construite incit selectează magistrala externă de date 
prin cuartetul superior şi porturile din programator prin cuartetul inferior . 

Adresele sînt prezentate programatorului octet cu octet fiind încărcate 

în registrele tampon de adrese iar datele sînt înscrise în registrul tampon de 
date sau citite din EPROM prin bufferele de separare de tipul 7409. 

Pentru protejarea memoriei EPROM ieşirile registrului tampon de date 
au fost bufferate cu circuite „trei stări" de tipul .74125. 

Pe pinul de alimentare Vcc al circuitului EPROM se aplică tensiune 
de +5 V programată. I n timpul introducerii respectiv scoaterii circuitului 
2716 din soclu tensiunea de alim~ntare nu ajunge la circuit. 

Deschiderea liniilor de ieşire din tamponul de date spre circuitul EPROM 
se comandă prin înscrierea unui bit corespunzător într-un registru de comenzi. 

Intrucît, în funcţie de regimul ele lucru, intrarea Vpp a circuitului 2716 
este forţată pe 5 V (în regim de citire) respectiv 25 V (în regim de programare/ 
verificare) s-a prevărnt un circuit ele comutare nivele de tensiune comandat 
tot printr-un bit înscris în registrul ele comenzi. 

ln timpul operării cu memoria EPROM s-a prevăzut posibilitatea de pre­
luare a stării tensiunilor Vpp, respectiv Vcc, prin citirea pe magistrala de date 
a unui cuvînt de stare. ln funcţie de nivelul tensmnii Upp~24 V bitul 0 din 
cuvîntul de stare este poziţionat pe 1 sau zero logic. 

Bitul 1, din cuvîntul de stare este poziţionat pe 1 logic dacă EPROM-ul 
nu este alimentat cu tensiunea +5 V. 
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7 o 
IN 40 I Dote D7 - DO (citire) l 

7 1 o 
IN 481 I Nivel Vcc I Nivel Vpp I 

7 o 
OUT 40 I Dote D7 - DO ( scriere) I 

7 o 
aur z.a I A7 Adrese L I AO I 

7 2 1 o 
OUT 50 I Adrese H IA,0,A9,A81 

7 4 3 2 1 o 

OUT58 I I +5v I V~I 1~;~1 CE I OE I 
Fig. 13;~6. Instrucţiuni de I/E. 

Semnificaţia informaţiei transferate în urma apelării unui port reiese 
din figura 8.26. 

Organigrama programului de scriere/verificare a EP ROM-ului 

Deoarece programatorul nu este prevăzut cu posibilităţi de RESET-are, 
la cuplarea tensiunii este nevoie ca programul să fie lansat înainte de a intro­

duce cipul de memorie în soclu, pentru a poziţiona corect registrul de comenzi 
(o configuraţie întîmplătoare a acestuia ar putea pune în pericol cipul de memo­
rie EPROM). După lansare, programul execută iniţializările necesare şi afi­
şarea mesajului : 

PROGRAMATOR ·2716 
COMPL (D, N) -

In funcţie de răspunsul operatorului D sau N, informaţia din EPROM 
se consideră complementată sau nu. ln continuare se afişează prompterul (*) 
şi se aşteaptă comenzi. Programul acceptă un număr de 7 comenzi, ale căror 
acţiuni vor fi descrise în continuare. 

Comanda A (alimentări) wrifică prezenţa tensiunilor de +5 V şi +25 V 
la pinii 24 şi respectiv 21 ai soclului în care se amplasează EPROM-ul. Co­
manda constituie un test pentru funcţionarea comutatoarelor de tensiune, dînd 
diferite comenzi şi preluînd cuvîntul de stare. Testul se execută de preferinţă 
cu soclul liber. 

Comanda V (verificare) operează cu memoria EPROM în regim citire, 
verificînd dacă toate locaţiile memoriei sînt FF. Dacă există erori de „ştergere" ale 
memoriei, se va afişa adresa şi octetul corespunzător şi se aşteaptă decizia 
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operatorului de a continua verificarea, cu (CR) sau de a reveni Ia prompter, 
cu orice altă tastă. La sfîrşitul verificării se va afişa numărul total de erori 
de ştergere. 

Comanda T (transfer) execută transferul zonei de memorie EPROM 
cuprinsă între ADR.ÎNCEPUT SURSA ŞI ADR. SFIRŞIT SURSA în me­
moria RAM de la ADR. INCEPUT DESTINAŢIE, complementat sau nu. 

Comanda C (Comparare) realizează compararea unei zone din EPROM 
cu o zonă din memoria RAM. Adresele limită ale blocurilor se dau după lansarea 
comenzii. 

Fiecărei erori depistate îi corespunde un mesaj care cuprinde tipul erorii 
(corectabilă sau necorectabilă, adică „l" în loc de „0" şi invers), adresa, octetul 
din RAM şi cel din EPROM. Se continuă compararea cu (CR). După terminarea 
comparării se afişează numărul total de erori apărute şi numărul de erori ne­
corectabile. 

- format : A ADR (CR) 
Comanda D (Display) permite afişarea a 8 octeţi din memoria EPROM 

începlnd de Ia adresa menţionată în comandă, adresă care se afişează la înce­
putul rîndului. 

Tastarea (CR) are ca efect afişarea următorilor 8 octeţi. 

Comanda D (Programare) realizează cea mai importantă acţiune, aceea 
de înscriere a unei zone din memoria RAM în memoria EPROM. Adresele 
limită a blocurilor au în cazul acestei comenzi următoarea semnificaţie : adre­
sele referitoare la sursă delimitează zona din EPROM care va fi înscrisă res­
peC'tîndu-se convenţia care defineşte memoria EPROM ca sursă iar cea RAM 
ca destinaţie. Înainte de programarea propriu-zisă se realizează compararea 
zonei sursă cu zona destinaţie. Dacă sînt depistate erori necorectabile ele sînt 
afişate şi se aşteaptă decizia operatorului. A-cesta poate să le ignore şi să conti­
nue compararea cu (CR) . Acest test care anticipă programarea, dă posibilitatea 
înscrierii unei memorii EPROM care deşi nu este ştrnrsă complet, nu are dife­
renţe necorectabile faţă de informaţia care urmează să fie înscrisă. 

Inscrierea fiecărui octet este anticipată de verificarea tensiunii de 25 
de volţi care poate fi mai mică de 24 de volţi datorită sursei, comutatorului 
5-25 V sau datorită intrării Vpp defecte a cipului de EPROM. Succesiunea 
comenzilor şi întîrzierile necefare pentru înscrierea corectă a unui octet sînt 
generate prin software. 

Se verifică octetul înscris, comparîndu-se cu octetul corespunzător din 
RAM şi dacă apare eroarea corectabilă se repetă înscrierea aceleiaşi locaţii. 
Dacă eroarea corectabilă se menţine, ea va fi contorizată şi se continuă progra­
marea următoarelor locaţii. Dacă apare o eroare necorectabilă ea este afişată 
şi se aşteaptă decizia operatorului. După terminarea înscrierii întregului bloc 
de date se afişează numărul total de erori şi numărul de erori necorectabile 
apărute. 

Comanda S permite înscrierea unui singur octet din EPROM. Comanda 
cere adresa şi octetul de înscriere după care îl compară cu octetul existent 
în EPROM. Dacă diferenţa este necorectabilă ca este afişată şi se cere decizia 
operatorului. Revenirea în monitorul microcalculatorului se face cu comanda 
(CR). 
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8.9. Cuplarea cu un terminal DAF 2010 

Prin intermediul interfeţei seriale 8251 se realizează transferul bidirecţio­
nal asincron de date între microcalcula tor şi un sistem DAF 2010, cu o rată 
de transfer de 240/J Bauds. 

Informaţia vehiculată poate fi transferată octet cu octet, sau sub formă, 
2de blocuri de date, informat HEX-INTELLEC, care presupune următoarr-:a 
structură a înregistrării : 

CR LF : NO ADR T Date Control 

undei NO este numărul de octeţi de date ai lnregistrării, 
ADR- adresa de tnceput a tnregistrării. 
T - tipul lnregistrării. 
Date - reprezintă maxim 16 octeţi 
Control este suma logică a octeţilor dln lnregistr::ire. 

Sfîrşitul de fişier este constituit de o înregistrare cu num:ir de octeţi 
zero iar adresa corespunzătoo.re va fi adresa de salt în fişierul încărcat. 

Programul de transmisie a unui fişier, la lansare aşteaptă adresa rle 
început şi sfirşit a blocului de date iar la sfîrşitul transmisiei formează automat 
înregistrarea de sfîrşit fişier. 

Programul de recepţie a unui fişier, aşteaptă după lans::tre, adresa de d?p ia­
sare a blocului de date faţă de adresa de început a fi5ierului (intrinsecă). 

Secvenţa de program:tre a interfeţei serie 8251 este prezentată în conti­
nuare: 

MVI A, OEAH 
OUT 01H 

MVI A, 15H 
OUT ()1H 

Semnificaţia este următoarea : 2 biţi de stop, control d.'l p::tritate d,•zaclt\'a ' 
caracter pe 7 biţi, viteza de transmisie = rata de transmisie Xl6, activam 
transmisie şi recepţie, anularea erorilor din registrul de stare. 

Subrutina d~ transmisie a unui caracter a[lat în memorie la adr~sa HI.. 
este prezentată în continuare : 

TCAR I MOV A, M 
OUT 00H 

TC!: IN CUI 
ANI 01H 
JZ TC1 
RET 

Recepţia unui octet de la interfaţa serială este realizată de următoarea 
subrutină: 

RCAR : IN 01H 
ANI 021-J 
JZ RCAR 

IN 00H 
ANI 7FH 
RET 

Programul de transmisie fişier preia din m,morie blocuri de 16 oe.beţi, 
ormatează informlţia în HEX-IN fSl.LEC şi calc:.1lc1ză sumt ~ control 
ealiztnd astfel o îurcJistrare. Acest ciclu e,te rep:itat pîn-\ la termimr~a blo­
ului d il dJ.te, completînd:1-s:i fişi rul cu înregistrarea nulă. 
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Pregramul de recepţie fişier transferă in memorie înregistrări succesive, 
prolucrind secvenţial fiecare octet şi verificind la sfîrşit suma de control. 

In cazul apariţiei unei erori programul afişează mesajul : ER : adresă, 
unde adresa constituie începutul înregistrării eronate. 

In momentul recepţiei unei înregistrări nule se face ieşirea în monitorul 
microcalculatorului. 

ln continuare se dă configurat.ia semnalelor la conectorul de interfaţă 
cu un DAF 2010 : 
1. GND 
1. TxD 
I. R~D 

4. 
6. STRAP pt. DAF 

liLlO. Interfaţa cu un minirobot 

6. STRAP pl. DAF \"l-,-19 neutilizat 
7. GND 
8. -

20. -

Minirobotul de laborator M2,5 elaborat la „Electrotimiş" Timişoara 
este un robot experimental cu aplicabilitate în industria electronică pentru 
manipularea de piese şi componente de mici dimensiuni şi greutate redusă 
(2,5 Nm; greutate piese 300 g, deschiderea dispozitivului de prehensiune: 
7 cm;). Minirobotul dispune de 5 grade de libertate fiind prevăzut cu 5 motoare 
pas cu pas (20 W) acţionate în ·buclă deschisă. 

Minirobotul este rcolizat constructiv cu clemente mecanice din material 
plastic, transmisia este asigurată prin fire, posedă un panou de învăţara şi o 
tastatură cu electronică de urmărire. 

Mişcările pe care le poate executa acesta sînt : 
- pivotarea (rotaţia în jurul axului principal) 
- mişcările braţului şi antebra~ului 
- mişcările de flexie şi supinaţie a mîinii mecanice. 
Minirobotul este interfaţat la microotlculator printr-o interfaţa periferică 

programabilă, avînd cele 3 porturi programate ca ieşiri. 
Prm aceasta interfaţă microcalculatorul asigură 8 comenzi de sens de 

mişcare şi 8 comenzi de tact repartizate fiecărui motor pas cu pas. (1 comandă 
de sens mişcare şi 1 comandă de tact la fiecare motor). 

Comenzii <' microcalculatorului sînt prelucrate într-o interfaţă de acţio­
nare pentru motoarele pas cu pas. 

Viteza oe execui,ie a m1şcaruor este controlată software, interfaţa de acţio­
nare intervenind la depăşirea valorilor prescrise pentru semnalele de tact. 

Controlul mişcării accelerate şi decelerate este asigurat tot din interfaţa 
de acţ · ouare. 

Programul de aplicaţie este scris într-un limbaj de nivel înalt, ARM 
BASIC, cu subrutine în limbaj maşină Z80. Intre posibilităţile software, remar­
căm posibilităţile de elaborare a unor modele matematice de transformări 
de coordonate, un formalism matricial, posibilităţi de comandă în coordonata 
carteziene etc. Comenzile specifice ARMBASIC au fost utilizato şi la simularea 
mişcărilor unui minirobot în cadrul a două programe de aplicaţie: un program 
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de învăţare pas cu pas a execuţiei unei mişcări şi un program de executie a unei 
traiectorii impuse. Programul de învăţare permite simularea acţionării pas cn 
pas a motoarelor ; aducînd minirobotul în poziţii succesive, la comenzi de 
operator. 

Cel de-al doilea program realizează simularea mişcării mîinii minirobo­
tului pe o traiectorie a cărei coordonate succesive sînt calculate secvenţial 
de către microcalculator. Simularea minirobotului pe microcalculatorul aMIG 
este reflectată prin afişarea stilizată pe display a poziţiilor succesive ale mini­
robotului. 

8.11. Echipament de testare pentru microsisteme 
orientate pe magistrală 

Structura hardware a microcalculatorului „aMIC" constituie procesorul 
.,master" al unui sistem biprocesor de test în curs de elaborare la ITC. 

Sistemul de test asigură posibilităţi de fabricaţie, service şi instalare 
de aplicaţii a microsistemelor cu circuite LSI organizate pe principiul magistralei. 

Echipamentul realizează o testare funcţional dinamică pe principiul 
emulării. 

Stimularea plachetelor sau microsistemelor sub test este asigurată de emu­
lator iar evaluarea răspunsurilor se face prin sondă mobilă cu analiză de semnături. 

Resursele sistemului L.SIMINITEST sînt: memorie utilizator în procesorul 
master 48 Ko, memorie de emulare 8 Ko, sistem de operare şi interpreter de 
test rezidente în EPROM, procesor master (16 Ko), monitor de depanare/ 
testare (rezidrnt sau încărcat în memoria externă) programe de test şi module 
de test funcţional încărcate din memorie externă, program de condus sonda 
mobilă, monitor de emulare (2 Ko). 

Memoria externă este realizată cu minifloppy sau casetă audio. Sistemal 
de t est are ca display un receptor TV ob işnuit, dispune de miniimprimantă 
MIM40, are disponibilităţi de transmisie/recep ţie serială de informaţii, putî11.d 
constitui un post de lucru al unei echipament de test complex, multipost, LSI 
TEST. 

Sistemul de testare are posibilităţi de punere la punct şi de editare a pro­
gramelor de test, avînd interfaţat un programator de memorii EPROM. 

Emulatorul dispune de următoarele facilităţi : 
Stimularea în timp real a plachetelor sau microsistemelor sub test cu 

trei categorii de stimuli : primari, module de test func ţionale şi stimuli defa­
vorabili, memorie de emulare relocabilă în spaţiul de adresă al procesorului 
emulator, ceas de gardă, generare şi tratare de întreruperi, memorie trasoare, 
emwlare pe microsisteme cu microprocesor Z80 sau 8080. 

POD-ul emulatorului este constituit din microprocesorul 8080 sau Z80, 
bufferele de interfaţă şi controlerul acestora. Intervenţia pe placa sau micro­
sistemul sub test se face la nivelul DIP-ului pe soclul microprocesorului 
emulat. Un translator de bus asigură posibilitatea testării microsistemelor 
organizate pe diferite standarde de magistrală. El este compus dintr-un modul 
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de unitate centrală specific, un modul de memorie specific şi o placă adaptoare 
de bus. Sonda mobilă asigură facilităţi de ridicare a unei semnături, discrimi­
nează nivele TTL, MOS, analogice, lucrează sub comanda procesorului master 
şi emulatorului . 

DISPLAY' MINIIMPRIMANTĂ 

INTERFAŢĂ RS232C 
EMULATOR 

-log!~u~~oaştere 
-memorie de emulare 

8Ko 
-firmwore 5 Ko 

PROCESOR 
MASTER 

Ei,1crocalculolor 
a MIC] 

-registre programabile 
/'-----~, -ceas de gardă 

UNITATE MEMORIE EXTERNĂ 
I mini floppy disk sau 

casetei audio I 

- sistem de întreruperi 
.--~ - controlor stă r i 

I 
I 
I 
I 

emulator, 
-memorie trasare 
-breok hard 

SONDĂ 

MOBILÂ 
cu ana li ză de semnătu ri 

pe 1 canal 

L __ J\f----------, 
---v jANALIZĂ SEMNĂTUR I I 

I PARALEL LA aus I 
1 151. cana le) _j 

Fig. 8.27. Schema bloc a echipamentului de test LSIMINITEST. 

,---, 
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I sau 
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microsistem I 
sub test I 

I I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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I DIP I 
L __ ..J 

Sonda este ghidată prin program pentru localizarea defectului pe placa 
sau microsistemul sub test. 

Schema bloc a echipamentului de test 1.SIMINITEST se prezintă în 
figura 8.27. 

8.12. aMIC-ul în unităţi de deservire pentru maşini-unelte 

In cadrul unei lucrări în curs de elaborare Ia ITC în colaborare cu o între­
prindere constructoare de maşini-unelte, microcalculatorul aMIC se constituie 
~a o unitate de deservire a maşinilor-unelte, preluîni următoarele funcţiuni: 

- editare de bandă perforată; 
- programare EPROM ; 
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- m.iniconsolă po•tru automate programabile ; 
- imprimare programe. 
Editor de bandă perforată 
Resursele hardware ale microcalculatorului sînt completate cu inter­

faţarea unui lector (respectiv perforator) de bandă perforată. Editarea de bandă 
perforată presupune existenţa unui program de citire/scriere a benzilor, cum 
fi un program de prelucrare a textelor în limbajul specific maşinilor-unelte. 

lntrucît acest limbaj nu este încă standardizat este necesară o mare 
flexibilitate a programului, astfel incit să p mută apelarea, modificarea, in­
ecrierea (respectiv ştergerea) unor instrucţiuni sau linii de program, cu relooa­
Ha corespunzătoare a textului. 

Programul permite şi copierea benzilor perforato, prin controlul numărului 
de linie sau a unei anumite instrucţiuni. 

Programator memorie EPROM 
Dispozitivul reprezintă o variantă cu posibilităţi lărgite de programare, pu­

ttnd programa circuite 2708 sau 2716. Informaţia se încarcă într-o zonă RAM. 
tampon în mai multe moduri : 

- prin citire de pe bandă perforată 
- prin citirea unei memorii EPROM 
-· prin introducere manuală 
- de la miniconsola pentru automat programabil. 
Microconsola pentrn automat11 programabile (AP101, AP 117). Sistemu! 

ponte fi cuplat la automatul programabil, asigurîndu-i o zonă de memorie 
RAM în care se încarcă programul de control al procesului. 

Prin software se poate prelucra uşor informaţia înscrisă în memoria 
RAM pcrmiţînd căutarea, ştcrgerrn., modificarea, înscrierea unei instrucţiuni 
1pecificl' automatului pror,ramabil. După punerea Ia punct a programului. 
acesta este înscris în memoria EPROM, conslituindu-se ca program rezident. 
pentru automatul programabil. 

Sistemul permite, de asemenea, printr-un program :..decvat, simula.rea 
execuţiei programului, fără cuplare la proces, variabilele de intrare putînd 
fi controlate şi modificate la i11lci wnţia operatorului, iar variabilele interme­
diare şi cele de ieşire putînd fi urmărite pe display. 

Se poate testa, astfel , urmărirea şi controlul procesului (în e:ondiţii dl'fa­
vorabile) şi se poate optimiza programul de conducere a procesului . 

ln cazul simulării variabilelor de intrare în condiţi ile unui prnces în buclă 
lnchisă, se verifică optimalilalra programului de control al prnce.snlui lr•,l nte 
de realizarea aplicaţiei, sistemul preluînd funcţii de sis1 em expl i 1. 

Interfaţarea miniimprimantei MI.l\140 
in cadrul sistemului de deservire a maşinilor-unelte, funcţia de imprimnre 

elite utilă pentru a asigura un suport de ieşire al programelor în procesul prelucrării 
~i modificării acestora. 

Soluţia de interfaţare a miniimprimantei la sistem a fost prezentată 
ln paragraful 8.7, 
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8.13. Sistem de înregistrare/redare a parametrilor 
semicontinui de proces 

Acest sistem este destinat, într-o primă variantă, achiziţiei parametrilor 
de sudare cu arc electric (tensiunea arcului Ua, curentul de sudare I. sub forma 
unei mărimi nominalizate în domeniul 0-10 V şi viteza trenului de sudare 
V,, sub forma unui tren de impulsuri de maximum 5 kHz) cu rezoluţia de 10' 
biţi şi timpul de eşantionare de 200 ms. Parametrii achiziţionaţi pot fi memoraţi 
pe un suport extern (casetă magnetică audio saw (opţional) bandă perforată) · 
şi tipăriţi off-line pe o miniimprimantă paralelă. De asemenea, conţinutul unei 
tnregistrări din proces poate fi redat sub forma unor mărimi analogice de comandă • 
a procesului. Numărul de canale este:, maximum 16. 

Configuraţia completă are următoarea;' componenţă, 

- modul unitate centrală (structurat pe varianta microcalculator personal 
a.MIC) prevăzut cu 2 interfeţe paralele (una funcţională pentru lector/perforator 
de bandă şi una de intrare pentru tastatură), interfaţă serie RS232C (destinată 
comunicaţiei cu DAF2010 sau cu alt sistem de calcul), memorie RAM dinamică 
(48 Ko) şi EPROM (16 Ko), programator on line pentru circuite EPROM 
tip 2716, 2732 ; 

- modul interfaţă universală, care realizează interfeţe cu modulul de 
afişare (G digiţi), cu imprimanta tip MIM40 (40 caractere), prin generator de 
caractere pe coloane rezident într-un ROM, cu unitatea de casetă (8251), cum 
şi un crns programabil de timp real pentru prescrierea frecvenţei de eşantionare 
pină la 100 Hz; 

- sertar de interfeţe specifice cu procesul, care preiau semnalul de la 
t1 aductoare le de tensiune, curent, temperatură şi-l încadrează în urma modulării, 

op1 oi zolăr i i şi dcn:.odulării in domeniul 0-10 V cu ere are mai mică de 1 % ; 
- puiferiee înglcb:.ite: moctul auşare G digiţi, imprimantă MIM40, (in­

clusiv modul de ~cţionare) unitate de casetă audio, tastatură caracter, 10 ciire 
şi funcţională ; 

- conectori de interfaţă cu lector LB50/perforator PB50, cu unitate 
de casetă UCM101, pentru parametrii proces. 

Sistemul l 1, crează în regim de întrerupc11. mod JM 1, mascabile prin soft. 
Ele :. înregistrează într-un registru de 8 biţi, care este citit şi decodificat prin 
pi o~n m în urma generării unui semnal unic de întrerupere. ; I· 1 ! r---t n repirn de prrgn.mare, operatorul poate prescrie prin dialog; -~ 

- numărul canalului; [.' ; ~ '.; ~ 
- tipul canalului; 
- tipul de eşantionare (100 Hz) ~ : f' ~ 5i'. r::;r.:;;-
- funcţia înregistrată . t~ ;!J 
T n figura 8.28 se prezintă schema bloc a sislemului de înregistrare/redare 

a parameîrilor de proces 
Software-ul aplicaţiei asigură urmărirea procesului în timp real, fifod 

realizat în limbaj maşină 8080 (sau Z80). 
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Fig. 8.28. Schema bloc a sistemului de înregis­
trare/redare a parametrilor de proces. 

'8.14. Microcalculator (de laborator) pentru prelucrarea 
datelor provenite din analiza cromatografică 

Pentru a evita costul ridicat al unei implementări specifice şi pentru 
a putea destina sistemul şi altor proceduri de analiză fizico-chimică, soluţia 
aleasă la ITC Timişoara recurge la o variantă cu un anumit grad de modulari­
tate, funcţia principală de sistem fiind preluată de microcalculatorul 11.MlC, 
cu resurse proprii de memorie 64 Ko (48 Ko RAM şi 16 Ko EPROM). 
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Acest modul interfaţează tastatura de caractere şi funcţională, un DAF sau 
monitor TV ca echipament extern de vizualizare şi asigură o interfaţă de date 
paralelă. 

Restul periferiei este tratat pe modulul de interfaţă care gestionează impri­
manta paralelă de tip MIM40, înglobată în echipament, subsistemul de achi­
..z iţie a mărimii de analiză, un ceas real de 20 ms şi ceasul de eşantionare. 

Pe acelaşi modul sînt rezidente şi registrul de întreruperi şi măştile 
-de întreruperi. 

Conversaţia numeric-analogică de tip interactiv se realizează pe 15 biţi, 
plus un bit de semn, în domeniul -100 m V - + 1 V, avînd perioada de eşan­
tionare sincronizată cu frecvenţa reţelei, pentru rejecţia zgomotelor de înaltă 
frecvenţă. 

Semnalul este preluat diferenţial pentru a reduce zgomotele induse prin 
masă. 

Semnalul de analiză provenit de la cromatograf se prezintă sub forma 
unei succesiuni de vîrfuri (peak-uri). 

Fiecare „peak" apare la un moment de timp care trebuie corect estimat, 
inlrucît identifică tipul unui anumit component din amestecul de analiză. 

Integrala „peak"-ului dă o informaţie cantitativă asupra componentului 
detectat, astfel încît, în final, se poate face o estimare exactă a compoziţiei 
procentuale a probei analizate. 

Software-ul sistemului este scris în limbaj de asamblare 8080 (16 Ko 
program şi 12 Ko zonă de date, permiţînd integrarea a 350 peak-uri). 

Pachetul de programe este organizat modular şi cuprinde un monitor 
eu facilităţi de autodepanare, task-uri de dialog, de integrare, de corecţie, de 
<:alcul al raportului (precizia de calcul : 24 biţi). 



Capitolul 9. Limbajul BASIC 
pentru microcalculatorul personal aMIC 

Manual practic 

9.1. Introducere 

BASIC (Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code) reprezintă 
un limbaj conversaţional de nivel înalt. Pentru execuţia programelor de apli­
caţie scrise în BASIC se folosesc cel puţin trei metode distincte : interpretarea, 
compilarea şi combinarea lor. Pachetul software, care foloseşte metoda combi­
nată, poartă numele de compilator /interpretor sau pseudo-compilator. 

Fiecare din metodele de execuţie a programelor de aplicaţii are avanta­
jele şi dezavantajele ei. 1n general, alegerea metodei este determinată de apli­
caţie, de utilizarea particulară a calculatorului. 

1n timpul execuţiei, un interpretor analizează fiecare instrucţiune, veri­
fică existen~a erorilor, apoi efectuează funcţia BASIC solicitată. Pentru a exr­
cuta funcţia respectivă, inlerpreiorul traduce instrucţiunea dală în codul 
ASCII într-un număr de instrucţiuni maşină executabile, pe care le execută 
în continuare. Acest proces se repetă la fiecare instrucţiune BASIC, chiar 
dacă instrucţiunea respectivă apare de mai multe ori în cadrul unui ciclu. 

Modul interpretativ de execuŢ1e presupune existenţa în memoria cak,ula­
torului a întregului program BASIC-sursă, sub forma unei liste de linii marcate 
cu etichete numerice. Fiecare instrucţiune de ramificaţie impune ca intc..rpreto­
rul să caute într-o listă de numere de linii, pentru a găsi instrucţiunea doritli 
In aceeaşi manieră interpretorul va căuta o anumită variabilă în cadrul unei 
liste date. 

Metoda bazată pe compilare presupune traducerea programului sursă, 
scris în BASIC, într-un fişier obiect reloc2bil. In continuare, un program de 
sistem, denumit Editor de legături, va înlănţui toate fişierele obiect relocabile 
produse, cit şi fişiere obiect extrase dintr-o bibliotecă, pentru a produce fişierul 
executabil în cod maşină. Programul obiect compilat, va fi executat de 25;..30 
de ori mai repede decît se executa în maniera interpretativă acelaşi program 
BASIC sursă. 

Compilarea şi editarea de legături trebuie repetată la fiecare modificare 
executată în programul sursă. In cazul interpretorului se va modifica cu ajutorul 
unor facilităţi de editare încorporate, linia respectivă din programul sursă , 

după care se va trece direct la execuţie. 
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Astfel, un programator poate utiliza un inte. pretor pentru a pune la punct 
un program sursă BASIC, după care poate utiliza un compilator compatibil, 
pentru a obţine un progTam obiect, care poate fi executat într-un timp foarte 
scurt, corespunzător aplicaţiei date. 

In comparaţie cu un compilator, interpretorul este mult mai ieftin. 
Metoda bazată pe pseudo-compilare asigură un compromis înt re viteză 

şi cost. Astfel, costul unui pseudo-compilator este apropiat de cel al unui inter­
pretor, tn timp ce viteza sa este de circa cinci ori mai mare decît a acestuia 
din urmă. Viteza relativi> a pseudo-compilatorului depinde de instrucţiunile 
programului, de tipul de date şi de gradul în care codul rezultat necesită trans­
latarea în timpul execuţiei. 

Varianta de BASIC aleasă pentru · aMIC are un caracter interpretat iv, 
ceea cc o face extrem de atracLivă pentru punerea la punct a programelor. 
l\iarea majoritate a aplicaţiilor pentru acest calculator nu intră în categoria 
aplicaţiilor de timp real. 

În cazul în care se impune o viteză de execuţie mai mare, se poate fo­
lo!!i metoda apelării unor subrutine, scrise în limbaj de asamblare, pentru. acele 
zone din program care trebuie executate cu viteză mare. 

Asemenea situaţii apar în cadrul aplicaţiilor de colectare a dateloF sau de 
conducere a unor procese . Pentru a realiza accesul la subrutine scrise în limbaj 
de asamblare se foloseşte instrucţiunea CALL, care include un nume de varia­
bilă (un indicator la o celulă de memorie în care se află punctul de intrare Îil 
subrutina scrisă în limbaj de asamblare) şi dacă este necesar, o listă de para­
metri care trebuie transfera ţi subrutinei. 

Pentru punerea la punct a programelor în limbaj de asamblare se poate 
folosi pro1ramul dn sislem MATE (Monitor-Asamblor-Text Editor), programul 
asamblat fiind stocat pe caseta magnetică. In continuare el va fi încărcat în 
memoria operativă a calculatorului o dată cu programul BASIC-sursă. Intr-unul 
din paragrafele acestui capitol se dau exemple pentru ilustrarea aceslei tehnici . 

Calculatorul aMIC are disponibile două versiuni de interpr doare BASIC. 
Prima versiune reprezintă un subset al celei de-a doua, în sensul că nu posedă 
instrucţiuni matriceale, i nstrucţiuni de prelucrare grafică şi instrucţiunea 
CALL. Prim'.l versiune necesită un spaţiu de 8 Ko în memoria PROM, în timp 
ce versiun:-a a doua necesită un spaţiu de 14 Ko. Se menţionează ~i posibilitatea 
încărcării intPrpretorului BASIC de p caseta magnetică, în scopul redurerii 
numărulni d,\ circuite integrate de memorie PROM al căror cost este relativ 
ridicat. 

Op::-rarea sistemului. E lemente introductive privind programuPa în 
limbajul BASIC 

În vederea unei sesiuni de lucru, calculatorul se conectează la intrarea 
de antPn11 a unui tclevi.lor şi la o tastatură alfanumerică *. Televizorul va fi 
folosit ca cchipam:-nt de ieşire, în tim? ce tastatura va juca rolul unui echipa­
ment d~ intrare . 

.. Amănuntele privind con~ctarea la un televizor co mere i~I . ctt şi tastatura stal d:ite 1n. 
capltvful 3 a l lucrării. 
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După alimentarea de la reţea a televizorului şi selectarea canalului cores­
punzător se va alimenta şi calculatorul, prin intermediul sursei proprii, şi se 
va acţiona tasta RESET. In acest moment pe ecranul televizorului va apărea 
un text, care indică faptul că sistemul se află sub controlul programului monitor. 
In continuare se pot introduce, ~e la tastatură, comenzi monitor (descrise în 
capitolul referitor Ia monitorul sistemului). Pentru a lansa BASIC-ul, trebuie 
acţionate tastele B şi RETURN. Pe ecran va apărea mesajul READY, indicînd 
posibilitatea introducerii unor comenzi şi instrucţiuni BASIC. De exemplu, 
dacă se doreşte calculul valorii unei expresii aritmetice: 30-2·32 +4: 2·3. 
se va introduce de Ia tastatură următoarea instrucţiune: 

10 PRINT. 30 - 2 •J3 t 2+4/2 • 3 

Se observă că instrucţiunea începe cu o etichetă numerică (10). La sfîr­
şitul introducerii instrucţiunii trebuie acţionată tasta RETURN. In continuare 
linia (instrucţiunea) introdusă este depusă în memoria calculatorului, fără 
a se executa. Se constată că operaţiile de înmulţire, împărţire şi ridicare Ia pu­
tere sînt descrise prin simbolurile *,/şi t. 

în memoria calculatorului pot fi introduse de la tastatură succesiv mai 
multe instrucţiuni, avînd numere de linie diferite. Un grup de instrucţiuni 
depuse în memorie poartă numele de program. 

Pentru a executa o instrucţiune (un program) depusă în memoria calcula­
torului, trebuie dată comanda RUN (urmată de RETURN). Astfel, introducînd 
instrucţiunea PRINT, şi apoi comanda RUN, calculatorul va afişa pe ecran 
rezultatul expresiei (18), prioritatea în execuţia operatorilor fiind cea obi~ 
nuită (întîi ridicări la putere, apoi înmulţiri şi împărţiri şi în final adunări 
şi scăderi). După tipărirea rezultatelor, pe ecran se va afişa un mesaj de eroare 
cu numărul 1, indicînd faptul că programul executat nu s-a terminat cu o in­
strucţiune de oprire a execuţiei (STOP sau END). Pentru a evita această eroare, 
se v::i introduce după PRINT o nouă instrucţiune : 20 END. 

Executînd din nou programul (format din două instrucţiuni : 10 PRl.L'lT 
•.. şi 20 END) şi folosind tot comanda RUN, nu se va mai obţine mesajul 
de eroare. 

În instrucţiunea PRINT pot apărea mai multe expresii (după necesităţi) 
separate prin virgulă. De exemplu instrucţiunea : 

10 PRINT 1+7, 3! 5! 5•2 t 31[19/4 

Va tipări cinci valori, cite două pe un rînd separate cu spaţii. De notat 
că ecranul televizorului este impărţit în 32 de rînduri a 30 de caractere fiecare . 
ln cazul folosirii virgulei în instrucţiunea PRINT valorile sînt afişate începînd 
din poziţia 1 şi apoi din poziţia 15 a unui rînd, realizîndu-se o tabulare automată. 
Pentru a nu se lăsa spaţiu (tabula) între valorile tipărite, se foloseşte separa­
torul ; între expresii. 

Astfel, 10 PRINT 8 ; 15/2-1 ; 2 t 7 ; 19 va tipări cele patru valori 
8,6. 5, 128 şi 19 pe acelaşi rînd (fără tabulare). 

Pentru a memora o valoare (un număr) rare va fi folosită ulterior în pro­
gram, se va utiliza o variabilă literală, căreia i se va atribui valoarea respectivă . 
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Limbajul BASIC dispune în acest sens de instrucţiunea de atribuire 
1.ET, cu ajutorul căreia se stochează în memoria calculatorului mărimi ce pot, 
fi utilizate ulterior. Astfel, folosind variabila X: 

5 LET X=15 
10 PRINT X 
20 PRINT X/2, X t 2-X+l 

30 PRINT X 
40 STOP 

valoarea tipărită de instrucţiunile 10 şi 30 este aceeaşi (15). Instrucţiunea, 
20 utilizează valoarea variabilei X, fără a o modifica. 

9.2. Elementele limbajului BASIC 

1n continuare vor fi prezentate cîteva noţiuni necesare pentru descrierea 
unei probleme în limbajul BASIC. Cuvintele folosite în limbajul BASIC formează 
vocabularul limbajului. Ele se scriu după reguli precise, date de sintaxa limba­
jului. 

Caracterele întrebuinţate în BASIC pentru alcătuirea cuvintelor sînt ; 
-literele mari ale alfabetului : A, B, C, ... , Z 
- cifrele: 0, 1, ... , 9 
- caractere speciale : + - * / = " > < ·, ţ ( ) ; S 

9.2. 1. Constante. Constantele sînt de două tipuri : constante numerice 
şi constante şir sau texte. 1n continuare, în lipsa menţionării explicite, prin 
constantă ne vom referi la constante numerice. Constantele şir reprezintă 

orice şir de caractere introdus între ghilimele. De exemplu: "STUDENŢII 
HARNICI", "INTRODUCEŢI DATELE", "127 •5", etc. 

Constantele numerice utilizate în BASIC sînt reale. Ele pot avea, de exem­
plu, următoarele exprimări : 

25 123.45 +4 -0.36 +.7321 

De asemenea, la fiecare număr de mai sus, se poate adăuga un exponent, 
utilizînd litera E. Exponentul este un număr întreg. El indică puterea lui 10, 
cu care se înmulţeşte numărul. 

Astfel, următoarele constante sînt corecte: 

25E-1=2.5 123.45El2 -0.3GE-15 

Intern, constantele sînt reprezentate în formatul cu virgulă mobilă, 

pe patru octeţi. Primii trei octeţi conţin mantisa, subunitară şi normalizată, 

iar octetul patru conţine exponenlul: 

unde: 

M E 

0 23 24 31 

M este mantisa normalizată 0.5 ~ M < 1 
S este un bit care reprezintă semnul mantisei (1 pentru negativ). 
E este exponentul în complement faţă de doi. E reprezintă puterea 

lui doi, cu care se înmulţeşte mantisa. 
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Conform c11 această reprezentare internă, cel mai mic număr manipulat 
va fi (în modul): 2.71051E-20 iar cel mai mare: 9.22337E18. Din reprezentare 
se observă că sînt păstrate aproximativ 7 cifre semnificative. 

9.2.2. Variabile. Variabilele utilizate în BASIC pot fi, ca şi constantele, 
de două tipuri : variabile numerice (pe care le vom numi, pe scurt, variabile) 
fi variabile şir. 

Variabilele şir reprezintă şiruri de caractere alfanumerice. Numele u oei 
variabile şir este format dintr-o ,iteră urmată de caracterul s~ 

Exemple : A$, B S 

Se pot utiliza şi tablouri de variabile şir , tablourile fiind formate din 
mai multe variabile şir, cu aceeaşi lungime şi acelaşi nume. 

Numărul şi lungimea variabilelor şir cc formează un tablou, trebuie 
declarate într-o instrucţiune DIM, înainte de utilizarea tabloului. Variabilele 
fir cc formează un tablou, vor fi specificate prin utilizarea indicilor. De exemplu , 
dacă A$ este un tablou de zece variabile şir, a cite 50 de elemente (caractere) 

' fiecare, atunci vom referi variabilele şir prin: AS (1), AS (2), ... , A S (10), 
iar tabloul A$ va fi declarat într-o instrucţiune : 

DIM AS (10, 50). 
rn unele aplicaţii, esLe necesară utilizarea- unor porţiuni (subşiruri) din­

tr-u n şir, desemnat de o variabilă şir. Pentru specificarea subşirurilor unri 
variabile şir, se foloseşte notaţia : (n1 TO n2) asociată numelui variabilei şir ; 
n1 este indicele primului caracter al subşirului, iar n2 este indicele ultimului 

,.caracter al subşirului din variabila şir. De exemplu, fie B S="123ABC", sub-
şirul B S (2T05)="23AB". 

Indicii n1 şi n2 pot fi constante, variabile sau expresii, valoarea lor fiin d 
cuprinsă între 1 şi diwensinnea (lungimea) şirului . In cazul absenţei indicel ui 
n1, se consideră că subşirul începe cu primul caracter al şirului, de exemplu : 
B S (T04)="123A". 

In cazul absenţei indicelui n1 se consideră că subşirul se termină cu ul t i­
mul caracter al şirului, de exemplu: B $ (3T0)="3ABC". Pot lipsi ambii indici , 
caz ln care subşirul este identic cu şirul (variabila şir) dat. Exemplu : B S (TO)=­
-=B S ="123ABC". 

Se pot utiliza subşiruri ale variabilelor şir cc formează un tablou de 
variabile şir. 

De exemplu, pentru tabloul A$ (10, 50) format din zece şiruri de cit e 
50 de caractere, se poate specifica subşirul A$ (3, 12 TO 43), format din rle­
mentele 12 la 43, ale variabilei şir AS (3). 

De remarcat că, în cazul unui tablou de variabile şir, trebuie selectată 
variabila şir din tabloul la care ne referim şi apoi specificat un subşir din aceas tă 
variabilă. 

Pentru subşiruri formate dintr-un singur caracter, se poate folosi un singur 
indice, cel al caracterului selectat. 

Astfel: B $ (4)=B $ (4T04)="A"; B $ (G)="C", pentru variabila B S 
utilizată mai sus, iar în cazul tabloului A S, elementul (caracterul) al treilea 
din şirul şapte va fi specificat prin AS (7, 3) ~au A$ (7, 3T03). 
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Variabilele numerice utilizate în BASIC sînt reale. Variabilele pot fi 
simple sau indexate. Variabilele simple slnt reprezentate fie printr-o literă, 
fie o literă şi o cifră. 

Exemple: A, V 1, Q7, A9 

, ariabilele indexate reprezintă elementele unui tablou (vector sau matrice). 
Identificatorul (numele) tabloului trebuie să fie compus dintr-o singură literă. 
I.itera identificator de tablou poate coincide cu numele unei variabile simple 
(fără a produce conflict). 

Tablourile, înainte de utilizare, trebuie declarate în instrucţiunea DUl 
(sau o instrucţiune MAT). Indicele poate fi o constantă, o variabilă sau o ex­
presie şi trebuie să aibă valoarea : 

• ::,;; indice ::,;; dimensiunea declarată în DIM 
Observaţie : 

Dacă, în urma evaluării expresiei indice, nu se obţine o valoare într '!agă. 
se va reţine partea întreagă a valorii obţinute. 

Exemple: E (1, 5) ; V (ABS (R)) ; A (I-3, J-K) 

9.2.3. Operatori. Operatori aritmetici 1 

ţ r idicare la putere, 
•, / înmulţire, împărţire, 
-, + scădere, adunare. 

Operatorii au fost scrişi în ordinea priorităţii în evaluare ( î ::\re prio­
r itatea cea mai mare). Cînd se doreşte schimbarea priorităţii în evaluare, sat1 
cînd există dubii , esLe bine să se utilizeze parantezele ; operaţiile din interioru 1 
parantezelor vor fi executate înaintea celor din exteri0r. 

O per aiori relaţionali 

Operatorii relaţionali sînt utilizaţi în instrucţiunea IF penLru a determina 
relaţia dintre valorile a două expresii : 

operator semnifica ţie r• Coperator 

= egalitate :> = sau = > 
> mai marei <= sau = < ; 
< mai mic <> sau >< 

semnlllcatle 

mai mare sau egal, 
mai mic sau egal, 
neegalitate. 

9.2.4. Funcţii. In alcătuirea expresiilor pot fi utilizate următoarele funcţii 
matematice : 

SIN(x) - sinus de x, unde x este un unghi exprimat în radiani; 
COS(x) - cosinus de x, unde x este exprimat în radiani; 
TAN(x)- tangentă de x, unde x este exprimat în radiani; 
ATN(x)- arctangentă de x. Rezultatul este exprimat în radiani: 

LOG(x) 
EXP(x) 

(-PI/2 < ATN (x) < PI/2); 

- logaritm natural din x ; 
- calculează e" ; 

t - J4lcroealculatorul personal allICII - 'foi. 11 
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Observaţie : 
Constantele n şi e sînt definite intern, în interpretor, şi pot fi utilizate 

ln expresii prin simbolurile PI şi respectiv EE. 
SQR(x) - calculează rădăcina pătrată din x. 
ABS(x) - calculează valoarea absolută a lui x. 
INT(x) - calculează cel mai mare întreg ~x. 
RND(x) - calculează un număr aleator în intervalul (O, 1). Valoarea. 

argumentului x nu are importanţă în calcul. 
SGN(x) - returnează : 

l, dacă x > 0 
0, dacă x=0 
-1, dacă x < 0. 

In toate funcţiile descrise, argumentul x poate fi în general o expresie 
oarecare. 

Argumentele funcţiilor LOG şi SQR trebuie să fie numere pozitive, în 
caz contrar sistemul va răspunde printr-un mesaj de eroare. 

In situaţia cînd, în calculul unei funcţii (expresii), rezultatul depăşeşte 
■cala numerelor reprezentabile în calculator (2.7105 IE-20, 9.22337E 18), se 
afişează la consolă un mesaj de eroare (UNDERFLOW sau OVERFLOW 
IN L.INE NN), execuţia programului continuînd. Ca rezultat al funcţiei (ex­
presiei) se ia cea mai mică, respectiv cea mai mare valoare reprezentabilă 
(corespunzător depăşirii). De pildă, în cazul funcţiei EXP(x), valoarea argumen 
tului trebuie să fie cuprinsă aproximativ între -45 < x < 44, pentru ca re­
zultatul e"' să poată fi reprezentat intern. 

Funcţia INT calculează cel mai mare întreg, mai mic, sau egal cu argu­
mentul. 

Astfel: INT(7 .25)=7 
INT(-7.25)= -8 
INT(-.l)=-1 

INT poate fi utilizată pentru a rotunji un număr la cel mai apropiat 
lntreg. 

Astfel, INT(x+0.5) va calcula întregul cel mai apropiat de x. 
Pe lîngă funcţiile descrise mai sînt disponibile : funcţii pentru lucrul cu 

şiruri de caractere, precum şi funcţii speciale de intrare/ieşire. 
Astfel, pentru lucrul cu şiruri de caractere, se pot utiliza funcţiile; 

V A.L(şir) 

L.EN(şir) 

- calculează valoarea numerică a şirului, tratat ca o expresie 
aritmetică . De exemplu: VAL.("127.5-B")=7.5, dacă variabila 
B are valoarea 120. 

- calculează lungimea şirului specificat. De exemplu : 

LEN("ABC123")=6, sau dacă AS-•B79", atunci LEN(AS )-1 

6TRS (expresie) - calculează valoarea expresiei, iar rezultatul formează un 
şir de caractere, ca şi cum ar fi tipărit cu instrucţiunea PRINT. 

De exemplu STR$ (127.5-B)-=•7.5•, dacă variabila Bare valoarea 
120. 
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CHRS (expresie) - calculează (determină) caracterul care are codul ASCII 
egal cu valoarea expresiei. De exemplu CHRS(65) ="A" 

INKEY$ - citeşte un caracter de la tastatură (în cazul în care a fost 
acţionată o tastă) şi întoarce codul ASCII al caracterului. 1n 
cazul cînd nu s-a acţionat nici o tastă rezultatul este şirul nul (" "). 

Funcţiile V AL şi LEN pot fi folosite în orice expresi<' (aritmetică ) . însă 
pe prima poziţie în cadrul expresiei. Funcţiile STR$, CHR$ şi TNKEYS 
pot fi folosite numai în expresii de tip şir. 

Pentru executarea unei operaţii de intrare/ieşire, pe un port specificat, 
se pot folosi funcţiile: 

GET(x) - citeşte un octet de Ia port ul numărul x, 0 ~ x ~ 255. 
Valoarea funcţiei va fi un număr întreg, 0 ~ GET(x) ~ 255. 
Funcţia GET poate fi folosită în orice expresie. 

PUT(x) - poate apărea numai în membrul stîng al unei instrucţiuni de atri­
buire. Execuţia funcţiei constă în transmiterea la portul cu numărul 
x, a valorii expresiei din membrul drept, al inst rucţÎunii de atri­
buire. 

Exemple: 

10 PUT(127)=A+ 17 

Expresia din membrul drept este evaluată, convertită în întreg, iar cei 
mai puţin semnificativi opt biţi sînt trimişi la portul 127. 

Instrucţiunea : 15 PUT (127) = GET (255), va citi un octet de la portul 
255 şi-l va transmite la portul 127. 

9.2.5. Expresii. Expresiile ul ilizat c în instrucţiuni l e BASIC sînt de două 
tipuri: expresii aritmetice (le vom numi, pe scurt, expresii) şi expresii şir (sau 
şiruri). 

Expresiile şir pol conţine ca operanzi: constante şir , Yariabile şir sau 
subşiruri precum şi funcţiile ce au ca valoare şiruri de caractere : STR$ , CHRS , 
şi INKEY$. Ca operator, în formarea expresiilor şir, poate fi utilizat operatorul 
de concatenare, notat+· De exemplu: "123"+•·ABC"=" 123ABC", sau CHRS 
(65)+STR$(12+ 7)+"CASA"=·· A12CASA". 

Expresiile aritmetice pot fi compuse din constante, variabile simple sau 
indexate, funcţii, legate între ele prin operatori aritmetici etc. 

Eie111ple: 100 
VAL ("70.5+B") 
(5-x4 t 3) • (Z (k-1, i)-A/LOG (Z+1)) 

Ordinea de execuţie a 011eraţiilor. 

- In expresiile fărăf paranteze succesiunea este următoarea : 
1. calculu I v aiorilor funcţiilor, 
2. ridicarea Ia putere. 
3. înmulţiri şi împărţiri (cu prioritate egală), 
4. adunări şi scăderi (cu prioritate egală). 



52 Limbajul BASIC pentru microcalculatorul personal aMIC. !Manual practic 

- Dacă două sau mai multe opera/ii de aceeaşi prioritate apar lntr-o expresie, 
ele se efectuează în ordine, de la stinga la dreapta, cu excepţia ridicării la putere, 
unde execu/ia este de la dreapta spre slînga. 

Exemplu: 

3 ţ 2 ţ 3=3 ţ 8=6561 

- Dacă într-o expresie apar paranteze, se vor executa întîi operaţiile cuprins• 
între parantezele interioare. 

Observaţii : 
1. Singureie paranteze admise sîc.t parantezele rotunde. 
2. Operaţiile aritmetice trebuie scrise explicit. 

Exemplu: 

54B se va scrie : 5* A *B. 

9.2.6. Instrucţiuni şi comenzi. Elementele principale ale limbajului 
BASIC sînL instrucţiunile şi comenzile limbajului. Sintactic, instrucţiunile se 
deosebesc de comenzi prin faptul că orice instrucţiune este etichetată, adică 
orice instrucţiu ne începe cu un număr întreg (pe care-l vom numi număr de 
linie), cuprins între 0 şi 32767. 

Numerele de linie au un dublu rol: 
- determină ordinea de execuţie a instrucţiunilor (instrucţiunile pot 

fi introduse în orice ordine, însă vor fi executate în ordinea crescătoare a nume­
relor de linie); 

- sint utilizate în instrucţiunile de transfer, pentru referirea instruc­
ţiunilor. 

Comenzile şi instrucţiunile vor fi prezentate detaliat în capitolele urmă­
toare. 

9.2.7. Exerciţii 

1. Dacă dispuneţi de un tabel cu logaritmi, încercaţi să verificaţi următoarea regulă 1 

a ridica 10 la o putere este echivalent cu inversul logaritmului din acel, număr. Introduceţi 1 

10 PRINT 10 t 0.3020 
20 END 
RUN 

fi urmăriţi ln tabela de logaritmi, inversul logaritmului din 0.3020. De ct cele două rezuitate nu 
stnl exact egale? 

Observaţie: ln continuare, instrucţiunea END de la sflrşitul programului şi comanda RUN co 
lansează tn execuţie programul, nu vor mai fi specificate explicit, considertndu-se subtnţeles. 

2. S-a văzut că numerele stnt reprezentate în formatul cu virgulă mobilă, format caro 
permite reprezentarea unei game largi de valori numerice reale, precizia reprezentării (6-7 cifre 
semnificative) nedepinzlnd de valoare. Executaţi tnsă următoarea instrucţiune l 

10_;PRINT 1Ef5+1-1E8, 1E8-1E8+1 

Observaţi că pentru calculator 1E8 şi 1E8+1 stnt valori egale. 
3. Pentru obţinerea logaritmilor zecimali (cei găsiţi ln tabelele de logaritrui), tmpărţiţl 

logaritmul natural prin LOG (10). Astfel, pentru a calcula log 2 se foloseşte instrucţiunea I 

10 PRINT LOG (2)/LOG (10) 
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obţintnd rezultatul 0.301029. lncercaţi să faceţi tnmulţiri şi împărţiri cu logaritmi seiviudu-vă 
de calculator ca de o tabelă de logaritmi. Pentru test, puteţi folosi exerciţiul 1, care calculează 
Inversul logaritmului. 

4. EXP şi LOG slnt funcţii inverse una alteia. Aplictndu-le succesiv unui număr, 11 vor 
lăsa neschimbat. 

Exemplu: LOG (EXP (2))=EXP (LOG (2))=2. 
Acest lucru este valabil şi pentru funcţiile TAN şi ATN. Puteţi utiliza acest exerciţiu 

pentru a testa precizia de calcul a funcţiilor respective de către calculator. 

5. Se ştie că n- radiani reprezintă 180°. Pentru a transforma o mărime exprimată 1n grade, 
tn rarl; 'lni, o !mpărţim prin 180 şi înmulţim cu 1t , astfel : 

10 PRINT TANf(45/180 * PI) 

calculează tan 450(=1). Pentru a transforma rndianii tu grade, trebuie să împărţim prin 1t şi 
să tnmulţim cu 180. 

6. Cum utilizaţi funcţiile RND şi lNT pentru a obţine un număr aleator in tre 1 şi 6, care 
ar putea reprezenta aruncarea unui zar? (Răspuns : !NT (RND (1) * 6+ 1). 

7. Pentru a t esta precizia cu care este memorat 1t de către calculator, executaţi instruc­
ţiunea 1 10 PRINT PI, PI-3 Pl-3.1 Pl-3.14, PI-3.141. 

8. Funcţia INT rotunjeşte la tntreg prin lipsă,H 

Pentru a rotunji la întregul cel mai apropiat se adună 0.5.~ 
Exemple i 

lNT (2.9+0.5)=3 
u\lT (-2.9+0.5)=-3 

INT (5.440.5)=5 
!NT (-5.4+0.i)=-5 

Comparaţi cele de mai sus cu rezultatele obţinute 1n cazul că nu adunaţi 0,5. 

9. De ce numele unei variabile trebuie să tnueapă cu o llterl! ? 

10. Reamintim citeva reguli de calcul cu puteri 

At0=1 
A t (-B)=1/A t B ! 
A t (1/B)=[rădăcina[de ordin B din A 
A t (B+C)=A t B•A t C 

A t (B * C)=(A t B) t C 

unde A şi B stnt numere tntregi pozitive. 
Testaţi aceste reguli utiliztnd calculiatonrl pentru calculul diferitelor expresii conţinlnd ţ 1 

De exem~l11 1 

10 PRINI' 3 t (24-0), 3 t 2 * 3 t 0 
20 PRir-.'T 4 t (-1), 1/4 

11. Valoarea lui e, baza logaritlllllor naburali, este 2.71828. Ea eite memoratl! intern cu 
numele EE. VerifilMlţi dacă t 

Ii:XP (X)~EE t X 

pentru diverse valori ale lui X. 

12. E,cecutatl următoarele lnstruoţimtl 1 

1(1 LET AS="A>1'N~1) • 4" 
20 PRINr A$; "="; VAL (AS) 

(1'twlt.. eul tipii rit[ este Tt/ 



54 Limbajul BASIC pentru microcalculatorul personal aMlC. Manual practic 

Repetaţi execuţia schimbtnd instrucţiunea 10. 
De exemplu: 

5 LET X=9 
10 LET AS="X t 3+2 • X" 

Reexecutaţi pentru expresii din ·ce tn ce mai complicate atribuite variabilei şir AS. 
13. Unele versiuni ale limbajului BASIC utilizează următoarele functii pentru lucrul 

ca )iruri: LEFTS,jRIGHT$, • fIDS şi TLS, cu următoarele semnificaţii 1 

LEFTS (AS, N) - calculează subşirul lui AS compus din primele N caractere. 
R I GHT$ (AS, N) - calculează subşirul lui AS compus din ullimele caractere lncepind cu 

al N-lea. 
MIDS (AS, Nl, N2) - calculează subşirul lui AS compus din N2 caractere lneepind cu 

al Nl-lea caracter din AS. 
TL$ (AS) - calculează subşirul lui A$ format din toate caracterele lui AS cu excep-

ţia primului. 
lncercaţi să descrieţi funcţiile de mai sus cu ajutorul decupării cu TO. 
14. Executaţi programul : 

10 AS=CHRS (INT (RND (ţ:1)*1(H4i)) 
20 PRINT AS 
30 GOTO 10 

(instrucţiunea GOTO 10 indică repetarea execu\iei de la linia 10). 
Programul tipăreşte o cifră (intre ()-;-9), deoarece 48 este codul cifrei O la care se adună 

un număr aleator Intre O şi 9, dind codul ASCII al unei cifre (intre 48 şi 57). Puteţi da altă soluţie 
pentru generarea unui număr lntreg Intre 0 şi 9? 

9.3. Comenzile şi modul de utilizare 
al interpretorului BASIC 

9.3. l. Lansarea în execntic a intel'pretoru]ui BASIC. Interpretorul 
BASIC este depus în memoria cu conţinut permanent (PROM), începînd de 
la adresa 800H (hexazecimal). De aceea poate fi lansat în execuţie cu ajutorul 
comenzii G0800, a monitorului sistemului, ca orice program utilizator. Pentru 
simplitate, s-a prevăzut între comenzile monitorului, o comandă specială pen­
tru a lansa în execuţie interpretorul BASIC, anume comanda B*. 

Cînd interpretorul BASIC intră în execuţie, va tipări pe display mesajul 
READY, indicînd faptul că se aşteaptă instrucţiuni sau comenzi de la utili­
zator. In continuare, utilizatorul va introduce un program de la tastatură sau 
Ya citi un program de pe casetă magnetică. Programul astfel introcI,ls poate 
fi executat, listat pe display sau modificat (cu ajutorul unor facilităţi de edi­
tare) după dorinţa utilizatorului. După execuţie, programul poate fi salvat pe 
casetă şi şters din memorie, pentru a se introduce un nou program. 

La terminarea unei sesiuni de lucru cu interpretorul BASIC, se va ieşi 
de sub controlul interpretorului acţionînd comutatorul (RESET) de la consolă, 
lansîndu-se în execuţie monitorul sistemului. 

Există două situaţii speciale de lansare în exccu)ie a interpretorului 
BASIC. 

• Comn nda B este disponibilă aumai tn """'l'lliwnea Vf.1. 
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ln prima situaţie, se utilizează subrutine în limbaj maşină, apelate din­
tr-un program BASIC. In acest caz, înainte de lansarea în execuţie, a interpre­
torului, se va introduce în memorie codul pentru subrutinele apelate, cu aju­
toru l comenzilor monitorului. Apoi se lansează interpretorul BASIC de la 
adresa 815H (deci cu comanda G0815). 

În cea de-a doua situaţie lansarea interpretorului are loc de la adresa 
829H, fără iniţializări. Lansarea de la această adresă (cu G0829) se foloseşte 
cînd în memoria utilizată de interpretor pentru păstrarea programelor, se află 
un program care nu trebuie şters (de exemplu cînd s-a ieşit din BASIC tn 
.Monitor şi se doreşte să se intre iarăşi sub controlul interpretorului, fără şter­
gerea programului BASIC introdus în sesiunea anterioară). 

9.3.2. Editarea programului. Există facilităţi de corectare a unei linii 
fo cursul introducerii ci de la consolă (tastatură), sau de editare a programului 
deja introdus (ştergerea unei linii sau înlocuirea ei cu altă linie). 

Astfel: 
- ştergerea ultimului caracter introdus se realizează actionînd DE:L. 
- şLergerea liniei în curs de introducere se face acţion,înd simultan 

CTRL şi Y 
- ştergerea unei instrucţiuni din program se face prin tipărirea numă­

rului ei de linie şi RETURN. 
O instrucţiunea se poate înlocui prin tipărirea noii instrucţiuni cu acelaşi 

număr de linie cu vechea instrucţiune. 

Observaţie : Orice linie introdusă de la consolă (instrucţiune, comandă sau 
linie de dale) va fi luată ln consid,rare de sistem la acţionarea lui RETURN. 

9.3.3. Listarea şi salvarea pe casetă a unui program. Un program BASI<l 
aflat in memorie poate fi listat la display sau salvat (stocat) pe casetă mag­
netică. AccsLe operaţii pot fi executa Le indiferent dacă programul a fost exe­
cutat sau nu. Pentru listarea programului se foloseşte comanda: 

L.IST Nl,N2 

unde: Nl şi N2 sînt numere de linie. 
Execuţia comenzii constă în lislarea programului existent în memoritJ 

in ordinea crescătoare a numerelor de linie. Parametrii Nl şi N2 sint opţio­
nali. ln cazul în care se sp ecifică un singur număr de linie se vor lista instruc­
ţiunile ce au numărul de linie mai mare sau egal cu numărul specificat în 
comanda LIST. Cînd s~ specifică ambii parametrii, se vor lista instrucţiunile 
care au numărul de linie cuprins între Nl şi N2 inclusiv. Execuţia comenzii 
poate fi opriLă de la consolă, acţiontnd CTRI.. 
-Pentru salvarea pe casetă a unui program se foloseşte comanda SAVE. 
Dacă programul foloseşte subrutine în limbaj maşină, la comanda SAVE se 
salvează automat şi subrutinele apelate. Dacă comanda SAVlL este executată 
după ce programul a fost executat, atunci se salvează pe casetă şi valorile 
variabilelor utilizate în execuţia programului. 

Deoarece identificarea programelor de pe easetă se face manual de către 
utilizator, este bine ca înainte de salvarea unui program să se înregistreze 
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pe casetă un text vorbit (titlu), referitor la programul ce urmează, necesar 
identificării. Apoi se conectează casetofonul pe înregistrare la calculator şi se 
lansează în execuţie comanda SA VE. 

9.3.4. Citirea unui program de pe casetă. Pentru citirea unui program 
de pe casetă se foloseşte comanda LOAD. Înainte de a executa comanda 
:LOAD, trebuie să se depisteze (sonor) începutul programului (după titlul 
înregistrat la salvarea programului) şi apoi să se conecteze casetofonul la cal­
culator, pe redare. Programul este citit de pe casetă în memoria calculato­
rului împreună cu eventualele subrutine în limbaj maşină şi cu variabilele. 
exact în starea în care a fost salvat, vechiul program din memorie fiind şters. 

Pentru o citire cît mai fiabilă este bine ca volumul redării să fie reglat 
corespunzător. 

9.3.5 Execuţia unui program. Pentru a lansa în execuţie un program 
BASIC aflat în memorio se pot foks~ comenzile : 

RUN nr. linie 
sau 

GOTO nr. linie 

execuţia programului începînd de la linia cu numărul specificat în comandă. 
Pentru comanda RUN, numărul de linie poate să lipsească, caz în care exe­
cuţia începe cu prima instrucţiune din program. Deosebirea dintre cele două 
comenzi constă în faptul, că RUN initializează (şterge) variabilele înainte de 
lansarea în execuţie, pe cînd GOTO 'păstrează valorile variabilelor obţinute 
într-o execuţie anterioară. De exemplu, dacă se citeşte un program de pe 
casetă împreună cu valorile variabilelor (eventual tablouri), atunci lansarea 
sa în execuţie se va face cu comanda GOTO nl, nl fiind numărul de linie 
al instrucţiunii aflată după instrucţiunea DIM în program, pentru a se putea 
folosi valorile variabilelor tablou salvate pe casetă. Dacă nu se doreşte utili­
zarea valorilor variabilelor, obţinute într-o execuţie anterioară, programul 
poate fi lansat în execuţie cu comanda RUN. 

Observaţie : Pentru a nu se salva valorile variabilelor pe casetă alunei 
eind nu sînt necesare, trebuie să se ştie faptul că tabela de variabile este 
ttearsă în următoarele cazuri: 

- la introducerea unei noi linii în program, 
- la ştergerea unei linii din program, 
- la execuţia comenzii SCRATCH (tnsă în acest caz este şters şi pro-

gramul). 
Execuţia unui program este oprită la: 

- depistarea unei erori în program, 
- execuţia unei instTucţiuni STOP sau END 
- întreruperea de la consolă, acţionînd caractern.l CTRL, 
- întreruperea de la consolă, acţiontnd RESET, caz în care se intră sub 

controlul Monitorului. Ul ,,ş !1' 
La terminarea execuţiei, sistemul tipăreşte READY. Dupăi eventuale 

corectări iASerări de instrucţium, programul poate fi executat din nou. 
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9.3.6. Ştergerea unui program din memorie. Inainte de introducerea 
unui nou program de la tastatură, vechiul program din memorie trebuie stcrs, 
altfel liniile lui vor interfera cu liniile noului program. Pentru ştergerea progra­
mului din memorie (inclusiv a eventualelor subrutine în limbaj maşină) se 
folosrşte comanda : SCRATH (sînt suficiente primele trei caractere: SCR). 

9.3.7. Exerciţii 

1. S-a văzut că variabilele utilizate de un program 1n timpul execuţiei stnt şterse din 
memorie la introducerea sau ştergerea unei instrucţiuni a programului ş1 la comanda SCR. !n 
toate aceste cazuri, este alterat tnsă şi programul o dată cu ştergerea variabilelor (desigur, există 
posibilitatea de a şterge o linie şi a o reintroduce cu acelaşi conţinut). 

O posibilitate de a şterge variabilele fără a altera programul, este prin execuţia comenzii 
RUN n1, unde n1 este numărul de linie al instrucţiunii END sau STOP din program. 

Acest lucru este valabil deoarece, la începutul exectrţiei programului, prin comanda RUN 
se şterg variabilele utilizate de program (lntr-o execuţie anterioară), iar apoi se va executa instruc­
ţiunea END sau STOP. Ştergerea variabilelor este utilă, 1n cazul salvării pe casetă a progra­
melor ce conţin variabile (eventual tablouri), ale căror valori nu slnt necesare la relncărcarea 
de pe casetă. Testaţi acest lucru, pentru programe care conţ.in tablouri suficient de mari, ~i veţi 
observa difereuţa de timp la salvare şi lncărcare pe casetă. 

2. Executaţi următoml program 1 

10 LETX=7 
20 PRINT X 
30 END 

folosind comanda RUN. Executaţi acum programul lnceplnd de la lir,ia 20 cu comenzile GOT0 20 
şi RUN20. Gbservaţi că rezultatul este diferit (!n primul caz este 7 1n al doilea O). Acest lucru 
se datorează faptului că, comanda RUN şterge variabilele rămase dintr-o execuţie anterioară 
(lucru care s-a mai spus), iar interpretorul BASIC consideră variabilele nedefinite ca avlnd valoa­
rea zero. 

3. Pentru a testa faptul că comanda SA VE salvează lmpreună cu programul şi variabilele 
utilizate, se poate introduce un program, de exemplu cel de la exerciţiul 2, şi după execuţie se 
v~ salYa pe casetă. Pentru salvare se vor executa următoarele acţiuni 1 

- poziţionarea benzii ln ZOTla 1n care se doreşte să se tnregistreze programul, 
- utiliztnd microfonul, se va da un nume programului ; acest lucru nu este absolut nece-

sar, dar este util pentru regăsirea ulterioară a programului, 
- se conectează casetofonul (prin cablul corespunzător) cu calculatorul, 
- se introduce comanda SA YE (fără a acţiona tasta RETURN), 
- se comută casetofonul pe lnreglstrare, 
- se acţionează RETURN, 
- se urmăreşte apariţia pe ecranul televizorului a mesajului de sftrşit de operaţie 

(READY). La apariţia mesajului, opriţi casetofonul. Pe durata lnregistrăril se va auzi un zgomot 
1pecific, 1n difuzorul asociat calculatorului, iar imaginea pe televizor vs fi formată din dungi 
,,ariabile (tn primele 10 secunde din înregistrare, se depune un preambul necesar sincronizării . 
I ar apoi programul BASIC ,i variabilele). 

în continuare, ,e şterge programul din memorie cu ajutorul comenzii SCR (se~poate lesta, 
1111 memoria nu conţine nici un program. introductnd comanda LIST). 

ln continuare, se lncareă programul de pe casetă ln memorie execnUnd următoarele 
acţiuni 1 

- se rebobinează banda pentru a o aduce la lnceputul n,iernlui (zonei) cu programul. 
Pentm depistarea începutului programului se va face uz de numele lnreglstrat tnaintea progra­
m\llui, 

- se cenectează casetofonul la calculator, pe redare, 
- se reglează volumul redării suficient de mare (3/4.), Iar tonalitatea la valoare lnaltl 

(d4lcli casetofonul are reglaj de tonalltate), 
- se Introduce comanda LOAD (fără a acţiona tasta RETURN), 
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- se porneşte casetofonul, 
- se urmăreşte dacă becuJeţul de la consolă s-a aprins şi apoi se acţionează RETURN, 
- se urmăreşte apariţia pe ecranul televizorului a mesajului de sfl~it de tncărcare. 

Astfel, ln cazul tn care operaţia a decurs fără erori, vor fi afişate două numere tn hexazecimal 
care reprezintă : adresa de lnceput a zonei de memorie salvată pe casetă şi respectiv - lungimea 
ei (numărul de octeţi). Apoi este tipărit mesajul READY, de către interpretor. In cazul 1n care 
s-au depistat erori la lncărcarc, monitorul va tipări? şi va prelua controlul. In acest caz, tncăr­
carea programului de pe casetă trebuie reluată, tnsă este indirat a se intra tn BASIC din monitor 
cu comanda G0829 (fără iniţializări), pentru a se lista (cu LIST) programul lncărcat şi a se constata 
amploarea erorii de tncărcare. Uneori eroarea poate fi corectată editlnd o anumită linie, fără a 
mai încărca tncă odată programul de pe casetă. 

După tncărca.rea programului, se execută comanda GOTO20, şi se observă că rezultatul 
este 7, deci tmpreună cu programul a fost salvată şi variabila X. 

4. Introduceţi un program BASIC şi apoi opriţi alimentarea de la reţea a calculatorului. 
Realimentlnd calculatorul şi lanslnd interpretorul BASIC veţi constata că programul s-a pier­
dut. Deci, tn cazul programelor mari, este indicat salvarea lor pe casetă, chiar tn faza de punere 
la punct, pentru a nu risca reintroducerea lor tn tntregime. 

9.4. Instrucţiunile limbajului BASIC 

9.4.1. Exemplu de pro!fram. înainte de a lncepe prezentarea instrucţiunilor limbajului 
BASIC, se va da un exemplu de program scris ln BASIC, pentru rezolvarea sistemului de două 
ecuaţii lineare cu două necunoscute. 

ax+by=c 

dx+ey=f 

Sistemul are soluţie unică dacă ae-bd#0, caz ln care I 

ce-bf 
X= ae-bd şi 

af-cd 
y= ae-bd 

Dacă ae-bd=0, atunci, fie nu există nici o soluţie (siste:n imposibil), fie există o infini-
tate de soluţii (sistem nedeterminat) lnsă, nu există soluţie unică. Programul este următorul 1 

10 REM "PROGRAM CE REZOLVA UN SISTEM" 
15 REM "DE DOUA ECUATII LINEARE" 
20 PRINT "INTRODUCETI COEFICIENTII A, B, C, D" 
30 INPUT A, B, C, D 
40 LET G=A *E-B*D 
50 IF G=0 THEN 120 
60 PRINT "INTRODUCETI TERMENII LIBERI C, F" 
70 INPUT C, F 
80 LET X=(C*E-B*F)/G 
90 LET Y=(A*F-C*D)/G 

100 PRINT X, Y 
110 STOP 
120 PRINT "SISTEMUL NU ARE SOLUTIE UNICA" 
130 END 

Privind acest program se observă în primul rînd că, în scrierea sa, sînt 
folosite numai litere mari. In al doilea rînd, se constată că fiecare linie a pro­
gramului începe cu un număr ; el este numărul de linie discutat în capţtolul 
pr~cedent. In al treilea rînd, se observă că fiecare instrucţiune începe, după 
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numărul de linie, cu un cuvînt care determină tipul instrucţiunii. Astfel, to 
exemplul dat sînt folosite şapte instrucţiuni (REM, PRINT, INPUT, 1.E'F, 
IF, STOP şi END). 

O altă observaţie, care nu este evidentă din program, constă în aceea 
-că, in BASIC spaţiile nu au nici o semnificaţie, cu excepţia celor din textele 
~uprinse între semnele apostrof (ca în liniile 10,20,60). 

ln continuare vor fi prezentate, pe rînd, instrucţiunile limbajului BASrn 

9.4.2. Comentarea unui program. Primele două instrucţiuni, din exem­
plul de mai sus, nu au nici un rol în rezolvarea sistemului de ecuaţii. Ele sînt 
scrise pentru a introduce comentarii într-un program BASIC. 

Formatul instrucţiunii este : 
nr. linie REM comentariu 
Instrucţiunea REM poate apărea oriunde se doreşte introducerea unui 

comentariu, în cadrul unui program. Deoarece sistemul elimină spaţiile din orie• 
şir de caractere neinclus între semnele apostrof{") este bine ca un comentariu s<l 
se includă intre acesle semne. 
Exemplu: 

130 .... REM "COMEN1'ARIII.E OCUPA : MEMORIE UTIL.A" 

9.4.3. Terminarea unui program. Pentru a opri execuţia unui program, 
pot fi utilizate instrucţiunile END sau STOP. 

Formatul instrucţiunii STOP este: 

nr. linie STOP 

La intîlnirea instrucţiunii STOP in program, sistemul va scrie mesajul ~ 

STOP AT 

unde NN este număru de linie al instrucţiunii STOP oare a produs oprirea 
execuţiei . Intr-un program pot fi utilizate mai multe instrucţiuni STOP, în 
funcţie de necesităţi. În exemplul din paragraful 9.4.1. instrucţiunea S~OP are 
nu mărul de linie 110. 

Formatul instrucţiunii END este: 

nr. linie END 

Spre deosebire de instrucţiunea STOP, într-un program trebuie să existe 
o singură instrucţiune END şi să fie ultima instrucţiune din orogram (să aibă 
oumărul de linie cel mai mare). 

9.4.4. Instrucţiunea de atribuire (LET). Formatul instrucţiunii I.ET este 
următorul: 

nr. linie variabilă =-- expresie 
sau 

nr. linie LET variabilă = expresie 
unde : 

- variabila poate fi o variabilă numerică sau Tariabilă şir, simplă sau 
indexată, sau funcţia PUT ; 

- expresia din membrul drept poate fi aritmetică sau expresie şir . 
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Execuţia instrucţiunii constă în evaluarea expresiei din membrul drept 
şi atribuirea valorii obţinute, variabilei din membrul stîng. 

Exemple: 

5 B=B4-1 20 CS = INKEYS 
10 AS="ABCD179" 30 LET A=4.17+C. 

Observaţie~ 

O varia bilă utilizată într-o expresie, fără a fi fost definită în prealabil, pri­
meşte automat valoarea zero. Astfel, în instrucţiunea 30 de mai sus, dacă vari­
abila C nu a fost definită, valoarea lui A după execuţia instrucţiunii 30va fig4.17. 

50 X=X+ Y t 3.5 
60 LET W7=((W-X)/4.3)*SQR (Z(I)---A)/B 
90 AS(7 10 1C)=CHRS(65)~,,123'! 

::::>acă expresia şir atribuită unei variabile şir, este mai lungă decît dimen­
siunea variabilei (stabilită prin DIM sau printr-o atribuire anterioară), atunci 
se atribuie variabilei şir doar prima parte din expresia şir (egală cu lungimea 
variabilei), restul expresiei şir ignorîndu-se. Dacă lungimea şirului din membrul 
drept este mai mică decît lungimea variabilei şir, restul de rqractere ':'.~ com­
pletează cu spaţii. 

Exemple 1 

10 AS="12345678" 
50 AS (2T05)= ,,ABCDEFG''l 

In acest caz, A $ va deveni "1ABCD678", deci, au fost păstrate doar 
primele patru caractere din şirul "ABCDEFG". Dacă în locul instrucţiunii 2(t 
dP. mai sus, se folosea instrucţiunea : 

20 AS (2T05)="AB" 

valoarea variabilei A S ar fi devenit "1AB"1678" 

30 BS=STRS (A4B-17)+"MEDIA" 
40 J (I. INT (K t 10))=COS (EXP (K+1)~ 

9.4.5. Etilizarea variabilelor indexate (DIM) 

Formatul instrucţiu1,1ii este : 
nr. linie DIM tableu 1 (dimens), tablou 2 (dimens, dimens) •• • 
unde: 

- tablou 1, tabloa 2, sî-nt identificatori (nume) de tablou (vectori, 
matriei sau variabile şir) • 

- dimens reprezintă expresii ale căror valori definesc dimensiunile tablo­
arilor ; este necesară h1deplinirea condiţieb 

1 ~ dimens ~_254 

Tablo11rile numerice pot avea uu sau aouă dimensiuni (vectori sau 
ma trki) 
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Exemplu: 

110,IDIM A (50), B (M, N) 

Instrucţiunea 110 declară două tablouri A şi B, A fiind un vector cu 
50 de elemente, iar B o matrice cu M ~N elemente (M, N cunoscute)• 

Execuţia instrucţiunii constă în alocarea, memoriei pentru tablourile 
declarate şi iniţializarea tuturor elementelor ale fiecărui tablou numeric cu 
zero. 

Tablourile de variabile şir trebuie declarate în instrucţiunea DIM, indi­
cîndu-se numărul de variabile şi lungimea variabilelor. 

Exemplu· 

10 DIM AS (15, 20), BS (50)J 

Instrucţiunea 10 declară un tablou A $ format din 15 variabile şir a cite 
20 de caractere fiecare şi o variabilă şir B $ cu lungimea de 50 de caractere. 
De remarcat faptul că, varia bilele şir ( exemplu B $) nu trebuie declarate într-o 
instrucţiune DIM, ele puttnd fi utilizate direct în instrucţiuni de atribuire sau de 
intrare/ieşire. Tablourile şir trebuie declarate într-o instrucţiune DIM îminte 
de utilizare. Folosirea lor se face prin specificarea unei anumite vari 0 l;,iJ.,, ~ir 
componente, şi nu a întregului tablou. De exemplu, instrucţiune;:, : 

20~ A S ~ = '' 1234" 

este incorectă pentru că, A $ a fost declarat tablou în instrucţiunea 1~. 
Corect ar fi : 

f 20 AS (2)-"1234" 

instrucţiunea 1n urma căreia, variabila a doua din tabloul A$ primeşte valoarea 
"1234" . Tot corectă este şi instrucţiunea : 

20 AS (2,110 TO 13)="1234" 

în cazul tablourilor)(variabilelor) şir, execuţia irn,~.rucţiunii DIM constă 
în alocarea de memorie, cîte un octet pentru fiecare element (caracter), ini­
ţializat fcu codul spaţiului (A0H). 

Tablourile numerice şi cele şir pot fi declarate intercalat, în aceeaşi 

instrucţiune DIM. 
Exemplu: 

10 n IM A (10, 10), BS (100), C (10) 

9.4.6. ExerciJii 

1. Introduceţi următoarea secvenţă de instrucţiuni 1 

10 LET AS=''X*+*Y" l 
20lLETfAS (2)=CHRS (162) 
(162 este codul ghilimelelor) 

30 LET AS (4)=CHRS (162) 
40 PRINT AS 
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De remarcat că secvenla de mai sus nu este echivalentă cu : 

1t LET AS="X" "+""Y" 

deoarece, 1n acest caz, membrul drept al instrucţiunii de atribuire este tratat ca o expresie de­
tip şir, evaluată Ia "XY". O altă mcdalitate corectă de a intrcduce ghilimele lntr-un şir 
este introducerea sucesivă. Actfel instrucţiunea : 

10 LET AS="X" "+ " "Y'' 

este echivalentă cu secvenţa de mai sus. 

2. Fie secvenţa de instrucţiuni : 

10 LET AS="12345678" 
20 PRINT AS 
30 LET AS="ABC" 

40 PRINT AS 
50 LET A$="1234" 
60 PRINT AS 

După execuţie se va obţine eroarea 28 ln linia 50. Acest lucru este consecinţa faptului 
că ln linia 30 are loc o redimensionare a şirului A$, la lungimea de 3 caractere (de la 8 cite avea 
Iniţial). Pentru a evita această redimensionare, linia 30 se poate scrie 30 LET AS (TO)= " ABC" . 
tirul AS rămtnlnd de lungime 8, prin completarea şirului "ABC" cu 5 spaţii. Deci, trebuie reţinut 
(aptul că în gestiunea şimrilor nu se folosesc doi indicatori de lungime : unul păstrînd lungimea 
maximă, iar celălalt lungimea efectivă a şirului (sau lungimea maximă să fie pentru toate şirurila­
o constantă, exemplu 256 caractere). 

~- Introduceţi programul 1 

5 DIM BS (3, 8) 
10 LET BS (2)= "12345678" 
20 PRINT BS (2; 
30 LET BS (2)="MPQ'. 

40 PRINT!iBS (2) 
50 LET B$ (2)="12345 ' 
60 PRINT BS (2) 
70 END 

Executlnd programul nu se va obţine eroare, ca !n cazul exerciţiului precedent. Deci, 
h:J. cazul tablourilor de şiruri, nu are loc redimensionarea unui şir component la o valoare mai 
mică, ci se păstrează dimensiunea (8) declarată ln DIM, prin completarea automată cu spaţii. 
Pentru a nu se completa cu spaţii (păstrlndu-se totuşi dimensiunea de 8 caractere) se poate­
utiliza specificarea cu TO. Astfel instrucţiunea 30 devine: 30 LET B$ (2,1 TO3)="MP Q '. 

In acest caz, şirul tipărit de instrucţiunea 40 va fi : "MPQ45678". 

4. In cazul utilizării unor tablouri mari se poate obţine Ia execuţie mesajul de t'roa re 
MEMORY FULL, indicînd faptul că nu mai există memorie suficientă pentru alocarea tablou­
lui. Trebuie să se aibă ln vedere faptul că, pentru fiecare element al unei variabile tablou numerice, 
se alocă ctte 4 octeţi. Astfel, instrucţiunea 10 DIM A (11,11), B (16,16) va a loca două tablouri 
numerice, primul ocuplnd aproximativ 0,5 Ko şi al doilea 1 Ko. Ce acţiuni se pot indica la apari­
ţia acestui mesaj de eroare ? 

9.4.7. Instrucţiuni de intrare/ieşire. Instrucţiunile de intrare/ieşi re per­
mit să se introducă date (valori ale variabilelor) pentru program şi să tipărească 
rezultate sau mesaje către utilizator . !n execuţia acestor instrucţiuni sînt 
folosite în mod obişnuit tastatura şi display-ul, însă pot fi utilizate oricare 
din perifericele sistemului, dacă se au în vedere facilităţile mai deosebite de 
intrare/ieşire materializate prin funcţiile GET şi PUT sau subrutine în limbaj 
maşină, apelate din programul BASIC, cu instrucţiunea CALL. · 

Instrucţiunea INPUT. 
Formati: 
nr. linie INPUT listă de variabile 
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Lista de variabile poate conţine variabile simple şi variabile indexate 
sau variabile şir, separate prin virgule. 

Instrucţiunea INPUT este folosită pentru atribuirea de valori variabilelor 
din listă, valorile fiind introduse de la tastatură (consolă) în timpul execM.ţiei 
programului. 

Atunci cînd se execută instrucţiunea INPUT, sistemul va tipări la con­
solă(:) indicînd că aşteaptă date de la consolă. Se vor introduce constantele 
dorite separate prin virgule, linia introdusă va fi luată în considerare de sis­
tem la acţionarea tastei RETURN. Dacă s-au introdus mai puţine date decît 
variabile în instrucţiunea l:t'-cPUT, sistemul va tipări din nou (:) şi introducerea 
datelor va continua pînă ce toate variabilele au primit valori. 

Dacă se introduc mai multe constante decît sînt necesare, constantele 
1mplimentare se ignoră. În cazul în care se doreşte oprirea execuţiei progra­
mului, în timp ce sistemul aşteaptă date de Ia consolă, se acţionează tasta 
CTRL şi C simultan, iar sistemul va tipări READY. 

Exemplu: 
50 INPUT I1, A, B, V (2). 

La execuţia instrucţiunii ::,~ s;stemul va tipări (:) la consolă şi va aştepta 
introducerea a patru constante. Dacă se introduc doar trei numere, sistemul 
'f'a tipări iarăşi (:) indicînd că aşteaptă date. Astfel, la consolă va apărea : 

: 4, 17.5, 9E10 
: 10.3 
Dacă este comisă o eroare în timpul introducerii de date, sistemul va 

tipări un mesaj de eroare, iar ultima linie de date va trebui reintrodusă. Astfel, 
dacă în exemplul de mai sus s-ar fi introdus : 

~ 4, 17M5, 9E10, 10.3 
aistemul ar fi răspuns: 

INPUT ERROR, TRY AliAlN 
: (aşteaptă noi date) 
Introducerea datelor se repeU corect astfel : 
: 4,i 17.5, 9E10,}10.3 
ln cazul folosirii variabilelor şir, trebuie remarcat că , din linia cu t;_;n­

atante şir corespunzătoare, introdusă de Ia consolă, sînt eliminate sraţiile 
Jleincluse între ghilimele. 

Exemple: 

10 INPUT AS, B, CS (2T05)}J 

[ , "SINT GATA", 73, ABCD 

Variabila AS a primit valoarea "SINT GATA", variabila B valoarea 73 
iar variabila CS valoarea ABCD, pentru elementele 2 la 5. Textul SINT GATA 
a fost introdus între ghilimele, pentru a se păstra spaţiul dintre cuvinte 

Instrucţiunile READ şi DATA. Instruqiunea READ are acelaşi efect cu 
INPUT, cu deosebirea că datele nu sînt introduse de la consolă, ci sînt citite 
dintr-un bloc de date, definit cu instrucţiunea DATA. 
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Formatul instrucţiunilor : 
nr. linie READ listă de variabile 
nr. linie DATA listă de constante. 
Pentru a putea ţine evidenţa constantelor citite in instrucţiunile DATA, 

interpretorul foloseşte un indicaţor la constanta ce urmează a fi citită dil'l 
blocul de constante, care apar în instrucţiunile DATA, din program. In cazul 
în care nu se pot iniţializa toate variabilele din instrucţiunea READ, din 
cauza epuizării constantelor din instrucţiunile DATA, sistemul va da un mesaj 
de eroare. 

O instrucţiune DATA nu este asociată unei instrucţiuni READ, ci toate 
i nsLrucţiunile DAT A sînt tratate ca şi cum ar forma un bloc de date. 

1nstrucţiunea DATA poate apărea oriunde, în cadrul programului. 

Exeuiplu: 
150 READ X, Y, Z 
200 READ A 
250 FOR 1=1 TO 10 
255 READ B (I) 
260 NEXT I 

400 DATA 4.2, 7.5, 25, -1, .1, .01, .001, -.1 
450 DATA 2., 1, 7, 9, 1E7, 3.5 

Primele trei constante sînt citite pentru X, Y şi Z. 
Valoarea -1 va fi atribuită lui A. UrmătoarP.IP. zece valori de 

vor fi atribuite elementelor vectorului B. j -~ ~- :I, ~ -~ 

Instrucţiunea RESTORE 
Format: 

nr. linie RESTORE 

; .J -1 
la .1 la 3.5 

Este folosită pentru a iniţializa indicatorul din blocul DATA, pe prima 
instrucţiune DAT A din program. Astfel, se permite reutilizarea datelor. 

20 FOR K=O TO 10 
30 READ B (K) 
40 NEXT K 
50 RESTORE 
60 READ X, Y, Z 
70 RESTORE 

200 READ 
500 DATA 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 

Elementele vectorului B vor primi valorile 1,2, ... , 10 ; variabilele 
X, Y, Z vor primi valorile 1, 2, 3, iar instrucţiunea 200READ va citi începînd 
cu 1. 

In instrucţiunea READ pot fi folosite şi variabile şir. 

Exemplu: 
10 READ A$, B, CS 

100 DATA "ABC 123", 17.5, AB123 
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Variabila AS primeşte valoarea "ABC 123". iar CS valoarea AB 123. 

Instrucţiunea PRINT 

Formatul instrucţiunii este : 

nr. linie PRINT listă 
sau 

nr. linie PRINT 

lista poate conţine : constante, variabile simple sau indexate, expresii sau 
şirud . 

Instrucţiunea PRINT este folosită pentru tipărirea valorilor curente ale 
expresiilor care apar în listă. In cazul cînd lista lipseşte se va trece la începutul 
liniei următoare pe display. 

Numerele reale sînt tipărite în următorul format: 
- dacă numărul este negativ se tipăreşte semnul -
- dacă valoarea absolută a numărului N este cuprinsă între : 

0.1 ~ N ~ 9999999, 

atunci numărul este tipărit fie ca număr întreg (dacă valoarea sa este 
întreagă), fie ca număr zecimal, folosindu-se punctul ca separator a 1 
părţii întregi de partea zecimală. 

- dacă valoarea numărului nu se încadrează în intervalul de mai sus, 
atunci numărul este tipărit în notaţie ştiinţifică (exponenţială) astfel , 

[-] X.XXXXX E [-] YY 

unde : [ ] - indică partea opţională a reprezentării, dacă numărul este 
negativ se tipăreşte - ; 

X - reprezinLă o cifră a numărului ; 
E - indică reprezentarea exponenţială ; 
Y - este cifră a exponentului. 

Valoarea numărului va fi : [ - ] X.XXXXX ~ 10HYY 

ln funcţie de separatorul folosit între elementele din listă, se va face 
spaţierea între valorile tipărite. 

Ca separatori pot fi folosiţi ,, , " sau ,, ; " 
Linia pe care se tipăreşte este împărţită în zone. Lungimea unei zone 

este de 15 caractere. Pentru un display cu lungimea linif'i de 30 caractere vor 
exista două zone începlnd cu poziţiile 0 şi 15. 

hemple: 

10 LET X=5 
50 PRINT X, (X*2) t 6, X*2 
60 PRINT X t 4, X-25, X-1O0 
80 END 

5 - Microcalculatorul personal allIC - TOI. n 
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L.a display va apărea : 

0 ... 
5 
10 

-20 

15 ..... . 
1.00000E 06 
625 

-95 

30 +- poziţii 

Cind valoarea de tipărit depăşeşte lungimea unei zone, elementul următor 
~ste tipărit Ia începutul primei zone libere. 

10 LET X=25 
20 PRINT "SOR (X)=", SQR (X) 
30 END 

Se va tipări : 
f) ... 
SQR(X)= 

15 ••• 
5 

30 +- poziţii 

Folosirea ca separator a lui ,, ; • conduce ia tipărirea fără salt la urmă­
toarea zonă. 

Dacă lista din instrucţiunea PRINT nu se termină cu ,, , " sau ,, ; " atunci► 
la sflrşitul execuţiei instrucţiunii (după tipărirea tuturor elementelor din listă) . 
se va trece la începutul liniei următoare. Terminarea listei din instrucţiunea 
PRINT, cu unul din separatorii ,, , " sau ., ; " este utilă în cazul tipăririi ma· 
multor valori într-un ciclu, pentru a se face economie de spaţiu de afişare . 

Exemplu : Programul 

10 FOR I=l TO 10 
20 PRINT I 
30 NEXT I 
40 END 

Va tipări fiecare valoare la început de linie 

1 
2 
3 

10 

Dacă se foloseşte separatorul • ,• 

10 FOR 1=1 TO 1. 
20 PRINT I, 
30 NEXT I 
40 END 

atunci se vor tipări cite două valori pe linie. Pentru a se putea tipări oriunde pe 
auprafaţa display-ului formată din 32 de linii a 30 de caractere (coloane) fie­
care, se poate folosi în instrucţiunea PRINT funcţia: AT(linie , coloană). 

Exemplu: 
10 LET AS="A=" 
20 PRINT AT (16,15): AS; 100 

va tipări la mijlocul ecranului textul A-= 100. 
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Funcţia AT este utilă în afişarea de valori sau texte, pc un desen realizat 
cu instrucţiunile grafice, sau pentru tipărirea într-o anumită zonă a ecranului, 
indiferent de poziţia curentă, în care urma să se tipărească. Poziţia (1, 1) estt> 
in colţul din stînga sus al ecranului, iar (32, 30) în dn·apta. jos. 

9.4.8. Exerei!ii 

1. Instrucţi unea TNPGT este deseori precedată de instrucţiunea PRINT, de !'xemp lu 1 

10 PRI~T "INTRODUCETI DATELE" 
20 PRINT "X="; 
30 INPUT X 

Valoarea lui X va fi :ifişată pe acelaşi rlnd cu mesajul X=, deoarece instrucţiunea 

2f) PRINT se termină cu ;. 
Similar, pentrn introducerea de texte : 

10 PRINT "DORITI O OUĂ EXECUTIE"; 
20 INPUT RS 

rlspunsul Introdus fiind DA sau NU, ln urma căruia lu program se va executa o decizie. 
2. Executaţ.i următorul program : 

10 INPUT AS 
20 PRINT AS; "=" ; VAL (AS) 
30 GOT010 

Introduceţi instrucţiuni PRINT suplimentare astiel tnc1t calculatorul să preclzez.e C-1' 

Intenţionează să facă şi să ceară politicos datele de intrare. De remarcat că expresia in\rodusă 
spre evaluare (ln AS), poate conţine orice fel de prelucrări numerice inclu.~iv variabile, a căror 
valoare trebuie introdusă 1n prealabil. De asemenea, şirul AS trebuie să fie alocat tntr-o Instruc­
ţiune DIM, Iar 1n instrucţiunea 10 să se utilizeze notaţia (TO) pentru a linpicdie2. realocarea 

5 DIM AS (40) 
10 INPUT AS (TO) 
• • • 

3. Cum se poate opri execuţia programului din exerciţiul precedent'! (CTRL/C ln 
INPUT sau CTRL Intre instrucţiuni, sau · · · RESET). Dacă execuţia s-a oprit Intre lnstruc­
ţltml, cum se poate relua fără alterarea variabilelor? 

4. Scrieţi un program care calculează suma curentă a numerelor introduse. 
Indicaţie: Se utilizează variabilele T pentru păstrarea totalului curent şi V pentru numă­

rul Introdus T se iniţializează cu valoarea O. Se citeşte un număr 1n V, se adună la 1 şi ~e tipă­
reşte T. Se repetă cu Introducerea altui număr. 

5. Pentru a simula mişcarea unui simbol grafic* lntr-o anumită direcţie se va afişa şi se 
va tterge simbolul respectiv, progreslnd cu cite un pas ln direcţia respectivă. Se va utiliza ln ece~ t 
scop Instrucţiunea PRINT cu funcţia AT. 

10 LET X=l 
20 PRINT AT (5, X) ; • C " ; 
30 PRINT AT (5, X) ; • " ; 
40 LET X=X+l 
j0 GOTO 20 

Programul demni sus are dezavantajul că, la terminarea liniei clnd X devine >30, se con­
tina.'\ incrementarea sa. Pentru a evita acest lucru se introduce instrucţiunea : 

45 IF X>:l0 THEN 10 

• Caracterul gra fic este notat cu .c• 
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care, retncepe execuţia de la linia 10 dacă X a devenit mai mare declt 30. Un alt dezavantaj 
este timpul scurt tn care simbolul apare pe ecran, datorită intervalului de timp scurt Intre afi­
şa re şi ştergere. Pentru a mări această durată se introduce Intre linii.le 20 şi 30 un ciclu FOR fictiv 1 

22 FOR F=1 TO 10 
25 NEXT F 

Acest lucru tnsă, are dezavantajul că micşorează viteza globală de execuţie a programului. 
Se recomandă următoarea soluţie : 

10 LET X=1 
20 LET P=X 
30 LET X=X+1 

40 PRINT AT (5, P); " "; AT (5, X); "C" ; 
50 IF X=29 THEN 10 
60 GOTO 20 

Programul foloseşte două variabile. X păstrează poziţia curentă a caracterului, iar P pozi­
ţia anterioară, care va Ii ştearsă. Simbolul apărlnd mereu pe ecran, creşte impresia de viteză. 
De remarcat că, ln aceeaşi instrucţiune PRINT poate apare de două ori specificaţia AT pentru 
poziţionare. O altă soluţie constă ln scrierea caracterului precedat de spaţiu, PRINT AT (5, X) ; 
"C", ast!cl : 

10 X=1 
20 PRINT AT (5, X); "C"; 
311) X=X+l 

40 IF X>29 THEN 10 
50 GO TO 20 

O lmbunătăţire adusă programului se referă la utilizarea instrucţiunii FOR pentru ciclare 

10 FOR X=1 TO 29 
20 PRINT AT (5, X); "C"; 

30 NEXT X 
40 GOTO 10 

Pentru mişcarea unui pătrăţel (1/4 dintr-un caracter), pot fi utilizate similar instrucţiu­
nile PLOT ~i l.JNPLOT. ln programele de mai sus, 1n poziţia 30 a liniei, va rămlnc caracterul 
fără a fi şters. Pentru a-l şterge. se introduce (tn ultimul exemplu) : 35 PRINT AT (5, 30) ; " " ; 

:MCum puteţi descrie mişcarea simultană a mai multor caractere (figuri)? 

6. Func\ia STRS este foarte utilă, dar deseori neglijată. Aşa cum s-a arătat, ea este uti­
lizată pentru conversia unei valori numerice intr-un şir de caractere, identic cu cel obţinut prin 
tipărirea sa cu PRINT. lncerca\i următorul program: 

10 PRINT 2, STRS (2) 
20 PRINT 1/3, STRS (1/3) 
30 PRINT 9E15, STR$ (9E15) 

Se observă că, valorile afişate stnt identice. Utilizarea principală a funcţiei STRS este tn 
formatarea rezultatelor afişate. Se vor indica clteva exemple. 

a) Aşezarea punctului zecimal ln poziţia dorită. Executaţi programul: 
10 LET A=HND (0)*10000 30 LET A=A*10 
20 PRINT A 40 GO TO 20 

Se obţine următoarea secvenţă r 

0.152587 
1.52587 
15.2587 
152.587 

1525.87 
15258.7 
152587 

Valorile slnt mai uşor de comparat dacă le putem alinia pe verticală la nivelul punctului 
zecimal, astfel : 

0.152587 
1.52587 

15.2587 
152.587 

1525.87 
15258.7 

152587 
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Pentru aceasta se modifică programul de mai sus folosind funcţia STRS. 

5 1=6 
10 A=RND (0)*10000 
20 N=LEN (STRS (lNT (A))) 
22 PRJNT AT (I, 15-N); A 

30 A=A*10 
35 l = I+1 
40 GO TO 20 
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Variabila 1 este utilizată pentru a indica linia in care se tipăreşte cu funcţia AT ln instruc­
ţiunea 22 PRINT. 

Expresia LEN (STR$ (INT (A))) calculează lungimea părţii întregi a numărului. Astfel, 
dacă A=15.2587, atunci STR$ (!NT (A))="15", şir cu lungimea 2, deci tipărirea se va lncepe 
din coloana 15-2= 13, în cit, toate numerele vor avea punctul 1n coloana 15 (exceptlnd cele ln 
notaţie ştiinţifică). Execuţia programului va fi oprită de la tastatură, acţion!n d CTRL. 

b ) Tipărirea cu un număr dorit de cifre la partea zecimală. Se vor tipări, de exemplu, 
numerele cu trei cifre după punctul zecimal. 

5 1=6 
10 DIM B$ (15) 
15 A=RND (0)*100 
20 M=LEN (STRS (A)) 
25 N=LEN (STR$ (INT (A))) 
30 BS (TO)= STR$ (A)+ "0000" 

35 IF M < > N THEN 45 
40 BS (N+1)="." 
45 PRINT AT (I, 15-C); BS (TO N+4) 
50 A=A*10 
55 I=I+1 
60 GO TO 20 

Variabila I este utilizată 1n acelaşi scop ca la exemplul precedent (indică numărul liniei). 
M conţine lungimea totală a numărului, iar N numărul de cifre al părţii lntregi (ca şi în exemplul 
precedent). 1n variabila BS se "asamblează" numărul urmat de eventuale zerouri. Dacă numărul 
este intreg (test realizat 1n instrucţiunea 35 IF), se adaugă şi punctul zecimal (ln locul unuia din 
cele patru zerouri). 

c) Economisirea spaţiului de memorie şi definirea de funcţii. Deseori este utilă manipu­
larea numerelor tratate ca şiruri de caractere, !n loc de a le prelucra numeric, iar ln final, evalua­
rea lor cu funcţia VAL. Astfel, se pot stoca numerele sub formă de şiruri, cu ajutorul funcţiei 
STRS 1 

LET AS=STRS (1024) 

apoi, se revine la valoarea numerică cu VAL: PRINT VAL (AS). 
1n acest caz lnsă, memorarea lui 1024 ca şir tn variabila AS, consumă mai mwlă memorie 

declt păstrarea lui ca număr. Dacă se aplică funcţia VAL unei expresii ca "ATN (X)•4", varia­
bila X fiind definită 1n prealabil, evaluarea va fi corectă, deci, o expresie care poate conţine varia­
bile, se defineşte o singură dată 1n program şi poate fi evaluată pentru diverse valori ale varia­
bilelor, cu ajutorul lui VAL (similar cu instrucţiunea DEFFN din unele versiuni BASIC). De 
exemplu, pentru generarea unui număr aleator Intre 1 şi 10 se va defini la lnceputul programului 
şirul : 

AS= " INT (RND (0)*10+1)" 

şi de fiecare dată clnd se doreşte un număr, se va obţine prin utilizarea funcţiei VAL (AS), 
N=VAL (AS). 

9.4.9. Instrucţiuni de contro] (transfer necondiţionat, condiţionat şi 
ciclare) 

ln mod normal , e:ltecuţia instrucţiunilor unui program este secvcnţ.ial'ă . 
Totuşi este necesar uneori repetarea de mai multe ori a execuţiei unor instruc­
ţiuni (fără să fie scrise repetat) sau, în funcţie de valoarea unor clate, să nu se 
execute instrncţiunea următoare, ci să se treacă la execuţia alteia , dintr-o 
altă zonă a programului. 

Instrucţiunile care modifică execuţia secvenţială a programului sînt 
instrucţiunile de control. In BASIC ele sînt următoare]e : 

~ imitrucţiunen GOTO, care realizează transferul necondiţionat (inde­
pendent de date); 
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- instrucţiunile ON şi IF pentru transfer condiţionat ; 
- instrucţiunea de ciclare FOR. 

Instrucţiuni de transfer necondiţionat. Pentru transferul necondiţionat 

se foloseşte instrucţiunea GOTO. 
Format: nr. linie GOTO n 
Execuţia instrucţiunii constă în transferul controlului la instrucţiunea 

cu numărul de linie n. Saltul se poate face la orice instrucţiune din program . 

Exemplu 1 

10 LET A=SQR (X t 2+ Y t 2) 

50 GOTO 100 

70 GOTO 10 

100 PRINT A 

lnstrucţillli de transfer condiţionat. Pentru realizarea transferului con­
diţional sînt disponibile două instrucţiuni: in.cr"."ur.ţiuJilea IF şi instrucţiunea ON 

Formatul instrucţiunii IF este : 
nr. linie IF expl relaţie exp2 THEN nl 

unde : - cxpl şi cxp2 sint expresii numerice 5.>l' şiruri 
- n 1 este un număr de linie, 
- relaţie poate fi : 
egalitate 
mai mare > 
mai mic < 
mai mare sau egal > = sau = > 
mai mic sau egal <= sau =< 
diferit < > sau > < 

Dacă relaţia ci.într~ cxp 1 şi exp2 este adevărată se va trece la instruc­
ţiunea cu numărul de linie nl, dacă nu, execuţia va continua cu instrucţiunea 
care urmează după IF. 

Exemplu: 
100 IF X+ Y=SQR (X) THEN 75 

In cazul comparaţiei şirurilor de caractere, ambele expresii trebuie să fie de 
tip şir. Şirurile sînt egale dacă au aceeaşi lungime şi conţin aceleaşi caractere. 

10 LET AS="ABC" 
20 IF AS="ABC" THEN 10(0 

După execuţia instrucţiunii 20 se va sări la execuţia instrucţiunii 100. 
Un şir se consideră mai mic decît altul, dacă are lungimea mai mică sau, 

în cazul lungimilor egale, dacă în ordonarea lexicografică, primul şir precede 
pe al doilea (cifrele şi semnele speciale preced literele -conform cu codurile 
ASC.II). 

Exemplu: "ABC" este mai mic decît "Ben•. 
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Următoarea secvenţă de program, testează dacă de Ia consolă s-a acţionat 
caracterul "A", dacă da se continuă execuţia, dacă nu, tipăreşte caracterul 
citit (sau şirul nul, în cazul cînd nu s-a acţionat nici o tastă) şi opreşte execuţia a 

10 LET AS=INKEYS 
20 IF AS="A"THEN 5. 
30 PRINT AS 
40 STOP 
50 · · • 

Programul următor scrie la mijlocul ecranului textul ABC şi îl şterge 
la acţ.ionarea alternativă a unor taste: 

10 IF INKEYS=" "THEN 10 
20 PRINT AT (16, 15) "ABC" 
30 IF INKEYS=" " THEN 3(1 
40 PRINT AT (16,15)" H 

50 GOTO 10 

Formatul instrucţiunii ON este ; 

nr. linie ON expresie GOTO listă 
sau 

nr. linie ON expresie GOSUB listă 

unde listă reprezintă un şir de numere de linie. 
Fie N partea întreagă a valorii expresiei specificate în instrucţiunea ON, 

Execuţia instrucţiunii constă în saltul la instrucţiunea cu a I N-lea număr d• 
linie din listă. In cazul lui ON-GOSUB, fiecare număr de linie, din listă reprezintă 
~tartul unei subrutine din program. Dacă N nu se încadrează între : 

l~N~ .111 :r. :irul de elemente din listă, 

atunci exccup c c,. ,lmuă cu instrucţiunea care urmează după ON. 

Exemple: 

10 ON M-5 GOTO 1~, 500, 90, 75, 550 

M-5 trebuie să aibă o valoare între 1 şi 5 altfel, instrucţiunea nu ara 
nici un efect. 

20 ON X GOSUB 1001}, 2000, 3000 

ln funcţie de valoarea lui X se execută una din cele trei subrutine care 
încep la liniile 1000, 2000 sau 3000. 

Instrucţilllli de ciclare. Instrucţiunile de ciclare sînt folosite pentru exe­
cuţia repetată a unor instrucţiuni din program (numite cicluri sau bucle tn 
program). 

Pentru acest lucru se puteau utiliza instrucţiunile de transfer. Introdu­
cerea unor instrucţiuni speciale de ciclare s-a făcut ln scopul simplificării 
muncii programatorului. 

In BASIC, pentru realizarea ciclurilor, se utilizează instrucţiunile FOR 
şi NEXT. 
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Formatul instrucţiunilor : 

nr. linie FOR variabilă=expl TO exp2 STEP exp3 

(instrucţiuni ce formează bucla) 

nr. linie NEXT variabilă 

unde: - variabilă reprezintă o variabilă simplă care este folosită pentru 
controlul numărului de repetări ale buclei. Bucla constă din instruc­
ţiunile care se găsesc între instrucţiunea FOR şi instrucţiunea 
NEXT, cu aceeaşi variabilă. 

- exp 1, exp2 şi exp3 sînt expresii. 
Semnificaţia acestor expresii este următoarea : 

exp 1 - este valoarea iniţială care se atribuie variabilei dm instrucţiunea FOR. 
exp2 - este valoarea finală a variabilei, 
exp3 - este incrementul (pasul) care se adună la valoarea variabilei FOR, de 
~ctîfă, cîi{d ~se exTciit"ăinstrucţiunile din buclă. 
Observaţie : 

Este posibil ca exp3 să nu se specifice, instrucţiunea FOR av înd forma : 
nr. linie FOR variabilă = exp 1 TO exp2 
!n acest caz valoarea pasului (exp3) se consideră 1. Bucla sa execută 

atîta timp cît valoarea variabilei FOR este mai mică sau egală cu exp2. 
Execuţia instrucţiunii NEXT constă în adunarea valorii pasului (exp3) 

la valoarea variabilei FOR şi testul dacă noua valoare a variabilei nu depă­
şeşte valoarea limită (exp2). Dacă valoarea limită este depăşită execuţia buclei 
ia sfîrşit, următoarea instrucţiune executată fiind cea de după NEXT. 

In interiorul unei bucle FOR pot exista alte bucle cu· condiţ.ia ca b~ 
să nu se intersecteze. 

Exemplu:corcct 

10 FOR X= 
50 FOR Y= 

100 FOR Z= 

170 NEXT Z 
•00 NEXT Y 

900 NEXT X 

Exemplu incorect 

10 FOR X= 
70 FOR Y= 

120 NEXT X 
300 NEXT Y 

Sînt permise maximum trei bucle FOR incluse 1rna în alta. 

Ju:emplu 1 

101t FOR 1=1 T03 
120 FOR J=1 TO 20 STEP 1 
130 READ B (I. J) 
1~ NEXT J 
150 NEXT I 

Instrucţiunea 130 READ se va executa de 20x3=60 de ori. 
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9.4.10. Exerci!il 

1. Programul următor afişează setul complet de caractere. 

10 FOR N=0 TO 127 
20 PRINT CHRS (N) 

30 NEXT N 
40 STOP 
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Să se modifice programul, utilizlnd funcţia AT 1n PRINT şi afişlnd numai cifre, pentru 
a se obţine un ceas electronic. (Temporizarea se poate realiza cu un ciclu FOR). 

& 2. Pentru calculul sumei a N numere reale se poate utiliza programul : 

i10 PRINT "N="; 
15 INPUT N 
20 C=l 
25 S=0 
30 INPUT A 

35 S= S+A 
40 C=C+1 
50 IF C<=N THEN 30 
60 PRINT S 

Să se descri e acelaşi algoritm de calcul folosind instrucţiunile de ciclare FOR/NEXT cu 
Tarlabila contor C. 

3. Următorul program afişează numărul cu valoarea maximă dintr-un şir de 5 numere 
Introduse : 

10 INPUT M 
20 FOR 1=2 TO 5 
30 INPUT A 
40 IF M> =A THEN 60 

50 M=A 
60 NEXT I 
70 PRINT "MAXIMUL=" ; M 

Programul poate fi utilizat pentru allarca maximului dintr-un şir de 10 sau 100 de valori 
~7Jdificăm limita 5 din instrucţiunea 20FOR. Ce trebuie modificat tn program pentru a 
calcula minimul. 

4. Să se modifice programul de calcul al sumei (din exerciţiul 2) astfel Incit să calculeze 
produsul numerelor nenule din cele N numere (pentru simplificare se va folosi ciclul FOR/NEXT). 

5. Pentru calculul factolialului dintr-un număr natural dat poate fi utilizat programul 1 

10 PRINT "INTRODUCETI 
20 INPUT N 
25 P=1 
30 FOR l=2TO N 

N=" . ,. 40 P=P•I 
50 NEXT I 
60 PRINT "NI=" ; P 

Să se găsească o altă soluţie pentru această problemă. 

6. Exrcutaţi programul : 

10 FOR N=10 TO 1 STEP-1] 
20 PRINT N 
30 NEXT N 

Transformaţi acest program 1n unul ce nu conţine ciclul FOR-NEXT (proced1nd Invers 
exerclţial 2). 

7. Fie dat ua vector A de zece elemente. Programul de 111ai jos, 8rdoneazll crescător ele-
mentele acestui vector, deci, ln final va fi satisfăcută relaţia A(1)~A(2)s; • • •SA(1J). 

10 FOR 1=1 TQ 10 
15 READ A (I) 
20 NEXT I 
25 FOR 1=1 TO 9 
30 FOR J=-1 TO 1._,_I 
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40 IF A (J)<=A (J+1) THEN 70 
50 T=A (J) 
55 A (J)=A (J + 1) 

60 A (.J+l)=T 
70 NEXT J 
80 NEXT 1 
85 REM "AFISAREA REZULTATU­

LUI" 
90 FOR 1=1 TO 10 

100 PRINT A (I). 
110 NEXT 
120 END 

De remarcat că, aceeaşi variabilă I poate apare 1n mai multe cicluri FOR-NEXT, firă 
conflict, dacă ciclurile respective nu se intersectează (nu au instrucţiuni comune). De ce a fost 
necesară utilizarea variabilei T 1n instrucţiunile 50 şi 60 ?. 

Cum poate fi accelerat acest algoritm ? Să se indice un alt algoritm (program) pentru 
această problemă? Ciclurile (10-20) pentru citire şi (90-110) pentru tipărire pot fi tnlocuJt1 
prin cite o singură instrucţiune matriceală (vezi capitolul : instrucţiuni de calcul cu matrici). 
Sl se modifice programul astfel incit să ordoneze un vector A cu N elemente, 2:s;N ::;;254. 

8. Similar cn exerciţiul 7, se prezintă un program ce ordonează crescător (sortează alfa­
betic) o listă de nume, care stnt depuse tntr-o matrice de şiruri de caractere. Programul se deose­
be,te de cel precedent prin faptul că utilizează instrucţiuni IF pentru ciclare, iar ordonarea se 
race descrescător, tnsă, afişarea făctndu-se tnceptnd cu ultimul şir către primul (maxim), rezul­
tatele vor fi afişate ln ordine alfabetică (crescătoare). 

10 REM "SORTARE ALFABETICĂ" 
20 DIM WS (5, 10) 
30 LET B=0 
40 LET G=5 
50 FOR A=1 TO 5 
60 INPUT WS (A) 
70 PRINT WS (A) 
81} NEXT A 

85 ,PRINT 
90 LET Z=l 

1f0 B=Z+1 
110 IF B>G THEN 190 

120 IF \V$ (B) > WS (Z) 

130 Z=Z+l 
140 GOTO 100 
150 QS=WS (Z) I 
160 WS (Z)=WS (B) 
170 WS (B)=QS 
180 GOTO 130 
190 PRIN1' WS (G) 
200 G=G-1 
210 IF G>O THEN 90 ;J 
220 END 

THEN 150 

Programul foloseşte tabloul WS (5, 10) pentru păstrarea a 5 şiruri de maximum 10 carac­
tere fiecare. Pentru extinderea la un număr mai mare de şiruri, trebuie modificate instrucţiunile, 
20 DIM, 40 LET şi 50 FOR, sc1iindu-se tn locul cifrei 5 un număr dorit (maximum 254). 
Se observă că, afişarea rezultatelor se face rlnd pe rlnd, imediat după obţinerea, pe ultima pozi­
ţie 1n WS, a şirului mai mic. Cum poate fi modificat programul pentru a afişa rezultatul, din 
WS (5, 10), după ordonarea sa integrală (ca tn exerciţiul precedent)?. 

9.4.11. Utilizarea subrutinclor. Cînd este necesară efectuarea de mai multe 
ori tntr-un program a aceloraşi calcule (instrucţiuni) pentru date eventual dife­
rite, se poate folosi conceptul de subrutină. Utilizarea subrutinelor conduce 
la o diminuare a dimensiunii programului, deoarece prelucrările se descriu o 
singurăJdată (în cadrul subrutinei) şi pot fi executate de ctte ori e!lte nevoie, 
prin apelarea subrutinei, eventual cu alte date. Folosirea funcţiilor (SIN, COS, 
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LOG, GET, PUT etc.) în alcătuirea expresiilor, constituie un exemplu în acest 
sens, deoarece funcţiile sînt definite o singură dată, în interpretor, şi stnt 
apelate cu diferite argumente de către programator. 

Pentru definirea unor subrutine mai puternice (ce descriu prelucrări 
complexe asupra datelor), în limbajul BASIC sîut disponibile instrucţiunile 
GOSUB, RETURN şi CALL care vor fi descrise în continuare. 

Instrucţiunile GOSUB şi RETURN. Aceste instrucţiuni permit utilizarea 
subrutinclor în BASIC. 

Atunci cînd o succesiune dată de instrucţiuni, apare de mai multe ori 
într-un program, în locuri diferite, ea poate fi scrisă ca subrutină. 

GOSUB 
Format: 

nr. linie GOSUB ul 

Execuţia instrucţiunii constă în transferul controlului la instrucţiunea 

cu numărul nl. 

Instrucţiunea nl poate fi oricare dintre instrucţiunile ce alcătuiesc o 
subrutină (în general prima). 

RETURN 
Format: 

nr. linie RETURN 

Execuţia instrucţiunii constă în transferul controlului la instrucţiunea 
ce urmează după instrucţiunea GOSUB, care a apelat subrutina. 

J xemplu 1 

100 LET X=5 
110 GOSUB 5()~ 
120 X=7 
130 GOSUB 500 
140 X=11 
150 GOSUB 500 
160 STOP 

500 Y=3*X 
510 LET Z=1.2*EXP (Y) 
520 LET Y=SQR (Z+2) 
530 IF Y <100 THEN 550 
540 RETURN 
550 PRINT X, Y 
560 RETURN 

Variabilele în BASIC sînt globale, deci cele utilizale înt1-o subrutid 
pot fi apelate şi in altă parte a programului. 

i\tlelarea subrutinelor serise în limbaj maşină. Pentru a apela, dintr-un 
program scris în limbaj BASIC, subrutine scrise în limbaj maşină, se utilizează 
instrucţiunea CALL 

Formatul instrucţiunii este următorul : 

nr. linie CALL (M, P 1, P2, ... , PN) 

- M este numărul subrutinei (de la 0 la 254) 
- Pl, ... PN sînt parametrii (constante, variabile sau expresii). 
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Adrese 
OH 

I 79% 
800H 

3FFFH 

6000H 

6 00H 

635EH 
6400H 
6800H 

Monitor 

Interpretor 
BASIC 

Memor ie 
Display 

\\:mobile Monitor 

Var1ab1le 
BASIC 
IMD -

Subrvt1 ne in 
l1mba1 masina 

Memone 
01spon1b1la 

St iva (SP) 

n 

Memor:'° 
PRG:,.,• 

Merr,orie 
R/W 

Fig. 9.1. Harta ocupării me-
moriei. 

Legătura dintre numărul subrutinei şi 
adresa din memorie, unde se află subrutina, 
se stabileşte prin intermediul unei tabele 
care se află Ia o adresă prestabilită 
(fig. 9.1, harta ocupării memoriei) . O 
intrare în tabelă conţine trei octeţi . În primul 
octet se află numărul rutinei iar în următorii 
doi adresa. Sfîrşitul tabelei este detectat prin 
întîlnirea unei intrări cu numărul 255. ln 
cazul cînd nu se folosesc subrutine în limbaj 
maşină, apelate dintr-un program BASIC, 
tabela se reduce la un singur octet cu va loa­
rea 255. În acest caz, iniţializarea tabelei 
(octetului) se face automat, de către inter­
pretorul BASIC, la lansarea sa în execuţie, 
prin comenzile B sau G0800 (vezi paragra­
ful 9.3 .1). 
- Transferul parametrilor se asigură prin 
~fii:ţă. Adresele parametrilor (pe doi octeţ i ) 
sînt depuse în stivă, indicată de registrul SP, 

în ordinea : adresă de întoarcere în programul BASIC, adresa P 1, adresa 
P2, ... , adresa PN. 

Deci subrutinele în limbaj maşină, în cazul în care folosesc parametri i 
(primesc şi/sau returnează), vor trebui să facă uz de instrucţiuni POP, pentru 
ebţinerea adreselor parametrilor şi să se termine cu instrucţiunea RET. 

Observaţii : 
1. Subrutinele în limbaj maşină trebuie să descarce din stivă adresele 

tuturor parametrilor înainte de terminare (RET), pentru ca adresa luată din 
stivă, la execuţia instrucţiunii RET, să fie cea depusă de interpretor. Inter­
pretorul nu face nici un control în acest sens. 

2. Parametrii au valori reale, reprezentate pe patru octeţi în formatul 
cu virgulă mobilă. Îii subrutina scrisă în limbaj maşină, trebuie să se ţină 
seama de această reprezentare, pentru ca prelucrarea să fie corectă. 

3. În cazul cînd parametrii sînt nume de tablou (vector sau[matrice) ele­
mentele tabloului sînt depuse în. memorie liniar, pe coloane (în cazul matricilor) , 
fiecare element ocupînd patru octeţi. La subrutină se transmite adresa primului 
element de pe prima coloană. Ştiind acest lucru, se poate avea acces în cadrul 
subrutinei Ia oricare element al tabloului. 

4. Parametrii variabile simple, nedefinite în prealabil (care vor primi 
valori rezultate din subrutină), nu trebuie să fie intercalaţi cu parametrii 
expresii . 

Exemplu: 
ln continuare se arată cum trebuie actualizat indicatorul la memoria 

disponibilă (IMD)* şi definită tabela de legături, pentru utilizarea a trei sub­
rutine cu numerele 1, 2 şi 4. 

• IMD este iniţializat C\I valoarea 6800H, deci lnoife.rent dacă se utlllzeau ,ubrutlne, 
se f('Zervl o zonii de 1Ke (400H) pentru subrotine. 



IMD ; 
TSUB: 

SUB1 : 

SUB2: 

SUB3 : 

l\lDlSP 

ORG 
DW 
DB 
DW 
DB 
DW 
DB 
DW 
DB 

RET 

RET 

RET 
EQU 
END 
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635EH ; adresa lui IMD • 
MDISP ; actualizare IMD 
1 ; intrare pentru 
SUB1 ; subrutina nr. 1 
2 
SUB2 ; adresa snbrutinei 2 
4 ; intrare pentru 
SUB3 ; subrutina nr. 4 
255 ; sftrşit tabelă 

; cod pentru 
; subrutina nr. 1 

; cod pentru 

; snbrutina nr. 2 

; cod pentru 

; subrutina nr. 4 

s ; lnceput memorie 
; disponibilă 

Codul rezultat în urma asamblării programului de mai sus, scris în limbaj 
de asamblare, va trebui să fie introdus la adresa specificată, cu ajutorul comen­
zilor MONITOR, înainte de lansarea în execuţie a interpretorului BASIC. 
După in~roducerea subrutinelor în limbaj maşină interpretorul BASIC se lan­
sează în execuţie cu comanda G0815 (pentru a nu se face iniţializarea impli­
cită a lui IMD, ca în cazul absenţe i subrutinelor). 

9.4.12. Exerciţii 

1. Unele aplicaţii necesită accesul la memoria calculatorului pentru scrierea sau citirea 
valorii unui octet de la o anumită adresă. După cum se ştie unitatea de memorie adresabilă este 
octetul, iar procesorul poate adresa 65536 octeţi (64 Ko). Pentru realizarea acestor funcţii, unele 
versuri ale limbajului BASIC conţin instrucţiuni speciale, de exemplu : PEEK A - funcţie a 
cărei valoare este conţinutul octetului de la adresa A, cu 0:s;A:s;65535; iar POKE A, V este o 
instrucţiune ce lnscrie ln octetul de la adresa A valoarea V, cu 0:s; V :s;255. Se vor simula aceste 
două instrucţiuni utilizind două subrutine ln limbaj de asamblare apelate cu CALL din BASIC. 
Astfel , pentru PEEK A, se defineşte subrutina numărul 1, cu parametrii A şi B ; A va conţine 
adresa iar ln B se va depune valoarea octetului de la adresa A. Pentru POKE A, V se defineşte 
a doua subrutină cu parametrii A şi V care va lnscrie la adresa A valoarea V (0:s;V :s;255). 

Subrutinele se vor apela, dintr-un program scris 1n BASIC, prin CALL (1, A, B) pentru 
PEEK A şi CALL (2, A, V) pentru POKE A, V. 

IMD: 

Subrutinele ln limbaj de asamblare stnt precedate de tabela de legătură : 

635EH 
SFSUB 
1 
PEEK 
2 
POKE 
255 

; adresa IMD 
; actualizare IMD 
; tabela de legătură 
; adresa subrutinei PEEK 
; intrare pentru a 
; 2-a subrutină 
; sflrşitul tabelei 

PEEK: 

ORG 
DW 
DB 
DW 
DB 
DW 
DB 
POP B ; ln reg. B, C adresa celui 

; de-al 2-lea parametru 

• In cazul clnd subrutinele nu dep!işesc 1Ko, se poate lăsa valoarea implicită pentru 
IMD (6800H), lnceplndu-se cu ORG 6400H şi definirea tabelei TSUB 
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POP 

PUSH 
CALL 
POP 

D 

~ 

ADRDE 
B 

; 1n D, E adresa variabilei 
; A (primul parametru) 
; salvare reg. B, C 
; ln reg. D, E adresa de la care citim 
; ln reg, B, C adresa la care depunem 
; valoarea citită 

valoarea va trebui memorată tn formatul cu virgulă mobilă 

NORM1 

NULFL I 

GATA1 

LDAX D ; 1n reg. A octetul citit 
MV I L, 8 ; normalizare 

ORA A 
JZ NULFL ; valoarea este zero 
JM GATA 
RAL 
DCR 
JMP 
MVI 
STAX 
INX 
XRA 
STAX 
INX 
STAX 
MOV 
INX 
STAX 
RET 

L 
NORM 
L, 40H 
B 
B 
A 
B 
B 
B 
A, L 
I3 
B 

; exponentul lui zero 
; scrierea rezultatulu! Jn 
; vi rgulă mobilă 

; l'xponentul 

POKE , ; subrutlnă care scrie v3Joarea celui de-al 
: doilea parametru la adresa dată de primul 
POP B ; 1n B, C adresa valorii 
LDAX B ; conversie tn lntreg 
ORA A 
J Z CONT 
MOV D, A ; salvare tn reg. D 
INX B 
INX B 
INX B 
LDAX B citire exponent 
ANI OFH 
MOV E, A 
MOV A, D 
RLC 
OCR E 
JNZ $- 2 

f kl reg. A se află valoarea 0 :5 V :5 255, convertită ln ln treg 

ADRDE i 

POP D ; adresa primului parametru 
MOV 
CALL 
MOV 
STAX 
RET 

B, A 
ADRDE 
A, B 
D 

; salvare valoare 

; depunerea valorii la 
; adresa din reg. D, E 

; subrutină ce primeşte ln 
; D, E adresa unui număr ln 
; virgulll mobilă şi lntoarce tn 
; D, E valoarea sa (ca număr lntreg) 
LDAX D ln reg. A primul octet al 
ORA A mantisei. Este O ? 
JZ ZERO număml este zero 



tONV1 

ZER01 

lFSUB 

MOV 
INX 
LDAX 
MOV 

INX 
INX 
LDAX 
ANl 
MOV 
LXI 
DAD 
XCHG 
ADC 
DCR 
XCHG 
RZ 
J:MP 
LXI 
RET 
EQU 
END 

Instrucţiunile limbajului BASIC 

H, A 
D 
D 
L, A 

D 
D 
D 
lFH 
C, A 
D, 0 
H 

HL, HL 
C 

CONV 
D, 0 

s 

; ln (H, L) primii 2 octeţi ai 
; numărului 

; 1n reg. A exponentul 
; se păstrează ultimii 
; 5 biţi, salvare ln reg. C 
; D, E=0 

; HL=HL+HL+CY (Z80) 

79 

Codul obiect rezultat 1n urma asamblării subrutinelor, se va depune ln memoria calcu­
latorului (cu comanda Substitute (S) a monitorului). Apoi, se lansează 1n execuţie interpreto­
n.1 BASlC, cu romanda GO800. 1n continuare, se poate introduce un program BASIC care utl­
Jtzead subrutlnelc ln limbaj maşină : 

10 PRINT "INTRODUCETI ADRESA A=" ; 
20 INPUT A 
25 PRINT "INTRODUCETI VALOAREA V="; 
30 INPUT V 
40 REM "lN OCTETUL DE LA ADRESA A" 
45 REM "VOM DEPUNE VALOAREA V" 
50 CALL (2, A, V) 
60 REM "PENTRU TEST VOM CITI" 
65 REM "VALOAREA SCRISA Sl C V8M AFIŞA" 
70 CALL (1, A, C) 
80 PRINT C 
90 GOTO 10 

Programul următor realizează aceeaşi funcţie ca şi comanda Fi 11 a moni-
torului 

10 INPUT Al, A2, V 
20 FOR A=Al TO A2 
30 CALL (2, A, V) 
40 NEXT A 
50 END 

Pentru ca programele să funcţioneze corect, trebuie ca adresele introduse 
să rorespundă zonei de memorie R/W şi să nu altereze programul BASfC (să 
im se autodistrugă). 

ln cazul utilizării subrutinelor în limbaj maşină, comanda de ştergere a 

programului: SCR, va şterge şi subrutinelc în limbaj maşină. Pentrufa n~o:._ 
duce din nou subrutinele maşină de la tastatură, ele pot fi salvate pe casetă, cu 
comanda SAVE, imediat după ce au fost introduse şi s-a intrat în BASIC. In 
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acest caz, ele vor putea fi încărcate de pe casetă cu comanda LOAD înainte de 
introducerea unui program BASIC, de la tastatură, care le utilizează. 

2. Calculatorul dispune de un difuzor care este utilizat ca „martor sonor" 
la apăsarea unei taste. Dacă se asociază tastelor sunete corespunzătoare notelor 
muzicale, se va transforma calculatorul într-un instrument muzical. 

Difuzorul este conectat prin portul de ieşire 22H (34 zecimal) pe bitul 3. 
Pentru a ohţine frecvenţa unei note dorite, se va transmite pe acest port şiruri 
de 1 şi 0 de durate corespunzătoare. Pentru a se transmite o valoare pe un port 
de ieşire poate fi utilizată funcţia PUT (nr. port) din BASIC, de exemplu: 

10 PUT (34)=0 
20 PUT (34)=8 (1 ln bitul 3) 
30 GOTO 10 

Pentru a obţine frecvenţe mai mari, trebuie să se utilizeze o subrutină 
în limbaj de asamblare. Astfel, se va defini o subrutină în limbaj de asamblare 
care va primi ca parametrii : frecvenţa notei dorite şi durata şi va genera un 
sunet corespunzător. Subrutina se va apela cu instrucţiunea CALL (1, F, D), 
după ce, în F s-a încărcat frecvenţa iar în variabila D durata. Valorile lui F şi D 
depind de modul în care s-a scris subrutina de generare şi de frecvenţa impulsu­
rilor de ceas ale calculatorului. 

Se va folosi următoarea subrutină ln limbaj maşină : 

SUNET: 

LOOP1 
LOOP2: 

LOOP3: 

CVINT: 

ORG 
DW 
DB 
DW 
DB 
POP 
CALL 
MOV 
POP 
CALL 
MOV 
MOV 
MVI 
OUT 
DCR 
JNZ 
MOV 
XRA 
OUT 
OCR 
JNZ 
OCR 
JNZ 
RET 

635EH 
MDISP 
1 
SUNET 
255 
H 
CVINT 
E, A 
H 
CVINT 
B, A 
O, B 
A, 8 
22H 
O 
LOOP2 
O, B 
A 
22H 
O 
LOOP3 
E 
LOOPl 

; adresa memoriei libere 
; Tabela de legătură 
; adresa subrutinei 
; sflrşitul tabelei 
; adresa celui de :ii doilea parametru (P2) 
; conversie ln întreg 
; valoarea P2 (durata) o păstrăm ln reg. A 
; adresa Pl (frecvenţa) 
; conversie tn tntreg 
; salvare P1 în reg. B 
; ln O frecvenţa 

; transmite 1 pe bitul 3 
; al portului 22H 

; ln O frecvenţa 

; transmite 0 pe bitul 3 
; al portului 22H 

; decrementează durata 

; subrutină ce primeşte ln reg. H, L adresa unui număr reprezentat 
; ln formatul virgulă mobilă pe 4 octeţi şi lntoarce 
; valoarea sa (tntreagă) ln reg. A (se presupune că valoarea 
; numărului este cuprinsă Intre 0 şi 255). 
MOV A, M ; primul octet al numărului 
ORA A ; este 0? 
RZ 
MOV O, A ; salvarea primului octet 
INX H ; ln reg. O 



liWDISP 1 

INX 
INX 
MOV 
ANI 
MOV 
MOV 
RLC 
DCR 
JNZ 
RET 
EQU 
END 

Instrucţiunile limbajului BASIC 

H 
H 
A, M 
OFH 
C, A 
A, D 

C 
S-2 

s 

; exponentul 
; păstrează ultimii 4 biţi 

; conversie ln tntreg 
; (aliniere la dreapta) 

11 
j 

După introducerea codului subrutinei cu comanda Substitute a Monitorv­
tui, se va lansa în execuţie interpretorul BASIC cu comanda G0800. Subrntin• 
se va apela, aşa cum s-a arătat, cu instrucţiunea CALL din BASIC (de exempl■ 
CAI.L (l, F, D)). 

25 24 22 21 20 19 18 17 

~ I ~ 1. J I I i o 
5Q e--He-

Y.o e Li e e 
98 e o "fl.O 

î ·r I I 

-e #-e o 

l I I I I 
1 51 49 45 40 36 34 32 30 29 27 

Fig. 9.2. Parametrii de frecvenţă ai notelor. 

Pentru a obţine (genera) notele dorite, parametrul de frecvenţă F, va avea 
valorile din figura 9.2. Programul următor asociază tastelor numerice 1, 2. 3, 4 
notele Do, Re, Mi, Fa. 

5 D=50 
7 F=51 

10 AS=INKEYS 
15 IF AS=" "THEN 25 
20 ON VAL (AS) GOSUB 30, 40, 50, 60 
25 CALL (1, F, D) 
27 GOTO 10 

O notă va dura pînă la acţionarea unei 
altei note. 

30 F=51 
35 RETURN 
40 F=45 
45 RETURN 
50 F=40 
55 RETURN 
60 F=38 
70 RETURN 

taste (1-4), corespunzătoare 

Incercaţi să extindeţi programul, încît să asociaţi şi celelalte note unor 
ta!'lte. 

Programul următor generează note folosind generalorul de numere alea­
toare pentru frecvenţă şi durată : 

10 CALL (1, INT (RND (0)*90+10), INT (RND (0)*50+5)) 
20 GO TO 10 

Generarea de note cu frecvenţe din ce în ce mai mari se poate realiza o■ 
programul: 

10 FOR 1=100 TO 10 STEP-1 
20 CALL (1, I, 50) 
30 NEXT I 

I - 1UcrocalculatoruJ personal aMIC - voi. n 
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Observaţie : Ştergerea programelor de mai sus, în vederea introducerii 
altora ce utilizează subrutina în limbaj de asamblare, nu ie poate face cu SCR 
pentru că se va şterge şi subrutina. Pentru a nu şterge programele linie cu linie, 
■e va ieşi de sub controlul interpretorului BASIC acţionînd RESET, intrind sub 
controlul Monitorului, iar apoi se va reintra în BASIC cu comanda G0815. 
Astfel, subrutina în limbaj maşină va rămîne şi se va şterge doar programul 
BASIC. 

3. Se va utiliza o subrutină în limbaj maşină ce permite generarea de 
■unete de durată mai mare, folosindu-se pentru durată un contor pe doi octeţi. 
Subrutina va primi tot doi parametrii, primul reprezentînd frecvenţa iar cel 
de-al doilea durata. 

NOTA1 

IAR, 

se, 
S1 I 

S2 1 

631 

ORG 
DW 
DB 
DW 
DB 
POP 
CALL 
MOV 
POP 
MOV 
CALL 
DCR 
JNZ 
RET 
LXI 
MOV 
MVI 
OUT 
DCX 
MOV 
ANA 
RZ 
DCR 
JNZ 
MOV 
MVI 
OUT 
DCX 
MOV 
ANA 
RZ 
DCR 
JNZ 
JMP 

6;j5El'I 
MDISP ; adresa memoriei disponibile 
1 ; programului tn limbaj BASIC 
NOTA ; adresa subrutinei 
255 
H ; adresa parametrului 2 
CVINT ; (durata) 
E,A ; durata 1n reg. E 
H ; adresa primului parametru 
B, A ; 1n B frecvenţa 
S0 
E ; decrementare contor 
IAR 

H,35FFH 
D, B ; tn D frecvenţa 
A, 8 ; 1 1n bitul 3 
22H 
H ; buclă 1n care se 
A, H ; generează 1 pe durata 
A ; dată de reg. D. 

D 
S2 
D, B 
A, O ; 0 l.11 bitul 3 
22H 
H ; buclă tn care 
A, H ; se generează 0 
A ; pe durata dată de 

D ; reg. D 
S3 
S1 

Subrutina CVINT este identică cu cea din exemplul precedent. 
Programul următor va apela subrutina în limbaj de asamblare descrisă 

mai sus pentru interpretarea unei melodii. Frecvenţele şi duratele sînt date t 
_instrucţiuni DAT A, fiind citite cu instrucţiunea READ. 

1\t READ A, B :l' CALL (1, ,4.., B) 
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30 GO TO 1t) 
100 DATA 51 3, 45, 1, 40, 3, 51, 1, 40, 2 
110 DATA 51, 2, 40, 4, 45, 3, 40, 1, 38, 2, 40, 1 
120 DATA 45, 1, 88, 8, 40, 3, 38, 1, 34, 3 
130 DATA 40, 1, 34, 2, 40, 2, 34, 4, 38, 3 
140 DATA 34, 1, 30, 2, 34, 1, 38, 30, 8, 34, 3 
150 DATA 51, 1, 45, 1, 40, 1, 38, 1, 34, 1 
160 DATA 30, 8, 30, 3, 45, 1, 40, 1, 38, 1 
170 DATA 34, 1, 30, 1, 27, 8, 27, 3, 40, 1 
180 DATA 38, 1, 34, 1, 30, 1, 27, 1, 25, 7 
190 DATA 27, 1, 30, 2, 38, 2, 27, 2, 34, 2, 25, 6 
200 END 

Execuţia programului se Ya termina prin apariţia erorii 21 , deoarece au 
fost epuizate toate constantele din instrucţiunile DAT A. Modificaţi programul 
utilizînd instrucţiunea RESTORE, reluînd interpretarea: melodiei. 

9.4.13. Instrucţiuni de calcul cu matrice. Cu toate că instrucţiunile deja 
prezentate permit efectuarea de prelucrări asupra tablourilor, prin utilizarea 
variabilelor indexate (cu unul sau doi indici), limbajul BASIC conţine un set 
de instrucţiuni care permit prelucrarea tablourilor (cu una sau două dimensiuni) 
fără referiri la fiecare element al tabloului. În acest sens sînt disponibile urmă­
toarele instrucţiuni : 

MAT READ A, B, .. . Citeşte datele din instrucţiuni DATA pentru 
MAT READ A (3, 4), B (10) tablourile A, B dimensionate în prealabil 

sau în instrucţiune. 

Observaţie, Datorită prefixului MAT, utilizat 1n Instrucţiuni, tablourile vor fi numite matrice 
(Indiferent dacă au una sau două dimensiuni). 

MAT INPUT A, B, · · · 
MAT INPUT A (2, 4), B (3, 3), 

MAT PRINT A, B, · · · 
MAT PRINT A (4, 4), B (3, 2), 

MAT A=B 

MAT A=B+C 
MAT A=B-C 

MAT A=B*C 

MAT A=(expres!e)•B 

MAT A=INV (B) 
MAT A=INV (B), D 

MAT A=TRN (B) 

Citeşte datele pentru matricile A, B de la con­
solă. 

Datele Introduse slnt memorate linie co linie, 1n matrice. 

Tipăreşte linie cu linie valorile curente ale matrici­
lor A, B dimensionate tn prealabil sau redimensionate 
1n instrucţiune. 
Matricea A primeşte dimensiunile lui B şi apoi B este 
copiat 1n A. 
Adună sau scade matricile B şi C. Matricile B şi C tre­
buie să aibă aceleaşi dimensiuni. Matricea A are dimen­
siunile matricii rezultat. 
lnmulţeşte matricile B şi C şi depune rezultatul ln 
matricea A, care va primi dimensiunile rezultatului. 
Dimensiunile matricilor B şi C trebuie să fie compatl­
bile (produs de matrici). 
Realizează produsul matrice! B cu un scalar egal cu 
valoarea expresiei dintre paranteze. Rezultatul pro­
dusului este depus 1n matricea A, care este dimensio­
nată corespunzător. 

Inversează matricea pătrată B. 
Inversa este memorată ln matricea A care va avea 
dimensiunea lui B. Valoarea determinantului va n 
atribuită varial>ilel D. 
Calculează transpusa matrlcci B şi depune valoarea 
1n matricea A, care va avea dimensiunile matrice! 
rezultat. Tablourile A şi B trebuie să fle distincte. 
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MAT A=ZER 
MAT A=ZER (3, 4) 
MAT A=ZER (7) 
MAT A=CON 
MAT A=CON (3, 10) 
MAT A=CON (8) 
MAT A=IDN 
MAT A=IDN (2, 5) 
MAT A=IDN (7) 

Observaţie : 

Atribuie tuturor elementelor matrice! A valoarea :r.ero. 
Matricea A poate fi redimensionată conform speci­
ficaţiilor din instrucţiune. 
Atribuie tuturor elementelor matricei A valoarea 1. 
Matricea A poate fi redimensionată conform spect­
ficaţiilor din instrucţiune. 
Atribuie elementelor diagonalei principale valoarea 1, 
celorlalte clemente li se atribuie valoarea zero. Dacă A 
este matrice pătrată ea va deveni matrice unitate. 

Instrucţiunile matriciale pot fi împărţite în două categorii: 
- instrucţiuni de intrare/ieşire 

l\lAT READ 
MAT INPUT 
l\IAT PRINT 

- instrucţiuni de atribuire - în care matricei <lin membrul stîng i se 
atribuie rezultatul unei operaţii matriciale. 

Matricile introduse prin instrucţiunile de intrare/ieşire sau matricea din 
membrul stîng al unei instrucţiuni de atribuire, pot fi alocate la execuţia instruc­
ţiunii MAT respective, nefiind necesară declararea lor în instrucţiunea DN. 
In cazul în care matricile au fost declarate îu prealabil, într-o instrucţiune D~'. 
sau au fost introduse printr-o instrucţiune MAT anterioară, ele pot fi redimensio­
nate cu respectarea condiţiilor : 

numărul de dimensiuni ale tabloului si> fie păstrat (un vector nu poate 
deveni matrice şi nici invers), 
numărul de elemente al matricei redimensionate trebuie să nu depă­
şească numărul de elemente al maLricei iniPale. 

Dimensiunile specificate în instrucţiunile ma"riciale pot fi constante. 
variabile sau expresii. 
Exemplu: 

MAT READ A (M+N, N+l), B 

Citirea matricelor. Citirea matricelor se realizează cu instrueţiunile 1 

MAT READ şi MAT INPUT. 
20 MAT READ B (2, 3), A (3) 

30 DATA 5, 11, -17, 1, 2, 3, 1E7, 0, 1 

După execuţia instrucţiunii 20 matricile A şi B vor conţine : 
B (1, 1)=5; B (1, 2)=11: B (1, 3)=-17 
B (2 , 1)=1 ; B (2, 2)=2 ; B (2, 3)=3 
A (1)=1ff; A (2)=0; A (3)=1. 

Matricile A şi B puteau fi declarate şi în instrucţiunea DIM caz în care, 
Io instrucţiunea 2(/J, nu mai trebuiau specificate dimensiunile 

10 DIM A (3), B (2, 3) 
20 MAT READ B, A 
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Aceleaşi observaţii sînt valabile şi pentru instrucţiunea MAT INPlrf. 
ln acest caz, datele s înt citite de la consolă (tastatură) 

10 DIM A (10), B (3, 3) 
20 MAT INPUT A (3), B (2, 3) 

Matricile A, B v or fi alocate la execuţia instrucţiun i i DIM. Instrucţiunea 
MAT INPUT va redimensiona matricile A şi B şi apoi va citi de la co nsolă valo­
rile elementelor (pe linii) . 

Se observă că redimensionarea satisface cele două cerinţe : 
- păstrarea tipului (vector sau matrice), 
- noul număr de elemente este mai mic clecît cel alocat iniţial. 

Observaţie: Instrucţiunea 10 DIM nu era absolut necesară, matricile put~i 
alocate în instrucţiunea MAT INPUT. 

Ti11ărirea matrieelor. Pentru tipărirea matricelor se utilizează instrucţiunea 
11AT PRINT. Matricile se tipăresc linie cu linie. In cadrul unei linii, spaţierea 
lntre elemente se face conform separatorului utilizat în lista de matrici din MAT 
PRINT (separatori pot fi ,,," sau ,,;"). După tipărirea unei linii a matricei se 
lasă o linie liberă, pentru ca liniile să apară mai clar. Dacă lista din MAT PRINT 
conţine mai multe matrici, între liniile unei matrici şi ale următoarei din listă, 
1e lasă două linii libere. 

(10 DIM A (3, 2) 
20 l\IA T READ A, B (3) 
30 l\lA T PRINT A, B 
40 DATA 1, 2, 3, 4, 5, 6,' 7t8, 9 

[ 50 END L. f!:l f:..: 
lnstructiunearMAT READ va citi tablourill! A si B. . . , 

La execuţia instrucţiunii 30 se vor tipări următoarele valori la consolă 
(display): 

1 
li 
f, ., 
8 
9 

2 
4 ; Matricea A (3, 2) 
6 
; Vectorul B (3) va fi tipărit ca 
; matrice coloană B (3, 1) 

Elementele matricei A pot fi tipărite comasat, dacă se foloseşte separa­
torul .,;". In acest caz, instruc1,iunea 30 va fi : 

(30 MAT, PRINT[A; B. ' 

~B va fi tipărit la fel ca' mai sus. 
ln cazul eînd în MAT PRINT, se specifică dimensiuni pentru un tablou 

din listă, tabloul va fi mai întîi redimensionat şi apoi tipărit cu noile dimensiuni. 
~~mplu, dacă instrucţiune~ 30 de mai sus ar fi fos(: 

80 MAT P RINT A (2, 2), B (2) 
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atunci s-ar fi tipărit : 

1 
3 
7 
8 

5 
2 
; vectorul B (2) 

; matricea A (2, 2) 

Observaţie : 1.a redimensionarea unei matrice, trebuie avut în vedere faptul că 
elementele matricei sînt memorate liniar, formînd un vector din coloane puse 
cap la cap. Deci, elementele de pe aceeaşi poziţie, în matrice nu vor fi mereu 
aceleaşi după redimensionare. De exemplu, matricea : 

A (4, 3)-[ : 
2 3 

l 5 li 

8 9 

10 11 12 

redimensionată ca A (3, 3) va fi : 

A (3, 3)- [ 
1 10 8 

] 4 2 11 

7 5 3 

Calculul inversei unei matrice. O matrice pătrată, nesingulară poate fi 
inversată. De remarcat că, o matrice poate fi inversată în ea însăşi, adică, matri­
cea din membrul stîng al instrucţiunii poate fi aceeaşi cu cea din membrul drept. 

Exemplu: 10 MAT A=INV (A) este corectă1 
Dacă se doreşte şi calculul determinantului matricei A (sau numai deter­

minantul) se va folosi instrucţiunea: 10 MAT A=INV (A), Vl. 
La execuţia instrucţiunii 10, variabilei Vl i se va atribui valoarea deter-

minantului matricei A. 

10 MAT READ A (2, 2) 
20 MAT B=INV (A), D 
30 MAT C=A*B 
40 MAT PRINT A, B, C 
50 PRINT D 
60 DATA 1, 2, 3, 4 
70 END 

Execuţi.a acestui program va determina tipărirea matricelor : 

[A= r ~ ! ]. ~0.5] 
[ C=A*B=A•A-J=- [ ~ ~] - matrice unitate 

5e va tipări şi valoarea determinantului matricei A 

;r f . D-det (A)=(l *4)-(2*3)=-2 
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Observaţie: Pentru calculul inversei unei matrice, se scrie transpusa matricei. 
se înlocuieşte fiecare element cu complementul sau algebric (minorul cu semnul 
corespunzător) împărţit la valoarea determinantului matricei. Inversa se poate 
calcula mai eficient prin alte metode. 

Transpusa 1mei matrice. Transpusa unei matrice A (M, N) va avea dimensiu­
nile (N, M). Un vector fiind tratat ca matrice coloană, transpusa sa va fi o matrice 
linie. 

~10 MAT INPUT V (10) 
20 MAT A=TRN (V) 
30 END 

Instrucţiunea 10 va citi de la consolă vectorul V, de 10 elemente. Instruc­
ţiunea 20 va aloca matricea A (1, 10) şi-i va atribui valorile elementelor vecto­
rului V. Transpusa unei matrice linie este o matrice coloană. 

10 DIM V (10) 
20 MAT INPUT A (1, 10) 
30 MAT V=TRN (A) 
4f) END 

In acest program transpusa matricei linie A va fi memorată în vectorul V. 
Obsen1 aţii : 

1. In instrucţiunile matriceale se poate lucra cu vectori atîta timp 
cit operaţiile efectuate nu necesită transformarea vectorilor (tablouri cu o 
dimensiune) în matrice (tablouri cu două dimensiuni). Acest lucru (permiterea 
utilizării vectorilor în instrucţiunile matriceale) este util în descrierea majori­
tăţii problemelor în care se prelucrează matrici (ex. : sisteme de ecuaţii liniare 
- termenii liberi şi necunoscutele sînt notaţi ca vectori B (N), X (N) nu ca 
matrice B (N, 1), X (N, 1)) 

2. O matrice nu poate fi transpusă în ea însăşi. Instrucţiunea : 

10 MAT A=TRN (A) este incorectă. 

Produsul a două matrice. Pentru a putea înmulţi două matrice numărul 
de coloa ne al primei matrice trebuie să fie egal cu numărul de linii al celei de-a 
doua. 

Se consideră instrucţiunea : 

50 MAT A=B*C 

Dacă B are dimensiunile (P, N), iar C (N, Q), matricea A va avea dimen­
siunile (P, Q). 

1n cazul în care matricea A nu a fost în prealabil alocată, ea va fi alocată 
la execuţia instrucţiunii 50, cu dimensiunile (P, Q). Dacă matricea A a fost alo­
cată ea va căpăta dimensiunile (P, Q). 
Observaţie : Matricea rezultat nu poate figura ca matrice factor. Deci instruc­
ţiunile : 

lfl MAT B=B•C 
sau 
lfl MAT C=B*C 

stat incorecte. 
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Adunarea şi scăderea matricelor. P entru a putea aduna sau scădea două 
111atrice, ele trebuie să aibă aceleaşi dimensiuni. Aceleaşi dimensiuni vor fi atri­
.,uite şi matricei rezultat. 

lntr-o instrucţiune nu se poate executa decît o singură operaţie. Instruo­
ţiunea: 

IHRiE 

10 MAT A=B+e-o:este greşită. 

Matricea din membrul stîng al atribuirii, poate fi gura şi în membrul drept. 

!!10 MAT A=A+B~este~ corectă] 

Jnmalţirea unei matrice cu un sca]aJ\ 

6 10 MAT A=(expresie)*Bl] 

Matricea A va primi dimensiunile lui B ş1 va avea ca elemente, elementele 
imatricei B, înmulţite cu valoarea expresiei. Expresia trebuie să fie inclusă între 
puanteze ! 

Exemplu 1 30:_MAT A=(COS (X)+SIN (X))*B Q, 

Iniţializarea unei matrice. Generarea unei matrice cu toate elementele 
sero se poate realiza cu instrucţiunea : :...d 

.. '50 MAT A=ZER (31 2)] 

Dacă matricea A a fost alocată înainte de execuţia instrucţiunii 50 va primi 
dimensiunile (3, 2), dacă nu, va fi alocată cu aceleaşi dimensiuni. 

ln cazul în care se urmăreşte iniţializarea matricei, fără alterarea dimen• 
linnilor, nu se vor mai specifica dimensiunile, în instrucţiunea MAT 

l!ll__. 
10 DIM A (5, 5) 

• 
50 MAT A=ZER 

Pentru tablouri cu o singură~ dimensiune se poate utiliza : 

10 MAT V=ZER (10) 

Pentru a genera o matrice ru toate elementele 1, se pot folosi, de exemplu. 
instrucţiunile : 

60 MAT B=CON (3, 3) 
sau 
70 MAT B=CON 

Instrucţiunea 7(/J va fi utilizată în cazul în care B este alocat în prE>a labil. 
Pentru a genera o matrice unitate (cu unu pe diagonala principală şi zero 

tn rest) se va folosi funcţia IDN. Exemplu: · 1 

10 MAT A=IDN (3, 3) '1 

I 

Dacăr matricea nu este pătrată (sau nu se sp ecifică~ dimensiuni egale în 
funcţia IDN), prin diagonală principală se va înţelege, diagonala ce plea~iilin 
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elementul_ cu poziţia (1, 1) şi merge diagonal pînă la epuizarea numărului de 
linii sau det coloane. 

De exemplu: 

10 MAT A= IDN:(2,.3) 

va gc.-ncra: 

0 
1 

9.4.14. Instrucţiuni de prelucrare grafică. Soluţiile multor probleme con­
stau din şiruri lungi de numere a căror interpretare este destul de dificilă. Repre­
Leatarea sub formă grafică a acestor şiruri de valori numerice facilitează aprecie­
rea cantitativă. şi_ calitativă a soluţiilor. 

Problemele în care se utilizează facilităţile grafice impun reprezentarea 
grafică a unor valori numerice (tablouri, valori ale unor funcţii etc .) sau reali­
zarea unor desene, hărţi etc. 

I n primul caz utilizatorul este interesat de forma.graficului şi de încadrarea 
lui pc ecranul dispozitivului de afişare. In cel de-al doilea caz, pentru. utilizator 
va fi importantă specificarea explicită a scării de reprezentare, pentru a efectua. 
I!\ ent ual, măsurăLori pe desene etc . 

Una din soluţiile de realizare a graficelor folosind limbajul BASIC poate 
consta în scrierea unor subrutine în limbaj de asamblare, care utilizează un anu­
mit display, şi utilizarea lor, în BASIC, cu ajutorul instrucţiunii, CALL. Această 
soluţie este puţin flexibilă (nu este independentă de tipul perifericului grafic) 
şi destul de greoaie pentru un începător. 

De aceea au fost introduse instrucţiuni speciale pentru prelucrări grafice. 

Instrucţiunea !\IOVE. Formatul instrucţiunii: 

ur. linie MOVE X, Y 

u ndc : X, Y pot fi constante, variabile' sau expresii. 
Instrucţiunea MOVE este folosită pentru a poziţiona spotul în punctul 

dP coordonate (X, Y). De menţionat că instrucţiunea MOVE execută numai 
poziţionarea în punctul de coordonate (X, Y) nu marchează punctul respectiv. 

Instrucţiunea DRA W. Formatul instrucţiunii este: 

nr. linie DRAW X, Y 

unde : X, Y pot fi constante, variabile sau expresii. 

Instrucţiunea DRA W este folosită pentru a trage o linie întrer punctul ln 
oare se află spotul la întîlnirea instrucţiunii şi punctul de coordonate X, Y spe­
cificate în instrucţiune. 
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De exemplu dacă se doreşte reprezentarea datelor conţinute în veclo-
1rul V (N) se poate folosi secvenţa 

100 MOVE 1, V (1) 
110 FOR J=lTO N 
120 DRA W J, V (J) 
130 NEXT J 

Instrucţiunea 100 execută o poziţionare în punctul de coordonate (1, V (1)), 
.apoi în ciclul FOR se unesc prin linii elementele vectorului V. Se observă că 
instrucţiunile MOVE şi DRA W sînt suficiente pentru a face reprezentări grafice . 

Instrucţiunile WINDOW şi VIEWPORT. Coordonatele X, Y specificate 
ln instrucţiunile MOVE şi DRA W sînt exprimate în unităţile de măsură în care 
-stnt exprimate m,ărimile de reprezentat (metri, kg, volţi etc.). 

Acest sistem de coordonate defineşte „spaţiul utilizatorului" sau spaţiul 
virtual. Spaţiul virtual este limitat practic de precizia aritmeticii maşinii(± 1018). 

Acest „spaţiu utilizator" va fi reprezentat la o anumită scară pe suprafaţa dis­
,play-ului. 

După cum s-a arătat la începutul paragrafului, în problemele de repre­
.zentare grafică a unor date, utilizatorul preferă să definească limitele spaţiului 
ln care sînt cuprinse valorile de prezentat şi să accepte scara şi originea implicit 
-determinate, fără a mai specifica o scară de reprezentare şi o origine. 

Instrucţiunea prin care utilizatorul specifică limitele „spaţiului utilizator• 
tn care sînt cuprinse datele de reprezentat este : 

nr. linie WINDOW A, B, C, D 

unde : A, B, C, D sînt variabile, constante sau expresii care reprezintă limitele 
spaţiului utilizator, în ordinea : 

A = limita stingă C = limita inferioară 
B = limita dreaptă D = limita superioară 

Cele patru limite definesc un spaţiu dreptunghiular. Orice punct de coor­
donate (X, Y) pentru care : 

A~X~B 

C~Y~D 

va fi reprezentat grafic. Punctele care cad în afara dreptunghiului nu vor avea 
i maiine pe suprafaţa display-ului. Din linia trasă cu instrucţiunile : 

1. MOVE Xl, Yl 

:2. DRA W Xl. Yl 



Instrucţiwiile limbajului BASIC 91 

va fi reprezentată numai porţiunea interioară dreptunghiului (ferestrei), definite 
mai sus, de limitele A, B, C, D. 
Observaţie : De remarcat că poate fi luat implicit spaţiul utilizator maxim posi­
bil (impus de aritmetică) 

10 WINDOW -10 t 18, 10 t 18, -10 t 18, 10 t 18 

1n acest caz toate valorile numerice cu care se poate lucra într-un program 
stnt reprezentate grafic. Dezavantajul constă în aceea că scara implicată este 
extrem de mare, şi un domeniu de valori destul de mare(~ 108) se va reprezenta 
printr-un singur punct (pe un display cu latura de 1000 puncte). 
► "JÎ .Laturile ferestrei (dreptunghiului) declarate în instrucţiun~VINDOW 
trebuie să fie cit mai apropiate de domeniul de valori de reprezentat, pentru ca 
graficul obţinut să fie cît mai fin. 

Pînă acum s-a considerat că spaţiul utilizator, definit prin instrucţiunea 
WINDOW, va fi reprezentat pe toată suprafaţa display-ului. In unele aplicaţii 
se va dori scrierea unor comentarii alături de grafic sau realizarea ma(multor 
graf ice pe aceeaşi suprafaţă. 

Pentru a descrie porţiunea din suprafaţă display-ului pe care va fi realizat 
graficul (va fi proiectat spaţiul utilizator) se foloseşte instrucţiunea : 

nr. linie VIEWPORT A, B, C, D ~ ~ ~-,,,_ 
unde : A, B, C, D sînt variabile, constante sau expresii şi reprezintă limitele 
zonei din suprafaţa display-ului, în aceeaşi ordine ca pentru WINDOW : stîngă, 
dreaptă , inferioară, superioară. 

~\ Şpre deosebire de WINDOW unităţile în care se exprimă limitele A, B, C, D 
slot unităţi fizice. 

Alegerea unităţii fizice în care să se exprime limitele A, B, C, D trebuie să 
satisfacă cerinţele de indepenrlenţă faţă de tipul perifericului grafic, (unele 
disp lay-uri au suprafaţa pătrată , altele dreptunghiulare etc.). Independenţa 
de tipul perifericului, asigură ca un program scris pentru un anumit display să se 
poată folosi şi pentru alte tipuri de echipamente de afişare . 

Unitatea în care se exprimă limitele A, B, C, D s-a ales ca fiind un procent 
din latura pătratului cr l mai mare, care poate fi înscris în suprafaţa display-ului. 
Aceasta se va numi unitate grafică (UG) . Originea suprafeţei display-ului se con-
sideră în colţuLdin stînga jos. ln aceste ~diţiiT~str~ţiu.~';7 =-· .. Î.. 
- ~· ·"' .. i: ,=.iF-r-._;,_..ia 

- 10 VIEWPORT 0, 100, 0, 100 . ifi , - · :<' ~ . .. ~Y..-C 
~ F • ',- • •• .,.I , \~o; 

va specifica dimensiunile celui mai mare pătrat înscris în suprafaţa display-ului _,_.. 
(dacă )uprafaţa display-ului este pătrată, va reprezenta întreaga suprafaţă). 
-Această instrucţiune este executată implicit de sistem. j 
_ ,. De asemenea implicit este executată şi instrucţiunea: 

WINDOW 0, 100, 0, 10() 

Aceste două instrucţiuni realizează o corespondenţă unu la unu lntre 
aaităţile utilizator ~(pe orizontală şi pe verticală) şi unitatea grafică (UG). 
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Cu aceste iniţializări implicite un cerc va apărea nedistorsionat, deoarece, 
pe ambele axe de coordonate se folosesc aceleaşi unităţi de măsură, iar suprafaţa 
grafic~lui este pătrată (aceeaşi scară! _pe ambele axe). 

Programul următor va trasa~ un ccrctpe orice display : 

[ 100 MOVE 85, 50 130 NEXT J~ 
110 FOR J=0TO 2*PI STEP PI/10 140 END 
120 DRA W 35*COS {J)+50, 35*S1N (J)+5o, 

Cercul va[avca centrul în punctul de coordonate (50, 50), iar raza va fi 35. 
Se observă că, în program, nu a fost necesară utilizarea instrucţiunilor 

WINDOW sau VIEWPORT. Nu este necesară cunoaşterea particularităţilor 
display-ului. Este suficient să se ştie că orice display are o suprafaţă de cel puţin 
100/100 unităţi (UG). Evident, pentru reprezentări de date care nu variază 
înLre 0 şi 100 se impune utilizarea instrucpunii WINDOW (alliel se reprezintă 
doar porţiunea din gr fie cuprinsă în fr1eastra 0, 100, 0, 100). Dacă se va dori 
ca reprezentarea graficului să se focii numai pe o porţiune din suprafaţa display­
ului, va trebui utilizată instrucţiunea VIEWPORT. De pildă, pentru colţul din 
dreapta sus se Ya folosi instrucţiunea : 1 

I 
Instrucţiunile prezentate mai sus : MOVE, DRA W, WINDOW, VIEW­

PORT formează setul minim de instrucţiuni &raficc, cu'. ajutorul cărora se poate 
rezolva orice problemă de reprezentare grafică .! Sînt prevăzute, de asemenea, 
instrucţiuni care înlesnesc util jzarea subrutinelor pentru realizarea graficelOi 
manipularea figurilor (rotaţii, translaţii) şi instrucţiuni care realizează inclepen­
.:!;_nţa _programelor faţă de tipul perifericului.grafic. 

Instrueţiunile RMOVE şi RDRA W.; _Formatul instrucţiunilor: 

[nr. linie RMOVE X, Y~ 

[nr. linie RDRA W X, Y 

12nd e : X, Y pot fi constante, variabile sau expresii . 

Instrucţiunile RMOVE şi RDRA W se deo5ebesc de MOVE şi DRA V,' pnn 
faptul că coordonatele X, Y nu sînt raportat e: la originea sistemului, ci la poziţia 
spotulu( (punctului grafic), la momentul execuţiei instrucţiunii. Aceste instruc­
ţiuni sînt utile în scrierea subrutinelor care generează diverse figuri. Figurile 
respective vor putea fi desenate rn orice loc, pe suprafaţa display-ului, prin uti­
lizarea instrucţiu nii MOVE, înainte de apelul rutinei care generează •. figun.. 
Astfel, se realizează translaţia . figurilor. -

!nstrucţiunea SCALE. In unele apl icaţii, realizarea de hărţi, diagrame, 
desene etc., este uti.lă indicarea explicită a scării de reprezentare dorite.. 

Formatul instrucţiunii folosite în acest caz este : 

nr. linie SCALE 61, S2 
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unde : Sl, S2~sînt constante, variabile sau expresii care reprezintă factorii de 
Reară pe orizontală şi pe verticală. Factorul de scară indică numărul unităţilor 
utilizator reprezentate pe o unitate grafică 

S = unităţi utilizator 
' unităţi grafice (UG) 

Observaţie : In cazul în care se doreşte efectuarea de măsurători pe grafic, utili­
zatorul va trebui să ştie cîţi milimetri (de exemplu) reprezintă o unitate grafică 
(UG) pentru perifericul respectiv (se reaminteşte că lUG reprezintă a suta partt> 
din latura pătratului maxim inscriptibil în suprafaţa display-ului). 

Originea sistemului de coordonate se consideră în punctul în care se află 
spotul (punctul grafic) la execuţia instrucţiunii SCALE. Pentru aceasta se va 
folosi, eventual, instrucţiunea J\1OVE înaintea instrucţiunii SCALE. Punctul 
specificat ca origine va fi reprezentat pc grafic în colţul din stînga jos. 

Se poate remarca faptul că instrucţiunea WINDOW este echivalentă cu 
SCALE, avînd în plus specificarea originei. Coordonatele originii vor lua locu I 
parametrilor A, C din instrucţiunea WINDOW, iar factorii de scară vor deter­
mrna limitele B şi D din WINDOW. 

Instrucţiunea ROTATE. Formatul instrucţiunii ROTATE este următorul ; 

nr. linie ROTATE U 

unde : U este o constantă, variabilă sau expresie. 
Instrucţiunea ROTATE are efect numai asupra instrucţiunilor RMOVE 

şi RDRA W, realizînd rota!:ia cu unghiul U a vectorilor generaţi cu RDRA W 
sau a poziţionării realizate cu RMOVE. 

Dacă instrucţiunea ROTATE este utilizată înainte de apelul unei rutine 
care generează o figw-ă cu ajutorul instrucţiunilor RMOVE şi RDRA W, figura 
generată va apărea rotită cu unghiul specificat (în radiani). Rotaţia figurii res­
pective va fi realizată fa ţii de punctul în care s-a început generarea figurii, punc­
tul unde se află spotul la începutul secvenţei de program (rutinei) ce desenează 
figura. Inslrucţiunile MOVE şi DRAW nu sînt afectate de ROTATE, deoarece 
coordonatele absolute, specificate în aceste instrucţiuni trebuie să rămînă neal­
terate, pentru a se putea executa poziţionări în punctele dorite înainte de gene­
rarea unor figuri cu Rl\1OVE şi RDRA W. Astfel, se permite utilizarea simul­
tană şi independentă a translaţiei şi rotaţiei figurilor . 
Exemplu : Următorul program va trasa un pătrat cu latura de 10 unităţi (Se 
consideră iniţializările implicite deci nu se vor folosi WINDOW şi VIEWPORT) 

!J0 MOVE 0, @ 120 RDRA W -1(), 0 
100 RDRA W 10, 0 130 RDRA W 0, -10 
110 RDRA W 0, 10 140 END 

Pătratul va fi trasat începînd din origine. Instrucţiunea 90 poziţ.ionează 
spotul în originea spaţiului utilizator care pentru iniţializările implicite, coincide 
cu originea suprafcţ:e i grafice (col~ul din stînga jos). 

Pătratul poate fi micşorat, mărit sau transformat în dreptunghi cu ajuto­
rul instrucţiunii SCALE Sl, S2. Dacă Sl =S2i= 1 pătratul va fi micşorat sau 
mărit , dar laturile vor rămîne egale între ele . Pentru S 1 =S2= 1 pătratul va fi 
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trasat neschimbat faţă de cel din exemplul de mai sus. In cazul în care Sl#S2 
laturile trasate pe display nu vor mai fi egale, iar pătratul va fi reprezentat ca 
dreptunghi. 

Următorul program va desena pătratul de două ori mai mare decît cel 
trasat de programul precedent . 

10 MOVE 0, 0 
20 SCALE 1 /2, 1 /2 
30 GOSUB 100 
40 STOP 
100 RDRA W 10, 0 

110 RDRA W 0, 10 
120 RDRA W -10, 0 
130 RDRA W 0, -10 
140 RETURN 
150 END 

Se observă că secvenţa de program care desena pătratul a fost scrisă ca 
subrutină. Dacă se doreşte ca pătratul să fie desenat în alt loc pe suprafaţa 
display-ului se va schimba instrucţiunea 10. De exemplu, punînd : 

~~' fH 10 MOVE 50, 50 

pătratul va fi trasat (în sens trigonometric) începînd din punctul de 
coordonate (50, 50). 

Observaţie : Latura pătratului va avea tot 10 unităţi utilizator (s-a folosit aceeaşi 
secvenţă de instrucţiuni pentru generarea pătratului), însă datorită indicării 
scării de 1/2, dimensiunea laturii pătratului desenat va fi 20 unităţi grafice (UG), 
deci dublă faţă de latura pătratului trasat de pro.gramul precedent. 

Pătratul generat de subrutina care începe cu instrucţiunea 100 poate fi 
trasat începînd din punctul de coordonate (50, 50) şi rotit cu unghiul PI/4 cu 
ajutorul programului: 

10 MOVE 50, 50 
20 ROTATE Pl/4 

30 GOSUB 100 
40 STOP 

ln cazul în care se doreşte ca pătratul să fie micşorat şi rotit, în sens invers 
trigonometric, se va putea folosi programul : 

10 MOVE 20, 30 
20 SCALE 2, 2 
30 ROTATE -Pl/3 

40 GOSUB 100 
50 STOP 

Pătratul va fi trasat începînd din punctul de coordonate (20, 30), micşorat 
la jumătate (latura de 5UG) şi rotit în sens orar cu unghiul PI/3. 

La instrucţiunea 100 începe aceeaşi subrutină de generare a pătratu lui 
ca şi în programele precedente. 

Instrucţiunea INIT. Formatul instrucţiunii este următorul : 

:":- .' nr. linie INIT (P] 

Execuţia instrucţiunii INIT constă în ştergerea ecranului display-ului 
şi efectuarea iniţializărilor grafice implicite, anume : 

WINDOW 0, 100, 0, 100 

şi 

VIEWPORT 0, 100, 0, 100 



Instrucţiunile limbajului BASIC 

Deci instrucţiunile grafice SCALE, WINDOW, VIEWPORT şi ROTATE 
executate înainte de INIT îşi pierd valabilitatea. 

Dacă parametrul P este prezent, atunci display-ul trece în mod pagină, 
altfel rămîne în mod defilare. 

Instrucţiunea GSINPUT. Formatul instrucţiunii GSINPUT este următorul: . 

nr. linie GSINPUT V1, V2 

unde : V 1, V2 sînt variabile. 

Instrucţiunea GSINPUT este utilizată pentru a realiza independenţa , 
totală faţă de tipul perifericului grafic. Execuţia instrucţiunii constă în atribui­
rea variabilelor VI, V2 a dimensiunilor exprimate în unităţi grafice (UG) ale· 
suprafeţei display-ului. De exemplu, un display poate avea suprafaţa dreptun­
ghiulară cu latura orizontală mai mare sau cu cea verticală mai mare (fig. 9.3 a, b) .. 

UG 

1501.X, 

130 UG 

100UG 

Fig. 9.3. Stabilirea uni:tăţilor grafice pe suprafaţa ecra­
nului de afişare: a) V1=130UG; V2=100 UG; b) Vl= 

=.100 UG; V2=150UG. 

Executînd instrucţiunea GSINPUT VI, V2 pentru display-ul din fi-­
gura 9.3. a, variabilele VI, V2 vor primi valorile VI= 130, V2= 100, iar pentru 
display-ul din figura 9.3 b, V1=100, V2=150. 

Utilizînd variabilele Vl, V2 în instrucţiunea VIEWPORT se vor obţine 
programe care utilizează înti eaga suprafaţă a display-ului, indiferent de forma ei: 

100 GSINPUT A, B 
110 VIEWPORT 0, A, 0, B 

Instrucţiunile PLOT şi UNPLOT. Instrucţiunile PLOT şi UNPLOT tmpre­
ună cu caracterele speciale (semigrafice), utilizabile în instrucţiunea PRINT, . 
oferă facilităţi semigrafice limbajului BASIC. Formatul instrucţiunilor este~-

nr. linie PLOT X, Y 
şi 

nr. linie UNPLOT X, Y 

uned: X, Y pot fi constante, Yariabile sau expresii. 
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Execuţia instrucţiunilor constă în a aprinde sau stinge pătrăţelul de coor­
tlonate X, Y de pe suprafaţa display-ului. Suprafaţa display-ului este formată 
din 64 X 64 pătrăţele, un pătrăţel conţinînd 4 x 4= 16 puncte grafice. Originea 
suprafeţei, (pătrăţelul de coordonate 0, 0) se consideră în colţul din stînga, jos 
al suprafeţei display-ului. Prin urmare, valorile expresiilor X şi Y vor fi cuprinse 
tntre 0 şi 133. Următorul program, trasează două linii, una orizontală, cealaltă 
verticală, care se intersectează în mijlocul ecranului 

10 INIT 
20 FOR 1=0 TO 63 
30 PLOT 32, I 

40 PLOT I, 32 
50 NEXT I 
60 END 

:9.5. Mesajele de eroare ale interpretorului BASIC 

In timpul introducerii programului, instrucţiuni le (liniile ce încep cu u o 
număr) nu sînt analizate sintactic, ci sînt depuse în memorie, în ordinea numerr­
lor de linie. O linie care nu începe cu un număr va fi inlerprctată de sistem 
drept o comandă. Dacă ea nu reprezintă o comandă validă (de exemplu e lr o 
inst rucţiune fără număr de linie) sistemul va tipări mesajul: WHAT ?, indicînri 
faptul că ultima linie introdusă este incorectă. Linia va trebui să fie reintrodu să 
corect. 

Erorile depistate în timpul execuţiei programului sînt tipărite la consolă 
sub forma: 

ERROR XX IN LINE YYYY 

unde: 
XX reprezintă codul erorii 
YYYY reprezintă numărul liniei în care a fost depistată eroare:1 

Semnificaţiile codurilor de eroare (XX) posibile, sînt date în continuarr , 

Codu I erorii Semnifica!ie 

1 
2 
3 
( 

5 

6 ., 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
u 
t5 

- programul nu se termină cu instrucţiunile END sau STOP 
- tip de instrucţiunea nerecunoscut (cuvtnt cheie incorect) 
- există instrucţiuni sursă după instrucţiunea END 
- numărul liniei destinaţie este incorect (în instrucţiunile IF, GOTO, GOSUB, 

ON) 
- numărul liniei destinaţie esle inexistent (ln instrucţiunile ff, GOTO, 

GOSUB, ON) 
- caracter ilegal 
- instrucţiune net erminatii 
- expresie incorectă 
- eroare la conversia ln virgulă mobilă 
- utilizare incorectă a funcţiilor GET sau PUT 
- tentativă de redimensionare (prin DIM) a unul tablou 
- tablou utilizat înainte de a fi definit (stocat) 
- argumentul funcţiilor SIN, COS sau TAN prea mare(> 106

) 

- relaţie incorectă în instrucţiunea IF 
- depăşirea stivelor ln evaluator - ei,.,>resie prea complicată 



18 
19 
20 
21 

22 
23 
2• 
20 
26 

27 
28 
29 

30 
31 
32 

3 
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- eroare ln ridicarea la putere (0 la puterea 0 sau număr negativ la putu11 
reală) 

- Instrucţiune FOR utilizată fără instrucţiunea NEXT corespunzll.to■r• 
(buclă FOR neînchisă) 

- Instrucţiune NEXT utilizată fără instrucţiunea FOR corespunzătoare 
- depăşire stivă FOR (peste 3 cicluri cuprinse unul lntr-altul) 
- indice mai mare de 254 sau egal cu O 
- se doreşte citiraa mai multor constante dec!t au fost definite ln inRtructtw-

nile DATA 
- depăşirea valorilor declarate ale indicilor 
- radical din număr negativ 
- logaritm din număr negativ 
- dimensiuni necompatibile petru produs de matrici 
- matricea din membrul sttng al egalităţii nu poate apărea ln membnd 

drept (pentru transpusă sau produs de matrici) 
- matrice singulară - nw poate fi inversată 
- redimensionare incorectă - noile dimensiuni depăşesc pe cele maxi-
- prin redimensionare nu poate fi schimbat numărul de dimensiuni al un~! 

tablou 
- matricea nu este patrată - nu poate fi inversată 
- matricile nu au aceleaşi dimensiuni (pentru sumă sau diferenţă) 
- snbrutina ln limbaj de asa1nblare cu numărul dorit nu a fost găsită ln tahtla 

de subrutine 
- parametrii incorecţi ln Instrucţiune de prelucrare graflcll (VIEWPORT. 

WINDOW sau SCALE) 

Fie în faza de introducere a programului, fie în timpul execuţi ei sale poate, 
apărea la consolă mesajul MEMORY FULL., indicînd faptul că nu mai exist-I 
memorie disponibilă, de alocat pentru variabile sau de stocat noi linii de pro­
gram. ln acest moment se poate introduce o singură cifră (de la consolă) can 
va indica acţiunea care va avea loc în continuare. 

Sumar lntnldut 

• 1 
2 
J 

RUN 
SAVE 
LIST 
SCR 

SemniUeaţle 

- execută programul din memorie 
- copiază programul din memorie pe casetă 
- listează programul din memorie 
- şterge programul din memorie 

, - M1crooal111ulaton1l personal aMIC - voi. H 



Capitolul 10. Microcalculatorul a MIC în matematicile 
elementare şi statistică 

Dar, mai intii, o vedere de ansamblu a programării „personale" pe aMIC. 
Utilizarea echipamentelor de calcul într-o serie de activităţi economico-

1\.ociale a fost mult timp frînată de regimul de lucru specific puterii de calcul 
centralizate : prelucrarea lucrărilor pc loturi. Timpul de răspuns, adică durata 
Intre momentul predării spre execuţie a unei lucrări şi momentul prim.irii rezul­
tatului prelucrării, poate fi de ordinul orelor sau chiar zilelor, funcţie de o serie 
de factori specifici exploatării pc loturi la centrele de calcul. Valoarea mare a 
timpului de răspuns implică două inconveniente majore : 

a) apariţia de discontinuităţi mari în activitatea de elaborare, testare şi 
depanare a programelor, avînd ca rezultat o eficirnţă scăzută a activităţii de 
programare. 

b) imposibilitatea utilizării puterii de calcul în activităţi care solicită o 
colaborare permanentă om-calculator pe durata execuţiei programelor. 
~ Regimul de lucru cu acces direct al utilizatorilor la echipamentul de calcul, 
fie că este vorba de acces local sau de la distanţă, rezoh:ă în cea mai mare parte 
inconvenientele de mai sus, însă această rezolvarP nu este în beneficiul unui 
număr mare de utilizatori. Principalul obstacol în răspîndirea acestui mod de 
lucru îl constituie costul r idicat al unui sistem de calcul interactiv şi numărul 
limitat de terminale-ee pot fi gestionate simultan în cadrul Li ui asemenea sistem. 

Apariţia microcalculatoarelor, considerate ca fiind sisteme total inter­
active, permite diseminarea puterii de calcul pentru orice tip de aplicaţii, prin 
avant ajele specifice pe care le posedă : preţ de cost scăzut, programare în limbaje 
conversaţionale de nivel înalt, posibilitatea conectării prin I nii de teletransmisie 
la sisteme de calcul de capacitate medie-mare, interfaţă simplă cu operatorul 
uman etc. 

Microcalculatorul personal aMIC pune la dispoziţia utilizatorilor săi o 
serie de facilităţi destinale implementării cit mai simple a puterii de calcul 
lntr-un domeniu vast de aplicaţii. 

Interfaţa cu operatorul este concepută pe două niveluri : Riveiul monitor 
şi nivelul BASIC. Ambele au făcut obiectul unei tratări detaliate în capitolele 
precedente. Reliefăm doar faptul că această ierarhizare, neobişnuită Ia micro­
calculatoarele personale, permite dezvoltarea de aplicaţii în două direcţii : 
cea a domeniilor specializate, necesitînd elaborarea de programe în limbaj de 
asamblare, şi cea a domeniilor de larg interes, scrierea aplicaţiilor făcîndu-se în 
limbajul BASIC-aMIC, al căror obiect îl constituie prezentul capitol. 
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Limbajul BASIC implementat pe microcalculatorul aMIC este simplu 
şi uşor de învăţat, fiind accesibil unei categorii largi de utilizatori, chiar nespe­
cialişti în informatică. Crearea, modificarea şi testarea programelor se desfăşoară 
rapid, datorită modului de lucru conversaţional al interpretorului BASIC; 
numărul de erori posibile semnalate la execuţia programelor este relativ redus, 
depanarea programelor neridicînd astfel probleme deosebite. Corectarea liniilor 
de program eronate se poate executa imediat, programul fiind disponibil pentru 
o nouă rulare, ciclul modificare-testare fiind foarte scurt. Acest mod de lucru, 
gen „încearcă să vezi ce se întîmplă" nu este cel mai indicat, dar prezintă nete 
avantaje pentru nespecialişti, eliminînd o bună parte din bariera psihologică 
ridicată de utilizarea unui instrument nou de lucru în cadrul activităţii clasice 
a_ acestora. i. ;,.·~ J __ .. -~ e -~-- -
( : Domeniile de utilizare includ cu preponderenţă calcule matematice com­
plexe, prelucrării de tip gestiune economică cu un volum mic-mediu de date, apli­
caţii tehnico-ştiinţifice, înYăţămînl, aplicaţii grafice etc. Toate exemplele date 
ln continuare au mai mult un caracter demonstrativ , didactic, încercînd1:1-se 
acoperirea unui număr cît mai mare de domenii diferite. t · ~ •-

... _,..,.., -~ -- - ..-·..-. -
Pe~măsură ce programarea în BASIC este însuşită ," utilizatorul îşi poate 

defini propriile sale aplicaţii plecînd de la exemplele demonstrative ; partea cea 
mai dificilă o constituie abordarea algoritmică a aplicaţiei ce se doreşte a fi 
transpusă pe aMIC. Scopul acestui capitol este şi acela de a demonstra că un nu­
măr surprinzător de activităţi pot fi abordate prin prisma transpunerii lor pe 
microcalculator, şi că aceasta este practic la îndemîna tuturor. 

10.1. Rezolvarea ecuaţiei de gradul II : 

AX2+BX+C=0, unde A, B, C sînt numere reale. RE (X), IM (X) sînt 
partea reală şi partea imaginară ale rădăcinilor complexe conjugate. 

Programul se bazează pe organigrama dată;în figura 10.1 

10 PRINTMAXMX+BX+C=O• 
15 PRINT'INTRODUCETI COEFICIENT!l1' 
25 INPUT A.B,C 
30 IF A<>O THEN 45 
35 PRINT'ECUAT!A NU EST& DE GR.2' 
40 GO TO 95 
45 H==8•8-4•A•C 
50 IFH>=O THEN 80 
55 PRINT'ECUATIA ARE RADACIII! C0NPLEXE" 
60 PRINT'PARTEA REALA",B/A/2 
70 PRINT'PARTEA IHAGINARA',-SQR<-Hl/A/2 
72 GO TO 95 
80 PRINT'RADACINI REALE• 
85 Z=SQRIHJ 
86 U=ri.2•A ;g :~~NTI-B•Zl/U 1 1-B-Zl/U 

REZOLVARE~ SCUATIEI 
AX•X+11X+C=O 
CU A, B, C HVMERE REALE 
ll-!TRODUCETI COEFICtENTll 1 

6 23 
ECUATIA NU ESTE DE GR.2 

I.I 

REZOLVAREA ECUATIEI 
AX•X•BX+C=O 
CU A,B,C NUMERE REALE 
INTR0DUCETI C0EFICIENT!lr 
3 4 45.~ 

ECUATU ARE RADAC
0

1NI CONPLEXE 
PARTEA REALA .666667 
PARTEA IMAGINARA . -3.8413 

REZOLVAREA ECUATIEI 
AX•X+BX+C=O 
CO A,B,C NUHERE REAL6 
JHTR0DUCETI COEFICIENT!l1 

12 13. 12 
RADAClNI REALE 

1,46551 -2,5588~ 
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START 

STOP 

DA 

'ECUATIA NU 
STECEffiADJL 

li'ig . 10.1. Organigrama rezolvării ecuaţiei de gradul II. 

10.2. Rezolvarea inecuaţiei 

AX2 +BX+C<0-

Programul se bazează pe 
organigrama din figura 10.2. 

3 l'RINT'~,A se P.elOLVe• 
10 PRIN T•~X •X•BX+C < o • 
l!l PRIHT'INTP.ODUCETI COEFIC IEHT I I• 
20 INPUT n,e,c 
2!l IF A•O THEN 55 
30 11.-9 •B-4•A•C 
3~ I F H) 2 0 THEN 70 
40 PRIN,:"ECUATIA NU AtE• 
45 PRINT"50LUTIE IN R• 
50 GO TO !70 
~5 PRINT•(NECUATIA MU ESTE• 
60 PRINT•OE GRADUL 2 • 
65 GO TO 170 
70 VaSQR 01 J 
75 U=2•A 
80 T•I - B+V>/U 
85 V=l-8-VJ/U , 
90 I F T < V l HE N l I O 
95 u„u 
100 V•T 
10~ T•U 
l lO GOiiUB 140 
ll~G6T0 170 
1 40 F'RIJH • X< •, T, • SAIJ• 
150 GO TO 110 
l~O rRttfT r. · < X < · .v 
165 ~E:TURN 
170 E~IO 

SA Si REZeLVE 
P.XuX+BX+C < • 
IH[ROOUCnt COeFIC(fNTll1 
?.2 4.1 78 .9 

,:c11,n·111 nRE 
SOLUTIE IN R 
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START 

STOP 

"!NEOJAT!A NU ESTE \ 
Cc GR~CU. 2 • ~ 

'IN:~TlA NU ARE 
SOLUilE IN IR' \ 

Fig. 10.2. Organigrama rezolvării Inecuaţiei 
AX2+BX+C <0. 

10.3. Rezolvarea unui sistem (Cramer) de 5 ecuaţii 
cu 5 necunoscute 

Programul rezolvă un sistem de forma : 

nnde 1 

C este matrice de 5 x 5 elemente 
X este vector coloană de 5 elemente 
D este vector coloană de 5 elemente. 

Elementele matricilor C şi D nu sînt solicitate prin dialog, ele sînt pre­
fixate în program la liniile 16~, 170 şi 180. Dacă se doresc alte valori, se vor 
modifirn aceste linii. 
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Rezultatul se afişează sub forma unui vector cu 5 elemente. 

10 PRINT• REZOLVAREA UNUI SISTEM DE ECUATII 
20 DIH CIS,S>,D15l,E15,:5),Fl5>,GIS> ,X ISl 
30 HAT READ C,D 
40 PRINT• HATRICEA COEFICIENTILOR 
SO HAT PRINT C 
60 PRINT• TERHENII Ll96Rl ' 
70 HAT PRINT D 
80 HAT E•INVIC) 
90 HAT X=E"•t) 
100 PRINT• VECTORUL SOLUTlE 
110 HAT PRINT X 
120 HAT F=C•X 
130 HAT G•D-F 
140 PRINT 'VECTORUL EROARE' 
150 HAT PRINT G 
160 DATA 11,3 , 0,1,2,0,4,2 ,0, 1,3,2,7,1,0 
170 DATA 4 , 0,4,10,1,2,S,1,3 , 13 
180 DATA 51,\5,15,20,92 
190 STOP 
200 END 

10.4. Afişarea unui şir finit de numere prime 

Programul generează şi afişează cite un număr prim, pornind de la mul-
ţimea numerelor prime determinate anterior. Mulţimea de pornire este 2, 3. 

Programul se bazează 'pe .următoarele ipoteze : 
! ) orice număr prim este un număr impar 
2) avînd mulţimea primelor n numere prime, 
{Pi, P2, ••• , P,.} numărul K, K > pn, va fi număr prim dacă nu este 

diTizibil cu numerele prime Pi ~ K. 

lntrucît prin BASIC se poate rezerva un masiv cu dimensiunea maximi 
de 254, se pot reţine maximum 254 numere prime. Din acest motiv afişarea 
se opreşte la tipărirea numărului prim K=P255, adică la 16132 =2·601 •769. 

10 PRINT• LISTARE NUHERE PRlHE 
20 DIH P<254> 
30 PI I> •2 
40 P<2>:s3 
SO PRINTP.11) 
60 PRINT P12> 
70 1<•5 
80 1•3 
90 J•2 
100 IF P(J)'2 > K TWEN 180 
110 IF INT(K/PIJ))•K/PIJ) THEN 160 
120 J•J+I 
130 IF JC•254 THEN 100 
1•0 STOP 
150 REH • K NU ESTE PRIR • 
160 K=K+2 
170 GOTO 90 
180 REH • K ESTE PRIN 
190 IP 1>254 THEN 210 
200 P( I >•K 
210 PRINT K 
220 K•K+i 
200 1,1+1 
2• 0 OOTO 90 
250 EN!I 
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10.5. Verificarea dacă un număr dat este sau nu prim 

Programul solicită prin dialog introducerea numărului de verificat. ln 
baza ipotezelor de la programul anterior se verifică dacă numărul este prim sau 
nu şi se afişează rezultatul (fig. 10.3). 
p, Numărul se compară cu mulţimea numerelor prime P 1 < INT (./X)+ 1. 
Din - acelaşi motiv ca la programul anterior (masiv cu mărime maximă 254) 
numărul dat la verificare trebuie să fie : 

j 

K 

P(1 l 2 

P(2) = 3 

j + 1 

K + 2 

X< 2,601,769 

NU 

DA 

10 PRINT • VERIFICEREA DACA UH HUHAR B PilH 
20 PRINT • DAT! NUMARUL • 
30 INPUT X 
40 IF X<O THEN 60 
50 IF INf<Xl-X•O THEN 80 
6 0 PRINT 'NUHAR NEGATIV SAU R8AL • 
70 GOTO 30 
80 DIH P(254l 
90 PCI)=?.: 
100 P<?.:)•3 
110 H=INT(SQR<:i:fl+l 
1?.:0 K-=3 
130 !• 3 
110 REH • COMPARARE CU NUMERELE PRIH& 
150 J.,;:? 
160 IF P<Jl"2>K THEN 230 
170 IF INT(K/PIJll•K/P<Jl THEN 190 
180 J=J+1 
190 K=K•'.2 
200 IF K<X THEN ISO 
210 PRlNT X;" Ne E PRlH 
220 STOP 
230 PI l l•K 
?.40 lF X•K THEN 280 
250 K=K„ 2 
260 Icl+l 
210 GOTO 150 
280 PRINT X;' ESTE PRIH • 
290 STOP 
300 f:HO 

P('i) = K 

i + 1 

STOP 

J'ig. 10.3. Organi,grama verificării dacă un număc este sau mi prim. 



INPUT N 

M::INT(SQR(N)+r) 

da 

8:: P(K) 

Ji'ig. 10.4. Orea~ma , ... 
compunerii unni nnm.lc bi 

factori primi. 

da 

PRINT O( I) I G("I) 
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10.6. Descompunerea unui număr în factori primi 

Programul solicită prin dialog numărul de descompus în factori primi. 
Se aplică ipotezele de la 10.4 şi 10.5 pen rn a obţine şirul de numere prime· 
pină la ,,/N, N fiind numărul dat. Se contorizează apoi de cite ori se cuprinde· 
fiecare număr prim în numărul dat. 

Considerînd descompunerea de forma : 

se afişează : 

N = qkl ,qk2. ,qkm 
l 2 • • • Ul 

5 PRINT• DESCO"PUNEREA 1L FACTORI ,RIN! • 
10 DIN Pt254l,Dt 20 l,Gl20l 
15 PRINT• DAT! HUHARUL 
20 INPUT H 
25 H•IHTISQRtNll•I 
30 Pt 1 >•?. 
35 Pl:21•:J 
37 U•:J 
40 A•5 
45 FOR l•U TO" 
so J•2 
55 IF P(Jl'2>A THEH 90 
60 IF l'NTIA/P(JlloA/P(Jl THEH 80 
65 J:irJ•t 
70 lF J<254 THEN 55 
75 STO'P 
80 A=A ► :7 
85 GOTO 50 
90 lF 1>254 THEN 100 
95 Pl[)•A 
100 A=A+::Z 
105 N6XT! 
110 R"EH DESCO"P-UNEREA 
11_:'; K• 1 
120 J•I 
125 l•O 
130 B=PtKl 
135 C=N/0 
140 I F tlNTICl•Ct•O THEN 180 
145 IF l•O TH~N 165 
150 GtJl•I 
155 J~J•l 
160 l=O 
165 K=K+t 
170 B=PIKl 
175 GOTO 135 
180 lF l<>O THEN 190 
185 D(J>,_a· 
190 l•l•l 
l 95 H=C 
200 lF C<>l THEN 135 
205 GIJl•l 
210 REH • TlPARIREA • 
215 FOR l•l TO J 
220 PRINT Dtll;'"';GCll 
225 PRINT 
230 NEXT I 
235 PRINT• CONTINUAT! IDA•IJ 
240 INPUT D 
245 IF D=l THEN 255 
250 STOP 
255 ~RINT • DAT! NUHARUL • 
260 INPUTU 
265 IF U<H THEN l IS 
270 ff,U 
275 U•H 
280 H=INTI SQRI N l P l , 
285 REH 'A• ULTIH NUKAR VERIFICAT • 
290 GOTO 45 
300 END 
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10. 7. Determinarea celui mai mare divizor comun 

Programul solicită prin dialog cele două numere întregi şi afişează cel 
mai mare divizor comun al lor. 

5 PRINT • CEL HAI HARE DIVIZOR COHUN 
10 PRINT ' OATI CELE OOUA NUHERE " 
15 INPUT A,B 
20 IF A=B THEN 50 
25 IF A>B THEN 40 
30 B=B-A 
35 GOTO 20 
40 A•A-8 
45 GOTO 20 
50 PRINT A 
55 GOTO \O 
60 ENO 

10.8. Simplificarea unei fracţii 

Programul solicită prin dialog numărătorul şi monitorul fracţiei. Se afi­
şează un vector cu toate valorile cu care se poate simplifica fracţia, inclusiv 
fracţia simplificată. 

5 PRINT• S\HPLIFICAREA FRACfIILOR 
10 PRINT' O~Tl NUHARATORUL 
15 INPUT A 
20 PRI NT • OA-rt NUH I TORUL • 
25 INPUT B 
30 OIH S(l001 
35 !•O 
40 O•~ 
45 PF D<•B THEN 9S 
SO IF 1•0 THEN 80 
55 PRINT' se POATE SIHPLIFIC~ cu, 
60 HAT PRINT Stil 
65 PRINT' FRACTIA SIHPLIFICATA, "; 
70 PRtNT A; 1 /11.;a 
75 STOP-
80 PRINT • NU se POATE SIHPLIFICA 
85 PRINT' FUNCTIA OATA, 
90 GOTO 70 
95 C=B/D , 
100 IF INT<Cl=C THEN 115 
105 D-=D+l 
110 GOTO 45 
115 E:cA/D 
120 IF INT!El•E THEN 130 
125 GOTO 105 
130 A=E 
13:S B=C 
140 1~1•1 
145 S( I> .1D 
\50 GOTO 40 
155 END 

10.9. Calculul aproximativ al factorialului unui număr 

Programul solicită prin dialog numărul n şi determină factorialul :său 
pe baza formulei : 

n l ~ ,./2rm (n/e)" 
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Formula este indicată pentru valori mari ale lui n, deoarece nu există 
tnmulţiri succesive, mari consumatoare de timp. 

5 PRINT' FACTORIAL • 
10 PRINT' DAT! NUHARUL ' 
15 INPUT N 
20 IF N>O THEN 35 
25 PRINT • NUHAR NEGATIV SAU ZERO • 
30 STOP 
35 F=<SORC2~PI•N>>•CN/EE>•N 
40 P R r NT N; ~ I = " ; F 
45 STOP 
SO F.ND 

10.10. Permutări, aranjamente, combinări 

Programul solicită mai întîi tipul operaţiei, şi corespunzător acesteia, 
parametrii necesari. Calculele se execută după formulele: 

a) permutări de n elemente: 
Pn=n I 

b) combinări de n elemente luate cîte r : 

cr = ni 
n (n-r) l r I 

c) aranjamente de n elemente luate cîte r : 

ni Ar=--~-
n (n-r) I 

:Se afişează apoi rezultatul operaţiei. 
10 PRINT • p, PERHUTARE AN ELEHENTE 
20 PRINT • A: ARANJAHENTE AR ELE·HF.Nre DIN N 
30 PRINT • C• COHBINARE AN ELEHF.Nrf LUArf c1rf • 
'\O At,zlNKF.Yi> 
SO IFA'\=• " THEN 'lO 
60 IFA~••P" THEN \OO. 
/O IFA'lo ~"A„ THEN 100 
80 IFA~••C• THEN 100 

·90 GOTO 1 O 
\00 PRINT " INTRODUCETI Pe N 
110 IN PUT N 
115 tt=A'l~"P• THEN 170 
1?.0 PiUNT " tNTRODUC:Ert P(- R 
130 INPUr R 
140 IF R<=N THEN 170 
150 PR

0

IlH • R ) N 
160 GOTO l ?.O 
\ 70 Z • N 
180 GOSUB 400 
190 IFA>•"P " THEN 140 
200 B • A 
210 Z = N-R 
220 GOSUB 100 
.230 C : A 
240 IFA~:"A" rHEN 280 
2:=io z i R 
260 GOSUB 100 
270 C = C•11\ 
280 PRINT 11 N•;A'I,; "R a •;B/C 
290 PRINT" CQNTINUATI 10/NI 
300 A~=INKEY~ 
3!0 !FA~:• "THEN 300 
320 IFA~= • O• THEN 10 
330 STOP 
31(l PltlNT "HP • " ; A 
3'50 GOTO 290 • 
400 A: I 
4\0 FOR X•I TO Z 
420 A: A•X 
•<30 NEXT X 
•UO R!TURN 
-<SO ENO 
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Subprogramul de la linia 400 calculează exact valoarea factorului Z I. 
Se apelează cu valorile Z egale cu n, n-r, r de care avem nevoie în formulele· 
anterioare. 

10.11. Ordonarea unui şir de numere 
Programul solicită mai întîi cite numere se ordonează, apoi şirul de numere 

efective. Se execută ordonarea în ordine crescătoare sau descrescătoare, afiştnd 
şirul ordonat. 

5 P&INT • ORDONAREA UNUI SIR OE NOKERi 
10 PRINT• IN 8RDINE CRESCATOARE/DE5CRESCATOAR& 
15 PRINT• CITE NUH6RE IHTRODUCETI? • 
20 INPUT N 
25 DIH A("l 
JO PR,i NT ' DAT! S IRUL DE NUHERE • 
3'5 HAT I N~UT A 
40 PRINT • IN ORDINE CRESCATOME <DA•I> 
45 IIIPUT D 
:t5 Fo'a I •I TO K-1 
60 FOR J•l•I T8 N 
65 IP ll=I THEN 80 
70 IF A<l»AIJl THEN llO 
75 GOTO 11:s 
liO IF Alll<AIJl THEKllO 
8'5 B•AIJl 
90 FOR K•J TO 1•1 STEP -I 
95 AIKl•AIK-1 l 
100 NEXT K 
105 All>•B 
110 NE?IT J 
IISNEXTI 
120 HAT PRINT • 
I 25 STOP 
130 END 

10.12. Calculul sumei celor mai mari numere 
dintr-un ~r de numere date 

10 PRINT • ADUNAR&n AH HUNERE DIN M 
20 PRINT• AUIND VALOAREA CEA HAI HARE 
30 PRINT• CITE HUHERE !NT&UDUCETI? • 
40 INPUT 11 
50 DIH AIH> 
60 PRINT• DA~I NUMERELE 
70 HAT INPUT A 
80 PRINT• CITE NUHERE SE AD UNA 
90 INPUT N 
100 IF N< •H THEN 130 
110 PRINT• N > H se ADUNA TOATE NUH ERELE 
120 N•H 
130 DIH 81Nl 
140 FOR 1• 1 TON 
1:50 Blll •A<ll 
160 FOR J•l•I ~OH 
170 IP Blll)•A<Jl TttEN 210 
180 C=B(II 
190 B<ll•A(Jl 
200 ACJ)-sC 
210 NEXT J 
220 NEXT I 
230 B•O 
240 FOR 1•1 TON 
2S0 B•B•B<l l 
::160 NEXT l 
270 PR1NT • SUHA CELOR •; H; • OOHERE • 
275 PRINT' CU VAL OA REA CEA H~I HARE ; 
280 PUNT 0 
290 !tl'OP 
300 l:ND 

Programul solicită prin dia­
log &umărul total de elemente 
şi valorile lor, apoi solicită va­
loarea m. 

Se afişează suma celor m 
numere. 



Ordonarea unui şir de numere 

10.13. Cakulul valorii medii ponderate 
a unei variabile aleatoare 

Se efectuează calculul valorii medii ponderate după formula: 

n 
I; 81 • x, 

V= _,_·=_t __ _ 
n 
l; a, 
l=I 
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Se introduc prin dialog numărul total de măsurători , valorile fiecărei 
măsurători şi ponderile cu care se efectuează calculul. 

Se afişează valoarea V. 

5 PRINT • VALOAREA HEDIE HATEHATICA CU POHDERS 
10 PRlNT • DAT! NUKARUL DE HASURATDRI ' 
15 INPUT N 
20 Olt! H<Nl,XlNl 
25 PRINT• DAT! VALORlLE HASURAT0RILOR 
30 HAT INPUT H 
35 PRINT • DATl PONDERILE 
40 HAT JNPUT X 
4 5 A•O 
50 0•0 
55 REH •CAL CUL UL• 
60 FOR l•t TON 
65 A= A„11< I ) •X < I) 
70 B=B+X< l) 
75 NEXT I 
80 PRINT• V= •;A/8 
85 STOP 
90 END 

10.14. Calculul valorii medii şi abaterii standard 
a unei variabile aleatoare 

t
4
Se determină ~valoarea medie şi abaterea standard după formulele~ 

n 

S2 = - 1
- l; (X 1-V/. 

n-1 i=I 

Se introduc prin dialog numărul total de măsurători şi valorile lor. Se 
afişează valoarea medie şi abaterea standard determinată. 
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?o ţ~)r,ţ: ~~~~g~~5 ~ALOR!! NEDtl GI A ABATERII 
~g ~~:~~~CITE HASURAT0RI ATI EFECTUAT• 

25 PRINT• 0ATI VALORILE HASURAT0RILOR 
30 HAT INPUT HIN> 
35 S ,o 
45 FOR X-=t TON 
SO S=S+!1CX> 
55 NEXT X 
60 V=S/N 
65 S•O 
75 FOR X•! TON 
80 SaS+(H(X)-V)A2 
85 NEXT X 
90 ?=S0RISl<N-!l> 
95 PRINT • VALOAREA HE0IE, •;V 
:~~ :~iţr . ABATeREA STANDARD' • Iz 
I 10 END 

10.15. Tabela valorilor unei funcţii definită pe intervale 

Programul solicită prin dialog trei intervale ce vor alcătui domeniul 
de definiţie, de forma : 

[A, B], (B, C), [C, D] 

Funcţia este definită astfel : 

- pe intervalul [A, B] în linia 35 
,_ pe intervalul (B, C) în linia 45 
- pe intervalul [C, D] în linia 55 

~O PRINT' FUNCTIA VARIABILA IN INTERVALE, 

15 ~~::; ;,~~~'.
0

INTERVALELE A,B,C,D , 

20 FOR X•A TO O STEP 0.25 
~~ K: 4 ► SGHCX-A)+SGN<X-8>+SGN<X-C>+-SGNCX-D> 
35 ~~OK GOTO 35,35,45,45,45,55,55 

40 G0TO 60 
45 F = SOR<X-Bl 
50 GOTO 60 
55 F • SQRIC-Bl+C ·X 
:~ ::~~Tx •x;•;x;•F<X>~•;F 
70 STOP 
75 EN0 

Definiţiile pot fi modificate în cadrul programului. Linia 20 defineşte 
pasul cu care se efectuează tabelarea valorilor funcţiei. Ca rezultat, se afişeazA 
valorile funcţiei şi ale argumentului pe intervalele date. 

10.16. Calculul volumului butoiului 

Se determină volumul butoiului pe baza formulei aproximative : 

V~ 7t (2D6 dr ·L. 



unde: 

Calculul valorii medii şi abaterii unei variabile aleatoare 

D este diametrul secţiunii prin vrană 
d este diametrul fundului butoiului 
1. este înălţimea butoiului. 
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Se solicită prin dialog circumferinţa la vrană şi la fund şi înălţimea , afi­
şînd ca rezultat volumul butoiului. 

10 PRINT' UOLUHUL BUTOIULUI • 
2 0 PR[ NT "DAT! CIRCUHFERIHTA LA URANA 
30 INPUT CI 
40 PRINT " DAT! CIRCUHFERJNTA LA FUND 
50 !NPU r C2 
60 PRINT • DAT! INALTIHEA 
70 INPUT L 
80 Dl=Cl/PI 
90 D2=C2/PI 
100 V=Pt•L w((2W 0 1+-D2l/6)"2 
110 PR !IIT • VOL UH UL BUTOIULUI '; V 
120 STO ? 
120 ENO 

10.17. Calculul volumului şi suprafeţei torului 

Se determină volumul şi suprafaţa torulu i pe baza formulelor: 

V =21t2Rr2 

A=41t2Rr 

unde: 
R este raza torului 
r este raza secţiunii torului 

Se solicită prin dialog valorile R şi r, şi se afişează suprafaţa ş i volumul 
d eterrninate. 

10 PRI NT "VOL UMUL ~I SUP RAP ft Tft TORULUI 
20 PRI NT " DhT I RAZ A TOP.ULUI • 
30 I.:PtJT Rt 
40 re:NT" DAT1 RAZA SECTIUN!l 
~O INP UT RJ . 
60 Dl-=2• Rl 
70 02=2~82 
80 r ~p1 • 2wn 1~u2 
9 0 V=F11 D2/4 
100 r>RlHT " SIJPRAî-ATI\: •;F 
110 PRI NT • \'GLcl:UL, "; V 
120 :> TO? 
130 Ei!J 

10.18. Calculul perimetrului şi suprafeţei unui triunghi 

Programul permite calcularea perimetrului şi ariei unui triunghi în două 
cazuri : fie prin introducerea lungimilor celor trei laturi, fie prin introducerea 
lungimii unei laturi şi a mărimii celor două unghiuri adiacente. Se afişează 
perimetrul şi suprafaţa determinată. 
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lO PR\NT CALCULUL PERIMETRULUI SI • 
15 PRINT SUPRAFETEI TRIUNGHIULUI ' 
20 PRINT SE CUNOSC LUNGIMILE LATURILOR 
30 PRINT DATI LUNGIMILE LATURILOR ' 
40 INPUT X,Y , Z 
50 P:=aX „ Y+ Z 
60 G•P/2 
70 s~soR( Q~(0-X)N(Q-Y> • <0-l) ) 
80 PR INT PERIMETRUL , ';P 
9 0 PRllH • SUPRAFATA1 • ; S 
100 STOP 
110 ENU 

lO PRINT INTR-UH TRIUNGHI SE CUNOSC : • 
20 PRINT LUNGIMEA UNEI LATURI SI • 
30 PRINT UNGHIURILE PE ACEASTA LATURA• 
40 PRINT ' DAT! lUNG!HEA LATURII ' 
:SO INPUT Y 
60 PRINT• DAT! UNGHIURILE• 
70 INPUT U 
80 INPUT IJ 
90 U -=360-(U ►U) 

lOO X•Y•S lff ( U•Pl/180)/S IH<U•PI /180 J 
llO Z=Y • SIN<IJ•Pt/180J/S!N<U•Pl/180J 
120 P=X•Y+Z 
l30 Q=P/2 
140 S• SG R<G • <G•XJ•<G-Y>•CO- Z>J 
150 PRINT LATURtLS 1 •;X,Y ~t 
160 PRINT UNGHIURILE : ' t U,U,1/ 
l70 PRI NT PER IMETRUL , " 1P 
180 PRI NT SUPRAFATA , ' ;S 
190 STO P 
200 END 

1 0. 19. Calculul celui de-al N-lea număr din şirul 
lui Fibonacci. 

S-a plecat de la relaţia de recurentă : 
F (N) = F (N-l)+F (N-2), (V) N ;.. 3 
F (1)=1 ; F (2)=2. 

Programul se bazează pc organigrama dată în figura 10.5. 

OA 

.. F( " N " )= · 

STOP 

10 PP.I NT"PROGRAMUL TIPARESTE" 
20 PR!NT"AL N- LEA NUMAR 01"" 
10 Pf<INT"$!RUL LUI F IE;ON„CCI · 
40 PRINT"N•" 
~•i INPUT N 
6C> T• I 
7 0 U=2 
80 FOR f(=O TO N- 3: 
~., v~u 
100 u~u+T 
11 0 T =V 
120 NE>tT t" 
130 PR I NT"f( ",N,• )•'" , U 
140 END 

Fig. 10.5. Organigrama calcn­
lului celui de--al N-lea număr 

din şirul lui F ibonacci. 
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10.20. Calculul aproximativ al rădăcinii 

yX=Z, n:::::,,..2, X>0 

S-a folosit relaţia de recurenţă : 

z.+l=+[(n-l)Zt+ Zk:_1 J('v')K~0 

{ 
x, 

Zo= 1, 
dacă x > 1, 

dacă x ~ 1. 

Programul se bazează pe organi­
grama dată în figura 10.6. 

Procesul de calcul se opreşte cînd 
este satisfăcută relaţia : 

~- PRINT "C,ALCllLUL RADICALULUI• 
10 PRINT"OE ORDIN N) ~2 DINTR-UN• 
l'5 PRINl"NUHAR POZITIV X" 
20 PRINT"l"J=" 
2'5 INPUT N 
)0 IF N-. =2 THEN 4::, 
3'5 PR!NT"EROARE" 
40 CiOTO 20 
q5 PRINl"X=" 
50 INPUT r 
5'5 IF X>O THEN 85 
60 IF X=O THEN 7~ 
65 PRINT"EROARE" 
70 GOTO 45 
75 PR!NT"REZULTATUL ESTE O.• 
80 GOTO 130 
85 IF X>I THEN 100 
9 0 V=I 
95 GOTO 105 
1(10 Y=X 
105 Z=<<N-ll•Y•X/Y"<N•III/N 
110 IF ABS<Z-Yl<=l0"<•51 THEN I~ 
115 Y=Z 
120 GOTO 105 

115 

l.J \;~ :~~NT"RADICALUL p!N ",X," PŞTE1",l 

START 

( N, X) 

y X 

Z =l(N-l)·Y + -] · _l_ L yN-1 N 

DA 

z 

STOP 

Fig. 10.6. Organigrama calculului aproximativ al rădăcinii 

v'x=Z, n~2, X>0-

8 - Microcalculatorul personal aMIC - voi. n 



Capitolul 11. Microcalculatorul aMIC în economie 

şi tehnică 

11.1. Antecalculaţia de preţ pentru un produs 

Programul efectuează calculul preţului de producţie şi livrare a unuii 
produs, în baza formulei : 

Preţ producţie şi livrare = (cost complet prod.)+(beneficiu) 

Cost complet prod. = ( cost uzină)+ (cheltuieli _:_ desfacere) 

Beneficiu= 15 % (cost complet producţie). 

S PRINT• ANTECALC ULATIE UE PRET • 
10 PRINT' MATERII PRIME SI MATERIALE• 
15 PRINT• DIRECTE : • 
20 INPUT A 
~ PRINT ' RETRIBUTII DIRECTE • / 
30 INPUT B 
35 REH 'CALCUL IHPOllT ' 
40 I • <8•16>1100 
45 PRINT• IHPOZIT 16~.: ' ; I ; " LEI • 
SO REM • CALCUL C. A. S. ' 
55 C • < (8+1 >•tSJ / 10 0 
60 PRINT • C. A.S.: • ; C; • LEI • 
65 REH 'CHELT. FUN C UTILAJE ' 
70 K II B+I+ C 
75 U a CK•lS)/100 
80 PRINT• CHELT . FUN C. UT. : ' ; U;" LEI• 
85 REM• CHELT . GEN . SECTIE ' 
90 D • <K•80)/l00 
95 PRINT • CHELT.GEN.SECTIE : ';0; "LEI ' 
100 REM ' COST SECTIE • 
105 S • - A.,.K+U+D 
110 PRINT ' COST SECT!E : ';S ; ' LEI 
115 REM 'CHELT.GEN . !NTREPR . 
120 E • lS•l2l/lOO 
125 PRINT • CHELT.GEN . INTR .: • ; E;• LEI • 
130 REH • COST UZINA • 
t 3::S F „ S+f: 
140 PRINT • COST UZINA : " ; F; • LE! • 
145 REH • CHELT.DE SFACERE • 
150 G = IF•3)/100 
155 PRINT • CHELT . DESFACERE : ";G: • LE! • 
160 REH • COST COHPLET PROD . • 
165 P =- F+ G 
170 PRINT 'COST COMPLET PROO .: ';P;' LEI ' 
175 REH • BENEFIC IU 15'l. • 
180 N • CP•lSJ/1 00 
185 PRINT • BENEF I CIU l5'l. , ';N ; " LEI • 
190 REH • CALCUL PRET PROD . SI LIVRARE 
195 O= P+N 
200 PRINT • PRET PROO . SI LIVRARE: 
205 PRINT •••,. •;O;• LEI ••• • 
210 PRINT">>> ALT PRODUS? <DA=I) <<<• 
215 INPUT D 
220 IF D • I THEN 10 
225 ST8P 
230 END 

Cost uzină= (cost secţie)+ (cheltulel!i 
generale ale Intreprinderii). 

Cheltuieli desfacere =3 % (cost uzină). 

Cheltuieli generale : ale lntreprinderlf: 
=12 % (cost secţie) 

Cost secţie = (cost materii prime)+ 
(retribuţii direct e)+ (impo­
zit 16 %)+(C.A.S.)+ (chelt. 
funcţionare utilaj e)+ (chel­
tuieli generale secţie). 

Se solicită prin dialog variabilele; 
cost materii prime şi valoarea retri­
buţiilor directe. Se afişează toţi para­
metrii intermediari enumeraţi mai sus, 
iar la sfîrşit, preţul final de producţie 
şi livrare. Procentajele din cadrul calcu­
lelor unor parametri constituie un caz: 
particular, fiecare ut ilizator put înd 
modifica programul conform cerinţelor 
proprii. 

Progra:mUJ "7ste util ~in~î:iî7ii., 
care se doreşte aflarea rapidă a 'variaţiei< 
preţului de producţie în funcţie de va­
riaţia costului materiilor prime ce intră! 
în componenţa produsului şi a valorii 
retribuţiilor necesare la executarea sa~ 
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11.2. Calculul primei acordate după grupa de vechime 

Se consideră următoarele grupe de vechime : 

I.< 5 ani 

II . 5- 10 ani 

III . 10-15 ani 

IV. 15-20 ani 

Y . > 20 ani 
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Programul solicită prin dialog t otalul sumei ce se va acorda drept prime 
pentru fiecare grupă de Yechime. Se determină suma ce rrYine fiecărui angajat 
conform cu grupa din care face parte , şi afişează lista t ut uror angajaţilor, în­
soţită de retribuţi a tarifară şi prima acordată . 

• o PRIN! t.AL(l..'l.t..'t PR! Mf-1 !N t-=UNCra 
15 PRJNT ' u~ GRUPA o~ VECHIME ~ 

20 PRINT ' GRUfE 1
•1L·CH!Ml ( ::i ":J-10 

:?5 PRI N I " 10 15 J'j-:,n ) 20 AN! 
30 DI M PC'.j),Ni.1101 T1"51 
40 PRIP.:î " lNTR0D ~-U MAtGP.UPA CI:: ~l 
1) PRINT ~ AC&~OA DREPT PRiMA 
~o 1".AT lNPUr p 
60 PRINT ,. INfRr•D ~R TOrAL ANGAJAfl 
70 INPUT M 
so l'lnT r = zr:R 
90 FOR l 1 TO H 
lCO RliAO N1,( ro) 
llO~EADV 
1~0 K -= [Nî<Vt'SJ+t 
130 T(Kl: T<K)~ t 
illO REAO S 
1 '.50 l-:~XT i 
160 FGP. l = 1 T~ ~ 

1 70 P ( I J ~ P ( i )/ f t 1 l 
i80 NEXT I 
190 P.f:STORE 
;'00 FOR I = 1 ro l1 
::>10 Rf:AD N'\t ro) 
220 RF.AO V 
230 K = fNT(V/5)•1 
210 READ 5 · 
250 PRtNT N~;S,Pl~l 
;:.:60 NEXT l 
~10 ST0., 
280 REM "NUHE , Vi:CHI HF , RETRIBUfIE 
2?0 DATA MJONF.scu~,3,3200 
300 DATA "POPESCU",8.?.710 
310 OAH • 

1000 ENO 

Datele referitoare la angajaţi se introduc prin D ATA conform cu liniile 
de la sfîrşitul programului. Fiecare linie va conţine numele angajatului, vechi­
mr a sa în muncă şi retribuţia tarifarf1. 

11.3. Determinarea beneficiului pentru o structură de 
fabricaţie pe produse dată 

Programul poate fi utilizat ca mijloc de determinare a celei mai avanta­
joase structuri de fabricaţie pe grupe de produse. Se solicită prin dialog urmă­
toarele date : 
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- numărul şi numele produselor de fabricaţie ; 
- numărul şi numele materialelor (materiilor prime) necesare fabricării 

tuturor produselor ; 
- pentru fiecare produs, cantitatea de materii prime ce intră în fabri-

caţia sa; 
- pentru fiecare materie primă, cantitatea existentă în stoc ; 
- pentru fiecare produs, beneficiul estimat ; 
- structura de fabricaţie (cite bucăţi se vor fabrica din fiecare produs). 
Se verifică mai întîi dacă în baza datelor introduse, se poate realiza struc­

tura de fabricaţie cerută (nedepăşirea stocului de materii prime), iar dacă 
rezultatul verificării este pozitiv, se afişează beneficiul total pentru această 
structură. Se poate repeta întregul proces, modificînd doar structura de fabri­
caţie, pînă la determinarea unei structuri optimizate (fig. 11.1) . 

n 

Structur& d? produse ~X( M) 

[XN) = necesar materiale pt. 
structura oota 

PRINT Sic<: nexistent 

Benefdu = I: X(i) , C( i) 
i=1 

nu 

da 

Fig. 11.1. Organigrama programului pentru determinarea beneficiului 
pentru o structură de fabricaţie pe produse date. 

Datele despre produse şi materiale rămîn nemodificate pe parcursu I 
iteraţiilor, introducerea lor fiind necesară numai în faza iniţială, de creare a 
tabelelor de date din program. Odată salvat pe casetă cu aceste date introduse, 
programul poate fi reluat oricînd direct de la dialogul de stabilire a structurii 
de fabricaţie. 

Variabilele M, N conţin numărul de produse respectiv de materiale. Matri­
cile utilizate conţin următoarele date : 

D S (M) - denumirile produselor 
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PS (N) 

A(M, N) 

B (N) 

C (M) 

- denumirile materialelor 

- cîte unităţi din materialul N necesită produsul M 

- stocul de materiale existente 

- beneficiul estimat pe produse 

Ciclul de verificare începe de la linia 300 : 

10 PRINT DETERHINAREAOENEFICIULUI • 
12 PRINT IN FUNCTIE DE O STRUCTURA• 
15 PRINT DE FABRICATlE ALEASA' 
20 PRINT INTROD.NR.TOTAL PRODUSE 
25 PRINT Sl NR.TOTAL MATERIALE ' 
30 lNPUT H,N 
40 OIH A(H,HJ,X(NJ,B<NJ,C(NJ,D(NJ 
50 DIM DS(H, 10) 
60 DIH PS!N, IOJ 
70 PRINT ' 1NTROD.DENUHIR1 PRODUSE 
80 FOR I • 1 TO H 
90 INPUT OS( I J 
100 NEXT I 
110 PRINT ' INTROO.DENUHIRI HArERIALE • 
120 FOR I = I TO N 
130 INPUT P$( I J 
140 NEXT I 
145 PRINT • INTROD CONSUH HAT/PROD. ' 
150 FOR I = 1 TO H 
160 FOR J = 1 TON 
1/0 PRINT DS!IJ;' NR.SUC.DIN: ';Pt(JJ 
180 INPUT A( l ,J> 
190 NEXT J 
200 NEXT I 
205 PRINT ' JNTROD. STOC HAT• 
210 FOR J •ITO N 
220 PRINT• DIN ";PS(JJ;" CITE U/H AVETI • 
:130 INPUT B<J > 
2,0 NEXT J 
245 PRINT • INTROD BENEF.ESTl~AT 
250 FOR I = l TO H 
260 PRINT DS!IJ;• CE BENEF.REALIZEAZA 
270 INPUT C( I J 
280 NEXT I 
290 PRINT • INTROD.STRUCTURA OE FABR. 
295 PRINT • NR. PRODUSE PE TIPURI • 
300 FOR I • I TO H 
310 PRINT DS IIJ;' PRODUS' 
320 INPUT X( I J 
330 NEXT I 
340 HAT D • ZER 
350 FOR I •ITO N 
360 FOR J • 1 TO H 
370 D(IJ • D!IJ+X<Jl•A<J,I) 
380 NEXT J 
390 NEXT I 
400 J '2 O 
410 FOR I• l TO K 
420 IF J <> O THEH 460 
430 IF D<IJ <= 8(1) THEN 460 
440 J „ l 
450 PRINT ' STRUCTURA DATA NU SE POA'fE ' 
455 PRINT• REAl.[ZA • 
460 NEXT I 
470 !F J • O THEM 520 
480 PRINT • ALTA STRUCTUR&7 IOA • l) 1 

490 INPUT E 
SOO IF E • I THEN 290 
510 STOP 
520 S • O 
530 FOR I• I TO K 
540 s • s•xn>•c111 = NE.XT I 
S60 PRl~T • 8EHEFICIUL esre , '19 
570 GOTO 480 
580 EMIi 



118 Microcalculatorul aMIC în economie şi tehnicA. 

da 

î=A (i, 2) +B{J,3) 

A(L,1)=L 

A(L,2)= T 

A( L,3) = i 

Fig. 11.2. Organigrama programahti pentru determi­
narea drumu.lui minim în<re dQuă noduri ale unui 

graf dat. 
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11.4. Determinarea drumului minim între două noduri 
ale unui graf dat 

Programul consideră un graf ca fiind definit prin noduri şi :i.rce, fiecare 
l!lOd fiind etichetat cu un număr întreg pozitiv. Se solicită prin dialog: 

- numărul total de noduri = N 
- numărul total de arce = E 
- eticheta (numărul) nodului de pornire (primul nod din drumul d• 

minimizat) = S 
- eticheta (numărul) nodului de sosire (ultimul nod din drum) - 11 
- pentru fiecare arc : 

- nodul iniţial 
- nodul final 
- lungimea sa. 

Din datele introduse se comple­
tează masivul A (N, 4) în care A (L, 2)= 
=l OOO OOO considerat un timp foarte 
mare respectiv A (S, 2) = 0 pentru nodul 
de pornire. Masivul B (E, 3) se com­
pletează cu numărul nodurilor pe arce 
şi cu timpii necesari parcurgerii arcelor. 
Conectorul A (L, 4) va conţine legătura 
către liniile din masivul B. 

ln A (L, 2) se totalizează timpii 
necesari parcurgerii grafului, conform 
schemei din figura 11.2. 

~'" afişează sub forma unui şir de 
etichete (numere) drumul minim între 
.cele două noduri specificate. Afişarea 
se face în ordinea inversă parcurgerii 
sale (de la nodul de destinaţie la nodul 
,de pornire). 
. . ' Programul p-o~ter("i:itilizat într-o 
serie de domenii unde este necesară 
-0ptimizarea distanţelor parcurse, pla­
nificarea activităţilor de producţie etc. 
'Se va considera lungimea unui arc drept 
măsură pentru distanţe de parcurs, 
timpi necesari în efectuarea unor ope­
raţii tehnologice etc. 

10 PRINT • DRUHUL CRITIC • 
20 PRINT • HlJHAR oe NOOUil:1 
30 INPUT N 
40 PRI NT • NUHAR DE ARCE • 
SO INPUT F. 
6~ DIH A<N ,4l,8<E,3l 

PRINT • NR.-UL NODULUI 
INPUT 5 

70 
80 
90 PRiNT • llR.-UL NODULUI 
100 INP UT H 
110 FOR J ~ I TO~ 
120 A< I. l l • l 
130 A< 1,2> • 1000000 
140 A<°l,3) = O 
150 A<l,4> = O 
160 NEXT I 

OE FORN IRE 

D~ 5')S lR€- · 

165 REH • TlHPUL DE PORNIRE • O • 
170 Al5,2J = O 
180 PRINT • NOO l . HDD 2 LUNGIHE 
190 FOR P = l TO E 
200 INPUT A,B,R 
210 B<P,2l = B 
220 B< P, 3> = R 
22S REH • INLAHTUIRE TABLOU A 51 0 
<30 8 I P, t > = A < A , 4 ) 
240 AlA,4) = P 
2SO NEXT P 
2'60 I = 5 
270 J = A ( 1 , 4, 
280 IF J • O THEN 380 
290 K 2 O 
300 T ~ AC1,2)+9lJ,3> 
310 L = B<J,?.> 
320 I F A I L. 2 l < 1 rHE N 360 
330 AIL,ll = l 
340 A<L,2> • T 
350 At-L,3J :s 1 
360 J ~ BlJ,1 > 
370 IF J <> O rHEN 300 
380 A( 1. l > • O 
390 I = t+1 
400 IF J <= N rHEN 450 
420 I .:= 1 
430 K 2 K+ l 
440 IF K > l THEN 470 
4SO IF A(l,ll • O THEN 390 
460 GOTO 270 
410 PR-IH-T ••ouri -~s;• IN •iH;• DRUMUL • 
4fJ.0 PRINT• CEL "Al SCURT ESTE, 
4'10 PRI-NT • PRIN IIODURH.E, •;H; 
~O X • A(H.,31 
510 IF X • O THEN :1:10 
:120 PRINT• , •;X . 
S3'0 X • A<·X,3) 
540 SOTO !510 
550 STOP 
560 EMI 
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11.5. Gestiunea unui stoc de magazie de tehnică dentară 

Se consideră că există o magazie care primeşte materiale specifice dentare. 
şi le distribuie la mesele de lucru . 

Fiecare masă de lucru elaborează o anumită lucrare, pentru care se con­
sumă o anumită cantitate de materiale. 

Fiecărei lucrări îi este asociat un barem de consumuri utilizat pentru 
verificarea încadrării în normele stabilite. 

Programul oferă următoarele opţiuni de lucru : 
- punerea la zi a magaziei centrale (primire/eliberare materiale) ; 
- vizualizarea stocului existent în magazia centrală ; 
- punerea la zi a stocului de materiale la mesele de lucru, cu verificarea 

consumului de materiale ; 
- vizualizarea stocului de materiale existent la mesele de lucru. 

10 PRINT 
20 PRINT 
30 PRINT 
40 PRINT 
SO PRINT 
!l5 PRINT 
~O PRINT 
70 INPUT X 

HAGAZIA DE TEHNICA DENTARA• 
I• SE TINE LA ~I NAGAZIA CENTRALA• 
2 • VIZUALIZARE STOC HAGAZIE CENTRALA 
3• VIZUALIZARE STOC LA HESE • 
4• se TINE LA ZI STOCUL LA NESE 
5.s STOP • 
DAT! NUHARUL PRELUCRARII • 

30 ON X GOTO 90 , 400 , 780,880, 1540 
10 PRINT • SE TINE LA ZI HAGAZIA CeNTRALA • 
100 PRINT• PRIHITI SAU ELIBERAT! HAT .I P/El • 
110 INPUT A'S 
120 IF A'I • •E• THEN 450 
130 IF A'S <> •p• THEN 90 
140 PRINT• DAT! HATERIALUL Sl CANTITATEA • 
150 , INPUT 8'S(T0l , X 
160 Y • O 
170 FOR I • 1 TON 
180 IF 8'1 <> H'Slll THEN 220 
l90 O<t> s O(()+X 
200 Y • 1 
210 I • N 
220 NEXT 1 
230 IF Y <> O fHEN 340 
240 PRINT • HATERIAL NOU? lO I N> · 
250 INPUT n 
260 IF A• 20 •o• THEN 280 
270 GOTO 340 
275 REH • SE ADAUGA UN NATF.R I AL NOU • 
280 N • N• t 
290 O<N> • X 
300 NS<N> • 84 
310 FOR I • 1 TO N 
320 PRINT • CONSUN SPECIFIC PRODUS ' ; P'S<II ; 
325 PRINT• DIN NATERIAL " ; 8~ 
330 INPUT Pll,Hl 
335 NEXT I 
3"0 PRINT• HAI PRIHITI NATERIAL ID/NI • 
'.350 INPUT U 
360 IF A•• •g• THEN 140 
370 PRINT• DORIT! Vll~ALllARE STOC lO/NJ 
380 INPUT A$

0 

390 IF A'S <> •D• THEN 10 
'IOO PRINT • VIZUALIZARE STOC NAGAZIE C6JCTRALA 
410 FOR I• I TON 
420 PUNT N$(Il , • 
430 NEXT I 
440 GOTO 10 

• , O(l) 

450 PRINT • se ELIBJ!RE~U HATERIAI. LA HESE • 
't<..tl I'~ I NI 

470 INPUT S 
nn r I NUft-ROt . ,m~H I • 

480 IF S ·<• O TH~N 460 
490 IP S > a fHER 460 
500 P.RINT • DAT! NA1;1,RIAI.UL 
lil-0 INPUT B'S(TO),X 
520 l " O 
330 FOR I • I TO N 
5110 IF H <> N'S( I l THEN '570 

S I CANTITATEA ' 
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~50 Y • I 
!560 I • " 
!570 "EXT I 
!580 IF Y <> O THEN 610 
!590 PRINT• NU EXISTA MATERIALUL IN MAGAZIE • 
600 GOTO 680 
610 OCYl • OCYl-X 
620 IF O(Yl >•O THEN 660 
630 PRINT• NU !XISTA CANTITATbA IN NAGAZIE 
640 O<Y> • O<Y>•X 
650 GOTO 680 
660 REN • SE ADUNA LA STOCUL NESE I • 
670 A<S,Y) • A<S,Y)+X 
680 PRINT' NAI ELIBERAT! LA NASA ';S:• 10/Nl 
690 INPUTU 
700 IF U • •D• THEN 500 
710 PRINT• ELIBERAT! LA ALTA NASA? CD/Nl • 
720 INPUT AS 
730 IF Afi ~ •o• THEN J\60 
740 PRINT • VRETI VIZUALIZARE STOC NASA CD/Nl 
750 INPUT U 
760 IF O •D• rHEN 780 
770 GOTO 10 
780 PRINT • VIZUALIZARE STOC NASA 
790 PRINT • DAT! NUNARUL NESEI • 
800 INPUT S 
810 IF S <• O THEN 790 
820 IF S > O THEN 190 
830 FOR I • I TO li 
840 PRI NT • NS ( I l, • •.AC S, I > 
850 NEXT I 
860 PRINT • NAI VIZUALIZAT! STOC LA NASA (0/Nl • 
870 GOTO 750 
880 PRI NT • SE DAU REALI ZAR I LE LA NESE • 
890 PRINT DAT! NUNARUL NESEI • 
900 INPUT S 
910 IF S <• O rHEN 890 
920 IF S > Q THEII 890 
925 NAT B<ft> • ZER 
930 PRINT• DAT! PRODUSUL SI NR . PROD . REALIZATE • 
940 INPUT B'ICTOl,X 
950 Y = O 
960 FOR I • t TO " 
970 IP B'I <> P'ICll THEN 1()10 
980 Y • l 
990 8(1) • X 
1000 I • N 
1010 NEXT I 
1020 IF l <> O THEN 1130 
1030 PRINT PRODUS NOU1 ev,., 
1040 INPUT A'I 
1050 IF AS <> 'D' NIEN 1130 
10:55 REII • SE AOAUGA u• PIODUI - • 
1060 N • N•I 
10'70 P'l(N> • 8'I 
10110 PRl~T • DATI CONSUIIVIIL! IPICIPICI! PI.OD.IOU • 
1090 FOR I • I TO N 
1100 PUNT 11'111)1 

121 
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1110 INPUT PIH, 1 > 
1120 NEXT 1 
1130 PRINT• HAI DAT\ REALIZARE? 10/Hl 
1140 INPUT A'> 
1150 IF. AS • •o• THEN 930 
!JSS HAT CIN> ZER 
1160 PRINT• DAT! CONSUH HATERIALE LA HASA ':S 
1180 INPUT BSITOl,X 
ll90Y•O 
I 2QO FOR 1 • I TO N 
1210 !F 6S <> HS(!l THEH 1270 
12'10 Y • I 
1230 ?F ACP,l> <•x TKEN 1260 
12qo y -= 2 
1250 CI I l = X 
1260 I • N 
1270 NEXT I 
1280 IF Y • 2 THEN 1340 
1290 IF Y • 1 THEN 13?0 
1300 P.RINT • MATERIAL INfXISTENT 
1310 GOTO 1340 
1320 · PRINT • STOC INSUFICIENT 
1340 PRINT• HAI DAT[ CONSOH7 ID/Nl 
13'50 INPUT A'I 
1360 IF AS• •D• THEN 1170 
1370 FOR l • I TO N 
1380 A< S, I > -: A ( S, l >-CC l J 
1390 NEXT I 
1400 HAT D • Z!!'R 
14 10 FOR I • l TO H 
1•20 FOR J = I TB N 
1430 DCJ)-: DCJ)+8ClJ1tPtJ,I> 
14'+0 UEXr J 
1450 NEXr ( 
1460 Y • O 
1470 FOR I • l TON 
11\75 IF D<l> <= Cttl THEN 1::500 
14&0 PRINT• S·A DEPASIT CONSUMUL LA ':HS<l>: 
1485 PRINT• HATERIAL CU ';C<l>-D<Il 
1490 Y • l 
1500 NEXT I 
1510 !F Y = 1 THEN 10 
1520 PRIHT • VA'!"! !NCADRAT 1N CDHSUH SPECIFIC • 
1530 GOTO 10 
1540 STOP 
1600 REH • CREA~E FIS[Ei STOC 
1610 REH • SE CREF.AZA LA HAX!H 100 HATERIALE 
1615 REH '20 PRODUSE Sl S HESE • 
1620 DIH 01100J,8(20),C(t00l,D1100J 
1630 D lH Ac 5,100), PC 20, 100 > 
1540 DIM PS<20,10l,HS<I00,10) 
1650 REH SE INTRODUC 5 MATER IALE 2 PRODUSE 
1655 REH RESTUL s~ INrwoouc PRIN PROGRAH • 
1660 N = 5 
1670 H • 2 
1680 O = 5 
1690 HAT O = ZER 
1700 PS( 1 l •PLAN INCL.' 

1710 PS(2l •HOMOBLOC• 
1'720 H•< 1 > "CEARA" 
1730 HS<2J 'HASA AHBL. . 
1740 H'$(3> "ALIAJ INOX• 
1750 H'IC4) •G t PS• 
1760 HAT A ZER 
~770 HAT P ZER 
1780 REH COHSUHURILE SPECIFICE . 
1790 FO.R = I TO H 
1800 l'OR = I TO H 
1010 READ P ( l, J) 
1820 NEXT J 
1830 HEXT I 
>835 REH • CONSUH SPECIFIC DUPA BAREH . 
1810 DftTA 5,10,14,600,60 
1850 DATA 1~,0,0,200,60 
1900 GOTO 10 
2000 END 
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Programul poate fi utilizat ca model de referinţă pentru gestiunea stocu­
rilor la magazii mici-medii, spaţiul de memorie ocupat de datele referitoare 
la magazie depinzînd în mare măsură de modul în care sînt codificate mate­
rialele din stoc. Asocierea unui număr mare de date unui material dat va reduce 
numărul total de materiale ce pot fi cuprinse în tabelele de descriere a magaziei. 
Implicit, numărul maxim de materiale diferite nu poate fi mai mare de 254, 
deoarece interpretorul BASIC nu admite tablouri a căror dimensiune să fie 
mai mare de 254. 

r, Pentrutl)rima lansare se utilizează comanda RUN 1600 care dimensionează 
matricile utilizate. Prin iniţializare s-au introdus 5 materiale, 2 produse şi 

consumurile snPr;f:,.e aferente. Prin program se mai introduc restul de materiaht 
şi produse. După iniţializare programul se lansează cu comanda GOTO10 
pentru a :nu iniţializa masivele completate cu stocul magaziei centrale, respectiv 
cu stecul meselor de lucru. 

11.6. Balanţa de verificare debit-credit 

Programul constituie un exemplu simplu de realizare a unei balanţe de 
verificare. La prima rulare, programul solicită introducerea numărului total 
de conturi şi 'a numerelor de cont pentru care se vor face operaţiile de debit/ 
credit. Se introduc apoi. oentru fiecare număr de cont, debitele şi creditele 
pe luna în~curs. Se afişează apoi balanta de verificare pe subconturi; la umple-
--- - ·c . .. ,,_.. ~- ~ _.,, -- ' ~ ~ ·~ ........,~-

rea ecranului, afişajul se opreşte, putînd fi reluat prin apăsarea unei taste 
oarecare. După :afi;;area ;b:1.lantei oe s'.lbconturi, se afişează balanta de verifi­
care pe conturi, ţ_împreună cu totalurile debitoare, creditoare şi pe conturi. 

,~Rulările următoare Inu mai solicită introducerea numerelor de cont, ci 
doar ţdebitul)i)rerlitnl '."" luna curentă. Verificările se fac începînd cu soldul 
i~ini(~ecedeiite:- Pentru a nu rdistruge masivul cu soldul lunii precedente; 
~ - -,..;;~ ~ .... -_ ... _.,...._ - . ... - ,, ·-----
lansa rea ulterioară a programului se realizează cu comanda GOTO 100. 

10 PRINT • BALAHTA DE VERIFICARE • 
20 PRINT" DAT! NR.TOîAL DE CONTURI • 
30 INPUT N 
40 DIK K<N>,C(N),D<N> 
50 DIK R<Nl,B<N>,S<Nl 
60 HAT C ~ ZER 
70 HAT D & ZER 
80 PRINT• INTRODUC~TI CONTURILE• 
5>0 HAT INPUT K 
100 PRINT • INTRODOCETI CREDIT/DEBIT • 
105 RRINT • L~WA CURENTA• 
110 FOR I : I TO H 
120 PRINT K<I>;•?• 
130 PRLHT •o;,•, 
140 INPUT 8(1 l 
1:50 PRINT "CR:"; 
160 INPUT R<IJ 
110 NExr 1 
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180 FOR· I • I TO N 
190 CCI) a C(lf•Rll> 
200 DII)• Dlll•Blll 
210 Slll • Dlll·CIIJ 
220 NEXT I 
230 INIT P 
240 PR[NT ATll,ll;" BALANTA DE VER[FlCARE 
245 8'1 "' 1 Hl<EY ·I 
250 U • 3 
260 FOR [ • I TO N 
270 PRINT ATIU,ll;Klll,51(1 
280 U a: U•l 
290 [FU< 31 THEN 350 
300 A'I „ I HKt:Y'I 
310 IF A•• B• THEN 300 
:120 U • 3 
330 [N[T P 
340 PRI NT ATI I. I>;• BALANTA o~ VH I FI CARf 
350 NEXT 1 
360 A'I a lNKEY'I 
370 °I F AS • 8$ rHEN 360 
380T•Slll 
390 t'I 11 lNT<K(t )/1000> 
400 INIT P 
410 PR[NT AT<l,ll, 0 TOTAL CONT 
420 U = l 
430 FOR l • 2 TO N 
440 IF HO [NT·1Klll/1000l rHF.N 470 
4'50 T = T ► S ( l > • 
460 GO ro 570 
410 PRINT

0

ATtU,l> ; tt ,T 
480 H INTIKlll/10001 
490 T , S < l ) 
500 U a U+ 1 
jlO IF U < 31 THEN 570 
520 U , [ NKEY$ 
530 IF A$ • 8$ THEN 520 
5~0 U ' 3 
:.SO INIT P 
~60 PRINT ATtl.tJ;~ T0fAL CONT • 
570 NEXT I 
580 PRINT ATlU,t•J;H,T 
610 Af. INKEY'I 
620 IF A$ • 8$ THEN 610 
630 [NlT P 
640 PRINT ATt l, l >: • TOTAL BALANTA • 
650 H • O 
660 U ~ O 
6/.0 O • O 
680 FOR I • I TO N 
690 K s H+C<I> 
700 U "'Ui-D(I) 
710 O .., 0+S C J > 
720 NEXT I 
730 PRINT ATC3,1J; 1 TOTAL GB : •;U 
740 PRINT ATl!5,1);•TOTAL CR : •;H 
750 PRINT ATl7,ll:"0ALANTA: ';O 
?60 ŞTOP 

11. 7. Transformarea stea-triunghi şi reciproc 

Pro~amul determină rezistenţele echivalente celor două transfortnări 
a1,1pă formulele : 

a) (transformarea stea-triunghi) 



b) 

Transformarea stea-triunghi şi invers 

(transformarea triunghi-stea) 

10 PRINT• CALCUL REZISTENTE ECHIVALENTE • 
20 PRINT• I• SCHEHA ELECTRICA STEA IN TR[UNGHI 
25 PR[NT • 2• SCHEHA ELECTRICA TRIUNGH[ [H STEA 
30 INPUT X 
40 lF X• I THEN 210 
50 PRINT' SCHEHA ELECTRICA TR[UNGH[ IN STEA 
60 PR[NT 'DAT[ REZ[STENTELE IN TR[UNGHI • 
70 PRINT • R12 • 
80 [NPUT A 
90 PR[NT • R23 = •• 
100 [NPUT B 
110 PR[NT • R31 
120 INPUT C 
130 S A+-B ♦ C 

140 O 2 <A•C>IS 
150 E • <B•Al/S 
160 F = IC•B>IS 
170 PR[NT Rl •,D 
180 PRINT R2 = ';E 
190 PRINT R3 = ';F 
200 s-rop 
210 PR[NT SHEHA ELECTRICA STEA [N TR[UNGHI 
215 PRINT DAT! REZISTENTELE IN STEA• 
220 PRINT Rl a;, 

230 [ NPUT D 
240 PRINT • R2 • 
250 INPUT E 
260 PR[NT • ~3 = ' 1 
270 INPUT F 
280 A= D+-E+t0•E>IF 
290 B = E+-F+-<E•F)/D 
300 C 2 F+-D•<F•O>/E 
310 PRINT R12: •;A 
320 PRI NT R23 • •; 9 
330 PRINT • R31 = ';C 
340 STOP 
350 END 
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Se solicită prin dialog tipul transformării şi valorile rezistenţelor corespun­
zătoare . Se afişează valorile rezistenţelor echivalente. 

11.8. Dimensionarea liniilor de alimentare în curent continuu 

Se consideră un conductor de cupru cuplat la o sursă de curent continuu. 
De la acest conductor sînt alimentaţi mai mulţi consumatori, fiecare avînd 
un consum Pi şi o distanţă Li de la sursa de alimentare. Secţiunea conductoru­
lui se deduce pe baza formulei : 

unde: 

2-100 ~ 
S= y~U%U2 k.lPL, 

y = .2... este conductivitatea conductorului p 
~U% este căderea de tensiune maxim admisă 
u 
p 

L 

este tensiunea nominală 
este puterea absorbită de fiecare consumator 
este distanţa consumatorului faţă de sursa de alimentare. 
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10 PRINT • 
15 PRINT• 
20 PRINT ·,. 
30 PRINT 
40 INPUT N 

CALCULUL LINIEI CONOUCTOARE 
DE CURE NT CONTINUU sua • 
TENSIU NE OE 220 V,DIN CUPRU• 
DAT! NUHARUL DE CONSUHATORI • 

50 PRINT• OATI DIS TANTELE OE LA SURSA• 
55 PRtHT • IN HETRl 
60 01!1 LC~J 
70 HAT INPUT l.. 
80 PRtNT M DAî ! ~ONSUHURILE • 
95 PRINT • !N UATI 
90 0111 Cf~J 
100 HAT I NPUT C 
l 10 S : O 
120 FOR ! = I TQ N 
130 S • S•Clll•L<!l 
140 NEXT I 
150 S • 5•2•100/(53•5•220" 2) 
160 PRINT • S • •;s;• HH•2 • 
170 STOP 
180 HD 

Se solicită prin dialog numărul de consumatori, distanţele de sursă şi 
consumurile fiecăruia. Se afişează valoarea secţiunii, considerînd sursa de ali­
mentare de 220 Vc.c. şi prinderea maximă de tensiune < 3% din tensiunea 
nominală. 

11.9. Determinarea greutăţii materialelor ce intră 
în componenţa unui corp eterogen 

Se consideră un corp compus din două materiale. Fie G •:rc:utatea acestui 
corp, cîntă.rit în aer, şi Ga greutatea sa, cîntărit în apă. Fie pa. densitatea apei, 
pl densitatea primului material şi p2 densitatea celui de-al doilea material.. 
Rezultă: 

fG1 = P1P2 (G-G.)-Gp.p1 greutatea primului material 
p. (P2-P1) 

G2= P1P2 (G-G.)-Gp.p2 greutatea celui de-al doilea material. 
p. (P1-P2) 

Şe introduc prin dialog valorile celor două greutăţi, precum şi densităţile 
fiecărei componente. Se afişează ca rezultat greutatea fiecărei componente. 

10 PRINT• GREUTATEA HATER!ALELCR COHPONENTE 
20 PRINT "ALE UNU! CORP HETEROGEN 
30 PRINT " DAT! GREUTATEA CORPULUI IN AER 
•o INPUT G 1 
50 PRINT • DAT! GREUTATEA CORPULUI !N APA 
60 INPUr G2 
70 PRINT" DAT! DENSITATEA HAr . COHPON~NTE • 
80 INPUT R I , R?. 
90 REH • DENSITATEA APEI , 1 " 
100 R3 = 1 
110 Vl-:- (Rl•R2•<Gl·G 2> -G1•R3•1U>t<R3•<R2-Rl>) 
120 V2::: CR1•R2•<Gl-G2l-:-Gl•R3•R2)11R31tCR1-R2» 
130 PRINT CORPUL OE ";GI;" GREUTATE• 
140 PRINT CONTINE ":VI;" DIN MATERIAL ";Rl; 
145 PRINT DENSITATE • 
150 PRINT CONrINE ";V2. DIN MATERIAL •;R2; 
155 PRINT Ot:NStTATE • 
160 srop 
170 END 
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11.10. Dimensionarea grinzilor de beton armat 

Programul determină înălţimea utilă şi aria armăturii unei grinzi de beton 
armat, pe b.i.za formulelor : 

unde: 

h- V~ 
o- v~(1-+) 

m 
a=-------

r.•h0· (1-+J 
h0 este înălţimea utilă ; 
2 este aria armăturii ; 
m este momentul de încovoiere 
I este lăţimea grinzii 
ra este rezistenţa armăturii 
rb este rezistenţa betonului 
6 este factor limită =0,6 

Se introduc prin dialog valorile pantru ra, rb, 1 şi m. Se afişează valorile 
înălţimi i utile şi ale ariei armăturii. 

tO PR(NT " 0IMENSIONARE ~RtNDA OE BEfON ARMnr 
20 REM • SE CO NSIDERA C S I Ll HITA • 0.6 ~ 

30 P -= 0.6 
40 PRINT • REZlSTENfA ARMATURII IN KGF/CH"2 
50 IN PU f O 
60 PRINf • REZISTENTA BOONUI.Ut IN iGF/C H" 2 
70 INPUT C 
8 0 PRINT • LATIHl'A GRINZII INCH " 
90 lN ?U T 8 
100 PRINT • MOMENTUL tNC OVO IETOR IN KGF.CH 
110 tNPUf H 
120 T = l-P/2 
130S .,, P•T 
140 R = 1/SQRCS) 
150 H-= R•S0R<Hl<0•C>J 
160 Z-= Hl<A-H•T> 
!70 REH • lNALTIHEA UTILA 
180 PRINT •HO ~ •;H; • CM " 
190 PRINT "ARIA ARMTURll • ';Z;' CM"2 • 
200 S TO P 
210 ENO 

11.11. Calculul secţiunii elementelor de construcţie 

Programul determină caracteristicile principale ale diafragmelor utili­
:iate în construcţii, pornind de la descompunerea secţiu nii diafragmei în drept­
unghiuri elementare. Se solicită ca date iniţiale numărul de dreptuughiuri 
elementare ce compun secţiunea, precum şi dimensiunile unui asemenea drept­
unghi. Se afişează drept rezultat : 

- aria secţiunii diafragmei ; 
- momentul de inerţie ; 
- coordonatele centrului de greutate. 
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10 PRINT• CALCULUL SECTlUNlt eLeNENTeLOR • 
15 PRINT• DE CONSTRUCTII • 
20 PRINT• DAT! NR.DREPTUNGHIURI ELEHENTARE • 
30 INPUT M 
40 DIH ,cN>,H<N> 
50 PRINT• DAT! LAT!HEA,INALTIHEA INCH• 
60 FOR J •ITO N 
70 ,INPUT B<J > 
80 INPUTH<J> 
90 ~EXT J 
100 D = O 
\10 H -= O 
120 A • O 
130 t • O 
110 FOR 1 : l TOM 
150 K • BlJ>•HlJJ 
160 L • H•HlJJ/2 
170 D • lA•D•K•Ll/tA•K> 
180 A = A+K 
190 I =· IHHlJ>"3•BC3ll/l2 
200 H = Hl Jl+H 
210 NEXT J 
220 H = O 
230 FOR J •ITO M 
240 L : H ► H(J)/2 

250 I • l+OlJ J•HlJl•lL-Dl"2 
260 H • H•H <J> 
270 NEXT J 
280 PRI~T ·ARIA z •: A; • CKA2 • 
290 PRINT "HOHENT ,INERTIE = "iii" Ctl"4 • 
300 PRINT •Hs • ;D;• CH • 
310 PRINT • HD~ •tH•D ; • CH • 
320 S"rOP 
330 t;ND 

11.12. Determinarea momentelor de încastrare perfectă ale 
unei grinzi de beton armat 

Se consideră o grindă de beton supusă atît unei forţe uniform distribuite, 
cit şi unui număr oarecare de forţe concentrate. Se determină valoarea momen­
tului de încastrare stînga şi dreapta. Programul solicită ca date iniţiale : lungimea 
grinzii, valoarea forţei uniform distribuite, numărul total de forţe concentrate 
iar pentru fiecare forţă concentrată, valoarea ei şi distanţa faţă de limita stingă 
a grinzii. Se determină valorile celor 2 momente de încast rare şi se afişează. 

10 PRINT' HOHENT DE INCASTRARS P8RFECTA • 
20 PRINT LUNGIHEA GRINZII IN H • 
30 INPUT L 
40 PRINT' FORTA UNIFORH DISTRIBUITA IN KGF/H • 
50 INPUT P 
60 T ■ P ■L " 2/12 

70 R • T 
80 PRINT' NR,-UL FORTELOR CONCEh'TRATE • 
90 INPUT N 
100 IF N • O THEN 280 
110 DIH FlNJ,X<H> 
120 PRINT• HARIHILE SI DISTANTELE FORTELOR • 
125 PRINT ' CONCENTRATE FATA DE STINGA GRINZII ' 
130 FOR J • l TO M 
140 INPUT F(JJ 
150 INPUT XlJ I 
160 IF XlJJ > L THEN 290 
170 NEXT J 
180 FOR J •ITO M 
190 Al • X(J)/L 
200 A2 , 1-Al 
210 V~ Al•A2•2•F<Jl•L 
220 T = T+V 
230 V• Al"2•A2•FlJ> ■L 
240 R = R+V 
250 NEXT J 
260 PRINT •nsT = •;r,• KGF.ff • 
~70 PRINT •HDR = •;R;• KGf.K • 
280 STOP 
290 PRINT• ABSCISA GRESITA • 
300 STOP 
310 END 
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11.13. Optimizarea consumului de îngrăşăminte chimice 
n a1rlcultură 

~-1nde 

Se porneşte de la funcţiile de producţie pentru terenuri irigate şi noiri1ah 1 

Ywo =Koao+K1a1dN-K2a2dN2 

Y N:e1a10 =ao+a1dN-a2dN2 

L este doza de îngrăşămînt la hectar 
a, i,int parametrii funcţiei de producţie 

slnt coeficien ţi de multiplicare 

10 PRINT CONSUMUL oe INGRASAHINTE 
20 PRINT CHIMICE IN AGRONOMIE " 
30 PRINT OATI PARAHETRII A0,Al,A2 
J:i PRINT A FUNCTIEI OE PRODUCTIE " 
40 INPUT AO,Al,A2 
50 PRINT • DAT! COEFICIEIITII Y.O,Kl,K2 
SS PRINT• OE HULTIPLICARE • 
60 INPUT KO,Kl,K2 
70 NI • Al/(2•ABS<A2)) 
80 N2 • Kl•Al/<2•K2•ABSIA2>> 
90 N • N2·Nl 
100 INITP 
110 PRINT AT<l,I>1" FUNCTIA DE PROOUCTIE 
120 PRINT ATl:;,I);" Y<NEIRIG> • "> 
125 PRINT A01•~•;At;••ON';A2:••0N•2• 
no PRINT AT(7,I);" YtlRIGAT) = • ; 
135 PRINT KO•AO;'+';Kl•AtJ••ON•rK2•A21'•DN•2~ 
140 PRINT ATl9,I);• DOZA HAXIHA oe NEIRIG • · , 
145 PRINT NI 
150 PRUIT AT(ll,ll;" DOZA HAXIHA IRIGAT• ' 1 

155 PRINT N2 
160 PRINT AT <13,1);" OIFeRENTA • ":IJ 
l/0 YI ~ AO+At•Nl-A2•<Nt•2> 
18.l\ Y:2 a KO•AO+K 1 •A J •N2-K2•A2• < N2 •2) 
19"0" Y ~ Y2-Yl 
200 PRINT ATll5, I l; • HAXIH reHN[C NEIRIG 
20:l PRINT YI 
?.10 PRINT AT1l7,IJ;• HAXIH TEHNIC IRIGAT: , 
215 PRINT Y2 
2~ PRINT AT(19, \)1 • DIFERENTA • • ,y 
230 XI • YI •AO 
240 X2 • Y2-KOiAO 
250 X• X2·XI 
260 PRINT AT<22,IJ;• SPORUL HAXIH NEIRIG • • 1 
265 PRINT XI 
270 PRINT AT<23,ll;" SPORUL HAXIH IRIGAT 
275 PRINT X2 

~~g ~:• ;. l~K:Y •.• THEN 280 
300 JNITP 
310 UINDOU -10, N2•30, •\O, Y2•10 
320 HOVe ·10,0 
330 ORAU N2•30,0 
3•0 HOVE O, 10 
l'SO DllAU O, Y2„10 
360 FOR I •25 TO 25• I NT li N2•JO J/25 l STF.P i5 
370 HOVE I', -50 
380 ORAU I, 50 
3,90 N6XT I 
400 O• lNT<<Y2„t0J/1000) 
40:l FOR 1•1000 TO IOOO•INTIY2•Gl ~TEP tOOO 
410 HOUE ·50, I 
420 DRAU 50, I 
430 ucxr I 
440 n. •o 
450 B "' A t 
460 C • A2 
480 FOR K • l TO 2 

, al_,.Nlnl■teîal 9enoa■J ■MICI - YOL II 
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490 HOVE O.O 
500 FOR l•IO TO 10•1NT«N2+30l/10l STEP 10 
5\0 Y ~ A~B•I-C•I•2 
520 DRAU 1, Y 
530 NEXT I 
540 A • KO•AO 
550 B = Kl•Al 
'560 C = K2•A2 
570 NEXT K 
580 HOVE NI ,O 
590 DRAU N l, Y I 
600 HOVE N2 , 0 
610 DRAU N2,Y2 
630 A• • l NKEa 
640 IF A• • • • THEN 630 
650 REH •• CITIRE CONSTANTE 
660 READ A,B,C,D,E,F 
670 INITP 
680 OIH HI 10,2 l 
690 HAT H • ZER 
700 Z = 10 
800 X = O 
810 UINOOU -10,300, -30, 10000 
820 HOVE ·10,0 
830 DRAU 300, O 
840 HOVE O, -10 
850 DRAU 0,10000 
860 FOR I •ITO 180 STEP 25 
870 HOVE I, -50 
880 DRAU I, 50 
890 NEXT I 
900 FOR 1•1000 TO 8000 STEP 1000 
910 HOVE -SO, I 
920 DRAU SO, I 
930 NEXT I 
940 FOR Z = 10 TO 100 STEP 10 
950 X• O 
960 GOSUB 2000 
970 U = Z/10 
980 HOVG X,Y 
990 H<U,l> • X 
1000 t1tU,2) = Y 
1010 FOR X • 10 TO 180 STEP 10 
10?.0 GOSUB 2000 
1030 ORAU X,Y 
1040 IF Y < H<U,2l THEN 1070 
1050 H<U, 1) = X 
1060 ~IU, 2l • Y 
I 070 NEXT X 
1080H<Z,10l •N 
1090 NEXT Z 
1100 HOVE H<1,1l,H<1,2l 
1110 FOR I • 2 TO 10 
1120 DRAU H<l,ll,H<l,2l 
1130 NEXT I 
1140 STOP 
~OOO Q = A•<z·n, 

20 10 V= B•<z•E)•X 
2020 U • C•<Z"Fl•<X•2> 
2030 Y • Q+V-U 
2040 RETURN 
2050 DATA 36.1,17 .1 1,0.796 
2060 DATA 1.1087,0.11858,-0.60889 
2070 END 

Se determină doza maximă de îngrăşămînt pentru teren neirigat şi teren 
irigat. Se determină apoi maximul tehnic de producţie şi sporul maximi în cele 
douli condiţii de lucru. 

Se vizualizează graficul funcţiilor de producţie în condiţiile de irigare 
ei neirigare (ccoord. x=doze de îngrăşămînt în kg/ha; coord. y=producţia 
medie în kg/ha). Particularizînd pentru funcţiile de producţie caracteristice cul­
turilor de griu, avem (vezi liniile 2050 şi 2060 din program) 1 

Y-=36,1 NB1,1087+17,11 NB0,11858 dN-0,796 NB- 0,609sg~~ 

ln baza acestei formule se trasează graficul producţiilor medii de griu, 
ln funcţie de notele de bonitare ale terenului agricol. 
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Modificarea liniilor 2050, 2060 permite calculul funcţiei de producţie 
pentru alte tipuri de culturi. 

11.14. Calculul volumului rezervorului de compensaţie 
pentru reţeaua de apă potabilă 

Variaţia consumului de apă pe parcursul unei zile se determină în baza 
debitului înregistrat la fiecare oră. Considerăm că alimentarea de la reţeaua 
de apă se face cu un debit mediu constant ; în acest caz, rezervorul de compen­
saţie va trebui să acumuleze apa necesară consumului în orele de vîrf. 

Programul solicită mai întîi introducerea valorilor celor 24 de 
debite orare. Se determină apoi debitul mediu, pe baza formulei : 

l 24 • 
Dm=-:E Di 

24 i=I 

Rezultă volumul rezervorului de compensaţie : 

24 

Vr=- :E (Di-Dm)*((SGN (Di-Dm)+ 1)/2) 
i=I 

le afişează consumul mediu şi volumul rezervorului de compensaţie. 

10 PRINT " REZERVORUL DE COHP ENSATIE 
20 DlH 0(24J 
30 PRINT" DAT! CONSUHURILE PE ORE• 
40 HAT INPUT D 
5 0 X = O 
60 FOR I~ 1 TO 24 
70 X= X+D<IJ 
80 NEXT I 
90 X• X/24 
100 V • O 
110 FOR I • 1 TO 24 
120 IF <D<Il·Xl <• O TH EN 140 
130 V= V+CDCl)-X) 
140 NEXT I 
150 PRINT • CONSUN HEOI U • ; X 
160 PRINT • VOLUHUL RE ZER VORULU I • · V 
170 STOP 
180 END 

11 .15. Studiul unui filtru „trece-jos" 

Fiind dat filtrul RC „trece-jos" din figura 11.3, ecuaţia va fi 

U1 (t)= U2 (t)+RC di2 
• 

Ecuaţia poate fi aproximată cu : 
RC 

U1 (n)=U2 (n)+ Tt [U2 (n)-U2 (n-1)] 

unde RC/Dat =T este constanta de timp normată a filtrului. Rezultă relaţia 
de recurenţă t 

U1 (n) T 
U2 (n) = l+T + l+T U2 (n-1) 
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R 

Ul(t) 

o-----t, _ _____ ,r-7---0 

le 
I 

U2(t) 

Fig. 11.3. Filtru RC „trece-jos". 

Forma semnalului de intrare este definită în cadrul programului in liniile 
150-180, obţinîndu-se la ieşire un semnal ca în figura 11.4. Programul solicitll 
introdur,nea constantei de timp normate şi a valorii iniţiale a semnalului do 
ieşire U2. Se trasează graficul suprapus a celor două semnale, obţinlndu-se 
diferite forme ale semnalului U2 în funcţie de consLanta de timp T I regimul 
tranzitoriu poate fi observat cu uşurinţă pe grafic. 

u 

I 
I 

/ 

10 PRINT • STI.ID!llL PILHIJLIJ! • 
20 PRINT• DAT! CARACTERISTICA T • 
30 INPUT T 
40 PRINT• DAT! VALOAREA INITIALA U2 • 
SO INPUT U2 
60 INITP 
70 U!NDOU -10,50, •I ,2 
80 HOUE -10,0 
90 DRAU 50,0 
100 HOUE 0,-1 
110 DRAU 0,2 
120 Ul= I 
130 HOVE O,Ut 
140 FOR X= I TO 50 
150 IF SGNIX-INTIX/101•10·5 <• O THEN 180 
160 Ul~ O I 
170 GOTO 190 
180 Ul • I 
190 DRAU X,UI 
200 HOVE X- I, U~ 
210 U2 • Ul/( t +T)+(T/ll+Tl>•U2 
220 DRAU X, ll:2 
230 !IOVE X,U\ 
240 NEXT X 
;.- --:o :- .. ,.,? 
. _,Q L' D 

/ \ / 

/ "-,, 
/ \ 

I ' / 
// / ' I 

I ' / I ' I ', ', 

/ \U2 / 
/ \ 

/ \ 
\ 

' ' 
Ul 

,, 

I 

Fig. 11.4. Semnalul la ieşirea filtrului .trece-jos~. 

11.16. Calculul salinităţii unui canal de ecluză 

Programele rezolvă determinarea salinităţii apei într-un canal do eclud 
ce leagă două ape cu salinităţi diferite. Se introduc datele iniţiale şi ln diferit• 
ipoteze de lucru se obţine numărul de ecluzări necesare. 
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5 PRlKT • P ~ G R MI • 
lf REh.'CALCULUL SALINlTAT!I CANALULUI" 
15 REM 'lPOT~ZA I ■ OJFERENT~ Vs e• 
21 RE~ "CITIRE DATE lNITlALE• 
3< READ CI ,c2,CJ,P,Hl,H2,A,V,E 
35 RE~: •CALCUL COEFICIENT!' 
O Dl•D/ V 
50 02•0/(hHI) 
•• 03•0/(A*(Hl+H2)) 
65 RE~ •ccus,~NTE• 
70 X•l•D3 
U Y•l•02 
'10 Z•l/(X>Yl 
'IS REM •sALI~ITATl AfJMISA s A s • s• 
100 A•C••ll+ZltC2/X+CJ•tl•OJ ■Yl•Z 
110 B•<C3•CZ•C1•<02•C2 ♦D3•V•C3) l•Z 
120 K•A/2 
130 D•K•K•B 
22• S•K •SQP(O) 
225 RE" •s~LINlTATE INITIALA SAS c M' 
236 X•O2•C2+S•X-Y+D3•Y•Cl 
23~ REM 'A~IMCIMEA REMANENTA• 
2~~ H•X•CS•Cll/(C2•Cll 
245 REM •VAR!ATIA SALlNITATll" 
Z5t N•O 
260 l•CI 
ZH ~"CI 
280 N•N+l 
zq0 V•H•(l•Wl/X+~ 
3f0 1•O2•C2•D>•Y•(V••l+V•T 
310 W•Dl•V ♦ (l•Dll•rl 
315 REM 'VERI,ICARE LIMITE"" 
32~ IF l>•M•E THEN 36~ 
330 IF V>•8•E TMEN 160 
JOC IF W>=O•E THlN 3bi 
350 GOT028t 
36~ PRINT• NUMARUL DE ECLUZARI 'IN 
370 STOP 
375 REM 'DATE INITIALt• 
360 OATA ~.,s,11,0.s 
390 DATA d00;,7,q 
oe DATA euo,;~.~,. 
410 DATA t.it 
H•o E~U 

5 PRINT • P R G R ~ 2 • 
10 RE~ 'CALCUsUL 3AL!NITATI! CAOALULUJ• 
15 AoM ·I~OlEZA 2 • DlrtRENTA V> •• 
20 ~EM "CITIRE DATE INIT!~Lt• 
3• REAO c1,c2,c5,o,rt1~~2,A,VJ,V2,E 
JS REH •CALCIJl. COEFICIENT 1• 
U Dl•D/V l 
5t 02=D t(A•Hl l 
60 D3•Dl<A•<Hl+H2)l 
4,5 04•V2/VI 
7e D5•(1•O4l•(l•U'1 
72 REM 0 SALANITATE A0Mî$A SAS• S• 
75 S:((l•US>•C3•04•Clll!Dl•tl•04)) 
90 Sl•D2•C2+S•O•ll2l• C!•D3l+D3•!1•DZl•C3 
90 R•<1 I •US)• t 1-D.ll• <C3•C! > l/\Vl•I 1•04) • (C2•C I l 1 
95 REM 'VARIATIA SALINITA !Il• 
IU N•O 
I U I•C2 
120 Wl•C! 
125 ~2•C I 
130 N=N+l 
100 V•R•Cl-~2ll(1•03ltWZ 
15~ I•02•Cl•D3• (I •Oi)• C V•l1Z l+V • tl •l.>l l 
160 ~Z•<l•D4>•Dl•VtD5•Ml+D~•t1 
171' .-tl=01•V+(l•U1J1l' W2 
175 REM • 'JER!FJCARc LIMITE' 
18~ JF ~<10• TH EN 130 
185 lf l>•Sl•E THEN 2~0 
I qo IF V>•~•E THErl 2?0 
200 IF n2>•C3•E TliEN aij 
2~5 GOTO 13~ 
210 REM "AJ~NS LIMITA" 
2Z0 PR!t<T IJ,1,V,~ 
230 STOP 
290 REH "DATE INIIIALt' 
300 DATA 0.15,17,~.~ 
llO DATA 210~o,7,~ 
320 O~TA 8000 1 3o,OEb,12,0E4 
330 DATA f.01 
30 EuO 

133 
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5 PRINT • P RC R M 3 • 
lf RlM 'D!STR!BUTlA . SALIN!TATII IN CANAL' 
15 RlM 'l~OTEZA I • D!FERENTA V • e• 
2t REM 'CITIRE DATE IhITIALE• 
lf REAO c1,c2,Cl,O,Hl,H2,A,V,L,T,V1,E,N1 ,Nl 
35 REM 'CALCUL COEFICIENT!" 
O Dl•DIV 
45 02•0/(hHI) 
se D3•D/(A•(Hl ♦H2)) 
55 D4•LIV1 
6t D~•D4/T 
65 DIM KC250l,L(250) 
H Y•l•D2 
80 X•l•D3 
qe Z•l/CX•Y> 
q5 REM 'SAL!N!TATU ADMISA !N S A S • 9' 
ltt AcCl•Cl+Z)+C2/X+C3•(1•D3•Yl•Z 
11 O Bc CC3•C2•C 1 • CU2•C2+D3•Y•C3)) •Z 
12t lfcA/2 
IH M•U•U•6 
2H S=U•SQR CM) 
220 REM 'dALioITATEA INIIIALA SA 8 a~• 
230 Mc:O2*C2tS•X•Y+D3•Y•Cl 
235 REM •~Dl~CIMEI. •EMANENTA : H' 
240 H•X.C~•Cll/CC2•Cl> 
245 HEM 'VA~IAT!A SAL!N!TAT!I' 
250 J•I 
2b0 ll•o 
2H t1AT K•ZER 
26 0 MAT L•ZEJ< 
.zqe I•C2 
lOt'I ttc:r:1 
.310 N•tJ+I 
320 V•H•Cl•Hl/X ♦W 
330 I•D2•C2•03•Y•CV•Wl+V•Y 
.300 ■•Dl•V•ll•Dll*H 
350 IF N<NI THEN llt 
360 ~(.J>•V 
370 LCJ>:n 
350 J•J+l 
1q0 IF J<>DS THEN 31. 
•et W•Ll!l 
410 U•rl 
420 FOR J•2 TO 05 -
430 11=L CJ• I) ♦ CD/CV• (DS•Jtl))) • (K (J) •W) 
44t IF M<U lrloN 4>5 
•se U•ll 
455 ll•LCJ> 
4bt IIEXT J 
4b5 HtM "TlPARIRE VAR!ATIA MAXIMA• 
470 PRINT U 
475 REM 'VE~IFICAKE LIMITA• 
469 IF U>C3•~ THEN 51il 
oqa IH•Nl ♦N2 

'Sit GOTO 2510 
5lt STOP 
590 REM 'PATE INITIALE" 
ou D~TA o,1s,11,0.s 
-blG OATA 210f.,7,9 
6 20 DATA HH~,36,fEo 
o3e DATA 57btt,3btt,1 
b4e DATA e,U,40,UO 
651) END 

11.1 7. Calculul hidraulic al ecluzelor 

Programele determină caracteristicile hidraulice principale ale unei eclu• 
ze, funcţie de condiţiile de evacuare a apei. 



Calculul hidraulic al ecluzelor 

'S PRlrlT • P P G R M 5 • 
10 RE~ "CALCULUL HICIRAULIC AL ECL\/ZELOR• 
15 ~EM •E~A,UARE fN SIE~ AV•L• 
21 RE• "CITIRE OATE INITIALE" 
3e HEAO ,t,3,H,A1,C1,IH,Tl,A2,C2,A2 1 T2,Y,E 
35 O=~ 
•• l=O 
•s T:o 
S• T3•0 
~5 1 s•0 
6i- J:20 
f>5 L=• 
7fl 13-sSOP<2•q.81) 
75 U2=C?. 
8t N:(AJ/A3)•8•J 
as O=<Ai/A3)*8•J 
~ CI l,p.o 
q~ P=0 
1ee z==0 
130 !=1•1 
l c;~ Tc:T ♦ J 
15& IF T>~I THE~ llf 
lbf\ M•l•J•Cl/~1 
170 Ulc(L ♦ /rit)/2 

180 L=M 
l 90 GOSUB O<e 
.ze~ GUTO 130 
210 IF Tl<>O THEN 25t 
UO Ut=CI 
230 cosuu ••• 
200 GUTO 13• 
250 L=Cl 
2b~ T~:::T3+Tc! 
27~ M=(TQ•t•J)•t2/Tq 
28~ Ul=(L ♦ •l/2 
285 I=l+l 
.2qc T=T+J 
29 5 IF T>TO THE N J20 
300 L=M 
3•5 GOSUE • oi 
31• CUTO 27' 
32t u=C 
1311 f.<:S i~ P. ('J )-C t •A 1 •b• C I•J-1 Q) / (~itA3 > 
300 ~J= Cl•Al•d•SQ~(k) 
345 0=0-R 
350 P~Ii'H I, ~ 3,t, 
3& ~ l•l+I 
l7tl Ts:T+J 
380 IF D>E T~EM 330 
H• STOe 
JQS ~f l-i "3Ub PrCObRAr1 CALCUL !TiRP.T lV SARCt rH .• 
48 0 R::N•U1 • SUW(u-P/l?) .. 1J•lJc:•Jf.ltHM•(O .. P/2) J 

UJ f'I rr l\ ij J( H„f')<=t THt.N q"' 
020 P=R 
43t GOT(l 40.l 
41Q0 P:R 
05 REM "OlF ERENTA DE SARCIIIA 1 

450 O=O-H 
"55 RE~ "~E 1Jlî ~FLUENT" 
46t Ol=U2• Ac!*D•SQk(t1-U> 
4&5 RE!< ·o~en EF~UENT" 
470 Ol=vldl•d•SQRID) 
475 RE~ "VIILUMUL EVACUAT• 
•et X•l~l ♦ 1'2l/2 
-44'0 lC ■ X•J 
4~5 REM "SA~CIN~ ECLUZA• 

50 0 Z• Z+X 
51 0 PRINT 1,Z,G2,Q3,C2,I) 
SU ~l•~c 
530 !F Z<= J,9•V THtN ss• 
S•~ ·B=I 
5'>t RET ORI< 
555 REM "DATE l~!TIALA• 
btf OATA 20~0,l,75 
61il DATA 0.41,G.Sal&t,12• 
ble DATA 6, 15, e,b5,3bt,12t 
b3t 04TA IU•~••,01 

1h40 El'iD 

lSI 
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5 PRINT• P R G R M 6 • 
lt REM "CALCUL HIDRAULIC AL ECLUZEI• 
15 REM "EVACUARE IN BIEF AVAL• 
2e REM •tONOITlc STATIONARE SA a• 
2i REM •CITIRE OATE INITIALE• 
Je REAO A3,H,Al,Ci,R1,Tl,A2,C2,Y,E 
U OaH 
q5. lot 
s, rat 
55 TJ•• 
6• T5•0 
65 J:20 
79 L:e 
75 B•SQR(2•9,dl) 
&0 U2•C?. 
8S N•(AI/Al)•ij•J 
9t 0:(A2/A3)•B•J 
95 01=• 
110 P:f 
\05 Z•O 
I.Sf I=I+I 
1qo T=T+J 
150 lf T>H! THEN 210 
lb0 M=l•J•Cl/RI 
170 Ul• CL ♦ f' )/2 
!6f L=M 
19~ .;osu11 uo 
20 GOTO!l~ 
21• Ui=CI 
215 u:O 
220 C=Q3•Q2 
230 H=T 
240 R:,;oC I •S~R C.i•P /2 > •O•Ci•S0• I H• I U•P/21) 
250 O=O•R 
2bl QJ:CloAl•~•S~R<O) 
2H K= CCJ3•C) /CA2•B•SQR (H•O)) 
280 C2=K 
290 ?=R 
300 !F A8SC:l•Pl>E THE~ 240 
310 GOSU8 QoO 
3~0 l=l ♦ I 
33• T=l+J 
30 I • ~2>F. T~j:'.N 240 
350 u=o 
355 R=~UR(UJ•Cl•Al•ll•CI•J•Tll/CZ03) 
3b0 Q3=Cl<Al•~•S0~CR) 
3b5 O•O•R 
370 PRINT 1,03,0 
375 !=I+! 
360 T=T+J 
365 lF O>E THEN 355 
390 HOP 
395 Atl1 •su~-P~OGRAM CALCUL ITE~ATl V SARCl:IA"' 
400 R•N•Ul•~•1R CV-~/2 )•O•U2•SOR(H•(D•P/a) l 
Al0 lf ADS('l•P )<=E THEN 44~ 
420 P=R 
430 GOT0400 
/JQ0 "=R 
4QS REM "OIFERENTA DE SARCINA• 
450 O=O•R 
•ss REH •DEo!T AFLUENT• 
4b0 Q2•U2•A2•~•S0R<H•1)) 
4b5 REM •OEd!T EFLUENT• 
470 ~3=Ul•A1•d•SQR(O > 
475 Rt:M "VOLIJMC ~ tVACUAT" 
48 0 X: (Ql+Ol)/~ 

4q; X=X•J 
4q5 RE"I "SA~CltlA ECL1JZA• 
SU Z=Z+X 
510 PRINT I,Z,Oi,U3 1 C2,D 
520 Ol=Q2 
530 RE TUR~ 
59t RE~ "DATE !NITIALl" 
bU OAH 20•~,I. 7~ 
ou DATA o.~1,0.5,180,1211 
62" DATA 6 .75,0„t,5 
bll DATA l\~00 1 0,~l 
o•t ENO 



5 PRINT • P R ~ .R M 7 ' 
lt R!M •CALCUL HIDRAULIC AL ECLUZEI• 
tal REM 'EVACUARE. IN 8AZIN 8U8TERAN 1 

2t RfM •CITIRE DATE IWITlALE• 
1' READ Al,ril,H2,Z,H,S,C 1 Al,tl,Rl,Tl,A2,Ci! 1 Ri! 1 Tl,V,e 
JS REM 'lHITtALIZARI' 
4t Dl•HI 
41 l~e 
45 , .. 
s• n•e 
55 T5•0 
oe J:20 
65 L•t 
70 8•8QR(2•~,8ll 
75 x•e 
H N•CAI/A3)o8*J 
85 O•<AUAH•e•J 
90 Gl•t 
95 P•t 
Ht H!•H! ♦H2 ♦ Z 
I t5 F•O 
110 D2=H2 
115 Z=O 
150 hI+I 
135 T=T+J 
t4f IF T>RI THEll l„ 
145 M•l•J•CI/RI 
150 Vl=<L+~)/2 
155 L•M 
160 lf T>R2 THEN l9t 
165 Y•I•J•C2/R2 
I H U2•(X ♦ Y )/2 
l 75 X•Y 
180 GOSUB 4U 
185 GOTOIH 
190 U2•C2 
195 GOTOl8~ 
2ee IF T3<>0 lHEN 2lt 
205 Ul•tl 
210 U2•C2 
215 GOSUO 40 
220 GOTO!H 
230 X=C2 
235 Tu=T3+T2 
24t Y•<T4•l•Jl•C2/TO 
.!45 U2•<Xy> J/2 
25a I•IH 
255 T:T ♦ J 

260 IF 1>14 THE~ 28~ 
20s x=v 
270 GOSU8 o~e 
275 GOT020 
280 U•O! 
29P R•SQR ( U) •CI •A I •B• (I •J•H )I <2•Al l 
J0p Q3=Cl••l•B•SG~(Rl 
3 I 0 O I •O I•• 
320 P~INT l,03,01 
330 I•l+I 
340 T=T ♦J 
350 lF Dl>E THEN 29i 
3&0 sro~ 
390 REM 1 SU&PROGRAM CALCUL ITERATIV SARCINA" 
•00 R•N•U I •SQ?. (Ul •P /2) • U•U2•SQR (HI•( 0l•P/2)• ( Di!•F /2) I> 
aes 11=(H+C•<2•02+F) >•< S+C•<2•02tf)l 
4 U G•U2•A?•B•SQ~ (HI• <O 1 •P /l) • ( V2•F /2)) •J/ff 
420 IF ABS(~•Rl<=E THEN 4&-.1 

11 30 P~ R 
ue F<G 
a90 GOTO •H 
OoO P•R 
•7 e F:G 
Q7S R~ t-t •OIFEREiHE DE SARCINA " 
uSO U1:sL> t --R 
U9 0 D2 •D2•G 
aqz RE M • uE 8IT e VLUE NT" 
495 03~ Ul••\ l •B•SQR(Dll 
497 ~EM ' DEO IT AFLUENT' 
St0 Ot?=U:t:A2 1111 8*~QH ( Ht •O t •02> 
501 REM •VJLUM EVACUAT" 
510 K>(Ql+~21 /2 
52°0 l{Sl(,~J 

525 REM 'SAR CIN A ECLUZA' 
530 Zto;Ztti: 
s•o ~RINT I ,Z, Q2 ,G3,C2,DI 
s~e J1=c~ 
%0 !F 2<=0 , q •V THEN S8J 
570 îl=T 
500 RETURN 
~oo DATA 2oe e,1,1s 
610 D~ T4 7,1.5 
020 DATA ·7,9,l~ 
b!lo DATA o, ,u ,0.s,1ao,12c 
btO DATA 6, 75,~ , 65, lblÎ. 120 
~50 OATh 11000 , e, ~\ 
(,bO E rlO 
11~ 2,: 



1Capito lul 12. tv1icrocalculatorul personal atv11C 
în procesul de învăfămînt * 

Încercările mai vechi de utilizare a calculatoarelor în procesul de învă ­
ţămînt s-au bazat pe folosirea terminalelor de tip display, cuplate la un calculator 
central. Deşi utile, sistemele nu s-au extins în învăţămîntul liceal, chiar în 
ţările avansate industrial, datorită costurilor lor ridicate. 

Apariţia calculatoarelor personale permite abordarea acestei probleme de 
.pe noi poziţii, deoarece aceste calculatoare pot fi folosite de către elevi , atît 
în şcoală, cît şi la domiciliu. Facilităţile hardware şi software de care dispun 
calculatoarele personale permit cuplarea lor la un calculator central, dota t cu 
o bază de date (cunoştinţe). In acest context asistarea procesului de învăţămînt 
de către calculator capătă noi dimensiuni. 

_ ·,::_ :- _ _?,t,1 
d 

.:.ei, .. 

12.1. Modalităţi de integrare a calculatorului în procesul de pre-
da.re-învăţare, locul şi rolul acestuia în asistarea procesului 
de învăţămînt 

Asistarea procesului de înuăţămînt cu calculatorul. Această problemă 
este de dată recentă, dar ele mare perspectivă şi cu consecinţe pozi tive 
pentru optimizarea predării-învăţării, pentru integrarea învăţămîntului cu 
cercetarea, cu producţia, cu viaţa . 

Este cunoscut faptul că în ultimele două decenii, colaborarea dintre 
informaticieni, constructori de calculatoare şi specialişti din domenii ale instruc­
ţiei şi educaţiei a permis iniţierea unor programe concrete privind folosirea 
calculatoarelor în procesul de învăţămînt. Ca urmare, au fost concepute, reali­
zate şi perfecţionate variate limbaje de programare, cu ajutorul cărora să se 
poată edifica autoinstruirea automată, să fie prezentate la clasă lecţii, or i 
secvenţe ale acestora, în sprijinul optimizării procesului de predare-învăţare. 
ln consecinţă, psihopedagogiei i-a revenit sarcina edificării unei metodologii 
care să asigure eficienţa asistării procesului de învăţămînt cu calculatorul. 

Conceptul de asistare cu calculatorul a procesului de învăţămînt include 
atît predarea cu calculatorul a unei lecţii de comunicare a noilor cunoştinţe, 
de aplicare, de consolidare ori de sistematizare a acestora, cit şi verificarea 

• Cu orientare spre tnvăţămtntul mediu. 
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automată a unei lecţii sau a unui grup de lecţii, a unei anumite discipline şco­
lare Ia finele unui trimestru sau an şcolar, a unei anumite programe şcolare 
în cadrul examenelor de absolvire sau de admitere. Tot în cadrul „asistării" 
este inclusă şi prezentarea sau verificarea cu calculatorul a unor secvenţe ale 
lecţiil or desfăşurate după metodologia clasică. 

Calculatorul devine un auxiliar al procesului de învăţămînt. 

Tehnica instruirii cu calculatorul. Instruirea cu ajutorul calculatorului 
se realizează fie în cadrul aşa-ziselor „clase automatizate", în care lecţia se deru­
lează secvenţă cu secvenţă pe ecranul de la pupitrul fiecărui elev, fie în cadrul 
laboratoarelor de matematică - mai ales, pentru prezentarea de la catedră, 
prin intermediul ecranului, a unor secvenţe ale lecţiei clasice. O clasă automati­
zată dispune de un calculator şi mai multe terminale (în jur de 30) care recep-
ţionează mesajele pe ecranul individual. . f 
- Predarea lecţiei prin intermediul ecranului se realizează printr- ·o succe­
siune de imagini, numite „imagini-ecran", care afişează lecţia, derularea lor 
fiind dirijată de către profesor - în concordanţă cu normeJe psihopedagogice 
ale procesului de instruire la vîrsta şi în cadrul obiectului predat. 
--Imtruireac~j'u°torul calculâiOru'iuise poăt~fnsă"'reai~·-ş„i_,,în--a""fa„r-a 
schemei clasice a procesului de învăţămînt. Elevul, studentul, sau orice altă 
persoană interesată poate beneficia, într-un anumit cadru, de posibilitatea 
autoinstruirii automatizate. Aceasta se realizează fără profesor, activitatea sa 
fiind însă materializată în lecţiile afişate pe ecran. Dialogul între maşină şi 
-cel care învaţă singur se realizează cu ajutorul unei console legată de calculator, 
aceasta fiind construită dintr-o claviatură alfanumerică şi din ecranul semnalat 
mai sus. 

Lecţia, sau grupul de lecţii, sînt stocate în memoria calculatorului şi cu 
ajutorul s8ftware-ului sînt afişate treptat, imagine cu imagine, pe ecranul 
consolei, furnizînd astfel materialul de învăţat. 

,_,._ In cadrul acestei instruiri elevul îşi poate regla singur ritmul de afişare 
a imaginilor pe ecran ; el îşi poate întrerupe pregătirea în orice moment al lec­
ţiei, reluînd-o de la secvenţa la care s-a oprit, pe baza „recunoaşterii" sale de 
-către calculator. Această posibilitate de „recunoaştere" permite folosirea în 
timp a aceleiaşi lecţii de către mai mulţi elevi. 
~ .... ·. n lecţiile predate cu ajutorul calculatorui'~u~i- s-î~n-t p'revăzute şi exerciţii 
de control, răspunsurile putînd fi adeseori selectate dintr-o listă de variante 
afişată pe terminal. Metoda folosită în acest caz este, oarecum, similară învă ­
ţămînlului programat. În cazul că lecţia urmăreşte testarea cunoştinţelor, atunci 
fiecărei imagini-ecran i se asociază una sau mai multe întrebări. Răspunsurile 
ta întrebări sînt cotate cu un anumit punctaj, acesta depinzînd de calitatea 
răsµu•1sului şi de timpul în care a fost dat . 
. '"'."""" ...... Indialogul dintre maşină şi cel care învaţă se foloseşte şi funcţia de 
„help" a calculatorului. Prin aceasta sînt puse la dispoziţia utilizatorului sub 
formă de imagini-ecran, comentariile şi explicaţiile necesare integrării şi îns~şirii 
corecte a unor noţiuni - fără de care lecţia nu poate continua . Evidenţiem, 
cu acest prilej, ,,posibilitatea" maşinii de a detecta imediat eroarea în în­
susirea unei secvenţe a lecţiei şi de a facilita remedierea acesteia prin comenta-
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riul făcut şi indicarea informaţiilor suplimentare necesare continuării instruirii. 
Cel care învaţă poate trece la secvenţa următoare a lecţiei numai dacă a răspuas 
corect la întrebările sau exerciţiile propuse, interacţiunea dintre utilizater şi, 
sistem realizîndu-se permanent pe bază de dialog. 

Calculatorul didactic poate fi înzestrat şi cu „posibilitatea" de a memoriza. 
performanţele celui ce învaţă : timpul necesar pentru răspuns, nota obţinută, 
lntrebările la care frecvenţa răspunsurilor slabe este mare etc. In acest mod slnt 
furnizate fie elevului, fie profesorului, o serie de date pedagogice individuale, 
sau caracteristice unei anumite populaţii şcolare, care sînt necesare optimizării 
acestor programe şi lecţiilor recapitulative sau de control curent ce SP, vo.r 
organiza. 

Consecinţe pedagogice ale asistării lecţiilor cu calculatorul. Folosirea calcula­
tl;,rului în şcoală oferă învăţării lecţiei noi posibilităţi de dezvoltare şi de eva­
luare. Aşa, spre exemplu, prin intermediul consolei pot fi simulate pe ecran 
procese şi fenomene în evoluţia lor, unele experienţe greu accesibile laboratoa­
relor şcolare fie datorită costului l0r prea ridicat, fie pericolelor existente, 
protecţiei muncii şi a mediului înconjurător, fie depărtării acestora în timp­
sau în spaţiu etc. 

Ca o nouă componentă a tehnologiei învăţămîntului, folosirea calculatoa­
relor în munca instructiv-educativă va lărgi aria de posibilităţi şi de funcţionali­
tate a laboratoarelor şcolare, în beneficiul tuturor disciplinelor de învăţămînt 
care folosesc tehnică de calcul sau de reprezentare. 

Cu ajutorul calculatorului poate fi optimtzat randamentul predării prin 
prezentarea cu ajutorul ecranului a unei largi varietăţi de exemple sau de mo­
dele asociate unor secvenţe ale lecţiei. Toate acestea concură Ia adîncirea sau­
lărgirea orizontului noţiunilor predate, adeseori extrapolîndu-le dincolo de obiec­
tul predat : în tehnică, în economie, în ştiinţă, în practică etc. În acest mod 
s-ar putea vorbi despre o „dilatare" a sferei aplicative a noţiunilor predate, 
precum şi de o „comprimare" a timpului necesar însuşirii şi aplicării creatoare 
a noţiunilor ştiinţei. Acest aspect poate conduce la stimularea inventivităţii 
şi aplicativităţii, a spirirtului participativ şi :mticipativ al celui ce învaţă . 

Folosirea calculatoarelor ca mijloace de învăţămînt va avea, desigur, 
consecinţe importante asupra formării intelectuale a tinerelor generaţii in 
spiritul autoeducaţiei - şi, prin aceasta, al educaţiei permanente. În această 
activitate formativă vor fi stimulate toate componentele gîndirii logice în 
sens larg : gîndirea logico-deductivă, inductivă, analogică, ... cu accent pe 
gîndirea euristică. Va fi astfel stimulată mai bine şi problema orientării profe­
sionale a tineretului, capacitatea acestuia de reciclare rapidă pentru sectoare 
de muncă „înrudite" profesional. Fireşte, pentru atingerea acestui ţel, considerăm 
că nici disciplinele tehnologice şi nici atelierele-şcoală, prin şi în care elevii 
trebuie să :nveţe să producă la nivelul tehnicii contemporane, nu trebuie să 
rămînă în afa a folosirii calculatorului şi a tehnicilor de calcul ale producţiei­
moderne. Prin aceasta s-ar putea realiza mai bine şi componenta tehnică a edu­
caţiei multilaterale a personalităţii umane. 

Desigur, progresele realizate astăzi pc linia dezYoltării şi a ieftinirii circui­
telor integrate, între care microprocesoarele ocupă un loc important, Yor per-
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mite construirea pe scară tot mai largă a unor echipamente aşa-zise de "uz 
personal", numite şi calculatoare personale (individuale) . Acestea pot fi folosite 
şi în procesul de învăţămînt, intrînd - pentru început - în zestrea labora­
toarelor de matematică (de ex.), în calitate de auxiliar al predării, al verificării 
cunoştinţelor, •.. , al învăţării. 

Dar pentru integrarea calculatorului în familia mijloacelor de învăţămînt, 
profesorului i se cere să stăpînească, în afara specialităţii sale, un volum apre­
ciabil de cunoştinţe din domeniul informaticii, un limbaj de programare a lec­
ţiilor sale, cum şi o mare varietate de tehnici pentru realizarea desenelor şi a 
exerciţiilor din lecţiile sale curente, de sinteză sau de control etc. Se între­
zăreşte de aci necesitatea acestor cunoştinţe, cum şi a unor deprinderi tehnice, 
în pregătirea generală a întregului personal didactic din învăţămîntul secundar. 
Acest ea se pot obţine pe baza unor programe speciale, atît în pregătirea uni• 
versitară a cadrelor cît şi în perfecţionarea postuniversitată. Mai mult, pentru 
folosirea calculatorului va fi necesară o pregătire generală a întregului tineret 
- în cadrul noilor programe ale învăţămîntului liceal. Fireşte, este necesar 
ca - în perspectivă - să dispunem de limbaje de programare foarte simpli­
ficate, ameliorînd astfel eforturile utilizatorilor pentru însuşirea lor. 

Trebuie recunoscut că nici pentru elev nu este chiar atît de simplă şi de 
uşoară pregătirea individuală cu ajutorul calculatorului. Şi acestuia îi este mai 
uşor dacă poate primi cunoştinţele în limba sa proprie, dacă poate "conversa" 
cu maşina într-un limbaj natural - nu artificial. In plus, maşina care serveşte 
autoeducaţiei automatizate nu poate ruspune de prea mu!t.e mijloace pedago­
gice, în afara celor ce decurg clin evidenţierea reuşilei la 1nv5ţăli..r 5.. -<au a 
semn::i l i'\r;; ' ,;suc.ce!"l.!H ; ·:,i tr; .:~i terea la întrebări şi materiale 1 jutăto!lre . 

. .::stc rlc apn~ciat faptul că, lnsuşindu-şi cunoştinţe. 1n faţa cou:.olci, elevul 
învaţă singur şi sigur, adeseori în ritm optim propriu, fără emoţii şi fă.ră pertur­
bări ale comporb.,1t('ntnlui de către diverşii factori legaţi de mediul său încon­
jurător. El P-sle scul il de emoţiile care apar atunci cinel se vede "urmărit" de 
către profesor, sau de ('ătre colegii săi de clasă (deşi, aceste emoţii pot avea 
frecv,~nt .,,i un roi pozitiv asupra personalităţii sale). 

De asemenea, în faţa consolei elevul primeşte obiectiv şi cu optimism 
,,nota" acordată răspunsurilor şi deci pregătirii sale ; învaţă de aici să-şi apre­
eieze calitatea şi durata pregătirii, ;;erformanţele atinse şi , mai ales, învaţă 
să-şi mobilizeze resursele de energie şi ele voinţă ~pentru o nouă calitate a 
muncii sale. - · 

După cum se vede, ştiinţei învăţării i se circumscrie un nou domeniu în 
care cercetarea pedagogică interdisciplinară va fi solicitată foarte mult. Absenţa 
acesteia poate frîna accesul calculatoarelor în domeniul învăţămîntului. 

Încă de pe acum au apărut o serie de întrebări în legătură cu aşa-zisa 
uinstrăinare" a individului ca urmare a unui învăţămînt automatizat. 

Noi considerăm că un învăţămînt complet automatizat nu poate exista, 
problema" înstrăinării" pierzîndn-şi astfel suportul pe baza căruia a fost lansată. 
Practica va fi, desigur, în favoarea folosiri i tehnologiilor celor mai avansate 
şi în domeniul învăţămîntului, atît dezvoltarea tehnicii cît şi a ştiinţei educaţiei 
fiind strîns legate de dezvoltarea întregii soc ietăţi. Or, societatea contribuie 
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nu numai la umanirnrea tot mai înaltă a personalităţii umane, ci şi a tehnicii, 
a matematicii chiar, a mijloacelor de învăţămînt şi educaţie. Mai mult, există• 
şi o întoarcere "reflexivă: tehnica, matematica, ... , au la rîndul lor un rol 
tot mai mare în umanizarea omului . 

12.2. Modele de lecţii sau secvenţe ale acestora pentru instruirea 
asistată de calculator (IAC) a matematicii în liceu 

'i?G~'--:, --, ·:-~ -· 'r,~ -..: l~ -~ • ~ ·~' •··~ -~ • . . .. ~ o;_, ...... :'t# - ------ -t_".._· - ' bol• ... ;,;x. ·.' .•: ş.~:;ta 
ln această lecţie se urmăreşte ca elevii să alcătuiască!corect program ul de 

rezolvare a unui sistem de două ecuaţii de gradul I cu două necunoscute şi 
schema logică a rezolvării sistemului ; de asemenea, ei trebuie să se convingă 
de necesitatea folosirii calculatorului la rezolvarea unor sisteme care necesită 
un volum mare de calcul. 

1 ° Programul de rezolvare ~ a ~sistemului. 
Pe baza recapitulării cu clasa, a principalelor noţiuni şi metode privind 

rezolvarea sistemelor de două ecuaţii de gradul I cu două necunoscute, se sta­
bileşte programul de rezolvare a sistemului 

{
A·X+B•Y=C 

D·X+E·Y=F. 

Astfel se notează: M=A•E-B-D, Ml=C·E-F-B, M2=A·F-C·D şi 
se face discuţia de mai jos : 

dacă M =0 şi M1-# 0, atunci sistemul este incompatibil ; 
dacă M=0 şi Ml =0, atuncisistemulestecompatibil nedetermiiîat'şîâre 

o infinitate de soluţii ; 
dacă M~ 0, atunci sistemul este compatibil determinat[şi arei soluţiile 

2°. Schema logică J Iii 
In perspectivă, noile programe de matematică vor beneficia - probabil 

de noţiunile privind schema logică, încă din clasele VII-VIII. In acest caz, 
ţinînd seama de program, se va alcătui cu clasa schema logică a rezolvării 
sistemului. ~;.• 

Obseroafie . In cazul că programa nu prevedt> noţiunea de schemă logică, se va 
trece la rezolvarea unor sisteme de ecuaţii, verificîndu-sc soluţiile 
cu calculatorul. (fig. 12.1) 
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NU 

Fig. 12.1. Organigrama rezolvării unui sistem de două 
ecuaţii cu două necunoscute. 

3°. Programul în BASIC 

1 INITP 80 X=M1/M 
5 PRINT "REZOLVAREA UNUI SISTEM 90 Y=M2/M 

143, 

DE" 100 PRINT "SOLUŢIILE SISTEMULUI" 
10 PRINT "DOUA ECUAŢII CU DOUA" 110 PRINT "X=",X; "Y=",Y 
15 PRINT "NECUNOSCUTE" 120 GO TO 180 
20 PRINT "A*X+B*Y=C; D*X+E*Y=F" 130 IF M1< t>0 THEN 160 
30 INPUT A,B,C,D,E,F 140 PRINT "SISTEM COMPAT. NEDETER-·· 
4.0 M=A *E-B*D MINAT" 
50 M1=C*E-F*B 150 GO TO 180 
60 M2=A*F-C*D 160 PRINT "SISTEM INCOMPATIB IL" 
70 IF M=0 THEN 130 180 END. 

4°. Aplicaţie pe calculator 
Se cere rezolvarea sistemului : 

{ 
5,625x+375y =721,851 

105x+3,25y =163,9348 

Practic, o parte din elevi vor da soluţii greşite în rezolvarea acestm sisteir.. 
Soluţia este: x=l,5024; y=l,9024 
Se trece apoi la rezolvarea cu calculatorul a sistemului. 
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Calculatorul .aMIC" oferă soluţia: x=l,50239; y=l,90239. 
(n final, profesorul se va opri asupra unuia din obiectivele acestei lecţii 

de recapitulare şi anume acela al necesităţii alcătuirii schemei logice-ca dovadă 
a unor priceperi şi deprinderi trainice în rezolvarea sistemelor de două ecuaţii 
cu două necunoscute. De asemenea, pe baza rezolvării ultimului sistem, elevii 
se conving că este necesară folosirea calculatorului pentru rezolvarea unora 
din sistrn.ele cu coeficienţi mai „complicaţi". Ei vor fi solicitaţi să ofere calcula­
torului, spre rezolvare, o serie de sisteme compatibile sau incompatibile, să 
compare timpul lor de rezolvare cu timpul necesar calculatorului etc. Pe această 
bază apare şi dorinţa însuşirii unui limbaj de programare în vederea accesului 
lor I... cr.lculatorul şcolii. 

I rna. Functla (secvenţă dintr-o lectie de sinleză de la finele clasei a I X-a - ea poalf. sa„t 
ca o lucrare de control al cunoşiinţelor recapitulate). 
Prin intermediul cousolei se proiectează pe ecran fu11c(ia 

f : (-5,6] -+ (-4,4] 

al cifrei grafic este dat în figura 12. 2 şi se cere să se scrie ; 
1°. multimea valorilor funcţiei; 
1°. lungimea fiecărui segment al figurii (în ordinea de pe figuri'J) / 
J". panta fiecăreia din dreptele ce confin segmentele figurii (ln ordlmJ I 
1.0 • ecuatiile dreptelor ce con(in segmentele figurii (în ordine); 
r. dacă funcţia este injectivă sau surjectivă; 
11°. mulţimea valorilor argumentelor pentru care se anulează funcţia J 

1°. mulţimea valorilor argumentelor Pentru care f(x)>I/J (respectiv f(x)<0) / 
8°. mulţimea pentru tare funcţia este strict cresc/floare (respectiv strict descri.-

cătoare); · 
g•_ reprezentarea ln acelaşi sistem a func/iilor date de y=' f .x.' şl 11=­

=-' f .x. , unde f este func(ia dată iniţial . 

8 (- i L.) y 

C ( 1,-1) \ 
E (6. -2) 

i 
Fig. 12.2. Funcţie dată sub forma grafică. 



Modele de lecţii sau secvenţe ale acestora 

Obserna/ie. Pentru fiecare din lntrebările puse (excepllnJ 9°) slnt ataşate cite douil rls­
punsu ri din care unul este corect şi nu prea greu de sesizat. Pentru (9°), explicaţille suplimen­
tare conţin trei sisteme de axe de coordonate : primul reprezentlnd y=f (x) şi y= I f (x) I, al 
doilea pentru y=f (x) şi y=-! f (x) I, Iar al treilea conţine toate cele trei grafice ln ordin• 
(linie plină, punctat şi liniuţe). Elevul il subliniază cu o Unie pe cel corect şi predă lucrarea 
profesorului. In tema de acasă, elevul trebuie să răspundă la lntrebările de mai sus, motivlnd 
care sint elementele de care n-a ţinut seama ln cazul răspunsurilor incorecte. Acest mod de 
lucm li va stimula să înţeleagă funcţia de "help" a calculatoruiui, construind el !nsuşi "comen­
t ar iul şi trimiterea la material auxiliara •••• 

Tema. Func/ii putere de forma 

f: JR -, JR, (fx) =x•, 11 e .\'. 

şi {unc/ii putere de forma 1 

f : JR~ {0} --+ JR, f (x)=x•, 11 E Z. 

( Reluăm o secvenţă din prima parte a unei lec/ii de sinteză de la finele clase 
a IX-a, san de la !nceputul clasei a X-a. Calculatorul este folosii atol d, ctUu 
profesor pentru antrenarea gindirii „producline" a întregii clase). 

t 0 • Prin intermediul consolei vor fi proiectate pe ecran cîteva grafice 
corespunzătoare lui n E {O, l, 2, 3, 4, 5 }, în două etape : 

l O • Cazurile particulare (pentru n,6 0 şi pentru n = 1) : 
(n=0⇒ f (x)=l)- dreapta de ecuaţie y=l, paralelă cu (Ox), figura 12.3 1 
(n = 1 ⇒ f (x) =x) - dreapta de ecuaţie y =X, bisectoarea I, figur n 12.4 l 

Se reţine de aici ideea că graficele trec prin punctul P (1 , 1). 

Fi g. 
12.3 

Fig. 
12. 4 

Fig. 12.5 

Fig. 12.3. Funcţia y = 1. 
Fig. 12.4. Funcţia Y= X. 
Fig. 12.5. Funcţia y=x2• 

Fig. 12.6 

y 

b 

>< 
li 
>-

Fig. 12.7 Fig. 12.H 

Fig. 12.6. Funcţia Y=Xs. 
Fig, 12:7. Funcţia y=x'. 
Fig. 12.8. Funcţia Y=X3 • 

2°. 1(1 cea de-a doua etapă se proiectează graficele următoarelor funcţi i a 
(n ~ 2 ⇒ f (x) =x2) - parabole de ecuaţie y =x2

, figura 12.5 
(n ,,;,,3) ⇒ f (x) =x3) - parabola cubică de ecuaţie y=r, figura 12.6 
(n =1 ) ⇒ f (x) =x4) - grafic de tipul parabolei, avînd ecuaţia y =x4. figura l 2.7 
(n =5 ⇒ f (x) =x5) - grafic de tipul parabolei cubice, avînd ecuaţia y-=-x6

, 

figura 12.8 

((n = 2p, p E N, p > 1) ⇒ ([ (x) =x2P)) - grafic de tip parabolă, de ecuaţie y ~xll» 1 
((n = 2p + 1, p E N, p ;;i: 1) ⇒ (f (x) =x2p+ 1)) - grafic de tip parabolă cubică, de 

ecuaţie y =x2
p+ 1 . 

l t - Mlcrocalculatorul personal allIC - voi. n 
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2. Comentarii cc se pot desprinde din analiza graficelor de func ţi i 
f(x)=x 0

, xER, nEN. 
1°. Pentru orice n, n-natural, graficul trece prin punctul P (1, 1), şi 

pentru orice u, n E N*, graficul trece prin originea axelor, deoarece propozi­
ţiile „0 =0°" şi „ 1 = 1 °" sînt adevărate. 

2°. Dacă n este număr natural par (n =2p, p>0), graficul este simetric 
în _raport cu axa (Oy), deoarece: f (-x)=(-x)2P=x2P=f (x), funcţia f fiind 
pară. Dacă M (a, b) aparţine graficului funcţiei f (x) =x2P, x E R, atunci est <' 
adevărată egalitatea b =a2P. De asemenea, este adevărată şi egalitatea b =(-a ?1• ; 

adică, M' (-a, b) aparţine graficului funcţiei date. Fiecărui punct de pe gra ­
fic M' (a, b) îi corespunde pe acelaşi grafic simetricul M' (-a, b) în raport rn 
axa (Oy). 

3°. Dacă n este impar, n =2p+ 1, atunci graficul este simetric în raport 
cu originea axelor de coordonate O (0, 0). Avem: 

f (-x)=(-x)2p+ 1 =-x211+ 1 =-f (x), funcţia fiind impară. 

Dacă M (a, b) aparţine graficului, atunci este adevărată egalita tea 
b=a2

p+ 1 şi, de asemenea, egalitatea -b=(-a)2P+ 1 ; adică, M' (-a, -b) apar ­
ţine graficului. Fiecărui punct de pe grafic M (a, b) îi corespunde pe grafic 
simetricul 1\1' (-a, -b) în raport cu O (0, 0). 

4°. Graficul oricărei funcţii f: JR.-+ IR., f (x)=x0
, n par, este simetric în 

raport cu axa (Oy), iar pentru n >0 are forma similară parabolei funcţi ei 
f (x) =x4. x E R (spre exemplu). 

Graficul oricărei funcţii f : JR.-+ IR., f (x) =x0
, n impar, este simelrir în 

raport cu O (0, 0) şi are forma similară graficului funcţiei f (x) =x" . 

Observaţie. Pentru a verifica dacă noţiunile recapitulate, ale acestei ~ec ­
venţe, au fost însuşite corect, secvenţa imediat următoare (fie că aceasta este 
derulată cu ajutorul calculatorului, fie prin metodele clasice obişnuite) ar 
consta din următorii paşi : 

i) Desenaţi, schematic, graficele funcţiilor date prin formulele y = x6 şi 
y =x7, x E JR. şi scrieţi mulţimile de valori ale argumentului pentru care: a) fu nc·­
ţiile sînt nule; b) funcţiile au valori pozitive; c) funcţiile au valori negativ l'. 

ii) Pentru funcţia dată prin formula f (x) =x16, x E JR., comparaţi f (2) 
şi f (-2) ; găsiţi f (-a) ştiind că f (a) =32. 

iii) Pentru funcţia dată prin formula f (x) =x19, x E JR., comparaţi f (:1) 
fi f (-3) şi găsiţi f (-a) ştiind că f (a) =52. 

IV) Fie punctul arbitrar M (a, - b) aparţinînd graficului unei func\ii f. 
Dacă funcţia este dată printr-una din formulele y =x5 sau y =X6 să se preci­
zeze dacă punctele N (-a, b) şi P (-a, -b) aparţin graficului lui f. Eviden t . 
pentru acest ultim punct este necesar un mic comentariu. 

1'ema . Logaritmi (defini/ie şi proprielă/i bazale pe deflni(le) - tec/ie de comunicare, reali za/ci 
pentru autoinstruirea aulomallzală. 

1. Noţiunra de logaritm. Să considerăm ecuaţia exponenţială 

ax = N, N>0, a>0, a,id. (1 ) 



Modele de lecţii sau secvenţe ale acestora 

Se observă că ecuaţia (l) nu are soluţie pentru N <0, deoarece 

f:R----.(0, oo), f(x)=a" 
are \'a iori pozitive. 

147 

Pentru N>0, ecuaţia (1) are soluţie unic determinată, aceasta de 
curgînd din proprietatea de bijectivitatc a funcţiei exponenţiale. În figura 12.\) 
respectiv 12.10 .este prezentată rezolvarea grafică a ecuaţiei ax = N, a> 1 (re~ 
pectiv 0 < a < 1). 

y 

____ N 

N>O 

o N =O log0 N o X 

Fig. 12.9. Graficul funcţiei ex­
ipo nenţiale a' = N, a > l. 

Fig. 12.10. Grafi cul func ţi ei e ><· 
ponenţiale a• =N, 0 < a < l 

Soluţia ecuaţiei a~ = N, unde a>O, a i, 1 şi N > O, se num l'Ş ll' lo;.:a rit l!11il 

nu m:irului real pozitiv N în baza a. 
Prin defini\ic, logaritmul numărului real poziliY N in baza a, und l' a.,() 

ş i a,f 1, cslc exponentul la care trebuie ridicată baza a pentru a obţine N . 

Logaritmul numărului N în baza a se notează ,.log • .K", sc cilcştc „lr,g,,­
ri t m ul în baza a al lui N'' sau „logaritmul lui N în baza a " şi se scril' .,x - log,.)N 

Co nform definiţiei aYcm : 

log. 16 = loe1. 24 =4 · Joa3 -
1 

- = log3 ( -
1
- ) '' = log3 0_r, =-5 . 

.. - b- ' "' 243 3 c 

,\wm deci relaţia: logaan=n. 

Din (1 ) şi (2) rezultă egalitatea: a 1og.r,,; = N, N>0. 

IJacă în (1) punem x=l, atunci a1 = a şi conform cu (2) avem rcl a ţi ;i: 
log.a= l . 

Dacă baza a este 10, atunci în loc de „log10 N" se scrie „lg N " şi se cil c~lr 
nlogarilmul lui N în baza 10" sau „logaritmul zecimal al lui N"; iar dacă baza 
a este numărul ira\ional e=2,71828 ... , alunei în loc de logeN se scrie ,.l nN'' 
şi Sl' c iteşte „logaritmul natural al numărului N". 

2 . Aplicaţii privind folosirea definiţ.ici şi a proprietăţilor bazate p1· t· , 1. 

(Peni ru a nu mai prezenta răspunsurile şi comentariile corespunzătoare lor, 
fiecare grupă <le exerciţii începe cu un exerciţiu model, rezolvarea celorlal te 
f iin<l analoagă modelului) . 
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1 °. Dovediţi că 1 1 3 og5 Î25 = - · 

R: Conform definiţiei, avem: 5- 3 = J5 (egalitate adevărată ) 

l n I acelaşi mod, să se arate că egalităţile următoare sînt adevărat e : 

1 1 1 
a) log3 81=4; b) log. 2= - · c) Jcr - =-1 · d) locr2 - =-I · 

" .. 2 ' "' 10 ' ,.., 64 ' 

e) log✓2 8=6; [) logî729=-fi; g) log81 -
1- =---.!- . 

3 3 4 

2°. Găsiţi numărul N, al cărui logaritm în baza 5 est e egal c11 -2. 

R : Conform definiţiei, avem log5 N =-2 -=:N =5-2 -= N = 2~5 . 
î n acelaşi mod, să se găsească N ştiind că : 

a) log6N = 2; b) log.::_1_ N = -1 ; c) lgN =-2; d) log N = 3 ; c) lgN =01 
2 

f) loQ4N=l,5 '; g) log N = - ~ ; h) Iog11,N = 
6
5

; k) log2_20N = l ,5 . 
- ../2 3 

:.::1°. Găsiţi baza a, a logaritmului numărului 64, dacă loga64 =-4 

r I l 3 
1 ~ 1 

R : log.64 = -4 <=> a- 4 =64-= l = (64)- 4 = (26) - - 4- =2 2 
= Y23 = 2f2• 

1n acelaşiJmod, să )e găsească baza a ştiind că : 
6 

a) log.27 = 3 : b) log„1000=1,5; c) loga27 = -6 ; d ) log.G l = - 7- I 

- 1n _3/- 5 I c) Jog 0 4v2 = -2,5 ; f) log.(27v3) = 6 ; g) log. 9 = - 1 ; 

h) log.{/3= +. 

4°. Găsiţ.i logaritmul numărului 8 în baza fi. 
• 

ff: log r-= 8 = x"-="( V2)" =8-= 22 =23-=~
2 

=3 -= x = G. Deci l og✓-2 8 =6 . 
• v 2 " · 

î n[acclaşi mod, să se determine numerele :J 
I l 

a) log3 -
9 

; b) lg0,01 ; c) log_1_ 25; d) log_1__ 27 : c ) log0_2 25; 
· 5 .)3 

- ~3 
f) log4 ( 8J2) ; g) log27 7J - . 

:i 0
• Găsiţi Yaloa rea expresiei 101~ 

12
• 

R :~101,12= 101og 1012= 12. 

î n acelaşi mod, să se găsească valorile expresiilor : 

a )tJ0-1~5: h) 1O1g 100 ; c) 101,0,1 ; ci) l0()1't 



Modt1le de lecţii sau secvenţe ale a cestora 

G0
• Care din expresii are srus? 

a) log4 0; b) lg 0,01 ; c) Jlg 0,9 ; el) lg (lg 9,G) ; e) log3 (-7)2
; 

. f) log3 (-3)3 
; g) log4 (-4)-4 

; h) Jlg 2,5. 

7. Rezolvaţi ecuaţia log3x =-1 
1 

R: log3 x = -l _. x=3-1 -= x= 3 . 

In acelaşi motl, să se rezolve ecuaţiile : 

a) log__1_x =3; b) log0_3 x=2; c) log3 (log5 x)=O. 
2 

12.3. Programe utile în procesul do învăţămînt 

14 ~I 

In ce le ce urmează se prezinlă o serie de programe, care pot fi utilizate 
in procesul de învăţămînt. E le pot fi completate cu unele din programele dale 
în par-agrafele anterioare ale acestui capitol. 

Programele de mai jos sînt utile în cadrul orelor de algebră, geometrie, 
fizică, pentru ilustrarea, prin reprezentări grafice, a unor funcţii sau fe110mcue 
fizice. De asemenea, ele pot fi folosite pentru verific2rca cunoş1 inţelor uuur 
grupuri de elevi, în privinţa despărţirii cuvinlelor în silabe, a cunoaşlerii rn:w­
dinţelor de judeţe sau pe alte teme. La sfîrşitul examinării candidaţii sîut ordo­
naţi automat după mediile obţinute. 

12.4. Program pentru trasarea cercului trigonometric. 

Programul trasează cercul trigonometric şi calculează funcţiile sin, cos 
tg, pentn:1 un unghi dat. Unghiul se dă sub forma unui multiplu k, de 5 grade­
(PI /36). 

5 J Nl T F 
10 P\EH "CER(, TRIGQNOME:Y-~1 C 
11 REM"K=MUL T 1 PLIJ DE 5 GRADE 
15 INPI.H K 
:;:o Q=K•PJ /36 
~'f. M·ovE 50 , so 
?,n F" l!!IR J:='1) TO j2.;p J STEP PI /36 
40 ORAW 2~,,.cos<J>.+50, .:.."5~srN(Jl+5c, 
50 NEXT J 
60 MOUE 50 , 5(1 
7 0 RORAW -25,0 
8(1 ~NO~ 25, .Fl5 
~O ROf<At.., O, -5<:, 
100 MOVE 50.~0 
110 RClf<AL-J 2~""COE;(a). 2!i*i.IN(Q.) 
t!E> RDRl'\.W 9, -2:l•SIN<Q) 
125 P=Q•180/P,I 
t,1' PfllNT A-rtl7.2'0l"A<t,0)" 
140 F;RINT ~T<f.'.9l"B(0,I)" 
150 PRINT ·AT<-17, l)"c'<-1,0l" 
l60 PRINT Al'l~.-~l"Dl0.-1<" 
1•5 PRfflT AT·t2~.l)"U::fÎ1 ;U 
170 PRINT AT.(27,1>"6!=";-Q 
lB\li Pf;<UH A:f(?8, l>"?IN<,Q>~ ";SIN <C-.1> 

i:~ ~~·~; :i{~:}~::~~~!~·~::::~~~!~~ 
4 00 ENa 
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t 2.5. Program pentru vizualizarea poziţiilor unor drepte care 
trec prin originea axelor de coordonate. 

Programul are un caracter conversaţional, solicitîn<l iniţial numărul k 
de drepte, care urmează a fi reprezentate, coeficienţii unghiulari, 1\1 (k), ai 
acrstor drepte şi limilele pe orizontală ale ferestrei de afişare (XI, X2). 

5 INIT P 
10 REM"VIZUALIZAREA POZITIEI 
20 REM"UNEI DREPTE CE TRECE 
30 REM"PRIN OtO.O>, IN FUNCTIE 
40 REM"DE 'COEFICIENTUL UNOHIU-
50 REM''LAR M=TANtUI ;UNDE 
60 REM"V=MMX 
70 REM"VARIABILE UTILIZATE 
80 REM"K = NUMAR !li;: DREPTE 
90 REM"MtKI = VECTORUL ALE 
100 REM"CARUI COMPONENTE $ !NT 
t 10 REM"COEFICl'ENTI I UNGHIULARI• 
120 REM"LIMITELE FERESTREI 
130 REM"AP"I SA.TE : Xl"'-L!MITA 
140 REM"STINGA, X2•LIMITA DREAP 
150 REM"TA, VI= LIMITA JOS,Y2• 
160 REM "LIMITA SUS 
200 PRINT "INTRODIJCETI K"; 
210 INPUT K 
220 PRINT " INTRODUCSTI COEFICIENT I I• 
225 OolM M!K) 
:l30 FOR 1=1 TO K 
240 PRINT• M("Jt;•>•'"J 
250 INPUT M t I> 
<60 NRXT I 
270 ~RINT • INTRODUCETI LIMITELE Xt,X2" 
280 INPUT X I, X2 
290 Yl=XI 
300 Y2=X2 
311 REM"AFISAREA GRAFICULUI 
31.5 INIT P 
320 VIEWl'ORT 40,120,20,100 
330 WINDOW XL X2, VI, V2 
340 REM"TRASI\RE AXE SI CONTUR 
350 MOVE X!,VI 
3'>0 DRAW X2,YI 
370 ORAW X2, Y2 
'380 ORAW x1.v2 
390 DRAW XI, YI 
400 MOVE XL O 
410 DRAW x2.o 
420 MOVE O, VI 
430 ORAW O, V2 
440 PRINT AT <1.201"V" 
450 PRINT AT!l5,3e>"X" 
500 R=tX2-Xll/20 
51'0 l"OR 1=1 TO K 
515 PRINT AT<2Jit•I,l.t.1 „M-";l,•c:."'11"1 1f 
520 Rl=l*R 
530 MOVE Xl,M< ).l•X-1 
540 DRA~ X2,M<l>•~2 
550 MOVE Rl,O 
555 U=ATN!M( I)) 
556 I~ U=> THEN ~00 
557 !F U>O THEN 560 

558 U=Pl+U 
560 FOR J=O T6 U STl!P U/10 
570 DRAW Rl><COStJ>,R?WSll'HJI 
5E:O NEXT J 
600. NEXT 1 
--..·,o END 

12. 6. Graficul funcţiei de gradul doi. 

Programul afişează într-o fereastră dală (Xl, X2) o familie de par.a beie 
de gradul doi (Y =A *X ţ 2) cu diferiţi eoeficienţi. Limitele verticale ale fe~.i.­
t•rei se calculează automat. 



Graficul funcţiei de gradul doi 

5 INIT P 
10 REM"ORAFICUL FUNCTIEI 
20 REM"DE GRADUi. DOI 
30 REM"Y•A•X •2 
40 REM"VARIABILE UTILIZATE 
50 REM"K-NUl'IAR DE PARABOLE 
60 REM"A<Kl•VECTORUL ALE 
70 REM"CARUI ELEMEIITE SINT 
80 REM"COEFICIENTI I LUI X "2 
90 REM"LIMITELE FERESTEREI 
100 REM"AFISATE I Xl~LlHITA 
I 10 REH"STINOA, X2-LIMITA 
120 REM"DREAPTA, Yl~IMITA JOS 
130 REM"Y2•L!MITA SUS 
140 REH"FEREASTRA SE CONSIDERA 
150 RE!1"SIHETRICA, DECh 
110 REH"ABSIXI l•ABS(X2l•X 51 
170 REM"ABS(Vl )•A8S(Y2)•X"2 
200 PRINT "INTRODUCETI K"; 
210 INOUT K 
220 PRINT "INTRODUCETI COEFICIENT! I'' 
230 DIM AIK> 
240 FOR 1•1 TO K 
230 PRINT "A<"'1t,•>• .. ; 
260 INPUT AII> 
270 NEXT I 
280 PRINT "INTRODUCETI X"1 
290 INPUT 1 
300 i l•-X 
310 X2•X 
320 v1--x·2 
3,30 v2-x·2 
340 REM"AFISARE GRAFICA 
350 INIT P 
360 VIEWPORT 40,120,20,100 
370 WINDOII Xl,X2,Yl,Y2 
380 REM"TRASAAE AXE SI CONTUi" 
400 MOVE Xl,YI 
410 DRAW X2, YI 
420 DRAW X2. Y2 
430 DRAW XI, Y2 
440 DRAW X I , Y I 
450 MOVE X I. C 
460 DRAW X2,0 
~O ttOVE O, YI 

;:g ~~~~, 0
,;'.;'.f1.2o>"Y" 

550 PRIN'T ATll5,30)"X" 
560 PRINT ATII. l>1"Y•MX'2" 
600 P'•X/20 
'10 FOR 1•1 TO K 
615 PRINT AT<2•1. ll"A"1 l1"•"1AII > 
6l0 MOVE Xl.A<l>•Xl'2 
630 FOR J•XI TO X2 STEP P 
640 DRAW J,A(!.)".!"2 
650 NEXT J 
660 NE)(T I 
700 ENO 

12. 7. Graficul funcţiei de gradul N 
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Programul reprezintă graficele unei familii de parabole (Y =A (k)* X" N), 
0111.de A (k) este coeficientul parabolei cu numărur}<, iar N> =0. Prn gramul 
solicită numărul k de parabole, coeficienţii A (k) şi liIRitele orizontale Xl, X2 ale 
ferestrei de afişare. 
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5 INIT P 
10 REM"GRAPICUL FUNCTIEI 
20 REM"DE GRADUL N 
30 REM"Y•A•X "N 
40 REM"VARIABILE UTILIZATE 1 

:10 REM"K•NUMAR DE PARABOLE 
6t> REM"A{K>~VECTORLl.. ALE 
70 REM"C.ARUI ELEMENTE SINT 
80 REM"COEFICIENTI I LUI ~•N 
90 REM"LIMITELE FERESTREI 
10 0 REM " AFISATE: Xl•LIMITA 
110 RE11" STINGA1 X2•LIMITA 
120 REM"DREAPTA, Yl=LIMI TA JOS 
130 RE11"Y2•Lll11TA SUS 
140 REM"FEREASTRA SE CONSIDERA 
1:.\0 REM"Si°METRIC.A, DECI 
160 REM"ABS<Xl)•ABS<X2>•X SI 
170 REM"ABS(Yll=ABS<Y2l•X"2 
200 PRINT • INTROOUCETl K": 
210 INPUT K 
2:!0 PRINT "INTROOUCETI COEFI CJENTII" 
2 .30 DIM A<K> 
235 DON N<Kl 
2 40 FOR I= I TO K 
250 PRINT „AC";l; .. l •" : 
260 ~t,l>UT A< I) 

265 PRINT " N<";t;•) • "r 
2 66 INPUT N( I> 
270 NEXT I 
28 0 PRINT "INTRODUCETI 1"1 
290 INPUT 'X 
300 X 1= -Y. 
:no )..2=X 
320 Yl=-X " 2 
:-:30 v2s:.x • 2 
.;\4 0 REM" AF I '.:,ARE ORAF lC:A 
350 I NIT P 
36(• VIEWPORT 40„ 120, 20, 1&0 
37 0 WJNDQl,J Xl, X:? , Yl, Y2 
3SO RE M" AXE S J CONTUR 
40 (.1 MOVE X I , V 1 
4 10 DRAW X.2 , V l 
4 21:> ORAW X2, Y2 
430 ORAW X I, V~ 
44 0 DRAW Xl. Yl 
450 MOVE X l , O 
46'0 DRAW X2 , O 
470 MOVE 0 ,.111 
430 ORAW O. 42 
5 40 PRINT A"f(1,20)•y• 
550 PRINT AT<l5,30l"X" 
:1<>0 PR1NT AT< l, I) 1 --Y•A•X 'N" 
600 Pc:i( /20 
olO POR I• I TO K 
• 15 PRINT AT<2•l.1)'"A"1lt•••1A ( t 1 

c, 1c F·R I NT AT l~,. I -+ l , I l" N" ; l;" i= ",Ntl , 
6 2 5 M( t1.,'E X. 1. A< l >,., Xl "N< I) 
630 f- OR J =-,1(J to X2 STEP P 
0 4 0 DRA\J J . A( l H•J"N( l J 

{.~0 NE XT ,..I 
t..:.'.,0 NE Y. T t 
c7c.1 l"RIN'f "DORITI AL f X? . OA = l" 
e,/5 tNPLIT [t 

~.s~J 1 F (I :: 1 THEN .:.-SfJ 
7(10 f"l'ff• 

12.8. Graficul funcţiei logaritmice. 

Programul afişează graficul funcţiei logaritmice fn J.iazele 2, 3, 5 şi 10. 
Iniţial se solicită limitele orizontale de afişare·. 



Graficul fuacţiei logaritmice 

e l 1'11 T F 
1(1 REM "(,RAţl(UL FUN(TIEl 
:,11 REM ''LOC.ARllMlCE lN 
;;J(1 REM "c!AlELE : ;:, 3, '!i. 1{.r 
:?;~, f-EM „ LlMITE.l E INTERVALULUI 
~O REM "DE AF 1 ':,ARE 
4'5 REM "Xl ,._ LlMJTA $.t"lNC•A 
~.(I f;.EN "X~=- LIMITA DREAPTA 
':.':, REM NVl = LlM.,JO": .• v:· =- LIM <:.11'• 
c:-0 REN "L lM I TA X l VA F 1 (AL(ULATA 
7~, REM "PENTF\U Y = LO(,(Xl/LOC,(1() 1 

0(J REM "(IACA 1 •= 1 LIMITA Y:.t ·;f 
VA CALC.LILA 
8~ F,.EM ·•PENTRU 'i' • LOG< X) ILJJ(,• :;_, 
r,J(J PRINT "INlk(l(lll(ETl LlMJ1E.lf' 
,;,<:, PRINT "Xl ':,J x;:•· 
1111.1 F·R JNT „Xl = 
J 1(1 JT"-f'UT ), J 
1.7:() Pf<!Nl MX~· " 
1 ?-V INPUT C 
14(.1 lF Xl = 0 lHCN ':,tJI 
150 Yl = LOG<Xl >ILOvt.:• 
I 6(1 lF X~•: 1 THE1·l 1 c-,,c, 
17(1 Y~ = L0GIX2)/LOC,<;• 1 
1 8<; GOT(J ;:1JC, 
1,;iC> Y~ :. LOG< X2>/LOC,t l ll 
~00 REM ""FISARE C.R..,IC• 
210 INIT P 
:•?Q VlEWPORT 40, 12(),0, 71, 
2?:() WlN[l(tW Xl, X2. Yt, y;_ 
:_,4c, RE"M "TRA':,AR( Alf.E ':. J ft1NlUP 
:lf.:,(1 MOVE Xl, Vl 
260 [IRAW X2, VI 
270 DRAW ,.~. y::_ 
? ~(I [lf(ţft,,1 XI. V':: 
200 ORAW Yl • Y I 
!-(1(1 MOVE X ·I • O 
7"' 1fJ DRAW X~,(, 
:·2(J MOVE O. V I 
330 [1RAW 0. Y ;_ 
:-(4U F-RINT Aî(l(J, l(ll''v 
::':,O PR INT AT< ::2, 30)")" 
3,~.(1 PRINT Al< 1, l); "V=-L0.(11 Jt 1 /L(1(,1 ,;! 1 

:-<70 PRINT AT <2,l):"Y=LOG<XJ1LOG<J1 
)80 PRINT ATI.?,, l ): "Y=-LOC,CXI/LOGI~>~ 
:-cs,(J PRINT AT ( ~. 11; "'f= LO(,(X 1/LOGt 10 1 

4 0() PRINT Al·t ~•.l>;"Xl==":Xl 
4it)2 PRINT AT<o,11: .. X:,...:";X: 
4(14 PRINT ATl7, l l : "Y l==":Yl 
401'> PRINT AT18,ll;"Y2=":Y; 
~ l V ..- = ,: 
415 GI SU(" ei,00 
4::,0 K=3 
425 oos1.1& ocit• 
430 K'=5 

43'5 GOSUB 600 
440 K ,.. 10 
450 GOiiUB 600 :~g ~-~~r~ORITI ALTE LIMITE•, OA•l" 

490 IF Oz I THEN 90 
495 UOTO 700 
:;or, PRINT " LIMITA Xl INCOREClA" 
~l O STOP 
o(lO P-s(X2-X1 )/100 
610 FOR ,I • XI TO X2 STEP P 
020 DRAW J.L(IG(J)/LOGon 
630 NEXT .J 
640 MOVE Xl, VI 
650 RETLIRN 
700 ENO 

12.9. Program pentru studiul aruncării corpudlor 
sub un unghi dat 

1.)3 

Programul solicită unghiul sub care are loc aruncarea, viteza iniţfal ii ~i 
viteza vîntului. 

eentru încadrarea graficului in limitcie ecranului, programul execută o 
scalare rw verticală, calculînd iniţial înălţimea maximă la care ajunge corpul. 
în acest scop solicită numărul de paşi pentru a calcula valorile parabolei în 
punctele respective, reţinînd valoarea maximă. 

Se afişează înălţimea maximă [şi bătaia. 
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I INIT F' 
2 REM''PROORAM PENTf"<U STUD1Ul Afi"UN­
C AR I I CORPURI LOk 
3 PRI NT "lUTRODUCET l UNOH IUL I li, V, !Nt T: V. V, V lNl: 
W" 
4 INPUT U,V,W 
5 PRINT " JNTkODUCETl NI.IHARUL [IE PASt N~ 
7 INPUT N 
30 INIT P 
31 L-=Pt•IJ/180 
32 K=-V11rC.OS<L>-W 
33 B= ( V•SJN(L) > I> 
34 A=-4.9QŞ/K•2 

35 X2=Kii►. V~SJN( L) tE2/Q,81 

36 R~=(1/19 .62>*<V•SIN(Lll "2 
37 PRINT AT(28.1l"H.MAX = " ; Re 
39 t-·RINT Al<~.l)"X,11.t\X =":X.2 
45 oosuc~ 1 cioc 
50 ":,TOP 
60 ENO 
1000 lF Xl < X2 THEN 1030 
1010 PRINT " LIM ITE C.RE$1TE • 
1021.1 STOP 
1030 H=<x=:-xtl/N 
1040 v1nWORT 40,1 00.20 , 100 
lOŞO X1•0 
1070 R,t:i=-0 
1100 IF X2)=R2 THEN l 14(1 
1110 X2s:cR,? 
11 20 OOTO l 19(1 
1 l '1 fJ R2 =X :: 
11 90 WlNDOW X 1, .:C:2, Rl ,R2 
t-2 (>0 MOVE X 1 , O 
~201 ORAW X2, O 
l ;,o:· t1(1Vt 0 , Rl 
1~'03 ORA~J O,R:' 
1;:no X=X l 
1220 GOSUB 1500 
l.?30 MOVE X,F 
12 4 0 FOR l • l TON 
l2"'5t) X"'X+H 
12~-0 UOSUB 1500 
l >'-70 DRi'IW ~F 
l~M Ntl<T I 
l ~ .. ~O RFl !!RN 
1 500 P-= AliE X" 2+BM ,c 
l:il~ REH.1fir4 

12.1 O. Calculul punctului de inter5ecţie a deuă drepte 

U e.reaptă poate fi definită prin specificarea coordonatelor unui punct 
M (x, y) şi a unghiului pe care îl face cu direcţia pozitivă a axei Ox. Fie dollă 
drepte Dl şi D2 de ecuaţii parametrice: 

X=X1+L1 eos U1 
Dl 

Y=Y1+L1 sin U1 

X=Xi+Lt cos U2 
D2: 

Y = Y 2+Lz sia U2 

Fie (X0, Yo) coordonatele punctului de intersecţie. 
înlocuind în ecuaţiile parametrice, se obţine sistemul j 

Xc,=X1+L1 cos U1 

Y0=Y1+L1 sin U1 



Calculul punctului de intersecţie a două drepte 

De a ici rezultă 

X0=X2 +L2 cos U2 

Yo=Y2 +L2 sin U2 

L1 cos U1-L2 cos U2 =X2-X1 

L 1 sin U1-L2 sin U2 =Y2-Y1 

IJe unde : L1 =({X1-X2) sin U2-(Y1-Y2) cos U2)/sin (U1-U2). 

:\ dntl dctrrminat L1, coordonatele punctului de intersecţie vor fi 

X0=X1+L1 cos U1 

I 
2 
:> 
• 
5 
6 
1 

10 
15 
20 
2:5 
27 
,o 
35 
4Q 
45 
47 
48 
:50 
55 
60 
<95 

"° ir.I 
IIO 
85 
86 ~­. .,. 

100 
105 
110 
115 
118 
120 
)45 
130 
135 
l·"l<l 
145 
14& 
10 
150 
155 
>57 
160 
165 
170 
175 
178 
180 
18"5 
190 
195 
200 ,06 
:110 
215 
2'20 

Yo = Y1+L1 sin U1 

REH ....................... ••*111••••••••••••• • 
REH •• CM.CULUL P~HCTULU? DE •• 
REH •• IRTERSECTfE A DOUA DREPTE•• 
RE..N .............................. ,.•••••••••••• 
DIH D$( I) 
REH "CITIREA DAT!LOR" 
PRIJIT • INTRODUCETT PARA!IETR 11 DREPTiL8R• 
PRINT "Xl,Yl,Ul<GRADEl" 

ţ=~~~ ~!2:ţ~~ii2<GRAD&l' 
!MPUT X2,Y2,U2 
REH "TES'l'AR·E PAULELISII DREPTE• 
N•A!S< (UI-U2)/l90) 
!F INTCNJ<>N THEN 50 
PRI.NT "DREPTELE S!NT PARALELE" 
STOP 
Jill "CALCULUL COORDONATELOR" 
REH "PUNCTU~! DE IRTERSECTIE" 
Ul•Ul•PltleO 
92•U2•Pll180 
1·1-< XI-X2 )•SIii( u2 ,-1n-l'2 >•COSI U2 > 
D~INCUI-U2> 
L=Dl/D 
XD•Xt+LNCOS<Ul J 
YO•Yl+L•Slff<UI l 
PRHH "COORDOKAJ'ELE PUNCTVLU'l" 
PRINT "DE INTERSECTIE SlffT:" 
PRIRT •xo-,•,xo 
PR'INT "YO•";TO 
PRINT "DORIT! AFISARE GRAFICA? <DA,NU> 
INPUT D9< I) 
IF D'$(ll•'D' TMN l:IO 
STOP 
u;n "D!FINIREA S.PA1'!ULU1 DE APISAT" 
Tl•AIS<~• 
T2cA!S(YO> 
I f b.>-T2 T!IEN 140 
Tl•T2 
,:1-2-.r1 
If Tl<>O TREN 149 
T1=20 
!HIT 
VliUFllJ!T 10,90, 10,90 
alNBOU -TI, TI, -TI, TI 
RE!! 'TRASAReA AXELOR• 
!IOVE -Tl ,O 
IR.AU Tl,O 
lllYli O, -TI 
DUU O,'fl 
REII "TRASARI1A DREP.·TEL OR• 
HOVE X1-2•T1•COS<Ul),Yl-2•Tl•SINtU1, 
DRAU Xl+2•Tl•C0S(UIJ,Y1+2ttT1•.SINC'Ul> 
IIDVi ~2~2•T2•cOS<U~l , Y2-2•T2•S!N<U2l 
DRAU X2+2NT2•C0SCU2J,'t2+2•T2•SINCU21 
IIOYE XO,YO 
DRAU X0,0 
l!OYe XO, YO 
DRAU O,YO 
ENI 

155 
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Dată dreptele sint paralele numitorul rxpresiei pentru rakulu l l ui L 1 

este nul. Deci se va 1csta condiţia de neparal<.:lisrn U1-U'.2,f-K.r. 

Programul funeţioncază astfel : 
1. Citeşte parametrii celor două drepte; XI, \.'I, CI şi X2, Y2, 02 . 
2. Testează dacă cele două drepte s'int paralele. Dacă dreptele sînl par:.!de 

se opreşte execuţia programului. 
3. Calculează coordonatele punct ului ele intersecţie şi apoi le afişează . 

4. Afişează grafic ( ewnt ual) n'zultatul. 
La definirea spaţiului de afişat în linia 155, s-a an1t în vedere ca or ig1nra 

şi axele sistemului de coordonate să apară pe ecran . 

12.11. Calculul punctelor de intersecţie a două cercuri 

Se cons ider ă ce rcurile defini le prin centru ş i razii : C 1 (X I , Y l, H l) şi 
C2 (X 2, Y2, R2). Distanţa dintre ccntrelr cdor tlouă cercuri este: 

D = J(X2-X1)2+(Y2-Yl)2 

Se va nota G=X2-Xl şi H=\'.2-Yl. 
Pentru a se intersecta, distanţa dintre e-ercmi' 1 rebuie să fie mai nucă 

decît suma razelor şi mai mare decît diferenţa lor: I R2-Rl I ~D ~Hl+R2. 
! n ca:lul egalităţii, cercurile vor fi tangente . Se notează cu C l uuhiul 

fo rma L de dreapta ce uneşte centrele cercurilc,r cu orizontala şi U2 u ughiu l 
format de această dreaptă cu raza primului cerc dusă în punctul de i ntersecţie 
dorit. Coordoaatelc punctului de intersecţie Yor fi : 

X..:Xl +Rl •cos (Ul+F• L2) 

Y = Yl+Rl•sin (Ul+F•U2) 

U nde : F = l pentru punctul din stînga dreptri ce uneş1e. rentrrle (priYi l din Cl) 
~i -1 pealru cel din dreapta. 

Penlru calculul unghiurilor Ul şi V2 folosim relaţiile: 

Ul =ATN (G/H), sau 1t/2 dacă H = 0 
Ş I 

U2 = arcc os (R1 2 +D2-R22)/(2•Rl•D) 

lnsă arccos va Ji calculat prin funcţia ATN. 

Progr:rnml funcţionează în felul următor : 

1. Citeşte coordonatele ceatrului şi raza Xl, YJ , R l pentru priurnl l't•rc. 

2. Citeşte toordon.atele eentrului şi raza X2, Y2, R2 pentru al doilea· cerc. 
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3. c,t_,~, <' valoarea lui F (1 =punctul din stînga, -1 =crl din dreapta) 

4. Caku],,ază valorile G, H şi D. Dacă nu e verificată condiţia: I R2-Rl j ,,Q 

~l ~Rl +R2 rxrcuţia se opreşte. 

5. Calc11lr:1ză unghinrilc Ul şi U2. 

6. Calnil<·ază coordonatr le X, Y a le punctului de intersecţie dorit. 

7 • .\fi~;ne grafică (rvenl uală) a rezulta tului. 

8. St< p. 

00~ reH ··••Y•-~-~--~~-~~~---~w••-···~·~--~-~----··~---·-····-· 005 REM " 111 CfiLCULUL PLINCTELOR DE INTERSECTIE A DOUA CERCllRI • • 
010 REM_ .. ,,,...,i-i,.11t.-•••-•w .. • •• ....... """'•• ••-••,....,,, .,_,.,..,,,., • ., ........ ~,.•--••• 
•)I:.-
n1 s· 01M R'SCl) 
◊1-

'"'~" PR-HlT "lNTRO~Ut:"ETf COOPOOf'Jti.TELE CEtJTRl'l.1.11 St RAZA• 
()25 PRINT· "PEtlTRU PRIMUL CERClXl,Yl,Rl 1·• ;, 
0 30 

,02s rr,rur t 1. Y 1, R 1 
O•l O IF R1<-.o THEN o'To 
0-15 
1)50 rRINT " PENTRU AL DOILEA CERC<X2,Y~.R~l" ; 
055 
o.~.t) INPUT x~. Y:!, R2 
l,11;. 5 IF R2~0 TltEU o0 ~ 

Q"7(1 rRINT "R/\:!A NEG,'"'cT !W\ SAU NULA I" 
075 GO TO !,'?O 

~~5 REM "CflLCIJLl.11.. MAR!M!LOR G. H, O" 

100 H"'Y2-Y1 
tns (l-$OR(G"'Gt-H1iH) 
110 
! I', ru1 "VERIFICREt. CC•NO!TIILOR OE INTERSEC T!E· 

!.:'~, IF D C ◊ THC,J 115 
I 30 fF Rt O·R2 THCN 15~ 
l ?.5 PR INT „CERCURI I DENT JCE 1 • 

l'W GO ro 3~0 
Il°:• IF 0 :' Rl•R2 THEN 1~5 
1':,0 IF O>eJ\(!$(Rl-R2l THEN 18'0 
1 ~~. PRJMT "·'ERCURILE NU SE tNTERSECTEAZA• • 
1-::,0 00 TO .'.O 
1,.:5 
t~O REM "(t LCULLIL IJNGHIULUI Lll„ ,.,,,.~ 
l$(1 UlrPJ/=:! 
1~5 tF O<) O THEN 205 
I qo rr H>O THEt.l 235 
19~ U 1..,-l1 1 
200 00 TO ~3~ 
:?O~, UtcAHHH/0 l 
:: 10 rF G'O ncr, 23'5 
21~ Ul~lll+P I 

c-~ REM "CALCULUL U~JGHIIJLUI U2" 

~40 U2,..PI/~ 
~1~ IF Ll•O THEN Z75 
~O L2..,SORf l-LJttLl) /L l 
25:5 U~""'IHN(L2> 
260 IF L1 >0 THEN 27~ 
:26'5 UZ=U:!•,I 
~7('1 

~-~ PR INT "P>.tN(TELE OE INTERSECT IE AU COOkOONATELE, • 
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~?O Y.,...Y.1+a1wcos<u1+F•u2, 
295 Y=Yl+Rltf-SIN(Ul+Fkl.12) 
300 PRINT "X="oX,"Y="oY 
305 F=~F 
310 IF F<>J THEN 290 
315 
3:?0 PRINT "DORIT! ~.FISARE ORAFICA<D/N)"J 
325 
3"'..,0 HIPUT RS 
335 IF RS<)"D" THEN 590 
:HO 
345 REH "STABILIRE/I CONDITIILOR OE AFIS~RE" 
350 
355 WIT 
36(• 'J I Et1PORT 40, 140, c,, I 00 
36 5 A•XI 
3:-0 e-r.~ 
3 75 GO SUL1 545 
380 Tl"T 
385 :'\-:rYl 
390 e-v2 
395 00 SUB 545 
400 IF T>=Tl THEN 410 
405 T•TI 
11 0 WINDO•> -T,T,-T.T 
411 HOVE ~T,-T 
41:? DR~.,, T, -T 
iJ1'3 ORAW T, T 
411 ORAW -T,T 
415 DRAW -T, -T 
416 
120 REM "TRASAREA OERCIJRILOR" 
-C25 
430 J..-::!tt-PI+PI/10 
435 K• P T .' J (1 

140 NOVE Xl+R1, Y 1 
445 FOR J~O TO J STEP r 
450 DR,'\~ X l+Rl wCOS< I ) , Y l +R 1 •SIN< I> 
455 NEXT I 
460 MOVE X2+R2, V2 
465 FOR I =O TO "' STEP K 
iJ:'O OR,~W X2+R2•COS( I>, Y2+R2wSIN( I I 
47:; NEXT I 
480 
185 REH "TRASAREA AXELOR" 
490 
495 HOVE -T, O 
500 ORAW T,O 
'505 HOVE 0,-T 
5JO ORAl,1 O. T 
515 NOVE -T,-T 
s:::o 00 TO 590 
~25 
530 REN "SUBRUT!NA DE CALCUL A COORDONATEI MAXIME" 
53S REM "PE O DJRECT!E DATA" 
540 
545 Tr-r.BSlA-Rl J 
550 !F T> =ABS < B-R2 > THEN 560 
:>:S~ T•A8S(B-R2> 
560 IF T>=ABS<A+R l > TttEN 570 

St-5 T-~.BS(A+Rl l 
570 JF T>~~B$(B+R2> THEN 530 
~75 T-1'.BS<B.-R.2) 
580 RETURN 
585 
590 PRINT "DORIT I ALTE CEPCUR I <0/N l ", 
595 
i,00 INPUT RS 
60~ JF RS-="Lt" THE"N o~o 
6 10 END 

12.12. Calculul tangentelor dintr-un punct la un cerc 

Fir o dreaptă D de l'ruaţi i parametrice: 

X. = X 1 +L cos T 

Y = Y1 +Lsin T 
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unde : X 1, Y1 sînl coordonatele unui punct precizat al dreptei, T dirccţ,ia 
drep lei, iar L este distanţa de la punctul (X1, Y1) la punctul curent. 
·--~ Fie un cerc C, de centru:(Xo,l Y0) şi rază R,[de ecuaţie: 

(X-X0)2+(Y-Y0/ =R2 

Pentru a se obţine tangentele din punctul (X1, Y1) la cercul C, se \'or 
înlucui X şi Y daţi de ecuaţia dreptei D în ecuaţia cercului. Se obţinr : 

I ) L2+2L (H cos T+ V sin T)+ V2+H2-R2 =0 

und ~ s-a notat: H=X1-Xo şi V=Y1-Y0• 

Se presupune că punctul (Xi,I Y1) (este exterior r cercului C, deci : ~--JI 12+ v'2>R2. Condiţia ca dreapta D să fie tangentă la cerc este ca ecuaţia ( 1) 
de grarlul doi în L , să aibă soluţie unică. Pentru aceasta trebuie ea : 

(2) 

t n rezolvarea acestei ecuaţii se disting două cazuri 
a ) Il,lO. Din (2) se obţine: 

'I' + \' . T - ± VV2+ H~-R2 cos H sm - I-l 

Fie f = arC'lg ( ~-, ) . Înlocuind mai sus se obţine : 

" V \r2+Jfl-R2 
cos (1-F)=± \ '2+H2 ' 

tan (T-F)=± n 
Vv2 + H2-R2 

. d . 'I' t y + L ±H şi <Tl = arc a - arc g --===== 
1.2 " ll ✓v2+ I-fl- R2 

b) \" f O. Din ecuaţ.ia (2), împărţind cu V rezultă : 

. (T+F) = ± V v2+H2-H2 sm w+v~ , 

I-l 
unde f este unghiul pentru care lan P = V. 

Procedînd ca la cazul precedent, se obţine : 

, , H ( V\r2+ 1--12_ R2) 
l 1. 2 = -arctg \' +arctg ± R . 

Se obserYă că în ambele cazuri se obţir două unghiuri T, corespunză­
toare celor două tangente la cerc. Avînd direcţiile tangentelor determinate 
printr-una din cele două metode, soluţia ecuaţiei (1) corespunzătoare unghiurilor 
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T1 şi T2 va fi : L.1.~ =-(H cos Ti.z + V sin T1,2), Coordona Lele punctelor de 
tangenţă se vor obţine înlocuind valorile obţinute pentru T şi L în ecuaţia 
dreptei D. S-au prezentat cele două cazuri de rezolvare a ecuaţiei (2), deoarece 
este posibil ca punctul (Xi, Y1) să se afle pe aceeaşi verticală sau orizont ală 
cn cl'ntrul cercului. 

În aceste condiţii va ren1lta H =0 sau V =0. (Evident, I-I şi V nu pot 
fi simultan nuli). Programul va testa dacă H;i,0. In acest caz, direcţiile tangen­
telor vor fi determinate prin prima metodă ; altfel se va alegr cealaltă soluţie . 

Funcţionarea programului 
1 . Citirea datelor 
a) centrul şi raza cercului (X0, Y0, R) 
b) punctul din care se duc tangentele (Xl, Yl) 
2. Testează dacă punctul dat este în interiorul sau pc conturul cercului , 

În caz afirmativ se va afişa un mesaj corespunzător şi se va opri execuţia. 
3. Se determină direcţiile celor două tangente şi coordonatele pu nete­

lor de tangenţă şi se afişează rezulta tele. 
•1. Afişează (după dorinţă) grafic soluţia găsită . 

J REM "~•••IJl'••··-~·--~-·-*·~---~ ...... ~~-~to' ►W- ~ 
2 REM "• C.~LCULUL DREPTELOR DE TANGENTA • " 
3 REM "fli Olf'ITR-UN PUNCT DAT LP, UN CERC DAT • " 
4 RE"M "M-41t!Jl!Jt•••••••••"-Wli"••~••••ww•,0•11!:-llf""""**"°•fl' .. 
!I RCM "CIT !REA DATELOR" 
6 DIM OS(!> 
7 PRINT • JNTRODUCET! COOROON'-TELE CENTRULUI" 

IO PRINT "SI RAZA CERCULUI !XO, Yv, R)" 
I!! INPUT .%0, YO, R 
:!O PRINT • INTRODLIC'ET I COORDON~.TELE P\INCTLIL'-'I ( Y. I, VJ l" 
25 INPUT Xt,Y1 
30 LET H-X1-xo 
35 LET v~v1-vo 
10 LET D~SQR(v~v~H~H, 
42 REM "$E TESTE.O.ZA D,t\CA PUNCTUL (Xl, Y lJ'" 
1 3. REM „ESTE IN tNTERI ORl,.IL CERCULU!" 
~5 IF D) R THEN 7~ 
~o IF o-R THEN 65 
'!5~ PRJNT "PUNCTUL ESTE lJ'HERJOR CERCI.ILIJJ • 
to STOP 
65 PRINT "PUNC'TIJL ES TE PE CERC" 
70 STOP 
:" '2 REM "PUNCT EY.TERIOR CERCULUI" 
73 REM "CALCULUL PUNCTELOR OE T.,NGENTA " 
7~ LET Rt~soR<V•V•H~H- RWR) 
80 IF H•O THEN 100 
e~ L ET Tt-1'.TN(V/ Hl •ATN(R/ Rl > 
QO LET T~sATN(V/ H)-ATN ( R/ RlJ 
,..,~ DOTO 110 

100 L ET Tl-=-ATN(H/ V)+ATN<R1 / RJ 
10~ LET T~--fl.TN CH / V1-ATNlRl/Rl 
11 0 LLT Ll-=-tH 4 COS<Tll+V•S lN(TJ l ) 
1 l~ LET L2--IH•COSCT21+V -.S IN(T ~ J) 
12(• L ET Zl "" Xl+Ll11:COS <Tt, 
1:"5 LET U1 ""Y1+Lt •S INlTJ) 
130 LET Z:>z:Xl+L21tt1-COS<T2l 
t '?':i L ET L-C-Y'l+L::'•S JN<T:21 
140 P RINT "CC,OROONATELE: Pl,INCTELOR OE TANGENTA SINT, • 
tl5 P RINT "Y.A:e-'";Z1. " YA ,... ";W1 
1!,0 PRINT NXE:= .. ;Z2, .. Yl:1•"iW~ 
15~ P RJMl " OORITJ AFI S.ARE ORAFJ C/'I. ~ <OA,NU)•• 
160 ) NFUT [lt."t l > 
11..'5 JF Os t l \s ' Cl ' THEN 2-:J◊ 
167 REM "DEl'INIREA ~;PATIIJLUI IJTILIZATOR" 
I G8 REM '" 3 I A P ORT t UN I I ClE ECRMJ PENTRU AF I SARE• 
!70 L ET LI~ABS<X◊l 
1~5 lF Ll >ABS<YO) THCN 18 5 
180 LET Ll~AB$<VO> 

I ~5 I F L l f' DS < Y. 1 J THEN 19 '5 
lqO LET Ll e ABS<Xt> 
l?!'i IF Lt ' A3S(Yl) THEN 20'5 
200 LET Ll~A8S(V1> 
205 IF Ll ~> O THEN 215 
2 10 LI.,..10 
2 1'5 LET Lt·~<~1"Ll 
2.:-0 INIT 
:2'5 'Jl[t.JrORT 10,90, t 0,90 
2J O t.lNOOl< -LI, L1, -L!. L1 
2 '32 REM "TRASAREA CERC:ULU I „ 
235 MOVE XO•R. YO 
~""tţO FOR t eQ TO .;,i: llfPI ... pt /60 STEP Pt /()0 
.:'45 ORAW XO•R•COS( I l • YO+Rll'S JN < t • 
2 ~0 NEYT f 
..:• c;~ REM „ TR/\S AREA TANGENTELOR,. 
2~5 MOVE Z t , l.Jl 
~l-O ORA„J K t. Yl 
26 5 ClRAW Z :.'. l.J;! 
.'.!68 REM ''TRflSAREA AXELOR DE COOOOONl".T(,­
.:? 70 MOVE -L 1, O 
: ~'5 ~RP.W LI, O 
2"80 MOVE O. -LI 
:!S~ ORI\W O.LI 
2"-0 EN~ 
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11.13. r „Jcul cu polinoame 

Se va studia împărţirea unui polin0m: a1xn+a2xn-1 + ... +au♦l printr-oa 
polinom ireductibil şi unitar peste R, anume cazul împărţirii prin x-1,a l)f 
x'.:ppx..Pq. Goefo:ienţii polinomului cit: b1xn+b2xu.. 1 + ... +hn+t• vor fi detH­

·naţi prin identificare în relaţia : 

(bixn+b2xn-1+. • • +hn+1) (x+a)+hn+2=a1x0 +a2xo...1+ • 1 .-+:;a ... i 

1od11 cu hu+a s-a notat restul. Rezultă i 

b1 =0 şi b1+1 =a1~ab1, pentru i=l, 2, •.. , n+L 

Programul de calcul al coeficienţilor citului şi restului este dat maf joa . 
~imilar, se obţine şi programul ce determină cîtul şi restul lmpllrţirlf 

polinomului a1x•+a2xn-1 + •.• +an+i prin polinomul x2+px+q obţin[nd11-1 • 
citul şi restul rx+s. 

i->rogramele de împărţire se pot utiliza în descompunerea în faotorJ a 
polinoamelor în răsirea rădăcinilor unui polmom, în calculul valarii unaf 
polinom. 

, (H!ft ••••••••••••••••••••••••••••• 

& REH "•IHPARTIREA UNUI POLINOH DE • 
REH ••GRAD N PRINTR-UN POL INOH • 
REII ••DE GRADUL I I X+A • 

40 REH •••••11•••••• .... • .. ••••••1t•••••N• 
60 PRINT •N=•, 
70 1-NPUT N 
80 DIH ACN+l1,8CN+21 
90 POR I• I TO N•I 

100 PRIITT •111•,1;•JJ••1 
I.JO INPUT ACU 
120 NEXT I 
130 PRINT 'A•' 1 
140 INPUT A 
l!I0 BI I >=O 
169 POR I• 2 TO N•2 
~79 81 I l•IIC l•I l•A•OC l•l I 
180 NEXT l 
185 REH 
l~0 REH "APISAREA P.EZULTATULYI 
200 REN 
210 FOR 1°2 TO N• I 
220 PRINT ·ec·,11•1••;pjJ.) 
230 NEX,: I 
240 PRIN1 •!t§•1BCH•V 
250 END 

5 RE?1 ·-~•lOUiMllllfll····••111-••·········· 10 REM• INPARTIREA UNUI POLINOM oe• 
15 REM• GRAD N PRINTR-UN POLINOH • 
20 REM • DE GRADUL DO I • 
25 REN ••••0••••10••*••••••••••••••_.... 
30 PRINT "N=-"; 
40 INPUT N 
45 DIH ACN+ll,BIN+31 
SO PRINT "COEFICIENTII POLIHDHU~UJ 
60 FOR l=l TO N+l 
70 PRINT •Ac•;J;•> 0 •, 

80 INPUT AC li 
90 NEXT l 

100 PRINT •coeF . DIVIZORULUI" 
110 PRINT •x •2+P•X•O • 
120 PRINT •p••; 
130 INPUT P 
140 PRINT •0••1 
150 INPUT O 
200 BI 1 l•O 
210 B12)=0 
220 FOR 1=3 TO N+3 
230 B 11 J2AC I-2l-P•BCI-ll•1J•Bll"'2' 
240 NEXT I 
250 REH • AF I SAREA REZUL TATJ;L0_8• 
260 FOR 1=3 TO N+I 
270 PRINT •ac·,1,•1=•;Slll 
280 NEXT I 
290 PRIHT "AFISARE REST, RX•S • 
300 PRINT •R~•;B(N+2) 
310 PRINT •s=•;BIH+3l+P-!!/!13+3) 
320 F.ND 

'11.1-4. Rezolvarea ecuaţiilor algebrice prin metoda Bairstow 

Ecuaţiile algebrice, f (x) =0, unde f este un polinom pot fi rezolnl• 
,rin metode aproximative. In continuare se va descrie o metodă care consti 
1n descompunerea polinomului în produs de polinoame de gradul doi (motoda 

u - •twouloulatorul per■onnl alllift - Toi. n 



162 Microcalculatorul aMIC în invăţămînt 

Bairstow). Fie polinomul f (x) =a1xn+a2xn-1 + ... +a11 +1 şi (p, q) două 
numere. lmpărţind polinomul prin x2+px+q obţinem: 

(1) 

(2) 

Prin identificare se obţin coeficienţii bi, r şi s în funcţie de p şi q: b1= b3=0 şi 

Va trebui să se găsească p şi q astfel încît : r (p, q) =s (p, q) =0. Acest 
lucru revine la rezolvarea sistemului : 

A ar ar r+up-+!::.q- =0 ap aq 

s+!::.p ~ +!::.q ~ =0 ap aq 

Pentru calculul lui ar se vor calcula ~I_ prin recurenţă din expr_esiile ap ' ap 
obţinute prin identilicare (1). 

ab, 
Notînd c 1= - pentru 1 < i < n + 3, şirul c1 va fi: c1 =c2 =O şi ap 

•1--h1-1-PC1-1-qc1_2, pentru 3 < i < n+3. 

Din formulele (2) se obţine : 

ar as ap =Cn+2 Şi ap = -Q Cn+l 

Pe de altă parte, derivînd formulele (1) se obţine : 

Sistemul (3) se va rezolva prin metoda Cramer : 

.6.p Ca+1b14:r-hn+!Cn+I 

d 
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Se defineşte apoi un şir de puncte (p', q') care, în princ1prn, converge 
către un punct (p, q) încît : x2+px+q divide pe f (x). Practic, numărul de 
puncte (iteraţii) este limitat la k = 100, în program, utilizîndu-se ca condiţie 
de oprire: 

(e fiind luat 10- 3 în program). 

l ~P I+ I ~q l 
IP I+ I qj 

Ecuaţia x2+px+q =0 este apoi rezolvată în C folosind formulele uzuale. 
n+I 

Programul continuă cu polinomul cît b b 1xn+1- 1, dacă gradul său este mai mare 
i=3 

decît 2. 

60 REN •••••••••u••••••••••••••••••••• 
65 REN•• REZOLVAREA ECUAT!!LOR ALGE-• 
70 REN•• BRICE-METODA BAIRSTOU-
75 REN••••••••••••••••••••••• ••••••••• 
80 PRINT 'G RADUL N• "; 
90 INPUT N 
95 DJN ACN+l),8CN ♦ J ),CC N+3) 

100 FOR 1•1 TO N+l 
110 PRINT •A<•;J; • J• • ; 
120 • INPUT ACrJ 
130 NEXT I 
150 P•O 
155 o~o 
160 K=lOO 
165 E=.001 
170 REH TEST ASUPRA GRADULU l 
180 REH 
210 IF N <• 2 THEN 570 
220 REN 'CAUTARE P SI Q 
230 REN 
240 REN "!N!TIALIZARE CONTOR Cl.-CLURI 
260 J=O 
280 lf J>K THEN 990 
290 J=J+l 
300 REH •CALCULUL COEF ICIENT! LOR 
3 10 REN '9<1> St C(!J ' 
320 8(1)=0 
322 9(2)•0 
324 C<!J=O 
326 C<2Jc0 
330 FOR !s3 TO N+3 
340 B<l>=A<l·2>-P•BCl•1>-Q•Bll·2> 
350 C<l>=-B<l-lJ-P•Cll-ll•Q•Cll-2> 
360 NEXT l 
370 REN 'CALCUL DP St DQ• 
380 REN 
390 X=B<N+2J 
392 Y=BIN+3) 
394 Z=CIN+ll 
396 T•C I N+2 J 
398 U=C<N+3l 
400 D=T~2-Z•IU+X> 
410 IF D=O THEN "90 
420 A=<Z•Y-X•Tl/D 
430 ~=<-X•<O•Z•P•TJ-Y•TJ/D 
440 REH 'NOILE P St Q• 
450 P=P+A 
455 Q=O•B 
460 F=<ABS!Al+A9S(9)J/(ABS<P>•A9S(QJl 
470 !F F>E THEN 280 
480 REN "S-A GASIT POLI"• FACTOR" 
485 REN 
490 GOSUB 670 
500 REH "INLOCUIREA POLINO"ULUI • 
510 REH 
520 N=N-2 
530 FOR I=! TO N+I 
540 Alll=BCl+2J 
550 NEXT I 
560 GOTO 170 

~70 REM ~U LTIH UL FACTOR~ 
580 REH 
590 IF N=2 THEN 630 
600 X= - A12l/AI l I 
605 Y=O 
610 GOSUB 800 
620 GOTO 650 
630 P=A(2)/A( l ) 
635 O=A<3J/A( l l 
640 GOSUB 670 
650 STOP 
670 REN "REZOLVAREA EC.:X"2•P•X•O=O• 
680 REH 
690 D=P•P-4•0 
700 IF D<O THEtl 750 
710 D=SOR(Dl 
715 Y=O 
720 X= <-P•D J/ 2 
725 GOSUB 800 
730 X=<-P-DJ/2 
735 GOSUB 800 
740 RETURN 
750 D=SOP.< -D l/2 
755 X=-Pt2 
760 Y=D 
765 GOSUB 800 
770 Y= -D 
775 GOSUB 800 
780 P.ETURtl 
800 REH 'AFISAREA REZULTATUtUI" 
820 l F Y=O THEN 850 
830 PRINT X:"•<'" ;Y;•JI• 
840 RETUP.N 
850 PR ItlT X 
970 P.ETUR tl 
?90 PRINT "PROC ES DIVERGENT" 
0 99 END 
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12.15- Metoda celor mai mici pătrate 

Metoda celor mai mici pătrate este o tehnică curentă de determinaN • 
unei curbe y =f (x) ce aproximează o mulţime de puncte date : 

(Y1, X1), (Y2, X2), • • ., (Y M, Xy). 

Metoda constă în minimizarea sumei patratelor ,.distanţelor" : d~+~ t'.,, 
••• +d~, unde d 1 =y 1-f (xi) este distanţa între ordonata punctului dat. şt 

cea aproximată. Metoda este aplicată frecvent pentru funcţii exponenţi:.le 
san polinomiale. în toate cazurile, metoda necesită rezolvarea unor sisteme 
de ecwaţii algebrice liniare, necunoscutele fiind coeficienţii ecuaţiei curlMt. 
De exemplu, se doreşte aproximarea a M puncte date prin curba y=ax•. P J.l• 

tru aceasta trebuie rezol ·at un sistem de două ecuaţii cu necunoscutele a şl lt. 
Ecnaţille se obţin prin logaritmarea ecuaţiei y =ax'" şi anularea derivnt el'-lr 
parţiale în. raport cu log. a şi b : 

3f 3f 

M ·loga+ I; (log x 1) b= I; log y1 
l=l 1=1 

( ~ log x1 ) log a+ ( f (log x 1)
2

) b= f (log x (log y 1) 
l=-1 i=J i=I 

Aceste ecuaţii sînt iiniare în log a şi b. 
Dacă se doreşte aproximarea prin curba y =ael>x, atunci trebuie 111 u 

rezolve sistemul : 

( 
M ) M 

M ·log)+ 
1
~ x1 b= i~ log Y1 

Pentru aproximarea printr-o funcţie polinom: Y =C1 +C2X+ •• , +c,.,x•. 
coeficienţii G1 se vor obţine prin rezolvarea sistemului: 
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1foate aceste exemple conduc la rezolvarea unor sisteme de ecuaţii liniare 
pentru care vom utiliza instrucţiunile matriceale disponibile în limbajll.l 

.A.I IC. 

Es.11111pluGde program 

,e doreşte găsirea unei functil (putere, exponenţială, sau un polinom de grad m111 mic 
11tclt 6), care aproximează cel mai bine un număr de puncte date (maximum 100). Coordonatele 
r:s, :, 1 ale punctelor vor fi convertite ln logaritmii lor de către program, dacă va fi necesar. Numll­
nil de puncte date şi tipul curbei de aproximare fiind variabile, se vor utiliza facilltlţile de 
1 mtIJstonare a tablourilor. 

Programul va imprima ecuaţia curlJel de aproximare cu coeficienţii calculaţi, llsta coor• 
donatelor punctelor date şi lista valorilor funcţ.iei (y (x1)) ce le aproximează, precum şi eroarea 
toailsă (suma piili-atelor). Valoarea erorii va fi utilizată pentru alegerea tipului funcţiei de apro­
d111are. Variabilele utilizate cie program s!nt următoarele 1 

X- Yector de 1CO de elemente ce va conţine valorile x1 introduse 
I' - Yector de 100 de elemente care va conţine valorile y I Introduse 
.__ 111atrice de 10 linii şi 10 coloane ce va c-0nţine coeficienţii necunoscutelor slstemnJoJ de 

tcua ţii liniare 
li- lnYersa matrice! A 
•- nctor de 10 elemente conţlnlnd necunoscutele sistemului. 

- vector de 10 elemente: ce conţine al doilea'. membru al sistemuluJ 
■- nr măru( de puncte 
■- Yarlabilă ce indică metoda de aproximare. dorită 1 

lll:-=0 pentru funcţie putere;-y=ax~ 

•-= l pentru funcţie exponenţială· y=aeb-& 
N 

11-=2, 3 ... , 10 pentru funcţie polinom- y= :E c1x1- 1 

Ic:! 
■1- 1tumărul de ecuaţii simultane 

l'll 1-=2 dacă N=0 sau 1 

r.lc: N dacă N=2, 3, ••• ,'10 

Programul funcţioneazl( astfel 

l. [ tlteşte da tele 
a) Citeşte M valori pentru y{ şi M valorC pentru x1 

b) Citeşte valoarea lui N care dă tipul curbei de utilizat 

1. talculează log x1 şi log Ya, dacă } -=O, sau log y 1 dacă N=1, pentru !=1, 2, ••. , M. 

I. talculează elementele tablourilor [A ~i D, utiliz!Ld formulele corespunzătoare curllei alei• 

,. ~ezolvă sistem.ul de: ecuaţll. 

I. Allşeliză ecuaţia: curbei 

I. tslc11lct1.d valorile y (x1)._pentru; i=l, 2, .•. , M 

'1. <.:ileului tf'orli, suma pătratelor distanţelor d~~d~<!, ••• 4di 

I. Afişarea coerdonatelor Xi, y 1 şi a yal.orii funcţiei y (x1), pentru 1=1, 2, ... , M, apoi atlflll"ta 
trorU. 

Df' uetat cil dacă N""'O sa.u 1, trtlmie reconvertite valorlle log y1 şi log x1 ln y1 fi reapecth 
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9. Se reprezintă grafic punctele (xi, y1) şi apoi se trasează curba care uneşte punctele de inter­
polare calculate. 

10. Dacă se doreşte o nouă rulare cu aceleaşi date, se revine la punctul 1.b). 
Instrucţiunile MAT ZER din liniile 200, 205 realizează redimensionarea matrice! A fi 

a vectorului D la fiecare nouă execuţie a programului. In liniile 370 şi 375 tablourile B şi C stnt 
Implicit redimensionate pentru a corespunde matricei A şi vectorului D. Rezolvarea sistemulut 
de ecuaţii este substanţial simplificată prin utilizarea instrucţiunilor matriceale (liniile 37f 
şi 375). 

t REM 11 M1ooot1ooî•-,oo,utJ1rt111-•*•~••Jli•iui· 
2 RE11 "* APROX I MARE PRIN METODA •• 
3 REl1 "• C'ELC1R MAI MICI PATRATE ,.. 
4 REM "* ►.'6',.,IOf!ll;jlfJ1Ulilo;JO•'~~..,;~*"OOOf*ilfJl!1!i" 

5 DIM XUOOJ,Y(IC10),Z(IOOJ 
6 REM "CIT-!REA DATELOR" 
? PRINT "CITE PUNCTE ClEFINlil ?• 
8 PRINT "11=" 
9 INPUT 11 

I O PR Î NT "I NTRROOUCETI ORDCINA TELE V" 
11 MAT INPUT Y<M) 
I? PRINT "INTROPUCETI ABSCISELE X" 
1<' MAT INPUT X(MI 
I 4 REM "CITIREA DATELOR• 
15 PRINT "!NTRQDUCET.J:N=O PENTRU PUTERE" 
16 PRINT " N=l PENTRU EXPONENTIALA" 
17 PRINT " N=NR. TERMENI POLINOM" 
18 F'RJNT •lNtK" 

' 1'? INPUT ,f\t 
100 REr-1 "CALCULLIL LOCtc X) S I LOG C Y) • 
>20 REM "DAC-A E NECESAR " 
1 3(1 I F N)=2 THEN I 70 
135 FOR l=l TO 11· 
I 40 Y <I r~Lt•CH Y< l'» 
145 NEXT I 
I 50 IF N= l THEN i;,o 
l~.S FOR I=! TOM 
IU• j.X <JJ>aLOCHX( I» ", 
165 NEXT l 
170 REM "CALCUtUL MATRI CE! A" 
J 75 REM "SI A VECTORULLIJ o• 
Ie,~• Nl =N 
190 IF NI>=:? T~EN 200 
195 N1=2 
20(1 MAT A=ZEţ(<J,fh NIJ 
20!:, MAT O=ZE!'((NI J 
210 Att, l) = M 
21 l N:;•;-Z,.,.Nl-1 
21.!. FOR D1=2 ro N2 
220 S=O 
✓.25 FOR K= l TCi t1 

$:S+-X'(Kl .. <D l-t') 
235 NEXT K 
240 POR J=I TO Dl 
245 S.2=t11·-J+-Î 
2:50 IF J'>Nl THEN 2~-5 
2~ IF S2>Nt TKEN 2~5 
260 A<~~2 ,J).=S 
265 NE')(T J 
270 lF Ol >Nl THE:N 285 
275 FOR 1"-1 TC> 11 
290 Uft)I >=ITW1 )+Y<Kl*X<IO • <01--1„ 
281 NEXT t: 
285 NEU Dl 
2.?.6 FOR ""1 ro 11 
287 [1<<1'>,.tÎllJ+V(K) 
289 1-(EXT K 
290 Rl,11 
360 REl1 "REZOLVAREA SlSTEMtlLUJ • 
365 REH 
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370 RAT n~rfilV<A~ 
375 MAT C=B• D 
3$0 REM 
385 REM 0 1IPAR!REA ECUAT!~I• 
390 REM 
395 IF N>l THEN 430 
400 C!=EXF><C< l)) 
405 I F" N= 1 THEN 420 
410 f>RINT "PUTEREA V='':Cl:"lrX,,'"JC-t·Z, 
415 GOTO 490 
420 PRINT "EXPONENTIAL~ V=":CI; ••EXf'(•;C<Zl1 •■Xi)• 
425 GOTO 490 
430 IF C<2>>=0 THEN 445 
435 PRINT "POLINOM V=":C<ll:C<t,,•ax•, 
440 OOTO 450 
445 F'RJNT "POLINOM V=":CCJJ:•••;..C(2J;•1tX:•1 
450 IF N=2 THEN 485 
455 FOR 1=3 TON 
460 IF CC l>>=O THEN 475 
465 PRINT CC!>; "•X•": I-l: 
470 GOTO 480 
475 PE'INT "+";C<IJ:"•X.,'rI-1s 
4,30 NEXT I 
485 PRINT 
490 REM 
495 REM "AFISAREA REZULTA1ELOR• 
500 REM 
505 lF N>=2 THEN 545 
510 FOR I=l TO M 
Sl5 Y(tJ ~EXPCV( lJJ 
520 NEXT l 
525 IF N=l THEN 545 
530 FOR l=l TOM 
535 X<I>=EXP<X(l)J 
54(1 NEXT ! 
545 PRJNT 
550 PRINT "Y<DAT>", "Y(CALCULATI" 
555 S=O 
560 FOR I=I TOM 
56"5 I F N>=2 THEN 595 
570 lF N=1 THEN 585 
575 v1=c1;,o;xu,~cc.2, 
530 (,(IŢ(I ,:, 15 
585 Yl=Cl~EXP(C(2)~X(l)) 
590 GOT0 615 
~95 Vl=C(l) 
600 FOR J=2 TO N 
605 Yl=Yl+C(Jl•X<!,.(J-1) 
610 NEXT J 
61~ S=S+(Y(l)-Yl)A2 
620 PRINT YII),YI 
c:.21 Z<.I )=Yl 
C,25 NEXT I 
.630 P!l!NT 
635 PRINT "EROAREA=": S , 
640 REM "tALCIJLUL VALORILOR MAX'IME" 
c,41 REM "PENTTRU CELE DOUA COC•RDONATE• 
.645 Ul•ABS(X(J)) . 
650 U2=ABS(Y( 1)) 
655 FOR 1=2 TOM 

UO IF LIP••BS<X<!Jl ,-HEN 670 
665 Ul=ABSCX(l)) 
c,70 IF U2 >•ABS<Y(!Jl THEN 680 
675 U2=ABS<Y<I>> 
6$0 NEXT I 

-<,B5 WINDOW "Ul,Ul,-U2,U2 
690 T=U2/SO 
t-95 INIT 
700 FOR !•I TO M 
705 MOVE X<l),Y(l)-T 
7J 0 DRAW X<I>,Y(I) 
720 NEXT I 
725 MOVE X (I> , Z ( I> 
730 FOR 1•2 TO M 
735 ORAW X(l),2(1) 
740 NEXT I 
745 PRINT "INTRODLfCETI \,ALOAREA I PENTRLI" 
746 PAl!NT ''OPRIREA EXECUTIEI" 
747 INPUT S 
748 IF S<>I THEN 15 
-750 END 

16Y 
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111.11. Transformata Fourier rapidă 
ls: 

17ransformata Fourier constituie de mai mulţi ani un instrument m.ate­
aatlc utilizat în numeroase domenii, ca de exemplu în optică, acustică, fizici 
euanticl, telecomunicaţii, teoria sistemelor şi a proceselor aleatoare etc. 

Fourier a demonstrat că orice semnal periodic poate fi considerat ca o 
Hmbinaţie de oscilaţii sinusoidale de frecvenţe f0, 2f0, 3f0 ... Astfel, daci 
x (t) reprezintă amplitudinea semnalului în funcţie de timp, x (t) se poate cri• 

1uma unui număr oarecare de funcţii sinusoidale. Deoarece pentru ficcsn 
H1uutl, fazele iniţiale nu sînt identice, sin ©t devine sin (G>t+,p) 1 

sin (©t+cp)= sin wt cos cp+sin cp cos[(i)t 

• •d• cos ~ şi sin q:> pot fi consideraţi coeficienţi. 
A.stfel, toate funcţiile periodice se pot descrie în felul următor 1 

x (t)-=A9+a1 sin cot+b1 cos ©t 

+a2 sin 2wt+b2 cos 2wt 

+as sin 3wt+b3 cos 3wt 

+ ... 
11 > : • ,. 

o ■d• , • -= T -=21tf (T este perioada şi f frecvenţa semnalnlui) 1 
~..!r,;..-

•1, a2, ••• , bi, b2, ••• sînt constante care reprezintă amplitudinea flt>-
mfa din componente ; 

A,., este valoarea medie. 
Această relaţie reprezintă descompunerea în serie Fourier a funcţie-J 

puloadice x (t). In continuare, problema principală este calcularea coefiden­
ţllor A0, a1, b1, a2, b2, ••• , care se numesc coeficienţii Fourier. 

Deoarece A@ este valoarea medie a semnalului periodic x (t), acest co fi­
•ient ae calculează imediat cu relaţia : 

' T 

Ao= ; ~o x (t) dt 

Ponrier n demonstrat că ceilalţi coeficienţi se obţin din formulf'lt> : 

2 rT 
an= T Jo x (t) sin nwtdt 

2 ("T 
»n = T' X (t) COS Il(i)tdt. 

"'0 

6e defineşte transformata Fourier a unui semnal continuu x (t) pri 
lal'lfala 1 

r•m 
X (f)= L. x (t) e-::rnt1dt 
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Parametrii t şi f reprezintă în general timpul şi frec-.,enţa, dar foarte bfn• 
acest calcul se poate aplica la o mare varietate de fenomene unde t şi f po\ 
reprezenta alţi parametri. 

'fransformata Fourirr inversă se defineşte prin relaţia 1 

Prin utilizarea dispozitivelor numerice se obţine adesea un semnal discret 
x (n), printr-o eşantionare a semnalului iniţial x (t). In acest caz integralz 
Fourier definită mai sus poate fi înlocuită prin tran.formata Fourier discretl 1 

ande k-=O, 1, ••• , N-1. 

N-1 

l X (k) = ~ x (n) e• 21~1tflil 
~n=0 

Mulţimea celor N valori x (n) constituie o rtprezrntare discretă a func-­
ţiei x (t), iar cele N valori X (k) o reprezentare a spectrului X (f) 1 

X (n) «> X (t) 

X (k)- X(f) 

Algoritmul transformatei Fourier rapide permite reducerea timpului de­
execuţie a unei transformate Fourier discrete. 

Transformata Fourier discretă a unei secvenţe finite de valor {x (n)J, 
0 ~ n ~ N-1 poate fi prezentată într-o manieră mai practici 1 

N-1 

X (k) = ~ x (n) .w311r 
n=\} 

unde 
~' wnx =e-2litDl<{B 

Ace:..stă relaţie ara1 ă că pentru o secvenţă de N numere o evaluare dircctl 
necesită (N-1)2 înmulţiri şi N.(N-1) adunări. Pentru valori ale lui N, de 
exemplu 1000, ca ordin de mărime, un calcul direct implică o cantitate foarte 
man de calcule, chiar şi pentru un sistem puternic. 

Principiul transformatei Fourier rapide constă în separarea secvenţei 
iniţiale de N valori în două secvenţe mai scurte ale căror transformate discrete 
pot fi combinate pentru a produce transformata discrf' ... li a secvenţei de E 

puncte. 
Astfel, dacă N este par şi secvenţa originală a fost împărţită în douiisec­

vente de N/2 puncte, cstr nccPsar un număr de înmulţiri de ordinul N2/2 pentru 
a evalua transformata cli~crdă pc N puncte. Dacă N /2 este la tindul său par, 
atun.ri • ecvenţa de N' /2 Yalori se poate de asemenea împărţi în deuă secvenţe 

e cite N /4 valori fiernrc, pentru care se calculează independent trnnsf-Or­
matele şi procedeul poate continua, obţinîndu-se de fiecare dată creşterea. vite• 
zei cu un factor de aproxhrativ 2. Dacă N este putere a lui 2, procesul sa 
poate r<'peta p înă la rnl.cnlarea în final a t1ansf~nnatelor p :auu deuă pu c't•. 
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Programul BASIC prezentat efectuează calculul transformatei Fourier 
discrete pentru ~un semnal definit, introdus în liniile 170 la 200 

unde n=l, 2, 111 N 

x (n) =sin f21tn ·8,555 /N) 

• !g ~~~~;r;•t:::ror.tl.'.T.'. rCJll(l_lCP. R.':'-'!M" 

~5 r·nmT"IIUHt.P r,c W-1.0RI C>ISC"ETE 1 •,u 
50 M-.:LOG(N) /LOCH2> 
60 (IIM f'IJ'1•l,.) 
70 OIM RW) 
so DIM ocru 
'i'O OIM ~ <N) 
1(10 f'(t l-~ 
l 05 Pl ~1x.~rn (I l 
110 F(tP J~-1 TO M · .-
120 PlK+ll~2~PC~) 
1::,0 tlE~T I'. 
110 .",-:O:=:PI/N 
1'50 tlO-:::. 555 
1 <:.o r•-n(I~-. ..., 
1,,, ron ~-1 TO ri 
180 R<l'. J <'IN<B•K> 
15·9 O(K>-O 
::oo tlEXT I': 
210 n:-r-1.1

~ 

:•-11 M?-tl"'l 
2'l:: ,J-t 
~50 FOR ]-J TO M9 
~::o IF r~-J THEtJ 300 
::70 Tl.,,RC...1 1 

:2 ... l T:'-Q( .JJ 
~so RCJ)-RCtl 
:::.::1 O(J\-Qt I> 
;:>5'0 R( l )-Tl 
291 O( I )-TZ 
:::oO l~--=M2 
'3:10 lF t<>-J THEN :?~O 
311 ._,...,._1-1:-
31 ~ V-J:t~ 
~,13 GOTO 3 10 
3::0 J,-J+K 
330 NEXT I 
870 r,:,r, f'.-, TO M 
380 L9-F·O'. > 
301 L1..-L9/2 
3c;>(\ U'?-1 
:: .... 1 us-o 
100 lJ-;>-COS(Pl/LI) 
101 118-SJtJ<Pl/LI l 
~lO FOR ci-1 TO LI 
1:?0 FOR I=J TOM STtl> L9 
480 D9-R<I> 
1~1 BS=O(l) 
140 19-I+LI 
150 T!=R<I9>•U9-0<!9l•U3 
160 T2=R<I9>•U:3+0(19J•U9 
~70 R(I9)~B?-T1 
171 0(19l•B3-T2 
1e,o R(J >-D9+TI 
'ISJ O(I•J=l~S+T:? 
490. tJEXT I 
SOO ll7~U•;Jio:I.J9-U8;t!I.J8 
~l(J IJ8:a-u~,i,aJS:~•US~H? 
S:?0 tl9=Ll7 
'510 tJEH ci 
~MO flEXT I'. 
5SO ron ,:-1 TO N 
S90 X (K)- < <R(K>•R<K»+·1ouo•o<K» > 
t .(1(1 MEY.T Y. 
~10 PRJNT•V.":" • 
6:.'0 f'R HIT" K REt.L PMt.O IN.".R I.MPL lTUD I.NE• 

rrc- 1 NT"--------------------------------------'" 
e :·1) FOR r-1 TO N 
t. ·,o f'l't lNT Y-;" "• 

c~(I PRINT HJT t 100CIO""R0' l I, INT < 10000"'t()0() I, INT ( I OOOO*X (KJ J 
~-~::~ F'Rll'lT 
°"'O NE;(T K 
, v(1 CNC 
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Pornind de la secvenţa de N valori x (n), se generează două secvenţe de N /2 
puncte fiecare x1 (n) şi x2 (n), prima conţinînd termenii de rang par din sec­
venţa iniţială, iar a doua termenii de rang impar : 

x1 (n) =X (2n) 

, x2 (n)=x (2n+l) _:, 

unde n=O, 1, 2, ... N/2-1~ 
Se poate arăta că transformata Fourier discretă a secvenţei iniţiale se 

scrie făcînd compunerea transformatelor Fourier pentru cele două secvenţe 
iniţiale x1 (n) şi x2 (n) : 

X (k) =X1 (k) + WM~-2~~~ 

unde X (k), X1 (k) şi X 2 (k) sînt transformatele Fourier discrete ale secvenţelor 
x (n), x1 (n) şi x2 (n) şi : 

\V~ =e- 1(2n/N) k 

Datorită proprietăţilor de periodicitate ale transformatei Fourier, relaţia 
precedentă se poate scrie de asemena : 

X (k) =X1 (k-N /2)-Wi X2 (k-N /2) 

pentru k cuprins între N/2 şi N-1, iar: 

Wt+N/2 = Wt • W~/2 =-W~ 

12.17. Simularea salturilor unei mingi 

Se va descrie mişcarea unei mingi de cauciuc care sare sus-jos sub efectul 
greutăţii proprii şi în acelaşi timp se deplasează pe orizontală cu viteză con­
stantă. Se presupun date : înălţimea iniţială de la sol (H), viteza orizontală 
(V) şi numărul de salturi ale mingii (N). Se dă de asemenea coeficientul de resti­
tuire (C) definit ca raportul vitezelor imediat după şi înainte de salt. 

Pentru a calcula poziţia mingii în timp se dă un increment mic de timp 
(D) şi se apHcă legile fizicii pe acest interval :) 

T (I+l)=T (I)+D 

(j,X (I+l)=X (I)+ V*D 

Z (I+l)=Z (I)-G*D ,--,..·; 
q _ r- Y (I+l)=Y (1)+0.G*(Z (I)+Z (I+l))*D 
~ ... . 
U11de: ,.,, 

X este deplasarea pe orizontală (iniţial nulă), Z este viteza pe verticalfi 
(de asemenea nulă la plecare), Y este înălţimea deasupra solu.lui, G este accele-
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raţia gravitaţională (9,81 rn/s2). Indicii I şi I+ 1 corespund valorilor diferitelor 
variabile la începutul şi la sfîrşitul incrementului de timp. 

Dacă are loc o ciocnire pe durata incrementului de timp, formulele c. -, 11 

aplică sînt puţin modificate. Prezenţa unei ciocniri este semnalată printr -o 
valoarea negativă a lui Y (I+ 1 ), ce ar fi imposibilă fizic. Cînd se produce acea6la, 
Z (I+l) şi (I+l) se recalculează ca mai jos. 

Mai întîi se calculează timpul necesar ming-ii pentru a atinge pămiutul, 
:i!ecind din poziţia sa de la începutul incrementului de timp. Dacă se notN1zl 
acest timp._ Dl, atunci : 

Dl =D*Y (1)/(Yl(I)-YL(I+l)) 

Se calculează apoiL viteza pe verticală imediat înainte de ciocnire 1 

Z =Z' (I)-G*Dl 

Viteza pe verticală imediat după ciocnire va fi deci : 

ZI =-C*(Z (I)-G*Dl) 

!nălţimea d<?asupra solului la sfîrşilul incrementului de timp este e 

Y (I+1)=0.5*(Zl+Z
0
(I+l))*(D-Dl) 

ar viteL :, pe verticală la sfîrşitul increment ului de timp : 

Z (I+l)=Zl-G* (D-Dl) 

Programul funcţionează astfel : 

1. Citeşte valorile li, V, K, C şi D şi testează validitatea lor 

2. Iniţializează parametrii : 

I =1 (contor de incremrntare) 

B =0 ( contor de i:alturi) 

T (1)=0 

X(l)=- 0 

Z (1)=0 

Y (l)=H 

3. Calculează deplasarea pe orizontală şi pe nrticală, şi Yiteza f,C -.erl 
cală cu ajutorul formulelor de mai sus. 

4. Dacă mingia loveşte pămîntul pe parcursul incremcntult:i c timp 
1e testează dacă trebuie calculat saltul următor sau se termină progr ... mu!. 

a) Dacă B <N se recalculează viteza pe verticală ş1 (', plasarea pe \ rrti­
c ală cu formulele modificate, se incrementează contorul de salturi (B =D+l) 
5i se trece la incrementul de timp ur J; ător. 

b) Dacă B =N se calculează timpul şi deplasarea pe orîzontmlli în mo­
mentu I ciocnirii. 

5. Afişează valorile lui X şi T urmate de o tabelare completă pentru 
Cf. X, Y şi Z. 

6. 'J)-asează grafic Y funcţie ele T. 
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7. Se reîntoarce la pasul 1. Dacă se introduce H =0 se iese din program . 
Programul acceptă 100 de incrementări de timp. D trebuie ales astfe l 

lnclt să existe între 8 şi 20 de puncte de fiecare salt. 
Calculul valorilor T (I+l), X (I+l), Z (I+l) şi Y (I-t-1) este efectuat 

de un subprogram. 
Se observă că de fapt programul integrează ecuaţ.ia diferenţială d2y /dt2 = 

--g eu ajutorul metodei Euler modificată. 

00~ r.o, ••••~~•••-•~w~•••*•~~•*ff••~••~-.wwww• 
005 R.EH "* SIHIJL.~REA SARITLIRII UNEI MINGI •" 
010 REM „tilli'flll!IIU•ii.:i,;w.!:!i~W.e:tftOOf:l:l!~WJ:Ht•~w•dw.-1tJ1ill'-W~tl!tl-" 

015 
0'.:'0 REH • INTRODIJCEREA DATEL'3R SI VERIFICAREA LOR " 
0:!5 
030 OTM Y.l100),YC100),Z(l00l,TIJ001 ,D$( 11 
035 PRINT "JN.~LTJME lNITIIILAfM>: <O=STOP >•, 
O'!O INPUT H 
045 IF H>~o THEN Ot,O 
050 PRINT "!N,,LTIME NEGAT!'.lr.-E:ROARE•• 
055 M TO 005 
%0 iF H~0 THE,J 600 
065 PRINT "VITEZA ORIZOIJTALA(M/$J": 
070 INPUT V 
075 PRINT "NIJMAR DE SAL TIJRI ": 
0$0 INPUT N 
oes IF N>~o THErJ 100 
090 PRINT "NUM/\R DE SALTURI >JEC,ATI V-EROARE I • 
075 (;O TO 075 
100 PR!tJT "COEFIC!EI/T DE RE$TITLl'IRE"1 
IC>5 INPUT C 
l 10 IF C<-J THEN l~~ 

1 15 PRINT "COEFICIENT SUf'RAUNJTAR-EROI\REI" 
1:-0 GO TO 100 
125 rrnrn "ItJCREMENT DE TIMP($)'': 
l'.c'0 J,iPIJT D 
135 IF D>0 THEN l ~,O 
l<0 PRH/T "' INCREMENT NEGATIV $ALI NUL-EROARE•• 
145 GO TO 125 
150 PRINT 
155 RCM ''! NITII\LtZr.RCf PARAHLTRJLOR" 
1~.(l 
Jl5 B„Til >=Xtll:orZtt)eO 
V0VCJJ•H 
1711 G-0 .9! 
180 
I~ REM „CALCIJLLIL VITEZE[ Sl AL OEPLACI.R ll" 
190 FcEM "PErHRLJ FIECARE INCREMENT" 
19'5 
::,00 F"OR 1-1 TO 9? 
.:10~ C:OSI.IB :.50 
ZlO jF Y<l~l)>O THEN 2S0 
215 lF C""N THEN 310 
2~ Dt~DwY(l\/(Y(l>-Y( f+l)) 
.;'30 02=0 
~5 Zl ;:e-CJE C Z ( l >-OMDJ) 
240 Z(I+l)=Z1-G~r0-01-D2l 
215 Y( I+l )=:(t. 5~( Z 1 +Z < I+l) HH0-01-D~> 
~~ E~E:+1 
Z5~ IF Y(I+l l)O THEN 2$0 
~60 IF E!""N THEN 310 
2fi.5 O~"'D2+~11f!l/O 
270 Zl=C•ZI 
275 GO TO 2'10 
~ NEXT I 
28~ 1„99 
28'!1 00 TO 310 
;!90 
~3 P.EM " UL TIMIJL SALT" 
300 

:no o~DW(!)l(Y(II-Y(I+l)) 
315 GO SUB 550 
320 I t~I+l 
325 Tl=T(I1) 
:no xI~x<n > 
335 
340 REM " APISI\REA REZULTATELOR N\Jl-:ERICE• 
345 
350 PRINT "DISTANTA ORIZONTALA PARCURSA=• :xt ,• ~ • 
355 PRINT "TIMPUi CERUT=": TI: •• S " 
360 PRINT 
361 PRINT "TIMP","D!ST.ORIZ.","INALTIME","VILVOllt.. • 
362 PRINT•--=========•==~~========•==•--• 
365 FOR I=l·•TO II 
370 PRINT 11 T=";T<I> . •X=":XCI),"Y•";Y(t>.•Z11:t: .. 1Z:.... 
371 PRitJ.T 
375 NDT I 
380 PRINT 
385 
390 PRINT "SOLUTIA C'.P.AP!CA A PROBLEMEI 10/NJ•t 
395 
400 INPUT r,i 
405 iF 0$O"D" THEN 0 3S 
410 INIT 
415 VIEWPOR1 20,140, 10,90 
420 L=-11/10 
4~5 R-11;,;r11·10 
430 B=-H/10 
435 T-Jl>H/J0 
440 IHNDOW L, R, B. T 
441 MOVE L,B 
442 DRt-.W R, B 
443 DRAW R, T 
444 DRAW L,T 
415 [lRAW L, B 
446 
450 REM "TRASARE/I AXELOR• 
455 
460 MOVE L,O 
465 DRAt.J R, O 
470 MOVE 1,B 
475 DRAW 1,T 
480 
1S5 REM "TRASAREA CURBE? • 
4?0 
495 MOVE 1, H 
::;oo FOR !=2 TO I! 
505 DRAH !,YCI> 
510 NEXT I 
515 MOVE L,B 
'520 GO TO 035 
525 
530 REM " SL11'PROGRAM OE CALCUL AL VrTl!:ZEI SI Al. 
535 REM "DEPLASARI l LA SF!RSlTUL INCREMENTULUI'" 
540 
5~,0 T(I-+1 l=T<IJ+-0 
555 X{I+t )=X( I.>+V!i!D 
560 Z( I+l >=Z U )-G;ll:"O 
565 YC!+l)=Y<I>+0 . 5•<Z<t+1J+Z(IJ>~D 
570 RETURN 
600 END 

12.18. Exerciţii de despărţire a cuvintelor în silabe 

Programul constituie un exemplu simplu de aplicare a învăţării progra­
mate. Se afişează cite o regulă de despărţire în silabe, urmată de un exemplu . 
ln continuare sînt date mai multe exerciţii de verificare pentru regula respec-
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tivă. Regulile şi exerciţiile sînt codificate prin DATA începînd cu linia 500 clin 
program, putîndu-se adăuga noi reguli şi exerciţii. 

10 
20 
30 
40 
45 
50 
55 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
2'0 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
~10 
420 
500 
510 
520 
:530 
540 
550 
560 
:570 
580 
)90 

D!H Et132) 
N • I 
INIT 
PRINT• DESPARTIRSA CUVINTELOR IN 
PRINT ----------·••------------
PRINT SILABE 
PRINT 
PRINT REGULA ';N 
PR !NT ·- ···--- • 
GOSUB 340 
READ ES(TOJ 
PRINT EXEHPLU '1 
PR !NT ES 
PRINT 
PRINT EXERCIT!! ' 
READ ES(TOl 
IF ES<2T02l • •o• THEN180 
PRINT E• 
GOTO 140 
READ R 
I = O 
PRINT• RASPUNS? ' 
INPUT E 
IF E • R THEN 260 
I = I 
PRINT REVEDETI REGULA 0 

GOTO 200 
IF I<> O THEN 280 
PRINT FELICITARI ' 
READ E$CTOJ 
IF E$C2T02) • •1• THEN 140 
IF ESC2T02l • '3' THEN 400 
H-= N+l 
IF N < 4 THEN 30 
STOP 
READ H 
FOR I •ITO H 
READ FS<TO l 
PRINT Es 
NEXT I 
RE TURN 
READ ES<TOl 
PRINT ES 
GOTO 80 

DATA 3 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA• 
DATA 

DQCA VOCALA E URHATA DE O• 
SINGURA CONSOANA ACEASTA 0 

TRECE LA SILABA URHATOARE' 
LE - GE O· RA 
DU - NA - RE = I 
DUN • A - RE a 2 • 
DUN - AR Ea 3 • 
D - UN - A - RE• 4' 

DATA uo•, 1, •1 • 

600--DATA ' H~ A - ltl - RE • I • 
610 DATA' HO - TAR• !RE• 2' 
620 DATA ' HOT - AR -!RE • 3 • 
630 DATA HO - TA - RI - RE= 4 • 
640 DATA •o•,4, 1 2• 

DINTRE DOUA VOCALE SUCCESIVE• 
CARE NU PORHEAZA DIFTONG• 
PRIHA APARTINE SILABEI DINAINTE• 
A DOUA CELEI UR.HATOARE 
CE - RE - A - LE LU· A 
I N • DI - V I • OUA - LI · TA · TE • I • 
IN • Dl • VI - DU ·A - LI - TA - T6 • 2 • ·o·. 2, •1 • 
PO DE • A - UA ~ I • 

'PO - DEA • UA ~ 2 

650 DATA 4 
660 DATA 
670 DATA 
680 DATA 
690 DATA 
700 DATA 
710 DATA 
720 DATA 
730 DATA 
740 DATA 
750 DATA 
760 DATA 
770 DATA 
780 DATA 
790 DATA 
800 DATA 
810 DATA 
820 DATA 
830 DATA 
840 DATA 
850 DATA 
860 DATA 
870 DATA 
880 DATA 
890 DATA 
900 DATA 
910 DATA 
920 DATA 
930 DATA 
940 DATA 

·o·. 2. •2• 
5 

DACA E URHATA DE DOUA • 
SAU HAI KULTE CONSOANE 
PRIKA CONSOA NA TRE CE LA SILABA 
DINAINTEJCEALALTA CCELELALTEJ • 
LA S[LABA URHATOARE 
E • XI S - TA ; CO · 
HU • NTE - HI - A 
HUHT • E H • IA 
nuN - TE. N IA 

REC - TA• 
l 
2 
3 

HUN - TE - N 1 - A 4 • 
· o· , 4, • 1 • 

PER· SON - A · LI 
PERS · ON ·A· LI 
PER SON · AL · I 
PER· SO · NA· LI 

•o·, 4, •3• 

- TA - TE• 1 • 
- TA - TE a 2 • 
- TA· TE• 3 
- TA - TE • 4 • 

EXISTA EXCEPTII LA ACEASTA REGULA• 
950 DATA 3 
960 DATA 
970 DATA 
980 DATA 
990 DATA 
1000 DATA 
1010 DATA 
1020 DATA 
1030 DATA 
1040 DATA 
1050 DATA 
1060 DATA 
1070 DATA 
1080 DATA 
1090 DATA 
1100 DATA 
1110 DATA 
2000 END 

CINO PRIKA CONSOANA ESTE • 
B, C,D,G,P,T,K.F IAR~ DOUA L, R • 
AHINDOUA TREC LA SILABA URHATOAR6 
A· BRE· VI - A ; A - CRU • 
COO - RU l 
CO - ORU • 2 

•o • , 2, • l • 
SUP - LU = 1 
SU· PLU • 2 

·o • , 2, • 1 • 
DE - HOC - RAT • I 
DE - HO - CRAT ~ 2 • 

•o•, 2, 'I' 
NI - SET· RU I 
NI - SE - TRU • 2 • ·o·. 2, •2 • 

12.19. Verificarea cunoştinţelor de geografie 
------------------· ~... · - . .._..,, ... ~-~~~s:::zrnr: t 
'2z;:F" - 1 

Exemplul ales în cadrul programului este axat pe veril icare a cunoaşterii 
reşedinţelor de judeţ. Examinatului i se solicită să răspundă la 10 întrebări, 
afişînd un număr de 10 judeţe alese aleator şi cerind să se introducă numele 
reşedinţei judeţului respectiv. După parcurgerea celor 1 O întrebări, se afişează 
numărul de răspunsuri corecte. Dacă se răspunde greşit la o întrebare. se indică 
şi răspunsul corect. 

Programul poate fi extins fără dificultăţi pentru orice gen de teste asemă­
nătoare (verificarea cunoaşterii regulilor de circulaţie, formule, definiţii etc.) 
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10 PRIUT 'V8RIPICAR8A CUNO&TINTELOR • 
15 PRINT • LA GEOGRAFIE • 400 DATA • JUDET N • ; • RESEDJNTA N 

410 END 20 PRINT• DENUHIRE JUDET RESEDINTA 
25 DIH-ll1(50),SS(50),VSC50 J . 
30 N = O 
35 T = 39 
40 FOR I •ITO 10 
45 FOR J •ITO INTCRNO<XJ•T•IJ 
50 READ Hi<T0),SS<T0J 
55 NEXT J 
60 PRINT • DATI RESEDINTA JUDETU LUI •,tt~ 
65 INPUT VS<TOJ 
10 IF VS $ SS THEN 8 5 
75 H = H ♦ l 

80 GOTO 90 
85 PRIHT • RASPUNS CO RE CT AR F l • ; S~ 
90 P.ESTORE 
95 NEXT I 
100 PRINT • DIN 10 INTR EBAR I "; H , • ATI STI Ur 
110 STOP 
120 DATA • JUDET 1 RESeDINTA 1 • 
130 DATA . 

12.20. Verificarea cunoştinţelor unui grup de candidaţi 

Iniţial, programul solicită prin dialog crearea tabelului cu întrebări. 
Fiecărei întrebări, operatorul îi asociază 3 răspunsuri posibile cu indicarea 
răspunsului corect. Se cere apoi numărul total de persoane de examinat. Pentru 

2 DIK 81207 
3 DIK UCI00,50,,Tl50 ) ,S<50) 
4 KAT 8 • ZER. 
5 INIT 
6 PRINT• INTRODUCETI INTRE8ARIL6? CDA/NU> • 
7 INPUT AS 
8 IF AS• "DA" THEN 1000 
10 PRINT• DATI NUHERE DE RASPUNSURI CORECTE? <DA/NU> • 
11 INPUT AS 
12 IF A•• •DA• THEN 1170 
15 IF 8Cll <> O THEN 20 
16 PRINT• FARA ~ASPUNSURI INTRODUSE 
18 STOP 
20 f~INT VERIFICARE DE CUNOSTINTE 
30 PRINT • CITE PERSOANE EXAHINATI 
40 INPUT H 
50 HATU• ZER 
60 HAT T • ZER 
70 REH IIICEPE VERIFICAREA 
80 FOR I• I TO H 
90 FOR J • O TO N-1 
95 IF U = O THEII 140 
100 PRINT GSCJ+ll 
110 PRINT RS<J•3+1l 
120 PRINT RS(JW3+2l 
130 PRINT RS<J•3+3) 
140 PRINT• DATI RASPUNSUL Cl ,2,3> 
150 INPUT R 
160 lF B<J+ll • R THEN 210 
170 PRINT• RASPUNS ERONA T 
180 PRINT• RASPUNS CORECT ESTE •1 
185 IF U s O THEN 195 
190 PRINTRt<J•3+B<J•ll(3T0)) 
192 GOTO 230 
195 PRINT 8<J+I l 
200 GOTO 230 
210 PRINT• RASPUNS CORECT• 
220 U<I,J+l) ol 
230 NEXT J 
240 Q = O 
250 FOR K •ITO N 
260 Q = Q +U ( I , K > 
270 NEXT K 
280 T(I) = Q 
290 PRINT • DIN "; N; " INTREBARI CUNOASTE • , 
295 PRINT Q 

300 NEXT· I 
310 J = O 
320 FOR I= I TO H 
330.J = J +T( I l 
350 NEXT I 
360 K = J/ H 
370 PRINT• IN HEOIE CUNOSC • ;K 1" INTREB~RI • 
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'380 FDR I • I TO H 
°390 SII> • ITll>•l00)/R 

400 IIEXT l 
405 REN• GRAPICUL 1 X•IIR. IJTR&BARB, T•CITI STIO • 
410 INITP 
420 UINDOU -IO.N+I0,-10 , 110 
430 HOVE -10,0 
440 DRAU N+IO,O 
450 HOVE 0,-10 
460 DRAU O, 110 
470 HOVE -1,25 
480 DRAU I, 25 
-490 HOVE -2 , 50 
500 DRAU 2,50 
510 MOVE -1, 75 
520 DRAU 1,75 
530 HOVE -2,100 
540 DRAU 2,100 
550 FOR I: I TON 
560 HOVE I ,O 
570 DRAU I, S tl ) 
580 IIEXT I 
590 STOP 
1000 REft • INITIALIZARB • 
1005 U = I 
1010 DIH G•<20,50l,R~(3•20,30l,Bl20l 
1020 PRINT• CITE INTRE9ARI INTP.ODUCETI? 
1030 INPUT H 
1050 PRINT• DAT! INTREBAREA SI CELE• 
1055 PRINT• TP.EI RASPUIISURI • 
1060 FOR I • O TO N-1 
1070 PRINT • IHTREBAREA 'I l+I 
1080 INPUT GStl+l) 
1090 FOR J • I TO 3 
1100 PRINT• RASPUNSUL •;J 
1110 INPUT RSIIW3+J) 
1120 NEXT J 
1130 PRINT• DATI NUMARUL RASPUNSULUI • 
1135 PRINT• CORECT• 
1140 INPUT 811+1) 
1150 NEXT I 
1160 GOTO 20 
1170 PRINT • CITE INTREBARI AVET I? • 
1172 IIIPUT H 
1175 FOR I • O TO N-1 
1176 PRINT • RASPUNSUL LA INTRSBAREA •;l•t 
1180 INPUT 811•1> 
1190 NEXT I 
1200 GOTO 20 

1iecare persoană ln parte, se parcurge tot setul de întrebări, cel examinat indi­
cînd de fiecare dată răspunsul pe care îl consideră ca fiind corect. I.a răspu111 
incorect, programul afişează pe cel corect, în vederea însuşirii lui. După par• 
curgerea setului de întrebări, se afişează totalul răspunsurilor corecte date d• 
examinat. 

I.a epuizarea examinării tuturor persoanelor, se afişează numărul mediu 
de dspunsuri corecte, earacteristic grupului examinat, şi se trasează graficu I 
eu numlrul de răspunsuri cencte pentru fiecare persoană în parte. 

11.11. Onionarea candidaţilor după mediile obţinute 

Exemplul de faţă realizează ordonarea candidaţilor după mediile obţinut.4 
la 5 probe. Se introduce numărul total al candidaţilor, urmat de numele fiecărui 
candidat şi calificativele obţinute la cele 5 probe. Se afişează numele candida· 
ţilor şi media obţinută, în ordinea descrescătoare a mediilor. 

Prin modificarea li11.iei 17 se poate modifica numărul de probe. 
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~ FPl~T GRDONAREftCANDIDAT!LOR DUfA "ED!E 
10 PRINT DATJ NUttARUL C~NDIDATILOR • 
15 lilPUT N 
17 J' -= '.) 
20 Ul~ AS<N,20>,H<~).CCP> 
2:: H• r N = ZE?. 
:n PK1NT •' VATI NUMELE Sf CALIFICA.TIVUL "' 
JC FOR I = 1 TON 
J; 1:-.IP'JT A$CI<T0l> 
40 Mt I J = O 

f l\ T INPUT C 
FOR J = l TO P 

~ tt,fl t1([)t-f.(j) 

c':, 1:F>:. T J 
C' l'ill = Htll/P 

7c; t-.:EXT ! 
eo t 1 
8':> C - H< l l 
90 J .:: I+ l 
9'.; K • I 
10) l F- 11 < j l <:: C THEN l 1 5 
1 C·5 C • H C J l 
110 K - J 
115 lF J = N THEN 130 
120 j = ;,.1 
125 GOTO 100 
1.30 ~EH ,, INVERSAREA ORDIWEt 
135 61. = A-S( I ITOl) 
140 ţ,i,( I l = A.1-< K( TO» 
145 A't>CKl = B1-
1~•0 S -;. ttt I l 
l';iS Ml I J .,, HliO 
160 Hl Kl = S 
HS I -.: I+l 
170 IF I < N THEN 85 
\75 REtt • T!PARIREA • 
180 PRINT • NUSELE 
185 FOR I : l TON 
190 PRINT ~~<Il,11!1> 
195 NEXT I 
200 STOP 
210 EllD 

li - llllaro•l•ulatorul per■onal aWIC - •ol. IJ 

HEDI• 

lff 



Capitolul 13. Microcalculatorul aMIC în grafică, 

jocuri, aplicafii diverse 

13 .1. Trasarea strofoidei 

Programul trasează strofoida, conform ecuaţiei: 

Y2 = X
2 

(X +a) 
a-X 

Se solicită prin dialog distanţa punctului A faţă ele origine. (fig. 13.1) 

5 PRINT ' ST ROFOIDA ' 
10 PRINT • DAT! VAL OARE A A 
15 IN PUT A 
20 X = A/3 
25 Y = SOR<X•2•CX+A l/( A-Xll 
30 !NITP 
35 U!NDOU -Y , Y,-Y,Y 
40 HOv-E -Y , O · 
45 DRAU Y,0 
50 MOVE 0,-Y 
55 DRAU O,Y 
60 H0VE X, Y 
6 5 FOR X• A/3 TO -A STEP -I 
70 Y = SGR (X'2•<X+Al/ CA -Xll 
75 IF X<= O THEN 90 
80 ORAU X,Y 
85 GOTO ~5 
90 DRAU X, -Y 
95 HE XT X 
100 FOR X• -A TO A/3 
105 Y = SGR(X~2K(X+A)/lA-X>> 
110 IF X >= O THEN 12~ 
115 DRAU X, Y 
120 GOTO 130 
125 DRAU X,-Y 
130 HEXT X 
135 STOP 
140 EHO 

y 

A 

Fig. 13.1. Strofoida. 
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Trasarea cicloidei 

13.2. Trasarea cicloidei 

Programul trasează cicloida, conform ecuaţiei : 

unde: (fig. 13.2) 

X=r (t-sin t) 

Y =r (1-cos t) 

r este raza cercului, 
t este unghiul <le rotaţie, 
A este paramelru : 

A este 1 punct pe cerc 
"A> 1 punct exterior cercului 
), < 1 punct interior cercului 

179 

Se solicită prin dialog valorile pentru r, A prPcurn şi numărul Lola! de ci­
cluri de trasat. 

5 PRINT ' CICLOIDA 
10 PRINT' DAT! RAZA CERCULUI 
15 INPUT R 
20 PRINT DAT! PARAHETRUL L • 
30 INPUT L 
40 PRINT • CITE CICLURI? (l,2,3> 
50 INPUT N 
55 IF N <= 3 THEN 65 
60 li = 3 
65 A= -2•R 
70 8 = tl•2•Pl•., 
75 INITP 
80 UJNDOU A,B,A,B 
85 REH • TRASAREA AXELOR ' 
90 HOVE A,0 
95 DRAU 8,0 
100 HOVE 0,A 
10::> DRAU 0,8 
l 10 REH • TRASAREA CERCULUI • 
115 HOVE R,R 
120 FOR J = O TO 2•PI STEP PJ/10 
125 DRAU R•COS(Jl,R+R•SJN(Jl 
130 NEXT J 
135 X = O 
1~0 Y = R• ( l-L) . 
145 HOVE X, Y 
150 FOR J=O TO N•2•PI STEP PI/10 
155 X= R•<J-L•SlN(J)) 
160 Y = R•<l - L•C0S<J>) 
165 DRAU X,Y 
l/0 NEXT J 
J 75 ST

1
0P 

180 END 

13.3. Trasarea epicicloidei 

y 

Fig. 13.2. Cicloida . 

Programul trasează epicicloida, după ecuaţiile : 

r R+r 
X=(R+r) cos R t -r cos R t 

Y (R ) . r . R+r t 
= + r sm R t - r sm ~ 

X 
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unde : (fig. 13.3) 
R - raza cercului fix 
r - raza cercului mobil 
t - unghiul format de dreapta care uneşte centrala celor 2 cercuri cu 

axa x. 
Forma curbei dt'pinde de raportul r /R ; dacă r =R se obţine graficul 

cardioidei. 
Se sol irită prin dialog valorile pentru r şi R şi se trasează epicicloida. 

5 PRINT• EPICICLOIDA• 
10 PRINT' DAT! RAZA CERCULUI FIX• 
15 INPUT R 
20 PRINT" DAT! RAZA CERCULUi H081L • 
25 INPUT L 
30 1NITP 
35 A= R:+2ttl. 
40 UtND0U -A,A,-A,A 
45 HOVE -A,O 
50 DRAU A,O 
55 !IOVE 0,-A 
60 DRAU 0,A 
65 HOVc R,O 
70 FOR X= O TO 2•PI STEP Pl/10 
75 DRAU R•COS(Xl,R•SIN<Xl 
80 NEXT X 
85 !IOVE R,O 
90 A= R+L 
95 B = t./R 
100 C = A/R 
105 H = 2•Pl ► R/L 
110 FOR X= O TO H STEP Pl/10 
115 Z = A•COS(O~X)-L*COS(C•X> 
120 Y = A•SIH<B•XJ-L•S!NlC•Xl 
125 DRAU 2,Y 
130 NEXT X 
135 STOP 
1..an s:a.1n 

:Y 
I 

Fig. 13.3. Epicicloid1a. 

13.4. Trasarea melcului lui Pascal 

Prngra!'lll I tra~ează melcul lui PASCAL pc baza ecuaţiilor : 

X =2R cos2 9---j-a cos cp 

Y =2R cos 9 sin 9+a sin cp 

unde (fig. 13.4): 

R est<' raza cercului 

cp este unghiul dreptei care se roteşte faţă de axa X 

a esle paramet rnl dl:' care depinde forma curbei 
(dacă a/R =2 se obţine graficul cardioidei) 

X 

Se .solicită prin dialog valorile pentru R şi pentru raportul a/R (nu S6 

dă valoarea direct pentru a). 



5 • PRINT " HELClX. LUI PASCAL • 
JO PRINT • co~c OIDA CERCULUI • 
15 PRINT ~ DATI RAZA CERCULUI " 
20 INPUT R 
25 PRINT ' DAT! RAPORTUL A/R ' 

Trasarea melcului lui Pascal 

30 PRINT FORHA CURBEI OEPINDE oe A/R 
35 PRINT A/R < 2 CU SUCLA ' 
40 PRINT A/E • 2 CARDIOIDA ' 
45 PRINT 2 ( A/R < 4 FARA BUCLA • 
50 PRINT A/R > 4 CURBA CONVEXA' 
55 INPUT N 
60 IF N <• ~ THHtt 70 
65 N ~ 6 
70 A= N•R 
75 ltllTP 
80 1,MND0\J -4MR, 2NR+A, -4)fR 1 2WR+-A 
85 HOUE -4•R, O 
90 DRAU 2•R+A,0 
95 HOUE 0,-4•R 
100 DRAU O, 2•R•A 
105 HOVG 2•R,O 
110 FOR I = O TO 2>rl STEP Pl/10 
115 DRAU R+R•COSCI),R»S[Ntl) 
120 NEXT I 
122 REM • TRASARcA CURDEI • 
125 FOR I = 1 Ţ0 2~Pl STEP PI/1O 
130 Z =COS(!) 
135 U = SIN( I) 
140 X= 2NRNZ~2+A•Z 
145 Y = 2•R•Z•U+A•U 
150 DRAU X,Y 
155 NEXT I 
160 PRINT' HAI VRETI PT. ALT RAPORT?"; 
165 PROH ~ CDAnW > " 
170 INPIJT 0$ 
175 IF D~ = •DA• TH SN ~~ 
180 STOP 
185 END 
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y 

)( 

Fig. 13.4. Melcul lui Pasc;il 

13.5. Trasarea cercului circumscris unui triunghi 

Se solicită prin dialog coordonatele vîrfurilor triunghiului. 
Intrucît în program nu se calculează WINDOW-ul în funcţie de coor­

donatele vîrfurilor triunghiului, pentru a nu ieşi cu triunghiul din ecranul 
TV se recomandă ut ilizarea valorilor de la -100 la 100. 

1n program se iau coordonatele a cite două vîrfuri, se determină direcţia 
dreptei definite prin aceste două puncte : 

Se determină coordonatele punctului median al laturii Prin acest punct 
trec~ mediatoarea trinnghiului eu direcţia : 

1 
1l=- -. m 

Ec11aţia ei (dacă punch1I medial'l are ceordonatele X , Y) este: 

y-Y=R(x~X) 

Dacă interseGtăm două mediatoare obţinem coordonatele centru lui cer­
oului (B, C) circumscris t riunghiului. 
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Din coordonatele centrului cercului ş i coordonatele unui virf al triunghiu­
lui se poate determina raza cercului . 

Se iniţializează ecranul şi se determină spaţiul utilizator : -100, 100-
-100, 100. Se trasează triunghiul şi cercului circumscris. Se afişează coordo­
natrle centrului cercului şi mărimea razei. 

10 PRINT' CERCUL CIRCUHSCRIS • 
20 DIH A(2J,B<2>,C<2l 

~ l!iNiN;u~A!'. /goRDONATELE V IP.FURILOR • 

SO HAT D = A 
60 HAT E = B 
70 GOSUB 600 
80 IF Y = O THEN 400 
90 S = P. 
100 T = B 
110 HAT D = C 
120 HAT ! ,.,, B 
130 GOSUB 600 
140 !F Y = O THEN 460 
150 Y: <S•B-RwT)/(S-R) 
160 !F S > O THEN 190 
170 X • (Y-Bl/R 
180 GOTO 200. 
190 X <Y-r>/S 
200 B = ABS<X-A(l)l 
210 C = ABSIY-A(2l) 
220 R = SOR(B'2+C"2l 
230 !NITP 
240 UINDOU -100, 100, -100 , 100 
250 liOVE ·100,0 
260 DRAU 100,0 
270 HO VE 0, - 100 
280 DRAW O, 100 
290 HOVE All),A(2) 
300 DRAU 3(1),8(2) 
310 ORAU C<l>,C(2 l 
320 ORAU A<l>,A(2) 
330 HOVE X+R, Y 
310 FOR l = O TO 2•PI STEP PI/10 
350 D~AU X+R»C0S(I),Y+R•SIN<I> 
360 NEXT I 
370 PR[Nf AT(l,t);•RAZA = •;R 
380 PR[NT AT(2,l);•x = ~;x,•y = •;Y 
390 STCP 
400 H.AT D = C 
410 HAT E • B 
420 GOSUB 600 
430 !F Y • O THEN S10 
440 5 = R 
450 T = B 
460 HAT D = A 
4 70 HAT E = C 
480 GOSUB 600 
490 IF Y • O THEN SIO 
S00 GOT O 150 
510 PRINT " PUNCTE COLIHIARG • 
S20 GOTO 30 
600 ·Y • O 
610 I= D<2>- E <2> 
620 IF l = O THEH 730 
630 R = -(D( 1 l-E ( l ll / 1 
640 X = E( 1) 
650 IF E ( ll C D<l> THEH 670 
660 X = D< 1 l 
670 X• X•ABS << D<ll-E<tll/2) 
680 Y • e<2> 
690 IF E(2l < D12) THEH 710 
700 Y = D12) 
710 Y • Y•ABS<<D12l-E(2ll/2J 
720 B • R•<O-Xl+Y 
730 RETURN 
740 END 
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13.6. Graficul funcţiei polinominale 

Se introduce gradul polinomului şi valorile tuturor coeficienţilor (zero 
pentru coeficienţii care lipsesc). Se introduce apoi intervalul de definiţie al 
funcţiei şi numărului de paşi în care se face trasarea graficului. Un număr 
mai mare de paşi face trasarea mai exactă, dar mai lentă. Se va corela acest 
număr cu mărimea intt>rvalului de definiţie. 

Subprogramul de la linia 500 calculează valoarea funcţiei pentru o valoare 
dată a variabilei. La linia 170 se apelează cu limita inferioară a intervalului 
de definiţie. In bucla 200-280 se reţine valoarea minimă şi maximă a funcţiei 
(fn P şi R) pe intervalul de definiţie. Spaţiul utilizator se defineşte în funcţie 
de limjtele de definiţie şi de valorile P şi R în linia 330. Se trasează axele OX 
şi OY şi forma funcţie i pr acest interval. 

10 PRINT• GRAPICYL FUNCTIEI POLINO"!Al.E • 
15 PRINT• DAT PRIN GRAD St COEF!CIIITl • 
20 PRINT' DATI GRADUL FUNCTIEI • 
30 INPUT O 
40 Din C<G•ll 
50 PRINT• DATI COEFICIEUTII' 
60 nAT INPUT C 
70 Din L12> 
80 PRINT • DATI DOHENIUL De DEFINIT!& • 
90 HAT INPUT L 
100 PRINT• DATI NU"ARUL DE PASI • 
110 INPUT H 
120 IF Llll < Lt2l THEII 150 
130 PRINT• Ll"IT6 ERONATE • 
140 GOTO 80 
lSQ H • (Ll2>-L(lll/N 
160 X• L(ll 
170 GOSUB 500 
180 P • P 
190 R • F 
200 FOR K •ITO N 
210 X• X+H 
220 GOSUB 500 
230 IF F >• P THEN 260 
240 P • P 
2:50 GOTO 280 
260 IF F <• lt TH!N 290 
270 R • F ; 
280 N&XT K 
290 IF R > P THEN 320 
300 PRINT• FUNCTIE CU ~ALOAR& CONSTANTA •1 
305 PRINT• IN INTERVALUL DAT·• '1R 
310 STOP 
320 INITP 
330 UINDOU Llll,L12l,P,R 
340 HOVE Llll,0 
3:50 DRAU L12l,O 
360 nove o.P 
370 DRAU O,R 
380 X • LI 1 l 
390 GOSUB 500 
400 IIOVE X,P 
410 FOR K •ITO N 
428 X s X+H 
430 GOSUB 500 
440 DRAU X,P 
4:50 NEXT K 
460 STOP 
500 REN• CALCULUL VALORII FUIICTIII • 
510 F • CIi) 
:520 FOR I • 2 TO O 
:530 F • F•X•CCI l 
540 NEXT I 
~ RETURN 
:560 ENIJ 
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13. 'l. Suma grafică a mai multor vectori 

Se solicită prin dialog numărul total N al vectorilor de însumat, m~rir;nu 
fiecăruia, şi unghiul lor faţă de orizontală . 

Masivul L (N) conţine lungimile, iar A (N) unghiurile în grade. 
Pentru fiecare vector se calculează coordonatele vîrfului vectorului con• 

l'iderind vectorul din originea axelor 1 

X (l)=L (I)*cos (A (I)*PI/180) 

Y (I) =L (I)*sin (A (l)*P I/180) 

Coordonata vîrfului vectorului sumă tse obţine din formulele 1 

N 

A= t X (I) 
i=l 

N 

B- t Y (I) 
f=I 

iu lu'lgime:-- vectorului sumă şi unghiul cu orizontala : 

L✓A2+.B2 

C=(arctg (B/A))*l80/PI 

10 PRINT• ADUNAREA VECTORILOR 
20 PRINT• NR. VECTORI ne ADUNAT• 
30 INPU-r N ' 
40 DIH L<N),A(Nl,X(NJ,Y!NJ 
50 PRINT• DAT! HARIHEA SI UNGHIUL 
55 PRINT• CU AXA X A VECTORILOR• 
60 FOR I: I TON 
70 INPUT L<IJ,A(IJ 
80 NEXT I 
90 FOR I= I TO H 
100 XIIJ = L<IJ•COS!A(IJ>Pl/180) 
110 Y< I> = L< I J•SIN!A( I >•Pl/180) 
120 NEXT l 
130 A= X(IJ 
140 8 • Y(IJ 
150 FOR I • 2 TO'M 
160 A • A+X!l J 
170 B • B•Y<l} 
11!0 NEXT I 
185 INITP 
190 L = SQR(A•2+8•2J 
200 C • ATN(B/AJ 
210 PRINT AT<l,IJ1 • LUNGIMEA •;L 
220 PRINT AT<2,IJ;• UNGHIUi. ';C»l00/PI 
230 UINDOU -1,A+l,-1,8+1 
240 HOVE -I ,O 
250 DRAU A+l,O 
260 NOVE 0,-1 
270 DRAU 0,8+! 
280 MOVE 0,0 
290 FOR I• I TOM 
300 RDRAU X<IJ,Y(IJ 
310 NEXT I 
320 HOVE 0,0 
330 DRAU A,B 
340 STOP 
350 END 
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După iniţializarea ecranului, spaţiul utilizator se stabileşte în funcţie 
de coordonatele A, B, se trasPază axele şi prin bucla 290-310 utilizînd instruc­
ţiunea RMOVE vectorii de adunat avînd coordonatele relative X (I), Y (I). 

Se trasează şi vectorul sumă. 

13.8. Mişcarea unui punct material într-un cîmp gravita ional 

Se consideră un punct material care pleacă cu viteza iniţială V0 dintr-un 
punct A şi trebuie să atingă un punct B aflat la o distanţă D faţă de A. Mi~ca­
rea punctului este dată de ecuaţia : 

tlllde :~ 

5 Y =X tg Cu-X2 ~--
v2 cos2 co o 

V O este viteza biţială 
Cu este unghiul de aruncare faţă de orizontală. 

Se consideră de asemenea că între punctele A 5i B poate exista o dife­
renţă de nivel N (punctele nu se află obligatoriu ambele pe axa orizontală). 

Programul solicită prin dialog distanţa între cele doua puncte, diferenţa 
de nivel între cele două puncte, viteza iniţială a mobilului şi unghiului său 
de aruncare. 

10 rRtNT • O~LLISTIC • 
20 ?P..iHl " Dl~TANTA Dl:: T~l\GGR:E 
,0 IH?UT U 
-"O PRI~T • DIF:-RENTA DE '.~i.VC:L '' 
45 PRINT • POZITIV snu NEGATIV" 
j0 INPUT N 
60 H -= NM44/-U 
70 1N I TP 
80 X = 10 
90 Y • 10 
100 V -= 54 
!l.J Z = 10 
120 IF N ), O THeN 150 
130 Y = Y~ABStN> 
140 G0T0 160 
150 Z -= Z •l! 
160 Ul>JD0U O,64,O,6J 
l7O PLOT X,t 
\gQ PLOT V,Z 
190 MOVE X,Y 
200 PRINT ATC'29,2}, • \ilTElA JNJTIALA • 
2!0 ltJPUT U 
220 PRJHT AT!30,2);" UNGHIUL TII G~ADE „ 
230 l NPUT U 
240 U = Pl1t-U/1BO 
:>SO T " TAU<U 1 

d60 C 2 SltUwCOSiU11•2 
270 1 • O 
;~eo FOR K = 0 TO 4 c1 

790 A = tK•T-Cw1<•21 
·~co ORA-U X+K, Y+n 
310 IP K < 44 rHEN350 
320 II" AOSlZ-A> )~ I T\IEN 3'50 
J30 ~RINT ATl30,2>. • LOVI~ 
340 l " l 
TSO liEXT K 
360 I F 1 : 1 f~t:H tO 
370 GOTO 190 
100 l'NU 
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Se trasează graficul traiectoriei punctului, specificîndu-se la sfîrşit 

dacă s-a atins sau nu punctul B. 
Dacă nu a fost atins punctul B se cere introducerea noilor valori de viteză 

iniţială a mobilului şi a unghiului de aruncare pînă se găseşte combinaţia 
adecvată. 

13.9. Generarea şi modificarea unei figuri 

Programul generează desenul unui scaun văzut în perspectivă (fig. 13.5), 
solicilînd prin dialog dimensiunile 11, 12, 13 şi 14 • După generare figura poate fi 
modificată succesiv, schirnbînd una sau mai multe dimensiuni. Se pot obţ.ine 
astfel o serie de reprezentări ale aceluiaşi obiect, cu diferite proporţii între 
dimensiunile principale. 

Programul poate fi extins cu uşurinţă pentru generarea de figuri mai 
complicate, generarea mai multor figuri la diferite distanţe între ele, permu­
tarea lor etc. ajutînd la proiectarea corpului respectiv. 

5 PRINT• PROIECTARE ASISTATA• 
10 PRINT • DATI LUNOIHE,LATIHE SUUT SCl'IUII • 
15 INPUT Ll,12 
20 PRINT• DATI INALTIHE SPATAR • 
25 INPUT LJ 
30 PRINT• OATI INALTIHE PICIOR• 
35 INPUT L4 
40 XI = SQR(Lt•~/21 
SO Yl ~ Xl 
60 X2: SQR<4•L2•2/'5l 
70 Y2 = X2/2 
80 X3 • SQR!L3•2t4l 
90 Y3 = 3•X3 
100 A~ X2•Xt•X3•20 
110 B • L4+Y2+Yl+Y3+20 
120 INITP 
130 UIHDOU O,A,0,B 
140 HOVE 10, 10 
150 RII OVE O, Y2 
160 RD RAU O,L4 
170 RD RAU X I , Y I 
180 RDRAU X2, ·Y2 
190 RDR AU -XI, ·Y I 
200 RD RAU O, -L4 
2 10 RD.RAU O, L4 
220 RDRAU ·X2,Y2 
230 RDRAU X I, Y1 
240 RDRAU X3,Y3 
2:50 RD RA U X2, -Y2 
260 RDR AU -X3,-Y3 
270 RDRAU O, -L4 
280 PRI NT • CO NTI NUAT[ <D A•I> • 
290 IN PUT C 
300 IF C • I THEN 20 
3'10 ST OP 
320 END 

13.10. Generarea de figuri tridimensionale 
conform legilor perspectivei 

I. 

Fig . 13.5. Scaun văzut in 
perspectivă. 

Programul iese din sfera exemplelor demonstrative, fiind un instrument 
uti l pentru proiectarea asistată de calculator. Programul permite generarea 
de obiecte cu muchii drepte în spaţiul tridimensional marcat de axele OX , 
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OY, OZ. Obiectele se compun prin asocierea aşa-numitor segmente de dreaptă 
unitare. Lungimea unui segment unitar poate fi modificată pe parcurs. Indi­
carea direcţiei de trasare se face prin tastele asociate deplasărilor pe cele 3 axe 
de coordonate. Odată încheiată faza de generare a obiectului, acesta poate fi 
privit din orice punct din exteriorul său (ca şi cum privitorul s-ar roti în jurul 
obiect ului). După dorinţă, obiectele generate pot fi completate sau modificate 
ulterior. 

Imaginea în perspectivă a unui obiect a fost creată simulînd (aproxi­
mativ) fenomenul de creare a unei imagini pe retina ochiului. S-au luat în con­
sider:ire următoarele ipoteze simplificatoare: 

a) privirea este îndreptată totdeauna spre originea axelor de coordonate 
b) cristalinul este o lentilă subţire convergentă, iar retina un plan orto­

gonal pe direcţia privirii, la distanţa de 3 cm faţă de centrul cristalinului. 
S-a utilizat formula lentilelor convergente : 

1 1 1 o + i = -f-

un de (fig. 13.6) : 
O este distanţa între obiect şi lentilă (OB) 
i este distanţa între obiect şi imagine (OB') 
f este distanţa focală (OF) 
A este punctul de proiectat 
P este protecţia punctului A pe planul retinei 

i, J sînt versorii axelor de coordonate în planul retinei : 

l• = n X e3 - (O O l) ea= , ' 11 nxes ll 

-:- nxi 
J=---

11 nxi li 
Imaginea obţinută prin lentilă fiind răsturnată, la proiecţia pe ecran 

ea va fi din nou răsturnată pentru obţinerea imaginii corecte. 

Fig. 13.6. Lentile conver­
gente. 

Poziţia punctului P în spaţiu se obţine intersectînd planul retinei cu 
dreapta AP: 

{ b=tb· n+a 

n · 1-11 nll2 =0 
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Iar poziţia sa în plan : 

p =b-n =p1 :Y+p~j; rezultă 

p1 =-t'.c1; p2=-t.c'J 

--------

Se obţin astfel formulele pentru calculul coordonatelor punctului pe 
planul retinei : 

e3=(0,0, 1) 

:-- nxe8 
1~ -- -

li nxea]I 

ll Xi y 
nx111 

t= sfnll . 
- ( 3 )~-lin 111- --=- +1 n.c 

11 ni! 

p1=-t.cI 

p2 =-1.c1 
Subrutina de la linia 2 OOO din program aplică aceste formule la deter­

minarea coordonatel0r unui punct pe planul retinei. 
Crearea imaginii unui punct oarecare notat cu C se va efectua conform 

figurii 13.7 

C I 
I 
I 
I 

----~=-------------->----.>.,,F __ I 
I 
I 

--"A 
3cm 

PJg. 18.7. Crearea Îmagb)iî tmui pun1ct. 

Din formula lentilei rezulU : 

1 1 1 

U •11 ¾- s - U a---:1 li 
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Punctul B se află la intersecţia planului lentilei cu raza de lumină paraleli 
cu di recţia privirii ce porneşte din C. Vom avea: 

de nnde rezultă 

{ 
b=tb ·n+c 

n·b-lln 112=0 

.n+c. 

':I INITF 
10 DIM G$ ! 2~4 ,12 l, R! 25 4 J 
3 0 PRI NT AT< 2 ,1 l;" N FIGURA NOUA • 
40 PR I NT AT(3 , l l; " V FIGURA VECHE NEMODIFICATA 
50 PR INT AT<4, 1 ) : • H • FIGU RA VE CHE MO D!FICAfA • 
60 I NPUT F„ 
70 J 1 
15 E 1 
80 I O 
8? U O 
64 V 0 
66 U O 
90 GOSUB 5000 
100 ((l„'J8 700 
l 10 tiUSUS 9000 
1~0 u .... sue :;oo 
130 l;Q'.:;Ul3 3000 
110 r.osus 2000 

MOVE C+jQ,D,..50 
GOJUB 9000 
li05U8 :50() 
Y.$ : G'iCI,JTOJ> 
I F K• . "A" THEN 
,r Kţ : "D .. THEI< 
IF K~ . ·s· THEN 
lF K~ "L • THEN 
GOSn .JvOO 
r,~sue ;,000 
DRl<U C+50,D+50 
l;OTQ 160 
f'l'{U-l"i AT t 1, l}; ~ 

PRH'l tHl2,1);" 
!HPUT FI 
IF H . • p TH EII 
STOP 
IF F, 'N' THEH 
G : Re Ei 
GOTO 370 
P P. INT t'\ TC 1, l ) ; " 
P R rtn AT < 1, 1) ; 
I NPUT G 
R< El - (, 

E . E+l 
GOTO 160 
l F F$ <> H THE N 
f' .~ i ~T AT t 1, l ) ; ~ 

l ~I NT ~T( l,ll, 
A : INHY~ 

160 
110 
250 
300 

R : 

s : 

20 

330 

610 

150 
160 

16'5 
166 
170 
IPO 
11>0 
200 
210 
220 
230 
?40 
250 
260 
270 
280 
?.70 
::,oo 
310 
320 
330 
340 
3SO 
360 
'170 
380 
'500 
510 
520 
5~0 
sso 
550 
560 
570 
580 
590 
600 
6 10 
620 
630 

1~ j)~ 

IF A$ •c• 
IF A~ • • 1 • 
IF A~.= •A• 
I F A~ : • D • 
GOTO :530 

TH!.: N 530 
T HE U 6 10 
TH EN 600 
THEN 620 
THEN 640 

GOSUij 9040 
RE TURN 
G$ ( I, J TOJ•2> 
RETURN 

"AAA ~ 

RELUAT I 
ST OP 
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MO 
650 
700 
7 10 
720 
730 
740 
750 
760 
770 
780 
790 

•800 
810 
820 
2000 
2010 
2020 
2030 
2040 
2050 
2060 
2070 
2080 
2090 
2100 
2110 
2120 
2130 
2140 
2150 
2160 
2170 
2180 
2190 
2200 
2210 
2220 
2230 
2240 
2250 
2260 
2270 
2280 
2290 
?.300 
3000 
3010 
3020 
3030 
3040 
3050 
3060 
3070 
308~ 

F'I = "N' 
RETURN 
lNITP 
PRINT AT (27,26); " 5-=Z+ ' 
PRINT ATC28,26);"6=2-' 
PRINT ATC29,26l; "7=X+' 
PRINT ATC30,26);"8•X-• 
PRINT AT(31,26); " 91:=Y+ ' 
PRINT ATC32,26) ; "O•Y-• 
IF F$ <> " N" THEN820 
PRINT AT <22,26);"C= CON ' 
PRINT ATC23,26):"I=INL" 
PIIHT ATC24126 >:"A•A8N" 
PRINT ATC25,26l:"D•DEZ' 
RETURN 
ReN " CALCULE 
J3 = L•L+ !1•H 
!F J3 • O THEN 2080 
l l • - tt 
12 l 
Jl -L• N 
J2 -11MN 
GOTO 2120 
11 O 
12 -1 
J 1 - 1 
J2 O 
Nl U•L+HMH+N•N 
I F Nl • O THEN 2290 
Nl SORC H! J 
N2 l l "2+I2"2 
N2 S.OR c N2 J 
N3 Jl " 2 +J2"2+J3"2 
N3 SORCN3) 
N4 L11U+H • V ► N ► tJ 

N5 Nl"2-N-1 
lF NS • O THEN 2260 
T -== 3•Nl "2/ N5 
C == -îM(UMll+V • I2l/N2 
D = Tw1U•Jl•V•J2+U • J3>1N3 
RE TURN 
C = O 
o • o 
RET UR N 
PRIHT" EROARE­
STOP 
FOR K O O TO 2 
K• . G'\CI,J ► KTOJ+K> 

I F K> 1!15" TllEN 3090 
I F K• "6 * THEN 3'10 
I F K• • 7. fHF.N 3130 
I F K1' "8" THEN 3150 
IF "' ·?- Tl!EN 3170 
IF K·• . ·o· THl:t,: 3190 
Garo 3200 

3090 U = U,G 
3100 GOTO 3200 

3 110 U • U-G 
3120 GOTO 3200 
3130 U • U+G 
"3140 GOTO 3200 
3150 U • U-G 
3160 GOTO 3200 
3170 V „ V+G 
3180 G0T0 3200 
31QO V -= V-G 
3200 NEXr K 
3210 RETURN 
5000 IF Fţ = "N" THEN 5030 
5010 G • R<EJ 
5020 GOTO 5060 
5030 PRINT AT(9, t l; • HARt!'IEA '' · 
5040 INPUT G 
5050 R<C> ~ t; 
5060 E = E•l 
~070 PRINT AT<lO,l);• COOROO~ATELE 
5080 INPUT L,N, N 
5090 RETURN 
9000 I = I+ l 
9010 IF F~ • "N' THEN 9040 
9020 REM • LA V 51 H EXIS TA IN NENORI E 
9030 GOTO 90 70 
9040 PRINT AT {1,1);" 
9050 Pf'.rNT ATtl,l); 
9060 INPUT G~(I,JTOJ +2) 
9070 IF I < 254 THE N ?130 
90801 •0 
9090 J = J ♦ 3 

9100 IF J (, 9 rHEN 9130 
9110 PRINT • NENHORY FULL 
9120 STO P 
9130 RETURN 
91110 END 

Poziţia punctului F o aflăm din formula lentilei şi din faptul că F se află 
pe direcţia de privire : 

de unde rezultă 

f =t1 • n 

lln--ÎJI= 3 II-;;-~ 
3+ 11 ni 

( 

3 
f= 1+ ~ ) . n. 

3+ 11 n 11 

Imaginea punctului C (punctul A) se obţine intcrsectînd cele două raze 
de lumină: 

{
~=ta(~~+~ 
a =ta (n-c)+n 



Generarea de figuri tridimensionale conform legilor perspectivei 191 

Sistemul este compntibil determinat dacă vectorii - {f:-b, "ii"-c} sînt 
liniari independenti. Acest fapt este echivalent cu C (b-n) t< o. 

Deoarece (b-n)J_n şi (b-n)J_f, avem: 

a=t (n-c)+iî; unde: 

t = &} - - 3 li n I/ 

lln 112- (_;_ +1) ;:c 
lin 11 

Folosind ecuaţiile de mai sus, se creează imaginea obiectului care va 
trebui apoi proiectată pe planul retinei (fig. 13.8) 

X 

y 

Fig. 13.8. Imaginea obiectului proiectată pe planul 
retinei. 

Vom da în continuare instrucţiunile de exploatare ale programului. După 
lansarea sa în lucru, programul solicită operatorului una din opţiunile de bază: 

a) N - generarea unei figuri noi 
b) V - privirea figurii existente din diferite puncte de vedere 
c) M - modificarea figurii existente 

Opţiunea N Se cere lungimea segmentului unitar, cc va fi utilizat în 
trasările ulterioare . Se recomandă valori cuprinse în domeniul 5-20. Aceste 
valori derivă din faptul că întreg ecrnnul este considerat ca un spaţ iu de 
100 x 100 unităţi. O valoare mai mică pentru segmentul unitar permite trasarea 
de figuri mai complexe. O valoare mai mare permite trasarea mai expeditivă 
a figurilor, risc indu-se însă depăşirea limitelor ecranului. În acest caz se modi­
fică punctul de vedere al privitorului, plasîndu-1 la o distanţă mai mare faţă 
de obiect . 

Se solicită apoi coordonatele punctului de vedere (în care se consideră 
că se află privitorul). Generarea figurii porneşte implicit din centrul ecranului, 
con iderat ca avînd coordonatele 0, 0, 0. Prin comanda D (deplasare), se pot 
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modifica coordonatele de pornire a trasării. Aceeaşi comandă poate fi utilizată 
pentru părăsirea coordonatelor curente de trasare şi începerea trasării dintr-un 
alt punct. Coordonatele indicate în comanda D se raportează totdeauna relativ 
la coordonatele ultimului punct de trasare anterior. 

Trasarea efectivă a cite unui segment unitar se execută cu ajutorul urmă­
toarelor taste : 

5- pentru deplasare (trasare) pe axa OZ în sens pozitiv 

6- pentru deplasare (trasare) pe axa OZ în sens negativ 

7- pentru deplasare (trasare) pe axa ox în sens pozitiv 

8- pentru deplasare (trasare) pe axa ox în sens negativ 

9- pentru deplasare (trasare) pe axa OY in sens pozitiv 

0- pentru depla ·are (trasare) pe axa OY în sens negativ 

La apăsarea tastei, se trasează un segment unitar în dire"ţfa speciticală 
In afară de trasare simplă (apăsarea unei singure tasLe de „direcţie") se permit 
şi trasări combinate din maxim 3 <liret.:ţii dl! deplasare. Combinaţia de direcţii 
indică poziţia punctului care va fi unit pri.atr-o linie cu ultimul punct unde s-a 
oprit anterior trasarea. Astfel, dacă se indică o deplasare X YZ combinată 
se "a trasa direct diagonala cul>ului cu lungimea laturii egală cu segmentul 
unitar. De remarcat faptul că prin opţiunea ele trasare combinată se pot face 
trasări în orice direcţii, nu numai paralele r.11 r.ele 3 axe de coordonate. 
= Dacă se doreşte moctit,carea tungimii segmentului unit~u s ut.1lizea1ă 
comanda L.. Trasarea va continna cu noua lungime. 

Sfîrşilul trasării figurii se indică prin comanda S. 

Op/i1mP.a V Permite schimbarea p()ziţiPi privilorn lui fa ţ.ă de obiectul ge­
nerat. Se introduc coordonatele noului punct de veJ.ere, apoi programul trn ­
sează fără întrerupere imaginea vechiului obiect, văzut din noul punct dat. 

Opţiunea M Permite modi[icarPa radiă a imaginii unui obiect deja gene­
rat. Tras/lrea figurii se face pas cu pas, iar după fiecare pas se aşteaptă o co­
mandă, care poate fi : 

C - se trece la pasul următor ; 
J - se înlocuieşte comanda de trasare următoare cu ,:eea ce doreşle 

operatorul ; 
A - se abandonează comanda de trasare următoare (salt peste un pas) I 
D - dezvoltarea figurii - se consideră din acest moment trasarea ca 

ş1 la opţiunea N. 
La terminarea trasării, operatorul poate relua ciclul celor trei opţiuni. 

Domeniile de aplicaţie pot fi mulliple, încep înd cu exersarea vederii 
în spaţ.iu a diferitelor obiecte, şi Lermin~nu cu activiLăţi de design în arhitec­
tură. interioare ele locuinţe, construcţii de maşini etc. 
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13.1 1. Trasare de labirint 

Se trasează un labirint de lăţime şi lungime dată. Generarea se face uti­
tizind caracterele I, - , :, .. Astfel se poate genera labirintul fără utilizarea da 
instrucţiuni grafice. Labirintul are doar o singură intrare şi ieşire şi un singu• 
drum de trecere. Fiind trasat pe baza generării de numere aleat oare se obţin 
forme diferite de labirint. 

7c1 PRJNl •• Lt-'\HlRINl „ 
no 0111 wt ::io . 30l, vno, 30l 
90 PR1Nl •• l.Al lMEA • Ll!N'3lMEA • 
100 INPUT H. V 
102 If H < t THrtJ l C,8 
103 IF H < 30 THE:N 140 
104 IF V < 1 lHEN 108 
103 li V < :::o THEN 140 
106 f'HlNT " OCMf"NSJUNJ CRON/\TE • 
I0B Geno -a,:, 
140 n C 0 
1 :SO z = o 
160 X= INT C f(ND (X) • H + 1 I 
165 FOR I~ l TO H 
170 lF I "'X lHf;.N 173 
17 1 PRINT•.-": 
172 r,tilO lţ'i() 

1 J'.3 l'RlNT ". " : 
180 NFXl J 
190 r ·R}NT "'." 
1r,,~ c· = 1 
l'/6 Wf X, 1) ::: 
1 '/8 L = C+ 1 
;•oo H = 't 
... ~I)? S =- 1 
:.,o~ bllf'O ;•~r 
:-• to Tt R ,'> H THE t-.1 2 4 0 
:• 15 li ';. ,~ V THEN 230 
2 .c'O H :. t 
[2~ :., :s. 1 
:"..?:-. {,U10 ::~O 
:~-~Gl B = l 
~· 3;'.",! S se S t-1 
:"-3::!t ,,uro '250 
.'40 H s R+l 
;J50 lf· W(R,'S) .e O THEN 210 
::·t-o Ir f< .-1 = O THFN 530 
::!65 ff W(R-l,'3l <> O THEN 530 
2 7.0 Jr S-1 = O THLN 390 
~~O l F W(R, $- 1) <> O THEN 390 
;,90 1F R = H THEN 330 
300 lF w r.R+l,$) <> O UIEN 330 
310 X= I NT( RNO<X) * 3 ~ 1 ) 
320 ON X GOTO no . 8:',0. 860 
330 IF S <> V l"HEN 340 
~34 lF Z = I THEN 370 
338 r, = I 
339 &OTO 350 
3 40 IF W(R, S+ l> <> O THEN 370 
350 X • lNT( RNO(X) * ~ + 1 ) 
360 DN X GOTO 790. 820 910 
370 X = INT( RND<X) - 2 + 1 > 
380 ON X GOTO 790 , 82(> 
3Sl0 IF R • H THEN 470 
400 li W(R+l ,S> <> O THEN 470 
~05 tr S <> V THEN 420 
410 lF Z • 1 THEN 450 
41Ş Q • 1 
416 DOTO 430 
420 lF W(R,S+ I ), <> O THEN 450 
430 X• INT(RND(X) • 3 + l ) 
440 DN X GOTO 790 • 860, 910 
450 X• INT( RND<X> * 2 + 1 l 
460 ON X GOTO 790, 860 
470 IF S <> V THEN 4 90 
48 0 lF l • 1 THEN 520 
485 Q = 1 
486 60TO 500 
490 JF W<R,S+ll <> O TiiEN 520 
600 ID t NT( RNDIX) • 2 ♦ t > 

13 - Microcalculatorul personal 

510 ON X GOTO 790, 910 
520 GOTO 790 
530 IF S-1 = O THEN 670 
540 IF W(R,S-1) <> Q THEN 670 
545 JF R • H THEN 610 
547 IF W(R+l, S l <> O THEN 610 
550 IF S <> V THEN 560 
552 IF Z = l TH~N 590 
554 Q = I 
556 GOTO 570 
560 IF W(R,S+I) <> O THEN 590 
570 X= INT ( RNO(X) • 3 + 1 > 
'58(, ON X GOTO 820 • 860 , 910 
590 X= I NT < RNO(X) * 2 • 1 t 
600 ON X GOTO 820 , B6Q 
6 10 JF S <> V THEN 630 
620 IF Z = 1 THEN 660 
625 Q = 1 
6'27 GOTO 6 40 
630 !F W(R,S+I) <> O THEN 660 
640 X -.: INT l RND(X) •2 + 1 • 
650 DN X GOTO 620 , 9 10 
66<> GOTO 820 
670 IF R • H THEN 7 40 
680 IF W(R+l,S) <> O THEN 740 
685 IF S <> V THEN 700 
690 I F Z = I THEN 7 30 
695 Q = l 
697 GOTO 830 
700 IF W(R,S+I) <> O THEN 730 
710 X = INH RND<X) • 2 -t- 1 > 
720 0N X GOTO 860 , 9 10 
730 DOTO 860 
740JF S <> y THEN 760 
750 IF Z = I THEN 780 
755 a= I • 
757 GOTO 770 
760 IF W<R,S+ I ) <> 0 THEN 780 
770 DOTO 910 
780 DOTO 1000 
7'90 lHR-1, S> • C 
800 C = C+I 
802 V(R-1,S) a 2 
804 R • R-1 
8 10 lF C • H•V + 1 THEN 1010 
8 15 Q = O 
016 GOTO 260 
820 WtR,S-1) = C 
830 C = C+l 
8 40 V(R,S-1) c t 
8 42 S = S- 1 
8441F C = H•V + 1 THEN 1010 
850 O a O 
854 OOTO 260 
860 W(R+l,S) = C 
870 C =- C+l 
072 IF V(R,S) = 0 THEN 880 
875 V( R,S) = 3 
877 &OTO 890 
880 V(R,S) = 2 
B9C1 R:: l'H·l 
900 1, C = H•V + I THE~ 10 10 
905 o•:i ro s20 
910 !F O= 1 THEN 960 
920 WIR,S•ll = C 
9~;• C :c: C+1 
q2 4 I F V<R,S) = O THEN 940 
9·:10 VfR, S) = 3 
9c•5 c-oro ?SO 
940 VtR,S> = 

aKIC - voL n 

? ~ s "'s„1 
c;,~-' JF C • HMV + l THEN l O[O 
~'5 r.,oro 260 
Q,MJ Z • l 
'>70° IF VtR ,S> • O THEH 990 
972 V<R.S) • 3 
9H Q • O 
976 ooro 1000 
980 V<R.S> • I 
9'?-2 O• O 
984 A „ 1 
996 9 • I 

_968 0010 250 
1000 COTO 210 
1010 FOR J • 1 TO V 
1011 PRINT •1 • , 
1012 FOR I• I TO H 
1013 IF Vll, J> < 2 THEN 1038 
1020 PRINT " 
1021 OOTO 1040 
1030 PRINT "I "r 
1040 NEXT I 
1041 PRINT 
1043 FOR I a I TO H 
1045 IF V( I. Jl • O THEH 1060 
1050 IF V( I ,'J> • 2 THEN 1~ 
1051 PRINT ": "1 
10~2 OOTO 1070 
1060 PAlNT ",-•, 
l~O NEXT I 
1071 PRINT •, • 
1072 IEXT J 
1073 STOP 

J 
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13.IZ. Mastermind 

Docul este o variantă adaptată a celebrului MASTERMIND, care soli­
cită determinarea unei combinaţii de 4 culori într-o ordine anumită, din 6 
culori posibile. Adaptarea s-a făcut pentru determinarea unei combinaţii de 
4 cifre din 6 posibile. Setul de cifre posibile este : 
,0 1, 2, 3, 4, 5. Se introduce o combinaţie de 4 cifre; program.ul compară această 
combinaţie cu propria sa combinaţie stabilită prin randomizare la începutul 
jocului. Se afişează un "*" pentru cifră corectă în poziţie corectă, şi un • + • 
pentru cifră corectă în poziţie incorectă. ~e admite ca aceiaşi cifră să apară 
de mai multe ori în cadrul combinaţiei de 4 cifre. Scopul jocului este de a deter­
mina combinaţia corectă din cit mai puţine încercări. Se afişează la sfîrşit 
numărul total de încercări. 

:, INIT!' 
10 PRINT 
15 PRINT 
20 PRINT 
2S PRINT 
30 PRINT 
35 PRINT 
~O L• O 

• H A S T E R H I tt D • 
GASITI PATRU CtFRE DlN' 
SASE POSIBILE 0,1,~0 3,J,S • 
RASPUNSUL LA O INCEkCARE, 
••NR. BUM LA LOC 8UM • 

••• NJL BUN La ALT L'Oc • 

~5 DIN A(4l,B(4l 
:IO FOR l • 1 TO 4 
55 Y • INT(RMD(Xl•6) 
•0 B<Z) • T 
65 NEXf Z 
70 L • O 
75 PRIYT • DAT! O INCERCARE • 
80 
85 
90 
95 

L = L•t 
IIAT INPUT A 
K = O 
J = o 

100 FOR Z s 1 TO 4 
105 IF Alll <• 5 fHEN 115 
t 10 J = 1 
115 NEXfZ 
120 IF J • O THEN 133 
125 PRINT 'COHBINATIE ERONATA• 
130 GOTO 85 
135 FOR l • ITO 4 
1~0 B<Z> ~ ABS<BtZ)) 
1~5 IF AIZl <> Bill THEN 165 
130 K = K+l 
155 A(ll • 7 
160 B<Z> = ~B<Z> 
165 NEXT Z 
170 FOR Z • l TO~ 
175 G • O 
180 FOR H •ITO 4 
18~ IF AIHl • 7 THEM 215 
190 IF AIHl <> B<Zl THEN 215 
195 IF G <> O THEH 215 
?..00 J „ J+l 
205 AIHl • 7 
210 G • I 
215 HEXT H 
220 NeXT Z 
230 IF K • O THEN 250 
2:r.; FOR l •ITO K 
24 0 PRINT ""•"';• •; 
2 45 HEXT Z 
250 IF J • O THEN 270 
255 FOR Z •ITO J 
260 PRI NT • • •; • ' ; 
265 NEXT Z 
270 PRINT 
275 IF K < 4 TH6H 80 
280 PRINT • ATI GASIT DIN ':L: 
"85 PRINT• INCERCARI 
290 PRINT• DORIT! ALT JOC (OAINUl • 
300 INPUT D• 
305 IF ~•'DA• THEH 50 
310 STOP 
320 END 
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13.13. Vînătoarea de vulpi 

Programul trasează un careiaj de N X N dimensiuni (N =10-30) în care 
plasează în mod aleator 3 vulpi. Scopul jocului este de a determina coordo­
natele vulpilor din cit mai puţine încercări. O încercare se specifică prin coor­
donatele punctului (X, Y), după care programul afişează un "/" pentru punct 
liber, sau un "X" pentru vulpe găsită. Se totalizează la sftrşit numârul de 
fneercări. 

5 DIH A<6l , C!3 l 
10 IH ITP 
20 H = IHT<RND<Xl•30l 
30 IF N >• 10 THEH SO 
10 H '= 10 
SO FOR I • 1 TO 6 
60 A<I) • !NT < RHD(X>•30l ► 10 
70 !F A(!l < N THEN 100 
80 A< I l • A I l l - 5 
90 GOTO 70 
100 11 „ O 
110 !F I<• 2 THEN 170 
120 FOR J • 1 TO 1-1 STEP 2 
130 !F Al t )<> A<J) THEN 150 
1 40 11 • 1 
150 HEXT J 
160 IF N <> O THEN 60 
170 NEXT I 
180 HAT C = ZER 
190 H • O 
200 U t O 
205 V• O 
210 IN!TP 
220 UINDOU •10,N+I0,•10,NtlO 
230 PRI NT AT <l , l l ; " VINATOARE DE VULPI• 
2 40 PRINT AT l2 , l l ; • GAS!Tl TREI VULPI "1 
2 45 PRINT "I NTR·O ZONA DE ";N;"/';H 
250 FOR I = O TO H 
2 60 110VE O, I 
270 DRAU N, I 
280 HOVE 1,0 
270 DRAU I , N 
300 NEXT I 
3 10 PRINT AT <28 , 1 l ; • 
320 PRINT AT l 28,l l ;" COORDONATA 
330 HAT INPUT 8(2 ) 
3-40 V• V+l 
350 FOR J • 1 TO 5 STEP?. 
360 IF A(Jl <> 8(1) THEN ~30 
370 IF A(J+ll <> 812) THEH ~30 
380 I • INT< J/2)+1 
390 IF Cit)• O THeN 420 
400 PRINT AT<28,I);• VULPE DEJA GASITA • 
410 GOTO 520 
420 PRINT AT(28,tl :" ATI GASIT O VULPE• 
430 C(l ) • 1 
440 HOVE B<l),912) 
45 0 DRAU 811)+1,8(2)+\ 
460 HOV E B<1>,8<2l+1 
4 70 ~AU 8< 1 l •l,8(2) 
480 V „ U+l 

i490 !F U <> 3 TlfEN 520 
500 PR!flT • ATI GASIT DIM •1V1 
505 PRINT • 1./lCERCARI 
510 H • I 
:,20 J. ~ 
:.30 NEXT J 
540 IF H <> O THEN 20 
s 5o nove e<t>,0<2> 
560 DRAW Bll l+l,8(2)+1 
570 GOTO 310 
580 ERD 
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13.14. Verificarea vitezei de reacţie 

Programul afişează într-o poziţie aleatoare pe ecran o cifră (0-9) şi 
aşteaptă un timp determinat introducerea aceleiaşi cifre de către operato?. 

Se solicită iniţial viteza de joc (1-5), viteza 1 fiind cea mai mare. 1b 
afişează permanent scorul pe ecran. Din start, jucătorul primeşte 5 puncte. 
Pe parcurs, modificarea scorului decurge astfel : 

- pentru o cifră iuLrodusă corect, se adaugă Ul'I punct ; 
- pentru o cifră incorectă, se scade un punct ; 
- pentru nici o cifră introdusă în intervalul de aşteptare, se scad 2 punct• . 
Oprirea programului are loc la atingerea scorului nul. 

13.15. Perspico 

5 INITP 
10 PRINT 
15 PRINT 
20 PRINT 
25 PRINT 
30 PRINT 
35 PRINT 
40 PRINT 
42 PRINT 
44 PRINT 
45 l • 5 

"R E F L E X U L • 
'SE AFISEAZA ALEATOR O CIFRA 
•pe ECRAN • 
'BATETI CIT HAI REPEDt TASTA '1 
'RESPc-CTIUA • 

DIN START PRIHITI S PUNCTE • 
•I PUNCT LA TASTA BUNA• 
-1 PUNCT LA TASTA ERONATA• 
•2 PUNCTE DACA NU TASTAT! • 

SO PRINT DAT! VITEZA DE JOC <1,2,3,4 ,51 
5:l INPUT N 
60 INITP 
65 PRINT AT<l,l); ,• REF l & lf Ul 
70 Pl!INT AT(2,l);• SCORUL : ";L 
75 IF L < I THEK 220 
80 A= INTiRN0(X)N9) ► 48 

85 e• • INKEn 
90 X= INT(RNDCX>•26+4J 
95 Y = INTCRND<X>•29•1 J 
100 PRIHT ATCX,Y);CHR•<A> 
105 U = INKEY• 
110 FOR I= l TO IOO•N 
115 IP . A•<> B• THEN 125 
120 B• = I NKEY·I 
125 NEXT I 
130 IF B• = A$ THEN 195 
135 O• O 
140 FOR I• O TO 9 
145 IF e• = STR$Cll THEN 155 
ISO GOTO 165 
155 lf I <> A-48 THEN 165 
160 O• I 
165 NEXT I 
170 lF O= I THEN 185 
175 l • L-1 
180 GOTO 200 
185 L = L+I 
190 GOTO 200 
195 L • L-2 
200 FOR I •ITO N•l OO 
205 REK • PAUSE • 
210 NEXT I 
215 GOTO 70 
220 STOP 
225 END 

Jocul constă în alinierea a trei O-uri iu linie sau diagonală, în eadrul unni 
careu de 3 X 3. Fiecare căsuţă din careu primeşte un număr (1-9), utili-zat 
pentru indicarea locului în care se plasează O-ul jucătorului. Ca răspuns, prn­
gramul plasează un X într-o poziţie defavorabilă pentru jucător, căutînd 
la rîndul său să alinieze trei X-uri. La sfîrşit se afişează cîştigătorul. 



, PRINT• PERS PI t O • 
10 Dlft B191,P t9> 1, INITP 
20 FOR A• I TO 9 
25 8(AJ • A 
30 NEXT A 
iS ftAT P • 1!1l 
40 E .a O 
45 Q • O 
'50 N • O 
'55 X • 4 
6 0 PRINT AT!X , 3) ; 
65 FOR A• I TO 9 
70 IF A• X THEN 90 
75 IF 8 ( Al • O THEN 110 
90 IF O!Al • 10 THEN 120 
~ GOTO 130 
'90 X • X+3 
9 5 PRINT 
100 PRINT ATIX, 3)> 
105 GOTO 75 
110 PRINT •o•:• 
115 GOTO 135 
120 PRINT •X• ; • • 1 
125 GOTO 135 
130 PRINT 8 <A> i • • , 
135 NEXT A 
110 IF N • I THEN 210 
145 IF E <> 8 THEN 160 
150 PRINT ATll5 , IJ , • A" CISTIGAT 
13S GOTO 445 
160 PRINT AT<l5 , IJ : • KUTAREA 
165 INPUT Z 
170 IF e,z, <> l THEN 165 
175 N s 1 
180 O 1 Q• 1 
185 8C%J .a 0 
1?0 PI ZI • I 
195 IF Q <• O THSN 55 
2'00 PRINT ATIIS , l> ; • REKltA 
205 GOTO US 
210 G • O 
21 5 C s l 
220 D • 7 
225 F • '.l 
230 GOSU8 360 
235 C • 2 
2 40 D • 8 
2455 GOSUO 360 
250 C • 3 
255 D • 9 
260 GOSUB 360 
265 C • l 
270 F • 4 
275 GOSUB 360 

13.16. Cursa de obstacole 

Persplco 

280 D • 3 
285P•I 
290 GOSUB 360 
295C•4 
300D•6 
305 GOSUB 360 
310 C • 7 
315 D • 9 
320 GOSliB 360 
325 C • 3 
330"D • 7 
335 F • 2 
340 GOSUB 360 
345 G • G+I 
350 IP G • 5 THEN 50 
355 GPTO 215 
360 E • O 
365 U ~ l 
370 FOR A• C TO D $TEP P 
375 E • E+PIAI 
380 NEXT A 
385 IP E • 3 THEN 440 
390 IF G • O THEN 435 
395 IF E • 8 THEN 470 
400 IF O• l THEN 435 
405 IP E • 2 THEN 470 
410 IF G • 2 THEN 435 
415 IF S • 5 THEN 470 
420 IF, • 3 THEN 435 
425 IF E • I THEN 470 
430 IF E • 4 THEN 470 
435 RETURN 
440 PRINT ATl15,ll;' ATI CISTIGAT • 
445 PRINT AT(l7,1)1• DIRITI AtT JOC <DA•ll • 
450 INPUT D 
455 IF D • I THEN 15 
460 STOP 
470 FOR A• C TO D STEP P 
475 IF B<A> <> A THEN 500 
480 IF U • O THEN 500 
485 B<AI • 10 
490 P(AI • 4 
495 U • O 
500 NEXT A 
505 GOTO 50 
510 END 

197 

Se conduce un mobil printr-o configuraţie de obstacole generată aleator 
pe ecran. Deplasarea mobilului a-re loc de la dreapta la stînga ; jucătorul are 
posibilitatea de a muta cu un rînd mai sus sau mai jos direcţia de înaintare, 
apăsînd tasta S, respectiv J. Dacă nu se apasă nici o tastă, mobilul îşi coptinuă 
deplasarea în linie dreaptă. La lovirea unui obstacol, se opreşte înaintarea 
şi se afişează scorul. Valoarea scorului indică distanţa parcursă pînă la I,virett 
obstacohilui. După parcurgerea unui ecran complet, se reia mişcarea mobilului, 
modificînd locul de apariţie al acestuia şi combinaţia <le obstacole. 
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10 PRINT• CONDUCETI UEHICOLUL PRINTRE• , 
15 PRINT 'OBSTACOL& • 
20 PRINT• UEHICOLUL ,e IIRIJEAZA CU 
25 PRINT "TASTELE • 
30 PRINT• 5• SU 5 , J • JOS • 
40 DIK D(30,30J 
50 S ::1 O 
60 HH D • ZER 
70 INITP 
BO FOR A• I TO 50 
90 X• INT<RND(X)W29J+l 
100 Y • INT(RND<X>•29>+1 
llO PRINT AT<X,Y>;•N• 
120 D<X,Y> • I -
130 NEXT A 
140 P • INT<RND<X>•29)+1 
150 FOR A• 30 TO I STEP -I 
160 PRINT AT<P,A);•<• 
170 IF D<P,A> • I THEN 310 
180 PRINT AT<P,A>;••• 
190 a • INKEU 
2oe lF zş = • • 1,,Eh 4!80 
210 IF Zt • •J• THEN 260 
220 IF a <> •s• THEN 280 
230 IP P • •I :H~N '.280 
240 P • P-1 
250 GOTO 290 
260 IPP• 30 THEN 280 
270 P • P+l 
200 ~•,♦ I 
290 NiXT A 
3~0 cort 60 
310 POR Z • I TO 20 
320 PRINT AT<P,A>;•t• 
330 PRINT AT<P,A);' ' 
340 NEX'r % 
~50 PR !NT A-rl:hl, I> J • SCORUL •; S 
360 FOR I• I TO 100 
370 RIII • TIK& • 
~ ""XT I 
390 COTO 50 
400 UD 

13.17. Tragerea la ţintă 

Pe ecran se afişează o ţintă, considerată ca fiind 1n faţa privitorului. 
Se introduce viteza iniţială a proiectilului şi unghiul înălţătorului. Programul 
consideră ţinta ca fiind la o distanţă aleatoare faţă do trăgător. Din datei~ 
in ~roduse, pe baza forrnulei : 

unde: 

S = V: sin ·c.:·/g] 

S este distanţa parcursă de proiectil: 
V0 este vitezar iniţială; lht! 

m este unghiul înălţătorului ; 
g este acceleraţia gra\.itaţională. ~ 

~determină dacă s-a atins sau nu ţinta. 
--- Da~ă ţinta nu a fost atinsă, se afişează distanţa la care a căzut proiectilu I 
faţă de ţintă (,,+• pentru lovitură prea lungă, ,,--• pentru lovitură prea scurtă). 
Se caută lovirea ţintei din ctt mai puţine încerciri, pe baza eoroboririi datelor 
fai~ate pentru loviturile fn iol. 



Tragerea la ţintă 

10 INITI' 
20 PRINT ATCl,IOJ;• T I NT A• 
30 PRINT ATC3,l:IJ;• ••jii•---■ 
40 PRINT AT(4,IOJ;I 1:. 
:50 PRINT AT(:5, 10-l; 
60 PRINT ATl6,10l; .. ___ _ 

70 PRINT AT(8,f>;• VITEZA UNGHIUL 
7:5 PRINT• DISTANTA• 
80 PRINT AT<9,l);'--·~-----------·---• ; 
85 PRINT •-J---------• 
90 K • O 
100 O :s l 
110 X • INTCRHOCXJ ■ l5000 ►:SO) 
120 K • K ♦ I 
122 IF K <•32 THEN 130 
12:5 K • 32 
130 PRINT ATt5,22>;•>•1Q;•<• 
140 PRINT ATllO+K,l);•?~; 
150 INPUT V 
160 IF V <10 THEN 140 
170 PRINT AT<lO+K,10>;•>•; 
180 INPUTU 
190 IF U < 3 THEN 170 
200 IF U > B9 THEN 170 
210 Z, INT(V"2•SIN<Pl ■U/90)19.8I> 
220• E = Z-X 
230 PRINT AT<IO+K,20>:E 
240 IF Z • X THEN 270 
250 O • Q+ l 
260 GOTO 120 
270 PRINT AT<l3,1); 0 NIMERIT 
280 PRINT ATC15,IJ;• DORfTI ALT JOC <DA•l l • 
290 INPUT D 
300 IF D • I THEN 10 
310 STOP 
320 EMD 

13.18. Ecranul magic 

lOt 

-~_·:~,Programul permite trasarea oncaror figuri compuse din drepte orizon­
tale şi verticale, pornind dintr-un punct dat iniţial. Deplasarea punctului este 
coordonată de tastele : 

1- dreapta 
2- sUnga 

3- jos 
4- sus 

Punctul se deplasează continuu, oprirea trasării făctndu-se prin apăsarea 
oricărei taste în afara celor de mai sus. Reluarea trasării se face prin apăsarea 
oricărei taste de comandă a direcţiei de deplasare. 

Direcţia de deplasare poate fi completată, pentru a avea posibilitatea 
trasării sub un unghi oarecare faţă de orizontală. Dacă se doreşte o trasar• 
fa un unghi de 45° în direcţia dreapta-sus, se introduce linia tt,5 de recunoaşter• 
a tastei "5" : 

1195 IF AS ="5" THEN 500 
La linia ~ se introduce secvenţa de trasare 1 

500 REM "DEPLASARE 45 DREAPTA SUS" 
511' BS= INKEY S 
520 IF Y=100 THEN 570 
t,S0 1F X=100 'f'HEN 570 
&40 X=X+l 
550 Y=Y+l 
560 DRAW X, Y 
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17' AS -INKEYS 
58' IF AS "'"B S THEN 520 
190 OOTO Gf 

Programul poate fi generalizat pentru trasări pe alte direcţii, traslri 
de linii curbe etc. 

13.19. Nim 

5 INITP 
10 PRINT ATll,111• ECRAN HAOIC • 
15 PRINT ATt2,IJ;• I• DREAPTA• 
'.20 PRINT ATl3,l);• 2~ STIHGA • 
25 PRINT AT<4,IJ1• 3• JOS• 
30 PRINT AT<5,l);• 4 11 SUS • 
35 PRINT AT{6, 1,, • COORD. oa lNCIPUT ., 
40 INPUT X, Y 
45 !IOVE X,Y 
50 AS • I NKEY• 
60 IP AS c • • THEN 50 
70 IF As• •1• THEN 120 
80 I F As • •2-• THEN 200 
90 IF As• •3• THEN 290 
100 IP As• •4• THEN 360 
110 GOTO 50 
120 RE!I • DEPL. DREAPTA• 
130 &• • I NKEY• 
140 IF X• 100 TREN 170 
150 X • X+l 
160 DRA\I X, Y 
170 As • INKEYs 
180 IF AS• Ss THEN 140 
190 G.OTO 50 
200 RE!I • DEPL . STINGA • 
210 8s • INKEY'f 
220 IF X• O THEN 2!10 
230 X• X-1 
240 DRA\I X,Y 
250 As • INKEYs 
260 IF As• BS THEN 220 
270 GOTO 50 
28Q REII • DEPL. JOS • 
290 Bs • INKEYs 
300 IF Y • O THEN 330 
310 Y • Y-1 
320 DRAU X, Y 
330 AS • I NKSYs 
340 IP As• BS THEH 300 
350 GOTO :50 
360 REII • .DEPL. SUS ' 
370 Bs • INKETs 
380 IF Y • 100 THEN 410 
390 Y • Y+I 
400 DRAII X,Y 
410 As• INKBTs 
420 IP As - BS THEN 380 
43Q GOTO 50 
990 END 

Docul Nim - originar din China antică,_. este cunoscut şi sub numeie 
de Fan-Tan. 

Se generează mtr-un număr oarecare de grămezi un număr aleator de 
obiecte. 8ucătorii (în cazul de faţă operatorul şi calculatorul) elimină cu schlm­
bul obiecte din grămezi, şi anume cel puţin un obiect (cel mult toată grămada), 
dar la llD moment dat numai dintr-o singură grămadă. 

Cîştigl cine scoate ultiruu1 sau ultimele obiecte din ultima grămadă 
dmasl. 
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O grămadă de obiecte se reprezintă printr-o linie de~ asteriscuri (un aste­
risc reprezintă un obiect). Numărul total de grămezi se stabileşte de operator 
la începutul fiecărui joc. Numărul obiectelor din fiecare grămadă se generead1, 
aleawr la începutul jo~ului. 

10 OlN ACIOJ,8!10,SJ,O!S>,V!IO> 
t5 PRINT• N ·I· N" 
~O ffi!NT • CU CITE GRAMEZI JUCAT!? 
30 INPUT N 
40 IF N <= O Tt-EN 20 
SO IF N > 9 THEN 20 
55 NAT V• ZER 
cS,Q REM• GENERAREA ORAMEZILOR • 
70 FOR I a I TON 
80 AU) • !NT! RNO(XJ " 30 I 
&S IF A(Il • O THEN 80 
~O NEXT I 
95 OOSUB 20:ŞO 
100 PRINT " DIN CARE GRAMAOA SI CITE •, 
105 PRINT• OBIECTE LUAT!?" 
110 INPUT I , K 
120 IF I> N THEN 230 
13P IF I< O THEN 230 
140 IF K > A(IJ THEN 230 
150 IF K < 1 THEN 230 
160 V<I) • K 
170 OOSLIB 650 
IBO REM• JOACA CALCIJLAfORIJL • 
190 OOSUB 1300 
200 GOSUB 650 
2 10 lF C <> 0 THCN 2 90 
22• OOTO 95 
;),3 0 PR !NT " EROARE • 
2 40 OOTO 95 
290 IF C = -1 THEN 320 
300 PRINT• AM CISTIOAT • 
310 STOP 
320 PRINT• Al C! STIOAl • 
330 STOP 
650 F'eR I• I TON 
660 Alll • Alll • Vll> 
c.70 V(I) a:a O 
680 NEH l 
6 5'0 RETURN 
13•)0 MAT B :: ZER 
l :lŞO MAT O = ZER 
1::.60 FORU• l ·10 N 
1390 f1 = AlU) 
140~ FOR l = 1 TO 5 
1410 BlU,J) = M • lNTl M/2 I~ 2 
J4 20 M = lNTt M/ 2 > 
1430 0 ( 1> = BtU,Il + Of!) 
1440 IF 0(1) > I THEN 1460 
! 4~,0 OOTO 1470 
1460 0( ll = O 
1470 NEXT I 
1475 NEXT U 
1480 W = O 
1 485 FORU-= 5 TO 1 STEP •I 
14•0 IF O<U> <> O THEN 1:510 
1500 ·oorn 1530 
15 10 W = U 
1520 U Cl 1 
1530 NEXT U 
15401F W <> 0 THE.N 1570 
1550 OO'!;UB 1600 
15<10 RETURN 
1570 GOSUB 1730 
15:30 RETURN 
1600 -W = 0 
16iltJ POR J = N TO 1 STEP -1 
1~-20 IF A<Jl <> 0 THEN 1MO 
1630 oo•ro 1660 
lt-40 W ~ J 
1;,5 0 J = 1 

J66() Ntll'I,, T J 
tr:>70 IF i., <> O THEN 1700 
t,:. :?:I) ( :r ·l 
1 ,">.-..,(, RE: 1lJRN 
\ /1°11) ,: • 0 
t7t.t5J•W 
1710 V(J> • A<J> • lNT({A(Jl·ll•RNIHll , • 
I 72•) RETURN 
1730 U • O 
1740FOR I o I TON , / 
1745 IF B(l,Wl <> 1 THEN 1760 , / 
1750 B(l,Wl • O 
1752 U • I 
1755 I• N 
1760 NEXT I 
1770 FOR J = W-1 TO I STEP ·I 
1775 IF O(Jl • O THEN 1790 
1780 B<U,Jl • I - B(U,J> 
1790 NEXT J 
1795 I" U 
1800 FOR J • 5 TO 1 STEP -1 
1810 V(ll • 2 • Vlll + Bll,J) 
1820 NEXT J 
1830 V<ll • A(II • V(fl 
1840 S • O 
1850 FOR J •ITO N 
1860 S • S + A(Jl - V(JI 
1870 NEXT J 
1880 lF S = O THEN J910 . • 
1890 C • O '! ., 
1900 RETURN ·,,• 
1910 C • t 
1920 RETURN 
2050 FOR I• 1 TON 
2060 IF AU I • O THEN 2100 
2070 FOR J • I TO A.( ll· 
2080 PRINT """I 
2090 NEXT J 
2100 PRINT 
2110 V<ll • 0-
2120 NEXT I 
2130 RETURN 
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13.20. Turnurile din Hanoi 

Jocul este cunoscut şi sub numele Acele Faraonului şi constă în a trans­
fera un set de discuri aranjate în ordine descrescătoare a mărimii lor de pe 
primu] ac pe al treilea ac, utilizînd ca element ajutător acul din mijloc. Regula 

100 REM• TURNURILE DIN IIANOI " 
11 0 DIH T<l0,3) 
120 E ~ O 
t30MAî T ~ ZER 
140 PRINT• TURNURILE DIN HANOI " 
150 PRINT • DISCUf<ll.E SE ~1UTjl DIN STINDA 
15!> PRINT " IN OF<EAPTA St NU SE PUNE OISC • 
16(> PR INT • MAI MARE PE DISC MAI MIC " 
:WC• PRI NT " C,U CITE DISCURI ,>UC/111 '1 (MAX 10) 
210 INPUT S 
230 M "" O 
240 IF S > O TIIEN 260 
250 CiOTO 270 
=:oO lF S (1:1clO TUEN 3~ 
2ro E ~ e.- 1 
280 lF E > Z THEN :no 
290 PRINT • DAT! NllMAR CORECT • 10 • 
300 o)ro 200 
310 PRIN< • NU JUCAT! CORECT • 
320 STOP 
350 PRIN,• !N PROGRAM DISCURILE S}NT BOTEZATE• 
360 PRINT• PRIN NUMERE ZECIMALE I LA 10" 
370 PRINT • DA(A JUCAT! CU MAI PIJTIN OEClT 10 • 
'380 PRINT • \/ErI JUCA CU OISCllRI DE NUME;RE CEU • 
385 PR1Nl "MAI HARI • 
380 PRINT• MUTAT! OE PE AWL I PE ACUL 3 "-
4 0C• V s.:. 10 
410 D • 10 
420 FOR X~ S TO $TEP •l 
4:30 T(Y , t ) :z O 
440 DR 0-1 
4SO V= V- 1 
460 NEXT X 
470 GOSUB 1240 
480 PRINT .AT<27, t) I• CARE DISC tL HUTATI? •, 
490 E c O 
500 INPUT D 
510 IF D > 10-$ THEN 530 
520 GOlO ~40 
'580 JF O<~ 10 THEN 580 
540 PRINT „ DISC INEUSTENT • 
550 E = E+ l 
560 IF E > I THEN 310 
57(> DOTO 480 
580 REM " VERIFICA DACA DISCUL E SUB ALT DISC • 
~85 A= 10 
'S90Bs3 
~95 FOR R = 1 TO 10 
600 FOR C ~ 1 TO 3 
605 IF HR , C> <> O THEN 630 
6 10 A= R 
615 B = C 
620 R -== 10 
635 C: 3 
680 NEXT C 
635 NEXT R 
d40 IF T(A-1,Bl <> O THEN 670 
"d5 GOTO 700 
670 PRIN,- " DISCUL E SllB ALT DI SC " 
,;,9 ,) OOTI) 480 
700 E = O 
n o PRINT • PE CARE AC IL MUTAT!? .. , 
720 INP>JT N 
730 I F (N·l)~(N-2lW(N-3) = 0 THEN 800 
740 E =- C+- 1 
750 ! F E > I THEN 3 10 
760 l'RINT " DAT! NUMAR CORECT 1 , 2 , 3 
770 GOTO 710 

,soOA=O 
~so5 FOF{ f< s: 1 TO 10 
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810 IF T(R,N) • O 
0

THEN 8Z5 
81:5 A• R 
8:20 R • 10 
8.--i NEXT R 
8'30 IF A • O THEN 870 
8;35 REM • VERIFICA SA NU Si ~ DISC t'AI • 
836 REM• MARE PE MAI MIC• 
840 IF D < l(A,N) THEN 870 
6:50 PRtNT • DISC MAI MARE PE MAI MIC !'11.J SE fO~T6 • 
860 GOTO 480 --
870 FOR V• I TO 10 
8"/~ FOF< W •ITO 3 
880 IF r,v.w, • D THEN 890 
885 GOTO ''10 
890 A• V 
8~•B •W 
?UO V• 10 
<"•O~ W • 3 
'>10 NEXT W 
c:.1~, NCXl V 
~✓-O Fl)R U • 1 TO 10 
<>]~ !F T(U,N) " 0 TH!N 950 
'<J30 X • U-1 
<,:f~• U • 10 
010 t,;oro ?60 
~50 X• 10 
-Qo!.O NEXT U 
Q70 T(X,N) a T<A,8) 
98(1 T <A,8) • O 
~-,O REM• TIPARESTE STA~EA ACTUALA• 
t <JOO GOSIJB 1 240 
1010 H • M+l 
1013 A• O 
1020 FOR R • l TO tO 
1030 FOR C • I TO 2 
1040 IF TlR,C) a O THEN 1060 
1050 A • 1 
1060 NFXT C 
1070 NEXT R 
1080 \FA= O ,HEM 1120 
1090 IF M <• 2"S THEN 480 
1100 PRINT " ATI DEPASIT ~ DE PASI MINIM • 
1105 PRINT" NECESARI • 
1110 STOP 
112') PRINT ATI REZOLVAT IN "1!11" PAS! • 
114(, PfllNT MAI .JUCAT!? (OA/1\U) 
11~,) INPUT A$ 
1160 !FA$ a "DA" THEN 120 
1170 STOP 
1240 INITP 
lZ-.:.-0 A• 26 
1260 FOF< K • 10 "'"O 1 STEP -1 
12 7() Z = 5 
1280 f(oR .J = I TO 3 
129(1 IF TO-.. ,J ) = l1 THEN 13 40 
130(1 PRINT AT(A, Z-INT< T (K,.J)/2)+ 1)t 
1310 FOR V = 1 TO T(K,J) 
1 )?O PfdNl "*" # 
t 3 30 NEXT V 
1 ) 40 Z =- Z-+10 
1:-15(1 NEXT J 
13 1~.o I\ - A·3 
\ ·3 /=• PRtNT 
1 '."!1:8 (1 RET-\JRN 

203 

de ba~ă a transferului specifică obligativitat1ia mutării unui disc mai mic peste 
unul mai mare, niciodată invers. 

Jn jocul realizat pe calculator se permit maxim 10 discuri. Discurile sînt 
reprez.entate prin asteriscuri. Numărul de asteriscuri care formează dl,,'!C\l l 
repre7Jntă mărimea discului. Paşii necesari pentru a termina jocul stnt 2• •1• 

unde n reprezintă numărul de discuri în joc. Dacă _juolH,-,rul uu termină tn 
nt1m~r de paşi necesari, se opreşte jocul. 
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13.21. Jocul cu trei grămezi 

Se generează trei grămezi cu diferite numere de obiecte în· fiecare grlmadlL 
8ucătorul mută dintr-o grămadă oarecare într-o altă grăma"dă un obiect 1n 
contul unui obiect din a treia grămadă care se elimină din joc. Iniţial cel puţin 

'5 IN! fP 
10 PRINl • ,IOCUL CU TREI GRAMEZ I • 

12 PRINT• ------------------ - -- • 
I'> PRINT " SE DAU TREI GRAMEZI PRIN • 
20 PRINr - NUMERELE DE OBIECrE i!H ELE " 
25 Pf<I NT " JOCUL CONSTA 1N A MUTA UN 01; I ECl • 
30 PRINT" D I NTR-O GRAMAOA IN ALTA IN" 
35 Pf<INT " CC•tflUL UNUI O~IECl DIN A Tf<E!Jt 
40 PRI NT" CARE SE ELIMINA DIN JOC• 
45 PRINl " SCOPUL ES TE tJE A A,JUNGF. LA DOUA " 
so PRtN r " GRAMEZ I 13,l)AI E S I IN A rREl A 
55 Pk!IH " SA RAM!~ UN S !NC,UR OE<IECl 
60 PRINT• GRAMEZllE SE INDICA PR IN 1 , 2 3 • 
8~ OIM 1 (3> 
90 T(1' "" lNT( RN!ICXI • 1c;, + l t 
95 ft2) = INT (~NO(X) ~ 19 + t t 
100 1('3 ,i =: INl ( RN0(X) fit 19 + l l 
105 N • INTl RNOlXI * 2 + I l 
110 M ~ !NT( RNDlXI • 2 + I l 
115 !F N ~ M THEN 110 
121) P -= 1 
l ?.5 IF P ~ N THEN !40 
130 IF P • M THEN 140 
135 GOTO 150 
140 P = P + 1 
145 OOTO 125 
150 IF INHHNl/2 1 D TlNl/2 THEN 165 
155 IF !NT(T(MJ/21 • TlMl/2 THEN 190 
160 GOlO 205 
165 IF !Nl(T(M)/21 c T(M)/2 THEN't75 
170 GOTtJ 205 
115 !~ !NHTlPJ/21 <> TlP)/2 fHEN 200 
130 f<P) = lNTl RND(X) • 19 + l t 
185 c;rno 175 · 
19<) !F INHHPl/21 c HPl/2 THEN 205 
195 f(P> .a f.NT( RNO(X> • 19 „ l I 
200 GOl O 1 C".1() 

205 PRINT " !NCEPEM UN JOC (OA c 1) • 
210 INPUT O 
2 15 IF [I D 1 THEN 225 
220 OOT0 210 
~25 INlîP 
230 I = l 
235 PRINT Aî(I,5) ,;T(lJ;" 
~ 40 I = I + 1 
~ 4'; IF I < 30 THf.:.N 255 
2:50 GOTO 2:25 
::!5':., f.•1:INl AT(31,2};" 

":Tl2 >: " 

:>60 r·RINr AT<30, 2):" OIN CARE • IN CA~E • 
26~ PRINT AT (31 2) ; 
210 HU--'tJT O, E 
2/2 l.F O ::: E 1HEN 255 
21'5 IF O > 2 THEN 255 
;·8(1 !F E > 3 THEN 255 
2:32 O = O 
2!::5 FOR J = l TO 3 
290 IF O a. J THEN 3 10 
~,9~; IF E <> J THEN 310 
300 TlJl = TlJl • I 
305 GOTO 3 15 
3 10 T(Jl = T(J) - 1 
?.t;• IF T(J) • -1 THEN 390 
'3 1:5 NE;(T J 
316 IF Q • 1 THEN 410 
.::20 K -= O 
225 L c O 
330 FOR ,J :a 1 ro 3 
33~ I~ l(JJ <> O THEN 3~0 
340 K .:i K +- 1 
1M5 GOlO 355 

"1H3> 



350 L • T(J) 
35!> I\.E>ll J 

Jocul cn trei grlime:d 

.360 lF K <> 2 THEN 23~ 
3~~ lF L = 1 1HEN 380 

~~g ~~;~\~H30, 1);" NU AT l AJLINS LA REZULTAT BUN • 

;:~ ~~~~\~ T( 30, 1 ) ; " A îl A..._INS LA REZULTAT BUN • 

3 90 EN~ 

205 

in două grămezi trebuie să existe obiecte. Scopul este ca în final să răm înă 
un singur obiect într-o grămadă, celelalte să fie goale . 
. :- ::Se poate demonstra că dacă îa toate trei grămezile există iniţial obiecte 
în număr par sau impar (deci sîat de aceeaşi paritate) atunci jocul nu are 
soluţie. Dacă la două grămezi paritatea este aceeaşi şi a treia are altă paritate, 
jocul are soluţie şi în final acele grămezi vor fi goale care au avut aceeaşi pari -
tate, rămînînd un obiect în grămada cu paritate diferită. 

13.22. Ruleta 

Un joc clasic de noroc este ruleta. Simularea pe calculator scoate în 
evidenţă doar ţelul ca jucătorul cu suma de bani iniţială să rămînă cit mai 
mult tn joc, nu latura de noroc. 

ln cazul de faţă se generează aleator numărul şi culoarea cîştigătoare. 
Jucătorul poate miza prin numere între 1 şi 50 cu 5 pînă la 500 de unităţi de 
bani cu mai multe mize. Iniţial jucătorul are la dispoziţie 1 OOO de unităţi 
de bani. 

;, Mizele sînt după cum urmează . 
- pe un număr se poate miza cu numărul respectiv (1 pînă la 36), pe 0 

·sau 00 se mizează cu numerele 40 respectiv 50. C îştigul este de 35 de ori miza. 
- pe numere înLre 1 şi 12; 13 şi 24 ; 25 şi 36 se mizează cu codurile 37 J 

38 respectiv 39, cîştigul fiind dublu. 
• -pe numere în prima colo~nă (1, 4, 7, 10 .•. ) în a doua coloană (2, 5, 

8, 11 .•.. ) şi în a treia coloană (3, 6, 9, 12 ... ) se poate miza cu codurile 40 l 
41 respectiv 42, ciştigul fiind tot dublu. 

- pe numere între 1 şi 18 ; 19 şi 36 se mizează cu codurile 43 respectiv 
44 cîştigul fiind doar miza 

- pe număr par sau impar se mizează cu codurile 45 respectiv 46 l 
pe roşu sau negru cu codurile 47 respectiv 48, cîştigul fiind simplu. 

Pentru fiecare miză făcută de jucător trebuie să se indice două numere : 
- prima reprezintă codul (număr între 1 şi 50) 
- a doua reprezintă valoarea mizei). 
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10 ll'IM 8(100),CIIOO>,T<IOOl ,Xl 3& l,At50> 
20 l'IAT X = ZER 
30 P o 1000 
40 O o !00000 
50 PRINT• CITE HIZE FACl':TI? u 

60 INPUT V 
70 IF V< I THEN 50 
80 IF V<> INTIV) THEN 50 
85 IF V> 50 THEN SO 
90 l'IAT A• ZER 
100 FOR C •ITO V 
110 PRINT" MIZA "tCI 
120 INPUT X,Z 
130 B<C> • Z 
140 T(C> • X 
150 IF X< 1 THEN flO 
IF X>38 THEN 110 
170 IF X< > INTlXl THEN 110 
180 IF Z < 5 THEN 110 
190 IF Z <> INTIZ) THEN 110 
210 lF 2 > 500 THEN 110 
220 lF AtX> • O THEN 250 
230 PRINT• ACEST COO A HAI F0'3T " 
240 OOTO 110 
250 AlX) • l 
260 NEXT C 
270 PRINT 
27'5 PRINT "tioo,~• SE INVJRT& ROATA ••..,.•• 
276 PRINT 
280 Sol+ INTC~8•RNOlX)l 
290 X(S) • X<S)+1 
300 I F S < 37 THEN. 36(1 
310 lF S • 37 THEN 3 40 
320 PRINT " CISî!GA 00 " 
330 GOTO 490 
340 ,PRlNT "CI S TIOA O• 
~ OOTO 490 
~O RESTORE 
370 K = O 
380 FOR I• I TO 18 
390 READ J', 
400 IF R <> S THEN 420 
410 K = 1 
420 NEXT I 
430 IF K • l THEN 470 
440 AS • "NEGRU" 
450 PRINT• C!STIOA •1$1", ";At 
460 OOTO 490 
470 AS="' ALB„ 
480 OOTO 450 
490 PRINT = FOR C •ITO V 
510 IF TlCI < 37 THEN 1400 

•520 DN TlC)-36 OOTO 560,660,7\0,760,840 
525 0N T<C)-41 GOTO 920, 1000, 1070,U IO 
530 0N T(C)-45 OOTO IIS0,1190,1290 
540 OOTO 1400 
560 REM" I - 12 <COD 371 21\" 
570 IF S <• 12 THEN 620 
580 PRINT " PIERDERE "; BlC> I" DANI CU HIZA • 
590 O :::r O + B(C) 
600 P o P - B(C) 
610 GOTO 1540 
620 PRINT " CISTIO "; 8 lC>•21 • BANI C\J MIZA " 
630 O• O - BlC)M2 
040 P a P ♦ BC.C> •e 
600 GOTO 1540 
~60 REN M 13 -24 (COO 38) 21 l • 
670 IF S >12 THE"N 69<> 
680 OOTU 5l:(1 

690 IF S < 25 THEN 620 
700 OOTO 580 
710 REM• 25 - 36 t COD 391 2rl • 
720 IF S > 24 THEN 740 
730 GOTO 580 
740 IF S < 37 THEN 620 
750 GOTO '580 
760 REM• PRIMA COLOANA <COD 40l 2tl 
770 K ::a O 
780 FOR l o TO 3 4 STEP 3 
790 IF S <> THEN BIO 
800 K • l 
810 NEXT I 
820 IF K • I THEN 620 
8 3 0 OOTO 580 
040 REM• COLOANA A DOLIA (COD 411 2tl " 
850 K a O 
860 FOR l • 2 TO 35 STEP 3 
870 IF S <> I THEN 890 
seo K • t 
890 NEXT I 
900 lF K • I THEN 620 
910 oaro seo 
920 REM • C<M...OANA A TREIA <COD 421 21 I 
930 K = O 
940 FOR I= 3 TO ::l6 STEP 3 
950 IF S <> I THEN 970 
960 K • I 
910 N5XT I 
980 IF K ~ l THCN 620 
990 oaro ::;so 
1000 RHI • I - 18 <COD 43 > l1I • 
1010 IF S < 19 THEN 1030 
I 020 OOTO 580 
1030 P~NT "C!STIO ·,etc1,· OANI CU l'lllA •,c 
1040 O• O• B(C) 
10~0 P • P • G<C> 
1060 oaro 1540 
1070 REM • 19 • 36 <COD 441 t1 I • 
1080 IF S < 19 tl-lEN '580 
1090 IF S < 3 7 THEIQ 1030 
1100 OOTO 580 
1110 REM • NR. PAR <COD 441 11 I • 
1120 IF S/2 <> INT(S/2 > THEN 580 
1130 lF S < 37 THEN t030 
1140 c-0ro 500 
1150 REM • NR. IMPAR (C,)D 45l I I I 
1160 ·IF S/2 a INTlS/2) THEN :580 
1170 lF S < 37 THEN 1030 
1180 GOTO 580 
1190 REH " ROSU <COD 471 l1I • 
1200 RESTORE 
1210 K o O 
1220 FOR I~ TO 13 
1230 READ R 
1240 IF S <> R THEN 1260 
1250 t< c l 
1260 NEXT I 
1270 IF K • I THEN 1030 
1280 GOTO 580 
1290 REM • NEGRU lCOO 481 111 • 
1300 f..ESTORE 
1310 K • O 
1320 FOR I•\ TO 18 
1330 READ ·R 
1340 JFS<> R THEII 1360 
1350 K • I 
136 0 NEXf I 
1370 JF K o I THEN 580 
1380 IF S > 36 THEN 580 



Ruletă 

I 3<><> (';nTO 1030 
1400 RfM • O SI 00 <COD 49 Sl 50l 111 " 
1410 IF T(C) (49 THEN 1490 
1420 IF T<C> • 49 THEN 1450 
1430 IF T(C) a 50 THEN 1470 
1440 (,nTQ 580 
1450 IF S ~ 37 THEN !SlO 
1460 ooro 580 
1470 IF S s 38.THEN 1510 
1480 GOlO 580 
1490 IF T<Cl • S THEN 1510 
1 SQO GOTO 580 
1~10 PRINT„ CISTIGUL "';B<.C) .,.35;'" CANl CU MJlA .. ;C 
1520 Os O· B<Cl • 35 
1530 P ~ P • B<Cl • 35 
1540 NEXT C 
1550 PRINl" BANCA ":01" BANI 
1560 PRINT • AVETI ";P; • BANI 
1570 IF P) O THl:N 1600 
1580 PRINT• NU MAI AVETI BANI 
1590 GOTO 1630 
1600 IF O> O THEN 1630 
1610 PRINT " S-A GOL IT BANCA " 
1620 O • 101000 . 
1630 PRINl " CONT INIJAM? <OA/NU> " 
1650 INPUT VS 
1660 IF VS• "OA" THEN 50 
1660 STOP 
1670 DA1A 1,3.5,7,9,12,1~.16,18,19,21,23, 25,27 
1675 DATA ~.32,34 , 36 
1680 EN[I 

13.23. Trasarea bioritmului 

20'1" 

Programul solicită pentru persoana căreia se trasează bioritmul urmă• 
toarele date : 

- data naşterii ; 
- data de la care se doreşte începerea trasării. 
Se verifică dacă anul, luna şi ziua de naştere sînt corecte, dacă nu, se 

reia întrebarea. La fel se verifică data trasării şi dacă data trasării este după.· 
data naşterii. 

Se calculează numărul de zile trecute de la data naşterii p !nă la data 
tr.asării. Diferenţa de ani (U-A) între trasare şi naştere ; diferenţa de :rJle· 
(X-Z) între zilele de trasare şi naştere; anii bisecţi pentru care se adună cite 
o zi (B) ; lunile între naştere şi trasare I: (Zi) se iau în considerare la calculul 
zilelor. Formula de calcul este 

N =(U-A)*365± I:~(Zi)+(X-Z)+B 

Se trasează pe o perioadă de 15 zile, incepînd cu data solicitată, bioritmul 
persoanei în cauză. Intervalul de 15 zile a fost ales pentru a avea o imagine 
suficient de bună (neînghesuită) pe ecran. 

După iniţializarea ecranului se trasează axa pe care se marchează cele 
l 5 zile. Subprogramul 1000 calculează valoarea curbei sinus în funcţie de varia­
bila I cu care se apelează. Pentru variaţia intelectului periodicitatea este 33 
zile, pentru psihic 23 zile iar pentru fizic 28 zile. Curba intelect se marchează,, 
cu "+", cea pentru psihic cu "*" iar cea pentru fizic cu •.". Dacă cele 15 zile 
trec dintr-o lună în luna următoare se apelează subprogramul 1300. Pe cran 
se trasează 3 sinusoide cu caracterele de mai sus. 

Programul p<iate fi reluat pentru altă dată de lansare a trasării bioritmului, 



'.208 

s 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
so 
5S 
60 
6:5 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
105 
110 
11 5 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
16:S 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
200 
205 
210 
215 
220 
225 
230 
235 
240 
245 
250 
25:S 
260 
2 65 
270 
215 
280 
-285 
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PRINT ' B O R I T li • 
Dili Tll2> 
TUI • 31 
TC2> • 28 
TC3> • 31 
TC4> • 30 
TCS) • 31 
Tl61 • 30 
TO>• 31 
TC8> • 31 
TC9> • 30 
TC10)• 31 
T(II)• 30 
TC 12)• 31 
PRINT• DiTA NAST6RII • 
PRINT• ANUi.' 
INPUT A 
PRINT ZIUA' 
INPUT Z 
PRINT LUNA• 
INPUT L 
IF A > 1999 TNBN 75 
IF A< 1900 THEN 7S 
IF Z < I THEN 75 
)F Z > 31 jlll!N 75 
IF L < I TH6N 75 
IF L > 12 THSN 75 

290 GOTO 310 
295 FOR I • L•I TO Y-1 
300N•N•T<I> 
305 NEXT I 
310 INITP 
320 PRINT ATCIS,tl;"·-··-··-•------•-••1 
325 PRINT•------------ - -• 
330 FOR J • 2 TO 30 STEP 2 
340 PRINT AT<l5,Jl;"l' 
350 NEXT J 
360 ON Y GOTO 370,380,390,400,410,420 
362 H = Y-6 
365 OH H GOTO 430,440,450,460,470,480 
370 f>RlNT ÂTt2,2>;U;•,•;X;•,•;•tAHUARIE• 
375 GOTO 490 
380 PRINT ATC2,2l;U,',';X;",';'F~BRUARIE' 
385 GOTO •90 
390 PRINT AT(2,2l;U;',';X;'," ; 'HARTIE' 
395 GOTO 490 
400 PRINT AT<2,2l;U;",';X;",";"APRILIE" 
1105 GOTO 490 
410 PRINT AT<2.2l;U:•.•;x;•,• ; •MIn• 
415 GOTO 490 
420 PR!tlT ATC2,21;U;'," ; X;',';'IUNIE" 
42'3 GOTO 490 
• 30 P R I NT AT C 2, 2 l ; U; • , • ; X; ' , • ; ' I UL! E • 
43:3 GOTO •90 

PRINT 'DATA LANSARII ANALIZEI • 
PRINT ' ANUL • 

4'+0 PR(NT AT< 2 ,2>;U;•,•,x;•,• ; •AUGUST• 
••s Goro 490 

INPUT U 
PRINT ZIUA 
INPUT X 
PRINT LUllA ' 
IIIPUT Y 
IF U < A TNBN 140 
IP U > 1999 THEN 140 
IF X< I THEN 140 
IF X> 31 THEN 140 
IF Y < I THEN 140 
IF Y > 12 THEN 140 
B • O 
C • A 
IF INT<C/4) <> C/4 THEN 225 
e „ e+1 
C =- C+t 
I~ C <= U THEN 215 
IP INT(A/4) <> A/4 THEN 250 
IF L <• 2 THE!l 250 
B • B-1 
IF INT<U/4> <> U/4 THEN 265 
IF Y > 2 THEN 265 
B • B-1 
N • <U-A)•365 ► <X-I>+B 
!F Y > L THEN 295 
FOR I• Y-1 TO L•I 
li = N-T< I> 
NEXT I 

•so PRINT AT< 2 2l ; U; •. ·,x . • . ' ; 'SEPTEHBR[e• 
455 GOTO 490 
460 PRI NT ATI 2, 21; U : •,• ; X ;• ,•; ·oc·,·o tteR tE• 
465 GOTO 490 
470 PRINT ATC2,2l;U;" . ' ;X ; ' ," ; "NOEHBRI E• 
475 GOTO 490 
480 PRINT ATC2,2J;U; •,' ;X;' , •;•DECEH8RIE' 
490 FOR K •ITO 21 STEP 10 
500 IF X< 10 THEN 530 
510 PRINT ATCt6,Kl;X 
520 GOTO 540 
530 PRINT ATCl6,K+ll;X 
540 X ~ X+S 
550 IF X <• 28 THEN 700 
560 IF Y <> 2 THEN 610 
570 H • 29 
580 IF IHTCUt•> • U/• THEH 690 
590 H • 28 
600 GOTO 690 
610 IF X<• 30 fHEN 700 
6:20 K ~ 30 
630 IF Y • • THEN 690 
6•0 IF Y • 6 THEN 690 
650 IF Y • 9 THEN 690 
660 IF Y • II THEN 690 
670 IF X• 31 THEN 700 
680 H • 31 
690 X= X-H 
700 NEXT I< 

710 FOR E • 2 TO 30 STEP 2 
720 J ~ 33 
730 GOSUB 1000 
740 PRINT AT(H,E>;•+• 
750 J • 23 
760 GOSUB 1000 
770 PRINT AT(R,EJ;••• 
780 J ~ 28 
790 GOSUB 1000 
800 PRINT AT<H,E>;•.• 
810 H ~ N+l 
820 X= X+I 
830 IF T<Y> " < G THSN 850 
840 GOTO 860 
850 GOSUB 1300 
860 NEXT E 
870 PRINT AT<27,2);'1NTELECT • + • 
880 PRINT ATC2B,2l;'PSIHIC • • 
890 PRINT AT!29,2l;'FIZIC 
900 STOP 
1000 f a lNTIN-INTCN/JaJ> 
1005 F • <FIJ>•PI•2 
1.010 F. _.._ Slll<f > 
1015 H • f5-1Nl<F•I01 
1020 RETURN 
1300 IF Y (> 2 TIIEN 1340 
1305 If INTIU/4l <> U/4 THSN 1340 
1310 IF X<> 29 THEH 1340 
1310 X~ X+1 
1320 Y = Y+I 
1325 IF Y <• 12 THEH 1340 
1330 Y a I 
1335 U = U+I 
1340 RETURH 
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13.24. Dicţionar de sinonime 

Programul permite crearea unui dicţionar de sinonime în două sau trei 
limbi. 

La creare (lansare program prin R UN) se stabileşte dacă se creează în 
2 sau 3 limbi şi limbile în care se creează. La lansare cu GOTO 10 se utilizeazl 
dicţionarul creat. în acest caz se poate căuta după oricare limbă (sau după 
oricare rubrică) un cuvînt obţinînd celelalte cuvinte (rubrici). 

La lansare cu GOTO 10 mai există posibilitatea de completare a dicţio­
narului (fişierului) creat cu cuvinte noi. 

Dacă la căutare nu se găseşte cuvîntul cerut, se revine la secvenţa de 
căutare sau de completare a dicţionarului. 

Programul poate fi utilizat şi ca bloc-notes, cele 3 rubrici corespunzătoare 
celor 3 limbi putînd conţine orice informaţie (de ex. numele unei persoane, 
adresa şi numărul de telefon asociate). 

10 PRINT • DICTIONAR OE SINONIME • 
20 IF N , O THEN •oo 
30 REM • DICTIONAR CREAT • 
10 PRINT • DAT! CUVINTE NOI <DA•!> ' 
50 INPUT G 
60 IF G • I THEN 400 
70 REN• CAUTARE IN DICTIONAR • 
80 PRINT ••DUPA CAR>. LIHBA CAUTAT(? 
90 INPUT 8" TO> 
100 A • O 
110 IF 0• • x• THEN 180 
120 A ' I. 
130 IF O•• Y• rHEN 180 
140 IF H, 2 THEN 80 
ISO A = 2•1. 
160 IF 0• = z• THEN 180 
I 70 GOTO 80 
180 PRINT• DAT! CUVINTUL IN LIMBA 0 ;8$ 
190 INPUT C"TO > 
200 I • 1 
210 lF C• • DS<l,A ► ITOA•L> THEN 260 
220 I= 1'1 
230 lF I <• N THEN 210 
240 PRINT "NU S.XISTA CUVINTUL ";CS 
250 GOTO 80 
260 PRINT D'l(l,TOL>,•.r•, 
270 IF M • 2 THEN 290 
iso PRlNT Qţ,(J,L+-lT02•L>;••·, 
290 PRINT 0$Cl , 1Htl-1) ■ LTOH•LJ 

300 GOTO 80 
400 REN• CREARE St COMPLETARE DICTIONAR • 
410 lF N <> O THEN ~20 
420 PRINT " IN 2 SAU 3 LIMBI CREAfl7 • 
430 INPUT M 
410 0IH D~!4O,H•lS> 
•so DIM C•<l5) 
160 PRINT• DAT( LIHBILE DICTIONARULUI • 
470 INPUT XS 
180 INPUT Y'> 
490 IF M • 2 THEN 510 
500 INPUT ZS 
510 L • 15 
520 IF N > 40 THEN 620 
530 PRINT • DAT! CUV!NTUL IN LIMBA ';X$ 
540 INPUT D•<N,T0l5) 
550 PRINT" DATI CUVINTUL IN LIMBA 0 ;Y$ 
560 INPUT D•<N,16T030l 
570 IF M • 2 THEN 600 
580 PRINT• DAT! CUVINTUL IN LIMBA ' ; Z$ 
590 INPUT DS<N,31T045l 
600 N • N+ I 
610 GOTO 520 
620 STOP 
630 END 

14 - Microcalculatorul personal aMIC - voi. II 
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13.25. Ordonarea unui set de informaţii 
Programul posedă un set de date (în cazul de faţă datele constau din 

numele, greutatea şi înălţimea unui grup de persoane) pe care le poate ordona 
după un criteriu dat. 

1n exemplul de faţă, ordonarea se face pentru ordinea alfabetică, după 
greutate sau după înălţime. După ordonare, se afişează lista de date ordonată 

5 PRINT• ORDONAREA DUPA ALPABET • 
7 PRINT• GREUTATE SAU INALTIH& • 
10 DII\ AS<20,10l,S<20l,11<2.!)l 
15 N • 0 
20 N = N+I 
25 READ AS<N,10) 
30 READ ll(Nl 
35 READ S(N) 
40 IF ASIN)<> •STOP• THEN 20 
45 PRINT DAT! CRITERIUL DE ORDONARE• 
50 PRINT• I= ALFABET• 
55 PRINT• 2 •GREUTATE• 
60 PRINT• 3 = INALTlll6 • 
65 INPUT O 
70 REII •ORDONAREA• 
75 C = 0 
80 FOR~• I TO Net 
85 ON O GOTO 90,100,110 
90 IF A$CKJ > AtCK•ll THEN 120 
95 GOTO 170 
100 IF SCK) > SCK+ll THEN 120 
105 GOTO 170 
110 IF ll(K) > IICK+I) THEN 120 
115 GOTO 170 
120 S = SCKJ 
125 S(Kl • SCK•ll 
130 SCK+ll • S 
135 BS = A$CK,TOl 
140 A$lK> ~ A,CK+l,TO) 
145 AS(K'1 > = BSCTOl 
150 H • ll<K> 
155 H<Kl 2 M<K.,.l) 
160 H O": +l) = H 
165 C = C.,.t 
170 NFXT K 
175 IF C > 0 THEN 75 
180 ON O GOTO 185,195,205 
185 PRINT • NUHE •·• INALTIHE ••• GREUTATE 
190 GOTO 210 
195 PR INT• NUHE GREUTATE• 
200 GOTO 210 
205 PRINT • NUHE ••• INALTIHE 
210 FOR I =ITO N 
215 ON O GOTO 220,230,240 
220 PRI NT A'S l l); " •; H (I); • •; S ( I > 
225 GOTO 245 
230 PRINT ASC!l;" •;S<ll 
235 GOTO 245 
240 PRINT ASCil;" •;GCll 
245 NEXT I 
250 STOP 
260 DATA 'POPESCU',200,80 
265 DATA ·coNSTANTIN•,175,65 , 1 
270 DATA "BARNA",180,70 
275 DATA 'HARESCU',I85,71 
280 DATA 'HICUTU",205,91 
285 DATA "STOP',0,0 
300 END 

13.26. Decodificarea numerelor romane 
Programul serveşte la transformarea numerelor romane în numere zeci­

male. Se introduce numărul roman sub forma unui şir de litere. Decodificarea 
1e face în baza regulilor definite prin DATA în liniile 440-550 din program. 
Regulile specifică succesiunea corectă de cifre romane ; o succesiune eronată 
este semnalată printr-un mesaj. Numărul decodificat este apoi afişat pe ecran. 
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După introducerea numărului roman în şiru l T$ şi a lungimii nurnf.rului 
(din cîte litere se compune) în L, se citeşte prima l iteră şi fe verifică dacă e 
din setul de litere permise într-un număr roman (M, D, C, L, X, V, I). Prima 
literă poate fi oricare dintre aceste lilere. Aceasta e specifk,,tă în prima linie 
de DATA unde de exemplu 100002 înseamnă că dacă litera e ::\1 val0a.-ea e~te 
de 1000 iar după M pot să apară litere după regula (02) care 1,;e gă-;eşte în linia 
următoare de DATA. Valoarea-] în DATA îme2.rnnă d\ nu, 1 ărul fL"flPdh 1.11 

poate apare, deci se semnalează succesiunea eronată. 

10 REM DECODIFICAREA NUMERELOR ROMANE " 
20 D111 AC10,7),C'l<7,l > 
30 HAT RF.AD AC11,7) 
40 C~( 1) "?1 ' 
50 C$!2J "D" 
60 C'l<3J ne• 
70 C"C4) • L• 
80 C~<5J "X" 
90 (${6) "V• 
100 C$!7> "1 
l\O DIM TS<20> 
120 R „ l 
130 M = O 
140 C = O 
150 P O O 
160 PRIN1 • DATi ttUMRRUL RO MAN 
170 INPUT T$(TOJ 
180 L • O 
190 FOR I 1 TO 20 
200 IF Tt.l ITOI J " ' THEN 220 
210 L ~ L+ 1 
220 NEXT I 
230 FOR I • 1 TO t 
2·'l0 K ~ O 
250 FOR J = l TO 7 
260 IF T$(ITOIJ <> C$(J) THEN ieo 
270 K , J 
280 NEXT J 
290 Ir K <> O THEN 320 
300 PRI NT • NUMAt• ROMAN ERONA1 
310 GOTO 120 
320 X .., A I R, K J 
330 IF X< O THEN 300 
340 C = 11 -ABSCSGN<K-P)))w<C ► 1 J 
350 IF C > 2 THEN 300 
360 P a K 
370 N = H+iNTCX/ 100) 
380 R = X-100•1WT(Xl l 00> 
3~0 JF R <> O THEN 410 
400 I O L 
410 NEX T 1 
420 PRINT M 
430 GOTO 120 
440 REM • DECODIFICAREA COND\T\ ILOR PI 
450 REM • M • D C L X V I 
460 DATA 100002,50003.10008,5005,!009,507, 110 
470 DAT A 100002,50003.10008.5005, 1009,507.110 
480 DATA - I - 1 ,10008,5005, 1009,507,110 
490 DATA -I - 1 ,l0004,5005,1009.507,110 
500 DATA -1 -1 - I .~006,l009,S07 1 llO 
510 DATA -1 ·1 - 1 ·1 ,1006,501,110 
520 DATA -I -I -1 -1 . -1 -1 • 107 
530 DATA 80005,30005,10004,5006,1009,507,110 
540 DATA - 1 -1 8007,3001, 1006,'.501, 110 
550 DATA - 1 • -1 , -I • - 1 800,300,107 
5 60 c ND 

13.27. Mira de control AMIC 
Programul generează o imagine de control asemănătoare mirei TV, cu prin­

zlnd trasări el e drepte orizontale şi verticale, a unui cerc circumscris unui pă t rat, 
şi a set ului de caractere, inclusiv cele semigrafice. Mira obţinută poate fi utili ­
zată la reglajul calităţii imaginii TV. 

• 
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10 REK IKAGINB DB CONTROL • 
20 INIT P 
30 PRINT AT<2,l);"MM • M IHAGINE DE CONT RO L 1111 ' 
40 YIHDOU 0,150,0,160 
SO HOVE 152,75 
60 FOR I = O TO 2•PI STEP PI/IO 
70 DRAU 7S+67•COS<1),75+67•SIN<l > 
80 NEXT I 
90 HOVE0,142 
100 DRAU 160,142 
110 HOVE O, 13< 
120 DRAU 160,132 
130 PRINT ATlo,l);"ttl:t" 
140 PRINT AT<S,23>:•••• 
150 PRINT AT<6,l);"Mlt" 
1/,0 PRINT AT(6,23>; •••• 
1 70 PRI NT AT <29, 1 ) ; • •• • 
180 PRINT AT(29,23>; •o• 
190 PRINT AT<30, 1 ); •••• 
200 PRI NT AT C 39, 23 >; " .... " 
210 MOVE 0,117 
220 DRAU 160,117 
230 HOVE 0,35 
240 DRAU 160, 33 
250 HOVE 0,20 
260 DRAU 160, 20 
270 MOVE O,? 
280 DRAU 160,9 
290 PRINT AT(7,7>;"tt ~nuttt1Utlttt1Ut" 
300 PRINT AT(8,.7l;"tt#tttttttttttttt~tt" 
310 PRINT AT19,7);"ttMttM-ttttttttttttM" 
320 PRINT AT(26,7);"#ttlUUtltMtttUtN"• 
330 PRINT AT127,7); " ttttMM##Mw#ttM" 
340 PRINT AT(28,7);"ttttMtttttttttttttttt" 
350 MOVE O, 100 
360 DRAU 160,100 
370 HOVE 0,50 
380 DRAU 160,SO 
390 HOVE 0,75 
400 DRAU 2S, 75 
410 MOVE 128, 7S 
420 DRAU 160, l':5 
430 HOVE 17,0 
440 DRAU 17, 140 
450 HOVE 2:;,0 
460 DRAU 25,140 
470 HOVE 128,0 
480 DRAU 128,140 
490 HOVE 131,0 
500 DRAU 137,140 
510 PRINT AT(14,6) "l""tt'ih&'tJ•+, ./" 
520 PRINT Aîll6,5> wot234S6789:;<:>?• 
530 PRINT Af<l8,5) "ABCDEFGHIJKLHNOP" 
540 PRtNT AT<20,5) "RSTUVUZ [\J•-
5'50 MOVE '11 ,0 
560 DRAU 41,50 
570 HOVE 41,100 
580 DRAU 41,140 
590 MOVE 107,0 
600 DRAW 107,SO 
610 MOVE 107,100 
620 ORAW 107,140 
630 REM "STOP" 
640 GOT0630 
650 END • 

13.28. Ceas electronic 

Programul sol icilă prin dialog ora exactă, după care afişează imaginea 
unui ceas cu arătătoare l e în mişcare. !n dreapta-jos a ecranului se afişează 
şi ora sub forma HHl\L\L Reglaju l avansului se face în linia 250 din program. 
Constanta Tare valoarea de aprox. 11 000, o valoare mai mare ducînd la "întîr­
zierea" ceasului. 



13.29. Anagrame 

Ceas electronic 

10 PRINT• CE ASUL• 
20 PRINT• OATI ORA »e PORNIR& • 
30 INPUT H 
40 PRINT• KINUTUL • 
SO INPUT H 
60 INITP 
70 PRINT AT<6,l3);••• 
80 PRINT ATt16,21>;•N-
90 PRlNT AT(26,13);••• 
100 fRINT AT(l6,5);••• 
110 HOVE S2,S2 
120 G = <H•Pl/30) 
130 DRAU S2+30•SIN<G),52 ►30•tOS<Gl 
140 HOVE 52, S2 
150 G = (l<+H/60)•Pl/6 
160 DRAU 52+30•SIN(Gl,S2+30>COS(Gl 
170 PRINT AT<30,24>;H;"1";H 
180 H • H+I 
190 IF H = 60 THEN 210 
200 GOTO 250 
210 H = O 
220 H = H+I 
230 IF H <> 24 THEN 250 
~40 H .;:;: O 
250 T = 11000 
260 FOR I , I TO T 
27C NEXT I 
280 GOTO 60 
290 END 

213 

Programul solicită introducerea unui şir de max. 20 de caractere, afişînd 
apoi combinaţii aleatoare ale şirului. 

Cuvintul se introduce în variabila şir A$, iar lungimea şirului în N. 
In masivul A (N) se aleg aleator cifre între 1 şi N care determină litera a A (I)-a 
din cuvînt. După completarea lui A (N) se afişează literele cuvîn1mlui în ordinea 
din A (N). După afişare se reia ciclul. Programul se continuă pînă la oprire c1:1 
t:TRL/C, după care se poate relansa cu alt cuvînt (şir). 

5 REJI •AN A G R Q HA• 
10 DIN A$<30) 
20 PRINT• OATl U~ CJIVllfî • 
30 INPUT AS(TO) 
40 N • O 
50 FOR I • 1 fO 1Q 
40 IP A.$( IT-01) a • • TH6N 80 
70 M = ll+l 
80 NEXI' I 
90 DIH A<lfl 
100 FOR I a I TO 7 
t30 A<!l ~ INTlRNIIX>•lfJ+l 
140 U -:.o 
ISO FOR J , l fO t„ 
160 IF &<I•<> A<U THEN 110 
170 V a J 
180 NEXT I 
l9Q lF U <• O THEN 1:lO 
200 NEH t 
:;i1<i ~ a • • 

:.20 f'iiR 8 =IT~ N 
230 8$ = H+-M(A(I) I 
:.40 N.EXT O 
250 PRINT 9$ 
26.0 IIEXT K 
27Q QOTO 100 
~IIQ e11• 
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13.30. Bugetul cheltuielilor zilnice într-o familie 

Programul solicită introducerea cheltuielilor efectuate pe zile ; noile 
chrltuieli se introduc după ultima zi completată într-o rulare anterioară. :La 
cerere, se afişează tota lul cheltuielilor şi histograma cheltuielilor pe zile. 

Dacă se inLroduc cheltuielile pentru primele zile se lansează programul 
cu RUN. Pentru completare de cheltuieli se lansează cu GOTO 20. Histograma 
cheli uielilor se dă la cerere. 

10 DIN AIJ !) 
15 I = I 
20 PRIHT • CITE ZILE INTRODUCETI? • 
25 INPUT N 
30 FOR J =ITO N 
40 INPUT AII> 
50 I = I +1 
60 NEXT J 
70 PRINT "VRETI HISTOGRAMA DA/NU 
80 INPUT 0$ 
90 IF D~ <> "DA' THEN310 
IOOC=Alll 
110 T = AC 1) 
120 FOR J = 2 TO I 
130 D ~ C-A(J) 
\40 IF D >= O TH~ N 160 
1 '50 C = A I J > 
160 T = T +A I I ) 
170 NEXT J 
tao INITP 
190 PRINT AT<I .I> • HISTOG RAHA CHELTUIELILOR 
195 PRINT AT12,ll,- PE ",I;• ZILE• 
200 PRINT AT<J,11,• TOTAL CHELTUIELI ';T 
210 UINDOU ·10,110.-10,1\0 
220 HOVE O, ·10 
230 DRAU O, 100 
240 HOVE -10,0 
250 DRA U 1:io,o 
260 FOR J = I TO I 
270 Al J, "' \OO•Af J>IC 
280 HOVE J•3,0 
290 DRA U J•3.A 1Jt 
100 NEXT J 
310 STOP 
120 E'1D 

13. 31. Micro fişier 

Programul permite crearea şi exploatarea unei microbaze de date generată 
sub forma unui tabel de articole. Fiecare articol poate conţine mai multe dm­
puri de lungimi diferite. 

1..a creare se defineşte baza de date, prin următorii l'arametri : 
- nume; 
- număr maxim de articole (max. 254); 
- număr cîmpuri/articol; 
- c1enumirile şi lungimile fiecărui cîmp. 
În funcţie de parametrii daţi, se dimensionează tabelul ce va conţine baza 

de date. S8 verifică dublele definiţii pentru numele asociate cîmpurilor. 
Exploatarea bazei de date se execută cu ajutorul următoarelor comenzi ~ 
a) introducere articol - se caută o linie (articol) vidă din tabel şi se in­

troduc valorile asociate fiecărui cîmp din articol. Introducerea unui articol 



Microfişler 215 

se exe cută prin afişarea numelui fiecărui cîmp şi introducerea conţinutului 
cîmpului de către operator. 

Dacă numai există loc pentru un nou articol (tabel plin) se emite mesajul 
FIŞIER PLIN, după care se poate utiliza comanda de ştergere articol şi intro­
ducerea celui solicitat. 

b) ştergere articole după conţinut - se şterg articolele care conţin infor­
maţii identice într-un cîmp dat. Se solicită denumirea cîmpului şi conţinutul 
său. Se caută fiecare articol care conţine în cîmpul respectiv informaţia dată 
şi se şterge articolul respectiv. 

c) listare articole - se listează articolele din cadrul fişierului. 
'1) modificare cîmpuri după conţmut - se solicită numele cîmpului. 

vechiu l conţinut şi noul conţinut. Se listează fiecare articol ce conţine cîmpul 
cu informaţia identică cu „ronţinut vechi" şi se întreabă operatorul dacă 
doreşte sau nu modificarea articolului. 

:S P R l NT • H I C R O F I S I E R 
10 I F P <> O THEN 215 
1:S REH • SE CREEAZA FISIER NOU 
20 PR I NT • DAT! NUHE FlSIER 
25 I NPU T P• 
3 0 P • I 
35 PRI NT DAT! NUHAR HAXIH ARTICOLE 
40 I NPUT T 
45 PRINT DAT! NUHAR CIHPURI/ARTICOL • 
SO I NP UT N 
5 5 D J H CO <N . 10). LIN l, 5 IT) , s• I 3, 10 l, x• I l Ol 
6 0 HAT S ZER 
65 PRINT • DAT! DENUHIRE S t LUN GIHE CIHP " 
70 D O 
75 FOR I = l TON 
8°0 I NPU T c•11, 10) 
85 I NPUT LI l l 
90 n~n+LtI> 
9') N[)T 1 

100 O I 
105 FOR I = I TO N-1 
11sx1, =Cf<t) 
120 FO ~ C = l+l TON 
125 IF •• <> C• <C > THEN 135 
130 D -I 
135 NEJIT C 
140 NE).T I 
1<5 I F O= I THEN 160 
ISO PRl~T CIHPURI CU ACELASI NUHE 
155 srcr 
160 L O 
165 P f;; JN T 
170 P5H NT 
175 PRIN T 
180 PR IN T 
185 PRINT 
190 PRINT 
195 PRINT 
200 INPU T C 

JNTRODUCETJ COHANOA • 
I INTRODUCERE ARTICOL " 
2 STERGERE ART . DUPA CONTINUT 
3 LISTARE ARTICOL E • 
4 HODIF.CIHPURI DUPA CONTINUT • 
5 LISTARE PT . HODIFICARI 
6 TERMINARE SESIUNE " 

205 ON C GOTO 2 15 , 325, 3?5,4:50,540,15:5 
210 GOT O 165 
215 PR JN r • SE LU CREAZA CU FISIERUL "1P• 
220 REH • INTRODUCERE ARTICOLE 
225 IF L < T THEN 240 
230 PRI NT • FISIER PLIN 
235 GO TO 165 
240 D = I 
205 IF D > T THEN 230 
250 IF 510) = O THEN 265 
255 D = D>l 
260 GOT0245 
265 A = O 
270 FOR I =ITO N 
275 PRINT C•<I l , 
2 80 INPUT F•<D,A+ITOA+L<lll 
285 A = A +L <I l 
290 NEXT I 

295 SID > • 2 
3 00 L "' L+ 1 
305 PRINT • HAI I N1R OOU CETl I OA • l 1 

310 INPUT C 
315 IF C = I THEN 2• 5 
3 2 0 GOT O 165 
325 PR INT • SE LUCRcAZA CU F JSIER UL • . ,. 
330 REH" STERGERE ARTICOLE DUPA CO NrtNUf• 
335 PRINT • DAT ! NUHE S I CO NT INUT CIHP • 
340 PRINT • DUPA CARE s, srER G ARrl~OLtLE" 
345 INPUT 5'1 I , ! Ol 
3 50 INPUT S~l2 ,l0 l 
355 GOSUB ! OOO 
360 IF I < O THEN 165 
365 O= 1 
3 70 GOS UB 1100 
375 I F D > T THES 165 
380 S<D > = O 
38'.3 L = L-1 
390 GOTO 3 70 
395 PRINT• SE LU CREAZA CU F I SIER UL • : PI 
OOO REH • LI STARE FI SIER 
405 FOR I = 1 TON 
4 10 PRINT c•tl ); " , " 
415 NEXT I 
4 20 PRINT 
4 25 FOR I = I TO 1 
4 30 JF 5 (1 ) = O TH EN ••o 
4 35 GOSUB 1200 
440 NEXT I 
44 5 GOTO i65 
450 PRI NT • SE LUC REAl A CU F I S I ERUL "; P• 
455 REH • HODIF.C IHP URI DUPA CONTINUT• 
460 PRI NT • DAT! NUHE C IH'P SI CONTINUl 
46 5 PRIN T • VE CHI 5 1 NOU'" 
470 lNPU'i Stt t , l O l 
475 I NPUT s,12,I Ol 
480 INPUT 5~<3 , 10 > 
485 GOSUB !OOO 
490 tF I < I TH EN 165 
495 D = 1 
500 GOSUB 1100 
510 IF D > T THEN 165 
512 GOSUB 1200 
515 PRINT• SE MODIFICA COA=l t 

520 INPUT C 
525 IF C = I THEN 535 
530 F•tD,A+ITOA+Llll l • 5•13 , 
535 GOTO 500 
540 PRINT • SE LUCRiAZA CU F!SIERUL ';P• 
545 REH • Ll,GTARE F!S-!ER PT . HODIF!IIIIRf 
550 D = I 
555 GISUB 1200 
560 I F D > T THEN 1165 
565 GOSUB 1300 
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570 D -a D+l 
575 GOTO 165 
I.OOO REH .• CAUTARE NUHE CIHP 
1005 I• I 
10\0 A• O 
1015 lf I > N THEN 1040 
1020 IF C•<I> • S•<\l THEN 1050 
1025 A• A+L<IJ 
1030 I • l+I 
1035 GOTO 1015 
1040 PRINT• NU EXISTA CIMP ";S•<tJ 
1045 I • -1 
1050 RETURN 
1100 REH • CAUTARE CONTINUT 
1105 IF D > T THEN 1130 
1110 IF S<D> <> 2 THEN 1120 
1115 IF F• <D,A +IT OA+L(lll • S•<2J THEN 1130 
1120 D = D+l 
1125 GOTO 1105 
1130 RETURN 
1200 REM• TIPARIRE ARTICOL 
1205 8 • O 
1210 FOR J • 1 TON 
1215 PRINT F• <D,B+tTOB+LlJJ>, ", • , 
1220B•B+L<Jl 
1230 NEXT J 
1235 PRINT 
1240 RETURN 
1300 REM • MODIFICAREA 
1305 PRINT • AL CITILEA CIMP SE MOOIF 
1306 PRINT •O• NU se MODIFICA • 
1310 INPUT C 
1315 IF C = O THEN 1360 
1320 PRINT • DAT! CONTINUT NOU 
1325 INPUT S•<3,IOJ 
1330 B • O 
1332 IF C = I THEN 1305 
1335 FOR J • I TO C-1 
1340 B = 8-tL<J) 
1345 NEXT J 
1355 GOTO 1305 
1360 RETURH 
1365 END 

e) Listare articole şi modificare - se listează pe rînd fiecare articol. 
Se întreabă dacă se doreşte modificarea unuia sau mai multor cîmpuri din articol. 
- ~dura continui-, pînă laCsfîrşitul fişierului. ltll ::5 .iil41 ;.. 

13.-32. Universul Conway 

Se poate studia prin aceasta creşterea, modificarea, înmulţirea şi moartea 
celulelor dintr-o colonie. Viaţa celulei este influenţată de celulele înconjurătoare. --..:,-,...,.... ~ . _...., SW::U I • ~, ______ ,_ __ 

t_.L _.; La început pe o zonă de N*M locaţii se generează celule vii conform 
coordonatelor date de utilizator. O locaţie poate avea două situaţii: conţine 
sau nu o celulă vie. Din starea iniţială în baza legilor geneticii se ajunge. la 
gt-ueraţii următoare. Starea locatiilor în următoarea generaţie poate fi: 
_..,.. 1 - celula vie supravieţuie;te ; 

2 - celula vie moare ; 
3 - s-a generat o~ nouă celulă vie. 
Cele trei stări se determină~' după următoarele reguli : 
1. Supravieţuieşte tiecare celulă dacă are două sau trei celule vii vecine. 
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Fig. 13.9. 011ganizarea ecranului 
pentru universul lui Conway. 

SPRINT • UNIVERSUL CONWAV" 
7 PRINT " - -- - -- - --------- " 
10 PRINT " DAT! CIMPUL " 
lS INPUT N, M 
20 ! F N > 30 THEN 10 
2S IF H > 30 THEN 10 
30 DIM U( N, MJ 
40 MATU= ZE~ 
50 Pf<INT " CITE- CELULE Vlt ll>ITRODUCETI ? • 
60 INPUT C 
70 IF C <= N~M/2 THEN 100 
90 GO TO SO 
I 0 0 PR !NT " DA TI COORDONATELE CELULELOR V li • 
1 10 FOR I = 1 TOC 
120 INPUT X, Y 
130 lF X > N THEN !20 
140 IF V > M THEN 120 
150 IF X < l THEN 120 
160 !F V < I THEN 120 
170 U(X , V) : I 
180 NH T l 
185 IN! rp 
190 PRINT AT ( l, 2 >;" STAREA INITIALA " 
19 5 oaro 2 20 
2 00 INITP c 
210 PRINT AH 1, 2>;" 01::NEAATIA URMATO"RE • 
220 FOR I= 1 TON 
2 30 PRINT "T(l+2,111 
240 FOR .J D 1 TO l'1 
250 IF U( I,JJ z O THEN 280 
2 6 0 PA:lNT " #": 
270 OOTO 290 
280 PRINT " "I 
290 NE,CT J 
300 NEx:T I 
,Ş00c• I s I 
$ FORJ= TON 
52.0 C = O 
530t(xl+1 
540 IF i< <= N THEN 5'0 
$50 f( • M 
560 L ol -
570 IF L >= THEN 590 
!,SOL•1 
590 FOR X 2 L TO K 
4000•J+l 
610 IF O <= H THEN 630 
620 O= N 
630 P „ J -
6 40 IF P >= THEN 690 
,s:50 P = I 
660 FOR V* P TO O 
670 IF · !NT( U(Y, Xl/2) o U(Y(kl/t nEH 690 
680C=C+-
690 NEXT Y 
700 NEXT X 
710 Q = O 
720 lF !NT( U(J,ll/2J = U(.f,lflt THEN '40 
J30 D = 1 
7 40 C „ C - D 
7:,0 JF C = 3 THEN 810 
7t,t) lF C <> 2 THEH 790 
770 OOJO 830 
7-'IQD=ll„4 
IIOO OOJO 820 
810 p = D -t- 2 
UQ U<J,ll = O 
flSO~H.J 
11,ţOl = I•l • 
150 !FI <= M THEN 510 

2000 FOR J = ITO M 
2005 FOR I= 1 TON 
20 10 IF U( I,J> > 3 THEN 2025 
20 15 IF U(I , J> > I THEN 2035 
2020 GOTO 2045 
2025 0=0 
2030 GOTO 2040 
20:;5 O = 1 
2040 U(l,J J O 
2 0 45 NEXT I 
2050 NEXT J 
2055 GOTO 200 
2060 rno 
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2. Moare - dacă are patru sau mai multe celule vii vecine, motivul este 
suprapopulaţia, 

- dacă~are una sau nici-o celulă vie vecină,Imotivul fiind izolarea. 
3. Naştere - în fiecare locaţie goală se naşte o celulă vie dacă are trei 

(nici mai multe nici mai puţine) celule vii vecine. 

13.33. Pătratul magic 

Intr-un pătrat de mărime dată se aşază numere în aşa fel încît pe orizon­
tală pe verticală şi în diagonală suma numerelor să fie aceeaşi. Există diferite 
metode de a genera pătratele magic .o de diferite mărimi. 

Primul exemplu generează pătrate magice de grad impar utilizînd o gene­
rare bazîndu-se de următorul algoritm : 

~ 

5 
I 

4 10 

3 9 15 

2 8 14 20 

Ii I 

25 I 7 13 B 3 16 9 22 15 

6 12 18 24 20 8 21 14 2 

11 17 23 7 25 13 1 B 

'6 22 24 12 5 18 6 

21 11 4 17 10 23 
·--

b 

Fig. 13.10. Pătratul magic : (a) exemplu, (b) generale. 

Pe pătratul de gradul dat se desenează piramide de pătrăţele şi în diago­
nalele astfel formate se trec cifrele în ordine crescătoare după care cifrele în 
afara pătratului se mută cu atîtea poziţii cît este gradul pătratului. 

Al doilea exemplu generează mai multe pătrate de gradul impar utilizînd 
următorul algoritm : 

Din şirul de numere 1, 2, 3, 4, 5 .. . pînă la gradul pătratului şi 0, n, 
2*n, 3*n ... (unde n e gradul) pînă la (n- l)*n aleator se generează două 
pătrate de gradul dat sub forma : 

- se alege din primul şir un şir aleator şi se pune în primul rlnd al pătra­
tului; 



Pătratul magic 

5 PRIN T " PATRAT M~GIC " 
7 PRINT"----------·-• 
\CI PR I NT " OATI GRAOIJL PAnîATULC,:L " 
20 INPUT N, 
30 IF N > O rJIEN 7') 
40 PRlNT " Gf.:Afl NE.(,AT !V " 
'50 GOTO 20 
70 IF INH N/2 J <> N/2 THEN I})(} 
80 PRINT '1 C.RAO r-·AR " 
85 G010 20 
-;;o JF N <= 9 mm 100 
-:i5 PRINT" GRAD MARE „ 
~,1 c.oro 20 
100 r11t1·MIN,N) 
110 MAT M = ZER 
1:-;:•o ,J = !N+1 \/.,;,.' 
t:30 I .:: ._t + 1 
!40 V= 1 
1":-0 IF M<.1,,Jl = (, THCN :?tO 
160 IF V = W2 ,_ I Tll~N 460 
170 I = I+ 1 
t80,J=J-1 
190 I F I <=-- N TH[N 150 
200 GOTO 3 10 
2 10 M(l.J\ = V 
:7•2(1 IF V = N"2 TlltN 400 
2:3(1 V = V + 1 
240 I= l + 1 
250,J=s._l+l 
260 IF I > N THHJ 300' 
;,70 I F ,..I <= N THEN '2'90 
2:.:::0 .J = 1 
~90 GCITO 150 
300 IF .J > N T!IEN 320 
310 I= 1 
315 GOTO 150 
320 I= 2 
330 .J = N 
340 G010 150 
400 A = <30 - M'-'2)/2 
402' A= A-3 
4 t (1 FOR l ~ l ro N 
415 B =A+ I - l 
41 7 GOSIJB ";,00 
418 PRINT AHE:,13-1-ll- JJ •'.31:"l" 
4?:0 FOR ,..1 = 1 ro N 
42~ C = B-+(-..l-1)'413-tl-ll""3 
426 I F MC I, ,JJ >~ 10 THEN 430 
427 C = C + 1 
430 PRINT AT(l3,C\;11(1.J); " I" 
41\0 NEXT ,.J 
445 A= A+ 2 
450 B = A + l - l· 
460 GOSUB 600 
465 PRINl 
470 STOP 
500 FOR .. : :,, O TO N 
504 GOSLIB 61)0 
505 PRINT AltB-t . B-1+3*K- ( 1- tJ • 3)1~t• 
5 10 NEXT t<'. 
515 RETLIRN 
600 PR I NT AT(0-?,13-C1- 1l • 3 - 1 l i 
605 FOR L = O TO 3~ N 
610 PRINT" - "; 
615 NEX î L 
c-20 RElURN 
'-"30 END 
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- restul liniilor se completează pornind cu numărul din pătratul de după 
mijlocul linieifşi;!continuînd cu primele ; 

- dm şirul al doilea de asemenea se alege o combinaţie aleatoare; 
- restul liniilor se completează din acest şir dar acnm pornind din mii-

locul liniei. 
Adunînd cele două pătrate se obţine un pătrat magic• 
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2 1 4 3 5 5 o 20 10 15 7 1 24 13 20 

3 5 2 1 4 20 10 15 5 o 23 15 17 6 4 

1 4 3 5 2 15 5 o 20 10 16 9 3 25 12 

5 2 1 4 3 o 20 o 15 5 5 22 11 19 8 

4 3 5 2 1 X) 15 5 o 20 14 rn 10 2 21 

Fig. 13.11. Primul pătrat. Flg. 13.11 2. Al doilea 
pătrat. 

Fig. 13.13. Pătratul re­
zult&-t. 

10 PRINT " PATRAT MAGIC " , 
12 PRINT"-----•------" 
20 DIM Al5),etSJ,Ml51,Nl57,015J,~(S) 
30 OIM Cl5,5J,DIS,5>,EIS,SJ. 
40 MAT REAO O 
'50 MAT READ P 
60 FOR X= I TOS 
70 Mt1) = INTC RNO(X) •~> ♦ I 
80 FOR Z = 2 TOS 
90 MIZJ = !NT( RNO(XJ MS • I 
100 U = O 
110 FOR J =ITO Z - I 
120 IF M(JJ < ► MIZ ) THEN 140 
130 U = J 
140 NEXT J 
1S0 IF U <> O TM€N 90 
160 NEXT Z 
165 NEXT X 
170 FOR X= I TO 5 
180 NI I J • INH RNO'( X7 • S 4 I 
190 FOR Z = 2 TOS 
200 N(ZJ • !NT( RNO(X) • S J ♦ I 
210 IJ = O 
220 FOR J a I T0°? - f 
230 IF N(,JJ ~ NIU THEN 2:$0 
240 U :s .J 
2'30 NEXT J 
260 IF U <> 0 nEN 200 
270NEXT Z 
280 FOR J •ITO S 
290 AIJJ • O(HtJII 
300 B<J> • P<N<JU 
310 NEXT J 
315 NEX'r X 
320 FOR l •ITO 5 
330FORJ•tT05 
340 Cll,J) • #<J) 
350 DH,JJ • BlJ> 
360 NEXT J 
370 M<"I> o A(4> 
380 11(2) • A(Sf 
390 11(3) • Alll 
400 H(4J • A(21 
41G M(S) = A~3) 
420 Nil> o Bl3J 
430 Nl2) • 8(4) 
440 111131 = 8(5) 
45Q, Nl41 = 8<ţ• 
460 l'HS) • 8(2)· 
470 MAT A a M 
480 MAT Ba N 
490 NEXT l 
500 MAT E " C • O' 
510 IN!TP 
520 RHNT AnZ,211" P.-r'ltA11 l'IA!lft • 
:525 PRINT ,Af,3..a'l 1 • -----• 
530K~O 
54-0FOR'I a I TOS 
ll;jO V " O 
S60X2X+t 
2'0F~ ,Jo •tT•s 
Ş00V::rV ♦• 
58S &· • V 
590 IF ew .. .- > 9 TIS 4.10 
60<>-(f •= o • a 
~ MlM1' 41-1-.I 
~ NO'f., 
6® NEn t 
d;4f> Ol'JTO•~ 
.UC> DATA, 1,~ • .f,S 

630 DATA o,s,4__0,1,,20 
690 ENIJ 



Capitolu l 14. Testarea resurselor hardware 

şi a interpretorului BASIC 

Procedura de punere l& punct a microcalculatorului urmează următoarra 
înlănţuire de faze distincte : 

- pe placheta implantată cu componente electronice nealimentată se 
verifică - ohmetric - magistrala de adrese, date, comenzi ; scurtcircuite 
între alimentări (respectiv masă), cum şi restul pinilor de circuite ; 

- pe placheta alimentată, dar fără circuitele ISI se verifică prezenţa 
tensiunilor, nivelul lor, cum şi modulele funcţional(?, în următoarea ordine : 
prezenţa şi corectitudinea semnalelor delivrate de sincrogenerator, corectitu­
dinea taslării RESET şi INI ; 

- pe placheta alimentată cu circuitele LSI prezentate şi cu un EPROM 
de test programat cu NOP (de la adresa 0) se verifică magistrala de 
adrese şi date ; 

- se verifică corectitudinea semnalelor microprocesorului de comandă 
a memoriei, de selecţie etc. în conformitate cu diagrama de timp, înlocuind 
EPROM-ul de test cu un altul care asigură un program de scriere/citire în 
memoria RAM şi selecţia circuitelor EPROM de pe plachetă ; 

- cu EPROM-ul monitor implantat se verifică corectitudinea tastării, 
se reglează interfaţa cu receptorul TV şi casetofonul audio ; 

- se trec testele hardware, se verifică comenzile de monitor şi setul de 
instrucţiuni BASIC. 

14.1. Prezentare generală a setului de programe de test 

Setul de programe realizat urmăreşte testarea logic-funcţională a modulelor 
barda microcalculatorului aMIC. 

Programul TEST aMIC are următoarele module, corespunzătoare modu-
lelor funcţionale pe care le testează : 

R-RAM Testarea zonei de memorie RAM 
E-EPROM Testarea zonei de memorie EPROM 
D-DISPLAY Testarea afişării pe ecran 
K-TASTATURA Testarea preluării de caractere de la tastatură. 
Aceste programe pot fi executate în regim automat, ciclînd, fără inter­

venţia operatorului, sau în regim manual în care operatorul poate selecta 
testul dorit. 
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ln afară de aceste teste există proceduri de testare a interpretorului BASIC 
şi a transferului de informaţii dinspre/spre casetofon. 

Programul TEST aMIC este disponibil pe caseta magnetică, într-o va­
riantă simplificată, sau este înscris pe EPROM. Completat cu cîteva subrutine 
modificate din monitor, formează conţinutul unei capsule 271G de 2 Ko. Acest 
cip este amplasat în locul primului cip din EPROM-ul suport al programului 
BASIC. Programul utilizează generatorul de caractere, tabela de simboluri 
pentru tastatură şi cîteva subrutine din monitor. 

Lansarea programului TEST AMIC se face prin intermediul monitorului, 
cu comanda 

G0 800 (CR) 

Această comandă cedează controlul monitorului de comenzi al progra­
mului de test. După ce se face iniţializarea stivei şi a variabilelor program 
(în zona de memorie RAM 5F00H 5FFFH, corespunzătoare ultimei linii de 
car act ere) se afişează mesajul : 

TEST AMIC 
!\IOD DE LUCRU I A SAU M. 

Apăsarea unei alte taste decît A sau l\I va produce menţinerea mesajului 
de mai sus. 

Următorul mesaj : 

IN 2 CIP1 SAU 2 ? 

e-;re numărul cipului de memorie EPROM plasat în poziţia 2. Această menţiune 
este necesară pentru textul EPROM, deoarece cipul care conţine TEST AMIC 
este plasat în poziţia 1. în funcţie de răspunsul la acest mesaj se va lua în con­
siderare CHECKSUM-ul cipului 1 sau 2 la testarea poziţiei 2. din cele 8 
EPROM-uri. 

ln funcţie de modul de lucru, tratarea se ramifică în continuare. 

REGUIUL AUT01\1AT: Se cere : 

ORDINEA TESTELOR 

care vor fi executate în regimul AUTOMAT. 
ln acest regim pot fi executate testele RAM, EPROM[ şi D1SPLA Y. 
Ca răspuns la acest mesaj se introduce combinaţia dorită a testelor, per­

n,1ţîndu-se şi repetarea unor teste cu condiţia ca numărul total să nu depăşească 
10. Dacă succesiunea de caractere R, E şi respectiv D se termină cu C, atunci 
programul va cicla pe succesiunea de teste anterior introdusă. Comanda S inter­
calată în succesiunea de comenzi va avea ca efect terminarea testelor şi reveni­
rea în monitorul microcalculatorului. 

După introducerea celei de-a zecea comenzi, apare mesajul : 

ZONE RAM TEST : 

Acestea pot fi în funcţie de varianta microcalculatorului, următoarele: 
60-00; 60-C0; 60-80; 40-80, A0-00 (memoria RAM alocată DISPLAY-
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ului poate fi în zona 40-60 sau 80-A0). In continuare vor fi executate testele 
înscrise în listă, în aceiaşi ordine. Dacă în lista testelor nu figurează comanda 
C atunci, după execuţie, se trece co11trolul monitorului de bază. 

Regimul manual : 

Pe ecran apare mesajul : 
SIMBOL TEST ; aşteptîndu-se una dintre comenzile R, E, D sau K, 

care să lanseze programul test corespunzător. Comanda S trece controlul moni­
torului de bază iar orice tastă apărată reafişează mesajul de mai sus. De asemenea, 
după execuţia unui test se revine cu acelaşi mesaj (la dispoziţia operatorului). 

14.2. Comanda E - testarea zonei de memorie EPRONI 

Testul se execută în mod identic în ambele regimuri de lucru. Acest test 
constă în calcularea sumei de control pentru fiecare cip de memorie EPROM-2716 
şi compararea ei cu suma corespunzătoare anterior calculată şi înscrisă într-o 
listă de „semnături" în programul TEST aMIC. 

Programul care urmează calculează sumele de control ale celor opt cipuri 
27 lG existente şi afişează valorile respective. Acest program se utilizează la 
fiecare modificare a informaţiei în memoria EPROM, valorile obţinute pentru 
sumele de control trebuind să fie introduse în tabelul de „semnături•' din 
EPROM-ul de test. 

CSMART I MVI E,00 
CS11 MOV B,E 

CALL CSC 
MOV D,A 
CALL CRLF 
MOV A,B 
CALL BINASC 
CALL AF20H 
MOV A,D 
CALL BINASC 
INR E 
CALL KEYIN 
CPI 43 
JZ CS1 
JMP MONIT. 

; Se încarcă ln E nr. cipului 
; de început 
; Calcul suma de control a cipului respectiv 
; Se încarcă în D suma de control 
; Se afişează nr. cipului 

; Se afişează suma de control 

; Increment nr. cipului 
; Aşteaptă comanda „continuă" 

Subrutina CSC calculează suma de control a cipului adresat 
Intrare : B = :nr. cipului adresat 

CSC I 

Ieşire : A = suma~ de control 

PUSH B 
MOV A,B 
RLC 
RLC 
RLC 

; calculul adresei de început 
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CSC11 

lll!C'imf. _, . 
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MOV H, A 
MVI L,00 
ADI 08 
MOV B,A 
XRAjA 
ADD M 
MOV C,A 
INX H 
MOV A,H 
CMP B 
MOV A,C 
JNZ CSC1 
POP B 
RET 

; (H, L) conţine adresa de început a cipului 

; B conţine adresa H de sfirşit a cipului 

: calculul sumei de control 

Deoarece cipul care conţine programele de test reamplasează în poziţia 1 
(primul cip_.de BASIC), cipurile 1 şi 2 se testează pe rînd, amplasîndu-se în po­
ziţia 2. Eventualele erori care apar se afişează sub forma : număr cip, sumă 
de control din tabel (martor), sumă de control calculată şi o trat are a cauzei 
apariţiei erorii respective. 

Pentru testarea logicii de citire a memoriei EPROM se face, citirea ş i 
calculul repetat al sumei de control pentru cipul care conţine monitorul. O 
primă măsură care se poate lua în cazul apariţiei de erori este mişcarea cipuri­
lor I în soclu, după care se va executa din nou testul EPROM în regim manual. 

14.3. Comanda K - testarea preluării de caractere de la tastatură 

Deoarece în cadrul acestui test este necesară intervenţia operatorului, 
testul se execută doar în regim manual. După afişarea mesajului de 
start t est se aşteaptă acţionarea unei taste. Caracterul activat va fi pe o linie 
sau pe tot ecranul, funcţie de comanda precedentă. 

CTRL-L - rămîne memorată şi este activată prin start test. Caracterul 
corespunzător tastei apăsate va fi afişat pe o linie, apăsarea tastei DEL are ca 
efect ştergerea ultimului rînd, iar tasta BS repetă ultimul caracter tastat . 

CTRL-C - rămîne memorată pînă la acţionarea CTRL-L şi implică 
afişarea caracterului selectat pe întregul ecran. Tasta DEL şterge ecranul, 
iar tas tele BS şi BLANK au acelaşi efect ca în regimul CTRL-L. 

ln ambele regimuri, acţionarea tastei CR transferă controlul monitorului 
TEST aMIC. Testul se bazează pe observaţiile operatorului. Se poate utiliza 
testul , prin menţinerea pe ecran a caracterului H sau a caracterelor semigrafice 
pentru reglarea calităţii imaginii ecranului monitorului (dimensiunile rastrului, 
liniarizate, focalizare, afişare video-invers stabilă). 

14.4. Comanda D - testarea afişării pe ecran 

Acest test verifică funcţionarea circuitelor de ceas şi formatoare a semna­
lului video-complex, cit şi a memoriei RAM din zona 4000-5FFFH rezervată 
afişării . 
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ln primele 2 faze se afişează pe întregul ecran „table de şah" avînd dimen­
siunea pătratului elementar de una, respectiv patru, linii TV. Prima reţea se 
realizează prin înscrierea în RAM a octeţilor AAH şi, respectiv, 55H iar a doua 
prin afişarea caracterelor semi grafice avînd codurile G8H şi, respectiv, GEH. 

După durate egale de timp imaginile sînt negativate, ceea ce se realizează 
prin complementarea informaţiei din RAM. Eventualele erori de înscriere 
în RAM Ia complementarea informaţiei sînt sesizate uşor pe DISPLAY de 
către operator. O caracteristică a „tablei de şah" este egalitatea între nivelul 
de alb şi de negru din imagine. Pentru testarea modulatorului s-au realizat 
succesiuni de imagini care conţin cantităţi diferite de alb şi de negru. 

Astfel , în a treia fază se afişează pătrăţelele negre pe fond alb, utiliz înd 
caracterele semigrafice (dimensiunea pătrat ului fiind de 8 linii TV), iar în 
a patra fază ecranul este şters (nivelul maxim de negru). Complementînd suc­
cesiv acest e imagi ni, nivelul de alb comută între 25% şi 75 % în primul caz 
şi între 0% şi 100 % în al doilea caz. Pentru a obţine stabilitatea imaginilor 
se fac reglaje asupra modulatorului, prin modificarea punctelor de funcţio­
nare a etajului modulator şi modificarea raportului între semnalele de sincroni­
zare şi cel de imagine care concură la realizarea semnalului video-complex 
(SVC). 

Pentru a testa adresarea intercalată a memoriei RAM-DISPLAY se afi­
şează benzi verticale de contrast, de grosime echivalentă cu 8 linii TV. Benzile 
se afişează de Ia stînga la dreapta şi succesiv imaginea este complementată. 

Pentru tastarea îndelungată a funcţionării microcalculatorului, cu afi­
şarea pe ecran, s-au realizat programe în limbaj maşină sau BASIC de trasare 
a unor figuri geometrice (pătrate şi romburi înscrise, cercuri concentrice sau 
spirale) . 1n continuare vor fi prezentate cîteYa subprograme folosite pentru 
trasarea de figuri geometrice. 

Considerîndu-se ecranul TV ca un pătrat cu latura de 256 linii TV şi 
nolînd axa orizontală cu Ox iar cea verticală cu Oy, subprogramele testează, 
setează sau şterg orice punct TV de coordonate A (X, Y) . 

A!_x,y) --------, 
I 
I 
I 
I 

i 
Fig. 14.1. Ecranu<l TV. 

Subrutina ADR precizează poziţia bitului în memoria RAM-DISPLAY, 
corespunzător punctului A (X, Y). 

15 - Microcalculatorul personal aMIC - vol. n 
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Ca intrări se dau în registrele B şi C respectiv coordonatele X şi Y iar ca 
1eşm se primeşte în registrul HL - adresa octetului şi în acumulator poziţia 
bitului căutat, codificată binar. Cunoscînd poziţia bitului în memoria RAM 
se pot opera asupra lui diferite acţiuni : 

testare (TESTP), ştergere (RESETP) şi punere pe „ 1" (SETP) 

ADR1 PUSH DE 
PUSH BC 
LD HL,3FE0H 
LD DE,0020H 
INC C 

Al I ADD HL, DE 
DEC C 
IP NZ, A1 
DEC HL. 

A21 INC HL 
LD A,B 
SUB A,08H 
LD B,A 
JP NC A2 
ADD A,08H; 
LD C,A 
INC C 
SCF 
XOR A 

A31 RLA 
DEC C 
JR NZ,A3 
POP BC 
POP DE 
RET 

SETP 1 CALL ADR 
OR (HL) 
LD (HL),A 
RET 

RESETP1 CALL ADR 
GPL 
AND (I-IL) 
LD (HL),A 
RET 

TESP 1 CALL ADR 
AND (HL) 
RET 

; Salvarea registrelor BC şi DE 

; Adresa început zonă RA!\I-DISPLA Y 
minus 20H 

; DE= numărul de octeţi corespunzător unei linii TV 

; HL= adresa primului octet din rîndul TV căutat 

; HL conţine adresa octetului căutat 
; A= conţine nr. de ordine a bitului căutat !n octet 

; CY="1" 
; A=00; 

; A= conţine un singur "1" ln poziţia corespunzătoar& 
bitului căutat 

; Punerea pe "1" a bitului adresat de registrele B şi C. 

; Ştergerea bitului adresat de registrele B şi C 

; Testează bitul adresat 
; Dacă este zero, flagul Z se poziţionează pe 1. 

14.5. Comanda R -Testarea zonei de memorie RAlVI 

14.5.1. Descrierea modurilor de lucru ale programului. După lansare calcu­
latorul afişează mesajul : 

TEST RAM 
SWITCH: cerîndu-se 2 octeţi pentru precizarea modului de lucru. In 

regim automat cei doi octeţi care reprezintă SWITH SOFT vor fi înscrişi 
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automat cu nlorile: SWC1 =01; SWC2=22 şi vor fi tipăriţi pe ecran. ln regimul 
MANUAL vor fi preluaţi de la tastatură, biţii lor avînd următoarea semni­
ficaţie : 

BITO -0-
1 execută şi testul complementar (sublestul adresare) 

BIT1 -0--
1 Oprire la eroare : continuă cu comanda Z. 

BIT2 -0-
1 Ciclează pe lecaţia unde a apărut o eroare tn textul SCCir 

BIT3 -0- (BIT 10 inefectiv) 
1- Inhibă tipărirea erorilor 

BIT4 -0-
1- Ciclu pe subtestul definit de biţii 6,7 

BIT5 -0-
1- Inhibă tipărirea listei de erori după fiecare execuţie a subtestului. 

BIT6,7 - Cod subtest 
BIT8 -0- Scrie la începutul fiecărui subtesl numărul corespunzător. 

-1 Oprire după fiecare subtest. 
BIT9 -0 

-1 Inhibă execuţia testului GALPAT 
BIT10-0 

-1 Tipăreşte numai prima eroare din modul c!nd BlT3= 1. 
BIT11-0 

-1 Execută subtestul PI. 'G PONG de 25 de ori 
BIT12-0 

-1 Inhibă tipărirea lui, END PASS *"' 
BIT13--0 

-1 Inhibă ciclul pe execuţia testului RAM 

Deci testul automat este caracterizat de următoarele : 
- execuţia nu se opreşle la apariţia unei erori ; 
- execută subtestele în ordinea crescătoare a codului ; 
- Lipăreşte erorile şi lista de erori ; 
- inhibă erorile şi lista de erori ; 
- i11hibă subLestul GALPAT; 
- execută subtestul PING PONG o 5ingură dată; 
- inhibă ciclul pe execuţia testului RAM 
Cei 14 biti se introduc după mesajul 'SWITCH :' (în regimul MANUAL.) 

aub forma a 4 cifre hr.xa, astfel : 

BIT15 BIT14 BIT13 BIT12 BIT11 BIT10 BIT9 BIT8 
I I I 

cifră hexa cifră hexa 

I SWITCH2 

BIT7 BITG BIT5 BIT4 BIT3 BIT2 BITl BIT0 
I I I l I 

cifră hexa cifră hexa 

I SWITCHl I 
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Ordinea de introducere este: 

SWC2 (CR) SWCl (CR). 

Codifi.carea şi ordinea de execuţie în regim AUTOMAT sînt o..1rmatoare1~. 

00- Arlresare (ADR) 
01- Scriere-citire (SCCIT) 
02- PING PONG 
03-GALPAT 

14. 5. 1. Descrierea modurilor de lucru ale programului roşu 

Testu l adresare: (ADR) constă în scrierea succesivă în pagini de memorie 
de cîte 256 de octeţi a unui contor cu valoarea 0-FFH. La începulul fiecărei 
pagini contorul este dublu incrementat astfel încît se poate identifica uşor 
fiecare pagină de memorie. Informaţia ' 1 <;crisă arată astfel: 

C000 00 01 02 .... FF 
C100 01 02 03 ... . FE 
C200 02 03 04 .. . . FD 

. -
Testul se aplică pe zone compacte de memorie. 
Facultativ se poate repeta testul, inversînd la scriere în mem0rie cei doi 

cuarlcţi ai contorului. 

Testul scriere-citire (SC CIT) detectează biţii de memorie blocaţi la zero/unu. 
Se scrie succesiv în fiecare locaţie configuraţia iniţială (de exemplu AA), 

apoi complementul ei şi din nou configuraţia iniţială, verificîndu-se de fiecare 
dată corectitudinea operaţiei . Se aplică pe zone compacte de memorie. 

Testele PINGPONG şi GALPAT operează la nivel de modul de 16 Ko 
(0, 4000H, 8000H, C000H). Aceste teste necesită o subrutină (SGP) care deli­
mitează din zona compactă de memorie RAM limitele modulului de testat 
(ADINF respectiv ADSUP). 

Testul GALPA T : detectează defecte de adresare, selecţie multiplă, 
timp de acces. După ce se scrie în modul configuraţia iniţială, se parcurge 
succesiv fiecare locaţie : se scrie în ea configuraţia complementară şi se verifică 
toate locaţiile modulului. Fiecare verificare este urmată de o verificare a loca­
ţiei curente. La sfîrşit se reface locaţia curentă. Se repetă testul pentru configu­
raţia complementară. Intrucît operarea cu fiecare locaţie implică verificarea 
întregului modul, testul durează de ordinul a cîtorva ore. 

Testul PING-PONG : este asemănător cu testul GALPAT, dar optimizat 
ca durată. După ce modulul de memorie este înscris cu configuraţia iniţială 
se parcurge succesiv fiecare locaţie înscriindu-se cu configuraţia complementară. 
Pentru fiecare locaţie curentă se verifică 14 locaţii, fiecare verificare fiind 
urmată de verificarea locaţiei curente. Adresele acestor locaţii se obţin pornind 
de la adresa locaţiei curente, prin complementarea cite unui bit de adresă. 
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In continuare se prezintă programul care execntă acest test. Subrutina 
S GP apelată anterior a pregătit adresele limită (ADINF, ADSVP) pentn 
modulele testabile. 

P ING PONG I CAL INIT 
Pl I CALL CYBR 

LDA ADINF 
MOV D,A 
MVI E,00 

P21 LDAX D 
XRA B 
JZ P21 
PUSH B 
PUSH D 
CALL RWERR 
POP D 
POP B 

P211 MOV A,C 
STAX D 
LDA ADINF 
CPI A0 
JZ P7 
M VI H,15H 
JMP PS 

P71 MVI H,14 
P8 1 MOV A,H 

SUI 09H 
STA PNG 
MVI L,80 
PUSH H. 
MOV H,D 
MOV L,E1 

P31 XT HL 
DCRH 
JZ P6 
MOV A,L 
RLC 
MOV L,A 
LDA PNG 
CMP H 
MOV A,L 
HTHLL 
JNC P4 
XRA L 
MOV L,A 
JMP P5 

N I XRA H 
MOV H,A 

P5 1 LDA ADMAX 
DCR A 
CMP H 
JC P9 
MOV A,M 
XRA B 
JZ P9 
PUSH B 
PUSH D 
CALL RWERR. 

; iniţializare 
; copiază cuv!nt iniţial tntre (ADINF, ADSUP) 

; (D,E) - adresa cuvlntului test 

; Se verifică dacă la adresarea cuvlntulul de test 1-• 
tnscris configuraţia iniţială. 

; subrutina de contorizare şi tratare a erorilor 

; Se înscrie in locaţia test configuraţia complementari 

; Se stabileşte numărul de biţi care vor fi complemaa• 
taţi din adresa cuvlntului test (pentru un modul lntnlg 
se complementează 14 biţi) 

; L - masca pentru complementarea unul bit din 
adresă 

; Adresa cuviutului test ln stivă iar în H şi L contond 
şi masca pentru complementare. 

; masca devine L=01H 

; Masca şi contorul lu stivă 
; salt dacă PNG;;;i,contor de biţi 

; complementarea bitului din L 

; complementarea bitului diia H 

; Adresa sflrşit RAM 

; salt daci.I Hi> HMAX. 

; locaţia derivată se compară cu cw11figuraţia i!rlţb.11.. 
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POP D 
POP B 
LDAX D 
XRA C 
JZ P3 
PUSH B 
PUSH D 

MOV B,C 
CALL RWERR 
POP D 
POP B 
JMP P'.-l 
POP H 
MOV A,B 
STAX D 
lNX D 
LDA ADSUP 
CMP D 
JNZ P2 
MOV A,B 
MOV B,C 
MOV C,A 
LDA VARPRl 
XRI 20 
STA VARPRl 
ANI 2~ 
JNZ Pl 
RET 

; se compară cuv!ntul test cu configuraţia complementaU 

; dacă nu este eroore salt la complementarea următorului 
bit de adresă 

; S-a terminat un cilu de verificare 

; Rescriere cuvtnt iniţial la adresa 
cuv!ntului de test 

; Dacă adresa următoare ,f ADSUP se închide bucla 
-_ externă 
; schimbă cuvîntul iniţial cu cuplementarul său 

; Se testează şi modlficăJITEST 

; Dacă INTEST=1 se execută testul şi pentru oonfigu• 
raţia complementară 

14.5.2. Organizarea testului RAM. In figura 14.2 este reprezentată sche­
matic organigrama testului RAM. După iniţializări şi mesaje de început test, 
ae cere precizarea octeţilor SWC2, SWCl în regimul manual, iar in regimul 
automat ei sînt afişaţi, fiind determinaţi interiOl. 

ln regimul automat zonele de test RAM au fost precizate la intrarea tn 
programul TEST aMIC. În funcţie de SWC4, se execută testele în ordinea 
crescătoare a rodurilor sau se ciclrnză pe testul dat de SWC67. 

Codul testului curent este memorat şi, pe baza lui, se crează adresa de 
salt la subtest şi codul eventualelor erori. Dacă SWC8=0 atunci la începerea 
unui subtest se afişează codul subtestului curent, informînd prin aceasta că 
testul anterior s-a terminat (în acest regim programul r.u se opreşto după 
subtest). După execuţia subtestului, dacă SWC8= 1 se dă mesaj : END** şi 
se pune la dispoziţia operatorului. Comanda CTRL-G va executa listru·ea 
ffOrilor şi predă controlul monitorului TEST aMIC. Dacă SWC5= 1 se îmbibă 
listarea erorilor şi continuă testul. In cazul în care subtcstul terminat a fost 
GALPAT, se afişează sau nu END PASS**-funcţie de SWC12. Afişarea este 
utilă în cazul în care se ciclează pe testul RAM. Bit ul SWC 11 decide dacă 
subtestul PING PONG ie face o singură dată sau de 25 de ori. Se observă 
din organigramă complexitatea regimurilor de lucru a prograrr.ului TEST RAM. 
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lniţ iolizOri 

MESAJ: 
lHEST RAM• 

SWITCH : 

Se inceţ>f,' cu 
testul .O' 

Merncrează codul 
testului 

M 

Creează acresc de 
salt kl testul cu-ent 

Sait la subtest 
Execut ,a subtestub.11 

ENDTEST 

Se introduc: oc1t>ţ11 
SWC 2. SWC1 CP kl 

tastatu-ă . 

Cere : 
ZCN: TE57 RAM 

Ciclu pe teslul 
001 de swc fi7 
St>- fgmează n:. 
testul 1 

Opr,re dupc'.i 
fiecare subtesl 

I 

Fl{i. 14.2.. Organigrama testului RAM. 
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Semnificaţia comenzilor pe parcursul testului este următoarea : 
~TRJ..-Z - repornire după subtest sau după oprire la eroare; 
CTRJ.-G - tipăreşte lista de erori la sfîrşitul subtestului curent în regim 

manual; 
CTRI»-G - oprire TEST RAM după subtestul curent. 

14.5.3. Modu) de tratare a erorilor. Codul erorilor apăruLe în cursul tes­
telor {ERR) indică în care subtest a apărut acea eroare : 

01 - Eroare de R/W în testul de adresare (probabil pinii de adresă defecţi) 
02 - Eroare de R/W în testul SCRIE-CITEŞTE 
03 - Eroare de R/W în testul PING-PONG 
04 - Eroare de R/W în testul GA1.PAT 

Prelucrarea, cq,tonzorea 
eror11 

Fig. a.a. O~ama 



MESAJ: 
END RAM 

MONITOR 
TEST 

INCREMENT 
COD TEST 

T9 i-------i 
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ENDTEST 

CTRL-G 

MESAJ: 
CONT. LA CTRL-Z 

LISTAREA 
ERORILOR 

NU 

CONTINUA 
PINGPONG 

MESAJ: 
END PASS„ 

MONITOR 
TEST 

te,tllrii erorilor < 2. 

23S 
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Mesajul tipărit la apariţia unei erori are următoarea semnificaţi„ 1 

ERR 1 - Codul erorii apărute 
RDATA 1 -Data citită 
WDATA 1 - Data scrisă 
PC 1 - Valoarea PC la apelul rutinei de eroare 
ADR I Adresa de memorie unde a apărut eroarea 
MODUL I Numărul modulului 

Fiecare modul de memorie RAM (16K) are o zonă contoare distinctă, 
cuprinzînd : 

- un octet în care este înscris numărul modulului ; 
- 8 contoare pentru erorile de R/W, cite unul~entru fiecare bit 1 

- un octet „depăşire , indicînd biţi pentru care numărul de erori > 256. 
Fiecare contor ocupă un octet, deci pot Ii memorate distinct 256 erori. 

Pentru un număr mai mare de erori se afişează caracterul ••• în dreapta ecra­
nului respectiv. Memoria RAM utilizată pentru DISPLAY nu este testată 
de că tre acest program, deoarece ea este testată în cadrul testului DISPJ.A Y. 
- ~ fn~figuraJ14.3 '·est~ prei;'ntătÎ ~aiiigra~tratare a erorilor şi de 
oprire la eroare. 

După contorizarea erorii şi completarea bufferului de afişare, este testat 
bitul SWC3 care dacă este poziţionat pe „l" permite afişarea erorii. Dacă bitul 
SWC10= " l", eroarea va fi afişată numai dacă este la prima apariţie. !nainte 
de afişarea erorii, variabila FTRST este anulată . 

ln funcţie de valoarea bitului SWC 1, programul de testare va fi oprit 
sau nu . Subtestul SCRIERE-CITIRE permite buclarea pe locaţia eronată, 
dacă valoarea bitului SGW2=-"l". După retestarea locaţiei, programul aşteaptă 
comandă de la operator. Dacă acE>asta este CTRL-Z, testarea locaţiei eronate 
e.c;te reluată. 

Pentru celelalte subteste şi pentru subtestul SCCIT cu bitul SGW2=-0, 
se va afişa mesajul 

STOPt..ER., 

după care se pune la dispoziţia operatorului. Se poate continua textul cu co­
manda CTRL-Z, încheind sub rutina de tratare a erorilor. 

14.6. Testarea transferului de informaţii dinspre/spre casetofon 

Pentru faza de punere la punct a interfeţei cu casetofonul se comandă 
înregistrări cu informaţie constantă 00H, FFH şi apoi AAH urmărindu-se cu 
osciloscopul forma şi nivelul semnalului la intrarea în casetofon. La fel se urmă­
reşte şi redarea semn'.\!ului la intrarea în interfaţa programabilă internă. După 
ce se fixează nivelul optim al volumului la înregistrare şi redare, se fac lnre­
gistrări lungi (pînă Ia 44 Kocteţi), cu informaţie constantă sau aleatoare, sau 
cu blocuri de date în care fiecare octet este identic cu octetul mai puţin semnifi­
cativ de adresă, corespunzător. Se execută de cîteva ori lncărcarea acestor 
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fişiere 1n memoria calculatorului şi se verifică încărcarea atît prin iuma da 
control a fişierului cît şi prin programe de verificare a conţinutului fişiernln i 
ineărcat. Aceleaşi încercări se fac şi sub controlul interpretorului BASIO, ou 
ajutorul instrucţiunilor LOAD şi SA VE. 

14. 7. Procedura de test a interpretorului BASIC 

Procedura de test a interpretorului BASIC constă în reluarea unui set 
de programe în care apar toate instrucţiunile specifice acestuia. 

Aceste programe de test, scurte, trebuie alese astfel incit să solicite toate 
posibilităţile limbajului. Procedura de verificare a bunei funcţionări a interpr~ 
torului BASIC 14 K, constă în rularea de programe de test scrise în limbaju I 
BASIC. Aceste programe utilizează pe cit posibil cite o instrucţiune sau o 
funcţie BASIC în aşa fel incit se cunoaşte aprioric rezultatul, sau domeniul 
de rezultate. După rulare se verifică prin comparare dacă s-a ajuns la rezultatul 
aşteptat. 

În continuare se prezintă cîteva programe de acest tip (v. şi cap. ~). 

14.7. 1. Verificarea funcţiilor standard ţ 

Funcţiile standard rezolvate în interpretorul BASIC sînt: sinus, cosinus, 
tangenta, arctangenta, logaritm, funcţia exponenţială, radical, ridicare la putere. 

Se ştie că: 

t sin xl 
gx= cosx 

Se verifică dacăJpentru un X dat, funcţiile BASIC satisfac această egalitate. 

1f) X=0 
20 Y=TAN(X) 
30 Z=SIN (X)/COS (X) 
40 PRINT Y; "="; Z 
50 STOP 

Se verifică egalităţile următoare : 

sin1x+cos2x= 1 

tg (arc tg (x))=x 

1f FOR X=0 TO 10 
2f PRINT X, SIN (X)t2+cos (X)ţ2 
30 NEXT X 
~ STOP 

1f FOR X=-10 TO 10 
2f PRINT X, TAN (ATN (X)) 
3f NEXT X 
4.f STOP 
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t• FOR X=l TO 10 
21 PRINT X, EXP (LOG (X)) 
af llEXT X 
4f lTOP 

Se calculează rădăcina pătrată dintr-un număr dat de utilizator prin 
formula interactivă : 

unde A este numărul introdus ; 
y1 este o valoare arbitrară iniţială 

Iteraţia se opreşte cînd (y1.,.1-y1)=0. Se tipăreşte valoarea astfel obţinută. 
1i,e tipăreşte apoi şi valoarea obţinută prin funcţia BASIC de rădăcină pătrat-A 
{SQR) şi se compară cele două rezultate astfel obţinute. 

10 REM "RADACINA PATRATA" 
10 PRINT "DATI NUMARUL" 
80 INPUT A 
40 B=INT (RND (X)*A)+l 
6f) REM "B=Y ARBITRAR ALES" 
65 REM "IN FUNCTIE DE A" 
60 Y=0.5*(B+A/B) 
70 IF B=Y THEN 100 
80 B=Y 
90 GOTO 60 
100 PRINT "RADACINA PATRATA''; 
105 PRINT "PRIN ITERATIE :" ; Y 
110 X=SQR (A) 
120 PRINT "RADACINA PATRATA"; 
125 PRINT "PRIN FUNCTIE SQR l " ; X 
130 Z=ABS (X-Y) 
14ţ) PRINT "DIFERENTA 1" ; Z 
150 STOP 

Funcţia internă de generare numere aleatoare (RANI;OM), pune la dis­
poz~ţia utilizatorului cîte un număr aleator în domeniul (0, 1). Se generează 
tabele de cîte 10 numere variabile în diferite domenii, îi:mulţind numărul 
aleator cu diferite constante şifsau luînd valoarea întreagă cu funcţia INTEGER. 

10 REM "VERIFICARE R A N D O M" 
20 PRINT "VALORI REALE ÎNTRE 0 SI 1" 
30 FOR I=l TO 10 
40 PRINT RND (X), 
i0 NEXT I 
60 PRINT "VALORI REALE INTRE 0, 10 SI 0, 10(,)" 
70 FOR I=111TO 10 
i0 PRINT RND (X)*10; RND (X)*100 
t~ NEXT I 
100 PRINT "VALORI INTREGI INTRE 0, 10 SI 0, 100" 
11f) FOR 1=1 TO 10 
120 PRINT INT (RND (X)*10) ; INT (RND (X)*100) 
1~ NEXT I 
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140 PRINT "VALORI INTREGI INTRE 0, 6 ŞI 10, 20" 
150 FOR 1=1 TO 10 
1B0 PRINT lNT (RND (X)*6); lNT (RND (X)• 10+10) 

170 NEXT I 
180 STOP 
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Prin funcţia PLOT se poate aprinde un punct pe ecranul TV, considerind, 
lemnul de 64•64 puncte. Se trasează curba sinus cu funcţia PL.OT şi se şterge­

cu funcţia UNPLOT. 

10 INIT P 
20 FOR N=1 TO 64 ~ 
30 PLOT N, 22+20•SIN {N{J2•PI) 
40 NEXT N 
51) FOR N=1 TO 64 
60 UNPLOT N, 22+20*SIN (N/32•P I) 
70 NEXT N 
80 STOP 

Funcţia RANDOM se poate verifica şi cu funcţia PJ..OT. Se umple ecranu~ 
aleator prin funcţiile RANDOM şi PL.OT cu puncte aprinse. Dacă această, 
variaţie aleatoare umple relativ uniform ecranul, funcţia RANDOM este 
aleatoare. 

10 INIT P 11@ 
20 PLOT INT (RND (X)*64)-t1, INT (RND_(X)•64♦ 1) 
30 GOTO 20 
'-~ ENI: 

Funcţia PLOT aprinde un punct pe ecran şi UNP:bOT stinge punctul ~ 
e~ran. Se poate astfel aprinde şi stinge acelaşi _punct obţinînd astfel o pulsaţie 
a unui punct. 

10 INIT P .,.,,. 
2t} X=RND (X) 
30 Y=RND (Y) 
40 FOR 1=1 TO 10 
5{) PLOT INT (X*S4)+1, INT (Y*64).1 
60 U!\ PLOT INT (X*64)+1, INT (Y*64)'1,-' 
70 NEXT I f.t' 
80 STOP 

Funcţia PRINT AT (X, Y) permite afişarea pe ecran, la coordonate 
date, a unei informaţii. Ecranul este văzut ca formînd 32 de linii a cite 30 de 
caraclt re. In instrucţiune, X este linia şi Y coloana de unde se va începe afişarea. 
- Se ilfişează pe e~ran· un 't~bel 'ci;;-form(''câooscută. .. .... - - -- ' -- --• 

10 INIT P 
20 PRINT AT (2, 2); "TABEL CU NUMERE"; 
25 PR !NT "DE TELEFOANE" 
30 PRINT AT (3, 2); SS 
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"0 PRINT AT (6, 5) ; "NUME I PREFIX I" ; 
'5 PRINT "NR. TEL." 
50 PRINT AT (7, 2); SS 
-6f FOR 1=8 TO 16 STEP 2 
70 READ N S (10) 
·80 READ N 
100 PRINT AT (I, 2); NS; "I"; P; "I" ; N 
110 PRINT AT (1+1, 2); SS 
120 NEXT I 
130 STOP 
1-'0 DATA "NUME 1", 971, 123(5 
150 DATA "NUME 2", 90, (57321 
160 DATA 

200 DATA · · · 
210 SS="----------------------
"220 END 

Aprinderea şi stingerea unei zone prin instrucţia PRINT AT (X, Y) 

110 IN IT P 
20 X=INT (RND , X)*64)+1 
30 Y=INT (RND (Y)•64)♦ 1 
40 FOR 1=1 TO 20 
50 PRINT AT (X, Y); " • " 
-60 PRINT AT (X, Y)];" "i 
70 NEXT.II 
80 STOP 

~ Caracterul care aparţine la o valoare A se obţine prin CHRS (A). Setu l 
de caractere se afişează prin următorul program. 

1t, PRINT "SETUL DE CARACTERE" 
20 FOR A=0 TO 256 
30 PRINT A, CHRS (A . 
4t) NEXT A 
Sf) STOP 

Funcţia INKEYS permite utilizatorului să dea unei variahile şir valoarea 
tastei apăsate . Următorul program permite utilizarea aMIC-ului ca maşină 
de scris. Apăsarea tastei RETURN poziţionează pe linie nouă. 

1ft INITP 
2t, AS= INKEYS 
30 BS=INKEYS 
40 IFIAS=BSJTHEN 3f 
50 REM "S-A TASTAT UN=CARACTER" 
6t) PRINT BS 7. GOTO 2f 
8f END 
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Valoarea variabilei şir se obţine prin funcţia V AL. 
Dacă la linia 20 schimbăm expresia şi la linia 30 valoarea lui X, putem 

efectua verificări pentru diferite expresii şi valori ale lui X. 

lf PRINT "VALOAREA EXPRESIEI"I 
20 F$ ="2X t 2-X+l" 
30 FOR X=1 TO 5 
40 T=VAL (FS ) 
50 PRINT "EXPRESIA :" ; FS. 
60 PRINT "PENTRU X="; X; 
70 PRINT "ARE VALOAREA 1" ; T 
80 NEXT X 
90 STOP 

Se permit în Interpretorul BASIC trei bucle suprapuse. In următorul 
program există trei bucle K, J şi I. Totodată se lucrează cu instrucţiuni matriciale. 

10 PRINT "ORDONAREA UNUI SIR" 
20 READ N 
30 DIM A (N) 
40 MAT READ A 
50) FOR 1=1 TO N-1 
60 FOR J=I+1 TO N 
70 IF A (I)<A (J) THEN 130 
80 B=A (J) 
90 FOR K=J TO r+ 1 STEP -\ 
100 A (K)=A (K-1) 
110 NEXT K 
120 A (I)=B 
130 NEXT J 
140 NEXT I 
150 PRINT "ŞIRUL ORDONAT" 
160 MAT PRINT A 
170 STOP 
180 DATA 5 
190 DATA 10, 30, 5, 15, 5 
200 END 

In funcţie de valoarea unui număr se pot executa diferite secvenţe de 
program cu instrucţiunea ON. Pentru a verifica această instrucţiune se tas­
tează un număr X de utilizator şi dacă pe ecran apare „aţi bătut X" atunci 
funcţionează corect. 

10 REM "VERIFICARE ON - GOTO" 
2f) PRINT "TASTAT! UN NUMĂR" 
30 INPUT M 
4f) ON M GOTO 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 24fl 
50 PRINT "ATI TASTAT O'' 
60 GOTO 20 
80 PRINT "ATI TASTAT 1" 
tf GOTO 20 
lf)f PRINT "ATI TASTAT 2" 
110 GOTO 20 
1:lf PRINT "ATI TASTAT 3" 
13f GOTO 20 
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140 PRINT "ATI TASTAT•" 
150 GOTO 20 
160 PRINT "ATI TASTAT 5" 
170 GOTO 20 
180 PRINT "ATI TASTAT 6" 
190 GOTO 20 
200 PRINT "ATI TASTAT 7" 
210 GOTO 20 
220 PRINT "ATI TASTAT 8" 
23t) GOTO 20 
240 PRINT "ATI TASTAT 9" 
250 GOTO 20 
260 END 

Utilizarea instrucţiunilor READ, MATREAD, RESTORE se exempli­
fică în următorul program. A se observa că nu. se ajunge niciodată la citirea 
valorilor 3 din blocul de date. r '); 
10 REM "DATA, READ,!'MAT READ"J 
20 READ A, B, C 
30 PRINT A, B, C 
40 READ A, B, C 
fi0 PRINT A, B, C 
60 RESTORE 
70 MAT READ D (6) 
80 MAT PRINT D 
90 STOP 
1~ DATA 1, 1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 3 
11Q END - . 

Următorul pnogram utilizează instrucţiunile cu şiruri de caractere. 

10 PRINT "SUPRAFAŢA" 
15 PRINT "DREPTUNGHI, TRIUNGHI, CERC" 
20 INPUl' SS 
30 IF SS ="DREPTUNGHI" THEN 70 
<l0 IF S-S ="TRIUNGHI" THEN 110 
f>0 IF SS ="CERC" THEN 160 
60 GOTO 20 
70 PRINT "DAT! LUNGIMEA SI LATIMEA '· 
80 INPUT B, C 
90 Z=B*C 
1@0 GOTO 190 
.110 PRINT "DAT! LUNGIMILE LATURILOR" 
120 INPUT A, B, C 
130 S=(A+B+C)/2 
140 Z=SQR (S* (S-A)"'(S-B)*(S-C)) 
150 GOTO 190 
160 PRINT "DAT! RAZA" 
170 INPUT R 
180 Z=Pl*R t 2 
190 PRINT "SUPRAFATA"; SS; "="; Z 
~ GOTO 10 -
210 END 

Apelul de subprogram scris în limbaj BASIC se face prin GOSUB nr. 
Prima instrucţ~uBe RETORN întilnită. provoacă revenirea la instrucţiunea 
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wmătoare instrucţiunii GOSUB executate ultima datll . In următorul program 
se verifică unele posibilităţi de salturi la subprograme în BASIC. Primu l 
RETURN întîlnit la care nu există pereche GOSUB provoacă oprirea execu­
tării în continuare a programului. 

20 REM "UTILIZĂRI GOSUB ŞI RETURN" 
25 REM "APEL SPR. LA PRIMA INTRARE" 
30 GOSUB 200 
35 PRINT "REVINE DIN SPR 200" 
-t0 REM "APEL SPR. INTERIOR" 
50 GOSUB 210 
-60 PRINT "REVINE DIN SPR 210" 
M REM "APEL SPR. 300 REVINE CU GOTO" 
-60 GOSUB 300 
-66 PRINT "REVINE AICI PRIN RETURN URMĂTOR" 
70 PRINT "REVINE PRIN GOTO DIN SPR 300" 
75 REM "URM. RETURN E PRIMUL lNTîLNIT" 
li0 REM "DUPĂ GOSUB S00, REVINE DUPĂ EL" 
85 RETURN 
110 REM "AICI NU SE AJUNGE" 
11.!'i STOP 
2ţ)& PRINT "INTRARE SPR. 200" 
210 PRINT "CORPUL SPR. 200" 
220 RETURN 
800 PRINT "INTRARE SPR. 300" 
810 GOTO 70 
400 END 

Pe ecran apare deci 1 

Intrare spr. 200 
Corpul spr. 200 
Revine din spr. 200 
Corpul spr. 200 
Revine din spr. 210 
Intrare spr. 300 
Revine prin GOTO din spr. 300 
Revine alei prin RETURN urmiitor. 

Utilizarea subprogramelor scrise în limbaj maşină e posibilă prin instruc­
ţiunea CALL.. Următorul program în limbaj BASIG cheamă primul subprogram 
în eod maşină 

10 REM "CALL" 
20 CALL (1) 
30 STOP 

Subprogramul scris în limbaj maşină se introduce în memoria calcula­
torului deeodificat în hexazecimal, prin funcţia S (substituţie) din monitor. 

Se doreşte introducerea unui subprogram care să genereze în mijlocul 
ecranului caracternl A, diferit de caracterul A dat de generatornl d@ caractere 
al monitorului. Se cheamă subprogramul de iniţializare ecran al monitorului 
şi subprogramul de scriere caracter. 

CALL INITV 
LXI H, (ADR MIJLOC ECRAN TV) 

n - M!crocaJ.culatorul personal aMIC - voi. II 



Testarea resurselor hardware şi a interpretorului BASIC 

LXI D, (ADR GENERATOR A PROPRIU) 
MVI A, 6 
CALL WR26 
RET 

t:.ARGEN DB 6, 9, 9, F, 9, 9, 

Se va folosi următoarea secvenţă de substituire S: 

6400 

66FF 

67OB 

01 
FF 66 
FF 
CD A4 02 
21 0A 50 
11 OE 67 
:IE 06 
CD 05 0'J 
C9 
06 09 09 
0F 09 09 

; NR. SUBPROGRAM 
;ADR SPR 1 
; SFIRSIT TABEL SPR 
; CALL INITV 
; LXl H, 500A 
; LXI D, CARGEN 
; MVI A, 6 
; CALL WR26 
; RET 
; CARGEN PT. A 

Pentru verificarea funcţiilor grafice MOVE, DRA W se dau în continuare 
citeva curbe specifice: 

a) O serie de curbe sinusoidale 

20 INIT P 
30 X=0 
'0 Y=50 
50 Z=X 
60 MOVE X, Y 
70 FOR 1=0 TO 3*PI STEP PI/10 
80 DRA W Z, SIN (1)*25+ Y 
90 Z=Z+2 
100 NEXT 1 
110 X=X+2 
120 Y:sY.j,-2 
130 IF X <-26 THEN 50 
140 STOP .. 

b) O serie de cercUI'i care formează un con. A, B - coordonatele centru­
lui primului cerc. 

20 READ A, B 
30 READ X, Y 
~ INIT P 
50 FOR T=l TO 25 
60 MOVE A4T, B 
70 FOR 1=1 TO 2•PI STEP PI/10 
80 DRA W A+T•cos (I), B,+T•SIN (I) 
9f NEXT I 
100 A=A+X 
110 :B=B+Y 
1~ NEXT T 
130 STOP 
14ţţ DATA 10, 10, 5, 5 
150 END 
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V l c) Linii de lungimi variabile din cele patru colţuril ale( ecranului 

10 INIT P 
2f) MOVE 0, 0 
30 DRA W RND (X)•100, RND (X)•100 
40 MOVE 100, 100 
50 DRA W 100-RND (X)•lfl0, 1~RND (X)•10" 
60 MOVE 0, 100 
70 DRA W RND (X)*100, 1~RND (X)*100 
80 MOVE 100, 0 
90 DRA W 10~RND (X)•100, RND (X)*1H 
100 GOTO 20 
110 END ~ 

243: 

Trasarea unei figuri cu instrucţiile BASIC RMOVE şi RDRA W şi rotkea, 
figurii cu ROTA 1 E. Se trasează U'l trhnghi şi se roteşte acest triunghi. 

10 INIT P 
2f) WINDOW -50, 50, -50, 50 
25 MOVE 0, 0 
30 FOR U=0 TO 2•PI STEP PI/10 
35 ROTATE U 
40 RDRA W 10, 0 
45 RDRA W 10, lli' 
50 RDRA W -~. -1(" 
65 NEXT U 
60 STOP 

Verificarea funcţiei WINDOW şi VIEWPORT. Se trasează un cerc de 
o mărime dată la diferite valori pentru WINDOW şi VIEWPORT. Se observli 
că trebuie aleasă mărimea şi zona ecranului în funcţie de mărimea figurii• 

10 INIT P 
20 REM "WINDOW SI VIEWPORT IMPLICIT" 
25 REM "0, 100, 0, 100" 
30 REM "APARE PE ECRAN 1/4 CERC" 
40 GOSUB 200 
50 INIT P 
60 WINDOW -50, 50, -50, 50 
70 REM "VIEWPORT IMPLICIT" 
75 REM "0, 100, 0, 100 
80 REM "APARE TOT CERCUL lN MIJLOC ECRAN" 
90 GOSUB 200 
100 INIT P 
110 WINDOW -50, 50, -50, 50 
120 VIEWPORT 50, 100, 50, 1f)0 
130 REM "APARE CERCUL lN DREAPTA SUS" 
140 GOSUB 200 
150 STGP 
200 MOVE 25, 0 
210 FOR 1=0 TO 2•PI STEP Pl/10 
220 DRA W 2s•cos (I), 25•SIN (I) 
230 NEXT I 
240 FOR 1=1 TO 50 
250 REM "TEMPORIZARE" 
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260 NEXT I 
270 RETURN 
280END 
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Trasări de pătrate care se măresc; în video normal şi video invers. 

20 INIT P 
.30 PUT (34)=128 
40 GOSUB 100 
50 INIT P 
60 PUT (34)=160 
70 GOSUB 100 

-80 GOTO 20 
100 MOVE 50, 50 
110 FOR L=10 TO 100 STEP 10 
120 MOVE 50---L/2, 50---L/2 
130 RDRA W L, 0 
140 :rmRAW 0, L 
150 JiIDRA W -L, 0 
160 RDRA W 0, -L 
170 NEXT L 
180 RETURN 
190 END 

Bateria de teste, odată trecută, ne dă posibilitatea de a opera cu încredPre 
cu exemplarul de aMIC. 
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ANEXA I 

COLECflE DE PROGRAl\IE PE:VTRU REZOLVAREA UNOR PROBLE:UE DE 
MATEMATlCĂ DIN MATERIA CLASELOR A IX-A ŞI A X-A 

Proiectarea şi realizarea microcalculatoarelor individuale tn ţara noastră creează premisele 
necesare introducerii lor în invăţămlntul liceal, tn cadrul laboratoarelor de matematică, fizici, 
biologie, etc. 

Trebuie amintit faptul că ln acest an a intrat !n fabricaţie de serie, la Întreprinderea de 
memorii electronice din Timişoara, microcalculatorul aMIC. 

Ministerul Educaţiei , i lnvăţămlntului a comandat circa o sută exemplare, care vor intra 
tn acest an !n dotarea unor instituţii de invăţămlnt superior. Se prevede ca acţiunea de dotare 
să se extindă şi la nivelul liceelor. 

fntre timp, specialiştii in tehnica de calcul din ţ'\ra noastră au proi ectat noi tipuri de 
microcalculato:1re individuale, dintre care se amintesc: HC-85, PR.'\E şi DEGA-2~9 . 

Interesant este microsistemul HC-85. care a fost proiectat b C:1tedra d e calcnlatoar11 
din Inslilutul Politehnic Bu cureşti 5i care va intra tn curtnd tn f1bricaţie d e seric la Intreprin­
derea de Calculatoare Elec tronice. 

A vind ln vedere p :!rformanţeleacestor calculatoare leg'.lte. de implementarea unor limbaje 
evoluate (BASIC, PASCAL, FORTR.\N, MICROPROLOG, FORTH, etc .), posibilitatea de 
folosire a unui ecran color pentru vizualizare, cit şi faptul că ele vor putea intra în dotarea liceelor, 
tn cele ce urmează se va prezenta o c'.lbcţie d e programe in BAS IC, pentru asistarea studiului 
unor capitole de matematică din materia claselor a IX-a şi a X-a. 

1. PROGTIAUE PENTRU CALCULE CU POLTNOAl\lE 

Se prezintă programe pentru : 
- lmpărţirea unui polinom de un grad oarecare n cu polinoame de gradi1l lnlli şi dol, 

Ireductibile şi unitare in R, adică ele forma; x+ a şi x t 2+ px+ q, 
- calculul valorii unui polinom, 
- calculul rădăcinii reale a unui polinom lntr-un interval dat, ştiind că la capetele inter-

valului [a, b), polinomul ia valori ele semne contrare şi că ln acest interval funcţia polinomlalll 
este strict monotonă. 

sau: 

1.1. PROGRAU PENTRU hlPĂRŢinEA UNUI POLlNOU CU UN DI~Oll 

Fie polinomul : 
lt 

~ a,x"·' şi binomul : x+ a. 
i=O 

n 

Consielerînd citul de forma : ~ b,x•-1 şi restul de forma : b•+l rezultă următoarele: 
i=I 

iţo 31 x"-' = (ita b1 x•·
1

) •(x+a) + bn+t sau 

n n 
~ a, x"-1 =b0 x•+1+ ~ (b1+1+ab1)•x•-1. 

i=O i=O 

Prin identificare se obţin următoarele relaţii: 
b0 =0 
a,=b<+1+a-b„ pentru i=0, 1, 2, .•• , n 

şi restul: 
b,+1=a,-a•b, 
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20 PRINT "introduce)! gradul n al polinomului" 
30 INPUT n 
40 PRINT "n=" l n 
60 PRINT "introduceţi coeflclimţll pollnomulul SUMA" 
(a(i)*x A (n-1)) 
60 DIM a (2*n) 
65 DIM b (2*n) 
7'1 FOR i=0 to n 
80 PRINT "a (" ; i ;")=" 
85 INPUT a (i+ 1) 
tlu PRINT a (i+ 1) 
HO NEXT i 
tlO PRINT "introduceţi termennl ll.ba1 a al divizorului" 
120 INPUT a 
130 PRINT "a=" I a 
200 REM calculul citului 
210 b (1) =0 
220 FOR 1=1 TO n+ !I. 
230 LET b (i+ 1)=a (i)-a*b (I) 
240 NEXT i 

300 REM afisare rezultate 
810 FOR i=l TO n 
320 PRINT "b ("; i ;")="; b" i-t t ) 
830 NEXT i 
340 PRINT 'r='; b (n-t2) 
350 END 

t.2. PROGRAM PENTRU blPlR'JUlEA UfwUI POLI1'10M DE GRADUL u CU 
IXRIIOlUJ.L x t 2-t px-t q. 

Se consideră : 
n 

- polinomul de forma 1 ~ a,x•-1 ,_. 
n 

- citul de forma : ~ b,x•-1 

l=I 
- restul de forma rx+ s, 

i,11!a Identificare, din relaţia 1 

f a1 x•-•= ( t b111:•-•) • (xî2-tpx-t q)+ rx+s 
/=O l=I 

ae obţin următoarele rezultate 1 

bo =0 
b1=1 
b1+2 = a, - p b1+1 - qb, 

r=bn+l 
s=b•+z+ pb•+l 

10 REM împărţirea unui polinom de gradul n cu un trinom 
20 PRINT "introduceţi gradul n al polinomului" 
30 INPUT n 
40 PRINT "n="; n 
50 PRINT "introduceţi coeflclenţll pollnomuloi SUMA (a (i) * x A (n-1))" 
60 DIMA (2*n) 
65 DIMB (2*n) 
70 FOR i=0 TO n 
80 INPUT a (i+ 1) 
90 PRINT "a (" ; i ; "0)=" I a (l-4, t) 
100 NEXT i 
200 PRINT "introduceţi coeficienţii divizorului i!tA2+ p.x+ q" 
210 PRINT "introduceţi p " 
220 INPUT P 
225 PRINT "p=" l P 
230 PRINT "introduceţi q" 
240 INPUT q 
250 PRINT "q="; q 
300 REM calculul coeficlenţllor cltnlul 
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310 LET b (1)=0 
320 LET b (2)=0 
330 FOR i=l TO n+ 1 
341 LET b (i+2)=a (i)-p*b (i+1)-q*b (I) 
351 BEXT i 
400 REM afişare rezultate 

418 J'OB 1=2 TO n 
421 PB.IJSJ'F "b ("; i ; ")="; b (i+ 1) 
438 l!IBX'P I 
440 PBINl7 "r=" ; b (n+ 2) 
450 PJiUl!l'F "s=" ; b (n+ 3)+ p*b (n-. '.1) 
oomm 

1.3. PROGRAll PENTRU CALCUl.UJ. VAI.OBIJ UNUI POLINOM DE GRADUli 11 

Programul folosc~te algoritmul lui Htorn&r penb11 calculul valorii polinomului 1 

li 

p (ll}+ ~ a,ll•-I 
i=I 

Polinomul P (x) poate fi scris şi sub următoarea formă : 

P (x)=a.+ x (, .. + x (aa+ x (art> JR (ao})) ..... ) 

Calculul începe cu produsul cu cel mal mare grad de imbrka!'" x •a. 
HI REM calculul valorii unui polinom do gradnl n 
20 PRINT• introduceţi gradul n al polinomului" 
30 INIT n 
·10 PRINT "n="; n 
50 PR TNT "introduceţi coeficienţii polinomului SUMA (a(i)*:<" (n-i))" 
60 DIM a (2*11) 
70 FOH i=O TO n 
80 INPUT a (i+ 1) 
90 PRINT"a("; i; ")="; a(i+1) 
1.00 NEXT i 
110 PRINT "introduceţi valoarea lui x" 
120 INPUT x 
130 PRINT "X="; x 
200 REM calcul ni valorii polinomului prin metoda Ho roer 
210 LET p=a (1) 
220 FOR i=l TO n 
230 LET p=p*x+ a (i+ 1) 
210 NEXT i 
:lOO RE:t.I afişarea rezultatului 
:ll0 PRINT "p ("; x; ")="; p 
320 END 

1.4. STABILIBEA SOLUfIEI UNEI ECUAŢII PRIN METODA DIHOTO\UEI 

Se ştie că dacă funcţia f este continuă ~i strict monotonă tn intervalul [a, b] şi dacă r (a}• 
.f (b}<O, atunci ecuaţia: f (x)=O are o rădăcină unică ln [a, b]. 

Oacă e este un număr pozitiv şi dacă x,e[a, b], iar f (X. -e) • f (x0+ e)<O, atunci "a esto 
-0 rădăcină a ecuaţiei da te cu o precizie e. 

Calculul numeric al produsului r (x,-e)•f (x,+ e) este ln general aproximativ. Se impun• 
ca precizia să fie suficientă prntru ca 

f (x,-e) •!(X.+ e)<tO. 

Se consideră iu.mătatea intervalului [a, b) 1 c=(a-f" b)/2 şi se testează semnul lui f (a) • 
•f (c). Dacă f (a) ·f (c)<O, rădăcina aparţine Iul [a, cJ, 1a caz contrar aparţine lui [c, bJ. 

Se construiesc următoarele intervale : 
[a0 , b0]=[a, b] 

{ 
[a, c), dacă f (a), f (c)<ZO 

[a1, b1]= 
[c, b], dacă r (a}- f (c)>O 

{a., b.]= ................. . 
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Lungimea intervalului [a„ bn) este (b-a)/2 t n . Dacă se doreşte o precizie e, atunci 
este suficient să se construiasLă [a., b.) pentru un n astfel Incit (b-a)/ 2 t n<e. 

10 REM stabilirea soluţiei unei ecuaţii folosind metoda dihotomiei 
20 PRINT 1

introduceţi datele : a=lim. stlnga ; b = lim. dreapta ; e=prccizia ' 
30 INPUT a 
35 PRINT 'a='; a 
40 INPUT b 
45 PRINT 'b='; b 
40 INPUT e 
50 PRINT ' e='; e 
51 PR !NT 'introduceţi gradul n al polinomului' 
52 INPUT n 
56 PRINT 'n = 1

; n 
58 PRINT 'introduceţi coeficienţii' 
60 DIM a (2*n) 
62 FOR i= 0 TO n 
64 INPUT a (i+ 1) 
66 PRINT 'a (; i; ')= '; a (i+ 1) 
68 NEXT i 
80 REM calculul lui f (a) si f (b) 
90 LET c= a 
!l2 GO SUB 1210 
94 LET X= Z 
96 LET C=b 
98 GO SUB 1210 
99 LET Y=Z 
100 LET c=(a+b)/2 
110 GO SUB 1210 
120 LET d=x*z 

130 IF d = 0 THEN 200 
140 IF d < O THEN 160 
150 LET a =c 
153 LET X= Z 
155 GO TO 170 
160 LET b=c 
165 LET y = z 
170 IF b-a > e THEN 100 
200 PRINT *c=* ; c 
210 STOP 
1210 LET p = a (1) 
1220 FOR i=l TO n 
1230 LET p = p*c+ a (i+ 1) 
1240 NEXT i 
1250 LET L=P 
1260 RETURN 

2. CALCULUL INTEGRALEI DEFINITE PRIN :&IETODA SDlPSON 

Pentru calculul integralei definite se foloseşte formula : 

S=~~" f (x)•dx = (h/3)• [(Yo+Y211)+4 (Y1+Ya+. ,,+Yz11-1)J+2 (Y2+Y«+ ,, -+Y2,,-2) 

unde: 
h = (x2,,-x0)/2•p este pasul, 
p = numărul de diviziuni. 
y = f (x) se dă la linia 500 din program ; tn cazul de fa~ă 
Y= ((x-2)•x-l)*x+2. 

10 REM CALCUL UL 
20 PRINT 1 XO='; 
30 INPUT D 
40 PRINT 1 X2P=' 
50 INPUT E 
60 PRINT 'P=' ; 
70 INPUT P 
80 B=(E-D)/2/F 
90 A=0 
100X=D 
110 GOSUB 500 
120A=Y+A 
130X=X+B 
140 GOSUB 500 
150 X=4*Y+A 
160X=X+B 

INTEGRALEI DEFINITE 

170 GOSUB 500 
180 A=Y+ A 
190 F=F-1 
200 IF F = 0 THEN 220 
210 GO TO 40 
220 C= A*B/ 3 
230 PRINT 'R.EZ='; C 
240 STOP 
500 Y=((X-2)*X-1)*X+2 
510 HETURN 
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