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Capitolul 8. Cuplari de echipamente periferice,

inferconectari si aplicatii
ale microcalculatorului aMIC.

In acest capitol se vor prezenta o serie de aplicatii, care urmiresc atft
extinderea gamei de echipamente periferice, cit §i utilizarea microcalculato-
rului In cadrul unor sisteme dedicate. Astfel, se descriu aplicatii referitoare la 3

— cuplarea la microcalculatorul aMIC a unor LED-uri §i 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 si indi-
care pe ecran de tip ,,JOYSTICK",

— cuplarea unui convertor analog-numeric la microcalculatorul aMIG,

— utilizarea microcalculatorului aMIC pentru simularea unui circuit
logie,

— cuplarea miniimprimantei MIM40 la microcalculatorul aMIC,

— cuplarea unui programator de memorii de tip EPROM la microcal-
culatorul aMIC,

— microcalculatorul aMIC cuplat cu terminalul DAF2010,

— interfatarea microcalculatorului aMIC cu un minirobot,

— folosirea microcalculatorului aMIC in cadrul unui echipament pentru
testarea microsistemelor orientate pe magistrala.

— utilizarea microcalculatorului aMIC ca unitate pentru deservirea
masinilor unelte,

— utilizarea microcalculatorului aMIC ca sistem de inregistrare/redare a
parametrilor semicontinui de proces,

— utilizarea microcalculatorului aMIC in laborator pentru prelucrarea
datelor provenite din analiza cromatografica.

8.1. Cuplarea unor LED-uri si comutatoare

Utilizind interfata paralela de care dispune microcalculatorul personal
se pot conecta la acesta diferite dispozitive numerice. Cel mai simplu exemplu
fl reprezinta cuplarea unor led-uri §i comutatoare.

Interfata paraleld este constituitid dintr-an circuit 8255 suplimentar,
care are liniile porturilor A, B si C, fiecare de cite 8 biti, legate la un conector
de pe earcasa microcalculatorului. La portu! A s-au conectat 8 comutatoare,
fiecare avind posibilitatea si furnizeze independenmt nivelele logice 1 sau @.
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La portul C s-au conectat 8 led-uri, care vor fi stinse sau aprinse, dupd cum

bitii corespunzitori ai circuitului 8255 sint 1 sau (. Schema este prezentata
In figura 8.1.

pB7 — D7 PATH, 4
pB6 — D6 PA6 %—ﬁ_j
DBS — D5 PasfiG ST 0,
DB4 —{ D4 PALLS KooV L L/
DB3 — D3 PA3 KVC=me L
DB2 —{ D2 PA2 K NCoe L/
pB1 — D1 PA1 K& lae + 7
DBO—{D0  gogs PAO KV L= L
1K 5V
sy —{vce
]GND
_ 3K
WRBB—| WR gg'é %ﬂ
RESET —| RESET K
RDBB— RD PC5 —©—=5¢
PPI2 —CS PC4 gﬁ
ABI — A1 PC3 K
PCI X
PCO 4@—‘=’—L
Y5V

Fig. 8.1. Cuplarea unor led-uri si comutatoare.

Pentru aceastd aplicafie circuitul 8255 suplimentar a fost programat

fn modul  de lucru cu portul C pentru iesire, iar porturile A si B pentru intrare.
Adresele acestor porturi sint :

— 4¢H : portul A ; — 42H ) portul C;
— 41H : portul B; — 43H 1 portul de comandi.

In continuare se prezinti programul care realizeazi citirea permanenta
a comutatoarelor si afisarea slirii acestora la led-uri.

Program de aplicalie pentru intcrfala paraleld
START: MVI A, 92H ; incarcd in acumulator cuvintul de comandi
OUT 43H ; transmite la circuitul 8255
BUCLA : IN 40H ; citeste portul A in acumulator
CMA ; complementeazi acumulatorul
OoUT 42H ; transmite in portul C
JMP BUCLA ; reluare.

8.2. Cuplarea unui convertor numeric-analogic

Microcalculatorul personal poate comanda un proces analogic simplu
prin interfatarea unui convertor numeric-analogic. Valoarea numerici ce este

furnizatd convertorului se ob{ine ca urmare a unor calcule sau prin prelucrarea
unor date externe.
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In acest exemplu s-a realizat interfatarea unui convertor numeric-analogic
pe 8 bifi, DAC@8, la magistrala sistemului. Acest lucru a fost posibil deoarece
semnalele magistralei de date, adresele si comenzile au fost legate la un conec-
tor de pe carcasi. Schema bloc a montajului este prezentati in figura 8.2.

I0RGB
MLS Looick
M1B DE
AB 0-7 .

——~ {DECODIFICARE]

STROB
[
REGISTRU
D8 0+7 DC 0-7 DAC
DE I Semnal
> DATE 08 analogic
cMIC

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

Accasta se compune din logica de decodificare a adresei, un registru de date
de 8 biti §i convertorul DAC@8. Schema clectricd completa a interfatérii conver-
torului se prezinta in figura 8.3.

Realizarea semnalului analogic de la iesire consté in inscrierea in registrul
de date a unor valori numerice pe 8 bifi la momente de timp bine stabilite.

fn continuare se prezintd programul in limbaj de asamblare care reali-
zeazi la iesirea convertorului un semnal in dinti de fierdstriu. Transmiterea
dateler se face prin instructiuni de iesire (OUT) cu adresa GOH.

Progrcm de aplicafii pentru DACQS8.

STARI: MVI A, 0 ; inijializarea acumulatorului cu zero
BUCLA : OUT 60H ; iesire in registrul de date
INR A ; incrementeazi  acumulatorul
JMP BUCLA ; salt la reluare.
Pentru a varia perioada semnalului analogic se poate utiliza o subrutini de agteptare ;

START : MVI A, 9 ; initializarea acumulatorului cu zero
BUCLA : OUT 6QH ; Inscrie in registrul de date
INR A ; incrementeazd acumulatorul

CALL WAIT ; regleazd perioada semnalului
JMP BUCLA ; salt la reluare
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B )
iORGB >—
im = N
RB CDB [l
LL2E
0
AB7 —— 12]D 1op2
ABG B 32833
ABS 1448 549_65
AB4 1544 “6p- 7 >
AB3 ) op———D>
: 1o
AB2 13 8
AB1 14 1 +5
ABo 5 Ij—CDB L73E
J 0
?05\/ CLK
I—KﬁO—-Do—Do—
' STROSB 4
DB? —5 4 1
86 — 44 CDB I
DBS — 31 4950 12—
DB4 L L J—
l 19
—1
DB3 ———— 5 | 10
DB2 44 coB F11 ———
DB1 34 495%E }12 ——
DBO —— 21 L13
119l
. 2ol olel 765 *ov
45V.—D—o AL <l X
DAC 08 Semnal
5K 15 h 5K analogic
3l 16 Bl L
o o]
o l*P—T
b

+15v «15v

Fig. 8.3. Schema ecuplirii convertorului numeric-analog DAC@8 la ma-

gistrala microcalculatorului ,,aMIC*.
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WAIT: LXI D, 500H ; aceasti valoare regleazi perioada
PUSH PSW ; salveazd acumulatorul
ET1 DCX D ; decrementeazi contorul

MOV A, D ; Incarcdl registrul D in A

ORA E ; SAU logic intre A si E

JNZ ET1 ; reluare dacd diferit de zero
POP PSW ; reface acumulatorul

RET ; revenire in programul principal.

8.3. Interconectarea cu microcalculatoarele Felix M18, M118

Cuplarea microcalculatorului personal la sistemele de calcul FELIX M18
si M118 se face prin interfata seriald standard RS 232.

In acest scop ,,aMIC* a fost dotat cu un con ctor de 25 de contacte la

care sint legate semnalele circuitului 8251. Un conector aseminitor existi
si la M18/118.

Conectarea celor doud sisteme se face printr-un cablu cu trei linii dupd

schema prezentata in figura 8.4. Se utilizeazi conectori RACK cu 25 de contacte,
de tip ,tatd“.

aMIC M18/118

—1 :

OO WN —

—_— — 8

20 — — 20

Fig. 8.4. Cablul de interconectare ,aMIC“ —
FELIX M18/118.

Ceilalti pini din concctori, nzindicati in desen, sint lisati neconcctati.

Pentru realizarea comunicatiei pe ficcare din cele doui sisteme ruleazi
cite un program. tn continuare se prezintd un exemplu care transferi 100 de
octeti din memoria microcalculatorului FELIX M18/118 de la adresa GOPOH
fn memoria microcalculatorului ,,aMIC*la adresa 6600H. Un asemenea proceden
este deosebit de util, deoarece pe M13/118 se pot introduce si pune la punct
programe complexe pentru LaMIC* utilizindu-se resurse software evoluate
disponibile pe aceste sistems, apoi aceste programe sint transferate la micro-
calculatorul personal peantru a fi rulate.

fn scopul realizdrii transferului de date pe microcalculatorul ,aMIG®
se ruleazi un program de receptie a octetilor transmisi pe linia seriala.

3 Program de recepfie a datelor pe linia seriald

START: MVI A,0CEH ; cuvintul de mod
ouT 1 ; transmite la 8251
MVI A,27H ; cuvintul de comandi
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ouT 1 ; transmite la 8251
LXI H,6600H ; in H, L adresa de inceput
MVI C, 199 ; contorul de octeti
BUCLA : IN 1 ; bucla de citire a stdrii circuitului 8251
ANI 2 ; test bit 1
JZ BUCLA ; daci @, asteapta

IN (1] ; citeste octet

MOV M, A ; inscrie iIn memorie

INX H ; incrementeazd adresa

DCR C ; decrementeazi contorul
JNZ BUCLA ; daci diferit de zero, reface
JMP ¢ ; altfel intrd in monitor

Pe microcalculatorul FELIX M18/118 ruleazi un program de transmisie a octetilor din
memorie pe linia seriald.
Program de transmisle a datelor pe linia seriald

START : MVI A, 40H cuvintul de comandi pentru 8251

OUT @F7H ; realizeazd inilializarea circuitului
MVI A, 0CEH ; cuvintul de mod
OUT ¢F7H ; transmite la 8251
MVI A,27H ; cuvintul de comandi
OUT OF7H ; transmite la 8251
LXI H,6000H ; in H, L adresa de inceput
MVI (G, 100 ; contorul de octefi

BUCLA : IN QF7H ; citeste starca
ANI 4 ; test bit 2
JZ BUCLA ; daci este zero, agteaptd
MOV A, M ; citeste octet din memorie
OUT (@F6H ; transmite la 8251
INX H ; incrementeazi adresa
DCR C ; decrementeazi contorul
JNZ BUCLA ; daci diferit de zero, reluare
RST ¢ ; revenire in monitor

Cele doud programe se executd in acelasi timp, dar eu menfiunea ci pro-
gramul de receptie a datelor se lanseazd primul.

8.4. Cuplarea unui JOYSTICK

Joystick-ul este un dispozitiv utilizat in conjunctie cu terminalele grafice
pentru specificarea manuald, de catre utilizator, a coordonatelor unui punct
pe ecran.

Joystick-ul constd dintr-o articulatie sferica, cu o maneta fixaté de partea
sferici mobila, ale cirei deplasiri unghiulare sint transformate in variatii
ale rezistentei electrice a doi potentiometri, corespunzind coordonatei orizon-
tale, respectiv verticale. Variatiile de rezistenta sint transformate apoi in va-
riatii de semnal electric, care — la rindul lor — sint convertite in valori numerice.
Aceste valori numerice sint preluate de sistemul de calcul si, prin metode
s oftware sau hardware (la echipamentele care cer vitezi mare de lucru), sint
transformate intr-un punct sau cursor grafic, afisat pe ecran. Este posibild
afisarea intregului traseu impus punctului curent, adicd desenarea comandat&
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de la joystick. Este, de asemenea, posibila introducerea unor functii suplimen-
tare, care sii permitd utilizarea acestui dispozitiv in diferite aplicatii.

Cuplarea unui joystick la microcalculatorul ,,aMIC“ se face prin interme-
diul interfetei paralele, utilizind numai patru biti ai circuitului 8255. Schema
prezentati in figura 8.5 contine doud circuite CDB4121E.

5v v

Fig. 8.5. Interfatd pentru joystick.

€CDB4121E este un circuit basculant monostabil avind doud intrdri de
conditionare active pe front negativ si o intrare activa pe front pozitiv. Tabela
de functionare si configuratia pinilor sint prezentate in figura 8.6. Durata
impulsului obtinut la iesire se poate varia intre 20 ns si 28 s utilizind compo-
nente pasive externe. Fard componente externe, avind intrarea Rint conectati

INTRARI IESIRI

A, A, B Q a '
= 1

L X H L H 0 5

X L H L H - 3
Af [=

X X L L H L

N H X L H B’g

H t H L r q 6

* H H Ju Tr 7

{ 1 H I e N B TS o GND

L X } I | r ) ‘

X L ) M - H—n!vel Iog.lc 1
L —=nivel logic 0

Fig. 8.6. Tabela de functionare si configuratia pinilor la circuitul CDB 421E.
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la Ve, iar intrérile Cqyy §i Regt/Cext ldsate neconectate, se obtine un impuls
cu durata spec fici de 30—35 ns.

Pentru valori ale capacitatii externe cuprinse intre 10 pF si 10 pF iar

ale rezistenfei externe cuprinse intre 2 KQ si 40 KQ durata impulsului t se
calculeazd cu formula :

tw=¢’7 cht * cht

In care capacitatea este in pF, rezistenfa in KQ, iar durata impulsului se ob-
tine in ns.

Pentru determinarea valorilor potentiometrelor, deci pentru a determina
pozitia curentéd pe ecran, se furnizeazéi un impuls pozitiv (trecere de la 0 logic
la 1logic) pe bitul @, respectiv 1 al portului C din circuitul 8255. Dupa furnizarea
unui asemenea front pozitiv, se asteaptd prin program o perioadd de timp
care corespunde cu valoarea minima a rezistenlei potentiometrului (pozitia
stinga pentru orizontald, respectliv pozitia sus peniru verticald), dupa care
Incepe contorizarea pind la tlerminarea impulsului furnizat de monostabil
(trecerea din 1 logic in @ logic a iesirii Q 2 acestuiz) si care este citit prin portul
B in bitul @, pentru crizontald, respectiv in bitul 1, pentru verticali. Bucla
de contorizare din program este in asa fel calibratd incit, cu aproximatie, sa
se fnregistreze o valoare cuprinsd intre @ si FFH, ccrespunzitoare celor doud
pozitii extreme (pe orizontald si — de asemenea — §i pe verticald). In figura
8.7 se prezinti semnificatia valorilor celor doué contoare si modul de determinare
a adresei octetului pentru memoria ecran §i al bitului din cadrul octetului de
date. Deoarece memoria ecran este cuprinsd intre adresele 40¢QH—5FFFH,
fn pozitiile cele mai semnificative A15—A13 se giseste configuratia 010.

VERT ORI12Z
7 6543210 766543210

I Il Nl 4 I

1 Il I i rl 1 . I

1 ] L J [
[
| Determing bitul
in cadrul
octetului
[ ERN
] L.

I;0114‘;OJ 1 Il L i —— ] 1 l]
1514 1312110 9 8 76 68¢ 321
ADRESA

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

Ceilalti biti de care dispune interfata paraleld se pot utiliza pentru imple”
mentarea unor functii. In exemplul considerat se utilizeazi fnci 6 biti din por-
tul B al circuitului 8255, avind urmitoarele semnificatii :

— PB7: RESTART — relanseazii programul de joystick ;

— PB6: MONITOR — executi revenirea in monitor (start de la adresa @y
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—PB5:

— PB4 :
— PB3:

— PB2:

DISPLAY — anuleazi o funcfie anterioard, realizind numai
afisarea punctului curent, fard si modifice imaginea de pe
ecran (deci nici memoria video) ;

DRAW — marcheaza traseul parcurs de la punctul curent pe
ecran prin puncte aprinse (biti 0 in memoria video):
DELETE — sterge contururile de pe traseul parcurs de punctul
curent, adici stinge punctele aprinse. In memoria video se
inscrie 1 in bitii egali cu @ de pe traseu;

VIDEO — schimba polaritatea punctelor de pe traseu (executl
video invers). Aceastd functie inscrie 1 in bitii egali cu 0, res-
pectiv inscrie @ in bitii egali cu 1 din memoria video.

Programul de interfatd pentru joystick este scris in limbaj de asamblare,
iar organigrama sa este prezentata in figura 8.8. Dupa lansarea programului
fn executie, dacd nu se apasd nici un buton functional, ecranul este sters i se
afiscazdi punctul curent care se deplaseazé simultan cu actionarea joys tick-ului

INITIALIZARI
) !
Start ‘
. adreso @
g DETERMINAREA
COORDONATELOR
test
P
3 DISPLAY
DA
tost o__ [DETERMINAREA DRAW LY
PB/ COORDONATELOR g8, Pee
1 DA
test 0 [DETERMINAREA
<=B, COORDONATELOR DELETE
1
fost DETERMINAREA
) COORDONATELCR VIDEO

Fig. 8.8. Programul de interfati pentru joystick (organigramd)
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Daca se apasd oricare din butoanele DRAW, DELETE sau VIDEO,
se executd in continuare funcfia respectiva (fird ca si se mentini butonul
apasat), pind cind se apasi unul din butoanele RESTART, MONITOR sau
DISPLAY.

Programul prezentat in acest exemplu realizeazi o traducere a pozitiei
articulatiei joystick-ului in coordonate pe ecran (respectiv adresid §i octet de
date pentru memoria video). Dezavantajul acestei solutii este o sensibilitate
deosebiti a punctului curent (cursorului) de pe ecran faiid de orice misciri
ale tijei dispozitivului. Pentru eliminarea acestui neajuns se pot utiliza alte
metode de interfatare a joystick-ului, ca de exemplu :

— pozitia tijei (a articulatiei) sd indice directia dintr-un numair finit
$i eventual mic de directii posibile §i viteza (trepte discrete de vitezd) pentru
cursorul de pe ecran. Deplasarea
sec face din pozitia curenti in
directia si cu viteza date de
joystick. Pozitia centrali a tijei
REPEDE corespunde cu pozitia de repaus
DREglljg\ aif;ursdrulﬁi " Aceasti ‘solutie este

ilustrata” in figura 8.9, pentru

8 directii posibile §i doua trepte
REPEDE
DREAPTA |DREAPTA
cuta desene pe ecran cu o

de viteza ;
— cu ajutorul “joystick-ulu
recizie xima In limitele rezo-
Fig. 8.9. Interpretarea pozitiilor tijei joystick- p L. ma ,n,la m
ului. lutiei disponibile.

/ REPEDE
STINGA
sus

se marcheazi un punct pe ecran
dupa care o functie implementat3
pe sistem realizeazi unirea punc-
tului curent cu noul punct mar-
cat; in felul acesta se pot exe-

REPEDE
JOS

; Program de interfafd pentru joystick

ORG G61¢0pH
START : LXI SP,STIVA ; initializare indicator de stivd
CALL CLEAR ; sterge ecranul televizorului
MVI A, 92H ; cuvint de comandi: mod ¢
OUT 43H ; Inscrie in 8255
LXI H, 400pH ; initializare ADR2
SHLD ADR2
MOV A, M ; citeste octet din memoria video
STA DAT2 ; initializeazii DAT2
ET2 CALL PORTB ; citeste port B si test bitii 7, 6, 5
JZ ET1 ; salt daci PB7=PB6=PB5=1
ET4) RAL ; in CY trece PB7 complementat
JC START ; daci PB7=0, relansare program
RAL ; in CY trece PB6 complementat

JC (1] daci PB6=0, revenire in monitor
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j7secventa DISPLAY pentru PB5=¢

DISPL CALL COORD ; determini coordonatele curente
LHLD ADR2 ; In H, L vechea adresi
LDA DAT2 ; In H, L vechiul octet
MOV M, A ; reface in memoria video
LHLD ADR1 ; In H, L noua adresi
MOV A,M ; citeste octetul de date
STA DAT2 ; salveazi data
SHLD ADR2 ; §i adresa
MOV B, A ; salveazi In registrul B
LDA DAT1 ; Incarcd in A noul octet de date
ANA B ; aprinde punctul curent
MOV M,A ; inscrie in memoria video
JMP ET2 ; reluare

HT1) MOV A,B ; reface A cu continutul portului B
ANI 19H ; testeazd bitul PB4
JNZ ET3 ; salt dati PB4=1

;s secvenia DRAW pentru PB4=¢

DRAW: CALL COORD ; determind coordonatele curente
LHLD ADR1 ; In H, L noua adresi
MOV B, M ; In B octetul de date vechi
LDA DAT1 ; citeste noul octet de date
ANA B ; aprinde punctul curent
MOV M,A ; Inscrie in memorie
CALL PORTB ; citeste port B si test bitii 7, 6, 5
JNZ ET4 ; salt daci cel putin un bit este @
JMP DRAW ; altfel, reluare

ET3. MOV A, B ; reface A cu continutul portului B
ANI 8 ; testeazi bitul PB3
JNZ ET5 ; salt dacd PB3=1

¢ secvenia DELETE pentru PB3=9

DELET : CALL COORD ; determind coordonatele curente
LHLD ADR1 ; In H, I. noua adresi
MOV B, M ; citeste In B vechiul octet
LDA DAT1 ; Incarcd In A noul octet
CMA ; complementeazi
ORA B ; stinge punctul curent
MOV M, A ; Inscrie In memoria video
CALL PORTB ; citeste port B si testeazi bitii 7, 6, 5
JNZ ET4 ; salt daci cel pufin un bit este @
JMP DELET ; reluare

ET5: MOV A,B ; reface A cu continutul portului B
ANI 4 ; testeazd bitul PB2
JNZ DISPL ; salt daci PB2=1

; secventa VIDEO pentru PB2=9

VIDEO : CALL COORD ; determind coordonatele curente
LHLD ADR1 ; In H, L noua adresa
MOV B, M ; In B octetul de date vechi
LDA ADRI ; In A noul octet
CMA ; complementeazd octet
XRA B ; complementeazid punctul curent
MOV MA ; Inscrie In memorie
CALL PORTB ; citeste portul B si testeazd bitii 7, 6, 5
JNZ ET4 ; salt dacd cel putin un bit este @
JMP VIDEO ; reluare

2 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. IT
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9 subrutina COORD

§ determind coordonatele punctului curent

¢ furnizeazi la ADR1 adresa din memoria video
3 ¢l la DAT1 octetul de date

@OORD: MVI D, 2 ; seteazd bitul 1
CALL XY ; determini coordonata X
STA ORIZ ; memoreaz# §i variabila ORIZ
MVl D,1 ; seteazd bitul @
CALL XY ; determin3 coordonata Y
STA VERT ; memoreazd in variabila VERT

# secvenia care determini adresa pentru memoria ecran
§ ¢! octetul de date

LXI H, 4000H initializare H, L

LDA ORIZ ; citeste contorul pentru orizontald
ANI QFBH ; anuleazd bitii A2-AQ
RRC ; aduce A7-A3 in pozitiile A4-AQ
RRC
RRC
MOV L, A ; Incarcd in registrul L
LDA VERT ; citeste contorul pentru verticald
ANI ; preia bitii A2-A¢
RRC ; aduce informatia in pozitiile A7-A5
RRC
RRC
ORA L ; concateneazi cu informatia din L
MOV L, A ; Incarcid 1In registrul L octetul mai putin semnificaliv do
; adresd
LDA VERT ; citeste contor pentru verticali
ANl  QF8H ; preia bitii A7-A3
RRC ; aduce In pozitiile A7-AQ
RRC
RRC
ORA H ; concateneazd cu informatia din H
MOV H, A ; Incarcid in registrul H octetul mai semrnificativ d2 edrei
LHLD ADR1 ; depunde adresa la ADR1
LDA ORIz ; citeste contorul pentru orizontald
ANI 7 ; preia bitii A2-AQ
MOV L, A ; Incarcd In L
MVI A,7FH ; initializare octet date
INR L
AD2, DCR L ; pozitioneaza indicatorii
JZ AD1 ; dacd L=@, stop
RRC ; altfel, deplaseazii bit=@ (punct aprins)
JMP AD2 ; reluare
AD1) STA DAT1 ; depune octetul de date la adresa DAT1
RET :

) subrutina XY

) pozitioneazi contorul pentru orizontald

) sau pentru verticald

§ fturnizeazi rezultatul in A (contor intre @ si FFH)

XY MVI A, 0 ; bit 0, bit 1=0 din portul C al circuitului 8255
OUT 42H ; trimite la 8255
MOV A,D ; pozifioneazd pe 1 bitul corespunzitor pentru orizoatait
; sau pentru verticald
OUT 42H ; trimite la 8255, declanseazi monostabilul
MVI C, ¢FFH ; initializare contor
X¥Y1), IN 41H ; citeste port B al circuitului 8255

ANA D ; test bit 1/0
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JZ XY1 ; asteaptd impulsul monostabilului

MV1 A,4 ; secventa se execuld de patru ori
WAIT: MVI B, 84H ; contor

DCR B

JNZ WAIT+H2

DCR A

JNZ WAIT

;3 incepe incrementarea contorului
XY2: INR C

IN 41H ; citeste port B
ANA D ; test bit @/1
NOP ; calibrarea contorizdrii
NOP
NOP
IJNZ XY2 ; asteaptd terminarea impulsului
MOV A,C ; transferd rezultatul in A
RET
; zona de variabile program
ORIZ: DS 1 ; contorul pentru orizontald
VERT: DS 1 ; contorul pentru verticald
ADR1:1 DS 2 ; adresa noui pentru memoria video
ADR2:1 DS 2 ; adresa veche
DAT1: DS 1 ; noul octet de date
DAT2s DS 1 ; vechiul octet de date
DS 10 ; stiva program
STIVA: DS 1

END START

8.5. Cuplarea unui conventor analog-numeric

Microcalculatorul personal are posibilitatea sa efcctueze masuradri de
mirimi analogice, eventual extrase dintr-un proces, prin conectarea unui con-
vertor analog-numeric. Interfatarea convertorului la sistem se face prin eircui-
tul 8255 suplimentar (interfata paraleld). Se poate executa conversia ¢nei
singure mirimi analogice sau a mai multora succesiv; in acest tltim caz,
mirimile analogice sint aduse la intrarea convertorului prin Jitermediul
unui multiplexor analogic. Selectia, intrérilorg multiplexorului se iace prie
intermediul circuitului 8255.

Schema de principiu este prezentata in figura 8.19. Se utilizeazid un ni.:h-
plexor analogic 16 : 1, iar selectia se realizeazd prin bitii PC3-PC@ ai portuiu,
€ din circuitul 8255. Convertorul analog-numeric este pe 12 biti, avind o tittrars
de comandd START conversie, conectatd la bitul PC7 al circuitului 825%. Un
front pozitiv pe aceastd intrare lanseazii operatia de conversie. Bifii de late
inferiori DQ—D7 sint conectati la pinii PAQ-PA7, iar bitii de date superiori
D8-D11 la pinii PB@-PB3. De asemenea, convertoru! mai dispune de un semnal
pentru a anunia sfirsitul conversiei, STOP conversie, conectat la pinul PB7.

In continuare se prezinti lista instructiunilor de inlrare/iesiré si semuili-
catiile fiecireia :

OUT 42H ; bitii A3—A@Q selecteazd una din cele 16 intriri analogice
OUT 42H ; bitul A7=1 lanseazad operatia de conversie
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————
INTRARI
ANALOGICE
: [ SToP
13—

. o
!2—-— 10
1k ——muLTPLEXOR CONVERTORR g
1§——=] ANALOGIC ANALOG ——ll
f—= 61 NUMERIC R} of————
[ ——=
= {—
i ° l
U=
15— SELECTIE START I

Sp 515253

Fig. 8.10. Cuplarea unui convertor analog-numeric.

IN 41H ; citeste in A7 bitul STOP conversie
IN 40H ; citeste in A7—AQ bitii de date D7—D@ numai dupi terminarea
; conversiei

IN 41H; citeste in A3—A0 bitii de date D11—D8
OUT 42H ; bitul A7 =0 reseteazi convertorul

Programul care urmeazd executd succesiv conversia analog-numericd a
celor 16 intrari inscriind rezultatele in memorie, fiecare pe cite doi octefi in-
cepind de la adresa LISTA.

3 Program de inlerfalare a unui convertor analog-numeric

MVI A, 92H ; programare circuit 8255
OUT 43H ; trimite in portul de comandi

inscrie In memorie

LXI H,LISTA ; H, L contin adresa in zona de memorie
MVI B,0 ; selectie intrare analogica

ET1. MOV A,B ; transferd cod de selectie tn A
OUT 42H ; reseteazd convertorul A7-0
ORI  8¢H ; A7=1
OUT 42H ; start conversie

ET2: IN 41H ; citeste starea
RAL ; A7=STOP trece in CY
JNC ET2 ; dacd STOP=, asteapta
IN 40H ; citeste bitii de date D7-D@
MOV M, A ; inscrie in memorie
INX H ; incrementeazi adresa de memorie
IN 41H ; citeste bitii de date D11-D8
ANI ¢OFH ; selecteazd bitii A3-AQ

MOV M, A
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INX H ; incrementeazi adresa de memorie
INR B ; incrementeaza contorul de selectie
ANI OFH ; test sfirsit achizitie

JNZ ET1 ; reia dacd nu este gata

JMP NEXT ; altfel executd prelucrarea datelor

8.6. Simularea unui circuit logic

Microcalculatorul ,aMIC“ poate fi utilizat in lproiectarea schemelor
logice, inlocuind faza de sintezd a circuitelor si de punere la punct cu ajutorul
osciloscopului, analizorului logic etc.

In acest fel sc poate economisi timp si efort material. Pentru cxemplifi-
care, se considerd o interfaid simplificatd care conecteazi un echipament peri-
feric de iesire la un microsistem construit tot cu microprocesorul Z89 (figura 8.11).

ECHIPAMENT
PERIFERIC
INTERFATA
MICROSISTEM ?
cu I \
7 80 MAGISTRALA !

Fig. 8.11. Interfatarea unui echipament periferic la un
microsistem cu Z80.

Interfata este cuplati la magistrald prin urmatoarele semnale (figura 8.12) :

— RESET : activarea acestu1 semnal are ca efect initializarea interfefei
si abandonarea eventualei operatii curente;

RESET ——=
iORQ
o INTERFATA 50
MAGISTRALAY R -] PENTRU UN ECHIPAMENT
SISTEM ECHIPAMENT PERIFERIC
IESIRE
AT ——

Fig. 8.12. Semnalele conectate la interfata.
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— IORQ Tactiv] (9 logic) si M1 inactiv (1 logic) indica ciclu de I/E;

— WR activ (0 logic) indica sensul transferului (de la UCP la echipamen-
tul periferic).

— AD este utilizat pentru selectarea interfefei. Deoarece microsistemul
are un numar redus de dispozitive de intrarefiesire, in cadrul octetului de adresa
de I/E bitii A7—A2 sint utilizati pentru selectarea cite unui circuit (fiecare
bit, activ pe @, controleazi un dispozitiv), iar bitii Al si A, eventual pentru
selectarea porturilor interne. Deci in octetul de adresd pentru interfata bitul
A5 este @, toti ceilalti biti fiind 1.

— WALIT este conectat la intrarea WAIT a microprocesorului, permitind
adaptarea vitezei de lucru a unitatii centrale de prelucrare la viteza echipamen-
tului periferic.

Semnalele generate de interfatd pentru echipamentul periferic de iesire
sint urmitoarele :

— GO, generat la selectarea interfetei si utilizat pentru preluarea
datelor de pe magistrala intr-un registru de date;

— BUSY, generat de activarea semnalului GO si avind o durata fixa,
0.5 ms, timp in care echipamentul realizeazd operatia de transfer a datelor

pe suport extern.

In figura 8.13 se prezintid diagrama de semnale pentru un ciclu de acces
la interfatd (a) si schema electrici (b).

i0RQ ﬂ S
M1 L "
Ao_A?j A5=(-Y IX
J— 4
m =
) —

\ Qa
o :2 (
DB 5V 5V Go
LOLE  CDBA420E coB cos
_IORQ 420 1K6‘ L13E LINE
M1 8 UsSy

-

-
WR  — .
RESET —o— , b)
AT ::DCDB LOBE :

Fig. 8.43. Diagrama de semnale (a) i schewsn @) ale interfepei.
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In loc si se construiasca
fizic aceastd schema si s se veri-
fice prin metode hardware, utili-
zind osciloscop, analizor logic,
etc. ... functionarea corecta se
poate verifica prin program, uti-
lizind microcalculatorul ,aMIC“.
Conectarea microcalculatorului la
microsistemul cu Z8) se poate
face prin interfata paraleld. In
acest scop se utilizeazd un circuit
Z8)—PIO cuplat extern la ma-
gistrala ,aMIC“-ului. Infigura 8.14
este prezentat circuitul Z8¢-PIO
si semnalele de cuplare la ma-
gistrala.

Astfel, in microsistemul cu
Z80 interfata de testat a fost
fnlocuita

E
i

2
@

—

RO

|

Pl
o
[v9]

ABO——
AB1 ——1bB//
PI0 ———={ CE

INT ~———— INT
+5Vo—| 1N
180

|

02,
iORG

280
PR

€/D Sel
B/A Sel

Ap=Ay
ASTB
ARDY|

e
B8STB
BROY |

Ji

li;

Fig. 8.14. Cuplarea eirguitului

Z88-PIO la

magistrala micreealculatorului ,aMIC®,

cu microcalculatorul ,aMIC“ (fig. 8.15). Semnalele interfefei de

ouplare la unitatea centrald de prelucrare si la echipamentul periferic de
iesire, au fost legate la liniile portului A din circuitul Z89-PIO, programat

in modul 3 (control bit).

ECHPAMENT
PERIFERIC
280 "
TL_; P K .aMiC
MICROSISTEM
CU (:“'-IT - 4 A,
780 MAQISTRALA Y

Fig. 8.15. Schema de principiu pentru simularea
Yei.

interfetei

Deoarece intrarea CE a circuitului a fost conectata la iegirea 3 a decodifi-
catorului_ (CDB442E) de adrese de I/E (semnalul PIO), iar terminalele &/D
Sel 5i B/A Sel la liniile de adresi AB@, respectiv AB1 rezulti adresele porturilor
din circuit (bitii neutilizati s-au comsiderat @):

60H : port*A date;
61H : port A control ;
62H : port B date;
63H : port B control.

Asignarea semnalelor interfefei la liniile portului A este prezentati la

figura 8.16.
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Programul de simulare cuprinde trei secvente principale :
— secventa de initializare, inclusiv programarea circuitului Z8J-PIO
(figura 8.17);

RESET MEMORIA
le——— ORQ Semncie

Mi conectate

WR la 1 280 PIO

AS interfatd | 66 ] | oo |
- pentry < v
—— GO echip. \ 6600 00

——— BUSY periferic 70 }
WAIT )
Coe
7000 |RUTINA

DOE
TRATARE
Fig. 8.16. Asignarea semnalelor inter- Fig. 8.18. Rispunsul la intreruperea ge-
fetei la liniile portului A din Z80-PIO. neratd de Z89-PIO.
76 543210
FRFRO[1 1 X X 1,1,1,1]

mod 3 cuvinf de mod

SWWHOJ0,0,0 1 1 11 1]
e ——

B ——
linile 4-0 programate pentry intrare
|—.. liniite 7 =5 programate pentru iesire

97H~|11/00 1 1.1.1]

T Cuvint control pentry intreryper
urmeazG masco
Imule care pot genera intreryperile sint acttve pe O
conditie AND/OR (existd o singurd linie )
intrerupere activatd

PEH: |1, 1 1 1 1 o]
* “ Lemlinia O poate genera intrerupere
L—— liniile 7—1 mascate

oo [00000000]
vectorul de adresd

Fig. 8.17. Cuvintele de control pentru programarea circuitu--
1ui Z80-PIO.
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— bucla de simulare ;
— subrutina de tratare a intreruperii generate de activarea semnalului
RESET (tehnica de rispuns prezentati schematic in figura 8.18).

} Progrumareu circutitelu: Z89-PIO

ORG 6000H ;

LD A, OFFH ; seteazd modul 3 (control bit)

OoUT (61H), A ; transmite in portul A control

LD A, 1FH ; liniile 7, 6, 5 programate pentru

OUT (61H), A ; iesire si liniile 4, 3, 2, 1, @ pentru intrare
LD A, 97H ; cuvintul de control pentru intreruperi
OUT (61H), A

LD A, QFEH ; numai bitul @ (RESET) poate genera
OUT (61H), A ; Intrerupere

LD A0 ; vectorul de intreruperi

OUT (61H), A
; Initializarea sistemului de intreruperi la UCP

IM2 ; seteazi modul 2 de rispuns la intreruperi
LD A, 66H ; incarci registrul I
LD LA

LD HL, 70p9H ; adresa subrutinei de tratare a intreruperii
LD (6609H), HL ; memoreazé la adresa 66090H si 66901H

; Initializare semnale de iesire PIO

SIMUL: LD A, 80H ; initializare port A
OUT (60H), A ; WAIT=1, GO=0, BUSY=0
El ; activarea sistemului de Intreruperi

; Bucla de simulare a interfefei
; Asteaptd selectarea interfefei

BUCLA : IN A, (60H) ; citeste liniile portului A
AND 1EH ; selecteazd bitii 4, 3, 2, 1__ _
XOR 4 ; testeazid semnalele A5, WR, M1, IORQ

JR NZ, BUCLA ; daci cel putin un bit nu este activ asteaptd

; Interfata a fost selectatd, ACC=¢
IN A, (60H) ; citeste portul A

SET 5,A ; pozitioneazi GO=1
OUT (60H), A ; Inscrie in portul A
; Trecerea in 1 a semnalului GO declanseazi monostabilul 74121
SET 6,A ; pozitioneazi BUSY=1
OUT (60H), A ; inscrie tn portul A
; Activarea lui BUSY, reseteazd semnalul GO
RES 5,A ; pozifioneazd GO=¢
OoUT (6¢0H), A ; Inscrie in portul A
; Inttrziere de 9,5 ms, timp necesar pentru terminarea operatiei de iegire
LD A, 3DH ; constanta de Intirziere pentru
DELAY :DEC A ; frecventa ceasului 2MHz

JR NZ, DELAY
; La sfiryit dezactiveazi BUSY si WAIT

IN A, (60H) ; citeste portul A
SET 7,A ; WAIT=1
RES 6,A ; BUSY=0
OUT (60H), A ; Inscrie in portul A
; Asteaptd terminarea accesului
STOP: IN A, (60H) ; citeste portul A
AND 1EH ; selecteazi bitii 4, 3,2, 1

XOR 4 ; inverseazi M1 (semnale active pe @)
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JR Z, STOP ; d@cé ACC=@, asteapta
JR LOOP ; daci ACC=1, reia secventa

; Subrutina de tratare a intreruperii generate
; de activarea semnalului RESET

ORG 7¢00pH

EX AF, AF’ ; salvare stare program

EXX ; numai daca este necesar — in acest exemplu ; nu este necesar

POP HL ; inlocuieste adresa de revenire din

LD HL, SIMUL ; stivd cu adresa de relansare a

PUSH HL ; programului de simulare

EX AF, AF’ ; aceste doud instructiuni nu sint

EXX ; necesare — in general sint utilizate pentru refacerea stirif
; programului intrerupt

RETI ; return

END

8.7. Cuplarea la microcalculator a unei
miniinfprimante MIM4¢

Miniimprimanta MIM40 (produsi la Electromures Tg. Mures) este o
imprimanta paraleld cu 40 de caractere intr-un rind, fiecare coloana de caracter
fiind formatd din 7 puncte, fiecirui punct i corespunde in sistemul electric
de imprimare un ac de imprimare.

Formatul unui caracter este dat in 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-
zeazi cu un tambur dispunind de un ghidaj elicoidal ca in fig. 8.20.

cooare! 2 3 4 5

iot

ONEWN O

Fig. 8.19. Formatul unui caracter Pig. 8.20. Tambur pentru transportul capului
(exemplul A). de imprimanti,

In timpul cursei active a capului de imprimare se realizeazi imprimarea
a 40 de caractere iar semnalul de stare a capitului de cursi activi §i a cursei
inverse este la nivel 1 logic.

La capitul cursei active acest semnal devine @ logic si rimine pe aceasta
valoare tot timpul cursei inverse. Semnalul de stare este generat printr-un
sistem mecanic rigidizat cu tamburul.

Schema interfetei de cuplare a microcalculatorului aMIC c¢u mainiimpri-
manta este prezentatid im figura 8.21.
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Fig. 8.21. Schema interfetei de cuplare a microcalculaterului cu miniimprimanta
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Descrierea interfefei

Miniimprimanta este cuplati la microcalculator prin intermediul unei
interfete periferice programabile 8255, care comandé prin software schema
electrici de imprimare si preia starea curentd de pozitie a tamburului.

Portul A al interfetei periferice programat ca iesire asigurd cele 7 semnale
de comandi a solenoizilor acelor de imprimare precum si semnalul de comanda
a motorului care actioneaza tamburul.

Comanda solenoidului se rcalizeazi printr-un etaj de comutare, realizat
cu un montaj Darlington, prevazut cu protectie la tensiunile inverse induse
in solenoid. (dioda D2).

Comanda actiondrii motorului este realizatd printr-un montaj Darling-
ton, care genereazi semnalul de comandi, pentru un triac care asigura excitatia
motorului la 110V c.a.

Imprimarea unei linii decurge astfel :

Intrucit pozitia capului de imprimare poate fi presupusa oarecare, comanda
de actionare a motorului trebuie sa asigure pozifionarea la capit de rind a capu-
lui inaintea imprimarii. Astfel, daca semnalul de stare este pe 1 logic, se comanda
rotirea motorului pind la anularea acestui semnal, parcurgindu-se astfel restul
de cursi directd pina la capitul de cursa. Cu motorul acionat programul de
comandi asigurd o buclad de asteptare de aproximativ 7 ms timp in care capul
de imprimare ajunge la inceputul cursei directe.

Se testeazi din nou semnalul de stare si daca nu a devenit inca 1 logic
se asteaptd modificarea sa (cu motorul actionat). Programul de imprimare
presupune existenta intr-o zond tampon de date a celor 4@ eoduri ASCII cores-
punzitoare caracterelor care trebuie imprimate.
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Inainte de imprimarea unui caracter, din codul ASCII corespunzitor
se genereazd adresa corespondentd din generatorul de caractere.

Acesta contine, codificat pe cite 5 octeti, configuratia tuturor caracterelor
care pot fi imprimate, in ordinea codurilor ASCII.

Dupa preluarea primului octet, care constituie prima coloana a caracteru-
lui, (avind intotdeauna bitul 7 pozitionat pe 1 logic: comanda motorului
activd) acesta este transmis in interfata perifericd programabila si se declan-
seazd o bucla de asteptare de 9,25 ms, timp in care solenoizii corespunzatori
sint actionati executind imprimarea coloanei.

La terminarea buclei de asteptare in portul de iesire este inscris doar
bitul de actionare a motorului pozitionat pe 1 logic. Se genereazi o pauza de
1,25 ms necesard parcurgerii spatiului dintre doui coloane, iar apoi se repeta
algoritmul de imprimare coloana.

Intre dou# caractere consecutive programul genereazi o pauza de 2,5 ms,
timp in care se actioneazi in continuare motorul.

Avansul capului de imprimare se poate opri pe parcursul unei linii dar
nu este posibild intoarcerea la inceputul cursei directe, decit prin imprimarea
de blancuri in restul liniei. Dupéd terminarea imprimérii celor 40 de caractere
se genereazd bucla de asteptare a caderii pe zero a bitului de stare. Dupa
aceasta se genereazi o pauzd de ordinul 130 ms acoperitoare pentru cursa
inversd, iar apoi se opreste comanda motorului.

Durata pauzelor introduse in program sint astfel alese incit imprimarea
a 4 puncte aliturate si genereze un pétrat.

Micsorind pauza intre imprimarea a doui coloane succesive se poate miri
numirul de caractere imprimate pe o linie.

Spatiul intre doua linii succesive este generat automat prin forma ghida-
jului elicoidal de pe tambur, deci distanfa intre dova linii imprimate estc in-
totdeauna aceeasi.

Prezentarea programului de imprima'

Inainte de lansarea subrutinei de imprimare a unei linii, programul de
imprimare trebuie si asigure incircarea unei zone tampon de date avind lun-
gimea de 40 de octeti, cite un octet pentru fiecare cod ASCII care urmeaza
sé fie imprimat. Dupa incércarea zonei tampon, subrutina de imprimare poate
fi executata iar pentru imprimarea unei pagini se repeta secventa de operatii:
incércarea zond tampon — executie subrutind imprimare linie.

Subrutina de imprimare ia in considerare numai coduri cuprinse intre
20H si 5FH pentru alte coduri imprimind blanc. Generatorul de caractere
contine cifrele zecimale, literele majuscule de la A la Z si urmitoarele carac-
tere speciale : blanc, 2, ,,“, ,8,.5 () %+ — /s, =0

Subrutina de afisare a unei linii este prezentata in cele ce urmeaza :

IMPRIM PUSH H
LD A, 81H
OUT 43H ; programarea interfefei 8255
XOR A
OUT 42H
LD HL, BUFTIP ; HL-adresa zonei tampom
LD B, 28H ; 49 caractere pe linie
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TIP 2: IN A, 42H
AND 01
LD A, 80H ; se comandd motorul
OUT 49H A
JP Z, TIP1 ; se asteaptid pind ce bitul de stare
JP TIP2 ; devine ,0“

TIP 1: LD DE, CONT4 ; pauzd de inceput linie
CALL PAUZA

TIP 3: IN A, 42H
AND 01
JP Z, TIP3
TIP 7: LD A, (HL)
CP 20H
JP C, TIP4
CP 69pH
JP C, TIPS ; Codurile ASCII care nu apar{in
TIP 4: LD A, 20H [20, 5F] se inlocuiesc cu 20H.

TIP 5 INC HL
PUSH HL
LD HL, TAB-pAQF
LD D, 09
LD E, A
ADD HL, DE
ADD HL, DE
ADD HL, DE
ADD HL, DE
ADD HL, DE
LD C, §5H

TIP 6: LD A, (HL)
OUT 40H A
LD DE, CONT1
CALL PAUZA ; durata de actionare a solenoizilor
LD A, 8pH
OUT 49H A
LD DE, CONT2
CALL PAUZA
INC HL
DEC C
JP NZ, TIP6
LD DE, CONT3
CALL PAUZA
POP HL
DEC B
JP NZ, TIP7

TIP 8: IN A, 42H
AND 01
JP NZ, TIP8
LD DE, CONI5
CALL PAUZA
XOR A
OUT 40H A
POP H
RET

PAUZA : DEC DE
LD A,E
a OR
JP NZ, PAZUA
RET.

se asteapti pind ce bitul de stare devine ,1*

..

Salveazd adresa caracterului urmitor

Calculul adresei din generatorul de caractere a codului
din Acc.
Nr. de coloane intr-un caracter

Se Incarci 8255 cu o coloan#d de imprimare

.s we weo

comandd motor

..

pauzi intre 2 coloane succesive

pauzd intre 2 caractere

dacid mai sint caractere de imprimat

se asteaptd ca bitul de stare s# devina .0“

pauzi necesarfi cursei inverse

..

oprire motor.
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Configuratia semnalelor la conectorul de interfatd cu miniimprimanta

1. PA7 bufferat 9. PB7 17. PC7
2. PA6 bufferat 10. PN6 18. PC6
8. PAS 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
7. PA1 bufferat 15. PB1 23. PC1
8. PAQ bufferat 16. PBO 24. PCO
25. GND.

8.8. Cuplarea microcalculatorului cu un programator
de EPROM

Programatorul asigur# posibilititi de programare pentru circuitele EPROM
de tipul Intel 2716.
Configuratia circuitului este urmitoarea (fig. 8.22).

A7 1 24 |Vvce

A6 |2 23 |A8

AS |3 2 A9

AL L4 21 |Vep

A3 |5 . 20 |0E

A2 |6 B {AD

A |7 2n6 s |®  Fie. 8.22. Configuratia ter-
minalelor circuitului 2716.

AO [8 7 |07

DO |9 % |D6

D1 {0 5 |DS

D2 in v, D4

GNOJ 12 B |D3

Semnificatia semnalelor :
DQ—D7 = date intrare/iesire
AQP—A1Q = adrese

Vpp = selectie regim de programare
O = validare iesire
CE = intrare selectie circuit

Modurile de lucru ale circuitului sint prezentate in figura 8.23 a, unde
ge pun in evidenta conditiile in care se realizeaza fiecare regim : citire, progra-
mare, verificare.

Regimul de programare, verificare este selectat forlind la inlrares Vpp

o tensiune de 25 V. ,
Datele de intrare trebuie sa fie stabile inainte i dupé pulsul de programare,
minimum 2 m 2 us. Pulsul de programare dureazd intre 45 si 55ps si este livrat

circuitului la intrarea CE de nivel TTL_ (fig. 8.23 b).
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PIN TE/PGM (] 3 Vpp Vee OUTPUTS
MOD (18) {20) (21) (26)  [(9=m,13=17)
READ Vi v .5 .5 Dper
STAHDBY Vi NU CONT +5 .5 HIGH 2
PROGRAM, [PULS Vi Vi 225 | +5 D
p%%lGQTFY \ Vi +25 +5 Dour
PR Vi V,, +25 +5 HIGH 2
o
ADR.
ADR ADR N N
\,
\ DATA IN STABLE\, DATA OUT VALID
OATA ORN [ ADRN, >
max 120ns.

OE {
max 0 ns 50ms ‘
i [\

—elmin2ps | min |2ys

b
Pig. 8.23. Memoria EPROM 2716. Regimurile de lucru (a), diagramele de timp ().

In figura 8.24 este prezentald schema bloc de interfatare a programato-
rului la microcalculator.

Interfatarea este realizata utilizindu-se adresarea diferitelor operatii ca
porturi. Atit datele, adrescle cit si comenzile sint livrate programatorului
prin interfata perifericd programabila, fiind memorate in registre cu fncircare
paralcla (CDB495).

Descricrea funcfiondrii programatorului (fig. 8.25)

Dispozitivul este cuplat la magistrala externi de date a microcalcula-
torului, necesitind semnale de adresi (AB3, AB4) si semnale de comandi
(RDB, IOREQ).

Semnalcle de adrese si comcenzi sint folosite pentru decodarea celor 6
seleclii necesare functionarii programatorului. Transferul de date din/inspre
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< MAGISTRALA EXYTERNA >
. it <5 4

TAMPON DE TAMPON TAMPON DE
DATE DE ADRESE COMENZI
MICRO-
CALCULATOR
COMENZ!I Z f
S ADRESE —t [ EPROM
_I ' COMUTATOR
BLOC 2716 TENSIUNI
DECODARE -
4 SELECTHl

Fig. 8.24. Interfata microcalculator-programator EPROM.

programator se realizeaza prin instructiuni de intrarefiesire. Codurile portu-
rilor 1/O sint astfel construite incit selecteazi magistrala externd de date
prin cuartetul superior si porturile din programator prin cuartetul inferior.

Adresele sint prezentate programatorului octet cu octet fiind incarcate
in registrele tampon de adrese iar datele sint inscrise in registrul tampon de
date sau citite din EPROM prin bufferele de separare de tipul 7409.

Pentru protejarea memoriei EPROM iesirile registrului tampon de date
au fost bufferate cu circuite ,trei stiri“ de tipul 74125.

Pe pinul de alimentare Vcc al circuitului EPROM se aplici tensiune
de 45V programatd. In timpul introducerii respectiv scoaterii circuituluj
2716 din soclu tensiunea de alim2ntare nu ajunge la circuit.

Deschiderea liniilor de iesire din tamponul de date spre circuitul EPROM
se comanda prin inscrierea unui bit corespunzator intr-un registru de comenzi.

Intrucit, in functie de regimul de lucru, intrarea Vpp a circuitului 2716
este forfatd pe 5 V (in regim de citire) respectiv 25 V (in regim de programare/
verificare) s-a prevazut un circuit de comutare nivele de tensiune comandat
tot printr-un bit inscris in registrul de comenzi.

In timpul operarii cu m2moria EPROM s-a previzut posibilitatea de pre-
luare a starii tensiunilor Vpp, respectiv Vce, prin citirea pe magistrala de date
a unui cuvint de stare. In functie de nivelul tensiunii Upp$24V bitul @ din
cuvintul de stare este pozifionat pe 1 sau zero logic.

Bitul 1, din cuvintul de stare este pozitionat pe 1 logic daci EPROM-ul
nu este alimentat cu tensiunea +5V.



33

9123 ROUAH Hromam op IoqemxviBeld 'c¥e Sia
707

=

(N2OS)AG+S re
A7)

Cuplarea microcalculaterului cu ua programater de EPROM

S
z O @ @O m
7 909 S0 70q €0q & 109
WV eyiydy
85 1NO d 87 1N ; 0710
_ ‘ Ly 1 1941118 607L*Z
ocoomo«o.ﬂ %% % GpJ W o -
8 W 57 811 =3 ® 1] ser [ mmammw afg 41 I|C Al
° o BLY 96 9 Ly 9] ﬁwm\mu orn | |
- 2%
— <l
A 02380
0£380
%380
*5380
T 9 380
¢ 394

¥ — Migcrocaloulatorul personal aMIC — vol. I



34 Cupliri de echipamente periferice, interconectari si aplicatii

7 Q
IN 40 Date D7 - DO (citire )

7 1 0
N8| [nvet vee [ Nivel Vep |
7 0

0OuUT 40 Date D7 — DO {scriere)
7 0
outzg| A7 Adrese L | AD
7 2 10
0UT 50 Adrese H TmoJ a9 [ a8 |
7 4 3 2 1 0
val [Sel| — |
ouTs8 +5v D |vep CE | OE

Fig. 8,26, Instructiuni de I/E.

Semnificatia informatiei transferate in urma apelarii unui port reiese
din figura 8.26.

Organigrama programului de scrierefverificare a EPROM-ului

Deoarece programatorul nu este prevdzut cu posibilitd{i de RESET-are,
la cuplarea tensiunii este nevoie ca programul si fie lansat inainte de a intro-
duce cipul de memorie in soclu, pentru a pozitiona corect registrul de comenzi
(o configuratie intimplatoare a acestuia ar putea pune in pericol cipul de memo-
rie EPROM). Dupé lansare, programul executd initializérile necesare si afi-
sarea mesajului :

PROGRAMATOR 2716
COMPL (D, N)

In functie de rispunsul operatorului D sau N, informatia din EPROM
se considerd complementatd sau nu. In continuare se afiseaza prompterul (*)
si se asteaptd comenzi. Programul acceptd un numir de 7 comenzi, ale ciror
actiuni vor fi descrise in continuare.

Comanda A (alimentiiri) verifici prezenta tensiunilor de +5V si 425V
la pinii 24 s§i respectiv 21 ai soclului in care se amplaseazi EPROM-ul. Co-
manda constituie un test pentru functionarea comutatoarelor de tensiune, dind
diferite comenzi si preluind cuvintul de stare. Testul se exccutd de preferintd
cu soclul liber.

Comanda V (verificare) opereazi cu memoria EPROM in regim citire,

verificind daci toate locatiile memoriei sint FF. Daci exista erori de ,stergere” ale
memoriei, se va afisa adresa §i octetul corespunzitor si se agteaptd decizia



Cuplarea microcalculatorului cu un programator de EPROM 35

operatorului de a continua verificarea, cu (CR) sau de a revenila prompter,
cu orice altd tastd. La sfirsitul verificarii se va afisa numérul total de erori
de stergere.

Comanda T (transfer) executd transferul zonei de memorie EPROM
cuprinsd intre ADR.INCEPUT SURSA SI ADR. SFIRSIT SURSA in me-
moria RAM de la ADR. INCEPUT DESTINATIE, complementat sau nu.

Comanda C (Comparare) realizeazd compararea unei zone din EPROM
cu 0 zond din memoria RAM. Adresele limita ale blocurilor se dau dupé lansarea
comenzii.

Fiecérei crori depistate ii corespunde un mesaj care cuprinde tipul erorii
(corectabila sau necorectabild, adicd ,,1“ in loc de ,,0 si invers), adresa, octetul
din RAM si cel din EPROM. Se continud compararea cu (CR). Dupé terminarea
compardrii se afiseazd numarul total de erori aparute si numérul de erori ne-
corectabile.

— format : A ADR (CR)

Comanda D (Display) permite afisarea a 8 octeti din memoria EPROM
incepind de la adresa mentionatd in comandi, adresé care se afiseazd la ince-
putul rindului.

Tastarea (CR) are ca efect afisarea urmitorilor 8 octeti.

Comanda D (Programare) realizeazd cea mai importantd actiune, aceea
de inscriere a unei zone din memoria RAM in memoria EPROM. Adresele
limitd a blocurilor au in cazul acestei comenzi urmétoarea semnificatie : adre-
sele referitoare la sursi delimiteazid zona din EPROM care va fi inscrisi res-
pectindu-se conventia care defineste memoria EPROM ca sursé iar cea RAM
ca destinatie. Tnainte de programarea propriu-zisi se realizeazi compararea
zonei sursii cu zona destinatie. Dacé sint depistate erori necorectabile ele sint
afisate si se asteaptéd decizia operatorului. Acesta poate sé le ignore si s& conti-
nue compararea cu (CR). Acest test care anticipd programarea, di posibilitatea
inscrierii unei memorii EPROM care desi nu este stearsd complet, nu are dife-
rente necorectabile fald de informatia care urmeaza sa fie inscrisa.

Inscrierea fiecirui octet cste anticipatd de verificarca tensiunii de 25
de volti care poate fi mai micd de 24 de volti datoritd sursei, comutatorului
5—25V sau datorita intrérii Vpp defecte a cipului de EPROM. Succesiunea
comenzilor si intirzierile necesare peniru inscrierea corectd a unui octet sint
generate prin software.

Se verificd octelul inscris, comparindu-se cu octetul corespunzator din
RAM si daca apare eroarea corectabild se repetd inscrierea aceleiasi locatii.
Daca eroarea corectabild se mentine, ea va fi contorizata si se continua progra-
marea urmitoarelor lccatii. Daca apare o eroare necorcctabild ea este afisata
si se asteaptd decizia operatorului. Dupd terminarea inscrierii intregului bloc
de date se afiseazd numirul total de erori §i numirul de erori necorectabile
apéarute.

Comanda S permite fnscrierea unui singur octet din EPROM. Comanda
cere adresa §i octetul de inscriere dupd care il compard cu octetul existent
fn EPROM. Dacia diferenta este necorectabild ca este afisati si se cere decizia

operatorului. Revenirea in monitorul microcalculatorului se face cu comanda
(CR).
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8.9. Cuplarea cu un terminal DAF 2010

Prin intermediul interfefei scriale 8251 sc realizeazi transferul bidireetio-
pal asincron de date intre microcalculator si un sistem DAF 2010, cu o rati
de transfer de 2409 Bauds.

Informatia vehiculatid poate fi transferatd octet cu octet, sau sub formi,
2de blocuri de date, informat HEX-INTELLEC, care presupupe urmitoarea
structurd a fnregistririi :

CR LF:NO ADR T Date Control

unde 1 NO este numirul de octeti de date ai inregistririi,
ADR — adresa de inceput a inregistririi.
T — tipul Inregistrarii.

Date — reprezintd maxim 16 octeti
Control este suma logici a octetilor din inregistrare.

Sfirsitul de fisier este constituit de o finregistrare cu numir de octeti
zero iar adresa corespunzitoare va fi adresa de salt in fisierul incircat.

Programul de transmisie a unui fisier, la lansare agteaptd adresa de
fnceput si sfirsit a blocului de date iar la sfirsitul transmisiei formeazd automs:t
fnregistrarea de sfirsit fisier.

Programul de reczptie a unui fisier, asteapta dupi lansare, adresa dz depia-
sare a blocului de date fatid de adresa de inceput a fisierului (intrinseci).

Secventa de programare a interfefei seric 8251 este prezentatd in conti-
nuare :

MVI A, QEAH MVI A, 15H
ouT ¢1H OUT 01H

Semnificatia este urmitoarea : 2 biti de stop, control dz paritate d:zactivat
caracter pe 7 biti, viteza de transmisie = rata de transmisie X106, activare
transmisie i receptie, anularza erorilor din registrul de stare.

Subrutina de transmisie a unui caracter allat in memorie la adr~sa HL
este prezentatd in continuare:

TCAR:1 MOV A, M TC!: IN ¢1H
OUT QpH ANI 01H
JZ TC1
RET

Receptia unui octet de la interfata serialad este realizati de urmitoarea
subrutini :

RCAR: IN ¢g1H IN o0H
ANI 02hH ANI 7FH
JZ RCAR RET

Programul de transmisie fisier preia din memoric blocuri de 16 ocbeti,
ormateazi informajia in HEX-.INTZLLEZ si calculcazi sumt da control
ealiztnd astfal o fnrezistrare. Acest ciclu este repatat pini la terminarza blo-
ului dz date, completindu-sa2 [figieral eu taregistrarea nuli.
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Pregramul de receptic fisier transferd in memorie inregistriri succesive,
prelucrind secvential fiecare octet §i verificind la sfirsit suma de control.

In cazul aparifiei unei erori programul afiseazi mesajul : ER : adresa,
unde adresa constituie fnceputul finregistririi eronate.

In momentul receptiei unei inregistrari nule se face iesirea tn monitorul
microcalculatorului.

In continuare se di configurafia semnalelor la conectorul de interfati
cu un DAF 2019:

1. GND 4, G. STRAP pt. DAF 9-+19 neutilizat
2. TxD 6. STRAP pt. DAF 7. GND
3. RxD 8. —

20. —

8.10. Interfata cu un minirobot

Minirobotul de laborator M2,5 elaborat la ,Electrotimis“ ‘Timisoara
este un robot experimental cu aplicabilitate in industria electronicd pentru
manipularea de piese §i componente de mici dimensiuni si greutate redusi
(2,5 Nm; greutate picse 300 g, deschiderea dispozilivului de prehensiune :
7 cm ;). Minirobotul dispune de 5 grade de libertate fiind prevézut cu 5 motoare
pas cu pas (20 W) actionate in ‘bucld deschisa.

Minirobotul este realizat constructiv cu elemente mecanice din material
plastic, transmisia este asiguratad prin fire, posedd un panou de¢ invaare §i o
taustaturd cu electronici de urmirire.

Migcérile pe care le poate exccuta acesta sint:

— pivolarea (rotatia in jurul axului principal)

— miscarile bratului si antebratului

— miscarile de flexie si supinatie a mfiinii mecanice.

Minirobotul este interfatat la microcalculator printr-o interfata periferica
programabila, avind cele 3 porturi programate ca iesiri.

Prin aceasta ipterfald microcalculatorul asigurd 8 comenzi de sens de
miscare §i 8 comenzi de tact repartizate fiecéirui motor pas cu pas. (1 comanda
de sens migcare §i 1 comanda de tact la fiecare motor).

Comenzile microcalculatorului sint prelucrate intr-o interfatd de actio-
nare pentru motoarele pas cu pas.

Yiteza de execuye a migcaruor este controlatd software, interfata de actio-
oare intervenind la depésirea valorilor prescrise pentru semnalele de tact.

Controlul miscérii accelerate si decelerate este asigurat tot din interfata
de ac} onare.

Programul de aplicatie este scris intr-un limbaj de nivel inalt, ARM
BASIC, cu subrutine in limbaj masind Z80. Intre posibilitafile software remar-
cim posibilititile de claborare a unor modele matematice de transfoermiri
de coordonate, un formalism matricial, posibilité{i de comanda in coordonate
carteziene etc. Comenzile specifice ARMBASIC au fost utilizate $i la simularea
miscérilor unui minirobot in cadrul a dou& programe de aplicafie : un program
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de invatare pas cu pas a executiei unei miscéri §i un program de executie a unei
traiectorii impuse. Programul de invitare permite simularea actionirii pas cu
pas a motoarelor ; aducind minirobotul in pozitii succesive, la comenzi de
operator.

Cel de-al doilea program realizeazi simularea miscirii miinii minirobo-
tului pe o traiectorie a cirei coordonate succesive sint calculate secvential
de cdtre microcalculator. Simularea minirobotului pe microcalculatorul aMIG
esii)e re{lectaté prin afisarea stilizatd pe display a pozitiilor succesive ale mini-
robotului.

8.11. Echipament de testare pentru microsisteme
orientate pe magistrali

Structura hardware a microcalculatorului ,aMIC“ constituie procesorul
»master al unui sistem biprocesor de test in curs de elaborare la ITC.

Sistemul de test asigurd posibilitafi de fabricatie, service si instalare
de aplicatii a microsistemelor cu circuite LSI organizate pe principiul magistralei.

Echipamentul realizeazd o testare funcfional dinamicd pe principiul
emuldrii.

Stimularea plachetelor sau microsistemelor sub test este asigurati de emu-
lator iar evaluarea riaspunsurilor se face prin soridi mobila cu analiza de semnéturi.

Resursele sistemului LSIMINITEST sint : memorie utilizator in procesorul
master 48 Ko, memorie de emulare 8 Ko, sistem de operare §i interpreter de
test rezidente in EPROM, procesor master (16 Ko), monitor de depanare/
testare (rezident sau incircat in memoria externi) programe de test si module
de test funcfional incircate din memorie externd, program de condus sonda
mobild, monitor de emulare (2 Ko).

Memoria externd este realizatd cu minifloppy sau casetd audio. Sistemul
de test are ca display un receptor TV obisnuit, dispune de miniimprimanta
MIM40, are disponibilitdti de transmisie/receptie seriald de informatii, putind
constitui un post de lucru al unei echipament de test complex, multipost, LSI
TEST.

Sistemul de testare are posibilitati de punere la punct si deeditare a pro-
gramelor de test, avind interfatat un programator de memorii EPROM.

Emulatorul dispune de urmitoarele facilititi :

Stimularea in timp real a plachetelor sau microsistemelor sub test cu
trei categorii de stimuli: primari, module de test functionale si stimuli defa-
vorabili, memorie de emulare relocabild in spatiul de adresd al procesorului
emulator, ceas de gardi, generare si tratare de intreruperi, memorie trasoare,
emulare pe microsisteme cu microprocesor Z80 sau 8080.

POD-ul emulatorului este constituit din microprocesorul 8089 sau Z89,
bufferele de interfatd si controlerul acestora. Interventia pe placa sau micro-
sistemul sub test sc face la nivelul DIP-ului pe soclul microprocesorului
emulat. Un translator de bus asigurd posibilitatea testarii microsistemelor
organizate pe diferite standarde de magistrala. El este compus dintr-un modul
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de unitate centrala specific, un modul de memorie specific si o placi adaptoare
de bus. Sonda mobila asigurd facilitdfi de ridicare a unei semnituri, discrimi-
neazi nivele TTL, MOS, analogice, lucreazi sub comanda procesorului master
si emulatorului.

P
{ ploca |
Sav

-firmware 6 Ko
-registre progromabile

. -ceas de gardd
PROCESOR —sxost?mlde irt\greruperi
-controlor stari
MASTER emulator, :

[microcaleutator -memorie trasare
o MIC} -break hard

- )
- ) IRANSLATOR lmlgg%s&emg
DISPLAY"  MINIIMPRIMANTA BUS 1 t
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rrmee EMULATOR | {
-logica recunoastere i ]
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Fig. 8.27. Schema bloc a echipamentului de test LSIMINITEST.

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

Schema bloc a echipamentului de test LSIMINITEST se prezintd in
figura 8.27.

8.12. aMIC-ul in unitia{i de deservire pentru masini-unelte

In cadrul unei lucriri in curs de elaborare la ITC in colaborare cu o fintre-
prindere constructoare de masini-unelte, microcalculatorul aMIC se constituie
ca o unitate de deservire a masinilor-unelte, preluind urmatoarele funcfiuni :

— editare de banda perforati ;
— programare EPROM ;
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— miniconsoli peatru automate programabile ;

— imprimare pregrame.

Editor de bandi perforati

Resursele hardware ale microcalculatorului sint completate cu inter-
fatarea unui lector (respectiv perforator) de banda perforata. Editarea de band3
perforatd presupune existenfa unui program de citire/scriere a benzilor, cum
¢i un program de prelucrare a textelor in limbajul specific masinilor-unelte.

Intrucit acest limbaj nu este inci standardizal este necesard o mare
flexibilitate a programului, astfel incit s& permita apelarea, modificarea, in-
scrierea (respectiv gtergerea) unor instrucfiuni sau linii de program, cu relooca-
rea corespunziitoare a textului.

Programul permite §i copierea benzilor perforate, prin controlul numirulu;
de linie sau a unei anumite instructiuni.

Programator memoric EPROM

Dispozitivul reprezinta o varianta cu posibilitati largite de programare, pu-
tind programa circuite 27¢8 sau 2716. Informafia sc incarca intr-o zoni RAM
tampon in mai multe moduri:

— prin citire de pe bandd perforata

— prin citirea unei memorii EPROM

— prin introducere manuald

— de la miniconsola pentru automat programabil.

Microconsola pentru automate programabile (AP101, AP117). Sistemal
poate fi cuplat la automatul programabil, asigurindu-i o zond de memorie
RAM in care se incarci programul de control al procesului.

Prin software se poate prelucra usor informatia inscrisa in memoria
RAM permifind ciutarca, stergerca, modificarea, inscrierea unei instruciiuni
specifice automatului programabil. Dupd punerca la punct a programului,
acesta este inscris in memcria EPROM, constituindu-se ca program rezident
pentru automatul programabil.

Sistemul permite, de asemenea, printr-un program adeccvat, simularea
executici programului, fard cuplare la proces, variabilele de inirare putind
fi controfate g1 moditicate la itlerventia operatorului, iar variabilele interme-
diare §i cele de iesire putind fi urmarite pe display.

Se poate testa, astfcl, urmirirea i controlul procesului (in conditii defa-
vorzbile) si se poate optimiza programul de conducere a procesului.

In cazul simulérii variabilelor de intrare in conditiile unui proces in buacld
Inchisd, se verificd optimalilatea programului de control al procesului irinte
de realizarea aplicatiei, sistemul preluind functii de sistem expcit.

Interfafarea miniimprimantei MIM40

In cadrul sistemului de deservire a masinilor-unelte, functia de imprimare
este utild pentru a asigura un suport de iesire al programelor in procesul prelucrarii
si modificarii acestora.

Solufia de interfatare a miniimprimantei la sistem a fost prezentatd
In paragraful 8.7.
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8.13. Sistem de inregistrare/redare a parametrilor
semicontinui de proces

Acest sistem este destinat, intr-o prim& varianta, achizijiei parametrilor
de sudare cu arc electric (tensiunea arcului U,, curentul de sudare I, sub forma
unei mirimi nominalizate in domeniul §—10 V si viteza trenului de sudare
V., sub forma unui tren de impulsuri de maximum 5 kHz) cu rezolutia de 10
bii si timpul de esantionare de 200 ms. Parametrii achizi{ionati pot fi memorati
pe un suport extern (casetd magneticA audio saw (optional) bandi perforaté)-
i tiparifi off-line pe o miniimprimanta paraleld. De asemenea, confinutul unei:
Inregistriri din proces poate firedat sub forma unor marimi analogice de comanda-
a procesului. Numirul de canale este¥maximum 16.

Configuratia completd are urmitoarea’ componenfi:

— modul unitate centrald (structurat pe varianta microcalculator personal
aMIC) previzut cu 2 interfefe paralele (una funcfionald pentru lector/perforator
de bandé si una de intrare pentru tastaturs), interfaa seric RS232C (destinatd
comumcatlel cu DAF2010 sau cu alt sistem de calcul), memorie RAM dinamic#
(48 Ko) si EPROM (16 Ko), programator on line pentru circuite EPROM
tip 2716, 2732 ;

— modul interfatd universali, care realizeazi interfete cu modulul de
afisare (6 digiti), cu imprimanta tip MIM40 (40 caractere), prin generator de
caractere pe coleane rezident intr-un ROM, cu unitatea de caseta (8251), cum
§i un ceas programabil de timp rcal pentru prescrierea frecventei de esantionare
pind la 100 Hz ;

— sertar de interfete specifice cu procesul, care preiau semnalul de la
traductoarcle de tepsiune, curent, temperaturd si-1 incadreaza in urma modulérii,
optoizolirii si demodulérii in domeniul §—10 V cu ercare mai micid de 1%, ;

— periferice Inglcbate : modul atisare 6 digiti, imprimanta MIM40, (in-
clusiv modul de zctionare) unitate de casetd audio, tastaturd caracter, 10 cifre
si Tunclionald ;

— conectori de interfaid cu lector LB5@/perforator PB5@, cu unitate
de casetd UCM101, pentru parametrii proces.

Sistemu! li.creazé in regim de intrerupcii, mod IM1, mascabile prin soft.
Ele 5 inregistreazé intr-un registru de 8 biti, care este citit si decodmmt prm
procr:m in urma generdrii unui semnal unic de intrerupere. : i-

SDARAE Y ST ‘Vm-l;——

) Tn regim de pregramare, operatorul poate prescrie prin dialog;
— pumarul canalului ; | E PR
— tipul canalului; o .
— tipul de esantionare (100 Hz); i~ R o e
— functia finregistrata B o

In figura 8.28 se prezintd schema bloc a sistemului de inreglstrare/redare
a parametirilor de proces.

Software-ul aplicatiei asigurd urmirirea procesului im timp real, fiind
realizat in limbaj masini 8080 (sau Z89).
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Ffig. 8.28. Schema bloc a sistemului de inregis-
trare/redare a parametrilor de proces.

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

Pentru a evita costul ridicat al unei implementiri specifice si pentru
a putea destina sistemul si altor proceduri de analizi fizico-chimica, solutia
aleasi la ITC Timisoara recurge la o variantd cu un anumit grad de modulari-
tate, functia principali de sistem fiind preluatd de microcalculatorul aMIG,
cu resurse proprii de memorie 64 Ko (48 Ko RAM si 16 Ko EPROM).
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Acest modul interfateazd tastatura de caractere si functionali, un DAF sau
monitor TV ca echipament extern de vizualizare si asigurd o interfati de date
paralela.

Restul periferiei este tratat pe modulul de interfata care gestioneazi impri-
manta paraleld de tip MIM40, inglobatid in echipament, subsistemul de achi-
zitie a mirimii de analizi, un ceas real de 20 ms si ceasul de esantionare.

Pe acelasi modul sint rezidente si registrul de intreruperi si maéstile
e intreruperi.

Conversatia numeric-analogicd de tip interactiv se realizeaza pe 15 biti,
plus un bit de semn, in domeniul —10p mV — +1V, avind perioada de esan-
tionare sincronizatid cu frecventa refelei, pentru rejectia zgomotelor de inalta
frecventa.

Semnalul este preluat diferential pentru a reduce zgomotele induse prin
masi.

Semnalul de analizd provenit de la cromatograf se prezintd sub forma
unei succesiuni de virfuri (peak-uri).

Fiecare ,peak® apare la un moment de timp care trebuie corect estimat,
intrucit identificd tipul unui anumit component din amestecul de analiza.

Integrala ,peak“-ului di o informatie cantitativd asupra componentului
detectat, astfel incit, in final, se poate face o estimare exactd a compozitiei
procentuale a probei analizate.

Software-ul sistemului este scris in limbaj de asamblare 8080 (16 Ko
program si 12 Ko zona de date, permitind integrarea a 350 peak-uri).

Pachetul de programe este organizat modular si cuprinde un monitor
cu facilitdti de autodepanare, task-uri de dialog, de integrare, de corectie, de
calcul al raportului (precizia de calcul : 24 biti).



Capitolul 9. | | jmbajul BASIC

pentru microcalculatorul personal aMIC

Manual practic

9.1. Introducere

BASIC (Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code) reprezinta
un limbaj conversational de nivel inalt. Pentru executia programclor de apli-
catie scrise in BASIC se folosesc cel putin trei metode distincle : interpretarea,
compilarea si combinarea lor. Pachetul sofiware, care foloscste metoda combi-
natd, poartd numele de compilator/interpretor sau pscudo-compilator.

Fiecare din metodele de execufic a programelor de aplicafii are avanta-
jele si dezavantajele ei. In gencral, alegerea metodei este determinati de apli-
catie, de utilizarea particulara a calculatorului.

In timpul executiei, un interpretor analizeaza fiecare instructiune, veri-
fici existenta erorilor, apoi efectueazéd functia BASIC solicitatd. Pentru a exe-
cuta functia respectivd, interpretorul traduce instructiunca datd in codul
ASCII intr-un numir de instructiuni masind executabile, pe care le executa
in continuare. Acest proces se repeld la ficcare instrucliunc BASIC, chiar
dacd instrucfiunea respectivii aparc de mai multe ori in cadrul unui ciclu.

Modul interpretativ de exccutic presupune existenfa in memoria calcula-
torului a intregului program BASIC-sursi, suk forma unei liste de linii marcate
cu etichete numerice. Fiecare instructiune de ramificatic impune ca intcrpreto-
rul sd caute intr-o listd de numere de linii, pentru a gési instructiunea dorita
In aceeasi manierd interpretorul va ciuta o anumitd variabild in cadrul unei
liste date.

Metoda bazatd pe compilare presupune traducerea programului sursi,
scris in BASIC, intr-un fisicr obiect relocabil. In continuare, un program de
sistem, denumit Editor de legituri, va inldntui toate fisierele obiect relocabile
produse, cit si fisiere obiect extrase dintr-o bibliotecd, pentru a produce figierul
executabil in cod masind. Programul obiect compilat, va fi executat de 25+ 30
de ori mai repede decit se executa in maniera interpretativd acclasi program
BASIC sursi.

Compilarea si editarea de legéituri trebuie repetatd la fiecare modificare
executatd in programul sursa. In cazul interpretorului se va modifica cu ajutoru!
unor facilititi de editare Incorporate, linia respectivd din programul sursa,

dupa care se va trece direct la executie.
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Astfel, un programator poate utiliza un inte. pretor pentru a pune la punct
un program sursi BASIC, dupi care poate utiliza un compilator compatibil,
pentru a obfine un program obiect, care poate fi executat fntr-un timp foarte
scurt, corespunzitor aplicatiei date.

In comparatie cu un compilator, interpretorul este mult mai ieftin.

Metoda bazatd pe pseudo-compilare asigurd un compromis fntre vitezi
si cost. Astfel, costul unui pseudo-compilator este apropiat de cel al unui inter-
pretor, in timp ce viteza sa este de circa cinci ori mai mare decit a acestuia
din urmi. Viteza rclativd a pseudo-compilatorului depinde de instructiunile
programului, de tipul de date si de gradul in care codul rezultat necesiti trans-
latarea in timpul executiei.

Varianta de BASIC aleasid pentru aMIC are un caracter interpretativ,
ceea cc o face extrem de atractivd pentru punerea la punct a programelor.
Marea majoritate a aplicaiilor pentru acest calculator nu intrd in categoria
aplicatiilor de timp real.

Tn cazul in care se impune o vitezd de execcutie mai mare, se poate fo-
losi metoda apelirii unor subrutine, scrise in limbaj de asamblare, pentru acele
zone din program carc trebuie executate cu vitezi mare.

Ascmenea situatii apar in cadrul aplicatiilor de colectare a datelor sau de
conducere a unor procese. Pentru a realiza accesul la subrutine scrise in limbaj
de asamblare se foloseste instrucfiunea CALL, care include un nume de varia-
bild (un indicator la o celuld de memorie in care se afld punctul de intrare ia
subrutina scrisi in limbaj de asamblare) si dacd este necesar, o lista de para-
metri carc trebuic transferafi subrutinei.

Pentru puncrea la punct a programelor in limbaj de asamblare se poate
folosi prozramul de sistem MATE (Monitor-Asamblor-Text Editor), programul
asamblat fiind stocal pe cascta magnetici. In continuare el va fi incircat in
memoria operativi a calculatorului o dati cu programul BASIC-sursi. Intr-unul
din paragrafele acestui capitol se dau exemple pentru ilustrarea acestei tehnici.

Calculatorul aMIC are disponibile doud versiuni de interpr«toare BASIG.
Prima versiune reprezinta un subset al celei de-a doua, in sensul c¢i nu poseda
instructiuni matriceale, instructiuni de prelucrare graficd si instructiunea
CALL. Prima versiune necesitd un spatiu de 8 Ko in memoria PROM, in timp
ce versinnaa a doua ne2cesitd un spatiu de 14 Ko. Se mzntioneaza si posibilitatea
fncircirii interpretorului BASIC de pe caseta magneticd, in scopul reducerii
numirului de cirenite integrate de memorie PROM al caror cost este relativ
ridicat.

Operarea sistemului. Elemente introductive privind programarea in
limbajul BASIC

Ta vederea unei sesiuni de lucru, calculatorul se conecteazi la intrarea
de antend a unui televizor si la o tastaturd alfanumezricd *. Televizorul va fi
folusit ca cchipamont de iesire, in timp ce tastatura va juca rolul unui echipa-
ment dz intrare.

* Aminuntele privind conectarea la un televizer comercial, cit si tastatura sint date in
capitelul 3 al lucrarii.
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Dupa alimentarea de la retea a televizorului si selectarea canalului cores-
punzator se va alimenta si calculatorul, prin intermediul sursei proprii, §i se
va actiona tasta RESET. In acest moment pe ecranul televizorului va apirea
un text, care indica faptul ca sistemul se afla sub controlul programului monitor.
In continuare se pot introduce, de latastaturi, comenzi monitor (descrise in
capitolul referitor la monitorul sistemului). Pentru a lansa BASIC-ul, trebuie
actionate tastele B si RETURN. Pe ecran va apirea mesajul READY, indicind
posibilitatea introducerii unor comenzi §i instructiuni BASIC. De exemplu,
dacd se doreste calculul valorii unei expresii aritmetice : 30—2-32-44:2.3,
se va introduce de la tastaturd urmitoarea instructiune :

19 PRINT 30 — 2 «[§3 1 2+4/2#3

Se observa ca instructiunea incepe cu o etichetd numericd (10). La sfir-
situl introducerii instructiunii trebuie actionati tasta RETURN. In continuare
linia (instrucfiunea) introdusa este depusid in memoria calculatorului, fira
a se executa. Se constatd cé operafiile de inmulfire, impértire si ridicare la pu-
tere sint descrise prin simbolurile *,/si 4 .

In memoria calculatorului pot fi introduse de la tastaturd succesiv mai
multe instructiuni, avind numere de linie diferite. Un grup de instructiuni
depuse in memorie poartd numele de program.

Pentru a executa o instructiune (un program) depusa in memoria calcula-
torului, trebuie data comanda RUN (urmatéd de RETURN). Astfel, introducind
instructiunea PRINT, si apoi comanda RUN, calculatorul va afisa pe ecran
rezultatul expresiei (18), prioritatea in executia operatorilor fiind cea obis-
nuitd (intii ridicari la putere, apoi inmultiri i impértiri si in final adunari
si scaderi). Dupa tiparirea rezultatelor, pe ecran se va afisa un mesaj de eroare
cu numirul 1, indicind faptul ca programul executat nu s-a terminat cu o in-
structiune de oprire a executiei (STOP sau END). Pentru a evita aceasta eroare,
se va introduce dupd PRINT o noud instructiune: 20 END.

Executind din nou programul (format din doud instructiuni: 10 PRINT
... §i 20 END) si folosind tot comanda RUN, nu se va mai obtine mesajul
de eroare.

In instructiunea PRINT pot aparea mai multe expresii (dupa necesitati)
separate prin virguld. De exemplu instructiunea :

19 PRINT 147, 3, 5, 52 1 3,f19/4

Va tipéri cinci valori, cite doud pe un rind separate cu spatii. De notat
cé ecranul televizorului este impértit in 32 de rinduri a 30 de caractere fiecare.
In cazul folosirii virgulei in instructiunea PRINT valorile sint afisate incepind
din pozitia 1 si apoi din pozifia 15 a unui rind, realizindu-se o tabulare automata.
Pentru a nu se lasa spatiu (tabula) intre valorile tipérite, se foloseste separa-
torul ; intre expresii.

Astfel, 10 PRINT 8; 15/2—1; 24 7; 19 va tipari cele patru valori
8,6.5, 128 si 19 pe acelasi rind (fard tabulare).

Pentru a memora o valoare (un numir) care va fi folosita ulterior in pro-
gram, se va utiliza o variabila literala, cireia i se va atribui valoarea respectiva.
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Limbajul BASIC dispune in acest sens de instructiunea de atribuire
LET, cu ajutorul céreia se stocheazi in memoria calculatorului mirimi ce pot
fi utilizate ulterior. Astfel, folosind variabila X :

5 LET X=15 30 PRINT X
10 PRINT X 49 STOP
20 PRINT X/2, X t 2—X+1

valoarea tipdritd de instructiunile 10 si 30 este aceeasi (15). Imstructiunea
20 utilizeazi valoarea variabilei X, firi a o modifica.

9.2. Elementele limbajului BASIC

In continuare vor fi prezentate citeva notiuni necesare pentru descrierea
unei probleme in limbajul BASIC. Cuvintele folosite in limbajul BASIC formeazi
vocabularul limbajului. Ele se scriu dupi reguli precise, date de sintaxa limba-
jului.

Caracterele intrebuintate in BASIC pentru alcituirea cuvintelor sint :

—literele mari ale alfabetului: A, B,C, ..., Z

— cifrele: 0,1, ..., 9

— caractere speciale: + —*/=“>< -, } ();8$

9.2.1. Constante. Constantele sint de doud tipuri: constante numerice
si constante §ir sau texte. In continuare, in lipsa mentionarii explicite, prin
constantd ne vom referi la constante numerice. Constantele sir reprezintid
orice sir de caractere introdus fintre ghilimele. De exemplu: “STUDENTII
HARNICI“, “INTRODUCETI DATELE®, «127.5% etc.

Constantele numerice utilizate in BASIC sint reale. Ele pot avea, de exem-
plu, urmitoarele exprimdri :

25 123.45 +4 —0.36 +.7321

De asemenea, la fiecare numir de mai sus, se poate adiuga un exponent,
utilizind litera E. Exponentul este un numir intreg. El indicd puterea lui 10,
cu care se inmulteste numaérul.

Astfel, urmatoarele constante sint corecte :

25E—1=2.5 123.45E12 —0.36E—15

Intern, constantele sint reprczentate in formatul cu virguld mobila,
pe patru octeti. Primii trei octeti contin mantisa, subunitara i normalizata,
iar octetul patru confine exponentul :

1 M | S| E |
0 23 24 31

M este mantisa normalizata 0.5 <M < 1

S este un bit care reprezintd semnul mantisei (1 pentru negativ).

E este exponentul in complement fati de doi. E reprezinti puterea
lui doi, cu care se inmulteste mantisa.
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Conform cw aceasti reprezentare interni, cel mai mic numir manipulat
va fi (in modul) : 2.71051E-20 iar cel mai mare : 9.22337E18. Din reprezentare
-se observli ci sint piastrate aproximativ 7 cifre semnificative.

9.2.2. Variabile. Variabilele utilizate in BASIC pot fi, ca §i constantele,
de doud tipuri : variabile numerice (pe care le vom numi, pe scurt, variabile)
‘§i variabile gir.

Variabilele sir reprezintd siruri de caractere alfanumerice. Numele u nei
vaviabile sir este format dintr-o .iterd urmatia de caracterul §.

Exemple: A$, B§

Se pot utiliza §i tablouri de variabile sir, tablourile fiind formate din
‘mai multe variabile §ir, cu aceeasi lungime §i acelasi nume.

Numérul §i lungimea variabilelor sir cec formeazi un tablou, trebuic
declarate intr-o instructiune DIM, inainte de utilizarea tabloului. Variabilele
§ir ce formeazi un tablou, vor fi specificate prin utilizarea indicilor. De exemplu,
daca A $ este un tablou de zece variabile sir, a cite 50 de elemente (caractere)
fiecare, atunci vom referi variabilele sir prin: A$ (1), A$(2), .... A § (10),
iar tabloul A$ va fi declarat fntr-o instrucliune:

DIM A8 (19, 50).

1n unele aplicatii, esle necesard utilizarea unor portiuni (subsiruri) din-
tr-un sir, desemnat de o variabild sir. Pentru specificarea subsirurilor unei
variabile sir, se foloseste notatia : (n; TO ny) asociati numelui variabilei sir ;
n; este indicele primului caracter al subsirului, iar n, este indicele ultimului
-caracter al subsirului din variabila sir. De exemplu, fie B $=“123ABC", sub-
sirul B § (2T05)=“23AB".

Indicii n; §i n, pot fi constante, variabile sau expresii, valoarea lor fiind
cuprinsd fintre 1 si dimensiunea (lungimea) sirului. In cazul absentei indicelui
n;, se considerd ci subsirul Incepe cu primul caracter al sirului, de exemplu :
B § (TO4)=+123A".

In cazul absentei indicelui n, se consideri ci subsirul se termini cu ulti-
mul caracter al sirului, de exemplu : B $ (3TO)=“3ABC". Pot lipsi ambii indici,
.caz In care subsirul este identic cu sirul (variabila sir) dat. Exemplu : B§ (TO)=
=B § =“123ABC".

Se pot utiliza subsiruri ale variabilelor sir ce formeazi un tablou de
variabile sir.

De exemplu, pentru tabloul A § (10, 50) format din zece siruri de cite
50 de caractere, se poate specifica subsirul A § (3, 12 TO 43), format din ele-
mentele 12 la 43, ale variabilei sir A $ (3).

De remarcat cd, in cazul unui tablou de variabile sir, trebuie selectatd
variabila sir din tabloul la carc ne referim si apoi specificat un subsir din aceasta
variabila.

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

Astfel: B § (4)=B $ (4TO4)==A"; B $ (6)=«C“, pentru variabila B §
-utilizatd mai sus, iar in cazul tabloului A $, elementul (caracterul) al treilea
-din sirul sapte va fi specificat prin A $ (7, 3) sau A $ (7, 3TO3).
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Variabilele numerice utilizate fn BASIG sint reale. Variabilele pot fi
simple sau indexate. Variabilele simple sint reprezentate fie printr-o litera,
fie o literd si o cifra.

Exemple: A, V1, Q7, A9

variabilele indexate reprezinti elementele unui tablou (vector sau matrice).
Identificatorul (numele) tabloului trebuie si fie compus dintr-o singura litera.
Litera identificator de tablou poate coincide cu numele unei variabile simple
(fara a produce conflict).

Tablourile, inainte de utilizare, trebuie declarate in instructiunea DIM
(sau o instructiune MAT). Indicele poate fi o constantd, o variabild sau o ex-
presie §i trebuie sd aibd valoarea :

* < indice < dimensiunea declarati in DIM
Observatie :

Daca, in urma evaludrii expresiei indice, nu se obtine o valoare intreagi,
se va retine partea intreagd a valorii obtinute.

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

9.2.3. Operatori. Operatori aritmetici

ridicare la putere,
* / inmultire, impar{ire,
—, -+ scédere, adunare.

Operatorii au fost scrisi in ordinea prioritdfii in evaluare (1 are prio-
ritatea cea mai mare). Cind se doreste schimbarea priorititii in evaluare, sau
cind exista dubii, este bine sa se utilizeze parantezele ; operatiile din interiorul
parantezelor vor fi executate inaintea celor din exterior.

Operatori relafionali

Operatorii relationali sint utilizafi in instructiunea IF pentru a determina
relatia dintre valorile a doua expresii :

operator semnificatie {* [operator semnificatie
= egalitate >= sau => mai mare sau egal,
> mai mare] <= sau =< mai mic sau egal,
< mai mic <> sau >< neegalitate.

9.2.4. Funetii. In alcituirea expresiilor pot fi utilizate urmitoarele functii
matematice :

SIN(x) — sinus de X, unde x este un unghi exprimat in radiani;

COS(x) — cosinus de x, unde x este exprimat in radiani ;

TAN(x)— tangentd de X, unde x este exprimat in radiani;

ATN(x)— arctangentd de x. Rezultatul este exprimat in radiani :

(—PI/2 < ATN (x) < P1/2);

LOG(x) — logaritm natural din x;
EXP(x) — calculeazi ex;

4 — Microealculatorul personal aMIG — vol. It
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Observatie :
Constantele n §i e sint definite intern, in interpretor, si pot fi utilizate
In expresii prin simbolurile PI si respectiv EE.
SQR(x) — calculeazad ridicina patratd din x.
ABS(x) — calculeazd valoarea absolutd a lui x.
INT(x) — calculeazd cel mai mare intreg <x.
BRND(x) — calculeazi un numir aleator in intervalul (0, 1). Valoarea
argumentului X nu are importanti in calcul.
SGN(x) — returneaza :
1, daca x >0
0, daca x=0
—1, dacd x < 0.

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

Argumentele functiilor LOG §i SQR trebuie si fie numere pozitive, In
caz contrar sistemul va raspunde printr-un mesaj de eroare.

In situatia cind, in calculul unei funciii (expresii), rezultatul depaseste
scala numerelor reprezentabile in calculator (2.71051E-29, 9.22337E18), se
afiseazd la consold un mesaj de eroare (UNDERFLOW sau OVERFLOW
IN LINE NN), executia programului continuind. Ca rezultat al functiei (ex-
presiei) se ia cea mai micii, respectiv cea mai mare valoare reprezentabild
(corespunzitor depisirii). De pilda, in cazul functiei EXP(x), valoarea argumen-
tului trebuie si fie cuprinsd aproximativ intre —45 < x < 44, pentru ca re-
zultatul e* sa poata fi reprezentat intern.

Functia INT calculeazid cel mai mare intreg, mai mic,sau egal cu argu-
mentul.

Astfel : INT(7.25)=7

INT(—7.25)=—8
INT(—.1)=—1

INT poate fi utilizatd pentru a rotunji un numir la cel mai apropiat
Intreg.

Astfel, INT(x+40.5) va calcula intregul cel mai apropiat de x.

Pe linga functiile descrise mai sint disponibile : functii pentru lucrul cu
siruri de caractere, precum si functii speciale de intrare/iesire.

Astfel, pentru lucrul cu siruri de caractere, se pot utiliza functiile :

VAL (sir) — calculeazid valoarea numericd a sirului, tratat ca o expresie
aritmetici. De exemplu: VAL(«127.5-B“)=7.5, dacd variabila
B are valoarea 120.

EEN(sir) — calculeazd lungimea sirului specificat. De exemplu :
LEN(“ABC123“)=6, sau daci A$ =*B79“, atunci LEN(A§)=3

BTRS$ (expresie) — calculeazi valoarea expresiei, iar rezultatul formeazi umn
sir de caractere, ca §i cum ar fi tiparit cu instrucfiunea PRINT.

De exemplu STR§ (127.5-B)=+7.5%, daca variabila B are valoarea
120.
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CHRS$ (expresie) — calculeazd (determind) caracterul care are codul ASCII
egal cu valoarea expresiei. De exemplu CHRS(65)=«A“

INKEY$ — citeste un caracter de la tastaturd (in cazul in care a fost
actionatd o tasti) si intoarce codul ASCII al caracterului. In
cazul cind nu s-a actionat nici o tastéd rezultatul este sirul nul (* “).

Functiile VAL si LEN pot fi folosite in orice expresie (aritmetici). insa
pe prima pozitic in cadrul expresiei. Funciiile STR$, CHRS$ si INKEYS
pot fi folosite numai in expresii de tip sir.

Pentru executarea unei operatii de intrare/iesire, pe un port specificat,
se pot folosi functiile :

GET(x) - citeste un octet de la portul numirul x, @ < x < 255.
Valoarea functiei va fi un numir intreg, ¢ < GET(x) < 255.
Functia GET poate fi folositd in orice expresie.

PUT(x) — poate apirea numai in membrul sting al unei instructiuni de atri-
buire. Executia functiei constd in transmiterea la portul cu numarul
X, a valorii expresiei din membrul drept, al instructiunii de atri-
buire.

Exemple :

10 PUT(127)=A+17

Expresia din membrul drept este evaluati, convertitd in intreg, iar cei
mai putin semnificativi opt biti sint trimisi la portul 127.

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

9.2.5. Expresii. Expresiile utilizale in instructiunile BASIC sint de doua
tipuri : expresii aritmetice (le vom numi, pe scurt, expresii) §i expresii sir (sau
siruri).

Expresiile sir pol contine ca operanzi: constante sir, variabile sir sau
subsiruri precum si functiile ce au ca valoare siruri de caractere : STRS, CHRS,
si INKEYS$. Ca operator, in formarea expresiilor ir, poate fi utilizat operatorul
de concatenare, notat 4. De exemplu : “123“+“ABC"=«123ABC", sau CHRS
(65)+STR$(12+7)+“CASA“=~A12CASA*.

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

Exemple : 100

VAL ("79.5+B")
(5—x4 1 3) » (Z (k-1, i)-A/LOG (Z+1))

Ordinea de executie a operatiilor.

— In expresiile farafparanteze succesiunea este urmitoarea :
. calculul valorilor functiilor,

. ridicarea la putere.

. Inmuliiri §i impértiri (cu prioritate egald),

. adunari §i scideri (cu prioritate egald).

B CODN
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— Dacd doud sau mai mulle operafii de aceeasi prioritate apar tntr-o expresie,
ele se efectueazd in ordine, de la stinga la dreapta, cu excepfia ridicdrii la putere,
unde execufia este de la dreapta spre stinga.

Exemplu :
342%3=3148=06561

— Dacd intr-o expresie apar paranteze, se vor executa intii operafiile cuprinse
inire parantezele interioare.

Observatii :
1. Singurele paranteze admise sint parantezele rotunde.
2. Operatiile aritmetice trebuie scrise explicit.

Exemplu :

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

9.2.6. Instruefiuni §i comenzi. Elementele principale ale limbajului
BASIC sint instructiunile si comenzile limbajului. Sintactic, instructiunile se
deosebesc de comenzi prin faptul cii orice instructiune este etichetatd, adici
orice instructiune incepe cu un numair iatreg (pe care-l vom numi numir de
linie), cuprins intre @ si 32767.

Numerele de linie au un dublu rol:

— determind ordinca de executie a instructiunilor (instructiunile pot
fi introduse in orice ordine, insi vor fi executate in ordinea crescitoare a nume-
relor de linie);

— sint utilizate in instructiunile de transfer, pentru referirea instruc-
tiunilor.

Comenzile si instructiunile vor fi prezentate detaliat in capitolele urma-
toare.

9.2.7. Exercitii

1. Daci dispuneti de un tabel cu logaritmi, incercati sd verifica{i urmitoarea reguld i
a ridica 19 la o putere este echivalent cu inversul logaritmului din acel, numir. Introducetis

10 PRINT 19 1 9.3020
29 END
RUN

¢l urmiriti In tabela de logaritmi, inversul logaritmului din ¢0.3929. De c¢ cele doud rezuitate nu
sint exact egale ?

Observatie : In continuare, instructiunea END de la sfirsitul programului si comanda RUN ce
lanseazd In executie programul, nu vor mai fi specificate explicit, considerindu-se subinteles.

2. S-a vizut cd numerele sint reprezentate in formatul cu virguld mobild, format care
permite reprezentarea unei game largi de valori numerice reale, precizia reprezentérii (6—7 cifre
semnificative) nedepinzind de valoare. Executati insi urmitoarea instructiune i

10,PRINT 1E§+41—1E8, 1E8—1E8+1

Observati cd pentru calculator 1E8 si 1E8+-1 sint valori egale.
3. Pentru obtinerea logaritmilor zecimali (cei gisi{i In tabelele de logaritmi), tmpértiti
logaritmul natural prin LOG (10). Astfel, pentru a calcula log 2 se foloseste instructiunea 1

10 PRINT LOG (2)/LOG (19)
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obtinind rezultatul @.301029. Incercati si faceti Inmuliiri §i impértiri cu logaritmi servindu-va
de calculator ca de o tabeld de logaritmi. Pentru test, puteti folosi exercitiul 1, care calculeaza
fnversul logaritmului.

4. EXP si LOG sint funciii inverse una alteia. Aplicindu-le succesiv unui numir, 1l vor
ldsa neschimbat.

Exemplu : LOG (EXP (2))=EXP (LOG (2))=2.

Acest lucru este valabil si pentru functiile TAN si ATN. Putefi utiliza acest exercitiu
pentru a testa precizia de calcul a functiilor respective de citre calculator.

5. Se stie ca = radiani reprezintd 180°. Pentru a transforma o mérime exprimati In grade,
in radiani, o impar{im prin 189 si inmult{im cu n, astfel :

10 PRINT TAN[(45/180 = PI)

calculeazi tan 45¢ (=1). Pentru a transforma radianii in grade, trebuie sd impér{im prin = si
s# Inmultim cu 18¢.

6. Cum utilizati functiile RND si INT pentru a ob{ine un numadr aleator intre 1 §i 6, care
ar putea reprezenta aruncarea unui zar ? (Raspuns : INT (RND (1) = 64-1).

7. Pentru a testa precizia cu care este memorat = de ciéitre calculator, executaii instruc-
tiunea t 10 PRINT PI, PI-3 PI-3.1 PI-3.14, PI-3.141.

8. Functia INT rotunjeste la intreg prin lipsa.}

Pentru a rotunji la intregul cel mai apropiat se adun# 0.5.%
Exemple ¢

INT (2.94-0.5)=3 INT (5.44-0.5)=5
INT (—2.94-0.5)=—3 INT (—b5.4-4-0.8)=—5

Comparati cele de mai sus cu rezultatele ob{inute in cazul c& nu adunati @.5.
9. De ce numele unei variabile trebuie s3 tneeapd cu o liters
10. Reamintim citeva reguli de calcul cu puteri

Ato=1
At (—B)=1/at B}
A t (1/B)=[rdcina}de ordin B din A
At (B+C)=AtBsA1C

d
At (B+C=(A1B)+C

unde A si B sint numere intregi pozitive.
Testati aceste reguli utiliztnd calculatorul pentru calculul diferitelor expresii continind t,
De exemplu ¢
10 PRINT 34 (240), 342+340
. 20 PRINT 44 (—1), 1/4
11. Valoarea lui e, baza logaritmilor naturali, este 2.71828. Ea este memoraté intern cu

numele EE. Verifieali dac# ¢
EXP (X)=EE ¢ X

pentru diverse valori ale Jui X.
12. Executati urmitoarele instruofiunf

19 LET A$=*ATN{(1) 4"
20 PRINT A$; "=''; VAL (AS$)

(Rezultatul tipiriteste n)
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Repetati executia schimbind instruct{iunea 10.
De exemplu :
5 LET X=9
10 LET AS=""X 1342 « X"’
Reexecutati pentru expresii din'ce in ce mai complicate atribuite variabilei sir A$.
13. Unele versiuni ale limbajului BASIC utilizeazd urmitoarele functii pentru lucrul
eugiruri : LEFT&.ERIGHI‘S, MIDS si TL§, cu urmitoarele semnificatii

LEFTS (AS, N) — calculeazi subsirul lui A$ compus din primele N caractere,

RIGHTS (AS$, N) — calculeaz subsirul lui A$ compus din ultimele caractere incepind cu
al N-lea.

MIDS$ (AS, 141, N2) — calculeazi subsirul lui A$ compus din N2 caractere incepind cu
al Nil-lea caracter din AS§.

TLS$ (AS) — calculeazd subsirul lui A§ format din toate caracterele lui A§ cu excep-

tia primului.
Incercaii si descrieti functiile de mai sus cu ajutorul decupirii cu TO,
14. Executati programul :

190 A$=CHRS (INT (RND (9)*19-48))
20 PRINT AS$
30 GOTO 19
(instructiunea GOTO 10 indica repetarea executiel de la linia 1¢).

Programul tipareste o cifra (intre 0+-9), deoarece 48 este codul cifrei § la care se aduni
un numér aleator intre O i 9, dind codul ASCIT al unei cifre (intre 48 si 57). Pute}i da alti solutie
pentru generarea unui numdr Intreg tntre @ si 9?

9.3. Comenzile si modul de utilizare
al interpretorului BASIC

9.3.1. Lansarea in executic a interpretorului BASIC. Interpretorul
BASIC este depus in memoria cu confinut permanent (PROM), incepind de
la adresa 8QQH (hexazecimal). De aceea poate fi lansat tn executie cu ajutorul
comenzii GO80P, a monitorului sistemului, ca orice program utilizator. Pentru
simplitate, s-a previzut intre comenzile monitorului, o comanda speciald pen-
tru a lansa in executie interpretorul BASIC, anume comanda B*.

Cind interpretorul BASIC intrd in executie, va tipiri pe display mesajul
READY, indicind faptul ci se asteapta instructiuni sau comenzi de la utili-
zator. In continuare, utilizatorul va introduce un program de la tastaturi sau
va citi un program de pe casetd magnetici. Programul astfel introdas poate
fi executat, listat pe display sau modificat (cu ajutorul unor facilitidti de edi-
tare) dupa dorinfa utilizatorului. Dupd executie, programul poate fi salvat pe
casetd si sters din memorie, pentru a se introduce un nou program.

La terminarea unei sesiuni de lucru cu interpretorul BASIC, se va iesi
de sub controlul interpretorului actionind comutatorul (RESET) de la consoli,
lansindu-se in executie monitorul sistemului.

Existd doua situatii speciale de lansare in execufie a interpretorului
BASIC.

* Comanda B este disponibild iiumai in versiunsa V§.1.
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In prima situatie, se utilizeazi subrutine fn limbaj masina, apelate din-
tr-un program BASIC. In acest caz, inainte de lansarea in executie, a interpre-
torului, se va introduce in memorie codul pentru subrutinele apelate, cu aju-
torul comenzilor monitorului. Apoi se lanseazi interpretorul BASIC de la
adresa 815H (deci cu comanda G@815).

In cea de-a doua situatie lansarea interpretorului are loc de la adresa
829H, fara inifializari. Lansarea de la aceastd adresid (cu G@829) se foloseste
cind in memoria utilizatd de interpretor pentru péstrarea programelor, se afla
un program care nu trebuie sters (de exemplu cind s-a iesit din BASIG in
Monitor si se doreste si se intre iarasi sub controlul interpretorului, firi gter-
gerea programului BASIC introdus in sesiunea anterioara).

9.3.2. Editarea programului. Exista facilitati de corectare a unei linii
in cursul introducerii ci de la consold (tastaturi), sau de editare a programului
deja introdus (stergerea unei linii sau inlocuirea ei cu alta linic).

Astfel :

— stergerea ultimului caracter introdus se realizeazi actionind DEL

— stergerea liniei in curs de introducere se face actionind simultan
CTRL si Y

— stergerea unei instructiuni din program se face prin tiparirea numa-
rului ei de linie si RETURN.

O instructiunea se poate inlocui prin tiparirea noii instructiuni cu acelagi
numir de linie cu vechea instructiune.

Observatie : Orice linie introdusd de la consold (instrucliune, comandd sau
{inie de date) va fi luatd tn considerare de sistem la acfionarea {ui RETURN.

9.3.3. Listarca si salvarea pe casetd a unui program. Un program BASIG
aflat in memorie poate fi listat la display sau salvat (stocat) pe caseti mag-
netici. Aceste operatii pot fi executate indiferent dacd programul a fost exe-
cutat sau nu. Pentru listarea programului se foloseste comanda :

LIST N1,N2

unde : N1 si N2 sint numere de linie.

Executia comenzii constd in listarea programului existent in memorie
in ordinea crescitoare a numerelor dc linie. Parametrii N1 si N2 sint optio-
pali. In cazul in care se specificd un singur numir de linie se vor lista instruc-
tiunile ce au numirul de linie mai mare sau egal cu numirul specificat in
comanda LIST. Cind s specificd ambii parametrii, se vor lista instructiunile
care au numirul de linie cuprins intre N1 si N2 inclusiv. Executia comenzii
poate fi opritd de la consold, actionind CTRL.

Pentru salvarea pe casetd a unui program se foloseste comanda SAVE.
Daca programul foloseste subrutine in limbaj masind, la comanda SAVE se
salveazi automat si subrutinele apelate. Dacd comanda SAVE este executata
dupa ce programul a fost executat, atunci se salveazd pe casetd si valorile
variabilelor utilizate in executia programului.

Deoarece identificarea programelor de pe easeti se face manual de citre
utilizator, este bine ca inainte de salvarea unui program si se inregistreze
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pe caseti un text vorbit (titlu), referitor la programul ce urmeazi, necesar
identificarii. Apoi se conecteazi casetofonul pe inregistrare la calculator si se
lanseazd in executie comanda SAVE.

9.3.4. Citirea unui program de pe easetd. Pentru citirea unui program
de pe caseta se foloseste comanda LOAD. Inainte de a executa comanda
LOAD, trebuie si se depisteze (sonor) inceputul programului (dupa titlul
fnregistrat la salvarea programului) i apoi si se conecteze casetofonul la cal-
culator, pe redare. Programul este citit de pe casetd in memoria calculato-
rului impreuna cu eventualele subrutine in limbaj masina si cu variabilele,
exact in starea in care a fost salvat, vechiul program din memorie fiind sters.

Pentru o citire cit mai fiabild este bine ca volumul redrii si fie reglat
corespunzator.

9.3.5 Exeeutia unui program. Pentru a lansa in execulie un program
BASIC aflat in memorie se pot folcsi comenzile :

RUN nr. linie
sau
GOTO nr. linie

executia programului incepind de la linia cu numadrul specificat in comanda.
Pentru comanda RUN, numirul de linie poate si lipseascd, caz in care exe-
cutia incepe cu prima instrucfiune din program. Deosebirea dintre cele doud
comenzi constd in faptul, cd RUN initializeazd (sterge) variabilele inaintc de
lansarea in executie, pe cind GOTO pastreazd valorile variabilelor obtinute
intr-o executie anterioard. De exemplu, daci se citeste un program de pe
casetd impreund cu valorile variabilelor (eventual tablouri), atunci lansarea
sa In execujie se va face cu comanda GOTO nl, nl fiind numirul de linie
al instructiunii aflatd dup@ instructiunea DIM in program, pentru a se putea
folosi valorile variabilelor tablou salvate pe caseta. Dacd nu se doreste utili-
zarea valorilor variabilelor, obtinute fntr-o execulie anterioard, programul
poate fi lansat in executie cu comanda RUN.

Observatie : Pentru a nu se salva valorile variabilelor pe casetd atunci
cind nu sint necesare, trebuie si se stie faptul ci tabela de variabile este
stearsi in urmétoarele cazuri :

— la introducerea unei noi linii in program,

— la stergerea unei linii din program,

— la executia comenzii SCRATCH (Insi in acest caz este sters si pro-
gramul).

Execufia unui program este oprité la:

— depistarea unei erori in program,

— executia unei instructiuni STOP sau END

— intreruperea de la consold, actienind caracterul CTRL,

— intreruperea de la consold, actionind RESET, caz in care se intrd sub
controlul Monitorului. w o

La terminarea execufiei, sistemul tipireste READY. Dupa! eventuale

corectdri inserfiri de instructiuw, programul poate fi executat din nou.
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9.3.6. Stergerea unui program din memorie. Inainte de introduccrea
unui nou program de la tastaturd, vechiul program din memorie trebuie sters,
altfel liniile lui vor interfera cu liniile noului program. Pentru stergerea progra-
mului din memorie (inclusiv a eventualelor subrutine in limbaj masina) se
foloseste comanda: SCRATH (sint suficienie primele trei caractere: SCR).

9.3.7. Exereitii

1. S-a vidzut c& variabilele utilizate de un program in timpul executiei sint sterse din
memorie la introducerea sau stergerea unei instructiuni a programului $1 la comanda SCR. In
toate aceste cazuri, este alterat ins# si programul o daté cu stergerea variabilelor (desigur, existad
posibilitatea de a sterge o linie si a o reintroduce cu acelasi continut).

O posibilitate de a sterge variabilele firi a altera programul, este prin execujia comenzii
RUN n1, unde n1 este numirul de linie al instructiunii END sau STOP din program.

Acest lucru este valabil deoarece, la inceputul executiei programului, prin comanda RUN
se sterg variabilcle utilizate de program (intr-o execuiie anterioari), iar apoi se va executa instruc-
tiunea END sau STOP. $tergerea variabilelor este utild, in cazul salvirii pe casetd a progra-
melor ce coniin variabile (eventual tablouri), ale ciror valori nu sint necesare la reincércarea
de pe caseta. Testati acest lucru, pentru programe care con{in tablouri suficient de mari, si veti
observa diferen{a de timp la salvare si Incidrcare pe caseta.

2. Executati urmitorul program

19 LET X=7
20 PRINT X
30 END

folosind comanda RUN. Execulati acum programul incepind de la linia 20 cu comenzile GOT020
si RUN20. Observati ci rezultatul este diferit (in primul caz este 7 in al doilea 0). Acest lucru
se datoreazi faptului cd, comanda RUN sterge variabilele rimase dintr-o executie anterioars
(lucru care s-a mai spus), iar interpretorul BASIC consideré variabilele nedefinite ca avind valoa-
rea zero.

3. Pentru a testa faptul ci comanda SAVE salveaz# impreun# cu programul si variabilele
utilizale, se poate introduce un program, de exemplu cel de la exercitiul 2, si dupé executie se
va salva pe casctd. Pentru salvare se vor executa urm#toarele actiuni ¢

— pozitionarea benzii In zona in care se doreste si se inregistreze programul,

— utilizind microfonul, se va da un nume programului ; acest lucru nu este absolut nece-
sar, dar este util peniru regésirea ulterioars a programului,

— se conecteaz#i casetofonul (prin cablul corespunzitor) cu calculatorul,

— se introduce comanda SAVE (fird a actiona tasta RETURN),

— se comutd casetofonul pe inregistrare,

— se actioneazi RETURN,

— se urmdireste aparifia pe ecranul televizorului a mesajului de sfirgit de operatie
(READY). La aparitia mesajului, opriti casetofonul. Pe durata inregistrérif se va auzi un zgomot
specific, In difuzorul asociat calculatorului, iar imaginea pe televizor va fi format# din dungi
variabile (In primele 10 secunde din Inregistrare, se depune un preambul necesar sincronizirii,
far apoi programul BASIC i variabilele).

In continuare, se gterge programul din memorie cu ajutorul comenzii SCR (se[poate testa,
eli memoria nu confine nici un program, introducind comanda LIST).

In continuare, se incarcid programul de pe casetd In memorie executind urmitoarele
actiuni ¢

— se rebobineazé banda pentru a o aduce la tnceputul figiernlui (zonef) cu programul.
Pentru depistarea inceputului programului se va face uz de numele inregistrat tnaintea progra-
mului,

— se cenecteazdi casetofonul la calculator, pe redare,

— se regleazd volumul redirif suficient de mare (3/4), lar tonalitatea la valoare tnaltd
(daci casetofonul are reglaj de tonalitate),

— se introduce comanda LOAD (f#réi a actiona tasta RETURN),
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— se porneste casetofonul,

— se urmireste dacd beculetul de la consoli s-a aprins si apoi se actioneazi RETURN,

— se urmireste aparitia pe ecranul televizorului a mesajului de sfirgit de Incircare.
Astfel, In cazul In care operatia a decurs firad erori, vor fi afisate doud numere in hexazecimal
care reprezinti : adresa de inceput a zonei de memorie salvata pe casetd si respectiv — lungimea
ei (numirul de octetl). Apoi este tiparit mesajul READY, de citre interpretor. In cazul in care
s-au depistat erori la Incircare, monitorul va tipiri ? i va prelua controlul. In acest caz, incir-
carea programulul de pe casetd trebuie reluatd, insi este indicat a se intra in BASIC din monitor
cu comanda G@829 (f4r initializiri), pentru a se lista (cu LIST) programul Incdrcat si a se constata
amploarea erorii de incircare. Uneori eroarea poate fi corectati editind o anumit4 linie, firi a
mai Incidrca Incid odatid programul de pe caseti.

Dupa incircarea programului, se executd comanda GOTO20, si se observi ci rezultatul
este 7, deci impreuni cu programul a fost salvati i variabila X.

4. Introduceti un program BASIC si apoi opriti alimentarea de la retea a calculatoruluf.
Realimentind calculatorul si lansind interpretorul BASIC veti constata ¢i programul s-a pier-
dut. Deci, in cazul programelor mari, este indicat salvarea lor pe caset4, chiar in faza de punere
la punct, pentru a nu risca reintroducerea lor in intregime.

9.4. Instructiunile limbajului BASIC

9.4.1. Exemplu de program. Inainte de a incepe prezentarea instructiunilor limbajulut
BASIC, se va da un exemplu de program scris In BASIC, pentru rezolvarea sistemului de dou
ecuatii lineare cu doui necunoscute.

ax+by=c
dx-+ey=t

Sistemnul are solutie unicd daci ae-bd##@, caz in care

__ ce—Dbf i _ af—cd
*=e—bd ¥ YT Fe—nd

Daci ae—bd=#@, atunci, fie nu existi nici o solutie (siste:n imposibil), fie existi o infini-
tate de solutii (sistern nedeterminat) insi, nu existd solutie unici. Programul este urmatorul 1

1) 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

490 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

99 LET Y=(A*F—C*D)/G

100 PRINT X, Y

119 STOP

120 PRINT “SISTEMUL NU ARE SOLUTIE UNICA*
130 END

Privind acest program se observd in primul rind cd, in scrierea sa, sint
folosite numai litere mari. In al doilea rind, se constata ci fiecare linie a pro-
gramului incepe cu un numir ; el este numirul de linie discutat in capitolul
precedent. In al treilea rind, se observa ca fiecare instructiune incepe, dupa



Instructiunile limbajului BASIC 59

numirul de linie, cu un cuvint care determini tipul instrucfiunii. Astfel, in
exemplul dat sint folosite sapte instrucfiuni (REM, PRINT, INPUT, LET,
IF, STOP si END).

O altd observatie, care nu este evidentd din program, consti in aceea
¢i, in BASIC spatiile nu au nici o semnificatie, cu exceptia celor din textele
cuprinse intre semnele apostrof (ca in liniile 10,20,60).

In continuare vor fi prezentate, pe rind, instructiunile limbajului BASIG

9.4.2. Comentarea unui program. Primele doud instructiuni, din exem-
plul de mai sus, nu au nici un rol in rezolvarea sistemului de ecuatii. Ele sint
scrise pentru a introduce comentarii intr-un program BASIC.

Formatul instructiunii este :

or. linie REM comentariu

Instructiunea REM poate apirea oriunde se doreste introducerea unui
comentariu, in cadrul unui program. Deoarece sistemul elimind spafiile din orice
sir de caractere neinclus intre semnele apostrof (") este bine ca un comentariu sd
se includd intre acesie semne.

Exemplu :

130 REM “COMENTARIILE OCUPA MEMORIE UTILA"”

9.4.3. Terminarea unui program. Pentru a opri execujia unui program,
pot fi utilizate instructiunile END sau STOP.
Formatul instructiunii STOP este:

nr. linie STOP
La intilnirea instructiunii STOP in program, sistemul va serie mesajul 3
STOP AT NN

unde NN este numiru de linie al instructiunii STOP care a produs oprirea
executiei. Intr-un program pot fi utilizate mai multe instructiuni STOP, in
functie de necesititi. In exemplul din paragraful 9.4.1. instructiunea STOP are
aumirul de linie 110.

Formatul instructiunii END este:

nr. linie END

Spre deosebire de instructiunea STOP, intr-un program trebuie si existe
o singura instructiune END gi si fie ultima instrucfiune din orogram (si aiba
gumirul de linie cel mai mare).

9.4.4. Instrucfiunea de atribuire (LET). Formatul instructiunii LET este
urmatorul :

nr. linie variabila = expresie
sau

nr. linie LET variabild = expresie
unde :

— variabila poate fi o variabili numericd sau variabila sir, simpld sau
indexatd, sau functia PUT;

— expresia din membrul drept poate fi aritmetici sau expresie sir.
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Executia instructiunii constd in evaluarea expresiei din membrul drept
si atribuirea valorii obt{inute, variabilei din membrul sting.

Exemple :
5 B=B+1 20 C$=INKEY$
10 A$="ABCD179” 30 LET A=4.17+4+C

Observatie 3

O variabild utilizatd intr-o expresie, fdrd a fi fost definitd in prealabil, pri-
meste automal valoarea zero. Astfel, in instrucfiunca 39 de mai sus, dacé vari-
abila C nu a fost definité, valoarea lui A dupi executia instructiunii 30 va fig4.17.

50 X=X+Y*+35
60 LET W7=((W—X)/4.3)*SQR (Z(I)—A)/B
90 AS (7 10 1¢)=CHES (65)4-,123"

Daca expresia sir atribuitd unei variabile sir, este mai lungé decit dimen-
siunea variabilei (stabilitd prin DIM sau printr-o atribuire anterioara), atunci
se atribuie variabilei sir doar prima parte din expresia sir (egald cu lungimea
variabilei), restul expresiei sir ignorindu-se. Dacé lungimea sirului din membrul
drept este mai mica decit lungimea variabilei sir, restul de caractere <2 com-
pleteazd cu spatii.

Exemple 1
19 A$="'"12345678""
50 A$ (2T05)=, ABCDEFG"’]

In acest caz, A $ va deveni “1ABCDG78"”, deci, au fost pastrate doar
primele patru caractere din sirul "ABCDEFG”. Dacé fin locul instructiunii 2¢
de mai sus, se folosea instructiunea :

20 A$ (2T05)="'AB"’
valoarea variabilei A § ar fi devenit ’1AB™(78”

30 B$=STRS$ (A4 B—17)4-""MEDIA"’
49 J (1, INT (K ¢ 10))=COS (EXP (K1)

9.4.5. Utilizarea variabilelor indexate (DIM)

Formatul instrucfiurii este :
or. linie DIM tableu 1 (dimens), tablou 2 (dimens, dimens) ..s
unde :

— tablou 1, tablom 2, sint identificatori (nume) de tablou (vectori,
matriei sau variabile §ir)

— dimens reprezintd expresii ale ciror valori definesc dimensiunile tablo-
urilor ; este necesari imdeplinirea conditieis

1< dimens <7254

Tablourile mumerice pot avea wma sau doud dimensiuni (vectori sau
ma trici)
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Exemplu :
119IDIM A (50), B (M, N)
Instructiunea 110 declari doud tablouri A si B, A fiind un vector cu

50 de clemente, iar B o matrice cu M XN elemente (M, N cunoscute)-
Executia instructiunii consta in alocarea, memoriei pentru tablourile
declarate si initializarea tuturor elementelor ale fiecarui tablou numeric cu
zero.
Tablourile de variabile sir trebuie declarate in instrucfiunea DIM, indi-
cindu-se numirul de variabile si lungimea variabilelor.

Exemplu -
10 DIM A$ (15, 20), BS (50)] R
Instrucfiunea 19 declard un tablou A $ format din 15 variabile sir a cite
20 de caractere fiecare i o variabild sir B § cu lungimea de 50 de caractere.
De remarcat faplul cd, variabilele sir (exemplu B $) nu ltrebuie declarate intr-o
instrucfiune DIM, ele putind fi utilizate direct in instrucfiuni de atribuire sau de
intrarefiesire. Tablourile sir trebuie declarate intr-o instructiune DIM invinte

de utilizare. Folosirea lor se face prin specificarea unei anumite vari-bile sir
componente, $i nu a intregului tablou. De exemplu, instructiunea :

20A $ ="1234"
este incorectd pentru ci, A $ a fost declarat tablou in instructiunea 1.
Corect ar fi:
[20 AS (2)m''1234"

instructiunea in urma cireia, variabila a doua din tabloul A § primeste valoarea
”1234”. Tot corectd este si instrucfiunea :

20 AS (210 TO 13)=""1234"'

In cazul tablourilor}(variabilelor) sir, executia instructiunii DIM consta
in alocarea de memorie, cite un octet pentru fiecare element (caracter), ini-
tializatfcu codul spatiului (AQH).

Tablourile numerice si cele sir pot fi declarate intercalat, in aceeasi
instructiune DIM.

Exemplu :

10 NIM A (10, 19), BS (109), C (10)
9.4.6. Exercifii
. Introduceti urmitoarea secventd de instructiuni

10 LET AS$=""X*4*Y"’'] 30 LET AS$ (4)=CHRS (162)
20JLETZAS (2)=CHRS (162) 40 PRINT AS
(162 este codul ghilimelelor)
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De remarcat ci secven{a de mai sus nu este echivalents cu :
10 LET A$=""X"" ’yr ry

deoarece, in acest caz, membrul drept al instructiunii de atribuire este tratat ca o expresie de
tip sir, evoluatd la ''XY’’. O altd mcdalitate corecla de a intrcduce ghilimele Intr-un sir
este introducerea sucesivd. Actfel instructiunea :

lo LET As=llxll ,,+,; IIYI,
este echivalentd cu secventa de mai sus.

2. Fie secventa de instructiuni:

19 LET A$=""12345678"' 40 PRINT AS$
20 PRINT AS$ 50 LET A$="'"1234""
30 LET A$=""ABC"’ 60 PRINT AS$

Dup# executie se va obtine eroarea 28 in linia 50. Acest lucru este consecin{a faptulub
ci In linia 39 are loc o redimensionare a sirului A$, la lungimea de 3 caractere (de la 8 cite avea
fnitial). Pentru a evita aceastd redimensionare, linia 3Q) se poate scrie 30 LET A$ (TO)='"ABC’’,
sirul A$ riminind de lungime 8, prin completarea girului “’ABC’’ cu 5 spatii. Deci, trebuie retinut
faptul cid in gestiunea sirurilor nu se folosesc doi indicatori de lungime : unul péstrind lungimea
maximd, iar celilalt lungimea efectiva a sirului (sau lungimea maximaé si fie pentru toate sirurile
o constant#, exemplu 256 caractere).

2, Introduceti programul 1

5 DIM B$ (3, 8) 49 PRINT]B$ (2)

10 LET BS (2)='12345678"' 50 LET B$ (2)='"12345"
20 PRINT BS (2} 69 PRINT B$ (2)
30 LET BS$ (2)='"MPQ"’ 70 END

Executind programul nu se va obtine eroare, ca in cazul exercitiului precedent. Deci,
tn cazul tablourilor de giruri, nu are loc redimensionarea unui sir component la o valoare mat
micd, ci se pistreazi dimensiunea (8) declaratd in DIM, prin completarea automatd cu spatii.
Pentru a nu se completa cu spatii (pistrindu-se totusi dimensiunea de 8 caractere) se poate
utiliza specificarea cu TO. Astfel instructiunea 3¢ devine : 39 LET B$ (2,1 TO3)=""MPQ"".

In acest caz, sirul tiparit de instructiunea 4¢ va fi: '"'MPQ45678"’,

4. In cazul utilizarii unor tablouri mari se poate obtine la executie mesajul de eroare
MEMORY FULL, indicind faptul c# nu mai existi memorie suficientd pentru alocarea tablou-
lui. Trebuie s& se aiba in vedere faptul cé, pentru fiecare element al unei variabile tablou numerice,
se alocd cite 4 octeti. Astfel, instructiunea 19 DIM A (11,11), B (16,16) va aloca doud tablouri
numerice, primul ocupind aproximativ ¢,5 Ko si al doilea 1 Ko. Ce actiuni se pot indica ls apari-
tia acestui mesaj de eroare ?

9.4.7. Instructiuni de intrarc/iegire. Instructiunile de intrarefiesire per-
mit si se introduca date (valori ale variabilelor) pentru program si sa tipéreasca
rezultate sau mesaje citre utilizator. In execufia acestor instructiuni sint
folosite in mod obisnuit tastatura si display-ul, insa pot fi utilizate oricare
din perifericele sistemului, dacéd se au fin vedere facilititile mai deoscbite de
intrarefiesire materializate prin functiile GET si PUT sau subrutine in limbaj
masind, apelate din programul BASIC, cu instructiunea CALL.

Instructiunea INPUT.
Formatj:
nr. linie INPUT listd de variabile
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Lista de variabile poate contine variabile simple si variabile indexate
sau variabile gir, separate prin virgule.

Instructiunea INPUT este folositd pentru atribuirea de valori variabilelor
din listd, valorile fiind introduse de la tastatura (consold) fn timpul executiei
programului.

Atunci cind se executd instructiunea INPUT, sistemul va tipéri la con-
sold(:) indicind cid asteapti date de la consoli. Se vor introduce constantele
dorite separate prin virgule, linia introdusa va fi luatd in considerare de sis-
tem la acfionarea tastei RETURN. Dacé s-au introdus mai putine date decit
variabile in instructiunea INPUT, sistemul va tipdri din nou (:) si introducerea
datelor va continua pind ce toate variabilele au primit valori.

Daca se introduc mai multe constante decit sint necesare, constantele
suplimentare se ignord. In cazul in care se doreste oprirea executiei progra-
mului, in timp ce sistemul asteapti date de la consold, se acfioneaza tasta
CTRL si C simultan, iar sistemul va tipari READY.

Exemplu :

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

La executia instructiunii oy sistemul va Lipari (:) la consold §i va astepta
introducerea a patru constante. Daca sc introduc doar trei numere, sistecmul
va tipdri iardsi (:) indicind cé asteapta date. Astfel, la consola va apirea:

: 4, 17.5, 9E10

: 10.3

Daci este comisd o eroare in timpul introducerii de date, sistemul va

tipdri un mesaj de eroare, iar ultima linie de date va trebui reintrodusa. Astfel,
dacd in exemplul de mai sus s-ar fi introdus:

+ 4, 17M5, 9E19, 10.3
sistemul ar fi riaspuns:

INPUT ERROR, TRY AGAIN

: (asteaptd noi date)

Introducerea datelor se repet: coreci astfel:

: 4417.5, 9E10,310.3

In cazul folosirii variabiletor sir, trebuie remarcat ci, din linia cu con-

stante sir corespunzitoare, introdusi de la consold, sint eliminate sgaiiile
meincluse finire ghilimele.

Exemple :
10 INPUT AS, B, C$ (2TO05)})
{1 "SINT GATA'’, 73, ABCD

Variabila A § a primit valoarea "'SINT GATA”, variabila B valoarea 73
iar variabila C$ valoarea ABCD, pentru elementele 2 la 5. Textul SINT GATA
a fost introdus intre ghilimele, pentru a se pastra spatiul dintre cuvinte

Instrucgiunile READ si DATA. Instructiunea READ are acelasi efect cu
INPUT, cu deosebirea cd datele nu sint introduse de la consold, ci sint citite
dintr-un bloc de date, definit cu instructiunea DATA.
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Formatul instructiunilor :

or. linie READ listd de variabile

or. linie DATA listd de constante.

Pentru a putea tine evidenfa constantelor citite in instructiunile DATA,
interpretorul foloseste un indicator la constanta ce urmeazi a fi cititd din
blocul de constante, care apar in instructiunile DATA, din program. In cazul
fn care nu se pot inifializa toate variabilele din instructiunea READ, din
cauza epuizirii constantelor din instrucfiunile DATA, sistemul va da un mesaj
de eroare.

O instructiune DATA nu este asociatid unei instructiuni READ, ci toate
instructiunile DATA sint tratate ca §i cum ar forma un bloc de date.

Tnstructiunea DATA poate apirea oriunde, in cadrul programului.

Exewnplu :
150 READ X, Y, Z
200 READ A
250 FOR I=1 TO 19
255 READ B (I)
260 NEXT I

400 DATA 4.2, 7.5, 25, —1, 01, .001, —1
450 DATA 2. 1, 7, 9, 1E7, 35

Primele trei constante sint citite pentru X, Y si Z. B«
Valoarea —1 va fi atribuitd lui A. Urmaitoarele zece valori de la .1 la 3.5
vor fi atribuite elementelor vectorului B. § B ow
Instruetiunea RESTORE
Format :

nr. linie RESTORE

Este folositd pentru a initializa indicatorul din blecul DATA, pe prima
instructiune DATA din program. Astfel, se permite reutilizarea datelor.

Exemplu :
20 FOR K=0 TO 10
390 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 instructiunea 20READ va citi incepind
cu 1.
in instructiunea READ pot fi folosite si variabile gir.

Exemplu :
10 READ AS, B, C$

e o e o

109 DATA “ABC 123, 17.5, AB123
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Variabila A$ primeste valoarea “ABC 123«. iar C$ valoarea AB 123.
Instrucfiunea PRINT
Formatul instructiunii este :

nr. linie PRINT list3
sau
nr. linie PRINT

lista poate contine: constante, variabile simple sau indexate, expresii sau
siruri.

Instructiunea PRINT este folositd pentru tiparirea valorilor curente ale
expresiilor care apar in lista. In cazul cind lista lipseste se va trece la inceputul
liniei urmitoare pe display.

Numerele reale sint tiparite in urmitorul format :

— dacd numirul este negativ se tipareste semnul —

— daci valoarea absolutid a numérului N este cuprinsi intre :

0.1 << N << 9999999,

atunci numarul este tipérit fie ca numar intreg (daca valoarea sa este
intreagd), fie ca numar zecimal, folosindu-se punctul ca separator al
partii intregi de partea zecimala.

— daci valoarea numirului nu se incadreazd in intervalul de mai sus,
atunci numarul este tiparit in notatie stiintifica (exponentiald) astfel 3

[-] X.XXXXX E [-] YY

unde: [ ] —indicd partea optionald a reprezentdrii, daci numirul este
negativ se tipareste — ;
X —reprezintid o cifra a numirului ;
E — indicad reprezentarea exponentiala ;
Y — este cifrd a exponentului.

Valoarea numirului va fi: [—] X.XXXXX x 19(-IYY

In functie de separatorul folosit intre elementele din listd, se va face
spatierea intre valorile tiparite.

Ca separatori pot fi folositi ,,,“ sau ,;

Linia pe care se tipareste este impartitd in zone. Lungimea unei zone
este de 15 caractere. Pentru un display cu lungimea linici de 3Q caractere vor
exista doud zone incepind cu pozitiile @ si 15.

Exemple :
10 LET X=5
50 PRINT X, (X*2)t 6, X*2
60 PRINT X ¢t 4, X—25, X—100
80 END

$ — Microcalculatorul personal aMIC — vol. TI
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L.a display va apdrea :

0... 15...... 30 < pozitii
5 1.00000E 06
10 625

—20 —95

Cind valoarea de tiparit depaseste lungimea unei zone, elementul urméitor
este tipirit la inceputul primei zone libere.

10 LET X=25

20 PRINT “SOR (X)=", SQR (X)

390 END
Se va tipari:
0... 15... 30 « pozitii
SQR(X)= 5

Folosirea ca separator a lui ,;
toarea zona.

Daci lista din instrucfiunea PRINT nu se termina cu ,,, “ sau ,,; “ atunci,
la sfirsitul executiei instructiunii (dupa tip#rirea tuturor elementelor din listd),
se va trece la inceputul liniei urmitoare. Terminarea listei din instrucfiunea
PRINT, cu unul din separatorii ,,, “ sau ,;*“ este utild in cazul tipéririi mat
multor valori intr-un ciclu, pentru a se face economie de spatiu de afisare.

conduce ia tipdrirea férd salt la urma-

Exemplu : Programul

19 FOR I=1 TO 1@
20 PRINT 1

30 NEXT I

40 END

Va tipari fiecare valoare la Inceput de linie

1
2
3
19

Daca se foloseste separatorul , ,*
10 FOR I=1 TO 1¢
20 PRINT 1,

390 NEXT I
40 END

atunci se vor tipari cite doua valori pe linie. Pentru a se putea tipéri oriunde pe
suprafata display-ului formata din 32 de linii a 30 de caractere (coloane) fie-
care, se poate folosi in instrucfiunea PRINT functia : AT(linie, coloan#).

Exemplu :
10 LET A$="A="
20 PRINT AT (16,15); AS ; 109

va tipéri la mijlocul ecranului textul A=109.
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Functia AT este utild in afisarea de valori sau texte, pe un desen realizat
cu instructiunile grafice, sau pentru tiparirea intr-o anumita zoni a ecranului,
i ndiferent de pozitia curenta, in care urma sa se tipireascd. Pozitia (1, 1) este
fn colful din stinga sus al ecranului, iar (32, 30) in dreapta, jos.

9.4.8. Exercifii

1. Instructivnea INPUT este deseori precedatd de instructiunea PRINT, de exemp lu,
19 PRINT “INTRODUCETI DATELE”
20 PRINT “X="";
30 INPUT X

Valoarea lui X va fi afisati pe acelasi rind cu mesajul X=, deoarece instructiunea
290 PRINT se termini cu ;.
Similar, pentru introducerea de texte:
19 PRINT “DORITI O NOUA EXECUTIE” ;
20 INPUT RS

ritspunsul introdus fiind DA sau NU, In urma ciruia in program se va executa o decizie.
2. Executati urmditorul program :

10 INPUT AS
20 PRINT AS$; “='"; VAL (A$)
39 GOTO19

Introduceti instructiuni PRINT suplimentare astfel incit calculatorul sX preclzeze ce
intentioneaz# si faci si si ceard politicos datele de intrare. De remarcat c& expresiz introdusa
spre evaluare (In AS$), poate contine orice fel de prelucrari numerice inclusiv variabiie, a ciror
valoare trebuie introdusa in prealabil. De asemenea, sirul A$ trebuie si fie alocat Intr-o {nstruc-
tiune DIM, far tn instructiunea 10 si se utilizeze notatia (TO) pentru a tinpicdica reaiocarea

5 DIM AS (40)
1¢ INPUT AS (TO)

3. Cum se poate opri executia programului din exercitiul precedent ? (CTRL/C In
INPUT sau CTRL Intre instructiuni, sau - - - RESET). Daca executia s-a oprit intre instruc-
tiuni, cum se poate relua firi alterarea variabilelor ?

4. Scrieti un program care calculeazi suma curent# a numerelor introduse.

Indicatie : Se utilizeazi variabilele T pentru péstrarea totalului curent si V pentru nuind-
rul Introdus T se inilializeazd cu valoarea @. Se citeste un numir in V, se aduni la T si se tipa-
regte T. Se repetd cu introducerea altui numadr.

5. Pentru a simula miscarea unui simbol grafic* Intr-o anumitii directie se va afiga si se
va sterge simbolul respectiv, progresind cu cite un pas in directia respectivi. Se va utiliza In acest
socop instructiunea PRINT cu functia AT.

10 LET X=1

20 PRINT AT (5, X); “C*“;
30 PRINT AT (5, X); « “;
490 LET X=X+1

20 GOTO 20

Programul de mai sus are dezavantajul c4, la terminarea liniei cind X devine > 30, se con-
tino4 incrementarea sa. Pentru a evita acest lucru se introduce instructiunea :

45 IF X>30 THEN 19

* Caracterul grafic este notat cu ,C“



68 Limbajul BASIC pentru microcalculatorul personal aMIC. Manual practic

care, reincepe executia de la linia 19 dacid X a devenit mai mare decit 39. Un alt dezavantaj
este timpul scurt In care simbolul apare pe ecran, datorita intervalului de timp scurt intre afi-
sare i stergere. Pentru a miri aceasti durati se introduce intre lini;ile 20 $i 30 un ciclu FOR fictiv 1

22 FOR F=1 TO 19
25 NEXT F

Acest lucru insd, are dezavantajul ci micgoreazi viteza globali de executie a programului.
Se recomandd urmétoarea solutie :

10 LET X=1 49 PRINT AT (5,P); ” “;AT(5,X); "C”;
20 LET P=X 59 IF X=29 THEN 19
390 LET X=X+1 690 GOTO 20

Programul foloseste doud variabile. X péstreazi pozitia curenti a caracterului, iar P pozi-
tia anterioard, care va fi stearsi. Simbolul apirind mereu pe ecran, creste impresia de viteza.
De remarcat ci, in aceeasi instructiune PRINT poate apare de doud ori specificatia AT pentru
pozitionare. O alti solulic consta in scrierea caracterului precedat de spatiu, PRINT AT (5, X) ;
”C’, astlel :

10 X=1 49 IF X>29 THEN 19
20 PRINT AT (5, X); “C”; 50 GO TO 20
30 X=X+1
O imbunatitire adusa programului se referd la utilizarea instructiunii FOR pentru ciclare
10 FOR X=1 TO 29 30 NEXT X

20 PRINT AT (5, X); “C”; 490 GOTO 10

Pentru miscarea unui patritel (1/4 dintr-un caracter), pot fi utilizate similar instructiu-
nile PLOT si UNPLOT. In programele de mai sus, in pozitia 39 a liniei, va rimine caracterul
fara a fi sters. Pentru a-1 sterge, se introduce (in ultimul exemplu) : 35 PRINT AT (5,30); ** *;

#Cum puteti descrie miscarea simultani a mai multor caractere (figuri)?

6. Funclia STRS este foarte utild, dar deseori neglijati. Asa cum s-a aritat, ea este uti-
lizatd pentru conversia unei valori numerice intr-un sir de caractere, identic cu cel obtinut prin
tiparirea sa cu PRINT. Incercati urmitorul program :

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

Se observi cd, valorile afisate sint identice. Utilizarea principald a functiei STR§ este In
formatarea rezultatelor afisate. Se vor indica citeva exemple.
a) Asezarea punctului zecimal in pozitia doriti. Executati programul :

190 LET A=RND (0)*10000 30 LET A=A*19
20 PRINT A 40 GO TO 29
Se obtine urmitoarea secventa !
0.152587 1525.87
1.52587 15258.7
15.2587 152587
152.587

Valorile sint mai usor de comparat daci le putem alinia pe verticald 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 modifici programul de mai sus folosind functia STRS.

5 [=6 30 A=A*19
10 A=RND (0)*10000 35 1=I+1
20 N=LEN (STR$ (INT (A))) 40 GO TO 29

22 PRINT AT (I,15—N); A

Variabila I este utilizata pentru a indica linia in care se tipareste cu func{ia AT in instruc-
tiunea 22 PRINT.

Expresia LEN (STR$ (INT (A))) calculeazi lungimea partii intregi a numirului. Astfel,
dacd A=15.2587, atunci STR$ (INT (A))=""15", sir cu lungimea 2, deci tipirirea se va incepe
din coloana 15-2=13, incit, toate numerele vor avea punctul in coloana 15 (exceptind cele in
notatie stiintifica). Execufia programului va fi oprita de la tastaturi, actionind CTRL.

b) Tipédrirea cu un numir dorit de cifre la partea zecimald. Se vor tipéri, de exempluy,
numerele cu trei cifre dupa punctul zecimal.

5 1=6 35 IF M <> N THEN 45
10 DIM BS$ (15) 40 BS (N+1)="."

15 A=RND (0)*100 45 PRINT AT (I, 15-C) ; B$ (TO N+4)
20 M=LEN (STR$ (A)) 50 A=A*10

25 N=LEN (STR$ (INT (A))) 55 I=I+1

39 B§ (TO)=STR$ (A)+"0000" 690 GO TO 20

Variabila I este utilizatd In acelasi scop ca la exemplul precedent (indicd numarul liniei).
M contine lungimea totald a numérului, iar N numaérul de cifre al pértii intregi (ca si in exemplul
precedent). In variabila BS se ,asambleazi“ numarul urmat de eventuale zerouri. Dacd numirui
este Intreg (test realizat in instructiunea 35 IF), se adaugd si punctul zecimal (in locul unuia din
cele patru zerouri).

c) Economisirea spafiului de memorie §i definirea de functii. Deseori este utild manipu-
larea numerelor tratate ca siruri de caractere, in loc de a le prelucra numeric, iar in final, evalua-
rea lor cu functia VAL. Astfel, se pot stoca numerele sub form# de siruri, cu ajutorul functiei
STR$1

LET A$=STRS (1024)

apoi, se revine la valoarea numerici cu VAL : PRINT VAL (AS$).

In acest caz insi, memorarea lui 1024 ca sir in variabila A$, consuméa mai multd memorie
decit péstrarea lui ca numir. Daci se aplicii functia VAL unei expresii ca ’ATN (X)*4**, varia-
bila X fiind definita in prealabil, evaluarea va fi corectd, deci, o expresie care poate contine varia-
bile, se defineste o singurd dati in program si poate fi evaluaté pentru diverse valori ale varia-
bilelor, cu ajutorul lui VAL (similar cu instructiunea DEFFN din unele versiuni BASIC). De
exemplu, pentru generarea unui numdr aleator intre 1 §i 10 se va defini la inceputul programului
sirul :

A$="INT (RND (0)*19+1)"
si de fiecare datd cind sc doreste un numdr, se va obi{ine prin utilizarea functiei VAL (AS),
N=VAL (AS$).

9.4.9. Instructiuni de control (transfer necondifionat, condijionat si

ciclare)

In mod normal, executia instrucfiunilor unui program este secvenfiali.
Totusi este necesar uncori repetarea de mai multe ori a execufiei unor instruc-
tiuni (fard sd fie scrise repetat) sau, in funcfie de valoarea unor date, si nu se
execute instructiunea urmditoare, ci si se treacid la executia alteia, dintr-o
altd zond a programului.

Instructiunile care modificd execufia secvenfiali a programului sint
instructiunile de control. In BASIC ele sint urmitoarele :

— instructiunea GOTO, care realizeazd transferul necondifionat (inde-
pendent de date);
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— instructiunile ON si IF pentru transfer conditionat ;
— instructiunea de ciclare FOR.

Instruetiuni de transfer neconditionat. Pentru transferul necondifionat
se foloseste instructiunea GOTO.

Format : nr. linie GOTO n

Execufia instructiunii constd in transferul controlului la instructiunea
cu numirul de linie n. Saltul se poate face la orice instructiune din program.

Exemplu 3
10 LET A=SQR (X t2+Y142)

50 GOTO 199
70 GOTO 19
100 PRINT A

Instruetiuni de transfer conditionat. Pentru realizarea transferului con-
difionat sint disponibile doua instrucfiuni : instructiurea IF si instructiunea ON .
Formatul instructiunii IF este:
nr. linie IF expl relatie exp2 THEN nl
unde :  — expl si exp2 sint expresii numerice sev siruri
— nl este un numir de linie,
— relatie poate fi:
egalitate
mai mare
mai mic
mai mare sau egal >= sau =>
mai mic sau egal <= sau =<
diferit <> sau ><
Daci relatia dintre expl si exp2 este adevaratd se va trece la instruc-
tiunea cu numarul de linie nl, dacd nu, execufia va continua cu instructiunea
care urmeaza dupa IF.

AV I

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

In cazul comparatiei sirurilor de caractere, ambele expresii trebuie sa fie de
tip sir. Sirurile sint egale daca au acecasi lungime §i contin aceleasi caractere.
Exempiy !

: 190 LET A$="ABG”

20 IF A§="ABC” THEN 109

Dupa executiaWinstructiunii 20 se va siri la executia instructiunii 109.

Un sir se considerd mai mic decit altul, dacd are lungimea mai mic3 sau,
in cazul lungimilor egale, dacd in ordonarea lexicograficd, primul sir precede
pe al doilea (cifrele si semnele speciale preced literele —conform cu codurile
ASCII). '

Exemplua : ”ABC“ este mai mic decit "BCD*.
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Urmitoarea secventd de program, testeaza daci de la consold s-a acfionat
caracterul ’A”, daca da se continuli executia, dacid nu, tipireste caracterul
citit (sau sirul nul, in cazul cind nu s-a actionat nici o tastd) si opreste executia i

190 LET A$=INKEY$
20 IF A$S="A"THEN 5§
30 PRINT A$

49 STOP

50 « o -

Programul urmaétor scrie la mijlocul ecranului textul ABC si il sterge
ia acfionarea alternativa a unor taste:

19 IF INKEY$="""THEN 19
20 PRINT AT (16, 15) “ABG’’
30 IF INKEY$="" THEN 3¢
49 PRINT AT (16, 15) il

590 GOTO 19

Formatul instructiunii ON este :

or. linie ON expresie GOTO lista
sau
nr. linie ON expresie GOSUB lista

unde lista reprezinti un sir de numere de linie.
Fie N partea intreagd a valorii expresiei specificate in instructiunea ON,
Executia instructiunii constd in saltul la instrucfiunea cu al N-lea numéar de

linie din lista. Tn cazul lui ON-GOSUB, fiecare numir de linie, din listd reprezinti
startul unei subrutine din program. Daci N nu se incadreazd intre :

ISIN<C .oimdrul de elemente din lista,

atunci excculi c¢c.tinud cu instructiunea care urmeazi dupa ON.
Exemple :

10 ON M-5 GOTO 109, 500, 99, 75, 550

M-5 trebuie si aibd o valoare intre 1 s§i 5 altfel, instructiunea nu are
nici un efect.

20 ON X GOSUB 1¢00, 2000, 3000

In functie de valoarea lui X se executi una din cele trei subrutine care
tncep la liniile 1000, 2009 sau 3000.

Instructiuni de ciclare. Instructiunile de ciclare sint folosite pentru exe-
cufia repetati a unor instructiuni din program (numite cicluri sau bucle in
program).

Pentru acest lucru se puteau utiliza instrucfiunile de transfer. Introdu-
cerea unor instructiuni speciale de ciclare s-a ficut fn scopul simplificirii
muncid programatorului.

tn BASIC, pentru realizarea ciclurilor, se utilizeazi instructiunile FOR
si NE XT.
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Formatul instructiunilor :

nr. linie FOR variabila=expl TO exp2 STEP exp3
(instructiuni ce formeaza bucla)
or. linie NEXT variabild
unde: — variabild reprezinta o variabila simplad care este folositd pentru
controlul numérului de repetiri ale buclei. Bucla constd din instruc-
tiunile care se gasesc fintre instructiunea FOR si instructiunea
NEXT, cu aceeasi variabila.
— expl, exp2 si exp3 sint expresii.
Semnificatia acestor expresii este urmitoarea :
expl — este valoarea initiala care se atribuie variabilei din instruc{iunea FOR,

exp2 — este valoarea finala a variabilei,
exp3 — este mcrementul (pasul) care se aduni la valoarea variabilei FOR, de
fiecare data, cind se executa instructiunile din bucla.
Observatie :
Este posibil ca exp3 sd nu se specifice, instructiunea FOR avind forma :
or. linie FOR variabild = expl TO exp2
In acest caz valoarea pasului (exp3) se consideri 1. Bucla se execut#
atita timp cit valoarea variabilei FOR este mai micd sau egald cu exp2.
Executia instructiunii NEXT constd in adunarea valorii pasului (exp3)
la valoarea variabilei FOR si testul dacad noua valoare a variabilei nu depa-
seste valoarea limitd (exp2). Dacéd valoarea limita este depisitd executia buclei
ia sfirgit, urmétoarea instructiune executati fiind cea de dupa NEXT.
In interiorul unei bucle FOR pot exista alte bucle cu condifia ca buclele
sd nu se intersecteze.

Exemplu”corect Exemplu incorect
19 FOR X= 10 FOR X=
50 FOR Y= 70 FOR Y=
10(0 FOR Z= 1290 NEXT X
300 NEXT Y
170 NEXT z
3090 NEXT Y
700 NEXT X

Sint permise maximum trei bucle FOR incluse una in alta.

109 FOR 1=1 TO3

120 FOR J=1 TO 20 STEP 1
139 READ B (1. J)

149 NEXT J

150 NEXT 1

Instructiunea 130 READ se va executa de 20X 3=00 de ori.



Instructiunile limbajului BASIC 73

9.4.10. Exerciyil
1. Programul urmitor afiseaz# setul complet de caractere.

190 FOR N=¢ TO 127 30 NEXT N
290 PRINT CHRS$ (N) 49 STOP

S& se modifice programul, utilizind functia AT in PRINT si afisind numai cifre, pentru
a se obtine un ceas electronic. (Temporizarea se poate realiza cu un ciclu FOR).

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

10 PRINT “"N="; 35 S=S+A

15 INPUT N 49 C=C+1

20 C=1 50 IF C<=N THEN 3¢
25 S=¢ 60 PRINT S

30 INPUT A

S# se descrie acelasi algoritm de calcul folosind instructiunile de ciclare FOR/NEXT cu
wvariabila contor C.

3. Urmatorul program afiseazd numérul cu valoarea maximé dintr-un sir de 5 numere
introduse :

19 INPUT M 50 M=A
20 FOR I=2 TO 5 60 NEXT I
30 INPUT A 70 PRINT “MAXIMUL=""; M

40 IF M>=A THEN 60

Programul poate fi utilizat pentru aflarea maximului dintr-un sir de 1 sau 109 de valori
‘daci modificAm limita 5 din instructiunea 20FOR. Ce trebuie modificat in program pentru a
calcula minimul.

4. Sa se modifice programul de calcul al sumei (din exercitiul 2) astfel incit s& calculeze
produsul numerelor nenule din cele N numere (pentru simplificare se va folosi ciclal FOR/NEXT).

5. Pentru calculul factorialului dintr-un numadr natural dat poate fi utilizat programul 1

19 PRINT “INTRODUCETI N=""; 40 P=P*1
290 INPUT N 590 NEXT 1
25 P=1 690 PRINT "Ni=""; P

30 FOR I=2TO N
S4 se giiseascdt o altd solujie pentru aceastd problemi.
6, Executati programul :

19 FOR N=1¢ TO 1 STEP-1}
29 PRINT N
390 NEXT N

Transformati acest program in unul ce nu contine ciclul FOR-NEXT (procedind invers
exercitial 2).

7. Fle dat um vector A de zece elemente. Programul de mai jos, erdoneaz# crescitor ele-
mentele acestui vector, deci, In final va fi satisficut# relatia A(1)<A(2)< - - - <A(19).

10 FOR I=1 TQ 19
15 READ A (I)

29 NEXT 1

25 FOR I=1 TO 9

30 FOR J=1 TO 1¢—1I
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40 IF A (J)<=A (J+1) THEN 790 60 A (J+1)=T
50 T=A (J) 70 NEXT J
55 A (J)=A (J+1) 890 NEXT 1
85 REM “AFISAREA REZULTATU-

Lur’
90 FOR I=1 TO 19
109 PRINT A (I).
119 NEXT I
1290 END

De remarcat c#, aceeagi variabild I poate apare in mai multe cicluri FOR-NEXT, far#
conflict, daci ciclurile respective nu se intersecteazd (nu au instructiuni comune). De ce a fost
necesard utilizarea variabilei T in instructiunile 50 §i 69 ?.

Cum poate fi accelerat acest algoritm ? Si se indice un alt algoritm (program) pentru
aceastd problemi ? Ciclurile (10—20) pentru citire g1 (99—119) pentru tiparire pot fi inlocuite
prin cite o singuri instructiune matriceal3d (vezi capitolul : instructiuni de calcul cu matriei).
S4 se modifice programul astfel incit si ordoneze un vector A cu N elemente, 2 <N <254.

8. Similar cu exercitiul 7, se prezintd un program ce ordoneazi crescitor (sorteazi alfa-
betic) o listd de nume, care sint depuse intr-o matrice de siruri de caractere. Programul se deose-
begte de cel precedent prin faptul ci utilizeaza instructiuni IF pentru ciclare, iar ordonarea se
face descrescitor, insd, afisarea ficindu-se incepind cu ultimul sir citre primul (maxim), rezul-
tatele vor fi afisate in ordine alfabetici (crescitoare).

10 REM “SORTARE ALFABETICA” 120 IF WS$ (B)>WS$(Z) THEN 159

20 DIM WS$ (5, 10) 130 Z=2Z2+1

30 LET B=¢ 149 GOTO 109

40 LET G=5 150 Q$=WS$ (Z)'

59 FOR A=1 TO 5 160 W$ (Z)=WS$ (B)

60 INPUT W$ (A) 1790 W$ (B)=Q$

70 PRINT WS$ (A) 180 GOTO 130

8¢9 NEXT A 190 PRINT WS$ (G)
85;PRINT 200 G=G—1

99 LET Z=1 210 IF G>0 THEN 99 j
190 B=Z+1 220 END

119 IF B> G THEN 199

Programul foloseste tabloul W$ (5, 1) pentru pistrarea a 5 siruri de maximum 1@ carac-
tere fiecare. Pentru extinderea la un numir mai mare de siruri, trebuie modificate instructiunile s
2¢ DIM, 49 LET si 50 FOR, scriindu-se in locul cifrei 5 un numdir dorit (maximum 254).
Se observi ci, afisarea rezultatelor se face rind pe rind, imediat dupi obtinerea, pe ultima pozi-
tie In WS, a sirulul mai mic. Cum poate fi modificat programul pentru a afisa rezultatul, din
W$ (5, 10), dupa ordonarea sa integrali (ca In exercitiul precedent) ?.

9.4.11. Utilizarea subrutinelor. Cind este necesara efectuarea de mai multe
ori Intr-un program a acelorasi calcule (instructiuni) pentru date eventual dife-
rite, se poate folosi conceptul de subrutini. Utilizarea subrutinelor conduce
la o diminuare a dimensiunii programului, deoarece prelucririle se descriu o
singura Jdatd (In cadrul subrutinei) si pot fi executate de cite ori este nevoie,
prin apelarea subrutinei, eventual cu alte date. Folosirea functiilor (SIN, COS,
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LOG, GET, PUT etc.) in alcatuirea expresiilor, constituie un exemplu in acest
sens, deoarece funciiile sint definite o singura datd, in interpretor, si sint
apelate cu diferite argumente de citre programator.

Pentru definirea unor subrutine mai puternice (ce descriu prelucriri
complexe asupra datelor), in limbajul BASIC sint disponibile instructiunile
GOSUB, RETURN si CALL care vor fi descrise in continuare.

Instructiunile GOSUB si RETURN. Aceste instrucfiuni permit utilizarea
subrutinelor in BASIC.

Atunci cind o succesiune datd de instructiuni, apare de mai multe ori
intr-un program, in locuri diferite, ea poate fi scrisi ca subrutina.

GOSUB
Format :
nr. linie GOSUB nl

Exccutia instructiunii constd in transferul controlului la instructiunea
cu numirul nl.

Instrucfiunea nl poate fi oricare dintre instructiunile ce alcatuiesc o
subrutind (in general prima).

RETURN

Format :
or. linie RETURN

Executia instructiunii constd in transferul controlului la instructiunea
ce urmeazd dupd instructiunea GOSUB, care a apelat subrutina.

J xemplu
1090 LET X=5 500 Y==3*X
119 GOSUB 509 519 LET Z=1.2*EXP (Y)
129 X=7 520 LET Y=SQR (Z+2)
1390 GOSUB 509 530 IF Y<10p THEN 559
149 X=11 540 RETURN
1590 GOSUB 509 550 PRINT X, Y
169 STOP 569 RETURN

Variabilele in BASIC sint globale, deci cele utilizate iatr-o subrutini
pot fi apelate si in alta parte a programului.

Apelarea subrutinelor serise in limbaj magind. Pentru a apela, dintr-un
program scris in limbaj BASIC, subrutine scrise in limbaj masina, se utilizeaz&
instructiunea CALL

Formatul instructiunii este urmitorul :
or. linie CALL (M, P1, P2, ..., PN)

unde :
— M este numirul subrutinei (de la @ la 254)

— P1,... PN sint parametrii (constante, variabile sau expresii).
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Adrese - Legatura dintre numirul subrutinei si
OH adresa din memorie, unde se afld subrutina,
299H Monitor se stabileste prin intermediul unei tabele
800H M;F;ﬂ;j;"‘ care se afld la o adresi prestabilita
Interpretor e (fig. 9.1, harta ocupirii memoriei). O
BASIC intrare in tabela contine trei octeti. In primul
3EFEY . octet se afld numérul rutinei iar in urmatorii
@.2”;%\',‘* doi adresa. Sfirsitul tabelei este detectat prin
6000H intilnirea unei intriri cu numirul 255. In
\eriabile Meaitor cazul cind nu se folosesc subrutine in limbaj
60CH[ variabile Merore  masini, apelate dintr-un program BASIC,
635EH %‘:ASS)C RIY tabela se reduce la un singur octet cu valoa-
6400H T Soytne | | rea 255. In acest caz, initializarea tabelci
6800H |_limbajmasira | | (octetului) se face automat, de citre inter-
Memor i pretorul BASIC, la lansarea sa in executie,
Sisponidia prin comenzile B sau G@80Q (vezi paragra-
—— ful 9.3.1).

tiva (SP) —— X
- _Transferul parametrilor se asigurd prin
Fig. 9.1 Ha;tlgrlgcupérii me- referintd. Adresele parametrilor (pe doi octeti)

sint depuse in stiva, indicata de registrul SP,
in ordinea : adresi de intoarcere in programul BASIC, adresa P1, adresa
P2, ..., adresa PN.

Deci subrutinele in limbaj masind, in cazul in care folosesc parametrii
(primesc §i/sau returneazi), vor trebui si facd uz de instructiuni POP, pentru
ebtinerea adreselor parametrilor §i s se termine cu instructiunea RET.

Observatii : '

1. Subrutinele in limbaj masini trebuie si descarce din stivd adreselc
tuturor parametrilor inainte de terminare (RET), pentru ca adresa luata din
stivd, la executia instructiunii RET, sa fie cea depusad de interpretor. Inter-
pretorul nu face nici un control in acest sens.

2. Parametrii au valori reale, reprezentale pe patru octeti in formatul
cu virguld mobild. Im subrutina scrisi in limbaj masind, trebuie si se tina
seama de aceasti reprezentare, pentru ca prelucrarea sa fie corecta.

3. In cazul cind parametrii sint nume de tablou (vector saufmatrice) ele-
mentele tableului sint depuse in memorie liniar, pe coloane (in cazul matricilor),
fiecare element ocupind patru octeti. La subrutiné se transmite adresa primului
element de pe prima coloana. Stiind acest lucru, se poate avea acces in cadrul
subrutinei la oricare element al tabloului.

4. Parametrii variabile simple, nedefinite in prealabil (care vor primi
valori rezultate din subrutindi), nu trebuie si fie intercalati cu paramectrii
expresii.

Exemplu :

In continuare se arati cum trebuie actualizat indicatorul la memoria
disponibild (IMD)* si definitd tabela de legéturi, pentru utilizarea a trei sub-
rutine cu numerele 1, 2 si 4.

¢ IMD este ini{lalizat cu valoarea 6800H, deci indiferent dacéi se utilizeazd subrutine,
se rezervd o zond de 1Ke (400H) pentru subrutine.
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ORG 635EH ; adresa lui IMD *

IMD ; DW MDISP ; actualizare IMD

TSUB : DB 1 ; intrare pentru
DW SUB1 ; subrutina nr. 1
DB 2
DW SUB2 ; adresa subrutinei 2
DB 4 ; intrare pentru
DW SUB3 ; subrutina nr. 4
DB 255 ; sfirsit tabeld

SUB1 : . ; cod pentru

; subrutina nr. 1

RET

SUB2: . ; cod pentru
. ; subrutina nr. 2
RET

SUBS3 : . ; cod pentru
. ; subrutina nr. 4
RET

MDISP EQU 3 ; Inceput memorie
END ; disponibild

Codul rezultat in urma asamblirii programului de mai sus, scris in limbayj
de asamblare, va trebui si fie introdus la adresa specificata, cu ajutorul comen-
zilor MONITOR, inainte de lansarea in executie a interpretorului BASIC.
Dupa introducerea subrutinelor in limbaj masind interpretorul BASIC se lan-
seazd in executie cu comanda G@815 (pentru a nu se face initializarea impli-
citd a lui IMD, ca in cazul absentei subrutinelor).

9.4.12. Exereitii

1. Unele aplicatii necesitd accesul la memoria calculatorului pentru scrierea sau citirea
valorii unui octet de la 0 anumit3 adresi. Dupd cum se stie unitatea de memorie adresabili este
octetul, iar procesorul poate adresa 65536 octeti (64 Ko). Pentru realizarea acestor functii, unele
versuri ale limbajului BASIC coniin instrucliuni speciale, de exemplu : PEEK A — funciie a
cidrei valoare este continutul octetului de la adresa A, cu <A 65535 ; iar POKE A, V este o
instructiune ce inscrie in octetul de la adresa A valoarea V, cu <V <255. Se vor simula aceste
doud instructiuni utilizind doua subrutine in limbaj de asamblare apelate cu CALL din BASIC.
Astfel, pentru PEEK A, se defineste subrutina numdrul 1, cu parametrii A si B ; A va contine
adresa iar in B se va depune valoarea octetului de la adresa A. Pentru POKE A, V se defineste
a doua subrutini cu parametrii A si V care va inscrie la adresa A valoarea V (§<V <255).

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

Subrutinele in limbaj de asamblare sint precedate de tabela de legiturs :

ORG 635EH ; adresa IMD
IMD : DW SFSUB ; actualizare IMD
DB 1 ; tabela de legiturd
DW PEEK ; adresa subrutinei PEEK
DB 2 ; intrare pentru a
DW POKE ; 2-a subrutini
DB 255 sfirsitul tabelei

PEEK : POP B : In reg. B, C adresa celui
; de-al 2-lea parametru

* In cazul cind subrutinele nu depisesc 1Ko, se poate lisa valoarea implicitd pentru
IMD (6800H), incepindu-se cu ORG 6409H si definirea tabelei TSUB
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POP D ; In D, E adresa variabilei
; A (primul parametru)
PUSH B ; salvare reg. B, C
CALL ADRDE ; In reg. D, E adresa de la care citim
POP B ; In reg, B, C adresa la care depunem

; valoarea cititd
y valoarea va trebui memoratd in formatul cu virguld mobila

LDAX D ; In reg. A octetul citit
MVI L, 8 ; normalizare
NORM: ORA A
JZ NULFL  ; valoarea este zero
JM GATA
RAL
DCR L
JMP NORM
NULFL MVI L, 40H ; exponentul lui zero
GATA STAX B ; scrierea rezultatulu: in
INX B ; virguli mobila
XRA A
STAX B
INX B
STAX B
MOV A, L ; exponentul
INX B
STAX B
RET
POKE ; subrutind care scrie valoarea celui de-al

; doilea parametru la adresa datd de primul

POP B ; In B, C adresa valorii
LDAX B ; conversie in Intreg
ORA A
Jz CONT1
MOV D, A ; salvare In reg. D
INX B
INX B
INX B
LDAX B ; citire exponent
ANI OFH
MOV E, A
MOV A, D
RLC
DCR E
JNZ $—2

§ In reg. A se afld valoarea p <V <255, convertitd in Intreg
POP D ; adresa primului parametru
MOV B, A ; salvare valoare
CALL ADRDE
MOV A, B ; dcpunerea valorii la
STAX D ; adresa din reg. D, E
RET

ADRDE ; subrutiné ce primeste in

; D, E adresa unui numéir in

; virguld mobila si intoarce in

; D, E valoarea sa (ca numir intreg)

LDAX D ; In reg. A primul octet al
ORA A ; mantisei. Este O ?

JzZ ZERO ; numdirul este zero
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MOV
INX
LDAX
MOV

room
>

>

; In (H, L) primii 2 octeti ai
; numarului
INX
INX
LDAX
ANI
MOV
LXI
€EONV DAD
XCHG
ADC
DCR
XCHG
RZ
JMP CONV
ZERO: LXI
RET
SFSUB EQU L
END

in reg. A exponentul

se pistreazd ultimii

5 biti, salvare in reg. C
D, E=0

bt

opouoo
S P -

L, HL ; HL=HL+HL+CY (Z80)

Oon TU

e
©

Codul obiect rezultat in urma asamblarii subrutinelor, se va depune In memoria calcu-
latorului (cu comanda Substitute (S) a monitorului). Apoi, se lanseazi In cxecutie interpreto-
ral BASIC, cu comanda GO8¢9. In continuare, se poate introduce un program BASIC care uti-
H{zeaza subrutinele In limbaj masina :

190 PRINT "INTRODUCETI ADRESA A="';
29 INPUT A

25 PRINT "INTRODUCETI VALOAREA V="";
3¢ INPUT V

40 REM ’'IN OCTETUL DE LA ADRESA A"’
45 REM '"VOM DEPUNE VALOAREA V'’

59 CALL (2, A, V)

60 REM ''PENTRU TEST VOM CITI"

65 REM ''"VALOAREA SCRISA SI1 C VOM AFISA”’
790 CALL (1, A, C)

8¢ PRINT C

90 GOTO 1¢

Programul urmétor realizeaza aceeasi functie ca §i comanda Fill a moni-
torului

19 INPUT A1, A2, V
20 FOR A=A1 TO A2
30 CALL (2, A, V)
40 NEXT A
50 END
Pentru ca programecle sa functioneze corect, trebuie ca adresele introduse
si rorespunda zonei de memorie R/W si sd nu altereze programul BASIC (sé

nu se autodistruga).

In cazul utilizérii subrutinelor in limbaj masini, comanda de stergere a
programului : SCR, va sterge si subrutinele n limbaj masina. Pentrua nu intro-
duce din nou subrutinele masina de la tastaturi, ele pot fi salvate pe casetd, cu
comanda SAVE, imediat dupa ce au fost introduse §i s-a intrat in BASIC. In
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acest caz, ele vor putea fi incircate de pe casetd cu comanda LLOAD inainte de
introducerea unui program BASIC, de la tastatura, care le utilizeaza.

2. Calculatorul dispune de un difuzor care este utilizat ca ,,martor sonor”
la apasarea unei taste. Daca se asociazi tastelor sunete corespunzitoare notelor
muzicale, se va transforma calculatorul intr-un instrument muzical.

Difuzorul este conectat prin portul de iesire 22H (34 zecimal) pe bitul 3.
Pentru a obtine frecventa unei note dorite, se va transmite pe acest port siruri
de 1 i @ de durate corespunzitoare. Pentru a se transmite o valoare pe un port
de iesire poate fi utilizatd functia PUT (nr. port) din BASIC, de exemplu :

10 PUT (34)=9
20 PUT (34)=8 (1 tn bitul 3)
30 GOTO 19

Pentru a obtine frecvente mai mari, trebuie si se utilizeze o subrutina
in limbaj de asamblare. Astfel, se va defini o subrutini in limbaj de asamblare
care va primi ca parametrii : frecventa notei dorite si durata si va genera un
sunet corespunzitor. Subrutina se va apela cu instructiunea CALL (1, F, D),
dupa ce, in F s-a incircat frecventa iar in variabila D durata. Valorile lui F i D
depind de modul in care s-a scris subrutina de generare si de frecventa impulsu-
rilor de ceas ale calculatorului.

Se va folosi urmitoarea subrutini in limbaj masini :
ORG 835EH

DW MDISP ; adresa memoriei libere

DB 1 ; Tabela de legitura

DW SUNET ; adresa subrutinei

DB 255 ; sfirgitul tabelei
SUNET : POP H ; adresa celui de al doilea parametru (P2)

CALL CVINT ; conversie in intreg

MOV E, A ; valoarea P2 (durata) o pistrim in reg. A

POP H ; adresa P1 (frecvenia)

CALL CVINT ; conversie In intreg

MOV B, A ; salvare P1 in reg. B
LOOP1 MOV D, B ; In D frecventa
LOOP2: MVI A, 8 ; transmite 1 pe bitul 3

ouT 22H ; al portului 22H

DCR D

JINZ LOOP2

MOV D, B ; In D frecventa
LOOP3 : XRA A ; transmite @ pe bitul 3

ouT 22H ; al portului 22H

DCR D

JNZ LOOP3

DCR E ; decrementeazd durata

JNZ LOOP1

RET

CVINT : ; subrutind ce primeste in reg. H, L adresa unui numdir reprezentat
; In formatul virguld mobild pe 4 octeti si Intoarce
; valoarea sa (intreagi) in reg. A (se presupune ei valoarea

numirului este cuprinsa intre @ si 255).

MOV A, M ; primul octet al numdirului
ORA A ; este 0?2

RZ

MOV D, A ; salvarea primului octet
INX H ; In reg. D
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INX
INX
MOV
ANI1
MOV
MOV
RLC
DCR
JNZ
RET
WDISP ) EQU
END

Dupi introducerea codului subrutinei cu comanda Substitute a Monitore-
tui, se va lansa in executie interpretorul BASIC cu comanda GO800. Subrutina
se va apela, asa cum s-a ariitat, cu instructiunea CALL din BASIC (de exemplw
CALL (1, T, D)).

25 2% 22 2 20 9 18 7

; exponentul
; pastreazi ultimii 4 biti

ogrzx
o> Iz

; conversie in Intreg
; (aliniere la dreapta)

N

L
oo o—He
# < | N Y . W
o o © VT h
) 49 45 L 40 ¥ 3 32 30 29 27

Fig. 9.2. Parametrii de frecventa ai notelor.

Pentru a obtine (genera) notele dorite, parametrul de frecventi F, va avea
valorile din figura 9.2. Programul urmitor asociazi tastelor numerice 1, 2, 3, 4
aotele Do, Re, Mi, Fa.

5 D=50 30 F=51
7 F=51 35 RETURN
10 AS=INKEY$ 40 F=45
15 IF A$="" ""THEN 25 45 RETURN
20 ON VAL (A$) GOSUB 30, 40, 50, 60 50 F=40
25 CALL (1, F, D) 55 RETURN
27 GOTO 19 60 F=38

70 RETURN

O notd va dura pind la actionarea unei taste (1—4), corespunzitoare
altei note.
Incercafi si extindefi programul, incit si asociafi si celelalte note unor
taste.
Programul urmitor genereazi note folosind generatorul de numere alea-
toare pentru frecventd si durata :
10 CALL (1, INT (RND (0)*99+19), INT (RND (9)*50+5))
290 GO TO 19
Generarea de note cu frecvente din ce in ce mai mari se poate realiza ew
programul :
190 FOR 1=10p TO 10 STEP-1
20 CALL (1, 1, 59)
30 NEXT I

§ — Mjcrocalculatorul personal aMIC — vol. IT
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Observatie : Stergerea programelor de mai sus, in vederea introducerii
altora ce utilizeazi subrutina in limbaj de asamblare, nu se poate face cu SCR
pentru ci se va sterge si subrutina. Pentru a nu sterge programele linie cu linie,
se va iesi de sub controlul interpretorului BASIC actionind RESET, intrind sub
controlul Monitorului, iar apoi se va reintra in BASIC cu comanda G@815.
Astfel, subrutina in limbaj masini va rimine §i se va sterge doar programul
BASIC.

3. Se va utiliza o subrutind in limbaj masind ce permite generarea de
sunete de duratd mai mare, folosindu-se pentru durata un contor pe doi octefi.
Subrutina va primi tot doi parametrii, primul reprezentind frecventa iar cel
de-al doilea durata.

ORG 635EH
DW MDISP ; adresa memoriei disponibile
DB 1 ; programului in limbaj BASIC
DW NOTA ; adresa subrutinei
DB 255

NOTA POP H adresa parametrului 2

CALL CVINT
MOV E A

(durata)
durata in reg. E

ve vs we we we

POP H adresa primului parametru
MOV B, A in B frecvenfa

IAR CALL S@
DCR E ; decrementare contor
JNZ IAR
RET

50 LXI H,35FFH

S1. MOV D, B ; In D frecventa
MVI A, 8 ; 1 in bitul 3
ouT 22H

821 DCX H ; bucld In care se
MOV A, H ; genereazd 1 pe durata
ANA A ; datd de reg. D.
RZ
DCR D
JNZ S2
MOV D, B
MVI A, 0 ; @ In bitul 3
ouT 22H

831 DCX H ; bucld In care
MOV A, H ; se genereazd
ANA A ; pe durata datd de
RZ
DCR D ; reg. D
JNZ S3
JMP S1

Subrutina CVINT este identicd cu cea din exemplul preeedent.

Programul urmitor va apela subrutina in limbaj de asamblare descrisa
mai sus pentru interpretarea unei melodii. Frecventele si duratele sint date in
instructiuni DATA, fiind citite cu instructiunea READ.

10 READ A, B
29 CALL (1, A, B)
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30 GO TO 19

100 DATA 51 3, 45, 1, 49, 3, 51, 1, 49, 2

110 DATA 51, 2, 49, 4, 45, 3, 49, 1, 38, 2, 49, 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, 39, 2, 34, 1, 38, 30, 8, 34, 3
150 DATA 51, 1, 45, 1, 40, 1, 38, 1, 34, 1

160 DATA 30, 8 45, 1, 49, 1, 38, 1

170 DATA 34, 1 1, 27, 8, 27, 3, 49, 1
180 DATA 38, 1, 34, 1, 30, 1, 27, 1, 25, 7

1990 DATA 27, 1, 39, 2, 38, 2, 27, 2, 34, 2, 25, 6
200 END

w w
se
»

Executia programului se va termina prin aparitia erorii 21, deoarece au
fost epuizate toate constantele din instructiunile DATA. Modificati programul
utilizind instructiunea RESTORE, reluind interpretarea’ melodiei.

9.4.13. Instructiuni de calcul cu matrice. Cu toate ci instructiunile deja
prezentate permit efectuarea de prelucrari asupra tablourilor, prin utilizarea
variabilelor indexate (cu unul sau doi indici), limbajul BASIC contine un set
de instructfiuni care permit prelucrarea tablourilor (cu una sau doua dimensiuni)
fara referiri la fiecare element al tabloului. In acest sens sint disponibile urmi-
toarele instructiuni :

MAT READ A, B, ... Citeste datele din instructiuni DATA pentru
MAT READ A (3, 4), B (10) tablourile A, B dimensionate in prealabil
sau in instructiune.

Observatie : Datoritd prefixului MAT, utilizat in instructiuni, tablourile vor fi numite matrice
(indiferent dacd au una sau dou#i dimensiuni).

MAT INPUT A, B, --- Citeste datele pentru matricile A, B de la con-
MAT INPUT A (2,4), B(3,3), --- sold.
Datele introduse sint memorate linie cu linie, In matrice.
MAT PRINT A, B, ---
MAT PRINT A 4,4), B(3,2), :-- Tipéreste linie cu linie valorile curente ale matrici-
lor A, B dimensionate in prealabil sau redimensionate
in instructiune.

MAT A=B Matricea A primeste dimensiunile lui B §i apoi B este
copiat tn A.

MAT A=B4C Aduni sau scade matricile B si C. Matricile B si C tre-

MAT A=B—C buie si aib3 aceleasi dimensiuni. Matricea A are dimen-
siunile matricii rezultat.

MAT A=B*C Inmulfeste matricile B si C si depune rezultatul in

matricea A, care va primi dimensiunile rezultatului.
Dimensiunile matricilor B §i C trebuie si fie compati-
bile (produs de matrici).

MAT A=(expresie)*B Realizeazi produsul matricei B cu un scalar egal cu
valoarea expresiel dintre paranteze. Rezultatul pro-
dusului este depus in matricea A, care este dimensio-
natd corespunzitor.

MAT A=INV (B) Inverseazi matricea pitrati B.

MAT A=INV (B), D Inversa este memoratd In matricca A care va avea
dimensiunea lui B. Valoarea determinantulul va fi
atribuitd variabilei D.

MAT A=TRN (B) Calculeazi transpusa matricei B §i depune valoarea
tn matricea A, care va avea dimensiunile matricel
rezultat. Tablourile A si B trebuie si fie distincte.
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[ AR

MAT A=ZER Atribuie tuturor elementelor matricel A valoarea zereo.
MAT A=ZER (3, 4) Matricea A poate fi redimensionatd conform speci-
MAT A=ZER (7) ficatiilor din instructiune.

MAT A=CON Atribuie tuturor elementelor matricei A valoarea 1.
MAT A=CON (3, 10) Matricea A poate fi redimensionatd conform speci-
MAT A=CON (8) ficatiilor din instructiune.

MAT A=IDN Atribuie elementelor diagonalei principale valoarea 1,
MAT A=IDN (2, 5) celorlalte eclemente li se atribuie valoarea zero. Daci A
MAT A=IDN (7) este matrice pitrati ea va deveni matrice unitate.

Observatie :
Instructiunile matriciale pot fi impar{ite in doua categorii :
— instructiuni de intrare/iesire
MAT READ

MAT INPUT
MAT PRINT

— instructiuni de atribuire — in care matricei din membrul sting i se
atribuie rezultatul unei operafii matriciale.

Matricile introduse prin instructiunile de intrare/iesire sau matricea din
membrul sting al unei instructiuni de atribuire, pot fi alocate la executia instruc-
tiunii MAT respective, nefiind necesard declararea lor in instructiunea DIM.
In cazul in care matricile au fost declarate in prealabil, intr-o instrucfiune DIM,
sau au fost introduse printr-o instructiune MAT anterioari, ele pot fi redimensio-
nate cu respectarea conditiilor :

— numarul de dimensiuni ale tabloului s& fie pastrat (un vector nu poate
deveni matrice i nici invers),
— numirul de elemente al matricei redimensionate trebuie si nu depa-
seasci numirul de elemente al matricei inifiale.
Dimensiunile specificate in instructiunile ma.riciale pot fi constante,
variabile sau expresii.
Exemplu :

MAT READ A M+N, N+1),B

Citirea matrieelor. Citirea matricelor se realizeazi cu instruetiunile 1
MAT READ si MAT INPUT.

20 MAT READ B (2, 3), A (3)

30 DATA 5, 11, —17, 1, 2, 3, 1E7, 0, 1

Dupi executia instructiunii 20 matricile A si B vor contine :
B(1,1)=5; B(1,2)=11; B (1, 3)=—17
B(2,1)=1; B(2,2)=3; B(2,3)=3
A(1)=10"; A (2)=0; A (3)=1.

Matricile A si B puteau fi declarate si in instructiunea DIM caz in care,

fn instructiunea 20, nu mai trebuiau specificate dimensiunile

19 DIM A (3), B(2,3)
20 MAT READ B, A

.
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Aceleasi observatii sint valabile §i pentru instructiunea MAT INPUT.
In acest caz, datele sint citite de la consola (tastaturi)

10 DIM A (19), B (3, 3)
290 MAT INPUT A (3), B(2,3)

kMatricile A, B vor fi alocate la executia instrucfiunii DIM. Instructiunea
MAT INPUT va redimensiona matricile A si B si apoi va citi de la consola valo-
rile elementelor (pe linii).

Se observi ci redimensionarea satisface cele doué cerinte :

— péstrarea tipului (vector sau matrice),
— noul pumir de elemente este mai mic decit cel alocat initial.

Observatie : Instructiunea 10 DIM nu era absolut necesari, matricile puteau fi
alocate in instructiunea MAT INPUT.

Tipdrirea matricelor. Pentru tiparirea matricelor se utilizeaza instructiunea
MAT PRINT. Matricile se tipiresc linie cu linie. In cadrul unei linii, spatierea
Intre elemente se face conform separatorului utilizat in lista de matrici din MAT
PRINT (separatori pot fi ,,“ sau ,;“). Dupé tiparirea unei linii a matricei se
iasé o linie liberd, pentru ca liniile sd apara mai clar. Daci lista din MAT PRINT
confine mai multe matrici, intre liniile unei matrici si ale urmatoarei din lista,
se lasd doua linii libere.

E10 DIM A (3,2)

20 MAT READ A, B (3)

30 MAT PRINT A, B

40 DATA 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,78, 8
[ 59 END, B IR

Instructiunea’ MAT READ va citi tablourile A si B.

La executia instructiunii 30 se vor tipari urmétoarele valori la consola
(display) :
2
4 ; Matricea A (3, 2)
6
; Vectorul B (3) va fi tipirit ca
; matrice coloand B (3, 1)

@ 00 ~3 O 20 »e

Elementele matricei A pot fi tiparite comasat, dacé se folosegte separa-
torul ,;“. In acest caz, instructiunea 30 va fi :

30 MAT, PRINT[A ; B
FB va fi tiparit la fel ca’ mai sus. [

[n cazul cind in MAT PRINT, se specificd dimensiuni pentru un tablou
din lista, tabloul va fi mai intfi redimensionat §i apoi tiparit cu noile dimensiuni.

De exemplu, daei instructiunea 30 de mai sus ar fi fost':
80 MAT PRINT A (2, 2), B(2)
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atunci s-ar fi tiparit :

1 5 ; matricea A (2, 2)
3 2

7 ; vectorul B (2)

8

Observatie : La redimensionarea unei matrice, trebuie avut in vedere faptul ca
elementele matricei sint memorate liniar, formind un vector din coloane puse
cap la cap. Deci, elementele de pe aceeasi pozitie, n matrice nu vor fi mereu
aceleasi dupa redimensionare. De exemplu, matricea :

1 2 3

5 6

A4, 3)= . .
10 11 12

redimensionatd ca A (3, 3) va fi:

1 19 8
A3, 3)= 4 2 11
7 5 3

Calculul inversei unei matrice. O matrice patrata, nesingulard poate fi
inversati. De remarcat c#, o matrice poate fi inversati in ea insigi, adica, matri-
cea din membrul sting al instructiunii poate fi aceeasi cu cea din membrul drept.

Exemplu: 10 MAT A=INV (A) este corectd,

Daca se doreste si calculul determinantului matricei A (sau numai deter-
minantul) se va folosi instructiunea : 10 MAT A=INV (A), V1.

La executia instructiunii 10, variabilei V1 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

49 MAT PRINT A, B, C
50 PRINT D

60 DATA 1, 2, 3, 4

70 END

Execufia acestui program va determina tipirirea matricelor :

r[l 2 BAHI[-z 1]
A=, al” "7 T 15 —0.5

1
0

Se va tipiri §i valoarea determinantului matricei A

F'F De=det (A)=(1*4)—(2*3)=—2

0
[_C-——A"B=A‘A"—[ 1 ] — matrice unitate
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Observatie : Pentru calculul inversei unei matrice, se scrie transpusa matricei,
se fnlocuieste fiecare element cu complementul sau algebric (minorul cu semnul
corespunzitor) impér{it la valoarea determinantului matricei. Inversa se poate
calcula mai eficient prin alte metode.

Transpusa unei matrice. Transpusa unei matrice A (M, N) va avea dimensiu-
nile (N, M). Un vector fiind tratat ca matrice coloani, transpusa sa va fi o matrice
linie.

f10 MAT INPUT V (19)

20 MAT A=TRN (V)
30 END

Instructiunea 10 va citi de la consola vectorul V, de 10 elemente. Instruc-
tiunea 20 va aloca matricea A (1, 10) si-i va atribui valorile elementelor vecto-
rului V. Transpusa unei matrice linie este o matrice coloana.

19 DIM V (19)

20 MAT INPUT A (1, 19)
39 MAT V=TRN (A)

49 END

In acest program transpusa matricei linie A va fi memorati in vectorul V.
Observatii :

1. In instructiunile matriceale se poate lucra cu vectori atita timp
cit operatiile efectuate nu necesitd transformarea vectorilor (tablouri cu o
dimensiune) in matrice (tablouri cu doud dimensiuni). Acest lucru (permiterea
utilizérii vectorilor in instructiunile matriceale) este util in descrierea majori-
tatii problemelor in care se prelucreazd matrici (ex. : sisteme de ecuatii liniare
— termenii liberi si necunoscutele sint notati ca vectori B (N), X (N) nu ca
matrice B (N, 1), X (N, 1))

2. O matrice nu poate fi transpusa in ea insasi. Instructiunea :

19 MAT A=TRN (A) este incorecta.

Produsul a doud matrice. Pentru a putea inmulti doua matrice numirul
de coloane al primei matrice trebuie si fie egal cu numairul de linii al celei de-a

doua.
Se considerd instructiunea :

50 MAT A=B*C

Daci B are dimensiunile (P, N), iar C (N, Q), matricea A va avea dimen-
siunile (P, Q).

In cazul in care matricea A nu a fost in prealabil alocata, ea va fi alocati
la executia instructiunii 5@, cu dimensiunile (P, Q). Dacid matricea A a fost alo-
catd ea va cipita dimensiunile (P, Q).

Observatie : Matricea rezultat nu poate figura ca matrice factor. Deci instruc-
tiunile :

10 MAT B=B*C

sau

10 MAT C=B*C

stat incorecte.
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Adunarea §i sciiderea matricelor. Pentru a putea aduna sau sciidea dou&
matrice, ele trebuie si aibd aceleasi dimensiuni. Aceleasi dimensiuni vor fi atri-
buite si matricei rezultat.

Intr-o instrucfiune nu se poate executa decit o singuri operatie. Instruc-
tiunea :
1) MAT A=B+C—D_este gresita.
Matricea din membrul sting al atribuirii, poate figura si in membrul drept.
10 MAT A=A+B,este corectd] ]
Inmultirea unei matrice ecu un scalan
19 MAT A=(expresie)*B}]

Matricea A va primi dimensiunile lui B 51 va avea ca elemente, elementele
matricei B, inmultite cu valoarca eXpI’CSlel Expresia trebuie sa fie inclusi fintre
paranteze i

gExemplu ¢ 30, MAT A=(COS (X )4-SIN (X ))*B i

Inigializarea unei matrice. Generarea unei matrice cu toate elementele

sero se poate realiza cu instrucfiunea :

X 50 MAT A=ZER (3,2)|

. r.t

Daci matricea A a fost alocati inainte de executia instructiunii 50 va primi
dimensiunile (3, 2), daci nu, va fi alocatd cu accleasi dimensiuni.

In cazul in care se urmireste initializarea matricei, fird alterarea dimen-
aiunilor, nu se vor mai specifica dimensiunile, fn instructiunea MAT

bri... 10 DIM A (5, 5)
.
50 MAT A=ZER
Pentru tablouri cu o singuri] dimensiune se poate utiliza :
19 MAT V=ZER (10)

Pentru a genera o matrice cu toate elementele 1, se pot folosi, de exemplu,
instructiunile :

60 MAT B=CON (3, 3)
sau
790 MAT B=CON
Instructiunca 70 va fi utilizatd in cazul in care B este alocat in prealabil.
Pentru a gencra o matrice unitate (cu unu pe diagonala principala sx zero
In rest) se va folosi funcf{ia IDN. Exemplu :
10 MAT A~=IDN (3,3) B

Dac#! matricea nu este pitratd (sau nu se specifici” dimensiuni egale in
functia IDN), prin diagonald principala se va intelege, diagonala ce pleaca din
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elementul cu pozitia (1, 1) si merge diagonal pind la epuizarea numirului de
linii sau def} coloane.
De exemplu :

10 MAT A=IDN’(2,3)

A—[l 0 0]
...:.‘,é_‘ 0 1 0

9.4.14. Instruetiuni de prelucrare grafied. Solufiile multor probleme con-
stau din siruri lungi de numere a ciror interpretare este destul de dificila. Repre-
zentarea sub forma grafica a acestor siruri de valori numerice faciliteazi aprecie-
rea cantitativa si calitativd a solutiilor.

Problemele in care se utilizeaza facilititile grafice impun reprezentarea

grafici a unor valori numerice (tablouri, valori ale unor functii etc.) sau reali-
zarea unor desene, harti ete.

va genera:

In primul caz utilizatorul este interesat de forma graficului si de incadrarea
lui pe ecranul dispozitivului de afisare. In cel de-al doilea caz, pentru utilizator
va fi importanld specificarea explicita a scédrii de reprezentare, pentru a efectua,
eventual, mésurdtori pe desene etc.

Una din solutiile de rcalizare a graficelor folosind limbajul BASIC poate
consta in scrierea unor subrutine in limpaj de asamblare, care utilizeaza un anu-
mit display, si utilizarea lor, in BASIC, cu ajutorul instrucfiunii CALL. Aceasta
solutie este putin flexibild (nu este independentd de tipul perifericului grafic)
$i destul de greoaie pentru un incepitor.

Dc accca au fost introduse instructiuni speciale pentru prelucriri grafice.

Instruetiunea MOVE. Formatul instructiunii :

nr. linie MOVE X, Y

unde : X, Y pot fi constante, variabile sau expresii.

Instructiunea MOVE este folositi pentru a pozitiora spotul in punctul
de coordonate (X, Y). De mentionat cii instructiunea MOVE executid numai
pozitionarea in punctul de coordonate (X, Y) nu marcheazi punctul respectiv.

Instruetiunea DRAW, Formatul instrucfiunii este :

nr. linie DRAW X, Y

unde : X, Y pot fi constante, variabilefsau expresii.

Instructiunea DRAW este folositd pentru a trage o linie intre punctul In
earc sc afld spotul la intilnirea instructiunii §i punctul de coordonate X, Y spe-
cificate in instructiune.
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De exemplu dacd se doreste reprezentarea datelor confinute in vecto-
tul V (N) se poate folosi secventa

109 MOVE 1, V (1)
119 FOR J=1TO N
120 DRAW J, V (J)
139 NEXT J

Instructiunea 109 executé o pozitionare in punctul de coordonate (1, V (1)),
apoi in ciclul FOR se unesc prin linii elementele vectorului V. Se observa ca
instructiunile MOVE si DRAW sint suficiente pentru a face reprezentari grafice.

Instructiunile WINDOW si VIEWPORT. Coordonatele X, Y specificate
in instructiunile MOVE si DRAW sint exprimate in unititile de masura in care
sint exprimate mérimile de reprezentat (metri, kg, volti etc.).

Acest sistem de coordonate defineste ,spatiul utilizatorului“ sau spafiul
virtual. Spatiul virtual este limitat practic de precizia aritmeticii maginii (£ 10:s)-
Acest ,spatiu utilizator va fi reprezentat la o anumita scard pe suprafata dis-
play-ului.

Dupa cum s-a aratat la inceputul paragrafului, in problemele de repre-
zentare grafica a unor date, utilizatorul preferd s& defineasca limitele spatiului
fn care sint cuprinse valorile de prezentat si sa accepte scara si originea implicit
-determinate, fira a mai specifica o scard de reprezentare §i o origine.

Instructiunea prin care utilizatorul specifica limitele ,spatiului utilizator®
fn care sint cuprinse datele de reprezentat este :

or. linie WINDOW A, B, C, D

unde : A, B, C, D sint variabile, constante sau expresii care reprezinta limitele
spatiului utilizator, in ordinea :

A = limita stinga C = limita inferioara
B = limita dreapta D = limita superioara

Cele patru limite definesc un spatiu dreptunghiular. Orice punct de coor-
donate (X, Y) pentru care :

A<X<B
C<Y<D

va fi reprezentat grafic. Punctele care cad in afara dreptunghiului nu vor avea
imagine pe suprafata display-ului. Din linia trasd cu instructiunile :

1§ MOVE X1, Y1

290 DRAW X2, Y2
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va fi reprezentatd numai porfiunea interioara dreptunghiului (ferestrei), definite
mai sus, de limitele A, B, C, D.

Observatie : De remarcat ca poate fi luat implicit spatiul utilizator maxim posi-
bil (impus de aritmeticd)

10 WINDOW —10+ 18, 10118, —10+t18, 190418

[n acest caz toate valorile nuinerice cu care se poate lucra intr-un program
sint reprezentate graflc Dezavantajul constd in aceea ci scara implicata este
extrem de mare, $i un domeniu de valori destul de mare (= 10%) se va reprezenta
priotr-un singur punct (pe un display cu latura de 1000 puncte).

Y mLatunle ferestrei (dreptunghiului) declarate in instructiunea 1ea WINDOW
trebuie s fie cit mai apropiate de domeniul de valori de reprezentat, pentru ca
graficul obtinut sa fie cit mai fin.

Pina acum s-a considerat cid spatiul utilizator, definit prin instructiunea
WINDOW, va fi reprezentat pe toatd suprafata display-ului. In unele aplicatii
se va dori scrierea unor comentarii alituri de grafic sau realizarea mai’multor
grafice pe aceeasi suprafata.

Pentru a descrie porfiunea din suprafati display-ului pe care va fi realizat
graficul (va fi proiectat spatiul utilizator) se foloseste instrucfiunea :

nr. linie VIEWPORT A, B, C, D} %

unde : A, B, C, D sint variabile, constante sau expresii si reprezintd limitele
zonei din suprafata display-ului, in aceeasi ordine ca pentru WINDOW : stingi,
dreapta, inferioard, superioara.

¥ Spre deosebire de WINDOW unititile in care se exprima limitele A, B, C, D
sint unitati fizice.

Alegerea unitatii fizice in care sa se exprime limitele A, B, C, D trebuie sa
satisfaca cerintele de independentd fatd de tipul perifericului grafic, (unele
display-uri au suprafata pitratd, altele dreptunghiulare etc.). Independenta
de tipul perifericului, asigurd ca un program scris pentru un anumit display s se
poata folosi i pentru alte tipuri de echipamente de afisare.

Unitatea in care se exprima limitele A, B, C, D s-a ales ca fiind un procent
din latura pétratului ¢-1 mai mare, care poate fi inscris in suprafata display-ului.
Aceasta se va numi unitate grafica UG). Orlglnea suprafetel dlsplay-ulul se con-

sidera in coltul din stinga jos. In aceste condifii instrucjiunea : ¥
a1 ¥ ) R T R
19 VIEWPORT 0, 109, 9, 100 A R Aeln

WD

va speclflca dimensiunile celui mai mare patrat inscris in suprafata dlsplay-ulul
(daca ‘suprafata display-ului este patratd, va reprezenta intreaga suprafatd).
Aceast instructiune este executatd implicit de sistem. |

De asemenea implicit este executata si instructiunea :

WINDOW 0, 109, 0, 100

Aceste doud instructiuni realizeazi o corespondenti unu la unu imtre
anitdtile utilizator (pe orizontali §i pe verticald) si unitatea grafici (UG).

—
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Cu aceste initializéri implicite un cerc va apérea nedistorsionat, deoareceq
pe ambele axe de coor donate se folosesc aceleasi unitati de mésuri, iar suprafata
gra—ficfilhi este patratd (aceeasi scarad; pe ambele axe).

Programul urmitor va trasa;un cerc pe orice display :

[ 100 MOVE 85, 50 129 NEXT J}
110 FOR J=0TO 2*PI STEP PI/19 149 END

120 DRAW 35*COS (J)+50, 35*SIN (J)+ 50,

Cercul vajlavea centrul in punctul de coordonate (50, 50), iar raza va fi 35,

Se observi ci, in program, nu a fost necesard utilizarea instructiunilor
WINDOW sau VIEWPORT. Nu este necesarii cunoasterca particularititilor
display-ului. Este suficient si se stic cé orice display are o suprafaté de cel putin
100/100 unitati (UG). Evident, pentru reprezentiri de date care nu variaza
Intre @ si 1¢0 se impune utilizarea instrucfiunii WINDOW (altfel se reprezinta
doar portiunca din grafic cuprinsa in fcreastra 0, 1¢0, 9, 100). Daca sc va dori
ca reprezentarea graficului sa se facii numai pe o portiune din suprafata display-
ului, va trebui utilizatlé instructiunca VIEWPORT. De pildi, pentru coltul din
dreapla sus se va folosi instructiunea :

{10 VIEWPORT:75,:100, 70, 109 | |

Instructiunile prezentate mai sus: MOVE, DRAW, WINDOW, VIEW-
PORT formeazi setul minim de instructiuni grafice, cu ajutorul ciirora sc poate
rezolva orice probleméd de reprezentare grafica.! Sint previzute, de ascmenea,
instructiuni care inlesnesc utiljzarea subrutinelor pentru realizarea graficelor,
manipularea figurilor (rotatii, translafii) si instructiuni care realizeaza indepen-
_drenta _P__rogramc]or fata de tipul perilcricului grafic.

Instructiunile RMOVE §i RDRAW.}t Formatul instructiunilor :

' [nr. linie RMOVE X, Y}
i [nr. linie RDRAW X, Y g &
unde: X, Y pot fi constante, variabile sau expresii.

Instructiunile RMOVE si RDRAW se deosebesc de MOVE si DRAW prin
faptul ci coordonatele X, Y nu sint raportatc Ja originea sistemului, ci la pozitia
spotului; (punctului grafic), la momentul executiei instructiunii. Aceste instruc-
tiuni sint utile in scrierea subrutinelor care genercazéi diverse figuri. Figurile
respective vor putea fi desenate ¢n orice loc, pe suprafata display-ului, prin uti-
lizarea instructiunii MOVE, inainte de apelul rutinei care gcnereazi, figura.
Astfel, se realizeazi translatiafffigurilor. —

nstrucfiunea SCALE. In unele aplicatii, realizarea de hir{i, diagrame,
desenc etc., este utild indicarea explicita a sciirii de reprezentare dorite.

Formatul instructiunii folosite in acest caz este :
nr. linie SCALE §1, S2
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unde : S1, S2]sint constante, variabile sau expresii care reprezintd factorii de
scard pe orizontald si pe verticald. Factorul de scard indicd numérul unitatilor
utilizator reprezentate pe o unitate grafica

S, = unititi utilizator
: unitati grafice (UG)

Observatie : In cazul in care se doreste efectuarea de misuritori pe grafic, utili-
zatorul va trebui si stie citi milimetri (de exemplu) reprezinti o unitate grafici
(UG) pentru perifericul respectiv (se reaminteste ci 1UG reprezinti a suta parte
din latura patratului maxim inscriptibil in suprafata display-ului).

Originea sistemului de coordonate se considerd in punctul in care se afld
spotul (punctul grafic) la executia instructiunii SCALE. Pentru aceasta se va
folosi, eventual, instructiunea MOVE fnaintea instructiunii SCALE. Punctul
specificat ca origine va fireprezentat pe grafic in coltul din stinga jos.

Se poate remarca faptul ci instructiunea WINDOW este echivalentid cu
SCALE, avind in plus specilicarea originei. Coordonatele originii vor lua locul
parametrilor A, C din instructiunea WINDOW, iar factorii de scard vor deter-
mina limitele B si D din WINDOW.

Instructiunea ROTATE. Formatul instructiunii ROTATE este urmatorul :
nr. linie ROTATE U

unde : U cste o constanti, variabild sau expresie.

Instructiunea ROTATE are efect numai asupra instructiunilor RMOVE
8i RDRAW, realizind rotatia cu unghiul U a vectorilor generati cu RDRAW
sau a pozitiondrii realizate cu RMOVE.

Dacia instructiunea ROTATE este utilizati fnainte de apelul unei rutine
care genereazd o [iguri cu ajutorul instructiunilor RMOVE si RDRAW, figura
generati va apdrea rotild cu unghiul specificat (in radiani). Rotatia figurii res-
pective va fi realizati fatii de punctul in care s-a inceput generarea figurii, punc-
tul unde se afld spotul la inceputul secventei de program (rutinei) ce deseneaza
figura. Instructiunile MOVE si DRAW nu sint afectate de ROTATE, deoarece
coordonatele absolute, specificate in aceste instructiuni trebuie si rimind neal-
terate, pentru a se putca executa pozitioniiri in punctele dorite inainte de gene-
rarea unor figuri cu RMOVE si RDRAW. Astfel, se permite utilizarea simul-
tand si independentd a translatiei si rotatiei figurilor.

Exemplu : Urmiitorul program va trasa un patrat cu latura de 10 unitdti (Se
considera initializérile implicite deci nu se vor folosi WINDOW si VIEWPORT)

90 MOVE 0, 0 120 RDRAW —1¢, 0
100 RDRAW 10, 9 130 RDRAW 0, —10
110 RDRAW 0, 10 149 END

Pitratul va fi trasat incepind din origine. Instructiunea 90 pozifioneaza
spotul in originea spatiului utilizator care pentru inifializérile implicite, coincide
cu originea supraflelei grafice (coltul din stinga jos).

_ Patratul poate i micsorat, mirit sau transformat in dreptunghi cu ajuto-
rul instructiunii SCALE S1, S2. Dacd S1=S2s#£1 piitratul va fi micsorat sau
mirit, dar laturile vor rimine egale intre ele. Pentru S1=82=1 pitratul va fi
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trasat neschimbat fa{d de cel din exemplul de mai sus. in cazul in care S1#£S82
laturile trasate pe display nu vor mai fi egale, iar pétratul va fi reprezentat ca
dreptunghi.

Urmitorul program va desena pétratul de douad ori mai mare decit cel
trasat de programul precedent.

19 MOVE 9, ¢ 119 RDRAW ¢, 19
20 SCALE 1/2, 1/2 120 RDRAW —19, 0
390 GOSUB 199 130 RDRAW ¢, —10
49 STOP 140 RETURN

100 RDRAW 19, 0 1590 END

Se observa céd secventa de program care desena patratul a fost scrisi ca
subrutind. Daca se doreste ca patratul si fie desenat in alt loc pe suprafata
display-ului se va schimba instructiunea 10. De exemplu, punind :

=¥, W 10 MOVE 59, 50

patratul va fi trasat (in sens trigonometric) incepind din punctul de
coordonate (50, 50).

Observatie : Latura patratului va avea tot 10 unitati utilizator (s-a folosit aceeasi
secvenfd de instrucfiuni pentru generarea piatratului), insd datoritd indicarii
scirii de 1/2, dimensiunea laturii pitratului desenat va fi 20 unitati grafice (UG),
deci dubli fata de latura péatratului trasat de programul precedent.

Pitratul generat de subrutina care incepe cu instructiunea 109 poate fi
trasat incepind din punctul de coordonate (50, 50) si rotit cu unghiul PI/4 cu
ajutorul programului :

19 MOVE 59, 50 390 GOSUB 109
290 ROTATE PI1/4 49 STOP

1n cazul in care se doreste ca patratul s fie micsorat si rotit, in sens invers
trigonometric, se va putea folosi programul :
10 MOVE 29, 30 40 GOSUB 100
20 SCALE 2, 2 50 STOP
30 ROTATE —PI1/3

Pitratul va fi trasat incepind din punctul de coordonate (20, 30), micsorat
la jumitate (latura de 5UQG) si rotit in sens orar cu unghiul PI/3.

La instructiunea 100 incepe aceeasi subrutinid de generare a patratului
ca si in programele precedente.

Instructiunea INIT. Formatul instructiunii este urmétorul :
7. or. linie INIT [P]

Executia instructiunii INIT constd in stergerea ecranului display-ului
§i efectuarea initializdrilor grafice implicite, anume :

WINDOW 9@, 100, 0, 100
si
VIEWPORT ¢, 100, 0, 100
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Deci instructiunile grafice SCALE, WINDOW, VIEWPORT si ROTATE
executate Inainte de INIT fsi pierd valabilitatea.

Daci parametrul P este prezent, atunci display-ul trece in mod pagini,
altfel rdmfine in mod defilare.
Instructiunea GSINPUT. Formatu! instructiunii GSINPUT este urmitorul:.
or. linie GSINPUT V1, V2

unde : V1, V2 sint variabile.

Instructiunea GSINPUT este utilizatd pentru a realiza independenta:
totald fata de tipul perifericului grafic. Executia instructiunii constéd in atribui-
rea variabilelor V1, V2 a dimensiunilor exprimate in unitati grafice (UG) ale
suprafefei display-ului. De exemplu, un display poate avea suprafata dreptun~
ghiulara cu latura orizontald mai mare sau cu cea verticald mai mare (fig. 9.3 a, b}.

P

130UG

[

fr—

100 UG

Fig. 9.3. Stabilirea unitdtilor grafice pe suprafata ecra-
nului de afisare: a) V1=130 UG; V2=100 UG ; b) Vi=
=100 UG ; V2=150UQG.

Executind instructiunea GSINPUT V1, V2 pentru display-ul din fi--
gura 9.3. a, variabilele V1, V2 vor primi valorile V1=130, V2=100, iar pentru
display-ul din figura 9.3b, V1=100, V2=150.

Utilizind variabilele V1, V2 in instructiunea VIEWPORT se vor obtine:
programe care utilizeaza inticaga suprafati a display-ului, indiferent de forma ei:

100 GSINPUT A, B
110 VIEWPORT ¢, A, 9, B
Instruetiunile PLOT si UNPLOT. Instructiunile PLOT i UNPLOT Impre-

uni cu caracterele speciale (semigrafice), utilizabile in instructiunea PRINT,.
oferd facilitdti semigrafice limbajului BASIC. Formatul instructiunilor este:.

nr. linie PLOT X, Y

sl
nr. linie UNPLOT X, Y

uned : X, Y pot fi constante, variabile sau expresii.
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Executia instrucfiunilor consta in a aprinde sau stinge patritelul de coor-
donate X, Y de pe suprafata display-ului. Suprafata display-ului este formata
din 64 x 64 patratele, un patritel continind 4 X4=10 puncte grafice. Originea
suprafetei, (pitritelul de coordonate @, @) se considerd in coltul din stinga, jos
al suprafetei display-ului. Prin urmare, valorile expresiilor X si Y vor fi cuprinse
Intre @ si 63. Urmitorul program, traseazi doud linii, una orizontali, cealalta
verticald, care se intersecteazi in mijlocul ecranului

19 INIT 40 PLOT 1, 32
290 FOR I=0 TO 63 50 NEXT I
39 PLOT 32, I 60 END

9.5. Mesajele de eroare ale interpretorului BASIC

In timpul introducerii programului, instructiunile (liniile ce incep cu un
numir) nu sint analizate sintactic, ci sint depuse in memorie, in ordinea numere-
lor de linie. O linie care nu incepe cu un numar va {i inlerpretatd de sistem
drept o comandid. Dacéd ea nu reprezintd o comandi validd (de exemplu este o
instrucfiune farad numar de linie) sistemul va tipari mesajul : WHAT ?, indicind
faptul cd ultima linie introdusi este incorecté. Linia va trebui sé fie reintrodusa
corect. )

Erorile depistate in timpul executiei programului sint tipérite la consol2
sub forma :

ERROR XX IN LINE YYYY

unde :
— XX reprezintd codul erorii
— YYYY reprezintd numdrul liniei fn care a fost depistatd eroarea

Semnificatiile codurilor de eroare (XX) posibile, sint date in continuare 3

-Codul eroril Semnificatie
1 — programul nu se termind cu instructiunile END sau STOP
2 — tip de instructiunea nerecunoscut (cuvint cheie incorect)
3 — existd instructiuni sursd dupd instructiunea END
¢ — numdrul liniei destinatie este incorect (in instructiunile IF, GOTO, GOSUB,
ON)
5 — numdrul liniei destinatie este inexistent (in instructiunile IF, GOTO,
GOSUB, ON)
6 — caracter ilegal
7 — instructiune neterminata
8 — expresie incorecti
9 — eroare la conversia in virgula mobild
10 — utilizare incorectd a functiilor GET sau PUT
11 — tentativi de redimensionare (prin DIM) a unui tablou
12 — tablou utilizat inainte de a fi definit (stocat)
13 — argumentul functiilor SIN, COS sau TAN prea mare (>1¢°%)
14 — relatie incorectd in instructiunea IF
45 — depdgirea stivelor in evaluator — expresie prea complicatd
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10
17

18
19
20
21

23
24
25
20

27
28
29

30
31
32

33

I T O O I A O

eroare in ridicarea la putere (@ la puterea @ sau numir negativ la putere
reald)

instructiune FOR utilizatid f3rd instructiunea NEXT corespunziteare
(bucld FOR netnchisi)

instructiune NEXT utilizatd fird instructiunea FOR corespunzitoars
depdsire stivi FOR (peste 3 cicluri cuprinse unul intr-altul)

indice mai mare de 254 sau egal cu 0

se doreste citirea mai multor constante decit au fost definite in instructte-
nile DATA

depisirea valorilor declarate ale indicilor

radical din numdr negativ

logaritm din numir negativ

dimensiuni necompatibile petru produs de matrici

matricea din membrul sting al egalitif{ii nu poate apdrea in memsbruf
drept (pentru transpusi sau produs de matrici)

matrice singulari — nwu poate Ii inversati

redimensionare incorecti — noile dimensiuni depisesc pe cele maxtme
prin redimensionare nu poate fi schimbat numirul de dimensiuni al unwt
tablou

matricea nu este patrati — nu poate fi inversati

matricile nu au aceleasi dimensiuni (pentru sumni sau diferents)

subrutina In limbaj de asamblare cu numdrul dorit nu a fost gisit in tabels
de subrutine

parametrii incorecti In instructiune de prelucrare graficd (VIEWPORT,
WINDOW sau SCALLE)

-y

Fie in faza de introducere a programului, fie in timpul executiei sale poate

apirea la consold mesajul MEMORY FULL, indicind faptul ci nu mai exist&
memorie disponibila, de alocat pentru variabile sau de stocat noi linii de pro-
gram. In acest moment se poate introduce o singuri cifrd (de la consold) cara
va indica actiunea care va avea loc in continuare.

Numir intredus Semnificatie

[ ] RUN  — executd programul din memorie

1 SAVE — copiazi programul din memorie pe caseti
2 LIST  — listeazd programul din memorie

2 SCR — sterge programul din memorie

! — Microoaleulatorul personal aMIC — vol. H



Capitolul 10. Microcalculatorul aMIC in matematicile
elementare si statistica

Dar, mai intii, o vedere de ansamblu a programdrii , personale“ pe aMIC.,

Utilizarea echipamentelor de calcul intr-o serie de activitit{i economico-
sociale a fost mult timp frinatd de regimul de lucru specific puterii de calcul
centralizate : prelucrarea lucrarilor pe loturi. Timpul de réspuns, adicid durata
fntre momentul predérii spre executie a unei lucrari §i momentul primirii rezul-
tatului prelucrérii, poate fi de ordinul orelor sau chiar zilelor, functie de o serie
de factori specifici exploatarii pe loturi la centrele de calcul. Valoarea mare a
timpului de rispuns implicA doud inconveniente majore :

a) aparifia de discontinuita]i mari in activitatea de elaborare, testare i
depanare a programelor, avind ca rezultat o eficirnfa scazutd a activitatii de
programare.

b) imposibilitatea utilizirii puterii de calcul in activitéti care solicitad o
colaborare permanentd om-calculator pe durata executiei programelor.

Regimul de lucru cu acces direct al utilizatorilor 1a echipamentul de calcul,
fie ca este vorba de acces local sau de la distan{é, rezolvi in cea mai mare parte
inconvenientele de mai sus, insi aceastd rezolvare nu cste in beneficiul unui
numir mare de utilizatori. Principalul obstacol in réspindirca acestui mod de
lucru il constituie costul ridicat al unui sistem de calcul interactiv si numérul
limitat de terminale ce pot fi gestionate simultan in cadrul vrui asemenea sistem.

Aparitia microcalculatoarelor, considerate ca fiind sisteme total inter-
active, permite disemiparea puterii de calcul pentru orice tip de aplicatii, prin
avantajele specifice pe care le poseda : pret de cost scizut, programare in limbaje
conversationale de nivel inalt, posibilitatea conectérii prin linii de teletransmisie
la sisteme de calcul de capacitate medie-mare, interfalid simpld cu operatorul
uman etc.

Microcalculatorul personal aMIC pune la dispozitia utilizatorilor sii o
serie de facilitati destinate implementarii cit mai simple a puterii de calcul
Intr-un domeniu vast de aplicatii.

Interfata cu operatoru! este conceputd pe doua niveluri : mivelul monitor
5i nivelul BASIC. Ambele au fdcut obiectul unei tratiri detaliate in capitolele
precedente. Reliefdm doar faptul ci aceastd ierarhizare, neobisnuitd la micro-
calculatoarele personale, permite dezvoltarea de aplicatii in doud directii:
cea a domeniilor specializate, necesitind elaborarea de programe in limbaj de
asamblare, si cea a domeniilor de larg interes, scrierea aplicatiilor ficindu-se in
limbajul BASIC-aMIC, al céror obiect il constituie prezentul capitol.



Rezolvarea ecuatiei de gradul 11 99

Limbajul BASIC implementat pe microcalculatorul aMIC este simplu
si ugor de invétat, fiind accesibil unei categorii largi de utilizatori, chiar nespe-
cialigti in informatica. Crearea, modificarea §i testarea programelor se desfigoara
rapid, datoriti modului de lucru conversational al interpretorului BASIC ;
numirul de erori posibile semnalate la executia programelor este relativ redus,
depanarea programelor neridicind astfel probleme deosebite. Corectarea liniilor
de program eronate se poate executa imediat, programul fiind disponibil pentru
o noud rulare, ciclul modificare-testare fiind foarte scurt. Acest mod de lucru,
gen ,fIncearcd sd vezi ce se intimpld“ nu este cel mai indicat, dar prezintd nete
avanta]e pentru nespecialisti, eliminind o buna parte din bariera psihologica
ridicata de utlllzarea unm instrument nou de lucru in cadrul act1v1tétu clasice
a acestora. [ ... £l
f '+ Domeniile de utilizare lnclud cu prepondcren’ra calcule matematlce com-
plexe, prelucririi de tip gestiune economica cu unvolum mic-mediu de date, apli-
cafii tehnico-stiin!;iﬁce, invatadmint, aplicatii grafice etc. Toate exemplele date
In continuare au mai mult un caracter demonstrativ, didactic, incercmdu-se
acoperirea unui numar cit mai mare de domenii diferite. a S
- PeLmasura Ee’proéramarea in BASIC este fnsusit3,’ tlhzatorul 151 poate
defini propriile sale aplicatii plecind de la exemplele demonstratlve ; partea cea
mai dificild o constituie abordarea algoritmicid a aplicatiei ce se doreste a fi
transpusi pe aMIC. Scopul acestui capitol este §i acela de a demonstra ci un nu-
mir surprinzator de activititi pot fi abordate prin prisma transpunerii lor pe
microcalculator, §i ci aceasta este practic la indemina tuturor.

10.1. Rezolvarea ecuatiei de gradul II :

AX24+BX+4C=0, unde A, B, C sint numere reale. RE (X), IM (X) sint
partea reald si partea imaginaréd ale ridéacinilor complexe conjugate.

Programul se bazeazi pe organigrama dati in figura 10.1

10 PRINT*AX®X+BX+C=0" REZOLV
13 PRINT*INTRODUCET! COERICIENTIIL:* AX-X*B:EE:OECUATIE]
25 INPUT a,8,C CU A,B,C NUMERE REALE

30 IF A<>0 THEN 4S
33 PRINT®ECUATIA NU ESTE DB GR.2° IgTROHUCETI CUEPICIENTIIr

a3.6
:g :2512 ZEAIC ECUATIA ARE RADACXNI CONPLEXE
so trm> PARTEA REALA 666667
H>=0 THEN 80 PARTEA [HAGINARA i -3.8413
S3 PRINT®ECUATIA ARE RADACINI COMPLEXE®
60 PRINT"PARTEA REALA®,B/4/2
70 PRINT®PARTEA IHAGINARA' -SQR¢(~M)/A/2
722 GO TO 93
80 PRINT"RADACINI REALE®
83 ZeSQR(M)
86 U=2wa
20 PRINT(-B+2)/U, (-B-2)/U
93 END
REZOLVAREA BCUATIEL
RBZOLVAREA ECUATIE! AXuX+BX+C=0
AXRXIBXCZ0 CO A,B,C NUHERE REALE
CU A,B,C NUMERE REALB INTRODUCETI COBFICIENTII:
13.12 -43

lzTROBUCETl COEFICIENTIL:
23
ECUATIA NU ESTE DB GR.2

12
RADACINI REALE
1.46S31 ~2.93884
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=8-4-A-C

_BvA VA
2 ==x= mM(x) =52

1.X2) (RE(X) . IM(X)) "ZCUATIA NU
(x1, lriDACINI COMPLEXEY,  £STE PE GRADUL

e

Fig. 10.1. Organigrama rezolvarii ecuatiei de gradul II.

a PRINT®ZA @B pEYOLVD®

10 PRINT*AXuX+BX+C < O°

15 PRINT®INTRODUCET! COEFICIENTII:
20 INPUT a,8,C

2S5 IF A=0 THEN 55

30 M=BwB-4mAnC

35 IF H>=0 THEN 70

40 PRINT-ECUATIA NU ARE®

45 PRINT“SOLUTIE IN R*

50 60 T0 170

55 PRINT®"INECUATIA MU ESTE*
60 PRINT*DE GRADUL 2°

45 €0 TOo 170

10.2. Rezolvarea inecuatiei 70 ymsara

80 Ts(-B+V)/Y

AX?2+BX +C<0. 50 irTc v Tuew 1o

93 Lav
100 V=T
Programul se bazeazid pe 170 Coeun 140
organigrama din figura 10.2. 120 PRtNToreCe 1.+ sau-

150 60 TO 170

160 PRINT T,°¢ X <*,V
165 RETURN

170 END

SA S& REZOLVE

AXuX+BX+C < @

IMTRODUCETI COEFICIENTIL:
2.2 4.1
ECHATIA ARE

SOLUTIE IN R

78.9
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i
"INECUATIA NU ESTE N
DE GRADWL 2* N

[‘*__“ .

. “ .
Z B R

siop )

A>Q 04

NJ

XE(-oax 1 f _\
/ (x2~o)oL)1\ / xeoa) \

—

| |

(_stop )
Fig. 10.2. Organigrama rezolvirli {necuatief
AX?+BX+C <.

10.3. Rezolvarea unui sistem (Cramer) de 5 ecuatii
cu 5 necunoscute

Programul rezolvd un sistem de forma :
C-X=D
unde :
C este matrice de 5 x5 elemente
X este vector coloand de 5 elemente
D ecste vector coloand de 5 elemente.

Elementele matricilor C si D nu sint solicitate prin dialog, ele sint pre-

lixate in program la liniile 166, 170 si 180. Daci se doresc alte valori, se vor
modifica aceste linii.



102

Microcalculatorul aMIC in matematicile elementare si statistica.

Rezultatul se afiseazd sub forma unui vector cu 5 elemente.

10.4. Afisarea unui

PRINT * REZOLVAREBA UNUI SISTEM DE ECUATIIL -
DIM C(S,5),D(S),E(S,5),F(3),6(5),X(S)
MAT READ C,D

PRINT * NATRICEA COEFICIENTILOR *
HAT PRINT C

PRINT * TERMENI! LIBERI *

MAT PRINT D

MAT EsINV(C)

HAT X=Ew%D

PRINT ® VECTORUL SOLUTIE °

HAT PRINT X

HAT FaCaX

MAT GeD-F

PRINT * VECTORUL EROARE *

MAT PRINT G

DaTa 11,3,0,1,2,0,4,2,0,1,3,2,7,1,0
DATA 4,0,4,10,1,2,5,1,3,13

DATA S1,15,15,20,92

sTOP

END

sir finit de numere prime

Programul genereazi si afiseaza cite un numdr prim, pornind de la mul-
timea numerelor prime determinate anterior. Mul{imea de pornire este 2,3.

Programul se bazeaza pe Jurmatoarele ipoteze :

1) orice numér prim este un numar impar

2) avind multimea primelor n numere prime,

{P, P, ..., P,} numirul K, K > pn, va fi numir prim daci nu este
divizibil cu numerele prime Pi K.

[ntrucit prin BASIC se poate rezerva un masiv cu dimensiunea maxim#
de 254, se pot retine maximum 254 numere prime. Din acest motiv afisarea

se opreste la tiparirea

130 1

numirului prim K =P, adici la 16132=2.601-769.

PRINT * LISTARE NUMERE PRIME °*
DIN P(234)
P(1):2
P(2)23
PRINT P(1)
PRINT P(2)
K=3
1=3
J=2
IF P(J)*2 > K THEN 180
1F INT(K/P(J))=K/P(J) THEN 160
Jujed
F J<=234 THEN 100
sToP
REM ® K NU ESTE PRIR *
K=Ke2
GOTO 90
REM * K ESTE PRIN °
1P 1>254 THEN 210
P(1)=K
PRINT K
ReK+2
Tslet
6070 920
END
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10.5. Verificarea dacd un numir dat este sau nu prinr

Programul solicitd prin dialog introducerea mumairului de verificat. In
baza ipotezelor de la programul anterior se verificd dacd numaérul este prim sau
nu si se afiseazd rezultatul (fig. 10.3).

F“_‘ Numairul se compard cu mul{imea numerelor prime P; < INT (J)__{)+ 1.
Din acelasi motiv ca la programul anterior (masiv cu mirime maximi 254)
numirul dat la verificare trebuie si fie:

X < 2-601-769

10 PRINT * VERIFICEREA DACA UN NUMAR B PRIN °
20 PRINT * DATI NUHARUL °®
30 INPUT X
40 IF X<O THEN 60
S0 IF INT(X)-X20 THEN 80
60 PRINT * NUMAR NEGATIV SAU RBAL ®
70 GOTO 30
80 DI P(2S4)
90 P(1)=2
100 P(2):3
110 HaINT(SAR(X))e1
120 K=3
130 1:3
P(1) =2 140 REM °* COMPARARE CU NUMERELE PRIME °
150 J=2
P(2) =3 160 IF P(J)*2>K THEN 230
170 (F INT(K/P(J))=K/P(J) THEN 190
180 J=Je1
190 K=Ke2
200 IF K(X THEN 150
210 PRINT X;* N8 E PRIH *
220 sTOP
230 P(1)=K
240 [F X=K THEN 280
250 K=K+2
260 =1+l
270 GOTO 150
280 PRINT X;* ESTE PRIN *
290 sToP
END

DA

Fig. 10.3. Organigrama verificirili dacid un numir este sau u prim.



\ INPUTN /
Fig. 104. Orgamnigrama des-
M=INT(SQR(N) «1) | compunerii unul numir In
factori primi.
1=2

u da

<] INT(AJP(J)) = AIP(J)

;

mﬁm nu
A=A+2
HEEE
Ny
K=
I
< RT(NB)=N/B_—m— T 0>
DWJ):B
- ks |
u EEEE
_J:J.‘l
[0
(=]

]
B=P(K) [ erntOm tom |
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10.6. Descompunerea unui numair in factori primi

Programul solicitd prin dialog numirul de descompus in factori primi.
Se aplicé ipotezele de la 10.4 si 10.5 pen ru a obtine sirul de numere prime-

pind la ¢N, N fiind numirul dat. Se contorizeazi apoi de cite ori se cuprinde’
fiecare numir prim in numarul dat.

Considerind descompunerea de forma :
===(lf‘ .(lgﬂ v "15:“
se afiseazi :

qQ1 1 k, S PRINT * DESCOMPUNEREA 1k FACTORI PRINI °
10 DINM P(254),D0(20),6(20) -
IS PRINT ° DATI NUMARUL °

qa T ke 20 INPUT N
25 M=INT(SQR(N))e)

. 30 P(1)e2
35 P(1)33
37 U3
. 40 AsS

4S5 FOR I=U TO N
S0 J=2

dm f km S3 IF P(J)*2>A THEN 90
60 IF INT(A/P(J))=A/P(J) THEN 80
65 JaJei
70 IF J<254 THEN 53
7S SToP
80 A=A*2
85 GOTO S0
90 IF 1>234 THEM 100
93 Pll)=a
100 A=A¢?
10S NEXT1
110 REM ° DESCOMPUNEREA *
115 K=t
120 J=1
125 1=0
130 B=P(K)
135 €=N/B
140 IF (INT(C)-CY=0 THEN 180
145 IF 120 THEN 163
150 G(J)=1
1SS J=J+y
160 1=0
165 K=K+1
170 B=P(K)
175 GOTO 135
180 IF I<>Q0 THEN 190
185 D(J)=8
190 I=l+1
195 N=C
200 IF C<>1 THEN 133
205 G(J)=t1
210 REM * TIPARIREA *®
215 FOR 1a1 T0 J
220 PRINT D(I);***;G(1)
225 PRINT
230 NEXT I
235 PRINT * CONTINUATI (DA=1) °
240 INPUT D
2435 IF D=1 THEN 253
250 STOP
255 PRINT * DATI NUMARUL °
260 INPUT U
265 IF UCN THEN 113
270 N:U
275 U=H
280 H=INT(SQR(N))+1 .
285 REM * A= ULTIN NUMAR VERIFICAT -
290 GOTO 435
200 END
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10.7. Determinarea celui mai mare divizor comun

Programul solicitd prin dialog cele doua numere intregi si afiseaza cel
mai mare divizor comun al lor.

PRINT * CEL MAl MARE DIVIZOR COMUN *
PRINT * DATI CELE DOUA NUMERE *
INPUT A,8

IF A=B THEN SO

IF A>B THEN 40

B=B-A

GOTO 20

A=A-8

GOTO 20

PRINT A

60TO0 10

END

10.8. Simplificarea unei fractii

Programul solicitd prin dialog numiritorul si monitorul fractiei. Se afi-
scaza un vector cu toate valorile cu care se poate simplifica fractia, inclusiv

fractia simplificata.

PRINT * SIMPLIFICAREA FRACTIILOR *
PRINT * DATI NUMARATORUL *

INPUT A

PRINT * DATI NUMITORUL *

INPUT B

DIH S(100)

1=0

0=2

M D<=B THEN 95

IF 1=0 THEN 80

PRINT * SE POATE SIMPLIFICA CU:
MAT PRINT S(1)

PRINT * FRACTIA SIMPLIFICATA: °;
PRINT A;*/%;B

STOP

PRINT * NU SE POATE SIMPLIFICA *
PRINT * FUNCTIA DATA: *;

60T0 70

c=8/D ,

IF INT(C)=C THEN 113

D=D+1

GOTO 45

E=A/D

IF INT(B)=E THEN 130

60T0 10S

A=k

8=C

I=1+1

S(1)sD

60TO 40

END

10.9. Calculul aproximativ al factorialului unui numir

Programul solicitd prin dialog numirul n si determini factorialul  sau

pe baza formulei :

n!= /2xn (nfe)*
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Formula este indicatid pentru valori mari ale lui n, deoarece nu existi

tnmul{iri succesive, mari consumatoare de timp.

S PRINT * FACTORIAL "

10 PRINT * DATI NUMARUL *
1S INPUT N

20 IF N>0 THEN 35

25 PRINT * NUMAR NEGATIV SAU ZERO *

30 SsToP

35S F=(SQR(2%PIXN))%(N/EE)"N
40 PRINT N;"t = *;F

4S5 STOP

S50 END

10.10. Permutari, aranjamente, combinari

Programul soliciti mai intii tipul operafiei, i corespunzitor
parametrii necesari. Calculele se executi dupa formulele :

a) permutiri de n elemente :

P,=n!
b) combiniri de n elemente luate cite r:
n!

r=.————
n  (n—r1)!r!

c) aranjamente de n elemente luate cite r:

A n!

n= (n—m) 1
Se afiseazd apoi rezultatul operatiei.

10 PRINT * P: PERMUTARE A N ELENENTE

20 PRINT * A= ARANJAMENTE A R ELEMENTE DIN N
30 PRINT * C: COMBINARE A N ELEMENTE LUATE CITE @

40  AS=INKEY$

SO 1FA$=" * THEN 40

60 1FA$3*P" THEN 100.

70 (FA$:"A* THEN 100

80 [IFAs$:"C* THEN 100

90 G0TO 10

100 PRINT * [NTRODUCET! PE N
110 INPUT N

115 [FA$:"P* THEN 170

120 PRINT * INTRODUCEf! Pt R
130 INPUT R

140 IF, R<:=N THEN 170

150 PRINT = R > N

160 GOTO 120

170 2 = N

180 GOSUB 400

190 [FAB:"P" THEN 340

200 B * A

210 7 = N-R

220 GOSUB 400

230 C = A

240 IFAS$="A" THEN 280

250 2 = R

260 GOSUB 400

270 € = Caf

280 PRINT *N®;A$;"R :+ *;8/C
290 PRINT * CONTINUATI (D/N) -
300 A$=INKEY$

310 [FAs$=" * THEN 300

320 [FA$="D" THEN 10

330 STOP

34Q PRINT *NP * °:A

3sd 60TO 290 .

400 A = 1

410 FOR X231 TO 2

420 A = AeX

430 NEXT X

440 RETURN

450 END

acesteia,
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Subprogramul de la linia 400 calculeazii exact valoarea factorului Z !.
Be apeleazi cu valorile Z egale cu n, n—r, r de care avem nevoie in formulele
anterioare.

10.11. Ordonarea unui sir de numere

Programul solicitd mai intii cite numere se ordoneazi, apoi sirul de numere
efective. Se executd ordonarea in ordine crescitoare sau descrescitoare, afistnd
sirul ordonat.

S PRINT * ORDONAREA UNUI SIR OE NUMER®

10 PRINT °* IN GRDINE CRESCATOARE/DESCRESCATOARD -
1S PRINT ° CITE NUMGRE (NTRODUCET! ? °®

20 INPUT
23 DI A

30 PRINT * DATI SIRUL DE NUMERE °

33 MAT INPUT A

40 PRINT * IN ORDINE CRESCATOARE (DA=1)
45 INPUT D

S FOR I=1 TO N-1

60 FOR Jslel TO N

65 IP D=1 THEN 80

70 IF AC1)>A(J) THEN 110

75 GOTO 83

90 IF ACII<A(J) THEN11Q

83 BeA(J)

90 FOR K=J TO le1 STEP -1

93 ACKI=A(K-1)

100 NEXT K

103 A(1)=8

110 NEXT J

115 NEXT [

120 MAT PRINT &

125 SToP

130 END

10.12. Calculul sumei celor mai mari numere
dintr-un gir de numere date

10 PRINT ° ADUNAREA A N NUNERE DIN N
20 PRINT ° AVIND VALOAREA CEA MAI HARE
30 PRINT * CITE NUNMERE [NTROOUCETI ? *
40 INPUT N

S0 DIM A(M)

60 PRINT * DA?] NUMERELG

70 MAT INPUT A

80 PRINT ° CITE NUMERE SE ADUNA

®0 INPUT N

100 IF NCH THEN 130 ceis o
110 PRINT * N > M SE ADUNA TOATE NUHERELE Programul solicitd prin dia-

130 DiK s> log mumirul total de elemente

140 FOR I=1 TO N 1 1 1 icita -
150 Bok 181 ¥ si valorile lor, apoi solicita va
160 FOR Jal+1 TO M loarea m.

170 IF B(I)>=sA(J) THEN 210 |

180 C=B(1) . < )

190 CeB(L s Se afijeaza suma celor m
200 AtJ)=C npumere.

210 NEXT J

220 NEXT I

230 8=0

240 FOR [s1 TO N

250 B:B+B(1)

260 NEXT 1

270 PRINT * SUMA CELOR *";N;° NUMERE -

275 PRINT * CU VALOAREA CEA MAT MARE: °*:

280 PRINT 8

290 SToP

300 END
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10.13. Calculul valorii medii ponderate
a unei variabile aleatoare

Se efectueazd calculul valorii medii ponderate dupi formula :

Se introduc prin dialog numirul total de masuriatori, valorile fiecérei
wndsurdtori §i ponderile cu care se efectueazi calculul.

Se afiseazi valoarea V.

S PRINT * VALOAREA MEDIE MATEMATICA CU PONDERE °
10 PRINT * DATI NUMARUL DE MASURATOR! °
1S INPUT N

20 DIH M(N),X(N)

2% PRINT * DATI VALORILE MASURATORILOR °
30 MHAT INPUT H

33 PRINT ° DAT! PONDERILE *

40 HAT JNPUT X

43 A=0

S0 8=0

S5 REM * CALCULUL *°

60 FOR 1l=1 TO N

65  A=A+H(1)IWX(1)

70 B=B#X(1)

75 NEXT I

80 PRINT * VU a3 *;A/B

85 STOP

90 END

10.14. Calculul valorii medii si abaterii standard
a unei variabile aleatoare

i.Se determind valoarea medie si abaterea standard dupd formulele3

v=_L

noy

X

ips

1
n—1

S?= g{ (X—V)2

Se introduc prin dialog numairul total de m#suritori si valorile lor. Se
afiseazii valoarea medie si abaterea standard determinata.
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-] PRINT * CALCULUL V M
Yo PRINT + SALtuLuL VALORIL MEDII §I A ABATERIL
1S PRINT * CITE MASURATORI ATl EFECTUAT °

20 INPUT N

25 PRINT * DATI VALORILE MASURATORILOR *

30 MAT INPUT M(N)>

35 s:0

45 FOR X=1 TO N

S0  S=SeM(X)

5SS NEXT X

60 VU=S/N

65 s=0

75 FOR X=1 TO N

80 SaSe(M(X)-U)*2

85 NEXT X

90 Z=SQR(S/(N-1))

95 PRINT * VALOAREA HEDIE: *;y

100 PREINT * ABATEREA STANDARD: iz

105 sSToOP

110 END

10.15. Tabela valorilor unei functii definiti pe intervale

Programul solicitd prin dialog trei intervale ce vor alcitui domeniul
de definitie, de forma :
[A, B], (B, C), [C, D]

Functia este definitd astfel:

— pe intervalul [A, B] in linia 35
— pe intervalul (B, C) in linia 45
— pe intervalul [C, D] in linia 55

S PRINT * FUNCTIA VARIABILA [N INTERVALE °
10 PRINT * DATI INTERVALELE A,8,C,D =
15 INPUT a,8,C,D
gg ;0& X=A TO D STEP 0.25
3 4+SGN(X-A)+SGN(X-B)+SGN(X-C)e -
30 ON K GoTo 35,35,45.45,&5.55,55C SeNGeD)
35 F=0
40 GOTO 60
4S5 F = SQR(X-8)
SO0 GOTO 60
SS F = SQR(C-B)+C X
60 PRINT *X2®;X;*F(X)3%;F
65 NEXT X
70 SToOP
73 END

Definitiile pot fi modificate in cadrul programului. Linia 20 def.inesto
pasul cu care se efectueazi tabelarea valorilor functiei. Ca rezultat, se afiseazi
valorile functiei si ale argumentului pe intervalele date.

10.16. Calculul volumului butoiului

Se determind volumul butoiului pe baza formulei aproximative :

2
V= 1':(2Dg d) -L.
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unde :
D este diametrul sectiunii prin vrana

d este diametrul fundului butoiului
L. este indlfimea butoiului.

Se solicitd prin dialog circumferinta la vrani si la fund si in&lfimea, afi--
sind ca rezultat volumul butoiului.

10 PRINT * VOLUNUL BUTOIULUT *

20 PRINT * DATI CIRCUMFERINTA LA VRANA *
30 INPUT C1

40 PRINT ° DATI CIRCUMFERINTA LA FUND *
S0  INPUT C2

60  PRIRT * DATI INALTIMEA °*

70 INPUT L

80 Di=C1l/Pl

90 D2=C2/P1

100 V=PInL®((2%D1¢D2)/6)*2

110 PRINT * VOLUMUL BUTOLULUI: *;v

120 STO?

130 END

10.17. Calculul volumului §i suprafetei torului

Se determind volumul si suprafata torului pe baza formulelor :
V=2n*Rr?
A =4n*Rr

unde :
R este raza torului
r este raza secfiunii torului

Se solicita prin dialog valorile R si r, si se afiseazi suprafata si volumul
determinate.

10 PRINT * VOLUMUL S1 SUPRAPATA TORULUI °
20 PRINT " DATI RAZA TORULUIL *
30 [INPUT R1
40 PRINT " DATI RAZA SECTIUNII *
SO INPUT R2
60 D1=2x%R1
70 D2=2%R2
PP 142%D 1R
90 U=F«D2/4
100 PRINT * SUPRAFATA: *;F
110 PRINT * VCLUMYL: *;u
120 35T0?
130 END

10.18. Calculul perimetrului si suprafefei unui triunghi

Programul permite calcularea perimetrului si ariei unui triunghi in doua.
cazuri : fie prin introducerea lungimilor celor trei laturi, fie prin introducerea
lungimii unei laturi §i a marimii celor doud unghiuri adiacente. Se afiseaz#
perimetrul si suprafata determinata.
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10 PRINT ° CALCULUL PERIMETRULUI SI ° 10 PRINT ® INTR-UN TRIUNGH! SE CUNOSC: *
1S PRINT * SUPRAFETEI TRIUNGHIULUI ° 20 PRINT ® LUNGIMEA UNEP LATUR! S1 * ¢
20 PRINT * SE CUNOSC LUNGIMILE LATURILOR * 30 PRINT ° UNGHIURILE PE ACEASTA LATURA °
30 PRINT * DATI LUNGIMILE LATURILOR ° a0 PRINT * DATI LUNGIMEA LATURIL °®
40 INPUT X,Y,2 SO INPUT Y
SO PeXeYel 60 PRINT * DATI UNGHIURILE °®
60 Q=P/2 70 INPUT U
70 S=SQR(A®(QA-X)n(QA-Y)N(Q-Z)) 80 INPUT U
80 PRINT * PERIMETRUL: °*;P 90 V=360-(Utd)
90 PRINT ® SUPRAFATAT *;S 100 X=Y#SIN(UNPI/180)/SIN(UNPL/180)
100 STOP 110 Z=Y¥SIN(UNP1/1803/SIN(VSPL/180)
110 END 120 P=X+Y+Z
130 @=P/2

140 S=SQR(AN(Q-X)®(Q=-Y)w(Q-2))
1S0 PRINT * LATURILE: *;X,Y,2
160 PRINT * UNGHIURILB: *;0,V,U
170 PRINT °* PERIMETRUL: °*;P

180 PRINT * SUPRAFATA: *;S

190 STOP

200 END

10.19. Calculul celui de-al N-lea numir din sirul
lui Fibonacci.

S-a plecat de la relatia de recurenti :
F (N)=F (N—1)4+F (N—2), (V)N > 3
F(1)=1; F(2)=2.

Programul se bazeazi pe organigrama data in figura 10.5.

10 FPRINT“PROGRAMUL TIPARESTE"
20 PRINT"AL N-LEA NUMAR DIN"

20 PRINT"SIRUL LUL FIEONACCI *
40 PRINT"N=®

S0 INFUT N

& T=1

0 ys=2

80 FOR K=20 TO N-3

@) v=y

100 U=u+T

110 7=V

120 NEXT ¥

1320 PRINT"FC “,N,® )=",0

140 END

Fig. 10.5. Organigrama calcu-
lului celui de-al N-lea numér
din sirul lui Fibonacci.
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10.20. Calculul aproximativ al radacinii
VX=2,nx2, X>0

S-a folosit relatia de recurenta :

Zew=1 |00 Zet | K0

X,
Z,= 1

Programul se bazeazd pe organi-
grama datd in figura 10.6.

Procesul de calcul se opreste cind
este satisfacutd relatia :

daca x > 1,
daca x < 1.

| Zey—Ze | < &

START

PRINT“CALCLILUL RADICALULUL®

10 PRINT"DE ORDIN N>=2 DINTR-UN®
15 FRINT"NUMAR FOZITIV X"
20 PRINT"N="
25 INFUT N
30 IF N»=2 THEN 45
23S PRINT"ERDARE"
40 GOTO 20
5 PRINT"X="
S0 INPUT ¥
5SS IF X>0 THEN €S
40 IF X=0 THEN 75
S  FRINT“EROARE"
70 GOTO 45
7S FRINT"REZULTATUL ESTE 0.*
€0 GOTO 120
85 IF X>1 THEN 100
<0 y=1
oS GOTO 105
100 vY=X
105 Z=((N-1)xY+X/Y*(N-1))/N
110 IF ABS(Z-Y)<=10"(-5) THEN 12%
115 V=2
120 GOTO 10S
. 125 FRINT"RADICALUL DPIN “,X," BSTE1".7
@/ 130 END

(N, X)

z =[(N—1)~Y +

e ]

AN

Fig. 10.6. Organigrama calculului aproximativ al raddécinii
vV X=Z, nx2, X>0.
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si tehnica

11.1. Antecalculatia de pret{ pentru un produs

Programul efectueaza calculul pretului de productie si livrare a unu#
produs, in baza formulei:

Pret productie si livrare = (cost complet prod.)+ (beneficiu)
Cost complet prod.=(cost uzini)3 (cheltulell _ desfacere)

Beneficiu=159% (cost complet productie).

S  PRINT * ANTECALCULATIE DE PRET * Cost uzini= (cost sectie) + (cheitulelf
10 PRINT * MATERII PRIME SI MATERIALE * generale ale intreprinderif).
1S PRINT * DIRECTE: *
20 INPUT A . Cheltuieli desfacere =39, (cost uzing).
@3 PRINT * RETRIBUTII DIRECTE * o Chelt ral :
30 INPUT B . eltuieli generale [ale fIntreprinderit:
23 'lm: (asﬁgl/"foé”om =129, (cost sectie)
43 PRINT ° [HPOZIT 16%Z: *;1;° LEI ¢ . B i
S0 REM * cncuv_sc.?ég. . Cost sectie = (cost materii prine)9
SS C = ((B+I)®1S)/ . e .
60 PRINT * C.A.5.: *;C;* LEL * (’:et"'b‘{}“ directe)+ (Impo-
65 REM * CHELT. FUNC UTILAJE *® zit 16 %)+ (C.A.S.)+ (chelt.
;g 5 : ?;:;g)uoo functionare utilaje)+ (chel-
80 PRINT * CHELT.FUNC.UT.: *;U;* LBL *® tuieli generale sectie).
85 REM * CHELT.GEN.SECTIE *
90 D = (KwB80)/100 1014 8 ] 1 1 e .
95 PRINT * CHELT.GEN.SECTIE: °;D; "LEl * Se SOll.C.lta ern dlalog Va“abll('le‘-
1O RN peosT SECTIE cost materii prime si valoarea retri-
110 PRINT * COST SECTIE: *;5;® LEI butiilor directe. Se afiscazi totfi para-
11S REM ® CHELT.GEN.INTREPR. * s o . . . .
120 E = (S%12)/100 metrii intermediari enumerafi mai sus,
. . . RERELY PR 1 - . A . .
130 RN CosnThzina o NTRes TiEiT LE iar la sfirsit, preful final de productie
135 F = SeE s 1 H ; _
120 PRINT < COST UZINA: ":F:* LEL si livrare. Procentajele din cadrul calcu
135 Ren ¢ CHELT DESFACERE - lelor unor parametri constituie un caz
155 PRINT * CHELT.DESFACERE: *;G:* LEI particular, fiecare utilizator putind
160 REM * COST COMPLET PROD. * ope . .
165 P = F+G modifica programul conform cerintelor
170 PRINT * COST COMPLET PROD.: *;P;* LEl * propl‘ii
175 REM * BENEFICIU 1S% * .
80 N = (PX15)/100 . P il e Yy
:es PRIN1(‘ . BENEFICIU 1S%: *;N;* LEI ® Programux este util in .cazul in
199 Gon poguCUL PRET PROD.SL LIVRARE ® care se doreste aflarea rapida a variatiek
200 PRINT wmpntl BROD 2] LayRaRE: ® pretului de productie in funclie de va-
210 PRINT *>>> ALT PRODUS? (DA=1) <<<* riatia costului materiilor prime ce intr&
220 IF D = } THEN 10 fn componenta produsului si a valorik

22S STeP . .
230 END retributiilor necesare la executarea sa.



Calculul primei acordate dup3 grupa de vechime 115

11.2. Calculul primei acordate dupa grupa de vechime

Se considerd urmatoarele grupe de vechime :

I. <5 ani I1V. 15—20 ani
11. 5—10 ani V. > 20 ani

II1. 10—15 ani

Programul solicitd prin dialog totalul sumei ce se va acorda drept prime
pentru fiecare grupéd de vechime. Se determind suma ce revine fiecarui angajat
conform cu grupa din care face parte, si afiseazi lista tuturor angajatilor, in-
sofitd de retributia tarifard si prima acordata.

O PRINT ALY PRIMET IN FUNCTIE
195 PRINT = pE ¢ Ut VECHINME ~

20 PRINT * GRUFL WELUH!MY L~} 2-10
25 PRINF " 1015 13-20 > 2C ANI
30 TIM P(H) NSC10) TS

40 PRINT = INTRGL SUMA/GRUPA CE SE °
A5 PRINT * ACGRCA UREPTYT PRIMA °

02 MAT INPUT P

60 PRINT " INTRTD NR TQTAL ANGAIAT! °*
70  INPUT M

80 MaT T = 7ER

90 FOR 1 i TOM

1CO RIEEAD NS(TQ)

110 READ Vv

120 K = INT(VU/3)e1

130 T(K) = T(K3+1

140 READ &

150 NEXT |
180 FCR I = 1 T0 5
17C¢ PCL, = PCiY/s T

RS NEXT 1

150 RESTORE

FCR 1 = 1 YO M

READ Ne(TD)

READ Vv

K = INT(U/S)+1

READ S5 -

PRINT N9, S, P (i)

750 NOXT 1

270 sTO”

230 REM "NUME , ViECHIME , RETRIBUTIE ~
290 DATA “IONESCU",3,3200
300 DATA “POPESCUY,3,2710
310 DATA "...

1600 END
Datele referitoare la angajati se introduc prin DATA conform cu liniile

de la sfirsitul programului. Fiecare linie va confine numele angajatului, vechi-
mea sa in muncd si retributia tarifara.

11.3. Determinarea beneficiului pentru o structura de
fabricatie pe produse data

Programul poate fi utilizat ca mijloc de determinare a celei mai avanta-
joase structuri de fabricatie pe grupe de produse. Se solicitd prin dialog urmi-
toarele date:
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— numarul si numele produselor de fabricatie ;

— numdirul si numele materialelor (materiilor prime) necesare fabricarii
tuturor produselor ;

— pentru fiecare produs, cantitatea de materii prime ce intrd in fabri-
catia sa;

— pentru fiecare materie prima, cantitatea existenti in stoc ;

— pentru fiecare produs, beneficiul estimat ;

— structura de fabricatie (cite bucati se vor fabrica din fiecare produs).

Se verificad mai intii daca in baza datelor introduse, se poate realiza struc-
tura de fabricatie cerutd (nedepésirea stocului de materii prime), iar daci
rezultatul verificarii este pozitiv, se afiseazi beneficiul total pentru aceasta
structurd. Se poate repeta intregul proces, modificind doar structura de fabri-
catie, pind la determinarea unei structuri optimizate (fig. 11.1).

| Structurt de produse —X(M) =

l

D(N) = necesar materiale pt.
structura data

Beneficiu = 5 X(i) s C(i)

i=1

Fig. 11.1. Organigrama programului pentru determinarea beneficiului
pentru o structurd de fabricatie pe produse date.

Datele despre produse si materiale ramin nemodificate pe parcursul
iteratiilor, introducerea lor fiind necesard numai in faza initiala, de creare a
tabelelor de date din program. Odata salvat pe caseta cu aceste date introduse,
programul poate fi reluat oricind direct de la dialogul de stabilire a structurii
de fabricatie.

Variabilele M, N contin numaérul de produse respectiv de materiale. Matri-
cile utilizate contin urmitoarele date:

D$ (M) — denumirile produselor
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P $ (N) — denumirile materialelor

AM, N) — cite unitéti din materialul N necesitd produsul M
B (N) — stocul de materiale existente

c\M) — beneficiul estimat pe produse

Ciclul de verificare incepe de la linia 300 :

10 PRINT * DETERMINAREABENEFICIULUI *
12 PRINT * IN FUNCTIE DE O STRUCTURA *
1S PRINT * DE FABRICATIE ALEASA *

20 PRINT " INTROD.NR.TOTAL PRODUSE *

25 PRINT * SI NR.TOTAL MATERIALE *
30 INPUT H,N

40 DIH ACH,N),X(N),B(N),C(N),D(N)

SO DIN D$(H,10)

60 DIM P$(N,10) .

70 PRINT * INTROD.DENUMIRI PRODUSE *®
80 FOR I =1 TOH

90 INPUT D$(1)

100 NEXT 1

110 PRINT * INTROD.DENUMIRI HATERIALE *
120 FOR 1 = 1 TO N

130 INPUT P$(1)

140 NEXT I

145 PRINT * [NTROD CONSUM MAT/PROD. *
150 FOR 1 = 1 TO N

160 FOR J = 1 TO N

170 PRINT D$(1);* NR.BUC.DIN: *;P8$(J)
180 [INPUT A(IL,J)

190 NEXT J

200 NEXT I

20S PRINT * [NTROD. STOC MAT *

210 FOR J = 1 TO N

220 PRINT * DIN *;P$(J);* CITE U/M AVETL *
230 INPUT BUJ)

240 NEXT J

245 PRINT * [NTROD BENEF.ESTIAAT

250 FOR I = 1 TO M

260 PRINT D$(1);" CE BENEF.REALIZEAZA *
270 INPUT C(1)

280 NEXT 1

290 PRINT * INTROD.STRUCTURA DE FABR. *
29S PRINT * NR. PRODUSE PE TIPURL *
300 FOR I = 1 TO M

310 PRINT D$(1);* PRODUS *

320 INPUT X(I)

330 NEXT I

340 MAT D = IER

350 FOR I = 1 TO N

360 FOR J = 1 TO

370 D(I) = n(!)OX(J)Iﬁ(J n

380 NEXT J

390 NEXT I

400 J = O

410 FOR 1 = 1 TO N

420 IF J <> O THEN 460

430 IF D(I) <= B(I1) THEN 450

430 J = 1

450 PRINT * STRUCTURA DATA NU SE POATE °
4SS PRINT * REALIZA *

460 NEXT I

470 IF J = O THEN S20

480 PRINT * ALTA STRUCTURA? (DA=1) °
490 INPUT B

S00 IP B = 1 THEN 290

S10 STOP

520 S = O

S30 FOR I = 1 TO N

540 8 = SeX(RINCT)

SB0 NEXT I

S50 PRINT * BENEFICIUL BSTE: ;8
$70 60TO 480

S80 END
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Fig. 11.2. Organigrama programului pentru determi-
narea drumului minim intre doui noduri ale wnui
graf dat.
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11.4. Determinarea drumului minim intre doua noduri
ale unui graf dat

Programul considerid un graf ca fiind definit prin noduri si arce, fiecare
nod fiind etichetat cu un numair intreg pozitiv. Se solicitd prin dialog :
— numirul total de noduri = N
— numairul total de arce = E
— eticheta (numirul) nodului de pornire (primul nod din drumul de
minimizat) = S
— eticheta (numairul) nodului de sosire (ultimul nod din drum) - M
— pentru fiecare arc :
— nodul initial
— nodul final
— lungimea sa.

i i i - 10 PRINT * DRUMUL CRITIC *
Din datele introduse se comzple LR AL LI RS T
a iv i = 30 INPUT N
teazd masivul A (N, 4) in care A L, 2) 20 INPUT N waR 0E ARCE -
=1 000 000 considerat un timp foarte S0 INPUT £
. ~ 60 DIM A(N,4),B(E, 3
mare respectiv A (S, 2) =0 pentru nodul 70 PRINT * NR.-UL NODULUI DE FORNIRE °
’ 80 INPUT s
de pornire. Masivul B (E, 3) se com- 90 PRINT * HR.-UL NCLULU! DS S9SIRE -
pleteazd cu numarul nodurilor pe arce REGLCAL LN
i i i1 i ii 120 AfI,1) = 1
si cu timpii necesari parcurgerii argelor. 120 AL L) =) e
Conectorul A (L, 4) va contine legitura 120 A(1,3) = 0
- . es . . At1,d) = O
ciitre liniile din masivul B. 120 NEXT T
. - . .o 165 REM ° TIHPUL DE PORNIRE = O *
In A (L, 2) se totalizeazd timpii 7o nis 2 20" T T e
. .e . 1 - . RO N
necesari parcurgerii grafului, conform 190 FOR P = 1 TO E
schemei din figura 11.2. AP NASRAL
o . - . . 220 B(P,3) = R
¢ afiseaza sub forma unul sir de 225 REM * INLANTUIRE TABLOU A SI
etichete (numere) drumul minim intre 230 81, 1) 2 AtAL4)
cele doud noduri specificate. Afisarea 250 NEXT P
i i i a ii 270 1 = a(l,4)
se face in ordinea inversd parcurgerii 270 3 = AL+ 380
sale (de la nodul de destinafie la nodul ok
1 300 T = A(1,2)+ .3
de pernire). 310 L = B(J,2)
‘- ; L e — m— 320 IF A(L,2) < T THEM 360
Programul poate fi utilizat intr-o 330 AL 1=
. .o 380 a(L, »
serie de domenii unde este necesard 350 ACL,3) 2 1
optimizarea distantelor parcurse, pla- 260 e %8 rwew 300
nificarea activitatilor de productie etc. 3 ML e 0
Se va considera lungimea unui arc drept 400 IF 1 <= N THEN 430
miasurd pentru distante de parcurs, 430 K = K+1 -
. . . 440 IF K > THEN (]
timpi necesari in efectuarea unor ope- 230 1F AC1,1) + 0 THEN 390
460 GOTO 270

ratii tehnologice etc.

PRINT °*°DIN *;S;:* IN °;H;* DRUNUL °*.

PRINT * CEL MAI SCURT ESTE: *
PRINT * PRIR NODURH.E: °:H;

X = A(H,I)

IF X = O THEN 330
PRIRT * , *;X,

X = A(X,3)

60TC 510

STOP

END
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11.5. Gestiunea unui stoc de magazie de tehnica dentara

Se considera cé existd o magazie care primeste materiale specifice dentare,
si le distribuie la mesele de lucru.

Fiecare masé de lucru elaboreazi o anumita lucrare, pentru care se con-
sumi o anumitd cantitate de materiale.

Fiecdrei lucrari ii este asociat un barem de consumuri utilizat pentru
verificarea incadririi in normele stabilite.

Programul oferd urmitoarele optiuni de lucru :

— punerea la zi a magaziei centrale (primire/eliberare materiale) ;

— vizualizarea stocului existent in magazia centrala;

— 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 ° MAGAZIA DE TEHNICA DENTARA *

20 PRINT ® 12 SE TINE LA 21 MAGAZIA CENTRALA °

30 PRINT ° 2= VIZUALIZARE STOC MAGAZIE CENTRALA °
40 PRINT * 3= VIZUALIZARE STOC LA MESE *

S0 PRINT ® 4= SE TINE LA ZI STOCUL LA MESE *

S35 PRINT * Ss STOP °

60 PRINT °* DATI NUMARUL PRELUCRARIL *

70 INPUT X

30 ON X GOTO 90,400, 780,880, 1540

20 PRINT * SE TINE LA ZI MAGAZIA CENTRALA *
100 PRINT * PRIMITI SAU ELIBERATI MAT.(P/E) *
110 INPUT As

120 IF A$ = "E" THEN 4SO

130 IF A$ <> °P*® THEN 90

140 PRINT * DATI MATERIALUL SI CANTITATEA *
150 -INPUT B$(TO0),X

160 Y = 0

170 FOR I = 1 TO N

180 [F Bs <> M$(l) THEN 220

190 0(1) = 0(l)+X

200 Y = 1

210 I = N

220 NEXT 1

230 IF Y <> O (HEN 340

240 PRINT ° MATERIAL NOU? (D/N> -

250 INPUT AS

260 IF AS = °D® THEN 200

270 GOTO 340

275 REM ° SE ADAUGA UN MATERIAL NOU °

280 N = Nei

290 O(N) = X

300 M$(N) = BS

310 FOR I = 1 TO M

320 PRINT °* CONSUM SPECIFIC PRODUS °*;Ps(l);
325 PRINT ° DIN MATERIAL *;8%

330 INPUT P(I,N)

335 MEXT I

340 PRINT ° MAI PRIMITI MATERLAL (D/N) *
3350 INPUT as

360 IF A% = °*D" THEN 140

370 PRINT ° DORITI VIZYALIZARE STOC (D/N) *
380 INPUT AS

390 IF A$ <> *"D* THEN 10

400 PRINT ° VIZUALIZARE STOC MAGAZIE CENTRALA
410 FOR I = 1 TO N

420 PRINT Me(1)," *.0tD)

430 NEXT [

440 GOTO 10

450 PRINT ° SE ELIBBREAZA NATERIAL LA MESE *
al) IPRINY NAYL NURARUE. MuUSEL *

470 INPUT S

480 [F S <= O THEN 460

490 IF § > O FHER 460

S00 PRINT ° DATI MATERIALUL SI CANTITATEA °
$10 INPUT B$(TO),X

520 Y 2 0

330 FOR | » 1 TO N

SN0 IF 8% <> Ns(l) THEN 370
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g

-1
- N
$70 MEXT 1

S80 IP Y <> O THEN 610
NU EXISTA MATERIALUL IN MAGAZLE °

390 PRINT

600 GOTO 680

610 0(Y) = 0(Y)-X

620 [F 0(Y) >=0 THEN 660
630 PRINT * NU EXISTA CANTITATEA IN MAGAZIE °

640 0(Y) = 0(Y)+X

630 GOTO 680
660 REM * SE ADUNA LA STOCUL MESEI *

670 A(S,Y) = A(S,Y)+X

® MAl ELIBERATI LA MASA *;S;*® (D/N) °
As

680 PRINT
690 [NPUT
700 IF As
710 PRINT
720 INPUT
730 [F as
740 PRINT
750 [INPUT
760 IF As

770 GOTO 10
780 PRINT ° VIZUALIZARE STOC MASA *
790 PRINT * DATI NUMARUL MESE! °*

800 INPUT

S

*D* THEN S00

* ELIBERATI LA ALTA MASA? (D/N) °
A
= *D* THEN 460

* VRETI VIZUALIZARE STOC MASA (D/N)
As

*D° THEN 780

810 IF S <= O THEN 790

820 IF S > G THEN /90

830 FOR [ = 1 TO N

840 PRINT * Ns(l).° *L.A(S, D)

830 NEXT |

860 PRINT ° MAl VIZUALIZATI STOC LA MASA (O/N) °

870 GOTO 730

880 PRINT * SE DAU REALIZARILE LA MESE °
DATI NUMARUL MESE! °

890 PRINT
900 INPUT

S

910 [F S <= O THEN 890

920 IF S > Q@ THEN 890

925 NAT B(M) = ZER

930 PRINT ° DATI PRODUSUL SI NR.PROD.REAL(ZATE °*

940 INPUT B88(TO0),X

930 Y = O

960 FOR [ = 1 TO M

970 IF 8% O

980 Y = 1

990 B(1) = X

1000 [ = N
1010 NEXT

PS(I) THEN w010

1020 IF Y <> O THEN 1130

1030 PRINT * PRODUS NOU? (D/M) °
1040 INPUT A3
10S0 IF AS <> °D°*
1033 REM ° SE ADAUGA UN PRODUS NOD °

1060 H =

14}

1070 PS(NM) » B3

1080 PRINT

* DATl

1090 FOR [ = 1 TO
1100 PRINT Ne(l);

FHEN 1130

CONSUNURILE SPECIFICE PROD.NOU °
L]



122 Microcalculatorul aMIC in economie si tehnicl.

1110 INPUT P(M, 1)

1120 NEXT 1

1130 PRINT * HAl DAT1 REALIZARE? (0/N)

1140 INPUT A3

1150 IF° A$ = *D* THEN 930

11SS MAT C(N)  ZER

1160 PRINT * DATI cousun MATERIALE LA MASA *:5S
1180 INPUT B$(T0),

1150 Y = O

12Q0 FOR 1 = 1 TO N

1210 IF B% <> M$(1) THEN 1270

1220 Y = 1 .

1230 IF A(P,1) <'X THEN 1260

1260 Y = 2

1250 CtI) = X

1260 1 = N

1270 NEXT I

1280 IF Y = 2 THEN 1340

1290 IF Y = 1 THEN 1320

1300 PRINT * MATERIAL INEXISTENT ¢

1310 GOTO 1340

1320 PRINT * STOC INSUFICIENT *

1340 PRINT * MAI DATI CONSON? (D/N) *

1350 INPUT A3

1360 IF A% = "D* THEN 1170

1370 FOR 1 = 1 TO N

1380 A(S,1) = A(S,1)-Ct1)

1390 NEXT I

1400 MAT D = ZER

1410 FOR I = 1 TO M

1420 FOR J = 1 T8 N

1430 D(J) = D(JI+B(LI*P(J, 1)

1440 NEXT J

1450 NEXT 1

1460 Y = O

1470 FOR I = 1 TO N

1475 IF D(I) <= C(I) THEN 1500

1460 PRINT * S-A DEPASIT CONSUMUL LA *;M$(1);
1485 PRINT * MATERIAL CU *;C(I1)-D(I)

1450 Y = 1

1500 NEXT I

1510 IF Y = 1 THEN 10

1520 PRINT * VATI INCADRAT [N CONSUM SPECIFIC *
1530 GOTO 10

1540 STOP .

1600 REM * CREARE FISIER STOC *

1610 REM * SE CREEAZA LA MAXIM 100 MATERIALE °
161S REM * 20 PRODUSE SI S5 MESE *

1620 DIM 0(100),B(20),C(100),D(100)

1630 DIN A(S,100),P(20,100)

1540 DI¥ P$(20,10),H%(100,10)

1650 REM * SE INTRODUC S5 MATERIALE 2 PRODUSE °
1655 REM * RESTUL SF INVRNDUC PRIN PROGRAM *

1660 N = S

1670 B = 2

1680 @ = S

1690 MAT 0 = ZER

1700 P%(1) = "PLAN (NCL.*
1710 P$(2) = "HMONOBLOC*®
1720 M$(1) = "CEARA"

1730 M$(2) = "MASA AMBL.®
1740 H$(3) = "ALIAJ INOX®
1750 M$(4) = *GIPS*®

1760 HAT A = ZER

#770 MAT P = ZER

1780 REM " CONSUMURILE SPECIFICE *
1790 FOR I = 1 TO M

1800 POR J =1 TO N

1810 READ P(I,J))

1820 NEXT J

1830 NEXT 1

»835 REM * CONSUM SPECIFIC DUPA BARERM °
1840 DATA S,10,14,600,6

1850 DATA 15,0,0,200, 60

1900 60TO0 10

2000 ENOD
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Programul poate fi utilizat ca model de referin{a pentru gestiunea stocu-
rilor la magazii mici-medii, spatiul de memorie ocupat de datele referitoare
la magazie depinzind in mare misurd de modul in care sint codificate mate-
rialele din stoc. Asocierea unui numar mare de date unui material dat va reduce
numirul total de nateriale ce pot fi cuprinse in tabelele de descriere a magaziei.
Liaplicit, numarul maxim de materiale diferite nu poate fi mai mare de 254,
deoarece interpretorul BASIC nu admite tablouri a cdror dimensiune si fie
niai mare de 254.

f Pentrujprima lansare se utilizeazi comanda RUN 1600 care dimensioneazi
matricile utilizate. Prin inifializare s-au introdus 5 materiale, 2 produse si
consumurile snerifi~e aferente. Prin program se mai introduc restul de materiale
si produse. Dupa initializare programul se lanseazi cu comanda GOTO1@
pentru a’nu initializa masivele completate cu stocul magaziei centrale, respectiv
cu stecul meselor de lucru.

11.6. Balanta de verificare debit-credit

Programul constituie un exemplu simplu de realizare a unei balante de
verificare. La prima rulare, programul solicitd introducerea numirului total
de conturi si ‘a numerelor de cont pentru care se vor face operatiile de debit/
credit. Se introduc apoi. pentru fiecare numér de cont, debitele si creditele
pe luna in"curs. Se afiseaza apoi balanta de verificare pe subconturi ; la umple-

m S A

rea ecranulul afxsa]ul se opreste, putind fi refuat prm apasarea unei taste
oarecare. Dupd afisarea ‘balantei pe subconturi, se afieazi balanta de verifi-
care pe conturi,’fmpreund cu totalurile debitoare, creditoare si pe conturi.

Rulénle urmitoare nu mai solicitd introducerea numerelor de cont, ci
doar \debltul si_creditnl ~~ luna curentd. Verificirile se fac incepind cu soldul
lunii | pre precedente. Pentru a nu Ydistruge masivul cu soldul lunn precedente,
lansarea ulterloara a programulul se realizeazi cu comanda GOTO0'100.

[ = vt s S O s SRARATS LA T 10 PRINT " BALANTA DE VERIFICARE "
20 PRINT * DATI NR.TOTAL DE CONTURI ®
30 INPUT N
40 DIN K(N),C(N),D(N)

SO DIM R(N),B(N),S(N)

60 HAT C = ZER

70 MAT D = ZER

80 PRINT * INTRODUCETI CONTURILE *
90 MAT INPUT K

100 PRINT * INTRODUCETI CREDIT/DEBIT °
105 PRINT * LVUNA CURENTA *

110 FOR I = 1 TO N

120 PRINT K(I);*2*

130 PRLNT "DB:";

140 INPUT B(I)

150 PRINT “CR:*;

160 INPUT R(I)

170 MEXT 1
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180 FOR'l = } TO N

190 C(I) = CCIIeRCI)

200 D(I) = D(1)eB(I)

210 $(1) = DCI)-C(D)

220 NEXT 1

230 INIT P

240 PRINT AT(1,1);° BALANTA DE VERIFICARE
245 8% = INKEYS

20 U = 3

260 FOR | = 1 TO N

270 PRINT AT(U,1);K(1),SC1)
280 U = U+l

290 IF U < 31 THEN 350

300 A$ = INKEY3

310 IF A% = Bs THEN 300

3200 = 3

330 INIT P

340 PRINT AT(1.1);° BALANTA Dk VERIFICARF
350 NEXT 1

360 A$ : INKEY3S

370 'IF A% = B% THEN 360

380 T = S(1)

390 M 3 INT(K(1)7/1000)

400 INIT P

410 PRINT AT(1,1),° TOTAL CONT
420 U =

430 FOR I » 2 TO N

440 IF M <> INT(K(1)/1000) FHEN 470
430 T = TeS(D) )

460 GOTO S70

470 PRINT AT(U,1);H4,T

480 M INT(K(1)/1000)

490 T « S(I)

S00 U + Ust

310 IF U ¢ 31 THEN 570

S20 A% * [NKEYS

530 IF A% » B% THEN 520

S40 U : 3

SSO INIT P

560 PRINT AT(1,1);° TOTAL CONT *
570 NEXT |

580 PRINT AT(U,19;M,T

610 A$  [NKEYS

620 IF A$ = Bs THEN 610

640 PRINT AT(1,1):° TOTAL BALANTA *
630 M ¢+ O

660 U s O

620 0 s O

680 FOR 1 = 1 TO N

690 M = MeC(I)

700 U = U+D(I)

710 0 3 0+S(I)

720 NEXT 1

730 PRINT AT(3,1);°TOTAL 08: *;U
740 PRINT AT(S,1);°TOTAL CR: °;
750 PRINT AT(7,1):°BALANTA : *;0
760 $TOP

11.7. Transformarea stea-triunghi si reciproc

Programul determini rezistenfele echivalente celor doua transformiri
dupi formulele :

13 =T1+Ts+ rl;:'
a) Tgg=T3+Ts+ r’:‘ (transformarea stea-triunghi)
| =ratr+ 22
[
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rk—ry, . .
ry= ——= (transformarea triunghi-stea
b) ! Tyt T ( g )

10 PRINT ® CALCUL REZISTENTE ECHIVALENTE *
20 PRINT * 1= SCHEMA ELECTRICA STEA IN TRIUNGHI *
25 PRINT ® 2= SCHEMA ELECTRICA TRIUNGHI IN STEA *

30 INPUT X

40 IF X = 1 THEN 210

SO PRINT * SCHEMA ELECTRICA TRIUNGHI IN STEA *
60 PRINT * DATI REZISTENTELE IN TRIUNGHI *

70 PRINT * R12 = *;

80 INPUT A

90 PRINT * R23 = °*;

100 INPUT B

110 PRINT * R31 = *;

120 INPUT C

130 S = A+B+C
140 D = (ANC)/S
150 E = (B®A)/S
160 F = (CwB)/S
170 PRINT * Rl = *;p
180 PRINT * R2 = *;E
190 PRINT * R3 = *;F

200 sTOP
210 PRINT * SHEMA ELECTRICA STEA IN TRIUNGHI °®
21S PRINT * DATI REZISTENTELE IN STEA °®

220 PRINT * Rl 2 *;

230 [NPUT D

240 PRINT * R2 = *;

250 INPUT E

260 PRINT * R3 = ¢

270 INPUT F

280 A = D+E+(D*E)/F
290 B = E+F+(E®F)/D
300 C = F+D+(FnD)/EE
310 PRINT * R12 = *;q
320 PRINT * R23 = *;B
330 PRINT * R31 = *;C
340 sTOP

350 END

Se solicitd prin dialog tipul transformirii si valorile rezistenfelor corespun-
zatoare. Se afiseazd valorile rezistentelor echivalente.

11.8. Dimensionarea liniilor de alimentare in curent continuu

Se considerd un conductor de cupru cuplat la o sursa de curent continuu.
De la acest conductor sint alimentati mai mulfi consumatori, fiecare avind
un consum Pi si o distantd Li de la sursa de alimentare. Sectiunea conductoru-
lui se deduce pe baza formulei :

2100
S= Javyes BPL

unde :

Y= L este conductivitatea conductorului

AU% este ciaderea de tensiune maxim admisa

U este tensiunea nominala

P este puterea absorbitd de fiecare consumator

L este distanta consumatorului fati de sursa de alimentare.
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10 PRINT =
15 PRINT *
20 PRINT ™*
30 PRINT *
40 INPUT N
SO PRINT * 0ATI DI!STANTELE DE LA SURSA °*
SS  PRINT * IN METRI *

60 DIN L(N)

70 HAT INPUT L

80 PRINT * DAT! CONSUMURILE °®

85 PRINT * IN UATL *

90 DIM C(N)

100 MAT INPUT C

110§ =0

120 FOR 1 = 1 TO N

130 S = SeC(LInLAI)

140 NEXT [

150 S = S=*2m#100/(33%S5%2202)

160 PRINT * S o *;5;°% NH*2 *

170 STSP

180 END

CALCULUL LINIEI CONDUCTOARE °*
DE CURENT CONTINUU SuB *

TENSTUNE DE 220 V,DIN CUPRU *
DATI NUMARUL DE CONSUHATORI *

Se solicitd prin dialog numarul de consumatori, distantele de sursa si
consumurile fieciruia. Se afiseazii valoarea sectiunii, considerind sursa de ali-
mentare de 220 Vc.c. si prinderca maximi de tensiune < 3% din tensiunea
nominali.

11.9. Determinarea greutatii materialelor ce intra
in componenta unui corp etcrogen

Se considerd un corp compus din doud materiale. Fie i <rcutatea acestui
corp, cintérit in aer, si Ga greutatea sa, cintarit in apa. FFic pa densitatea apei,
pl densitatea primului material §i p2 densitatea celui de-al doilea material.
Rezulti :

I I
S [Gl= £1Ps :)G (pG_‘)p )Gp“p ! greutatea primului material
L a \P2 1

G2 = PP (GG —Gp.pr greutatea celui de-al doilea material.
P (P1—02)

Se introduc prin dialog valorile celor doua greutéti, precum si densitatile
fiecirei componente. Se afiseazd ca rezultat greutatea fieciirei componente.

10 PRINT * GREUTATEA MATERIALELCR COMPONENTE =
20 PRINT " ALE UNUI CORP HETEROGEN *

30 PRINT " DATI GREUTATEA CORPULUI [N AER *
40 INPUT G1

SO PRINT " DATI GREUTATEA CCRPULUI IN APA *
60 INPUT G2

70 PRINT = DATI DENS!TATEA MAT. COMPONENTE *
80 INPUT R1,R2

90 REM * DENSITATEA APEI = 1 *

100 R3 = 1

110 V1 = (RI®R2w(G1-G2)-G1»R3*¥R1)/(R3I¥(R2-R1))
120 V2 = (R1#R2%(G1-G2)=G1%RI¥R2)/(R3I=(R1-R2))
130 PRINT * CORPUL DE *;G1;" GREUTATE *

140 PRINT * CONTINE *:V1;" DIN MATERIAL “;R1;
145 PRINT * DENSITATE -

150 PRINT *° CONFINE *:V2, DIN MATERIAL *:R2;
135 PRINT DENSITATE *

160 STOP

170 END
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11.10. Dimensionarea grinzilor de beton armat

Programul determina inaltimea utild si aria armaturii unei grinzi de beton
armat, pe baza formulelor :

m
ho= — AT
V-5
a— m

unde :

he este indl{imea utila ;

a  este aria armaturii ;

m este momentul de incovoiere

1 este latimea grinzii

ra este rezistenta arméaturii

rb este rezistenta betonului

E este factor limiti=0,6

Se introduc prin dialog valorile pantru ra, rb, 1 si m. Se afigeazé vaioriie
tnaltimii utile si ale ariei armaturii.

10 PRINT = OQIMENSIONARE GRINDA CE BEVON ARMAT *
20 REM * SE CONSIDERA C S 1 L!MITA - 0.6 "

30 P =0.6

40 PRINT * REZISTENTA ARMATURII [N KGF/CH*2 °
SO INPUT A

60 PRINT *
70 INPUT C
80 PRINT * LATIMEA GRINZII IN CH *
90 INPUT B

100 PRINT *
110 INPUT H
120 T 1-P/2

130 S + PxT

140 R = 1/SQR(S)

1S0 H = R%SQR(M/(BwC))

160 Z = M/ (AXH*T)

170 REM * INALTIMEA UTILA *

180 PRINT "HO = ";H;" CM *

190 PRINT "ARIA ARMATURII = *;Z;° CH*2 *
200 STOP

210 END

REZISTENTA BETONULUI I[N KGF/CM*2 -

MOMENTUL INCOVOIETOR I[N KGF.CH °

11.11. Calculul sectiunii elementelor de constructie

Programul determina caracteristicile principale ale diafragmelor utili-
zate in constructii, pornind de la descompunerea sectiunii diafragmei in drept-
unghiuri elementare. Se solicita ca date initiale numirul de dreptunghiuri
elementare ce comnpun sectiunea, precum si dimensiunile unui asemenea drept-
unghi. Se afiseazd drept rezultat :

— aria sectiunii diafragmei ;

— momentul de iner{ice ;

— coordonatele centrului de greutate.
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ggLEULUL SEtTlUN!l BLEMENTELOR *
DATI NR. DREPTUNEHIURX ELENENTARE *

10 PRINT
1S PRINT
20 PRINT
30 INPUT
40 DIM B(N),HIN)

SO PRINT * DATI LATIMEA,INALTIMEAR (N CH *
60 FOR J =1 TON

70 .INPUT B(J)
80 INPUT H(J)

90 NEXT J

100D =20

110 H = O

120 4 = O

1301 = 0

140 FOR 2 = 1 TO N

150 K = B(J)®H(])

160 L = HeH(J)/2

170 D = (AND+KNL)/(A*K)
180 A = A+K

190 1 = I+(H(J)*3B(3))/12
200 H = H(J)+R

210 NEXT J

220 H = O

230 FOR J = 1 TO N

240 L = H*H(J)/2

250 1 = 1+B(JI®H(J)IM(L~-D)*2
260 H = H+H(J)

270 NEXT J

280 PRINT °*ARIA = ";A;" CHN*2 *

290 PRINT °"MOMENT, INERTIE 3 *;1;° CHq *
300 PRINT *HS = *;D;" CHM

310 PRINT °HD = '!H'D,’ CH °

320 STOP

330 END

11.12. Determinarea momentelor de incastrare perfecta ale
unei grinzi de beton armat

Se considerd o grinda de beton supusa atit unei forfe uniform distribuite,
cit si unui numair oarecare de for{e concentrate. Se determini valoarea momen-
tului de incastrare stinga si dreapta. Programul solicita ca date initiale : lungimea
grinzii, valoarea fortei uniform distribuite, numirul total de forte concentrate
iar pentru fiecare for{a concentrati, valoarea ei si distanta fata de limita stinga
a grinzii. Se determind valorile celor 2 momente de incastrare si se afiseaza.

10 PRINT *
20 PRINT *
30 INPUT L
40 PRINT * FORTA UNIFORM DISTRIBUITA IN KGF/M *
SO INPUT P

60 T = PuL*2/12

70 R =

80 PRINT * NR.-UL FORTELOR CONCENTRATE *

90 INPUT N

100 1F N = O THEN 280

110 DIN F(N),X(N)

120 PRINT * MARIMILE SI DISTANTELE FORTELOR °
125 PRINT * CONCENTRATE FATA 0B STINGA GRINZIL *
130 FOR J = 1 TO N

140 INPUT F(J)

150 INPUT X(J)

160 IF X(J) > L THEN 290

170 NEXT J

180 FOR J = 1 TO N

190 A1 = X(J)/L

200 A2 = 1-Al

210 V = A1®A242mF(J)NL

220 T = T+V

230 V 2 A1*2RA2NF(J)NL

240 R = R+V

250 NEXT J

260 PRINT *MST = *;T;* KGF.M °*

270 PRINT °*MDR = *;R;" KGP.M ¢

280 STOP

290 PRINT * ABSCISA GRESITA ¢

300 STOP

310 END

HOMENT DE INC‘STRARE PbRFECTA °
LUNGIMEA GRINZII IN H
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11.13. Optimizarea consumului de ingrisiminte chimice

in agricultura

Se porneste de la functiile de productie pentru terenuri irigate 3i neirigate »

«ande &

Yine =Koao+K;a;dN—K,a,dN?

Yxpnie =ao+a;dN—apdN?

este doza de ingrisimint la hectar

sint parametrii functiei de productie

sint coeficienti de multiplicare

10 PRINT
30 PRINT

CONSUMUL DE INGRASAMINTE
DATI PARAMETRII AO,Al,A2

.
20 PRINT * CHIMICE IN AGRONOMIE *
.
.

33 PRINT
40 INPUT AO,A1,A2

30 PRINT * DATI COEFICIENTII KO,K1,K2 *
SS PRINT * DE HULTIPLICARE *

60 INPUT KO,K1,K2
70 N1 » A1/(2%ABS(A2))

680 N2 = KI®A1/(2#K2®ABS(A2))

90 N =@ N2-N1
100 INITP

110 PRINT AT(1,1);° FUNCTIA DE PRODUCTIE

A PUNCTIE! DE PRODUCTIE °

120 PRINT AT(5,1);° Y(NEIRIG) = *,
125 PRINT AOj*¢";A1;"nDN";A2;"%DN"2"
30 PRINT AT(7,1);" YCIRIGAT) = *°;

135 PRINT KOMAO;®+*";K1wA1; *wDN" K2uA2; *NDN"2+
140 PRINT AT(9,1);° DOZA HAXIMA DE NEIRIG = °:

143 PRINT N1

150 PRINT AT(11,1);* DOZA MAXIMA I[RIGAT = °;

1SS PRINT N2

160 PRINT AT (13,1);° DIPERENTA

170 Y1 = AO+A1®N1-A2%(N1*2)

* *:N

1 Y2 = KOXAO+K1®A1wN2-K2®A2%(N2°2)

190 Y » Y2-Y1

200 PRINT AT(1S,1);* MAXIM FEHNIC NEIRIG

203 PRINT Y1

210 PRINT AT(17,1);° MAXIN TEHNIC [RIGAT

213 PRINT Y2

220 PRINT AT(19,1);° DIPERENTA = *;Y

230 X1 = Y1-RO
240 X2 = Y2-KO®AO
250 X = X2-X1

260 PRINT AT(22,1);°* SPORUL MAXIM NEIRIG

263 PRINT X1

270 PRINT AT(23,1);" SPORUL MAXIM [RIGAT

273 PRINT X2
280 A, = INKEY

290 1F°A8 = * = THEN 280
300 JNITP

310 UINDOU -10,N2430, -10,Y2+10

320 NOVE -10,0
330 DRAU N2+30,0
340 MOVE 0,10
$50 DRAU 0,Y2+10

360 FOR 1325 TO 2S#INT((N2¢30)/23) STEP 23

370 MOVE TI',-S0

380 DRAU 1,50

390 NEXT

400 0 = INT((Y2+¢10)/1000)

403 FOR 121000 TO 1000*INT(Y2%Q) STEP 1000

410 MOVE -SO,

420 DRAV SO, 1

430 NEXT I

430 n * A0

450 B = A1l

460 C » A2

480 FOR K = 1 TO 2

¢ — Wslesecaloulatesul personal aMIG — vol. It
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490
500
s10
520
530
sa0
530
560
570
580
590
600
610
630
640
650
660
670
680
690
700
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
2000

MOVE 0.0

FOR [=10 TO 10%INT((N2+30)/10) STEP 10
Y = A+Bme[-Cul°"2

DRAV I,Y

NEXT [

A * KO®AO

B = Kimal

C = K2mA2

NEXT K

MOVE N1,0

DRAU Ni,Y1

MOVE N2,0

DRAU N2,Y2

A = [NKEY$

IF A$ = = * THEN 630

REM * CITIRE CONSTANTE *
READ 4,8,C,D,E,F

INLTP

DIM M(10,2)

MAT M = ZER

Z =10

X =0

UINDOU -10,300, -30,10000
HOVE -10,0

DRAU 300,0

MOVE 0O, -10

DRAV 0,10000
FOR I = 1 TO 180 STEP 25
HOVE I, -S5O
DRAU I,S0
NEXT 1
FOR 1=1000 TO 8000 STEP 1000
HOVE -S0,1
DRAU SO, 1
NEXT I
FOR Z = 10 TO 100 STEP 10
X 20
GOSUB 2000
U = 2/10
HOVE X,Y
MU, 1) = X
H(U,2) = Y
FOR X = 10 TO 180 STEP 10
GOSUB 2000
ORAU X,Y
(F Y < M(U,2) THEN 1070
H(U,1) = X
Xwuy,2) = Y
NEXT X
M(Z,10) = N
NEXT Z
MOVE M(1,1),M(1,2)
FOR [ = 2 TO 10
DRAU H(I,1),H(1,2)
NEXT [
SToP
Q = A%(Z*D)

2010 V = BW(Z*E)nrX

2020 U = CH(Z*F)In(X*2)

2030 Y = Q+V-U

2040 RETURN

2050 DATA 36.1,17.11,0.796

2060 DATA 1.1087,0.11858, -0.60889
2070 END

Se determind doza

doudl conditii de lucru.

Se vizualizeaza graficul functiilor de producfie in condifiile de irigare
pi neirigare (ccoord. x=doze de ingrasamint in kg/ha ; coord. y=productia
larizind pentru functiile de productie caracteristice cul-
turilor de griu, avem (vezi liniile 2050 si 2060 din program)s

BL19¥7.1 17,11 NBOA185 qN—0,796 NB-0.%%, qN?

In baza acestei formule se traseazi graficul productiilor medii de griu,

medie fn kg/ha). Particu
Y=36,1 N

In functie de notele de

maximéi de ingrisimint pentru teren neirigat si teren
irigat. Se determina apoi maximul tehnic de productie §i sporul maximi in cele

bonitare ale terenului agricol.
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Modificarea liniilor 2050, 2060 permite calculul functiei de productie
pentru alte tipuri de culturi.

11.14. Calculul volumului rezervorului de compensatie
pentru reteaua de apa potabila

Variatia consumului de apd pe parcursul unei zile se determinid in baza
debitului inregistrat la fiecare ori. Considerim ci alimentarea de la refeaua
de apéd se face cu un debit mediu constant ; in acest caz, rezervorul de compen-
satie va trebui sa acumuleze apa necesard consumului in orele de virf.

Programul solicitd mai intli introducerea valorilor celor 24 de
debite orare. Se determind apoi debitu] mediu, pe baza formulei:

Dm—-— Z Di

Rezultéi volumul rezervorului de compensatie :
4
Vr= Y, (Di—Dm)*((SGN (Di—Dm)+-1)/2)
=1

Be afiseazd consumul mediu si volumul rezervorului de compensatie.

10 PRINT * REZERVORUL DE COMPENSATIE *
20 DIN D(24)

30 PRINT " DAT! CONSUMURILE PE ORE *
40 MAT INPUT D

S0 X =0

60 FOR I =1 TO 24

70 X = X+D(I)

80 NEXT I

90 X = X/24

100 V = O

110 FOR I =1 TO 24

120 IF (D(I)-X) <a O THEN 140

130 V = V+(D(1)-X)

140 NEXT I

150 PRINT * CONSUM MEDIU °*;X

160 PRINT * VOLUMUL REZERVORULUI *:v
170 STOP

180 END

11.15. Studiul unui filtru ,,trece-jos*
Fiind dat filtrul RC ,trece-jos“ din figura 11.3, ecuatia va fi
U, ()=Us ()+RC-S2 .
Ecuatia poate fi aproximati cu:
Ui (0)=Us @)+ g [Us ()—Us (n—1)]

unde RG/At=7 este constanta de timp normati s filtrului. Rezulta relatia
de recurenta ¢

U1 (n)

Uz (n) = T+T +1+T

U; (n—1)
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R

uit) TIC u2(t)

Fig. 11.3. Filtru RC ,trece-jos".

Forma semnalului de intrare este definitd in cadrul programului In liniile
150—180, obfinindu-se la iegire un semnal ca in figura 11.4. Programu!l solicit#
introducerea constantei de timp normate §i a valorii inifiale a semnalului de
iesire U,. Se traseazd graficul suprapus a celor douid semnale, ob{inindu-se
diferite forme ale semnalului U, in functie de constanta de timp T ; regimul
tranzitoriu poate fi observat cu usurinta pe grafic.

10 PRINT * STUDIWL PILTRULUL °

20 PRINT * DATI CARACTERISTICA T ©

30 INPUT T

40 PRINT * DATI VALOAREA INITIALA U2 *
SO INPUT U2

60 INITP

70 UWINDOW -10,S0, -1,2

80 HOVE -10,0

90 DRAW S0,0

100 MOVE 0, -1

110 DRAU 0,2

120 U1 = 1

130 MOVE O,U1

140 FOR X = 1 TO SO

150 IF SGN(X-INT(X/10)®#10~S <= O THEN 180
160 U1 = O ]
170 GOTO 190

180 U1l = 1

190 DRAU X,U1

200 HOVE X-1,02

210 U2 = UL/ (1+TH4(T/(1+T)rnU2

220 TRAU X,U2

230 MOVE X,U1

2460 NEXT X
250 ~cap
PRIESN |
u
| y
[ /J \ s \ U2
t ) // \\ // \\
// \\ ,/ \\ Vi \\ U ‘
/ Nl . /s N
/ \\ / L4
/ (
/
B t

Fig. 11.4. Semnalul la iesirea filtrului ,trece-jos®,

11.16. Calculul salinitétii unui canal de ecluzi

Programele rezolva determinarea salinitdtii apei intr-un canal de eclusk
ce leagd dou# ape cu salinitati diferite. Se introduc datele inifiale si In diferite
ipoteze de lucru se obtine numirul de ecluziri necesare.
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S P

RIKT * P NG R M1 "
RER."CALCULUL SALINITATII CANALULUL®
REM ®*IPOTEZA 1 = DIFERENTA V = ¢°®
REM ®CITIRE DATE INITIALE®

READ C1,C2,C3,P,H1,H2,A,V,E

REN "CALCUL COEFICIENTI®

DisD/V

02aD/ (AwH1)

D3IND/ (A (HE4H2))

REM ®"CCNSTANTE®

Xs1«D3

y=1=02

231/(XaY)

REM ®SALINITATE ADMISA 8 A 8 ®» 8°

100 A2C1#(142)4C2/X4C34(1=030Y) 02
110 B3(C32C2eCin(D20C2403#YC3))Z
120 Kz=A/2

130 OsKwKeB

22w SEK=SQR(D)

225 REM "SALINITATE INITIALA S A 8 & N*
230 MzD2nC2+43aXaY+D3nYaC3

235 REM ®ADIMCIMEA REMANENTA®

24v HeEXx(SeC1)/(C2~Cl)

205 REM *VARIATIA SALINITATII®

25¢ N=o

260 1sCy

279 wacl}

280 NzN+l

290 VeHa(le=H)/X+W

390 1=D2sC2=DinYa(Veh)$VeY

310 WaDiave(1-D1)an

315 REM "VERIFICARE LIMITE""
320 IF I>=M=E THEN 360

330 IF V>=Y-E THEN 3560

3a0 IF H>=C3-E THEN 362

350 GOTO02

360 PRINT H NUMARUL DE ECLUZARI ")N
379 8Y0P

375 REM "DATE INITIALL®

380 DATA ©.15,17,0,5

390 DATA ¢100¢8,7,9

400 DATA 800P,36,0E6

a10 DATA ¢.2)

3680 END

5 PRINT * P RGR M2 *

0 REM *CALCULUL 3ALINITATII CANALULUI®
REZM *IPOIEZA 2 » DIFERENTA V > o°
REM *CITIRE DATE INITIALL®
READ C§,C2,C8,0,r1,12,A,v},V2,E
REM ®CALCUL COEFJCIENTI®
018D/V}
023D/ (AaH1)
0330/ (An(H1#H2))
Dasv2/vy
DSe(1=DA)#(1~U1)
REM ®SALANITATE ADOMISA 3 A 8 = §°*
§3((1=DS)*C3=-D4nC1)/(D1In(1=04))
S13024C2484(1=D2)* (10314032 (1=D2)n(3
Re({1~DS)w(1~D3)a(C3=C1))/(Vin(1=Da)a(C2eC1))
REM SVARIATIA SALINITAILI®

N=p

I=C2

W1=C1

n2sC1

N=N+d

V=R2(1=42)7(1D3)40n2
I12024L2=D3r(1~D2)n(Ven2)+ve(l=02)
W22 (1=DA)#D1aY+DSxW +0aAR( Y
HIZDIAVE(1=D])AN2

REM ® VERIFICARE LIMITE®

IF N<1Od THEN 130

IF 1381« THEN 220

IF v>=S=E THEN 22¢

IF w2>=C3-E THEN 220

GOTO 130

REM "AJUNS LIMITA®

PRINT H,1,V,n

stoP

REM "DATE INIfJALE®

DATA 0.15,17,9,9

OATA 21090,7,9

DATA B000,30,0E6,12,0€0

DATA v.901

END
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S PRINT "PRGRM3I®"

10 REM "DISTRIBUTIA SALINITATIT IN CANAL®
15 REM "IPOTEZA | = OIFERENTA V & ¢*
20 REM *CITIRE DATE INITIALE®

30 READ C1,C2,C3,0,H1,H2,A,V,L,T,V1,E,N1,N2
35 REM °CALCUL COEFICIENTI"

Qa9 DynD/V

4S5 02=D/(AwH])

50 038D/ (Aw(Hi+H2))

SS D4=L/v1

606 DHED4/T

6S DIM K(250),L(25¢)

76 Ysi=D2

80 xzieD3

90 2m1/(X#Y)

95 REM "SALINITATEA AOMISA IN S A S = 38®
100 ASCin(1+42)+C2/X4C3u(1=D30Y)n2

110 Bs(C3+C2=C12(D22C24D3#Y%C3) )7

120 (=A/2 ’

136 MaU*U=3

200 83U=389R(M)

220 REM "3ALINITATEA INITIALA S A 8 = N®
230 MED2#C2+4S3aXaY4D3wYaCS

235 REM "ADINCIMEA REMANENTA 3 H*

240 Haxa($=C1)/(C2=C1)

245 REM "VARIATIA SALINITATII®

250 J=i

260 lime

276 MAT K=ZER

280 MAT LaZER

290 IaC2

300 Wef}y

310 NaNet

320 VaHa(l=p)/X+W

330 1aD2aC2=D3xYw(VeN)oVay

366 3D aVe(1=D1) W

350 IF N<N{ THEN 310

360 K(J)my

370 L(J)sn

380 J=Jey

399 IF J<xDS THEN 31¢

400 W=l ())

410 Usw

420 FOR J=2 70 05 ~

430 NHaL(J=1)«(D/ (VR (DSeJe}))In(K(J)eN)
440 IF M<U (HEN 455

450 UawW ’

455 sl

460 NEXT J

465 REM "TIPARIRE VARIATIA MAXIMA®
470 PRINT U

475 REM "VERIFICARE LIMITA®
480 IF U>C3=E THEN S§9
490 N1=N14N2

See GOTO 2S¢

510 STGP

S9¢ REM SDATE INITIALE®
660 DATA 0,15,17,9,5
610 DATA 21200,7,9

£2€ DATA U090,36,9E6
€30 DATA 576000,3600,1
640 DATA 0,01,400,100
650 END -

11.17. Calculul hidraulic al ecluzelor

Programele determind caracteristicile hidraulice principale ale unei eclu-

ze, functie de conditiile de evacuare a apei.
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S PRINT P PGRNMNS

10 REM ®CALCULUL HIORAULIC AL ECLUZELOR®
15 REM ®EVACUARE IN BIEF. AVAL" .
20 RE™ "CITIRE DATE INITIALE®
30 READ A3,H,A1,C1,R1,T1,42,C2,R2,T2,V,E
35 D=M

a0 Ic=o

45 T=0

%0 T3sp

%S5 150

68 J=20

65 L=e

70 B3S50P(c%9,81)

75 ue=c?

80 NS(AJ/A3)wBey

85 US(AG/A3) Bl

90 wiso

95 P=0

100 232

130 IeTey

340 TeTed

‘15¢ 1IF T>R1 THEN 219

160 MelaJaCi/Ry

170 Ule(LeM) /2

180 L=M

190 GOSUB ace

200 GOTU 13e

210 IF T3<>0 THEN 250

220 uUisCy

230 60Sub ave

240 GUTO 33»

250 L=Ce

260 Td=T34Te

270 Me(Ta-1xJ)2C2/T4

280 U2=(LeM)y/s2

285 Is1+1

290 T=T+J

295 IF T>Ta THEnN 20

300 L=M

3905 GUSUE 4do¢

31¢ GUTO 272

320 vu=C

330 K=SWR(Y)=CleAlabr(In]=TQ)/(2#4A3)
340 33=C1xa)x0*30R(K)

345 0=0-F

350 PRINT I,R3,v

360 131+t

370 TxTeJ

380 IF O>E THEM 330

39¢ STOP

395 REM *3UbPkOLRAM CALCUL ITERATIV SARCINA®
AP0 R=NAULASUR(U=P/2)=0aUer3UR(N=(D=P/2))
430 IF PR3(R=P)<=t THEN Qu9
-820 P=R

439 GOTU 40y

440 P=R

A4S REM “OIFENENTA DE SARCIMA®
45¢ 0=0-R

4S5 REVM "CTJIT AFLUENT®

469 Q2=u2+A2#0=SCk(H=0)

Q65 REM "UEBIT EFLUENT®

470 Q3=z)+AL*8x30QR(D)

Q7S REM *VvOLUMUL EVACUAT®

489 X3(Q1+¢H2)/2

490 Xsx»J

495 REM "SARCINA ECLUZA®

500 Z=Z+X

S1e PRINT (,Z,02,Q3,C2,0
S2¢ Q1=g2

530 IF Zz<= 9,94y THEN 556
S4g-T3=i

$5¢ RETURN

555 REM *DATE INITIALA®
680 DATA 2090,1,.75

61¢ DATA 6,41,0,5,160,1260
620 DATA 8,75,0.65,360,120
‘630 DATA 11069,0,01

a9 END
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SPRINT *PRGRMOG"
19 REM "CALCUL HIDRAULIC AL ECLUZE]®
13 REM "EVACUARE IN BIEF AVAL®
20 REM "CUNDITIE STATIONARE 8 A 8°
2% REM "CJTIRE DATE INITIALE®
30 READ A3,M,A1,CL,R1,T1,A2,C2,V,E
a0 Osh
45, Iue
59 T3
$S T3ime
69 TS=eo
&5 Jz2¢
70 L30
75 B38QR(2=9,81)
80 vasC2
85 Na(A1/A3)xtn)
90 D3(A2/A3)«BeJ
9% 0129
120 P3¢
195 Za0
130 I=I+d
140 T=T+J
156 IF T>K1 THEN 210
160 MsIaJ=C1/R}
179 Ura(LeM) /2
1680 L=M
199 c0SuB 4oo
208 GOTO139
216 u1=C}1
215 vuzh
229 C=Q3-Q2
230 1337
280 RNaCI#3UR(U=P/2)=02C2a80K(H=(U=P/2))
250 0=D0=R
260 Q3=C1*2A1aBaSGR(D)
270 K=((3=C)/(A2#BaSAR(HeD))
289 C2=x
290 P=R
300 IF ABS(1=P)>E THEN 230
310 GOSUB 4o8
320 I=l+l
330 T=Te¢J
380 IF C2>E THEN 249
359 u=p
355 R=SGR(UI=CinALaBR(IaJeT3)/(2xA3)
360 Q3=CisAfa34SOR(R)
365 D3D=R
370 PRINT 1,Q3,0
37S Isl+e}
380 T=TeJ
385 IF D>E THEN 355
399 3YOUP
395 REM "SUSPRUGRAM CALCUL ITERATIV SARCIHA™
400 RENAULI#SAR(U=P/2)=0aU243GR(N=(D=P/2))
410 IF ABS(R=k)<s=E THEN 44d
/29 P=R
430 GOTO400
P=aR

445 REM *DIFERENTA DE SARCINA®
450 0=D=R
455 REM "DESIT AFLUENT®
460 W23U2#A2aBaSOR(H=D)
465 REM "DESIY EFLUENT®
470 @3=U3xA1*8+SCR(D)
475 REM ®VOLUMUL EVACUAT®
480 x=(Q1+402)/2
690 Xx=XnJ
495 REM ®SARCINA ECLUZA®
500 Z=Z+X
S10 PRINT I,Z,02,43,C2,0
520 01=02
539 RETURN
599 REM "DATE INITIALE®
600 DATA 2000,1.75
610 DATA 6,.41,0.5,180,12¢
620 DATA 8.75,0,65
630 DATA 11%00,0,91
649 END



sSP
10

20

220

240
285
259
255
260

270
275
280
269
3¢
310
320
330
340
350
360
399
uoe
a0s
aie
a2

ud®
aue
4sSe
ase
uve
Q75
u80
4’90
492
ass
497
So0
595

525
530
gid
S<o
S0

RINY * PRGRMT"®

REM *CALCUL HIDRAULIC AL ECLUZEL®
REM “EVACUARE IN BAZIN SUBTERAN®
REM *CITIRE OATE INITIALE®

READ A3,d3,H2,2,4,8,C,A1,C),R1,T1,A2,C2,R2,T2,V,6
REM ®INITIALIZAR]®

[JELT]

1se

Ts0

T3=¢

TSs0

Jz2e

Lo

Bm80R(24%,81)

Xx=e

Na(AL/A3)#BaJ
0= (A2/A3)2BaJ
Q10
P=e
HisH]¢H242
Fse¢

D2sH2

220

Ialey

T=T4J

IF T>R1 THEN 200
MelxJaCl/RY
uis(lem)ze

=M

IF T>R2 THEN 19¢

Y2IaJsC2/R2

u2s(Xxe+v)/2

Xsy

GOsuB age

GOTO13¢

ua=Cc2

6070180

IF T3<>0 THEN 236

u1=C1

uesc2

GOsuB aoe

6070130

x=C2

Tu=T13¢T2

YE(TU=1nJ)aC2/TaQ

ves(xsy)/se

Isl+y

T=T4J

IF I>T8 THEWN 283

x=y

GOSUB 8¢

G0oT0243

u=01
R=SUR(U)=CIsAIABA(1a)=T8)/(24A3)
Q3=C1ad1#%343QR(R)

DiED1=~n

PRINT [,03,01

I=14+1

T=T+J .

1F DI>E THEN 292

sTOP

REM "SUBPROGRAM CALCUL ITERATIV SARCINA®
RaN#U1#SQR(D1=P/2)~UnU2#SQR(H1=(D1=P/2)=(DR2=F/2))
W2 (HeC# (24D24F ) )% (SeCu (2#D2+F))
GEU2#A2#B#SUR(H]=(D1=P/2)=(U2=F/2))0I/N
IF ABS(P<R)<=E THEN 469

PR
Fe6

G0TO 422 )
PaR

F=6

REM SDIFEREWTE DE IARCINA®
Ciadg=R

02026

REM SDEDIT EFLUENT®

033 U1eA1xB2SOR(D1)

KEM "DEGIT AFLUENT®
0A=UZ4A2REATOR (H1=D1=D2)
REM RVJLUM EVACUAT®
(91492)/2

)
PUM "IARCINA ECLUZA®
IrZ+k
PRINT 1,2Z,02,03,C2,01
a.=02

IF Z<=0,9nV THEN 589

570 T3=7
SC® RETURN
€90 CATA 2000,1,75

1o

’
o

o

DATA 7,1,5
DATA 749,10

630 DATA 6,41,0,5,180,120
LU0 DATR B,75,0,65,360,120

650
)
na; o

11900,0,01




‘Capitolul 12| Mjcrocalculatorul personal aMIC
in procesul de invatamint*

Incercérile mai vechi de utilizare a calculatoarelor in procesul de inva-
tadmint s-au bazat pe folosirea terminalelor de tip display, cuplate la un calculator
central. Desi utile, sistemele nu s-au extins ip Invatimintul liceal, chiar in
tarile avansate industrial, datorita costurilor lor ridicate.

Aparitia calculatoarelor personale permite abordarea acestei probleme de
pe noi pozifii, deoarece aceste calculatoare pot fi folosite de catre elevi, atit
fn scoald, cit si la domiciliu. Facilititile hardware si software de care dispun
calculatoarele personale permit cuplarea lor la un calculator central, dotat cu
o bazi de date (cunostinte). In acest context asistarea procesului de invatimint
de citre calculator capita noi dimensiuni.

R

- W

T hedd

12.1. Modalitati de integrare a calculatorului in procesul de pre-
dare-invitare, locul §i rolul acestuia in asistarea procesului

de invatamint

Asistarea procesului de invdfdmint cu calculaforul. Aceasti problemi
este de data recentd, dar de mare perspectivd si cu consecinfe pozitive
pentru optimizarea predirii-invatirii, pentru integrarea invatadmintului cu
cercetarea, cu productia, cu viata.

Este cunoscut faptul cd in ultimele douid decenii, colaborarea dintre
informaticieni, constructori de calculatoare si specialisti din domenii ale instruc-
tiei si educatiei a permis initierea unor programe concrete privind folosirea
calculatoarelor in procesul de inva{dmint. Ca urmare, au fost concepute, reali-
zate si perfectionate variate limbaje de programare, cu ajutorul cérora si se
poatd edifica autoinstruirea automats, sd fie prezentate la clasd lectii, ori
secvente ale acestora, in sprijinul optimizirii procesului de predare-inviatare.
In consecinta, psihopedagogiei i-a revenit sarcina edificirii unei metodologii
care s asigure eficienta asistarii procesului de invia{imint cu calculatorul.

Conceptul de asistare cu calculatorul a procesului de invatamint include
atit predarea cu calculatorul a unei lectii de comunicare a noilor cunostinte,
de aplicare, de consolidare ori de sistematizare a acestora, cit si verificarea

* Cu orientare spre invitimintul mediu.
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aulomaté a unei lectii sau a unui grup de lectii, a unei anumite discipline sco-
lare la finele unui trimestru sau an scolar, a unei anumite programe scolare
in cadrul examenelor de absolvire sau de admitere. Tot in cadrul ,asistirii*
este inclusi si prezentarea sau verificarea cu calculatorul a unor secvente ale
lectiilor desfasurate dupd metodologia clasica.

Calculatorul devine un auxiliar al procesului de inva{imint.

Tehnica instruirii cu calculatorul. Instruirea cu ajutorul calculatorului
se realizeazi fie in cadrul asa-ziselor ,clase automatizate®, in care lectia se deru-
leazi secventd cu secveni{d pe ecranul de la pupitrul fiecirui elev, fie in cadrul
laboratoarelor de matematicid — mai ales, pentru prezentarea de la catedra,
prin intermediul ecranului, a unor secvente ale lectiei clasice. O clasi automati-
zatd dispune de un calculator §i mai multe terminale (in jur de 30) care recep-
tioneazi mesajele pe ecranul individual. A

Predarea lectiei prin intermediul ecranului se realiz&zévprintr- 0 succe-
siune de imagini, numite ,imagini-ecran“, care afiseazd lectia, derularea lor
fiind dirijatd de cétre profesor — in concordanti cu normele psihopedagogice
ale procesului de instruire la virsta §i in cadrul obiectului predat.

-

Instruirea cu ajutorul calculatorului se poate insi realiza i in alara
schemei clasice a procesului de invdtamint. Elevul, studentul, sau orice alti
persoand interesatd poate beneficia, intr-un anumit cadru, de posibilitatea
autoinstruirii automatizate. Aceasta se realizeaza fara profesor, activitatea sa
fiind insd materializatd in lectiile afisate pe ecran. Dialogul intre masina si
cel care invata singur se realizeaza cu ajutorul unei console legaté de calculator,
aceasta fiind construitd dintr-o claviatura alfanumerica §i din ecranul semnalat
mai sus.

Lectia, sau grupul de lectii, sint stocate in memoria calculatorului si cu
ajutorul seftware-ului sint afisate treptat, imagine cu imagine, pe ecranul
consolei, furnizind astfel materialul de invitat.

" 1n cadrul acestei instruiri elevul isi poate regla singur ritmul de afisare
a imaginilor pe ecran ; el isi poate intrerupe pregitirea in orice moment al lec-
tici, reluind-o de la secventa la care s-a oprit, pe baza ,recunoasterii“ sale de
catre calculator. Aceastd posibilitate de ,recunoastere permite folosirea in
timp a aceleiasi lectii de catre mai multi elevi.wmw“w

pw. - 1n lectiile predate cu ajutorul calculatorului sint prTavézute si exercitii
de control, raspunsurile putind fi adeseori selectate dintr-o listi de variante
afisatd pe terminal. Metoda folositd in acest caz este, oarecum, similara fnvd-
tamintului programat. fn cazul ci lectia urmireste testarea cunostintelor, atunci
fiecarei imagini-ecran i se asociazi una sau mai multe intrebiri. Rispunsurile
la intrebdri sint cotate cu un anumit punctaj, acesta depinzind de calitatea
raspunsului si de timpul in care a fost dat.

-—

= ™ n dialogul dintre magini si cel care invati se foloseste si functia de
,help“ a calculatorului. Prin aceasta sint puse la dispozitia utilizatorului, syb
formi de imagini-ecran, comentariile si explicatiile necesare integririi si insusirii
corecte a unor notiuni — fard de care lectia nu poate continua. Evidentiem,
cu acest prilej, ,posibilitatea” masinii de a detecta imediat eroarea fn in-
susirea unei secvente a lectiei si deafacilita remedierea acesteia prin comenta-
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riul ficut si indicarea informatiilor suplimentare necesare continuirii instruirii.
Cel care invaté poate trece la secventa urmitoare a lectiei numai dacé a raspuns
corect la fintrebirile sau exercifiile propuse, interactiunca dintre utilizater si
sistem realizindu-se permanent pe bazad de dialog.

Calculatorul didactic poate fi inzestrat si cu ,posibilitatea“ de a memoriza
performantele celui ce invafa : timpul necesar pentru rdspuns, nota obtinuti,
tntrebirile la care frecventa rispunsurilor slabe este mare ctc. In acest mod sint
furnizate fie elevului, fie profesorului, o serie de date pedagogice individuale,
sau caracteristice unei anumite populatii scolare, care sint necesare optimizirii
acestor programe si lectiilor recapitulative sau de control curent ce se vor
organiza.

Consecinfe pedagogice ale asistdrii lecfiilor cu calculatorul. Folosirea calcula-
terului in scoald ofera invéafarii lectiei noi posibilitifi de dezvoltare si de eva-
luare. Asa, spre exemplu, prin intermediul consolei pot fi simulate pe ecran
procese si fenomene in evolutia lor, unele experiente greu accesibile laboratoa-
relor scolare fie datoritd costului ler prea ridicat, fie pericolelor existente,
protectiei muncii §i a mediului inconjuritor, fie dep#rtirii acestora in timp
sau in spatiu etc.

Ca o noud componenté a tehnologiei invafamintului, folosirea calculatoa-
relor in munca instructiv-educativa va lirgi aria de posibilitati si de functionali-
tate a laboratoarelor scolare, in beneficiul tuturor disciplinelor de invaf{dmint
care folosesc tehnicid de calcul sau de reprezentare.

Cu ajutorul calculatorului poate fi optimizat randamentul predirii prin
prezentarea cu ajutorul ecranului a unei largi varietati de exemple sau de mo-
dele asociate unor secvente ale lectiei. Toate acestea concurii la adincirea sau-
lirgirea orizontului notiunilor predate, adeseori extrapolindu-le dincolo de obiec-
tul predat: in tehnicd, in economie, in stiintd, in practici etc. fn acest mod
s-ar putea vorbi despre o ,dilatare“ a sferei aplicative a notiunilor predate,
precum si de o ,comprimare“ a timpului necesar insusirii si aplicarii creatoare
a nofiunilor stiintei. Acest aspect poate conduce la stimularea inventivitatii
si aplicativitatii, a spirirtului participativ si anticipativ al celui ce invata.

Folosirea calculatoarelor ca mijloace de invia{imint va avea, desigur,
consecinfe importante asupra formirii intelectuale a tinerelor generafii in
spiritul autoeducatiei — si, prin aceasta, al educatiei permanente. In aceasta
activitate formativd vor fi stimulate toate componentele gindirii logice in
sens larg : gindirea logico-deductivd, inductiva, analogici, ...cu accent pe
gindirea euristicd. Va fi astfel stimulata mai bine si problema orientérii profe-
sionale a tineretului, capacitatea acestuia de reciclare rapidd pentru sectoare
de munca ,inrudite“ profesional. Fireste, pentru atingerea acestui {el, considerdm
cd nici disciplinele tehnologice si nici atelierele-scoals, prin §i in care elevii
trebuie si ‘nvete sd producd la nivelul tehnicii contemporane, nu trebuie si
rimind in afa a folosirii calculatorului si a tehnicilor de calcul ale productiei
moderne. Prin aceasta s-ar putea realiza mai bine si componenta tehnici a edu-
cafiei multilaterale a personalititii umane.

Desigur, progresele realizate astézi pe linia dezvolt#rii si a ieftinirii circui-
telor integrate, intre carc microprocesoarele ocupéd un loc important, vor per-
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mite construirea pe scard tot mai largd a unor echipamente asa-zise de ''uz
personal”’, numite si calculatoare personale (individuale). Acestea pot fi folosite
si in procesul de invd{dmint, intrind — pentru inceput — in zestrea labora-
toarelor de matematica (de ex.), in calitate de auxiliar al predarii, al verificirii
cunostinfelor, ..., al invatarii.

Dar pentru integrarea calculatorului fn familia mijloacelor de invi{imint,
profesorului i se cere si stdpineascd, in afara specialitatii sale, un volum apre-
ciabil de cunostinte din domeniul informaticii, un limbaj de programare a lec-
tiilor sale, cum si o mare varietate de tehnici pentru realizarea desenelor si a
exercitiilor din lectiile sale curente, de sintezd sau de control etc. Se intre-
zireste de aci necesitatea acestor cunostinte, cum si a unor deprinderi tehnice,
in pregitirea generali a intregului personal didactic din invat{imintul secundar.
Acestea se pot obtfine pe baza unor programe speciale, atit in pregitirea uni-
versitard a cadrelor cit §i in perfectionarea postuniversitati. Mai mult, pentru
folosirea calculatorului va fi necesard o pregitire generali a intregului tineret
— iIn cadrul noilor programe ale invatidmintului liceal. Fireste, este necesar
ca — in perspectivd — sid dispunem de limbaje de programare foarte simpli-
ficate, amcliorind astfel eforturile utilizatorilor pentru insusirea lor.

Trebuie recunoscut ci nici pentru elev nu este chiar atit de simpla si de
usoari pregitirea individuald cu ajutorul calculatorului. $i acestuia ii este mai
ugor dacid poate primi cunostinfele in limba sa proprie, daci poate conversa’’
cu masina intr-un limbaj natural — nu artificial. In plus, masina care serveste
autoeducatici automatizate nu poate dispune de prea multe mijloace pedago-
gice, in afara celor cc decurg din evidenfierea reusile; la ‘nvititluri, -au a
semualdri’ “neyecestlu’ < trioniterea la intrebiri si materiale @jutitoare.

Zste de apreciat faptul cd, insusindu-si cunostinte o fata cousolei, elevul
invata singur si sigur, adescori in ritm optim proprin, farad emotii si fira pertur-
bari ale comportuientului de citre diversii factori legati de mediul siu incon-
jurdtor. El este scutit de emotiile care apar atunci cind se vede ""urmirit’’ de
ciitre profesor, sau de citre colegii sii de clasi (desi, aceste emotii pot avea
frecvent i un rol pozitiv asupra personalitatii sale).

De asemenea, in fata consolei elevul primeste obiectiv si cu optimism
~nota“ acordatd raspunsurilor si deci pregatirii sale ; invata de aici si-si apre-
sicze calitatea si durata pregitirii, performanfele atinse si, mai ales, invata
si-si mobilizeze resursele de energie si de vointd ‘pentru o noui calitate a
muncii sale.

Dupi cum se vede, stiinfci fnvitirii i se circumscrie un nou domeniu in
care cercetarea pedagogica interdisciplinara va fi solicitata foarte mult. Absenta
acesteia poate frina accesul calculatoarelor in domeniul fnvatamintului.

fncd de pe acum au apirut o serie de intrebiri in legituri cu asa-zisa
“Instrdinare’’ a individului ca urmare a unui fnvitimint automatizat.

Noi consideram c3 un invitimint complet automatizat nu poate exista,
problema ' instrainrii’’ pierzindu-si astfel suportul pe baza caruia a fost lansati.
Practica va fi, desigur, in favoarea folosirii tehnologiilor celor mai avansate
si In domeniul invatamintului, atit dezvoltarea tehnicii cit si a stiinfei educatiei
fiind strins legate de dezvoltarea intregii societdfi. Or, societatea contribuie
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nu numai la umanizarea tot mai fnaltd a personalititii umane, ci si a tehnicii,
a matematicii chiar, a mijloacelor de invitimint si educatie. Mai mult, exist#
si o intoarcere ‘‘reflexivi : tehnica, matematica, ..., au la rindul lor un rol
tot mai mare in umanizarea omului.

12.2. Modele de lectii sau secvente ale acestora pentru instruirea
asistatd de calculator (IAC) a matematicii in liceu

.

! Tema. Rezolbarea sislemelor de doud ecuafii de gradul I cu doud necunoscute (Iec[le de reca--
BRE B as pilulare finutd in laboratorul de matemalzcdlla tnceputul clasei a 1X-a) 5 el
BETE y 7T R R e SR T SRR L ERA R v Ty 7

In aceasta lectle se urméreste ca e]evu sk alcatmasca!corect programul de
rezolvare a unui sistem de doua ecuatii de gradul I cu doud necunoscute si
schema logica a rezolvirii sistemului ; de asemenea, ei trebuie s se convinga
de necesitatea folosirii calculatorului la rezolvarea unor sisteme care necesita
un volum mare de calcul.

1° Programul de rezolvare_a_ sistemului.

Pe baza recapituldrii cu clasa, a principalelor notiuni si metode privind
rezolvarea sistemelor de doué ecuatii de gradul I cu doua necunoscute, se sta-
bileste programul de rezolvare a sistemului

A.X4+B.Y=C
D-X4E-Y=F.

Astfel se noteazi: M=A-E—B.D, M1=C.E—F.B, M2=A.F—C-D si
se face discutia de mai jos:

daca M=0 si M15£0, atunci sistemul este incompatibil ;

daci M= si M1=9, atunci sistemul este compatibil nedeterminat i are
o infinitate de solutii;

dacd M#0, atunci sistemul este compatibil determinatysi are solutiile

2°. Schema logic3 }

In perspectiva, noile programe de matematici vor beneficia — probabil
de notiunile privind schema logic&, inci din clasele VII—VIIL. In acest caz,
finind seama de program, se va alcatui cu clasa schema logicd a rezolvirii
sistemului. g F

Observafie. In cazul ci programa nu prevede notiunea de schemi logic3, se va
trece la rezolvarea unor sisteme de ecuatii, verificindu-se solutiile
cu calculatorul. (fig. 12.1)
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| CITESTE ABC,DEF] o

DA
<>+
SCRE "S5TE
0A NCOMPR B -
SCRIE,SISTEM
COMPATIBL _, STOP
TERMINA

SCRIE "X, ¥*

Fig. 12.1. Organigrama rezolvdrii unui sistem de doua
ecuatii cu doud necunoscute.

3°. Programul in BASIC

1 INITP 80 X=M1/M
5 PRINT "REZOLVAREA UNUI SISTEM 90 Y=M2/M
DE"’ 100 PRINT ’/SOLUTIILE SISTEMULUI"’
10 PRINT ‘DOUA ECUATII CU DOUA’’ 110 PRINT "'X=""X; ""Y=""Y
15 PRINT '"NECUNOSCUTE"’ 120 GO TO 189
20 PRINT ""A*X+4+B*Y=C ; D*X+E*Y=F’' 130 IF Mi< » ¢ THEN 160
30 INPUT A,B,C,D,E,F 140 PRINT ''SISTEM COMPAT. NEDETER--
40 M=A*E—B*D MINAT’’
50 M1=C*E—F*B 150 GO TO 189
60 M2=A*F—C*D 160 PRINT ‘'SISTEM INCOMPATIBIL"
70 IF M=¢ THEN 139 180 END.

4°. Aplicatie pe calculator
Se cere rezolvarea sistemului :

5,625x 375y =721,851
105x 4-3,25y =163,9348

Practic, o parte din elevi vor da solutii gresite in rezolvarea acestui sistem-
Solutia este: x=1,5024 ; y=1,9024
Se trece apoi la rezolvarea cu calculatorul a sistemului.
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Calculatorul ,aMIC® ofera solutfia: x=1,50239 ; y=1,90239.

(n final, profesorul se va opri asupra unuia din obiectivele acestei lectii
de recapitulare si anume acela al necesit#tii alcituirii schemei logice—ca dovada
a unor priceperi §i deprinderi trainice in rezolvarea sistemelor de doui ecuatii
cu douad necunoscute. De asemenea, pe baza rezolvirii ultimului sistem, elevii

se conving ci este

necesard folosirea calculatorului pentru rezolvarea unora

din sisteinele cu coeficienti mai ,complicati“. Ei vor fi solicitati si ofere calcula-
torului, spre rezolvare, o serie de sisteme compatibile sau incompatibile, s&
-compare timpul lor de rezolvare cu timpul necesar calculatorului etc. Pe aceasta
‘bazd apare si dorinta fnsusirii unui limbaj de programare in vederea accesului
lor la culculatorul scolii.

Tema. Funefla (secvenfd dintr-o lecfie de sintezd de la finele clasel a 1X-a — ea poate serat
ea o lucrare de control al cunostinfelor recapitulate).
Prin intermediul consolei se proiecteazdi pe ecran funcfia

f:(—5,6] = (—4,4]

al edrei grafic este dat in figura 12.2 §i se cere sd se scrie ;

1,
8
3.
£,
S,
6.
7.
8°.

"3(‘;—4) Y

mulfimea valorilor funcfiel ;

lungimea fiecdrui segment al figurii (in ordinea de pe figurd)

panta fiecireia din dreptele ce confin segmentele figurii (in ordine) 4
ecuafiile dreptelor ce confin segmentele figurii (in ordine) ;

dacd funcfia este injectiva sau surjectivd ;

mulfimea valorilor argumentelor penfru care se anuleazd funcfia )
mulfimea valorilor argumentelor pentru care f(x)> () (respectiv f(x)<9) )

mulfimea pentru eare funcfia este strict cresciloare (respectiv strict descres-
cdtoare) ;

. reprezentarea In acelagi sistem a funcflilor date de y="{[ .z, §l y=—

=—'f .z, , unde f este funcfia data inifial.

- 0(&.2)

A(-5,-4)

- E(6,-2)

f

Fig. 12.2. Functie dati sub forma grafica.
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Obsercafie. Pentru fiecare din Intrebarile puse (exceptind 9°) sint atagate cite doud ris-
punsuri din care unul este corect si nu prea greu de sesizat. Pentru (9°), explicatiile suplimen-
tare contin trei sisteme de axe de coordonate : primul reprezenttnd y=f (x) gl y=|f(x)|, al
doilea pentru y=f (x) si y=—1I1f(x)|, lar al treilea contine toate cele trei grafice tn ordine
(linie plin4, punctat si liniute). Elevul il subliniazid cu o linie pe cel corect st predi lucrarea
profesorului. In tema de acasi, elevul trebule si rdspundii la Intrebdrile de mai sus, motivind
care sint elementele de care n-a tinut seama in cazul rdspunsurilor incorecte. Acest mod de
tucrn il va stimula si inteleagd functia de Lhelp* a calculatorului, construind el insusi .comen-
tariul <i trimiterea la material auxiliar® ...

Tema. Funclii putere de forma
t:R-R,(x)=x"neN
si funcfii putere de forma 1
t:R\{9} R, t (x)=x", neZ
( Reluam o secven{d din prima parte a unei lecfii de sintezd de la finele clasel
a IX-a, saun de la inceputul clasei a X-a. Calculatorul este folosit alel de cdtre
profesor pentru antrenarea gindirii .productine* a intregii clase).
1°. Prin intermediul consolei vor fi proiectate pe ecran citeva grafice
corespunzatoare lui ne {0, 1, 2, 3, 4, 5}, in doud etape:
1°. Cazurile particulare (pentru n#Q si pentru n=1):
(n=0=> f{ (x)=1)— dreapta de ecuafie y=1, paralela cu (Ox), figura 12.3)
{n=1 = f (x)=x) — dreapta de ecuatie y=x, bisectoarea I, figura 12.4;
Se retine de aici ideea ca graficele trec prin punctul P (1, 1),

by b e
Fig. i
123 | o % "woo. "o, y Y
4 : " “x “
T ] : h
: .
l A1) tMak A it}
g, ] 0 a,b )
124 0
. 18))]
N o : 5
Fig. 12.5 Fig. 12.6 Fig. 12.7 Fig. 12.8
Fig. 12.3. Functia y=1. Fig. 12.6. Functia y=x%
Fig. 124. Functia y=x. Fig. 12.7. Functia y=x*.
Fig. 12.5. Functia y=x2 Fig. 12.8. Functia y=x".

2°. [p cea de-a doua etapa se proiecteaza graficele urmaitoarelor functii s
(i =2 = f (x) =x?) — parabole de ecuatie y=x? figura 12.5
(n =3) = f (x) =x%) — parabola cubici de ecuatie y=r? figura 12.6
(n -=1) = f (x) =x*) — grafic de tipul parabolei, avind ecuatia y =x?, figura 12.7
(n =5 = f (x)=x%) — grafic de tipul parabolei cubice, avind ecuatia y=x*
figura 12.8
{in =2p. p € N, p>1) = (I (x) =x*)) — gralic de tip parabola, de ecuatic y =x*;
tn=2p+1, peN, p=1) = (f (x)=x¥*1)) — grafic de tip parabolid cubica, de
ecuatie y=x»+1,

19 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I
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2. Comentarii ce se pot desprinde din analiza graficelor de functii
f(x)=x°, x€R, neN.

. Pentru orice n, n-natural, graficul trece prin punctul P (1, 1), si
pentxu orice n, n € N*, graf:cul trece prin originea axelor, deoarece propozi-
tiile ,.0=0"“ si ,,1-1"“ sint adevirate.

2°. Dacd n este numdr natural par (n=2p, p>0), graficul este simetric
in raport cu axa (Oy), deoarece : f(—x)=(—x)?* =x*=f (x), functia f fiind
para. Daca M (a, b) apartine graficului functiei f (x)=x?, x € R, atunci este
adeviratd egalitatea b=a%. De asemenea, este adevirata si egalxtatea b=(—a)®;
adicid, M’ (—a, b) apartine graficului functiei date. Fiecirui punct de pe gra-
fic M’ (a, b) ii corespunde pe acelasi grafic simetricul M’ (—a, b) in raport cu
axa (Oy).

3°. Daca n este impar, n=2p-1, atunci graficul este simetric in raport
cu originea axelor de coordonate O (0, 0). Avem :

f (—x) =(—x)?*! =—x?*! =e—f (x), functia fiind impara.

Daca M (a, b) apartine graficului, atunci este adeviarata egalitatles
b=a®*! si, de asemenea, egalitatea —b=(—a)®»*!; adici, M’ (—a, —b) apar-
fine graficului. Fiecdrui punct de pe grafic M (a, b) fi corespunde pe grafic
simetricul M’ (—a, —b) in raport cu 0 (9, 9).

4°. Graficul oricarei functii f: R — R, { (x)=x", n par, este simetric iu
raport cu axa (Oy), iar pentru n>@ are forma similard parabolei functici
f (x)=x4, x € R (spre exemplu).

Graficul oricérei functii f : R — R, f (x)=x" n impar, este simetric in
raport cu 0 (9, @) si are forma similard graficului functiei f (x)=x°

Observafie. Pentru a verifica dacad notiunile recapitulate, ale acestei scc-
vente, au fost insusite corect, secvenfa imediat urmatoare (fie cd aceasta este
derulatd cu ajutorul calculatorului, fie prin metodele clasice obisnuite) ar
consta din urmatorii pasi :

i) Desenati, schematic, graficele functiilor date prin formulele y=x* si
y =x’, x € R si scriefi multimile de valori ale argumentului pentru care : a) func-
tiile sint nule ; b) functiile au valori pozitive ; ¢) functiile au valori negative.

ii) Pentru functia datd prin formula f (x)=x%, x€R, comparati {(2)
si f(—2); gasiti f (—a) stiind ci f (a)=32.

iii) Pentru functia datd prin formula f (x)=x!®, x € R, comparati f (3
pi f(—3) si gasifi f (—a) stiind ca f (a)=52.

IV) Fie punctul arbitrar M (a, — b) apartinind graficului unei functii f.
Daca functia este datd printr-una din formulele y=x® sau y=x® si se preci-
zeze daci punctele N (—a, b) si P (—a, —b) apartin graficului lui f. Evident.
pentru acest ultim punct este necesar un mic comentariu.

Tema. Logaritmi (deftnilie si proprietdfi buzale pe definifie) — lecfie de comunieare, realizat:s
pentru autoinstruirea aulomatizata.

1. Notiunca de logaritm. Sa considerim ecuatia exponentiala

a*=N, N>0, a>0, a#1. (hH
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Se observd cii ecuatia (1) nu are solutie pentru N<@, dcoarece

f:R— (0, o), {(x)=a*
are valori pozitive.

Pentru N>0, ecuatia (1) are solutie unic determinati, aceasta de-
curgind din proprietatea de bijectivitate a functiei exponentiale. In figura 12.4
respectiv 12.10 .este prezentati rezolvarea graficd a ccuatiei a*=N, a>1 (res
pectiv @<<a<<1).

—_———— —

N=0
_______ 4+
N=T " +———— -
Fig. 12.9. Graficul functiei ex- Fig. 12.10. Graficul functiei ex-
ponentiale a* =N, a>1. ponentiale a* =N, & <a<1.

Solutia ecuatiei ax=N, unde a>0, a#1 si N>0, se numeste logaritinni
numéarului real pozitiv N in baza a.

Prin definifie, logaritmul numaérului real pozitiv N in baza a, unde o -0
si a# 1, este exponentul la care trebuie ridicatd baza a pentru a obtine N.

Logaritinul numarului N in baza a se noteazd ,log, N*, s¢ cileste .loga-
ritmul in baza a al lui N* sau ,Jlogaritmul lui N in baza a™ si se scrie .X=-log 3N

Conform definitiei avem :

1
243

1) s
=10g3 (T ) =l()g3 377 =—0.

log, 16 =log, 2* =4 ; logs

Avem deci relatia : logaa®=n.

Din (1) si (2) rezultid egalitatea : al%8.N =N, N>0.

Daca in (1) punem x=1, atunci a’=a si conform cu (2) avem relafia :
togaa=1.

Daca baza a este 19, atunci in loc de ,Jog;, N“ se scrie ,Jg N* si se citegte
Slogaritmul lui N in baza 10* sau ,logaritmul zecimal al lui N“; iar dacd baza
a esle numarul irafional e=2,71828 ..., atunci in loc de log,N se scriec ,InN*"
§i se citeste ,logaritmul natural al numéarului N*.

2. Aplicatii privind folosirea definitici si a proprietatilor bazate pe ca.
(Pentru a nu mai prezenta raspunsurile si comentariile corespunzitoare lor,
fiecare grupd de exercitii incepe cu un exercitiu model, rezolvarea celorlalte
fiind analoagd modelului).
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1°, Dovediti ca logs-i;—s =—3.

3 __

R : Conform definitiei, avein: 5-%= (egalitate adevirati)

125

InIacelasi mod, si se arate ci egalititile urmatoare sint adevarate:
1 1
a) loga81=4; b) log, 2=—; lg—- =—1; d) log ._“_____'
1) logs ) log, 5 c) lg 0 ) log o 1
. -— N 1 1
¢) log ;=8=6; f) logT 729=—=6 ; loggy — = — - .
) log g ) logT g) logn — |

2°. Gasiti numarul N, al cérui logaritm in baza 5 este egal cu —2.
R : Conform definitici, avem logs N=—2 «'N =52 « N———::
In acelasi mod, si se giseascd N stiind ca:

a) loggN=2; b) log1 N=—1; c¢) IgN=—2; d) log N=3; ¢)IgN =0,
2

f) logN=1,573 g) logﬁN=—~§- h) log..N___ k) logg asN =1,5
£3°. Gasiti baza a, a logaritmului numarului 64, dacd log,64 =—4
ro 1 3 .
- - 8Ty 1
R:log,64=—4 e a-4=04 < 1=(64) ¢ =(2% *+=2 2 .= Vo =5y

In acelasidmod, sd’se géseasca baza a stiind cé:
a) 108,27=3; b) log,1000=1,5; c) 10g,27=—=6; d) log,61= -1

e) logad J2=—2,5; ) log.(27\/—)———; g) logy—— =—1;
h) log, ¥3=— -

4°. Gasiti logaritmul numarului 8 in baza V2.

L ]
- Y 5" x . .
Rltlog 8 =xl=( V2)r=8 « 27 =2%e - =3 « x=6. Decilog ;58 =6.
Tn[acclasi mod, sa se determine numerele :]

]
a)logs——: D) 1g0,01: ©) log_;. 255 d) log 1 27:¢) logg, 25
/3

) logg (84/2) 5 g) log,

J-

5°. Gasiti valoarea (-xpresiéi 10% 12,
R 106101 10" =12.
Tn acelasi mod, sa se giseasca valorile expresiilor :

AF10-%5: bh) 106100 ¢) 10 %1 d) 1007,
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6°. Care din expresii are sens ?
a)log, 0; b) 1g0,01; ) 1g0,9; d) 1g(1g9,6); e) logy (=7

1) logs (—3)°; g) loga (—4)~*; h) V1g2)5

7. Rezolvati ecuatia logsx =—1

R:loggx=—1 « x=3"1 e x= _3_

In acelasi mod, sa se rezolve ecuatiile :

a) logl x=3; b) logesx=2; c¢) log, (logs x)=0.

12.3. Programe utile in procesul de inva{amint

In cele ce urineaza se prezinld o serie de programe, care pot fi ulilizate
in procesul de invatamint. Ele pot fi completate cu unele din programele date
in paragrafele anterioare ale acestui capitol.

Programele de mai jos sint utile in cadrul orelor de algebra, geometrie,
fizica, pentru ilustrarea, prin reprezentéri grafice, a unor functii sau fenomeune
fizice. De asemenea, ele pot fi folosite pentru verificarea cunostintelor unor
grupuri de elevi, in privinta despértirii cuvintelor in silabe, a cunoasterii rase-
dintelor de judete sau pe alte teme. La sfirsitul examinarii candidatii sint ordo-
nati automat dupa mediile obtinute.

i12.4. Program pentru trasarea cercului trigenometric.

Programul traseaza cercul trigonometric si calculeazd functiile sin, cos
tg, pentru un unghidat. Unghiul se di sub forma unui multiplu k, de 5 grade —
(P1/36).

S INIT F
10 REM"CERC TRIGONCMETRIC

2 REM*K=MINLTIFLY DE S GRADE
15 INPWT ¥

O O=KxP1/25

S MOVE S0,S0
70 FAR J=0 TO 2sP1 STEP F1/36
40 DRAW g”lﬁo(J)OSO 2IWSINCD) +50
SO NEXT J
&0 MIWE S0, 50
70 ROKAW -25,0
20 KNOVE 25,29
<0 RORAW O, -5¢
100 MCWE 90,50
110 RDRAW =5=COS(®), ZS*EIN(G)
120 RDRAW 0, -25»SIN(Q)
125 P=a#120/F1

170 PRINT AT(17,Z0)*A(1,0)0"
140 FRINT AT( 9) B(O n"

150 PRINT ATC17, P Cl-1,0)"

160 PRINT AP(38,%)"D(0,-14"
165 PRERT AT(2S, 1) us";u
170 PRINT AT.(27,1)"Q="7Q
1%0 PRINT AT(28, 1) "SIN(E)="; SIN(G)
190 FRINT AT(29,1)"COS(QI=";COS(@)
200 PRINT AT(30,1)“TAN(Q)="; TAN(G)
400 END
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12.5. Program pentru vizualizarea pozitiilor unor drepte care
trec prin originea axelor de coordonate.

Programul are un caracter conversational, solicitind inifial numarul k
de drepte, care urmeazd a fi reprezentate, coeficientii unghiulari, M (k), ai
acestor drepte si limitele pe orizontala ale ferestrei de afisare (X1, X2).

REM*VIZUALIZAKEA POZITIEL
20 REM"UNE! DREPTE CE TRECE
30 REM"PRIN 0(0,0), IN FUNCTIE
40 REM"DE 'COEFICIENTUL UNGHIU-
S0 REM"LAR M=TAN(U),UNDE
50 REM™Y=MuX
70 REM"VARIABILE UTILIZATE
60 REM"K = NUMAR DE DREPTE
90 REM"M(K) = VECTORUL ALE
100 REM"CARUI COMPONENTE SINT
110 REM"COEFICIENTII UNGHIULARD
120 REM"LIMITELE FERESTRE!
130 REM"APISATE : X1=LIMITA
140 REM"STINGA,X2sLIMITA DREAP
150 REM"TA, Y1 = LIMITA JOS,Y2=
160 REM"LIMITA SUS
200 PRINT "INTRODUCETI K*3
210 INPUT K
220 FRINT "INTRODUCBT! COEFICIENTIL®
223 DIM MK
230 FOR 1=1 TO K
240 PRINT * M(“jl1%°)e"y
250 INPUT M(I)
260 NRXT 1
270 PRINT * INTRODUCETI LIMITELE X1,X2"
280 INPUT X1,X2
290 Yi=X1
300 Y2=x2
310 REM“AFISAREA GRAFICULUL
315 INIT P
320 VIEWPORT 40,120,20,100
330 WINDOW X1,X2,Y1,Y¥Y2
340 REM"TRASARE AXE S1 CONTUR
350 MOVE X!,Y1
360 DRAW X3,Y1
370 DRAW X2,Y2
380 DRAW X1,Y2
390 DRAW X1,Y1
400 MOVE X1,0
4310 DRAW X2,0
420 MOVE O,Y1
430 DRAW 0, Y2
440 PRINT AT (1,20)°Y"
450 PRINT AT(15,30)"X"
S00 R=(X2~X1)/20
Sro POR I=1 TO K
515 PRINT AT(241, ph "M Iy "Ml
520 Ri1=IxR
S30 MOVE X1.M(p)ImXl
S40 DRAW X2,M(1)#%2
5S0 MOVE R1,0
SSS UsATN(MCT))
856 IF Us> THEN 400
S57 IF WO THEN 360

SS8 Us=Pl+U

S$60 FOR J=0 TO U STBP U/10
570 DRAW R1%COS(J),RENSINC(I)
SE0 NEXT J

400, NEXT 3

700 END

S INIT P
10

12.6. Graficul functiei de gradul doi.

Programul afiseaza intr-o fereastra data (X1, X2) o familie de parabele
de gradul doi (Y=A*X 4 2) cu diferi{i eoeficienti. Limitele verticale ale feres-
trei se calculeazid automat.
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S INIT P

10 REM"ORAFICUL FUNCTIE!L

20 REM"DE GRADUL DOI1

30 REM"Y=ANX*2

40 REM"VARIABILE UTILIZATE
S0 REM"K=NUMAR DE PARABOLE
40 REM“A(K)=VECTORUL ALE

70 REM"CARUI ELEMENTE SINT
80 REM"COEFICIENTII LUI X*2
90 REM"LIMITELE FERESTEREI
100 REM"AFISATE 3 Xi=LIMITA
110 REM"STINGA, X2=LIMITA

120 REM"DREAPTA,Y1=sLIMITA JOS
130 REM"Y2=LIMITA SUS

140 REM"FEREASTRA SE CONS1DERA
150 REM"SIMETRICA, DECI:

110 REM"ABS(X1)=ABS(X2)=X SI
170 REM"ABS(Y1)=ABS(Y2)=X*2
200 PRINT “"INTRODUCETI K3
210 INOUT K

220 PRINT "INTRODUCET1 COEFICIENTII®
230 DIM A(K)

240 FOR I=1 TO K

230 PRINT “A(";I3")=";

260 INPUT A(D)

270 NEXT 1

280 PRINT "INTRODUCETI X"j
290 INPUT X

300 X1=-X

310 X2=X

320 Yi=-X*2

320 Y2=X*2

340 REM"AF ISARE GRAFICA

350 INIT P

3460 VIEWPORT 40,120,20,100
370 WINDOW X1,X2,Y1,Y2

380 REM"TRASARE AXE S1 CONTUR
400 MOVE X1,Y1

410 DRAW X2,Y1

420 DRAW X2,Y2

430 DRAW X1,Y2

440 DRAM X1,Y1

450 MOVE X1,C

4460 DRAW X2,0

&70 MOVE O, Y1

480 DRAW O0,YZ

540 PRIRT AT(1,20)"Y*

S350 PRINT AT(15,30)°%x"

560 PRINT AT(1,1)3"Y=AnX"2"
600 P=X/20

610 FOR I=1 TO K

615 PRINT AT(2%E,11%A"1 13 =")A¢l)>
620 MOVE X1,A(1)%X3*2

630 FOR J=X1 TO X2 STEP P
640 DRAW J,A(l)wJ"2

650 NEXT J

660 NEXT I

700 END

12.7. Graficul functiei de gradul N

Programul reprezinté graficele u nei familii de parabole (Y=A (k)* X~ N),
unde A (k) este coeficientul parabolei cu numirul'k, iar N> =0. Programaul
solicitd numarul k de parabole, coeficientii A (k) si limitele orizontale X1, X2 ale
ferestrei de afisare.
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S INIT P

10 REM"GRAFICUL FUNCTIER

20 REM"DE GRADUL N

30 REM"Y=A=X"N

40 REM“VARIABILE UTILI2ATE:
S50 REM“K=NUMAR DE PARABOLE
6D REM"A(K)=VECTORUL ALE

70 REM"CARUI ELEMENTE SINT
80 REM"COEFICIENTII LUl X%*N
90 REM"LIMITELE FERESTRE!
100 REM"AFISATE: X1=LIMITA
110 REM“STINGA, X2=LIMITA

120 REM“DREAPTA, Y1=aLIMITA JOS
130 REM"Y2=LIMITA SUS

140 REM“FEREASTRA SE CONSIDERA
150 REM"SIMETRICA, DECI

160 REM"ABS(X1)=ABS(X2)wX SI
170 REM"ABS(Y1)=ABS(Y2)=X*2
200 PRINT "INTRODUCET] K°;
210 INPUT K

220 PRINT “INTRODUCET! COEFICIENTII®
230 DIM A(K)

233 DON N(K)

240 FOR I= 1 TO K

250 PRINT “A(™;1;%)="y

260 INPUT A(I)

265 PRINT “N(";1;")=";

266 INPUT N(I)

270 NEXT I

280 PRINT "INTRODUCETL 1™
290 INPUT X

40 REM"AF12ARE GRAFICA

IS0 INIT P

340 VIEWPORT 40,120, 20, 160
70 WINDOW X1,X2,Y1,Y2

&0 REM"AXE S1 CONTUR

406 MOVE X1,Y1

410 DRAW X2,Y1

420 DRAW x2,Y2

430 DRAW X1,YZ

440 DRAW X1,Y1

450 MOVE Xx1,0

460 DRAW X2,0

470 MOVE 0,41

430 DRAW 0,42

5S40 PRINT AT(1,20)°Y"

350 FPRINT AT(1S,30)"Xx*

960 PRINT AT(1,1))"Y=AnX N"
600 P=X/20

©10 FOR I= 1 TO K

615 PRINT AT(2%],1)"A"1I1*=a*A(])

cle FRINT AT(Ze{41, 1)"N"; I3 ="3N(].
£25 MWE X1,ACI)*X1*N(I)

620 FOR 0 X1 to X2 STEP P

¢80 DRAW J,A(1)%J*N(I)

€30 NEXT o

&80 NEXT 1

c7u PRINT “DORITLI ALT x?, DA=1"
€79 INPUT D

=& 1F D=1 THEN 280

700 END

12.8. Graficul functiei logaritmice.

Progx::nmul afiseaza graficul functiei ‘logaritmice fn bazele 2, 3, 5 si
Initial se solicita limitele orizontale de afisare.
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<1
10
20
30
3%
a0
as
<0
9%
o0
7%
&0
VA
8%
90
S
100
110
120
120
140
150
160
170
120
190

370
320
290
400
a0z
404
06
410

415 ©

420
425
430

0 MOVE

NIT F
REM “ORAFTCUL FUNCTIE )
KEM “LOGARITMICE IN

RKEM “BAZELE : 2,3,%, 10
KEM “LIMITELE INTERVALULUD
KEM “DE AF [SARE

REM "X1 = LIMITA STINCA
REM "XZ = LIMITA DREAFPTA
REM =Y1 = LIM.U0%, Y2 = LIM -

REM “LIMITA X1 VA F1 CALCULATA
REM "FPENTRU Y = LOGEX)/LOG(IOY
REM "DACA ¥ >= ) LIMITA v2 3E
CALCULA

REM “PENTRL Y « LOGCX) /U002
FPRINT “INTRODUCET] LIMITELF:
PRINT "x1 =1 xg*

FRINT *Xx1 = "

INFUT X1

FRINT "X& =

INPUT XZ

IF X1 = O THEN Sur

Y1 = LOGUX1)/LOGe

IF X227 1 THEN 19C

Y2 = LOGIX2)/L06(

GOTO 200

Y2 = LOGOXZ) /L0010

REM “AF ISARE GRAFICA

INIT P

D VIEWPORY 40, 120,0.70

WINDCW X1,X2,Y1,Y2

0 REM "TRAZARE AXE =) (1INTUF

MOVE Xx1,Y1
DRAW X2, Y1
DRAW X2, Y
DRAW X1, Y2
DRAW ¥1.Y)
MOVE X1,0

DRAW X2, O

DRAW
PRINT
PRINT

O PRINT AT (1, 1)Y= O6 (X /L0602

PRINT AT(Z,1)3"YSLOGOX) /LOG 3
PRINT AT(Z, 1) Y=LOGIX)/LOG(S)

PRINT AT(4,1);"y=LOG(X)/LOGCLO

PRINT AT(S,1):"X X1
PRINT AT(s,1);"X2="; X2
FRINT AT(7,1)3"Yi=";Y1
AT(S,1):"Y23": Y2

600

&0

435 GO3UB &00

440 K = 10 N

:30 gosua 600

O FRINT"DORIT - -

250 Theur o 1 ALTE LIMITE ~ pAxj
490 IF D=1 THEN 90

493 GOTOD 700

S00 PRINT “LIMITA X1 INCORECTA"

S10 3TOP

0G0 F3(X2-X1)/100

€10 FOR J = X1 TO X2 STEP F

20 DRAW JLLOG(J) /LOG (K )

630 NEXT J
€40 MOVE X1,v1
650 RETURN
700 END

12.9. Program pentru studiul arunearii corplirilor
sub un unghi dat

Programul solicitd unghiul sub care are loc aruncarea, viteza initial3 si
viteza vintului.

Pentru incadrarea graficului in limiteie ecranului, programul executa o
scalare pe verticala, calculind initial indl{imea maximé la care ajunge corpul.
In acest scop solicits numirul de pasi pentru a calcula valorile parabolei in
punctele respective, retinind valoarea maxima.

Se afiseazd indl{imea maximi [si bataia.
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1 INIT F
2 REM"FROGRAM FENTRL STUDIUL AFUN-
CARI1 CORFURILOK

W

4 1T
S PRINT

3 PRINT "INTRODUCETI UNGHIUL 4 W, VOINIT:V, V. VINT:

U,v.u
“INTRODUCET] NUMARLL DE PAST Ne

7 INPUT N
30
31

3z

INIT P
L=PI®ll/180
K=VRCOS(L)-W
B=(V¥SIN(L) ) /¥

SOT/K*2
»VeSIN(L)%2/9.81

36 R2=(1/719.62)#(V=SIN(L)I) 2

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1070
1100
1110
1120
1140
1190
200
201
1200
1203
1210
1220
1230
1240
1250
120
1270
1280
1290
1500
1516

PRINT AT(28, 1)“H,MAX = <
FRINT AT(29,1)"X.MAX ="
GOSUR 1000

<TOP

END

1F X1< X2 THEN 1030
PRINT “"LIMITE GRESITE®
5TOP

H=(XZ=X1)/N

VIEWFORT 40,100, 20, 100
X1=0

R1=0

1IF X2>=R2 THEN 1140
Xru=R2 *
GOTO
RI=X2
WINDOW X1
MOVE X1,0
DRAW X2,0
Mmove O,R1
DRAW O,R2
X=X1
GOSUB 1500
MOVE X,F

FOR 1=1 TON
X=X+H

GOSUB 1500
DRAW X§F
NEXT 1

RE TERN
P=AnX*2+BuX
RETURN

1190

L X, R1,KR2

12.10. Calculul punctului de intersectie a deui drepte

U dreaptd poate fi definitd prin specificarea coordonatelor unui punct
M (x, y) si a unghiului pe care il face cu directia pozitivd a axei Ox. Fie dowa
drepte D1 si D2 de ecuatii parametrice :

X=X;+L;c0os U,

D1:

Y ==Y1+L1 sin Ul
}<.==}(z-+‘14g cos IJg

D2:

Y=Y2+Lz sin Uz

Fie (X¢, Yp) coordonatele punctului de intersectie.
Inlocuind in ecuatiile parametrice, se obtine sistemul ]

){o:==}(1'+‘lul cos [Jl
Yo =Y1+L1 sin Ul
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NXo=Xz+L;cos U,
Yo=Y,+L,sin U,
De aici rezulta :
., cos Uj—Lj cos Upy=X,—X,
L, sin U;—Ly sin Uy=Y,—Y,
De unde : Ly =((X;—X¢g) sin Up—(Y;—Y3) cos Uy)/sin (U;—Us,).
Avind determinat L, coordonatele punctului de intersectie vor fi :
Xo=X;+L,; cos U,
Yop=Y,+L, sin U,

REM * wun .
REM *» CALCULUL PUNCTULUF DE "
REN *® INTERSECTIE A DOUA DREPTE w°
REM ° .
DIN Ds(1)

REM “CITIREA DATELOR®

PRINT *INTRODUCETI PARAMETRII DREPTELOR®
PRINT *X1,Y1,U1(GRADE)®

INPUT X1,Y3,U1

PRINT *Xx2,Y%,U2(6RaADB)"

INPUT X2,Y2,02

REM °TESTARE PARALELISM BREPTE®
N=ABS((U1-U2)/180)

IF INT(N)<>N THEN SO

PRINT °DREPTELE SINT PARALELE®

sToP

REN °CALCULUL COORDONATELOR®

REM °"PUNCTULUI DE IBTERSECTIE®
Y1=U1=P1/180

§2=U2%P1/180
P1=(X1-X2)uSIN(U2)-(Y1-Y2)uCOS(U2)
D=GIN(U1-U2)

L=01/B

XD=X1+L#COS(0L)

YO=Y1+L#SIN(UL)

PRINT *COORDONAFELE PUNCTULUI®

PRINT *DE INTERSECTIE SINT:®

PRIRT °XOe*;X0

PRINT *YO=*;Y0

100 PRINT °DORITI AFISARE GRAFICA? (DA,NU)
105 INPUT D$(1)

110 IF Ds(1)=D’ TREN 120

115 STOP

118 REM °"DEFINIREA SPATIULUT DE AFISAT®
120 T1=aBS(X09

328 T2=ABS(YO)

130 IF Y1>T2 TREN14O

133 T1eT2

10 T1e2wT)

143 IF T1<>0 TREN 149

146 T1=20

149 INIT

150 VIEWPORT 10,90,10,90

153 GINBOU -T1,T1,-T1,T1

157 RER *TRASAREA AXELOR®

160 MOVE -T1,0

165 BRAU T1,0

170 MOVE 0,-T1

175 DRAV O,T1

178 REM °*TRASAREA DRERTELOR®

180 MOVE X1-2#T1%COS(U1),Y1-2#T1xSIN(UL)
185 DRAW X1+2%T1#COS(U1),Y1+2nTInSINCUL)
190 MOVE x2r2lT2ltOS(U2).Y2-2-72-91N(02)
195 DRAU X2+42wT2#COS(U2),Y2+2#T2#SIN(U2)
200 MOVE XO,YO

206 DRAU X0,0

310 MOVE X0,YO

215 BRAU 0,Y0

220 END

J3RB8INABULBIGEUYVYBGSvouswn-
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Daca dreptele sint paralele numitorul expresiei pentru caleulu! lui L,
este nul. Deci se va testa conditia de neparalelisin Ul—U2z K.

Programul functioneaza astfel :
1. Citeste parametrii celor doud drepte ; X1, Y1, Ul si X2, Y2, U2.
2. Testeazd dacad cele doua drepte sint paralele. Daca dreptele sint paraiele

se opreste exccufia programului.

3. Calculeazad coordonatele punctului de intersectie si apoi le afiseaza.
4. Afiseaza grafic (eventual) rezultatul.

La definirea spatiului de afisat in linia 153, s-a avut in vedere ca originea
si axele sistemului de coordonate sa aparad pe ecran.

12.11. Calculul punctelor dec intersectie a doua cercuri

Se considerd cercurile definite prin centru sioraza: C1 (X1, YI, Ri) s
€2(XZ2, Y2, R2). Distania dintre centrele cclor doud cercuri este:

D= X2—XI1)P+(Y2—YI)

Se va mola G=X2—X1 si H=Y2—-Y1.

Pentru a se intersecta, distanta dintre cercuri-trebuic si fie mai mica
decit suma razelor si mai mare decit diferenia lor: | R2—R1 | <D< RR1+4 R2.

fn cazul egalitatii, cercurile vor {i tangente. Se noteazi cu Ul unhiul
formal de dreaptla ce uneste centrele cercurilor cu orizontala si U2 unghiul
format de aceasté dreaptd cu raza primului cerc dusd inm punctul de intersectie
dorit. Coordomatele punctului de intersectie vor fi:

X=X14Rlacos (U1+F«L2)
Y =Y1+4Rlssin (Ul 4+ F«U2)
Unde : F=1 pentru punctul din stinga dreptei ce unesie centrele (privit din (1)
51 —1 pentru cel din dreapta.
Pentru calculul unghiurilor Ul si U2 folosim relatiile :

Ul=ATN (G/H), sau =/2 dacd H=0

U2 =arccos (R124-D2—R2%)/(2+R1+D)
insd arccos va fi calculat prin funcfia ATN.
Programul funciioneazd in felul urmator :
1. Citeste coordonatele cemtrului si raza X1, Y1, Rl pentru priwul cerc.

2. (Citeste voordonatele eemtrului si raza X2, Y2, R2 pentru al doilea cerc.
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(&2
.

x N >

Citeste waloarea lui IF (1 =punctul din stinga, —1=cel din dreapta)

Calculeaza valorile G, H si D. Dacd nu e verificatd conditia : | R2—R1 | q
<D<CR1+R2 executia se opreste.

Caleuleaza unghiurile Ul si U2.

Caleuleaza coordonatele X, Y ale punctului de intersectie dorit,

Afisare graficd (eventuald) a rezultatului.

Stap.

PEM " Woyuummeus sttty s gswsesnsnessseenn
REM "# CALCULLL FUNCTELOR DE INTERSECTIE A DOUA CERCLRI »*"

REM_ “"own LI LT csunw : e

S DIM RS(1)

FRINT “INTRODUCETI COORDOMNATELE CENTRUL".’I S1 RAZA®
PRINT: “PENTRU PRIMUL CERCU(X1,Y1,R1)";

INPUT Y1,Y1,R1

IF R1<=0 THEN 070

PRINT "PENTRU AL DOILEA CERC(X2,Y2,R2)":
INPLIT X2,Y2,R2

IF R2X0 THEN 0°%

PRINT “"RAZA MEGATIVA SAU NULA"

GO TO &°0

REM “CALCULUL MARIMILOR G.H,D"

D=ZUR(G%G+H¥H)

% FEM "VERIFICREA CONDITIILOR DE INTERSECTIE®

IF DCO THEM 143

IF R1<*R2 THEN 1SS

PRINT "CERCURI IDENTICE'”

50 TO 320

IF D>R1+R2 THEN 1SS

IF D>=ALS(R1-R2) THEN 120

PRINT “~ERCURILE NU SE INTERSECTEAZA!"
G0 TO 0

REM “C/LCULUL UNGHIULUI Ul™

uiePI/2

IF G<(>0 THEN 20%
If H>0 THEN 23S
Ul=-i

GO TQ 235
UL=ATH(H/G)

IF G0 THEMN 22S
Ul=U1+P1

REM “CALCULLL UNCHILLUI u2*

L1=(R1mR]+D*D-RORRY) / (2R #D)
U2eP1/2

IF L1=0 THEN 273
L2=SQRe1-LIwL1) /L1

U2=ATN(L2)

IF L1>M0 THEN 279

UZ’-UZ“&]

FRINT "PUNCTELE DE INTERSECTSE AU COORDONATELE:

F-1
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270 Y=Y 1+R1%COS(UL+F=U2)
295 YaY1+R1#SIN(UL+FuU2)
300 PRINT "X=";X,"Y=";V
205 F=iF

310 IF F<>1 THEN 290

320 PRINT “DORITI AFISARE GRAFICA(D/N)"j

320 INPUT Rs
325 IF R$<O>“D* THEN S$90

345 REM “STABILIREQ CONDITIILOR DE AFISARC™

35S INIT

340 VIEWPORT 40,140,0, 100
25 A=X1

370 B=X2

275 GO SUE 543

380 Ti=T

285 A=vi

390 B-Y2

395 GO SuB 543

400 IF T>=T1 THEN 410
405 T=T}

410 WINDOW -T,7T,-T,T
411 MOVE -T,-T

412 DRAW T,-T

412 DRAW T, T

414 DRAW -T,7T

415 DRAW -T,-T

420 REM "TRASAREA CERCURILOR"

430 J=2%PI+PI/10

433 K=F1/10

440 MOVE X1+R1,Y1

445 FOR 1=0 TO J STEP ¥

450 DRAW X1+RI*COS(I),YI+RI#SINCI)
459 NEXT I

460 MOVE X2+R2,Y2

463 FOR 1=0 TO J STEP K

470 DRAW X2+R2%COS(1), Y2+R2XSINCI)

475 NEXT I

480

185 REM “TRASAREA AXELOR"
490

495 MOVE -T,0

515 MOVE -T,-T
520 GO TO 90

S30 REM “SUBRUTINA DE CALCUL A COORDONATEI MAXIME"
535 REM “PE O DIRECTIE DATA"

545 T~ABS(A-R1)
S50 IF T>=ABS(B-R2) THEN S¢0

553 T=ABS(B-R2)
560 IF T>=ABS(A+R1) THEN S70

5.5 T-ABS(A+R1)

570 IF T>=ARS(B+R2) THEN 580
575 T=ABS(B+R2)

530 RETURN

590 PRINT “DORITI ALTE CERCURI(D/N)™:

&00 INPUT Rs$
€0S IF R$="D" THEN OZ0
&10 END

12.12. Calculul tangentelor dintr-un punct la un cerc

Fie o dreaptd D de ecuatii parametrice :
X=X;+LcosT
Y=Y;4LsinT



Calculul tangentelor dintr-un punct la un cerc 159

unde : Xy, Y, sint coordonatele unui punct precizat al dreptei, 1" directia
dreptei, iar L este distanta de la punctul (X;, Y;) la punctul curent.
~ Fie un cerc C, de centruf (Xo\ Yo) si raza R,fde ecuatie :
(X—Xp)*+(Y—Yp)* =R*

Pentru a se¢ obtine tangentele din punctul (X;, Y;) la cercul C, se¢ vor
inlocui X si Y dati de ecuatia dreptei D in ecuatia cercului. Se obtine :

1) L242L (H cos T+ V sin T)+V24+H2—R?*=0
und e s-a notat: H=X,—Xp si V=Y,—Y,.
Se presupune cad punctul (X;3Y,) [este exterior [cercului C, deci:

JHZH V2> R2. Conditia ca dreapta D sa fie tangenta la cerc este ca ecuatia (1)
de gradul doi in L, sa aiba solutie unica. Pentru aceasta trebuie ca :

(2) (H cos T4V sin T)*=V24H?*—R?

In rezolvarea acestei ecuatii se disting doua cazuri
a) H#0. Din (2) se obtine:

. ViLiH:_R?
cos T+ —:l— sin T =4 ———-—sz"_llf R

Fie [F==arctg}{——]. Inlocuind mai sus se obtine :
S\

- Vi4 HE—R?
Cos (I—F)—T‘-—i VW y

R

tan (T— )t — R
an ( ) iV\"’-{-H’—-—R?

+R

JVErIE_R?

b) V0. Din ecuatia (2), imparfind cu V rezulta :

si deci Ty, = zn‘ctg—l\—{ -+arctg

P V24 HE—R?
sin (F+F)=:t VW— ’
unde I' este unghiul pentru care tan F=¥—.

Procedind ca la cazul precedent, se obfine :

NLE_ R?
’1‘1.2=—arctg% +arctg(:}: L\_*_'y) .

Se observa ca in ambele cazuri se obtir doud unghiuri T, corespunza-
toare celor doud tangente la cerc. Avind directiile tangentelor determinate
printr-una din cele dou# metode, solufia ecuatiei (1) corespunziitoare unghiurilor
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Ty si To va fi: Lyg=—(Hcos Ty 2+ Vsin T},). Coordonatele punctelor de
tangen{a se vor obtine inlocuind valorile obtinute pentru T si L in ecuafia
dreptei D. S-au prezentat cele douia cazuri de rezolvare a ecuatiei (2), deoarece

este posibil ca punctul (X,, Y;) sd se afle pe aceeasi verticald sau orizontala
cu centrul cercului.

In aceste conditii va rezulta H=0 sau V=0. (Evident, H si V nu pot
fi simultan nuli). Programul va testa dacid H#0. In acest caz, directiile tangen-
telor vor fi determinate prin prima metod3 ; altfel se va alege cealalti solutie.

[Functionarea programului :

1. Citirea datelor

a) centrul si raza cercului (X9, Y9, R)

b) punctul din care se duc tangentele (X1, Y1)

2. Testeazd dacd punctul dat este in interiorul sau pe conturul cercului.
In caz afirmativ se va afisa un mesaj corespunzitor si se va opri executia.

3. Se determind dircctiile celor doud tangente si coordonatele punc?é
lor de tangentd si se afiseazd rezultatele.

1. Afiseazid (dupa dorintd) grafic solutia gasita.

1 REM "e» - 135 IF L1 AD3(X1) THEN 19S5
2 REM "m CALCULUL DREPTELOR DE TANGENTA =" 190 LET L1~ABS(X1)
2 REM “» DINTR-UN PUNCT DAT LA UN CERC DAT " 175 IF L1 ABS(Y1) THEN 20%
4 REM " 3 J E " 200 LET L1=ABS(Y1)
% REM “CITIREA DATELOR" 0% IF L1>0 THEN 21%
4 DIM D8$(1) 210 L1=20
7 PRINT *INTRODUCET! COORDONATELE CENTRULUIL" 215 LET Li=2%L1
10 PRINT "SI RAZA CERCULUI (XO,Yu,R)" 220 INIT
1S INPUT XO,YO,R 2% YIEWPORT 10,90,10,90
20 PRINT ~INTRODUCETI COORDONATELE FUNCTULLIT (X1,Y1)~ 220 WINDOW -L1,L1,-L1.L1
25 INFUT X1,Y1 232 REM "TRASAREA CERTULUI"
20 LET H-X1-XO 23% MOVE XO+R,YO
35 LET v=Y1-Y0 210 FOR [=0 TO 2%P1+P1/60 STEP PI/s0
10 LET DoSQRIVEVeHSH) 245 DRAW XO+R®COS(1), YO+R®SINCTS
42 REM "SE TESTEAZA DACA PUNCTUL (X1,Y1)* S50 NEYT I
42 REM “ESTE IN INTERIDRUL CERCULUI" %2 REM “TRASAREA TANGENTELOR"
4% IF DR THEN 7% 295 MOVE 1,61
S0 IF D-R THEN 635 2¢O DRAW X1,Y1
S5 PRINT "PUNCTUL ESTE INTERIOR CERCLLUI® 265 DRAW 12,02
20 5TOP 243 REM "TRASAREA AXELOR DE COORDONATE-
&% PRINT “PUNCTUL ESTE PE CERC* 270 MOVE -L1.0
70 STOP 275 OReW L1, O
T2 REM "PUNCT EXTERICR CERCULUI" 230 MOVE 0.-LI
73 REM "CALCULLIL PUNCTELOR DE TANGENTA® 22% DRAW O.L1
7% LET R1=SOR(V¥V+M¥H-R*R) 290 END

80 IF H=0 THEN 100

2% LET T1~ATN(V/H)+ATN(R/R1)

90 LET T2=ATN(V/H)-ATN(R/R1)

~ GOTO 110

100 LET T1=-ATN(H/V)+ATN(R1/R)

10% LET T2=-ATN(H/V)-ATN(R1/R)

110 LET L1=-(HeCOS(TI)+VeSINC(TIY)

115 LEY L2=—(H®COS(T2I+VSIN(T2))

120 LET Z1=X1+L1mCOS(T1)

125 LET WI=Y1+L1SINCTI)

120 LET Z2=X14L2»COS(TD)

125 LET W2=Y1+L2#SINCTD)

140 PRINT “COORDONATELE PUNCTELOR DE TANGENTA SINTs®
145 PRINT "YA="3;Z1,"YA=":U)

1%0 PRINT =XB=":22,"YB»"31W2 )

155 PRINT “DORITI AFISARE GRAFICA 2 (DA, NLH ™

150 INFUT D)

145 IF D$¢1d="D’THEN 2°0 -
147 REM "DEFINIREA SPATIULULI UTILIZATOR"

148 REM "SI A PORTIUNII DE ECRAN PENTRIY AFISARE®
170 LET L1=ABS(XO)

175 1F L1>ARS(YO) THEN 185

120 LET L1<ARSUYO)
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12.13. (.fcul cu polinoame

Se va studia impértirea unui polinem : a;x"azx®~14- ., -tang printr-ux
polinom ireductibil si unitar peste R, anume cazul impértirii prin x-pa ot
x'-pr+q Coefieientii polmomulul cit : byx"+byx®1+4. .. +by,,, vor fi deter-
ainati prin identificare in relatia :

(byx*+box" . . . +byy) (XPa)+byye=a;x" Fagx™ e s Pag,d
ande cu b,,; s-a notat restul. Rezulti

b;=0 si by,,=a;—ab,, pentru i=1, 2, ..., n+1.

Programul de calcul al coeficientilor citului si restului este dat mai jes.

Similar, se obline si programul ce determini citul si restul !mp3rtirit
polinomului a,;x®4a,x"1+4...+a,, prin polinomul x*4+px+q obfininde-ae
cftul si restul rx+s.

Programele de imparfire se pot utiliza in descompunerea in factori a
polinoamelor in gasirea rddicinilor unui polinom, in calculul valerii unuli
polinom.

RER  smsann S REM “ax
REM °wINPARTIREA UNUI POLINOM DE w 10 REM * IHPARTIREA UNUI POLINOM DG ©
REM *wGRAD N PRINTR-UN POLINON = 1S REH ® GRAD N PRINTR-UN POLINON o
REM °»DE GRADUL 1 1 X+A " 20 REM * DE GRADUL DOI .
QO REN ™ 005000 0630 00 30 06 00 00 0 06 0608 0 40 0000 00 00 0 1000 00 0 30 00 0 25 REN °®#»
60 PRINT °N=*, 30 PRINT *“N=*;
70 INPUT N 40 INPUT N
60 DIN ACN+1),B(N+2) 45 DIN A(N+1),B(N+3
90 POR § = ) TO N+3 SO PRINT 'COEFICIENTII POLINOHULYD °
100  PRINT °*At=;1;°)e*; 60 FOR I=1 TO N+
110  INPUT Atl) 70  PRINT 'A(';Ix')"l
120 REXT § 80 INPUT AC(])
130 PRINT cas*, 90 NEXT }
140 INPUT A 100 PRINT *COEF. DIVIZORULUI®
130 B(1)=0 110 PRINT *X*2+PuX+Q*®
160 POR I & 2 TO N2 120 PRINT “pP=*;
170 B(I)=All-22-AnB(l=~]) 130 INPUT P
180 NEXT 3 140 PRINT *G=°;
183 REM 1S0 INPUT @
190 REM “AF1SAREA REZULTATULYS 200 B(1)=0
200 REM 210 B(2)=0
210 FOR 122 TO Ne} 220 FOR 1=3 TO N¢3
220 PRINT *Bt*";1,°)e*;Bt30 230 B(l)=A(I-2)-PuB(1-1)~0uB(}-20
230 NEXT 1 240 NEXT 3
240 PRINT *Rs°;B(N+2) 250 REM °AFISAREA REZULTATELOR”
2350 END 260 FOR 1=3 TO N+l
270  PRINT *B(*;1;°)=°;B(1)
280 NEXT I

290 PRINT "AFISARE lESTx RX*S
300 PRINT “Rs*;B(N+2

310 PRINT ‘S".S(H'G)’Bﬁﬂ(l’?)
320 END

'12.14. Rezolvarea ecuatiilor algebrice prin metoda Bairstow

Bcuatiile algebrice, f (X)=0, unde f este un polinom pot fi rezolvate
prin metode aproximative. In continuare se va descrie 0 metodi care comstk
{n descompunerea polinomulu: in produs de polinoame de gradul doi (metoda
11 — Milerosaleulatorul personal aMI@ — vol. II
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Bairstow). Fie polinomul f(x)=a;x"4a,x"+...+a,,; si (p, q) doua
numere. Impirtind polinomul prin x*+4px-+q obtinem :

n+l1 ns$1
lzl ay x0i-f— (‘_23 b, x"*l"‘) (x3+px+q)+rx+s

Prin identificare se obtin coeficientii by, r si s in functie de p si q:b;=b,=0 si
(l) bl=a|_z—pb1_1—qb'_z, pentru 3<ign+3
(2 iar, r=byg,2 §i s=by,s+pby,s

Va trebui sé se géseascd p si q astfel incit : r (p, q)=s (p, q)=0. Acest
lucru revine la rezolvarea sistemului :

ar or
r+Ap Y +Aqa_q =

s as
s+Ap ¥y +Aq 5 =0

Pentru calculul lui -g%, se vor calcula %’pi prin recurenf{d din expresiile
obtinute prin identificare (1).

ob, by dbis

N A R

0

Notind c,=?—; pentru 1 <ign+3, sirul ¢; va fi: ¢c;=cy=0 si
8y=—Db; ;—pc;1—qc;2, pentru 3<ign+43.

Din formulele (2) se obtine :

oa __ . s
£y =Cp42 §I ) =—(qCpy

Pe de altéa parte, derivind formulele (1) se obtine :
2L —¢,_,, deci = =cp,; si e 2+ PCayt
’ q n+ éq n+ n+l

Sistemul (3) se va rezolva prin metoda Cramer :

d=c2,,+nss Casstbas)

Ap = cﬂlb#‘_bﬂd-’cu’ si Aq —_ —bnye1 (qcn01+pcn¢ 2)‘—bn4 3Cneg
d d
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Se defineste apoi un s§ir de puncte (p’, q’) care, in principiu, converge
ciitre un punct (p, q) fincit: x24+px4q divide pe f (x). Practic, numirul de
puncte (iteratii) este limitat la k=100, in program, utilizindu-se ca condifie
de oprire :

[Ap| + | Aq|

<e
Ipl+1ql

(e fiind luat 10-2 in program).
Ecuatia x2+px+q=0 este apoi rezolvati in C folosind formulele uzuale.

n+l1
. - . - - .
Programul continui cu polinomul cit }, bx"1-! daca gradul siu este mai mare
=3
decit 2.

60 REM I S70 REM “ULTIHUL FACTOR®

65 REM #® REZOLVAREA ECUATIILOR ALGE- = <80 REM

70 REM »* BRICE-METODA BAIRSTOU- » S90 IF N=2 THEN 630

75 REM LLLLILY - 600 X=-A(2)/A(1)

80 PRINT °GRADUL N=*; 60S Y=0

90 INPUT N 610 GOSUB 800

95 DIM A(N+1),B(N+3),C(N+3) 620 GOTO 650

100 FOR I=1 TO N+1 630 P=A(2)/74(1)

110 PRINT *A(*;];°)="; 635 0sA(3)/A(1)

120 . INPUT A(P) 640 GOSUB 670

130 NEXT I 650 STOP

150 P=0 670 REM "REZOLVAREA EC.:X'2+PuX+0Q=0"
155 0=0 680 REM

160 K=100 690 D=PwpP-4uQ

165 E=.001 700 IF D<O THEN 750

170 REM * TEST ASUPRA GRADULVI 710 D=SQR(D)

180 REN 715 Y=0

210 IF N <= 2 THEN S70 720 X=(-P+D)/2

220 REM °"CAUTARE P SI @ 725 GOSUB 800

230 REM 730 X=a(~P-D)/2
240 REN *INITIALIZARE CONTOR CLCLURI 735 GOSUB 800

260 J=0 740 RETURN

280 IF J>K THEN 990 750 D=SQR(-D)/2

290 J=J+1 755 X=-P/2

300 REM *CALCULUL COEFICIENTILOR 760 Y=D

310 REM °*B(I) SI C(I1)* 765 GOSUB 800

320 B(1)=0 770 Y=-D

322 B(2)=0 775 GOSUB 800

324 C(1)=0 780 RETURN

326 C(2)=0 800 REM "AFISAREA REZULTATULUI®
330 FOR 1=3 TO N+3 €20 IF Y=0 THEN 850

340 B(1)=A(1-2)-Pw#B(1-1)-QmB(1-2) 830 PRINT X;*+(";Y;*)1"
350  C(I)==B(l-1)-PnC(I-1)-0nC(]-2) 840 RETURN

360 NEXT I 850 PRINT X

370 REM °CALCUL DP SI DG* ?70 RETURN

380 REN 990 PRINT “PROCES DIVERGENT-
390 X=B(N+2) ©99 END

392 Y=B(N+3)

394 Zs=C(N+1)

396 T=C(N+2)

398 U=C(N+3)

400 D=T*2-Zn(U+X)

410 IF D=0 THEN 990

420 A=(ZnY-XuT)/D

430 B=(-Xn(QuZ+PuT)=YuT)/D

440 REN °"NOILE P SI Q@°

450 P=P+A

455 (=Q0+B

460 F=(ABS(A)+ABS(B))/(ABS(P)+ABS(Q))

470 IF F>E THEN 280

480 REM *S-A GASIT POLIN. FACTOR®

485 RENM

490 GOSUB 670

S00 REM *INLOCUIREA POLINOMULUI *
REN

520 N=N-2

S30 FOR I=1 TO N+1
S40 A(1)=B(I+2)
SSO NEXT I

S60 60TO 170
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12.15. Metoda celor mai mici pitrate

Metoda celor mai mici pitrate este o tehnicd curentd de determinare »
unei curbe y=f (x) ce aproximeazi o mulf{ime de puncte date:

(Yl» xl)' (th x2)r dooy (Ybb XM)'

Metoda consté In minimizarea sumei patratelor , distantelor” : d24-dj+...
«e.+d2, unde d,=y,—f (x;) este distan{a Intre ordonata punctului dat g

cea aproximati. Metoda este aplicati frecvent pentru functii exponentizie
sau polinomiale. In toate cazurile, metoda necesitd rezolvarea unor sisteme
de ecmatii algebrice liniare, necunoscutele fiind coeficientii ecuatiei curbef.

De exemplu, se doreste aproximarea a M puncte date prin curba y=ax®. Pex-
tru aceasta trebuie rezolvat un sistem de doud ecuatii cu necunoscutele a 51 b,
Ecuatiile se obtin prin logaritmarea ecuafiei y=ax® si anularea derivataler
partiale in raport cu log.a si b:

M

M-log a+ Z (log x,) b= Z log v,

M

M M
( Y. log x.) loga + ( Y. (log x,)z) b= Y, (log x : (log y,)
9] i=1 R

Aceste ecuatii sint lniare in log a si b.
Daca se doreste aproximarea prin curba y=ae®*, atunci trebuie 8 »e
rezolve sistemul :

M

M- looa+(2 x,) b= Z log v,
M M
(2 x,) log a+ ( Y x%) b=,§l x, log}y,.

l==]

Pentru aproximarea printr-o funcfie polinom : Y=C;+CoX+ .¢e+€,.1x",
coeficientii G, se vor obtine prin rezolvarea sistemului :

M M M
ok (g ertent (3 1) crn=F
M M M M
(En)ort (Sa)ortot (B e )orumFmos

- emt e Gms s SWe S SN S0V 06 D s e CWS GHD Gmd Cub SG WS =S C7E ST SO e oms

M M M M
(B) e (Zor)ort s (Z ) ornm T e
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Toate aceste exemple conduc la rezolvarea unor sisteme de ecuatii liniare
pentru care vom utiliza instructiunile matriceale disponibile in limbajul
BASIC,

Exemplufde program

Se doreste glisirea unei functii (putere, exponentialg, sau un polinom de grad mal mic
seclt b), care aproximeazi cel mai bine un numir de puncte date (maximum 109). Coordonatele
x,, ¥, ale punctelor vor fi convertite in logaritmii lor de citre program, dacii va fi necesar. Numd-
rul de puncte date si tipul curbei de aproximare fiind variabile, se vor utiliza facilititile de
redimsusionare a tablourilor.

Programul va imprima ecuatia curhel de aproximare cu coeficientii calculati, lista coor-
donatelor punctclor date §i lista valorilor functiei (y (x,)) ce le aproximeazé, precum §i eroarea
comisd (suma piilratelor). Valoarea erorii va fi utilizaté pentru alegerea tipului functie! de apro-
simare. Variatilele utilizate de program sint urmétoarele s

X== vector de 10 de elemente ce va conjine valorile x; introduse

¥s= vector de 100 de elemente care va contine valorile y,; introduse

A== matrice de 10 linii §f 10 coloane ce va confine coeficientii necunoscutelor sistemulul de
scuatii liniare

Be= loversa matricel A

@m= vector de 10 elemente continind necunoscutele sistemului.

® == vector de 10 elemente] ce contine al doilea} membru al sistemulu

&= narmirul, de puncte

Me= variabild ce indici metoda de aproximare doritd1

¥ =0 pentru functie putere; y=ax®

3 =1 pentru functie exponentiali y=ae®*
N

¥e=2, 3 ...,10 pentru func{le polinom  'y= Z Cyxt™?
{u=]
B3 = uyumirul de ecuatil simultane

H1=2 daci N=@ sau 1
K1=N daci N=2, 3, .../19
¥ Programul functioneazi] astfel

L. {Citeste datele
a) Citeste M valeri pentru yf¢i M valori pentru x,
b) Citeste valearea lui N care di tipul curbei de utilizat

Calculeazi log x; §i log ¥p dacd ™ =0, sau log y, decd N=1,.pentru i=1, 2, ..., M.
€alculeazd elementele tablourilor [A §i D, utilizind formulele corespunzitoare curbei alese
FBezolvi sistemul de ecuatil.

Aftigeazd ecuatia:curbel‘

Celculeazd valorile y (x)), pentruli=1, 2, ..., M
Caiculul ererli, suma pitrateler distantelor df«z—dﬁe ...drd?“

S B N

8. Afisarea coerdenatelor x,, y, 5i a valorii funetiel y (x,), pentru i=1, 2, ..., M, apof afigarea
eroril.
De netat ci dack N=@ sau 1, trebuie reconvertite valorile log y, §i l1og x, 1n y, gl respoctty
ox,
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9. Se reprezinta grafic punctele (x,, y;) 5i apoi se traseazi curba care uneste punctele de inter-

polare calculate.

10. Daci se doreste o nou rulare cu aceleasi date, se revine la punctul 1.b).

Instructiunile MAT ZER din liniile 200, 205 realizeazi redimensionarea matricei A ¢
a vectorului D la fiecare nous executie a programului. In liniile 370 si 375 tablourile B gi C stnt
fmplcit redimensionate pentru a corespunde matricei A si vectorului D. Rezolvarea sistemului
de ecuatii este substantial simplificatd prin utilizarea instrucfiunilor matriceale (liniile 37¢

o 375).

VONCAND WA~

REM * " -
REM "» APROXIMARE PRIN METODA x=
REM “%x CELOR MAI MICI PATRATE s~
REM "= soxn .
DIM X(100),Y(100),2(100)

REM “CITIREA DATELCR"

PRINT “CITE PUNCTE DEFINITI 2°
PRINT “M="

INEUT M

PRINT “INTRROQUCETI ORDONATELE Y*®
MAT INPUT Y(M)

2 PRINT "INTRODUCET! ABSCISELE x*
& MAT INPUT X(M)

REM "CITIREA DATELOR"

PRINT “INTRODUCETI:N=0 PENTRU PUTERE"

PRINT " N=1 FENTRU EXPONENTIALA®
FRINT N=NR. TERMEN] FOLINOM*
FRINT ‘INs"

INPUT .N

REM "CALCULUL LOG(X) <1 LAG(Y)*

“0 REM “DACA E NECESAR™

IF N>=2 THEN 170
FOR I=1 TO IT
YU SLOGLVCTY)
NEXT 1
IF N=f THEN 170
FOR 1=1 TO M
XOLYSLOG(X(I))
NEXT I
REM “CALCULUL MATRICE! A"
REM "1 A VECTCRULUI D*

% N1=N

IF N1>=2 THEN 200
Ni=2

MAT A=ZER(N1, N1)

MAT [=ZEKIN1)

O ACL,10=M

2
@37
2889
290 REI
360

3¢5

NIz 2aN1-1
FOR D1=2 PO N2
$=0
FOR K=1 TO M
S=E4X (K4 (D1-1)
NEXT K
FOR J=§ TO D1
So=hi=d+1
IF JMN1 THEW 245
IF 52>NJ THEN 243
As2,91=8
NEXT o
IF D1>N1 THEN 265
FOR A1 TO M
TéD1)=DIINI+Y(RIXX(K) *(DI=1D
NEXT K

NEXT D3

FOR K=} TO M
D=t ) +¥(K)

NEXT K

M
REM "RE20LVAREA SISTEMULUI®
REM
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370

385

415

2%

MAT BeINV(AS
MAT C<BXD

REM
REM °TIPARIREA ECUATIEL®
REM
iF N>1 THEN 420

C1=EXP(C(1))

IF N=1 THEN 420

FRINT “"PUTEREA Ye";C{p@%5°1Ct2)
GOTO 490

PRINT "EXPONENTIALA Y="gC13 *sEXP("1C(273 “ugd*

30TO 490
IF C(2)>=0 THEN 445

PRINT “POLINOM Y="g$C(1)3CC2)y *MX"s

GOTO 450
FRINT "POLINOM Y=°3C(1)s"e®3CC2)s “uX"y
IF N=2 THEN 425

FOR I=3 TO N

IF C(1)>=0 THEN 47%
PRINT CCI);"®X*";I-19
GOTO 420
FRINT “+"3C(J)s"%X*"3l=1s

NEXT 1

PRINT

REM
REM "AFISAREA REZULTATELOR®
REM
IF N>=2 THEN S4S
FOR Iel TO M
YU =EXPC(Y(I))
NEXT I
IF N=1 THEN S45
FOR 1=1 TO M
X(I)=EXP(X(I))
NEXT !
FRINT
PRINT “Y(DAT)", "Y(CALCULAT)®
$=0
FOR I=1 TO M
IF N>=2 THEN S95
1F N=1 THEN S8%

Y1=C1%X(1)*C(2)

GOTQ 215
Y1=C1=EXF(C(2)%XCI))
GOTO €15

vi=C(1)
FOR J=2 TO N
Y1=Y1+4C( ) %X () *(J=2)
NEXT J
S=8+(YLI)=Y1)*2
PRINT Y(I), Yl
2=yl
NEXT I
PRINT
PRINT “"EROAREA=":S .
REM “"CALCUILUL VALORILOR MAXIME®
REM “"PENTTRU CELE DOUA COORDONATE®
U1=ARS(X(1))
UZ=ARS(Y (1))
FOR I=2 TO M

1F U1>=ABS(X(1)) THEN 670
U1=ABS(X(I))
1F U2>=ABS(Y(1)) THEN 680
J2=ABS(Y(1))
NEXT 1
WINDOW =U1,Ul, -U2,U2
T=U2/50
INIT
FOR 1=1 TO M
MOVE X(I),Y(D)-T
DRAW X (1), Y(I)
NEXT I
MOVE X(1),2(1)
FOR 1=2 TO M
DRAW X(1),2(I)
NEXT 1
PRINT "INTRODUCET] VALOAREA | PENTRU"
PRINT “OPRIREA EXECUTIEI"
INFUT S
IF S<>1 THEN 1S
END
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10.16. Transformata Fourier rapida
EB.& ¥ransformata Fourier copstituie de mai multi ani un instrument mate-
matio utilizat in numeroase domenii, ca de exemplu in optici, acusticé, firicd
suantlcdi, telecomunicafii, teoria sistemelor si a proceselor aleatoare etc.
Fourier a demonstrat ci orice semnal periodic poate fi considerat ca o
ssmbinatie de oscilatii sinusoidale de frecvente f@, 2{0, 3fQ ... Astfel, dac#
x (t) reprezinti amplitudinea semnalului in funcfie de timp, x (t) se poate scrie
ea suma unui numir oarecare de functii sinusoidale. Deoarece pentru fiecare
semnal, fazele initiale nu sint identice, sin @t devine sin (at4-9)1

sin (ot+¢)= sin ot cos ¢+-sin ¢ cosfat

uade cos ¢ §i sin ¢ pot fi considerati coeficienfi.
Astfel, toate functiile periodice se pot descrie fn felul urmitors

X (t)=Aq-}a, sin ot-+}b; cos ot
+-ay sin 2wt 4 b, cos 2wt
+ag sin 3wt-+bs cos 3wt

+...
1007 M
onder @ - =2xf (T este pericada si f frecventa semnalului)

2y, 83 ..., by, b;,m “sint constante care reprezintd amplitudines fis-
o¥reia din componente ;

A, este valoarea medie.

Aceastid relatie reprezintd descompunerea in serie Fourier a functiel
perioadice x (t). In continuare, problema principald este calcularea coeficien-
tllor A,, a;, by, a5 by, ..., care se numesc coeficientii Fourier.

Deoarece A este valoarea medie a semnalului periodic x (t), acest coefi-
slent se calculeazid imediat cu relatia:

“T
1

Fourier a demonstrat ci ceilal{i coeficien{i se obfin din formulele :

5 T

4, = ?So x (t) sin notdt
5 ¢T

b,= )Y, X (t) cos notdt.

Se defimeste tramsfermata Fourier a unui semnal continuu x (t) prir
Intograla ¢

400
X = S__ X (t) e-2nttdt
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Parametrii t 5i f reprezinta tn general timpul si frecven{a, dar foarts bine
acest calcul se poate aplica la o mare varietate de fenomene unde t gi f pod
reprezenta al{i parametri.

Transformata Fourier inversa se defineste prin_relatia s
<400 R ~
X (t)= S_., X (f)‘em"“‘df

Prin utilizarea dispozitivelor numerice se obtine adesea un semnal discres
x (n), printr-o esantionare a semnalului initial x (). In acest caz integrala
Fourier definitd mai sus poate fi fnlocuitd prin transformata Fourier discret# i

N-1
X K=Y x (n)e=tmnx/]
fa=g

ande k=0, 1, ..., N—1.

o Mulfimea celor N valori x (n) constituie o reprezentare discrets a fune--
tiei x (), iar cele N valori X (k) o reprezentare a spectrului X (f)»

X (n) < x(t)
X (k) < X ()

Algoritmul transformatei Fourier rapide permite reducerea timpului de-
executie a unei transformate Fourier discrete.

Transformata Fourier discretd a unei secvenfe finite de valor {x (n)f,
P <n<N—1 poate fi prezentatd intr-o manierid mai practicis

N-1
X (k)= Y, x (n) -w*

=0 e

unde
“1 WEK —g-2AnBK/N

Aceustd relatie arati ci pentru o secvent{d de N numere o evaluare direct#
necesitdi (N—1)? fnmulfiri §i N.(N—1) aduniri. Pentru valori ale lui N, de
exemplu 1000, ca ordin de mirime, un calcul direct implici o cantitate foarte
marc de calcule, chiar si pentru un sistem puternic.

Principiul transformatei Fourier rapide constd in separarea secventei
initiale de N valori in doud secvente mai scurte ale caror transformate discrete
pot fi combinate pentru a produce transformata discreti a secvenfei de N
puncte.

Astfel, dacd N este par si secvenia originala a fest impértité Ia doud see-
vente de N/2 puncte, este necesar un numir de inmultiri de ordinul N?/2 peatru-
a evalua transformata discretd pe N puncte. Dacd N/2 este la rindul siu par,
atunci secventa de N/2 valori se poate de asemenea impirti in deui secvenmpe
de cite N/4 valori fiecare, pentru care se calculeazi indepemdemt transfor-
matele si procedeul poate continua, ebtinindu-se de fiecare datil eregterea vite-
zei cu un facter de aproximativ 2. Paci N este e putere a lui 2, procesal se
poate repeta piné la calcnlares in final a transfermatelor pemtyu doud puncts,
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Programul BASIC prezentat efectueazi calculul transformatei Fourier
discrete pentru un semnal definit, introdus in liniile 170 la 200 :

X (n) =sin (27n 8,555 /N)
unde n=1, 2, ,(« N

L3
10 PCHUTRANCIORMATS FOURICR RAPIDA®
a0 INPUT 4
1S PRINT"IUMAR OC WALORI DISCRETE 1 “IN
S0 MLOGN) /LOGID)
€0 DIM F(Me})
70 DIM RN
20 DIM Qb
<O DIM NN
100 F(1y=2
105 P1=4=ATN(D)
110 FOP 1-1 TO M°®
120 PUK+1)=25P KD
120 NEXT ¥

160 E-HO» A

170 FOR K-1 TO N
180 R(KI=SIN(BYK)
170 0(K)=0

200 NEXT K

210 H2-mMs2

41 MP-Ne1

242 J-g

250 FOR 1-1 TQ MO
220 IF I3=J THEN 200
270 T1=R(W

271 TR0

260 R(D=R(I)

puii ¥ neN-NeI)

270 R(1)-T1

291 Q(I)-T2

=J THEM 220

jead} u2-0

200 US-COS(PI/LLY

101 HE-SIN(P1/LL)

210 FOR 1=1 TO L1

20 #OR 1= YO M STEP L9

420 E9=R(1)

L] £2=Q(1)

140 19=1+L1

150 T1=R(I9)%¥US~D ¢ 19)%U3
LH T2=R(IPInUS+QA(§P) %UP
270 R(I9)=pP>-T1

1471 Q(19)=B3-T2

480 R(I)~CP+T1

431 Q(IV=PS+T2

450. 1

S00 U72UD%NP -US*NG

510 U7RUS+USHUP

S20 uo=y7

S30  MEXT 0

|10 NEXT K

$SO FOft -1 TON

890 XK= ((REKIXRIKD I +TQIKI %Q(K) ))

€00 NEXT ¥
€10 PRINT"K"3= =
620 PRINT" K REAL MAOINSR AMPLITUDINE®

PRINT == mmmm e e cmmem —- S
FOR r=1 TO N

&0 FRINT ¥;» 3

&S0 PRINT INT(10000~R(K) ), INT(10000%0(K)), INT(10000%X (K} )
3% FRINT
-e¢0 NEXT K

B0 END
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Pornind de la secventa de N valori x (n), se genereaza doud secvente de N /2
puncte fiecare X; (n) si Xp (n), prima continind termenii de rang par din sec-
venta initiald, iar a doua termenii de rang impar:

X; (n) =x (2n)
i X () =% (20+1)
unde n=0, 1, 2, ... N/2—15§
Se poate ardta ca transformata Fourier discretd a secvenfei initiale se

scrie ficind compunerea transformatelor Fourier pentru cele douid secvente
initiale x; (n) si X; (n):

X () =X; (k) + WEJX5 (k)
unde X (k), X; (k) si X; (k) sint transformatele Fourier discrete ale secventelor
x(n), %;(n) si Xp(n) si:
Wk =e- 12TN) k

Datoritd proprietatilor de periodicitate ale transformatei Fourier, relatia
precedenta se poate scrie de asemena :

X (k) =X; (k—N/2)—WE X, (k—N/2)
pentru k cuprins intre N/2 si N—I1, iar:

WIHN2 Wk W2 —— W

12.17. Simularea salturilor unei mingi

Se va descrie miscarea unei mingi de cauciuc care sare sus-jos sub efectul
greutitii proprii si in acelasi timp se deplaseazd pe orizontald cu vitezid con-
stantd. Se presupun date: indl{imea initiald de la sol (H), viteza orizontala
(V) si numirul de salturi ale mingii (N). Se da de asemenea coeficientul de resti-
tuire (C) definit ca raportul vitezelor imediat dupa si inainte de salt.

Pentru a calcula pozitia mingii in timp se dd un increment mic de timp
(D) si se aplica legile fizicii pe acest interval:}

T (1+1)=T (I)+D
14X (I+1) =X (D+V*D
____ Z (14+1)=Z (D—G*D
"YU Y(4)=Y (40542 (D42 (1+1)*D

Unde : m
X este deplasarea pe orizontald (inifial nuld), Z este viteza pe verticalt
(de asemenea nuli la plecare), Y este indl{imea deasupra solului, G este accele-
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rafia gravitationala (9,81 m/s?). Indicii I §i I4+1 corespund valorilor diferitelor
variabile la Inceputul si la sfirsitul incrementului de timp.

Dacé are loc o ciocnire pe durata incrementului de timp, formulele ce se
aplicA sint putin modificate. Prezen{a unei ciocniri este semnalatd priatr-o
valoarea negativi a lui Y (I41), ce ar fi imposibila fizic. Cind se produce aceasts,
Z(I41) si (I+41) se recalculeazi ca mai jos.

Mai intii se calculcaza timpul necesar mingii pentru a atinge pémintul,
plecind din pozitia sa de la inceputul incrementului de timp. Daca se noteazd
acest timp, D1, atunci:

D1=D*Y (D/(Y,()—Y, (I+1))
Se calculeazd apoi, viteza pe verticald imediat inainte de ciocnire s
Z=Z (I)-G*D1
Viteza pe verticald imediat dupé ciocnire va fi deci:
Z1=—C*(Z (I)—G*D1)
Inaltimea deasupra solului la sfirsitul incrementului_de timp este s
Y (141)=0.5%Z14-Z (14-1))*(D—D1)
w7 vites: pe verticald la sfirgitul incrementului de timp :
Z (14+1)=Z1—G* (D~—D1)
Programul funcfioneazad astfel:
1. Citeste valorile H, V, N, C si D ¢§f testeaza validitatea lor
2. Initializeaza parametrii :
I=1 (contor de incrementare) X (1)=0
B=0 (contor de salturi) Z(1)=0
T @1)=0 Y (1)=H

3. Calculeazé deplasarea pe orizontala si pe verticald, si viteza pe vert)
cala cu ajutorul formulelor de mai sus.

4, Dacd mingia loveste pamintul pe parcursul incrementului de timp
se testeazid dacid trebuie calculat saltul urmaéator sau se termind programui.

a) Dacéi B<N se recalculeaza viteza pe verticala s1 ¢ plasarea pe verti-
cald cu formulele modificate, se incrementeazd contorul de salturi (B=B4-1)
si se trece la incrementul de timp ur: ator.

b) Dacd B=N se calculeazad timpul si deplasarea pe orizontela in mo-
mentul ciocnirii.

5. Afiseaza valorile lui X si T urmate de o tabelare completd pentru
T X, YsiZ

6. Praseazh grafic Y functie de T.
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7. Sereintoarce la pasul 1. Daci se introduce H=¢ se iese din program.
Programul accepti 100 de incrementéari de timp. D trebuie ales astfel
tacit si existe intre 8 si 20 de puncte de fiecare salt.

Calculul valorilor T (I41), X (I+41), Z (I+41) si Y (I+1) este efectuat
de un subprogram.
Se observi ci de fapt programul integreazi ecuatia diferentiala d%y/dt?=

210
215
320
228
320
335

310
345
350
358

D=D®Y{I)/(Y(D)=V(1+2))
GO SuB SSO

I1el+y

TisT(I1)

Y1=XCI1)

REM "AFISAREA REZULTATELOR NUMERICE®

PRINT "DISTANTA ORIZONTALA PARCURSA=":X{j;* M®
PRINT “TIMPU) CERUT="3T1;“ S*

340 PRINT

21
362
3¢5
370
371
37%
380

PRINT *"TIMP*, *DIST.ORIZ.", "INALTIME", "VIT.VERL. -
PRINT -
FOR I=1-aTO I1
PRINT “T="3T(I), *X="$X(1), "V=";Y(1), 2" Teew
PRINT

- . ape
——g cu ajutorul metodei Euler modificata.
00> REM " L1 dd d -
00S REM °» SIMULAREA SARITURII UNEI MINGI «"
010 REM * d "
o1s
020 REM " INTRODUCEREA DATEL®R 31 VERIFICAREA LOR"
023
030 DIM Y(100),Y(100),Z2(100),T¢100),D8(1)
035 PRINT “INALTIME INITIALA(M); (0O=STOP)")
020 INPUT H
045 IF H>=0 THEN 0z0
030 FRINT "INALTIME NEGATIVA-EROARE!'*"
0TS 6N TO 00S
0L0 IF H=0 THEM £00
06% PRINT "VITEZA ORIZONTALA(M/S)";
070 INPUT V
075 PRINT "NUMAR DE SALTURI":
080 INPUT N
025 [F N>=0 THEMN 100
020 PRINT “NUIMAR DE SALTURI MNEGATIV-EROARE'”

c?5
100
103
110
115
120
125

300

Go TO 07S

PRINT “COEF ICIENT DE RESTITUIRE™:
INFUT C

IF C<{~1 THEN 12%

PRINT "COEFICIENT SUFRALINITAR-EROARE!®
GO TO 100

FRINT "INCREMENT DE TIMP(S)":

INFUT D

IF D>0 THEMN 150

PRINT “INCREMENT NEGATIV SAU NUL-EROARE!'"~
GO TO 125

FRINT

RCM “INITIALIZARCA PARAMETRILOR™

E=T(1)=X(1)1=22¢1)=0
Y())=H
G-°.31

REM "CALCULUL VITEZEL S1 AL DEPLAC/ARII®
REM “PENTRU FIECARE INCREMENT™

FOR I-1 TO 97
COSUE S50
IF Y(I+41)>0 THEN
IF BrN THEN 310
DI=DY (I /(Y (1) -Y(I+1))
D2=0
I1=-Cx(Z(1)-0»D1)
Z(1+1)=21-G¥(D-D{-D2)
Y(I+1)=0.5%(Z1+2¢1+1))n(D-D1~D2)
E=E+1
IF Y(I+1)30 THEN 280
IF B=N THEN 210
D2=D2+2%21/G
21=Cx21
GO TO 240

NEXT I

1~99

G0 T0 220

280

PEM "ULTIMUL SALT"

285
370
395
400
405
410
415
420
425
420
4zs
440
411
a42
443
444
41s
44¢
450
as5
80
4:5
470
475
420
aas
470
495
S00
S0S
S10
515
S20
S5
520
535
sS40
S50
555
S0

PRINT "SOLUTIA ORAFICA A PROBLEMEI(D/N)<*y

INPUT Ds

IF D$<>"D" THEN 03S
INIT

VIEWFPORT 20,140,10,90
L=-11/10

R=11%11/10

B=-H/10

T-11%H/10

WINDOW L,R,B, T

MOVE L,B

DRAW R, B

DRAW R, T

DRAW L, T

DRAW L,B

REM "TRASAREA AXELOR®

MOVE L, 0
DRAW R, 0
MOVE 1,R
DRAW 1, T

REM "TRASAREA CURBEI *

MOVE 1,H

FOR 1=2 TO I?
DRAW I,Y(D)

NEXT 1

MOVE L, G

GO TO 033

REM "SUEFROGRAM DE CALCUL AL WITEZE! SI M, *
REM "DEPLASARII LA SFIRSITUL INCREMENTULUS®

TUI+1)=T(1)+D

X(I+1)=X{I)+VeD

Z(I+1)=2(1)-Gx*D
YI+1)=Y(1)+0.Sn(2(T+1)+2(1) %D
RETURN

END

12.18. Exercitii de despértire a cuvintelor in silabe

Programul constituie un exemplu simplu de aplicare a invatarii progra-
mate. Se afiseazi cite o regula de despirfire in silabe, urmati de un exemplu.
In continuare sint date mai multe exercitii de verificare pentru regula respec-
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tiva. Regulile si exercitiile sint codificate prin DATA incepind cu linia 500 din
program, putindu-se adduga noi reguli si exercitii.

10 DIM E$(32) »
20 N =1 e e
30 INIT 600 DATA * HOT - A - Rl - RE = t °*
40 PRINT * DESPARTIREA CUVINTELOR IN ¥ 610 DATA ® HO ~ TAR =~ IRE = 2 °
45 PRINT °® 620 DATA ° HOT - AR -IRE = 3 *
SO PRINT 630 DATA ®° HO - TA - Rl - RE = 4 *
SS PRINT 640 DATA *0°,4,°2°
60 PRINT * REGULA *; N 650 DATA 4
70 PRINT @ -- ----== 660 DATA * DINTRE DOUA VOCALE SUCCESIVE ®
80 GOSUB 340 670 DATA ° CARE NU FORMEAZA DIFTONG *
90 READ ES$(TO) 680 DATA " PRIMA APARTINE SILABEI IHIMINTE .
100 PRINT * EXEMPLU *; 690 DATA * A DOUA CELEI URMATOARE
110 PRINT ES 700 DATA * CE - RE - A - LB ; LU - A"
120 PRINT 710 DATA ° IN - DI - VI - DUA - LI -~ TA - TE = v
130 PRINT * EXERCITII ¢ 720 DATA * IN - D! - VIl - DU -A -LI - TA - TG =2 *
140 READ E$(TO0) 730 DATA * ®0°,2,°1°
150 IF E$(2T02) = *0° THENT180 740 DATA * PO - DE - A - UA =1 °
160 PRINT ES 750 DATA ®* PO - DEA - UA = 2 *
170 GOTO 140 760 DATA *0°.2,°2°*
180 READ R 770 DATA S
1901 = 0 780 DATA * DACA E URMATA DE DOUA *
200 PRINT °® RASPUNS? * 790 DATA * SAU MAl MULTE CONSOANE *
210 INPUT E 800 DATA ° PRIMA CONSOANA TRECE LA SILABA *
220 IF E » R THEN 260 810 DATA * DINAINTEJCEALALTA (CELELALTE) *
2301 = 1 820 DATA * LA SILABA URMATOARE
. ° 830 DATA * E - XIS - TA ; CO - REC -~ TA "
3;8 EE:ETzooksueusfl RECULA 840 DATA ® MU - NTE - NI - A = 1 *
260 IF 1 <> O THEN 280 850 DATA * MUNT - E - N - TAa =2 *
270 PRINT * FELICITARI °* 860 DATA * HUN - TE - K - IAa = 3 *
870 DATA * MUN - TE - NI - A « 4 *

280 READ E$(TO0)

290 IF E$(2T02) = *1° THEN 140 680 DATA *0-°,4,°1"°

-3 890 DATA * PER - SON - A - L1 - TA - TE @ 1 ®
300 IF E3(2702) = 37 THEN 400 900 DATA * PERS - ON - & - LI - TA - TE = 2
350 TeTn"¢'a THEN 30 910 DATA * PER - SON - AL - I = TA - TE = 3 *
330 sToP 920 DATA * PER - SO - NA - LT - TA - TE = 4 *
340 READ H 930 DATA *0%,4,°3°
350 FOR 1 =1 To 940 DATA * EXISTA EXCEPTIL LA ACEASTA REGULA ®
360 READ F$(T0) 950 DATA 3
370 PRINT £ 960 DATA * CIND PRIMA CONSOANA ESTE *
FASALLE 970 DATA * B,C,D,G,P.T,K.F [AR A DOUA L,R *
3o RETORN 980 DATA * AHINDOUA TREC LA SILAGA URWATOARE

990 DATA * A - BRE - VI - A ;: A - CRU
1000 DATA * COD - RU =1 ¢
1010 DATA * CO - DRU 3 2 *

400 READ E$(TO)
410 PRINT Es

20 °31$“°g 1020 DATA 07,2, °1°

S10 DATA °® DACA VOCALA E URHATA DE O * {gfg g:}: . :g’_'PLg : ; .

520 DATA * SINGURA CONSOANA ACEASTA °® Oad paTh v

330 DATA * TRECE LA SILABA URMATOARE * ! j0,2.%1 .
S40 DATA *" LE - GE ; O - RA * 1060 DATA DE - MOC - RAT =21
350 DATA " DU - NA - RE = 1 ® 1070 DATA * DE - MO - CRAT = 2 *
S60 DATA ® DUN - A - RE = 2 * 1080 DATA "0°,2,"1°

370 DATA " DUN - AR - E = 3 ® 1090 DATA * NI - SET - RU = 1 ®
580 DATA * D - UN - R - RE= @& ® 1100 DATA * NI - SE - TRU = 2 *
390 DATA *0°,1,°1% 1110 DATA *0°,2,"2°

= 2000 END

12.19. Verificarea cunostintelor de geografie

=3 T

Lu S0 S
Exemplul ales in cadrul programulul este axat pe verificare a cunoastem

resedintelor de judet. Examinatului i se soliciti sa raspundd la 10 intrebari,
afisind un numar de 10 judefe alese aleator si cerind si se introduci numele
resedintei judefului respectiv. Dupa parcurgerea celor 10 intrebari, se afiseazi
numirul de réspunsuri corecte. Dacé se rispunde gresit la o intrebare, se indica
si réspunsul corect.

Programul poate fi extins féra dificultati pentru orice gen de teste asemé-
natoare (verificarea cunoasterii regulilor de circulatie, formule, definitii etc.)
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10 PRINT * VERIPICAREA CUNOSTINTELOR ° ” v.w
PRINT * LA GEOGRAFIE * 400 DATA ° JUDET N “ ; * RESEDINTA N

20 PRINT ® DENUMIRE JUDET - RESEDINTA * 410 END

25 DIH -H$(S50),S$(50),V$(50).

30 N=0

35 T =39

40 FOR I =1 T0 10

45 FOR J 3 1 TO INT(RND(X)wT+1)

SO READ M$(T0),S$(T0)

SS NEXT J

60 PRINT * DATI RESEDINTA JUDETULUIL *;M%

65 INPUT U$(TO)

70 IF U$ @ S$ THEN 85

75 H = Hel

80 GOTO 90

85 PRINT * RASPUNS CORECT AR FI *;S$

90 RESTORE

95 NEXT 1

100 PRINT * DIN 10 INTREBARI *;H,* ATL STIUT

110 STOP

120 DATA °* JUDET 1 °;* RESEDINTA 1 *

130 DATA .

12.20. Verificarea cunostintelor unui grup de candidati-

Initial, programul solicitd prin dialog crearea tabelului cu fintrebdri.
Fiecérei intrebari, operatorul ii asociazd 3 r&spunsuri posibile cu indicarea
raspunsului corect. Se cere apoi numirul total de persoane de examinat. Pentru

2 DIN B(20)
3 DIM U(100,30,,T(S0),S(S0)
4 MAT B = ZER.
S INIT
6 PRINT * INTRODUCETI INTREBARILE? (DA/NU) *
7 INPUT as
8 IF A% = °*DA® THEN 1000
10 PRINT * DATI NUMERE DE RASPUNSURI CORECTE? (DA/NU) °
11 INPUT AS
12 IF A% = "DA* THEN 1170
1S IF B(1) <> O THEN 20
16 PRINT * FARA RASPUNSURI INTRODUSE *
T

18 sTOP

20 PRINT * VERIFICARE DE CUNOSTINTE
30 PRINT * CITE PERSOANE EXAMINATI
40 INPUT H

58 HAT U s 2ER

60 MAT T = ZER

T
70 REM ° INCEPE VERIPICAREA °

80 FOR I =1 TOM

90 FOR J = O TO N-1

93 IF U = O THEN 140

100 PRINT Gs(J+1)

110 PRINT R$(Ju3+1)

120 PRINT RS(Jn3+2)

130 PRINT R$(Jn3+3)

140 PRINT * DAT! RASPUNSUL (1,2,3)
1S0 INPUT R

160 1F B(J+1) = R THEN 210

170 PRINT * RASPUNS ERONAT *

180 PRINT ° RASPUNS CORECT EBSTE *;
18S IF U = O THEN 193

190 PRINTRS(Ju3+B(J+1)(3T0))

192 G0TO 230

195 PRINT B(J+1)

200 GOTO 230

210 PRINT * RASPUNS CORECT *

220 U(I,J+1) = 1}

230 NEXT J

230 0 = 0

2SO0 FOR K = 1 TO N

260 @ = Q+U(I,K)

270 NEXT K

280 T(I1) = @

290 PRINT ® DIN *;N;* INTREBAR! CUNOASTE °.
295 PRINT @

300 NEXT- I

310 J =0

320 FOR 1 = 1 TO M

330.J = J+T(])

35S0 NEXT 1

360 K = J/M

370 PRINT * IN MEDIE CUNOSC °*:K)* INTREBARI °
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300 POR 1 = 3 TO M
“390 S(1) = (T(1)m100)/N

NEXT 3
403 REI ® GRAPICUL; X=NR. INTREBARB, ¥=C1Tl STIU °
410 INIT
420 uxunou -10,8+10,-10,110
430 MOVE -10,0
430 DRAU N+10,0
450 MOVE 0,-10
460 DRAU 0,110
470 MOVE -1,23
480 DRAV 1,23
490 MOVE -2,50
300 DRAU 2,50
S$10 MOVE -1,7S
20 DRAU 1,75
S30 MOVE -2,100
$40 DRAW 2,100
SSO FOR 1 = 1 TO N
360 MOVE 1,0
S70 DRAU I,5(1)
$80 NEXT I
590 STOP
5000 REM * INITIALIZARE *
1005 U = 1
1010 DIH G$(20,50),R$(3%20,30),B8(20)
1020 PRINT ® CITE INTREBARI INTRODUCETI? *
1030 INPUT N
1050 PRINT * DATI INTREBAREA S1 CELE *
1055 PRINT * TREI RASPUNSURI °*
1060 FOR 1 = O TO N-1
1070 PRINT * INTREBAREA °;1+)
1080 INPUT G$(I+1)
1090 FOR J = 1 T0 3
1100 PRINT ° RASPUNSUL *;3
1110 INPUT R$(IN3+J)
1120 NEXT J
1130 PRINT * DATI NUMARUL RASPUNSULUL °
1135 PRINT * CORECT *
1140 INPUT B(I+1)
1150 NEXT 1
1160 GOTO 20
1170 PRINT ° CITE INTREBAR! AVETI? ¢
1172 INPUT N
1175 FOR I = 0 TO N-1
1176 PRINT ° RASPUNSUL LA INTREBAREA °*;le?
1180 INPUT Btle1)
1190 NEXT 1
1200 6070 20

fiecare persoani In parte, se parcurge tot setul de intrebari, cel examinat indi-
cind de fiecare data rispunsul pe care il consideri ca fiind corect. La rispuns
incorect, programul afiseazi pe cel corect, in vederea insugirii lui. Dupi par-
curgerea setului de intrebiri, se afigeazi totalul rdspunsurilor corecte date de
examinat.

La epuizarea examinirii tuturor persoanelor, se afiseazi numairul mediu
de r#spunsuri corecte, caracteristic grupului examinat, i se traseazi graficu!l
-eu mumirul de rispunsuri cerecte pentru fiecare persoani in parte.

12.21. Ordenarea candidatilor dupi mediile obfinute

Exemplul de fati realizeazi ordonarea candidatilor dupa mediile obtinute
la 5 probe. Se introducc numirul total al candidatilor, urmat de numele fiecirul
candidat gi calificativele obtinute la cele 5 probe. Se afiseazi numele candida-
4ilor si media ebf{inuti, in ordinea descrescitoare a mediilor.

Prin modificarea liniei 17 se poate modifica numirul de probe.
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17y

= FRINT * ORDONAREACANDIDATILOR DUFA MEDLE *
ANDIDATILOR *

10 FRINT * DATI NUMARUL C
1S TAPUT N

17 P =35

20 TIM A%(N,20),M(N), C(P)
20 KWAT M = ZER

2% PRINT * DATI NUNHELE SI CALIFICAT{VUL *
3¢ FOR 1 =1 TON

35 INPUT ABCI(TO))

DIDAT

40 Kil) = 0O

‘ rar INPUT C

<2 FOR J =1 TOP

€ MO = MO Qe
&% NEXT J

SO Mil) = MCI)/P

7%  NEXT 1

eo 1 =1

85 € KD

90 J = 1+1

T K = 1

1GY IF M(J) <= C THEN 115
13 C = Mt

11C K = J

11S IF J = N THEN 130
120 J = J+1

125 GOTO 100

120 REM " INVERSAREA ORDINEI *
. 135 6% = AS(1(TO))

140 A3(1) = ASIK(TO))

145 AS(K) = BS

190 S = M(1)

195 MUl) = M(K)

160 HiK) =S

165 1 = 1+1

170 IF I < N THEN 85

175 REM * TIPARIREA *

180 PRINT " NUMELE ®." NEDIe

185 FOR I = 1 TO N

190 PRINT As(l),utl)

19S NEXT I

200 STOP

210 END

t? — Misroealeulatorul personal aMIC — vol. I



Capitolul 13. | Mjcrocalculatorul aMIC in grafics,

jocuri, aplicatii diverse

13.1. Trasarea strofoidei

Programul traseazid strofoida, conform ecuatiei:

_ X*(X +a)
Y= a—X

Se solicita prin dialog distanta punctului A fatd de origine. (fig. 13.1)

iy |

S PRINT * STROFO1DA *

10 FRINT * DATI VALOAREA A *
1S INPUT A

20 X = A/3

25 Y = SQR(X*2%(X+A)/(A-X))
30 INITP

35 UINDOVW -Y,Y,-Y,Y

40 MOVE -Y,0

45 DRAU Y,0

SO MOVE O,-Y

53 DRAV O,Y

60 MOVE X,Y

65 FOR X = A/3 TO -A STEP -1
70 Y = SQAR(X*2#(X+A)/(A-X))
75 1F X <= O THEN 90

80 DRAV X,Y

85 GOTO 95

90 DRAU X,-Y

95 NEXT X

100 FOR X = -A TO A/3

105 Y = SAR(X*2%(X+A)/(A-X))
110 IF X >= O THEN 125

115 DRAU X,Y

120 GOTO 130

125 DRAV X,-Y

130 NEXT X

135S STOP

140 END

A x

|
|
|
l
l
|
!
!
!
I
!
|
l
|
I
|
I
|
I
|
|
I
|
!

Fig. 13.1. Strofoida.
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13.2. Trasarea cicloidei

Programul traseazd cicloida, conform ecuatiei:
X=r (1—sint)

Y=r (1—cos t)
unde : (fig. 13.2)
r este raza cercului,
t este unghiul de rotatie,
A este parametru :
A este 1 punct pe cerc
A>1 punct exterior cercului
A<1 punct interior cercului

Se solicita prin dialog valorile pentru r, A precum si numarul total de ci-
cluri de trasat.

S PRINT * CICLOIDA "

10 PRINT * DATI RAZA CERCULUI *

1S [NPUT R

20 PRINT * DATI PARAMETRUL L *

30 INPUT L

40 PRINT " CITE CICLURI? (1,2,3) *

S0 INPUT N

55 IF N <= 3 THEN 65

60 N =3 1 y
65 A = -2#R

70 B = N¥2wPIN"

75 INITP

80 UINDOU A,B,A,B

85 REM * TRASAREA AXELOR *

90 MOVE A,0

95 DRAW B,O

100 MOVE 0,4

105> DRAU O,B

110 REM * TRASAREA CERCULUI *
115 HOVE R,R

120 FOR J = O TO 2wP1 STEP P1/10
125 DRAW R*COS(J),R+R*SIN(J)

130 NEXT J

135 X = 0

140 Y = R¥(1-L).

145 MOVE X,Y

150 FOR J=0 TO Nx2xP1 STEP P1/10
155 X = R*(J-L®SIN(J))

160 Y = R%(1-L®COS(J)) I
165 DRAU X,Y :
1/0 NEXT J

175 STOP

180 END

Fig. 13.2. Cicloida.

13.3. Trasarea epicicloidei
Programul traseazad epicicloida, dupa ecuatiile:

_ r R+4r
X=(R+r)cos ¢t —rcos -t

_ T R+r
Y=(R+r)sin -t —rsin—¢-t
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unde : (fig. 13.3)

R —raza cercului fix

r —raza cercului mobil

t — unghiul format de dreapta care uneste centrala celor 2 cercuri cu
axa x.

Forma curbei depinde de raportul r/R; daci r=R se obfine graficul
cardieidei.
Se solicita prin dialog valorile pentru r si R si se traseazad epicicloida.

S  PRINT * EPICICLOIDA *

10 PRINT * DATI RAZA CERCULUI FIX °©
1S INPUT R .

20 PRINT * DATI RAZA CERCULUI #OBIL *
25 INPUT L

30 1INITP

3S = R+2uL

40 UINDOU -A,A,-A,A

4S5 MOVE -A,0

S50 DRAUW A,0

55 HOVE O,-A

60 DRAU O,A

65 MHOVE R,0

70 FOR X = O TO 2*P! STEP PIl/10
75 DRAU R¥COS(X),R¥SIN(X)

80 NEXT X

85 MOVE R,0

= R+L

= L/R

= A/R

= 2#PI¥R/L

R X =0 TO H STEP PI/10

0
o
>
L

AXCOS(OxX)~L®xCOS(CxX)
A¥STN(BRX)-L®SIN(CxX)

Fig. 13.3. Epicicloidia.

13.4. Trasarea melcului lui Pascal

Pregramul traceazi melcul lui PASCAL pe baza ecuatiilor:
X =2R cos? g4-a cos ¢
Y =2R cos p sin p-+asin ¢
unde (fig. 13.4):
R este raza cercului
¢ este unghiul dreptei care se roteste fata de axa X

a este parametrul de care depinde forma curbei
(dacd a/R==2 se obtine graficul cardioidei)

Se solicitd prin dialog valorile pentru R si pentru raportul a/R (nu se
da valoarea direct pentru a).
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S PRINT " MELCW. LUI PASCAL *

10 PRINT * CONC 0IDA CERCULUL »

1S PRINT * DATI RAZA CERCULUI *

20 INPUT R

25 PRINT * DATI RAPORTUL A/R *

30 PRINT * FORMA CURBEI DEPINDE DE A/R °
35 PRINT " A/R < 2 CU BUCLA *

40 PRINT " A/R = 2 CARDIOIDA "

4S PRINT * 2 < A/R < 4 FARA BUCLA *
SO PRINT " A/R > 4 CIIRBA CONVEXA "
55 INPUT N

60 IF N <= 6 TRE:N 70

65 N = 6

70 A = NxR

75 INITP

80 WINDOU -4%R, 2%R+A, -4%R,2%R+A
85 MOVE -4%R,0

90 DRAU 2xR+A,0

95 HOVE 0,-4%R

100 DRAU 0,2%R+A

105 MOVE 2%R,0

110 FOR I = O TO 2%F1 STEP P1/10
115 DRAU R+R*COS(i),RxSIN(I)

120 NEXT I

122 REM * TRASAREA CURBEL "

125 FOR I = 1 70 2%P] STEP PI1/10
130 Z = COS(I)

135 U = SIN(D)

140 X = 2%R®Z"2+ANZ

145 Y = 2%RxZuU+AxU

150 DRAW X,Y

1SS NEXT I

160 PRINT * MAI VRETI PT. ALT RAPORT?";
165 PRINT * (DA/NU ) *

170 INPUT D$

17S IF D% = “"DA* THEN 25

180 STOP

185 END

Fig. 13.4. Melcul lui Pascal

13.5. Trasarea cercului circumscris unui triunghi

Se solicita prin dialog coordonatele virfurilor triunghiului.

Intrucit in program nu se calculeazd WINDOW-ul in functie de coor-
donatele virfurilor triunghiului, pentru a nu iesi cu triunghiul din ecranut
TV se recomanda utilizarea valorilor de la —100 la 100.

In program se iau coordonatele a cite doud virfuri, se determini directia
dreptei definite prin aceste doua puncte:

Y.—Y,
X%

Se determini coordonatele punctului median al laturii Prin acest punct
trece mediatoarea triunghiului eu directia :

1

B==—' e

Ecunatia ei (dacd punctul mediam are ceordonatele X, Y) este:
y—Y =R (x—X)

Dacé intersectdm doud mediatoare obfinem coordonatele eentrului cer-
cului (B, C) cireumscris triunghiului.
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Din coordonatele centrului cercului si coordonatele unui virf al triunghiu-
lui se poate determina raza cercului.

R={|B—X,; 4| C—Y,

Se initializeazi ecranul si se determind spatiul utilizator : —100, 100—
—100, 100. Se traseaza triunghiul si cercului circumscris. Se afiseazid coordo-
natele centrului cercului si maéarimea razei.

10 PRINT * CERCUL CIRCUMSCRIS *
DIM A(2),B(2),C(2)

X RINT " DATI COORDONATELE VIRFURILOR ®

T INPUT A,B,C

SO0 MAT D = A

60 MAT E =8B

70 GOSUB &00

20 IF Y = O THEN 400

0 S =R

100 T = B

110 HAT D = C

120 HAT ® = B

130 GOSUB K00

140 IF Y = O THEN 460

150 Y = (S%B-R%T)/(S-R)

160 IF S > O THEN 190

170 X = (Y-B)/R

180 GOTO 200 .

190 X = (Y-T)/S

200 B = ABS(X-A(1))

210 C = ABS(Y-A(2))

220 = SQR(B"2+C*2)
230 INITP

2340 UINDOW -100,100,-100,100

250 MOVE -100,0

260 DRAW 100,0

270 MOVE 0,-100

280 DRAV 0,100

290 HOVE A(1),A(2)

300 DRAW 3(1),B(2)

310 DRAUW C(1),C(2)

320 DRAUV A(1),A(2)

330 HOVE X+R,Y

340 FOR 1 = O TO 2%PI STEP Pl/10
350 DRAUW X+R%COS(I),Y+R®#SIN(I)
360 NEXT I

370 PRINT AT(1,1);"RAZA = ";R
380 PRINT AT(2,1);°X = “;X,°Y = °;¥

390 STOP
400 MAT D = C
410 MAT E = B

420 GOSUB 600
430 IF Y = O THEN S10
440 S = R
4S0 T = 8
460 MAT D = A
470 MAT E = C
480 GOSUB 600
490 IF Y = O THEN S10
S00 GOTO 150
S10 PRINT " PUNCTE COLINIARE °*
S$20 GOTO 30
600°Y = O .
610 I = D(2)-E(2)
620 IF I = O THEN 730

R = -(D(1)-E(1))/1
640 X = E(1)

IF E(1) < D(1) THEN 670
660 X = D(1)
670 X = X+ABS((D(1)-E(1))/2)
680 Y 3 B(2)
690 IF €£(2) < D(2) THEN 710
700 Y = D(2)
710 Y = Y+ABS((D(2)-EX2))/2)
720 B = RN (0-X)+Y
730 RETURN
740 END
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13.6. Graficul functiei polinominale

Se introduce gradul polinomului si valorile tuturor coeficientilor (zero
pentru coeficientii care lipsesc). Se introduce apoi intervalul de definifie al
functiei si numarului de pasi in care se face trasarea graficului. Un numair
mai mare de pasi face trasarea mai exacta, dar mai lentd. Se va corela acest
numir cu mirimea intervalului de definitie.

Subprogramul de la linia 500 calculeaza valoarea funcfiei pentru o valoare
datd a variabilei. La linia 170 se apeleazid cu limita inferioard a intervalului
de definitie. In bucla 200—280 se retine valoarea minim# si maxima a functiei
(In P si R) pe intervalul de definitie. Spatiul utilizator se defineste in functie
de limitele de definitie si de valorile P si R in linia 330. Se traseazi axele OX
si OY si forma functici pe acest interval.

10 PRINT ° GRARICUL FUNCTIE! POLINOMIALE °
1S PRINT * DAT PRIN GRAD SI COEFICIENTI °
20 PRINT * DATI GRADUL FUNCTIEI °*

30 INPUT
40 DIN C(G+1)

SO PRINT ° DATI COBRICIGMTI®

60 MAT INPUT C

70 DIN L(2)

80 PRINT ° DATI DOMENIUL DE BEFINITIEB °
90 NMAT INPUT L

100 PRINT ° DATI NUMARUL DE PASI °
110 INPUT H

120 IF L(1) < L(2) THEN 150

130 PRINT ° LINITE BRONATE °

140 GOTO 80

1S5Q H = (L(2)=L(1))/N

160 X = L(1)

170 6OSUB 500

180 P = P

190 R = F

200 FOR K = 1 TO N

210 X = X+H

230 GOSUB 300

230 1P B >s P THEN 260

200 P = P

230 GOTO 280

260 1P F <= R THEN 200

270 R = P s
260 NEXT K

290 IF R > P THBRN 320

300 PRINT ® PUNCTIE CU VALOARE CONSTANTA °*;
305 PRINT ° IN INTERVALUL DAT s *;R
310 STOP

320 INITP

330 UINDOU L(1),L(2),P,R

340 MOVE L(1),0

350 DRAU L(2),0

360 MOVE O,P

370 DRAU O,R

380 X = L(1)

390 60SUP 300

400 MOVE X,P

410 FORK = 1 TO N

420 X = X+H

430 60SUB S00

440 DRAV X,P

4350 NEXT K

460 STOP

SO0 REN ° CALCULUL VALORI1 PONCTISI °
S10 F = C(1)

S20 FOR 1 = 2 TO O

S30 F = FuXeCl])

340 NEXT I

S50 RETURN

560 END

Q
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13.7. Suma grafici a mai multor vectori

Se solicitd prin dialog numérul total N al vectorilor de insumat, mdériciea
tiecdruia, si unghiul lor fa{d de orizontald.

Masivul L (N) contine lungimile, iar A (N) unghiurile in grade.

Pentru fiecare vector se calculeazi coordonatele virfului vectorului con-
siderind vectorul din originea axelora

X (I)=L (I)*cos (A (I)*PI/180)
Y (I)=L (I)*sin (A (I)*PI/180)

Cocrdonata virfului vectorului sumi se obfine din formulele

N
A-=i2 X (I
=1
N
I3-= ég% ‘{(I)

lar lungimer vectorului sumé si unghiul cu orizontala :
L=J/A2+B
C=(arctg (B/A))*180/P1

10 PRINT * ADUNAREA VECTORILOR °
20 PRINT ® NR. VECTORI DE ADUNAT °
30 INPUT N '

40 DIN L(N),AC(N),X(N),Y(N)

SO PRINT ® DATI MARIMEA SI UNGHIUL °®
5SS PRINT ® CU AXA X A VECTORILOR *
60 FOR 1 31 TON

70 INPUT L(I),A(I)

80 NEXT I

90 FOR ! =1 TN

100 X(I) = L(I)®COS(A(I)*P1/180)
110 Y(I) = LCI)NSINCA(I)¥P1/180)
120 NEXT I

130 A = X(1)

140 B = Y(1)

1S0 FOR I = 2 TO'N

160 A = A+X(1)

170 B = BeY(1)

180 NEXT I

185 INITP

190 L = SGR(A*2+8°2)

200 C = ATN(B/A)

210 PRINT AT(1,1);° LUNGIKEA *;L -
220 PRINT AT(2,1);° UNGHIUL *;C®180/P1
230 UINDOU -1,A+1,~1,8+1

240 MOVE -1,0

250 DRAU A+1,0

260 MOVE 0,-1

270 DRAU 0,B¢1

280 MOVE 0,0

290 FOR T = 1 TO N

300 RDRAW X(I),Y(I)

310 NEXT I

320 MSVE 0,0

330 DRAU A,B

340 STOP

350 END
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Dupa inifializarea ecranului, spatiul utilizator se stabileste fn functie
de coordonatele A, B, se traseazi axele si prin bucla 290—310 utilizind instruc-
tiunea RMOVE vectorii de adunat avind coordonatele relative X (I), Y (I).

Se traseazi si vectorul sumi.

13.8. Miscarea unui punct material intr-un cimp gravitajional

Se considera un punct material care pleaca cu viteza initiala Vg dintr-un
punct A si trebuie si atingd un punct B aflat la o distantd D fatd de A. Misca-
rea punctului este datd de ecuatia:

5

2 2
V0 cos® @

Y =X tg o—X2

ande §
V, este viteza initiald
o este unghiul de aruncare fatid de orizontala.

Se considera de asemenea cd intre punctele A si B poate exista o dife-
rentd de nivel N (punctele nu se afla obligatoriu ambele pe axa orizontald).

Programul solicitd prin dialog distanta intre cele doua puncte, diferenta
de nivel intre cele doud puncte, viteza initiald a mobilului §i unghiului sau
de aruncare.

10 PRINT * BALLISTIC *

20 PRINT * DISTARTA DE TRAGERE *
ZO INPUT D

43 PRINT * DIFIRENTA DE NiVEL
43 PRINT * POZITIV SAU NEGATIV "

S0 INPUT N

30 N = Nw44/0

70 INITP

80 X = 10

90 Y =10

100 V = S4

110 7 = 10

120 IF N >= O THEN 130
130 Y = Y+ABS(N)

140 GOTO 160

150 Z = Zs+n

160 VINDOU 0,64,0,64
170 PLOT X,Y

160 PLOT V,2Z

190 MOVE X.Y

200 PRINT AT(29,2);* VITEZA INITIALA °
210 INPUT U

220 PRINT AT(30,2);" UNGHIUL (il GRADE *
230 INPUT U

240 U = Pi%U/180

250 T = TAN(U)

260 C = S/(U*COS(U)» =2

1 =0
280 FOR K = 0 TO 44
290 A = (KeT-C¥K*2)
3CO ORAU X+K, Y+n
310 If K ¢ 44 THEN3SO
320 IF ABS(Z-A) >: 1| THEN 330
330 PRINT AT(30.21.° LOVIT
340 1 = 1
350 NEXT K
360 [F 1 - 1 THEN 10
370 GOTY 190 ,
© ' 380 tMD -
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Se traseaza graficul traiectoriei punctului, specificindu-se la sfirsit
daca s-a atins sau nu punctul B.

Dacé nu a fost atins punctul B se cere introducerea noilor valori de viteza
initialda a mobilului si a unghiului de aruncare pind se giseste combinatia
adecvata.

13.9. Generarea si modificarea unei figuri

Programul genereazd desenul unui scaun vazut in perspectiva (fig. 13.5),
solicitind prin dialog dimensiunile 1,, Iy, 13 §i l;. Dupa generare figura poate fi
modificatd succesiv, schimbind una sau mai multe dimensiuni. Se pot obtine
astfel o serie de reprezentari ale aceluiasi obiect, cu diferite proportii intre
dineasiunile principale.

Programul poate fi extins cu usurin{d pentru generarea de figuri mai
complicate, generarea mai multor figuri la diferite distante intre ele, permu-
tarca lor etc. ajutind la proiectarea corpului respectiv.

S PRINT ° PROIECTARE ASISTATA °
10 PRINT * DATI LUNGIHE,LATIHE SEZUT SCAUN °®
15 INPUT L1,L2
20 PRINT * DATI (NALTIME SPATAR °
25 INPUT L3
30 PRINT® DATI INALTIME PICIOR °
35 INPUT L4
40 X1 = SOR(L1*2/2)
SO Y1 = X1
60 X2 = SQR(4¥L2*2/%)
70 Y2 = X2/2
80 X3 * SQR(L3°2/4)

»X3

Y
100 A = X2+X1+X3+20
110 B = L4+Y2+Y14Y3+20
120 INITP
130 UINDOU 0,A,0,8
140 HOVE 10,10
150 RMOVE 0,Y2
160 RDRAU O,L4
170 RDRAU X1,Y1
180 RDRAU X2, -Y2
190 RDRAU -X1, -Y1
200 RDRAU O, -L4
210 RDRAU O,L4
220 RDRAU -X2,Y2
230 RDRAU X1,Y1
240 RDRAU X3,Y3
230 RDRAV X2,-Y2
260 RDRAV -X3,-Y3
270 RDRAUV 0,-L4
280 PRINT * CONTINUATI (DA=1) ~
290 INPUT C
300 IF C 2 1 THEN 20
A0 sTOP
320 END

Fig. 13.5. Scaun vézut in
perspectiva.

13.10. Generarea de figuri tridimensionale
conform legilor perspectivei

Programul iese din sfera exemplelor demonstrative, fiind un instrument
util pentru proiectarea asistatd de calculator. Programul permite generarea
de obiecte cu muchii drepte in spatiul tridimensional marcat de axele OX,
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0Y, OZ. Obiectele se compun prin asocierea asa-numitor segmente de dreapti
unitare. Lungimea unui segment unitar poate fi modificata pe parcurs. Indi-
carea directiei de trasare se face prin tastele asociate deplasarilor pe cele 3 axe
de coordonate. Odata incheiata faza de generare a obiectului, acesta poate fi
privit din orice punct din exteriorul siu (ca si cum privitorul s-ar roti in jurul
obiectuini). Dupa dorintd, obiectele generate pot fi completate sau modificate
ulterior,

Imaginea in perspectivd a unui obiect a fost creatd simulind (aproxi-
mativ) fenomenul de creare a unei imagini pe retina ochiului. S-au luat in con-
siderare urmitoarele ipoteze simplificatoare :

a) privirea este indreptatd totdeauna spre originea axelor de coordonate

b) cristalinul este o lentila subtire convergentd, iar retina un plan orto-
gonal pe directia privirii, la distanfa de 3 cm fatd de centrul cristalinului.

S-a utilizat formula lentilelor convergente :

1

1 1
TT =T

0
unde (fng 13.6) :

este distanta intre obiect sl lentilda (OB)
este distanta intre obiect si imagine (OB’)

i
f este distanta focald (OF)
A este punctul de proiectat
P este protectia punctului A pe planul retinei
i, ] sint versorii axelor de coordonate in planul retinei :
i=—2X3 . e3—=(0,0,1)
Il nxes||
- nxi
= ="
flnxi|]

Imaginea obtinutd prin lentild fiind rasturnatd, la proiectia pe ecran
ea va fi din nou risturnatid pentru obfinerea imaginii corecte.

A |

Fig. 13.6. Lentile conver- F
gente. B 0

Pozifia punctului P in spatiu se obfine intersectind planul retinei cu
dreapta AP:

[ B
n-b—||nllt=0
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far pozitia sa in plan:
Pp=b—n—=p!i+pT ; rezulta
l——tici; pt=—tc]
Se obtin astfel formulele pentru calculul coordonatelor punctului pe
planul retinei :

¢3=(0,0,1)

.'= nxeg
_——
linxesl|

8|Inj|

ll"ﬁH’—(ﬂ—%ﬂ +1)71.7=.

t=

pt=—t.ci
pt=—t.c.j
Subrutina de la linia 2000 din program aplica aceste formule la deter-

minarea coordonateler unui punct pe planul retinei.
Crearea imaginii unui punct oarecare notat cu C se va efectua conform

figurii 13.7

ig. 18.7. Crearea dmagingi uawi punict.

Din fermula lentilei rezulti :

1 1 1
— —_— -
Halt 3 ]|
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Punctul B se afl3 la intersectia planului lentilei cu raza de lumin# paralellt
cu directia privirii ce porneste din C. Vom avea:

de unde rezulta :

B=th 'E +—c

n-b—||n |2=0

p—lUnlf—n-c

In]p?

INITP
DIM G$(2$4,12),R(254)
AT(2,1);" N = FIGURA NOUA °

AT(3,1);° V = FIGURA VECHE NEMODIFICATA
AT(4,1):" M = FIGURA VECHE MODIFICATA *

STOP

.n+c.

PRINT
PRINT
PRINT
INPUT Fs
3
E: 1
10
u o
v =0
u=o
GOSUB S000
COSUB 700
G0SUB 9000
GOSUB 300
GOSUR 3600
GOSUB 2000
HGUE C+30,D+S0
GISUB 9000
GOSUB SO0
K$ = G$([,JT0J)
IF K$ = "A" THEN 160
(F K% = *D" THEN 110
IF K$ = *S" THEN 250
IF K$ = "L* THEN 300
GOSUE 3L00
63SU8 2000
Dk&U C+$50,B+S0
GOTO 160
PRINT AT(1,1);* R = RELUATIL
PRINT AT(2,1);* S =
INPUT Fb
IF F$ 3 *R* THEN 20
STOP
IF F$ = “N' THEN 330
G = R(E)
GOTO 370
PRINT AT(1,1)5°
PRINT AT(1,1);
INPUT G
R(E) = G
E « B¢l
GOTO 1£0
IF F$ <> H THEN 610
PRINT AT(1,1);°
PRINT AT(1,1):
A = INKEYS

: = * THEN 530

“C* THEN 610

IF A$ = "I THEN 600
IF As = “A" THEN 620
IF A% = *D* THEN 640
60TO S30
GOSUB 9040
RETURN
GS$(1,JTOJ+2) = *AAA®

RETURN
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640 F$ = "N* 3110 U = U-G
650 RETURN 3120 GOTO 3200

700 INITP 3130 U = U+G

710 PRINT AT(27,26);"S=2+"' 3140 GOTO 3200

720 PRINT AT(28,26);"6=2-" 3150 U = U-G

730 PRINT AT(29,26);"7=X+" 3160 GOTO 3200

740 PRINT AT(30,26); "8=X-* 3170 V = V4G

750 PRINT AT(31,26); "S=Y+' 3180 GOTO 3200

760 PRINT AT(32,26);"0=Y-" 3190 V = V-G

770 IF F$ <> "M" THEN820 3200 NEXT K

780 PRINT AT(22,26);°C=CON' 3210 RETURN

790 PRINT AT(23,26);:"I=INL" 5000 IF F$ = "N* THEN S03C
«800 PRINT AT(24/26);"A=ABN"’ 5016 G = R(E)

810 PRINT AT(25,26):°D=DEZ’ S020 GOTO S0&0

820 RETURN S030 PRINT AT(8,1);" MARIMEA ";
2000 REM * CALCULE 5040 INPUT G

2010 J3 = LwL+MmM S0S0 R(E) = G

2020 IF J3 = O THEN 2080 5060 E = E+l

2030 I1 = -M 5070 PRINT AT(10,1);* COORDONATELE ":
2040 12 = L S080 INPUT L,M,N

2050 J1 = -Lw»N 5090 RETURN

2060 J2 = -MuN 9000 I = [+1

2070 GOTO 2120 9010 IF F% = *N* THEN 9040
2080 I1 = O 9020 REM * LA V SI M EXISTA IN MEMORIE *
2090 12 = -1 9030 GOTO 9070

2100 J1 = -1 9040 PRINT AT (1,1);" “
2110 J2 = 0 9050 PRINT AT(1,1)

2120 N1 = LaL+MxH+N=N 9060 INPUT G$(1,JT0J+2)

2130 IF N1 = O THEN 2290 9070 IF I < 254 THEN 92130

2140 N1 = SQR(N1) 9080 I = 0O

2150 N2 = [1°2+¢12*2 9090 J = Je3

2160 N2 = SQR(N2) 9100 IF J <= 9 THEN 9130

2170 N3 = J1°2¢J2°2+J3*2 9110 PRINT * MEHMORY FULL -
2180 N3 = SQGR(N3) 2120 STOP

2190 NG = LaU+NuU+NaU 9130 RETURN

2200 NS = N1*2-N4 9110 END

2210 IF NS = O THEN 2260

2220 T = 3%N1*2/NS

2230 C = -Tx(Ux[1+U%[2)/N2

2240 D = Tw#(UxJ1+U=J2+UnJ3)/N3

2250 RETURN

2260 C = O

2270 D = O

2280 RETURN

2290 PRINT * EROARE
2300 STOP

3000 FOR K = O TOo 2
3010 K¢ = 5‘(1,JOKTDJ*K)

3020 IF K3 = THEN 3090
3030 IF Ke = “6" THEN 3110
3040 [F K$ = "7 THEN 3130
30SC IF K3 = ® THEN 3150
3060 IF K$ = "9 THEN 3170

3070 IF K% = 0" THEN 3190
308@ GOTO 3200

3090 U = U+G

310C GAdTO 3200

Pozitia punctului F o afldm din formula lentilei si din faptul ca F se afla
pe directia de privire:

f=t,-n
— 3 -
1= 2lal
3+ n]
de unde rezulta:
3 —
f=|14 —|. 0.
( 3+ |in||,'

Imaginea punctului C (punctul A) se obtine intersectind cele doua raze
de lumina :
a=ta (f—b)+f

a=ta (n—c)+n
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Sistemul este compatibil determinat daci vectorii ~{f—b, n—c} sint
liniari independenti. Acest faot este echivalent cu c¢ (b—n) #,0.
Deoarece (b—n)_ln si (b—n)Lf, avem:
a=t (E—E)—l—l_l ; unde :
B 3iu]
H?HL-(—3*+4)FE
lnll

Folosind ecuatiile de mai sus, se creeazi imaginea obiectului care va
trebui apoi proiectatd pe planul retinei (fig. 13.8)

t =

z
b =
LA ——"
| A : j
v X
Y
Fig. 13.8. Imaginea obiectului proiectatd pe planul
retinei.

Vom da in continuare instructiunile de exploatare ale programului. Dupa
lansarea sa in lucru, programul solicila operatorului una din optiunile de baza :

a) N — generarea unei figuri noi

b) V — privirea figurii existente din diferite puncte de vedere

¢) M -— modificarea figurii existente

Opfiunea N Se cere lungimea segmentului unitar, ce va fi utilizat in
trasarile ulterioare. Se recomandd valori cuprinse in domeniul 5—20. Aceste
valori derivd din faptul cd intreg ecranul este considerat ca un spatiu de
100 x 160 unitati. O valoare mai mica pentru segmentul unitar permite trasarea
de figuri mai complexe. O valoare mai mare permite trasarea mai expeditivé
a figurilor, riscindu-se insa depisirea limitelor ecranului. In acest caz se modi-
fica punclul de vedere al privitorului, plasindu-l la o distan{d mai mare fata
de obiect.

Se solicitd apoi coordonatele punctului de vedere (in care se considerd
ca se afld privitorul). Generarea figurii porneste implicit din centrul ecranului,
considerat ca avind coordonatele @, 9, @. Prin comanda D (deplasare), se pot
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.

modifica coordonatele de pornire a trasarii. Aceeasi comanda poate fi utilizata
pentru périsirea coordonatelor curente de trasare si inceperea trasirii dintr-unp
alt punct. Coordonatele indicate in comanda D se raporteazi totdeauna relativ
la coordonatele ultimului punct de trasare anterior.

Trasarea efectiva a cite unui segment unitar se executa cu ajutorul urma-
toarelor taste :

5— pentru deplasare (trasare) pe axa OZ in sens pozitiv

6— pentru deplasare (trasare) pe axa OZ in sens negativ
7— pentru deplasare (trasare) pe axa OX fin sens pozitiv
8— pentru deplasare (trasare) pe axa OX in sens negativ
9— pentru deplasare (trasare) pe axa OY fin sens pozitiv

0— pentru deplasare (trasare) pe axa OY in sens negaliv

La apisarea tastei, se traseazi un segment unitar in directia specificata.
In afard de trasare simpla (apasarea unei singure taste de ,directie“) se permit
s§i trasdri combinate din maxim 3 diveclii de deplasare. Combinatia de directii
indica pozitia punctului care va fi unit printr-o linie cu ultimul punct unde s-a
oprit anterior trasarea. Astfel, dacd se indici o deplasare XYZ combinatla,
se va trasa direct diagonala cubului cu lungimea laturii egald cu segmentu!
unitar. De remarcat faptul ci prin optiunea de trasare combinatd se pot face
trasari in orice directii, nu numai paralele en cele 3 axe de coordonate.
- Daci se doreste modil.carea lungimii segmentului unitar s- utilizeaza
comanda L. Trasarea va confinna ca noua lungime.

Sfirsitu! trasacii figurii se indicd prin comanda S.

Opliunea V Permite schimbarea pozitiei privitoriului fatad de obiectul ge-
perat. Se introduc coordonatele noului punct de vedere, apoi programul tra-
seazi {ara intrerupere imaginea vechiului obiect, vazut din noul punct dat.

Opliunea M Permite modificarea [acild a imaginii unui obiect deja gene-
rat. Trasarea figurii se face pas cu pas, iar dupd fiecare pas se asteaptd o co-
mand4, care poate fi:

C — sc trece la pasul urmator;

I —se inlocuieste comanda de trasare urmitoare cu ceea ce doreste
operatorul ;

A — se abandoneazi comanda de trasare urmitoare (salt peste un pas) i

D — dezvoltarea figurii — se considerd din acest moment trasarea ca
s la optiunea N.

La terminarea trasirii, operatorul poate relua ciclul celor trei optiuni.

Domeniile de aplicatie pot fi mulliple, incepind cv exersarea vederii

fn spatiu a diferitelor obiecte, si terminind cu activitati de design in arhitec-
tura, interioare de locuinte, constructii de magini etc.
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13.11. Trasare de labirint

Se traseazi un labirint de litime si lungime dati. Generarea se face uti-
lizind caracterele I, —, :, .. Astfel se poate genera labirintul fir& utilizarea de
instructiuni grafice. Labirintul are doar o singura intrare si iesire gi un singur
drum de trecere. Fiind trasat pe baza generirii de numere aleatoare se obtin
forme diferite de labirint.

$10 ON X GOTO 7%0 , 910

70 PRINT * LABIRINT * S20 GOTO 750

20 DIM W20, 30),V30,30)

%0 S = Sei
952 IF C = HeV « | THEN 1010

90 PRINT * LATIMEA , LUNGIMEA * S30 IF S-1 = O THEN 670 245 GOTQ 260
100 INPUT H , V S40 IF W(R,S-1) <> QOTI-EN 670 980 7 ® 1
102 IF H < 1 THEN 108 S45 IF R = H THEN 61 970" IF VI(R,S) = 0 T
102 IF H < 30 THEN 140 547 IF W(R+1,S) <> O THEN 610 972 V(R.S) = 3 HEN 980
io4 IF V < 1 THEN 103 5SSO IF § <> V _THEN 560 974 @ = 0
105 1F V < 20 THEN 140 SS2 IF Z = 1 THEN 590 976 GOTO 1000
106 FRINT * DIMENSTUN} ERONATE * gg: 20:01570 980 V(R,S) = 1
O Q) 50 9R2 O =
e pTe o 550 IF W(R.S+1) <> O THEN 590 o2 o o °
%07 = 0 570 X = INT C RNDUX) % 3 ¢ 1) go0 g oy
160 X = INTC RND(X) % H + 1 ) 580 ON X GOTO £20 , 860 , 910 988 00TQ 250
165 FOR I = 1 TOH S90 X = INT ¢ RND(X) *» 2 + 1 "1000 GOTO 210
170 IF I = X THEN 172 600 ON X GOTO 820 , 860 1010 FOR J = 1 TO V
171 PRINT *.=v: 610 IF S <> V THEN 630 1011 PRINT =1 *f
172 BUTO 160 620 IF Z = 1 THEN 660 1012 FOR I = 1 YO M
173 PRINT "L v 625 @ = 1 1013 IF V(1,J) < 2 THEN 103®
130 MEXT 1 627 GOTO 640 1020 PRINT " =3
170 FRINT = 630 IF W(R,S+1) <> O THEN &&0 1021 GOTC 1040
1onE o= 1 680 X = INT ( RND(X) #2 + 1 ) 1030 PRINT 1 *3
A WX, 15 = ¢ 650 ON X GOTO 620 , 910 1040 NEXT I
€= c+1 660 GOTQ 820 1041 PRINT
R = X 670 IF R = H THEN 740 1043 FOR I = 1 TO W
680 IF W(R+1,8) <> O THEN 740 1045 IF V(I,J) = O THEN 1060
€85 IF S > v _THEN 700 1050 IF V(I,J) = 2 THEN 1060
HOTHEN 280 490 IF Z = 1 THEN 730 1051 PRINT »t =3
© <: ¥ THEN 230 695 @ = 1 1052 GOTO 1070
£97 GOTO €30 1080 PRINT "1-=§
700 IF W(R,5+1) <> O THEN 720 1070 MNEXT 1
710 X = INTC RND(X) % 2 + § ) 1071 PRINT ==
720 ON X GOTO 860 , 910 1072 EXT v
730 GOTO 840 1673 STOP

7401IF S <> V THEN 760

T
.(J=°R 750 IF Z = | THEN 780
IF W(R,%) = O THEN 210 755 @ = 1
1F O THEN S30 757 GO10 770
S 1F 2) <> O THEN S30 760 IF W(R,5+1) <> O THEN 7€0
IF 0 THEN 290 770 GOTO 910
1IF W(R,5-1) <> O THEN 290 730 50TO 1000
If R = }QI THEN 2320 790 W(R-1,S) = C
IF W(R+1,3) <> O THEN 330 800 C = C+1
X = INTC RND(X) % 3 + 1 ) ggf ;(R_é'?) =2
ON X GOTO 790 , 820 , 6 = R-
330 1F S <J> V THEN 340 © 810 IF C = HxV + § THEN 1010
34 IF Z = 1 THEN 370 515 Q@ = 0
238 0 =1 816 GOTO 260
339 6O0TO 250 820 W(R,5-1) = C
240 IF W(R,S+1) <> O THEN 370 830 C = C+1
250 % = INTC RND(X) # 3 + 1 ) 540 V(R,5-1) = 1
@50 ON X GOTO 790 , 820 , ¥10 342 5 = S-1
370 X = INTC RND(X) # 2 ¢ 1) €441F ¢ = HaV + 1 THEN 1010
330 ON X GOTO 790 , 820 850 Q@ = 0
390 IF R = H THEN 470 854 GOTG 260
400 IF W(R+1,S) <> O THEN 470 ggg 'C‘U:'é;?) =C
S <> V THEN 42
'3?3 ;i z = ,"m’e‘ﬁ 4500 872 IF V(R,S) = 0 THEN 880

875 V(R,S) = 2
877 GOTO 8%0
A%0 V(R,S) = 2
290 R = R+1

415 @ = 1

416 GOTO 430

420 JIF W(R,S+1). <> O THEN 450
430 X = INT(RND(X) % 3 + 1 )

e N X EorNs) Mago Yst0 ,}ﬁ,rg :‘gw + 1 THEN 1019
4 i S GarQ S
ASO X = INT( RND(X) % 2 ¢ 3 1IF 0 = 1 THEN 960

460 ON X GOTO 750 ., 860

470 IF S <> V THEN 490

480 1F Z = 1 THEN S20

4585 Q@ = 1

486 &0TO S00

490 IF W(R,S+1) <> O THEN 520
600 X @ INTC RNDIX) = 2 ¢ § )

IS
240

0O W(R,5+1) = C

o= C+y

IF V(R,3) = O THEN %40
VIR,35) = 3

COTE 950

V(R,S) =1

13 — Microcalculatorul personal aMIG — vol. I
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13.12. Mastermind

Jocul este o variantd adaptati a celebrului MASTERMIND, care soli’
citd determinarea unei combinatii de 4 culori intr-o ordine anumiti, din 6
culori posibile. Adaptarea s-a ficut pentru determinarea unei combinatii de
4 cifre din 6 posibile. Setul de cifre posibile este :
01,2, 3,4, 5. Se introduce o combinatie de 4 cifre ; programul compard aceasta
combinatie cu propria sa combinatie stabilitd prin randomizare la inceputul
jocului. Se afiseazd un “*“ pentru cifrd corecta in pozifie corectd, §i un _+°
pentru cifrd corectd in pozifie incorectd. Se admite ca aceiasi cifrd sd apar3
de mai multe ori in cadrul combinatiei de 4 cifre. Scopul jocului este de a deter-
mina combinatia corectd din cit mai pufine incerciri. Se afiseazid la sfirsit
numirul total de Incerciri.

- INITP

10 PRINT "M ASTERNINGD*

1S PRINT °* GASITI PATRU CIFRE DIN *

20 PRINT * SASE POSIBILE 0,1,2,3,4,3 °
25 PRINT = RASPUNSUL LA O INCERCARE: °
30 PRINT * » = NR. BUN LA LOC 80N °

35 PRINT ° ¢ = NR. BUN LA aLT LoC °

4 L= 0
4S DIM AC4),B(4)

S0 FOR Z » 1 TO 4

SS Y = INT(RND(X)%6)

60 B(Z) 3 Y

65 NEXT 2

70 L ~0O

7S PRINT * DATI O INCERCARE *
80 L = Let

85 MAT INPUT A

9 Kk =0

95 J =0

100 FOR 2 = 1 T0 4

105 I[F A(Z) <= S THEN 115
110 J = 1

115 NEXT 2

120 IF J = O THEN 133

125 PRINT * COMBINATIE ERONATA *
130 GOTO 85

135 FOR Z = 1 TO 4

140 B(Z) = ABS(B(Z))

145 (F A(Z) <> B(Z) THEN 163
150 K = Kel

1SS atz) = 7

160 B(Z) = -B(2)

163 NEXT 2

170 FOR Z = 1 TO 4

1756 = 0

180 FOR H = 1 TO 4

185 IF ACH) = 7 THEN 218

190 IF ACH) <> B(Z) THER 21S
195 IF G <> O THEN 215

200 5 = Je1

205 AtH) = 7

2106 = 1

213 NEXT H

220 MEXT Z

230 IF K = O THEN 250

235 FOR 2 = 1 T0 K

240 PRINT "»°;* =;

245 NEXT 2

250 IF J = O THEN 270

253 FOR 2 = 1 TO J

260 PRINT *s%;= o,

265 NEXT 2

270 PRINT

273 [F K < 4 THGN 80

280 PRINT * ATl GASIT DIN *;L;
285 PRINT * INCERCARI °

290 PRINT * DORITI ALT JOC (DA/NU) -
300 INPUT Ds

305 IF DS = *DA° THEN SO

310 sTop

320 END



Vinitoare de vulpi

13.13. Vinitoarea de vulpi

Programul traseaza un careiaj de N X N dimensiuni (N =10—30) in care
plaseazi in mod aleator 3 vulpi. Scopul jocului este de a determina coordo-
natele vulpilor din cit mai putine incercéari. O incercare se specifici prin coor-
donatele punctului (X, Y), dupé care programul afiseazd un “/“ pentru punct
liber, sau un “X“ pentru vulpe gisitd. Se totalizeazi la sfirsit npumirul de

tneercéri.

DIM A(6),C(3)
INLTP

N = INT(RND(X)n30)

IF N >= 10 THEN S0

N = 10

FOR I = 1 T0 6

AC1) = INT(RND(X)®30)#10

IP A(Ll) ¢ N THEN 100

ACl) 3 ALDD-S

GOTO 70

n=o0

IF L <= 2 THEN 170

FOR J = 1 TO I-1 STEP 2

IF ACI) <> AtJ) THEN 150
M=

NEXT J

1IF N <> O THEN 60

NEXT 1

MAT C = ZER

N =0

Uu=sro

Vo

INITP

WINDOV -10,N+10,-10,N+10
PRINT AT(1,1);" VINATOARE DE VULPI *
PRINT AT(2,1);" GASITI TREL VULPI *,
PRINT "INTR-0 ZONA DE *;N;"/*;N
FOR I = 0 TO N

MOVE 0,1

DRAU N, 1

MOVE I,0

DRAV I,N

NEXT 1

PRINT AT(28,1);"* .
PRINT AT(28,1);" COODRDONATA °;
MAT INPUT B(2)

Vo= Vel

FOR J = 1 T0 S STEP 2

IF A(J) <> B(1) THEN 330

IF A(J+1) <> B(2) THEN 330

1 % INT(I/2)41

IF C(I) = O THEN 420

PRINT AT(28,1);" VULPE DEJA GASITA =
GOTO 520

PRINT AT(28,1);" ATI GASIT 0 VuLPE *
c(1) = 1

MOVE B(1),B(2)

DRAU B(1)+1,B(2)¢1

HOVE B(1),B(2)+1

DRAU B(1)+1,B(2)

VU s U

IF U <> 3 THEN 520

PRINT * ATl GASIT DIN *;V,
PRINT *LNCERCARI *

ey

J=3

NEXT J

IF B <> O THEN 20

MOVE B(1),B(2)

DRAV B(1)+1,B(2)+)

GOTO 310

EAND
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13.14. Verificarea vitezei de reactie

Programul afigeazi intr-o pozitie aleatoare pe ecran o cifrd (0—9) i
agteaptd un timp determinat introducerea aceleiasi cifre de céitre operator.
Se solicit3 initial viteza de joc (1—5), viteza 1 fiind cea mai mare. $a
afigeazi permanent scorul pe ecran. Din start, jucitorul primeste 5 puncts,
Pe parcurs, modificarea scorului decurge astfel:
— pentru o cifrd introdusi corect, se adaugd um punct ;
— pentru o cifrd incorects, se scade un punct ;
— pentru nici o cifrd introdusa in intervalu! de asteptare, se scad 2 puncts.
Oprirea programului are loc la atingerea scorului nul.
S INITP
10 PRINT "REF LEXUL *
1S PRINT " SE AFISEAZA ALEATOR O CIFRA *;
20 PRINT *“PE ECRAN *
23 PRINT * BATETI CIT MAI REPEDE TASTA *;

30 PRINT °"RESPECTIVA *
35 PRINT * DIN START PRIMITI S PUNCTE *

40 PRINT ° ¢1 PUNCT LA TASTA BUNA *

42 PRINT ® -1 PUNCT LA TASTA ERONATA °

44 PRINT ® -2 PUNCTE DACA NU TASTATI °

43 L * S

S0 PRINT * DAT! VITEZA DE JOC (1,2,3,4,3) *
SS INPUT N

60 INITP

65 PRINT AT(1,1);* REFLEX UL *
70 PRINT AT(2,1);" SCORUL: *;L
75 IF L < 1 THEN 220

80 A = INT(RND(X)»9)+48

85 8% = INKEYS

90 X = INT(RND(X)%26+4)

95 Y = INT(RND(X)n29+1)

100 PRINT AT(X,Y);CHR$(A)
105 A% = INKEYS

110 FOR I = 1 TO 100%N

115 IF. A$ <> BS THEN 125

120 B$ = INKEYH

125 NEXT I

130 IF B$ = AS$ THEN 195

135 @ = 0

140 FOR I = 0 TO 9

145 IF B = STR$(I1) THEN iS3
150 60TO 165

155 IF 1 <> A-48 THEN 165
160 @ = 1

165 KEXT I

170 IF @ = 1 THEN 185

195 L = L-2
200 FOR I = 1 TO N#100
205 REM °* PAUSE *

13.15. Perspico

Jocul consti in alinierea a trei 0-uri in linie sau diagonala, in eadrul unuai
careu de 3x3. Fiecare cdsutd din careu primeste un numér (1—9), utilizad
pentru indicarea locului in care se plaseazd 0-ul jucidtorului. Ga rispuns, pro-
gramul plaseazi un X intr-o pozitie defavorabildi pentru jucitoer, ciutind
la rindul siu si alinieze trei X-uri. La sfirsit se afiscazi cistigiatorul.
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S PRINT " PERSPICO " 280 D = 3

10 DIN B(9),P(9) 288 B = 1

19 INITP 290 GOSUB 360

20 FOR A » | TO 9 298 C = 4

23 B(A) = A 300D =6

30 NEXT A 30S GOSUB 360

35 MNAT P » 7BR 310 C = 7

40 E s+ 0 31S D =9

45 @ * 0 320 GOSVB 3460

3 N =20 325 C =3

35S X = 4 330'D = 7

60 PRINT AT(X,3); 335 B = 2

65 FOR A = ) TO 9 340 GOSUB 360

70 IF A = X THEN 90 343 G = G+t

7S IF 8(A) = O THEN 110 330 IP G = 3 THEN SO
90 IF B(A) » 10 THEN 120 333 6pTO0 213

83 GOTo 130 360 E = 0

90 X = Xe3 S U = 1

95 PRINT 370 FOR A = C TO D STEP P
100 PRINT AT(X,3)e 373 E = E+P(A)

108 GOTO 73 380 NBXT A

110 PRINT °0°;° *; 385 IP B = 3 THEN 440
113 GOTO 135 390 IF G = O THEN 433
120 PRINT *X*;* *; 393 IF E = 8 THEN 470
125 GOTO 133 400 IP G = 1 THEN 433
130 PRINT BlA);* *, 403 IP B = 2 THEN 470
133 NEXT a 410 IP G = 2 THEN 433
140 IF N = 1 THEN 210 41S IP E = S THEN 470
145 IF E <> 8 THEN 160 420 IP G = 3 THEN 43S
150 PRINT AT(1S5,1),° AR CIST{GAT 428 IP BE = 1 THEN 470
139 GOTO 443 430 IFP B = 4 THEN 470
160 PRINT AT(13,1);° MUTAREA * 43S RETURN

165 INPUT 2 440 PRINT AT(1S,1);° ATI CISTIGAT *
170 IF B(Z) <> 2 THEN 163 443 PRINT AT(17,1);° DORITI ALT JOC (DAs1) *
173 N = 1 43S0 INPUT D

180 @ : Q¢1 4SS IF D = 1 THEN 1S
183 B(2) = 0 460 STOP

1%0 P(2) = 1 470 FOR A = C TO D STEP P
195 IF @ <= O THEN 33 473 IF B(A) <> A THEN 300
200 PRINT AT(1S,1);° RENLLA 480 IF U = O THEN 300
205 GOTO 475 483 B(A) = 10

2106 = 0 490 P(A) = 4

215 C = 1 493 U = O

2200 = 7 S00 NEXT A

223 F = ) 505 GOTO SO

230 GOsuB 360 510 END

235 C = 2

240 D = 8

2435 00SUB 360

250 C = 3

2550 = 9

260 GOSUB 340

265 C = 1

270 F = 4

273 GOSUB 340

13.16. Cursa de obstacole

Se conduce un mobil printr-o configuratie de obstacole generatd aleator
pe ecran. Deplasarea mobilului are loc de la dreapta la stinga ; jucatorul are
posibilitatea de a muta cu un rind mai sus sau mai jos directia de inaintare,
aplisind tasta S, respectiv J. Dacé nu se apasi nici o tasta, mobilul isi continui
deplasarea in linie dreaptd. La lovirea unui obstacol, se opreste imaintarea
si se afiseazdl scorul. Valoarea scorului indicé distanta parcurséi pind la lpvirea
obstacolului. Dupé parcurgerea unui ecran complet, se reia misearea mobilului,
modificind locul de aparifie al acestuia gi combinatia de obstacole.
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10 PRINT * CONDUCETI VEHICOLUL PRINTRE °;
1S PRINT *OBSTACOLE *
20 PRINT * VEHICOLUL SE DIRIJEAZA CU °;
25 PRINT *TASTELE *

30 PRINT *SxSUS , JsJOS*
40 DINM D(30,30)

S0 S =0

60 HAT D = ZER

70 INITP

860 FOR A = 1 TO SO

90 X = INTCRND(X)¥29)+1

100 Y = INT(RND(X)¥29)+1

110 PRINT AT(X,Y);*w*

120 D(X,Y) = 1 -

130 NEXT A

140 P = INT(RND(X)%29)+1

150 FOR A = 30 TO 1 STEP -1

160 PRINT AT(P,A);"C*

170 1F B(P,A) = 1 THEN 310

180 PRINT AT(P,A);*=*

190 28 = INKEYS

208 IF 28 = * * 1,Eh 280

210 IF I8 = *J° THEN 260

220 IF 28 <> *S°* THEN 280

230 IF P =1 THFN 260

240 P = P-1

250 60TO0 280

260 IF P = 30 THEN 280

270 P = Pe1

200 ¢ = Se+i

290 NEXT A

300 60TC 40

310 FOR Z ¢ 1 TO 20

320 PRINT AT(P,A);"8°

330 PRINT AT(P,A);* °

340 NEXT 2

330 PRINT AT(2¥,1);° SCORUL *;S
360 FOR I = 1 TO 100

370 REA * TINE °

380 NEXT |

390 60T0 SO

400 END

13.17. Tragerea la tinta

Pe ecran se afiseazi o {intd, consideratd ca fiind in fata privitorului.
Se introduce viteza initiald a proiectilului si unghiul inaltatorului. Programul
considerd tinta ca fiind la o distanta aleatoare fata de trigitor. Din datele
in‘roduse, pe baza formulei:

S=Vsin /gy

unde :
S este distanta parcursd de proiectil;
V, este viteza” initiald ; ..,
@ este unghiul indltatorului;
g este acceleratia gravitationald. ¥,
S?Hetexj;rﬁni dac} s-a atins sau nu tinta.

Daci tinta nu a fost atinsi, se afiseazd distanfa la care a cizut proiectilul
fata de tint3 (.- pentru loviturd prea lungs, ,—* pentru lovituré prea seurt).
Se cautd lovirea tintei din ctt mai putfine incerciri, pe baza corobor#rii datelor
faisate pentrn loviturile In gol.
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10 INITP

20 PRINT AT(1,10);* T I RTA* ,
30 PRINT AT(3,13); @

40 PRINT AT(4,10); M
S0 PRINT AT(S,10); °
60 PRINT AT(6,10); *
70 PRINT AT(8,1);* VITEZA  UNGHIUL *;
75 PRINT * DISTANTA *

80 PRINT AT(9,1); %=~ --ccocccccccon=r;
85 PRINT ®cveccc-oc--e

90 K = O

100 @ = 1

110 X = INT(RND(X)%15000+30)

120 K = Kel

122 IF K <=32 THEN 130

123 K = 32

130 PRINT AT(S,22);°>°;Q; <"

140 PRINT AT(10+K,1);°79;

150 INPUT V

160 IF V <10 THEN 140

170 PRINT AT(10+K,10);°>°;

180 INPUT U

190 IF U < 3 THEN 170

200 IF U > 89 THEN 170

210 7 = INT(V*2uSIN(PIuU/90)/9.81)
220 E = Z-X

230 PRINT AT(10+4K,20);E

240 IF Z = X THEN 270

250 @ = Q+1

260 GOTO 120

270 PRINT AT(13,1);° NIMNERIT °

280 PRINT AT(1S,1);" DORITI ALT JOC (DA=1) °
290 INPUT D

300 IF D = 1 THEN 10

310 sToP

320 END

13.18. Ecranul magic

m{Programul permite trasarea oricdror figuri compuse din drepte orizom-

tale si verticale, pornind dintr-un punct dat inifial. Deplasarea punctului este
coordonati de tastele :

1— dreapta 3— jos

2— stinga 4— sus

Punctul se deplaseazi continuu, oprirea trasirii ficindu-se prin apdsarea
oricarei taste in afara celor de mai sus. Reluarea trasirii se face prin ap#isarea
oricirei taste de comandd a directiei de deplasare.

Directia de deplasare poate fi completata, pentru a avea posibilitatea
trasdrii sub un unghi oarecare fatd de orizontala. Daca se doreste o trasare
1a up unghi de 45° in directia dreapta-sus, se introduce linia 105 de recunoagters

e,

a tastei “5

185 IF A$ =''5"" THEN 509

La linia 500 se introduce secventa de trasare
509 REM “DEPLASARE 45 DREAPTA SUS*“
510 B§=INKEY §

520 IF Y=100 THEN 570

830 IF X=109 THEN 570

540 X=X+1

550 Y=Y+1

560 DRAW X, Y
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§7 A$ =INKEYS
580 IF A$ =B § THEN 520
899 GOTO 69

Programul poate fi generalizat pentru trasiri pe alte directii, trashri
de linii curbe etc.

s INITP

10 PRINT AT(1,1);° ECRAN MAGIC ®

1S PRINT AT(2,1);" 1= DREAPTA®

20 PRINT AT(3,1);° 2+ STINGA * N
25 PRINT AT(4,1);° 3» 3OS °

30 PRINT AT(S,1);° &= SUS ¢ .

35 PRINT AT(6,1);° COORD. DB [HCEPUT *;
40 INPUT X,Y

43 NOVE X,Y

SO A = INKEYS

60 IF A$ = * * THEN SO

70 1F AS = *1° THEN 120

60 IF A$ = °2* THEN 200

90 [IF A$ = "3° THEN 280

100 IP A = *4° THEN 360

120 REN ° DEPL. DREAPTA *
180 B$ = INKEY$

140 [F X = 100 THEN 170
150 X » X+1

160 DRAU X, Y

170 AS = [NKEYS®

180 IF A$ = Bs THEN 140
190 60To SO

200 REM ° DEPL. STINGA °
210 B$ = [NKEY$

220 IF X = 0 THEN 230
230 X = X-1

240 DRAU X,Y

250 AS = [NKEYS

260 IF As = B$ THEN 220
270 GOTO SO

28Q REM * DEPL. JOS °*
290 Bs s INKEYS

300 IF Y = O THEN 330
310 Y = Y-1

320 DRAV X,Y

330 A = INKEYS

340 IF A% = B$ THEN 300
350 GOTO SO

360 REM * DEPL. SUS *
370 B¢ = INKEYs

380 IF Y = 100 THEN 410
390 Y = Y+1

400 DRAU X,Y

410 A% = INKEYS

920 IP A - Bs THEN 380
4390 GOTO SO

990 END

13.19. Nim

Jocul Nim — originar din China antici — este cunoscut si sub numele
de Fan-Tan.

Se genereazd intr-uvn numir oarecare de grimezi un numir aleator de
obiecte. Jucitorii (in cazul de fata operatorul si calculatorul) elimina cu schim-
bul obiecte din gréimezi, si anume cel putin un obiect (cel mult toata gramada),
dar la man moment dat numai dintr-o singuri grimadi.

Cistigh cine scoate ultimui sau ultimele obiecte din ultima grimada
rémas8.



Nim 20k

O grimada de obiecte se reprezinté printr-o linie de_asteriscuri (un aste-
risc reprezintd un obiect). Numirul total de griimezi se stabileste de operator
la inceputul fiecdrui joc. Numirul obiectelor din fiecare grimad# se genereazi:
aleator la inceputul jocului.

0 ao), ) 1060 NRXT .
:5 231";"? £°N E(io's:. Qt.vi0 1670 1F W <> O THEN 1700
20 PRINT * CU CITE GRAMEZI JUCATI? ° 20 ¢ = -1
30 INPUT N KE TURN
40 IF N <= O THEN 20 2= 0
S0 IF N > 9 THEN 20 1705 3 = W
5 MAT V = ZER 1710 V(J) = ALJ) = INT(CA(J) =5 )#RNDLXS D"
60 REM * DENERAREA GRAMEZILOR ° 1720 RETURN
70FOR I = 1 TON 1730 U = 0
80 ACI) = INTC RND(X) % 30 ) 1740 FOR I = 1 TO N
€3 IF ALI) = O THEN 80 1745 1F B(I,W) <> 1 THEN 1740
90 NEXT I 1750 B(1,W) = O
95 GOSUB 2050 1752 U = 1
100 PRINT * DIN CARE GRAMADA S1 CITE *» 1755 1 = N
105 PRINT * OBIECTE LUATI? = 1760 NEXT 1
110 INPUT I , K 1770 FOR J = W-1 TO 1 STEP -1
120 IF I > N THEN 230 1775 IF O(J) = O THEN 1790
130 IF I < O THEN 230 1780 B(U,J) = § - B,
140 IF K > ACI) THEN 230 1790 NEXT J
150 IF K < 1 THEN 230 1795 1 » U
160 VLI) = K 1800 FOR J ® S YO 1 STEP -1
170 GOSUB 650 1810 V(1) = 2 ® V(1) + BU1,J)
180 REM * JUACA CALCULATORL ° 1820 NEXT J
190 GOSUB 1300 1830 V(1) = AL - V(D)
200 GOSUB 650 1840 S = O
210 IF € <> 0 THEN 290 1850 FOR J = 1 TO N
220 GOTO 95 1860 S = S + ALY - VIJ)
230 PRINT * EROARE " 1870 NEXT J
240 GOTO 93 1880 IF S = O THEN 3910
290 1F C = -1 THEN 320 1890 C = 0 '
200 PRINT * AM CISTIGAT = 1900 RETURN RS
310 STOP 1910 C = 1
320 PRINT * Al CISTIGAY = 1920 RETURN
320 STOP 2050 FOR 1 = 1 TO N
€50 FAR 1 = 1 TO N 2060 IF AlI) = O THEN 2100
660 ALI) ® ALE) = V(I 2070 FOR J = 1 TO ALI)
€70 VLI = © 2080 PRINT “w*"y
€50 NEXT 1 2090 NEXT J
€0 RETURN 2100 PRINT
1200 MAT B = ZER 2110 V(1) = O
1350 MAT O = ZER 2120 NEXT I
1560 FOR U = 1 TO N 2130 RETURN

1390 M = ALL)
1400 FOR I = 1 TO S

1410 BWY, 1) = M - INTC M/2 ) » 2
1420 M = INTC M/2 )

1430 OK1) = B, 1) + O(D)
1440 IF OCI) > 1 THEN 1460
1450 GOTO 1470

1420 O(1) = ©

1470 NEXT 1

14735 NEXT U

1450 W = O

1445 FOR U.m S TO 1 STEP -
1470 IF O(U) <> @ THEN 1510
1500 'GOTO 1530

1SIo W =U

1520 U = ¢

1530 NEXT U

1S40IF W <> O THEN 1570
1550 GOSUB 1600

1560 RETURN

1370 GOSUB 1730

1530 RETURN

16Q0 W = O

168 FOR J = N TO 1 STEP -1
1620 IF A(J) <> O THEN 1440
1630 GITG 1660

1640 W = J

1450 J = 1



1202 Microcalculatorul aMIC in graficl, jocuri, aplicatii diverse

13.20. Turnurile din Hanoi

Jocul este cunoscut si sub numele Acele Faraonului si consta In a trans-
fera un set de discuri aranjate in ordine descrescitoare a mdirimii lor de pe
;primul ac pe al treilea ac, utilizind ca element ajutitor acul din mijloc. Regula

100
110
120

REM * TURNURILE DIN HANOGT =
DIM T€10.3)
E=0

LIOMAT T = ZER

140
150
1895
160
200
210
230

470

510
20
S0
S40
30
S80
$70

S35

B90

630
&35
440
€45
£70
A0
700
730
720
730
730
750
740
770
BOO
1205

PRINT * TURNURILE DIN HANOI =
PRINT * DISCURIILE SE MUTADIN STINGA *
PRINT " IN DKREAPTA 51 NU SE PUNE DISC *

PRINT MAI MARE PE DISC MAI MIC *

PRINT * CU CITE DISCURI JUCATI? (MAX 10) °
INPUT S

M=o

IF & > 0 THEN 260

GOTO 270

IF 5 <a10 THEN 330

€= EN)

IF £ > 2 THEN 310

PRINT * DATI NUMAR CORECT 1 - 10 °

GOro 200

PRINT * NU JUCATI CORECT =

STOP

PRINT ® IN PROGRAM DISCURILE SENT BOVEZATE *°

FRINT * PRIN NUMERE ZECIMALE 1 LA 10 *

FRINT * DACA JUCATI CU MAT PUTIN DECIT 10 *

PRINT * VET] JUCA CU DISCURL LE NUMERE CELE *
5 PRINT ™ MAl MARI ©

PRINT = MUTATI DE PE ACUL 1 PE ACUL 3 &

Y = 10

D = 10

FUR X » S TO 1 STEP -1

T(Y, 1) = D

o = D-1

Y = Y-1

NEXT X

GOSUB 1240

PRINT AT(27,1)3® CARE DISC 1L WUTATI? *»

E =0

INFUT D

IF D > 10~-S THEN S30

GOTU %40

IF D <= 10 THEN $30

PRINT * DISC INEXISTENT *

€ = E+l

IF E > 1 THEN 310

GOTO 480

REM » VERIFICA DACA DISCUL E SUB ALT DISC *
A= 10

B =3

FOR R = 1 TO 10

FORC =1TO3

1IF T(R,C) <> D THEN &30

A=K

B sC

R = 10

C =3

NEXT C

NEXT R

IF T(A-1,B) <> O THEN 670

GOTO 700

FRINY " DISCUL E SUB ALT DISC
GUTO 430

E=0

ERINT * PE CARE AC IL MUTATI? “3
INPUT N

IF (N-1)%(N-2)%(N-3) = O THEN €00
E = C+t

PFE > 1 THEN 310

FRINT * DATI NUMAR CORECT 3 , 2 ., 3
GOTO 710

A=0

FOR K = 1 TO 10
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810 IF T(R,N) = O THEN 833

815 A = R

820 R = 10

825 NEXT R

B30 IF A = O THEN 870

835 REM " VERIFICA SA NU SE PUNA DISC MAI *
835 REM ° MARE PE MAl MIC * .
840 IF D < T(A,N) THEN 870

8S0 PRINT " DISC MA] MARE PE MAL MIC NU SE POATE *
840 GOTO 480

870 FOR V = 1 TO 10

875 FOR W = 1 TO 3

B80 IF T(v,W) = D THEN 890

835 GOTO 910

@90 A = V

2% B e W

Y00 V = 10

“O% W =3

10 NEXT W

1% NEXT V

Y20 FOR U = 1 TO 10

225 IF T(U,N) = O THEN 950

930 X = U-1

“3% U = 10

<40 LUTO 760

930 X = 10

40 NEXT U

©70 1(X,N) = T(A,B)

980 T (A,B) = O

©%0 REM " TIPARESTE STAREA ACTUALA *
1000 GDSIUB 1240

1010 M = M}

1013 A = O

1020 FOR R = 1 TO 10

1030 FOR C = 1 TO 2

1040 IF T(R,C) = O THEN 1060

TS0 A = |

1050 NFXT C

1070 NEXT R

1080 1F A = O THEN 1120

1090 IF M (= 2°S THEN 460

1100 PRINT " ATI DEPASIT NUMARWL DE PASI MINIM *
110% PRINT ™ NECESARI *

1110 STOP

1129 PRINT = AT1 REIOLVAT IN "M PASI -
114G PRINT "~ MAI JUCATI? (DA/NUJ) *
1159 INPUT AS

1140 IF A% = “DA" THEN 120

1170 STOP

1240 INITP

1200 A = 26

1240 FOR K = 10 70 1 STEP =}

1270 2 = 3

1280 FOR J = 1 TO 3

1290 IF T(r,Jd) = O THEN 1340

1300 PRINT AT(A, Z-INT(TU(K,J)/2)+1)s
1210 FOR V = 1 TO T(K,J)

1320 PRINY “®*j

1230 NEXT V

1340 Z = 2+10

1HS0 NEXT J

120 A - A3

1275 PRINT

1 230 REFURN

de bazi a transferului specific obligativitatea mutéarii unui disc mai mic peste
unul mai mare, niciodatia invers.

In jocul realizat pe calculator se permit maxim 10 discuri. Discurile sint
reprezentate prin asteriscuri. Numdérul de asteriscuri care formeazd discul
reprezintd marimea discului. Pasii necesari pentru a termina jocul sint 2°-3,
unde n reprezintd numirul de discuri fn joc. Dack jveitorul au termind 1n
namir de pasi necesari, se opreste jocul.
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13.21. Jocul cu trei grimezi

Se genereazi trei gramezi cu diferite numere de obiecte fn’fiecare grimadé.
Jucéitorul mutd dintr-o grimadi oarecare intr-o alti grimadi un obiect in
contul unui obiect din a treia graimadi care se elimind din joc. Inifial cel putin

S INITP

10 PRINT = JQCUL CU TRED GRAMEZL ©

12 PRINT * - meemmmmmcmm e cems -

15 PRINT " SE DAU TRE1 GRAMEZI FPRIN *

20 PRINT = NUMERELE DE OBIECTE PIN ELE *

25 PRINT * JOCUL CONSTA IN A MUTA UN OBIECT *
30 PRINT “ DINTR-O GRAMADA IN ALTRA 1IN "

3% FRINT “ CONTUL UNUI OBIECT DIN A TREIR M
40 FRINT " CARE SE ELIMINA DIN .mC *

45 PRINT " SoOFUL ESTE LE A AJUNGE LA DOUA =
S50 PRINT * GRAMEZI GUAIE SI IN A [REIA h

S5 PRINT “ SA RAMINE UN SINGUK OKIECT

40 PRINT = GRAMEZILE SE INDICA FRIN 1 , 2 . 3 °
8% DIM T()

0 T(1Y = INTC RNINX) ® 19 +

o3

100 Tz = INT ¢ RND(X) = 19

1
T€2) = INT (RND(X) % 19 + 1)
+ 10

10S N = INTC RND(X) ® 2 + 1 )
110 M = INTC RND(X) # 2 + 1 )
1S IF N = M THEN 110
120 P = 1

125 IF P = N THEN 140

130 IF P = M THEN 140

-,

250

@70

GOTO 150
P=p 4+
GOTO 123
IF INTCT(N)/2) ® T(N)/2 THEN 165
IF INT(T(M)/2) ® T(M)/2 THEN 190
GOT0 205
IF INTCT(M)/2) & T(M)/2 THEN/17S

0 GOTO 208

IF INT(T(P)/72) <> T(P)/2 THEN 206
T(P) = INT( RND(X) # 1% ¢ 1)
GNTa 175

IF INT(T(PY/2) e T(P)/2 THEN 205

S T(P) a3 MNTC RND(X) » 19 ¢ 1 )

GO0 190

PRINT * INCEPEM UN JOC (DA = 1) *©

INPUT D

IF I = 1 THEN 23S

5OTO 210

INITF

1 =1

FRINT ATC(I,S)3T(1)s" 3 “sT(2)3™ ¢ “1T(3)
I =1+¢1

IF 1 < 30 THEN 255

M0T0 225

FIIINT AT(31,2)5"™ -
FRINT AT(30,2);" DIN CARE - IN CARE *

FRINT AT(31 2);

INFUT D,E

1¥ D = E THEN 255

IF D > 2 THEN 255

IF E > 3 THEN 255

2Q =0

FORJ=17T03
IF D = J THEN 310

S IF E <> J THEN 310

T = TW) ¢ ¢

GNTO 315

TCH = T() =1

IF T(J) = -1 THEN 390
NEXT J

IF @ = { THEN 410

K =0

L =0

FOR J = 1 TO 3

IF T(J) <> O THEN 350
K aK@1

GOTO 355
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IS0 L = T

355 NEAT U

360 IF K <> 2 THEN 23%
325 1F L = 1 THEN 380

370 PRINT AT(30,1);% NU ATI AJU -
ARG RN JUNS LA REZULTAT BUN

390 PRINT AT(30,1)3" ATI AUUNS LA BUN "
385 GOTO %0 RETULTAT
390 END

in doud gramezi trebuie sid existe obiecte. Scopul este ca in final si rimina
un singur obiect intr-o gridmadi, celelalte si fie goale.

;“ Se poate demonstra ci dacd in toate trei grimezile exista inifial obiecte
in numir par sau impar (deci sint de aceeasi paritate) atunci jocul nu are
solutie. Daci la doud gramezi paritatea este aceeasi si a treia are altd paritate,
jocul are solutie si in final acele grimezi vor fi goale care au avut aceeasi pari-
tate, rdimfinind un obiect in grimada cu paritate diferita.

13.22. Ruleta

Un joc clasic de noroc este ruleta. Simularea pe calculator scoate in
evident® doar telul ca jucidtorul cu suma de bani inifiald si rimini cit mai
mult in joc, nu latura de noroc.

In cazul de fati se genereazi aleator numirul sl culoarea cistigitoare.
Jucitorul poate miza prin numere intre 1 si 50 cu 5 pind la 509 de unititi de
bani cu mai multe mize. Initial jucidtorul are la dispozitie 1000 de unit#ti
de bani.

.~ Mizele sint dupd cum urmeazi.

— pe un numir se poate miza cu numirul respectiv (1 pini la 36), pe 0
san 09 se mizeaza cu numerele 49 respectiv 50. Cistigul este de 35 de ori miza.

— pe numere intre 1 si 12; 13 si 24 ; 25 si 36 se mizeazi cu codurile 37 j
38 respectiv 39, cistigul fiind dublu.

. — pe numere in prima coloani (1, 4, 7, 10...) in a doua coloani (2, 5,
8, 11 ....) si in a treia coloani (3, 6, 9, 12...) se poate miza cu codurile 40 ;
41 respectiv 42, cistigul fiind tot dublu.

— pe numere intre 1 si 18 ; 19 si 36 se mizeazi cu codurile 43 respectiv
44 cistigul fiind doar miza

— pe numir par sau impar se mizeazi cu codurile 45 respectiv 46 j
pe rosu sau negru cu codurile 47 respectiv 48, cistigul fiind simplu.

Pentru fiecare miza ficutd de jucitor trebuie si se indice doud numere:

— prima reprezintd codul (numir intre 1 si 50)

— a doua reprezinta valoarea mizei).



206 Microcalculatorul aMIC in grafic8, jocuri, aplicatii diverse

10 DIM B(100),C(100), TC100), X(33),A(SO) £90 IF & ¢ 25 THEN 620
20 MAT X = ZER 700 GNTO S80
30 P = 1000 710 REM * 25 = 36 (COD 39) 2¢1 ©
40 D = 100000 720 IF S > 24 THEN 740
S0 PRINT “ CITE MIZE FACETI? © 730 GOTO 580
60 INPUT ¥V 740 IF S < 37 THEN 620
70 IF ¥ < 1 THEN SO 750 GNTO 80 .
80 IF Y <> INT(Y) THEN SO 760 REM * PRIMA COLOANA (COD 40) 231 °
85 IF ¥V > S0 THEN SO 770 K = 0
90 MAT A = 2ER 760 FOR 1 = 1 TO 34 STEP 3
100 FORC = 1 TO VY 790 IF S <> 1 THEN €10
110 PRINT " M1 2 A "iCs 800 K = 1
120 INPUT X,2 810 NEXT 1
130 B(C) = 2 820 IF K = 1 THEN 620
140 T(C) = X 830 COTO S80
150 IF X < 1 THEN {10 640 REM “ CULOANA A DOUA (COD &41) 241°
1F X>38 THEN 110 €50 K = 0
170 IF X <> INT(X) THEN 110 €50 FOR 1 = 2 TO 35 STEP 3
180 IF Z < S THEN 110 870 IF S <> [ THEN 690
190 IF Z <> INT(2) THEN 110 B8EO K ® §
210 IF Z > S00 THEN 110 €90 NEXT I
220 IF A(X) = O THEN 250 900 1F K = 1 THEN 620
230 PRINT * ACEST COD A MAl FOST ° 910 GOTO S80
240 GOTO 110 920 REM " COLOANA A TREJA (COD 42) 24t -
250 A(X) = 1 90 K = 0
260 NEXT C $40 FOR I = 3 YO 34 STEP 3
270 FPRINT 950 IF S <> I THEN 970
275 FPRINT “sxeun SE INVIRTE ROATA uxwwan® 960 K 2 1 ~
276 PRINT 970 NEXT I
290 S = 1 + INT(IB#RND(X)) 930 IF K ®» 1 THCN 620
290 X(S) = X(S)+1 990 GOTO S30
300 IF € < 37 THEN, 380 1000 REM " t = 18 (COD 43) 1) *
310 IF S = 37 THEN 340 1010 IF § < 19 THEN 1030
320 PRINT " CISTIGA 0O * 1020 GOYO S80
330 GOTO 490 1030 PRINT “ CISTIO "3B(CYs“ BANLI CU IZA *¢C
340 -PRINT " CISTICA O * 1040 D » D = B(C)

GOTO 490 1050 P = P ¢ B(C)

RESTORE 1060 GOTO 1540
370 K = O 1070 REM * 19 - 36 CCOD 48) 114 *
380 FOR I = 1 70 18 1080 IF S < 19 YHEN €30
390 READ R 1090 IfF S < 37 THER 1030
400 IF R <> S THEN 420 1100 GOTU S80
410 K = 1 1110 REM “ NR. PAR (COD 44) 1st °
420 NEXT 1 1120 IF S/2 <> INT($/2) THEN $80
430 IF K = 1 THEN 470 1130 IF S < 37 THEN 1030
440 A$ = “NEGRU" 1140 GOTO S80
450 PRINT = CISTIOA ®18;" ., ";A® 1150 REM * NR, I[MPAR (COD 4S) 1t} *
4560 GOTO 4590 1160 *IF S/2 = INT(S/2) THEN 360
470 AS = " ALB * 1170 IF S < 37 THEN 1030
480 GOYO 450 1180 GOTO S80
490 PRINT 1190 REM " ROSU (COD 47) §ed *
%00 FORC = 1 TO Y 1200 RESTORE
$10 IF T(C) < 37 THEN 1400 1210 K = O
520 ON T(C)-34 GOTO 560,660,710,760,840 1220 FOR I = { TO 18
528 ON T(C)=41 GOTO 920,1000,1070,3110 1230 READ R
$30 ON T(C)-45 0OTO 1150,1190,1290 1240 IF S <> R THEN 1260
840 GOTO 1400 1250 K = 1
560 REM " 1 - 12 (COD 37) 2:1 * 1260 NEXT 1
S70 IF S (= 12 THEN 620 1270 IF K = 1 THEN 1030
%80 PRINT “ FIERDERE “;B(C)1" DANS CU MIZA * 1280 GOTQ S€0
S90 D = D + B(C) 1290 REM ® NEGRU (COD 48) 131 *
600 P = P - B(C) 1300 RESTORE
610 GOTO 1340 1310 K = 0
620 PRINT " CISTIO ":B(C)«?a BANI CU MI2A * 1320 FOR 1 = 1 TO 18
630 D = D ~ B(C)m2 1330 READ-R
640 P = P + B 1340 IF S <» R THEN 1360
690 GOTO 1540 1350 K = 1
660 REM * 13 -24 (COD 38) 213 * 1360 NEXT 1
670 IF S >12 THEN 690 1370 IF K = 1 THEN %80

680 GOTO Su0 1380 IF 8 > 36 THEN S80
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1390 GATO 1030

1400 REM * O SI 00 (COD 4% S1 SO) 111 *
1410 [F T(C) <49 THEN 1470

1420 IF T(C) = 49 THEN 1450

1430 IF T(C) = 30 THEN 1470

1440 GNTO S80

1450 IF S = 37 THEN 1510

1460 GOTO $80

1470 IF S = 38 .THEN 1510

1420 GOTO 380

1490 IF T(C) = 3 THEN 1510

1500 GOTO S80

1310 PRINT = CISTIGUL “;B(C)%35:" BANI CU MIZA ~:C
1520 D = D - B(C) » 35

1530 P = P ¢+ B(C) = 35

1540 NEXT C

1550 PRINT " BANCA ":;D;" BANI *
1560 PRINT * AVETI ";P;" BANI ~
1370 IF P > O THEN 1600

1560 PRINT * NU MAI AVETI BANI *
1590 GOTO 14320

1600 IF D > O THEN 1430

1610 PRINT " S-A GOLIT BANCA ™
1420 D = 101000 N

1630 PRINT * CONTINUAM? (DA/NU) =
15630 INPUT Y$

1660 IF Y$ = “DA™ THEN SO

1460 STOP

1670 DATA 1,3,5,7,9,12,14,16,18,19,21,23,25,27
1475 DATA 30,32, 34,36

1680 END

13.23. Trasarea bioritmului

Programul solicitd pentru persoana cireia i se traseazd bioritmul urma-
toarele date:

— data nasterii ;

— data de la care se doreste inceperea trasarii.

Se verificd dacd anul, luna si ziua de nastere sint corecte, daci nu, se
reia intrebarea. La fel se verificad data trasarii si dacd data trasirii este dup#
data nasterii.

Se calculeazd numdrul de zile trecute de la data nasterii pind la data
trasarii. Diferenta de ani (U-A) intre trasare si nastere ; diferenta de zile
(X—Z) intre zilele de trasare si nastere ; anii bisect{i pentru care se aduni cite
o zi (B); lunile intre nastere si trasare X (Zi) se iau in considerare la calculul
gilelor. Formula de calcul este

N =(U—A)*365+ E(Zi)+(X—Z)+B

Se traseazi pe o perioada de 15 zile, incepind cu data solicitata, bioritmul
persoanei in cauzd. Intervalul de 15 zile a fost ales pentru a avea o imagine
suficient de buni (neinghesuitd) pe ecran.

Dupad initializarea ecranului se traseazi axa pe care se marcheaz cele
15 zile. Subprogramul 1000 calculeazi valoarea curbei sinus in functie de varia-
bila I cu care se apeleazii. Pentru variatia intelectului periodicitatea este 33-
zile, pentru psihic 23 zile iar pentru fizic 28 zile. Curba intelect se marcheazi-
cu “4“ cea pentru psihic cu “*“ jar cea pentru fizic cu “.®. Daca cele 15 zile
trec dintr-o lund fn luna urméitoare se apeleazi subprogramul 13¢9). Pe ecran
se traseazd 3 sinusoide cu caracterele de mai sus.

Programul poate fi reluat pentru alti data de lansare a trasarii bioritmulut.
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183
190
195
200
205
210
213
220
225
230
233
240
245

233
260
265
270
275
1280
285

PRINT * B I ORI TH"® 290 GOTO 310
oIn T112) 295 FOR [ = Let TO Y-1
T(1) = A 300 N e« NeT(D)
T(2) = 28 303 NEXT 1
T(3) = 31 310 INITP
T(4) = 30 320 PRINT AT(15,1); %= -n--=cmccmcccast
T(S) = 31 325 PRINT ®-----ccomc----t
T(6) = 30 330 FOR J = 2 TO 30 STEP 2
T(7) = 31 340 PRINT AT(15,J);°1°
T(8) = 31 350 NEXT J
T(9) = 30 360 ON Y GOTO 370,380,390,400,410,420
T(10)= 31 362 H = Y-6
T(11)= 30 365 ON H GOTO 430,440,450,460,470,480
T(12)= 31 370 PRINT AT(2,2);U;°,";X;","; *IANUARIE®
PRINT ® DATA NASTERII ° 375 GOTO 490
PRINT * ANUL ° 380 PRINT AT(2,2);U:",*;X;",*; "FEBRUARIE®
INPUT A 385 GOTO 490
PRINT * ZIUA ® 390 PRINT AT(2,2);U;*,*;X;"*,"; "MARTIE®
INPUT 2 395 GOTO 490
PRINT * LUNA * 400 PRINT AT(2,2);U;*,*;X;*,"; “APRILIE®
INPUT L 40S GOTO 490
IF A > 1999 THEN 73 410 PRINT AT(2,2);U;%,°;X;","; "HAT®
1IF A < 1900 THEN 7S 415 GOTO 490
IF 2 < 1 THEN 7S 420 PRINT AT(2,2);U;",*;X;",";"IUNIE"®
P 2 > 31 THEN 7S 423 GOTO 490
1IF L ¢ 1 THEN 7S 430 PRINT AT(2,2);U;*,*;X;*,*; "[ULIE®
IF L > 12 THEN 7S 433 GOTO 490
PRINT * DATA LANSARII ANALIZEI * 440 PRINT AT(2,2):U;*,°;X;",*; "AUGUST®
PRINT * ANUL * 445 GOTO 490
INPUT U 450 PRINT AT(2 2):;U;",*;X;","; “SEPTEHBRIE®
PRINT * ZIUA ° 455 GOTO 490
INPUT X . 460 PRINT AT(2,2);U;*",";X;*,"; “0C/OMBRIE®
PRINT ® LUNA °* 465 GOTO 490
INPUT Y 470 PRINT AT(2,2);U;*.°;X;","; "NOEMBRIE®
475 GOTO 490
}: 3 ; ?9§3°¥n13°|~o 480 PRINT AT(2,2);U;*,*;X;*,"; “DECENBRIE®
IFE X ¢ 1 THEN 140 490 FOR K = 1 TO 21 STEP 10
IF X > 31 THEN 140 S00 IF X < 10 THEN 530
IF Y ¢ 1 THEN 140 510 PRINT aT(16,K);X
IF Y > 12 THEN 140 520 GoOTO sS40
B =0 530 PRINT AT(16,K+1);X
c-a 540 X = X+S
5SSO IF X <= 28 THEN 700
;F.I:I:C/C) <> C/4 THEN 225 o IF T rhEN 610
€ = C+t 570 M = 29
1P C <= U THEN 21% 580 IF INT(U/4) « U/4 THEN 490
1F INT(A/4) <> A/4 THEN 230 S90 M = 28
IF L <= 2 THER 250 600 GOTO 690
B e B-1 6;8 ;F xaé- 30 THEN 700
& =
:: {“I‘g’:;sﬁ’,gg‘ THEN 263 630 IF Y = 4 THEN 690
B = B-1 640 IF Y = 6 THEN 690
N = (U-B)%36S+(X-2)+B 630 IF Y = 9 THEN 690
IF Y > L THEN 295 660 IF Y = 11 THEN 690
FOR I = Y-1 T0 Lot 670 IF X = 31 THEN 700
N s N-T(D) 6o = 31
NEXT 1 690 X = X-H
700 NEXT ¥

710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

FOR E = 2 TO 30 STEP 2
3 =33

GOSUB 1000

PRINT AT(H,E);*+*

J =23

GOsSUB 1000

PRINT AT(H,E);"*n®

J = 28

GOSUB 1000

PRINT AT(H,E);*.*

N = N+t

X = X+t

IF T(Y) < G THEN 630
GOTO 860

GOSUB 1300

NEXT E

PRINT AT(27,2);°*INTELECT

PRINT AT(28,2);"PSIHIC
PRINT AT(29,2);"FIZ1C
sToP

1000 B = INT(N~INT(N/J)®])
1008 F = (F/J)nPIn2

1010 B ».SIN(F)

1015 H = IS-INT(F®10)

1020
1300
1303
1310

RETURN
IF Y <> 2 THEN 1340

- e
- n
2, ®

IF INT(U/4) <> U/4 THEN 1340

IF X <> 29 THEMN 1340

1310 X = X+1
1320 ¥ = Y+1

1325
1330

IF Y <= 12 THEN 1340
Y =1

1335 U = U+t

1340

RETURN
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13.24. Dictionar de sinonime

Programul permite crearea unui dicfionar de sinonime in doud sau trei

limbi.

La creare (lansare program prin RUN) se stabileste daci se creeazi in
2 sau 3 limbi si limbile in care se creeazi. La lansare cu GOTO 10 se utilizeazi
dictionarul creat. In acest caz se poate ciuta dupd oricare limbd (sau dupi
oricare rubrici) un cuvint obtinind celelalte cuvinte (rubrici).

La lansare cu GOTO 10 mai existd posibilitatea de completare a dictio-
narului (fisierului) creat cu cuvinte noi.

Daci la ciutare nu

se gaseste cuvintul cerut, se revine la secventa de

ciutare sau de completare a dictionarului.

Programul poate fi utilizat si ca bloc-notes, cele 3 rubrici corespunzitoare
celor 3 limbi putind contine orice informatie (de ex. numele unei persoane,
adresa si numarul de telefon asociate).

600
610
620
630

PRINT * DICTIONAR DE SINONINE *

IF N = O THEN 400

REM * DICTIONAR CREAT *

PRINT ® DATI CUVINTE NOL (DA3t) *
INPUT G

IF G = 1 THEN 400

REM * CAUTARE (N DICTIONAR *

PRINT *<DUPA CARE LIMBA CAUTATI? °
INPUT B$(TO)

A =0

IF 8% = X8 THEN 180
A =L

IF 8% = Y$ [HEN 180
IF M = 2 THEN 80

A = 2%,

IF B% = Z$ THEN 180
GOTO 80

PRINT * DATI CUVINTUL (N LIMBA ®;B8%
INPUT C$(TO)

T =1

IF C$ = DS(1,A+1TOA+L) THEN 260

I = 11

IF 1 <= N THEN 210 -

PRINT * NU EXISTA CUVINTUL °;Cs
GOTo 80

PRINT D$(1,TOL), "s",

IF M = 2 THEN 290

PRINT D$(I,L+1TO2%L); =",

PRINT D$(1,1¢(H-1)xLTOM=L)

GOTO 80

REM * CREARE SI COMPLETARE DICTIONAR °
IF N <> O THEN 320

PRINT * [N 2 SAU 3 LIMBI CREATI? ¢
INPUT M

DIM DB(4O,Hx1S)

DIM C$(15)

PRINT * DATI LIMBILE DICTIONARULUL *
INPUT X$

INPUT Y3

IF M = 2 THEN S10

INPUT 2%

L =15

[F N > 40 THEN 620

PRINT * DATI CUVINTUL IN LIMBA *;X$
INPUT D$(N,TO1S)

PRINT = DATI CUVINTUL [N LINBA *;Y®
INPUT D$(N,16T030)

IF M = 2 THEN 600

PRINT * DATI CUVINTUL IN LIMBA *;I¢
[NPUT D$(N,31T043)

N = N+t

GOTO S20

STOP

END

14 — Microcalculatorul personal aMIC — vol, II
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13.25. Ordonarea unui set de informatii

Programul posedd un set de date (in cazul de fatd datele constau din
numele, greutatea si inal{imea unui grup de persoane) pe care le poate ordona
dupi un criteriu dat.

In exemplul de fatd, ordonarea se face pentru ordinea alfabeticd, dupa
greutate sau dupd inéltime. Dupéa ordonare, se afiseazi lista de date ordonata.

—— e L Tl
S  PRINT * ORDONAREA DUPA ALPABET *
7  PRINT * GREUTATE SAU INALTINE *
10 DIM A$(20,10),S5(20),4(20)
N=0

20 N = N+t

25 READ AS(N,T0)

30 READ M(N)

3S READ S(N)

40 IF AS(N) <> *STOP® THEN 20
4S5 PRINT * DAT! CRITERIUL DE ORDONARE *
SO0 PRINT * 1 = ALFABET °*

SS PRINT * 2 = GREUTATE *

60 PRINT * 3 = INALTIME *

65 INPUT O

70 REM ® ORDONAREA *

75 C=0

80 FOR K = 1 T0O N-1

85 ON 0 GOTO 90,100,110

90 IF AS(K) > AS(K+1) THEN 120
95 GOTO 170

100 1F S(K) > S(K+1) THEN 120
105 GOTO 170

110 IF H(K) > M(K+1) THEN 120
11S GOTO 170

120 S = S(K)

125 S(K) = S(K+1)

130 S(K+1) = S

135S Bs = AS(K,TO)

140 AS(K) = AS(K+1,T0)

145 AS(K+1) = B$(TO)

1SO0 H = M(K)

1SS M(K) = M(K+1)

160 H(K+1) = H

165 C = C+1

170 NEXT K

17S IF C > O THEN 7S

180 ON 0 GOTO 185,195,205

185 PRINT * NUME *;® INALTIME *;® GREUTATE *
190 GOTO 210

195 PRINT * NUME ®;* GREUTATE *
200 GOTO 210

205 PRINT * NUME *; % INALTINE °*
210 FOR I =1 TO N

21S ON 0 GOTO 220,230,240

220 PRINT AS(I);* ";M(1);* *;S(])
225 GOTO 245 .

230 PRINT As(1);* *;S(1)

23S GO0TO 24S

240 PRINT AS(I1);® *;G(1)

24S NEXT 1

250 sToP

260 DATA *POPESCU*®, 200,80

26S DATA *CONSTANTIN®,17S,65.4
270 DATA “"BARNA®,180,70

275 DATAa “MARESCU®,18S,71

280 DATA *"MICUTU", 205,91

285 DATA *SToOP*,0,0

300 END

13.26. Decodificarea numerelor romane

Programul serveste la transformarea numerelor romane in numere zeci-
male. Se introduce numaérul roman sub forma unui sir de litere. Decodificarea
se face in baza regulilor definite prin DATA in liniile 440—550 din program.
Regulile specificd succesiunea corectd de cifre romane ; o succesiune eronati
este semnalati printr-un mesaj. Numirul decodificat este apoi afisat pe ecran.



Decodificarea numerelor romane 211

Dupa introducerea numarului roman fin sirul T§ si a lungimii numarului
(din cite litere se compune) in L, se citeste prima literd si se verificd daca e
din setul de litere permise intr-un numar roman (M, D, C, L, X, V, I). Prima
literd poate fi oricare dintre acesie lilere. Aceasta e specificutd in prima linie
de DATA unde de exemplu 106602 inscamna ci dacé litera ¢ M valoarea este
de 1000 iar dupa M pot s apara litere dupi regula (02) care se gaseste in linia
urmitoare de DATA. Valoarca-1 in DATA inseamnii ¢a nt:narul respectiv nn
poate apare, deci se semnaleazd succesiunea eronati.

10 REM CECODIFICAREA NUMERELOR ROMANE *
20 DIM AC10,7),C8(7,1)

30 MAT READ AC11,7)

40 Cs(1) = "N

S0 C$(2) = "C*
60 C$(3) = "C"
70 Cs(4) = “L*
80 C$(3) = *x-*
90 C3(6) = "VU*

100 Cs(7) b
110 DIH T$(20)

120 R 21
130 H=0
140 c=0
150 P =0

160 PRINT * DATi NUMARUL ROHAN
170 INPUT T$(TO)
180 L =0
190 FOR 1 1 TG 20
200 IF T$(ITOID) = ° THEN 220
210 L = L+}
220 NEXT 1
230 FOR 1 » 1 TO L
240 kK 20
250 FOR J = 1 70 7
260 IF T$(ITOI) <> C%tJ) THEN 280
270 K =)
280 NEXT J
290 IF K <> O THEN 320
300 PRINT " NUMAY ROMAN ERONA?
310 GOTO 120
320 X = A(R,K)
330 IF X < O THEN 300
340 C = (1 -AES(SGN(K-P)))%(C+1)
350 IF C > 2 THEN 300
360 P = K
370 h = M+INT(X/100)
= X-100#*INT(X7100)
390 lF R <> O THEN 410
400 1 =1
410 NEXT 1
420 PRINT M
430 GOTO 120
440 REM * DECODIFICAREA CONDITIILOR P!
450 REM * M , D c L X v 1
460 DATA 100002,S5S0003,10008,500S,1009,507,110
470 DATA 100002,S50003,10008,5005,1009,507,110

480 DATA -1 , -1 ,10008,500S5,1009,507,110
490 DATA -1 -1 ,10004,5005,1009,507,110
S00 DATA -1 -1 -1 ,5006,1009,507,110
S10 DATA -1 -1 -1 -1 ,1006,507,110
520 DATA -1 -1 -1 -1, -1 -t 107
530 DATA 80005, 3000S,10004,5006,1009,507,110
5S40 DATA -1 -1 8007,300/,1006,307,110
SSO DATA -1, =1 , -1 , -1 800,300,107
560 END

13.27. Mira de control AMIC

Programul genereaza o imagine de control aseminétoare mirei TV, cuprin-
zind trasari de drepte orizontale si verticale, a unui cerc circumscris unui patrat,
§i a setului de caractere, inclusiv cele semigrafice. Mira obfinuta poate fi utili-
zaté la reglajul calitatii imaginii TV.
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10 REM * IMAGINB DB CONTROL *
INIT P

30 PRINT AT(2,1);"##NR IMAGINE DE CONTROL Snmw®
40 UINDOU 0,150,0,160

SO MOVE 152,75

60 FOR 1 = O TO 2%P1 STEP P1/10
70 DRAU 75+67%COS(1),7S+67%SIN(1)
80 NEXT 1

90 MOVE 0,142

100 DRAU 160,142

110 MOVE 0,132

120 DRAU 160,132

130 PRINT ATGS,1); 80"

140 PRINT AT(S,23);°#n*

150 PRINT AT(6,1); 80"

160 PRINT AT(6,23);°n8"

170 PRINT AT(29,1);"#n"

180 PRINT AT(29,23);"#8"

190 PRINT AT(30,1);"#n" |
200 PRINT AT(39,23);°HN"

210 MOVE 0,117

220 DRAU 160,117

230 MOVE 0,35

240 DRAU 160,33

250 MOVE 0,20

260 DRAU 160,20

270 MOVE 0,9

280 DRAU 160,9

290 PRINT AT(7,7); "NRHNNNNNNHS"
300 PRINT AT(8,7); "HuNhueunmne”
310 PRINT AT(9,7); "RENNGNNRNHS"
320 PRINT AT(26,7); "HRHENRRRBEN"
330 PRINT AT(27,7); "HHHANKNNRNR®
340 PRINT AT(28,7); "HUHNNUNRNNSE"
35S0 MOVE 0,100

360 DRAU 160,100

370 MOVE 0,50

380 DRAU 160,50

390 MOVE 0,75

400 DRAU 25,75

410 MOVE 128,75

420 DRAY 160,73

430 MOVE 17,0

440 DRAU 17,140

450 MOVE 25,0

460 DRAU 25,140

470 MOVE 128,0

480 DRAU 128,140

490 MOVE 137,0

SO0 DRAW 137,140

S10 PRINT AT(14,6); 1" W78’ )%+, . /"
520 PRINT AT(16,5);"0123456789:;¢=>?"
530 PRINT AT(18,5); "ABCDEFGHI JKLNNOP*®
5S40 PRINT AT(20,5); "RSTUVUZ C[\]1-*
550 MOVE 41,0

S60 DRAV 41,50

S70 MOVE 41,100

S80 DRAVU 41,140

S90 MOVE 107,0

600 DRAW 107,50

610 MOVE 107,100

620 DRAW 107,140

630 REM *STOP*

640 GOT0630 -

650 END-

13.28. Ceas electronic

Programul solicitd prin dialog ora exactd, dupéd care afiseazi imaginea
unui ceas cu arititoarele in miscare. In dreapta-jos a ecranului se afigeazi
si ora sub forma HHMM. Reglajul avansului se face in linia 25 din program.
Constanta T are valoarea de aprox. 11 009, o valoare mai mare ducind la ®intir-
zierea“ ceasului.
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10 PRINT *
20 PRINT *
30 INPUT H
40 PRINT =
SO INPUT M
60 INITP
70 PRINT AT(6,13);°n®

80 PRINT aT(16,21);"°%°®

90 PRINT AT(26,13);*n"

100 PRINT AT(16,5);"ae

110 MOVE S2,S2

120 G = (M#PI/30)

130 DRAU 52+30%SIN(G),S2+30%C0S(G)
140 MOVE S2,S2

150 6 = (H+M/60)%PL/6

160 DRAU S2+30%SIN(G),S2+30%C0S(G)
170 PRINT AT(30,24);H;"1";N

180 M = M+)

190 {F M = 60 THEN 210

200 GOTO 250

CEasuUL"
DATI ORA DE PORNIRE °
NINUTUL ®

210 M = 0O

220 H = H+1

230 IF H <> 24 THEN 250
240 H = 0

250 T = 11000

260 FOR I = 1 T0 T
27C NEXT 1

280 GOTO 60

290 END

13.29. Anagrame

Programul solieitd introducerea unui sir de max. 20 de caractere, afisind
apoi combinatii aleatoare ale sirului.

Cuvintul se introduce in variabila sir A$, iar lungimea sirului in N.
In masivul A (N) se aleg aleator cifre intre 1 §i N care determini litera a A (I)-a
din cuvint. Dupé completarea lui A (N) se afiseazi literele cuvintului in ordinea
din A (N). Dupé afisare se reia ciclul. Programul se continua pini la oprire cu
C€TRL/C, dupé care se poate relansa cu alt cuvint (sir).

S REMN " AaNAGRAQHA-®
10 DIM A$(30)

20 PRINT * DATI UN CUVINT *
30  INPUT AS(TO)

4 N =0

SO FOR T = 1 70 20

60 IF AS(ITOI) = * * THGN 80
70 N = et

80 NEXT I

90 DIN AN)

100 FOR L = 1 VO 7

130 A(Z) = INT(RNBU(X)mNIeg
140 U =.0

150 FOR J = 1 V0 Z~d

160 [P 4(J®» <> A(Z4 TNEN 180
170 ¢ = 3

180 NEXT §

190 (F U <» O THEW 130

200 NEXT T

214 LI

220 FOR B = | T N

230 BS = BO+AS(A(D))
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13.30. Bugetul cheltuielilor zilnice intr-o familie

Programul solicitd introducerea cheltuiclilor efectuate pe zile; noile
cheltuieli se introduc dupi ultima zi completatd intr-o rulare anterioari. La
cerere, se afiseaza totalul cheltuielilor si histograma cheltuielilor pe zile.

Daca se introduc cheltuielile pentru primele zile se lanseazi programul
cu RUN. Pentru completare de cheltuieli se lanseazi cu GOTO 2. Histograma
cheltuielilor se da la cerere.

10 DM A3
1 =1
20 PRINT * CITE ZILE INTRODUCETI? *
2S5 INPUT N
30 FOR J =1TON
40 INPUT A(l)
SO 1 = [+1
60 NEXT J
70 PRINT * VURETI HISTOGRAMA DA/NU *
80 INPUT De N
90 IF D$ <> *DA" THEN310

160 € = a(1)

110 T = A1)

120 FOR J = 2 TO 1

120 D = C-A())

140 IF D >= C THEN 160

150 C = A

160 T = T+al 1)

170 NEXT J

180 INLTP

190 PRINT AT(1.1)." HISTOGRAMA CHELTUIELILOR *
195 PRINT AT(2,1)," PE *;1;* ZILE *

200 PRINT AT(3,1)," TOTAL CHELTUIELI *;7T

210 UINDOU -10,110.-10.110
220 MOVE 0,-10

230 DRAU 0,100

240 MOVE -10,0

250 DRAUW 120,0

260 FOR J = 1 TO [
270 AtJ) = 100mAC1)/C
280 MOVE J»3,0

290 DRAU J#3,A())

300 NEXT J

310 sToOP

320 END

13.31. Microfisier

Programul permite crearea si exploatarea unei microbaze de date generatia
sub forma unui tabel de articole. Fiecare articol poate contine mai multe cim-
puri de lungimi diferite.

La creare se defineste baza de date, prin urmatorii parametri :

— nume;

— numir maxim de articole (max. 254);

— numir cimpuri/articol ;

— denumirile si lungimile fiecdrui cimp.

In functie de parametrii dati, se dimensioneaza tabelul ce va contine baza
de date. Se verifici dublele definitii pentru numele asociate cimpurilor.

Exploatarea bazei de date se executi cu ajutorul urmitoarelor comenzi 3

a) introducere articol — se cauta o linie (articol) vidd din tabel si se in-
troduc valorile asociate fiecirui cimp din articol. Introducerea unui articol
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se executd prin afisarea numelui fiecirui cimp i introducerea confinutului
cimpului de catre operator.

Dacéd numai existd loc pentru un nou articol (tabel plin) se emite mesajul
FISIER PLIN, dupa care se poate utiliza comanda de stergere articol i intro-
ducerea celui solicitat.

b) stergere articole dupad continut — se sterg articolele care contin infor-
matii identice intr-un cimp dat. Se solicitd denumirea cimpului §i confinutul
siu. Se cautd fiecare articol care confine in cimpul respectiv informatia datd
si se sterge articolul respectiv.

¢) listare articole — se listeaza articolele din cadrul fisierului.
) mo.dificar.e cimpuri.dupé conjinut — se soliciti numele cimpului,
vechiul continut i noul confinut. Se listeazi fiecare articol ce contine ctmpul

cu informatia identicd cu ,continut vechi® si se intreabd operatorul daci
doreste sau nu modificarea articolului.

S PRINT " M ICROFISIER"
10 1F P ¢> O THEN 215

1S REM - SE CREEAZA FISIER NOU * 295 S(D) - 2

20 PRINT * DATI NUME FISIER * 300 L = L+1

25 INPUT P$ 305 PRINT * MAl (NTRODUCET] (DA=1}

30 P =1 310 INPUT C

35 PRINT * DATI NUMAR MAXIM ARTICOLE * 315 IF C = 1 THEN 245

40 INPUT T 320 GOTO 165

4S PRINT * DATI NUMAR CIMPURI/ARTICOL ° 325 PRINT *® SE LUCREAZA CU FISIERUL °.P$
S0 INPUT N 330 REH ~ STERGERE ARTICOLE DUPA CONTINUT®
SS DIM C$(N,10),L(N),S(T),5$(3,10),Xs(10) 335 PRINT ® DATI NUME S1 CONTINUT CIMP *
60 HMAT S = ZER 340 PRINT * DUPA CARE SE STERG ARFITOLELE-
65 PRINT * DATI DENUMIRE SI1 LUNGIME CIMP * 345 INPUT S%(1,10)

70 D = O 350 INPUT S%(2,10)

75 FOR 1 =1 TO N 35S GOSUB 1000

80 INPUT C%(1,10) 360 IF 1 < O THEN 165

85 INPUT L(D) 365 D = 1

90 D - DeLULD) 370 GOSUB 1100

9% NI[XT 1 375 IF D > T THEN 165

100 D : 1t 380 S(D) = O

105 FGR 1 = 1 TO N-1 383 L = L-1

115 X% = C$(1) 390 60TO 370

120 FOR C = I+1 TO N 395 PRINT * SE LUCREAZA CU FISIERUL °:Pe
125 IF 24 <> C$(C) THEN 135 A00 REM ® LISTARE FISIER *

130 D = -1 40S FOR I = 1 TO N

135 NExT C 410 PRINT Cstl);*,*-

140 NEXT 1 415 NEXT 1

145 IF [ = 1 THEN 160 420 PRINT

150 PRINT = CIMPURI CU ACELASI NUME * 425 FOR 1 = 1 TO 1

155 STCF 430 IF S(I) = O THEN 440

160 L = O 43S GOSUB 1200

165 PRINT * INTRODUCETI COMANDA * 440 NEXT 1

170 PRINT * 1 = INTRODUCERE ARTICOL * 445 GOTO 165

175 PRINT * 2 = STERGERE ART. DUPA CONTINUT ° 450 PRINT * SE LUCREAZA CU FISIERUL °*;Pe
180 PRINT * 3 = LISTARE ARTICOLE * 455 REH * HODIF.CIHPURI DUPA CONTINUT®
185 PRINT = 4 = MODIF.CIMPURI DUPA CONTINUT * 460 PRINT * DATI NUME CIMP SI CONTINUY
190 PRINT * S = LISTARE PT. MODIFICARI * 465 PRINT * VECHI SI NOU'*

195 PRINT * 6 = TERMINARE SESIUNE * 470 INPUT S$(1,10)

200 INPUT C 475 INPUT S$(2,10)

205 ON C GOTO 215,325,3%5,450,540,153 480 INPUT S%(3,10)

210 GOTD 165 485 GOSUB 1000

215 PRINT * SE LUCREAZA CU FISIERUL *;P$ 490 IF 1 < 1 THEN 165

220 REH " INTRODUCERE ARTICOLE * 495 D = 1

225 IF L < T THEN 240 S00 GOSUB 1100

230 PRINT * FISIER PLIN * S10 IF D > T THEN 16S

235 GOTO 163 512 GOSUB 1200

280 D = 1 S1S PRINT * SE MODIFICA (DA=1)

245 1IF D > T THEN 230 S20 INPUT C

250 IF S(D) = O THEN 263 525 IF C = 1 THEN S35

255 D = D+1 S30 F$(D,A+1TOA+L(I)) = S8(3.

260 G0T024S S35 6070 S00

265 A = O 540 PRINT * SE LUCREAZA CU FISIERUL °;P9e
270 FOR 1 = 1 TO N 545 REM * LMSTARE FISIER PT.BODIFI@ARE
275 PRINT Cs(1) . S50 D = 1

280 INPUT F$(D,A+1TOA+L(1)) 555 GOSUB 1200

285 A = AsL(I) 560 IF D > T THEN w5

290 NEXT 1 565 GOSUB 1300
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370

D = D)

575 GOTO 163

1000
1005
1010
101S
1020
1025
1030
1035
1040
1045
1050
1100
1105
1110
1118
1120
1125
1130
1200
120S
1210
1218
1220
1230
123S
1240
1300
130S
1306
1310
1315
1320
1325
1330
1332
1335
1340
1345
135S
1360
1365

REM * CAUTARE NUME CINP *

1 =1

A=0

IF I > N THEN 1040

IF Ce(1) = S$(|) THEN 1030
A = A+l(D)

1 3 1+1

GOTO 101S

PRINT * NU EXISTA CIMP ®;Se(1)
I s -1

RETURN

REM » CAUTARE CONTINUT *

IF D > T THEN 1130

IF S(D) <> 2 THEN 1120

IF F$(D,A+1TOA+L(I)) = S$(2) THEN 1130
D = D+l

GOTO 1105

RETURN

REM * TIPARIRE ARTICOL *

B =0

FOR J =1 TO N

PRINT F$(D,B+1T0B+L(J)),*, ",
B = BeL(J)

NEXT J

PRINT

RETURN

REM " MODIFICAREA *

PRINT = AL CITEBLEA CIMP SE MODIF
PRINT * O = NU SE MODIFICA *
INPUT C

IF C = O THEN 1360

PRINT *® DATI CONTINUT NOU °
INPUT S$(3,10)

B =20

IF C = 1 THEN 130S

FOR J = 1 TO C-1

B = B+L())

NEXT J

GOTO 130S

RETURN

END

e) Listare articole si modificare — se listeazi pe rind fiecare articol.
Se intreabé daci se doreste modificarea unuia sau mai multor cimpuri din articol.

Procedura continus pind lalsfirsitul fisierului. M5 GINR

13.32. Universul Conway

5
- -

Se poate studia prin aceasta cresterea, modificarea, inmulfirea §i moartea
celulelor dintr-o colonie. Viafa celulei este influentati de celulele inconjuratoare.

I 4. _La inceput pe o zoni de N*M locatii se genereazi celule vii conform
coordonatelor date de utilizator. O locajie poate avea doui situatii: contine
sau nu o celuld vie. Din starea inifiald in baza legilor geneticii se ajunge la
geueratii urmétoare. Starea locatiilor in urméitoarea generatie poate fi:

1 — celula vie supraviefuieste ;

2 — celula vie moare ;

3 — s-a generat o’ noui celuld vie.

Cele trei stiri se determini™dupi urmitoarele reguli:
1. Supravietuieste tiecare celuli daci are doud sau trei celule vii vecine.
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Fig.

pentru universul lui Conway.

S PRINT = UNTVERSUL CONWAY “ 2000 FOR J = 1 TO M
7 PRINT " -o-m—comeee—e - 200S FOR I = 1 TO N
10 PRINT " DATI CIMPUL © 2010 IF ULI,J) > 3 THEN 202%
15 INPUT N, M 2015 IF UCI,J) > 1 THEN 2035
20 IF N > 30 THEN 10 2020 GOTO 204S
25 IF M > 30 THEN 10 2025 6 = 0
30 DIM U(N,M) 2030 GOTO 2040
40 MAT U = ZER 2035 6 = 1
SO PKINT * CITE. CELILE VII INTRODUCETI? * 2040 U(I,J) 0
60 INPUT © 2045 NEXT I
70 1F C <= N=M/2 THEN 100 2050 NEXT J
90 30TN SO 2055 GOTO 200
100 PRINT " DATI COORDONATELE CELULELOR VII ° 2040 END
110 FOR I = 1 TO C
120 INFUT X,V
130 IF X > N THEN 120
140 IF ¥ > M THEN 120
150 IF X < 1 THEN 120
160 IF Y < 1 THEN 120
170 UIX,Y) = 1
180 NEXT 1
185 INIIP
190 PRINT AT(1,2)3" STAREA INITIALA "
195 6OTO 220
200 INITP «
210 PRINT AT(1,2);" GENERATIA URMATOARE °
220 FOR 1 = 1 TON
230 PRINT AT(1+2,1)3
240 FORJ = 1 TO N
250 IF ULL,J) = O THEN 280
260 PRINT “#"3
270 GOTO 290
280 PRINT “ 3
290 NEXT J
300 NEXT 1
C [ =1
OFORJ=1TON
520 C = 0
S0 K = 1 + 1
S40 IF K <= M THEN 360
380K = M
S0 L =3 -1
S70 IF L >= 1| THEN $90
880 L = 1
$%0 FOR X = L TO K
600 0 =y + 1
610 IF 0 <= N THEN 630
6200 = N
630 P = J -1
640 IF P >= 1 THEN 640
A4S0 P = 1
660 FOR Y = P TO O
670 IF -INTC ULY,X)/2) = ULY<KI/2 THEN 690
680 C = C + 1
690 NEXT Y
700 NEXT X
710 B,= 0
720 IF INTC UWJ,1072) = U(J, I0/8 THEN 740
230 D = 1
740 C » C -

13.9.

=1+
880 IF I <=

Organizarea ecranului §\\ \\\\k\\x

Z
\

\

1 .
M THEN St0

L -celula

’ \\\Yk\\Q f%‘f&
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2. Moare — daca are patru sau mai multe celule vii vecine, motivul este
suprapopulatia,
— daca jare una sau nici-o celuld vie vecind,{motivul fiind izolarea.

3. Nastere — in fiecare locatie goala se naste o celuld vie daca are trei
(nici mai multe nici mai putine) celule vii vecine.

13.33. Patratul magic

Intr-un pitrat de mirime data se agazd numere in asa fel incit pe orizon-
tald pe verticald si in diagonald suma numerelor si fie aceeasi. Exista diferite
metode de a genera patratele magic. de diferite marimi.

Primul exemplu genereazi pétrate magice de grad impar utilizind o gene-
rare bazindu-se de urmitorul algoritm :

5
|
4 10
3 9 15
2 8 Y% 2
i 7 13 B 25 3 ;16 9 1221
6 12 B8 24 |82 | % 2
n 17 23 7125113 119
6 2 2 |12 5|86
2 1 4| T 11023

Fig. 13.10. Pitratul magic : (a) exemplu, (b) generale.

Pe piatratul de gradul dat se deseneaza piramide de pétratele si in diago-
nalele astfel formate se trec cifrele in ordine crescitoare dupa care cifrele in
afara pitratului se mutd cu atitea pozitii cit este gradul pétratului.

Al doilea exemplu genereazi mai multe piatrate de gradul impar utilizind
urmétorul algoritm :

Din sirul de numere 1,2,3,4,5 ...pind la gradul pitratului si §, n,
2*n, 3*n ... (unde n e gradul) pind la (n—1)*n aleator se genereaza doua
pitrate de gradul dat sub forma :

— se alege din primul sir un sir aleator si se pune fn primul rind al patra-
tului ;
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S

P
7 P

&=

£y
100

£

RINT * PATRAT MAGIC "
RINT * =~—-—m===— .-
PRINT " DATI GRADUL PATRATULUL *
INFUT N
IF N > O THEN 70
PRINT * GRADI NEGATIV ®
GOTO 2O
IF INTC N/2 ) <> N/2 THEN 100
FRINT " GRAD FAR ™
G010 20
IF N <= 9 THEN 100
FRINT * GRAD MARE *
GOT0 20
TIMMIN,N)
0 MAT M = ZER
O J = (N+1)Y/2
I =0+ 1
v=t
=0 IF MCI,.) = O THEN 210
IF V = N*2Z + 1 THEN 460
I1=1+1
Jd=dJd -
IF I <= N THEN 150
200 GOTO 310
M(I, 0 =V
IF V = N*Z THEN 400
V=Vv+1
1 =1+1
O 4 =Jd + 1
IF I > N THEN 300
IF O <= N THEN 270
d=1 -
GOTO 150
IF 3 > N THEN 320
1=t
5OTO 150
I =2
J=N
GOTO 150
A = (30 ~ N=2)/2
A= A-3
O FOR 1 = 1 TON
E=A+T1-1
Ve SO0
PRINT AT(E, E-1-(1-1)%333°1"
FOR J = 17O N

50 B
40 BOSUR A0

C
2& IF M(1,.1

T (- 1) #2- (1-1V%3
>= 10 THEN 420

c c+1
FRINT AT(E,CY;MLI, 31"

NEXT &

2
I -t
o]

PRINT

0 STOP

FOR K = 0 TON
GOSUB 00

S FRINT AT(B-1,B-1+3%K-(I~1)%3)s"L"

O NEXT K
RETURN
FRINT AT(R-2,B-(I-1)%3-1)3
FOR L = O TO 3=*N

O PRINT “-="3

S NEXT L
O RETURN
O END

— restul liniilor se completeazi pornind cu numirul din patratul de dupi
mijlocul linieiJsifcontinuind cu primele ;

— din sirul al doilea

— restul liniilor se co
locul liniei.

Adunind cele doud p

de asemenea se alege o combinatie aleatoare;
mpleteazi din acest ir dar acnm pornind din mii-

dtrate se ob{ine un pétrat magic 3
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Microcalculatorul aMIC in grafics, jocuri, aplicatii diverse

2 1 4 13 (5 510 ([20(10]15 711 126|132
3 51 2 1 4 2011015 5] 0 23 | 15 |17 6] &
] 4 | 3 51| 2 15 51 0|2 |10 16 9| 3 (25|12
5 |2 1 4 | 3 0|20 |15 5 5{2 (1 |19 8
4 |3 5 2 | V|[1B] 5012 % (18 |10 ]2 |2
Fig. 13.11. Primul pétrat. Fig. 1342. Al doilea Fig. 13.13. Péitratul re-
pdtrat. zultst.
10 PRINT * PATRAT MAGIC * - hd

¥ cmcammcc—can

12 PRINT

20 OIM A(S),B(S),M(S),N(5),00%),6(8)

20 DIM C(S,%),D(S,5),E(S5,5) ,
40 MAT READ O .
SO MAT READ P

6O FOR X =1 T0 S

70 M(1) = INTC RND(X) # S
80 FOR 2 = 2 Y0 S

M(Z) = INTC RND(X) % S ) 4 ¢
u=o0

FORJ =22 7102 -1

120 IF M(J) <> M(Z) THEN 140
130U = J

140 NEXT J

1S0 IF U <> O TWEN 90

160 NEXT 2

163 NEXT X

170FOR X = 1 TO0 S

180 N(1) = INTC RND(X? # S J ¢ §
190 FOR Z = 2 T0 S

200 N(Z) = INTC RND(X) % 3 ) ¢ ¢
210 U =2 ©

»

)+ 8

100
110

220 FORJ=2 3 T02 - ¢

230 IF N(J) < N(Z) THEN 2%0
2600 2 9

250 NEXT J

260 IF U <> O THEN 200
270NEXT 2

280 FOR U = » TO S

290 A(J) = O(MEI)D
300 B(J) = PIN(JIS
310 NEXT J
315 NEXT X
320 FOR I = 1 10 S
330 FOR J= ¢ TO S
340 C(I,J) = (D)
350 DUI,J) = B(J)
360 NEXT J
370 M(1) = AtH)
380 M(2) = A(SH
390 M(3) = A1)
400 M(&) = AC2)
410 M(SY = A¢3)
420 N(1) = B(@)
430 N(2) = B(4)
440 N(3) = B(S)
450 N(4) = B(Y
450 N(S) = B(2)
470 MAT A @ M
MAT B = M
NEXT T
MATEwC s O

FRINT ATX2,2)1% PATRAT MABTE °
PRINT, AFCI 8) 1% - ~eermceasas
X =0

REBapBaLALRRLELSE

470 DATA 1..9.4.6

680 DATA 0,5.40,15,20
670 END



Capitolul 14. Testarea resurselor hardware
si a interpretorului BASIC

Procedura de punere la punct a microcalculatorului urmeaza urmitoarea
inlantuire de faze distincte :

— pe placheta implantati cu componente electronice nealimentatd se
verificA — ohmetric — magistrala de adrese, date, comenzi; scurtcircuite
intre alimentdri (respectiv masd), cum si restul pinilor de circuite ;

— pe placheta alimentata, dar fiard circuitele ISI se verificd prezenta
tensiunilor, nivelul lor, cum §i modulele functionale, in urmitoarea ordine :
prezenta si corectitudinea semnalelor delivrate de sincrogenerator, corectitu-
dinea tastarii RESET si INI; '

— pe placheta alimentatd cu circuitele LSI prezentate si ca un EPROM
de test programat cu NOP (de la adresa @) se verificA magistrala de
adrese si date;

— se verificd corectitudinea semnalelor microprocesorului de comanda
a memoriei, de selectie etc. in conformitate cu diagrama de timp, inlocuind
EPROM-ul de test cu un altul care asigurd un program de scriere/citire in
memoria RAM si selectia circuitelor EPROM de pe placheti ;

— cu EPROM-ul monitor implantat se verifici corectitudinea tastirii,
se regleazd interfata cu receptorul TV si casetofonul audio ;

— se trec testele hardware, se verificd comenzile de monitor si setul de
instructiuni BASIC.

14.1. Prezentare generala a setului de programe de test

Setul de programe realizat urmaireste testarea logic-functionald a modulelor
harda microcalculatorului aMIC.

Programul TEST aMIC are urmitoarele module, corespunzdtoare modu-
lelor functionale pe care le testeaza :

R-RAM Testarea zonei de memorie RAM

E-EPROM Testarea zonei de memorie EPROM

D-DISPLAY  Testarea afisérii pe ecran

K-TASTATURA Testarea preluirii de caractere de la tastatura.

Aceste programe pot fi executate in regim automat, ciclind, fird inter-
ventia operatorului, sau in regim manual in care operatorul poate selecta
testul dorit.



222 Testarea resurselor hardware si a interpretorului BASIC

In afara de aceste teste existi proceduri de testare a interpretorului BASIC
si a transferului de informatii dinspre/spre casetofon.

Programul TEST aMIC este disponibil pe caseta magnetici, intr-o va-
riantd simplificatd, sau este inscris pe EPROM. Completat cu citeva subrutine
modificate din monitor, formeazd continutul unei capsule 2716 de 2 Ko. Acest
cip este amplasat in locul primului cip din EPROM-ul suport al programului
BASIC. Programul utilizeazd generatorul de caractere, tabela de simboluri
pentru tastatura si citeva subrutine din monitor.

Lansarea programului TEST AMIC se face prin intermediul monitorului,
cu comanda

G0 809 (CR)
Aceastd comanda cedeazi controlul monitorului de comenzi al progra-
mului de test. Dupa ce se face inifializarea stivei §i a variabilelor program

(in zona de memorie RAM 5FQQH 5FFFH, corespunzitoare ultimei linii de
caractere) se afigeazd mesajul :

TEST AMIC
MOD DE LUCRU 1 A SAU M.

Apésarea unei alte taste decit A sau M va produce menfinerca mesajulul
de mai sus.

Urmaitorul mesaj :

IN 2 CIP1 SAU 2°?

c:re numarul cipului de memorie EPROM plasat in pozifia 2. Aceastd mentiune
este necesara pentru textul EPROM, deoarece cipul care confine TEST AMIC
este plasat in pozitia 1. In functie de rispunsul la acest mesaj se va lua in con-
siderare CHECKSUM-ul cipului 1 sau 2 la testarea pozifiei 2. din cele 8
EPROM-uri.

In functie de modul de lucru, tratarea se ramificd in continuare.
REGIMUL AUTOMAT : Se cere:
ORDINEA TESTELOR

care vor fi executate in regimul AUTOMAT.

In acest regim pot fi executate testele RAM, EPROMfsi DISPLAY.

Ca réspuns la acest mesaj se introduce combinatia doritd a testelor, per-
nutindu-se §i repetarea unor teste cu conditia ca numirul total si nu depiseascé
10. Dacé succesiunea de caractere R, E si respectiv D se termind cu C, atunci
programul va cicla pe succesiunea de teste anterior introdusi. Comanda S inter-
calatd in succesiunea de comenzi va avea ca efect terminarea testelor §i reveni-
rea in monitorul microcalculatorului.

Dupé introducerea celei de-a zecea comenzi, apare mesajul:
ZONE RAM TEST:

Acestea pot fi in functie de varianta microcalculatorului, urmétoarcle :
60—00 ; 60-CO; 60—80; 40—80, AQ—00 (memoria RAM alocatd DISPLAY-
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ului poate fi in zona 49— 60 sau 80—A@). In continuare vor fi executate testele
inscrise in listd, in aceiasi ordine. Dacé in lista testelor nu figureazd comanda
C atunci, dupa executie, sc trece controlul monitorului de bazi.

Regimul manual :

Pe ecran apare mesajul :

SIMBOL TEST ; asteptindu-se una dintre comenzile R, E,D sau K,
care si lanseze programul test corespunzitor. Comanda S trece controlul moni-
torului de bazi iar orice tastd apérata reafiseaza mesajul de mai sus. De asemenea,
dupd executia unui test se revine cu acelasi mesaj (la dispozifia operatorului).

14.2. Comanda E — testarea zonei de memorie EPROM

Testul se executd in mod identic in ambele regimuri de lucru. Acest test
consta in calcularea sumei de control pentru fiecare cip de memorie EPROM-2716
§$i compararea ei cu suma corespunzitoare anterior calculata si inscrisd intr-o
listd de ,semnaturi“ in programul TEST aMIC.

Programul care urmeazi calculeazi sumele de control ale celor opt cipuri
2716 existente si afiseaza valorile respectne Acest program se utilizeaza la
fiecare modificare a informatiei in memoria EPROM, valorile obtinute ptntru
sumele de control trebuind si fie introduse in tabelul de ,semnituri din
EPROM-ul de test.

CSMART: MVI E,00 ; Se fncarci in E nr. cipului
CS1 MOV B,E ; de inceput
CALL CSC ; Calcul suma de control a cipului respectiv
MOV D,A ; Se incarcd in D suma de control
CALL CRLF ; Se afiseazd nr. cipului
MOV A,B
CALL BINASC
CALL AF20H ; Se afigeazd suma de control
MOV A,D
CALL BINASC
INR E ; Increment nr. cipului
CALL KEYIN ; Asteaptd comanda ,,continui’’
CPI 43
JZ Cs1
JMP MONIT.

Subrutina CSC calculeazi suma de control a c:pulul adresat
Intrare : B =lnr. cipului adresat

lesire: A = suma‘_de control
CGSC PUSH B
MOV A,B ; calculul adresei de Inceput
RLC
RLC

RLC
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MOV H, A ; (H, L) contine adresa de fnceput a cipului
MVI L,0¢
ADI ¢8
MOV B,A ; B contine adresa H de sfirsit a cipului
XRAZA
CSC1 ADD M ; calculul sumei de control
MOV CA
INX H
MOV AH
CMP B
MOV A,C
JNZ CsC1
POP B
RET

Deoarece cipul care confine programele de test reamplaseazi in pozitia 1
(primul cip,de BASIC), cipurile 1 si 2 se testeazd pe rind, amplasindu-se in po-
zitia 2. Eventualele erori care apar se afiseazi sub forma : numar cip, suma
de control din tabel (martor), sumi de control calculati §i o tratare a cauzei
aparitiei erorii respective.

Pentru testarea logicii de citire a memoriei EPROM se face, citirea si
calculul repetat al sumei de control pentru cipul care contine monitorul. O
prima masuré care se poate lua in cazul aparitiei de erori este miscarea cipuri-
lor}in soclu, dupi care se va executa din nou testul EPROM in regim manual.

14.3. Comanda K — testarea preluarii de caractere de la tastatura

Deoarece in cadrul acestui test este necesard interventia operatorului,
testul se executd doar in regim manual. Dupid afisarea mesajului de
start test se asteaptd actionarea unei taste. Caracterul activat va fi pe o linie
sau pe tot ecranul, functie de comanda precedenta.

CTRL-L — rimine memorata si este activatad prin start test. Caracterul
corespunzitor tastei apisate va fi afisat pe o linie, apédsarea tastei DEL are ca
efect stergerea ultimului rind, iar tasta BS repetd ultimul caracter tastat.

CTRL-C — rimine memoratd pind la actionarea CTRL-L si implica
afisarea caracterului selectat pe intregul ecran. Tasta DEL sterge ecranul,
iar tastele BS si BLANK au acelasi efect ca in regimul CTRL-L.

In ambele regimuri, actionarea tastei CR transferi controlul monitorului
TEST aMIC. Testul se bazeazi pe observatiile operatorului. Se poate utiliza
testul, prin mentinerea pe ecran a caracterului H sau a caracterelor semigrafice
pentru reglarea calititii imaginii ecranului monitorului (dimensiunile rastrului,
liniarizate, focalizare, afisare video-invers stabild).

14.4. Comanda D — testarea afisdrii pe ecran

Acest test verificd functionarea circuitelor de ceas si formatoare a semna-
lului video-complex, cit si a memoriei RAM din zona 4000-5FFFH rezervata
afigarii.
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In primele 2 faze se afiseazi pe intregul ecran ,table de sah“ avind dimen-
siunea patratului elementar de una, respectiv patru, linii TV. Prima retea se
realizeaza prin inscrierea in RAM a octetilor AAH si, respectiv, 55H iar a doua
prin afisarea caracterelor semigrafice avind codurile G8H si, respectiv, GEH.

Dupé durate egale de timp imaginile sint negativate, ceea ce se realizeazi
prin complementarea informatiei din RAM. Eventualele erori de inscriere
in RAM la complementarea informatiei sint sesizate usor pe DISPLAY de
ciatre operator. O caracteristica a ,tablei de sah“ este egalitatea intre nivelul
de alb si de negru din imagine. Pentru testarea modulatorului s-au realizat
succesiuni de imagini care contin cantititi diferite de alb si de negru.

Astfel, in a treia fazd se afiseazd pitritelele negre pe fond alb, utilizind
caracterele semigrafice (dimensiunea patratului fiind de 8 linii TV), iar in
a patra fazd ecranul este sters (nivelul maxim de negru). Complementind suc-
cesiv aceste imagini, nivelul de alb comuta intre 259, si 75% in primul caz
si intre 09 si 1009 in al doilea caz. Pentru a obtine stabilitatea imaginilor
se fac reglaje asupra modulatorului, prin modificarea punctelor de functio-
nare a etajului modulator §i modificarea raportului intre semnalele de sincroni-
zare si cel de imagine care concurd la realizarea semnalului vidco-complex
(SVC).

Pentru a testa adresarea intercalatd a memoriei RAM-DISPLAY se afi-
seazd benzi verticale de contrast, de grosime echivalentd cu 8 linii TV. Benzile
se afiseazd de la stinga la dreapta §i succesiv imaginea este complementata.

Pentru tastarea indelungata a functionirii microcalculatorului, cu afi-
sarea pe ecran, s-au realizat programe in limbaj masina sau BASIC de trasare
a unor figuri geometrice (patrate §i romburi inscrise, cercuri concentrice sau
spirale). In continuare vor fi prezentate citeva subprograme folosite pentru
trasarea de figuri geometrice.

Considerindu-se ecranul TV ca un pétrat cu latura de 256 linii TV si
notind axa orizontald cu Ox iar cea verticald cu Oy, subprogramele testeazi,
seteazd sau sterg orice punct TV de coordonate A (X, Y).

Y
Vi s\ PP IP PP, S 7
[/,
] 2
7 2
4 ________ Alxy)
Y, | 4
7 |
7 |
| 2
7 7
7777 S 255 X

Fig. 14.1. Ecranul TV.

Subrutina ADR precizeaza pozitia bitului in memoria RAM-DISPLAY,
corespunzitor punctului A (X, Y).

15 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. IT
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Ca intréri se dau in registrele B si C respectiv coordonatele X si Y iar ca
iesiri se primeste in registrul HL. — adresa octetului §i in acumulator pozitia
bitului cédutat, codificatd binar. Cunoscind pozitia bitului in memoria RAM
se pot opera asupra lui diferite actiuni:

testare (TESTP), stergere (RESETP) si punere pe ,1“ (SETP)

ADR PUSH DE ; Salvarea registrelor BC si DE
PUSH BC
LD HL,3FEpH ; Adresa Inceput zoni RAM-DISPLAY
LD DE,pp20H minus 20H
INC C ; DE= numdirul de octeti corespunzitor unei linii TV
Al ADD HL, DE
DEC C
IP NZ, A1l ; HL= adresa primului octet din rindul TV cdutat
DEC HL.
A2 INC HL
LD A,B
SUB A,p8H
LD B,A
JP NC A2 ; HL contine adresa octetului ciutat
ADD A,08H ; ; A= contine nr. de ordine a bitului cidutat in octet
LD C,A
INC C
SCF ; Cy=""1"
XOR A s A=00;
A3 RLA
DEC C ;
JR NZA3 ; A= contine un singur ''1’’ in pozitia corespunzitoare
POP BC bitului ciutat
POP DE
RET
SETP 1 CALL ADR ; Punerea pe ''1’' a bitului adresat de registrele B si C.
OR (HL)
LD (HL),A
RET
RESETP: CALL ADR ; Stergerea bitului adresat de registrele B si C
CPL
AND (HL)
LD (HL),A
RET
TESP CALL ADR ; Testeazd bitul adresat
AND (HL) ; Dacd este zero, flagul Z se pozitioneazi pe 1.
RET

14.5. Comanda R — Testarea zonei de memorie RAM

14.5.1. Deserierea modurilor de laucru ale programului. Dupi lansare calcu-
latorul afiseazi mesajul :

TEST RAM

SWITCH : cerindu-se 2 octeti pentru precizarea modului de lucru. In
regim automat cei doi octeti care reprezinti SWITH SOFT vor fi inscrisi
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automat cu valorile : SWC1=01; SWC2=22 si vor fi tipari}i pe ecran. Inregimul
MANUAL vor fi preluati de la tastaturd, bitii lor avind urmétoarea semni-
ficatie :

BIT0O —0—

1 executd s§i testul complementar (subtestul adresare)
BIT1 —@—

1 Oprire la eroare : continui cu comanda Z.
BIT2 —0—

1 Cicleazd pe lccatia unde a apdrut o eroare in textul SCCII
BIT3 —@— (BIT 10 inefectiv)

1— Inhib4 tipirirea erorilor
BIT4 —9—

1— Ciclu pe subtestul definit de bitii 6,7
BIT5 —0—

1— Inhib3 tip&rirea listei de erori dupa fiecare executie a subtestului.
BIT6,7 — Cod subtest
BIT8 —@— Scrie la inceputul fiecdrui subtest numairul corespunzitor.

—1 Oprire dupa fiecare subtest.

BIT9 —0
—-1 Inhib3 executia testului GALPAT
BIT10 —9
—1 Tipdreste numai prima eroare din modul cind B1T3=1.
BIT11 —0
—1 Executd subtestul PING PONG de 25 de ori
BITi2 —¢
—1 Inhiba tiparirea lui, END PASS **'
BIT13 —@

—1 Inhibd ciclul pe executia testului RAM

Deci testul automat este caracterizat de urmitoarele :

— executia nu se opreste la aparitia unei erori;

— execuld subtestele in ordinea crescitoare a codului;

—- tipareste erorile si lista de erori;

— inhib3 erorile §i lista de erori;

— inhibd subtestul GALPAT ;

— executd subtestul PING PONG o singurd data;

— inhiba ciclul pe execcutia testului RAM

Cei 14 biti se introduc dupd mesajul 'SWITCH :’ (in regimul MANUAL)
sub forma a 4 cifre hexa, astfel:

BI"I‘15 BIT14 BIT13 BI'Il‘12 BIT11 BIT19 BIT9 BIITS
‘ cifra hexa | | cifra ‘hexa |
SWITCH2 |
BI"l"7 BIT6 BIT5 BIT4 BIT3 BIT2 BIT1 BIlT(D
| cifra hexa | | cifrd hexa

' SWITCH1
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Ordinea de introducere este :
SWC2 (CR) SWC1 (CR).
Codificarea si ordinea de executie in regim AUTOMAT sint urmatoareie :

90— Adresare (ADR)
@1— Scriere-citire (SCCIT)
92— PING PONG

03— GALPAT

14.5.1. Descrierea modurilor de lucru ale programului rosu

Testul adresare : (ADR) consta in scrierea succesiva in pagini de memorie
de cite 256 de octefi a unui contor cu valoarea @-FFH. La inceputul fiecirei
pagini contorul este dublu incrementat astfel incit se poate identifica usor
fiecare pagind de memorie. Informatia *iscrisid aratd astfel:

Cooo o0 01 @92 .... FF
C100 01 92 03 .... FE
C209 02 03 04 ....FD

-
-

Testul se aplicdA pe zone compacte de memorie.

Facultativ se poate repeta testul, inversind la scriere in memuorie cei doi
cuarteti ai contorului.

Testul scriere-citire (SCCIT) detecteaza bitii de memorie blocati la zero/unu.

Se scrie succesiv in fiecare locatie configuratia initiald (de exemplu AA),
apoi complementul ei §i din nou configuratia initiala, verificindu-se de fiecare
data corectitudinea operatiei. Se aplici pe zone compacte de memorie.

Testele PING PONG si GALPAT opereaza la nivel de modul de 16 Ko
(0, 4009H, 80PDH, COIPH). Aceste teste necesitd o subrutini (SGP) care deli-
miteazd din zona compactd de memorie RAM limitele modulului de testat
(ADINF respectiv ADSUP).

Testul GALPAT : detecteaza defecte de adresare, selectie multipla,
timp de acces. Dupd ce se scrie in modul configuratia initiald, se parcurge
succesiv fiecare locatie : se scrie in ea configuratia complementara si se verifica
toate locatiile modulului. Fiecare verificare este urmata de o verificare a loca-
tiei curente. La sfirsit se reface locatia curenti. Se repeta testul pentru configu-
ratia complementari. Intrucit operarea cu fiecare locatie implica verificarea
intregului modul, testul dureazid de ordinul a citorva ore.

Testul PING-PONG : este aseminitor cu testul GALPAT, dar optimizat
ca durati. Dupa ce modulul de memorie este inscris cu configuratia initiala
se parcurge succesiv fiecare locatie inscriindu-se cu configuratia complementara.
Pentru fiecare locatie curentd se verifica 14 locatii, fiecare verificare fiind
urmatid de verificarea locatiei curente. Adresele acestor locatii se obtin pornind
de la adresa locatiei curente, prin complementarea cite unui bit de adresa.
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In continuare sc prezintd programul care executd acest test. Subrutina
SGP apelatd anterior a pregatit adresele limitd (ADINF, ADSVP) pentru
modulele testabile.

PING PONG
P1a

P2

P71
P81

P4

P51

CAL INIT
CALL CYBR
LDA ADINF
MOV D,A
MVI E,00
LDAX D
XRA B

Jz P21
PUSH B
PUSH D
CALL RWERR
POP D

POP B
MOV A,C
STAX D
LDA ADINF
CPI A9

Jz r7

M VI H,15H
JMP P8
MVI H,14
MOV AH
SUT P9H
STA PNG
MVI L,80
PUSH H.
MOV H,D
MOV LE1
XT HL
DCRH

JZ P6

MOV A,L
RLC

MOV LA
LDA PNG
CMP H
MOV AL
HTHLL
JNC P4
XRA L
MOV LA
JMP P5
XRA H
MOV HA

LDA ADMAX
DCR A

CMP H

JC P9

MOV AM
XRA B

JZ P9

PUSH B
PUSH D

CALL RWERR.

; initializare
; copiazi cuvint inifial tntre (ADINF, ADSUP)

; (D,E) — adresa cuvintulul test

; Se verifici daci la adresarea cuvintului de test s-a
inscris configuratia initialj.

; subrutina de contorizare §i tratare a erorilor

; Se fnscrie in locatia test configuraia complementaré

; Se stabileste numirul de biti care vor fi complemen-
tati din adresa cuvintului test (pentru un modul intreg
se complementeazi 14 biti)

; L — masca pentru complementarea unui bit din
adres3

; Adresa cuvintului test fn stiv iar in H gi L contorwd
sl masca pentru complementare.

; masca devine L=01H

; Masca si contorul in stiva
; salt dacy PNG>contor de bitl

; complementarea bitului din L

; complementarea bitului din H

; Adresa sffrgit RAM

; salt dacd H» HMAX.

locatia derivatd se compari cu configuratia inifiadl.

-e
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POP D
POP B

P9 LDAX D ; se comparéd cuvintul test cu configuratia complementatd
XRA C

JZ P3 ; dacii nu este eroere salt la complementarea urmstorulut
PUSH B bit de adress
PUSH D

MOV B,C
CALL RWERR
POP D

POP B

JMP P3

P6 POP H ; S-a terminat un cilu de verificare
MOV AB

STAX D ; Rescriere cuvint initial la adresa
INX D cuvintului de test

LDA ADSUP

CMP D

JNZ P2 ; Daci adresa urmaitoare ¥ ADSUP se inchide bucla
MOV A,B I externs

MOV B,C ; schimba cuvintul initial cu cuplementarul séu
MOV C,A

LDA VARPR1 .

XRI 29 ; Se testeazd §i modificAJITEST

STA VARPR1

ANI 29 ; Dacd INTEST=1 se executd testul §i pentru configu-
JNZ P1 ratia complementari

RET

14.5.2. Organizarea testului RAM. In figura 14.2 este reprezentata sche-
matic organigrama testului RAM. Dupd inifializdri §i mesaje de inceput test,
se cere precizarea octetilor SWC2, SWC1 in regimul manual, iar in regimul
automat ei sint afisati, fiind determinati interio:.

In regimul automat zonele de test RAM au fost precizate la intrarea in
programul TEST aMIC. In functie de SWC4, se executa testele in ordinea
crescitoare a codurilor sau se ciclcazd pe testul dat de SWCG7.

Codul testului curent este memorat i, pe baza lui, se creazi adresa de
salt la subtest si codul eventualelor erori. Dacd SWC8=0 atunci la fnceperea
unui subtest se afiseazd codul subtestului curent, informird prin aceasta ci
testul anterior s-a terminat (in acest regim programul ru se opreste dupd
subtest). Dupa executia subtestului, daci SWC8=1 se da mesaj : END** si
se pune la dispozifia operatorului. Comanda CTRL-G va executa listarea
erorilor §i preda controlul monitorului TEST aMIC. Dacd SWC5=1 se imbiba
listarea erorilor §i continud testul. In cazul in care subtestul terminat a fost
GALPAT, se afiseazii sau nu END PASS**—functie de SWCI12. Afisarea este
utild in cazul fn care se cicleazi pe testul RAM. Bitul SWC11 decide daci
subtestul PING PONG se face o singurd datid sau de 25 de ori. Se observd
din organigramé complexitatea regimurilor de lucru a programului TEST RAM.
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231

Initializ&ri
MESAJ:
RTEST RAM #
SWITCH:
] 1
; R
Se afiseaza : .
SWC 2'5:'22 H tastaturd.
SWC1=01H 1
Cere:
ZONE TEST RAM
Sweaa DDA
Cclu pe testul
M dat de SWC 67
Se incepe cu Se formeaza r.,
testul .0 testulul
Memoreazd codul
testulut
Creeaza adresa de
salt ka testut curent
DA
NU ?pr-re dx.uta)(tje‘:;t
NESAJ ecare su
TESTa »

Salt la subtest

Executm subtestulu

o
. ENDTEST

Fig. 14.2. Organigrama testului RAM.
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Semnificajia comenzilor pe parcursul testului este urmitoarea :
GTRI~Z — repornire dupd subtest sau dupa oprire la eroare ;
GTRL-G — tipareste lista de erori la sfirsitul subtestului curent in regim
manual ;
GTRL-G — oprire TEST RAM dupi subtestul curent.

14.5.3. Modul de tratare a erorilor. Codul erorilor aparute in cursul tes-
telor (ERR) indicad in care subtest a apirut acea eroare :

01 — Eroare de R/W in testul de adresare (probabil pinii de adresi defecti)
02 — Eroare de R/W in testul SCRIE-CITESTE

03 — Eroare de R/W in testul PING-PONG

04 — Ereare de R/W in testul GALPAT

[ Prelucrarea, cqnitorizarea J
erorn
> Se pdreste doar
prima eroare
nhibd _ DA
i SWC10 !
enri
SWC1=1 B CrRsT-1
Nu sef o N NU
opreste
|
SCCIT l
DA

Fig. 14.3. Organigrams
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ENDTEST

LISTAREA
ERORILOR
LISTAREA LISTAREA
ERORILOR ERQRILOR
MESAJ: ‘
i L END RAM MESAJ:
i ‘ CONT. LA CTRL-2
! | MONITOR
TEST
<>
Continud subtestul
dat de SWC 5,6 DA

INCREMENT
COD TEST

MESAJ:
END PASSa#

Contor

Cicleaza tesy
exec test

pentry RAM

MONITOR
TEST

CONTINUA
PING PONG

sestarii eroridor < 2.
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Mesajul tipdrit la aparifia unei erori are urmitoarea semnificafie 3

ERR 1 — Codul erorii apirute

RDATA 1 — Data citit

WDATA 1 — Data scris3

PC1 — Valoarea PC la apelul rutinei de eroare
ADR 1 Adresa de memorie unde a apirut eroarea
MODUL 1 Numirul modulului

Fiecare modul de memorie RAM (16K) are o zond contoare distinot¥,
cuprinzind :

— un octet In care este inscris numirul modulului ;

— 8 contoare pentru erorile de R/W, cite unulfpentru fiecare bit;

— un octet depdsire, indicind bifi pentru care numirul de erori > 258.

Fiecare contor ocupd un octet, deci pot fi memorate distinct 256 erori.
Pentru un numir mai mare de erori se afigeazd caracterul ’*’ in dreapta ecra-
nului respectiv. Memoria RAM utilizati pentru DISPLAY nu este testati
de clitre acest program, deoarece ea este testatd in cadrul testului DISPLAY.

" 1n figura 14.3 este prezentati organigrama de tratare a erorilor §i de
oprire la eroare.

Dupi contorizarea erorii §i completarea bufferului de afigare, este testat
bitul SWC3 care daci este pozitionat pe ,1“ permite afisarea erorii. Dacd bitul
SWC10=«1%, eroarea va fi afisatd numai daci este la prima aparitie. Inainte
de aflisarea erorii, variabila FTRST este anulati.

In functie de valoarea bitului SWC1, programul de testare va fi oprit
sau nu. Subtestul SCRIERE-CITIRE permite buclarea pe locafia eronati,
dac3 valoarea bitului SCW2=«1“. Dupi retestarea locatiei, programul asteapti
comandad de la operator. Daci aceasta este CTRL-Z, testarea locafiei eronate

este reluata.
Pentru celelalte subteste §i pentru subtestul SCCIT cu bitul SGW2=9,

se va afisa mesajul
STOP, ER.,

dupa care se pune la dispozifia operatorului. Se poate continua textul cu co-
manda CTRL-Z, incheind sub rutina de tratare a erorilor.

14.6. Testarea transferului de informatii dinspre/spre casetofon

Pentru faza de punere la punct a interfefei cu casetofonul se comanda
toregistrari cu informatie constantd @OH, FFH si apoi AAH urmérindu-se cu
osciloscopul forma si nivelul semnalului la intrarea in casetofon. I.a fel se urma-
reste si redarea semnalului la intrarea in interfafa programabild internid. Dupa
ce se fixeazi nivelul optim al volumului la inregistrare si redare, se fac fore-
gistrirl lungi (pini la 44 Kocteti), cu informatie constantd sau aleatoare, sau
cu blocuri de date in care fiecare octet este identic cu octetul mai pufin semnifi-
eativ de adresd, corespunzitor. Se executd de citeva ori tncircarea acestor
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fisiere In memoria calculatorului s§i se verifici Incircarea atit prin suma de
control a figierului cit §i prin programe de verificare a continutului fisierului
inedrcat. Aceleasi incerciri se fac §i sub controlul interpretorului BASIG, cu
ajutorul instructiunilor LOAD si SAVE.

14.7. Procedura de test a interpretorului BASIC

Procedura de test a interpretorului BASIG constd fn reluarea unui set
de programe in care apar toate instructiunile specifice acestuia.

Aceste programe de test, scurte, trebuie alese astfel incit si solicite toate
posibilitatile limbajului. Procedura de verificare a bunei funcfioniri a interpre-
torului BASICG 14 K, constd in rularea de programe de test scrise in limbajul
BASIG. Aceste programe utilizeazi pe cit posibil cite o instructiune sau o
functie BASIC in asa fel incit se cunoaste aprioric rezultatul, sau domeniul
de rezultate. Dupd rulare se verifici prin comparare dacé s-a ajuns la rezultatul
agteptat.

In continuare se prezinti citeva programe de acest tip (v. si cap. 9).

14.7.1. Verificarea functiilor standard }

Functiile standard rezolvate in interpretorul BASIG sint : sinus, cosinus,
tangenta, arctangenta, logaritm, funcfia exponentiali, radical, ridicare la putere.
Se stie ca:

Se verificid dacalpentru un X dat, functiile BASIG satisfac aceasti egalitate.

10 X=0

20 Y=TAN (X)

30 Z=SIN (X)/COS (X)
4 PRINT Y;"'=""; 2
5¢ STOP

Se verificd egalitatile urmatoare :
sin?x-cos?x =1

tg (arc tg (x))=x
elRix —x

19 FOR X=0¢ TO 19

20 PRINT X, SIN (X)24COS (X)t2
30 NEXT X

49 STOP

1¢ FOR X=—10 TO 19
29 PRINT X, TAN (ATN (X))
39 NEXT X

40 STOP
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® FOR X=1 TO 19

39 PRINT X, EXP (LOG (X))
3§ NEXT X

49 STOP

Se calculeazd ridacina pitratd dintr-un pumir dat de utilizator prip
formula interactiva :

1 A
Yin= 5" (Yt+ —y‘—)

unde A este numirul introdus;
y; este o valoare arbitrard initiald

Iteratia se opreste cind (y;41—Y;)=0. Se tipéreste valoarea astfel obtinuta.
Be tipireste apoi §i valoarea obfinutd prin funcfia BASIC de ridécind pitraté
(SQR) si se comparid cele doud rezultate astfel obtinute.

10 REM "RADACINA PATRATA"’

20 PRINT "‘DATI NUMARUL'’

80 INPUT A

€9 B=INT (RND (X)*A)+1

50 REM ''B=Y ARBITRAR ALES'’
65 REM "'IN FUNCTIE DE A"’

69 Y=0.5*(B+A/B)

70 IF B=Y THEN 109

80 B=Y

99 GOTO 60

10 PRINT 'RADACINA PATRATA" ;
195 PRINT "'PRIN ITERATIE:" ;Y
119 X=SQR (A)

1290 PRINT "RADACINA PATRATA' ;
125 PRINT "'PRIN FUNCTIE SQR: '’ ; X
139 Z=ABS (X—Y)

149 PRINT "'DIFERENTA:"; Z

159 STOP

Functia internd de gencrare numere aleatoare (RANLCOM), pune la dis-
pozitia utilizatorului cite un rumir aleator in domeniul (P, 1). Se genereaza
tabele de cite 10 numere variabile in diferite domenii, irmultind numarut
aleator cu diferite constante sifsau luind valoarea Intreagé cu functia INTEGER.

10 REM "VERIFICARE RANDOM”

29 PRINT ''VALORI REALE INTRE ¢ SI 1"

89 FOR I=1 TO 19

40 PRINT RND (X),

80 NEXT I

690 PRINT ''VALORI REALE INTRE ¢, 10 SI ¢, 109"’
79 FOR I1=|1|TO 19

89 PRINT RND (X)*10; RND (X)*109

99 REXT I

199 PRINT ''VALORI INTREGI INTRE 0, 19 SI 9, 109"’
119 FOR I=1 TO 10

129 PRINT INT (RND (X)*10) ; INT (RND (X)*100)
139 NEXT I
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149 PRINT ’'VALORI INTREGI INTRE ¢, 6 $I 19, 2¢’’
1590 FOR I=1 TO 19

1690 PRINT INT (RND (X)*6) ; INT (RND (X) * 104-19)
179 NEXT I

189 STOP

Prin func{ia PLOT se poate aprinde un punct pe ecranul 1TV, considerind
ccranul de 64*64 puncte. Se traseaza curba sinus cu funcfia PLOT si se sterge
cu functia UNPLOT.

10 INIT P
20 FOR N=1 TO 64 B
39 PLOT N, 224 2¢*SIN (N/32°PI)

4) NEXT N

590 FOR N=1 TO 64

60 UNPLOT N, 224 20*SIN (N/32*PI)
790 NEXT N

80 STOP

Functia RANDOM se poate verifica §i cu funcia PLOT. Se umple ecranu}
alcator prin functile RANDOM si PLOT cu puncte aprinse. Dacid aceastd
vuriafie aleatoare umple relativ uniform ecranul, functia RANDOM este
alcatoare.

19 INIT P e =]

20 PLOT INT (RND (X)*64)+1, INT (RND (X)*644 1)
30 GOTO 20

49 ENT

Functia PLOT aprinde un punct pe ecran §i UNPLOT stinge punctul pe
ecran. Se poate astfel aprinde §i stinge acelasi punct obfinind astfel o pulsatie
a unui punct. :

19 INIT P ™

2¢ X=RND (X)

30 Y=RND (Y)

40 FOR I=1 TO 19

30 PLOT INT (X*64)+1, INT (Y*64)-1
60 UNPLOT INT (X*64)+1, INT (Y*64)¢*
70 NEXT I

80 STCP

Functia PRINT AT (X, Y) permite afisarea pe ecran, la coordonate
date. a unei informatii. Ecranul este vizut ca formind 32 de linii a cite 30 de
caractre. In instructiune, X este linia §i Y coloana de unde se va incepe aﬁsarea

Se afiseazi pe ecran un tabel de fermi canoscuts. -

19 INIT P
20 PRINT AT (2, 2); "TABEL CU NUMERE" ;
25 PRINT "DE TELEFOANE"

39 PRINT AT (3, 2); S$
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49 PRINT AT (8, 5); "NUME I PREFIX I'’;
45 PRINT ''NR. TEL.”’

50 PRINT AT (7, 2); S$

69 FOR I=8 TO 16 STEP 2

70 READ N §$ (10)

89 READ N

109 PRINT AT (I, 2); N§; "I ; P; "I'""; N
119 PRINT AT (141, 2); S$

1290 NEXT I

139 STOP

149 DATA ''NUME 1/, 971, 12345

150 DATA '"NUME 2", 99, 457321

169 DATA -

2090 DATA ---
210 Ss___ll "
2290 END

Aprinderea §i stingerea unei zone prin instrucfia PRINT AT (X, Y)

19 INIT P

20 X=INT (RND, X)*64)$1
30 Y=INT (RND (Y)*64)& 1
40 FOR I=1 TO 29

50 PRINT AT (X, Y); "" « "'
80 PRINT AT (X, Y)]” -
70 NEXTJI

89 STOP

e Caracterul care apartine la o valoare A se obtine prin CHR$ (A). Setul
de caractere se afigeazi prin urmitorul program.

1y PRINT 'SETUL DE CARACTERE”’
290 FOR A=0 TO 256

30 PRINT A, CHRS (A

40 NEXT A

59 STOP

Functia INKEY$ permite utilizatorului si dea unei variabile sir valoarea
tastei apiasate. Urmitorul program permite utilizarea aMIC-ului ca masina
de scris. Apisarea tastei RETURN pozitioneaza pe linie noui.

19 INITP

20 A$=INKEYS$

390 B$=INKEY$

40 IFFAS=BSJTHEN 3¢

50 REM "'S-A TASTAT UN_CARACTER’’
69 PRINT B$

70 GOTO 2¢

89 END
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Valoarea variabilei sir se obtine prin funcfia VAlL.
Daci la linia 20 schimbim expresia si la linia 30 valoarea lui X, putem
efectua verificiri pentru diferite expresii si valori ale lui X.

10 PRINT ""VALOAREA EXPRESIEI"|
20 F§ =""2X¢t 2—X+1"”

30 FOR X=1 TO 5

49 T=VAL (F$ )

59 PRINT "EXPRESIA "' ; F§.

60 PRINT ""PENTRU X=""; X ;

79 PRINT ""ARE VALOAREA:” ;

80 NEXT X

99 STOP

Se permit in Interpretorul BASIG trei bucle suprapuse. In urmitorul
program exista trei bucle K, J si I. Totodati se lucreaza cu instructiuni matriciale.

10 PRINT ORDONAREA UNUI SIR"’
20 READ N

30 DIM A (N)

490 MAT READ A

50 FOR I=1 TO N—1

69 FOR J=I+1 TO N

70 IF A (I)<A (J) THEN 139

80 B=A (J)

99 FOR K=J TO I+1 STEP —\
100 A (K)=A (K—1)

119 NEXT K

129 A (I)=B

139 NEXT J

149 NEXT 1

159 PRINT ‘'SIRUL ORDONAT'’
169 MAT PRINT A

179 STOP

189 DATA 5

199 DATA 19, 30, 5, 15, 5

209 END

In functie de valoarea unui numir se pot executa diferite secvente de
program cu instructiunea ON. Pentru a verifica aceasti instructiune se tas-
teazd un numir X de utilizator si dacd pe ecran apare ,afi biatut X“ atunci
functioneazd corect.

19 REM 'VERIFICARE ON — GOTO"’

20 PRINT ""TASTATI UN NUMAR"’

390 INPUT M

40 ON M GOTO 80, 109, 120, 149, 169, 180, 200, 220, 240
50 PRINT "'ATI TASTAT 0"’

69 GOTO 20
89 PRINT "'ATI TASTAT 1"’
% GOTO 20
10 PRINT "'ATI TASTAT 2"’
119 GOTO 2¢

12¢ PRINT ''ATI TASTAT 3"’
130 GOTO 29
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149 PRINT "’ATI TASTAT 4"
159 GOTO 20

1690 PRINT ‘’ATI TASTAT 5’
179 GOTO 20

180 PRINT ""ATI TASTAT 6"’
199 GOTO 20

200 PRINT “’ATI TASTAT 7"
219 GOTO 20

229 PRINT "'ATI TASTAT 8"
239 GOTO 20

249 PRINT '’ATI TASTAT 9"’
250 GOTO 20

269 END

Utilizarea instructiunilor READ, MATREAD, RESTORE se exempli-
ficA in urméitorul program. A se observa ci nu se ajunge niciodati la citires
valorilor 3 din blocul de date. ! %

[—

10 REM "'DATA, READ,'MAT READ"’;
20 READ A, B, C

39 PRINT A, B, C

40 READ A, B, C

50 PRINT A, B, C

60 RESTORE

70 MAT READ D (6)

80 MAT PRINT D

99 STOP

100 DATA 1, 1,1, 2,2, 2,3, 3, 3
119 END

Urmitorul program utilizeazd instructiunile cu siruri de caractere.

19 PRINT 'SUPRAFATA’’

15 PRINT "DREPTUNGHI, TRIUNGHI, CERC"’
2¢ INPUT S§

30 IF S§ ="'"DREPTUNGHI'’ THEN 7¢

40 IF S§ =''"TRIUNGHI’” THEN 119

50 IF S§ ='CERC’’ THEN 160

69 GOTO 20

79 PRINT 'DATI LUNGIMEA SI LATIMEA"
89 INPUT B, C

99 Z=B*C

160 GOTO 199

119 PRINT 'DATI LUNGIMILE LATURILOR"’
120 INPUT A, B, C

130 S=(A+B+C)/2

149 Z=SQR (S* (S—A)*(S—B)*(S—C())

150 GOTO 19¢

160 PRINT 'DATI RAZA"'

1790 INPUT R

180 Z=PI*R ¢ 2

199 PRINT 'SUPRAFATA’'; S§; ''='""; 2
200 GOTO 1¢

219 END

Apelul de subprogram scris fn limbaj BASIC se face prin GOSUB uor.
Prima instrucfiune RETURN intilnitd_ provoaci revenirea la instrucfiunea



Procedura de test a interpretorului BASIC 241

urmitoare instructiunii GOSUB executate ultima datd. In urmitorul program
se verifici unele posibilititi de salturi la subprograme in BASIC. Primu!}
RETURN fintilnit la care nu existd pereche GOSUB provoacé oprirea execu-
tarii in continuare a programului.

20 REM 'UTILIZARI GOSUB $1 RETURN’’

25 REM ""APEL SPR. LA PRIMA INTRARE"

30 GOSUB 209

35 PRINT ""REVINE DIN SPR 2¢¢’'

490 REM 'APEL SPR. INTERIOR'’

50 GOSUB 219

69 PRINT ""REVINE DIN SPR 219"’

55 REM ’APEL SPR. 3¢9 REVINE CU GOTO’’
680 GOSUB 300

66 PRINT "REVINE AlI€I PRIN RETURN URMATOR’’
70 PRINT "REVINE PRIN GOTO DIN SPR 309"’
75 REM ""URM. RETURN E PRIMUL INTILNIT’
80 REM 'DUPA GOSUB 3¢9, REVINE DUPA EL”’
85 RETURN

990 REM "AICI NU SE AJUNGE"”

85 STOP

200 PRINT "'INTRARE SPR. 209"’

210 PRINT ''CORPUL SPR. 200"’

220 RETURN

300 PRINT "INTRARE SPR. 309"’

38190 GOTO 79

400 END

Pe ecran apare deci ;

Intrare spr. 200

Corpul spr. 200

Revine din spr. 209

Corpul spr. 200

Revine din spr. 219

Intrare spr. 309

Revine prin GOTO din spr. 309
Revine aici prin RETURN urmiétor.

Utilizarea subprogramelor scrise fn limbaj magina e posibild prin instruc-
tiunea CALL. Urmitorul program in limbaj BASIG cheam# primul subprogram
fn eod masini

10 REM ”CALL”
20 CALL (1)
39 STOP

Subprogramul scris in limbaj masini se introduece in memoria calcula-
torului deeodificat fn hexazecimal, prin funcfis S (substitutie) din monitor.

Se doreste introdueerea unui subprogram care si genereze in mijlocul
ecranului caracterul A, diferit de caracterul A dat de generatorul de caractere
al monitorului. Se cheami subprogramul de inifializare ecran al monitorului
8i subprogramul de scriere caracter.

CALL INTTV
LXI H, (ADR MIJLOC ECRAN TV)

1t — Microcalculatorul personal aMIC — vol. IT
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LXI D, (ADR GENERATOR A PROPRIU)
MVI A, 6
CALL WR26
RET
€ARGEN DB 6, 9,9, F, 909,

Se va folosi urmitoarea secventd de substituire S:

6400 o1 ; NR. SUBPROGRAM
FF 66 ; ADR SPR 1
FF ; SFIRSIT TABEL SPR
66FF CD A4 @2 ; CALL INITV
21 A 50 ; LX1 H, 500A
11 OE 67 ; LXI D, CARGEN
SE 06 ;i MVI A, 6
CD ¢5 @2 ; CALL WR26
Cco ; RET
670E 06 99 09 ; CARGEN PT. A

OF 90 @0

Pentru verificarea functiilor grafice MOYE, DRAW se dau in contiauare
citeva curbe specifice :
a) O serie de curbe sinusoidale

2¢ INIT P
30 X=¢

40 Y=59

59 Z=X

690 MOVE X, Y

70 FOR I=@ TO 3*PI STEP PI/1¢
80 DRAW Z, SIN (1)*254Y

99 Z=Z+2

100 NEXT 1

119 X=X+42

120 Y=Y+2

130 IF X <=26 THEN 59

149 STOP

b) O serie de cercuri care formeazd un con. A, B — coordonatele ceatru-
lui primului cerc.

20 READ A, B
30 READ X, Y

49 INIT P

590 FOR T=1 TO 25

60 MOVE A4T, B

70 FOR I=1 TO 2¢PI STEP PI/19
80 DRAW A+T*COS (I), B4 T*SIN (I)
99 NEXT I

100 A=A+X

119 B=B+Y

120 NEXT T

139 STOP

149 DATA 19, 19, 5, b

150 END
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Fi{ c) Linii de lungimi variabile din cele patru colturif ale{ ecranului

19 INIT P
29 MOVE ¢, ¢

390 DRAW RND (X)*109, RND (X)*1¢09

49 MOVE 199, 1

50 DRAW 19¢0—RND (X)*109, 100—RND (X)*10»
60 MOVE ¢, 109

70 DRAW RND (X)*109, 100—RND (X)*10¢
890 MOVE 109, 0

99 DRAW 10¢0—RND (X)*109, RND (X)*109
109 GOTO 20

110 END |

Trasarea unpei figuri cu instructiile BASIC RMOVE si RDRAW si rotirea
figurii cu ROTATE. Se traseazd un trinnghisi se roteste acest triunghi.

19 INIT P

20 WINDOW —59, 59, —50, 50

25 MOVE ¢, 9

30 FOR U=0 TO 2*PI STEP PIl/1¢
35 ROTATE U

40 RDRAW 19, 0

45 RDRAW 10, 19

59 RDRAW —29, —1¢
55 NEXT U

69 STOP

Verificarea functiei WINDOW si VIEWPORT. Se traseazi un cerc de
o mirime datd la diferite valori pentru WINDOW si VIEWPORT. Se observa
cd trebuie aleasd mirimea §i zona ecranului in functie de mirimea ﬁgurii'

190 INIT P

20 REM "WINDOW SI VIEWPORT IMPLICIT"
25 REM ''9, 109, 0, 1

30 REM ""APARE PE ECRAN 1/4 CERC"

490 GOSUB 204

50 INIT P

60 WINDOW —59, 59, —59, 50

79 REM ''VIEWPORT IMPLICIT"’

75 REM 9, 109, 0, 109

80 REM ""APARE TOT CERCUL IN MLJLOC ECRAN"’
90 GOSUB 200

160 INIT P

1290 VIEWPORT 50, 109, 50, 100

130 REM "APARE CERCUL IN DREAPTA SUS”’
149 GOSUB 209

159 STOP

209 MOVE 25, 9

210 FOR 1=0@ TO 2°*PI STEP PI/1¢

220 DRAW 25*COS (I), 25*SIN (I)

230 NEXT 1

240 FOR 1=1 TO 59

250 REM "TEMPORIZARE"’
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260 NEXT 1
279 RETURN
280 END

Trasari de pitrate care se miresc; in video normal §i video invers.

20 INIT P
.30 PUT (34)=128

49 GOSUB 109

50 INIT P

60 PUT (34)=160

70 GOSUB 109

.80 GOTO 29

1690 MOVE 59, 50

1190 FOR L=1¢ TO 199 STEP 1¢
1290 MOVE 5¢—L/2, 50—L/2
130 RDRAW L, ¢

140 RDRAW ¢, L

159 RDRAW —L, 9

169 RDRAW 9, —L

170 NEXT L

189 RETURN

199 END

Bateria de teste, odati trecuti, ne da posibilitatea de a opera cu fncredere
<u exemplarul de aMIG.
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ANEXA 3

COLECTIE DE PROGRAME PENTRU REZOLVAREA UNOR PROBLEME DE
MATEMATICA DIN MATERIA CLASELOR A IX-A $I A X-A

Proicctarea si realizarea microcalculatoarelor individuale in tara noastri creeazi premisele
necesare introducerii lor in invitdmintul liceal, tn cadrul laboratoarelor de matematica, fizic,
biologie, etc.

Trebuie amintit faptul ci in acest an a intrat in fabricatie de serie, la Intreprinderea de
memorii electronice din Timisoara, microcalculatorul aMIC.

Ministerul Educatici si Invdtimintului a comandat circa o suti exemplare, care vor intra
tn acest an in dotarca unor institutii de invitimint superior. Se prevede ca actiunca de dotare
s¥ se extind4 si la nivelul liceelor.

ntre timp, specialistii in tehnica de calcul din tara noastrd au proiectat noi tipuri de
microcalculatoare individuale, dintre care se amintesc : HC-83, PRAE si DEGA-299.

Interesant este microsistemul HC-85. care a fost proiectat la Catedra de calculatoare
din Institutul Politehnic Bucuresti si care va intra in curind in fabricatic de serie la Intreprin-
derea de Calculatoarc Electronice.

Avind in vedere performantele acestor calculatoare legate, de implementarea unor limbaje
evoluate (BASIC, PASCAL, FORTRAN, MICROPROLOG, FORTH, ctc.), posibilitatea de
folosire a unui ecran color pentru vizualizare, cit si faptul ci ele vor putea intra in dotarea liceelor,
in cele ce urmeazi se va prezenta o colactie de programe in BASIC, pentru asistarea studiului
unor capitole de matematici din materia clasclor a [X-a si a X-a.

1. PROGRAME PENTRU CALCULE CU POLINOAME

Se prezintd prograimne pentru:
— impdrtirea unui polinom de un grad oarecare n cu polinoame de gradul intli si det,
ireductibile si unitare in R, adicd de forma ; x+a si x ¢ 2+ px+q,
— calculul valorii unui polinom,
— calculul rid4cinii reale a unui polinom intr-un interval dat, stiind ci la capctele inter-
valului [a, b], polinomul ia valori de semne contrare si ci in acest interval functia polinomiald
este strict monotona.

1.1. PROGRAM PENTRU IMPARTIREA UNUI POLINOM CU UN BINOM

Fie polinomul :
n
Z a;x"=! si binomul : x+ a.
i=0
n
Considerind citul de forma : 2 b;x"-! si restul de forma : bn4q rezultd urmitoarele :

i=l

n n
2 a, x"! = (E b, x"-! ) o(x+a)+Dbpy1  sau

i=0 i=0

n n
Y arx"=b,x"14 Y] (bt aby-xm-.
i=0 i=0
Prin identilicare se obtin urmaitoarele relatii :

by=0

ay=by+a-by, pentru i=0, 1, 2, ...,n
sau :

biy1=a;—a-b;
si restul:

h.+1=a.—a- bi
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20 PRINT “introduce$i gradul n al polinomului”
39 INPUT n

40 PRINT ““n=""3; n

60 PRINT ‘’introduceti ceeficient!i polincmului SUMA”
@()*x* (n—1))

60 DIM a (2*n)

65 DIM b (2*n)

70 FOR i=0 to n

80 PRINT “a (”; i;"}="

85 INPUT a (i+1)

90 PRINT a (i+1)

180 NEXT i

210 PRINT “introduceti termenul liber a al divizorului”

120 INPUT a

130 PRINT "a=""} a 300 REM afisare rezultate

200 REM calculul citului 310 FOR i=1 TO n

210 b (1)=0 320 PRINT b (”:i;”)=""; b” i+ 1)
220 FOR I=1 TO n+1 830 NEXT i

230 LET b (i+ 1)=a (i)—a*b (1) 340 PRINT “r="; b (n+2)

240 NEXT i 350 END

1.2. PROGRAM PENTRU mLRTIBEA UNUI POLINOM DE GRADUL n CU
TRINOMUL x t 2+ px+-q.
Se consideri :
n
— polinomul de forma t z ax*!
[ )

n
— citul de forma: Z bex®-?
(=@
— restul de forma rx+-8,
prta ldentificare, din relatia t

n n
2 a; x" = ( 2 b, x*-! ) s (x124 px+ Q)+ rx+s
i=0 =0

se obtin urinidtoarele rezuitate:
bo=0 l‘=b'+1
b;=1 s=Dbutat Pbaps
bee=ai—pbi1—qby

10 REM impér{irea unui polinom de gradul n cu un trinom
20 PRINT “introducefi gradul n al polifnomulul”

30 INPUT n

40 PRINT “n="; n

50 PRINT “’introduceti coeﬂcienw polinomului SUMA (a (i) * x* (n—1))”
60 DIMA (2*n)

65 DIMB (2*n)

70 FOR i=0 TO n

80 INPUT a (i+1)

90 PRINT ~“a (”; {; “0)=""} a (i$ 1)

100 NEXT i

200 PRINT “introduceti coeficlentii divizoruluf x*2+4 p.x+q”
210 PRINT “introduceti p*

220 INPUT P

225 PRINT “p="; P

230 PRINT “introduceti q”

240 INPUT q

250 PRINT q="; q

300 REM calculul coeﬂclentﬂor citulul
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310 LET b (1)=0 410 FOR 1=2 TO n
320 LET b (2)=0 420 PRINT b (*; i; )="; b (i4-1)
330 FOR i=1 TO n+1 430 NEXT {
340 LET b (i+ 2)=a (i)—p*b (i+1)—q*b (1) 440 PRINT “r="; b (n42)
350 NEXT i 450 PRINT s=‘; b (n-}3)+ p*b (n4$ 2)
400 REM afisare rezultate 5800 END

1.3. PROGRAM PENTRU CALCULULR VALORII UNUI POLINOM DE GRADUR m»

Programul foloseste algoritmul lul Horner peutra calculul valorii polinomulut «

n
P (a)+ Z ax*-!
i=0

Polinomul P (x) poate fi scris §i sub urmitoarea forms :

P (x)=ap+x (...+ X (agh x (ay-> = (29))). ....)

Calculul incepe cu produsul cu cel mal mare grad de imbricare x-a.

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
200
210
220
230

REM calculul valorii unui polinom de gradu! n
PRINT” introduceti gradul n al pollnomulut’”

INIT n

PRINT “n="; n

PRINT “introduceti coeficientii pollnomulul SUMA (a(i)*x* (n—i))”
DIM a (2*n)
FOR i=0 TO n

INPUT a (i+1)

PRINT “a (”; i; ”)="; a (i+1)

NEXT i

PRINT “introduceti valoarea lui x’’

INPUT x

PRINT “x=""; x

REM calculul valorii polinomulul prin metoda Ho rner
LET p=a (1)

FOR i=1 TO n

LET p=p*x+a (i4+1)

240 NEXT i
300 REM afisarea rezultatului
310 PRINT “p (75 x; “)=""; p

320

1.4. STABILIREA SOLUTIEI UNEI ECUATI} PRIN METODA DIHOTOMIER

END

Se stie cit dacd functia f este continud si strict monotond tn intervalul [a, b} si dacd f (a)~
-1 (b)<<0, atunci ccuatia : f (x)=0 are o ridicind unici in [a, b].
Daca e este un numdr pozitiv gi daci x,€[a, b}, lar f (xo —e) -1 (x,+ €)<0, atuncl x, este
o ridacind a ecuatiei date cu o precizie e.
Calculul numeric al produsului f (X¢—e€)+f (x,- e) este in general aproximativ. Se impune
ca precizia si fic suficienti pentru ca

f (xg—e€) * ! (% €)<10.

Se consideri jumitatea intervalulul [a, b] 1 c==(ab)/2 si se testeazi semnul lui f (a) «
<t (c). Dacd f(a)‘f(c)<0, rddicina apartine lul [a, ¢c], 1n caz contrar apartine lui [c, b].
Se construiesc urmitoarele intervale :

[ag,

bo]=[av b]
_ [a, c], dack f (a)f (c)<<O
| e, b], dack t (a)t (c)>0
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Lungimea intervalului [a,, b,] este (b—a)/2 ¢ n. Daci se doreste o precizie e, atunci
este suficient si se construiasci [as, ba] pentru un n astfel incit (b—a)/2 4 n<e.

10 REM stabilirea solutiei unei ecuatii folosind metoda dihotomiei

20 PRINT “introduceti datele: a=lim. stinga; b=Ilim. drcapta; e=precizia
30 INPUT a

35 PRINT “a="; a

40 INPUT b

45 PRINT “b="; b

40 INPUT e

50 PRINT “e="; e

51 PRINT “introduceti gradul n al polinomului®

g

52 INPUT n

56 PRINT “n="; n

58 PRINT “introduceti coeficientii” 130 IF d=0 THEN 200
60 DIM a(2*n) 140 IF d < 0 THEN 160
62 FOR i=0 TO n 150 LET a=c

64 INPUT a (i+1) 153 LET x=z

66 PRINT “a ("; i; “)="; a (i+1) 155 GO TO 170

68 NEXT i 160 LET b=c

80 REM calculul lui f (a) si f (b) 165 LET y=z

90 LET c=a 170 IF b—a > e THEN 100
92 GO SUB 1210 200 PRINT “c="; ¢

94 LET x=z 210 STOP

96 LET c=b 1210 LET p=a (1)

98 GO SUB 1210 1220 FOR i=1 TO n

99 LET y=z 1230 LET p=p*c+a (i+1)
100 LET c=(a+b)/2 1240 NEXT i

110 GO SUB 1210 1250 LET z=p

120 LET d=x*z 1260 RETURN

2. CALCULUL INTEGRALEI DEFINITE PRIN METODA SIMPSON

Pentru calculul integralei definite se foloseste formula :

S=S:f’ f (x)+ dx=(h/3)e [(Yo+ Yep)+ 4 (1t Vst o o o+ Yap-0)+ 2 (Yot Yut o+ Yep-2)

unde :
h = (Xzp—X)/2-p este pasul,
p = numirul de diviziuni.
y = f(x) se di la linia 500 din program; in cazul de fati
y= ((x—2)-x—1)*x4 2.

10 REM CALCULUL INTEGRALEI DEFINITE
20 PRINT “X0=";

30 INPUT D

40 PRINT “X2P="

50 INPUT E Lo

60 PRINT “P="; .

70 INPUT P 170 GOSUB 500

80 B=(E—D)/2/F 180 A=Y+A

90 A=0 190 F=F—1

100 X=D 200 IF F=0 THEN 220
110 GOSUB 500 210 GO TO 40

120 A=Y+ A 220 C=A*B/3

130 X=X+ B 230 PRINT “REZ="; C
140 GOSUB 500 240 STOP

150 X=4*Y+A | 500 Y=((N—2)*X—1)*X+2
160 X=X+ B 510 RETURN






EDITURA TEHNICA

, (continuare de la vol. 1)
® Un numér la fel de important de progrante, din toate domeniile de apli-
catie, rezolva probleme simple si complexe de matematica-fizica din in-
dustrie si invalamint (aici este inclus i un iddrumar pentru predarea mate-
maticii asistate de calculatorul personal) ; alte programe rezolva jocuri,
traseazd gratice si figuri etc.

g Specmh;hlor le _atragem oienho asupra exnstenfet c0men1t|or pentru
toate tipurile de monitoare aMIC si - in atest context - asupra expunerii
complete a mncroprocesorulu: 280, cum si o uneia succinte a microproce-
soarelor 8080. "

® Sint incluse progmme de festare §l indrcatii de depanare, ca si referiri. -
concrete la perdencele utilizabile cu- aMIC - dnsplqy—uru (televuzoare
SPORT, de exemplu), “casete s.a. :
o Editura Tehnica se mindreste cu activitatea sa de plomerai in spnpmrew
introducerii inténsive, o calculatoarelor personale romanesti si recomanda.
‘cu célduré consuliarea acestei carti din noul ciclu , Totul despre . .."”, ca
si a altor carti de informatica, inclusiva volumelor din sem: canhnua AMC
(Auiomahco—Mancgemem«Calculotoqre) e

Vol. I ;'t; 1} ',Lei 42-‘
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