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

/ 
/ 

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

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

Ml8, .M 118, 
- cuplarea la calculatorul aMIC a unui echipament de desenare şi indi­

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

logic, 
- cuplarea miniimprimantei MIM40 la microcalculatorul al\HC, 
- cuplarea unui programator de memorii de tip EPROl\1 la microcal-

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

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

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

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

datelor provenite din analiza cromatografică. 

8.1. Cuplarea unor LED-uri şi comutatoare 

Utilizînd interfaţa paralelă de care dispune microcalculatorul personal 
11e pot conecta la acesta diferite dispozitive numerice. Cel mai simplu exemplu 
II rep:rezintă cuplarea unor led-uri şi comutatoare. 

Interfaţa paralelă este constituită dintr-11.u circuit 8255 suplimentar. 
care are liniile porturilor A, B şi C, fiecare <1e cite 8 biţi, legate la un conector 
de pe carcasa microcalculatorului. La portu! A s-au conectat 8 comutatoare. 
fiecare avlnd posibilitatea să furnizeze mdepHdewt. nivelele logice 1 sau t. 
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La portul C s-au conectat 8 led-uri, care vor fi stinse sau aprinse, dupi cum 
biţii corespunzători ai circuitului 8255 sînt 1 sau 0. Schema este prezentatl 
ln figura 8. t. 

0B7 
0B6 
OBS 
084 
083 
0B2 
081 
0B0 

D7 
D6 
D5 
D4 
D3 
D2 
01 
DO 

SV VCC 

WRBB 
RESET 
RDBB 
PPl2 

AB1 
ABO 

GNO 

WR 
RESET 
RD 
cs 
Al 
AO 

PC71--------t::lt---'~;;;i 
PCSl--------t::>--e::1;;-;-;-1 
PC51--------t3-..C::lz;1 
PC41--------iKl--<;;;;t-:1 
PCJl-------t'J--C::::t;:;;-;1 
PC2l----------1k'.t---c::~ 
PC1 l------~,>--.c::::11;;;;1 
PCOl--------t::l--C::l=i 

•SV 
Fig. 8.1. Cuplarea unor led-uri şi comutatoare. 

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

- 40H : portul A ; - 42H I portul C ; 
- 41H : portul B ; - 43H D portul de comandA. 

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

Program de aplicaţie pentru intafafa paralelă 
START: MVI A, 92H ; tncarcă tn acumulator cuvtntul de comandă 

OVT 43H ; trnnsmite la circuitul 8255 
BUCLA : IN 40H : citeşte portul A ln acumulator 

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

8.2. Cuplarea unui convertor numeric-analogic 

Microcalculatorul personal poate comanda un proces analogic simplu 
prin interfaţarea unui convertor numeric-analogic. Valoarea numerică ce este 
furnizată convertorului se obţine ca urmare a unor calcule sau prin prelucrarea 
unor date externe. 



Cuplarea unui convertor numeric-analogic 

In acest exemplu s-a realizat interfaţarea unui convertor numeric-analogic 
pe 8 biţi, DAC08, la magistrala sistemului. Acest lucru a fost posibil deoarece 
semnalele magistralei de date, adresele şi comenzile au fost legate la un conec­
tor de pc carcasă. Schema bloc a montajului este prezentată tn figura 8.2. 

---------------, 

IOROB -
WRB 
M1B 
AB 0-7 

DB 0„7 

,, c~.A.IC 
_______________ j 

I 
I 
I 
I 
I 

I 

I 

I 
r 

. .. 

, 
LOGICĂ 

DE 
~ ni:-coaFICl\RE · 

STROB 

REGISTRU DC 0-7 _ 
DE .. 

DATE 

DAC 
08 

Se mnar 
logic ana 

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

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

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

I n continuare se prezintă programul în limbaj de asamblare care reali­
zcazf; Ia ieşirea convertorului un semnal în dinţi de fierăstrău. Transmiterea 
datelcr se face prin instrucţiuni de ieşire (OUT) cu adresa 60H. 

Progn.m de aplicaţii pentru DAC08. 

ST.\ RT : l\IVI A, O ; iniţializarea acumulatorului cu zero 
BUCLA : OUT 60H ; ieşire ln registrul de date 

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

Pentru a varia perioada semnalului analogic se poate utiliza o subrutină de aitteptare I 
START: 1\1\'I A, O ; iniţializarea acumulatorului cu zero 
BUCLA : OUT 60H ; înscrie ln registrul de date 

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

MlB-------------J 

IORQB--------------1 

WRB-------------1".»-----, 

AB7--­
AB6--­
AB5--­
A84---

AB3--­
AB2--­
A81--­
ABo--

12 
13 
14 
15 

12 
13 
lL, 

15 

'087 ---+-­
f:JB6--_j__ 
0B5--_j__ 
D84--_._ 

5 
4 

3 

DB3 5 
i)82 4 
081 3 
080 2 

D 
C 
B 
A 

o 
D CDB 
C 442E 
B 
A 

?•5v 
1K 

STROB 

10 
CDB 11 
495i:: 12 

13 

10 
cos 11 
49SE 12 

13 

1 9 

12 11 10 9 8 7 6 5 
5K14 

• 5v 

DAC 08 
5K15 

13 1 

~F 

•15v .15v 

• 5v 
o 

Semnal 
analogic 

Fie. 1.3. Schema cuplirii convertorului numeric-analog DACf B le ma­
ri&kala microcaJ-culatorului „aMIC". 



WAIT: 

ETl 1 

LXI 
PUSH 
DCX 
MOV 
ORA 
JNZ 
POP 
RET 

Cuplarea unui convertor numeric-analoeic 

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

; revenire tn programul principal. 

8.3. Interconectarea cu microcalculatoarele Felix M18, Mll8 

11 

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

ln acest scop „aMIC" a fost dotat cu un con ctor de 25 de contacte la 
care sînt legate semnalele circuitului 8251. Un conector asemănător existi 
şi Ia M18/118. 

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

a MIC M18/ 118 
I 1 
2 2 
3 3 
4 =i c~ 5 

:o I E}o 
Fig. 8.4. Cablul de interconectare "aMIC" 

FELIX M18/118. 

Ceilalţi pini din conectori, ni.lindicaţi în desen, sînt lăsaţi neconectaţi. 
Pentru realizarea comunicaţiei pe fiecare din cele două sisteme rulează 

cite un program. In continuare se prezintă un exemplu care transferă 100 de 
octeţi din memoria microcalculatorului FELIX M18/118 de la adresa G000H 
ln memoria microcalculatorului „aMIC" la adresa 0600H. Un asemenea procedeu 
este deosebit de util, deoarece pe M18/118 se pot introduce şi pune la punct 
programe complexe pentru „aMIC" utilizînda-se resurse software evoluate 
disponibile pe aces.te sisteme, apoi aceste programe sînt transferate la micro­
calculatorul personal pentru a fi rulate. 

In scopul realizării transferului de date pe microcalculatorul "aMIC• 
se rulează un program de recepţie a octeţilor transmişi pe linia serială. 

I Program de receptie a datelor pe linia serial• 

START: MVI 
OUT 
MVI 

A,0CEH 
1 
A,27H 

cuvtntul de mod 
transmite Ia 8251 
cuvlntul de comandă 
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OUT 
LXI 
MVI 

1 
H, 6600H 
C, 1e0 

; transmite la 8251 
; ln H, L adresa de lnceput 
; contorul de octeţi 

BUCLA: IN 
ANI 
JZ 
IN 
MOV 
INX 
DCR 
JNZ 
JMP 

1 
2 
BUCLA 
0 
M,A 
H 
C 
BUCLA 
0 

; bucla de citire a stărll circuitului 8251 
; test bit 1 
: dacă 0, aşteaptă 
: citeşte octet 
: tnscrie ln memorie 
: Incrementează adresa 
: decrementează contorul 
: dacă diferit de zero, reface 
: altfel intră ln monitor 

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

Program de transmisie a datelor pe linia seriallJ. 

liTART I MVI A, 40H ; euvlntul de comandă pentru 8251 
OUT 0F7H ; realizează iniţializarea circuitului 
MVI A, 0CEH ; cuvlntul de mod 
OUT 0F7H ; transmite la 8251 
MVI A, 27H ; cuvlntul de comandă 
OUT ()F7H ; transmite la 8251 
LXI H, 6000H : ln H, L adresa de lnceput 
MVI C, 100 : contorul de octeţi 

BUCLA I IN 0F7H ; citeşte starea 
ANI 4 ; test bit 2 
JZ BUCLA ; dacă este zero, aşteaptă 
MOV A, M ; citeşte octet din memorie 
OUT 0F6H : transmite la 8251 
INX H ; incrementează adresa 
DCR C ; decrementează contorul 
JNZ BUCLA ; dacă diferit de zero, reluare 
RST 0 ; revenire ln monitor 

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

8.4. Cuplarea unui JOYSTICK 

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

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

Cuplarea unui joystick la microcalculatorul „aMIC" se face prin interme­
diul interfeţei paralele, utilizind numai patru biţi ai circuitului 8255. Schema 
,prezentată în figura 8.5 conţine două circuite CDB4121E. 

5V 

8255 

PB~I--------------__J 
PBl ,----------­
PB21---------~ 
PB3 1---------......JI'--"..!'-'..,-_,,,. DELETE 
P84 ~ /DRAW 
PB5 ~7 ,.,,DISPLAY 

~~~ ~~ .~RESTART 

--- 1K 5vl-
Fig. 8.5. Interfaţă pentru joystick 

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

INTRĂRI 

A, A2 B 

L X H 
X L H 

X X L 
H H X 
H ♦ H 
♦ H H 

♦ ♦ H 
L X t 
X L ♦ 

IE Ş IR I 

a â 

L H 
L H 

L H 

L H 
..r,_ 7....I" 
..r,_ '1...J'" 
..r,_ 7....I" 

..17. 7..J'" 

..17. 7..J'" 

6 10-------. 
2 

H - nivel logic 1 
L - nivel logic O 

11.'vl 
13 cc 

12 

Fig. 8.6. Tabela de funcţionare şi configuraţia pinilor la circuitul CDB 421E. 
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I a V cc, iar intrările Cex, şi Rex,/Cexi lăsate neconectate, se obţine un impuls 
cu durata spec fică de 30-35 ns. 

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

t.,=0,7 Ccxt • Rcxt 

tn care capacitatea este în pF, rezistenţa în KO, iar durata impulsului se ob­
ţine ln ns. 

Pentru determinarea valorilor potenţiometrelor, deci pentru a determina 
poziţia curentă pe ecran, se furnizează un impuls pozitiv (trecere de la (I) logic 
la ! logic) pe bitul 0, respectiv 1 al portului C din circuitul 8255. După furnizarea 
unui asemenea front pozitiv, se aşteaptă prin program o perioadă de timp 
care corespunde cu Yaloarea minimă a rezistenţei potenţiometrului (poziţia 
stînga pentru orizontală, respectiv poziţia sus pentru verticală), după care 
lncepe contorizarea p înă la terminarea impulsului furnizat de monoslabil 
(trecerea din 1 logic în O logic a ieşirii Q ~- act:st uia) şi care rstc citit prin portul 
B în bitul 0, pentru orizontală, respectiv în bitul 1, pentru verticală. Bucla 
de contorizare din program este în aşa fel calibrată incit, cu aproximaţie, să 
se înregistreze o valoare cuprinsă între 0 şi FFH, corespunzătoare celor două 
poziţii extreme (pe orizontală şi - de asemenea - şi pe verticală). ln figura 
8.7 se prezintă semnificaţia valorilor celor două contoare şi modul de determinare 
a adresei octetului pentru memoria ecran şi al bitului din cadrul octetului de 
date. Deoarece memoria ecran este cuprinsă între adresele 4000H-5FFFH, 
în poziţiile cele mai semnificative Al5-A 13 se găseşte configuraţia 010. 

0 1 0 

V E R T 
7651.32 

ORIZ 

7651.3210 

Determină bitul 
în cadrul · 
octetului 

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

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

Ceilalţi biţi de care dispune interfaţa paralelă se pot utiliza pentru imple­
mentarea unor funcţii. ln exemplul considerat se utilizează încă 6 biţi din por· 
tul B al circuitului 8255, avînd următoarele semnificaţii : 

- PB7 : REST ART - relansează programul de joystick ; 
- PB6 : MONITOR - execută revenirea în monitor (start de la adresa O} 
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- PB5: DISPLAY - anulează o funcţie anterioară, realizind numai, 
afişarea punctului curent, fără să modifice imaginea de pe 
ecran (deci nici memoria video); 

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

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

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

Programul de interfaţă pentru joystick este scris în limbaj de asamblare, 
iar organigrama sa este prezentată în figura 8.8. După lansarea programului 
ln execuţie, dacă nu se apasă nici un buton funcţional, ecranul este şters şi se 
;.fiş,·ază punctul curent care se deplasează simultan cu acţionarea joys til'k-ului. 

INIŢIALIZĂRI 

,, 

DETERMINAREA 
COOROONATaOR 

CETERMINAREA 
CXXHX:H.TaOR 

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

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

- poziţia tijei (a articulaţiei) să indice direcţia dintr-un număr finit 
1i eventual mic de direcţii posibile şi viteza (trepte discrete de viteză) pentru 

cursorul de pe ecran. Deplasarea 
se face din poziţia curentă în 
direcţia şi cu viteza date de 
joystick. Poziţia centrală a tijei 
corespunde cu poziţia de repaus 
;tcursoruiuC Aceast~ 0soh1ţie este 
iiiistrată·-1;t· figura~ .. 8.9, pentru 
8 direcţii posibile şi două trcpt~ 
de viteză; 

Fig. 8.9. Interpretarea poziţiilor tijei joystick­
ului. 

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

; Program de interfafii pentru joystick 

ORG 
START: LXI 

CALL 
MVI 
OUT 
LXI 
SHLD 
MOV 
STA 

ET21 CALL 
JZ 

-ET41 RAL 

6100H 
SP, STIVA 
CLEAR 
A,92H 
43H 
H,4000H 
ADR2 
A,M 
DAT2 
PORTB 
ETl 

JC START 
RAL 
JC 0 

; iniţializnre indicator de stivă 
; şterge ecranul televizorului 
; cuvlnt de comandă : mod 0 
; tnscrie ln 8255 
; iniţializare ADR2 

; citeşte octet din memoria video 
; iniţializează DAT2 
; citeşte port B şi test biţii 7, 6, 5 
; snlt dacă PB7=PB6=Pll5=1 

ln CY trece PB7 complementat 
dacă PB7=0, relansare program 
1n CY trece PB6 complementat 
dacă PB6=0, revenire ln monitor 
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;'J:aecvenţa DISPLAY pentru PB5=0 
DISPL t CALL COORD ; determini coordonatele curente 

LHLD ADR2 ; ln H, L vechea adresl 
LDA DAT2 ; ln H, L vechiul octet 
MOV M, A ; reface ln memoria video 
LHLD ADR1 ; ln H, L noua adresl 
MOV A, M ; citeşte octetul de date 
STA DAT2 ; salveazl data 
SHLD ADR2 ; şi adresa 
MOV B, A ; salveazl ln registrul B 
LDA DAT1 ; lncarcl ln A noul octet de date 
ANA B ; aprinde punctul curent 
MOV M, A ; lnscrie ln memoria video 
JMP ET2 ; reluare 

BT1 , MOV A, B ; reface A cu conţinutul portului B 
ANI 10H ; testeazl bitul PB4 
JNZ ET3 ; salt datl PB4=1 

: secvenţa DRA W pentru PB4=0 
ORA W t CALL COORD ; determină coordonatele curente 

LHLD ADR1 ; ln H, L noua adresl 
MOV B, M ; ln B octetul de date vechi 
LDA DAT1 ; citeşte noul octet de date 
ANA B ; aprinde punctul curent 
MOV M, A ; lnscrie ln memorie 
CALL PORTB ; citeşte port B şi test biţii 7, 6, 5 
JNZ ET4 ; salt dacă cel puţin un bit este 0 
JMP ORA W ; altfel, reluare 

ET3 1 MOV A, B ; reface A cu conţinutul portului B 
AN I 8 ; testeazl bitul PB3 
JNZ ET5 ; salt dacă PB3=1 

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

LHLD ADR1 ; ln H, L noua adresl 
MOV B, M ; citeşte ln B vechiul octet 
LDA DAT1 ; lncarcă ln A noul octet 
CMA ; complementeazl 
ORA B ; stinge punctul curent 
MOV M, A ; lnscrie ln memoria video 
CALL PORTB ; citeşte port B şi testeazl biţii 7, 6, 5 
JNZ ET4 : salt daci cel puţin un bit este 0 
JMP DELET : reluare 

BT5 1 MOV A, B : reface A cu conţinutul portului 8 
AN I 4 ; testează bitul PB2 
JNZ DISPL ; salt dacă PB2=1 

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

LHLD ADR1 : ln H, L noua adresl 
MOV B, M : ln B octetul de date vechi 
LDA ADRl : ln A noul octet 
CMA ; complementeazl octet 
XRA B ; complementează punctul curent 
MOV M,A : lnscrie ln memorie 
CALL PORTB ; citeşte portul B şi testează biţii 7, 6, 5 
JNZ ET4 ; salt dacă cel puţin un bit este 0 
JMP VIDEO ; reluare 

2 - Microcalculatorul penonal allIC - Yol. U 



18 Cuplirl 4e echipamente periferice. lntereoaectlrl fi aplicaţii 

I 111brutlna COORD 
1 detennlnA coordonatele punctului curent 
I furnizează la ADR1 adre■a dln memoria video 
1 li la DAT1 octetul de date 
aOORD I MVI D, 2 

CALL XY 
STA ORIZ 
MVI D, 1 
CALL XY 
STA VERT 

; seteazA bitul 1 
; determini coordonata X 
; memoreazA şi variabila ORIZ 
; setează bitul 0 
; determină coordonata Y 
; memorează ln variabila VERT 

, aecvenţa care determină adre■a pentru memoria ecran 
I ,1 octetul de date 

f.D:l I 

LXI H, 400.,H 
LDA ORIZ 
ANI 0FBH 
RRC 
RRC 
RRC 
MOV 
LDA 
ANI 
RRC 
RRC 
RRC 

L, A 
VERT 
7 

ORA L 
MOV L, A 

LDA VERT 
ANI 0F8H 
RRC 
RRC 
RRC 
ORA H 
MOV H,A 
LHLD ADR1 
LDA ORIZ 
ANI 7 
'.\fOV L, A 
MVI A, 7FH 
INR L 
DCH L 
JZ AD! 

; iniţializare H, L 
; citeşte contorul pentru orizontală 
; anulează biţii A2-A0 
; aduce A7-A3 ln poziţllle A4-A0 

; lncarcă ln registml L 
; citeşte contorul pentru verticală 
; preia biţll A2-A0 
; aduce informaţia ln poziţiile A 7-A5 

; concatenează cu informaţia din L 
; lncarcă ln registrul L octetul mai 
; adresă 
; citeşte contor pentru verticalii 
: preia biţii A 7-A3 
: aduce ln poziţllle A7-A0 

; concatenează cu informaţia din H 
; lncarcă ln registrul H octetul mai 
; depuride adresa la ADR1 
; citeşte contorul pentru orizontală 
; preia biţii A2-A0 
; lncarcă ln L 
; iniţializare octet date 

: poziţionează indicatorii 
: dacii L=0, stop 

puţin semnifi.;aU, dm 

semnificativ dlJ 1dra1I 

RRC 
JMP AD2 

; altfel, deplasează bit=0 (punct aprins) 
; reluare 

ADl I STA DAT1 ; depune octetul de date la adresa DAT1 
RET 

I ■abrutlna XY 
I poziţionează contorul pentru orizontală 
I ■au pentru verticalii 
I furnizează rezultatul 1n A (contor Intre 0 şi FFH) 
XY I MVI A, 0 ; bit O, bit 1=0 din portul Cal circuitului 8255 

XY11 

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

OUT 
MVI 
IN 
ANA 

42H 
C, 0FFH 
41H 
D 

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



JZ 
MVI 

WAIT1 MVI 
DCR 
JNZ 
DCR 
JNZ 

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

Cuplarea unui JOYSTICK 

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

; lncepe incrementarea contorului 
XY21 INR C 

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

; zona de variabile program 
ORIZ e DS 1 
VERT1 DS 1 
AOR11 DS 2 
ADR21 DS 2 
DAT11 OS 1 
DAT21 OS 1 

DS 10 
liTIVA I DS 1 

ENO START 

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

; aşteaptă terminarea impulsului 
; transferă rezultatul 1n A 

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

8.5. Cuplarea unui conventor analog-numeric 

19 

Microcalculatorul personal are posibilitatea să efectueze măsurări de 
mărimi analogice, eventual extrase dintr-un proces, prin conectan·a unui con.:. 
vertor analog-numeric. Interfaţarea convertorului la sistem se face· prin _circui­
tul 8255 suplimentar (interfaţa paralelă). Se poate ext'cuta comwsîa. tinei 
singure mărimi analogice sau a mai multora succesiv; în ac".'st , ltim caz; 
mărimile analogice sînt aduse la intrarea convertorului prin ii!krnw<liul 
unui multiplexor analogic. Selecţia~ intrărilor4 multiplexorului se i.ice prir· 
intermediul circuitului 8255. 

Schema de principiu este prezentată in figura 8.10. Se utilizează un ·;i".7.­
plexor analogic 16 : 1, iar selecţia se realizează prin biţii PC3-PC0 ai portulu, 
C din circuitul 8255. Convertorul analog-numeric este pe 12 biţi, avind o i.l'.z.1re 
de comandă START conversie, conectată la bitul PC7 al circuitului 8255. Un 
front pozitiv pe această intrare lansează operaţia de co1wersie. Biţii dt' tfale 
inferiori D0-D7 sînt conectaţi Ia pinii PA0-PA7, iar biţii ~r datl' superiori 
D8-Dll la pinii PB0-PB3. De asemenea, convertoru! mai dispune de un senina) 
pentru a anunţa sfîrşitul conversiei, STOP conversie, conectat la pinul PB7. 

In continuare se prezintă lista instrucţiunilor de intrare/ieşir; şi' semnifi­
caţiile fiecăreia : 
OUT 42H; biţii A3-A0 selectează una din cele 16 intrări analogice 
OUT 42H ; bitul A7 = 1 lansează operaţia de conversie 
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P87 
PBJ 
PB2 

P81 
P8fl 

STOP 

PA 7 

UL TIPLEXOR PA6 

ANALOGIC PAS 
82SS 

PA4 16 1 
PAJ 
PA2 

SELECTIE 
PA 1 

Sfi S1 S2 S3 
START PAfl 

PC? 
PCJ 

PC2 
PC1 
PCfl 

Fig. 8.10. Cuplarea unui convertor analog-numeric. 

IN 41H; citeşte în A7 bitul STOP conversie 
IN 40H; citeşte în A7-A0 biţii de date D7-D0 numai după terminarea 

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

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

: Program de i11ler(atare a unui convertor analog-numeric 

ET11 

ET2: 

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

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

ET2 
40H 
M,A 
H 
41H 
0FH 
M,A 

; programare circuit 8255 
; trimite tn portul de comandă 
; H, L conţin adresa tn zona de memorie 
; selecţie intrare analogică 
; transferă cod de selecţie tn A 
; resetează convertorul A 7-0 
; A7=1 
; start conversie 
; citeşte starea 
; A7=STOP trece tn CY 
; dacă STOP=0, aşteaptă 
; citeşte biţii de date D7-D0 
; tnscrie tn memorie 
; incrementează adresa de memorie 
; citeşte biţii de date D11-D8 
; selectează biţii A3-A0 
; lnscrie ln memorie 



INX 
INR 
ANI 
JNZ 
JMP 

H 
B 
0FH 
ET1 
NEXT 

Cuplarea unui convertor analog/nwneric 

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

8.6. Simularea unui circuit logic 

21 

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

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

MICROSISTEM 
cu 

Z 80 

ECYIPAMENT 
PERIFER!C 

MAGISTRALA 

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

Interfata este cuplată la magistrală prin următoarele semnale (figura 8.12): 
- RESET: activarea acestm semnal are ca efect iniţializarea interfeţei 

şi abandonarea eventualei operaţii curente ; 

(MAGISTRALl'\ 
\ SISTEM ) 

M1 

WR 

AS 

INTERFAŢA 

PENTRU UN 
ECHIPAMENT 

DE 
IESIR€ 

GO 
( ECHIPAMliNT) 

PERIFERIC 
BUSY 

l'i«. 8.11. Semul.ele oonectate la interfaţa. 
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- IORQ :actiV:(0 logic) şi Mi inactiv (1 logic) indică ciclu de 1/E; 
- WR activ (0 logic) indică sensul transferului (de la UCP la echipamen-

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

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

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

Semnalele generate de interfaţă pentru echipamentul periferic de ieşire 

L'lnt următoarele: 
- GO, generat la selectarea interfeţei şi utilizat pentru preluarea 

datelor de pe magistrală într-un registru de date; 
- BUSY, generat de activarea semnalului GO şi avind o durată fixă, 

0.5 ms, timp în care echipamentul realizează operaţia de transfer a datelor 
pe SUJ?Ort extern. 

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

IORQ ,-

----0--------------·r· 
Ao-A7 

WR 

ACC 

GO 

BUSY 
v\AIT 

ooo 
M1 
A5 

--''--I----"'-------...,...,_,, ___ _ 

WR 
RESET-------,-------+-UII~-' 

v\AIT 

a) 

CDB 
4121 E 

1------BUSV 

b) 

Fii. U3. Diagrama de semnale (a) şi ~ •> ale iatezie)e!. 



Stmaluu anal clrclllt lo•te 

În Ioc să se construiască 
fizic această schemă şi să se veri- DBo-z 
fice prin metode hardware, utili- IOROB 
zind osciloscop, analizor logic, 
etc. . . . funcţionarea corectă se 
poate verifica prin program, uti­
lizind microcalculatorul „aMJC". 
Conectarea microcalculatorului la 
microsistemul cu Z80 se poate 
face prin interfaţa paralelă. ln 
acest scop se utilizează un circuit 
Z80-PIO cuplat extern la ma­
gistrala „aMIC"-ului. lnfigura 8.14 
este prezentat circuitul Z80-PIO 
şi semnalele de cuplare la ma­

ABO 
AB1 
PIO 

iiîf 
+SV 

,. 
< .. 

-

~ 

0a-~ . 
imîl 
Mi 
Ri5 Zllil 

f1J 

€/ESet 
B/A Sel 
cE° 

INT 
III 
Iii) 
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A ,8 Ao-A, . -. ~ 

ASTB 
ARDY 

80-S, 
A ,8 . 

• - " I 
.. 

BSTB 
BRDY 

gistrală. 
Astfel, în microsistemul cu 

Z80 interfaţa de testat a fost 

Fig. 8.H. Cuplu-ea aireuitului Zllt-PIO la 
magir.trala micreealalatorului „aMIC•. 

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

MICROSISTEM 

cu 
280 

• aMIC" 

J'ig. 8.15. Schema de priacif>iu pentra siaalaraa 
baterfelei, 

Deoarece intrarea CE a circuitului a fost conectată la ieşirea 3 a decodifi­
catorului (CDB442E) de adrese de 1/E (semnalul PIO), iar terminalele fi/D 
Sel şi B/Ă Sel la liniile de adresă AB0, respectiv ABl rezultă adresele porturilor 
din circuit (biţii neutilizaţi s-au co:asiderat t) : 

6fH : port7 A date ; 
61H: port A control; 
62H : port B date ; 
63H : port B control. 

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

(figura 8.17); 

AD RESET 
A1 IORO Semnale 

A2 M1 conectate 
PORT 

WR 
la 

A A3 inter fotă 

280 Al AS pentru 

PIO AS GO echip. 

A6 BUSY pe;if~ric 

A7 WAIT 

I 280 
66 ] I 00 

\.., 

MEMORIA 

PIO 

I 
• 6600 00 

70 

7000 RUTINA 
DE 

TRATARE 

} 

Fig. 8.16. Asignarea semnalelor inter­
feţei la liniile portului A din Z80-PIO. 

Fig. 8.18. Răspunsul la întreruperea ge­
nerată de Z80-PIO. 

7651.3210 
FFH 1 , I 1 I X I X I 1 I 1 I , I 1 I 
~ cwtnldem~ 

- 1FH I o I o I o I 1 I , I 1 I , I 1 I 
~ 

L liniile 1.-0 programate pentru intrare 
liniile 7 -5 programate pentru iesire 

97H• 1, ,va, o, , , o, , 1 1 , J I l l L L cwin! control pentru întrerupere 
urmeaza masco 

liniile care pot genera întreruperile sînt octrve pe O 
condiţie ANO/OR (există o singură linie I 

intrerupere activato 

PEH: 1, 1 1 I,. 1 I 1 I,, 1 I o I 
• 1 t.-Unio O poate genera întrerupere 

L..,_, liniile 7-1 mascote 

oOH 10,0:01 0 10 1 0 1 0 1 0) 
vectorul de adresă 

Fig. 8.17. Cuvintele de control pentru programare« circuitu--
1\li ZBt-PIO. 
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- bucla de simulare ; 
- subrutina de tratare a întreruperii generate de activarea semnalului 

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

1 Progrumnreu circ11it11lu, Z80-P 10 

ORG 
LD 
OUT 
LD 
OUT 
LD 
OUT 
LD 
OUT 
LD 
OUT 

6000H 
A,0FFH 
(61H), A 
A,1FH 
(61H), A 
A,97H 
(61H), A 
A,0FEH 
(61H), A 
A,0 
(61H), A 

' : setează modul 3 (control bit) 
: transmite tn portul A control 
: liniile 7, 6, 5 programate pentru 
: ieşire şi liniile 4, 3, 2, 1, 0 pentru Intrare 
: cuvlntul de control pentru lntreruperl 

: numai bitul 0 (RESET) poate genera 
: lntrerupere 
: vectorul de lntreruperi 

Iniţializarea sistemului de lntreruperl la UCP 
IM2 : setează modul 2 de răspuns la lntreruperl 
LD A, 66H : lncarcă registrul I 
LD I,A 
LD HL, 7000H : adresa subrutlnei de tratare a lntreruperli 
LD (6600H), HL : memorează la adresa 6600H şi 6601H 

: Iniţializare semnale de Ieşire PIO 
SIMUL I LD A, 80H ; iniţializare port A 

OUT (60H), A : WAIT=l, GO=0, BUSY=0 
EI : activarea sistemului de lntreruperl 

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

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

Interfaţa a fost selectată, ACC=0 
IN A, (60H) ; citeşte portul A 
SET 5, A : poziţionează GO=l 
OUT (60H), A ; Inserte 1n portul A 

;Trecerea 1n 1 a semnalului GO declanşează monostabilul 74121 
SET 6, A : poziţionează BUSY=l 
OUT (60H), A : lnscrie 1n portul A 

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

lntlrzlcre de 0,5 ms, timp necesar pentru terminarea operaţiei de Ieşire 
LD A, 3DH ; constanta de lntlrziere pentru 

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

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

: Afteaptă terminarea accesului 
STOP I IN A, (60H) ; citeşte portul A 

AND lEH ; selectează biţll 4, 3, 2, 1 
XOR 4 ; Inversează Ml (semnale active pe f) 
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JR Z, STOP ; dacă ACC=e, aşteaptă 
JR LOOP ; dâcAACC=1, reia secvenţa 

; Subrutlna de tratare a lntreruperil generate 
; de activarea semnalului RESET 

ORG 7t)00H 
EX AF,AF' 
EXX 
POP 
LD 
PUSH 
EX 
EX.X 

RETI 
END 

HL 
HL,SIMUL 
HL 
AF,AF' 

; salvare stare program 
; numai dacă este necesar - 1n acest exemplu ; nu este necesa·• 
; lnlocuieşte adresa de revenire din 
: stivă cu adresa de relansare a 
; programului de simulare 
; aceste două instrucţiuni nu slnt 
; necesare - ln general slnt utilizat, pentru refacerea stării 
; programului lntrerupt 
; retum 

8. 7. Cuplarea la microcalculator a unei 
miniimprimante MIM40 

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

Formatul unui caracter este dat în figura 8. 19 (7 linii x 5 coloane). 
Fiecare punct din matricea de imprimare este controlat prin software. 
Din punct de vedere mecanic, transportul capului de imprimare se reali-

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

:obarel Diţi O C 

1 

2 
3 

" 5 
6 

-
--

! 

2 3 4 lj 

Fii, 8.19. Jl'ormatul unui oaNICter 
(exemplul A). 

r.1c. UO. Tambur pentru tramportul capu.Im 
de imprlmantA. 

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

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

Schema interfeţei de cuplare a microcalculatorului aMIG cu ainiimpri­
manta este prezentatl ia figura a.:n. 
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Cuplarea la microcalculator a unei mlnllmprlmate MIM4t 2, 
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li 
WIP 
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Fig. 8.21. Schema interfeţei de cuplare a microoalcw.awndui cu miaUmprimanta 
MIM4t,. .~ ... _.._,._,-_, 

Descrierea interfeţei 

Miniimprimanta este cuplată la microcalculator pr~n intermediul unei 
interfeţe periferice programabile 8255, care comandă prm software schema 
electrică de imprimare şi preia starea curentă de poziţie a tamburului. 

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

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

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

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

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

Se testează din nou semnalul de stare şi dacă nu a devenit încă 1 logio 
se aşteaptă modificarea sa (cu motorul acţionat). Programul de imprimare 
presupune existenţa într-o zonă tampon de date a celor 4t •oduri ASCII cores­
punzătoare caracterelor care trebuie imprimate. 
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lnainte de imprimarea unui caracter, din codul ASCII corespunzător 
se generează adresa corespondentă din generatorul de caractere. 

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

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

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

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

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

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

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

Spaţiul între două linii succesive este generat automat prin forma ghida­
jului elicoidal de pe tambur, ueci distanţa între d011ă linii imprimate este în­
totdeauna aceeaşi. 

Prezentarea programului de imprima11.' 

Înainte de lansarea subrutinei de imprimare a unei linii, program1:1I ăe 
imprimare trebuie să asigure încărcarea unei zone tampon de date avînd lun­
gimea de 40 de octeţi, cite un octet pentru fiecare cod ASCII care urmează 
să fie imprimat. După încărcarea zonei tampon, subrutina de imprimare poate 
fi executată iar pentru imprimarea unei pagini se repetă secvenţa de operaţii : 
încărcarea zonă tampon - execuţie subrutină imprimare linie. 

Subrutina de imprimare ia în considerare numai coduri cuprinse între 
20H şi 5 FH pentru alte coduri imprimînd blanc. Generatorul de caractere 
conţine cifrele zecimale, literele majuscule de la A la Z şi următoarele carac-
1ere speciale: blanc. ?, .. ", , S, :. (,), •, +, ', -, ., /, ;, , =, ,?. 

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

IMPRIM I PUSH H 
LD A,81H 
OUT 43H ; programarea interfeţei 8255 
XORA 
OUT 42H 
LD HL, BUFTIP ; HL-edresa zonei tampoa 
LD B, 28H ; 4f caractere pe Unie 



TIP 2: 

TIP 1: 

TIP 3: 

TIP 7: 

TIP 4: 
TIP 5; 

TIP 6: 

TIP 8; 

PAUZA: 

a 

Cuplarea la microcalculator a unei miniimprimate MJM40 

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

; se comandă motorul 

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

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

; Codurile ASCII care nu aparţin 
(20, 5F] se lnlocuiesc cu 20H. 

PUSH HL ; Salvează adresa caracterului următor 
LD HL, TAB-0A0F 
LD D,00 
LD E,A 
ADD HL,DE 
ADD HL,DE 
ADD HL,DE 
ADD HL,DE 
ADD HL,DE 
LD C, 05H 
LD A, (HL) 
OUT 40HA 
LD DE, CONT1 
CALL PAUZA 
LD A, 80H 
OUT 40HA 
LD DE, CONT2 
CALL PAUZA 
INC HL 
DEC C 
JP NZ, TIP6 
LD DE,CONT3 
CALL PAUZA 
POP HL 
DEC B 
JP NZ, TIP7 
INA, 42H 
ANO 01 
JP NZ, TIPS 
LD DE,CONI5 
CALL PAUZA 
XOR A 
OUT 40HA 
POP H 
RET 
DEC DE 
LD A,E 

OR 
JP NZ, PAZUA 
RET. 

; Calculul adresei din generatorul de caractere a 
; din Ace. 
; Nr. de coloane lntr-un caracter 
; Se lncarcă 8255 cu o coloanl de Imprimare 

; durata de acţionare a solenoizilor 

; comandă motor 

; pauză Intre 2 coloane succesive 

; pauză Intre 2 caractere 

; dacă mai slnt caractere de imprimat 

; se a,teaptă ca bitul de stare sl devină .0" 

; pauză necesari cursei inverse 

; oprire motor. 

29 

codului 
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Configuraţia semnalelor la conectorul de interfaţă cu miniimprimanta 

1. PA7 
2. PA6 
I. PA5 
4. PA4 
li. PAS 
I. PA2 
7. PA1 
B. PA0 

bufferat 
bufferat 
bufferat 
bufferat 
bufferat 
bufferat 
bufferat 
bufferat 

9. PB7 
10. PNG 
11. PB5 
12. PB4 
13. PB3 
14. PB2 
15. PBl 
16. PB0 

17. PC7 
18. PC6 
19. PC5 
20. PC4 
21. PC3 
22. PC2 
23. PC1 
24. PC0 
25. GND. 

8.8. Cuplarea microcalculatorului cu un programator 
deEPROM 

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

Configuraţia circuitului este următoarea (fig. 8.22). 

A7 1 24 Vcc 
A6 2 23 AS 
AS 3 22 A9 
A4 4 21 Vpp 

AJ 5 20 ci 
A2 6 19 AO 
Al 7 

2716 
18 a: 

A[) 8 il 07 
DO 9 "6 06· 
Dl o f.i 05 

02 n 11, 04 
Gi'lJ 12 o 03 

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

Fig. 8.22. Configuraţia ter-
minalelor circuitului 2716. 

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

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

Regimul de programare, verificare este selectat forţînd la inlrareâ Vpp 
o tensiune de 25 V. 

Datele de intrare trebuie să fie stabile înainte şi după pulsul de programare, 
minimum 2 µ s. Pulsul de programare durează între 45 ~i 55 µs şi este livrat 
circuitliiiiila-inti-'âre~ CE de nivel TTL (fig. 8.23 b). - .. 
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~ eEtPGM ~ Vpp Vcc OUTPUTS 

1181 120) 1211 124) 19-11,13-171 o 
READ V1L VIL . ':, •S oou, 

STAt40B'Y v„ NU CONT •5 •·S HIGH 2 

PROORAM, PULS._,~1i VIH +2'5 •S D1N 
·-" I--

p~Wii:-Y Vil Vil •2S +S Dou1 

~~- VIL VIH •2'5 +S HIGH 2 

o 

AOR x= ADR X ADR. 
N ~m. 

DATA IN STABLE DATA OUT VALID 
O\T~ 

ţ,,DR. N. ADR.N. 

max 120ns. 

OE 

Ona 50m!. 

CE 

m1n2 s min ~~ -j· 

b 

•ic. 8.23. Memoria EPROM 2716. Regimurile de lucru (a), diagramele de timp {b). 

In figura 8.24 este prezentată schema bloc de interfaţare a programato­
rului la microcalculator. 

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

Descrierea funcţionării programatorului (fig. 8.25) 

Dispozitivul este cuplat la magistrala externă de date a microcalcula­
torului, necesitînd semnale de adresă (AB3, AB4) şi semnale de comandă 
(ROB, IOREQ). 

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

MAGISTRALA E~TERNÂ 

TAMPON DE 
DATE 

COMENZI 
SI ADRESE 

BLOC 
-~-iDECODARE 

SELECŢII 

TAMPON 
DE ADRESE 

EPROM 

2i16 

TAMPON DE 
COMENZI 

COMUTATOR 

TENSIUNI 

Fig. 8.24. Interfaţa microcalculator-,programator EPROM. 

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

Adresele sint prezentate programatorului octet cu octet fiind încărcate 

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

Pentru protejarea memoriei EPROM ieşirile registrului tampon de date 
au fost bufferate cu circuite „trei stări" de tipul _74125. 

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

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

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

t n timpul operării cu m':!moria EPROM s-a prevăzut posibilitatea de pre­
luare a stării tensiunilor Vpp, respectiv Vcc, prin citirea pe magistrala de date 
a unui cuvînt de stare. In funcţie de nivelul tensiunii UppS24 V bitul 0 din 
cuvîntul de stare este poziţionat pe 1 sau zero logic. 

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

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

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

7 o 
our r.a I A7 Adrese L I AO I 

7 2 1 o 
OUT 50 I Adrese H IA101A91A81 

7 4 3 2 1 o 

OUT58 I I +5v I V~I 1~;~1 CE I OE I 
Fig. 8;26. Instrucţiuni de 1/E, 

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

Organigrama programului de scriere/verificare a EPROM-ului 

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

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

PROGRAMATOR 2716 
COMPL (D, N) _, 

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

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

Comanda V (verificare) operează cu memoria EPROM în regim citire, 
verificînd dacă toate loc8ţiile memoriei sînt FF. Dacă există erori de „ştergere" ale 
memoriei, se va afişa adresa şi octetul corespunzător şi se aşteaptă decizia 
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operatorului de a continua verificarea, cu (CR) sau de a reveni la prompter, 
cu orice altă tastă. La sfîrşitul verificării se va afişa numărul total de erori 
de ştergere. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



36 Cupl6ri de eclalpamente pertlerlce, interconectlri şi aplicatu 

8.9. Cuplarea cu un terminal DAF 2010 

Prin intermediul interfeţei seriale 8251 se realizează transferul bidire~ţio­
nal asincron de date între microcalculator şi un sistem DAF 2019, cu o rată 
de transfer de 240(» Bands. 

Informaţia vehiculată poate fi transferată octet cu octet, sau sub forml, 
2de blocuri de date, Informat HEX-INTELLEC, care presupune următoarN 
structură a înregistrării : 

CR LF : NO ADR T Date Control 

unde 1 NO este numărul de octeţi de date al lnreglst.rărll, 
ADR- o.dresa de lnceput a lnregistrărll. 
T - tipul lnregistrării. 
Date - reprezintă maxim 16 octeţi 
Control este suma logicli a octeţilor din tnrcglsll':lrc. 

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

Programul de transmisie a unui fişier, Ia lansare aşteaptă adres:i d"' 
început şi sfîrşit a blocului de date iar la sfirşitul transmisiei formează autom;,t_ 
lnregistrarea de sfîrşi t fişier. 

Programul de recepţie a unui fişier, aşteaptă după lansare, adresa de d~pia­
sare a blocului de date faţă de adresa de început a fi~ierului (intrinsecă). 

Secvenţa de pro~ram!lre a interfeţei serie 8251 este prezentată în cooti-
nuare: 

MVI A,0EAH 
OUT 01H 

MVI A, 15H 
OUT 01H 

Semnificaţia este urmito!lrea: 2 biţi de stop, control da paritate d,•zactiYa!. 
caracter pe 7 biţi, viteza de transmisie = rata da transmisie Xl6, activam 
transmisie şi recepţie, anularea erorilor din registrul da stare. 

Subrutina dJ transmisie a unui c:-.racter aflat în m3morie la adrnsa HI.. 
este prezentată în continuare : 

TCAR I MOV A, M 
OUT 00H 

TC!: IN 01H 
ANI 01H 
JZ TCl 
RET 

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

RCAR I IN 01H 
ANI 02h 
JZ RCAR 

IN OOH 
ANI 7FR 
HET 

Programul de transmisie fişier preia din memorie blocuri de 16 ocheţi, 
ormatează inform1ţia în HEX-IN f2L.l.EC şi calcub.v:ă sumt ~ control 
eali:r.tnd astfol o îureJistrare. Acest ciclu e'>le re;,ntat pinl la hrmio1raa blo­
ului da d1te, complel.ini:1-sc1 fişierul cu tnregistrar!!a nulă. 
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Pregramul de recepţie fişier transferi la memorie înregistrări succesive, 
prelucrlnd secvenţial fiecare octet şi nrificlnd la sflrşit suma de control. 

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

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

In continuare se dă configurat.ia semnalelor la conectorul de interfaţă 
cu un DAF 2010 : 

1. GND 
2. TXD 
I. RXD 

4. 
li. iTRAP pt. DAF 

8.10. Interfaţa cu un minirobot 

G. STRAP pt. DAF 11+19 neutilizat 
7. GND 
8. -

20. -

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

Minirobotu.l este realizat constructiv cu elemente mecanice din material 
plastic, transmisia este asigurată prin fire, posedă un panou de învăţau şi o 
laiilatură cu electronică de urmărire. 

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

programabilă, avînd cele 3 porturi programate ca ieşiri. 

Prin aceasta interfa1ă microcalculatorul asigură 8 comenzi de sens de 
mişcare şi 8 comenzi de tact repartizate fiecărui motor pas cu pas. (1 comandă 
de sens mişcare şi 1 comandă de tact la fiecare motor). 

Comenzik microe;akulatorului sînt preh,crate într-o interfaţă de acţio­
nare pentru motoarele pas cu pas. 

Viteza de execupe a nuşcamor este controlată software, interfaţa de acţio­
nare intervenind la depăşirea valorilor prescrise pentru semnalele de tact. 

Controlul mişcării accelerate şi decelerate este asigurat tot din- interfaţa 
de acţ · o nare. 

Programul de aplicaţie este scris într-un limbaj de nivel înalt, ARM 
BASIC, cu subrutine în limbaj maşină 280. Intre posibilităţile software remar­
căm posibilităţile de elaborare a unor modele matematice de transformări 
de coordonate, un formalism matricial, posibilităţi de comandă în coordonate 
carteziene etc. Comenzile specifice ARMBASIC au fost utilizate şi la simularea 
mişcărilor unui minirobot în cadrul a două programe de aplicaţie: un proQram 
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de învăţare pas cu pas a execuţiei unei mişcări şi un program de execuţie a unei 
traiectorii impuse. Programul de învăţare permite simularea acţionării pas cu 
pas a motoarelor ; aducînd minirobotul în poziţii succesive, Ia comenzi de 
operator. 

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

8.11. Echipament de testare pentru microsisteme 
orientate pe magistrală 

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

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

Echipamentul realizează o testare funcţional dinamică pe principiul 
emulării. 

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

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

Memoria externă este realizată cu minifloppy sau casetă audio. Sistemal 
de test are ca display un receptor TV obişnuit, dispune de miniimprimantă 
MIM40, are disponibilităţi de transmisie/recepţie serială de informaţii, putîad 
constitui un post de lucru al unei echipam~nt de test complex, multipost, LSI 
TEST. 

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

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

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

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

DISPLAY" MINIIMPRIMANTĂ 

INTERFAŢĂ RS232C 
EMULATOR 

-~u~~ooşter:e 
-memorie de emulore 

8Ko 
-firmware 6 Ko 

PROCESOR 
MASTER 

(!mcrocolculotor 
o MIC] 

-registre progromobile 
p..----"'I -ceos de gardă 

-sistem de întreruperi 

UNITATE MEMORIE EXTERNĂ 
lm1111 floppy disk sau 
cose!ă audio ! 

__ ....., -controlor stări 
emulator. 

-memorie trosore 
-breok hard 

SONDĂ 

MOBILĂ 
1 1 cu onoliză de semnâtun 
I I pe1 conol 
I I 
I I 
I I .J r---------~ 
I L-- ',i 
L---y jANALIZĂ SEMNĂTURI 

I PARALEL LA BUS I 
1 (64 canale) ~-------

Fig. 8.27. Schema bloc a echipamentului de test LSU.ONITF.ST. 

r----:---. 
I p~c~ I 
1
1
micros isteml 

subtest I 
I I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I DIP I L __ J 

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

Schema bloc a echipamentului de test LSIMINITEST se prezintă ln 
figura 8.27. 

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

In cadrul unei lucrări în curs de elaborare la ITC în colaborare cu o Intre­
prindere constructoare de maşini-unelte, microcalculatorul aMIC se constituie 
,ca o unitate de deservire a maşinilor-unelte, preluînii următoarele funcţiuni: 

- editare de bandă perforată ; 
- programare EPROM : 
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- minicomoli peatru automate programabile ; 
- imprimare pragrame. 
Editor da bandă perforată 
Resursele hardware ale microcalculatorului sînt completate cu inter­

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

Iutrucît acest limbaj nu este încă standardizat este necesară o mare 
flexibilitate a programului, astfel incit să permită apelarea, modificarea, ln-· 
ICrierea (respectiv ştergerea) unor instrucţiuni sau linii de program. cu relooa­
na corespunzătoare a textului. 

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

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

tlnd programa circuite 2708 sau 271G. Informaţia se încarcă într-o zonă RAM 
tampon tn mai multe moduri : 

- prin citire de pe bandă perforată 
- prin citirea unei memorii EPROl\l 
- prin introducere manuală 
- de la miniconsola pentru automat programabil. 
Microconsola pentrn automata programabile (AP101, AP 117). Sistemul 

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

Prin software se poate prelucra uşor informaţia înscrisă în memoria 
RAM permiţind căutarea, ştergerea, modificarea, înscrierea unei instrucţiuni 
1pecificr automatului pror,ramabil. După punerea la punct a programului. 
acesta este înscris în memoria EPROM, constituindu-se ca program rez!.deot. 
pentru automatul programabil. 

Sistemul permite, de asemenea, printr-un program adecvat, simularea 
execuţiei programului, fără cuplare la proces, variabilele ele intrare puLînd 
fi controlate ~i modilicak la i1:luYtnţia oprraton:lui, iar variabilele interme­
diare şi cele de ieşire putînd fi urmăritr, pe display. 

Se poate testa, astfd, urmărfrca şi controlul procesului (în condiţii dda­
vora.bile) şi se poate optimiza programul de conducere a procesului. 

In cazul simulării variabilelor de intrare în condiţiile unui prc,ces în buclă 
lnchisă, se verifică optimalitatca programului de control al procesuhd ir,:.inlt• 
de realizarea aplicaţiei, sistemul preluînd funcţ.ii de sh,tem exp,11. 

Interfaţarea miniimprimantei MIM40 
In cadrul sistemului de deservire a maşinilor-unelte, funcţia de imprimare 

eate utilă pentru a asigura un suport de ieşire al programelor in procesul prelucrării 
ti modificării acestora. 

Soluţia de interfaţare a miniimprimantei la sistem a fost prezentau. 
Io paragraful 8.7. 
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8.13. Sistem de înregistrare/redare a parametrilor 
semicontinui de proces 

Acest sistem este deainat, lntr-o primă variantă, achiziţiei parametrilor 
de sudare cu arc electric (tensiunea arcului Ua, curentul de sudare l 8 sub forma 
unei mărimi nominalizate ln domeniul 0-10 V şi viteza trenului de sudare 
v., sub forma unui tren de impulsuri de maximum 5 kHz) cu rezoluţia de 10' 
biţi şi timpul de eşantionare de 200 ms. Parametrii achiziţionaţi pot fi memoraţi 
pe un suport extern (casetă magnetică audio sa11 (opţional) bandă perforată)· 
şi tipăriţi off-line pe o miniimprimantă paralelă. De asemenea, conţinutul unei 
fnregistrări din proces poate fi redat sub forma unor mărimi analogice de comandă­
a procesului. Numărul de canale este~ maximum 16. 

Configuraţia completă are următoarear componenţă; 

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

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

- sertar de interfeţe specifice cu procesul, care preiau semnalul de la 
tia<luctoan.-k c!e tensiune, curent, temperatură şi-I încadrează în urma modulării, 
optnizolării şi dcrr.odulării în domeniul 0-10 V cu ercare mai mică de 1%; 

- pnifcrice înglcb:.ite: modul auşarc 6 digiţi, imprimantă MIM40, (in­
clusiv modul de uţionarc) unitate de casetă nudio, tastatură caracter, 10 cifre 
şi funcţională ; 

- conl'ctori de interfaţă cu lector LB50/perforator PB50, cu unitate 
cit• casetă UCM 101, pentru parametrii proces. 

Sistemul li.crează în regim de întrerupcu,mod IMl, mascabile prin soft. 
Eh· ~,- înregistrează într-un registru de 8 biţi, care este citit şi decodificat prin 
prw~n m în urma generării unui semnal unic de întrerupere. ; i,_ :·' fi 
1_,tn rq0 im de prc~n.mare, operatorul poate prescrie prin dialog; ,,....., .. -

- numărul canalului; (:t;!: J~:. ': li 
- tipul canalului; 
- tipul de eşantionare (100 Hz)~ ~r l{U !?.':;' r~ 
- funcţia înregistrată ~ ·· ~ ljl 
T n figura 8.28 se prezintă schema bloc a sistemului de lnregistrare/redare 

& parnme1rilor de proces 
Software-ul aplicaţiei asigură urmărirea procesului în timp real, fiind 

re11lizat în limbaj maşină 8080 (sau Z8f). 
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Modul 
Unitate 
Centrala 

-zao 
- 48KDRAM 

Bus 
dene 

-16K EPROM ~ 

Modul 
nterfata 
m,cros,stem 

Surse de alimentare 
netkltante • 5 V / 5 A 
-5V 105A + 12V /Q5A 

+2GV/1A ·-

lnteriat(J 
Traduc'toore 

Surse de al,men -
ta.e flotante 
Nx ('. 12V) 

---•f Pertorator ! 

--- -l..__DA_F_.__. 

-iParou 

Un,tate 
casl'!O 

canale 
ordogic:e 

(comand'.\) 
proces 

carele 
anolooce 

(a:h,z,f,e) 

canale 
P'OCes 

Fig. 8.218. Schema bloc a sistemului de înregis­
trare/redare a parametrilor de proces. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Capitolul 9. Limbajul BASIC 
pentru microcalculatorul personal aMIC 

Manual practic 

9.1. Introducere 

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

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

In timpul execuţiei, un interpretor analizează fiecare iiistrucţiune, veri­
fică existenţa erorilor, apoi efectuează funcţia BASIC solicitată. Pentru a exr­
cuta funcţia respectivă, interpretorul traduce instrucţiunea dată în codul 
ASCII într-un număr de instrucţiuni mr.şină executabile, pc care le execută 
în continuare. Acest proces se repetă la fiecare instrucţiune BASIC, chiar 
dacă instrucţiunea respectivă apare de mai multe ori în cadrul unui ciclu. 

Modul interpretativ de execuŢic presupune existenţa în memoria cak.ula­
torului a întregului program BASIC-sursă, sub forma unei liste de linii marcalc 
cu etichete numerice. Fiecare instrucţiune de ramificaţie impune ca intupreto­
rul să caute într-o listă de numere de linii, pentru a găsi inslrucţ.iunea dorit~ 
Io aceeaşi manieră interpretorul va căuta o anumită variabilă în cadrul unei 
liste date. 

Metoda bazată pe compilare presupune traducerea programului sursă, 
scris în BASIC, într-un fişier obiect relocahil. ln continuare, un program de 
sistem, denumit Editor de legături, va înlănţui toate fişierele obiect relocabile 
produse, cit şi fişiere obiect extrase dintr-o bibliotecă, pentru a produce fişierul 
executabil în cod maşină. Programul obiect compilat, va fi executat de 25;.-30 
de ori mai repede decît se executa în 111aniera interpretativă acelaşi program 
BASIC sursă. 

Compilarea şi edilarra de legături trebuie repetată Ia fiecare modificare 
executată în programul sursă. In cazul interpretorului se va modifica cu ajutoru! 
llnor facilităţi de editare încorporate, linia respectivă din programul sursă, 

după care se va trece direct la execuţie. 



Intreducere 45 

Astfel, un programator poate utiliza un iote. pretor pentru a pune la punct 
un program sursă BASIC, după care poate utiliza un compilator compatibil, 
pentru a obţine un program obiect, care poate fi executat lntr-un timp foarte 
scurt, corespunzător aplicaţiei date. 

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

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

Varianta de BASIC aleasă pentru aMIC are un caracter interpretat iv. 
ceea ce o face extrem de atractivă pentru punerea la punct a programelor. 
Marea majoritate a aplicaţiilor pentru acest calculator nu intră în categoria 
aplicaţiilor de timp real. 

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

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

Pentru pun~rca la punct a programJlor în limbaj de asamblare se poate 
folosi pro1ramul d~ sistem MATE (Monitor-Asamblor-Text Editor), programul 
asamblat fiind stocai pc caseta magn:itică. In continuare el va fi încărcat în 
memoria operativă a calculatorului o dată cu programul BASIC-sursă. Intr-unul 
din paragrafele acestui capitol se dau exemple pentru ilustrarea acestei tehnici. 

Calculatorul al\fIC are disponibile două versiuni de interpHtoare BASIC. 
Prima versiune reprezintă un subset al celei de-a doua, în sensul că nu posedă 
instrucţiuni matriceale, instrucţiuni de prelucrare grafică şi instrucţiunea 
CALL. Prim1 versiune necesită un spaţiu de 8 Ko în memoria PROM, în timp 
cc versi110~a a d'>ua necesită un spaţiu de 14 Ko. Se m~nţionează şi posibilitatea 
încărcării inh•rpretorului BASIC de pe caseta magnetică, în scopul redurerii 
numărului cL~ circuite integrate de memorie PROM al căror cost este relativ 
ridicat. 

Opt-rarea sistemului. Elemente introductive privind programarea to 
limbajul BASIC 

În vederea un~i sesiuni de lucru, calculatorul se conectează la intrarea 
de antenă a unui televizor şi Ia o tastatură alfanumerică *. Televizorul va fi 
folosit ca cchipam:-nt. de ieşire, în timp cc tastatura va juca rolul unui echipa­
ment de intrare. 

• Amănuntele privind conectarea la un televizor cornere ia!, ctt şi tastat11ra stol date ta 
capitolul 3 al lu.crărli. 
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După alimentarea de la reţea a televizorului şi selectarea canalului cores­
punzător se va alimenta şi calculatorul, prin intermediul sursei proprii, şi se 
va acţiona tasta RESET. În acest moment pe ecranul televizorului va apărea 
un text, care indică faptul că sistemul se află sub controlul programului monitor. 
In continuare se pot introduce, <ţe la tastatură, comenzi monitor (descrise în 
capitolul referitor la monitorul sistemului). Pentru a lansa BASIC-ul, trebuie 
acţionate tastele B şi RETORN. Pe ecran va apărea mesajul READY, indicînd 
posibilitatea introducerii unor comenzi şi instrucţiuni BASIC. De exemplu, 
dacă se doreşte calculul valorii unei expresii aritmetice: 30-2•32+4: 2·3, 
se va introduce de la tastatură următoarea instrucţiune : 

10 PRINT. 30 - 2 •:13 t 2+4/2 • 3 

Se observă că instrucţiunea începe cu o etichetă numerică (10). La sfîr­
şitul introducerii instrucţiunii trebuie acţionată tasta RETORN. 1n continuare 
linia (instrucţiunea) introdusă este depusă în memoria calculatorului, fără 
a se executa. Se constată că operaţiile de înmulţire, împărţire şi ridicare la pu­
tere sînt descrise prin simbolurile •,/şi t. 

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

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

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

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

10 PRINT 1+7, 31 51 5•2 t 31(19/4 

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

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

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

5 LET X=15 
10 PRINT X 
20 PRINT X/2, X t 2-X+1 

30 PRINT X 
40 STOP 

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

9.2. Elementele limbajului BASIC 

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

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

9.2. 1. Constante. Constantele sînt de două tipuri : constante numerice 
şi constante şir sau texte. In continuare, în lipsa menţionării explicite, prin 
constantă ne vom referi la constante numerice. Constantele şir reprezintă 
orice şir de caractere introdus între ghilimele. De exemplu : "STUDENŢII 
HARNICI", "INTRODUCEŢI DATELE", "127 •5", etc. 

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

25 123.45 +4 -0.36 +.7321 

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

Astfel, următoarele constante sînt corecte : 

25E-1=2.5 123.45E12 -0.3GE-15 

Intern, constantele sînt reprezentate în formatul cu virgulă mobilă, 

pe patru octeţi. Primii trei octeţi conţin mantisa, subunitară şi normalizată, 
iar octetul patru conţine exponentul : 

unde: 

M I s I E 

0 23 24 31 

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

lui doi, cu care se înmulţeşte mantisa. 
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Cenform ca această reprezent.are internă, cel mai mic numlr manipulat 
va fi (în modul): 2.71O51E-2• iar cel mai mare: 9.22337E18. Din reprezentare 
se observA că sînt păstrate aproximativ 7 cifre semnificative. 

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

• fi variabile şir. 
Variabilele şir reprezintă şiruri de caractere alfanumerice. Numele u nei 

-variabile şir este format dintr-o ,iteră urmată de caracterul s~ 
Exemple: AS, B S 

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

Numărul şi lungimea variabilelor şir ce formează un tablou, trebuir 
declarate lntr-o instrucţiune DIM, înainte de utilizarea tabloului. Variabildt> 
-fir ce formează un tablou, vor fi specificate prin utilizarea indicilor. De exemplu, 
dacă AS este un tablou de zece variabile şir, a cite 50 de elemente (caractere) 

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

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

tr-un şir, desemnat de o variabilă şir. Pentru specificarea subşirurilor unri 
variabile şir, se foloseşte notaţia: (n1 TO n2) asociată numelui variabilei şir ; 
n1 este indicele primului caracter al subşirului, iar n2 este indicele ultimul II i 
caracter al subşirului din variabila şir. De exemplu, fie B S="123ABC", sub­
şirul B S (2T05)="23AB". 

Indicii n1 şi n2 pot fi constante, variabile sau expresii, valoarea lor fiind 
cuprinsă între 1 şi di[l'lensiunea (lungimea) şirului. In cazul absenţei indicelui 
n1, se consideră că subşirul începe cu primul caracter al şirului, de exemplu : 
B S (T04)="123A". 

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

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

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

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

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

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

Exemple: A, V 1, Q7, A9 

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

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

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

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

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

9.2.3. Operatori. Operatori aritmetici 1 

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

Operatorii au fost scrişi în ordinea priorităţii în evaluare ( t ::i.re prio­
ritatea cea mai mare). Cînd se doreşte schimbarea priorităţii în evaluare, saa 
clnd există dubii, este bine să se utilizeze parantezele; operaţiile din interiorul 
parantezelor vor fi executate înaintea celor din exteri0r. 

Operatori rela/ionali 
Operatorii relaţionali sînt utilizaţi în instrucţiunea IF pentru a determina 

relaţia dintre valorile a două expresii : 

operator ,emntrica ţie r: Coperator 

= egalitate !> = sau = > 
> mai marei <= sau = < ; 
< mai mic < > sau > < · 

semnificaţie 

mal mare sau egal, 
mai mic sau egal, 
neegali ta te. 

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

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

LOG(x) 
EXP(x) 

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

- logaritm natural din x ; 
- calculează ez ; 

t - lllcroulculatorul penonal allICI - 'l'OL n 
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Oltservaţie : 
Constantele n şi e slnt definite intern, în interpretor, şi pot fi utilizate 

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

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

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

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

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

In situaţia cînd, în calculul unei funcţii (expresii), rezultatul depăşeşte 
■cala numerelor reprezentabile în calculator (2.71051E-20, 9.22337E18), se 
afişează la consolă un mesaj de eroare (UNDERFLOW sau OVERFLOW 
IN J..INE NN), execuţia programului continuînd. Ca rezultat al funcţiei (ex­
presiei) se ia cea mai mică, respectiv cea mai mare valoare reprezentabilă 
(corespunzător depăşirii). De pildă, în cazul funcţiei EXP(x), valoarea argumen­
tului trebuie să fie cuprinsă aproximativ între -45 < x < 44, pentru ca re­
zultatul e"' să poată fi reprezentat intern. 

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

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

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

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

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

V AJ.(şir) 

LEN(şir) 

- calculează valoarea numerică a şirului, tratat ca o expresie 
aritmetică. De exemplu: VAq"l27.5-B")=7.5, dacă variabila 
B are valoarea 120. 

- calculează lungimea şirului specificat. De exemplu: 

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

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

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

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

Funcţiile VAL şi LEN pot fi folosite în orice expresii' (aritmetici\). însă 
pe prima poziţie în cadrul expresiei. Funcţiile STR$, CI-IRS şi INKEYS 
pot fi folosite numai în expresii de tip şir. 

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

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

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

Exemple: 

10 PUT(127)=A+ 17 

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

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

9.2.5. Expresii. Expresiilt> utilizate în instrucţiunile BASIC sînt de două 
tipuri: expresii aritmrtice (IC' vom numi, pe scurt, expn·sii) şi expresii şir (sau 
şiruri). 

Expresiile şir pot conţine ca operanzi: constante şir, Yariahile şir sau 
subşiruri precum şi funcţiile ce au ca valoare şiruri de caractere: STR$, CI-IRS, 
~i INKEYS. Ca operator, în formarea expresiilor şir, poate fi utilizat operatorul 
de concatenare', notat+· De exemplu: "123"+"ABC"="123ABC", sau CHRS 
(65)+STRS(12+ 7)+"CASA" =" A12CASA". 

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

E1:1111ple : 100 
VAL ("70.5+B") 
(5--x4 t 3) • (Z (k-1, i)-A/LOG (Z+ 1)) 

Ordinea de exeeuţie o operaţiilor. 

- In expresiile fărăf"paranteze succesiunea este următoarea : 
1. calculul valorilor funcţiilor, 
2. ridicarea la putere. 
3. înmulţiri şi împărţiri (cu prioritate egală), 
4. adunări şi scăderi (cu prioritate egală). 
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- Dacă două sau mai multe opera/ii de aceeaşi prioritate apar tntr--o expresie, 
ele se efectuează tn ordine, de la stînga la dreapta, cu excep/ia ridicării la putere, 
unde execu/ia este de la dreapta spre stînga. 

Exemplu: 

3 ţ 2 ţ 3=3 ţ 8=6561 

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

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

Exemplu: 

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

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

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

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

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

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

9.2. 7. Exerciţii 

1. Dacă dispuneţi de un tabel cu logaritmi, lncercaţi sl verificaţi următoarea regulă 1 

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

10 PRINT 10 t 0,3020 
20 END 
RUN 

,1 urmăriţi ln tabela de logaritmi, inversul logaritmului din 0,3020- De cc cele două rezu1tate nu 
slnt exact egale ? 

Observaţie: In continuare, instrucţiunea END de la sflrşitul programului şi comanda RUN ce 
lansează ln execuţie programul, nu vor mai fi specificate explicit, considerlndu-se sublnţeles. 

2. S-a văzut că numerele slnt reprezentate ln formatul cu virgulă mobilă, format care 
permite reprezentarea unei game largi de valori numerice reale, precizia reprezentării (6-7 cifre 
semnificative) nedepinzlnd de valoare. Executaţi lnsă următoarea instrucţiune 1 

10~PRINT 1E8+1-1E8, 1E8-1E8+1 

Observaţi că pentrn calculator 1E8 şi lEB+ 1 slnt valori egale, 
3. Pentru obţinerea logaritmilor zecimali (cei găsiţi ln tabelele de logaritmi), lmplrţlţl 

logaritmul natural prin LOG (10), Astfel, pentru a calcula log 2 se foloseşte instrucţiunea 1 

10 PRINT LOG (2)/LOG (10) 
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obţinlnd rezultatul 0.301029. Incercaţi să faceţi lnmulţiri şi lmpărţlri cu logaritmi servindu-vil 
de calculator ca de o tabelă de logaritmi. Pentru test, puteţi folosi exerciţiul 1, care calculează 
Inversul logaritmului. 

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

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

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

5. Se ştie că r. radiani reprezintă 180°, Pentru a transforma o mărime exprimată ln grade, 
ln rar';'lni, o lmpărţim prin 180 şi lnmulţim cu r. , astfel : 

10 PRINT TAN((45/180 • PI) 

calculează tan 450 (=1). Pentru a transforma radianii 1n grade, trebuie să împărţim prin n: şi 
aii lnmulţim cu 180, 

6. Cum utilizaţi funcţiile RND şi lNT pentru a obţine un număr aleator intre 1 şi 6, ca re 
ar putea reprezenta aruncarea unui zar? (Răspuns: INT (RND (1) • 6+ 1). 

7. Pentru a testa precizia cu care este memorat n; de către calculator, executaţi instruc­
ţiunea 1 10 PRINT PI, PI-3 PI-3.1 PI-3.14, PI-3.1'1. 

8. Funcţia INT rotunjeşte la lntreg prin lipsă.I 

Pentm a rotunji la lntregul cel mal apropiat se adunii 0.5.~ 
Exemple 1 -

.. 

INT (2.9+0.5)=3 INT (5.440.5)=5 
ii'1T (-2.9+0.5)=-3 11'1."T (-6.4+0.i)=-5 

Comparaţi cele de mai sus cu rezultatele obţinute 1n cazul cii nu adunaţi 0.5. 

9. De ce numele unei variabile trebuie sA lneeapii cu o llterli '> 

10. Reamintim clteva reguli de calcul cu puteri 

At0=1 
A t (-B)=l/A t BI 
A t (1/B)=[riidicina(de ordin B din A 
A t (B+C)=A t B•A t C 

A t (B • C)=(A t B) t C 

unde A şi B slnt numere lntregl pozitive. 
Testaţi aceste reguli utlllztnd calcu1atond pentru calculul diferitelor expresii conţinlnd f 1 

De exem~l• 1 
1fl PRINT 3 t(2+f), 3 t 2 • 3 t0 
20 PRINT 4 t (----1), 1/4 

11. Valoarea lui e, baza loprltlllllor natiurall, este 2.71828. Ea este memoratli Intern cu 
numele EE. Verif!eaţi daci t 

JiXP (X)-EE t X 

pentru diverse valori ale lui X. 

12. Executat! urmiitoaftle lnstruoţlunl 1 

1• LET AS-=•M'N{1) • 4" 
2G PRINI' AS; ",,,.:''; VAL (AS) 

(F..tllUU ... tul tlpărltreste 7t) 
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Repetaţi execuţia schimblnd instrucţiunea 10. 
De exemplu: 

5 LET X=9 
10 LET AS="X t 3+2 • X" 

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

cu )iruri: LEFTS,jRIGHfS, :VIIDS şi TLS, cu următoarele semnificaţii 1 

LEFTS (AS, N) - calculează subşirul lui AS compus din primele N caractere, 
RIGHTS (AS, N) - calculează subşirul lui AS compus din ultimele caractere lnceplnd cu 

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

al N1-lea caracter din AS. 
TLS (AS) - calculează subşirul lui AS format din toate caracterele lui AS cu excep-

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

10 AS=CHRS (INT (RND (·)•1•+4&)) 
20 PRINT AS 
30 GOTO 10 

(instrucţiunea GOTO 10 indică repetarea execuţiei de la tiuia 1t)). 
Programul tipăreşte o cifră (intre O+!!), deoarece 48 este codul cifrei 0 la care se aduni 

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

9.3. Comenzile şi modul de utilizare 
al interpretorului BASIC 

9.3. 1. Lansarea in execuţie a interpretorului BASIC. Interpretorul 
BASIC este depus în m~moria cu conţinut permanent (PROM), incepînd de 
la adresa 8001-1 (hexazecimal). De aceea poate fi lansat tn execuţie cu ajutorul 
eomenzii G0800, a monitorului sistemului, ca orice program utilizator. Pentru 
simplitate, s-a prevăzut între comenzile monitorului, o comandă specială pen­
tru a lansa în execuţie interpretorul BASIC, anume comanda B*. 

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

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

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

• Comanda B este disponibilă numai tn ... ,.r11iwma Vf.1. 
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In prima situaţie, se utilizează subrutine ln limbaj maşină, apelate din­
tr-un program BASIC. In acest caz, lnainte de lansarea în execuţie, a interpre­
torului, se va introduce în memorie codul pentru subrutinele apelate, cu aju­
torul comenzilor monitorului. Apoi se lansează interpretorul BASIC de la 
adresa 815H (deci cu comanda G0815). 

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

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

Astfel: 
- ştergerea ultimului caracter introdus se realizează actionînd DEL 
- şlcrgerea liniei în curs de introducere se face acţion.înd simultan 

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

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

număr de linie cu vechea instrucţiune. 

Observaţie: Orice linie introdusii de la consolă (instrucţiune, comandif sau 
linie de date) ua fi luată ln considerare de sistem la acţionarea lui RETU RN. 

9.3.3. Listarea şi salvarea pe casetă a unui program. Un program BASIQ 
aflat in memorie poate fi listat la display sau salvat (stocat) pe casetă mag­
netică. Aceste op~raţii pot fi executate indiferent dacă programul a fost exe­
cutat sau nu. Pentru listarea programului se foloseşte comanda : 

1.IST Nl,N2 

unde: Nl şi N2 sînt numere de linie. 
Execuţia comenzii constă în listarea programului existent în memorie, 

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

Deoarece identificarea programelor de pe sasetă se face manual de către 
utilizator, este bine ca înainte de salvarea unui program să se înregistreze 



16 Limbajul BASIC pentru mlcrocalealatDraJ penoaal &MIC. Manual practic 

pe casetă un text vorbit (titlu), referitor la programul ce urmează, necesar 
identificării. Apoi se conectează casetofonul pe înregistrare la calculator şi se 
lansează în execuţie comanda SAVE. 

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

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

9.3.5 Exeeuţia unui program. Pentru a lansa în l'Xecuţie un program 
BASIC aflat în memoria se pot foks~ comenzile : 

R UN nr. linie 
lal1 

GOTO nr. linie 

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

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

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

gramul). 
Execuţia unui program este oprită la: 

- depistarea unei erori în program, 
- execuţia unei instrucţiuni STOP sau END 
- întreruperea de la consolă, acţicmlnd caracterul CTRL, 
- întreruperea de la consolă, acţionlnd RESET, caz în care se intră sub 

controlul Monitorului. li "" !'li! 
La terminarea execuţiei, sistemul tipăreşte READY. După1 eventuale 

corecU.ri i}\Serări de instrucţiuu1, programul poate fi executat din nou. 
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9.3.6. Ştergerea unui program din memorie. Inainte de introducerea 
unui nou program de Ia tastatură, vechiul program din memorie trebuie stcrs, 
altfel liniile lui vor interfera cu liniile noului program. Pentru ştergerea progra­
mului din memorie (inclusiv a eventualelor subrutine în limbaj maşină) se 
folosrşte comanda: SCRATH (sînt suficiente primele trei caractere: SCR). 

9.3.7. Exerciţii 

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

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

Acest lucru este valabil deoarece, la !nceputul execuţiei programului, prin comanda nUN 
se şterg variabilele utilizate de program (într-o execuţie anterioară), iar apoi se va executa instruc­
ţiunea END sau STOP. Ştergerea variabilelor este utilă, !n cazul salvării pe casetă a progra­
melor ce conţin variabile (eventual tablouri), ale căror valori nu sînt necesare la reîncărcarea 
de pe casetă. Testaţi acest lucru, pentru programe care conţin tablouri suficient de mari, ~i veţi 
observa difereu\a de timp la salvare şi lncărcare pe casetă. 

2. Executaţi următorul program 1 

10 LETX=7 
20 PRINT X 
30 END 

folosind comanda RUN. Executaţi acum programul lnceplnd de la lir,ia 20 cu comenzile GOT020 
şi RUN20. Observaţi că rezultatul este diferit (ln primul caz este 7 în al doilea O). Acest Iucm 
se datorează faptului că, comanda RUN şterge variabilele rămase dintr-o execuţie anterioară 
(lucru care s-a mai spus), iar interpretorul BASIC consideră variabilele nedefinite ca avînd valoa­
rea zero. 

3. Pent m n testa fnptul că comanda SA VE sah·ează lmpreună cu programul şi variabilele 
utilizate, se ponte introduce un program, de exemplu cel de Ia exerciţiul 2, şi după execuţie se 
va salva pe casetă. Pentru salvare se vor executa următoarele acţiuni 1 

- poziţionarea benzii ln zoJ>a ln care se doreşte sl se lnregistreze programul, 
- utilizînd microfonul, se va da un nume programului ; acest lucru nu este absolut ne~ 

sar, dar este util pentru reglsirea ulterioară a programului, 
- se conectează casetofonul (prin cablul corespunzltor) cu calculatorul, 
- se Introduce comanda SA VE (firă a acţiona tasta RETURN), 
- se comută casetofonul pe lnreglstrare, 
- se acţioneazl RETURN, 
- se urmăreşte apariţia pe ecranul televizorului a mesajului de sflrfit de operaţie 

(READY). La apariţia mesajului, opriţi casetofonul. Pe durata lnregistrărll se va auzi un zgomot 
■pecific, 1n difuzorul asociat calculatorului, iar imaginea pe televizor va fi formatl din dungi 
,·arlabile (în primele 10 secunde din lnreglstrare, se depune un preambul necesar aincronizli.rll. 
I ar apoi programul BASIC fi variabilele). 

în continuare, se ,terge programul din memorie cu ajutorul comenzii SCR (se~poate testa, 
el memoria nu conţine nici un program. lntroduclnd comanda LIST). 

1n continuare, se lncarcl programul de pe casetl tn memorie executlnd urmltoarele 
acţiuni 1 

- se rebobinenzl banda pentru a o aduce la lnceputul fltierulul (zonei) cu progmmul. 
Pentru depistarea începutului progmmul11i se va face uz de numele lnreglatrat lnalntea progra­
m11lul, 

- se cenectează casetofonul la calculator, pe redare. 
- se regleazl volumul redlril auficlent de mare (3/4), Iar tonalitatea la valoare tnaltl 

(daal casetofonul are reglaj de tonalitate), 
- se Introduce comanda LOAD (firă a acţiona tasta RETURN). 
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- se porneşte casetofonul, 
- se urmăreşte dacă beculeţul de la consolă s-a aprins şi apoi se acţionează RETURN, 
- se urmăreşte apariţia pe ecranul televizorului a mesajului de S!ll'flt de lncArcare. 

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

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

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

9.4. Instrucţiunile limbajului BASIC 

9.4.l. Exemplu de program. înainte de a lncepe prezentarea instrucţiunilor limbajului 
BASIC, se va da un exemplu de program scris ln BASIC, pentru rezolvarea sistemului de doul 
ecuaţii lineare cu două necunoscute. 

ax+by=c 

dx+ey=f 

Sistemul are soluţie unică dacă ae-bd;&e, caz tn care 1 

ce-bf 
x=--­

ae-bd 
şi 

af-cd 
y= ae-bd 

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

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

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

Privind acest program se observă în primul rînd că, ln scrierea sa, sînt 
folosite numai litere mari. In al doilea rind, se constată că fiecare linie a pro­
gramului începe cu un număr ; el este numărul de linie discutat ln cap~tolul 
precedent. In al treilea rînd, se observă că fiecare instrucţiune începe, după 
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numărul de linie, cu un cuvint care determină tipul instrucţiunii. Astfel, ln 
exemplul dat sint folosite şapte instrucţiuni (REM, PRINT, INPUT, LE1', 
IF, STOP şi ENO). 

O altă observaţie, care nu este evidentă din program, constă ln aceea 
eă, in BASIC spaţiile nu au nici o semnificaţie, cu excepţia celor din textele 
cuprinse intre semnele apostrof (ca în liniile 10,20,60). 

In continuare vor fi prezentate, pe rînd, instrucţiunile limbajului BASIC 

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

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

comentariu, în cadrul unui program. Deoarece sistemul elimină spa/iile din orie, 
şir de caractere neinclus între semnele apostrof(") este bine ca un comentariu scl 
se includă lntre aceste semne. · 
Exemplu: 

130„REM "COMENl'ARIILE OCUPA If'1EMORIE UTILA" 

9A.3. Terminarea unui program. Pentru a opri execuţia unui program, 
pot fi utilizate instrucţiunile END sau STOP. 

Formatul instrucţiunii STOP este : 

nr. linie STOP 

La intîlnirea instrucţiunii STOP în program, sistemul va scrie mesajul , 

STOP AT t_NN 

unde NN este număru de linie al instrucţiunii STOP care a produs oprirea 
execuţiei. Intr-un program pot fi utilizate mai multe instrucţiuni STOP, în 
funcţie de necesităţi. În exemplul din paragraful 9.4.1. instrucţiunea S70P are 
numărul de linie 110. 

Formatul instrucţiunii END este: 

nr. linie END 

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

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

nr. linie variabilă =- expresie 
sau 

nr. linie LET variabilă ==- expresie 
unde: 

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

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

Exemple: 

5 B=B4-1 20 CS=INKEYS 
11 AS="ABOD179" 30 LET A=4.17+C 

Observaţie ~ 

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

51 X=X+ Y t 3.5 
61 LET W7=((W-X)/4.3)*SQR (Z(I)-A)/B 
90 .A~ (710 l(l)=Cl-lP.S(65)4„123'! 

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

EJ:emple1 

10 AS="12345678" 
50 AS (2T05)= ,,ABCDEFG'1 

In acest caz, A S va deveni "1ABCDG78", deci, au fost păstrate doar 
primele patru caractere din şirul "ABCDEFG". Dacă în locul instrucţiunii 2() 
dP. mai sus, se folosea instrucţiunea : 

20 AS (2T05)="AB" 

valoarea variabilei A S ar fi devenit "1AB"'!G78" 

30 BS=STRS (A+B-17)+"MEDIA" 
40 J (I, INT (K t 1f))...,COS (EXP (K + 1)! 

9.4.5. Htilizarea variabilelor indexate (DIM) 

Formatul instruc/iullii este : 
nr. linie DIM tableu 1 (dimens), tablou 2 (dimens, dimens) • ·• 
unde: 

- tablou 1, tabloa 2, sint identificatori (nume) de tahion (vectori, 
matrici sau variabile şir) • 

- dimens reprezintă expresii ale căror valori definesc dimensiunile tablo­
arilor ; este necesară î■deplinirea condiţiei, 

1 ~ dimena ~254 

Tablottrile aumerice pot avea •• sau tiouă dimensiuni (vectori sau 
matrici) 
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Exemplu: 

110!DIM A (50), B (M, N) 

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

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

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

Exemplu· 

10 DIM AS (15, 20), BS (50)l e·~ -~ 
,' ... · ' 

Instrucţiunea 10 declară un tablou A S format din 15 variabile şir a cita 
20 de caractere fiecare şi o variabilă şir B S cu lungimea de 50 de caractere. 
De remarcat faptul cd, variabilele şir ( exemplu B S) nu trebuie declarate lntr-o 
instruc/iune DIM, ele putlnd fi utilizate direct ln instruc/iuni de atribuire sau de 
intrare/ieşire. Tablourile şir trebuie declarate într-o instrucţiune DIM in1inte 
de utilizare. Folosirea lor se face prin specificarea unei anumite vari-1 bi IP. şir 
componente, şi nu a întregului tablou. De exemplu, instrucţiune~ : 

20~A S~="l234" 

este incorectă pentru că, AS a fost declarat tablou în instrucţiunea lt. 
Corect ar fi : 

i,20 AS (2)-"1234" 

instrucţiunea in urma căreia, variabila a doua din tabloul AS orimeşte valoarea 
"1234". Tot corectă este şi instrucţiunea : 

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

Jn cazul tablourilorJ(variabilelor) şir, execuţia iru:t.rucţiunii DIM constă 
in alocarea de memorie, cite un octet pentru fiecare element (caracter), ini­
ţializat \'cu codul spaţiului (A0H). 

Tablourile numerice şi cele şir pot fi declarate intercalat, ln aceeaşi 
instrucţiune DIM. 

Exemplu: 

10 nIM A (10, 10), BS (100), C (10) 

9.4.6. Exereifil 

•. Introduceţi următoarea secvenţă de instrucţiuni 1 

10 LET AS='•x•+•Y"l 
20ILET(AS (2)=CHRS (162) 
(162 este codul ghilimelelor) 

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

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

deoarece, ln acest caz, membrul drept al instrucţiunii de atribuire este tratat ca o expresie de­
tip şir, eveluată la "XY". O altă mcdalitate corectă de a intrcduce ghilimele lntr-un şir 
este introducerea sucesivii. Actfel instrucţiunea : 

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

este echivalentii cu secvenţa de mai sus. 

2. Fie secvenţa de Instrucţiuni : 

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

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

După execuţie se va obţine eroarea 28 ln linia 50. Acest lucru este consecinţa faptului 
ci ln linia 30 are loc o redimensionare a şirului AS, la lungimea de 3 caractere (de la 8 cite avea 
Iniţial). Pentru a evita această redimensionare, Unia 30 se poate scrie 30 LET AS (TO)=" ABC". 
tirul AS rămlnlnd de lungime 8, prin completarea tirului "ABC" cu 5 spaţii. Deci, trebuie reţinut 
faptul cil tn gestiunea flrurilor nu se folosesc doi Indicatori de lungime : unul păstrtnd lungimea 
maximă, iar celălalt lungimea efectivă a şirului (sau lungimea maximă să fie pentru toate şiruril• 
o constantă, exemplu 256 caractere). 

,. Introduceţi programul 1 

5 DIM BS (3, 8) 
10 LET BS (2)="12345678" 
2t'I PRINT BS (2; 
30 LET BS (2)="MPQ'. 

40 PRlNT1BS (2) 
50 LET BS (2)="12345' 
60 PRINT BS (2) 
70 END 

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

In acest caz, şirul tipărit de instmcţiunea 40 va fi: "MPQ45678" • 

.(. In cazul utilizării unor tablouri mari se poate obţine la execuţie mesajul de eroare 
MEMORY FULL, indiclnd faptul că nu mai există memorie suficientă pentru alocarea tablou­
lui. Trebuie să se aibă ln vedere faptul că, pentru fiecare element al unei variabile tablou numerice, 
se alocii cite 4 octeţi. Astfel, instrucţiunea 10 DIM A (11,11), B (16,16) va aloca două tablouri 
numerice, primul ocuplnd aproximativ 0,5 Ko şi al doilea 1 Ko. Ce acţiuni se pot indica la apari­
ţia acestui mesaj de eroare ? 

9.4.7. Instrucţiuni de intrare/ieşire. Instrucţiunile de intrare/ieşire per­
mit să se introducă date (valori ale variabilelor) pentru program şi să tipărească 
rezultate sau mesaje către utilizator. 1n execuţia acestor instrucţiuni sint 
folosite în mod obişnuit tastatura şi display-ul, însă pot fi utilizate oricare 
din perifericele sistemului, dacă se au în vedere facilităţile mai deosebite de 
intrare/ieşire materializate prin funcţiile GET şi PUT sau subrutine în limbaj 
maşină, apelate din programul BASIC, cu instrucţiunea CALL. 

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

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

Atunci cînd se execută instrucţiunea INPUT, sistemul va tipări la con­
solă(:) indicînd că aşteaptă date de la consolă. Se vor introduce constantele 
dorite separate prin virgule, linia introdusă va fi luată în considerare de sis­
tem la acţionarea tastei RETURN. Dacă s-au introdus mai puţine date decit 
variabile în instrucţiunea l1'1PUT, sistemul va tipări din nou (:) şi introducerea 
datelor va continua pînă ce toate variabilele au primit valori. 

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

Exemplu: 
50 INPUT 11, A, B, V (2). 

La execuţia instrucţiunii ::,~ Sistemul va tipări (:) la consolă şi va aştepta 
introducerea a patru constante. Dacă se introduc doar trei numere, sistemul 
Ta tipări iarăşi (:) indicind că aşteaptă date. Astfel, la consolă va apărea : 

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

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

~ 4, 171\15, 9E10, 10.3 
1istemul ar fi răspuns: 

INPUT ERROR, TRY AGAIN 
: (aşteaptă noi date) 
Introducerea datelor se repeH coreci. astfel : 
: 4,117.5, 9E10,}.10.3 
In cazul folosirii variabilelor şir, trebuie remarcat că, din linia cu .;.;n-

1tan te şir corespunzătoare, introdusă de la consolă, sint eliminate si: aţiile 
■eincluse între ghilimele. 

Exemple: 

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

( 1 "SINT GATA", 73, ABCD 

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

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

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

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

1 nstrucţiunea DATA poate apărea oriunde, in cadrul programului. 

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

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

Primele trei constante sînt citite pentru X, Y şi Z. .j :j ~1 
Valoarea -1 va fi atribuită lui A. UrmătoarP.IP zece valori de la .1 la 3.5 

vor fi atribuite elementelor vectorului B. ii :~ _' :,, ;']) ~., 
Instrucţiunea RESTORE 

Format: 
nr. linie RESTORE 
Este folosită pentru a iniţializa indicatorul din blt,cul DATA, pe prima 

instrucţiune DATA din program. Astfel, se permite reutilizarea datelor. 

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

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

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

In instrucţiunea READ pot fi folosite şi variabile şir. 

Eiemplu: 
10 READ AS, B, CS 

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

Instrucţiunea PWNT 

Formatul instrucţiunii este : 

nr. linie PRINT listă 
sau 

nr. linie PRINT 

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

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

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

0.1 ~ N ~ 9999999, 

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

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

[-] X.XXXXX E [-] YY 

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

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

Valoarea numărului va fi : [ - ] X.XXXXX X: 10I-JYY 

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

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

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

Bsemple: 

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

I - Microcalculatorul personal allIC - TOI. li 
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J..a display va apărea : 

•••• 5 
10 

-20 

15 ..... . 
l.00000E 06 
625 

-95 

30 ~ poziţii 

Cînd valoarea de tipărit depăşeşte lungimea unei zone, elementul urmA.toJ' 
este tipărit Ia începutul primei zone libere. 

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

Se va tipări : 

•••• SQR(X)= 
15 ••• 
5 

30 +- poziţii 

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

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

Exemplu : Programul 

10 FOR 1=1 TO 11 
20 PRINT I 
30 NEXT I 
40 END 

Va tipări fiecare valoare la lnceput de linie 

1 
2 
3 

10 

Dacă se foloseşte separatorul • , • 

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

atunci se vor tipări cite două valori pe linie. Pentru a se putea tipări oriunde pe 
1uprafaţa display-ului formată din 32 de linii a 30 de caractere (coloane) fie­
care, se poate folosi în instrucţiunea PRINT funcţia: AT(linie, coloană). 

Exemplu: 
10 LET Al="A-=" 
20 PRINT AT (18,15): AS: 1fle 

va tipări la mijlocul ecranului textul A-= 100. 
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Funcţia AT este utilă în afişarea de valori sau texte, pc un desen realizat 
cu instrucţiunile grafice, sau pentru tipărirea într-o anumită zonă a ecranului, 
indiferent de poziţia curentă, în care urma să SP. tipărească. Poziţia (1, 1) <'StP 

în colţul din stinga sus al ecranului, iar (32, 30) în dn~apta, jos. 

9.4.8. ExerelJii 

1. Instrucţiunea I:-:PLT este deseori precedatl'i de instrucţiunea PRINT, dl' P-xl'mp lu 1 

10 PRI:'l;T "INTRODI.JCETI DATELE" 
20 PRINT "X="; 
30 INPUT X 

Valoarea lui X va fi afişată pe acelaşi rlnd cu mesajul X=, deoarece instrucţium!a 
2• PRINT se termină cu;. 

Slmllar, pentru introducerea de texte : 
10 PRINT "DORIT! O NOUĂ EXECGTIE" ; 
20 INPUT RS 

ri■punsul Introdus fiind DA sau NU, ln urma câruia ln program se va executa o decizie. 
2. Executaţi următorul program : 

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

Introduceţi instrucţiuni PRINT suplimentare astfel Incit calculatorul să preclze1.e t·~ 
lntenţloneazl să facă şi să ceară politicos datele de intrare. De remarcat că expresill Introdusă 
1pre evaluare (tn AS), poate conţine orice fel de prelucrări numerice inclusiv variabile, a căror 
valoare trebuie introdusă ln prealabil. De asemenea, şirul AS trebuie să fie alo~at lntr-o Instruc­
ţiune DIM, iar ln instrucţiunea 10 să se utilizeze notaţia (TO) pentru a hnpicdll".2 re11loca rea 

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

3. Cum se poate opri execuţia programului din exerciţiul precedent '! (CTRL/C ln 
INPUT sau CTRL Intre instn1cţiuni, sau · • • RESET). Dacă execuţia s-a oprit Intre Instruc­
ţiuni, cum se poate relua fără alterarea variabilelor 'l 

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

rol Introdus T se iniţializează cu valoarea 0, Se citeşte un număr tn V, se adună la T şi ~e ttpA­
rette T. Se repetii cu Introducerea altui număr. 

5. Pentn1 a simula mişcarea unui simbol grafic* tntr-o anumită direcţie se va an,a şi se 
va ,terge simbolul respectiv, progreslnd cu clte un pas ln direcţia respectivă. Se va utiliza bt arest 
1oop instrucţiunea PRINT cu funcţia AT. 

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

Programul de mai sus are dezavantajul că, la terminarea liniei clnd X devine >30, se con­
tlnult Incrementarea sa. Pentru a evita acest lucru se introduce instrucţiunea : 

45 IF X>:t0 THEN 10 

• Caracterul gra[ic este notat cu .CM 
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care, relncepe execuţia de la linia 10 dacă X a devenit mai mare declt 30. Un alt dezavantaj 
este timpul scurt 1n care simbolul apare pe ecran, datorită intervalului de timp scurt Intre afi­
şare ,1 ştergere. Pentru a mări această durată se introduce Intre lin~le 20 şi 30 un ciclu FOR fictiv 1 

22 FOR F=1 TO 10 
25 NEXT F 

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

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

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

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

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

40 IF X>29 THEN 10 
50 GO TO 20 

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

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

30 NEXT X 
40 GOTO 10 

Pentru mişcarea unui pătrăţel (1/4 dintr-un caracter), pot fi utilizate similar instrucţiu­
nile PLOT şi t;NPLOT. In programele de mai sus, ln poziţia 30 a liniei, va rămlne caracterul 
fără a fi şters. Pentru a-1 şterge, se introduce (ln ultimul exemplu): 35 PRINT AT (5, 30);" "; 

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

6. FuncUa STRS este foarte utilă, dar deseori neglijată. Aşa cu,n s-a arătat, ea este uti­
lizată pentru conversia unei valori numerice într-un şir de caractere, identic cu cel obţinut prin 
tipărirea sa cu PRINT. Incercaţi următorul program: 

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

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

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

Se obţine următoarea secvenţă r 

0.152587 
1.52587 
15.2587 
152.587 

1525.87 
15258.7 
152587 

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

0.152587 
1.52587 

15.2587 
152.587 

1525.87 
15258.7 

152587 
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Pentru aceasta se modifică programul de mai sus folosi11d funcţia STRS. 

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

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

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

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

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

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

Variabila I este utili1.ată ln acelaşi scop ca la exemplul precedent (indică numărul liniei). 
M conţine lungimea totală a numărului, iar N numărul de cifre al părţii lntregi (ca şi ln exemplul 
precedent). ln variabila BS se "asamblează" numărul urmat de eventuale zerouri. Dacă număru¾ 
este lntreg (test realizat ln instrucţiunea 35 IF), se adaugă şi punctul zecimal (ln locul unuia din 
cele patru zerouri). 

c) Economisirea spaţiului de memorie şi definirea de funcţii. Deseori este utilă manipu­
larea numerelor tratate ca şi11iri de caractere, 1n loc de a le prelucra numeric, iar ln final, evalua­
rea lor cu funcţia V AL. Astfel, se pot stoca numerele sub formă de şiruri, cu ajutorul funcţiei 
STRS1 

LET AS=STRS (1024) 

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

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

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

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

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

In mod normal, eJtecuţia instrucţiunilor unui program este secvenţial'ă.. 
Totuşi este necesar unrori repetarea de mai multe ori a execuţiei unor instruc­
ţiuni (fără să fie scrise repetat) sau, în funcţie de valoarea unor date, să nn se 
execute instnicţiunea următoare, ci să se treacă la execuţia alteia, dintr-o 
altă zonă a programului. 

Instrucţiunile care a:1odifică execuţia secvenţială a programului sînt 
instrucţiunile de control. In BASIC: ele slnt următoarele: 

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

Instrucţiuni de transfer necondiţionat. Pentru transferul necondiţionat 
se foloseşte instrucţiunea GOTO. 

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

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

Exemplu 1 
10 LET A=SQR (X t 2+ Y t 2) 

50 GOTO 100 

70 GOTO 10 

100 PRINT A 

Instrucţiuni de transfer condiţionat. Pentru realizarea transferului con­
diţionat sînt disponibile două instrucţiuui: in.~t~ucţiuaea IF şi instrucţiunea ON .. 

Formatul instrucţiunii IF este : 
nr. linie IF expl rdaţie cxp2 THEN nl 

unde : - cxp 1 şi cxp2 sînt expresii numc:rice '>?\' şiruri 
- nl este un nUinăr de linie, 
- relaţie poate fi : 
egalitate = 
mai mare 
mai mic 

> 
< 

mai mare sau egal >= sau => 
mai mic sau egal < = sau = < 
diferit < > sau > < 

Do.că relaţia dintr.! cxpl şi exp2 este adevărată se va trece la instruc­
tiunea cu numărul de linie nl, dacă nu, execuţia va continua cu instrucţiunea 
care urmează după IF. 

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

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

Exemp,i.1 
,. 10 LET AS="ABC" 

20 IF AS="ABC" THEN 10~ 

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

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

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

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

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

10 IF INKEYS=" "THEN 18 
20 PRINT AT (HI, 15) "ABC" 
30 IF INKEYS=" " THEN 3. 
40 PRINT AT (16, 15)" N 

50 GOTO 10 

Formatul instrucţiunii ON este : 

nr. linie ON expresie GOTO listă 
sau 

or. linie ON expresie GOSUB listă 

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

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

l~N~ .,., :<irul de elemente din listă, 

atunci execuţi ct,.,lmuă cu instrucţiunea care urmează după ON. 

Exemple: 

10 ON M-5 GOTO lff, Set), 90, 75, 550 

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

20 ON X GOSUB 1., 200(9, 3000 

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

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

Pentru acest lucru se puteau utiliza instrucţiunile de transfer. Introdu­
cerea unor instrucţiuni speciale de ciclare s-a făcut fn scopul simplificării 
munci4 programatorului. 

ln BASIC, pentru realizarea ciclurilor, se utilizează instrucţiunile FOR 
.şiNEXT. 
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Formatul instrucţiunilor : 

nr. linie FOR variabilă=expl TO exp2 STEP exp3 

(instrucţiuni ce formează bucla) 

nr. linie NEXT variabilă 

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

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

exp 1 - este Yaloarea iniţială care se atribuie variabilei dm instrucţiunea FOR. 
exp2 - este Yaloarea finală a variabilei, 
exp3 - este incrementul (pasul) care se adună la valoarea variabilri FOR, de 

- 'fiecare-cG'tă, cî;;d ..,se exTc'iită instrucţiunile din buclă. 
Observaţie : 

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

atita timp cit valoarea variabilei FOR este mai mică sau egală cu exp2. 
Execuţia instrucţiunii NEXT constă în adunarea valorii pasului ~) 

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

ln interiorul unei bucle FOR pot exista alte bucle cu· condiţia ca b~ 
li nu se intersecteze. 

Exemplu:ooreet 

10 FOR X= 
50 FOR Y= 

100 FOR Z= 

170 NEXT Z 
a0f) NEXT Y 

'100 NEXT X 

Exemplu Incorect 

10 FOR X= 
70 FOR Y= 

120 NEXT X 
300 NEXT Y 

Slnt permise maximum trei bucle FOR incluse ana în alta. 

:8Jremplu 1 

10f FOR 1=1 TO3 
120 FOR J=1 TO 20 STBP 1 
130 READ B (I. J) 
140 NEXT J 
150 NEXT I 

Iostrucţiunea 130 READ se va executa de 20 X 3-60 de ori. 
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9.4.10. ExerciJil 

1. Programul următor afişează setul complet de caractere. 

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

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

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

i10 PRINT "N="; 
15 INPUT N 
20 C=1 
25 S=0 
30 INPUT A 

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

Să se descrie acelaşi algoritm de calcul folosind instrucţiunile de ciclare FOR/NEXT cu 
nrlabila contor C. 

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

10 INPUT M 
20 FOR 1=2 TO 5 
30 INPUT A 
40 IF M> =A THEN 6f) 

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

Programul poate fi utilizat pentru aflarea maximului dintr-un şir de 10 sau 100 de valori 
~~~dificăm limita 5 din instrucţiunea 20FOR. Ce trehuie modificat 1n program pentru a 
calcula minimul. 

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

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

10 PRINT "INTRODUCETI N=".; 
20 INPUT N ' 
25 P=1 
30 FOR 1=2TO N 

40 P=P•I 
50 NEXT I 
60 PRINT "NI=": P 

Să se găsească o altă soluţie pentru această problemă. 

6. Exrcutaţi programul : 

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

Transformaţi acest program 1n unul ce nu conţine cleiul FOR-NEXT (procedhad Invers 
exerctţllll 2). 

7. Fie dat ua vector A de zece elemente. Pro,ramul de ll18i Jos, erdoneui cracltor el~ 
mentele acestui vector, deci, ln finai va fi atisflcutl relaţia A(1):s;A(2)S • • •l!!iA(lt). 

10 FOR 1=1 TQ 10 
15 READ A(I) 
2e NEXT I 
25 FOR 1=1 TO 9 
Sf FOR J-1 TO lf--1 
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40 IF A (J)<=A (J+1) THEN 70 
50 T=A (J) 
55 A (J)=A (J+1) 

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

LUI" 
90 FOR 1=1 TO 10 

100 PRINT A (I). 
110 NEXT I 
120 END 

De remarcat cll., aceeaşi variabilă I poate apare ln mai multe cicluri FOR-NEXT, firi 
conflict, dacll. ciclurile respective nu se Intersectează (nu au instrucţiuni comune). De ce a fost 
necesară utilizarea variabilei T ln instrucţiunile 50 şi 60 ?. 

Cum poate fi accelerat acest algoritm? Să se indice un alt algoritm (program) pentru 
această problemă ? Ciclurile (1&-20) pentru citire şi (90-110) pentru tipărire pot fi lnlocult1 
prin cite o singură instrucţiune matriceală (vezi capitolul : instrucţiuni de calcul cu matrlel). 
SI se modifice programul astfel lnclt să ordoneze un vector A cu N elemente, 2 S NS 254. 

:11111 
8. Similar cu exerciţiul 7, se prezintă un program ce ordonează crescător (sortează alfa­

betic) o listă de nume, care slnt depuse lntr-o matrice de şiruri de caractere. Programul se deose­
bette de cel precedent prin faptul că utilizează instrucţiuni IF pentru ciclare, iar ordonarea se 
face descrescător, tnsă, afişarea făctndu-se tnceptnd cu ultimul şir către primul (maxim), rezul­
tatele vor fi afişate ln ordine alfabetlcll. (crescltoare). 

10 REM "SORTARE ALFABETICA" 
20 DIM WS (5, 10) 
30 LET B=• 
40 LET G=5 
50 FOR A=l TO 5 
60 INPUT WS (A) 
70 PRINT WS (A) 
80 NEXT A 
85,PRINT 
90 LET Z=l 

1f0 B=Z+l 
110 IF B>G THEN 19. 

120 IF WS (B) > WS (Z) 
130 Z=Z+l 
140 GOTO 100 
150 QS=WS (Zf 
160 WS (Z)= WS (B) 
170 WS (B)=QS 
180 GOTO 130 
190 PRINl' WS (G) 
200 G=G-1 
210 IF G>O THEN 90 d 
220 END 

THEN 15. 

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

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

Pentru definirea unor subrutine mai puternice (ce descriu prelucrlri 
complexe asupra datelor), în limbajul BASIC sînt disponibile instrucţiunile 
G0SUB, RETORN şi CALL care vor fi descrise în continuare. 

Instrucţiunile GOSUB şi RETORN. Aceste instrucţiuni permit utilizarea 
subrutinelor în BASIC. 

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

G0SOB 
Format: 

nr. linie G0SOB nl 

Execuţia instrucţiunii constă în transferul controlului Ia instrucţiunea 
cu numărul nl. 

Instrucţiunea nl poate fi oricare dintre instrucţ.iunile ce alcătuiesc o 
•.mbrutină (în general prima). 

RETURN 
Format: 

nr. linie RETORN 

Execuţia instrucţiunii constă în transferul controlului la instrucţiunea 
ce urmează după instrucţiunea G0SUB, care a apelat subrutina. 

J xemplu i 

100 LET X=5 
110 GOSUB 50(it 
120 X=? 
130 GOSUB 500 
140 X=11 
150 GOSUB 500 
160 STOP 

500 Y=3*X 
510 LET Z=l.2*EXP (Y) 
520 LET Y=SQR (Z+2) 
530 IF Y <100 THEN 55f 
540 RETURN 
550 PRINT X, Y 
560 RETURN 

Variabilele în BASIC sînt global~, deci cele utilizate într-o subrutini 
pot fi apelate şi în altă parte a programului. 

Apelarea subrutinelor scrise ln limbaj maşină. Pentru a apela, dintr-un 
pro~ram scris în limbaj BASIC, subrutine scrise în limbaj maşină, se utilizea.ai 
instrucţiunea CALL 

Formatul instrucţiunii este următorul : 

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

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



76 Limbajul BASIC pentru microcalculatorul personal aMIC. ~ual practic 

Adrese 
OH 

! 799f-
800H 

3FFFH 

6000H 

6!0Cf-I 

635EH 
6400H 
6800H 

Monitor 

lnterpr etor 
BASIC 

Memorie 
Display 

\t.r,abile Mo:i,:or 

Vaiiab1lc> 
BASIC 
IM,) 

Sut..m;t1np in 
limbai mas,ra 

t,temoo1t' 
8:spor-:1!:,!l:1 

Sl,v'l (<;P) 

- ·-1 

I 
I 
I 

. -

Memc·-r:ic-

Merr.orie 
R/W 

l'ig. 9.1. Harta ocupării me­
moriei. 

Legătura dintre numărul subrutinei şi 
adresa din memorie, unde se află subrutina, 
se stabileşte prin intermediul unei labele 
care se află Ia o adresă prestabilită 
(fig. 9.1, harta ocupării memoriei). O 
intrare în tabelă conţine trei octeţi. În primul 
octet se află numărul rutinei iar în următorii 
doi adresa. Sfîrşitul tabelei este detectat prin 
întîlnirca unei intrări cu numărul 255. ln 
cazul cînd nu se folosesc subrutine în limbaj 
maşină, apelate dintr-un program BASIC, 
tabela se reduce la un singur octet cu valoa­
rea 255. In acest caz, iniţializarea tabelei 
(octetului) se face automat, de către inter­
pretorul BASIC, la lansarea sa în execuţie, 
prin comenzile B sau G0800 (vezi paragra­
ful 9.3.1). 
- Transferul parametrilor se asigură prin 
~~ţă. Adresele parametrilor (pe doi octeţ.i) 
sînt depuse în stivă, indicată de registrul SP, 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

• IMD eate iniţializat ai valoarea 8800H, deci Indiferent daci 1e utlllzeed 1ul>rut1De, 
se reservi o •DA de 1Xe (400H) pentru ■ubratlne. 



IMD; 
TSUB: 

SUB1: 

SUB2: 

SUB3: 

l\lDISP 

ORG 
DW 
DB 
DW 
DB 
DW 
DB 
DW 
DB 

RET 

RET 

RET 
EQU 
END 
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635EH ; adresa Iul IMD • 
MDISP ; actualizare IMD 
1 ; intrare pentru 
SUB1 ; subrutina nr. 1 
2 
SUB2 ; adresa subrutlnei 2 
4 ; intrare pentru 
SUB3 ; subrutlna nr. 4 
255 ; sflrşlt tabelă 

; cod pentru 
; subrutina nr. 1 

; cod pentru 

; subrutina nr. 2 

; cod pentru 

; subrutina nr. 4 

s ; lnceput memorie 
; disponibilă 

Codul rezultat în urma asamblării programului de mai sus, scris în limbaj 
de asamblare, va trebui să fie introdus la adresa specificată, cu ajutorul comen­
zilor MONITOR, înainte de lansarea în execuţie a interpretorului BASIC. 
După introducerea subrutinelor în limbaj maşină interpretorul BASIC se lan­
sează în execuţie cu comanda G0815 (pentru a nu se face iniţializarea impli­
cită a lui IMD, ca în cazul ab5cnţci subrutinelor). 

H.4.12. Exerciţii 

1. Unele aplicaţii necesită accesul la memoria calculatorului pentru scrierea sau citirea 
valorii unui octet de la o anumită adresă. După cum se ştie unitatea de memorie adresabilă este 
octetul, iar procesorul poate adresa 65536 octeţi (64 Ko). Pentru realizarea acestor funcţii, unele 
versuri ale limbajului BASIC conţin instrucţiuni speciale, de exemplu: PEEK A - funcţie a 
cărei valoare este conţinutul octetului de la adresa A, cu 0SAS65535; iar POKE A, V este o 
instrucţiune ce lnscrie ln octetul de la adresa A valoarea V, cu 0SV :s;255. Se vor simula aceste 
două instrucţiuni utilizlnd două subrutine ln limbaj de asamblare apelate cu CALL din BASIC. 
Astfel, pentru PEEK A, se defineşte subrutina numărul 1, cu parametrii A şi B ; A va conţine 
adresa iar ln B se va depune valoarea octetului de la adresa A. Pentru POKE A, V se defineşte 
a doua subrutină cu parametrii A şi V care va lnscrie la adresa A valoarea V (0SV S255). 

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

IMD: 

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

635EH 
SFSUB 
1 
PEEK 
2 
POKE 
255 

; adresa IMD 
; actualizare IMD 
; tabela de legătură 
; adresa subrutlnei PEEK 
; intrare pentru a 
; 2-a subrutlnă 
; sflrşitul tabelei 

PEEK: 

ORG 
DW 
DB 
DW 
DB 
DW 
DB 
POP B ; 1n reg. B, C adresa celui 

; de-al 2-lea parametru 

• ln cazul clnd subrutlnele nu depăşesc 1Ko, se poate lăsa valoarea lmpllcltil. pentru 
IMD (6800H), lnceplndu-se cu ORG 6'0fH şi definirea tabelei TSUB 
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POP 

PUSH 
CALL 
POP 

D 

1' 
AORDE 
B 

: ln O, E adresa variabilei 
: A (primul parametm) 
: salvare reg. B, C 
: ln reg. O, E adresa de la c:ire citim 
: ln reg, B, C adresa la care depunem 
; valoarea citită 

1 valoarea 'ft trebui memoratl 1n formatul cu virgulă mobilă 
LOAX D : 1n reg. A octetul citit 
MVI L, 8 : normalizare 

l!IORM1 ORA A 
JZ NULFL ; valoarea este zero 
JM GATA 
RAL 
OCR L 
JMP NORM 

NULFL I MVI L, 40H : exponentul lui zero 
GATA, STAX B ; scrierea rezultatulu! ln 

INX B ; virgulă mobilă 
XRA A 
STAX B 
INX B 
STAX B 
MOV A, L ; l'Xponentul 
INX D 
STAX B 
RET 

POKE 1 : subrutinl care scrie valoarea celui de-al 
: doilea parametru la adresa dată de primul 
POP B : 1n B, C adresa valorii 
LDAX B ; conversie ln tntreg 
ORA A 
JZ CONT 
MOV D, A ; salvare ln reg. D 
INX B 
INX B 
INX B 
LOAX B : citire exponent 
ANI OFH 
MOV E, A 
MOV A, O 
RLC 
OCR E 
JNZ S--2 

I III reg. A se află valoarea 0:SV:S255, convertită 1n lntreg 

ADRDE1 

POP O : adresa primului parametru 
MOV 
CALL 
MOV 
STAX 
RET 

B, A : salvare valoare 
AOROE 
A, B : depunerea valorii la 
D : adresa din reg. O, E 

; subrutină ce primeşte ln 
: O, E adresa unui număr 1n 
: virgull mobilă ,1 lntoarce ln 
: D, E valoarea sa (ca număr tntreg) 
LOAX O : ln reg. A primul octet al 
ORA A ; mantisei. Este O ? 
JZ ZERO ; numărul este zero 



t:ONV 1 

ZER01 

IFSUB 

MOV 
INX 
LDAX 
MOV 

INX 
INX 
LDAX 
ANI 
MOV 
LXI 
DAD 
XCHG 
ADC 
OCR 
XCHG 
RZ 
JMP 
LXI 
RET 
EQU 
END 
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1-1,A 
D 
D 
L, A ; h:i (H, L) primii 2 octeţi al 

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

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

CONV 
D, 0 

s 

Codul obiect rezultat ln urma asamblării subrutinelor, se va depune ln memoria calcu­
latorului (cu comanda Substitute (S) a monitorului). Apoi, se lanseazl ln execuţie Interpret~ 
rwi BASlC, cu l'omanda G0800. In continuare, se poate introduce un program BASIC care uti­
lizează subrutlnele ln limbaj maşină : 

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

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

10 INPUT Al, A2, V 
20 FOR A=Al TO A2 
30 CALL (2, A, V) 
40 NEXT A 
5f) END 

Pentru ca programele să funcţioneze corect, trebuie ca adresele introduse 
aă r orespundă zonei de memorie R/W şi să nu altereze programul BASIC (si 
nu se autodistrugă). 

In cazul utilizării subrutinelor în limbaj maşină, comanda de ştergere a 
programului: SCR, va şterge şi subrutinele în limbaj maşină. Pentru[a nu intro:. 
duce din nou subrutinele maşină de la tastatură, ele pot fi salvate pe casetă, cu 
comanda SAVE, imediat după ce au fost introduse şi s-a intrat în BASIC. In 
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acest caz, ele vor putea fi încărcate de pe casetă cu comanda L.OAD înainte de 
introducerea unui program BASIC, de la tastatură, care le utilizează. 

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

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

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

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

Se va folosi următoarea subrutlnă ln limbaj maşină : 

SUNET: 

LOOPl 
LOOP2: 

LOOP3: 

CVINT: 

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

635EH 
MDISP 
1 
SUNET 
255 
H 
CVINT 
E,A 
H 
CVINT 
B,A 
D,B 
A, 8 
22H 
D 
LOOP2 
D,B 
A 
22H 
D 
LOOP3 
E 
LOOP1 

; adresa memoriei libere 
; Tabela de legătură 
; adresa subrutinei 
; sflrşitul tabelei 
; adresa celui de al doilea parametru (P2) 
; conversie ln lntreg 
; valoarea P2 (durata) o păstrăm ln reg. A 
; adresa P1 (frecvenţa) 
; conversie ln lntreg 
; salvare P1 ln reg. B 
; ln D frecvenţa 
; transmite 1 pe bitul 3 
; al portului 22H 

; ln D frecvenţa 
; transmite 0 pe bitul 3 
; al portului 22H 

; decrementează durata 

; subrutină ce primeşte ln reg. H, L adresa unui număr reprezentat 
; ln formatul virgulă mobilă pe 4 octeţi şi lntoarce 
; valoarea sa (lntreagă) ln reg. A (se presupune că valoarea 
; numărului este cuprinsă Intre 0 şi 255). 
MOV A, M ; primul octet al numărului 
ORA A ; este 0'1 
RZ 
MOV 
INX 

D,A 
H 

; salvarea primului octet 
; ln reg. D 



■DISP 1 

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

Instracţiwdle limbajului BASIC 

H 
H 
A,M 
OFH 
C,A 
A, D 

C 
S-2 

s 

; exponentul 
: pAstreazl ultimii 4 biţi 

; conversie ln lntreg 
; (aliniere la dreapta) 

li 
j 

După introducerea codului subrutinei cu comanda Substitute a Monitons­
lui, se va lansa în execuţie interpretorul BASIC cu comanda G0800. Subrut.ina 
se va apela, aşa cum s-a arătat, cu instrucţiunea CALL din BASIC (de exempl• 
CAI.L (1, F, D)). 

2S 24 22 21 20 19 18 17 

l nl l I- J I I I o 
!:ii:l e He-

o a o o 
se e c:5 'fl.O 

î #1 I I 
-e- #e o 

l I I I I 
1 51 49 45 I.[) l5 34 32 30 29 27 

Fig. 9.2. Parametrii de frecvenţă ai notelor. 

Pentru a obţine (genera) notele dorite, parametrul ele frecvenţă F, va avea 
valorile din figura 9.2. Programul următor asociază tastelor numerice 1, 2, 3, 4 
notele Do, Re, Mi, Fa. 

5 D=50 
7 F=51 

10 AS=INKEYS 
15 IF AS=" "THEN 25 
20 ON VAL (AS) GOSUB 30, 40, 50, 60 
25 CALL (1, F, D) 
27 GOTO 10 

O notă va dura pînă la acţionarea unei 
altei note. 

30 F=51 
35 RETURN 
40 F=45 
45 RETURN 
50 F=40 
55 RETURN 
60 F=38 
70 RETURN 

taste (1-4), corespunzătoare 

Incercaţi să extindeţi programul, încît să asociaţi şi celelalte note unor 
taste. 

Programul următor generează note folosind generatorul de numere alea• 
toare pentru frecvenţă şi durată : 

10 CALL (1, INT (RND (0)•90+ 10), INT (RND (0)*50+ 5)) 
20 GO TO 10 

Generarea de note cu frecvenţe din ce în ce mai mari se poate realiza •• 
programul: 

10 FOR 1=100 TO 10 STEP-1 
20 CALL (1, I, 50) 
30 NEXT I 

I - llaocalculatorul penional allIC - VOL D 
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Observaţie : Ştergerea programelor de mai sus, în vederea introducerii 
altora ce utilizează subrutina în limbaj de asamblare, nu ae poate face cu SCR 
pentru că se va şterge şi subrutina. Pentru a nu şterge programele linie cu linie, 
1e va ieşi de sub controlul interpretorului BASIC acţionînd RESET, intrind sub 
controlul Monitorului, iar apoi se va reintra în BASIC cu comanda G0815. 
Astfel, subrutina în limbaj maşină va rămîne şi se va şterge doar programul 
BASIC. 

3. Se va utiliza o subrutină în limbaj maşină ce permite generarea de 
■unete de durată mai mare, folosindu-se pentru durată un contor pe doi octeţi. 
Subrutina va primi tot doi parametrii, primul reprezentind frecvenţa iar cel 
de-al doilea durata. 

60TA1 

IAR1 

Sf• 
S11 

S21 

S3 I 

ORG 
OW 
OB 
OW 
OB 
POP 
CALL 
MOV 
POP 
MOV 
CALL 
OCR 
JNZ 
RET 
LXI 
MOV 
MVI 
OUT 
OCX 
MOV 
ANA 
RZ 
OCR 
JNZ 
MOV 
MVI 
OUT 
DCX 
MOV 
ANA 
RZ 
OCR 
JNZ 
JMP 

6~5El'I 
MOISP ; adresa memoriei disponibile 
1 ; programului 1n limbaJ BAS IC 
NOTA ; adresa subrutlnel 
255 
H ; adresa parametrului 2 
CVINT : (durata) 
E,A : durata 1n reg. E 
H ; adresa primului parametru 
B, A ; 1n B frecvenţa 
s0 
E ; decrementare contor 
IAR 

H,35FFH 
O, B ; 1n O frecvenţa 
A, 8 ; 1 1n bitul 3 
22H 
H ; buclă 1n care se 
A,H ; generează 1 pe durata 
A ; dată de reg. O. 

O 
S2 
O, B 
A, O ; 0 tn bitul 3 
22H 
H ; buclă 1n care 
A, H ; se generează 0 
A ; pe durata dată de 

D : reg. D 
S3 
S1 

Subrutina CVINT este identică cu cea din exemplul precedent. 
Programul următor va apela subrutina în limbaj de asamblare descrisă 

mai sus pentru interpret:area unei melodii. Frecvenţele şi duratele sînt date in 
instrucţiuni DATA, fiind citite cu instrucţiunea READ. 

te READ A, B 
2f CALL (1, A, B) 
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30 GO TO 1e 
100 DATA 51 3, 45, 1, 40, 3, 51, 1, 40, 2 
110 DATA 51, 2, 40, 4, 45, 3, 40, 1, 38, 2, 40, 1 
120 DATA 45, 1, 88, 8, 40, 3, 38, 1, 34, 3 
130 DATA 40, 1, 34, 2, 40, 2, 34, 4, 38, 3 
140 DATA 34, 1, 30, 2, 34, 1, 38, 30, 8, 34, 3 
150 DATA 51, 1, 45, 1, 40, 1, 38, 1, 34, 1 
160 DATA 30, 8, 30, 3, 45, 1, 40, 1, 38, 1 
170 DATA 34, 1, 30, 1, 27, 8, 27, 3, 40, 1 
180 DATA 38, 1, 34, 1, 30, 1, 27, 1, 25, 7 
190 DATA 27, 1, 30, 2, 38, 2, 27, 2, 34, 2, 25, 6 
200 END 

Execuţia programului se Ya termina prin apariţia erorii 21, deoarece au 
fostepuizate toate constantele din instrucţiunile DATA. Modificaţi programul 
utilizînd instrucţiunea RESTORE, reluind interpretare( melodiei. 

9.4.13. Instrucţiuni de calcul cu matrice. Cu toate că instrucţiunile deja 
prezentate permit efectuarea de prelucrări asupra tablourilor, prin utilizarea 
variabilelor indexate (cu unul sau doi indici), limbajul BASIC conţine un set 
de instrucţiuni care permit prelucrarea tablourilor (cu una sau două dimensiuni) 
fără referiri la fiecare element al tabloului. In acest sens sînt disponibile urmă­
toarele instrucţiuni : 

MAT READ A, B, ... Citeşte datele din instrucţiuni DATA pentru 
MAT READ A (3, 4), B (10) tablourile A, B dimensionate în prealabil 

sau în instrucţiune. 

Observaţie: Datoriti prefixului MAT, utilizat 1n Instrucţiuni, tablourile vor fi numite matrice 
(indiferent daci au una sau doui dimensiuni). 

MAT INPUT A, B, • • · 
MAT INPUT A (2, 4), B (3, 3), · · · 

MAT PRINT A, B, · · · 
MAT PRINT A (4, 4), B (3, 2), · · · 

MAT A=B 

MAT A=B+C 
MAT A=B-C 

MAT A=(expresle)•B 

MAT A=INV (B) 
MAT A=INV (B), D 

MAT A=TRN (B) 

Citeşte datele pentru matricile A, B de la con­
soli. 
Datele Introduse slot memorate linie cn linie, 1n matrice. 

Tipireşte linie cu linie valorile curente ale matrici­
lor A, B dimensionate 1n prealabil sau redimensionate 
ln Instrucţiune. 
Matricea A primeşte dimensiunile lui B şi apoi B este 
copiat ln A. 
Aduni sau scade matricile B şi C. Matricile B şi C tre­
buie să aibă aceleaşi dimensiuni. Matricea A are dimen­
siunile matricii rezultat. 
Inmulţeşte matricile B şi C şi depune rezultatul ln 
matricea A, care va primi dimensiunile rezultatului. 
Dimensiunile matricilor B şi C trebuie să fie compati­
bile (produs de matrici). 
Realizează produsul matrice! B cu un scalar egal cu 
valoarea expresiei dintre paranteze. Rezultatul pro­
dusului este depus ln matricea A, care este dimenslo­
nati corespunzător, 
Inversează matricea pătrată B. 
Inversa este memorată ln matricea A care va avea 
dimensiunea lui B. Valoarea determinantului va fi 
atribulti varlal>ilel D. 
Calculează transpusa matrice! B şi depune valoarea 
ln matricea A, care va avea dimensiunile matrice! 
rezultat. Tablourile A şi B trebuie să fie distincte. 
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llaii'''•~-
MAT A=ZER 
MAT A=ZER (3, 4) 
MAT A=ZER (7) 
MAT A=CON 

Atribuie tuturor elementelor matrlcel A valoarea :r.ero. 
Matricea A poate fi redimensionată conform apect. 
flcaţiilor din instrucţiune. 
Atribuie tuturor elementelor matricel A valoarea 1. 
Matricea A poate fi redimensionată conform speci­
ficaţiilor din instrucţiune. 

MAT A=CON (3, 10) 
MAT A=CON (8) 
MAT A=IDN 
MAT A=IDN (2, 5) 
MAT A=IDN (7) 

Observaţie : 

Atribuie elementelor diagonalei principale valoarea 1, 
celorlalte elemente li se atribuie valoarea zero. DacA A 
este matrice pătrată ea va deveni matrice unitate. 

Instrucţiunile matriciale pot fi împărţite în două categorii : 
- instrucţiuni de intrare/ieşire 

l\tAT READ 
MAT INPUT 
MAT PRINT 

- instrucţiuni de atribuire - în care matricei din membrul stîng i se 
atribuie rezultatul unei operaţii matriciale. 

Matricile introduse prin instrucţiunile de intrare/ieşire sau matricea din 
membrul stîng al unei instrucţiuni de atribuire, pot fi alocate la execuţia instruc­
ţiunii MAT respective, nefiind necesară declararea lor în instrucţiunea DIM. 
Io cazul în care matricile au fost declarate în prealabil, într-o instrucţiune DIM, 
sau au fost introduse printr-o instrucţiune MAT anterioară, ele pot fi redimen!lio­
nate cu respectarea condiţiilor : 

numărul de dimensiuni ale tabloului s15 fie păstrat (un vector nu poate 
deveni matrice şi nici invers), 
numărul de elemente al matricei redimensionate trebuie să nu depă­
şească numărul de elemente al matricei iniţiale. 

Dimensiunile specificate în instrucţiunile ma.riciale pot fi constante. 
variabile sau expresii. 
Exemplu: 

MAT READ A (M+N, N+l), B 

Citirea matr-ieelor. Citirea matricelor se realizează cu instrucţiunile 1 

MAT READ şi MAT INPUT. 
20 MAT READ B (2, 3), A (3) 

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

După execuţia instrucţiunii 20 matricile A şi B vor conţine: 
B (1, 1)=5: B (1, 2)=11: B (1, 3)=-17 
B (2, 1)=1 ; B (2, 2)=2 : B (2, 3)=3 
A (1)=107 ; A (2)=0: A (3)=1. 

Matricile A şi B puteau fi declarate şi în instrucţiunea DIM caz în care, 
ln instrucţiunea 20, nu mai trebuiau specificate dimensiunile 

10 DIM A (3), B (2, 3) 
20 MAT READ B, A 
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Aceleaşi observaţii sint valabile şi pentru instrucţiunea MAT INPUT. 
ln acest caz, datele sînt citite de la consolă (tastatură) 

10 DIM A (10), B (3, 3) 
20 MAT INPlJT A (3), B (2, 3) 

• 
'11 

I_Matricile A, B vor fi alocate la execuţia instrucţiunii DIM. Instrucţiunea 
MAT INPUT va redimensiona matricile A şi B şi c1poi va citi de la consolă valo­
rile elementelor (pe linii). 

Se observă că redimensionarea satisface cele două cerinţe : 
- păstrarea tipului (vector sau matrice), 
- noul număr de elemente este mai mic decît cel alocat iniţial. 

Observaţie: Instrucţiunea 10 DIM nu era absolut necesară, matricile putei':ii 
alocate în instruc1.iunea MAT INPUT. 

Tipărirea matrieelor. Pentru tipărirea matricelor se utilizează instrucţiunea 
MAT PRINT. Matricile se tipăresc linie cu linie. In cadrul unei linii, spaţierea 
Intre elemente se face conform separatorului utilizat în lista de matrici din MAT 
PRINT (separatori pot fi ,,, " sau ,,;"). După tipărirea unei linii a matricei se 
la.să o linie liberă, pentru ca liniile să apară mai clar. Dacă lista din lVIAT PRINT 
conţine mai multe matrici, între liniile unei matrici şi ale următoarei din listă, 
1e lasă două linii libere. 

(10 DIM A (3, 2) 
20 MAT READ A, B (3) 
30 MAT PRINT A, B 
40 DATA 1, 2, 3, 4, 5, 6,' 7,r 8, 9 

f 50 ENDL ~ [~; 

Instrucţiunea~ MAT HEAD va citi tablourile A şi B. 
La execuţia instrucţiunii 30 se vor tipări următoarele valori la consolă 

(display): 

t 
I 

• ., 
8 
I 

2 
4 ; Matricea A (3, 2) 
6 
; Vectorul B (3) va fi tipărit ca 
; matrice coloanil. B (3, 1) 

Elementele matricei A pot fi tipărite comasat, dacă se foloseşte separa­
torul .,;". 1n acest caz, instrucţiunea 30 va fi: 

(30MAT,PRINT[A; B,; 

~B va fi tipărit la fel ca' mai sus. f? 
ln cazul cînd în MAT PRINT, se specifică dimensiuni pentru un tablou 

din listă, tabloul va fi mai întîi redimensionat şi apoi tipărit cu noile dimensiuni. 
~emplu, dacă instrucţiunea 30 de mai sus ar fi fos(: 

SO MAT PRINT A (2, 2), B (2) 
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atunci s-ar fi tipărit : 

1 
s 
7 
8 

5 
2 
; vectorul B (2) 

; matricea A (2, 2) 

Observaţie : 1.a redimensionarea unei matrice, trebuie avut în vedere faptul că 
elementele matricei sint memorate liniar, formînd un vector din coloane puse 
cap la cap. Deci, elementele de pe aceeaşi poziţie, tn matrice nu vor fi mereu 
aceleaşi după redimensionare. De exemplu, matricea : 

A('-3)-[ : 
2 s 

] 5 6 

8 9 

10 11 12 

redimensionată ca A (3, 3) va fi : 

A (3, 3)- [ : 

10 8 

] 2 11 

5 3 

Calculul inversei unei matriee. O matrice pătrată, nesingulară poate fi 
inversată. De remarcat că, o matrice poate fi inversată în ea însăşi, adică, matri­
cea din membrul sting al instrucţiunii poate fi aceeaşi cu cea din membrul drept. 

Exemplu: 10 MAT A=INV (A) este corectă, 
Dacă se doreşte şi calculul determinantului matricei A (sau numai deter­

minantul) se va folosi instrucţiunea: 10 MAT A=INV (A), Vl. 
La execuţia instrucţiunii 10, variabilei Vl i se va atribui valoarea deter-

minantului matricei A. 

10 MAT READ A (2, 2) 
20 MAT B=INV (A), D 
30 MAT C=A*B 
40 MAT PRINT A, B, C 
50 PRINT D 
60 DATA 1, 2, 3, -' 
70 END 

Execut,ia acestui program va determina tipărirea matricelor : 

fA= r 1 
l. 3 ! ]. ~0-5] 

[. C=A*B=A•A-1- [ : ~] - matrice unitate 

Se va tipări şi valoarea determinantului matricei A 

r [. D-det (A)-=(1*4)-(2*3)--2 
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Observaţie : Pentru calculul inversei unei matrice, se scrie transpusa matricei, 
se înlocuieşte fiecare element cu complementul sau algebric (minorul cu semnul 
corespunzător) împărţit la valoarea determinantului matricei. Inversa se poate 
calcula mai eficient prin alte metode. 

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

~10 MAT INPUT V (10) 
20 MAT A=TRN (V) 
30 END 

Instrucţiunea 10 va citi de la consolă vectorul V, de 10 elemente. Instruc­
ţiunea 20 va aloca matricea A (1, 10) şi-i va atribui valorile elementelor vecto­
rului V. Transpusa unei matrice linie este o matrice coloană. 

10 DIM V (10) 
20 MAT INPUT A (1, 10) 
30 MAT V=TRN (A) 
4t) END 

ln acest program transpusa matricei linie A va fi memorată în vectorul V. 
Observaţii : 

1. In instrucţiunile matriceale se poate lucra cu vectori atlta timp 
cit operaţiile efectuate nu necesită transformarea vectorilor (tablouri cu o 
dimensiune) în matrice (tablouri cu două dimensiuni). Acest lucru (permiterea 
utilizării vectorilor în instrucţiunile matriceale) este util în descrierea majori­
tăţii problemelor în care se prelucrează matrici (ex. : sisteme de ecuaţii liniare 
- termenii liberi şi necunoscutele sînt notaţi ca vectori B (N), X (N) nu ca 
matrice B (N, 1), X (N, 1)) 

2. O matrice nu poate fi transpusă în ea însăşi. Instrucţiunea : 

10 MAT A=TRN (A) este incorectil.. 

Produsul a două matrice. Pentru a putea înmulţi două matrice numărul 
de coloane al primei matrice trebuie să fie egal cu numărul de linii al celei de-a 
doua. 

Se consideră instrucţiunea : 

50 MAT A=B*C 

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

ln cazul în care matricea A nu a fost în prealabil alocată, ea va fi alocată 
la execuţia instrucţiunii 50, cu dimensiunile (P, Q). Dacă matricea A a fost alo­
cată ea va cipăta dimensiunile (P, Q). 
Observaţie: Matricea rezultat nu poate figura ca matrice factor. Deci instruc­
ţiunile: 

1t MAT B=B*C 
lllU 
lt MAT C=B•C 

stat incorecte. 
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Adunarea şi scăderea matrieelor. Pentru a putea aduna sau scădea doui 
matrice, ele trebuie să aibă aceleaşi dimensiuni. Aceleaşi dimensiuni vor fi atri­
llniite şi matricei rezultat. 

1ntr-o instrucţiune nu se poate executa decît o singură operaţie. Instruo­
ţiunea: 

10 MAT A=B+e-o:este greşita\. 

Matricea din membrul sting al atribuirii, poate figura şi în membrul drept. 
Ml!::_. 

~10 MAT A=A+B:este~ corecta\] 

Inmalţirea unei matriee eu un sealal\ 
I 

fii 1t) MAT A=(expresie)•B!J 

Matricea A va primi dimensiunile lui B ş1 va avea ca elemente, elementele 
aatricei B, înmulţite cu valoarea expresiei. Expresia trebuie să fie inclusă între 
,annteze I 

IExemplu 1 30::_MAT A=(COS (,c).J>SIN (x))•B 

Iniţializarea unei matrice. Generarea unei matrice cu toate elementele 
aero se poate realiza cu instrucţiunea : ;_;j 

îf50 MAT A=ZER (31 2)] 

Dacă matricea A a fost alocată înainte de execuţia instrucţiunii 50 va primi 
dhoeosiunile (3, 2), dacă nu, va fi alocată cu aceleaşi dimensiuni. 

In cazul în care se urmăreşte iniţializarea matricei, fără alterarea dimen­
ainnilor, nu se vor mai specifica dimensiunile, în instrucţiunea MAT 

L!!., ... • 
10 DIM A (5, 5) 
I 

60 MAT A=ZER 

Pentru tablouri cu o singură[ dimensiune se poate utiliza: 

10 MAT V=ZER (10) 

Pentru a genrra o matrice ru toate elementele 1, se pot folosi, de exemplu. 
in1trucţiunile : 

60 MAT B=CON (3, 3) 
lall 
70 MAT B=CON 

Instrucţiunea 70 va fi utilizată în cazul în care B este alocat în prf'alabil. 
Pentru a genera o matrice unitate (cu unu pe diagonala principală şi zero 

fn rest) se va folosi funcţia ION. Exemplu: • 1 

1• IIAT A=IDN (3, 3) I ... 
l 

Dacăf matricea nu este pătrată (sau nu se specifică ... dimensiuni egale ln 
funcţia IDN), prin diagonală principală se va înţelege, diagonala ce ple:ică din 
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elementul_ cu poziţia (1, 1) şi merge diagonal plnă la epuizarea numărului de 
linii sau de~_ coloane. 

De exemplu: 

10 MAT A= IDN:(2,~3) 

\"a gcm~ra: 

[ 1 
A­-.::_, 0 

l-

0 
1 

9.4.14. Instrucţiuni de prelucrare grafică. Soluţiile multor probleme coo­
atau din şiruri lungi de numere a căror interpretare este destul de dificilă. Repre• 
;,:entarea sub formă grafică a acestor şiruri de valori numerice facilitează aprecie­
rea cantitativă.:şi_calitativă a soluţiilor. 

Problemele în care se utilizează facilităţile grafice impun reprezentarea 
grafică a unor valori numerice (tablouri, valori ale unor funcţii etc.) sau reali­
zarea unor desene, hărţi etc. 

ln primul caz utilizatorul este interesat de form(graficului şi de încadrarea 
lui pc ecranul dispozitivului de afişare, 1n cel de-al doilea caz, pentru. utilizator 
vu fi importantă specificarea explicită a scării de reprezentare, pcntrn a efectua. 
@\ cnl ual, măsurători pe desene etc. 

Una din soluţiile de realizare a graficelor folosind limbajul BASIC: poate 
consta în scrierea unor subrutine în limbai de asamblare, care utilizează un anu­
mit display, şi utilizarea lor, în BASIC, cu ajutorul instrucţiunii, CALL. Această 
soluţie este puţin flexibilă (nu este independentă de tipul perifericului grafic) 
şi destul de greoaie pentru un începător. 

De aceea au fost introduse instrucţiuni speciale pentru prelucrări grafice. 

Instrucţiunea l\lOVE. Formatul instrucţiunii: 

nr. linie MOVE X, Y 

u ndc : X, Y pot fi constante, variabile' sau expresii. 
Instrucţiunea MOVE este folosită pentru a poziţiona spotul în punctul 

rl<' coordonate (X, Y). De menţionat că instrucţiunea MOVE execută numai 
poziţionarea în punctul de coordonate (X, Y) nu marchează punctul respectiv. 

Instrucţiunea DRA W. Formatul instrucţiunii este: 

nr. linie DRAW X, Y 

unde : X, Y pot fi constante, variabile[sau expresii. 

Instrucţiunea DRA W este folosită pentru a trage o linie Intre~ punctul ln 
Bare se află spotul la întîlnirea instrucţiunii şi punctul de coordonate X, Y spe­
cificate în instrucţiune. 
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De exemplu dacă se doreşte reprezentarea datelor conţinute în vecto-
1rul V (N) se poate folosi secvenţa 

11H) MOVE 1, V (1) 
110 FOR J=1TO N 
120 DRA W J, V (J) 
13f NEXT J 

Instrucţiunea 100 execută o poziţionare în punctul de coordonate ( 1, V ( 1 )), 
.apoi în ciclul FOR se unesc prin linii elementele vectorului V. Se observă că 
,instrucţiunile MOVE şi DRA W sînt suficiente pentru a face reprezentări grafice. 

Instrucţiunile WINDOW şi VIEWPORT. Coordonatele X, Y specificate 
,Io instrucţiunile MOVE şi DRA W sînt exprimate in unităţile de măsură ln care 
-slnt exprimate mărimile de reprezentat (metri, kg, volţi etc.). 

Acest sistem de coordonate defineşte „spaţiul utilizatorului" sau spaţiul 
virtual. Spaţiul virtual este limitat practic de precizia aritmeticii maşinii(± 101s), 
Acest „spaţiu utilizator" va fi reprezentat la o anumită scară pe suprafaţa dis­
,play-ului. 

După cum s-a arătat la începutul paragrafului, în problemele de repre­
.zentare grafică a unor date, utilizatorul preferă să definească limitele spaţiului 
ln care sînt cuprinse valorile de prezentat şi să accepte scara şi originea implicit 
-determinate, fără a mai specifica o scară de reprezentare şi o origine. 

Instrucţiunea prin care utilizatorul specifică limitele „spaţiului utilizator• 
ln care sînt cuprinse datele de reprezentat este : 

nr. linie WINDOW A, B, C, D 

-unde : A, B, C, D sînt variabile, constante sau expresii care reprezintă limitele 
spaţiului utilizator, în ordinea : 

A = limita stingă C = limita inferioară 
B = limita dreaptă D = limita superioară 

Cele patru limite definesc un spaţiu dreptunghiular. Orice punct de coor­
-donate (X, Y) pentru care : 

A~X~B 

C~Y~D 

va fi reprezentat grafic. Punctele care cad în afara dreptunghiului nu vor avea 
imaeine pe suprafaţa display-ului. Din linia trasă cu instrucţiunile : 

tt MOVE X1, Y1 

• DRAW X2, Y2 
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va fi reprezentată numai porţiunea interioară dreptunghiului (ferestrei), definite 
mai sus, de limitele A, B, C, D. 
Observaţie : De remarcat că poate fi luat implicit spaţiul utilizator maxim posi­
bil (impus de aritmetică) 

10 WINDOW -10 t 18, 10 t 18, -10 t 18, 10 t 18 

Co acest caz toate valorile numerice cu care se poate lucra într-un program 
stnt reprezentate grafic. Dezavantajul constă în aceea că scara implicată este 
extrem de mare, şi un domeniu de valori destul de mare (~ 108) se va reprezenta 
printr-un singur punct (pe un display cu latura de 1000 puncte). 
► llill1ti:.aturile ferestrei (dreptunghiului) declarate ln instrucţitin"'ea'""WINDOW 
trebuie să fie cit mai apropiate de domeniul de valori de reprezentat, pentru ca 
graficul obţinut să fie cît mai fin. 

Pină acum s-a considerat că spaţiul utilizator, definit prin instrucţiunea 
WINDOW, va fi reprezentat pe toată suprafaţa display-ului. In unele aplicaţii 
se va dori scrierea unor comentarii alături de grafic sau realizarea mai:multor 
grafice pc aceeaşi suprafaţă. 

Pentru a descrie porţiunea din suprafaţă display-ului pe care va fi realizat 
graficul (va fi proiectat spaţiul utilizator) se foloseşte instrucţiunea : 

nr. linie VIEWPORT A, B, C, D ~ ii -----­unde : A, B, C, D sînt variabile, constante sau expresii şi reprezintă limitele 
zonei din suprafaţa display-ului, în aceeaşi ordine ca pentru WINDOW : stingă, 
dreaptă, inferioară, superioară. 

,-> $pre deosebire de WINDOW unităţile în care se exprimă limitele A, B, C, D 
slot unităţi fizice. 

Alegerea unităţii fizice în care să se exprime limitele A, B, C, D trebuie să 
satisfacă cerinţele de indepenrlenţă faţă de tipul perifericului grafic, (unele 
display-uri au suprafaţa pătrată, altele dreptunghiulare etc.). Independenţa 
de tipul perifericului, asigură ca un program scris pentru un anumit display să se 
poată folosi şi pentru alte tipuri de echipamente de afişare. 

Unitatea în care se exprimă limitele A, B, C, D s-a ales ca fiind un procent 
din latura pătratului cr I mai mare, care poate fi înscris în suprafaţa display-ului. 
Aceasta se va numi unitate grafică (UG). Originea suprafeţei display-ului se con-

=~:;2ţ_t~_~ _ din stînga jos. ln"aceste coii'diţîi"'~isîracţiunea = .. ~;-....r::.-i!1' .ii 
10 VIEWPORT 0, 100, 0. 100 ■ ; < I . ·' iî:.i'C w.~- ~... . .- ,.. ·~\- •. ·.·.._;...~.·· 

va specifica dimensiunile celui mai mare pătrat înscris în suprafaţa display-ului 
ra;că )uprafaţa display-ului este pătrată, va reprezenta întreaga suprafaţă). 
-Această instrucţiune este executată implicit de sistem. j 
_, - De asemenea implicit este executată şi instrucţiunea : 

WINDOW 0, 100, 0, 100 

Aceste două instrucţiuni realizează o corespondenţă unu la unu latre 
■aitiţile utilizator ~(pe orizontală şi pe verticală) şi unitatea grafică (UG). 
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Cu aceste iniţializări implicite un cerc va apărea nedistorsionat, deoarece, 
pe ambele axe de coordonate se folosesc aceleaşi unităţi de măsurii, iar suprafaţa 
graficului este pătrată (aceeaşi scară;pe ambele axe). 

Programul următor va trasa~ un ccrc(pe orice display : 

f 100 MOVE 85, 50 130 NEXT JI 
110 FOR J=0T0 2*PI STEP PI/10 140 END 
120 DRA W 35*COS (J)+50, 35*SIN (J)+50, 

Cercul vai'.avca centrul în punctul de coordonate (50, 50), iar raza va fi 35~ 
Se observă că, în program, nu a fost necesară utilizarea instrucţiunilor 

WINDOW sau VIEWPORT. Nu este necesară cunoaşterea particularităţilor 
display-ului. Este suficient să se ştie că orice display are o suprafaţă de cel puţin 
100/100 unităţi (UG). Evident, pentru reprezentări de date care nu variază 
între 0 şi 100 se impune utilizarea instrucţiunii WINDOW (altfel se repre:dntă. 
doar porţiunea din grafic cuprinsă în fc1 castra 0, 1C0, 0, 100). Dacă se va dori 
ca reprezentarea graficului să se focii numai pe o porţiune clin suprafaţa display­
ului, va tnbui utilizată instrucţiunea VIEWPORT. De pildă, pentru colţul din 
dreapta sus se va folosi instrucţiunea : 1 

I 
Instrucţiunile prezentate mai sus : MOVE, DRA W, WINDOW, VIEW­

PORT formează setul minim de instrucţiuni gaficc, cu'. ajutorul cărora se poate 
rezolva orice problemă de reprezentare grafică.i Sînt prevăzute, de asemenea, 
instrucţiuni care înlesnesc utilizarea subrutinelor pentru realizarea graficelm, 
manipularea figurilor (rolaţii, translaţii) şi instrucţiuni care realizează indepen­
rlenţa programe.lor faţă de tipul perifcricului,_grafic. 
~ ---:. 

Instrucţiunile RHOVE şi RDRA W.~_Formatul instrucţiunilor: 

[nr. linie RMOVE X, YI 
~ [nr. linie RDRA W X, Y I •· 
unde : X, Y pot fi constante, variabile sau expresii. 

Instrucţiunile RMOVE şi RDRA W se deo'iebesc de MOVE şi DRA W prin 
faptul că coordonatele X, Y nu sînt raportate la originea sistemului, ci Ia poziţia 
spotu.lui; (punctului grafic), Ia momentul execuţiei instrucţiunii. Aceste instruc­
ţiuni sînt utile în scrierea subrutinelor care gencreazăf diverse figuri. Figurile 
respective vor putea fi desenate 1n orice Ioc, pe suprafaţa display-ului, prin uti­
lizarea instrucţiunii MOVE, înainte de apelul rutinei care generează~ figur&. 
Astfel, se realizează translaţialfigurilor. · -

;nstrucţiunea SCALE. In unele aplicaţii, realizarea de hărţi, diagrame, 
desene etc., este utwă indicarea explicită a scării de reprezentare dorite,. 

Formatul instrucţiunii folosite în acest caz este : 

nr. linie SCALE 81, S2 
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unde: Sl, S2Isint constante, variabile sau expresii care reprezintă factorii de 
111cară pe orizontală şi pe verticală. Factorul de scară indică numărul unităţilor 
utilizator reprezentate pe o unitate grafică 

S == unitllţl utilizator 
' unitllţi grafice (UG) • 

Observaţie: În cazul în care se doreşte efectuarea de măsurători pe grafic, utili­
zatorul va trebui să ştie cîţi milimetri (de exemplu) reprezintă o unitate grafică 
(UG) pentru perifericul respectiv (se reaminteşte că lUG reprezintă a suta partt> 
din latura pătratului maxim inscriptibil în suprafaţa display-ului). 

Originea sistemului de coordonate se consideră în punctul în care se află 
spotul (punctul grafic) la execuţia instrucţiunii SCALE. Pentru aceasta se va 
folosi, eventual, instrucţiunea MOVE înaintea instrucţiunii SCALE. Punctul 
specificat ca origine va fi reprezentat pe grafic în colţul din stînga jos. 

Se poate remarca faptul că instrucţiunea WINDOW este echivalenlă cu 
SCALE, avînd în plus specificarea originei. Coordonatele originii vor lua locul 
parametrilor A, C din instrucţiunea WINDOW, iar factorii de scară vor deter­
mina limitele B şi D din WINDOW. 

Instrucţiunea ROTATE. Formatul instrucţiunii ROTATE este următorul: 

nr. linie ROTATE U 

unde : U este o constantă, variabilă sau expresie. 
Instrucţiunea ROTATE are efect numai asupra instrucţiunilor RMOVE 

şi RDRA W, realizînd rotaţia cu unghiul U a vectorilor generaţi cu RDRA W 
sau a poziţionării realizate cu RMOVE. 

Dacă instrucţiunea ROTATE este utilizată înainte de apelul unei rutine 
care generează o figură cu ajutorul instrucţiunilor RMOVE şi RDRA W, figura 
generată va apărea rotită cu unghiul specificat (în radiani). Rotaţia figurii res­
pective va fi realizată faţă cie punctul în care s-a început generarea figurii, punc­
tul unde se află spotul la începutul secvenţei de program (rutinei) ce desenează 
figura. Instrucţiunile MOVE şi DRAW nu sînt afectate de ROTATE, deoarece 
coordonatele absolute, specificate în aceste instrucţiuni trebuie să rămînă neal­
terate, pentru a se putea executa poziţionări în punctele dorite înainte de gene­
rarea unor figuri cu RMOVE şi RDRAW. Astfel, se permite utilizarea simul­
tană şi independentă a translaţiei şi rotaţiei figurilor. 
Exemplu: Următorul program va trasa un pătrat cu latura de 10 unităţi (Se 
consideră iniţializările implicite deci nu se vor folosi WINDOW şi VIEWPORT) 

90 MOVE 0, \t 120 RDRA W -10, 0 
100 RDRA W 10, 0 130 RDRA W (}, -10 
110 RDRA W 0, 10 140 END 

Pătratul va fi trasat începind din origine. Instrucţiunea 90 poziţionează 
spotul în originea spaţiului utilizator care pentru iniţializările implicite, coincide 
cu originea suprafeţei grafice (colţul din stînga jos). 

Pătratul poate fi micşorat, mărit sau transformat în dreptunghi cu ajuto­
rul instrucţiunii SCALE St, S2. Dacă Sl=S2:fi1 pătratul va fi micşorat sau 
mărit, dar laturile vor rămine egale între ele. Pentru S 1 =S2= 1 pătratul va fi 
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trasat neschimbat faţă de cel din exemplul de mai sus. În cazul în care Sl#S2 
laturile trasate pe display nu vor mai fi egale, iar pătratul va fi reprezentat ca 
dreptunghi. 

Următorul program va desena pătratul de două ori mai mare decît cel 
trasat de programul precedent. 

10 MOVE 0, 0 
20 SCALE 1 /2, 1 /2 
30 GOSUB 100 
40 STOP 
100 RDRA W 10, 0 

110 RDRA W 0, 10 
120 RDRA W -10, 0 
130 RDRA W 0, -10 
140 RETURN 
150 END 

Se observă că secvenţa de program care desena pătratul a fost scrisă ca 
subrutină. Dacă se doreşte ca pătratul să fie desenat în alt loc pe suprafaţa 
display-ului se va schimba instrucţiunea 10. De exemplu, punînd : 

~~I ■ 10 MOVE 50, 50 

pătratul va fi trasat (în sens trigonometric) începînd din punctul de 
coordonate (50, 50). 

Observaţie : Latura pătratului va avea tot 10 unităţi utilizator (s-a folosit aceeaşi 
secvenţă de instrucţiuni pentru generarea pătratului), însă datorită indicării 
scării de 1/2, dimensiunea laturii pătratului desenat va fi 20 unităţi grafice (UG), 
deci dublă faţă de latura pătratului trasat de proi?ramul precedent. 

Pătratul generat de subrutina care începe cu instrucţiunea 100 poate fi 
trasat începînd din punctul de coordonate (50, 50) şi rotit cu unghiul PI/4 cu 
ajutorul programului : 

10 MOVE 50, 5. 30 GOSUB 100 
20 ROTATE Pl/4 40 STOP 

ln cazul în care se doreşte ca pătratul să fie micşorat şi rotit, în sens invers 
trigonometric, se va putea folosi programul : 

10 MOVE 20, 30 
20 SCALE 2, 2 
30 ROTATE -Pl/3 

40 GOSUB 100 
50 STOP 

Pătratul va fi trasat începînd din punctul de coordonate (20, 30), micşorat 
la jumătate (latura de 5UG) şi rotit în sens orar cu unghiul PI/3. 

La instrucţiunea 100 începe aceeaşi subrutină de generare a pătratului 
ca şi ln programele precedente. 

Instrucţiunea INIT. Formatul instrucţiunii este următorul: 

;:'.° .' nr. Unie INIT (P] 

Execuţia instrucţiunii INIT constă în ştergerea ecranului display-ului 
şi efectuarea iniţializărilor grafice implicite, anume : 

WINDOW 0, 100, 0, 100 

,1 
VIEWPORT 0. 100, 0, 100 



Instrucţiunile limbajului BASIC 

Deci instrucţiunile grafice SCALE, WINDOW, VIEWPORT şi ROTATE 
executate înainte de INIT îşi pierd valabilitatea. 

Dacă parametrul P este prezent, atunci display-ul trece în mod pagini, 
altfel rămine în mod defilare. 

Instrucţiunea GSINPUT. Formatul instrucţiunii GSINPUT este următorul:. 

nr. linie GSINPUT Vl, V2 

unde: Vl, V2 sînt variabile. 

Instrucţiunea GSINPUT este utilizată pentru a realiza independenţa, 
totală faţă de tipul perifericului grafic. Execuţia instrucţiunii constă în atribui­
rea variabilelor Vl, V2 a dimensiunilor exprimate în unităţi grafice (UG) ale· 
suprafeţei display-ului. De exemplu, un display poate avea suprafaţa dreptun­
ghiulară cu latura orizontală mai mare sau cu cea verticală mai mare (fig. 9.3 a, b).. 

UG 

130UG 

°ICXlUG 

Fig. 9.3. Stabilirea uni,tăţilor grafice pe SUIPMfaţa ecra­
nului de afişare : a) VI= 130 UG ; V2 = 100 UG ; b) VI= 

=100 UG; V2=150UG. 

Executînd instrucţiunea GSINPUT Vl, V2 pentru display-ul din fi-­
gura 9.3. a, variabilele Vl, V2vorprimi valorile V1=130, V2=100, iar pentru 
display-ul din figura 9.3 b, V1=100, V2=150. 

Utilizînd variabilele Vl, V2 în instrucţiunea VIEWPORT se vor obţine 
programe care utilizează înh t>aga suprafaţă a display-ului, indiferent de forma ei : 

100 GSINPUT A, B 
110 VIEWPORT 0, A, 0, B 

Instrucţiunile PLOT şi UNPLOT. Instrucţiunile PLOT şi UNPLOT fmpre­
ună cu caracterele speciale (semigrafice), utilizabile în instrucţiunea PRINT,. 
ofrră facilităţi semigraficc limbajului BASIC. Formatul instrucţiunilor este:. 

nr. linie PLOT X, Y 
,1 
nr. linie UNPLOT X, Y 

uned: X, Y pot fi constante, variabile sau expresii. 
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Execuţia instrucţiunilor constă în a aprinde sau stinge pătrăţelul de coor­
donate X, Y de pe suprafaţa display-ului. Suprafaţa display-ului este formată 
din 64 X 64 pătrăţele, un pătrăţel conţinind 4 X 4= 16 puncte grafice. Originea 
suprafeţei, (pătrăţelul de coordonate 0, 0) se consideră în colţul din stlnga, jos 
al suprafeţei display-ului. Prin urmare, valorile expresiilor X şi Y vor fi cuprinsP 
Intre 0 şi 63. Următorul program, trasează două linii, una orizontală, cealaltă 
verticală, care se intersectează în mijlocul ecranului 

10 INIT 
20 FOR 1=0 TO 63 
30 PLOT 32, I 

40 PLOT I, 32 
50 NEXT I 
60 END 

:9.5. Mesajele de eroare ale interpretorului BASIC 

In timpul introducerii programului, instrucţiunile (liniile ce încep cu un 
număr) nu sînt analizate sintactic, ci sînt depuse în memorie, în ordinea numrrr­
lor de linie. O linie care nu începe cu un număr va fi inlcrprctată de sistrm 
drept o comandă. Dacă ea nu reprezintă o comandă validă (de exemplu eslt0 o 
inslrucţiune fără număr de linie) sistemul va tipări mesajul: WHAT ?, indicînrl 
faptul că ultima linie introdusă este incorectă. Linia va trebui să fie reintrodusă 
corect. 

Erorile depistate în timpul execuţiei programului sint tipărite la consolă 
sub forma: 

ERROR XX IN LINE YYYY 

unde: 
XX reprezintă codul erorii 
YYYY reprezintă numărul liniei în care a fost depistată eroarr:i 

Semnificaţiile codurilor de eroare (XX) posibile, sint date în continuarP , 

Codul emrll Semnificaţie 

1 
2 
s 

' 
5 

6 ., 
8 
g ,., 

11 
12 
13 
u 
.(5 

- programul nu se termină cu instnicţiunile END sau STOP 
- tip de instrucţiunea nerecunoscut (cuvlnt cheie incorect) 
- existii Instrucţiuni sursll după instrucţiunea END 
- numărul liniei destinaţie este incorect (ln instrucţiunile IF, GOTO, GOSUB, 

ON) 
- numărul liniei destinaţie este Inexistent (ln instrucţiunile IF, GOTO, 

GOSUB, ON) 
- caracter ilegal 
- Instrucţiune neterminată 
- expresie incorectă 
- eroare la conversia ln virgulă mobilă 
- utilizare incorectă a funcţiilor GET sau PUT 
- tentativă de redimensionare (prin D11\1) a unul tablou 
- tablou utilizat înainte de a fi definit (stocat) 
- argumentul funcţiilor SIN, COS sau TAN prea mare (>108) 

- relaţie incorectă ln instrucţiunea IF 
- depăşirea stivelor ln evaluator - expresie prea complicată 



li 

18 
19 
20 
21 

22 
23 
24 
2~ 
26 

27 
28 
29 

80 
81 
32 
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- eroare tn ridicarea la putere (0 la puterea 0 sau numilr negativ la put1r11 
rea~ 

- Instrucţiune FOR utilizată filril Instrucţiunea NEXT corespnnzlteu• 
(buclă FOR netnchlsă) 

- Instrucţiune NEXT utlllzatil filril Instrucţiunea FOR corespunziltfln 
- depAIJlre stlvil FOR (peste 3 cicluri cuprinse unul lntr-altul) 
- Indice mal mare de 254 sau egal cu O 
- se doreiJte citirea mai multor constante declt au fost definite ln ln:.tmc,t• 

nlle DATA 
- depăşirea valorilor declarate ale lndlcllor 
- radical din număr negativ 
- logaritm din număr negativ 
- dimensiuni necompatibile petru produs de matrici 
- matricea din membrul sttng al egalităţii nu poate apărea ln membrwl 

drept (pentru transpusă sau produs de matrici) 
- matrice singulară - Dili poate li Inversată 
- redimensionare Incorectă - noile dimensiuni depilşesc pe cele max\-
- prin redimensionare nu poate fi schimbat numărul de dimensiuni al Uft1!f 

tablou 
- matricea nu este patrată - nu poate fi Inversat.A 
- matricile nu au aceleaşi dimensiuni (pentru sumă sau diferenţă) 
- snbnttina ln limbaj de asamblare cu numărul dorit nu a fost găsită ln tati-18 

de subrutine 
- parametrii incorecţi 1n Instrucţiune de prelucrare graflcl1 (VIEWPOJlfl', 

WINDOW sau SCALE) 

Fie ln faza de introducere a programului, fie îu timpul execuţiei sale poat• 
apărea la consolă mesajul MEMORY FULL, indicînd faptul că nu mai exist-I 
mt>morie disponibilă, de alocat pentru variabile sau de stocat noi linii de pro­
gram. In acest moment se poate introduce o singură cifră (de la consolă) can 
va indica acţiunea care va avea loc în continuare. 

llamlr lntl'lldu1 

• 1 
2 
I 

RUN 
SAVE 
LIST 
SCR 

SemnlfieaJle 

- execută programul din memorie 
- copiază programul din memorie pe casetil 
- liateazA programul din memorie 
- şterge programul din memorie 

t - Mtcroaalaalatorul personal allIC - vot. l'I 



Capitolul 10. Microcalculatorul a MIC în matematicile 
elementare şi statistică 

Dar, mai intii, o vedere de ansamblu a programării „personale" pe aMIC. 
Utilizarea echipamentelor de calcul într-o serie de activităţi economico­

sociale a fost mult timp frînată de regimul de lucru specific puterii de calcul 
centralizate : prelucrarea lucrărilor pc loturi. Timpul de răspuns, adică durata 
între momentul predării spre execuţie a unei lucrări şi momentul primirii rezul­
tatului prelucrării, poate fi de ordinul orelor sau chiar zilelor, funcţie de o serie 
de factori specifici exploatării pe loturi la centrele de calcul. Valoarea mare a 
timpului de răspuns implică două inconveniente majore : 

a) apariţia de discontinuităţi mari în activitatea de elaborare, testare şi 
depanare a programelor, av înd ca rezultat o eficir nţă scăzută a activităţii de 
programare. 

b) imposibilitatea utilizării puterii de calcul în activităţi care solicită o 
colaborare permanentă om-calculator pe durata execuţiei programelor. 
-... Regimul de lucru cu acces direct al utilizatorilor la echipamentul de calcul, 
fie că este vorba de acces local sau de Ia distanţă, rezolvă în cea mai mare parte 
inconvenientele de mai sus, însă această rezolvarr> nu rste în beneficiul unui 
număr mare de utilizatori. Principalul obstacol în răspîndirea acestui mod de 
lucru îl constituie costul ridicat al unui sistem de calcul interactiv şi numărul 
limitat de terminale ce pot fi grstionatc simultan în cadrul u 1mi asemenea sistem. 

Apariţia microcalculatoarelor, considerate ca fiind sisteme total inter­
active, permite diseminarea puterii de calcul pentru orice tip de aplicaţii, prin 
avantajele specifice pe care le posedă : preţ de cost scăzut, programare în limbaje 
conversaţionale de nivel înalt, posibilitatea conectării prin linii de teletransmisie 
la sisteme de calcul de capacitate medie-mare, interfaţă simplă cu operatorul 
uman etc. 

Microcalculatorul personal aMIC pune la dispoziţia utilizatorilor săi o 
serie de facilităţi destinate implrmentării cit mai simple a puterii de calcul 
lntr-un domeniu vast de aplicaţii. 

Interfaţa cu operatorul este concepută pe două niveluri : :aivelul monitor 
şi nivelul BASIC. Ambele au făcut obiectul unei tratări detaliate în capitolele 
precedente. Reliefăm doar faptul că această ierarhizare, neobişnuită la micro­
calculatoarele personale, permite dezvoltarea de aplicaţii în două direcţii : 
cea a domeniilor specializate, necesitînd elaborarea de programe în limbaj de 
asamblare, şi cea a domeniilor de larg interes, scrierea aplicaţiilor făcîndu-se ln 
limbajul BASIC-aMIC, al căror obiect ii constituie prezentul capitol. 
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Limbajul BASIC implementat pe microcalculatorul aMIC este simplu 
şi uşor de învăţat, fiind accesibil unei categorii largi de utilizatori, chiar nespe­
cialişti în informatică. Crearea, modificarea şi testarea programelor se desfăşoară 
rapid, datorită modului de lucru conversaţional al interpretorului BASIC; 
numărul de erori posibile semnalate la execuţia programelor este relativ redus, 
depanarea programelor neridicind astfel probleme deosebite. Corectarea liniilor 
de program eronate se poate executa imediat, programul fiind disponibil pentru 
o nouă rulare, ciclul modificare-testare fiind foarte scurt. Acest mod de lucru, 
gen „încearcă să vezi ce se intîmplă" nu este cel mai indicat, dar prezintă nete 
avantaje pentru nespecialişti, eliminînd o bună parte din bariera psihologică 
ridicată de utilizarea unui instrument nou de lucru în cadrul activităţii clasice 
~ .. acestora. ~~I ~-~; .• .,. tt;_:_ !c,.·l'.: ~ ... _ •,_,.....d; _ 
r:~ ~ Domeniile de utilizare includ cu preponderenţă calcule matematice com­
plexe, prelucrării de tip gestiune economică cu un volum mic-mediu de date, apli­
caţii tehnico-ştiinţifice, învăţămînt, aplicaţii grafice etc. Toate exemplele date 
ln continuare au mai mult un caracter demonstrativ, didactic, încerc indu-se 
acoperirea unui număr cit mai mare de domenii diferite. tj..,•.~--w,- · l' ·;. • 

~"'~Pe[măsurăcepi~gri~areă în BASIC este însuşită/ utilizatoruf'îş(poate 
defini propriile sale aplicaţii plecînd de la exemplele demonstrative ; partea cea 
mai dificilă o constituie abordarea algoritmică a aplicaţiei ce se doreşte a fi 
transpusă pe aMIC. Scopul acestui capitol este şi acela de a demonstra că un nu­
măr surprinzător de activităţi pot fi abordate prin prisma transpunerii lor pe 
microcalculator, şi că aceasta este practic la îndemîna tuturor. 

10.1. Rezolvarea ecuaţiei de gradul II : 

AX11+BX+C=0, unde A, B, C sînt numere reale. RE (X), IM (X) sînt 
partea reală şi partea imaginară ale rădăcinilor complexe conjugate. 

Programul se bazează pe organigrama dată,:in figura 10.1 

10 PRINT•AX•X+BX+C•O• 
15 PRINT"INTRODUCETI COEPICl&NTll1• 
25 INPUT A.B. C 
30 IF A<>O TKEN 45 
35 PRINT'ECUATIA NU &ST& DE GR.2• 
40 GO TO 95 
45 ll=B•B-4•A•C 
50 IFll>=O THEN 80 
55 PRINT'ECUATIA ARE RADACINI COIIPLEXE• 
60 PRINT'PARTEA REALA",B/A/2 
70 PRINT'PARTEA IIIAGINARA',-SGRC•lll/A/2 
72 GO TO 95 
80 PRINT"RADACINI REAL&• 
85 Z•SOR<II> 
86 U•2•A r, ::~NTc-a~z uu, 1-a-z uu 

UZOLVAREA ECUATIBI 
AX•X+eX+C•O 
CU A,B,C NUIIBRB REALI 
18TRODUCETI COEPICIINTll1 

<I 23 
ICUATIA NU HTB 118 01,2 

I. I 

REZOLVAREA ECUATIEI 
AX•X+BX+C•O 
CU A.B,C NUIIER& REALE 
INTRODUC&TI COEPICIENTllr 
3 4 45.f 

ECUATIA ARE RADAC1NI COIIPLIXI 
PARTEA REALA ,666667 

.PARTEA IHAGINARA - -· •3.8413 

REZOLVAR&A BCUATIEI 
AX ■X+BX+C•O 

co A,e,c NUHERE REALI 
INTRODUCETI COEFICIENTII& 
12 13.12 

RADACINI IBALI 
1.46:151 -2."88ţ 

-45 
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DA 

(XI ,X2) (RE(X). IM(X)) 
"RLD~i!'!.i CCMPL[2f 

'ECUATIA tJU 
S1E a::: GRACUL 

Fig. 10.1. Organigrama rezolvării ecuaţiei de gradul II. 

10.2. Rezolvarea inecuaţiei 

AX2+BX+C<0-

Programul se bazează pe 
organigrama din figura 10.2. 

ro ~:::ţ:~.t~e~;~o~vi: 
1:l PRINT"INTRODUCETI COEFICIENT! I• 
20 INPUT n, B, C 
2~ IF A•O THEN 55 
30 H•B•B-4•A•C 
35 [F H>•0 TBEN 70 
40 PRINT,"ECUATIA NU AIE" 
45 PRINT"5OLUTIE IN R' 
50 GO TO 170 
55 PRINT"INECUATIA NU ESTE" 
60 PRINT•DE GRADUL 2" 
65 GO TO 170 
70 V•SOR<NJ 
75 U:a2•A 
80 T•t-Bt-Vl/!J 
&5 \.1 =-(-8~VJ/U , 

90 1F T < V 1ME~ llO 
y~ U'•V 
100 V•T 
105 T•U 
110 CiOIU0 140 
ll~ G8 l'0 170 
140 f'RINT•);< •,T,"' SAIP 
1'50 60 TO 110 
11!>0 PRIN'T T,"'< X <•,v 
16:; lETURJII 
170 EIID 

SA 5& REZeLV! 
AX~X+BX+C < e 
INfRODUCoTI CO~FICl!NT!l1 
7.2 4.1 78.9 

[C'IAT-t A l'iRE 
~O~UTIE IN R 
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START 

"INEOJATIA f\lJ ESTE \ 
'-----'CE..::.....:GRc......A..,;.:. OJL;;::.:....:.2_• _ _. 

0 11\ECU<\TIA NU ARE 
SOLUîlE IN IR" 

DA 

-, 
l1.E(X1,X2) \ 

'----'--r-....;_.-1 ~' ----1 

C}roO 
Fig. 10.2. Organigrama rezolvlrli Inecuaţiei 

AX2+BX+C <O. 

10.3. Rezolvarea unui sistem (Cramer) de 5 ecuaţii 
cu 5 necunoscute 

Programul rezolvă un sistem de forma : 

node 1 
C·X=D 

C este matrice de 5 x 5 elemente 
X este vector coloană de 5 elemente 
D este vector coloană de 5 elemente. 

Elementele matricilor C şi D nu sînt solicitate prin dialog, ele sint pre­
fixate în program la liniile 160, 170 şi 180. Dacă se doresc alte valori, se vor 
modificn arest e linii. 
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Rezultatul se afişează sub forma unui vector cu 5 elemente. 

10 PRINT• RE?OLVAREA UNUI SISTEM DE ECUATII 
20 DIH Cl5,5l,DISl,EIS,Sl,F15l,GISl,X15> 
30 HAT READ C, D 
40 PRINT• NATRIC&A COEFICIENTILOR • 
SO HAT PRINT C 
60 PRINT• TERMENII LIBERI • 
70 HAT PRINT D 
80 HAT E•INVIC> 
90 HAT X•E•D 
100 PRINT • V&CTORUL SOLUTI& ' 
110 HAT PRINT X 
120 HAT F•C•X 
130 NAT G•D-F 
140 PRINT• VECTORUL EROAR& • 
150 HAT PRINT G 
160 DATA 11,3,0,1,2,0,4,2,0,l,3,2,7,l,0 
170 DATA 4,0,4,10,1,2,5,1,3,13 
180 DATA 51,15,15,20,92 
190 STOP 
200 END 

10.4. Afişarea unui şir finit de numere prime 

Programul generează şi afişează cite un număr prim, pornind de la mul-
ţimea numerelor prime determinate anterior. Mulţimea de pornire este 2,3. 

Programul se bazează :pe !următoarele ipoteze : 
! ) orice număr prim este un număr impar 
2) avînd mulţimea primelor n numere prime, 
{Pi, P2, ••• , Pn} numărul K, K > pn, va fi număr prim dacă nu este 

diTizibil cu numerele prime Pi ~ K. 

lntrucît prin BASIC se poate rezerva un masiv cu dimensiunea maximi 
de 254, se pot reţine maximum 254 numere prime. Din acest motiv afişarea 
se opreşte la tipărirea numărului prim K=P255, adică la 16132=2•601,769. 

10 PRINT• LISTARE NUMERE PRIME• 
20 DIN Pl254 l 
30 PI I> •2 
40 PC2>•3 
50 PRINT P-11 I 
60 PRINT Pl2> 
70 K•:S 
80 1•3 
90 J•2 
100 IF PCJl"2 > K TMEN 180 
110 IF INTCK/PIJ>l~K/PIJJ THEN 160 
120 l•J+I 
130 IF J<•254 THEN 100 
140 STOP 
ISO REH • K NU ESTE PRIN• 
160 K=K•2 
170 GOTO 90 
180 REH • K ISTE PRIN • 
190 IP 1)254 THIN 210 
200 Pll >•K 
210 PRINT K 
220 ll•K+!l 
280 )'01+1 
240 OOTD 90 
250 END 
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10.5. Verificarea dacă un număr dat este sau nu prim 

Programul solicită prin dialog introducerea numărului de verificat. lu 
baza ipotezelor de la programul anterior se verifică dacă numărul este prim sau 
nu şi se afişează rezultatul (fig. 10.3). 
P Numărul se compară cu mulţimea numerelor prime P 1 < INT (./X)+ 1. 
Din· acelaşi motiv ca la programul anterior (masiv cu mărime maximă 254) 
numărul dat la verificare trebuie să fie : 

l 

K 

P(1) = 2 

Pl21 = 3 

= j + 1 

= K • 2 

X< 2,601,769 

NU 

DA 

10 PRINT• VERIFICEREA DACA UK HUKAI 8 PIIK • 
20 PRINT• DAT! NUNARUL' 
30 INPUT X 
40 IF X<O THEN 60 
SO IF !Nr<X>-X•O THEN 80 
60 PRINT• NUNAR NEGATIU SAU RIAL• 
70 GOTO 30 
80 DIN P1254l 
'>O P<ll=2 
100 P 12 l •3 
110 H•INT<SORl~rl+I 
l 20 K·<5 
130 I •'."I 
140 REN' CONPARARE CU NUHEREL& PRIN& 
150 J-s~ 
160 IF PIJl"2>K THEN 230 
170 IF INTIKIPIJll•KIPIJl THEN 190 
180 J=J+l 
190 K=K•:? 
200 IF K<X THEN ISO 
210 PRINT X;' N9 E PRIH 
220 STOP 
230 P<l>•K 
240 IF X•K THEN 280 
250 K-=K+~ 
260 l•l•l 
210 GOTO 150 
280 PRINT X;' ESTE PR!ft' 
290 STOP 
JOO F.NO 

Plil =K 

= i + 1 

STOP 

J'ir. 10.3. Organicrama veri:ticirii daci un număr •te sau nu prim. 



INPUT N 

M:INT(SQR(N) •1') 

da 

B: P(K) 

.P'ig. 10.4. OreuJarama •-­
compunerii unui numlr la 

factori prlml. 

da 

PRINT 0(1) f G(I) 

cb 
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10.6. Descompunerea unui număr în factori primi 

Programul solicită prin dialog numărul de descompus ln factori primi. 
Se aplică ipotezele de la 10.4 şi 10.5 pen ru a obţine şirul de numere prime· 
pină la ./N, N fiind numărul dat. Se contorizează apoi de cite ori se cuprinde-· 
fiecare număr prim în numărul dat. 

Considerlnd descompunerea de forma : 

se af i.şează : 

N =ql:I .ql:2. .qkm 
l 2 • • • Ul 

5 PRINT• DESCOftPUNEREA 1• FACTORI PRIN! • 
10 DIN PC2S4J 0 DC20J,GC20J 
IS PRINT• DAT! NUNARUL 
20 INPUT N 
25 H•INTCSQRCNJJ•I 
30 PC 1)•2 
35 PC2J•:J 
37 U•:J 
40 A•S 
4S FOR l•U TON 
so J•2 
53 IP PCJJ"2>A THEN 90 
60 IF l"NTCAIPCJIJ•AIPcJ> THEN 80 
65 J•J• l 
70 IF J<2S4 THEN SS 
75 STD'P 
80 A•A•:1 
85 GOTO SO 
90 IP 1>254 THEN 100 
93 PCIJ•A 
100 A•A+!l 
10S N&XTI 
110 lt&H • DESCONPUNEREA 
11;5 K•I 
120 J•I 
125 l•O 
130 B•PCKJ 
135 C•N/8 
140 IF IINTICl•Ct•O THEN 180 
145 IF 1•0 THeN 165 
150 GIJl•I 
15S J•J+I 
160 l•O 
165 K•K+I 
170 B•PIKI 
17S GOTO 135 
IBO IF l<>O THEH 190 
1B5 DIJl•B· 
190 1=-l+l 
195 N=C 
200 IF C<>I THEN 135 
205 GCJ> .. 1 
210 REH • TIPARIREA • 
215 FOR 1•1 TO J 
220 PRINT DIIJ;•••;GIII 
22S PRINT 
230 NEXT I 
235 PRIMI • CONTINUAT! IDA•ll 
240 INPUT D 
245 IF D=I THEN 255 
250 STOP 
255 PRINT• DAT! NUHARUL • 
260 INPUT U 
265 IF U<II THEN 115 
270 N•U 
275 U•H 
2B0 H•INTISQRINll•I . 
285 REH • A• ULTIH NUHAR VERIPICAT 
290 GOTO 4:S 
~00 END 
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10.7. Determinarea celui mai mare divizor comun 

Programul solicită prin dialog cele două numere întregi şi afişează cel 
mai mare divizor comun al lor. 

5 PRINT• CEL "Al "ARE DIVIZOR conuN 
10 PRINT• DAT! CELE DOUA NUHERE ' 
15 INPUT A,8 
20 IF A=B THEN 50 
25 IF A>B THEN 40 
30 B•B-A 
35 GOTO 20 
40 A•t.-e 
45 GOTO 20 
50 PRINT A 
55 GOTO 10 
60 END 

10.8. Simplificarea unei fracţii 

Programul solicită prin dialog numărătorul şi monitorul fracţiei. Se afi­
şează un vector cu toate valorile cu care se poate simplifica fracţia, inclusiv 
fracţia simplificată. 

5 PRINT• SIHPLIFICt.REtl FRAC;[ILOR 
10 PRINT' DAT! NUMARATORUL 
15 INPUT A 
20 PRINT • DA-rl NUMITORUL 
25 INPUT 8 
30 DIM 511001 
35 1•0 
40 0•2 
45 N' D<•B THEN 9S 
:SO IF I •O THEN 80 
55 PRINT • SE POA'rE SIHPLIFICA CU: 
60 ftAT PRINT SCII 
65 PRINT• FRACTIA SIMPLIFICATA: •; 
70 PR[NT A;•/~;8 
75 STOP-
80 PRINT• NU SE POATE SIHPLIFICA 
85 PRINT• FUNCTIA DATA: 
90 GOTO 70 
95 CsB/D • 
100 IF INTCC)aC THEN 115 
105 D~D+I 
110 GOTO 45 
115 E•A/D 
120 IF INTCBl•E THEN 130 
125 GOTO 105 
130 A=E 
13:5 B•C 
140 1~1+1 
145 SC!l•D 
ISO GOTO 40 
155 ENO 

10.9. Calculul aproximativ al factorialului unui număr 

Programul solicită prin dialog numărul n şi determină factorialul :său 
.pe baza formulei : 

n I ~ J21m (n/e)• 
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Formula este indicată pentru valori mari ale lui n, deoarece nu existl 
tnmulţiri succesive, mari consumatoare de timp. 

5 PRINT• FACTORIAL• 
10 PRINT• DATI NUHARUL • 
15 INPUT N 
20 IF N>O THEN 35 
25 PRINr • NUHAR NEGUIV SAU ZERO • 
30 STOP 
35 F•(SOR(2•Pl•N>>•<NIEE>"N 
40 PRINT N;•t = ';F 
45 STOP 
SO F.ND 

10.10. Permutări, aranjamente, combinări 

Programul solicită mai întîi tipul operaţiei, şi corespunzător acesteia, 
parametrii necesari. Calculele se execută după formulele : 

a) permutări de n elemente: 
Pn=n! 

b) combinări de n elemente luate cite r: 

C'= ni 
n (n-r) Ir I 

c) aranjamente de n elemente luate cite r: 
ni 

A'=----
n (n-r) I 

:Se afişează apoi rezultatul operaţiei. 
10 PRINT• P• PERHUTARE AN ELEHENTE 
20 PRINT• A• ARANJAMENTE AR ELEHF.NrE DIN N 
30 PRINT• c, COHOINARE AN ELEHF.Nrf LUATf r.1rf • 
40 A••INKF.U 
SO IFA••• • THEN 40 
60 IFA•••p• THEN 100, 
/O IFA••"A" THEN 100 
80 IFA•••r.• THEN 100 

·QO GOTO 10 
100 PRINT • INTRODUCETI P> N 
110 INPUT N 
115 IFA•••P• TtiEN 170 
120 PRINT• INTRODUCEfl •• A 
130 INPUT R 
140 IF R<•N THEN 110 
ISO PR01NT • R > N 
160 GOTO 120 
170 l • N 
180 GOSU8 400 
190 IFA~••P• TH~N 140 
200 8 • A 
210 Z • N·R 
220 GOSU8 400 
.230 C • A 
240 IFAS•"A' THEN 280 
2'50 Z • R 
260 GOSUB 400 
i10 C = C•II 
280 PRINT 'N';H;•R • ';8/C 
290 PRINT• CQNTINUATI ID/NI 
300 H•INKEa 
3fO IFAS•" • THEN 300 
320 IFA•=•D• THEN 10 
330 STOP 
34Q Pll,INT "IIP • • :A 
3,;b GOTO 290 " 
400 A• I 
410 FOR X•I TO Z 
420 A= A•X 
-430 NEXT X 
-440 UTURN 
-450 ENI 
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Subprogramul de la linia 400 calculează exact valoarea factorului Z I. 
&e apelează cu valorile Z egale cu n, n-r, r de care avem nevoie 1n formulele· 
anterioare. 

10.11. Ordonarea unui şir de numere 
Programul solicită mai lntîi cite numere se ordonează, apoi şirul de numere 

efective. Se execută ordonarea în ordine crescătoare sau descrescltoare, afişlnd· 
şirul ordonat. 

5 PIINT • OIDONARBA UNUI SIR D& NUlll!II 
10 PRINT' IN IRDINB CR&SCATOARE/DESCRESCATOAII 
15 PRINT• CITI NUN&RE INTIODUCBTl? • 
20 INPUT N 
25 DIN IUN> 
30 PIWNT • DATI SIRUL 06 NURBRE • 
35 NAT INPUT A 
40 PRINT• IN ORDINE CRESCATOARE IDA•I> 
45 INPUT D 
SS Fo'a 1•1 TO 11-1 
60 FOR J•l•I TI N 
65 IP 0-1 THBN 80 
70 IF Alll>AIJI THEN 110 
75 GOTO 83 
IIO IF AII ><AIJI THBNIIO 
811 l•AIJI 
90 FOI K•J TO l•I STEP •I 
95 AIKl•AIK-11 
100 Nl!XT K 
105 Alll•B 
I 10 NEXT J 
11:t NEXT I 
120 HAT PRINT• 
lalS STOP 
130 EIID 

10.12. Calculul sumei celor mai mari numere 
dintr-un ~r de numere date 

10 PRINT• ADUNAl&A AN NUNEI& DIN n 
20 PRINT' AUIND UALOAREA CBA HAI "AftE 
30 PRINT' CITE NUftERE INTNDUCETI? • 
40 INPUT H 
SO DIH AINI 
60 PRINT• DAYI NUN!REL6 
70 HAT INPUT A 
80 PRINT• CITE NUftERE SE ADUNA 
90 INPUT N 
100 IF N<•H THEN 130 
110 PRINT• N > H se ADUNA TOATE NUHERELE 
120 N•ft 
130 DIH BINI 
140 FOR l•I TON 
l:IOBlll•AIII 
160 FOR J•l•I tO H 
170 IF l!lll) ■AIJI THEN 210 
180 C•Bl 11 
190 Blll•AIJI 
200 AIJl•C 
210 NEXT J 
220 NEXT I 
230 8sO 
240 FOR 1•1 TON 
250 8•8•8111 
:160 NEXT I 
270 PRINT• SUHA CELOR •;Hi• IIIJHSRE • 
275 PRINT' CU UALOAREA CEA Ml "ARE; 
280 PRINT 8 
290 !tîOP 
300 BND 

Programul solicită prin dia­
log D.Umărul total de elemente 
şi valorile lor, apoi solicită va­
loarea m. 

Se afişează suma celor m, 

numere. 



Ordonarea unui şir de numere 

10.13. Calculul valorii medii ponderate 
a unei variabile aleatoare 

Se efectuează calculul valorii medii ponderate după formula : 

n 

t B1•X1 

V= -';__""_:I:.._ __ 
n 

t 81 
,-1 
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Se introduc prin dialog numărul total de măsurători, valorile fieclrei 
măsurători şi ponderile cu care se efectuează calculul. 

Se afişeazli valoarea V. 

S PRINT • VALOAREA K&D16 NATENATICA CU POND&lB • 
10 PRINT• DATI NUKARUL DE NASURATORI ' 
IS INPUT H 
20 DIN NlNl,XlNl 
25 PRINT• DATI VALORILE NASURATORILOR • 
30 NAT INPUT K 
35 PRINT • DAT! PONDERILE' 
40 NAT INPUT X 
45 AsO 
so 8 2 0 
SS REN' CALCULUL• 
60 FOR 1•1 TO H 
65 A~A+M<l>•X<l> 
70 8•B+XC1) 
75 NEXT I 
80 PRIMT • U • •;A/8 
85 STOP 
90 END 

10.14. Calculul valorii medii şi abaterii standard 
a unei variabile aleatoare 

iSe determină ~valoarea medie şi abaterea standard după formulele~ 

Se introduc prin dialog numărul total de măsurători şi valorile lor. Se 
afişeazA valoarea medie şi abaterea standard deterrai.nată. 



110 Microcalculatorul aMIC în matematicile elementare şi statistici. 

s 
10 
15 
20 

ţ:ir.+: ~Şi~gi~~ !ALOlll MBUll &I A ABATERII 
i::~;; CITE HASURATORI ATI EFECTUAT• 

~ ~=~N;N;U~A~~N~ALORILE ftASURATORILOR 
35 S ,o 
45 FOR X•I TON 
50 s=-s+n<x > 
55 NEXT X 
60 U=SIN 
65 S=O 
75 FOR X•I TO N 
80 SaS+<"CX>-U>•2 
85 NEXT X 
90 Z=SORISl<N-lll 
95 PRINT• VALOAREA REDIE: •;V :g~ :~i;T "ABAT!REA STANDARD: •1z 
110 END 

10.15. Tabela valorilor unei funcţii definită pe intervale 

Programul solicită prin dialog trei intervale ce vor alcătui domeniul 
de definiţie, de forma : 

[A, B], (B, C), [C, D] 

Funcţia este definită astfel : 

- pe intervalul [ A, B] în linia 35 
- pe intervalul (B, C) în linia 45 
- pe intervalul [C, D] în linia 55 

5 PRINT• FUNCTIA VARIABILA IN INTERVALE• 
10 PRINT' DAT! INTERVALELE A 8 CD• 
IS INPHT A,e,c,o ••• 
20 FOR X=A TO D STEP 0.25 
2S K • 4•SGN<X-Al•SGNIX-Bl+SGN<X-Cl•SGNIX-Dl 
~ ~~OK GOTO 35,35,45,45,45,55,SS 

40 GOTO 60 
4S F • SORIX-8 l 
50 GOTO 60 
55 F • SOR<C-Sl+C·X :g :=~~Tx•x••,x,•P<X>••,F 

70 STOP 
75 END 

Definiţiile pot fi modificate în cadfl:11 programului. Linia 20 defineşte 
pasul cu care se efectuează tabelarea valorilor funcţiei. Ca rezultat, se afişeazl 
valorile funcţiei şi ale argumentului pe intervalele date. 

10.16. Calculul volumului butoiului 

Se determină volumul butoiului pe baza formulei aproximative : 

V ::::J 7t (2Dci dr ,L, 



unde: 

Calculul valorii medii şi abaterii unei variabile aleatoare 

D este diametrul secţiunii prin vrană 
d este diametrul fundului butoiului 
1. este înălţimea butoiului. 

lll 

Se solicită prin dialog circumferinţa la vrană şi la fund şi înălţimea, afi,.. 
şînd ca rezultat volumul butoiului. 

10 PRINT' VOLUMUL BUTOIULUI • 
20 PRINT• DATI CIRCUNFERINTA LA VRANA 
30 INPUT CI 
40 PRINT • DATI CIRCU"FERJNTA LA FUND• 
SO INPUf C2 
60 PRINT• DATI INALTl"EA • 
70 INPUT L 
80 Dl•CI/PI 
90 D2:C2/P I 
100 UsPI•L•C(2•D1•D2)/6)•2 
110 PRINT• VOLUMUL BUTOIULUI• ":V 
1:?.0 STO? 
120 END 

10.17. Calculul volumului şi suprafeţei torului 

Se determină volumul şi suprafaţa torului pe baza formulelor : 

V =21t2Rr2 

A=4~Rr 

unde: 
R este raza torului 
r este raza secţiunii torului 

Se solicită prin dialog valorile R şi r, şi se afişează suprafaţa şi volumul 
determinate. 

i<J PRINT • VOJ,llNUL 51 91JPRAPATA TORULUI 
20 PRINT• D~Tl RAZA TORULU[ • 
30 (NP?JT R 1 
40 PR:I:-,- " DATI R~ZA SECTIUNII • 
:;o IN?UT R2 . 
'60 Dl-=2•Rl 
70 D2•2•82 
80 r~p1•2wn1~n2 
90 V=Fi.D2/4 
10') r"RINT " SlJ?Rr.î-ATA: •;F 
110 PRUH • \.'Ci.:.:!'.IJt: •;U 
120 3TO? 
!30 E;iJ 

10.18. Calculul perimetrului şi suprafeţei unui triunghi 

Programul permite calcularea perimetrului şi ariei unui triunghi în două­
cazuri : fie prin introducerea lungimilor celor trei laturi, fie prin introducerea 
lungimii unei laturi şi a mărimii celor două unghiuri adiacente. Se afişează 
perimetrul şi suprafaţa determinată. 
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10 PRtNT CALCULUL PERIKETRULUI SI • 
lS PRINT• SUPRAFETEI TRIUNGHIULUI • 
:!O PRINT SE CUNOSC LUNGINILE LATURILOR 
30 PRINT ' DAT! LUNGINILE LATURILOR • 
40 INPUT X,Y,Z 
50 P•X•Y•Z 
60 Q•P/2 
70 S•SORIO ■ IG-Xl ■ IG-Y> ■ CQ-Z)> 
80 PRINT PERINETRULo •;P 
90 PRINT• SUPRAF.TA1 '1S 
100 STOP 
tlO F.H3 

10 PRINT• INTR-UN TRIUNGHI SE CUNOSC, • 
20 PRINT• LUNGIKEA UNEI LATURI SI • • 
30 PRINT • UNGHIURILI PE ACEASTA LATURI • 
40 PRINT• DATI LUN0IKEA LATURII• 
SO INPUT Y 
60 PRINT• DATl UIGHIURILB • 
70 INPUTU 
80 INPUT U 
90 U•360-CU•U> 
100 X•Y•S INCU•Pl/180)/SINIU•PlllBOI 
110 Z•Y•SINIU•Pl/1801/SINCU•Pl/180> 
120 P•X+Y+Z 
130 QaP/2 
140 S•SQRID•CD•X>•CO-Y> ■ IO-Z>I 
150 PRINT LATURILE, •;X,Y,Z 
160 PRINT• UHGHIURILB, •,o,v,u 
170 PRINT PERlnETRULo .,, 
180 PRINT SUPRAFATAt •;S 
190 STOP 
200 END 

.10.19. Calculul celui de-al N-Iea număr din şirul 
lui Fibonacci. 

S-a plecat de la relaţia de recurentă : 
F (N)=F (N-l)+F (N-2), (V) N ;;,, 3 
F (1)=1; F (2)=2. 

Programul se bazează pe organigrama dată în figura 10.5. 

K = K + 1 

NU OA 

"F('" N "')-="' 

STOP 

10 f"P.INT"PROORAl'IUI. TIPARESTE" 
20 PRINT"AL N-LEA NUMAR OUi" 
"?-O Pr<INT"SIRUL LUI FIBONACCI • 
4Q PRltH"N=• 
5•) [NF'UT N 
V., T•I 
„t') U=-2 
80 FOR K0 0 TO N-3 
<>-1) V-=U 
100 ll=U+T 
110 1=V 
120 NElT V 
1'30 PRlNT"Ff •,N,• J•"",ll 
140 END 

Fig. 10.5. Organigrama calca­
lului celui d~-I N-lea număr 

din şirul lui Fibonacd. 
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10.20. Calculul aproximativ al rădăcinii 

yX=Z, n:::::,,._2, X>0 

S-a folosit relaţia de recurenţă : 

Zu1 =+[(n-1)Z.:+ Zk~-i ]('v')K;;i,0 

{ 
X, 

Zo= 1, 
dacă x > 1, 

dacă x ~ 1. 

Programul se bazează pe organi­
grama dată în figura 10.6. 

Procesul de calcul se opreşte c înd 
este satisfăcută relaţia : 

~. F'RtNT"CALCIJL UL RADICALULUI• 
10 PRINT"DE ORDIN N>=-2 DINTR-UN• 
l '5 PRINT "NUMAR POZITIV X" 
2(1 PRINT"l'J=" 
.5 INPUT N 
30 IF N'•=2 THEN 4~ 
3'5 PR!NT"EROARE" 
40 GOTO 20 
45 PRINT"X=" 
50 INPUT Y 
55 IF X'O THEN 85 
60 IF X=O THEN 75 
,.'5 PRINT"EROARE" 
70 GOTO 45 
7'5 PRINT"REZULTATUL ESTE O,• 
80 GOTO 130 
8'5 IF X> I THEN 100 
OQ Y=1 
95 GOTO 105 
l(l(t V=X 
105 Z=<<N-l>•V+X/V"(N-I))/N 
110 IF ABS<Z-VH=IO"C-51 THEN I~ 
115 V=Z 
120 GOTO 105 

11S 

"'-' \;~ ~~~NT"RADICALUt.. plN ",I," PŞTE1",l 

START 

( N, X) 

y 

Z =1(N-1)·Y + -] · ..1... L yN-1 N 

DA 

z 

STOP 

Fig. 10.6. Organigrama calculului aproximativ al rădăcinii 

~ X=Z, n~2, X>0. 

I - Microcalculatorul personal aMIC - voi. II 



Capitolul 11. Microcalculatorul aMIC în economie 

şi tehnică 

11.1. Antecalculaţia de preţ pentru un produs 

Programul efectuează calculul preţului de producţie şi livrare a unui 
produs, în baza formulei : 

Preţ producţie şi livrare = (cost complet prod.)+(beneficiu) 

Cost complet prod.=(cost uzinli)¾(cheltulell .:_ desfacere) 

Beneflclu=15% (cost complet producţie). 

s PRINT. ANTECALCULATIE oe PRET • 
10 PRINT• "ATERII PRl"E 51 "ATERIALI • 
IS PRINT • DIRECTE: • 
20 INPUT A 
2S PRINT • RETRIBUTII DIRECT& • ,,. 
30 INPUT 8 
3S REN • CALCUL IMPOZIT • 
40 I• 18•16)/100 
4S PRINT • IMPOZIT 167.: •;I;• LEI • 
llO REN • CALCUL C. A. S. • 
SS C • 118+1>•15>1100 
60 PRINT• C.A.S.: •;C;• LEI • 
65 REN• CHELT. FUNC UTILAJE • 
70 K • B+l+C 
75 U • CK•IB)/100 
80 PRINT• CHELT.FUNC.UT.: ";U;• LI! • 
85 RE" • CHELT.GEN.SECTIE • 
,O D • IK■BOl/100 
95 PRINT• CHELT.GEN.SECTIE: ";D; "LEI • 
100 REN• COST SECTIE • 
105 S •-A+K+U+D 
110 PRINT• COST SECTIE: •;S;• LEI • 
115 REN• CHELT.GEN.INTREPR. 
120 E • 15•12>1100 
125 PRINT • CHELT.GEN. INTR.: ";E; • LEI • 
130 REN• COST UZINA• 
13:S F • S+F. 
1•0 PRINT• COST UZINA, ";F;' LEI • 
145 REN• CHELT.DESFACERE " 
150 G • Cf•J)/100 
155 PRINT • CHELT.OESFACERE, •;G: • LEI • 
160 REN• COST COMPLET PROD. • 
l65 P • F+G 
170 PRINT • COST COMPLET PROD.: •;P;• LEI • 
175 REM• BENEFICIU ISY. • 
180 N • CP•tSJ/100 
185 PRINT• BENEFICIU ISY., •;N;• LEI • 
190 REM• CALCUL PRET PROD.51 LIVRARI • 
195 Os P+N 
200 PRINT• PRET PROD.SI LIVRARE: • 
205 PRINT•••• •;Q;• LEI•••• 
210 PRINT•>>> ALT PRODUS? IDA•I> <<<• 
215 INPUT D 
220 IF D • I THEN 10 
225 ST8P 
230 END 

Cost uzinli= (cost secţie)+ (cheitulelll 
generale ale Intreprinderii). 

Cheltuieli desfacere =3 % (cost uzinli). 

Cheltuieli generale ;ale lntreprinderll 
= 12 % (cost secţie) 

Cost secţie = (cost materii prime)♦ 
(retribuţii directe)+(lmpo-­
zit 16 %)+(C.A.S.)+(chelt. 
funcţionare utilaje)+ ( cllel-­
tuieli generale secţie). 

Se solicită prin dialog variabil ele : 
cost materii prime şi valoarea retri­
buţiilor directe. Se afişează toţi para­
metrii intermediari enumeraţi mai sus, 
iar la sfîrşit, preţul final de producţie· 
şi livrare. Procentajele din cadrul calcu­
lelor unor parametri constituie un ca2; 
particular, fiecare utilizator put ind 
modifica programul conform cerinţelor 
proprii. 

Programu, este util-~, inµzi'.11-in 
care se doreşte aflarea rapidă a variaţiei 
preţului de producţie în funcţie de va­
riaţia costului materiilor prime ce intri 
în componenţa produsului şi a valorii 
retribuţiilor necesare la executarea sa. 



Calculul primei acordate dapl grapa de vechime 

11.2. Calculul primei acordate după grupa de vechime 

Se consideră următoarele grupe de vechime: 

I. < 5 ani IV. 15-20 ani 

II. 5-10 ani 

III. 10-15 ani 

V.> 20 ani 
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Programul solicită prin dialog totalul sumei ce se va acorda drept prime 
pentru fiecare grupă de vechime. Se determină suma ce rrvine fiecărui angajat 
conform cu grupa din care face parte, şi afişează lista tuturor angajaţilor, în­
soţită de retribuţia tarifară şi prima acordată. 

PR!NI '.A-.::!;:_:.;: PPll"'lr-1 I~ ~UNCTil-
15 PRfNT „ U~ CRL:t'A !H: 1JECH1HE- .. 
JO PRINT • GRllf-[ '.11-i:H:H1 ~ !:> ~-10 
25 PRIN r „ 1 O l ~ \':I-::,(, > 20 AN I 
30 ~IH Pl~J,N'ltl◊l 1'1'5• 
40 PRINT • :NTR0~ ~UHAtGRUPA C~ ~~ 
1~ PRINT • A(GkCA DR~P! PR:HA ' 
~.o ~AT tNru: P 
60 PRTNT '· nnr,:r•D SR rorAL ANGAJAfl 
70 INPUT H 
8:) NAT T :: 21;~ 
90 FOR l l T ~1 H 
lCO Rl:AD N~I ro I 
I I O ~EAD V 
l ~o K .: ( N Î ( V 1 '.S) • I 
130 T<K> = TCkl•l 
i40 Rf:AD S 
l'.:iO ~~XT I 
160 FOR I = I T~ 5 
110 P < ! , - Pc i ,, r c 1 1 

180 NEXT 1 
l <;O F.r:STORE 
~00 1:cR l = 1 TO H 
:no Rl:AD N'lt ro) 
C!20 RF.AD V 
;lJ::) l( = !Ni(V/5)+1 
)10 READ S • 
~50 ?Rt~T N1,5,P<i:) 
;,so NCXT 1 
::::?10 STO"' 
:::'80 REN "NU!11: , '.Jl:CHil'!F. , RErR1eur1e 
::::>?O DATA •JONF.SCL'",J,3200 
300 DATA MPOPEscu~,u.2110 
310 DATA• 

1000 F.NU 

Datele referitoare la angajaţi se introduc prin DATA conform cu liniile 
de la sfîrşitul programului. Fiecare linie va conţine numele angajatului, vecbi­
rof'a sa în muncă şi retribuţia tarifară. 

11.3. Determinarea beneficiului pentru o structură de 
fabricaţie pe produse dată 

Programul poate fi utilizat ca mijloc de determinare a celei mai avanta­
joase structuri de fabricaţie pe grupe de produse. Se solicită prin dialog urmi­
toarele date : 
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- numărul şi numele produselor de fabricaţie ; 
- numărul şi numele materialelor (materiilor prime) necesare fabricării 

tuturor produselor ; 
- pentru fiecare produs, cantitatea de materii prime ce intră în fabri-

caţia sa; 
- pentru fiecare materie primă, cantitatea existentă în stoc ; 
- pentru fiecare produs, beneficiul estimat ; 
- structura de fabricaţie (cite bucăţi se vor fabrica din fiecare produs). 
Se verifică mai întii dacă în baza datelor introduse, se poate realiza struc­

tura de fabricaţie cerută (nedepăşirea stocului de materii prime), iar dacă 
rezultatul verificării este pozitiv, se afişează beneficiul total pentru această 
structură. Se poate repeta întregul proces, modificînd doar structura de fabri­
caţie, pînă la determinarea unei structuri optimizate (fig. 11.1). 

cb 

n 

Structurfl ci> produse -X(M) 

O:N) = necesar materiale pt. 
structura cbta 

PRINT Stoc nexistert 

Berefciu =L X(ih CC i) 
i=l 

nu 

da 

Fig. 11.1. Organigrama programului pentru determinarea beneficiului 
pentru o structură de fabricaţie pe produse date. 

Datele despre produse şi materiale rămîn nemodificate pe parcursul 
iteraţiilor, introducerea lor fiind necesară numai în faza iniţială, de creare a 
tabelelor de date din program. Odată salvat pe casetă cu aceste date introduse, 
programul poate fi reluat oricînd direct de la dialogul de stabilire a structurii 
de fabricaţie. 

Variabilele M, N conţin numărul de produse respectiv de materiale. Matri­
cile utilizate conţin următoarele date : 

D S (M) - denumirile produselor 
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PS (N) 

A(M, N) 

B (N) 

C (M) 

- denumirile materialelor 

- cite unităţi din materialul N necesită produsul M 

- stocul de materiale existente 

- beneficiul estimat pe produse 

Ciclul de verificare începe de la linia 300 : 

10 PRINT DETERMINAREABENEFICIULUI • 
12 PRINT IN FUNCTIE DE O STRUCTURA• 
15 PRINT DE FABRICATIE ALEASA' 
20 PRINT INTROD.NR.TOTAL PRODUSE 
25 PRINT 51 NR.TOTAL NATERIALE • 
30 INPUT N,N 
40 DIM ACM,Nl,XCN>,BCN>,C<Nl,D<N> 
50 DIM DSCM, 10> 
60 DIM P'ICN,IOJ 
70 PRINT• INTROD.DENUMIRI PRODUS&• 
80 FOR I •ITO M 
•10 INPUT OS< I> 
100 NEXT I 
110 PRINT• INTROD.DENUMIRI MATERIALE' 
120 FOR I •ITO N 
130 INPUT P'IC I l 
140 NEXT I 
145 PRINT• INTROD CONSUM KATIPROD. ' 
150 FOR I • I TO M 
160 FOR J •ITO N 
1 /0 PRINT OSC I>;" NR.BUC.DIN: • ;Pt<J > 
180 INPUT A< I, J > 
190 NEXT J 
200 NEXT I 
205 PRINT• INTROD. STOC MAT' 
210 FOR J • I TO N 
220 PRINT • DIN •;P'l(J);' cin U/K AUETI • 
:no INPUT B(J) 
240 NEXT J 
245 PRINT• INTROD BENEF.ESTl~AT 
250 FOR I, I TOM 
260 PRINT D'ICIJ;" CE BENEF.REALIZEAZA • 
2"10 INPUT CC I> 
280 NEXT I 
290 PRINT• INTROD,STRUCTURA DE FABR, • 
295 PRINT• NR. PRODUSE PE TIPURI • 
300 FOR I• I TO K 
310 PRINT DSCIJ;• PRODUî • 
320 INPUT XCIJ 
330 NEXT I 
3<10 MAT D • ZER 
350 FOR I• I TON 
360 FOR J •ITO M 
370 D<IJ • DIIJ+X<J>•A<J,ll 
380 NEXT J 
390 NEXT I 
400 J • O 
410 FOR I• I TON 
420 IF J <> O THEN 460 
430 IF D<I·> <• l<ll THEN 460 
440 J • I 
4SO PRINT• STRUCTURA DATA NU S& POATE• 
455 PRINT• RBALIZA • 
460 N&XT I 
470 IF J • O THEI s~o 
480 PRINT • AL'fA STRUCTURI? IDA•U • 
490 INPUT 8 
500 IP E • I THEM 290 
510 STOP 
520S•O 
530 FOI I• l TON 
540 9 • S•XUl•C<1 I = ::r.T1• HIIIPICIUL 81T81 •19 
570 IOTO 480 
590 III 
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i:S 

da 

T:A(i,2) +B(J,3) 

A( L, 1) :L 

A(L,2): T 

A(l,3):i 

da 

Stop 

Fig. 11.2. Organigrama program-alui pentru detenni­
narea drumului minim intre doui noduri ale 'Ullui 

graf dat. 
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11 ..4. Determinarea drumului minim intre două noduri 
ale unui graf dat 

Programul consideră un graf ca fiind definit prin noduri şi arce, fiecare 
nod fiind etichetat cu un număr întreg pozitiv. Se solicită prin dialog: 

- numărul total de noduri = N 
- numărul total de arce = E 
- eticheta (numărul) nodului de pornire (primul nod din drumul d• 

minimizat)= S 
- eticheta (numărul) nodului de sosire (ultimul nod din drum) - ■ 

- pentru fiecare arc : 
- nodul iniţial 
- nodul final 
- lungimea sa. 

Din datele introduse se comple­
tează masivul A (N, 4) în care A (L, 2)= 
= 1 OOO OOO considerat un timp foarte 
mare respectiv A (S, 2) =0 pentru nodul 
de pornire. Masivul B (E, 3) se com­
pletează cu numărul nodurilor pe arce 
şi cu timpii necesari parcurgerii arcelor. 
Conectorul A (L, 4) va conţine legătura 
către liniile din masivul B. 

In A (L, 2) se totalizează timpii 
necesari parcurgerii grafului, conform 
schemei din figura 11.2. 

~~ afişează sub forma unui şir de 
etichf:te (numere) drumul minim între 
cele două noduri specificate. Afişarea 
se face în ordinea inversă parcurgerii 
sale ( de Ia nodul de destinaţie la nodul 
-de pornire). 
'. 'Programul poatefi~utilizat™intr-o 
serie de domenii unde este necesară 
optimizarea distanţelor parcurse, pla­
nificarea activităţilor de producţie etc. 
Se va considera lungimea unui arc drept 
măsură pentru distanţe de parcurs, 
timpi necesari în efectuarea unor ope­
raţii tehnologice etc. 

10 PRINT• DRU"Ul CRITIC • 
20 PRIIIT • NU"AR DE NODURI 
30 INPUT N 
40 PRINT• NU"AR DE ARCE ' 
50 INPUT F. 
6() Din ACN,•>,8CE,3> 
70 PRINT • NR.-UL NODULUI DE PORNIRE 
80 INfUT S 
90 PRINT• NR.-UL NCUULU! DS SOS!R~ 
100 INPUT H 
l10 FOR t -= l îO ... 
120 A( 1, l) ::1 l 
130 ACl,2> • 1000000 
140 Al°l,3> =- O 
150 All,4) = O 
160 NEXT I 
165 REM• TIHPUL DE PORNIRE •O' 
170 Al5,2J = O 
180 PRINT • NOD I . HDD 2 LUNGlnE 
190 FOR P = l TO E 
200 INPUT A, B, R 
210 BCP,2> = B 
220 B l P, 3 l • R 
225 REH • INLANTUIR~ TABLOU A 51 B 
·no BCP,I) 'ACA,4) 
240 AlA,4) ::1 P 
250 IIEXT P 
2'60 I• S 
270 J • A< t , 4 J 

280 IF J , O THEN 380 
290 K • O 
300 T = ACl,2l+BCJ,3> 
310 L = BIJ,:!l 
320 IF ACL,21 < T rHEN 360 
330 AlL, 1 > s 1 
340 ACL,2l • T 
350 UL,3> • I 
360 J • BCJ,ll 
370 IF J <> O rHEN 300 
380 ACl,ll • O 
390 1 • l+ I 
400 IF I <• N rHEN 450 
420 I • I 
.-30 K „ K+l 
440 IF K > I TREN 470 
450 lf ACl,11 • O THEN 390 
460 GOTO 270 
410 PA-IN:t' ••1111 • ;_,S; • III • ;H; • DRUKUL •• 
4ŞI) PRINT • C&L IIAI SCURT ESTI!, • 
4f"O PRlaT • PRIN NODURH.E• •:H: 
sbO l( • ACH.3J 
:110 IF li • O THIN S50 
S20 PRINT • , ":li, 
530 X • A(·X,3) 
:140 IOTO '10 
SSO STOP 
S60 ... 
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11.5. Gestiunea unui stoc de magazie de tehnică dentară 

Se consideră că există o magazie care primeşte materiale specifice dentare, 
şi le distribuie la mesele de lucru. 

Fiecare masă de lucru elaborează o anumită lucrare, pentru care se con­
sumă o anumită cantitate de materiale. 

Fiecărei lucrări îi este asociat un barem de consumuri utilizat pentru 
verificarea încadrării în normele stabilite. 

Programul oferă următoarele opţiuni de lucru : 
- punerea la zi a magaziei centrale (primire /eliberare materiale) ; 
- vizualizarea stocului existent în magazia centrală ; 
- punerea Ia 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 NAGAZIA DE TEHNICA DENTARA• 
20 PRINT• I• SE TINE LA ZI NAGAZIA CENTRALA• 
30 PRINT 2• VIZUALIZARE STOC NAGAZIE CENTRALA 
40 PRINT• 3• VIZUALIZARE STOC LA NESE • 
50 PRINT 4• SE TINE LA ZI STOCUL LA NESE 
5S PRINT • 5• STOP • 
!>O PRINT •. DATI NUNARUL PRELUCRARI I • 
70 INPUT X 
10 ON X GOTO 90,400,780,880.1540 
,o PRINT• SE TINE LA ZI NAGAZIA CENTRALA• 
100 PRINT• PRINITI SAU ELIBERAT[ NAT.IP/El• 
110 INPUT AS 
120 IF AS• •E• THEN 450 
130 IF AS<> •p• THEN 90 
140 PRINT• DATI NATERIALUL 91 CANTITATEA• 
150 -INPUT HITO>,X 
160 Y • O 
170 FOR I • 1 TON 
180 IF as<> NSCII THEN 220 
190 OCI > • Oli >+X 
200Y•I 
210 I • N 
220 NEXT I 
230 IF Y <> O fHEN 340 
240 PRINT • NATERIAL NOU? IDIN> · 
250 INPUT AS 
260 IF AS • •o• THEN 280 
270 GOTO 340 
275 16" • SE ADAUGA UN NATF.RI AL NOU 
a80 N • N• I 
290 OIN> • X 
300 NSCN> • 84 
310 FOR I •ITO N 
320 PRINT• CONSUN SPECIFIC PRODUS •,psc11, 
325 PRINT• DIN NATERIAL •,H 
330 INPUT PCl,N> 
335 NEXT I 
3-10 PRINT• NAI PRINITI NATERIAL ID/NI• 
350 INPUT H 
360 IF AS• •g• THEN 140 
370 PRINT• DORIT! VIZ6ALIZARE STOC ID/NI• 
380 INPUT o· 
390 IF H <> •g• THEN 10 
400 PRINT • VIZUALIZARE STOC NAGAZIE CINTULA 
410 FOR I• I TON 
420 Pll ■T NSII >, • •. OCI I 
430 MIXT I 
440 GOTO 10 
450 PIINT • 18 ELIUH~ZA NATERIM. LA NESE 
'li<•tJ l'll I NI qft I° I NIJftAIUI. NU!tti I • 
470 INPUT S 
480 IF S 0 <• O TH~N 460 
490 IP S > Q fNH 460 
500 PRINT • DATI NAV!IIAI.UL SI CANTITATIA • 
ll-0 INPUT HCTO),X 
5,21) y. o 
-PORl•ITON 
~ IP HO NSIII THEN 570 
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5:SO Y • I 
560 I•• 
570 NEXT I 
580 IP Y < ► O THEN 610 
590 PRINT• NU EXISTA NATIRIALUL IN NAOAZIE • 
600 GOTO 680 
610 OIYI • OIYI-X 
620 IP OIYI >•O THEN 660 
630 PRINT• NU BXISTA CANTITAT~A IN NAGAZIE 
640 OITI • OIYl+X 
650 GOTO 680 
660 REN• SE ADUNA LA STOCUL NESEI • 
670 AIS,Y> • AIS,YJ+X 
680 PRINT• NAI ELIBERAT! LA NASA ':S:' 10/NI 
690 INPUT AS 
700 IF A•• •o• THEN SOC) 
710 PRINT• ELIBERAT! LA ALTA NASA? ID/NI • 
720 INPUT AS 
730 IF A•• "D' THEN 460 
740 PRINT• VRETI VIZUALIZARE STOC NASA ID/NI 
750 INPUT AS 
760 IF A• "D' rH~N 780 
770 GOTO 10 
780 PRINT• VIZUALIZARE STOC NASA 
790 PRINT• DATI NUNARUL NESEI • 
800 INPUT S 
BIO IF S <• O THEN 790 
820 IF 5 > Q THEN 190 
830 FOR I • I TON 
840 PRINT• N•C11.• ",AIS,11 
1150 NEXT I 
860 PRINT• NAI VIZUALIZAT! STOC LA NASA 10/NI • 
870 GOTO 150 
880 PRINT• SE DAU REALIZARILE LA NESE • 
890 PRINT OATI NUNARUL NESEI • 
900 INPUT 5 
910 IF S <• O rHEN 890 
920 IF S > Q THEN 890 
925 NAT BIN> • ZER 
930 PRINT • DATI PRODUSUL 51 NR.PROO.IEALIZATE • 
940 INPUT B'IITOl,X 
950 Y • O 
960 FOR I • I TON 
970 IP 8'1 <> P'IIII THEN 1'010 
980 Y • I 
990 1111 • X 
1000 I • N 
1010 NEXT I 
1020 IF Y <> O THEII 1130 
1030 PRINT' PRODUS NOU? li/NI 
1040 INPUT H 
1050 IF H <> •D• NIEN 1130 
1~5 REN' SE AOAUGA u• PIOIII IIOII • 
1060 N • N+I 
10-70 P'II NJ • l'I 
1080 Pllll'î • DATI CONSIIIIVIILI IPICIPlllll PIOD.101 • 
1090 POR I • I TO li 
1100 PliNT 1'11111 

121 
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1110 INPUT PlK,ll 
1120 NEXT I 
1130 PRINT• BAI DATI REALIZARE? lD/Nl 
1140 INPUT H 
1150 IF0 A• • •D• THEN 930 
1155 NAT ClNl ZEII 
1160 PRINT• DAT! CONSUM MATERIALE LA NASA •:S 
1180 INPUT B•tTOl,X 
1190 Y • O 
l2QO FOR I • l TON 
1210 IF &• <> N•tll THEN 1270 
1220 Y • 1 
1230 IF AlP,ll <'X TNEH 1260 
1240 Y 111 2 
1250 Clll • X 
1260 I = N 
1270 NEXT I 
1280 IF Y • 2 THEN 1340 
1290 IF Y • I THEH 13?.0 
1300 RRINT • MATERIAL INEXISTENT 
1310 GOTO 1340 
1320:PRINT • STOC INSUFICIENT 
1340 PRINT• NAI DAT! CONSON? lD/Nl • 
1350 INPUT A'I 
1360 IF A$• •D• THEN 1170 
1370 FOR I• I TON 
1380 AlS,ll • AlS,ll-CCI> 
1390 NEXT I 
1400 NAT D • Zl!R 
1410 FOR I •ITO N 
1420 FOR J • I TI N 
1430 DlJl • D<Jl+B(ll ■PlJ,I> 
1440 NEx·r J 
1450 Nexr 1 
1460 Y • O 
I 4 70 FOR I • I TO N 
1475 IF Dlll <• Clll THEN 1~00 
14&0 PRINT• S·A DEPASIT CONSUMUL LA ':N•tlla 
1485 PRlNT • MATERIAL CU 'aC<ll-Dlll 
1490 Y • I 
1500 NEXT I 
1510 IF Y = l THEN 10 
1520 PRINT • VA-I INCADUT IN CONSUM SPECIFIC • 
1.530 GOTO 10 
1540 STOP 
1600 REN• CREÂQE FISIEI STOC• 
1610 REN• SE CREF.AZA LA NAXlM 100 MATERIAL& 
1615 REN• 20 PRODUSE 51 Ş MESE • 
1620 DIN O< 1001, 8120> ,C< 100>,D< 100) 
1630 DIN Al5,IOOJ,P<20,l00l 
1540 DIN P•<20,IO>,N•tl00,l0l 
1650 REN SE INTRODUC 5 MATERIALE 2 PRODUSE 
1655 REN RESTUL S~ INl"MIIDUC PRIN PROGRAM• 
1660 N • 5 
1670 N • 2 
1680 O• 5 
1690 HAT O• ZER 
J700 P•<I > • "PLAN INCL.' 

1710 P•t2l • 'MONOBLOC• 
1'720 n• 111 •CEARA• 
1730 n•<2l "NASA A"8L. • 
1740 N•<3l • 'ALIAJ INOX' 
1750 N•<4l • 'GIPS• 
1760 NAT A• ZER 
•no NAT p • ZER 
1780 REN• CONSUMURILE SPECIFICE • 
1790 FQR I• I TON 
1800 POR J •ITO N 
UIIO READ P<l, J l 
1820 NEXT .1 
1830 NEXT I 
Nl35 RHN • CONSUM SPECIFIC IUPA IAREII • 
1840 IATA 5,10,14,600,60 
1850 DATA 1e,o,o,200,60 
1900 80TO 10 
2000 8110 
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Programul poate fi utilizat ca model de referinţă pentru gestiunea stocu­
rilor Ia magazii mici-medii, spaţiul de memorie ocupat de datele referitoare 
la magazie depinzînd în mare măsură de modul în care sînt codificate mate­
rialele din stoc. Asocierea unui număr mare de date unui material dat va reduce 
numărul total de materiale ce pot fi cuprinse în tabelele de descriere a magaziei. 
Impiicit, numărul max.im de materiale diferite nu poate fi mai mare de 254, 
deoarece interpretorul BASIC nu admite tablouri a căror dimensiune să fie 
mai mare de 254. 

~ Pentru!Prima lansare se utilizează comanda RUN 1600 care dimensionează 
matricile utilizate. Prin iniţializare s-au introdus 5 materiale, 2 produse şi 

consumurile snPrifi"e aferente. Prin program se mai introduc restul de materiale 
şi produse. După iniţializare pro.gramul se lansează cu comanda GOTOlt 
pentru a '.nu iniţializa masivele completate cu stocul magaziei centrale, respectiv 
cu stecul meselor de lucru. 

11.6. Balanţa de verificare debit-credit 

Programul constituie un exemplu simplu de realizare a unei balanţe de 
verificare. La prima rulare, programul solicită introducerea numărului total 
de conturi şi "a numerelor de cont pentru care se vor face operaţiile de debit/ 
credit.. Se introduc apoi. nentru fiecare număr de cont, debitele şi creditele 
pe luna în:curs. Se afişează apoi balanta de verificare pe subconturi ; la umple­
rea ecranului,"" afişajul se opreşte, putînd fi rduat prin···apăsâleâ"iiiieităsîe 
oarecare. După :afi5area ;balanţei Pe subconturi, se afişează balanta de verifi­
care pe conturi, t_împreună cu totalurile debitoare, creditoare şi pe conturi. 

<Rulările următoare Inu mai solicită introducerea numerelor de cont, _ci 
doartdebitul)i)redit.111 '.'" luna curentă. Verificările se fac începînd cu soldul 
luni(precedente~- Pentru a nu !distruge masivul cu soldul lunii precedente: 
18.i:weâulterioarÎă .... programuiui se realizează cu comanda·" GOTO. 100:--

10 PRINT• BALANTA DE VERIFICARE• 
20 PRINT" DATI NR.TOTAL DE CONTURI • 
30 INPUT N 
40 Dlft K<Nl,C<Nl,D<Nl 
50 111ft RCNl,BlNl,SCNl 
60 ftAT C • ZER 
•o HAT li • ZER 
80 PRINT• INTRODUCl!Tt CONTURILE• 
90 ftAT INPUT K 
100 PRINT• INTlODOCETI CREDIT/DEBIT• 
105 ,RINT • LIMA CURENT~• 
110 FOR I• I TON 
120 PRINT Klt>;•?• 
130 PRlollT "08:"1 
140 INPUT Bit> 
150 PRINT "CR:": 
160 INPUT Rit> 
170 NEX'I' I 
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190 FOR• I • I TO N 
190 CIi> • CCll•RIII 
200 DII>• DllhlCI> 
210 Sili• DCl>•CCII 
220 NEXT I 
230 INIT P 
240 PRINT ATCl.11;• IALANTA DE VERIFICARE 
245 H • I NKEY'I 
2~ U • 3 
260 FOR I •ITO N 
270 PRINT ATcu.11,xc 11,SC 11 
280 U • U•1 
290 IF U < 31 THEN 350 
300 AS • INKEY'I 
310 IF AS• as THEN 300 
~20 U • 3 
330 INIT P 
340 PRINT ATCl.11; 0 aALANTA O~ UE,IFICARF 
350 NEXT I 
360 AS • INKEY'I 
370 "IF AS • H THEN 360 
380T•SCJI 
390 n • INTCKCll/10001 
400 INIT P 
410 PRINT ATll,11." TOTAL CONî 
420 U • J 
430 FOR I • 2 TO N 
440 IF" <> INT·IKIIIIIOOOI rHEN 470 
•:,,o T :s T•SCI > • 
460 oo-ro 570 
410 PRINT 0 AîCU,ll;",T 
480 n INTCKCl)/1000> 
490 T • S( J l 
500 U • U+ 1 
~JO IF U < 31 THEN 570 
520 AS • INKEYS 
530 IF AS • as THEN 520 
540 U , 3 
5.50 INIT P 
~60 PRINî ATIJ.I);• rorAL CONT• 
570 NEXT I 
580 PRINT ATCU.1•1;n, T 
610 AS INKEYS 
620 IF AS • H THEN 610 
630 INIT P 
640 PRINT ATCl.1>;" TOTAL aALANTA • 
650" • O 
660 U • O 
6KI O • O 
680 FOR I • I TO N 
690 N • N+CC I) 

700 U • U•DC li 
710 O • 0+511 > 
720 NEXT I 
730 PRINT ATC3,1l;'TOTAL Dl: •;U 
740 PRINT ATC5,ll;'T0TAL CR: •;N 
7~ PRINT AT17,ll:"BALANTA: •;o 
760 ŞTOP 

11. 7. Transformarea stea-triunghi şi reciproc 

Pro~amul determină rezistenţele echivalente celor două transfor111ări 
tlu.pă formulele : 

a) (transformarea stea-triunghi) 



b) 

Transformarea stea-triunghi şi invers 

(transformarea triunghi-stea) 

10 PRINT• CALCUL REZISTENTE ECHIVALENTE• 
20 PRINT• l• SCHENA ELECTRICA STEA IN TRIUNGHI • 
2S PRINT• 2• SCHENA &LECTRICA TRIUNGHI IN STEA• 
30 INPUT X 
40 IF X• I THEN 210 
50 PRINT' SCHENA ELECTRICA TRIUNGHI IN STEA• 
60 PRINT' DAT! REZISTENTELE IN TRIUNGHI • 
~~ ~=~~~; Rl2 s •; 

90 PRINT• R23 s •; 
100 INPUT B 
110 PRINT• R3I, •• 
120 INPUT C 
130 S s A•B+C 
140 D • CA ■CI/S 
150 E • CB ■Al/S 
160 F • CC ■ B>IS 
170 PRINT• RI • 'tD 
180 PRINT• R2 • ';F. 
190 PRINT• R3 s •;F 
200 srop 
210 PRINT' SHENA ELECTRICA STEA IN TRIUNGHI • 
215 PRINT• DATI REZISTENTELE IN STEA• 
220 PRINT• Rl a•; 
230 INPUT D 
240 PRINT• R2, •; 
250 INPUT E 
260 PRINT• ~3 = '1 
270 INPUT F 
280 A a D•E+<D•E>IF 
290 8 s E•F•tE•Fl/D 
300 C • F•D•lF•O>lr: 
310 PRINT• Rl2 • '1A 
320 PRINT• R23 • •;B 
330 PRINT• RJI c •,r. 
340 STOP 
350 END 

125 

Se solicită prin dialog tipul transformării şi valorile rezistenţelor corespun­
zătoare. Se afişează valorile rezistenţelor echivalente. 

11.8. Dimensionarea liniilor de alimentare în curent continuu 

Se consideră un conductor de cupru cuplat la o sursă de curent continuu. 
De la acest conductor sînt alimentaţi mai mulţi consumatori, fiecare avînd 
un consum Pi şi o distanţă Li de la sursa de alimentare. Secţiunea conductoru­
lui se deduce pe baza formulei : 

unde: 

2-100 ~ 
S= yl\U%U9 .l.lPL, 

y = _.!.... este conductivitatea conductorului 

dUoJ este căderea de tensiune:, maxim admisă 
u 
p 

L 

este tensiunea nominală 
este puterea absorbită de fiecare consumator 
este distanţa consumatorului faţă de sursa de alimentare. 
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10 PRINT • CALCULUL LINIEI CONDUCTOARE• 
15 PRINT' OE CURENT CONTINUU SUB• 
20 PRINT·. TENSIUNE DE 220 V.DIN CUPRU • 
30 PRINT• OATI NUHARUL DE CONSUNATORI • 
40 INPu·r N 
50 PRINT• DATI DISTANTELS DE LA SURSA• 
55 PRINT• IM NETRI • 
60 DIN L<NI 
70 HAT INPUT L 
80 PRINT • DAT! CONSUMURILE• 
SS PRINT• IN UATI • 
90 DIH C(NI 
100 HAT INPUT C 
110 S -= O 
120 FOR I = I Ta N 
130 S 11 S•Ctl >•l.<I > 
140 NEXT I 
ISO S • 5•2•1001<:53 ■5■220°2> 
160 P"INT • S • •;s;• MK•2 • 
170 ST~P 
180 END 

Se solicită prin dialog numărul de consumatori, distanţele de sursă şi 
consumurile fiecăruia. Se afişează valoarea secţiunii, considerînd sursa de ali­
mentare de 220 Vc.c. şi prinderea maximă de tensiune :E:; 3% din tensiunea 
nominală. 

11.9. Determinarea greutăţii materialelor ce intră 
în componenţa unui corp eterogen 

Se consideră un corp compus din două materiale. Fie G ·~rn:tatea acestui 
corp, cintărit în aer, şi Ga greutatea sa, cîntărit în apă. Fie p„ densitatea apei, 
pl densitatea primului material şi p2 densitatea celui de-al doilea material. 
Rezultă: 

r, ,, 
i 

:• ·i ! 
•• • ~,. ;,~ H 

(Gl = PiPt (G-G.)-Gp.p1 greutatea primului material 
Pa (Pr-P1) 

G2= PiPz (G-G.)-Gp.pz greutatea celui de-al doilea material. 
Pa (P1-Pa) 

Şe introduc prin dialog valorile celor două greutăţi, precum şi densităţile 
fieclrei componente. Se afişează ca rezultat greutatea fiecărei componente. 

10 PRINT• GREUTATEA NATERIALELCR CONPONENTE 
20 PRINT " ALE UNUI CORP HETEROGEN 
30 PRINT• DATI GREUTATEA CORPULUI IN AER• 
40 INPUT Gl 
SO PRINT• DAT! GREUTATEA CORPULUI IN APA 
60 INPUr G2 
70 PRINT• DATI DENSirATEA HAr. CONPON~NTE • 
80 INPUT Rl,R:! 
90 R~H • DENSITATEA APEI • l • 
100 RJ = l 
110 Vl ~ <Rl•R2 ■ 1Gl·G2>-Gl•R3•Rll/CR3 ■ (R2-R1J) 

120 U2 • CRl ■ R2•lGl•G2J~Gt•RJ ■R2J/CRJ•<RI-R2>> 
130 PRINT• CORPUL DE •;GI;" GREUTATE • 
140 PRINT• CONTINE •;VI;" DIN "ATERIAL ";RI; 
145 PRINT• DENSITATE • 
150 PRINT CONr!NE •;V2. DIN HArERIRL •:R2; 
ISS PRINT DENSITATE • 
160 STOP 
I 70 END 
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11.1 O. Dimensionarea grinzilor de beton armat 

Programul determină înălţimea utilă şi aria armăturii unei grinzi de beton 
armat, pe b~za formulelor : 

unde: 

m a=------
r.•h,• {1-+J 

h0 este înălţimea utilă ; 
e este aria armăturii ; 
m este momentul de încovoiere 
l este lăţimea grinzii 
ra este rezistenţa armăturii 
rb este rezistenţa betonului 
~ este factor limită =0,6 

Se introduc prin dialog valorile pantru ra, rb, l şi ro. Se afişeazi vaiorile 
înălţimii utile şi ale ariei armăturii. 

tO PRINT • ~IHEN.I0NA~E GRINDA CE BEI0N ARHAr 
?O REH • SE C.0NSI0ERA C S I L!HITA • 0.6 • 
30 P -= 0.6 
40 PRINT • REZISTENrA ARHATUR!! IN ~GF/CH"2 
50 INPUT A 
60 PRINr • REZISTENTA 8ET0NULUI IN KGF/Cft"2 
70 INPUT C 
80 PRINT • LATIHF.A GRINZII INCH" 
90 IN?UT 8 
100 PRINT• ~0HENTUL INC0V0IET0R IN KGF.CH 
110 INPUr H 
120 T • 1-P/:;! 
130 S „ P•T 
140 R = 1/SGR<S> 
150 H ~ R•SORCH/CB•C>, 
160 Z-= HICA•H•T> 
170 REH • INALTIHEA UTILA 
180 PRIN·r "HO • ";H; • ~H • 
190 PRINT •ARIA ARHATURll • •;Z;• CH•2 • 
200 STOP 
210 END 

11.11. Calculul secţiunii elementelor de construcţie 

Programul determină caracteristicile principale ale diafragmelor utili­
r;ate in construcţii, pornind de la descompunerea secţiunii diafragmei în drept­
unghiuri elementare. Se solicită ca date iniţiale numărul de dreptunghiuri 
elementare ce compun secţiunea, precum şi dimensiunile unui asemenea drept­
unghi. Se afişează drept rezultat : 

- aria secţiunii diafragmei ; 
- momentul de inerţie ; 
- coordonatele centrului de greutate. 
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10 PIIINT • CALCULUL l&CTIUN-11· !LUENTILOR • 
15 PRINT• DE CONSTRUCTII • 
20 PRINT• DATI NR.DREPTUNGHIURI ELEHF.NTARI • 
30 INPUT N 
40 Dlft ICNl,HIN> 
~ PRINT• DATI LATIHEA,INALTIHEA IN Cft • 
60 FOR J •ITO N 
70 ,INPUT IIJ> 
80 INPUT HIJ> 
90 kEXT J 
100 D „ O • 
110 H • O 
120 A• O 
130 I • O 
140 FOR J ~ITO N 
I~ X• 81Jl ■HIJI 
160 L • H+HIJl/2 
170 D = CA•D•K•Ll/CA•K> 
180 A 2 A+k 
190 I •• l+CHCJ)"3■8Ull/12 
200 H • HI Jl+H 
210 NEXT J 
220 H • O 
230 FOR J •ITO N 
240 L • H•HIJl/2 
250 I • l+BCJ> ■HCJl ■ CL•Dl"2 
260 H • H+HIJ > 
270 NEXT J 
280 PRINT "ARIA• ":A:" CH"2 • 
290 PRINT 0 MOHENT,INERTIE • •111• CH 0 4 • 
300 PRINT 0 HS = •;D;• CH • 
310 PRINT ·HD~ •1H•D;• cn • 
320 S'rOP 
330 END 

11.12. Determinarea momentelor de încastrare perfectă ale 
unei grinzi de beton armat 

Se consideră o grindă de beton supusă atît unei forţe uniform distribuite, 
cit şi unui număr oarecare de forţe concentrate. Se determină valoarea momen­
tului de încastrare stînga şi dreapta. Programul solicită ca date iniţiale : lungimea 
grinzii, valoarea forţei uniform distribuite, numărul total de forţe concentrate 
iar pentru fiecare forţă concentrată, valoarea ei şi distanţa faţă de limita stingi 
a grinzii. Se determină valorile celor 2 momente de încastrare şi se afişează. 

10 PRINT• MOMENT DE INCASTRARE PERFECTA• 
20 PRINr • LUNGIHEA GRINZII IN H • 
30 INPUT L 
40 PRINT ' FORTA UNIFORK D'ISTRIBUITA IN KGF/ft • 
50 INPUT P 
60 T • P ■L"2/l2 
70 R • T 
80 PRINT• NR.·UL FDRTELOR CONCENTRATE• 
90 INPUT N 
100 IF N • O THEN 280 
110 DIH FIN>,XIN> 
120 PRINT• HARIHILE SI DISTANTELE PORTELOR• 
125 PRINT• CONCENTRATE FATA D& STIMGA GRINZII • 
130 FOR J • I TQ N 
140 INPUT FCJ> 
ISO INPUT XCJ > 
160 IF XIJl) L THEN 290 
170 NEXT J 
180 FOR J •ITO N 
190 Al • XIJl/L 
200 A2 • I-Al 
210 V• Al ■A2'2■FIJl ■L 
220 T • T+V 
230 V• Al'2■A2■FCJl ■L 
240 R „ R+U 
250 NEXT J 
260 PRINT •KST • •;T1• KGF.ft • 
170 PRINT •MDR • •;Ri• KGP.ft • 
280 STOP 
290 PRINT• ABSCISA GRESITA • 
300 STOP 
310 END 
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11.13. Optimizarea consumului de îngrăşăminte chimice 
in qrlcultmă 

Se porneşte de la funcţiile de producţie pentru terenuri irigate şi neirflah a 

YIRio =Koao+K1a1dN-K11a11d.N2 

Yn1a10 =ao+a1dN-a11dN2 

este doza de îngrăşăm înt la hectar 
slnt parametrii funcţiei de producţie 
slnt coeficienţi de multiplicare 

10 PRINl 'CONSUftUL oe INGRASAftlNTE 
20 PRINT CHlftlCE IN AGRONOftlE • 
30 PRINT OATI PARAHETRII A0,At,A2 
3S PUNT • A PUNCTIEI DE PRODUCTIE • 
40 INPUT AO·, Al, A2 
SO PRINl • OATI COEFICIEIITII KO,Kl,K2 
SS PRINT • DE ftULTIPLICARE • 
60 INPUT KO,Kl,K2 
70 NI • Alll2•ABSIA211 
80 N2 • Kl•Alll2•K2•ABSIA2l l 
90 N • N2•Nl 
100 INllP 
110 PRINT ATll,111" FUNCTIA DE PRODUCTIE 
120 PRINT ATl:S,111" YINEIRIGI • "1 
125 PRINT AO1•••1At:••0N•1A2;••DN•2• 
1"30 PRINT ATl?,1)1• HIRIGATI E '1 
135 PRINT KO•AO;•+•;Kl ■Atf••DN•1K2■ A21• ■ 0N•2• 
140 PRINT ATl9,tl1' DOZA HAXIHA DE NEIRIG • •, 
14'!5 PRINT NI 
ISO PRINT AT(ll,111' DOZA HAXIHA IRIGAT• 
ISS PRINT N2 
160 PRINT AT IIJ,111' DIPERENTA • ":N 
110 YI • AO+Al•Nl-A2•lNl 0 21 
I~" 12 • KO•AO+Kl•Al•N2-K2•A2•1N2°21 
t9l!' Y • Y2-YI 
200 PRINT ATIIS,11,• HAXIH reHNIC NEIRIG • 
20S PRINT YI 
210 PRINT AT!l7,111' HAXIH TEHNIC IRIGAT: 
21S PRINT Y2 
231) PRINT ATll9,1)1' DIPERENTA • '1Y 
230 XI • YI •AO 
240 X2 • Y2-KO•AO 
:zso x • x2-x1 
260 PRINT ATl22,l11' SPORUL ftAXlft NEIRIG • '1 

265 PRINT XI 
270 PRINT ATC23,tl;' SPORUL ftAXIH IRIGAT• 
275 PRINT X2 
280 H • INKEY 4 
290 IF'At • • ~ TREN 280 
300 .tNITP 
310 UINDOU -IO,N2•30, -10, T2+10 
320 ftOV& -10,0 
330 DRAU N2•30,0 
340 ftOVE O, 10 
r.50 D•AU O, Y2•10 

360 FOR I •25 TO 2S■ INTIIN2•30112SI tTEP 1:5 
370 ftOVE I', -SO 
380 DRAU I, SO 
3,90 NEXT I 
400 O• INTClY2+10JII000l 
40:1 FOR 1•1000 TO IOOO•INTlY2•0J •TEP 1000 
410 HOUE -50, I 
420 DRAU SO, I 
430 IIEXT I 
440 A • AO 
450 B = Al 
460 C • A2 
480 FOR K •ITO 2 

, ~ __ ......._ild ...,_III allICI - YOL D 
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490 NOUE 0,0 
500 FOR 1•10 TO IO■ INTIIN2•30)/IOJ STEP 10 
510 Y „ A ►8•I-C•l•2 

520 DRAU I, Y 
530 NEXT I 
540 A • KO■AO 
550 8 ==- Kl ■Al 
560 C ,s K2•A2 
570 NEXT I< 
580 NOUE NI ,O 
590 DRAU NI, Y1 
600 NOUE N2, O 
610 DRAU N2,Y2 
630 H • INl<EU 
640 IF A••• • THEN 630 
650 REN•• CITIRE CONSTANTE 
660 READ A,B,C,D,E,F 
670 IHITP 
680 DIN NII0,2l 
690 NAT N ~ ZER 
700 Z • 10 
800 X ';I O 
BIO UINDOU -I0,300,-30,10000 
820 NOUE -10,0 
8!30 DRAU 300, O 
840 NOUE 0,-10 
850 DRAU 0,10000 
860 FOR I •ITO 180 STEP 25 
870 NOUE I, -50 
880 DRAU I, 50 
890 NEXT I 
900 FOR 1•1000 TO 8000 STEP 1000 
910 HOUE -50, I 
920 DRAU 50, I 
930 NEXT I 
940 FOR Z • 10 TO 100 STEP 10 
950 X • O 
960 GOSUB 2000 
970 U • Z/10 
980 HOUli X, Y 
990"lU,1J ax 
1000 11,u,2, • v 
1010 FOR X • 10 TO 180 STEP 10 
1020 GOSUB 2000 
1030 DRAU X,Y 
1040 IF Y < HIU,21 THEN 1070 
1050 KCU,l> ';I X 
1060 lllU,21 : Y 
1070 NEXT X 
1080 HIZ,101 • li 
1090 HEXT Z 
1100 NOUE Nll,ll,Hll,21 
1110 FOR I• 2 TO 10 
1120 DRAU HCl,ll,Hll,21 
1130 NEXT I 
1140 STOP 
JOOO O• A■ CZ"Dl 

2010 V• B ■ CZ"El ■X 
2020 U • C ■ IZ"Fl ■ IX"21 
2030 Y • Q+V-U 
2040 RETURN 
2050 DATA 36,1,17,11,0.796 
2060 DATA l,1087,0.11858,-0.60889 
2070 END 

Se determină doza maximă de ingrăşămînt pentru teren neirigat şi teren 
irigat. Se determină apoi maximul tehnic de producţie şi sporul maximi în cele 
două condiţii de lucru. 

Se vizualizează graficul funcţiilor de producţie în condiţiile de irigare 
ti neirigare (ccoord. x=doze de ingrăşămînt în kg/ha; coord. y-=producţia 
medie 1n kg/ha). Particularizînd pentru funcţiile de producţie caracteristice cul­
turilor de griu, avem (vezi liniile 2050 şi 2060 din program) 1 

Y-=36,1 NB1,1087+17,11 NB0,11858 dN-0,796 NB-0,809•tdN"l 

ln baza acestei formule se trasează graficul producţiilor medii de griu, 
ln funcţie de notele de bonitare ale terenului agricol. 
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Modificarea liniilor 2050, 2060 permite calculul funcţiei de producţie 
pentru alte tipuri de culturi. 

11.14. Calculul volumului rezervorului de compensaţie 
pentru reţeaua de apă potabilă 

Variaţia consumului de apă pe parcursul unei zile se determină în baza 
debitului înregistrat la fiecare oră. Considerăm că alimentarea de Ia reţeaua 
de apl se face cu un debit mediu constant; în acest caz, rezervorul de compen­
saţie va trebui să acumuleze apa necesară consumului în orele de vlrf. 

Programul solicitl mai intîi introducerea valorilor celor 24 de 
debite orare. Se determină apoi debitul mediu, pe baza formulei : 

l 24 . 
Dm=- ~ D1 

24 , ... , 

Bezultl volumul rezervorului de compensaţie : 

24 

Vr- ~ (Di-Dm)*((SGN (Di-Dm)+ 1)/2) ,_, 
le afişează consumul mediu şi volumul rezervorului de compensaţie. 

10 PRINT• REZERVORUL DE COftPENSATIE • 
20 Dlft Dl24> 
30 PRINT • DAT! CONSUftURILE PE ORE • 
40 ftAT INPUT D 
50 X • O 
60 FOR I 2 I TO 24 
70 X s X+D<l> 
80 NEXT I 
90 X • X/24 
100 V• O 
110 FOR I •ITO 24 
120 IP IDll>-X> <• O THEN 140 
130 V• V+IDll>-X> 
140 NEXT I 
150 PRINT • CONSUft 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, ecuaţia va fi 

U1 (t)= U2 (t)+RC di• . 
Ecuaţia poate fi aproximată cu: 

RC 
U1 (n)=U2 (n)+ t.t [U2 (n)-U2 (n-1)] 

unde RC/~t =T este constanta de timp normată a filtrului. Rezultă relaţia 
de recurenţi ~ 

U ( U1 (n) T 
2 n) = 1+T + 1+T U2 (n-1) 
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R 

Uo-o 1-(-t )---c====:J--r,-C-:2(t) 

~-~r--<G 
Fig, 11.3. Filtru RC „trece-jos". 

Forma semnalului de intrare este definită în cadrul programului ln liniile 
150-180, obţinîndu-se la ieşire un semnal ca în figura 11.4. Programul solicitl 
introducerea constantei de timp normate şi a valorii iniţiale a semnalului do 
ieşire U2• Se trasează graficul suprapus a celor două semnale, obţinîndu-se 
diferit.e forme ale semnalului U2 în funcţie de constanta de timp T I regimul 
tranzitoriu poate fi observat cu uşurinţă pe grafic. 

u 

10 PRINT ' STI.IDIUI. PILTRI.ILl.11 • 
20 PRINT' DATI CARACTERISTICA T • 
30 INPUT T 
40 PRINT' DAT! VALOAREA INITIALA U2 • 
50 INPUT U.! 
60 INITP 
70 VINDOU -10,so.-1,2 
80 HOVE -10,0 
90 DRAU 50,0 
100 HOVE 0,-1 
110 DRAU O, 2 
120 Ul• I 
130 HOVE O,UI 
140 FOR X= I TO SO 
150 IF SGNIX-INTIX/IOINI0-5 <• O THEN 180 
160 Ul• O f 
170 GOTO 190 
180 Ul • I 
190 DRAU X,UI 
200 HOVE X-I , U2 
210 U2 • Ul/ll+Tl+IT/ll+Tll•U2 
220 t:RAU X, l'2 
230 r.ove x,u, 
.!40 NEXT X 
~"':O :-·""'JP 
;...-...o L'.-D 

/ \ / ,,, / \ 

/ ~, U2 
/ , \ 

/ \ ~, / ' , ' ,," / ' / ' I ' / ' ', / '· I 
I 

,/ 

Ul 

,, 

I 

Fig. 11.4. Semnalul la ieşirea filtrului „trece-joa"'. 

11.16. Calculul salinităţii unui canal de ecluză 

Programele rezolvă determinarea salinităţii apei într-un canal de eclu1i 
ce leagă două ape cu salinităţi diferite. Se introduc dat.ele iniţiale şi ln diferit• 
ipoteze de lucru se obţine numărul de ecluzări necesare. 
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S PAIKT • P MG AM I• 
lt RE~.•tALtULUL SALINlTATll CANALULUI• 
15 REM •IPOTEZA I• DIFEPEHTA V• t• 
2t RE~ "CITIRE DATt 1N1TJALt• 
Jt READ tt,t2,Cl,P,Hl,H2,A,V,E 
]S REN •CALCUL CDEFlClENTl• 
O Dl•D/V 
St Dl■D/ChHll 
•• DJ■D/(A ■ (Hl+H2ll 
•5 REM •CCN9TANTE• 
H X•l•D3 
li Y•l•D2 
•• Z■l/(XO) •s REM •aALIIIITAH Al)HISA s A •• a• 
ltt A•Cl-■ ll+Zl+C2/HCJ•ll•Dl•Yl•Z 
llt B•IC3■C2•Cl•ID2•C2+DJ•Y•Clll•Z 
Ut K■A/2 
131 D•K•K•B 
22■ s■11-sa,101 
225 REH •SALINITATE INITIALA 8 AS• M" 
2]t r. ■D2■C2+9•J•Y+D3•Y•C3 
23~ REM •ADlNtlMEA REMANENTA• 
24• H•X•IS•Cll/(C2•Cll 
245 REM •VARJATIA IALlNJTATII" 
ZSI N•t 
2H 0 l ■CI 
27t ll■CI 
ZH N•N+I 
29' V~ll•Cl•NI/X+II 
3ft l•DZ•C2•D::.•Y•CV•llltV*T 
31t N•Dt•V+(t•Dll ■ II 
]15 REM "VERl~ICARE LIMITE•• 
]20 lf l>■M•E THEN ]l>t 
]JO IF V>=a•E TnEN si.• 
]li IF N> ■tl■E TH~N 3bf 
359 GOT02H 
]bO PRINT• NUHARUL DE ECLUZARI "JN 
370 ITDP 
375 REM •DATE INITIALP 
3811 DAU •• ,s,11,,.5 
]H DATA ~IOH,7,9 
41t DATA 8ttf,36otE6 
au OUA t.11 
]bU Ehll 

5 PRl~T • P P G AM 2 • 
li RE" •tALCU~UL 3ALINITATII CANALULUI" 
15 RZM "IPOIEZA 2 • 01,tRENTA V• t• 
2t RE" "CITIRE DATE l~ITl•LL" 
s, REAO c1,c2,cs,o,n1,~2,,,v1,vi,E 
J5 REM •CALCUL COEFICIENT!" 
li Dl ■D/YI 
51 02■0/IA•Hll 
,1 OJ•OICA•CHl+H?)) 
65 D4 ■VZIYI 
7t DS■ Cl•Dql•Cl•U,1 
72 REM •SALANITATE •OMISA SA I• s• 
75 S•Cll•U5l•C3•DOCII/CDl•ll•D4)1 
H SJ ■ D2tC2+S• C l•ll?l• <l•DJl+DJ•C l•Ol>•CJ 
•• A ■ C1l•US>•<l•DJl•CC3•Clll/CUl•Cl•DlltCC2•CII> 
,5 REM •VARIATIA SALINITAIIJ• 
llf N•O 
III l•C2 
121 11l•CI 
125 N2•CI 
Ut N•N+l 
111 V•R•Cl•~21/11•03l+Wl 
15• I•D2•Cl•D3•Cl~OiJ•CV•~21+V•ll•~ll 
IH 11l•I 1•041•Dl•~+DS•lt1+114•~ I 
17• Ml•Dl ■V+Cl•UIJ•~2 
175 REM• V~RIFICARt Ll~ITE" 
18• IF h<tt• THEN l3f 
185 If 1>•91•~ TH"N 2lt 
190 IF V>=S•E THEN 2?0 
211 IF W2>•t3•E TliEN ,!li) 
2e5 GOTO 130 
2lt REM "AJu~9 LIMITA" 
221 PRINT H,1,V,N 
23' STOP 
29e REH •~ATE INIIIAL~• 1,, DAT~ o.1s,11,,.~ 
J1e DATA 2ttet,7 1 i 
l2t DATA aeee,3o,OEb,l2.tE4 
Jlf DATA lot! 
340 EflD 

133 
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5 PRINT • P R G R M 3 • 
lt RlM "DISTRIBUTIASALINITATIT lN CANAL" 
15 RlM •J~OTEZA I ■ Dll"ERENTA V ■ t• 
l!t REM "CITIRE DATE lhlTIALE• 
3' READ Cl,Ci!,CJ,D,Hl,Hl!,A,V,L,T,VJ,E,tll,111 
35 REM •CALCUL COEFICIENT!" 
O DJ ■D/V 
•5 Oi!•D/lhHI) 
51 03■0/IA•IHl+Hl!)) 
55 04•LIVI 
H 0~■D4/T 
•SOIM K125tl,Lll!St) 
71 vc1-02 
81 X•l•03 
'li Z•IIIX•YI 
'15 REM "SALINITATEA ADMISA IN 9 AS• s• 
ltl UCl•ll+Z)+Cl/X♦CJ•ll•Dl•Yl•Z 
Ul B■ 1Cl•C2•Cl•llll!•Ci!+Dl•Y•Clll•Z 
1l!I llal/2 · 
u• H■u ■u-e 
2H S•U•SQR(M) 
Zl!I REN "3ALl~ITATEA INJTJALA SA 8 • N• 
l]t McD2•Ci+S•X•Y+D1•Y•tl 
235 REM "AOl~CIMEo MEMANEHTA • H• 
ZOI H•X•l~•Cll/(Ci•CI> 
245 HEM "YAHIATIA SALJNJTATIJ" 
251 J•I 
i!H 14 ■ 1 
Z71 11AT K•ZEA 
281 HAT L ■nR 
l!'II I•CZ 
3H H•r.t 
llf fl•tl+I 
ll!I V•H•<l•WI/X♦W 
331 l•Di! ■CZ•Ol•Y•IV•Nl ♦V ■Y 
l„ 11•010V+(l•0l)tll 
351 IF N<NI THEN lll 
3H K(,l) ■V 
37' LIJ>•n 
3H J•J+I 
l'II IF Jc•D5 THEN sa, 
Gte W•L(IJ 
•a. u=" 
4Zt FOR J•2 TO D5 -
431 ll•L (J•ll + 1D/IVO (DS•Jtl) l> ■ (K (J >•NI 
401 IF Meu IHfN -~, 
451 U■W 
455 :1 ■LIJI 
469 IIEXT J 
465 HtM "TIPARIRE VARIATIA MAXIMA• 
471 ~HINT U 
475 REM "VEHIFICAHE LIMITA• 
481 IF U>C3•~ THEN Sit 
491 14J•Nl ♦N2 
511 GOTO 256 
'iii STOP 
5'10 REM "DATE I"ITIALE• 
•u 04TA ~.,s,11,e.s 
••• OATA z11ee,1,, 
b2f DATA 6tt8,36 0 IE6 
b3t DATA 5hH,lHl,t 
6Gt DATA t 0 tl,41t,lt0 
65t END 

11.1 7. Calculul hidraulic al ecluzelor 

Programele determină caracteristicile hidraulice principale ale unei eclu­
ze, funcţie de condiţiile de evacuare a apei. 



Calculul hidraulic al ecluzelor 

'!',PRINT• P P G AN 5 • 
lf AE.t •CALCULUL HIDRAULIC AL EtLIIZELOR• 
IS AE>: "EVA~UAAE fli BIEF. AUL" 
2f RE~ •CJTlA< UATE JijlTIALl• 
lt NEAD l3,H,Al,Cl,Nl,Tl,lZ,U1 AZ,T2,V,E 
15 O:lt 
•• !ce 
45 hi 
'!'>t Tl•I 
55 15„ 
,u J•2a 
&5 L=o 
1• s~sOPtc•,.ei, 
15 U2=C7. 
~- N■ (AJ/A3J•8•J 
85 U:(Ai/A3>•8*J 
9t ..... 
~~ t'=• 
IH Z•t 
131 l ■ l+J 
J"e TcT+J 
15t IF T>MJ ThE~ lll 
tH M■ hJ•CI/MI 
·11• UJCIL•IIJ/Z 
180 L:M 
l'lf GOSUB 4<t 
2H GOTO 13• 
.210 IF 13<>1 H<EH 2'lt 
2ie Ul•Ct 
.23t GOSUII Oei 
-249 GU10 13• 
.251 L=Cl 
26• H=U+T~ 
l7o Mo(T4•hJJ•C21U 
281' Ui=IL+•lll 
285 l=l+I 
20 T=T+J 
.,IQS IF T•l• THEN He 
3'o L•M 
315 Gosue •o 
·31, GUTO 2H 
l2t u=c 
ne k•S•lP. ('Jl•C I *'l•b•<l•J•l4)/ll•l31 
340 Qj:CJ•Al•d•SQ~(k) 
l•s o ■o-~ 
3SO P~I1„T I,!:J,11 

"36f l•l•l 
371 T•T+J 
JBf IF D>E T~EN 331 
3Qf STOY 
3q5 RE~ "SUbP~ObRA~ CALCUL IT~RATJV SARCl"A" ••e R=~•Ul•SUH(u•P/l)•Q•U,•J~~(N•(D•P/2JJ 
au IF Aij,l(l!•Pl<•t. THt.1'1 ••t 
-·aie P=R 
431 GOTO 4H 
.40 P:R 
,US REM •1HFE~ENTA OE SARCIKA• 
•se D=O•H 
455 RE~ •~c.!lT AFLUENT• 
4U Qi•UZ•Al•O•SCk(H•UI 
465 REM •u~dIT EFLUE"T" 
G7G Q]zut•Al•d•SQRCD> 
US RE" •vu~UNU~ EVACUAT• 
.... X•l~l ♦llll/2 
a•t l ■hJ ·••s REN •u~cuu ECLUZA• 
SU Z=Z+X 
·SJe PRINT l,Z,Q2,QJ,C2,D 
Sit QJc~l 
·5Jt If l<= ••Q•V lHtk 551 
so, ·T3•1 
§lj,t RETURN 
555 RE!< "DATE l'IITIALA• 
611 DATA ZIJO,t.75 
~1• DATA 6 9 41,1.5,1&1,121 
•2• DATA a.,s.,.,s,l&t,tz• 
~lt OATA 1111~,t.tl 
'641 E~D 

111 
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5 PRIRf • P R 5 R N • • 
&• REN "CALCUL HIDRAULIC AL ECLUZEI• 
lS REM "EVACUARE IN BJ!F AVAL" z• REM •CUNDITlc STATIONARE I A •• 
21 REM •CJTIRE DATE INJTJALE• 
Jt REAO A3,N,Al,Ci,Al,Tl,AZ,C2,Y,E 
•• D■H 
G5. l ■t 
5t r•• 
55 TJ•• 
•• T5■t 
'5 J•i!t 
7t Lat 
?5 B•SQAC2•9,U> 
81 UZ■C2 
l!i N•CAI/AJl ■H ■ J 
H D•CAZ/AJ>•B•J 
'Iii g,,.. 
1„ P•t 
tt5 z,., 
Ul I•I+l 
140 T•T+J 
151 If T>kl THEN 211 
11>1 H•hJ•C 1/RI 
17t Ul ■ CL+"')IZ 
10 L•H 
19' liOSUII 411 
HI GOTOIH 
21• u1=c1 
215 U•O 
22t C•Q3•Qi! 
231 Tl•T 
241 R•~•C l•S~R 11,•P/ll•O•Cl•SQlcllt•IU•P/UJ 
251 O=D•R 
261 Q3=tl•Al•H•SGR<DI 
2N K:((13•Cl/(A2•B•SQR(H•l)I> 
28' C2=11 
20 ?=R 
311 lF ABSC:l•P)>E THEII 241 
JU GOSUB 4i,t 
)li I•I ♦ I 
33• T•l +J 
341 If ~2>f. T~ţ~ 241 
351 U•D 
355 R:SijR(Ul•tl ■Al•~•II•J•Tlllll•A3) 
Jbt 03:Cl•Al•~•SO~(RI 
365 O•O•II 
371 PIIINT 1,03,D 
375 I•It I 
38t ŢaT ♦J 
385 JF D>E THE~ 355 
39' STOP 
3'15 RtM •sutrPi<OGR4M CALCUL ITERATIV SAACIIIA"' 
Ol R•N•Ul ■ 3,lij ll1•1'/al•0•U2•Sf.iRIH•(0•P/21 > 
411 IF AB~<~•~><•E THE~ 441 
421 P•R 
ue -.0104.e 
'148 P•R 
445 REM 0 0IFERENTA OE 8ARC1NA 9 

450 D•D•R 
455 ~EH •OEdlT AFLUENT• 
4bl ~2•U2•A2■6o5QNCH•~) 
4b5 REM 0 DEdlT EFLUENT• 
"70 Cl•Ul•A1 ■a ■SQR(Ol 
475 RtM "VOLUMCk lVACUAT• 
•80 X• IQl ♦02)11 

Q9D X•X•J 
495 U'I 1 5A~CitlA ECLUZA• 
see z=z+x 
510 PRINT 1,Z,Ol,U31 C2,~ 
521 Ql•Q2 
53t RE TUR11 
591 RE~ 'DATE INITIAL~• 
~tl DATA 201t,l,7S 
bll DATA b.,, ••. s,1a1,12~ 
621 DATA 8.75,t.65 
bll DATA ll~tt,1,~l 
60 END 



I PRINT I P R I .R M 7 • 

~ =~= =~=~~~~R::1 f:•~~~ÎN1~u~ş~~f:!' 
2t REM •tlTIAE DATE IMITIALl• 
St AUD u,,u,Ha,z,N,1,C,Al,Cl,Rl,Tl,AZ,ta,lll,'2,V,1 
H REM "INUULUARI" 
O Dl■Hl 
•1 1 .. 
u T•• 
!H TJ•• 
SS TS•I 
•• J•2• 
•S L•I 
71 l•IGR C Z•~, I 11 
'7S ••• 
li N•CAI/AJ)tl•J 
85 D■ CAZ/AJ)tB•J „ QlSI 
95 , •• 
Ut Nl•Nl ♦l!2♦ Z 1,s ,., 
ue DZ•NZ 
115 Z•I 
Ut l ■J ♦ I 
135 T•T+J 
l4t IF T>Rl THEN 2ft 
145 M•hJ•Cl/111 
lSf Ul ■ IL♦l'l/i 
155 L=M 
t•t IF T>RZ TNEN 191 
165 1•1•J•CZ/R2 
170 UZ=<X+YI/Z 
S75 X•Y 
lH GOSUB •o 
185 GOTOl3t 
10 U2=t2 
195 GOTOllt 2•• ,, T3<>t THEN zs• 
2t5 Ul•tl 
ZU UZ•CZ 
215 GOSUO 4H 
221 GOTOl3t 
ZJe x=c2 
235 r.=T3+T2 
zu v=na-JoJ>•Ci!IU 
245 U2■ Cht I /2 
251 l•I+I 
Z55 T•T+J z•• IF r•r• THE~ 28t 
.z•5 x=v 
271 GOSUB GH 
275 GOT020 
281 U•DI 
290 R•SQR(Ul•CltAl•B•<l•J•T41/Cl•A31 
ltD Q3■Cl ■ ll•B•SQq(Rl 
31' 01 ■01-• 
32t P~INT 1,Ql,~1 
33& I•I+I 
30 T•T+J 
350 IF Ol>E THEN 291 
3U STOi> 
390 REM •su&PROGRA~ CALCUL ITERATIV 8ARCINA" 
aee R•N•Ut•SQ~(Ul•P/2l•U•UZ•SQR(Hl•(Dl•P/2)•CD2•''''~ 
405 W•(H+C•<2•0Z+Fl>•<S+C•<Z•D2+F)I 
411 G•U2tA2•B•SQ•<Ht•IDl•~/2)•(V2•F/21)tJ/N 
4a• JF A8S(i>•Rl<=E THE~ 46• 

•le ••·R 

:;: ~~;o... I 
QU P ■R 
a7e FsG 
475 Rf.M "DIFEREWTE OE SARCINA' 
M8C C.!~01„A 
&191 D2=U2•G 
0~2 Rf.M •uEDIT fFLVENT• 
Q9~ Ql~ U!•At•BoSQR(DI> 
G91 ~EM 'O!DIT AFLUENT• 
SflO oi:u::M1:?1118•SQR(Ht•Ol•D2) 
SOS REM "VJLUM ~VACUAT" 
~·(; {(:-:(r.i,+~2)/2 
'3::1) r.~:!(•J 
'j:;S r~M •s•scu,A ECLUZA• 
S30 Zl'!ZtY. 
5,,., rnin 1,z,a2,ul,CZ,Dl 
5~'3 J:.=C2 
5(0 lF z,=t,9•V THE~ se, 
570 T3<T 
se, RETURN 
~~0 DATA 2Ctt,1,75 
(,!0 01,TA 7,1,5 
b~O DATA ·7,9,19 
b;O D~TA 6,Ql,t,5,t8f,t2t 
tco DATA 8,7s~•.b5,Jb'~l2f 
~5Q O,,H I ueo,1,tt 
c. 1,c t~;o 
,,.,; .. : 



1Capitolul 12. Microcalculatorul personal aMIC 
În procesul de invăfămint * 

încercările mai vechi de utilizare a calculatoarelor în procesul de învă­
ţămînt s-au bazat pe folosirea terminalelor de tip display, cuplate la un calculator 
central. Deşi utile, sistemele nu s-au extins în învăţămîntul liceal, chiar în 
ţările avansate industrial, datorită costurilor lor ridicate. 

Apariţia calculatoarelor personale permite abordarea acestei probleme de 
.pe noi poziţii, deoarece aceste calculatoare pot fi folosite de către elevi, atit 
ln şcoală, cit şi la domiciliu. Facilităţile hardware şi software de care dispun 
calculatoarele personale permit cuplarea lor la un calculator central, dotat cu 
o bază de date (cunoştinţe). In acest context asistarea procesului de învăţămint 
de către calculator capătă noi dimensiuni. 

·_:-·=J 
.t ,~,. 

12.1. Modalităţi de integrare a calculatorului în procesul de pre­
dare-învăţare, locul şi rolul acestuia în asistarea procesului 
de învăţămînt 

r1sistarea procesului de lnvăţămlnt cu calculatorul. Această problemă 
este de dată recentă, dar de mare perspectivă şi cu consecinţe pozitive 
pentru optimizarea predării-învăţării, pentru integrarea învăţămîntului cu 
cercetarea, cu producţia, cu viaţa. 

Este cunoscut faptul că în ultimele două decenii, colaborarea dintre 
informaticieni, constructori de calculatoare şi specialişti din domenii ale instruc­
ţiei şi educaţiei a permis iniţierea unor programe concrete privind folosirea 
calculatoarelor în procesul de învăţămînt. Ca urmare, au fost concepute, reali­
zate şi perfecţionate variate limbaje de programare, cu ajutorul cărora să se 
poată edifica autoinstruirea automată, să fie prezentate la clasă lecţii, ori 
secvenţe ale acestora, în sprijinul optimizării procesului de predare-învăţare. 
ln consecinţă, psihopedagogiei i-a revenit sarcina edificării unei metodologii 
care să asigure eficienţa asistării procesului de învăţămînt cu calculatorul. 

Conceptul de asistare cu calculatorul a procesului de învăţămînt include 
atlt predarea cu calculatorul a unei lecţii de comunicare a noilor cunoştinţe, 
de aplicare, de consolidare ori de sistematizare a acestora, cit şi verificarea 

• Cu orientare spre lnvllţlmlntul mediu. 



Modalităţi de integrare a calculatorului 139 

.automată a unei lecţii sau a unui grup de lecţii, a unei anumite discipline şco­
lare la finele unui trimestru sau an şcolar, a unei anumite programe şcolare 
în cadrul examenelor de absolvire sau de admitere. Tot în cadrul „asistării" 
este inclusă şi prezentarea sau verificarea cu calculatorul a unor secvenţe ale 
lecţiilor desfăşurate după metodologia clasică. 

Calculatorul devine un auxiliar al procesului de învăţămînt. 

Tehnica instruirii cu calculatorul. Instruirea cu ajutorul calculatorului 
se realizează fie în cadrul aşa-ziselor „clase automatizate", în care lecţia se deru­
lează secvenţă cu secvenţă pe ecranul de la pupitrul fiecărui elev, fie în cadrul 
laboratoarelor de matematică - mai ales, pentru prezentarea de la catedră, 
prin intermediul ecranului, a unor secvenţe ale lecţiei clasice. O clasă automati­
zată dispune de un calculator şi mai multe terminale (în jur de 30) care recep­
ţionează mesajele pe ecranul individual. _ ~- _ fii 
- Predarea lecţiei prin intermediul ecranului se realizează printr- o succe­
siune de imagini, numite „imagini-ecran", care afişează lecţia, derularea lor 
fiind dirijată de către profesor - în concordanţă cu normeJe psihopedagogice 
ale procesului de instruire la vîrsta şi în cadrul obiectului predat. 
-·--1ii;ii-ui~âc~futOrul calculâtorului se poăfeînsărea1iia'•™-ş"!'liW-Cî,..n-a""ra_r_a 
schemei clasice a procesului de învăţămînt. Elevul, studentul, sau orice altă 
persoană interesată poate beneficia, într-un anumit cadru, de posibilitatea 
autoinstruirii automatizate. Aceasta se realizează fără profesor, activitatea sa 
fiind însă materializată în lecţiile afişate pe ecran. Dialogul între maşină şi 
cel care învaţă singur se realizează cu ajutorul unei console legată de calculator, 
aceasta fiind construită dintr-o claviatură alfanumerică şi din ecranul semnalat 
mai sus. 

Lecţia, sau grupul de lecţii, sint stocate în memoria calculatorului şi cu 
ajutorul s8ftware-ului sînt afişate treptat, imagine cu imagine, pe ecranul 
consolei, furnizînd astfel materialul de învăţat . 
• ~- ln cadrul acestei instruiri elevul îşi poate regla singur ritmul de afişare 
a imaginilor pe ecran ; el îşi poate întrerupe pregătirea în orice moment al lec­
ţiei, reluînd-o de la secvenţa la care s-a oprit, pe baza „recunoaşterii" sale de 
către calculator. Această posibilitate de „recunoaştere" permite folosirea în 
timp a aceleiaşi lecţii de către mai mulţi elevi. 
~n lecţiile predate cu ajutorul calculatoru:iuisîntprevăzute şi exerciţii 
de control, răspunsurile putînd fi adeseori selectate dintr-o listă de variante 
afişată pe terminal. Metoda folosită în acest caz este, oarecum, similară tnvă­
ţămîntului programat. ln cazul că lecţia urmăreşte testarea cunoştinţelor, atunci 
fiecărei imagini-ecran i se asociază una sau mai multe întrebări. Răspunsurile 
ta întrebări sînt cotate cu un anumit punctaj, acesta depinzînd de calitatea 
1"ăsµu·1sului şi de timpul în care a fost dat. 
-~--'tiîilialogul dintre maşină şi cel care învaţă se foloseşte şi funcţia de 
„help" a calculatorului. Prin aceasta sînt puse la dispoziţia utilizatorului, sub 
formă de imagini-ecran, comentariile şi explicaţiile necesare integrării şi însuşirii 
corecte a unor noţiuni - fără de care lecţia nu poate continua. Evidenţiem 
cu acest prilej, ,,posibilitatea" maşinii de a detecta imediat eroarea în rn: 
suşirea unei secvenţe a lecţiei şi de a facilita remedierea acesteia prin comenta-
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riul făcut şi indicarea informaţiilor suplimentare necesare continuării instruirii. 
Cel care învaţă poate trece la secvenţa următoare a lecţiei numai dacă a răspuas 
corect la întrebările sau exerciţiile propuse, interacţiunea dintre utilizater şi· 
sistem realizîndu-se permanent pe bază de dialog. 

Calculatorul didactic poate fi înzestrat şi cu „posibilitatea" de a memoriza. 
performanţele celui ce învaţă : timpul necesar pentru răspuns, nota obţinutl, 
lntrebările la care frecvenţa răspunsurilor slabe este mare etc. 1n acest mod slnt 
furnizate fie elevului, fie profesorului, o serie de date pedagogice individuale, 
sau caracteristice unei anumite populaţii şcolare, care sînt necesare optimizlrii 
acestor programe şi lecţiilor recapitulative sau de control curent cc SP. vor 
organiza. 

Consecinţe pedagogice ale asistării lecţiilor cu calculatorul. Folosirea calcula­
t9rului în şcoală oferă învăţării lecţiei noi posibilităţi de dezvoltare şi de eva­
luare. Aşa, spre exemplu, prin intermediul consolei pot fi simulate pe ecran 
procese şi fenomene în evoluţia lor, unele experienţe greu accesibile laboratoa­
relor şcolare fie datorită costului Ier prea ridicat, fie pericolelor existente, 
protecţiei muncii şi a mediului înconjurător, fie depărtării acestora în timp 
sau fn spaţiu etc, 

Ca o nouă componentă a tehnologiei învăţămîntului, folosirea calculatoa­
relor în munca instructiv-educativă va lărgi aria de posibilităţi şi de funcţionali­
tate a laboratoarelor şcolare, în beneficiul tuturor disciplinelor de învăţămfnt 
care folosesc tehnică de calcul sau de reprezentare. 

Cu ajutorul calculatorului poate fi optimizat randamentul predării prin 
prezentarea cu ajutorul ecranului a unei largi varietăţi de exemple sau de mo­
dele asociate unor secvenţe ale lecţiei. Toate acestea concură la adîncirea sau­
lărgirea orizontului noţiunilor predate, adeseori extrapolîndu-le dincolo de obiec­
tul predat: în tehnică, în economie, în ştiinţă, în practică etc. În acest mod 
s-ar putea vorbi despre o „dilatare" a sferei aplicative a noţiunilor predate, 
precum şi de o „comprimare" a timpului necesar însuşirii şi aplicării creatoare 
a noţiunilor ştiinţei. Acest aspect poate conduce la stimularea inventivităţii 
şi aplicativităţii, a spirirtului participativ şi anticipativ al celui ce învaţă. 

Folosirea calculatoarelor ca mijloace de învăţămint va avea, desigur, 
consecinţe importante asupra formării intelectuale a tinerelor generaţii in 
spiritul autoeducaţiei - şi, prin aceasta, al educaţiei permanente. In această 
activitate formativă vor fi stimulate toate componentele gîndirii logice în 
sens larg : gîndirea logico-deductivă, inductivă, analogică, .•• cu accent pe 
gîndirea euristică. Va fi astfel stimulată mai bine şi problema orientării profe­
sionale a tineretului, capacitatea acestuia de reciclare rapidă pentru sectoare 
de muncă „înrudite" profesional. Fireşte, pentru atingerea acestui ţel, considerăm 
că nici disciplinele tehnologice şi nici atelierele-şcoală, prin şi în care elevii 
trebuie să :uveţe să producă la nivelul tehnicii contemporane, nu trebuie să 
rămînă în afa a folosirii calculatorului şi a tehnicilor de calcul ale producţiei 
moderne. Prin aceasta s-ar putea realiza mai bine şi componenta tehnică a edu­
caţiei multiJaterale a personalităţii umane. 

Desigur, progresele realizate astăzi pc linia dezvoltării şi a ieftinirii circui­
telor integrate, între care microprocesoarele ocupă un loc important, vor per0 
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mite construirea pe scară tot mai largă a unor echipamente aşa-zise de "uz 
personal", numite şi calculatoare personale (individuale). Acestea pot fi folosite 
şi in procesul de învăţămînt, intrînd- pentru început - în zestrea labora­
toarelor de matematică (de ex.), în calitate de auxiliar al predării, al verificării 
cunoştinţelor, •.. , al învăţării. 

Dar pentru integrarea calculatorului în familia mijloacelor de învăţămînt, 
profesorului i se cere să stăpînească, în afara specialităţii sale, un volum apre­
ciabil de cunoştinţe din domeniul informaticii, un limbaj de programare a lec­
ţiilor sale, cum şi o mare varietate de tehnici pentru realizarea desenelor şi a 
exerciţiilor clin lecţiile sale curente, de sinteză sau de control etc. Se între­
zăreşte de aci necesitatea acestor cunoştinţe, cum şi a unor deprinderi tehnice, 
în pregătirea generală a întregului personal didactic din învăţămîntul secuudar. 
Acestea se pot obţine pe baza unor programe speciale, atît în pregătirea uni­
versitară a cadrelor cit şi în perfecţionarea postuniversitată. Mai mult, pentru 
folosirea calculatorului va fi necesară o pregătire generală a întregului tineret 
- în cadrul noilor programe ale învăţămîntului liceal. Fireşte, este necesar 
ca - în perspectivă - să dispunem de limbaje de programare foarte simpli­
ficate, amcliorînd astfel eforturile utilizatorilor pentru însuşirea lor. 

Trebuie recunoscut că nici pentru elev nu este chiar atît de simplă şi de 
uşoară prcgălirea individuală cu ajutorul calculatomlui. Şi acestuia îi este mai 
uşor dacă poate primi cunoştinţele în limba sa proprie, dacă poate "conversa" 
cu maşina într-un limbaj natural - nu artificial. În plus, maşina care serveşte 
autoeducaţiei automatizate nu poate dispune de prea mu!te mijloace pedago­
gice, în afara celor cc decurg din evidenţierea reuşitei la '!Jv5ţăli...ră, -au a 
senm:ili\ri: ',:s;1lTl'H,l11; ) !_r;_::itere::i la întrebări şi materiale ·1jutăto~re . 

. ~sie ck> apreciat faptul că, însuşindu-şi cunoştinţ~ in faţa co,.i>olei, drvul 
invaţă singur şi sigur, adeseori în ritm optim propriu, fără emoţii şi fără pertur­
bări ale comport:J..110ntului de către diverşii factori legaţi de mediul său încon­
jurător. El ~sle scuLt de emoţiile care apar atunci cind se vede "urmărit" de 
către profesor, sau de l'ătre colegii săi de clasă (deşi, aceste emoţii pot avea 
frecvent ..,i_ un rol pozitiv asupra personalităţii sale). 

De asemenea, în faţa consolei elevul primeşte obiectiv şi cu optimism 
.,nota" acordată răspunsurilor şi deci pregătirii sale; învaţă de aici să-şi apre-
1ieze calitatea şi durata pregătirii, tjerformanţele atinse şi, mai ales, învaţă 
să-şi mobilizeze resursele de energie şi de voinţă ·pentru o nouă calitate a 
muncii sale. · 

După cum se vede, ştiinţei învăţării i se circumscrie un nou domeniu în 
care cercetarea pedagogică interdisciplinară va fi solicitată foarte mult. Absenţa 
acesteia poate frîna accesul calculatoarelor în domeniul învăţămintului. 

Încă de pe acum au apărut o serie de întrebări în legătură cu aşa-zisa 
~• lnstrăinare" a individului ca urmare a unui învăţămlnt automatizat. 

Noi considerăm că un învăţămînt complet automatizat nu poate exista, 
problema "înstrăinării" pierz indu-şi astfel suportul pe baza căruia a fost lansau. 
Practica va fi, desigur, în favoarea folosirii tehnologiilor celor mai avansate 
şi în domeniul învăţămîntului, atît dezvoltarea tehnicii cit şi a ştiinţei educaţiei 
fiind strîns legate de dezvoltarea întregii societăţi. Or, societatea contribuie 
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nu numai la umani?area tot mai înaltă a personalităţii umane, ci şi a tehnicii, 
a matematicii chiar, a mijloacelor de invăţămînt şi educaţie. Mai mult, există• 
şi o întoarcere "reflexivă: tehnica, matematica, ... , au la rîndul lor un rol 
tot mai mare în umanizarea omului. 

12.2. Modele de lecţii sau secvenţe ale acestora pentru instruirea 
asistată de calculator (IAC) a matematicii în liceu 

,- Tema. Rezolvarea sistemelor de doud ecua/ii de gradul I cu două necunoscute (lec/ie de reca--
i['['[tii1!;-pitulaTt /inutin;" 1ă,j;;'ăi'Oruide'Im1Îema.Ucfiîii:'incep;;t;lc'i'a7er7il:it:~j-:;:_ __ ,d 
wiU:;7!;4 .-,.-,-,, .... -,··-. .... . .. ·-·~;;. ,c,··;; .·: -·cc:-,;>,I'- ,,.,.1,• C ,.C- -;::.··.; •lj;''""."' '·lilc ... c.;;;j -- :._; '.-~~,ir;:Jt,J'.~iifi,~Tiitll 

ln această lecţie se urmăreşte ca elevii să alcătuiască?corect programul de 
rezolvare a unui sistem de două ecuaţii de gradul I cu două necunoscute şi• 
schema logică a rezolvării sistemului ; de asemenea, ei trebuie să se convingă 
de necesitatea folosirii calculatorului la rezolvarea unor sisteme care necesită 
un volum mare de calcul. 

1° Programul de rezolvare~a _ _.sistemului. 
Pe baza recapitulării cu clasa, a principalelor noţiuni şi metode privind 

rezolvarea sistemelor de două ecuaţii de gradul I cu două necunoscute, se sta­
bileşte programul de rezolvare a sistemului 

{A·X+B•Y=C 

D·X+E-Y=F. 

Astfel se notează: M=A•E-B-D, Ml =C·E-F-B, M2=A·F-C·D şi 
se face discuţia de mai jos : 

dacă· M=0 şi M1#0, atunci sistemul este incompatibil; 
dacă M=0 şi Ml =0, atuncisistemulesiecompatfbil nedeterminat şi are 

o infinitate de soluţii ; 
dacă M#= 0, atunci sistemul este compatibil determinatfşi arei~ soluţiile 

2°. Schema logică J li 

r?r~! 
,-~~-.~tl 

.. -.. :~ 

In perspectivă, noile programe de matematică vor beneficia - probabil 
de noţiunile privind schema logică, încă din clasele VII-VIII. În acest caz, 
ţinînd seama de program, se va alcătui cu clasa schema logică a rezolvării 

sistemului. iti ~.· 
Obser11a/ie. In cazul că programa nu prevedP noţiunea de schemă logică, se va 

trece la rezolvarea unor sisteme de ecuaţii, verificîndu-sc soluţiile 
cu calculatorul. (fig. 12.1) 
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NU 

Fig. 12.1. Organigrama rezolvării unui sistem de două 
ecuaţii cu două necunoscute. 

3°. Programul în BASIC 

1 INITP 80 X=Ml/M 
5 PRINT "REZOLVAREA UNUI SISTEM 90 Y=M2/M 

14!'; 

DE" 100 PRINT "SOLUŢIILE SISTEMULUI" 
10 PRINT "DOUA ECUAŢII CU DOUA" 110 PRINT "X=",X; "Y=",Y 
15 PRINT "NECUNOSCUTE" 120 GO TO 180 
20 PRINT "A*X+B*Y=C; D*X+E"'Y=F" 130 IF Ml< ► 0 THEN 160 
30 INPUT A,B,C,D,E,F 140 PRINT "SISTEM COMPAT. NEDETER-· 
40 M=A*E-B*D MINAT" 
50 Ml=C•E-F*B 150 GO TO 180 
60 M2=A*F-C*D 160 PRINT "SISTEM INCOMPATIBIL" 
70 IF M=0 THEN 130 180 END. 

4°. Aplicaţie pe calculator 
Se cere rezolvarea sistemului : 

{ 
5,625x+375y =721,851 

105x+3,25y =163,9348 

Practic, o parte din elevi vor da soluţii greşite în rezolvarea acestui sistem,. 
Soluţia este: x=l,5024; y=l,9024 
Se trece apoi la rezolvarea cu calculatorul a sistemului. 
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Calculatorul .,a.MIC• oferă soluţia: x=l,50239; y=l,90239. 
(n final, profesorul se va opri asupra unuia din obiectivele acestei lecţii 

de recapitulare şi anume acela al necesităţii alcătuirii schemei logice-ca dovadi 
a unor priceperi şi deprinderi trainice în rezolvarea sistemelor de două ecuaţii 
cu două necunoscute. De asemenea, pe baza rezolvării ultimului sistem, elevii 
se conving ci este necesară folosirea calculatorului pentru rezolvarea unora 
din sistemele cu coeficienţi mai „complicaţi". Ei vor fi solicitaţi să ofere calcula­
torului, spre rezolvare, o serie de sisteme compatibile sau incompatibile, sl 
compare timpul lor de rezolvare cu timpul necesar calculatorului etc. Pe aceastl 
bază apare şi dorinţa însuşirii unui limbaj de programare în vederea accesului 
for li.t ::alculatorul şcolii. 

·:·rr.1a. Fwictta (secoenţt'J dintr-o lecţie de sinlezt'J de la finele clasei a IX-a - ea poald ser•t 
ca o lucrare de control al cwioşlinţelor recapitulate). 
Prin lntumediul comolei se proiectează pe ecran funcţia 

f : (-5,6) -+ (-4,4) 

al et'Jret grafic este dat ln figura l 2. 2 şi se cere să se serie ; 
••. mulţimea 11alorilor fwicţiei ; 
... lwigimea fiect'Jrui segment al figurii (ln ordinea de pe {igurcJ) J 

3°. panta fiect'Jreia din dreptele ce conţin segmentele figurii (ln ordin,} I 
1,•. ecua/iile dreptelor ce confin segmentele figurii (ln ordine); 
r. dact'J fwicţta este inje.ctiut'J sau sur jeclivt'J ; 
1°. mulţimea ualorilor argumentelor pentru care se anulează funcţia J 
'I°. mul/imea ualorilor argumentelor pentru care f(:t)>fJ (respectir, f(x)<0J I 
1°. mulţimea pentru tare funcţia este strict cresc1toare (respectiv strict descr,,.. 

ct'Jtoare) ; · 
1°. reprezentarea tn acelaşi sistem a func/iilor date de y=' ( .x.' şi u=­

=-' f 0x11 , unde f este (unc/la dată ini/ial. 

y 

E (6,-2) 

A(-5,-4) 

l'ltr. 12-2. Funcţie dată sub forma grafică. 
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Obserna/ie. Pentru fiecare din lntrellările puse (exceptlnJ 9°) slnt ataşate cite doul rh­
punsuri din care unul este corect şi nu prea greu de sesizat. Pentru (9"), explicaţiile suplimen­
tari' conţin trei sisteme de axe de coordonate : primul reprezentlnd y-f (x) şi y=- I f (x) I, al 
doilea pentru y=f (x) şi y=-! f (x) I, Iar al treilea conţine toate cele trei graftce ln ordine 
(linie pllnll., punctat şi liniuţe). Elevul ll subliniază cu o llnle pe cel corect şi predll lucrarea 
profesorului. ln tema de acasii, elevul trebuie să răspundă la lntrebările de mai sus, moti..,lnd 
care s!nt elementele de care n-a ţinut seama ln cazul răspunsurilor incorecte. Acest mod de 
lucm 11 va stimula să înţeleagă funcţia de „helP" a calculatorului, construind el lnsuşi "comen­
tariul ~i trimiterea la material auxiliar• •••• 

Tema. Funcfii putere de forma 

f: IR - IR, (fx) =x•, ne :'li 

şi funcfii putere de forma 1 

f : IR'-. {0} -+ IR, f (x)=x", n e Z. 

( Reludm o secrJen/6. din prima parte a unei lecfii de sinlezd d11 la finele cllJMI 
a IX-a, salt de la lnceputul clasei a X-a. Calculatorul este (oloail ai•t d, cdlr• 
profesor pentru antrenarea gindirii "produclioe" a lntregli clase). 

1 °. Prin intermediul consolei vor fi proiectate pe ecran clteva grafice 
c:nn•.~punzătoare lui ne {O, 1, 2, 3, 4, 5 }, în două etape: 

1°. Cazurile particulare (pentru n~0 şi pentru n=l): 
(n=0= f (x)=l)- dreapta de ecuaţie y=l, paralelă cu (Ox), figura 12.3 1 
( n = 1 = f (x) =X) - dreapta de ecuaţie y =X, bisectoarea I, figur n 12.4 1 

Fii(. 
12.:1 

1-'lf!. 
12.4 

Se reţine de aici ideea că graficele trec prin punctul P (1, 1). 

Fig. 12.5 
Fig. 12.3. Funcţia y = 1. 
Fig. 12.4. Funcţia y = x. 
Fig. 12.5. Funcţia Y=X2• 

Fig. 12.6 Fig. 12.7 Fig. 12.8 
Fig. 12.6. Funcţia Y=X3. 

Fig. 12:7. Funcţia Y=X'. 
Fig. 12.8. Funcţia Y=r. 

2°. t[I cea de-a doua etapă se proiectează graficele următoarelor funcţii a 
1 n ~~2 = f (x) =x2) - parabole de ecuaţie y =X2, figura 12.5 
ra ~3)° = f (x) =x3) - parabola cubică de ecuaţie y =-r, figura 12.6 
1 n ='1) = f (x) =x4) - grafic de tipul parabolei, avind ecuaţia y =x4, figura 12.7 
( n -,:"I = f (x) =x5) - grafic de tipul parabolei cubice, avînd ecuaţia y =-x1 , 

figura 12.8 

/(n =2p. pe N. p ~ 1) = <r (x) =x2P)) - grafic de tip parabolă, de ecuaţie y =-x1D1 
l'n=2p+l, pEN, p~l)=(f(x)=x2p+1))-grafic de tip parabolă cubică, d• 

ecuaţie y =X2p+ 1• 

11 - D4lcrocalculatorul personal allIC - voi. n 
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2. Comentarii cc se pot desprinde din analiza graficelor de funcţii 
f (x) =X0 , X E R, n E N. 

1°. Pentru orice n, n-natural, graficul trece prin punctul P (1, 1), şi 
pentru orice n, ne N*, graficul trece prin originea axelor, deoarece propozi• 
ţiile „0=0°" şi „1 =1°" sînt adevărate. 

2°. Dacă n este număr natural par (n=2p, p>0), graficul este simetric 
în _raport cu axa (Oy), deoarece: f (-x)=(-x)2P=x2p=f (x), funcţia f fiind 
pară. Dacă M (a, b) aparţine graficului funcţiei f (x)=x2p, x e R, atunci est ... 
adevărată egalitatea h=a2P. De asemenea, este adevărată şi egalitatea h=(-a)z,,; 
adică, M' (-a, b) aparţine graficului funcţiei date. Fiecărui punct de pe grn 
fie M' (a, b) ii corespunde pe acelaşi grafic simetricul M' (-a, b) în raport 1·11 

axa (Oy). 
3°. Dacă n este impar, n =2p+ 1, atunci graficul este simetric în rapnr! 

cu originea axelor de coordonate O (0, 0). Avem : 

f (-x)=(-x)2p+ 1 =-x2p+ 1 =-f (x), funcţia fiind impară. 

Dacă M (a, b) aparţine graficului, atunci este adevărată egalitatea 
b=a2p+ 1 şi, de asemenea, egalitatea -b=(-a)2P+ 1 ; adică, l\l' (-a, -b) apar­
ţmP graficului. Fiecărui punct de pe grafic M (a, b) ii corespunde pe grafi,· 
simetricul 1\1' (-a, -b) fn raport cu O (0, 0). 

4°. Graficul oricărei funcţii f: R - R, f (x) =x0 , n par, este simetric î1, 
raport cu axa (Oy), iar pentru n>0 are forma similară parabolei funcţi,•i 
f (x) =x4, x e R (spre exemplu). 

Graficul oricărei funcţii f : JR - IR, f (x) =x0 , n impar, este simelri(' i1: 
raport cu O (0, 0) şi are forma similară graficului funcţiei f (x) =,r'. 

Observaţie. Pentru a verifica dacă noţiunile recapitulate, ale acestei ~l~c­
venţe, au fost însuşite corect, secvenţa imediat următoare (fie că aceasta est,~ 
derulată cu ajutorul calculatorului, fie prin metodele clasice obişnuil<') ar 
consta din următorii paşi : 

i) Desenaţi, schematic, graficele funcţiilor date prin formulele y =x" şi 
y =x7, x e IR şi scrieţi mulţimile de valori ale argumentului pentru care : a) funl'­
ţiile sînt nule; b) funcţiile au valori pozitive; c) funcţiile au valori negativ,·. 

ii) Pentru funcţia dată prin formula f (x) =x16, x e JR, comparaţi f (2) 
şi f (-2); găsiţi f(-a) ştiind că f (a)=32. 

iii) Pentru funcţia dată prin formula f (x) =x19, x e JR, comparaţi r (:1, 
fÎ f (-3) şi găsiţi f (-a) ştiind că f (a)=52. 

IV) Fie punctul arbitrar M (a, - b) aparţinînd graficului unei func\ii f. 
Dacă funcţia este dată printr-una din formulele y =x6 sau y =X6 să se preci­
zeze dacă punctele N (-a, b) şi P (-a, -b) aparţin graficului lui f. Evidt•nt. 
pentru acest ultim punct este necesar un mic comentariu. 

1'rma. Logaritmi (deflntlie fi proprietă/i bazale pe ufinl(le) - lec/ie de comunicare, reuliwt,l 
pentru au/oin,ţ/ruirea auloma/iza/d. 

1. Noţiunra dt• logaritm. Să considerăm ecuaţia exponenţială 

a"=N, N>0, a>0, a#l. (1'1 
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Se observă că ecuaţia (t) nu are soluţie pentru N <0, deoarece 

f: R-+ (0, oo), f (x)=ax 

147 

are \'alori pozitive. 
Pentru N>0, ecuaţia (1) are soluţie unic determinată, aceasta dl'­

curgînd din proprietatea de bijectivitate a funcţiei exponenţiale. In figura 1:n1 
respectiv 12.10.este prezentată rezolvarea grafică a ecuaţiei a"'=N, a>l (rr~­
pectiv 0<a<l). 

y 

____ N 

N>O 

N~Q--
Fig. 12.9. Graficul funcţiei cx­

iponenţiale a• =N, a>I. 

' -~...-----::+---,,------' 
N=O log0 N O x I 

I 
----- I 

Fig. 12.10. Graficul funcţiei ex­
ponenţiale a• =N, 0 <a<I 

Soluţia l'cuaţiri a"=N, unde a>O, a,f 1 şi N>O, se m1111t•şlt- lngarit 111111 

numi"irului real pozitiv N în baza a. 
Prin definiţir, !ogarii mul numărului real poziliY K in baza a, undl' ;1 • O 

şi a,i I, este exponentu 1 la care trebuie ridicată baza a prntru a obţine K. 
Logaritmul numărului N în baza a se notează ,.loga K", se dl l'Şll' .,ltJg:, -

ritmul în baza a al lui N·' sau „logaritmul lui N în baza a•' şi st' scril' .. x ~-log,.)N 
(onform dl'finiţici a\'cm : 

log2 1G =log2 24 =4 ; log3 2~3 =logs ( + r =log3 :_$-'' =-:>. 

,\n•m lkl'i relaţia: log.a 0 =n. 
Din (1) şi (2) rezultă egalitatea: a•oe.N =N, N>0. 
Dară în (1) punem x=l, atunci a1 =a şi conform cu (2) avem relaţia: 

log.a=l. 
Dacă baza .i 1•ste 10, atunci în loc de „log10 N" se scrie „lg N" şi se citc~I•· 

.,logaritmul lui N în baza 10" sau "logaritmul zecimal al lui N"; iar dacă haz:, 
a t'slC' numărul iraţional e=2,7t828 .•. , atunci în loc de logeN se seric ,.lnN'' 
şi st• citeşte „logaritmul natural al numărului N". 

:l. Aplicaţii privind folosirea definiţiei şi a proprietăţilor bazate pi' ,·a. 
(Pt·nt ru a nu mai prC'zenta răspunsurile şi comentariile corespunzătoare lor, 
fiecare grupă dr exerciţii începe cu un exerciţiu model, rezolvarea celorlalt.e 
fiind analoagă modelului). 
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1 1 °. Dovediţi că log6 -125 =-3. 

1 R : Conform definiţiei, avem : 5- 3 = 125 (egalitate adevărată) 

t niacelaşi mod, să se arate că egalităţile următoare sînt adl'vărnte : 
1 1 1 

a) loga81 =4; b) log, 2= -; c) la-- =-1; d) lo"?-- =-I; 
2 ~ 10 ~- 64 

(') log.J2 8 =6 ; f) logî 729 =-H ; g) log81 _t_ = - __ l __ • 
3 3 4 

2°. Găsiţi numărul N, al cărui logaritm în baza 5 cstr (•gal eu -2. 

R : Conform definiţiei, avem log5 N =-2 -•.N =5-2 =- N = -?\-. 
-:> 

în acelaşi mod, să se găseascii N ştiind că : 

a) logi;N =2; b) log]_ N =-1 ; c) lgN =-2; d) log N =3; e) lgN =01 
2 

f) 1o~4N=l,5·; g) lo_g,12N=-:; h) log„N=+; k) log2,25N=l,:i. 

:::1°. Găsiţi baza a, a logaritmului numărului 64, dacă log.64 =-4 

r t l 3 1 ~ t 
R : log.64 =-4 - a-'=64 - t =(64)- •- = (28)- -.f =2 2 c= V2• = 2 tr 
t n acelaşiJmod, să )e găsească baza a ştiind că : 

a) log.27 =3; b) log„ 1000=1,5; c) log„27 =-6 ; d) lng„ G4 = -~- I 

- fil rv-, 3/.; 5 I t>) log„4v2=-2,5; f) log.("' v3)= 6 -; g) log. 9 =-1; 

h) log. {/3 =-¼-. 

4°. Gă!!iţ.i logaritmul numărului 8 în baza V2 . 
• 

W: log S=x"-~( V2)"=8 -2Y =23_:_ =3 =- X=-li. Deri lng✓-2 8=6. • ,/2 " . 2 

î n[acclaşi mod, să se determine numerele :J 
I 1 

a) log371 ; b) lg0,01 : c) log_,_ 25; d) log_1_ 27 ; e) lng0_2 25; 
• 5 .j3 

f) log, (8J2) ; g) log27 t:'-. 
:i0 • Găsiţ.i \'aloan·a t·xpresii•i 101" 12. 

H :~101• 12 =1010g 1012 =12. 

În acelaşi mod, să Sl' găsească valorile expresiilor : 

a)flO-IJ 5 ; h) 1011l 100; r) 1011 0,1 ; el) 1001•t 



Modele de lecţii sau secvenţe ale acestora 

ti 0 • Care din t·xpresii are sens? 

a) log, 0; b) lg 0,01 ; c) Jlg 0,9; d) lg (lg 9,6); e) log3 (-7)2; 

_ f) log3 (-3)3 ; g) log, (-4)-' ; h) Jlg 2,5. 

7. Rezolvaţi ecuaţia log3x=-l 
1 

R: log3 x=-1 - x=3-1 - x= -3-. 

111 acelaşi moel., să se n'zolve ecuaţiile: 

a) log_!_ x=3; b) log0,3 x=2; c) log3 (logr, x)=O. 
2 

12.3. Programe utile în procesul de învăţămint 

14H 

În cele ce urmează se prezintă o serie de progTame, care pot fi ul ili1.ate 
in procesul de învăţămînt. Ele pot fi completate cu unele din progranll'lt· dale 
iu paragrafele anterioare ale acestui capitol. 

Programele de mai jos sînt utile în cadrul orelor de algt•bră, gl'umt'lrie. 
fizică, pentru ilustrarea, prin reprezentări grafice, a unor funcţii sau fr11omcut­
fizice. De asemenea, ele pot fi folosite pentru verificHca rnnoştinţelor uuur 
grupuri de elevi, în privinţa despărţirii cuvintelor în silabe, a cunoaşterii rtişe­
dinţelor de judeţe sau pe alte teme. La sfîrşitul examinării candidaţii sini ordo­
naţi automat după mediile obţinute. 

12.4. Program pentru trasarea cercului trigonometric. 

Programul trasează cercul trigonometric şi calculează funcţiile sin, cos 
tg, pentn1 u11 unghi dat. Unghiul se dă sub forma unui multiplu k, de 5 grade­
(Pl/36). 

~ !NIT F 
10 ftE""CER(. .TRIGC!NOf'IE'l"~IC 
I~ REM'"t:~Mut. T IPUJ DE 5 Gf<ADE 
15 INPl!llT Y. 
~O Q=K 111p I / .::..-> 
:O"§ t10VE 50. 50 
30 f"t!IR J=-O TO 21'lf'l STEP F·t/:i6 
4(1 DRAW :.!~••COS(J).+50.25•Si-N,J)+-5(1 
50 NEXT J 
60 MOUE 50. '5(1 
7(> RDFcAW -25, 1) 

:?,(I ,Cl'IQVI! 25, a5 
"'0 R[oRAW O, -5• 
100 MOVE ~0.'50 
118 RDRAW 2::;•COS( ■ l, 2'5tti!N<Gll 
IN RDR'\W 9,-!5ttSlN(Ql 
1~5 P:::Q•181)/P,I 
13fil F-(IINT AT"<l7,2'0l"ACl,0l" 
140 F;RINT Al'C,J,9l"B<0,ll" 
160 F-RINT ATc'~7, lJ"C'<-1,~l" 
160 PRINT Al'CJe,'1°l"DC0,-U• 
1•5 F-RMT AT·t2'5,ll"U.,r,',U 
170 PRINT AT.(27. l )"&=";-O 
18• Pl;HNT i11:r.'c2e,1,•sIN(li!)•"•SIN(Q) 
1_90 F-~NT "'TJ2~. 1rtoS<Q·l="1COS(Ql 
200 f'RINT "'Tlll0,•ll"T"'N(Ql•"1TAN<Ql 
•oo ENa 
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l 2.5. Program pentru vizualizarea poziţiilor unor drepte care 
trec prin originea axelor de coordonate. 

Programul are un caracter conversaţional, solicitînd iniţial numărul k 
rl•· drepte, care urmează a fi reprezentate, coeficienţii unghiulari, M (k), ai 
an•stor drepte şi limitele pe orizontală ale ferestrei de afişare (Xl, X2). 

5 INIT P 
10 REM"VIZUALIZAREA POZITIEI 
20 REM"UNE I DREPTE CE TRECE 
30 REM"PRIN OCO,Ol, IN FUNCTIE 
40 REM"DE'COEFICIENTUL UNOHIU-
50 REM"'LAR l'l=TANIUI ;UNDE 
60 REM"V•l'l•X 
70 REM"VARIABILE UTILIZATE 
80 REl'l"K • NU11AR DE DREPTE 
90 REM"l'l!Kl • VECTORUL ALE 
100 REl'l"'CARUI COMPONENTE SINT 
110 REM"COEFICtENTI I UNGHIULARI• 
120 REM"LIMITELE FERESTREI 
130 REl'l"A"ISA-TE I Xl•L!MITA 
140 REM"STINGA.X2•LIMITA DREAP 
150 REM"TA, VI = Lll'IITA JOS,V2• 
160 REl'l"LIMITA SUS 
200 PRI NT • I NTRODIJCETI K • t 
210 INPUT K 
220 PRINT "INTRODUC6TI COEFICIENTII• 
22S Doil'I M!Kl 
.130 FOR l•I TO K 
240 PRINT • M( •111 • >••1 
250 INPUT 1'11 I l 
260 NRXT I 
270 l'RINT • INTRODUCETI Lll'IITE.1.E 11,12· 
280 INPUT XI, X2 
290 Yl•XI 
300 V2•X2 
3lt AE11"AFISAREA GRAFICULUI 
31.5 INIT P 
320 VIEWPORT 40,120, :10, 100 
330 WINDOW Xl,X2,Vl,Y2 
340 REl'l"TRASARE AXE SI CONTUR 
350 MOVE X!,VI 
360 DRAW 12.VI 
370 DRAW X2, Y2 
380 DRAW Xl,V2 
390 DAAII Xl,YI 
400 NOVE XI ,O 
410 DRAw x2.o 
420 NOVE O, VI 
430 DRAW 0,Y2 
440 PRINT AT CI. 201 •y• 
450 PRINT ATCl5, 3tl"X" 
500 Rs C X2-X t) /20 
5ro l'OR l•I TO I< 
513 PRINT ATC2ttt.l-t.,•K"1t,•-=•1"1 r 
520 Rl•l•R 
530 IIOVE Xl,MC~l•SI 
540 DRMI 12,11111•~ 
550 IIOVE Rl,O 
555 U•ATNINI II l 
556 11' Ua> THEN 600 
557 IF U>O THEN 560 

558 U•Pl+U 
560 FOR J•O TO U STF U/10 
570 DRAW Rl•COSCJ>,R..SlNIJI 
580 NEXT J 
eOO. NEXT I 
-,.-10 END 

12. 6. Graficul funcţiei de gradul doi. 

Programul afişează într-o fereastră dată (Xl, X2) o familie de paralMtle 
de gradul doi (Y =A *X ţ 2) cu diferiţi eoeficienţi. Limitele vertkale ale feres­
t,rei se calculează automat. 



Graficul funcţiei de p-adul dol 

:i INIT P 
10 REl'l"ORAFICUI. FUNCTIEI 
20 REl'l"DE GRADUL DOI 
30 REl'l"Y•A•X•2 
40 REl'l"YARIABILE UTILIZATE 
SO REl'l"K-MJIIAII DE PARABOLE 
60 REN"AIKl•YECTORIL ALE 
70 REl'l"CAR\.11 ELEl'IENTE SINT 
80 REl'l"COEFICIENTII LUI x•2 
90 REl'l"Lll'IITELE FERESTEREI 
100 REl'l"AFISATE I XI-Lll'IITA 
110 REl'l"STINOA, X2-Lll'IITA 
120 REl'l"DREAPTA,YI-Lll'IITA JOS 
130 REl'l"Y2-Lll'IITA SUS 
140 REl'l"FEREASTRA SE CONSIDEl'IA 
150 REfl"Sll'IETRJCA, DECl1 
110 REN"ABSIXI l•ABSIX2>•X SI 
170 REl'l"A8S1Yll•ABSCY2>•X•2 
200 PRI NT • I NTRODUCETI K" I 
210 INOUT K 
220 PRINT "INTRODUCf:TI COEFICIENTII• 
230 D11'1 ACK> 
240 FOR l•I TO K 
2SO PRINT "AP1ll"l•"1 
260 INPUT AC 11 
270 NEXT I 
280 PRINT • INTRODUCETI X" I 
290 INPUT J 
300 U•-X 
310 X2•X 
320 Y1•-x·2 
3.llO v2-x•2 
340 REl'l"AFISARE GRAFICA 
3SO INIT P 
360 YIEWPORT 40,120, 20,100 
370 WINDOII Xl,X2,Yl,Y2 
380 REl'l"TRASME AXE SI CONTUi' 
400 IIOVE XI , Y I 
410 DRAW X2,YI 
420 Dl'<AW X2, Y2 
430 DRAW Xl,Y2 
440 DRAW Xl,Yl 
4SO l'IOVE Xl,O 
460 DRAW X2, O 
lt70 l10VE O, YI 

::g ~~~t o,_;~l,201"Y" 
~o l"RIN'I' AT< 15, 301•x• 
560 PRINT AT< I. I Io "Y•A•X • 2• 
600 l'•X/20 
610 FOR l•I TO K 
61S PRINT AT<2•1,ll•A"tlt•••tAtl > 
620 l10VE XI.ACI >•x1•2 
630 FOR J•XI TO X2 STEP P 
640 Dl'IAW J,A< l->"-1•2 
650 NEXT J 
660 NEXT I 
700 END 

12. 7. Graficul funcţiei de gradul N 

151 

Programul reprezintă graficele unei familii de parabole (Y =A (k)* X"' N), 
t111de A (k) este coeficientul parabolei cu numărul'}<, iar N> =0. Pru gramul 
solicită numărul k de parabole, coeficienţii A (k) şi limitele orizontale Xl, X2 ale 
ferestrei de afişare. 
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5 INIT P 
10 REll"GRAl'ICUL FUNCTIEI 
20 REll"DE GRADUL N 
30 RE'1 11 Ys:A•X•N 
40 REll"VARIABILE UTILIZATEI 
50 REll"K•NUIIAR DE PARABOLE 
60 REll"AfKl•VECTORUI. ALE 
70 REll"CARUI ELEIIENTE SINT 
eo REll"COEFICIENTI I LUI ll"N 
90 REll"Lll'IITELE FERESTREI 
100 REll"AFlSATE1 Xl•LIIIITA 
I 10 REll"STINGA1 X:2-LIIIITA 
120 REll"DREAPTA,YlaLllllTA JOS 
130 REll"Y2•LIIIITA SUS 
140 REll"FEREASTRA SE CONSIDERA 
150 REll"Si"IIETAICA, DECI 
ltO REll"ABSCXl)_,.8SlX2>•X SI 
170 REll"ADSIYl>•A8SIY2>•X•2 
200 PRINT • I NTRODUCETI k • , 
210 INPUT K 
220 PRINT "INTRODUCETI COEFIClENTII" 
230 D11'1 A!Kl 
235 CO. NIK> 
240 FOR I• I TO I< 
2:iO PRINT 11 A("'1l1""l• 11 1 
260 v•uT "' 1 > 
26~ PRINT •N( 11 ;J;•>••1 
266 INPUT NC 11 
270 NEXT I 
280 PRINT "lNTROOUCETI l" 1 
290 INPUT X 
300 Xl=-X 
310 A2•X 
320 v1=-x·2 
330 Y2..,X"2 
:<40 REM"AFl'MRE GRIIFIC'.A 
35(1 INIT P 
3..0 VIEWPORT 40,120, 20,190 
2-7(, WIN[IOW x1.x2.v1;v2 
390 REM"AXE SI CONTUR 
40C, IIOVE X I. VI 
410 DRAW X2. V 1 
421:J DRAW X2, Y2 
430 ORAW X I. v: 
440 DRAW XI.VI 
450 MOVE X I.O 
46'0 DRAW X2, O 
170 IIOVE O, 4 I 
180 DRAW O, 42 
540 PRINT AH!,20>"V'· 
~~o PRJNT AT(1~.30J•x• 
- PRlNT ATll,1>1-VaA■ X'N" 
600 P•ll/20 
ol O POR I• I TO K 
•I~ PRINT AT<2•1.lJ"'~•,t,•••rA(l1 

c,lc:, F·RJN"T ATl~~J•t.l>"N";J1•••1N(l, 
~.,25 MC"JE Xl,A<l>-Xl"NCI> 
c-30 f-OR J:.-XJ to X2 STEP P 
t:-~O Df.'AW .J.AtlJ•.J•NtlJ 
t-~•') NEXT ,..I 
,:::.,::.c, NEXT J 
c:·11,1 ll'RIN•T "00R1Tl "'-. r 1?. OA•l• 
615 l:NPUT [, 
~-B~J t F O=- 1 THE. N :08fJ 
7(10 E'NC• 

12.8. Graficul funcţiei logaritmice. 

Programul afişează graficul funcţ,iei logaritmice ln lilazele 2, :1, 5 şi 10. 
Iniţial se solicită limitele orizontale de afişan·. 



Graficul fu■cJiei logaritmice 

': ]Nll F 
11) REM "(,RA~l(LIL FIJNCTIE 1 
:•(1 fi'[J1 "lOC-AFi]Tf'llCE IN 
)(1 REl"I "BAZELE ; ;: , :S. '5, 1(1 
3'!:• F.EM „LIMITE\ E INTERVALlrt.lJJ 
40 REl'I "DE AF ISARE 
4':, R[l'I "XI • LIMITA ';,il"INC,A 
":,O REN "X;- = Llr'UTA OREAF-T.-. ~-=· Fi[M ·vt : LIM •• Jf)~ •• v-::.• = LlM ~.11'-
oO REN "LIMITA Xl VA FI CALCIJLATA 
7':, REM "f-ENTRLI V = LOC,CX)/L(1(,(l(II 
8(1 REM "OA(A 'I •= l LIMITA V~ ·;E 
>/A CALCULA 
8'!J REH ''PENTRU 'v - Lt•GI ,i; J 11_(1(.,1 ~ 
9t)f'RJNT "1Nlk0[.._1CETI LJMJlllF' 
,;,~, PFHNT "X 1 ":,J X~•• 
11.1(1 F'F"-clNT '"X 1 
I l O lfi.f'LIT Kl 
J ,2fJ f'RINl "x;- = 
I )V lNf'IJT ,c: 
t4C, lF Xl ·= (I TH[N ":,1J1 
l~O Yl = LOGIXl>/LOC,1::,,-
16(1 lF X:?·. I THE-N 1c;,c, 
170 Y2 a LO(i(X2)/L0u<;_,, 
18<) (i(IŢ(.1 ;:()() 

1-:ic, V~= LOC,cX2>/LOC•lH1 
200 REl'I "AF !SARE C',RAF ICI' 
210 INIT P 
:•?Q VlEWPOR:1 40, 120,0. 7t. 
;:,-;c, W!NDCOW x1.x2,v1.v: 
:.,,4(1 A'EN "TRASARE AXE "=.1 r11Nl1_1P 
~.c, 11ovE x1.v1 
:•60 DRAW X2, Vl 
27(1 DRAW x2.v:: 
:,~c, [.IF(AW X l. v~• 
2-QO DRAW 1.1 , V J 
::t)(1 MOVE X ·1 , O 
:~1<J [1RAW x;:,(, 
:-;-:.;_,(t MOVE (1, 'il 
33(1 [IRAW O, V;_ 
:~'40 F-FdNT ATll<J, 101••y· 
3";:,0 PRINT ATt:=:;:,2,(1l"Y' 
31:,(I PRINT 11:1 ( 1. 1); "V=-L.(lf.,( l, /LOC,, ✓ I 
:~70 PRINT AT(2,ll;"Y=LCtO<X,1LO(il)1 
::S&O PRINT All2:,ll:"V=,L(l(,lli:1/L0GC51. 
:<9<J PRINT ~T<-., 1 I; "Y=LOC,(X)/L(IC,110 1 

4fJ(1 F-RJNT All~•,11:"Xl=";Xl 
402 PRINT AT<-..1>;"X2.:'";X~ 
404 PRINT AT<7, 1 l;"Y1=":Vl 
40• PRINT ATlB,1J:"Y2~•;v; 
41v • a : 

415 GISU[• 1,0{, 

-~ 1<=3 
425 OOSU& t,.(U.• 

43V K><5 

435 OOSUB 600 
il40 k • 10 
450 002UB 600 

:~g ţ~~rgORITI ALTE Lll'IITE •, DA•I" 

49(> IF 0-1 THEN 90 
495 GOTO 700 
500 Pf<INT "LIMITA 11 INCOREClA" 
~10 STOP . 
e>OO f'•Cl2-X1 )/100 
610 FOR J • XI TO 12 STEP p 
020 DRAW J.LOGIJI/LOu<IO 
6;!!0 NEXT J 
640 1'101/E XI.VI 
„50 RETURN 
700 END 

12.9. Program pentru studiul arundrii corpurilor 
sub un unghi dat 

.• Programul solicită unghiul sub care are loc aruncarea, viteza iniţială şi 
viteza vîntului. 

Pentru încadrarea graficului in limitoie ecranului, programui execută o 
srnlan· pe Yerticală, calculind iniţial înălţimea maximă la care ajunge corpul. 
În acest scop solicită numărul de paşi pentru a calcula valorili: parabolei în 
puncll'le respective, reţinînd valoarea maximă. 

Se afişează înălţimea maximă [şi bătaia. 
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l INIT f· 
2 RE.M"PROC.RAM PENTRU STUl1!1Jl APUN­
CARI I CORF-URILO~ 
~ PRINT "INTROOUCETl '-JNOHIUL , IJ,V.INJT:V,IJ,VINl: 
W" 
4 H~PUT IJ,V,W 
5 PRINT "lNTkODIJ(ETl NIJHAf;L_1L [IE F'A':-1 N• 
7 INPUT N 
30 INIT P 
31 L=Pl•U/180 
32 t:=V•COS C Ll-W 
33 ll=CV•SINCLl l/t 
34 A=-4.905/K•2 
35 X2=K ►V~SJN(L)W2/Q,81 

36 R.:'=( 1 l19.62l•<V•SINfLI 1 "2 
37 PRINT ATC28,ll"H.1'1AX = ":R: 
)9 l'RINT A1C29, I >"X.MAX =":X2 
45 OOSUB I OOO 
50 ~-TOP 
60 END 
1000 IF XI< X2 THEN 1030 
1010 PRINT "LIMITE uRE$1TE• 
102(1 STOP 
1030 H=-cx;.o-x1>1N 
1040 VIEWPOkT 40,100,20,100 
1050 Xl•O 
1070 Rl•O 
1100 JF X2>sR2 THEN l l1l1 

lltO X2'"'R~ 
1120 GOTO 119(• 
1140 R2=X2 
JJ';IO WINOOW X1,t;'.:,R1,f(2 
Y./00 MOVE X I • O 
t201 DRAW X2, O 
l~O,"· MOV! O,R! 
1203 DRAW O,R;? 
1->IO X=XI 
1no GOSUB J'SOO 
L? 30 MOVE X , F 
1240 FOR la! TON 
12'50 JCs,X+H 
12<.0 GOSUB 1 '500 
l;,.70 DRAW # 
12'90 NOT I 
1~90 Rf"18RN 
l5CIO l'~A•X"2+D•k 
l'!ilt REH.lf<tl 

12.10. Calculul punctului de intersecţie a două drepte 

lJ tlrea.ptl poate fi definită prin specificarea coordonatelor unui punct 
M (x, y) şi a unghiului pe care tl face cu direcţia pozitivă a axei Ox. Fie dod 
drepte Dl şi D2 de ecuaţii parametrice : 

X=X1+L1 cos U1 
Dl 

Y=Y1+L1 sin U1 

X=X1+L1 cos U2 
D2: 

Y=Y2+L1 sia U1 

Fie (Xo, Ye) coordonatele punctului de intersecţie. 
Iolocmind în ecuaţiile parametrice, se obţine sistemul , 

Xe=X1+L1 cos U1 

Y0=Y1+L1 sin U1 



Calculul punctului de intersecţie a două drepte 

De a1c1 n·z1dlf1 

X0=X2 +L2 cos U2 

Y0=Y2 +L2 sin U2 

L 1 cos U1-L2 cos U2 =X2-X1 

L 1 siu U1-L2 sin U2 =Y2-Y1 

Ue unde: L 1 =((X1-X2) sin U2-(Y1-Y2) cos U2)/sin (U1-U2). 

,\ dnd del1·rminat Li, coordonatele punctului de intersecţie vor fi 

Xo=X1+L1 cos U1 

Y0=Y1+L1 sin U1 

I IEN ••••••••••••••••••••••••••••••• 
2 R!N •• CALCULUL PUNCTULU? DE •• 

REN•• IIITERSECTfE A DOUA DRIPT! •• 
IE.li••••••••••••••••••••••••••••••• 
DIN DSCI I 

:li 
4 
5 
6 
7 

10 
15 
20 
2S 
27 -3S 
40 
45 
47 ... 
50 
55 
.o 

"" 110 

" .. 9:, 
86 .. 
r.t 

10• 
105 
110 
11:, 
118 
130 
~:as 
130 
135 -14:, 
146 
\4~ 
150 
115'5 
1:,1 
160 
16:, 
170 
175 
178 
180 
JS:, 
190 
19:, 
200 
~0(1 
;a10 
215 
220 

REN "CITIREA DAT!LOR• 
PRlollT "INTRODUCETI PARANETRII DRIPTiLIR" 
PRINT "Xl,Yl,UIIGRADEI" 

i=~~; ~~2~i~~i21GRADSJ 0 

IIPUT X2, Y2, U2 
REII "TESTAU PARALELISI DREPTE• 
ll•AIS< <UI-U2111801 
IP INT<Nl<>B THEN 50 
PRtNT '1711EPTELE SIIIT PARALELE• 
STOP 
l&N "CALCULUL COORDONATELOR" 
RIN "PUNCTULUI DE IBTERSECTIE" 
IJl•Ul•Pl/1110 
12•U2•P 11180 
l'l•I XI-X2 J•SINIU2 l-ll'I-T2 >•Coti U2 > 
D-elNIUI-U2l 
L•Dl/1 
XO•X I •L•COSI Ul I 
TO•Yl•L•SINIUI I 
PUNT •cooRDON,<L'FELE PUNCTIIIL!tl. 
PRINT "DE INTERSECTIE SINT1 • 
PIIIIT 'lCO-' 1XO 
PRllff 'TO••;TO 
PRINT 'DORIT! AFISARE GRAFICA? IDA,NUl 
IIIPUT D9CI l 
IP DSlll•'D' TIIEN 1:10 
STOP 
UN 'DIFINIREA SH'PIULU1 DE APISA'I'• 
TI •US I )1:)4 
T2•AISIYOl 
IP h>T2 TM:11140 
Tl•T2 
t1•2...-1 
IP Tl<>O TREII 149 
Tl•20 
INIT 
v11u,1JIT 10,90,10,90 
IINIOU -Tl,Tl,-Tl,TI 
REII '1'RASAUA AXELOR' 
NeVE -Tl,O 
lllAU Tl,O 
IIIY'li 0,-TI 
DIAU O,TI 
REN "TRASAREA DREPŢELOR' 
NOVE Xl-2•Tl•COS<Ull,Yl-2•Tl•SINCUI> 
DRAU Xl•2•Tl•COS(·UI l, Y1+2•TI-.SINrul I 
li.DV& )!,2•T2•1:0S < U~ l, Y2-2•T2•S 1.N ( U2 J 
URAU X2+2•T2•COS(U2l,t2+2■T2■SiN<U2> 
NOVE XO,YO 
DRAU XO,O 
nove xo,ro 
IRAU O, YO 
ENI 

155 
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Dacă dreptt'lc sint parall'lc numitorul <·xprt'i-iei pentru micului l11i L1 

estt' nul. Deci se va tl'sta condiţia de neparaklism Cl-U2;i,K ... 

Progranml funcţionează astfd : 
1. Citeşte parametrii <·elor două drepte ; X 1, Yl, Cl şi X2, Y2, U2. 
2. Testează dacă c<•lc două drepte sînt paralele. Dacă dreptclt• sînl par:il,•le 

se opreşte execuţia programului. 
S. Calculează coordonatele punctului de intersecţie şi apoi le afişează. 
4. Afişează grafic (ewntual) n·zultatul. 

La definin•a ~pa\iului de afişai în linia 155, s-a an1t în vedere ca originea 
şi axele ~istemului de coordonate să apară pe ecran. 

12.11. Calculul punctelor de intersecţie a două cercuri 

Se consider fi cernirile definite prin centru şi razii : C 1 (X I, Y l, H l) şi 
C2 (X2, Y2, R2). Distanţa dintre centrelr rdor două cercuri <•ste : 

D= J(X2-X1)2+(Y2-Yt)2 

Se va nola G=X2-Xl şi H=Y2-Yl. 
Pentru a se intersecta, distanţa dintre 1~rcm( 1 r~huic sri fie rnai mică 

decît suma razelor şi mai mare dccît diferenţa lor: ·1 R2-R1 I ~ D ~ lll-+ R2. 
în ca:,rnl egalităţii, cercurile vor fi tangmlt~. Se . 11otează cu CI uuhiul 

formal ele dreapta ce uneşte centrele cercurilor cu oriiontala şi C2 unghiul 
format d.e această dreaptă cu raza primului cerc dusă în punctul de intersecţie 
dorit. Coordo».atelc punctului de intersecţie vor fi: 

X-=Xl+Rl.cos (Ul+F•C2) 

Y=Yl+Rt.sin (Ul+F•U2) 

Undi': F=l pentru punctul din stînga drrptri ce uurş1e cPntrele (priYit din Cl) 
~i -1 pentru cel din drc>apta. · 

Pentru calculul unghiurilor Ul şi C2 folosim relaţiile : 

Ul =ATN (G/H), sau 1t/2 dacă H =0 
şi 

U2=arccos (R1 2+D2-R22)/(2•Rl•D) 

im,ă arccos Ya fi c-alculat pria funcţia ATN. 

Programul funcţionează în felul următor : 

1. Citeşte coordonatele ceairului şi raza Xl, Yl, Rl pentru priurn1 l·1·1-c. 

2. Cit-eşte uiordonatele eentrului şi raza X2, Y2, R2 pentru al doilea cerc. 
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3. Cil"~' t• valoart>a lui F (1 =punctul din stînga, -1 =cel clin dreapta) 

4. Cnkukază valorile G, H şi D. Dacă nu e verificată condiţia: I R2-R1 I .g 
~n~R 1 + R2 rxt>euţia sr opreşte. 

5. Calcult"ază unghiurile Ul şi U2. 

6. CalrnlPază roordonatele X, Y ale punctului ele intersecţie dorit. 

7 • .\fo,;;1rp ~rafică (eventuală) a rezultatului. 

8. Slnp. 

t'.lt:'-. F"'EH .. ,..,,, • ..,., • .,..,.,...,:11=•••• .. • .. •••• .. ••l!•llf•• ............ tt••••••••••w• 
M5 REH •• CIILCULU. PUNCTELOR DE INfEW.:--.ECTIE A [IOl.!A CERCI.IR! •• 
010 REM .......... • .. ••• .. ••••• .. ••••• .. -••••••••••••••••••••••••••••• 
•"IJ:' • 

015°01'1 Rt<I! 
017' 
,-,~O F'R1PIT •tNTF:0:)1.N:'EfI COOPOONl'I.TELF. ((rJTRI.ILIJI S1 RAZA• 
025 PRINT· "'PENTRU PR(f'tUL CERCUll,Vl.fU , .. ,. 
030 

\f.),:>45 ruruT 1.1. VI ,Rl 
010 IF Rl ": .. O THEN 0.,.0 
0'15 
•)5(1 F"RINT "PENTRO AL DOILE.A CERC(X2,V2,A21•: 
055 
o~.I) INPLl'r x~. Y2, R2 
065 IF R::?~O THEN ~, 
0-,(, r"R'll'IT "R1'ZA r-,EQ.,".TI 1JA SAU NLILA'" 
075 GO TO 5-?0 

,,c,,5 Rf'.H "CIILCULUL HARIHILOR O,H, O" 

n,;i:, o~x2-x1 
J()0 H:-:V:!-Vl 
tn'S o-SC,R(G-O•H•H) 
110 
11-; r·ct1 "VERIF"ICRE,. C(IN[IITIILOR DE INTER'SECTIE" 
t~•·· 
1.:-~. 1F CICO THCIJ HS 
1 ~~(! JF Rl<.,.R2 THEN 1~~ 

1?.5 PRINT "CERCURI IDENTICE•• 
110 i;o TO 3~ 
t 'f.':, IF 0:"Rl •r,;:i, THEN 1'35 
1':•0 IF D':'-K-J\r."$CRl-R2.> THEN 180 
1 "i~, PRINT "·"ERCtJRILE NU SE INTERSECTEAZA• • 
bO GO TO ,o 

! ~o REl'I "Ct LCULUL I.JNOIIIULUI Ul• 
I"'."~ 
130 Ul•PI/2 
185 IF G<:o THEN 2Ct5 
1 ?() 1'" H>O THEN 2'345 
19'5 lll:>!e-UI 
200 00 TO :!J5 
~05 lfl9!ii'ATtUH/01 
:10 tF o~o THtPI 2315, 
21, Ul•Ul+PJ 
2:-0 
_:,~ REH "CALCULUL UNOHIULUI U:?" 
;>:JO 
~3'5 Ll-tl!l•Rl•D•D-R:?•R:?111211Rl•DI 
~40 U2•PII~ 
~1~ IF Ll•O THEN 275 
~O L2•SOR• l-Ll•Ll).'LI 
~55 U~ATN<L2) 
~60 lF Ll~O THEN 2~5 
~;~ U::.'-U:!•,I 

_:,~5 PRINT "PIJ~ICTELE OE INTERSECTIE AU COOJ<[IIJNATELEr • 
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Zt:'loO Y.,.X1+Rl•COS<Ul+F■U;?) 

295 Y•Vl+Rl•SINCUl+FIIU21 
)00 PRINT ·x="; x. ·v••; V 
30~ F•J.F 
310 IF F<>I THEN 290 
315 
320 PRINT "DORIT! AFISARE GRAFICA(O/Nl"1 
325 
330 INPUT RS 
335 IF RS<>"D" THEN 590 
3>10 
345 REl1 "STABILIRE$ C.ONDITI ILOR DE AFIS~~E" 
3:50 
35'5 INIT 
36C• 'JIE'NPORT 40,140, C•, 100 
36~ A•Xl 
3:"0 E-X~ 
375 ClO SUI> 545 
380 n~T 
385 .~~v1 
390 e-v2 
395 ClO SUB 545 
400 IF T>•Tl THEN 410 
405 T•TI 
110 WINDOW -T,T,-T,T 
411 NOVE ~T.-T 
41~ DRl',W T • -T 
413 ORAW T,T 
411 ORAW -T,T 
415 ORAi.i -T,-T 
416 
120 REM "Tf<ASAREA CERCURILOR" 
-125 
430 Jr211tPl+PI /10 
435 K•Pl/10 . 
-t4<.1 NOVE Xl+R1.Yl 
445 FOR l=O TO J STEP Y 
430 DRAW Xl+Rl•COS< I). Yl-1-Rl•SHH I> 4" IIEXT I 
400 ttOVE X2+R2.V2 
465 FOR I=O TO J STEP K 
4:"t) DRAW X2+R2•COS< I). Y2+R:'•SIN( 11 
475 NEXT I 
480 
185 RE11 "TRASAREA AXELOR" 
490 
•<>5 l10VE -r. o 
~o DRAw T,o 
~'5 l'IOIIE O, -T 
510 DRAW O,T 
51'5 NOVE -T.-T 
520 GO TO 590 
5~~ 
530 REl1 "SUBRUTINA DE CALCUL A COORDONATEI NAXIME" 
535 RE11 "PE O DIRECTIE DATA" 
540 
545 Trr,BS<A-RJ I 
550 IF T>•ABS<B-R2> THEN 560 
55'5 T-ABS<B-R21 
560 IF T>-ABSIA+Rl > TltEN 570 

5&5 T-ABS<A+RI> 
570 JF T>•~BS<B+R::?J THEN 580 
575 T-I\BS(B+R2l 
590 RETURN 
58'5 
'590 PRINT "DORIT! ALTE CEF>CURIIO/NI""• 
595 
600 INPUT RS 
605 IF RS~"[I" THEN 0:00 
E-10 END 

11.12. Calculul tangentelor dintr-un punct la un cerc 

Fi<' o dr<'aptă D de l'l'Uaţii parametrice: 

X=X1+L cos T 

Y=Yd-L sin T 
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uncie : X1, \\ sînt coordonatele unui punct precizat al dreptei, T dirccţ.ia 
dreptei, iar L este distanţa de la punctul (Xi, Y1) la punctul curent. 
·-~ Fit• un cerc C, de centrur(X0,!._ Y0) şi rază R,[de ecuaţie: 

(X-X0)2+(Y-Y0)2=R2 

Pentru a se obţine tangentele din punctul (Xi, Y1) la cercul C. st• ,·n:· 
inlueui X şi Y daţi de ecuaţia dreptei D în ecuaţia cercului. Se obţin!' : 

' ) 
und•.• s-a notat: H=X1-X0 şi V=Y1-Y0 • 

Se presupune că punctul (X1,I Y 1) [este exterior r cercului C, deci : 
J~l-l2_+_V~2>R2• Condiţia ca dreapta D să fie tangentă la cerc este ca ecuaţia (1) 

dt• grnrlul doi în L, să aibă soluţie unică. Pentru aceasta trebuie c·a : 

(2) (l I cos T + V sin~ T)2 = V2+ H2-R2 

în rezol\'area acestei ecuaţii se disting două cazuri 
a) 11 # O. Din (2) se obţine : 

·1· ' \' . T--± VV2+Ji2-R2 ros -r-H sm - I-l 

Fit• F ~0 arctg { ~-, } . Înlocuind mai sus se obţine : 

,. V \'2+1-12-R' 
cos (I-F)=± vs+H' , 

tan (T-F)=± H vv2 +1-P-R2 

- I . '1' t \' + l ± H ş1 c 1·1·1 1 2 = arc g - 11 arc g --;:::::;;:==.==. 
. ,/~+H2-R• 

b) Y c;iO. Din rrnaţia (2), împărţind cu V n•zultă: 

. . V v2+ H2-H2 
sm (f +F)=± J-Il+\-2 , 

u11dc F este unghiul pentru care lan F = !! . 
Proct'd inel ca la eazul precedent, se obţine : 

.. H { VV2+ H2- R2} I 1.2=-arctgv +arctg ± R · • 

Se obserYă că în ambele cazuri se obţir două unghiuri T, corespunză­
toare c·elor două tangente la cerc. Avînd direcţiile tangentelor determinate 
printr-una din cele două metode, soluţia ecuaţiei (1) corespunzătoare unghiurilor 
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T1 ~i T2 va fi: L1•3 =-(HcosT1,2+VsinT1,2)- Coordonatele punctelor de 
tangenţă se vor obţine înlocuind valorile obţinute pentru T şi L în ecuaţia 
dreptei D. S-au prezentat cele două cazuri de rezolvare a ecuaţiei (2), deoarece 
este posibil ca punctul (Xi, Y 1) să se afle pe aceeaşi verticală sau orizontală 
cu crntrul cercului. 

În aceste condiţii va rc1ulta H =0 sau V =0. (Evident, H şi V 1111 pot 
fi simultan nuli). Programul va testa dacă H:/=0. In acest caz, direcţiile tangen­
telor vor fi determinate prin prima metodă ; altfel se va alegr cealaltă soluţie. 

Funcţionarea programului : 
I . Citirea datelor 
a) centrul şi raza cercului (X0, Y0, R) 
h) punctul din care se duc tangentele (Xl, YI) 
2. Testează dacă punctul dat este în interiorul sau pe conturul cercului, 

În l'az afirmativ se va afişa un mesaj corespunzător şi se va opri execuţia. _ 
3. Se determină direcţiile celor două tangente şi coordonatele puncte­

lor d1• tangenţă şi se afişează rezultatele. 
,1. Afişează (după dorinţă) grafic soluţia găsită, 

I REM ·························~····· .. ······M 2 REl1 • • C,\LCULUL DREPTELOR DE T ANOENTA • • 
3 REl'I •• DINTR-UN PUNCT DAT LA UN CERC DAT •" 
4 REN ................................... ••••• .. •••••*•••••" 
5 Rl:11 "CITIREA DATELOR" 
~ 0111 ~(I) 
7 PRINT •~NTRODUCETf COORDONATELE CENTRULUI" 

10 PRINT "SI RAZA CERCULUI IXO, Y'-', R)" 
15 INPUT .xo.vo,R 
:?O PRINT "INTRODllCETI COORDONATELE PllNCTULl1I IY.l,VJI" 
2:5 INF'UT XI, Y! 
30 LET H-XJ • XO 
~ LET v~v1-vo 
10 LET D•SQR(V•V•H•Hl 
42 RE" ••~E TESTEAZA DACA PUNCTUL fX1,Yl1• 
13, REl'I "ESTE IN INTERIORllL CERCLILUI" 
4'5 IF D~R THEN 75 
'50 I F 0-R THEN 6'5 
5'5 PRINT "PllNCTUL ESTE INTERIOR CERCllLIJI" 
U:O STOP 
<.'5 PRINT "PUNCTIJL ESTE PE CERC" 
7(• f,T()P 
:"~ REl'I "PUNCT EXTERIOR CERCULUI" 
73 REl1 "CALCULUL PI..INCTELOR DE T.~NOENTA" 
:'5 LET Rl•SORfV•V•H•H-R•R• 
eo IF H-0 THEN 100 e, LET Tl•~TNfV/H1•ATN(R/Rl) 
~O LET T2•ATNIV/H1-ATNlR/Rl> 
~ OOTCI 110 

100 LET TI•-ATNIH/Vl+ATNIRI/Rl 
I".'>!, LET T~--/1,TNtH/V.1-ATNIRl/fU 
!10 LET Ll•-IH•C0SfTJ1+V•SJN(Tl1) 
1 l~• LET L,:,--tH•CO'StT21+\'lf$lN<T~1) 
120 LE"T Zl-=Xl+Ll•COS(Tl' 
I~ LET l,Jl ... Vl+Lt•S[NlTI 1 
131' l.ET z:i..-xt+LZ•COS<T2') 
\~ LET w:.!~~l+L~•S[NtT21 
140 PRINT "COORDONATELE PUNCTELOR DE TANOENTA SINT1• 
l1!i F"RHlT "Y,A.-•rzl."YA.r"rWl 
150 PRINT ·xr.=·, z2. "VB•"rW:' 
15'5 PRJPll "DORIT! AFISARE C,RAFICI\ ':' <DA,Nll)" 
1-'.:,0 JNF'llT os·, 11 
1~~ JF os, 1 ,-·C''Tt-lEN ze.i, . 
167 REl'I "DEFINIREA SPATIIJLUI UTILIZATOR" 
t<-8 REr, "SI A PORTIUNII [lf ECRAN PENTRIJ AFISAAE" 
170 LET LI•AllSlX(ll 
1~'5 I~ Ll>ADS(YOl THEN 18'5 
!80 LET Ll•AB~<VO> 

lS~ IF" Lt·ro.scr.1> THEt.l 19, 
l"O LET Ll•ABSIX!I 
1">5 IF Ll'/\BSIYII THEN 205 
200 LET L!•ABSIY!I 
:o~ IF Ll<>O THEN 215 
210 Ll.,..20 
:'1'5 LET Ll""~4 Ll 
l~O ]NIT 
~::_,~ 1/1[1,JF'ORT 10. 90. 10, -:>c, 
no WINDOW -Ll,LJ.-LLLI 2,~ REr, "TRASAREA CERCULUI• 
235 MOVE XO•R.VO 
~10 rOR 1~0 TO 2•Pl•Pl/60 STEP PltoO 
~45 ORAW XO•R•COS(J),YO+R•SIN<t• 
250 NEH I 
25'.' RE11 "TRI\SAREA TANGENTELOR• 
2'55 l'IOVE Zt.l~! 
~G.0 DRAW Xl.YJ 
265 ORAW !:!.14~ 
2-..S REl'I "TR,'ISAREA AXELOR DE COOROONI\TC-
27(1 ll0VE -LI, O 
:~'5 ORAW LI, O 
290 l10VE O. -LI 
::!35 ORI\W O.LI 
~O END 
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11.13. ,.. .. icul cu polinoame 

Se va studia împărţirea unui polinem: a1x•+a1x•-1 + ••• +an♦1 prin\r-ua 
polinom ireductibil şi unitar peste R, anume cazul lmph'ţirii prin x~a i,I 
x',:p,px+q. Coefitienţii polinomului cit: b1x•+b3x ... 1 + ••• +ha♦1t vor fi deter­
minaţi prin identificare în relaţia : 

CbiX-+b1X-""'1+ ... +ha+1) (x+a)+hn+11=-a1x•+a2x...,1+ c • ,-Ba •• , 

1nde cu b.♦2 s-a notat restul. Rezultă i 

b1 =0 şi h 1+1 ==-a 1-abi, pentru i=l, 2, ••• , n+l. 

Programul de calcul al coeficienţilor citului şi restului este dat mal IH. 
Similar, se obţine şi programul ce determină citul şi restul lmplrţlrlf 

polinomului a1x•+a2x•-1+ ••• +a01 prin polinomul r+px+q obţinlnd•·• • 
citul ~ restul rx+s. 

Programele de împărţire se pot utiliza în descompunerea ln factori a 
polinoamelor tn !,1ăsirea rădăcinilor unui polmom, ln calculul valerii unal 
polinom. 

i PII ••••••••••••••••••••••••••••• 
IEn '■ lnPARTIRIA UNUI POLINOn DE. 
REn ••GRAD li PRINTR-UN POLINOn • 
REft '■DE GRADUL I I X+A • 

•o REH ••••••••••••••••••••••fi••••••• 
60 PRINT "11•'1 
70 l;JIPUT li 
80 Din AIN+l>,8<N•2> 
90 POR I• I TO N•I 

100 PRINT "Al"iJ:•1 ■ •1 
110 INPUT AII-J 
120 IIEXT I 
130 PRINT "A•" 1 
140 l,NPUT A 
·~ 111>•0 
16Q POR I• 2 TO N•2 
170 BIIJ•ACl•ll•A•Bll•U 
180 N&XT I 
se:, REli 
190 REn •AP ISAREA RE ZUL TATVL YI 
200 REn 
210 FOR 1•2 TO N+I 
220 PIINT '8l'1ll"l•"18J:W 
230 NEX,: I 
240 PRINT •1•"18111+2.J 
2:50 EIID 

5 REN ·······················••H••· 10 REn • IHPARTIREA UNUI POLINOn Dl• 
15 REK • GRAD N PRINTR-UN POLINOff • 
20 REK • DE GRADUL DOI • 
25 REH ••••••••••••••••••••••••••-
30 PRINT •ff•'; 
40 INPUT H 
45 DIH AIH+l1,BIN+3> 
SO PRINT 'COEFICIENTII POLIIIOftU~I»' 
60 FOR l•I TO H+I 
70 PRINT 'Al'1l1"l•"1 
80 INPUT AII > 
90 HEXT I 

100 PRINT •coeP. DIVIZORULUI" 
110 PRINT •x•2+P•X•O' 
120 PRINT "P•'I 
130 INPUT P 
140 PRINT •0••1 
ISO INPUT O 
200 811 l•O 
210 812l•O 
220 FOR 1•3 TO 11+3 
230 81 I l•AI 1·2>·P•BI l•I 1•0•111--aa 
240 NEXT I 
250 REK 'AFISAREA REZULTATELOI• 
260 FOR 1•3 TO N+I 
270 PRINT "81"1l1'l•";BIII 
280 NEXT I 
290 PRINT 'AFISARE REST, RX•S • 
300 PRINT "R•";B!N+21 
310 PRINT •s••,a1N•~1••~111•a> 
320 F.ND 

'11.lf. Rezolvarea ecuaţiilor algebrice prin metoda Bairstow 

Ecuaţiile algebrice, f (x) =0, unde f este un polinom pot fi re.zolnl• 
prin metode aproximative. In continuare se va descrie o metodă caNS conati 
lo descompunerea polinomului în produs de polinoame de gradul doi (me6oda 
li - .,-1aulatorul penoDlll •III· - YOL D 
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Bairstow). Fie polinomul f (x) =a1x•+a2x•-1+ ... +aa+l şi (p, q) două 
numere. Impiirţind polinomul prin x2+px+q obţinem : 

(1) 

(2) 

n+l (n♦l ) 
~ a1xn+l-t= ~ b1 xn+l-t (x2+px+q)+rx+s 

1-1 l=ll 

Prin identificare se obţin coeficienţii bi, r şi s în funcţie de p şi q: b1~b3=0 şi 

Va trebui să se găsească p şi q astfel încît: r (p, q)=s (p, q)=O. Acest 
lucru revine la rezolvarea sistemului : 

A ar ar r+~p--+ll.q- =0 op ilq 

s+ll.p ~ +ll.q ~ =0 op aq 

Pentru calculul lui -fr , se vor calcula ~~.!. prin recurenţă din expl,"esiile 
uP ap 

obţinute prin identificare (1 ). 

ob1 Notînd c1= - pentru 1 ~ i ~ n + 3, şirul c1 va fi: c1 =Cz=O şt ap 
•1--b1-1-PC1-1-qc1_2, pentru 3~i~n+3. 

Din formulele (2) se obţine : 

ar i)s ap =Cn+2 Şi ap =-q Cn+l 

Pe de altă parte, derivind formulele (1) se obţine: 

Sistemul (3) se va rezolva prin metoda Cramer : 
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Se defineşte apoi un şir de puncte (p', q') care, în princ1pm, converge 
citre un punct (p, q) incit : x2+px+q divide pe f (x). Practic, numărul de 
puncte (iteraţii) este limitat la k=100, în program, utilizîndu-se ca condiţie 
de oprire: 

(• fiind luat 10- 3 în program). 

lâp I+ I âql 
IPI + I qj 

Ecuaţia x2+px+q =0 este apoi rezolvată în C folosind formulele uzuale. 
n+J 

Programul continuă cu polinomul cît t b 1xn+1- 1, dacă gradul său este mai mare 
1=3 

declt 2. 

60 REN•••••••••..,.••••••••••••••••••••• 
65 REn •• REZOLVAREA ECUATIILOR ALGE-• 
70 REH •• BRICE·HETODA BAIRSTOU-
75 REN•••••••••••••••••••••••••••••••• 
80 PRINT "GRADUL N•"; 
90 INPUT N 
95 DIH AIN+IJ,81N+3l,CIN+3l 

100 FOR l•I TO N+l 
110 PIINT •A,•;J;•>••; 
120 • INPUT Alr> 
130 NEXT I 
ISO P•O 
155 0•0 
160 K•IOO 
165 E•.001 
170 REH • TEST ASUPRA GRADULUI 
180 REM 
210 IF li<• 2 TREN 570 
220 REH "CAUTARE P SI O 
230 REN 
240 REH "INJTIALIZARE CONTOR CJ.CLURI 
260 J=O 
280 IF J>K TREN 990 
290 J•J+J 
300 REH "CALCULUL COEFICJENTJLOR 
310 REN "Bill 51 Clll" 
320 Blll•O 
322 B12l•O 
324 CIJJ•O 
326 Cl2l•O 
330 FOR 1•3 TO N+3 
340 811J•All-2l-P ■81l-ll-0•81l-2l 
350 Clll•-811-ll•P■Cll-ll•O ■Cll-2> 
360 NEXT I 
370 REH "CALCUL DP SI DO• 
380 REH 
390 X•BIN+2J 
392 Y•81N+3) 
394 Z•CIN+I J 
396 T•CIN+2J 
398 U•CIN+3J 
400 D•T"2-Z•IU+X> 
410 IF D•O TREN 990 
420 A•IZ•Y-X■Tl/D 
430 b•l•X•IO■Z+P■T>•Y•TJ/D 
440 REH "NOILE P SI a• 
450 P•P+A 
455 O•O+B 
460 F•IAB51Al+A851Bll/lA851P>•AB51Qll 
470 IF F>E TREJI 280 
480 REH "S-A GASIT POLIN, FACTOR" 
485 REH 
490 GOSUB 670 
500 REH "INLOCUIREA POLINOftULUI • 
510 REN 
:120 N•N-2 
530 FOR l•I TO N+J 
540 All>•811+2> 
:S:10 JIEXT I 
:560 GDTO 170 

570 REH •ULTIHCL FACTOR• 
590 REH 
590 IF N•2 THEN 630 
600 X=-A12l/AII > 
605 Y=O 
610 GOSUB B00 
620 G0T0 650 
630 PaA(2l/A(l J 
635 0•A<3J/A(1J 
640 GOSUB 670 
650 STOP 
670 REH "REZOLVAREA EC.,X"2•P•X•O•O• 
680 REN 
690 D=P•P-4•0 
700 IF D<O THEN 750 
710 D=SQRID l 
715 Y=O 
720 X=I-P•Dl/2 
725 GDSUB 800 
730 X•l ·P-D l/2 
735 GOSUB 800 
740 RETURII 
750 D=SOR 1-D li 2 
755 X=--P/2 
760 Y=D 
765 GOSUB 800 
770 Y=-D 
775 GOSUa 800 
780 RETURII 
800 REH 'AFISAREA REZULTAT~tUI" 
620 I F Y•O THEN 850 
830 PRINT X; ••c ,.;Y;•JJ • 
840 RETUP.N 
850 PRINT X 
970 RETURN 
990 PRINT •PROCES DIVERGENT• 
0 99 END 
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12.15- Metoda celor mai mici pătrate 

Metoda celor mai mici pătrate este o tehnică curentă de determinare • 
unei curbe y=f (x) ce aproximează o mulţime de puncte date: 

(Yi, X1), (Y2, Xs), • • ., (Y }h XH)• 

Metoda constă tn~minimizarea 5mmei patratelor ,.distanţelor" : d1+~ -f' , , , 
, , • +d~, unde d1=y1-f (xi) este distanţa între ordonata punctului dat. şt 

cea aproximată. Metoda este aplicată frecvent pentru funcţii exponenti:.le 
san polinomiale. ?n toate cazurile, metoda necesită rezolvarea unor sisteme 
de ecaaţii algebrice liniare, necunoscutele fiind coeficienţii ecuaţiei curlael. 
De exemplu, se doreşte aproximarea i M pu-ncte date prin curba y=ax•. Pirn­
tru aceasta trebuie rezolvat un sistem de două ecuaţii cu necunoscutele a ~! lt. 
Ecuaţiile se obţin prin logaritmarea ecuaţiei y =ax11 şi anularea derivatt~1•ll' 
parţiale în raport cu log. a şi b : 

lf ~f 

M •loga+ :E (log x1) b= :E log Y1 
f=I (=ol 

( ~log x1 ) log a+ ( f (log x1) 2 ) b= f (log·x; (log y 1) 
l•I i=-1 ·· i=I 

Aceste ecuaţii s tnt liniare în log a şi b. 
Dacă se doreşte aproximarea prin curba y =aei,:r, atunci trebuie •• •• 

rezolve sistemul : 

( 
M ) M 

M·log)+ :E x 1 b= :E log y 1 
f=I , i=I 

( ~ x,) log a+ ( ~ x~) b= ~ x1 log~y 1• 
l•I i=I i=I 

Pentru aproximarea printr-o funcţie polinom: Y =C1+C2X+ •• , +c,.,x•, 
coeficienţii C1 se vor obţine prin rezolvarea sistemului : 
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1foate aceste exemple conduc la rezolvarea unor sisteme de ecuaţii liniare 
pentru care vom utiliza instrucţiunile matriceale disponibile în limbajal 
iU.IIC. 

Eumpl■lde program 

,e doreşte glisirea unei funcţll (putere, exponenţial4, sa■ un polinom de gn1d mal mia 
declt (,), care aproximeazli cel mai bine un numlir de puncte date (maximum 10f)). Coordonatele 
lts, 71 ale punctelor vor fi convertite în logaritmii lor de cAtre program, dacii va ft necesar. Numi­
ral de puncte date şi tipul curbei de aproximare fiind variabile, se vor uWiza facWtlţlle d1 
,1il.la111stonare a tablourilor. 

Programul va imprima ecuaţia curbei de aproximare cu coeficienţii calculaţi, lista coor­
donatelor punctelor date şi lista valorilor funcţiei (y (x1)) ce le aproximeazA, precum fi eroarea 
eo111ls!l (suma păltatelor). Valoarea erorii va fi utilizată pentru alegerea tipului funcţiei de apr~ 
ltlmare. Variabilele utilizate de program slnt următoarele 1 

x- ncto r de 1i0 de elemente ce Ta conţine valorile Xt introduse 
I' - nl-1:or de 100 de elemente care va conţine valorile y1 Introduse 
,._ 111.atrice Ele lf) linii şi 10 coloane ce va conţine coeficienţii necunoscutelor slstemlllal d1 

ICUR 111 liniare 
11- lnnrsa matrice! A 
•- nctor de 10 elemente conţlnînd necunoscutele sistemului. 
• - ..-ector de 10 elemente~ ce conţine al doilea!_ membru al slstemullll 
■- a~n1A~ de. puncte 
■- nrlabilA ce Indicii. metoda de aproximare; dorltA 1 

I:.... pentru funcţie putere; y=ax11 

.-,; c: 1 pentru funcţie exponenţial( y -=ae"" 
N 

li""' 2, 3 ... , 10 pentru funcţie polinom~' y-= :E C,x1- 1 

f•l 
■ 1- 11umii.rul de ecuaţii simultane 

111-=2 dacii.: N=f) sau 1 

IU-=N dacii. N=2, 3, , • ,,110 

l_ Programul funcţioneazi(astfd 

l. [Citeşte· datele 
a) Citeşte M valeri pentru y[fl M valorfpentru x1 

b) Citeşte valearea Iul N care. dli tipul curbei de uWizat 

2.. talculeazii. log x1 şi leg Ja, dacii. l' -=t>, sau log y1 docil N=t,..pentru 1=1, 2, ... , M. 

I. &alculeazii. ele•enlele tablourilor [A fi D, utilizh:d formulele corespunzătoare curl>ei alese 

,. l!ezolvi sistemul de'. ecuaţll. 

I. Atloea:zii. eaiaţia: curbei 

•· Calculeazil valorile y (x,tpentru~ i=l, 2, ••• , M 

'1. Calculul •erJi, suma piltrateler liistaaţelor df~d~+ ••• +di, 

I. A.ftşarea ceenlenatelor Xi, y 1 şi a valer:11 funcţiei y (x1), pentru 1=1, 2, •.. , M, apoi allfara 
trnrll. 

o„ aetat ci daci N-f sau 1, trelluie reconvertite vakmtle log y 1 şi leg x1 1n y 1 fi rapectllr 

III "•· 
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9. Se reprezint! grafic punctele (xi, y1) şi apoi se trasează curba care uneşte punctele de inter­
polare calculate. 

10. Dacă se doreşte o nouă rulare cu aceleaşi date, se revine la punctul 1.b). 
Instrucţiunile MAT ZER din liniile 200, 205 realizează redimensionarea matricel A fi 

a vectorului D la fiecare nouă execuţie a programului. In liniile 370 şi 375 tablourile B şi C stat 
Implicit redimensionate pentru a corespunde matricei A şi vectorului D. Rezolvarea sistemului 
de ecuaţii este substanţial simplificată prin utilizarea instrucţiunilor matriceale (liniile 37• 
fi 375). 

I REN ••••••••••••••••••••••••••• 6 

2 REH •• APROXIMARE PRIN METODA•• 
3 REH •• CELOR MAI MICI PATRATE •• 

4 REN "ll!!li-♦ JriN•N ........ ~ioi-··········· 
5 DIM X(lOO),V<IOOl,Z<IOOJ 
6 REM "CIT-IREA DATELOR" 
7 PRINT "CITE PUNCTE DEFINIT! ?• 
8 PRINT "'M=" 

1~ ~~l~~ ~INTRRogucETJ ORDdNATELE v• 
11 MAT INPUT V<MJ 
l:? PRINT "INTROPUCETI ABSCISELE X" 
18 MAT INPUT X(MJ 
14 REM "CITIREA DATELOR" 
15 PRINT •JNTRODUC~T.l:N•O PENTRU PUTERE" 
16 PRINT" N~I PENTRU EXPONENTIALA" 
17 PRINT" N•NR. TERMENI POLINOM" 
18 PRINT •N•" 

"1<;, INPUT .N 
I 00 REM ••CALCULUI. LO!t( O SI U•8 C Y l • 
l:?O REM ""DACA E NECESAR" 
13(1 I F N>=:? THtN 170 
135 FOR 1~1 TO rr 
140 v < I J"•LOO<.YU1n 
145 NEXT J 
150 IF N~r THEN s;,o 
155 FOR 1~1 TO tl 
161) 1X ( I.)'PLOCH X ( I » 
165 lliEXT I 
I A> REM "CALCUl:UL MATRICE! A" 
175 REM "SI A VECTORUi.Ui o• 
185 Nl=N 
1?0 IF NI>=:? THEN :?•)O 
J95 NS•2 
:?0(1 MAT A=ZErHll'l•,NIJ 
:?05 MAT D=ZF.~(NIJ 
:?10 All,ll=M 
211 N;•=-2•Nl-l 
21.5 FOR [11 =2 '10 N.2 
220 S=O 
225 FOR K=I TO 11 
;;:-:,o S=S+X(KJ • ([•1-l'J 
23:; NEXT I( 
240 POR J~I TO Ql 
24~ S2=t:•J-...~+l 
2:.0 JF JloNI THEN 265 
2~ I~ S2>Nl THEN 2~5 
2~0 A<S21 Jl=S 
26:. NE:lCT .J 
270 IF Dl>Nl THEN 285 
275 FOR ~I TOK 
280 D'tl;JIJRD'(Dl )+YIIO•X (K > • <Dl-l!J 
281 IIIEU 1' 
28:; ~XT Dl 
286 Foit 1<•1 11:) 11 
287 D<•l·>•tits >+Y<K> 
288 ~XT k 
290~ 
360 RE" "REZOLVARE~ SISTE1'11JLUJ• 
3'5 RE" 
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370 ffAT B~INV<AJ 
375 MAT t=B•D 
380 REII 
385 REII "11PARIREA ECUATl~I• 
390 REM 
395 iF N>l THEN 430 
400 Cl=EXP<CC I) l 
405 IF N=l THEN 420 
410 PRINT "PUTEREA ve•1C1t••rl'•1~2J 
415 OOTO 490 
420 PRINT "EXPONENTIAL~ v=•rClr "•EXPc•,c·c%Jl ••w 
42S OOTO 490 
430 IF C<2J)cO THEN 445 
435 PRINT "POLINOM V••1cc11,e<2Jt••x•, 
440 OOTO 450 
445 PRINT "POLINOII V•"1C<1J1•••ic<21,•ax•, 
450 !F N•2 THEN 485 
455 FOR I=3 TON 
460 IF C<l>>•O THEN 475 
465 PRINT C<ll1"•X""1l•l·t 
470 OOTO 41:'0 
475 PRINT "+"1C<IJ1"•X„1I-II 
48~> NEXT I 
485 PRINT 
490 REM 
495 REII "AFISAREA REZULTATELOR• 
500 REM 
505 IF N)=2 THEN 545 
510 FOR l•I TO l'I 
Sl5 YIIl•EXPIVCIJt 
52(, NE'XT I 
525 IF N=I THEN 545 
530 FOR Izl TOM 
535 X<J>=EXP<X(IJJ 
540 NEXT: 
545 PRINT 
550 PRINT "YIDATJ". "Y(CALCULATI" 
555 S=O 
560 FOR l=I TO 11 
S6S IF N)=2 THEN 595 
570 IF N=I THEN 585 
575 Y1mC1•X<I)•C(2) 
580 (,OTO S:,15 
·585 Vl•C1•EXP<C(2HtX(IJ) 
590 OOT.:l 615 
595 Yl=Clll 
600 FOR J=2 TON 
605 Yl•Yl+CtJ>•XCll"(J•IJ 
610 NEXT J 
615 S=S+CY(IJ•Yll"2 
62(1 PRINT Y<I l, VI 
621 Zlll=YI 
625 NEXT I 
-630 P{llNT 
635 PRINT "EROAREA="1S , 
640 REII "tALCIJLUL VALORILOR M~X'IME" 
641 REII "PENTTRU CELE DOUA COORDONATE• 
-645 Ul=ABSlXllll . 
e,50 U2=ABS I Y 11 ll 
e.55 FOR I =2 TO 11 

660 IF UP=ABSIX<IIJ t'HEN 670 
665 Ul=ABSlX<lll 
070 IF U2>=ABSIYlllJ fHEN 680 
-675 U2•ABSIYIII J 
680 NEKT I 
~5 WINDOW ~u1.u1.-u2,u2 
690 T=U2150 
•95 INIT 
700 FOR 1•1 TO l'I 
705 MOVE Xlll,Y(IJ-ţ 
710 DRAW X<l1,Ylll 
720 NEXT I 
725 NOVE X<ll,ZllJ 
730 FOR 1=2 TO l'!'I 
735 DRAW X(ll,Zlll 
740 NEXT I 
745 PRINT "INTRODUCltTI lr"LOAREA I PENTRU" 
746 P'fCNT "OPRIREA EXECUTIEI" 
747 INPUT S 
748 IF S<>I THEN 15 
750 END 

1a, 
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li.li. Traalformata Fourier rapidă 
'5:1:, 

'l'ransformata Fourier constituie de mai mulţi ani un instrument mate-
aatlo utilizat în numeroase domenii, ca de exemplu în optică, acustici, fizici 
■ua■tfcl, telecomunicaţii, teoria sistemelor şi a proceselor aleatoare etc. 

Fourier a demonstrat că orice semnal periodic poate fi considerat ca o 
1H1llfnaţie de oscilaţii sinusoidale de frecvenţe f0, 2f0, 3f0 . • • Astfel, daci 
s (t) reprezintă amplitudinea semnalului în funcţie de timp, x (t) se poate acri• 
ea au.ma unui număr oarecare de funcţii sinusoidale. Deoarece pentru fiecan 
eeanal, fazele iniţiale nu sînt identice, sin 6lt devine sin (6>t+cp) 1 

sin (6'>t+cp)-== sin ©t cos q>+sin cp cos[(i)t 

• ■li• cos cp şi sin cp pot fi consideraţi coeficienţi. 
Astfel, toate funcţiile periodice se pot descrie ln felul urmitor 1 

x (t)-A,+a1 sin mt+b1 cos ©t 

+a11 sin 2©t+b2 cos 2©t 

+as sin 3<,>t+bs cos 3c.>t 

+ ... 
fflP.r;... • 2■ 
o ■d• 1 • - T -=2fff (T. e~te perioada şi f frecvenţa semnalului) J 

llll!:'.ll - '"•' 
ai, a2, ••• , hi, b2, ••• sînt constante care reprezintli amplitudinea ft1-

•ir1fa din componente ; 
A. este valoarea medie. 
Această relaţie reprezintă descompunerea în serie Fourier a funcţiei 

perloadice x (t). In continuare, problema principală este calcularea coeficlen­
ţUor A1, a1, b1, a2, b2, ••• , care se numesc coeficienţii Fourier. 

Deoarece A0 este valoarea medie a semnalului periodic x (t), acest coefl­
•fent 1e caJculează imediat cu relaţia : 

'T 

A0 = ~ ~0 x (t) dt 

l"'oarier a demonstrat că ceilalţi coeficienţi se obţin din formulr-lt• : 

2 \T 
an= T Je X (t) sin n©tdt 

2 C'T 
bn= T, X (t) cos n6>tdt. 

„0 

le defi■eşte trusfermata Fourier a unui semnal contiD1rn x (t) prii' 
J■t'll'ala I 
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Parametrii t şi f reprezintă în general timpul şi frec,.,en-ţa, dar foaru bin• 
acest calcul se poate aplica la o mare varietate de fenomene unde t şi f po, 
reprezenta alţi parametri. 

Transformata Fourier inversă se defineşte prin_ relaţill 1 

(HD 
x(t)=J X(f)"e11ru•·df 

-m "' , 

Prin utilizarea dispozitivelor numerice se obţine adesea un semnal discre, 
.s (n), printr-o eşantionare a semnalului iniţial x (t). In acest caz integrala 
Fourier definită mai sus poate fi înlocuită prin transformata Fourier discretl 1 

N-1 

l X (k) = ~ x (n) e•2lRDll:/lil 
~n=0 ,.. 

■ode k-0, 1, ••• , N-1. 
Mulţimea celor N valori x (n) constituie o rq1rezentare discretA a func-­

ţiei x (t), iar cele N valori X (k) o reprezentare a spectrului X (f) 1 

X (n) - X (t) 

X (k)- X(f) 

Algoritmul transformatei Fourier rapide permite reducerea timpului de 
execuţie a unei transformate Fourier discrete. 

Transformata Fourier discretă a unei secvenţe finite de valor (x (n)f. 
0 .i;;; n ci;; N-1 roate fi prezentată într-o manieră mai practici 1 

N-1 
X (k)= ~ X (n) ,wn11: 

n=0 -·= -v•• 
nod• 

~' wnx =e-21n•ll:/JI 

Acebstă relaţie arată că pentru o secvenţă de N numere o evaluare directl­
nece.sită (N-1)2 înmulţ.iri şi N.(N-1) adunări. Pentru valori ale lui N, de 
exemplu 1000, ca ordin de mărime, un calcul direct implică o cantitate foarte 
man· de calcule, chiar şi pentru un sistem puternic. 

Principiul transformatei Fourier rapide constă in separarea secvenţei 
iniţiale de N valori în două secvenţe mai scurte ale căror transformate discrete 
pot fi combinate pentru a produce transformata discn•tii a secvenţei de 11 

puncte. 
Astfel, dacă N este par şi secvenţa originală a fost împărţitl 111. douăsee­

venţe de N/2 puncte, c~1r nrresar un număr de înmulţiri de ord.iaul N2/2 peatn1 
a evalua transformata clifcre1ă pc N puncte. Dacă N /2 este la riad.ul l!ău par, 
atunri fecvenţa de N /2 valori se poate ele asemenea împărţi îa fileul secveate ae cil e N /4 valori fiffnre, pentru care se calculează indep@ad.eat transfor­
matele şi procedeul po,1te c·ontinua, obţinîndu-se de fiecare d&tă o:reşterea. vite­
zei cu un fact~r de aproximativ 2. Dacă N este • putere a lui 2, pr0cesal • 
poate rf'f)eta p;nă la c·::ilculan·a in final 2 hansfflr1natelor ~bll •••i pu11ctt1. 
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Programul BASIC prezentat efectuează calculul transformatei Fourier 
discrete pentru ~un semnal definit, introdus în liniile 170 la 200 : 

unde n=l, 2, ••• N 

x (n)=sin f2nn ·8,555/N) 

• :g ~~~~;i";t::ror.t1w. roop.,1cr. l!t:PJM" 

15 l'IHIIT"IIUl1t.P. DC W.1.0111 OISCfttTE 1 "1N 
50 M..,LOG<N>.'LOG<~> 
60 DIM Pll1•~> 
:'O [1111 R<tl> 
eo D111 ouu 
~c, DJM ~ou 
1(10 ,.., 1 ,-~ 
105 P1•4N,'\TrH1) 
110 H•P 1:-1 TO 11 "'" 
1::0 PU'.+ll•2•P<t-:J 
120 tlt~T I'. 
110 f,-:-xPI nJ 
15(1 tJO-~. '555 
l C:-0 E:-t J(I~ ,'\ 
I:"•) ror: l'.-1 TO 11 
180 RO'.J•SltHB•IO 
~r,-9 0(1':)-0 
::oo NEXT ll 
211) M~-M.'~ 
:-11 M?-U•l 
::O'!~ • .1-1 
::~o FOR J-J TO 119 
:::o IF I:-J THEII 300 
::70 Tl.,,R< .. " 
2"."'J T:!'-Q(Jl 
:!'$0 R<Jl-R< I t 
::ct OLJ\-OtI> 
;.:,-;-(l R<ll-Tl 
:0~1 O(I>,...T:? 
300 l~.,,M::?' 
310 IF t:>-J TIIEH 320 
311 J~J-1'. 
~1::0 V-t:/~ 
$13 OOTO 310 
3::0 J-J+K 
:no tlEXT I 
3:,0 ror: •~-"J TO 11 
3SO L9•PO'.) 
3CI LI-L9/2 
::C'?O U?-1 
:: .... 1 us-o 
10() u~-coS<Pl/LO 
~Ol we-SIN(Pl/Ll) 
~10 FOR ,r,J TO LI 
120 ţOR 1~J TO 11 STEP L9 
~30 P9•R<l> 
~CI BScQ(ll 
110 19~I+LI 
150 Tl~R<l9lttU9-Qtl9>•US 
160 T2=R<l9)•US+Q(l9>•U9 
~70 R<I9JeB9-TI 
171 O<l9l=B~T2 
1eo R<l>~D9+TI 
•s1 O< I,>=B8+T2 
490, tlEXT l 
SOO U7=U9-ll$'•LIS<"l"8 
510 u~~u?~us+ue!'ţi-J9 

S20 Ll9=U7 
'530 tJE1.T ,J 
tt10 tlEXT 1: 
sso ron t:-1 TON 
S90 X(t-:J-.t <R<Kl•RCK>l+1QUOttQUO I> 
600 tlEXT I': 
,10 PRINT"K"r • • 
6~0 PRIIIT" K REt.L l'tlt.OIN,",R AMPLITUDINE• 

'l .'· .• rn INT"-------------- --------------- ---------· 
c:•(1 FOR t-1 TO N 
C~() PJIUNTt'.:" "; 
..:;,:, PRINT ltlT< IOOOO•Rln I, !PITI 10000'1()110 I, INTI I0000•XIKJI 
~!i!I!.~ PRINT 

.-,.o NEXT I< 
·it'(• E;Ng 
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Pornind de la secvenţa de N valori x (n), se generează două secvenţe de N /2 
puncte fiecare x1 (n) şi x2 {n), prima conţinînd termenii de rang par din sec­
venţa iniţială, iar a doua termenii de rang impar: 

x1 (n) =X (2n) 

~J x2 (n) =X (2n+ 1) d. 
unde n=O, 1, 2, •.. N/2-l;M 

Se poate arăta că transformata Fourier discretă a secvenţei iniţiale se 
scrie făcînd compunerea transformatelor Fourier pentru cele două secvenţe 
iniţfale x1 (n) şi x2 (n) : 

X (k) =X1 (k) + W~!~"{12 
unde X (k), X 1 (k) şi X 2 (k) sînt transformatele Fourier discrete ale secvenţelor 
x (n), x1 (n) şi x2 (n) şi : 

Datorită proprietăţilor de periodicitate ale transformatei Fourier, relaţia 
precedentă se poate scrie de asemena : 

X (k) =X1 (k-N /2)-~ X2 (k-N /2) 

pentru k cuprins intre N/2 şi N-1, iar: 

w~+N/2 = w~ · Wf::12 =-W~ 

12 .1 7. Simularea salturilor unei mingi 

Se va descrie mişcarea unei mingi de cauciuc care sare sus-jos sub efectul 
greutăţii proprii şi în acelaşi timp se deplasează pe orizontală cu viteză con­
stantă. Se presupun date : înălţimea iniţială de la sol (H), viteza orizontală 
(V) şi numărul de salturi ale mingii (N). Se dă de asemenea coeficientul de resti­
tuire (C) definit ca raportul vitezelor imediat după şi înainte de salt. 

Pentru a calcula poziţia mingii în timp se dă un increment mic de timp 
(D) şi se aplică legile fizicii pe acest interval :J 

T (I+l)=T (l)+D 

1.1.X (l+l)=X (I)+V*D 

Z (l+l)=Z (1)-G*D 
'-,,r.·: 

:y .:-· Y (l+l)=Y (I)+0.5*(Z (I)+Z (I+l))*D 
~ U11de: ,, Pf „ 

X este deplasarea pe orizontală (iniţial nulă), Z este viteza pe vertical'I 
(de asemenea nulă la plecare), Y este înălţimea deasupra solt.dui, G este accele-
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raţia gravitaţională (9,81 m/s2). Indicii I şi I+ 1 corespund valorilor diferitelor 
variabile la începutul şi la sfîrşitul incrementului de timp. 

Dacă are loc o ciocnire pe durata incrementului de timp, formulele u~ •• 
aplică sînt puţin modificate. Prezenţa unei ciocniri este semnalată printr-o 
valoarea negativă a lui Y (I+ 1), ce ar fi imposibilă fizic. Cînd se produce acea&ta, 
Z (1+1) şi (I+l) l!le recalculează ca mai jos. 

Mai întîi se calculează timpul necernr mingii pentru a atinge pău1iutul, 
plecind din poziţia sa de la începutul incrementului de timp. Dacă se noti:az~ 
acest timp._Dl, atunci : 

Dl =D*Y (1)/(YL(l)-Y,_(1+1)) 

Se calculează apot viteza pe verticală imediat înainte de ciocnire 1 

Z =Z (1)-G*Dl 

Viteza pe verticală imediat după ciocnire va fi deci : 

Zl =-C*(Z (1)-G*Dl) 

Inălţimea dC?asupra solului la sfîrşitul incrementului~ de timp este 1 

Y (1+1)=0.5*(Zl+Z~(I+l))*(D-Dl) 

11r vite..t: :, pe verticală la sfîrşitul increment ului de timp : 

Z (I+l)=Zl-G* (D-Dl) 

Programul funcţionează astfel ; 

1. Citeşte valorile ll, V, N, C şi D fi testează validitatea lor 

2. Iniţializează parametrii : 

1=1 (contor de incrementare) X (l)=-0 

B =0 (contor de salturi) Z (1) =0 

T (1)=0 Y (l)=H 

3. Calculează deplasarea pe orizontală şi pe verticală, şi Yiteza pc '\erL 
cală cu ajutorul formulelor de mai sus. 

4. Dacă mingia loveşte pămîntul pe parcursul incrementuh:i de timp 
1e testează dacă trebuie calculat saltul următor sau se termină progr.;muL 

a) Dacă B<N se recalculează viteza pe verticală ş1 ,. • plasarea pe \ ,•rt \. 
cală cu formulele modificate, se incrementează contorul de salturi (B =IH-1) 
5i se trece la increme,ntul de timp ur 1, ător. 

b) Dacă B=N se calculează timpul şi deplasarea pe orizun\aln fn mo­
mentul ciocnirii. 

5. Afişează valorile lui X şi T urmate de o tabelare completă pentru 
'f. X, Y şi Z. 

6. 'Jraseazi grafic Y funcţie tie T, 
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7. Se reîntoarce la pasul 1. Dacă se introduce H =0 se iese din program. 
Programul acceptă 100 de incrementări de timp. D trebuie ales astfel 

lac lt să existe intre 8 şi 20 de puncte de fiecare salt. 
Calculul valorilor T (I+l), X (I+l), Z (1+1) şi Y (I+l) este efectuat 

de un subprogram. 
Se observă că de fapt programul integrează ecuaţ.ia diferenţială d2y /dt2 =­

--g cu ajutorul metodei Euler modificată. 

00~ r.CJ1 •••-•••••••••~•••••·••··•••••••••·N• 
005 RElt •• SlltULIIREA SARITURII UNEI IIINGI •• 
010 RE"•••••••••••••••••~~••••••••••••••••• 
015 
0::'(I RClt "INTRODIJCEREA DATELeR SI VERIFICAREA LOR" 
0~5 
o,o o,,. r1100,,v11e>o1.z11e>o1,T110(».os,11 
035 PRINT •INALTJME INJTIALAfMl;CO•STOPt•r 
o~o INPUT H 
045 JF H>eO THEN 0<-0 
0'50 PRIIIT "INALTIIIE NEC.I\TJW.•CROARE•• 
~ 0::0 TO 005 
Ol-O IF H~O THEN 600 
065 r'RINT "VITEZA C•RI ZOUTALfdM/SJ '"r 
070 INPUT V 
075 PRI NT "NUMAR DE SAL TUR I " : 
090 INPUT N 
Oe5 IF N>mO THE'N 100 
O?O PP.!NT "NUIIAR DE SALTURI •JEOATIV-EROAREI" 
0?5 GO TO 075 
100 PRirlT "COEF ICIEIIT DE RE<;TITU'IRE"I 
105 INPLIT C 
110 IF C<•l THEN 1~, 
I 15 PRINT "COEFICIENT SUf'RIILINITAR•E'ROMEt•· 
1::-0 GO TO 100 
1~5 r-nJJ'H "UJCREMCNT OE TJMPfS>"': 
I :,O !rlF'UT D 
! :r.5 IF D>O T►ftN tis~ 
l<O PRINT "INCRE11ENT NEGATIV SAU Nl~•EROARE•• 
145 GO -PO 125 
I~ PRINT 
155 RCM "INITII\LIZ.-,RCI PI\RI\METRILOR" 
ll-Cl 
le.'5 t,..T< lJ=Xt JJ=--ZI! >~O 
l.7t"I Vl J >•H 
f7• r,-0 .31 
180 
IEe RCM "CI\LCl~UL VITE7EI SIAL DEPLACJ'.RIJ• 
10() REM "PEtlTRU f'IECARE INCREMENT" 
l";)15 

~ FOR J-1 TO 9? 
:205 OOSUB: ~50 
;'1') IF Y<l•l>>O THEN 280 
~15 IF BrN THEN 310 
225 Dl-=D•YC J l/(V( l J-V(l+l) > 
;'30 D2=0 
;,35 Zl-=-C•fZ<I>-O•Dl> 
~40 Z<I•t>~z1-o~ro-01-02, 
:'15 V( l+l l•O.Sti!(ZI •Z<l+l > >•<D-Dl-O:i1 
~O B•B+I 
~5 IF YC 1+1 l>O THEN 280 
~60 JF B~N THEN 310 z,5 D2c02+2•Zl/0 
2?0 ZJcC~ZI 
2:'5- 00 TO 240 = NEXT I 
28:!1""99 
;;:,as GO TO 3~ 

= Z95 P.Flt "ULTJ~ SALT" 
300 

310 DrD•Y<lll(Vll>•YCl+JJJ 
31S GO SUB 5SO 
3~0 H"l+J 
325 Tl•Tllll 
330 Y.l•XUll 

= 340 REII "AFISAREA REZULTATELOR NUIIERICE• 
34S 
350 PRINT "DISTANTA ORIZONTALA PARCURSA•":X11" M"' 
355 PRINT "TIIIPUI CERUT•·,n,· s• 
360 PRINT 
'.-'61 PRINT "TIIIP", "DIST .ORIZ. •, "INALTIIIE"• "Vii. VEJtl.., • 
362 PRINT •-=•••••••••••-=s•-=••11=0••••=-=-~=~• 
365 FOR r~1--To 11 
370 PRINT "T••rT<I>. •x•·· X(l), ·v•"= Y( I,. ·z-·,r.-
371 PRll\lT 
375 NEXT I 
380 PRINT 
3SS 
390 PRINT "SOLUTIA OP.AFICA A PA08LEl'IEl<DINJ•, 
395 
400 INPUT Dt 
405 IF Dt(> "D" THEN 03S 
410 INIT 
415 VIEWPOR1 20,140, 10,90 
420 L=-ll/10 
4.:,5 R-11„1 l ✓-10 
4:10 B-=-H/10 
4~•5 T·llWH/10 
440 WINDOW L.R,B,T 
441 ltOVE L,B 
442 DRAW R,B 
443 t•RAW R, T 
444 DRAW L.T 
445 DRAW L,B 
446 
450 REN "TRASARE/\ AXELOR• 
455 
460 MOVE L.O 
465 DRAW R,O 
470 MOVE 1,B 
475 DRAW t.T 
480 
465 REl'I "TRASAREA CtlRDEI • 
4'?0 
495 MOVE 1,H 
'500 FOR I •2 TO I! 
505 DRMI I.Vt!l 
510 NEXT l 
Sl5 l'IOVE L,B 
520 GO TO 035 
5~5 
530 REM "SUBrROGRAII DE CALCUL AL VfTl!:ZEl SI M. · 
535 REII "DEPLASARII LA SFJRSITUL INCREIIENTIA.US­
S40 
~50 T(l•ll•T(ll+D 
~55 XtI+1)•X(l)+V•O 
560 Z(l+lJcZ(IJ•G•D 
565 vr l+I >•VI I> +0.5•<Z<J+1>+ZU ll•D 
570 RETLIRN 
6CO END 

12.18. Exerciţii de despărţire a cuvintelor în silabe 
Programul constituie un exemplu simplu de aplicare a învăţării progra­

mate. Se afişează cite o regulă de despărţire în silabe, urmată de un exemplu. 
tn continuare sint date mai multe exerciţii de verificare pentru regula respec-
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tivă. Regulile şi exerciţiile sînt codificate prin DATA începînd cu linia 500 din 
program, putîndu-se adăuga noi reguli şi exerciţii. 

10 DIH Hl32> 
20 N • I 
30 INIT 
40 PRINT• DESPARTIREA CUVINTI!LOR IN • 
45 PRINT•--------•-···------------
50 PRINT SILABE• 
55 PRINT • ·----- • 
60 PRINT• REGULA ';N 
70 PRINT• -------• • 
80 GOSUB 340 
90 READ E•ITOJ 
100 PRINT' EXEMPLU 'I 
110 PRINT E• 
120 PRINT 
130 PRINT• EXERCIT!! • 
140 READ E•ITOI 
150 IF E•l2T02> • •o• THEN°"l80 
160 PRINT E• 
170 GOTO 140 
180 READ R 
190 I • O 
200 PRINT• RASPUNS? • 
210 INPUT E 
220 IF E • R THEN 260 
230 I • I 
240 PRINT• REVEDETI REGULA• 
250 GOTO 200 
260 IP I<> O THEN 280 
210 PRINT• FELICITARI ' 
280 READ E•ITO> 
290 IF E•12T02) • 'I' THEN 140 
300 IF E$12T02) • •3• TH&N 400 
3l0 N • N•l 
320 IF N < 4 THEN 30 
330 S"rOP 
340 READ N 
350 FOR I• I TON 
360 READ P$1T0) 
370 PRINT E• 
380 NEXT I 
390 RETURN 
400 READ Ell TO I 
410 PRINT E$ 
420 DOTO 80 
500 DATA 3 
:110 DA'rA • DOCA VOCALA E URMATA DE O • 
520 DATA• SINGURA CONSOANA ACEASTA• 
530 DATA• TRECE LA SILABA URKATOARE • 
540 DATA• LE - GE , O• RA' 
550 DATA DU• NA - RE• I • 
560 DATA OUN •A• RE• 2 • 
570 OATA • DUH - AR• E • 3 • 
590 DATA• D •UN• A - RE• 4 • 
_390 DATA •o•, 1, •I• 

-,oo--DATA • iior=- A • RI • RB • l • 
610 DATA• HO• TAR• IRB • 2 • 
620 DATA• HOT• AR •IR&• 3 • 
630 DATA • HO • TA • RI • RB • 4 • 
640 DATA •o•,4,•2• 
650 DATA 4 
660 DATA DINTR& DOUA VOCALE SUCCESIVE• 
670 DATA• CARE NU PORHEAZA DIFTONG• 
680 DATA PRIHA APARTINE SILABEI DINAINTE• 
690 DATA• A DOUA CELEI URIIATOARE • 
700 DATA ce - RE - A - LE : LU• A• 
710 DATA IN • Dl • VI • DUA - LI ·TA• TE• I • 
720 DATA IN • Dl • VI • DU ·A - LI • TA - T6 2 • 
730 DATA •O• , 2, • t • 
740 DATA 'PO OE• A• UA • 1 • 
750 DATA' PO ·DEA· UA • 2 • 
760 DATA 0 0',2,'2' 
770 DATA 5 
780 DATA DACA E URMATA D& DOUA• 
790 DATA SAU MAI MULTE CONSOANE• 
800 DATA PRIKA CONSOANA TRECE LA SILABA• 
810 DATA DINAINTEJCEALALTA <CELELALTE)• 
820 DATA LA SILABA URKATOARE 
830 DATA E • XIS ·TA: CO· REC• TA• 
840 DATA KU • NTE • NI - A 1 
850 DATA KUNT • E • N ·IA• 2 
860 DATA nUN - TE• N •IA• 3 • 
870 DATA HUN• TE · NI • A • 4 • 
880 DATA •o•,4,"1" 
890 DATA PER· SON •A• LI 
900 DATA• PERS· ON ·A• LI 
910 DATA• PER SON ·AL· I 
920 DATA PER· SO ·NA· LI 
930 DATA •o•,4,•J• 

• TA - TE• l • 
• TA • Te • 2 • 
- TA• TE~ 3 • 
- TA• TE• 4 • 

940 DATA• EXISTA EXCEPTII LA ACEASTA REGULA• 

CIND PRIMA CONSOANA ESTE • 
B,C,D,G,P,T,K,F IAR A DOUA L,R ' 
ANINDOUA TREC LA SILABA URKATOAR& 
A· BRE - VI - A; A• CRU' 
COD· RU I 
CO· ORU • 2 

•o• ,2. • l • 

950 DATA 3 
960 DATA 
970 DATA 
980 DATA 
990 DATA 
1000 DATA 
1010 DATA 
1020 DATA 
1030 DATA 
1040 DATA 
1050 OATA 
1060 DATA 
1070 DATA 
1080 OATA 
1090 DATA 
1100 DATA 
1110 DATA 
2000 END 

SUP •LU• I 
• SU - PLU • 2 
•0•,2, 'I' 

DE - NOC - RAT 
DE - NO - CRAT 

·o•, 2, •1 • 

• I 
• 2 • 

• NI - SET• RU • I • 
• NI - SE - TRU ~ 2 • 
•o•,2, •2• 

12.19. Verificarea cunoştinţelor de geografie 
-----------------~· . • . ~~~..::.~,-="t.~.C.~~ .. --==-----l·,, 
..i~- ··-· ·: 

Exemplul ales în cadrul programului este axat pe verii icare a cunoaşterii 
reşedinţelor de judeţ. Examinatului i se solicită să răspundă la 10 întrebări, 
afişînd un număr de 10 judeţe alese aleator şi cerind să se introducă numele 
reşedinţei judeţului respectiv. După parcurgerea celor 1 O întrebări, se afişează 
numărul de răspunsuri corecte. Dacă se răspunde greşit la o întrebare. se indică 
şi răspunsul corect. 

Programul poate fi extins fără dificultăţi pentru orice gen de teste asemă­
nătoare (verificarea cunoaşterii regulilor de circulaţie, formule, definiţii etc.) 
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10 PRINT' V!RIPICAR!A CUNOITINTELOI • 
1S PRINT• LA GEOGRAFIE• 
20 PRINT• DENUKIRE JUDET - RES&DINTA 
25 DIK ~$ISO>, SSIS0),\1$1S0>. 
30 N • O 
35 T • 39 
40 FOR I• I TO 10 
4S FOR J •ITO INTIRND<X>•T•I> 
SO READ K$1TO),S$<TOJ 
SS NEXT J 
60 PRINT• DAT! RESEDINTA JUDETULUI ';H~ 
6S INPUT V$1TOI 
10 IF V$ • S$ TNEN 85 
75 H ~ H+l 
80 GOTO 90 
85 PRINT• RASPUNS CORECT AR FI ';S$ 
90 RESTORe 
9S NEXT I 
100 PRINT• DIN 10 INTRE8ARI ";H,' ATI sriur 
110 STOP 
120 DATA• JUOET I RCSEDINTA I • 
130 DATA . 

400 DATA • JUDET N • : • RESEDDlTA li 
410 END 

12.20. Verificarea cunoştinţelor unui grup de candidaţi -

1'1~ 

Iniţial, programul solicită prin dialog crearea tabelului cu tntreblri. 
Fiecărei întrebări, operatorul ii asociază 3 răspunsuri posibile cu indicarea 
răspunsului corect. Se cere apo'i numărul total de persoane de examinat. Pentru 

2 DIN 81201 
3 DIN u1100,so,,T(SO),S(SO) 
4 KAT 8 • ZER. 
S INIT 
6 PRINT• INTRODUC&îI INTR&BARIL&? <DA/NU> • 
7 INPUT AS 
8 IP A$• 'DA' THEN 1000 
10 PRINT• DAT! NUNERE DE RASPUNSURI CORECTE? <DA/NU> • 
11 INPUT H 
12 IP A$• 'DA' TH&N 1170 
IS IF 811) <> O THEN 20 
16 PRINT• FARA IIASPUNSURI INTRODUSE 
18 STOP 
20 PRINT• VERIFICARE DE CUNOSTIITE 
30 PRINT• CITE PERSOANE EXAKINATI 
40 INPUT H 
:iO HAT ii • ZER 
60 NAT T • ZER 
70 REN• INCEPE VERIFICAREA 
80 FOR I• I TO H 
90 FOR J • O TO N-1 
95 IF U • O THEN 140 
100 PRINT G$1 J+I > 
110 PRINT R$1J■3+11 

120 PRINT R$1J ■3+2l 
130 PRINT R$1J•3+31 
140 PRINT• DATI RASPUNSUL 11,2,31 
ISO INPUT R 
160 IF BIJ+II • R THEN 210 
170 PRINT• RASPUNS ERONAT• 
180 PRINT• RASPUNS CORECT &STE •1 
185 IF U • O THEN 195 
190 PRINTR$1J■3+81J+lll3TO>> 
192 GOTO 230 
19S PRINT BIJ+l l 
200 GOTO 230 
210 PRINT • RASPUNS COR&CT • 
220 U<I,J+1) • l 
230 NEXT J 
::140 Q • O 
250 FOR K •ITO N 
260 O• Q+Ull,Kl 
270 NEXT K 
280 Titi• Q 
290 PRINT• DIN ';N1' INTREBARI CUNOAST& •, 
295 PRINT O 
300 NEXT· I 
310 J • O 
320 FOR I• I TON 
330.J • J+Tlll 
350 NEXT I 
360 K • J/K 
370 PRINT• IN N&DIE CUNOSC ';K1• INTREBARI • 
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'380PDll•ITDII 
"'J'9o 111> • ITll>■ IDO>III 

400 NIXT I 
405 RE■• 8RAPICVL1 X•NI. IJITllldl, Y•CITI ITIO • 
410 INITP 
420 UINDOU -IO,N•I0,-10,110 
430 IIOVE -10,0 
440 DRAU 11+10, O 
450 NOVE 0,-10 
460 DRAU O, 110 
470 NOVE -1,25 
480 DRAU 1,25 
490 NOVE -2,50 
500 DRAU 2,50 
510 NOVE -1,75 
520 DRAU 1, 75 
530 NOVE -2, 100 
540 DRAU 2,100 
550 FOR I• I TON 
560 IIOVE I ,O 
570 DRAU !,Stil 
580 NEXT I 
590 STOP 
1000 REII • INITIALIZARB • 
1005 U = I 
1010 DIN GtC20,50l,Rt<3•20,30l,BC20l 
1020 PRINT• CITE INTREBARI INTRODUCETl1 • 
1030 INPUT N 
1050 PRINT• DATI INTREBAREA SI CELB 
1055 PRINT• TP.EI RASPUHSURI • 
1060 FOR I • O TO H-1 
1070 PRINT• INTREIARBA '1l+I 
1080 INPUT Gtll+ll 
1090 FOR J •ITO 3 
1100 PRINT• RASPUNSVL •;J 
1110 INPUT Rtll•3+Jl 
1120 NEXT J 
1130 PRINT• DAT! NUIIARUL RASPURSULUI ' 
1135 PRINT• CORECT' 
1140 INPUT 911+1) 
1150 NEXT I 
1160 GOTO 20 
1170 PRINT• CITE INTR&IARI AVITl7 • 
1172 INPUT N 
1175 FOR I• O TO N-1 
1176 PRINT• RASPUNSUL LA INTRBIAR&A •;l•I 
1180 INPUT 111•1> 
1190 NEXT I 
1200 GOTO 20 

··-----m~ 

fiecare penoanl 1n parte, se parcurge tot setul de întrebări, cel examinat indi­
clnd de fiecare dată răspunsul pe care îl consideri ca fiind corect. I.a rispuD1 
incorect, programul afişează pe cel corect, în vederea însuşirii lui. Dupl par­
curgerea setului de întrebări, se afişează totalul răspunsurilor corecte date d• 
examinat. 

La epuizarea ex::iminării tuturor persoanelor, se afişează numărul mediu 
d• rlspunsuri corecte, earacteristic grupului examinat, şi se trasează graficu t 

. eu nunlrul de rlspunsuri cerecte pentru fiecare persoană in parte. 

11.11. Onteaarea candidaţilor după mediile obţinute 

Exemplul de faţă realizează ordonarea candidaţilor după mediile obţinute 
la 5 probe. Se introduce numărul total al candidaţilor, urmat de numele ffeclrul 
candidat ~ calificativele obţinute la cele 5 probe. Se afişează numele candich· 
ţilor şi media abţinută, în ordinea descrescătoare a mediilor. 

Prin modificarea liaiei 17 se poate modifica numărul de probe. 
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"l PRINT·• ORDONARlftCAIIDIDATILOR DUFA ftl!DIE 
10 ~RINT DATI NUftARUL CANDIDATILOR' 
15 JilPUT N 
11 r = :-; 
20 tl!1 t.$(N, 20) .N< fi>. C<P J 
:2';": W1 f 11 = ZE~ 
21 PRINT• ~ATI NUHELE 51 CALIFICATIVUL• 
~o FOR I ~ 1 TON 
3? INP 1JT A'i{ I ITOl > 
40 11( 1; = O 

rr, r INPUT C 
FOR J • 1 TO P 

<.'' H1ll Hllh((J) 
t.:': !:F.>..T J 
:c, r! • I) = HI I l/P 
75 t-.EXT I 
eo 1 t 
8'.:i C -. t-:c I, 
90 J = l•l 
9'.:, K ~ I 
l(;) lf t11J> <= C THEN 115 
lC·5 C tlC J l 
110 K J 
1 15 l F J = N THEN 130 
\ 20 J :: J+ 1 
125 GOTO 100 
130 ~EH INVERSAREA ORDINE! 
135 6$ A'51IIT0)J 
140 Fi1"1 l l = A'llKITO> > 
14~ ~S<KJ Bli 
1~•0 S O HI I> 
IŞS HI l > -= 11<K > 
160 Hikl = S 
lt5 I -:: I+ 1 
170 IF I < N THEN 85 
175 REH TlPARIREA • 
180 PRINT• NUHELE 
185 FOR I • 1 TO N 
190 PRINT A'l<t >,u<I > 
195 NEXT I 
:!00 STOP 
210 END 

li - 111voaleulatorul penoaal allIC - YOL D 

in 



Capitolul 13. Microcalculatorul aMIC în grafică, 

jocuri, aplicatii diverse 

13 .1. Trasarea strofoidei 

Programul trasează strofoida, conform ecuaţiei : 

Y2= X 2 (X +a) 
a-X 

Se solicită prin dialog distanţa punctului A faţă de origine. (fig. 13.1) 

5 PRINT• STROfOIDA ' 
10 fR[NT • DAT! VALOAREA A 
15 [NPUT A 
20 X = A/:i 
25 Y a SQR(X•2•<X+A>l<A-X>> 
30 IN!TP 
35 U!NDOU -Y,Y,-Y,Y 
40 HOlfE -Y,O · 
45 DRAU Y,0 
50 IIOUE 0,-Y 
55 DRAU O,Y 
60 IIOVE X, Y 
65 FOR X• A/3 TO -A STEP -I 
70 Y ~ SOR<X•2wlX+A)/lA-Xl) 
75 IF X<= O THEN 90 
80 DRAU X,Y 
85 GOTO ~5 
90 DRAU X,-Y 
95 NEXT X 
100 FOR X= -A TO A/3 
105 Y ~ snRtX·2N(X+A}/(A-X)J 
110 IF X>• O THEN 12~ 
I 15 DRAU X, Y 
120 GOTO 130 
125 DRAU X, -Y 
130 NEXT X 
135 STOP 
140 END 

y 

IA 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Fig. 13.1. Strofoida. 

X 



Trasarea cicloidei 

13.2. Trasarea cicloidei 

Programul trasează cicloida, conform ecuaţiei : 

unde : (fig. 13.2) 

X =r (t-siu t) 

Y =r (1-cos t) 

r este raza cercului, 
t este unghiul ele rotaţie, 
). este parametru : 

). este 1 punct pe cerc 
).> 1 punct exterior cercului 
). < 1 punct interior cercului 

li9 

Se solicită prin dialog valorile pentru r, ). precum şi numărul total de ci­
cluri de trasat. 

5 PRINT• CICLOIDA 
10 PRINT• DAT! RAZA CERCULUI 
15 INPUT R 
20 PRINT• DATI PARAMETRUL L • 
30 INPUT L 
40 PRINT • CITE CICLURI? ll,2,3l 
50 INPUT N 
55 IF N <= 3 THEN 65 
60 N = 3 
6S A• -2•R 
70 8-= N•2•PI•., 
75 INITP 
80 UINDOU A,8,A,B 
85 REM • TRASAREA AXELOR' 
90 MOVE A,O 
95 URAU 8,0 
100 MOVE O, A 
10" URAU O,B 
ILO REM• TRASAREA CERCULUI 
115 MOVE R,R 
120 FOR J s O TO 2•Pl STEP Pl/10 
125 URAU R•COS<Jl,R+R ■SINIJ> 
130 NEXT J 
135 X= O 
140 Y = R•<I-L>-
145 MOVE X,Y 
150 FOR J=O TO N•2•PI STEP Pl/10 
155 X= R ■ <J-L ■SINlJll 
160 Y = R•<l·L•COSlJll 
165 DRAU X,Y 
I /O NEXT J 
175 ST10P 
180 ENU 

13.3. Trasarea epicicloidei 

y 

Fig. 13.2. Cicloida. 

Programul trasează epicicloida, după ecuaţiile : 

r R+r 
X=(R+r) cos R t -r cos R- t 

Y=(R+r)sin ~ t-rsin R:rt 

)( 
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unde : (fig. 13.3) 
R - raza cercului fix 
r - raza cercului mobil 
t - unghiul format de dreapta care uneşte centrala celor 2 cercuri cu 

axa x. 
Forma curbei depinde de raportul r /R ; dacă r =R se obţine graficu) 

1:anli1tidei. 
Se solicită prin dialog valorile pentru r şi R şi se trasează epicicloida. 

5 PRINT• EPICICLOIDA• 
10 PRINT• DAT! RAZA CERCULUI FIX• 
15 INPUT R . 
20 PRINT• DAT! RAZA CERCULUI ftOIIL • 
25 INPUT L 
30 lNITP 
35 A = R+2•L 
40 UlNDOU -A,A,-A,A 
45 MOVE -A,O 
50 DRAU A,O 
55 MOVE 0,-A 
60 DRAU 0 0 A 
65 MOVE R,O 
70 FOR X= O TO 2•PI STEP Pl/10 
75 DRAU R•COS!Xl,R•SIN!Xl 
80 NEXT X 
85 MOVE R,0 
90 A = R+I. 
95 B = t./R 
100 C = A/R 
105 H = 2•Pl•R/L 
110 FOR X= O TO H STEP Pl/10 
115 Z = A•COSIB•X>-L•COS<C•X> 
120 Y = A■SIHIB•XJ-L•S!N(CwX) 
125 DRA'.I Z,Y 
130 NEXT X 
135 STOP 
a,an c:un 

~'I 
\ 

Fie. 13.3. Epicicloidia. 

13.4. Trasarea melcului lui Pascal 

Programul tra~ează melcul lui PASCAL pc baza ecuaţiilor: 

X =2R cos2 ;:i+-a cos cp 

Y =2R cos? sin ;;,+a sin cp 

unde (fig. 13.4): 

R est<' raza cercului 

cp este nnghiLLl dreptei care se roteşte faţă de axa X 

a este paramelrnl de care depinde forma curbei 
(dacă a/R ~~2 se obţine graficul cardioidei) 

X 

Se solicită prin dialog valorile pentru R şi pentru raportul a/R (nu se 
dă valoarea direct pentru a). 



5' PaINT • MELCUL LUI PASCAL• 
10 PRINT• co~c OIDA CERCULUI • 
15 PRINT • DAT! RAZA CERCULUI • 
20 INPUT R 
25 PRINT• DAT! RAPORTUL A/R • 

Trasarea melcului lui Pascal 

30 P?.INT • FORMA CURBEI DEPINDE D~ A/R • 
35 PRINT• A/R < 2 CU 6UCLA • 
40 PRINT" A/R = 2 CAP.DIOIDA • 
45 PRINT• 2 < A/R < 4 FAR~ BUCLA• 
SO PRINT• A/R > 4 CURBA CONVEXA• 
55 INPUT N 
60 IF N <= 6 THi" 70 
65 N • 6 
70 A= N•R 
75 IHITP 
80 U•INDOU -4•R, 2NR+A, -41fR, 2NR+A 
85 NOVE -4•R,O 
90 DRAU 2•R+A,O 
95 MOVE 0,-4•R 
100 DRAU 0,2•R+A 
105 HOVE 2•R,O 
110 FOR I = O TO 2>rl STEP PI/JO 
115 DRAU R+R•C0S<:J,R~SIN(l) 
120 NEXT I 
122 REM • TRASAREA CURBEI • 
125 FOR I = 1 ro ~~~I 5TEP P[/1O 
130 Z = COSII) 
135 U = SINII) 
140 X s 2•RMZ"2+A•Z 
145 Y s 2•R•Z•U+A•U 
150 DRAU X,Y 
155 NEXT I 
160 PRINT• HAI ~RETI PT. ALT RAPORT:"; 
165 PRINT • I OAnrn > • 
170 INPUT U 
175 IF D~ = •DA• Tll~N 2~ 
180 STOP 
185 END 

181 

y 

)( 

Fig. 13.4. Melcul lui Pascal. 

13.5. Trasarea cercului circumscris unui triunghi 

Se solicită prin dialog coordonatele vîrfurilor triunghiului. 
lntrucît în program nu se calculează WINDOW-ul în funcţie de coor­

donatele vîrfurilor triunghiului, pentru a nu ieşi cu triunghiul din ecranul 
TV se recomandă utilizarea valorilor de la -100 la 100. 

In program se iau coordonatele a cîte două vîrfuri, se determină cliTeuţia 
dreptei definit e prin aceste două puncte : 

Se determină coordonatele punctului median al laturii Prin acest puuct 
trece mediatoarea tril!DQhiului eu direcţia : 

1 
lil=-- -. m 

Ecaaţia ei (dacă punctai mediu. are ceordonatele X, Y) este: 

y-Y =R (x---X) 

Daci intersegtăm doui mediatoare obţinem coordonatele centrului cer­
oului (B, C) circumscris triunglliului. 
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Din coordonatele centrului cercului şi coordonatele unui vîrf al triunghiu­
lui se poate determina raza cercului. 

Se iniţializează ecranul şi se determină spaţiul utilizator: -100, 100-
-100, 100. Se trasează triunghiul şi cercului circumscris. Se afişează coordo­
natele centrului cercului şi mărimea razei. 

10 PRINT' CERCUL CIRCUMSCRIS• ! DIM A<2>.B<2>,C<2> 
IIUNT " DATI COORDONATELE VIRFURILOR • 
llliT INPUT A,B,C 

SOl!'ATD•A 
60 HAT E • B 
70 GOSUB 600 
80 IF Y = O THEN 400 
90 S :s R. 
100 T = B 
110 NAT D s C 
120 IIAT ! • B 
130 GOSUB 600 
140 IF Y = O THEN 460 
150 Y = <S•B-R•T>l<S-R> 
160 IF S > O THEN 190 
170 X= <Y-8)/R 
180 GOTO 200. 
190 X • <Y-'r)/S 
200 B = ABS<X-A<I>> 
210 C • ABS(Y-A<2>> 
220 R = SQR<B"2+C"2) 
230 INITP 
240 UINDOU -IOO,I00,•100,100 
2:;o HOVE -100,0 
260 DRAU 100,0 
270 HOVE O, -100 
280 DRAU O, 100 
290 HOVE A<l>,A<2> 
300 DRAU 9<1>,812) 
310 DRAU Cl1>,C<2> 
320 DRAU A(1>,A<2) 
330 HOVE X+R, Y 
310 FOR I • O TO 2•PI STEP Pl/10 
350 nqAU X+R ■COS<l>,Y+R•SIN<I> 
360 NEXT I 
370 PRINT AT(l.l>;•RAZA = •;R 
380 PRIN·r AT<2,l>;•x • •,x,•y ~ .,, 
390 STOP 
400 HAT D • C 
410 HAT E = B 
420 GOSUB 600 
430 IF Y • O THEN 510 
440 S = R 
450 T • B 
460 HAT D • A 
470 NATE ::a C 
480 GOSUB 600 
490 IF Y • O THEN 510 
500 GOTO 150 
510 PRINT' PUNCTE COLINIAR&• 
520 GOTO 30 
600·Y • O 
610 I• D<2>-E12> 
620 IF I • O THEN 730 
630 R = -<D<1>-El1l>/I 
640 X = E<I > 
650 I F E < I > < D 11 > ·rHBN 670 
660 X• DII) 
670 X• X+AIS<<D<l)-EIIJJ/2J 
680 Y • ec:zi 
690 IP E12> < Dl2J TH&N 710 
700 Y ~ D12> 
710 Y • Y+AIS< 1D12J•Et2JJ/2·> 
720 B • R■ IO·XJ+Y 
730 RETURN 
740 END 
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13.6. Graficul funcţiei polinominale 

Se introduce gradul polinomului şi valorile tuturor coeficienţilor (zero 
pentru coeficienţii care lipsesc). Se introduce apoi intervalul de definiţie al 
funcţiei şi numărului de paşi în care se face trasarea graficului. Un număr 
mai mare de paşi face trasarea mai exactă, dar mai lentă. Se va corela acest 
număr cu mărimea intNvalului de definiţie. 

Subprogramul de la linia 500 calculează valoarea funcţiei pentru o valoare 
dati a variabilei. La linia 170 se apelează cu limita inferioară a intervalului 
de definiţie. In bucla 200-280 se reţine valoarea minimă şi maximă a funcţiei 
(fu P şi R) pe intervalul de definiţie. Spaţiul utilizator se defineşte în funcţie 
de limitele de definiţie şi de valorile P şi R în linia 330. Se trasează axele OX 
şi OY şi forma funcţiri pe acest interval. 

10 PRINT• GRAPICUL FUNCTIBI POLIIOIIIALI' 
15 PRIIT• DAT PRIN GRAD 91 COIPICIIITI ' 
20 PRINT' DATI GRADUL FUNCTIII' 
30 INPUT G 
40 DIN CCG•I I 
50 PRINT• DATI COIPICl&ITII" 
60 NAT INPUT C 
70 DIN LC21 
80 PRINT • DATI DONINIUL li HPIIITII ' 
90 NAT INPUT L 
100 PRINT • DATI IUNHUL li PA91 ' 
110 INPUT H 
120 IF LCII < LC21 TREI ISO 
130 PRINT• LINITI IRDNATE • 
140 GOTO 80 
1:sQ H • CLC2l-Lllll/N 
160 X • Llll 
170 GOSUI 500 
180 P • P 
190 R • F 
200 POi IC • I TO N 
210 X• X+N 
2:10 GOSUB 500 
230 IPP>• P TRIi 260 
240 P • P 
250 GOTO 280 
260 IP P <• I TRIi 280 
270R•P ; 
280 IIXT K 
290 IP I> P THII 320 
300 PRINT• PUNCTII CU DALOAII CONSTAITA •1 
305 PRINT• IN INTIRVALUL DAT·• "11 
310 STOP 
320 INITP 
330 UINDOU Llll,LC2l,P,R 
340 NOVE LI 11,0 
3!!0 DUU LC2l,O 
360 NOVE O,P 
370 DRAU O,R 
380X•Llll 
390 GOSUI 500 
400 IIOVI X,P 
410 POR K • I TI I 
429 X• X+H 
430 &OSUi 500 
440 DHU X,P 
450 IIBXT K 
460 STOi' 
500 III• CALCULUL VALGIII P•CTIII • 
5l0F•Clll 
520 FOI I• 2 TO O 
530 P • P•X•Cll l 
540 NIXT I 
55G RITUIN 
:560SH 
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13.'l. Suma grafică a mai multor vectori 

Se solicită prin dialog numărul tot.al N al vectorilor de însumat, mhiw•a 
f.iedruia, şi unghiul lor faţă de orizontală. 

Masivul L (N) conţine lungimile, iar A (~) unghiurile ln grade. 
Pentru fiecare vector se calculeazl. coordonatele vîrfului vectonilul con­

tfderînd vectorul din originea axelor 1 

X (l)=L (I)*cos (A (I)*Pl/180) 

Y (l)=L (l)*sin (A (I)*PI/180) 

Coordonata vîrfului vectorului sumă se obţine din formulele 1 

N 

A-==- t X (I) 
i=I 

N 

B- t Y(I) 
i= I 

Ju lu'lgime:-- vectorului sumă şi unghiul cu orizontala : 

1..✓ A2+B' 

C =(arctg (B/A))*180/PI 

10 PRINT• ADUNAR&A VECTORILOR• 
20 PRINT• NR. VECTORI ue ADUNAT• 
30 INPUT N ' 
40 DIN LINl,AINl,XIN>,YIN> 
50 PRINT• DAT! NARJNEA SI UNGHIUL• 
:5:5 PRINT• CU AXA X A YECTORILO& • 
60 FOR I• I TON 
70 INPUT Llll,AIII 
80 NEXT I 
90 FOR I• I TON 
100 XII>• LIJ>•COSIAll>•Pl/1801 
110 YIII • LCJl•SINIAll>•Pl/1801 
120 NEXT I 
130 A • XIIJ 
140 I • YII> 
1:50 POR I• 2 TO'N 
160 A • A+XI I> 
170 I • l+Yll 1 
180 NEXT I 
18:5 INITP 
190 L • SIUIIA•2•■ •21 
200 C • ATRII/Al 
210 PRINT ATll,1>1• LUNGINEA •;L 
220 PRINT ATl2,1>;• URSHIUL •;C•IIJO/PI 
230 UINDOU -1,A+l,-1,B+i 
240 ll&VE -1,0 
2:50 URAU A+1,0 
260 NOVE 0,-1 
270 DRAU 0,8+1 
280 NOVE 0,0 
290 FOR I• I TON 
300 RDRAU XIJl,YIJ> 
310 NEXT I 
320 IIIVE 0,0 
330 URAU A,8 
340 STOP 
3:50 END 
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După iniţializarea ecranului, spaţiul utilizator se stabileşte ln f1wcţie 
de coordonatele A, B, se trasează axele şi prin bucla 290-310 utilizfnd instruc­
ţiunea RMOVE vectorii de adunat avînd coordonatele relative X (I), Y (I). 

Se trasează şi vectorul sumă. 

13.8. Mişcarea unui punct material într-un cîmp gravitaţional 

Se consideră un punct material care pleacă cu viteza iniţială V0 dintr-un 
punct A şi trebuie să atingă un punct B aflat la o distanţă D faţă de A. Mişca­
rea punctului este dată de ecuaţia : 

5 
y =X tg w-X2 _v_2_cos_z_Cd_ 

o 

unde:~ 
V O este viteza iniţială 
w este unghiul de aruncare faţă de orizontală. 

Se consideră de asemenea că intre punctele A ,i B poate exista o dife­
renţă de nivel N (punctele nu se află obligatoriu ambele pe axa orizontală). 

Programul solicită prin dialog distanţa între cele doua puncte, diferenţa 
de nivel între cele două puncte, viteza iniţială a mobilului şi unghiului său 
de aruncare. 

10 rRINT • D~LLISTIC " 
70 ?fU}H " DI~TANTA DE T~tiGERE • 
:;-') INPUT D 
4J PRI~T • n1FERENTA oe NiVEL n 

•s PRINT • POZITIV snu NEGATIV 
50 INPUT N 
60 N = tlll44/'D 
70 INITP 
80 X = 10 
90 Y „ 10 
100 U • 54 
! 10 Z : 10 
120 IF N >• O THF.N 150 
130 Y = Y•ABS<N> 
140 GOTO 160 
150 Z -a Z•ll 
1&0 UINDOU 0,64,0,60 
170 PLOT X,Y 
1~0 PLOT U,Z 
l'l'O nove x.Y 
200 PRINT ATC'29,2J; • VITEZA JNJTIALA • 
210 IIJPUT U 
228 PRINT ATl30,2l;' UNGHIUL III G~ADE' 
230 INPUTU 
240 U • PI•U/180 
2S0 T -= TAIHU J 

260 C „ '31(U•C0S<UJ ,~2 
270 I = O 
290 ;:oa K • O TO 04 
190 A= lK ■ T-C•K•2, 

1CO DRAU X+K.Y•A 
310 If' K < 44 rHEN350 
)20 Ii- ABSCZ ·AJ > • 1 TUEN 350 
330 P~INT AT130,2t.• LOVI' 
340· I ·• I· 
JSO HEXT K 
360 IF I , I T~S" ·10 
370 GOTO 190 . 
380 ~ID " .. 
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Se trasează graficul traiectoriei punctului, specificîndu-se la sfîrşit 

dacă s-a atins sau nu punctul B. 
Dacă nu a fost atins punctul B se cere introducerea noilor valori de viteză 

iniţ.ială a mobilului şi a unghiului de aruncare pînă se găseşte combinaţia 
ackcvată. 

i 3. 9. Generarea şi modificarea unei figuri 

Programul generează desenul unui scaun văzut în perspectivă (fig. 13.5), 
solicitînd prin dialog dimensiunile 11, 12, 13 şi 14 • După generare figura poate fi 
modificată succesiv, schimbînd una sau mai multe dimensiuni. Se pot obţine 
astfel o serie de reprezentări ale aceluiaşi obiect, cu diferite proporţii între 
dimensiunile principale. 

Programul poate fi extins cu uşurinţă pentru generarea de figuri mai 
complicate, generarea mai multor figuri la diferite distanţe între ele, permu­
tarra lor etc. ajutînd la proiectarea corpului respectiv. 

5 PRINT• PROIECTARE ASISTATA• 
10 PRINT • DATI LUNOIHE,LAT.fkl! SIZUT ICIIUII 0 

IS INPUT Ll,L2 
20 PRINT• DAT! INALTIHE SPATAR • 
25 INPUT L3 
30 PRINT• DA·rt INALTINE PICIOR • 
35 INPUT L4 
40 XI ~ SQRCLl"2/2l 
50 li • XI 
60 X2 • SORC4•L2"2/SI 
70 Y2 • X2/2 
80 X3 • SQRCL3"2/•J 
90 Y3 • 3•X3 
100 A• X2•Xt•X3•20 
110 8 • L4•Y2•Yl•Y3+20 
120 INITP 
130 UINDOU O,A,0,8 
140 NOIIE 10,10 
150 RNOIIE O, î2 
160 RDRAU O,L4 
170 RDRAU X I , Y1 
180 RDRAU X2, ·Y2 
190 RDRAU •XI, ·YI 
200 RDRAU O, ·L4 
210 RDJIAU O,L4 
220 RDRAU ·X2,Y2 
230 RDRAU Xl,YI 
240 RDRAU X3, Y3 
2!50 RDRAU X2,-Y2 
260 RDRAU -X3,·Y3 
270 RDRAU O,-L4 
280 PRINT• CONTINUAT! CIA•II • 
290 INPUT C 
300 IF C • I THEN 20 
:,to STOP 
'320 END 

13.10. Generarea de figuri tridimensionale 
conform legilor perspectivei 

4 

Fie. 13.5. Scaun văzut în 
perspectivă. 

Programul iese din sfera exemplelor demonstrative, fiind un instrument 
util pentru proiectarea asistatl de calculator. Programul permite generarea 
de obiecte cu muchii drepte ln spaţiul tridimensional marcat de axele OX, 
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OY, OZ. Obiectele se compun prin asocierea aşa-numitor segmente de dreapti 
unitare. Lungimea unui segment unitar poate fi modificată pe parcurs. Indi­
carea direcţiei de trasare se face prin tastele asociate deplasărilor pe cele 3 axe 
de coordonate. Odată încheiată faza de generare a obiectului, acesta poate fi 
privit din orice punct din exteriorul său (ca şi cum privitorul s-ar roti în jurul 
obiect ului). După dorinţă, obiectele generate pot fi completate sau modificate 
ulterior. 

Imaginea în perspectivă a unui obiect a fost creată simulînd (aproxi­
mativ:1 fenomenul de creare a unei imagini pe retina ochiului. S-au luat în con­
sidernn· următoarele ipoteze simplificatoare: 

a) privirea este îndreptată totdeauna spre originea axelor de coordonate 
b) cristalinul este o lentilă subţire convergentă, iar retina un plan orto­

gonal pe direcţia privirii, la distanţa de 3 cm faţă de centrul cristalinului. 
S-a utilizat formula lentilelor convergente : 

1 1 1 o + T = -r-

un de (fig. 13.6) : 
O este distanţa între obiect şi lentilă (OB) 
i este distanţa între obiect şi imagine (OB') 
f este distanţa focală (OF) 
A este punctul de proiectat 
P este protecţia punctului A pe planul retinei 

i, J sînt versorii axelor de coordonate în planul retinei : 

I.= n X ea - (O O l) ea= , , 
ii'iîxeall 

":" nxi 
J=-=-----

11 nxi li 
Imaginea obţinută prin lentilă fiind răsturnată, la proiecţia pe ecran 

ea va fi din nou răsturnată pentru obţinerea imaginii corecte. 

Fig. 13.6. Lentile conver­
gente. 

·~~.-
B O . 

t A 

Poziţia punctului P ln spaţiu se obţine h1tersectlnd planul retinei cu 
dreapta AP: 
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Iar poziţia sa în plan : 

p-b--n=p1 :f+p2J; rezultă 
pl=-t:~j; p2=-t.c'.Ţ 

Se obţin astfel formulele pentru calculul coordonatelor punctului pe 
planul retinei : 

e3=(0,0,1) 

i= nxe1 

iin'.x e, 11 

îixl 
nxîJI 

t= s11n:11 . 
llnl11-(i1; 11 +1)~:C 

p1 =-t.cI 
2 - --p =-t.c.j 

Subrutina de la linia 2 OOO din program aplică aceste formule la deter­
minarea coordonateler unui punct pe planul retinei. 

Crea.rea imaginii unui punct oarecare notat cu C se va efectua conform 
figurii 13. 7 

C I 
I 
I 
I 

___.~c----------....---......_-,1 

Din fermula lentilei rezultl : 

1 1 1 

u • li -d- s - li';....:, li 

I 
I 

~--:i.A 
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Punctul B se afli la intersecţia planului lentilei cu raza de lumini paraleli 
cu direcţia privirii ce porneşte din C. Vom avea: 

de unde rezultă: 

{ b=tb·n+c 

n ·h-lln 112 =0 

- unu•-n•c - -b = _ .n+c. 
11 n 111 

-, INITF 
10 Dl" G•<2S4,12>,R<254l 
30 PRINT AT<2,ll;• N • FIGURA NOUA' 
40 PRINT AT(3,ll;" V• FIGURA VECHE NeHODIFICAfA 
50 PRINT AT!4,ll;" H • FIGURA VECHE HODIFICArA • 
60 INPUT H 
70 J I 
15 E I 
80 I O 
8? U O 
84 U O 
86 U O 
90 GOSUB 5000 
100 COSUB 700 
110 G-OSUB 9000 
120 GOSUB :500 
130 t~0SUB Jeno 
140 liOSUB 200() 
,so tto~e c•so,n~so 
lt,O GV~UB 9000 
165 liOSUB :."O'l 
166 K$ ~ c•ct,JTOJ) 
170 IF U • "A" THEN 160 
180 lf U • •o• THEN 110 
190 lF K$ ~ •5• THF.N 250 
200 IF KS • "L' THEN 300 
210 GO~:JI:! 3v00 
220 &~SUB 2000 
230 DKkU C+50,D+SO 
'.'.140 l:OTO 160 
250 f-',l(lNT ATI l, I J;" R a RELUAT I 
260 PRINT AT(2,IJ;" S • STOP 
270 INPUT F·t 
280 IF H • "R" rnen 20 
290 STOP 
300 IF FS • 'N' THEH 330 
310 G • R<El 
320 GOTO 370 
330 PRINT AT( I, I li' 
340 PRINT AT<J,ll; 
350 INPUT c; 
360 RlE> :: G 
370 E -= E+ 1 
380 GOTO 160 
500 IF FS <> H THEN 610 
510 Pf.:II\T Aîll,l);• 
520 PRINT nT(l,IJ; 
~:;o A$ = I trii<EY1i 
540 IS ~- THEN 530 
550 IF AS •c• THEN 610 
560 IF A•• 0 1" THEN 600 
570 IF A~• •A• THEN 620 
580 IF A•= 'D' THEN 640 
590 GOTO 530 
6CO GOSUB 9040 
610 RETURN 
620 G•Cl,JTOJ+2J • 0 AAA• 
630 RETURN 
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640 F'I • •N• 
650 RETURN 
700 INITP 
710 PRINT AT<27,26),;•5-=Z•' 
720 PRINT AT(28,26l;'6•Z-• 
730 PRINT AT<29,26>;•7~X•• 
740 PRINT ATl30,26l;"B•X-' 
750 PRINT ATl31,26l; 0 'l"Y+' 
760 PRINT AT(32,26>;"0•Y-' 
770 IF F• <> "ft" THENB20 
780 PRINT ATl22,26l;"C•CON' 
790 PRINT ATl23,26l:"l•INL' 

0 800 Pa!NT ATl24:26>;"A•ABN' 
BIO PRINT ATl25,26l:"D•DEZ' 
820 RETURN 
2000 REft • CALCUU 
2010 J3 = L•L•ft•ft 
2020 IF J3 = O THEN 2080 
2030 li• ·N 
2040 12 • l 
2050 Jl s -L ■N 
2060 J2 = -H•N 
2070 GOTO 2120 
2080 li O 
2090 12 -I 
2100 JI -I 
2110 J2 O 
2120 Nl L•L•M•M+N•N 
2130 IF NI • O THEN 2290 
2140 HI SORIN!> 
2150 N2 11'2•12'2 
2160 N2 • S,QRIN2l 
2170 N3 a J1•2•J2•2•JJ•2 
21&0 N3 • SQRIN3l 
2190 N4 = L•U•H•V+N•U 
2200 NS= Nl'2·N< 
2210 IF NS= O THEN 2260 
2220 T • 3•Nl"2/N5 
2230 C = -T•tU•lt+V ■ t2>1N2 

2240 D = T•<U•Jl+U•J2+U ■ J3>1N3 
2250 RETURN 
2260 C • o 
2270 D = O 
2280 RETURN 
2290 PRINT• EROARE 
2300 STOP 
3000 FOR K z O TO 2 
3010 K• = Glll,J•KTOJ+K) 
3020 IF U •5• THEN 3090 
3030 IF n "6" THEN 3110 
3040 IF K'I • "7" THF.N 3130 
3050 IF K~ "8" THEN 3150 
3060 IF K• "7" THEN 3170 
3070 IF K-. • "0" THEN 3190 
308. GOTO 3200 
3090 U-= U+G 
3100 GOTO 3200 

3110 U • U-G 
3120 GOTO 3200 
3130 U • U+G 
'3140 GOTO 3200 
3150 U • U-0 
3160 GOTO 3200 
3170 V -= V+G 
3180 GOTO 3200 
3190 V • V-0 
3200 NEXT K 
3210 RETURN 
'.>OOO IF F• • "N" THEN 5030 
~010 G-= RIEJ 
5020 GOTO 5060 
5030 PRINT ATl8,tJ;• HARl~EA Q, 

5040 INPUT G 
5050 R<E> • O 
50,4J»O E -s E•l 
~070 P~INT ATIIO,ll;' COORDONATELE 
5080 INPUT l,ft,N 
5090 RETURN 
9000 I = I+ 1 
9010 IF F~ • "N" THEN 9040 
9020 REN • LA V 51 ft EXISTA IN HEftDRIE 
9030 GOTO 9070 
9040 PRINT AT 11,ll;" 
9050 PP.INT ATll,I>; 
9060 INPUT G~ll,JTDJ+2) 
9070 IF I < 254 THEN ?130 
90801•0 
9090 J • J+3 
9100 IF J <• 9 -rHEN 9130 
9110 PRINT • ftEftftORY FULL 
?120 STOP 
9130 RETURN 
9110 END 

Poziţia punctului F o aflăm din formula lentill'i şi din faptul că F se află 
pe direcţia de privire : 

de unde rezultă: 

f-t,•n 

11 îi-=î I I = 3 11 n !i. 
3+11 ni 

r = (t + s ~ l · n. 
3+ 11 n 11, 

Imaginea punctului C (punctul A) se obţine intersectînd cele două razt­
de lumină: 

{ ~ ta(~-~+~ 
a=ta (n-c)+n 
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Sistemul este compfltibil determinat dacă vectorii - {r=-b, n-c} sînt 
liniari independenti. Acest fa!)t este echivalent cu C (b-n) ~: o. 

Deoarece (b---0) j_n şi (b-n) .1.f, avem : 

a=t (n-c)+~; unde: 

t = li - - 3 lin li 
- ( 3 J--11 n 11 1 - --- +1 n•c 

li nll 

Folosind ecuaţiile de mai sus, se creează imaginea obiectului care va 
trebui apoi proiectată pc planul retinei (fig. 13.8) 

X 

Fig. 13.8. Imaginea obiectului proiectată pe planul 
retinei. 

Vom da în continuare instrucţiunile de exploatare ale programului. După 
wi.nsarea sa în lucru, programul solicită operatorului una din opţiunile de bază: 

a) N - generarea unei figuri noi 
b) V - privirea figurii existente din diferite puncte de vedere 
c) M -- modificarea figurii existente 

Opţiunea N Se cere lungimea segmentului unitar, cc va fi utilizat în 
trasările ulterioare. Se recomandă valori cuprinse în domeniul 5-20. Aceste 
valori derivă din faptul că întreg ecranul este considerat ca un spaţiu de 
100 X 100 unităţi. O valoare mai mică pentru segmentul unitar permite trasarea 
de figuri mai complexe. O valoare mai mare permite trasarea mai expeditivă 
a figmilor, riscîndu-se însă depăşirea limitelor ecranului. în acest caz se modi­
fică punctul de vedere al privitorului, plasîndu-1 la o distanţă mai mare faţă 
de obiect. 

Se solicită apoi coordonatele punctului de vedere (în care se consideră 
că se află privitorul). Generarea figurii porneşte implicit din centrul ecranului, 
cgosiderat ca avînd coordonatele 0, 0, 0. Prin comanda D (deplasare), se pot 
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modifica coordonatele de pornire a trasării. Aceeaşi comandă poate fi utilizată 
pentru părisirea coordonatelor curente de trasare şi începerea trasării dintr-uo 
alt punct. Coordonatele indicate în comanda D se raportează totdeauna relativ 
la coordonatele ultimului punct de trasare anterior. 

Trasarea efectivă a cite unui segment unitar se execută cu aJutorul urmă­
toarelor taste: 

5- pentru deplasare (trasare) pe axa OZ în sens pozitiv 

6- pentru deplasare (trasare) pe axa OZ în sens negativ 

7- pentru deplasare (trasare) pe axa ox în sens pozitiv 

8- pentru deplasare (trasare) pe axa ox în sens negativ 

9- pentru deplasare (trasare) pe axa OY în sens pozitiv 

0- pentru deplasare (trasare) pe axa OY în sens oegaliv 

La apăsarea tastei, se trasează un segment unitar în direcţia specificată. 
In afară de trasare simplă (apăsarea unei singure taste de „direcţie") se permit 
şi trasări combinate din maxim 3 direcţii tlc deplasare. Combinaţia de direcţii 
indică poziţia punctului care va fi unit printr-o linie cu ultimul punct unde s-a 
oprit anterior trasarea. Astfel, dacă se indică o deplasare X YZ combinată. 
se va trasa direct diagonala cubului cu lungimea laturii egală cu segmentul 
unitar. De remarcat faptul că prin opţiunea de trasare combinată se pot face 
trasări în orice direcţii, nu numai paralele en r,ele 3 axe de coordonate. 
-- Dacă se doreşte moct11,carea lungimii segmentului unitar s, ut.ilizea7l 
comanda L. Trasarea va continua cu noua lungime. 

Sfîrşilul trasării figurii se indică prin comand:i S. 

Op/iunea V Permite schimbarea poziţ.iPi privitorului faţă de obiectul ge­
nerat. Se introduc coordonatele noului punct de vedere, apoi programul tra­
sează fără întrerupere imaginea vechiului obiect, :\'ăzut din noul punct dat. 

Opţiunea M Permite modificarea racilă a imaginii unui obiect deja gene•• 
rat. Trasarea figurii se face pas cu pas, iar după fiecare pas se aşteaptă o co­
mandă, care poate fi : 

C - se trece la pasul următor ; 
I - se înlocuieşte comanda de trasare următoare cu ,:eea ce doreşte 

operatorul ; 
A - se abandonează comanda de trasare următoare (salt peste un pas) I 
O - dezvoltarea figurii - se consideră din acest moment trasarea ca 

ş1 la opţiunea N. 
La terminarea trasării, operatorul poate relua ciclul celor trei opţiuni. 

Domeniile de aplicaţie pot fi mulliple, începînd cu exersarea vederii 
ln spaţiu a diferitelor obiecte, şi terminînd cu activităţi de design în arhitec­
tură, interioare de locuinţe, construcţii de maşini etc. 



Trasare de labirint 111 

13.11. Trasare de labirint 

Se trasează un labirint de lăţime şi lungime dată. Generarea se face uti­
tiztnd caracterele I, -, :, .. Astfel se poate genera labirintul firi utilizarea da 
instrucţiuni grafice. Labirintul are doar o singură intrare şi ieşire şi un singul' 
drum de trecere. Fiind trasat pe baza generlirii de numere aleatoare se obţin 
forme diferite de labirint. 

7fJ PIUNl „ Lt\BlRlNl • 
(-:,) DIN wt:~o.30) ,VC'30,30> 
'S"•O PRJN1 '' LAl IMEA , LllNOIMEA • 
l<'.'O INPUT H , V 
102 IF H < t 1"t-lftJ 1(18 

103 IF H < 30 THEN 140 
i~J4 lf V < 1 lHEN l(IS 
10~ IF V < '30 THEN 14t) 
1CJ6 PHJN"C " OlMf:NSTUNl EHONI\TE • 
108 GOTO ,;-0 
140 O= O 
!50 l "'O 
160 X = JNl C r~DlX) • H • J I 
165 FOR I= l TO H 
t 70 IF I ~ X Tt~N 178 
171 PRINT••.-"; 
1 7") fiOl(I 1h0 
l /:3 J'RlNT ". "; 
1::30 NtXl 1 
190 f'FONT •." 
19~ c· = 1 
1• . .1~w,x,1·, =C 
!'..if~ C :r C+l 
::-'.00 R =- X 
:-:O:? S = l 
:.:OS OP r O ;-.~.r 
:·torr B .~. H THEN 240 
:•t5 11 ~~- , ; ·v ntEN 230 
~•✓t) H "'" t 
,::?.-;,:, ... l 
:~)":t 1.>Ul(I :-•:;;;i 
:•··~1;1 B = ! 
.. • l::! S, = S+-1 
:--.;:~ 1·,u ro 2~50 
::40 I-< = R+l 
?SO I~ W(R,SI c O THEN 210 
no Ir R··I = O THFN 530 
265 11' W<R-1,·;> <> O THEN 530 
27.0 Ir S-1 = O THEN 390 
;:,eo IF W(R,3-1) <> O THEN 390 
;,90 Ir R = li THEN 330 
300 IF W<.tl+l, Sl <> O nlEN 330 
310 X= !NT< RND<Xl • 3 + l l 
320 ON X Q1)TO no • 820 • 8~ 
3:10 Ir• S < > V l'HEN 340 
:::34 IF Z = I THEN 370 
338 O= I 
339 uOTO 350 
840 IF W(R,S+ll <> O THEN 370 
350 X• !NT( RND(X) • 3 + I l 
360 ON X GOTO 790 • 820 • 910 
370 X= !NT( RND<X> • 2 + I > 
380 ON X 60TO 790, 820 
3~0 IF R = H THEN 470 
400 1F W(R+l,Sl <> O THEN 470 
/105 lF S <> V THEN 420 
410 JF Z = 1 THEN 450 
415 Q • 1 
416 OOTO 430 
420 JF W<R,S+1l. <> O THEN 450 
4~0 X c INT<RND(X) • 3 + I l 
440 0N X GOTO 790,860, 910 
450 X• INT( RND(X) * 2 +II 
460 DN X GOTO 790, 860 
470 IF S <> V THEN 490 
480 IF Z • 1 THEN 520 
485 Q • 1 
486 60TO 500 
490 IF Wtfl,S+ll <> O THEN 520 
600 I • INH RNDlX> • 2 ♦ I t 

510 ON X GOTO 790, 910 
520 GOTO 790 
530 IF S-1 = O THEN 670 
540 IF W<R,S-1> <> Q TIEN 670 
545 !F R m H THEN 610 
547 IF W(R+l,Sl <> O THEN 610 
550 IF S <> V THEN 560 
552 IF Z = I THEN 590 
554 Q • I 
556 GOTO 570 
560 IF W(R,S+ll <> O THEN 590 
570 X a INT ( RND(X) * 3 + I l 
580 ON X GOTO 820, 860, 910 
590 X • INT ( RND(X) • 2 + I t 
600 0N X GOTO 820, 860 
610 IF S <> V THEN 630 
620 IF Z = I THEN 660 
625 Q • I 
627 GOTO 640 
630 IF W(R,S+I> <> O THEN 660 
640 X• !NT f RND(X) •2 + I I 
650 0N X GOTO 820, 910 
660 GOTO 820 
670 IF R • H THEN 740 
680 IF W(R+l,S>.<> O THEN 740 
685 IF S <> V THEN 700 
690 IF Z • I THEN 730 
695 Q = I 
697 GOTO 830 
700 IF W(R,S+ll <> O THEN 730 
710 X • INT< RND<Xl • 2 + 1 I 
720 0N X GOTO 860, 910 
730 GOTO 860 
7401F S <> ,V THEN 760 
750 IF Z • I THE~ 780 
755 Q • I 
757 0010 770 
760 IF W<R,S+ll () 0 THEN 780 
770 GOTO 910 
780 GOTO 1000 
7'90 W(R-1,Sl • C 
800 C = C+I 
802 V<R-1,Sl • 2 
804 R • R-1 
810 IF C • H•V + I THEN 1010 
815 Q = O 
816 GOTO 260 
820 W<R,S-1) • C 
830 C = C+l 
1)40 VlR,S-1) • l 
842 S s S-1 
844IF C = H•V + l THEN 1010 
850 Q • O 
854 GOTu 260 
860 W(R+l,S> • C 
870 Ca C+l 
872 IF V<R,Sl • 0 THEN 880 
875 VlR,S) 1::1 3 
877 GOTO 890 
'lSO V(R,S) • 2 
890 R = n+l 
900 IF C = H>V + I THEN 101') 
905 oo ro 5:;:o 
910 IF O= I THEN 960 
920 WfR,S+ll = C 
92'2 C = C+1 
9:=4 IF \.'(R:, S> =- O THEN 940 
9·;11) VIR,S) = 3 
9.35 C,IJTC 950 
940 V<.R, S> = 

u - lollaocaleulatorul penonal ■JIIGI - voL n 

?-..O S -= S+ l 
~~j IF C • H•V + I Tt€N IOIO 
·~'5 ~,oro 260 
Q,6,(J Z • l 
·no· IF vu,.s, • O THEN 980 
972 V<R,S> • j 
974 Q • O 
976 OOTO 1000 
980 V<R.S> c l 
9'-<2 O• o 
984Rsl 
986 9 • I 
988 0010 250 
1000 00TO 210 
101-0 FOR J •ITO V 
!Oli PRINT • I •r 
1012 FOR I • I TO H 
1013 IF V<I,J> < 2 TIEN lo:Je 
1020 PRINT " •1 
1021 ooro 1040 
1030 PRINT • I • r 
1040 NEXT I 
1041 PRINT 
1043 FOR Ic I TO H 
1045 IF V(l,Jl • O THEN 1060 
IO!SO IF V( I ;Jl • 2 TIEN I~ 
1051 PRINT "r "1 
)O~ OOTO 1070 
1060 PRIN7 •r-•1 
l~O NEXT I 
1071 PRINT•.• 
1072 NEXT J 
1073 STOP 

J 
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13.11. Mastermind 

Docul este o variantă adaptată a celebrului MASTERMIND, care soli" 
citl determinarea unei combinaţii de 4 culori într-o ordine anumită, din 6 
culori posibile. Adaptarea s-a făcut pentm determinarea unei combinaţii de 
4 cifre din 6 posibile. Setul de cifre posibile este : 
,0 1, 2, 3, 4, 5. Se introduce o combinaţie de 4 cifre; programul compară această 
combinaţie cu propria sa combinaţie stabilită prin randomizare la începutul 
jocului. Se afişează un "*" pentru cifră corectă în poziţie corectă, şi un • + • 
pentru cifră corectă în poziţie incorectă. ~e admite ca aceiaşi cifră să apară 
de mai multe ori în cadrul combinaţiei de 4 cifre. Scopul jocului este de a deter­
mina combinaţia corectă din cit mai puţine încercări. Se afişează la sfirşit 
numărul total de tncercări. 

fo ::m • ft A S T E R ft t lt O • 
15 PRINT• GASITI PATRU ClFRE D1N • 
20 PRln • SAS& POSIBILI! O, lo:Z,2,4,S • 
25 PRI n • RASPUNSUL LA O I NCÎICARE 1 • 

30 PRINT• ■• NR. BUN LA LOC ION• 
35 PRINT••• NR. BUN LI ALT ~iC • 
40 L• O 
45 Dlft A14l,8141 
:li> FOR Z • I TO 4 
55 Y • INT<RND<X>•61 
.O BCZ> • Y 
65 NExr z 
70 L • O 
75 PRIIT• DATI O INCERCARE • 
80 L = L• I 
85 "AT INPUT A 
90 K = O 
„s J „ o 
100 FOR Z •ITO 4 
105 IF A<Z> <• 5 THEN 115 
110 J • I 
115 Nex·r z 
120 IF J • O THEN 133 
125 PRINT• CO"BINATIE ERONATA• 
130 GOTO 85 
135 FOR Z •ITO 4 
110 e,z, • ABSCBIZ)) 
145 IF ACl) <> e,z, THEN 163 
130 K = K+t 
155 A(Z) '=ii 7 
160 B<Z> • ·B<Z> 
165 NEXT Z 
170 FOR Z •ITO 4 
175 G • O 
180 FOR H =ITO 4 
tlr.S IF A<H> • 7 THEN 215 
190 IF AIHI <> B<Z> THEN 215 
!95 IF G <> O THEN 215 
200 J • J•l 
205 A<H> = 7 
210 G • I 
215 NEXT H 
220 Nl!XT Z 
230 IF K • O THEII 250 
2~ FOR Z • I TO K 
240 PRINT •••;• •• 
245 NEXT Z 
250 IF J • O THEN 270 
255 FOR Z •ITO J 
260 PR_[NT •••; • •; 
265 NEXT Z 
270 PRINT 
,~ IF K < 4 TH&N 80 
280 PRINT• ATI GASIT DIN •,L; 
:llllS PRINT• INCERCARI • 
290 PRINT• DORIT! ALT JOC <DA/NU> 
300 INPUT D• 
305 IF M • •DA• THU 50 
310 Sl'OP 
320 END 
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1 :S.13. Vinătoarea de vulpi 

Programul trasează un careiaj de N X N dimensiuni (N = 10-30) Io care 
plasează ln mod aleator 3 vulpi. Scopul jocului este de a determina coordo­
natele vulpilor din cît mai puţine încercări. O încercare se specifică prin coor­
donatele punctului (X, Y), după care programul afişează un .. /" pentru punct 
liber, sau un "X" pentru vulpe găsită. Se totalizează la sflrşit numărul de 
tneercări. 

:I Dl" AC6l,CC3l 
10 INITP 
20 N • INT<RNl<Xl•301 
30 IP N >• 10 THEN SO 
40 N • 10 
30 FOR I •ITO 6 
60 A<ll • INT<RNOIX>•30l•IO 
70 IP Alll < N THEN 100 
80 Al 11 • A<l l·:l 
90 GOTO 70 
100 li• O 
110 IF I<• 2 THEN 170 
120 FOR J •ITO 1-1 STEP 2 
130 IF Alll <> A<Jl THEN 130 
140 " • l 
ISO NEXT J 
160 IF N <> O THEN 60 
110 Nex·r 1 
180 IIAT C • ZER 
190 11 • O 
200 U • O 
205 U • O 
210 INITP 
220 UINDOU •10,N•l0,•10,N•10 
,30 PRINT AT<l,ll;' VINATOARE DE VULPI • 
J40 PRINT AT(2,IJ;• GASITI TREI VULPI •, 
245 PRINT "INTR-0 ZONA DE ";N;"/';N 
250 FOR I : 0 TO N 
260 !IOVE O, I 
270 DRAU N, I 
280 !IOVE I ,O 
270 DRAU I, N 
300 NEXT I 
310 PRINT AT128,IJ;• 
320 PRINT AT<2B,I);• COORDONATA 
330 IIAT INPUT 812) 
340 V • V+ 1 
330 FOR J • 1 TOS STEP 2 
360 IF AIJl <> 8(1) THEN 330 
370 IF AIJ+ll <> B<2> THEH 330 
390 I • INTIJ/2l+I 
390 IP Cil>• O THEN 420 
400 PIUHT AT<28,1);• VULPE DEJA OASITA • 
410 GOTO 520. 
420 PRINT ATl28,ll;' ATI GASIT O VULPI• 
430 Cili • I 
440 "OVE B<ll,B12) 
4eO DRAU Blll+l,B<2>•1 
460 HOVE l<ll,B121+1 
470 DltAU B<ll ♦ l,B<2l 
480 U • U+l 

i490 IP U <> 3 TIIEN 520 
:;oo PRltlT • ATI GASIT DIN • ,v, 
305 PRINT "UICIRCARI • 
510 " • 1 
s:10 J. :I 
:-.30 HEXT J 
:HO IF li<> O THIN 20 
~50 !IOVE 8Cll,BC21 
560 DIAU ICll•l,1121+) 
370 GOTO 310 
3B0 EU 
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13.14. Verificarea vitezei de reacţie 

Programul afi~ează într-o poziţie aleatoare pe ecran o cifră (0-9) ş1 
Rf!eaptl un timp determinat introducerea aceleiaşi cifre de către operator. 

Se solicitl iniţial viteza de joc (1-5), viteza 1 fiind cea mai mare. 119 
afişeazi permanent scorul pe ecran. Din start, jucătorul primeşte 5 punct•. 
Pe parcurs, modificarea scorului decurge astfel : 

- pentru o cifră introdusă corect, se adaugă u11 punct ; 
- pentru o cifră incorectă, se scade un punct ; 
- pentru nici o cifră introdusă în intervalul de aşteptare, se scad 2 punct,. 
Oprirea programului are loc la atingerea scorului nul. 

13.15. Perspico 

5 INITP 
10 PRINT "REFLEXUL • 
15 PRINT ' SE AFISEAZA ALEATOR O ClfkA 
20 PRINT 'PE ECRAN• 
25 PRINT• BATETI CIT HAI REPEDE TASTA•, 
JO PRINT 'RESPE'CTIVA' 
35 PRINT• DIN START PRIHITI 5 PUNCTE • 
40 PRINT• •I PUNCT LA TASTA BUNA• 
42 PRINT• ·I PUNCT LA TASTA ERONATA• 
44 PRINT• •2 PUNCTE DACA NU TASTAT! • 
45 L • 5 
50 PRINT• DATI VITEZA DE JOC tl,2,3,4,51 • 
55 INPUT N 
60 INITP 
65 PRINT AT(l,11;.• REF LI X UL • 
70 P[llNT ATl2,II;' SCORUL: ';L 
75 1ţ L < I THEN 220 
80 A a INT(RND<X>•9>•48 
85 H • INKEn 
90 X• INT!RND<X>•26+4l 
95 Y • INT(RND<Xl•29+1l 
100 PRINT AT<X,Y)JCHR'l(Al 
105 A'I • INKEY'I 
110 FOR I• I TO IOO•N 
115 IF. A'I <> 8'1 THEN 125 
120 H • INKEY'I 
125 NEXT I 
130 IF B'I • AS THEN 195 
135 Q • O 
140 FOR I• O TO 9 
145 IF B'I • STR'l(ll THEN 155 
150 GOTO 165 
155 lf I <> A-48 THEN 165 
160 Q • I 
165 ~EXT I 
170 IF Q • I THEN 1B5 
175 L • L-1 
180 GOTO 200 
185 L • L+I 
190 GOTO 200 
195 L • L-2 
200 FOR I• I TO N•l00 
205 REH • PAUSE • 
:no NEXT I 
215 GOTO 70 
220 STOP 
225 END 

Jocul constă ln alinierea a trei O-uri iu linie sau diagonală, în cadrul unai 
careu de 3 x 3. Fiecare căsuţă din careu primeşte un număr (1-9), utilizat 
pentru indicarea locului în care se plasează O-ul jucătorului. Ca răspuns, pro­
gramul plasează un X într-o poziţie defavorabilă pentru jucător, cA.utlnd 
la rtndul său să alinieze trei X-uri. La srîrşit se afişează ctştigătorul. 



5 PRINT• PIR S PI t O• 
10 DIN B191,Pt91 
IS INITP 
20 FOR A• I TO 9 
:r5 BtAJ • A 
30 NEXT A 
~ NAT P • ZIR 
40 E • o 
45 Q • O 
50 N • O 
55 X• 4 
60 PRINT ATtX,31; 
65 FOR A• I TO 9 
70 IF A ■ X THEN 90 
75 IF B<A> • O THEII 110 
80 IF B<A> • 10 THEII 120 
85 GOTO 130 
90 X • X•3 
95 PRINT 
100 PRIIIT ATIX, 3H 
105 OOTO 75 
110 PRINT •o•,• 
115 GOTO 135 
120 PRINT •x•;• •, 
125 GOTO 135 
130 PRINT llAJi• •1 
135 NEXT A 
140 IF N • I TNEN 210 
145 IF E <> 8 THEN 160 
150 PRINT ATtl5,JI,• AR CISTIGAT 
135 GOTO 445 
160 PRINT ATll5,IJ;• RUTAREA 
165 INPUT Z 
1'0 IF ltZI O Z. THEN 165 
175 N • I 
18G Q • Q•l 
185 a,z, • o 
170 PtZI • I 
195 IF o < ■ O THIII 55 
:100 PRINT ATI 15, 11; • HftllA 
205 GOTO 475 
ZIO G • O 
215 C • I 
:120 D • 7 
225 F • '.J 
230 GOSUI 360 
Z35 t • 2 
240 D • 8 
2455 GOSUI 360 
250 C • 3 
255 D • 9 
260 GOSUB 360 
265 C • I 
270. • 4 
275 GJISUI 360 

11.16. Cursa de obstacole 

280D•3 
28SP ■ I 
290 GOSUB 360 
29SC•4 
300 D • 6 
305 GOSUI 360 
310 C • 7 
315 D • 9 
320 GOSVI 360 
325 C • 3 
3:JO"D • 7 
335 P • 2 
340 GOSUI 360 
345 G • G•I 
350 IP G • 5 THEII 50 
355 G.OTO 21:5 
360 E • O 
365 U ■ I 
370 POR A• C TO D ST&P P 
375 E • E+PIAI 
380 NBXT „ 
385 IP E • 3 THEN 440 
390 IP G • O THEII 435 
395 IP 8 ■ 8 THEN 470 
400 ·1p G ■ I THEH 435 
405 IP 8 • 2 THEN 470 
410 IP G ■ 2 THEN 435 
415 IP E • 5 TH&N 470 
420 IP G • 3 THEN 435 
425 IP 8 • I THEN 470 
430 IP 8 • 4 THBN 470 
435 ltlTURN 
440 PRIIIT ATll5,ll;' ATI CISTIGAT • 
445 PRINT ATll7,111' DIRITI ALT JOC tD,.•11 • 
450 INPUT D 
455 IF D • I THEN 15 
460 STOP 
470 FOR A• C TO D ST&P P 
475 IF SIAJ<> A THEN :500 
480 IP U • O THEN 500 
485 BtAI • 10 
490 PIAI • 4 
495 U • O 
500 NEXT A 
505 GOTO 50 
:110 END 
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Se conduce un mobil printr-o configuraţie de obstacole generali aleator 
pe ecran. Deplasarea mobilului Me loc de la dreapta la stlnga; jucltorul are 
posibilitatea de a muta cu un rînd mai sus sau mai jos direcţia de înaintare, 
aplslnd tasta S, respectiv J. Dacă nu se apasă nici o tastă, mobilul lşi continui 
deplasarea în linie dreaptă. La lovirea unui obstacol, se opreşte înaintarea 
şi se afişeazl scorul. Valoarea scorului indică distanţa parcursl ptnl la ltviree. 
obslacolvlµi. Dupl parcurgerea unui ecran complet, se reia mişearea mobilului, 
m odificînd locul de apariţie al acestuia şi combinaţia de obstacole. 
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10 PRINT• CONDUCITI YEHICOLUL PRINTRE•, 
IS PRINT 0 08STACOLI • 
20 PRINT• YEHICOLUL SE IIRIJEAZA CU•, 
2S PRINT "TASTILI • 
30 PRINT• S• SUS , J• JOS • 
40 DIN DC30,30> 
so s. o 
60 MAT D • ZER 
70 INITP 
80 FOR A• I TO SO 
90 X• INTCRNDCX>•29)+1 
100 T • INTCRND1Xl•29l+I 
110 PRINT ATCX,T>i••• 
120 IIIX,Y> • l -· 
130 MIXT li 
140 P • INTCRNDIX>•29)+1 
ISO FOR A • 30 TO I STEP -I 
160 PRINT ATlP,A>:•<• 
170 IF DCP,A> • I THEN 310 
180 PRINT ATlP,A>a••• 
190 U • INK!T'I 
208 IP ?'fo • • • l u!k 111!80 
210 IP 1• • •J• THEN 260 
220 IF 1• <> •s• THEN 280 
230 IP P • · I ~HH :a&O 
240 P • P-1 
2SO DOTD 280 
260 IP P • :10 TH&N 280 
270 P • P+I 
280 ' • J+I 
290 MIXT A 
3QO IOTG 60 
310 POR Z •ITO 20 
320 PRINT ATIP,A>;• ■• 
330 PRINT ATIP,A>;• • 
340 Nlx'I' Z 
.ISO PRINT ATl2'1,l>1• SCORUL ";S 
360 POR I • I TO 100 
370 III• TINI • 
390 IIEXT I 
390 IOTO SO 
400 IND 

13 .1 7. Tragerea la ţintă 

Pe ecran se afişează o ţintă, considerată ca fiind in faţa privitorului. 
Se introduce viteza iniţială a proiectilului şi unghiul înălţătorului. Programul 
consideră ţinta ca fiind la o distanţă aleatoare faţă de trăgător. Din datele 
in 'roduse, pe baza formulei: 

unde: 
S este distanta parcursă de proiectil; 
V0 este viteza"' iniţiali; "'-I 

m este unghiul înălţătorului : 
g este acceleraţia gra'\-itaţională.'J! 

s;:-:;eiermină dacă s-a atins sau nu ţinta. 
---Dacă ţinta nu a fost atinsă, se afişează distanţa la care a căzut proiectilul 
faţă de ţintă ( .. +• pentru lovituri prea lungi, .. -• pentru lovituri prea scurtă). 
Se cautl lovirea ţintei din cit mai puţine tncerclri, pe baza e0roborlrii datelor 
fai~ate pentru loviturile ln irol. 



Tragerea la ţintă 

10 INITP 
20 PRINT AT<l,101;• T l NT A• 
30 PRINT AT(3,t5>;• ;;•;iii•--· 
40 PRINT ATl4, 101; •1 ••: 
:,O PRINT ATIS, 10-1; 
60 PRINT ATl6,IOI; 
70 PRINT ATl8,I>;• VITEZA UNGHIUL •· 
7:5 PRINT• DISTANTA• 
80 PRINT ATl9,I>;•-····-•---•----•---•; 
8~ PRINT•-----------• 
90 K • O 
100 Q • I 
110 X • INTIRNDIXl ■ l5000•:SOJ 
120 K • K•I 
122 IF K <•32 TN&N 130 
12:5 K • 32 
130 PRINT ATlS,2:Z>;•>•,a;•<• 
l40 PRINT AT(lO♦K,l);•?~; 
1:50 INPUT V 
160 IF V (10 THEN 140 
170 PRINT ATIIO+K,IOl;')'J 
180 INPUTU 
190 IF U < 3 TNEN 170 
200 IF U > 89 TNEN 170 
210 Z ~ INTCV'2■SINIPl ■U/90ll9.81 l 
220'1 • z-x 
230 PRINT ATIIO+K,20>11 
240 IF Z • X TN&N 270 
2:50 Q • 11•1 
260 GOTO 120 
270 PRINT ATll3,ll1' NIIIRIT • 
280 PRINT AT(IS,11;' DORIT! ALT JOC <DA•II 
290 INPUT D 
300 IF D • I TNEN 10 
310 STOP 
320 EIII 

13.18. Ecranul magic 
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-··:-Programul permite trasarea oricăror figuri compuse din drepte orizon­
tale şi verticale, pornind dintr-un punct dat iniţial. Deplasarea punctului e5IJe 
coordonată de tastele : 

1- dreapta 3- Jos 
2- stlnga 4- sus 

Punctul se deplasează continuu, oprirea trasării făctndu-se prin apăsarea 
oricărei taste în afara celor de mai sus. Reluarea trasării se face prin apăsarea 
oricărei taste de comandă a direcţiei de deplasare. 

Direcţia de deplasare poate fi completată, pentru a avea posibilitatea 
trasării sub un unghi oarecare faţă de orizontală. Dacă se doreşte o trasare 
la un unghi de 45° în direcţia dreapta-sus, se introduce linia tf)5 de recunoaştere 
a tastei "5" : 

lf5 IF AS -"5" THEN 500 
La linia 5H se Introduce secvenţa de trasare 1 

5flO REM ·DEPLASARE 45 DREAPTA sus· 
51e BS=INKEY S 
52f) IF Y=l# THEN 570 
&Sf IF X=10ft IJ'HEN 57f 
i40 X=X+l 
55' Y=Y+l 
56' DRAW X, Y 
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l?f AS-INKEYS 
ilf IP A S -B S THEN 520 
llf GOTO Of 

Programul poate fi generalizat pentru traslri pe alte direcţii, trulri 
de Unii curbe etc. 

11.19. Nim 

5 INITP 
10 PRINT ATll,111" ECRAN NAOIC • 
15 PRINT ATl2,ll;" I• DREAPTA• 
20 PRINT AT13,11;" 2• STINOA • 
25 PRINT ATl4,ll1" 3• JOS• 
30 PRINT AT15,ll;• 4• SUS• 
3:5 PRINT ATl6,ll1• COORD, Dl IICIM •• 
40 INPUT X,Y 
45 NOVE X,Y 
:50 a•• INKEY• 
60 IP A•••• TREN SO 
70 IP A•• •t• TREN 120 
80 IF A•• •2" TREN 200 
90 IP A•• •3• TREN 280 
100 IP A• • •4• THEN 360 
110 GOTO 50 
120 REN• DEPL. DREAPTA• 
UIO 1• • INKEY• 
140 IF X• 100 TNEN 170 
ISO X • X+I 
160 DRAII X,Y 
I 70 A• • I NKEY• 
180 IF A•• B• THEN 1410 
190 GOTO 50 
200 REN• DEPL. STINGA • 
210 B• • INKET't 
220 IP X • O THEII 250 
230 X• X-1 
240 DRAII X,Y 
250 a• • INKIY'I 
260 IP A•• 1• TREN 220 
270 GOTO 50 
280 REN• DEPL. JOS• 
290 B• • INKIY• 
300 IF Y • O TREN 330 
310 Y • Y-1 
320 DIAII X,Y 
330 A•• INKBY• 
340 IP A•• a• THIN 300 
350 GOTO 50 
360 REII • ,.DEPL. SUS • 
370 B• • INKSY• 
380 IP Y • 100 THBN 410 
390 Y • Y+l 
400 DIAII X,Y 
410 a•• INKBY• 
420 IP A• - I• TRIN 380 
•38 IOTO :10 
990 &NI 

locul Nim - originar din China antici - este cunoscut şi sub numole 
de Fan-Tan. 

Se generează }ntr-un număr oarecare de grămezi un număr aleator de 
obiecte. lucătorii (în cazul de faţă operatorul şi calculatorul) elimini cu schim­
bul obiecte din grămezi, şi anume cel puţin un obiect (cel mult toată grămada), 
dar la 11D moment dat numai dintr-o singură grămadă. 

ClştJgl cine scoate ultimu1 sau ultimele obiecte din ultima grămadă 
rimul. 
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O grămadă de obiecte se reprezintă printr-o linie de~ asteriscuri (un aste-. 
risc reprezintă un obiect). Numărul total de grămezi se stabileşte de operator 
la începutul fiecărui joc. Numărul obiectelor din fiecare grămadă se genereazi• 
aleatar la începutul jocu.lui. 

10 DtN A<I0>,8<10,S>,O<S>,Y<IO> 
tS PRINT • N • I • N • 
20 PRINT • CIJ CITE ORAl'IEZI JUCATI? • 
30 INPUT N 
•o IF N <• O TIEN 20 
50 IF N > 9 THEN 20 
55 NAT Y • IER 
60 REK • OENERAREA GRAl'IEZII.OR • 
70 FOR I• I TON 
80 A<I) •· INT< RND(Xl " 30 I 
115 lF Ml> • O THEN 80 
90 NEXT I 
95 OOSUB 20!50 
100 PRINT • DIN CARE ORAKACIA SI CI fi •, 
105 PRINT• OBIECTE 1.UATI? • 
llO INPUT I , K 
120 IF I> N THEN 230 
131) IF I< O THEN 230 
140 IF K > Ali> THEN 230 
150 IF K < I THEN 230 
l&O Y(I) • K 
170 OOSllB 650 
180 REN• JOACA CAI.CUI.ArOIIU. • 
190 GOSUB 1300 
200 OOSUB 650 
210 IF C <> O THE.N 29Q 
22• OOTO 95 
~~O PRINT• EROARE" 
240.00TO 95 
290 IF C • -I THEN 320 
300 PRINT• AN CISTlOAT • 
310 STOP 
320 PRINT• Al CISTIOAT • 
330 S'TOP 
~50 F~R I• I TON 
660 Alll • A<I> - Y<I, 
t.70V(IJ•O 
<-f<O NEXf I 
<.·•O RETURN 
DfJO NAT B • ZER 
1150 KATO • IER 
1:.80 FORU• I TON 
1390 K • AlUI 
140$ FOR I• I TO 5 
1410 B<Y,II • H • INTl H/2 > • 2 
1420 N = INT( M/2 > 
t~3Q O{l) • B(U,I) + ori, 
1440 IF 0(1) > I TliEN 1460 
14~,0 OOTO 1470 
1460 0(1) a 0 
1470 NEXT I 
1475 NEXT U 
1480 W • 0 
148$ FORU,• 5 TO I STEP -I 
I 4'J0 IF O<UI <.> 0 TliEN 1510 
1500'00TO 1530 
1510 W • U 
1520 U • 1 
1530 NEXT U 
1~401F W <> O THEN 1570 
1550 OO&JB 1600 
1560 RETURN 
1570 OOSUB 1730 
15:.lO RETURN 
1600 41 • O 
161b FOR J • N TO I STEP -1 
16:20 IF AlJI <> O THEII 1640 
1630 GO'TO I 660 
IU0 W ~ J 
1-S.'50 J = 1 

1660 NII\T J 
l'-'70 lf W <> O THEN 1700 
l,:,,.$1) ( • -l 
l-,~• Rl::IURN 
l/f!(I e: • o 
t 71..1'"; J - w 
1710 Y<JI • AlJI • INTHA(Jl•ll-UUP· 
1720 REîURN 
17)0 U R 0 
1740 FOR I • I TO N 
1745 lf 8(1,WI <> I THEN 1760 
17508<1,WI •O 
1752 U • I 
1755 I • N 
1760 NEXT I 
I 770 FOR J • W-1 TO l STEP -1· 
1775 IF O<J> • O THEN 1790 
1780 B<U,JI • I - B<U,Jl 
1790 NEXT J 
1795 I• U 
1800 FOR J • 5 TO I STEP -I 
1810 Y<l> • 2 • Y(ll • B<l,J)· 
1820 NEXT J 
1830 Y<ll • Atl> - Ylfl 
1840 S • O 
1850 FOR J • 1 TON 
1860 S • S • A(Jl - YtJ) 
1870 NEXT J 
1880 IF S • O TIEN l910 
1890 C • O 
1900 RETURN ·,-' 
1910 C • I 
1920 RETURN 
2050 FOR l •ITO N 
2060 lF A(ll • O TIEN 2100 
2070 FOR J • I TO Atll· 
2080 PRINT """I· 
2090 NEXT J 
2100 PRINT 
2110 Ytll • 0-
2120 NEXT I 
2130 MTU!m 
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13.20. Turnurile din Hanoi 

Jocul este cunoscut şi sub numele Acele Faraonului şi constă ln a trans­
,fera un &et de discuri aranjate în ordine descrescătoare a mărimii lor de pe 
,primul ac pe al treilea ac, utilizlnd ca element ajutător acul din mijloc. Regula 

100 REM • TURNURILE DIN IIANOI • 
110 DIM T< 10, 3> 
120 E • O 
130MAT T • lER 
140 PRINT• TURNURILE DIN HANOI• 
150 PRINT • DISCURILE SE MUTADIN STINOA • 
I~ PRINT • IN DF<EAPTA SI NU SE PUNE DISC • 
16C• PRINT • MAI MARE PE DISC l'IAI MIC • 
200 PRINT " CU CITE DISCURI .OUCl\1 l'I <MAX 10> 
210 INPUT S 
230Nc1) 
:;,40 IF S > O TIIEN 260 
:150 (;Ol O 270 
.ioO IF ş <•10 TIIEN 3:,0 
270 E • E+1 
280 IF E > 2 TflEN :no 
290 Pf<INT • DAT I NUMAR CORECT I • 10 • 
300 ooro 200 
310 PRlm • NU .,IIJCATI CORECT • 
320 STOP 
350 PRINT • 1N PP.OuRAM DISCllRILE SliNT BOTElATE • 
360 PRINT • PRIN NUMERE ZECIIIALE I LA 10 " 
370 PRINT • DACA .OUCATI CU l'IAI PIJTIN OECIT 10 • 
380 PRINT • 1/Efl JUCA CU DISCURI UE NUMERE CEI.I! • 
38S PRINT • M,\l NARI • 
380 PRINT • MUTAT! DE PE AClJL I PE ACUL 3 ._ 
40(, V s. 10 
410 D • 10 
420 FOR XP S TO STEP •I 
430 T<V, l) a D 
440 D • D-l 
450 Y • Y-1 
460 NEXT X 
470 GOSUB 1240 
480 PRINT AT(27,1>1• CARE DISC lL IIUTATI? •, 
490 E • O 
500 INF'UT [I 
510 IF D > 10-S THEN 530 
520 0010 ~•40 
530 IF D Ca 10 THEN 580 
540 PRINT• DISC INEKISTENT • 
~50 E • E+l 
560 IF E > l THEN 310 
570 GOTO 480 
580 REM• VERIFICA DACA DISCULE SUB ALT DISC• 
585 A• 10 
~908•3 
595 FOR R •ITO 10 
600 FOR C •ITO 3 
605 IF T<R,C> <> D THEN 630 
610 A • R 
615 B • C 
620 R • 10 
6.3!5 C • 3 
6'.JO NEXT C 
.635 NEXT R 
d40 IF T(A-1,BI <> O THEN 670 
'-65 COTO 700 
CIO PR!Nl" " DISCllL E Sllll AL.T DISC " 
<,~0 (;ufO 480 
700 E ~ O 
710 PRINT• PE CARE ACIL IIUTATI? "I 
720 INPUT N 
?30 IF (N-ll•lN-21•<N•3> • O THEN eoo 
740 E • C+I 
750 lF E > I THEN 310 
760 PRINT• DATI NUMAR CORECT I, 2, 3. 
110 r,oro no 
,SOOA•O 
,aos FOF< R •ITO 10 
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810 IF TIR,NJ • O 0 THEN 82Ş 
8IS A • R 
820 R • 10 
8~ NEIT R 
8~ IF A • O THEN 870 
83S RE" • IIERIFICA SA NU 111 f'UNA DIIC t!AI • 
836 RE" • ffARE PE Ml "IC • 
840 IF D < T<A,Nl THEN 870 
8SO PRINT • DISC Ml NARE n IIAI "IC NU SE l'W\T& • 
860 GOTD 480 -- • . • 

870 FOR V• I TO 10 
87~ FOft W • I TO 3 
880 IF r,v.w, • D THEN 890 
88!1 GOTO 910 
8'00 A• V 
8~ 9 • W 
~00 V• 10 
a()~ W • 3 
„10 NEXT W 
~1~ NE11 V 
~?.O FIJR U •ITO 10 
.. ~ IF TIU,Nl ~ 0 THl:N 950 
.q-30 X • U-l 
,c,,:~- li• 10 
<-•o wro '>60 
"il'SO I• 10 
.. ,.o NEXT U 
010 l(X,N) • T<A,8> 
~80 T f A, B> • O 
<-.. o Rr". TIPARESTE STAMA ACTUALA. 
I OOO C:,OSIJB 1240 
1010 f1 • .... , 
IOIS A• O 
1020 FOR R • l TO 10 
1030 FOR C •ITO 2 
1040 IF T<R,Cl • O THEN ICU.O 
11.1!50 A • l 
1060 NFXT C 
1070 NEXT R 
1080 IF A • O THEN 1120 
1090 IF" <• 2"8 THEN 480 
1100 PRINT • ATI DEPASIT _...... DE PASI HINIH • 
1105 PRINT• NECESARI• 
1110 STOP 
112"> PRINT• ATI REZOLVAT IN "1H1" PA81 • 
1140 PRINT• Ml JUCAT!? IDA/NUI 
11~-) INPUT AS 
1160 I~ AS• "DA" THEN 120 
1170 STOP 
1240 INITP 
1:i!ttO A -= 26 
1260 FOR K • 10 .,.Ol STEP -1 
1;,11) Z = 5 
1280 FOR J ~ITO 3 
1~9'0 IF Tt.1-,,J) • O THEN 1340 
noo PF<JrH AHA,Z-INT<TlK,Jl/2)+1)1 
1310 FOR V = I TO T<K,Jl 
13.?0 f•kINl "• 11 1 
t:;C"::O NEXT V 
1 )40 Z =- Z+ 10 
t·:(50 NEXT J 
1·31_,(1 " - A-3 
t·.::tS PRINT 
I 3::.10 fiE 1-URN 
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de baaă a transferului specifică obligativitatea mutării unui disc mai mic peste 
unul mai mare, niciodată invers. 

tn jocul realizat pe calculator se permit maxim 10 discuri. Discurile slnt 
reprezentate prin asteriscuri. Numărul de asteriscuri care formează di\,c11l 
reprezinti mărimea discului. Paşii necesari pentru a termina jocul slnt 2• •1, 

unde n reprezintă numărul de discuri ln joc. Daci iualiitl\rul uu termină Io 
namlr de paşi necesari, se opreşte jocul. 
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13.21. .Jocul cu trei grămezi 

Se genereazl trei grimezi cu diferite numere de obiecte 1n·riecare grlmadi. 
lucitorul mutl dintr-o grlmadl oarecare lntr-o altl gri.mâdl un obiect tn 
contul unui obiect din a treia grimadl care se elimini din joc. Iniţial cel puţin 

'5 INlfP 
li) PRINT • ,,oc:uL cu TREI GRA11EZI • 
12 PR'INT • -•·------------------- • 
I~ PklNT •SEDAU TREI GRAl'IEZI PRIN• 
20 PRINf • NUl'IERELE DE OBIECTE '1N EI.E " 
25 PF<INT • JOCUL CONSTA IN A IIUlA UN OIHECl • 
30 PRINT• DINTR-O GRA11AOA IN ALTA IN • 
35 PklNl " CCINlUL UNUI OBIECT DIN A lREllt 
40 PRINT" CARE SE ELll11NA DIN JOC• 
45 f'Rtm • SCOPUL ~-s,f. IJE A A.JUNOF. LA DOUA • 
50 PRINF " ORA11EZI Gc)AI E SI IN A rREIA 
5$ Pl<UH • SA RAM!~ UN SINOUk Ol<IECT " 
60 1-'RINT • GRAMf.Zll.E SE INDICA PRIN I , 2 , ) • 
8'> DIM 1 <3> 
'90 1(11 a INT( RNlHXI • 19 „ t t 
95 J12) • INî (~N0lXJ • 19 + I I 
100 113.1 = !NT < RNDIX> • 19 + I I 
105 N = INTI RNDIX) • 2 + I l 
110 11 ~ INll RNDIX> • 2 + I I 
115 IF N • 11 TIIEN 110 
121)P•l 
1~5 IF P • N THEN 140 
130 IF P • 11 THEN 140 
135 GOTO 150 
140 P • P + 1 
145 GOTO I~ 
150 IF INT<TINl/21 • TINl/2 THEN 165 
155 IF INFIT<l1l/21 • T(l11/2 THEN 190 
160 0010 205 
165 lţ IN11T<l1l/2l • Ttl1l/2 THEN'l75 
170 GOIO 20:5 
175 ff JNT< T<PJ /21 <> TIPJ/2 JHEN 200 
180 TCPJ • JNT< RNDIXI • 19 + I I 
18"5 C,OTO l 7S . 
190 IF INTIT(Pl/21 • TIPl/2 THEN 205 
1•7·5 rtP> .(I INT< RNOlX) N 19 ♦ I I 
:-oo GIJ1 O l '\1(1 

20'; PRINT " ltKEPEM UN JOC ( Dl\ • U • 
210 INPUT D 
~15 IF D a I THEN 225 
.?20 OOT0 210 
225 INITP 
230 I • I 
23'5 PRINT AT<l,'5>tTIIII" I "1Tl2ll" I •1TC3> 
,.;40 1 • I • l 
;:•4~ IF I < 3fJ THE.N 2!55 
2:50 (;1)11) 225 
~t,•_, f-'l:INl AT(3l,2); 11 

:>60 Pt<INF AT<30,:2lo" DIN CARE• IN CAftE • 
~I:,~ r·f-cINT AT(31 2) r 
::!/O Hll--'IJT D,E 
~12 u: D ~ E lHEN 255 
21'5 IF D > 2 THEN 255 
;·Bo IF E > 3 THEN 255 
282 Q • O 
~S~ FOR J = l TO 3 
290 IF D • J THEN 310 ~,9~. IF E <> J THEN 310 
300 TIJ) • TCJ) • l 
:::()5 OOTO 315 
~l(t î(J) • T(J) - 1 
:,1;• I~ Tt.11 ~ -I THEN 390 
31 '5 NE._T J 
316 IF Q ~ I THEN 410 
.~20 K -= O 
325 L • O 
330 FOR J a I TO 3 
33':i I~ T\JJ <> O THEN ~ 
340 K • K. ♦ l . 
34~• G010 355 



~O L • T(J) 
~5~ NE Jll J 

Jocul ca trei irlimezf 

3e0 IF IC <> 2 THEN 23~ 
36~, IF L = I HiEN 380 

~ig ~~~~\~H30,IJ;• Nll ATI AJUNS L" REZULT"T BUN• 

;:~ ~~~~\~H30, ll1" ATI A,1.INS LA REllJLTAT BUN • 

390 EN[l 
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in două grămezi trebuie să existe obiecte. Scopul este ca în final să răm ină 
un singur obiect într-o grămadă, celelalte să fie goale. 
_: · (Se poate demonstra că dacă în toate trei grămezile există iniţial obiecte 
tn număr par sau impar (deci sint de aceeaşi paritate) atunci jocul nu are 
soluţie. Dacă la două grămezi paritatea este aceeaşi şi a treia are altă paritate, 
jocul are soluţie şi în final acele grămezi vor fi goale care au avut aceeaşi pari -
tate, rlmlnlnd un obiect în grămada cu paritate diferitl. 

13.22. Ruleta 

Un joc clasic de noroc este ruleta. Simularea pe calculator scoate Io 
evidenţii doar ţelul ca jucătorul cu suma de bani iniţialii să rlmlnl cit mai 
mult Io joc, nu latura de noroc. 

ln cazul de faţă se generează aleator numărul şi culoarea clştigltoare. 
Jucltorul poate miza prin numere între 1 şi 50 cu 5 pînă la 500 de unităţi de 
bani cu mai multe mize. Iniţial jucătorul are la dispoziţie 1 OOO de unitlţi 
de bani. 

;. Mizele slnt după cum urmează . 
- pe un număr se poate miza cu num!irul respectiv (1 pin!i la 36), pe 0 

·sau 00 se mizează cu numerele 49 respectiv 50. C îştigul este de 35 de ori miza. 
- pe numere între 1 şi 12; 13 şi 24 ; 25 şi 36 se mizeazl cu codurile 37 1 

38 respectiv 39, cîştigul fiind dublu. 
, - pe numere în prima coloană (1, 4, 7, 10 •.. ) în a doua coloan!i (2, 5, 

8, 11 ...• ) şi în a treia coloană (3, 6, 9, 12 ••• ) se poate miza cu codurile 40 1 
41 respectiv 42, ciştigul fiind tot dublu. 

- pe numere între 1 şi 18 ; 19 şi 36 se mizează cu codurile 43 respectiv 
44 cîştigul fiind doar miza 

- pe număr par sau impar se mizează cu codurile 45 respectiv 46 1 
pe roşu sau negru cu codurile 47 respectiv 48, cîştigul fiind simplu. 

Pentru fiecare miză făcută de jucător trebuie să se indice două numere: 
- prima reprezintă codul (număr între 1 şi 50) 
- a doua reprezintă valoarea mizei). 
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10 ou, e1100,,cuoo,,T1100,,x1,s,,Acso1 
20 IIAT X • ZER 
30 P • 1000 
40 D • 100000 
50 PRINT• CITE HIZE FACETI? u 
60 INPUT V 
70 IF V< I THEN 50 
BO IF V <> INHVl THEN 50 
8'5 IF V> '50 THEN '50 
90 t!AT A • ZER 
100 FOR C •ITO V 
110 PRINT • H I Z A • 1C1 
120 INPUT I, Z 
130 BICI• Z 
uo ne, • x 
1'50 IF X< I THEN 110 
IF X>38 THEN 110 
170 IF X<> INT<Xl THEN 110 
180 IF Z < 5 THEN 110 
190 IF Z <> INTIZl THEN 110 
210 IF Z) 500 THEN 110 
220 IF AIXl • O THEN 250 
230 PRINT• ACEST COD A HAI FO$T 0 

240 OOTO 110 
250 AIX> • I 
260 NEXT C 
270 PRINT 
275 PRINT"••••• SE INVIRTg RCIAlA ••--•• 
276 PRINT 
280 S • I + INTC38•RNDIX» 
290 X(Sl • X<S)+I 
300 IF S < 37 THEN.360 
310 IF Sa 37 THEN 340 
320 PRINT " CISTIOA 00 " 
330 GOTO 490 
340 .PRINT " CISTIOA O " 
950 GOTO 41'0 
360 RESTORE 
370 I<• O 
380 FOR I • TO 18 
390 READ /l 
400 IF R <> S THEN 420 
410 I<• I 
420 NEXT I 
430 IF I<• I THEN 410 
440 Ae • "PEGRU" 
4'50 PRINT • CISTIOA •181" , "iA9 
460 GOTO 490 
470 AS•• ALI• 
490 GOTO 4'50 
490 PRINT 
~ FOR C •ITO V 
510 IF T<Ct < 37 THEN 1400 

•520 0N T<Cl-36 OOTO 5d0,660,7\0,760,840 
525 0N T<C)-41 GOTO 920,1000,1070,1110 
530 0N TIC>-4'5 OOTO 1150,1190,1290 
540 OOTO I 400 
56G RE1'I " I - 12 ICOO 371 211 • 
578 IF S <• 12 THEN 620 
'580 PRINT " PIERDERE "1BlC>1• OAtO CU HIZA " 
590 D • D • BICl 
600 P • P - BICI 
610 GOTO 1540 
620 ffilNT " CISTIO "rBIC>.,21 • BANI CIi HlZA • 
630 O• D - 8(C)•2 
640 P • P + BC.C)•~ 
680 OOTO l'540 
660 REN • 13 -24 <COD 38> 21 I • 
670 IF S )12 THEN 69<'1 
6SO OOTO 5{:(I 

690 IF S < 25 THEN 620 
700 OOTO '580 
710 REH • 25 - 36 CCOD 391 2rl • 
720 IF S > 24 THEN 740 
730 OOTO 580 
740 IF S < 37 THEN 620 
750 OOTO 580 
7o0 RU1 • PRINA COLOANA <COD 401 2rl 
770 I<• O 
70-0 FOR I• TO 34 STEP 3 
790 IF S <> THEN 810 
800 I<• I 
810 NEXT I 
820 IF IC • I THEN 620 
830 OOTO '580 
840 REH • COLOANA A DOUA CCOD 411 2tl" 
8'501C•O 
860 FOR I• 2 TO 3'5 STEP 3 
870 IF S <> I THEN 890 
8801C•I 
890 NEXT l 
900 tF K • I THEN 620 
910 OOTO 580 
920 I\EH • COLOANA A TREIA !COD 421 21 I • 
9301(•0 
940 FOR I a 3 TO 36 $T[P 3 
950 IF S <> I THEN 970 
9c_;o I<~ • l 
910 NF...XT I 
980 IF K • 1 Hlt:N 620 
990 ooro :;so 
1000 R~N " 1 • 18 CCOD 43> ltl • 
1010 IF S < 19 THEH 1030 
1020 GOTO 580 
1030 PRINT • CISTIO "tB<C> t • BANI CU ftUA •,c. 
1040 O• O• B<C> 
lo:;0 P • P ♦ BICI 
1060 OOTO 1540 
1070 REN• 19 • 36 CCOD ••1 ltl • 1- 1F s < 1• no ~o 
1090 IF S < 37 THEII 1000 
1100 GOTO :580 
I 110 REN • NR. PAR CCOD 441 lt I • 
1120 IF S/2 <> lNTCS/21 THEN S80 
1130 IF S < 37 THEN t.030 
1140 OOTO '580 
1150 REN • NR, IHPAR (COD 451 lt I 
1160•1F S/2 • INT<Sl2) THEN 580 
1170 IF S < 37 THEN 1030 
1180 OOTO 580 
1190 REN " ROSU <COD 471 li l • 
1200 RESTORE 
1210 I<• O 
1220 FOR I• I TO 18 
1230 READ R 
1240 IF S <> R THEN 1260 
1250 K • l 
1260 NEXT I 
1270 IF K • l THEN 1030 
1280 C;OTO 580 
1290 REN• N~GRV ICOO 481 III• 
1300 RESTORE 
1310 IC• O 
1320 FOR I• I TO 18 
1330 READ·R 
1340 IF S <> R THEN 1360 
1:-r.iO K • I 
1360 NEXT I 
1370 IF K • I THEN '580 
1380 IF S > 36 THEN 580 



Ruletl 

I 30n (ltlTO I 030 
1400 REN • O SI 00 <COD 49 St 50> li I • 
1410 IF T<C> <49 THEN 1490 
14:i'O I> HCI • 49 THEN 14!50 
1410 IF T<C) • 50 THEN 1470 
1440 nnro 580 
1450 IF S • 37 THEN 1510 
1460 OOTO 580 
1470 IF S ~ 38.THEN 1510 
1480 GOTO 580 
1490 IF T<C> • S THEN 1510 
I '500 GOTO 580 
1510 PRINT • CISTIGUL ·,B<Cl„35:" PANI cu MIZA •,c 
1520 D • D • B<C> • 35 
15.'30 P „ P • B<C> " 35 
1540 NEXT C 
1550 PRINT • BANCA "1D1 • BANI " 
1560 PRINT• AVETI ";P1" BANI " 
1570 IF P > O THl!N 1600 
1580 PRINT• NU NAI AVETI BANI• 
1590 OOTO 1630 
1600 IF D > O THEN 1630 
1610 PRINT• S-A OOLIT BANCA" 
1620 O• 101000 · 
1630 PRINT • CONTINUAN? (DA/NU> • 
1650 INPUT VS 
1660 IF VS• "DA" THEN 50 
1660 STOP 
1670 DAlA l,3,~,7,9,12,14,16,18,19,21,2~,25,27 
1675 DATA 30,32,34,36 
1680 END 

13.23. Trasarea bioritmului 

20'1' 

Programul solicită pentru persoana căreia se trasează bioritmul urmi• 
toarele date : 

- data naşterii ; 
- data de la care se doreşte începerea trasării. 
Se verifică dacă anul, luna şi 7.iua de naştere sînt corecte, dacă nu, se 

reia întrebarea. La fel se verifică data trasării şi dacă data trasării este dupA-· 
data naşterii. 

Se calculează numărul de zile trecute de la data naşterii pfnă la data 
tr.asării. Diferenţa de ani (U-A) între trasare şi naştere ; diferenţa de ,:ile 
(X-Z) intre zilele de trasare şi naştere ; anii bisecţi pentru care se adunA cite 
o zi (B) ; lunile intre naştere şi trasare I: (Zi) se iau în considerare la calculul· 
ZJ1elor. Formula de calcul este 

N =(U-A)*365± l::(Zi)+(X-Z)+B 

Se trasează pe o perioadă de 15 zile, incepînd cu data solicitată, bioritmul 
persoanei în cauză. Intervalul de 15 zile a fost ales pentru a avea o imagine 
suficient de bună (neînghesuită) pe ecran. 

După iniţializarea ecranului .se trasează axa pe care se marchează cele 
t 5 zile. Subprogramul 1000 calculează valoarea curbei sinus în funcţie de varia­
bila I cu care se apelează. Pentru variaţia intelectului periodicitatea este 33· 
zile, pentru psihic 23 zil~ iar pentru fizic 28 zile. Curba intelect se marcheazA.• 
cu '"+", cea pentru psihic cu "*" iar cea pentru fizic cu •.•. Dacă cele 15 zile 
trec dintr-o lună în luna următoare se apelează subprogramul 1300. Pe ecran· 
fi«' trasează 3 sinusoide cu caracterele de mai sus. 

Programul poate fi reluat pentru altii dată de lansare a trasării bioritmului. 
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·5 PRIIT• I OR IT I• 
10 III TIUII 
15 TCi> • 31 
20 TC2> • 28 
25 TC3> • 31 
30 TC4J • 30 
35 TC::SJ • 31 
40 TC6) • 30 
4:5 TC7J • 31 
SO TCi> • 31 
55 Tl9J • 30 
60 TCIOJ• 31 

-65 TIIIJ• 30 
70 Tll2J• 31 
75 PRINT• DATA IASTIIII • 
80 PRINT • AIIVI. • 
85 INPUT A 
90 PRINT• ZIUA• 
'1S INPUT Z 
100 PRINT• LUNA• 
10:I INPUT L 
110 IF A > 19'1'1 TRBN 75 
11!5 IF A < l'100 TRIN 75 
120 IP Z < I TRIN 75 
12!5 >F Z ) 31 TJIIIN 75 
130 IF L < I TREN 7S 
13:1 IF L > 12 THIN 75 

290 GOTO 310 
2" FOR I • L•I TO Y-1 
300 N • N•TII > 
305 NEXT I 
310 INITP 
320 PRINT ATll:l,1 >:•·-··-··-·-••••-••••1 
325 PRINT•--······----··• 
330 FOR J • 2 TO 30 STEP 2 
340 PRINT ATll:5,J>: 0 1° 
350 NEXT J 
360 ON Y GOTO 370,380,390,400,410,420 
362 H • Y-6 
365 ON H GQTO 430,440,450,460,410,480 
370 PRINT AT<2,2>:U:•.•;x;•.•:•JANUARIE• 
375 GOTO 490 
380 PRINT A'îl2,2l;U: •,•;X;•,•; "FliBRUARle" 
385 GOTO 490 
390 PRINT ATl2,2l;U:•,•:X;",";"HARTJE• 
395 GOTO 490 
400 PRINT AT(2,2)iU;•.•;x;•,•;•APRILie• 
405 GOTO 490 
410 PRINT lliTC2,2);U;• 1 •;X;•,•;•M1U• 
415 GOTO 490 
420 PRINT AT<2,2,,u;•,•;x;•,•;•tUN[E• 
42,S GOTO 490 
430 PRINT ATC2,2>:U;•,•;x;•,•;•[ULIE• 
43,S GOTO 490 

140 PRINT• DATA LANSARII ANALIZEI • 
145 PRINT• ANUL • 

440 PR!NT ATC2,2,;U;•,•,X;•,•;•AUGUST• 
415 ooro 490 

'ISO INPUT U 
15!5 PRINT• ZIUA• 
160 INPUT X 
165 PRINT• LUIIA • 
170 IIIPUT Y 
175 IF U < A TRIi 140 
180 lf U > 19'1'1 TRIN 140 
18:5 IF X< 1 THBN 140 
190 IF X> 31 THBN 140 
195 lf Y < I THBN 140 
200 IF Y > 12 TREN 140 
205 B • O 
210 C • A 
21:5 lf INTIC/4) <> C/4 TREN 225 
220 D • B+I 
225 C III C+l 
230 IP C <• U THliN 215 
235 IP INTIA/41 <> A/4 THBN 2SO 
240 IF L <• 2 THEN 250 
245 B • B-1 
2:50 IF INTIU/4) <> U/4 THEN 263 
255 IF Y > 2 THEN 26!5 
260 B • B-1 
26:5 N • IU-Al•365 ► 1X-Zl+I 
270 IF Y) L THEN 29!5 
215 FOR I• Y-1 TO L+l 

.280 N • N-Tll l 
-285 NEXT I 

450 PRINT AT12 21,u,•,•,x,·.·,•sePTEMBRIB" 
455 GOTO 490 
460 PRlNT ATl2,2>;U; •, •;x; •, •;•0C"I0HBR(E• 
465 G0T"0 490 
470 PRINT ATl2,2J;U;".";X;",":"NOEHBRIE" 
475 GOTO 490 
480 PRINT ATl2,2>:U;",":X;",':'DECEHBRIE 0 

490 FOR K • I TO 21 STEP li) 
500 IF X< 10 THEN 530 
510 PRINT AT<l6,K>:X 
520 GOTO 540 
530 PRINT ATll6,K+ll;X 
'540 X c X•" 
550 IF X <• 28 TREN 700 
560 IF Y <> 2 TREN 610 
570 H • 29 
580 IF JNT!U/41 • U/4 THEN 690 
590" • 28 
600 GOTO 690 
610 IF X <• 30 fHEN 700 
620 K • 30 
630 IF Y • 4 TREN 690 
640 IF Y • 6 THEN 690 
650 IF Y • 9 THEN 690 
660 IP Y • li TH&N 6'10 
670 IP X• 31 THIN 700 
680 K • 31 
690 X • X·N 
100 NEXT IC 

710 FOR 6 • 2 TO 30 STEP 2 
720J•33 
730 GOSUB 1000 
740 PRINT ATIR,E>1••• 
7:50 J • 23 
760 GOSUB 1000 
770 PRlHT ATCR,E>;••• 
780 J • 28 
790 GOSUI 1000 
800 PRINT ATIH,E>;•.• 
810 N • N+I 
820 X• X+I 
830 IP TIY>'< G TREN eso 
840 OOTO 860 
850 OOSUB 1300 
860 IIBXT & 
870 PRINT ATl27,2J1•tNTILBCT • • • 
880 PRINT ATC28,2>: 0 PSIHIC • ■ 
890 PRINT ATl29,2>; 0 PIZIC " 
'100 STOP 
1000 P • INTIN•INTIN/Jl ■J> 
1005 P • IP/J l ■P 1 ■2 
1010 P. •· SINIF > 
1015 H • 15-lltCP■IO> 
1020 RETORN 
1300 IF Y <> 2 TIIN 1340 
1305 IF INTIU/4) <> U/4 TRIi 1340 
1310 IF X<> 29 TRIi 1340 
1310 X„ X•l 
1320 Y • Y+I 
1325 IP Y <• 12 TRIN 1340 
1330 Y • I 
1335 U • U+I 
1340 RETURR 



Truaru biorltmalai 

13.24. Dicţionar de sinonime 

Programul permite crearea unui dicţionar de sinonime în două sau trei 
limbi. 

La creare (lansare program prin R UN) se stabileşte dacă se creează ln 
2 sau 3 limbi şi limbile în care se creează. La lansare cu GOTO 10 se utilizeazl 
dicţionarul creat. In acest caz se poate căuta după oricare limbă (sau dupl 
oricare rubrică) un cuvînt obţinînd celelalte cuvinte (rubrici). 

La lansare cu GOTO 10 mai există posibilitatea de completare a dicţio­
narului (fişierului) creat cu cuvinte noi. 

Dacă la căutare nu se găseşte cuvîntul cerut, se revine la secvenţa de 
căutare sau de completare a dicţionarului. 

Programul poate fi utilizat şi ca bloc-notes, cele 3 rubrici corespunzătoare 
celor 3 limbi putînd conţine orice informaţie (de ex. numele unei persoane, 
adresa şi numărul de telefon asociate). 

10 PRINT • DICTIONAR DE SINONlnE 0 

20 IF N • O THEN 400 
30 REH O DICTIONAR CREAT 0 

40 PRINT• DATI CUVINTE NOI CDA•II • 
SO INPUT G 
60 IF G • I THEN 400 
70 REH • CAUTARE IN DICTIONAR 0 

80 PRINT '•DUPA CARF. LIHBA CAUTAT!? 0 

90 INPUT 8$<TO l 
100 A • O 
110 IF 8$ • X$ THEN 180 
120 A • I. 
130 IF 8$ • Y$ rHEN 180 
140 IF H • 2 THEN 80 
\ SO A 1: 2•1-
160 IF 8 .. • Z$ THEN 180 
170 GOTO 80 
180 PRINT• DATI CUVINTUL IN LIHBA ';B• 
190 INPUT [$!TOI 
200 I • I 
210 IF C$ = 0$11.A•ITOA+L> THEN 260 
220 I • I• I 
230 IF I <• N THEN 210 
240 PRINT• NU F.XISTA CUVINTUL •:t• 
250 GOTO 80 
260 PRINT D$1(,TOLl, •••, 
270 IF H • 2 THEN 290 
2eo PRI NT Dt, C I. L „ l T02•L); ••• , 
290 PRINT D$11,l•IH-ll ■LTOH■Ll 

300 GOTO 80 
400 REH • CREARE SI CDHPLETARE DICTIONAR 0 

410 IF N <> O THEN j20 
420 PRINT• IN 2 SAU 3 LIHBI CREArl? • 
430 INPUT H 
440 DIH D„140,H ■ l51 

•so DIH [$1 ISl 
460 PRINT• DAT! LIH8ILE DICTIONARULUI • 
470 INPUT X$ 
480 INPUT y„ 
490 IF H • 2 THEN 510 
500 INPUT Z$ 
510 L • iS 
520 IF N > 40 THEN 620 
530 PRINT• DATI CUUINTUL IN LIHBA ";X• 
540 INPUT D$1N,TOISI 
S'.;0 PRINT • DATI CUVINTUL IN LIHBA ";Y• 
560 INPUT D$1N,l6T0301 
570 IF H = 2 THEN 600 
580 PRINT. DATI CUUINTUL IN LIMBA •,z• 
590 INPUT DSIN,31T0451 
600 N -s N+t 
610 GOTO 520 
620 STOP 
630 EIID 

H - Microcalculatorul peraonal aMIC - voi. II 
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13.25. Ordonarea unui set de informaţii 
Programul posedă un set de date (în cazul de faţă datele constau din 

numele, greutatea şi înălţimea unui grup de persoane) pe care le poate ordona 
după un criteriu dat. 

1n exemplul de faţă, ordonarea se face pentru ordinea· alfabetică, după 
1reutate sau după înălţime. După ordonare, se afişează lista de date ordonată. 

5-~-;;;;:;--:-;RDONAREA DUPA ALPABBT :-=.: 
7 PRINT• GREUTATE SAU INALTINI • 
10 DIH HC20, l0>,SC20),NC-9) 
15 N = O 
20 N • N+l 
25 READ ASCN,TO> 
30 RSAD NCN> 
35 READ SCNI 
40 IF ASCN> <> •STOP' THEN 20 
45 PRINT' DATl CRITERIUL DB ORDONAR&' 
50 PRINT• l •ALFABET• 
55 PRINT• 2 •GREUTATE• 
60 PRINT' 3 • lNALTIN& • 
65 INPUT O 
70 REN• ORDONAREA• 
75 C = O 
80 FOR X al TO N~l 
85 ON O GOTO 90,100,110 
90 IF ASCKl > ASCK+ll THEN 120 
95 GOTO 170 
100 IF S<KI > S<K+ll THEN 120 
105 GOTO 170 
110 IF HCK> > HCK+ll THEN 120 
115 GOTO 170 
120 S = SCKl 
125 SCKl • SCK+l1 
130 S(K+l) =- S 
135 IS = ASCK,TO> 
140 AS<Kl • ASCK+l,TO) 
145 ASCK+ll • IS<TO> 
150 H • H<K> 
155 NIKl • HCK+ll 
160 N<K+l> ~ t1 
165 C = C+I 
170 NfXT K 
175 IF C > O THEN 75 
180 ON O GOTO 185,195,205 
185 PRINT• NUHE ';' INALTINE '1' GREUUTE 
190 GOTO 210 
195 PRINT• NUHE •;•GREUTATE' 
200 GOTO 210 
205 PRINT' NUHE •;• INALTlHE' 
210 FOR I =ITO N 
215 ON O GOTO 220,230,240 
220 PRI NT A'fd 1 >; • •; H (I); • •; S (1) 
225 GOTO 245 , 
230 PRINT ASCII;' ';SCll 
235 GOTO 245 
240 PRINT ASCII;' ';GCI) 
245 NEXT I 
250 STOP 
260 DATA 'POPGSCU•,200,80 
265 DATA 'CONSTANTIN',175,65,4 
270 DATA "BARNA',180,70 
275 DATA 'HARESCU',185,71 
280 DATA 'HICUTU',205,91 
285 DATA 'STOP',0,0 
300 END 

13.26. Decodificarea numerelor romane 
Programul serveşte la transformarea numerelor romane în numere zeci­

male. Se introduce numărul roman sub forma unui şir de litere. Decodificarea 
■e face în baza regulilor definite prin DATA în liniile 440-550 din program. 
Regulile specifică succesiunea corectă de cifre romane ; o succesiune eronaU 
este semnalată printr-un mesaj. Numărul decodificat este apoi afişat pe ecran. 
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După introducerea numărului roman în şirul TS şi a lungimii numLrului 
(din cite litere se compune) în L, se citeşte prima literă şi :;e wrifică dacă e 
din setul de litere permise într-un număr roman (l\f, D, C, L, X, V, I). Prima 
literă poate fi oricare dintre aceste litere. Aceasta e speeifieată în prima linie 
de DATA unde de exemplu 100002 înseamnă că dacă lilera e :\f valoun'a t·ste 
de 1000 iar după M pot să apară litere după regula (02) care se găseşte în linia 
următoare de DATA. Valoarea-] în DATA înseamnă d\ m,:·nărnl n·-p~cth· nu 
poate apare, deci se semnalează succesiunea eronată. 

10 REH DECODIFICAREA NUMERELOR ROHANE • 
20 DlH A<10,1),C'IC7,I > 
30 HAT RF.AD ACll,7> 
40 C•<I> •H• 
50 c•c2, "D' 
60 C'IC:JJ "C• 
70 C•<4> "L' 
00 c•<5> ·x· 
90 CS(6) •u• 
100 CS<7> "> 
110 DIH TS<20> 
120 R • I 
130 H • O 
140 C • O 
150 P • O 
160 PRINT • DATi NUHARUL ROHAN 
170 INPUT T•<TO> 
180 L • O 
190 FOR I I TO 20 
200 IF TSC ITOI > • ' THEN 220 
210 L • L+I 
220 NEXT I 
230 FOR I • I TO L 
240 K • O 
250 FOR J •ITO 7 
260 IF TS<ITOI> <> CS<J> fHEN ~80 
270 K • J 
280 NEXT J 
290 I~ K <> O THEN 320 
300 PRINT • NUHAr ROHAN ERONA1 
310 GOTO 120 
320 X• A<R,K> 
330 IF X< O THEN 300 
340 C = c 1 ·AES<SGN<K-P>»•<C•l l 
350 IF C > 2 THEN 300 
360 P ::i K 
370 H = H+INTCX/100> 
380 R • X·IOO•INT<X{IOO> 
390 IF R <> O THEN 410 
400 I • L 
410 NEXT I 
420 PRINT H 
430 GOTO 120 
440 REH • DECODIFICAREA CONDITIILOR PI 
450 REH • N , D C L X U I 
460 DATA 100002,50003,10008,5005,l009,507,110 
470 DATA 100002,50003,10008,5005,1009,507,IIO 
480 DATA •I ·I ,10008,5005,1009,507,IIO 
490 DATA ·I •I , 10004,5005, 1009,S07, 110 
500 DATA ·I ·I ·I ,:,006,l009,S07,IIO 
510 DATA •I ·I ·I ·I ,1006,507,110 
520 DATA ·I ·I •I ·I , ·I -I , 107 
530 DATA 80005,30005,10004,5006,1009,S07,l10 
540 DATA ·I ·I 8007,300/,1006,SO/,IIO 
550 DATA •I , •I , ·I , ·I 800,300,107 
560 END 

13.27. l\tira de control AMIC 
Programul generează o imagine de control asemănătoare mirei TV, cuprin­

zlnd trasări de drepte orizontale şi verticale, a unui cerc circumscris unui pătrat, 
şi a setului de caractere, inclusiv cele semigrafice. Mira obţinută poate fi utili­
zată la reglajul calităţii imaginii TV. 
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10 RIN' INAIINI Dl CONTROL ' 
20 INIT P 
30 PRINT ATl2,II;"•••• INAGINE DE CONTROL 1111' 
40 UINDOU O,l'.50,0,160 
SO NOVE 1'.52, 7'.5 
60 FOR I • O TO 2•PI STEP Pl/10 
70 URAU 7S+67•COS<l>,7S+67•SIN11) 
80 NEXT I 
90 NOVE O, 142 
100 URAU 160,142 
I 10 MOVE O, 13:! 
120 URAU 160,132 
130 PRINT ATW5,1>;•11t• 
140 PRINT ATl5,23l;"OI' 
150 PRINT AT<6, 1 >; •11" 
160 PRINT AT(6,23l;"IO" 
170 PRINT ATl29,ll;"II" 
180 PRINT ATl29,23l;"II" 
190 PRINT ATt3O,1>;•11• 
200 PRINT AT(39,23>;•11• 
210 MOVE 0, 117 
220 DRAU 160,117 
230 NOVE 0,35 
240 URAU 160,3'.; 
250 HOVE 0,20 
260 DRAU 160,20 
270 HOVE 0,? 
280 DRAU 160,9 
290 PRINT AT(7,7);•1111111IIMI• 
300 PRINT AT<8,°7>;• .. •••• .. ••1tt11• 
310 PRINT AT<9,7>;•111111111NI• 
320 PRINT AT<26,7>;"11111111111• 
330 PRINT ATC27,ll;"IIIIIIIIIII• 
340 PRINT An28,7l;"HOO .... ou• 
350 MOVE O, 100 
360 URAU 160,100 
370 MOVE 0,50 
380 DRAU 160,50 
390 HOVE 0,75 
400 DRAU 25,75 
410 HOVE 128,75 
1120 DRAiJ 160, 1:5 
430 MOVE 17,0 
440 DRAU 17,140 
450 MOVE 25,0 
460 URAU 25,140 
470 HOVE 128,0 
480 DRAU 128,140 
490 HOVE 131,0 
500 URAU 137,140 
'510 PRINT AT(14,6J •,••1t•X&'<>•+,./• 
520 PRINT ATll6,Sl "0123456789:;<•>?• 
530 PRINT ACl18,Sl "ABCDEFGHIJKLMNOP' 
540 PRINT ATl20,SI "RSTUUUZ [\]•• 
550 MOVE 41,0 
560 DRAU 41 ,50 
570 MOVE 41,100 
580 URAU 41,140 
590 HOVE 107,0 
600 DRAU 107, 50 
610 HOVE 107,100 
620 DRAU 107,140 
630 REM "STOP" 
640 GOT0630 -
650 END• 

13.28. Ceas electronic 

Programul soliciLă prin dialog ora exactă, după care afişează imaginea 
unui ceas cu arătătoarele în mişcare. In dreapta-jos a ecranului se afişeazl 
şi ora sub forma HHM.M. Reglajul avansului se face în linia 250 din program. 
Constanta T are valoarea de aprox. 11 000, o valoare mai mare ducînd la "întîr­
zierea" ceasului. 



13.29. Anagrame 

Ceas electronic 

10 PRINT• CE ASUL• 
20 PRINT• DATl ORA Dl POINlRI • 
30 INPUT H 
40 PRINT• NINUTUL • 
SO INPUT N 
60 INITP 
70 PRINT ATl6,13)1••• 
80 PRINT AT(16,21)1••• 
90 PRLNT ATC26,13)a••• 
100 ,RINT AT( 16,5)J ••• 
110 NOVE 52,52 
120 G • CN■Pl/30) 
130 DRAU 52+30■SINIGl,52 ►30■t0SIGI 
140 NOVE 52,52 
ISO G = CH+N/60l ■Pl/6 
160 DRAU 52+30■SIN1Gl,52+30•COSl81 
170 PRINT ATl30,24l;H;•1•;H 
190 N • N+I 
190 IF N = 60 THEN 210 
200 GOTO 250 
210 N = O 
220 H = H+I 
230 IF H <) 24 THEN 250 
,40 H = O 
250 T = 11000 
260 FOR I • 1 TO T 
27C NEXT I 
290 GOTO 60 
2'10 END 
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Programul solicită introducerea unui şir de max. 20 de caractere, afişind 
apoi combinaţii aleatoare ale şirului. 

Cuvîntul se introduce în variabila şir AS, iar lungimea şirului în N. 
In masivul A (N) se aleg aleator cifre între 1 şi N care determină litera a A (1)-a 
din cuvînt. După completarea lui A (N) se afişează literele cuvîntului în ordinea 
din A (N). După afişare se reia ciclul. Programul se continuă pînă la oprire c1:t 
tTRI../C, după care se poate relansa cu alt cuvlnt (şir). 

5 REJI • a NA G R A ft A• 
10 DII All30l 
20 PRINT• DATI Ulf CIIVIIT • 
30 INPUT AllTO I 
40 N , O 
50 FOR I, I fO IQ 
60 li' U11TIIII a . Tll&II 80 
70 N • 1+1 
80 N&Jef l 
90 DIN ACIi 
100 FOR I• I TO 7 
130 Al!)• INTIRIICXl•IJ+I 
140 U ,.o 
150 FOR J • 1 TO ?,oi 
160 IP ecJ• <> AIZf TNEN 110 
170 U • J 
180 NEKT I 
190 IF U O O TIIE11 130 
200 IEl(T Z 
210 •••• 
220 ~R I• I,. I 
230 BS • BS+MIACIII 
240 IISKT 8 
250 PRINT H 
260 ■EXT K 
270 GOTO 100 
aw1111a 
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13.30. Bugetul cheltuielilor zilnice într-o familie 

Programul solicită introducerea cheltuielilor efectuate pe zile ; noile 
chP!tnieli se introduc după ultima zi completată într-o rulare anterioară. 1.a 
cerere, se afişează totalul cheltuielilor şi histograma cheltuielilor pe zile. 

Dacă se introduc cheltuielile pentru primele zile se lansează programul 
cu R UN. Pentru completare de cheltuieli se lansează cu GOTO 20. Histograma 
cheli nielilor se dă la cerere. 

10 Dlft A!JI l 
15 I s 1 
20 PRIHT • CITE ZILE IHTRODUCSTI? • 
25 INPUT H 
30 FOR J =ITO N 
40 INPUT Ali) 
50 1 -= I+l 
60 NEXT J 
70 PRINT• VRETI HISTOGRAMA DA/NU• 
80 INPUT D~ 
90 IF D• <> "DA" THEN310 
100 C = Ali> 
110 T = A<l> 
120 FOR J • 2 TO I 
l?O D-= C-ACJ' 
140 lF D >= O THEN \60 
150 C = AIJl 
160 T = T+Af 1, 
170 NEXT J 
180 IN(TP 
190 PRINT ATll.l >." HISTOGRAKA CHELTUIELILOR 
195 PRINT ATl2,IJ,• PE •;l;" ZILE• 
200 PRINT ATIJ, I>,• TOTAL CHELTUIELI "1T 
210 UINDOU -I0, 110. -10.110 
220 KOVE O, -10 
230 DRAU O, 100 
240 KOVE -10,0 
250 DRAU l:l0,0 
260 FOR J •ITO I 
270 Al J > = 100■ Af J >IC 
280 KOVE J•J,0 
290 DRAU J•3,A<J> 
JOO NEXT J 
310 STOP 
l20 END 

13.31. Microfişier 

Programul permite crearea şi exploatarea unei microbaze de date generată 
sub forma unui tabel de articole. Fiecare articol poate conţine mai multe cîm­
puri de lungimi diferite. 

La creare se defineşte baza de date, prin următorii parametri : 
- nume; 
- număr maxim de articole (max. 254) ; 
- număr cîmpuri/articol; 
- tlenumirile şi lungimile fiecărui cîmp. 
ln funcţie de parametrii daţi, se dimensionează tabelul ce va conţine baza 

de date. Se verifică dublele definiţii pentru numele asociate cîmpurilor. 
Exploatarea bazei de date se execută cu ajutorul următoarelor comenzi ~ 
a) introducere articol - se caută o linie (articol) vidă din tabel şi se in­

troduc valorile asociate fiecărui cîmp din articol. Intr0ducerea uuui articol 
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se execută prin afişarea numelui fiecărui cîmp şi introducerea conţinutului 
cîmpului de către operator. 

Dacă numai există loc pentru un nou articol (tabel plin) se emite mesajul 
FIŞIER PLIN, după care se poate utiliza comanda de ştergere articol şi intro­
ducerea celui solicitat. 

b) ştergere articole după conţinut - se şterg articolele care conţin infor­
maţii identice într-un cîmp dat. Se solicită denumirea cîmpului şi conţinutul 
său. Se caută fiecare articol care conţine în cîmpul respectiv informaţia dată 
şi se şterge articolul respectiv. 

c) listare articole - se listează articolele din cadrul fişierului. 
'1) modificare cîmpuri după conţinut - se solicită numele cîmpului. 

vechiul conţinut şi noul conţinut. Se listează fiecare articol ce conţine clmpul 
cu informaţia identică cu ,,<'onţinut vechi• şi se întreabă operatorul daci 
doreşte sau nu modificarea articolului. 

5 PRINT• NIC RO F I SIE R 
10 IF P <> O THEN 215 
15 REN • SE CREEAZA FISIER NOU 
20 PRINT• DATI NUNE FISIER • 
25 INPUT P• 
30 P = I 
35 PRINT DATI NUNAR NAXIN ARTICOLE• 
40 INPUT T 
45 PRINT DATI NUNAR CIHPURIIARTICOL • 
50 INPUT N 
55 DIN c•cN,10),LIN),SIT),SSl3,10),XSIIO) 
60 NAT 5 ZER 
65 PRINT• DAT[ DENUMIRE SI LUNGIME CINP • 
70 D • O 
75 FOR I •ITO N 
0·0 INPUT CSll,10) 
85 INPUT LI I) 
90 D - D•LI I> 
9'5 N[)ll" I 

100 D I 
105 FOR I • I TO N-1 
1l5XS=CSIII 
120 FOR C • J+I TON 
125 IF ,, <> CSICl THEN 135 
130 D • -I 
135 Nf)ll C 
140 NE)T l 
115 IF D = I THEN 160 
150 PRJ~T CINPURI CU ACELASI NUNE• 
155 SH·F 
160 L - O 
165 PRINT 
I 70 PR·I NT 
17'5 PRINT 
180 PRINT 
185 PRINT 
190 PRINT 
195 PRINT 
200 INPUT C 

INTRODUCETI COMANDA• 
I • INTRODUCERE ARTICOL• 
2 • STERGERE ART, DUPA CONTIIIOT • 
3 • LISTARE ARTICOLE ' 
4 = HODIF.CINPURI DUPA CONTINUT • 
5 • LISTARE PT. NODIFICARI • 
6 • TERMINARE SESIUNE• 

205 ON C GOTO 215,325,395,450,540,155 
210 GOTD 165 
215 PRJNr • SE LUCREAZA CU FISIERUL '1P• 
220 REH • INTRODUCERE ARTICOLE' 
225 IF L < T THEN 240 
i30 PRINT• FISIER PLIN 
235 GOTO 165 
240 D = I 
215 JF D > T THEN 230 
250 IF SID> = O TH&N 265 
255 D • D+I 
260 GOT0245 
265 A• O 
270 FOR I •ITO N 
275 PRINT C•c I> • 
280 INPUT F•Cl,A+ITOA+LCl>l 
285 A= A+LII> . 
290 NUT I 

295 SIDI - 2 
300 L = L+I 
305 PRINT• NAI INTRODUCETI IDA•l 1 

310 INPUT C 
315 IF C = I THEN 245 
320 GOTO 165 
325 PRINT• SE LUCR~AZA CU FISIERUL •;P• 
330 REH" STERGERE ARTICOLE DUPA CONrINu•· 
335 PRINT• DATI NUHE SI CONTINUT CIHP ' 
340 PRINT• DUPA CARE Sf srERG ARrl~OL~LE" 
345 INPUT SSll,IOl 
350 INPUT SSl2,IO> 
355 GOSUB 1000 
360 IF I < O THEN 165 
365 D 2 I 
370 GO SUB 1100 
375 IF D > T THE~ l6S 
380 SID> • O 
385 L = L-1 
390 GOTO 370 
395 PRINT• SE LUCREAZA CU FISIERUL •:Pe 
100 REH • LISTARE FISIER 
405 FOR I = I TO N 
410 PRINT CSII>;•.• 
415 NEXT I 
420 PRINT 
425 FOR I= 1 TO 1 
430 IF 511> • O THEN 440 
435 GOSUB 1200 
440 NEXT I 
445 GOTO ţ65 
4SO PRINT• SE LUCREAlA CU FISIERUL •;Pe 
455 REH • NODIF,CINPURI DUPA CONTINUT• 
460 PRINT • DAT! NUME Cliff' SI CONTINU1 
465 PRINT • VECHI SI NOU'" 
470 INPUi SSll,IOl 
475 INPUT s•c2,10> 
480 INPUT SSl3,10l 
485 GOSUB 1000 
490 IF I < 1 THEN 165 
495 D = I 
500 GOSUB 1100 
510 IF D > T THEN 165 
512 GOSUB 1200 
515 PRINT• SE ftODIFICA IDA•l• 
520 INPUT C 
525 IF C = I THEN 535 
530 FSID,A+ITOA+LCI» = SSl3, 
535 GOTO 500 
540 PRINT• SE LUCRIAZA CU FISIERUL •;re 
545 REH • Ll6TARE Fl~IER PT,ftODIFIIIIRf 
550 D • I 
555 GISUB 1200 
560 IF D > T THEN "65 
565 GOSUB 1300 
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~70 D • D•l 
575 GOTO 165 
I.OOO RE" -• CAUTARE NU"8 Cl"P 
1005 I• I 
1010 A• O 
1015 IF I> N THEN 1040 
1020 IF c•11 > • ne V THEN 1050 
1025 A• A•LCI> 
1030 I • l•I 
1035 GOTO 1015 
1040 PRINT• NU EXISTA CIHP ·,s•c11 
1045 I• -I 
1050 RETURN 
1100 RE"• CAUTARE CONTINUT • 
1105 IF D > T THEN 1130 
1110 IF SCOi <> 2 THEN 1120 
1115 IF F•co,A•ITOA•LClll • s•121 THEN 1130 
1120 D • D•I 
1125 GOTO 1105 
1130 RETURN 
1200 REH • TIPARIRE ARTICOL 
1205 8 • O 
1210 FOR J •ITO N 
1215 PRINT F•<D,B•ITOB+L<J>>,•,•. 
1220 B • B+LIJl 
1230 NEXT J 
1235 PRINT 
1240 RETURN 
1300 REH • "ODIFICAREA 
1305 PRINT• AL CITILEA Cl"P SE NODIF 
1306 PRINT• O= NU SE MODIFICA• 
1310 INPUT C 
1315 IF C • O THEN 1360 
1320 PRINT• DATI CONTINUT NOU 
1325 INPUT S•<3,l0l 
1330 8 • O 
1332 IF C = 1 THEN 1305 
1335 FOR J •ITO C-1 
1340 8 • B+LCJ> 
1345 NEXT J 
1355 DOTO 1305 
1360 RETURN 
1365 END 

e) Listare articole şi modificare - se listează pe rînd fiecare articol. 
Se întreabă dacă se doreşte modificarea unuia sau mai multor clmpuri din articol. 
- ~dura 'wntinui.. pină la[:sfîrşitul fişierului. 1111.ili .IHI , 

13.32. Universul Conway 

Se poate studia prin aceasta creşterea, modificarea, înmulţirea şi moartea 
celulelor dintr-o colonie. Viaţa celulei este influenţată de celulele înconjurătoare. ---~ - ---.:. ·--.--~ -- -t.l. _; La început pe o zonă de N•M locaţii se generează celule vii conform 
coordonatelor date de utilizator. O locaţie poate avea două situaţii : conţine 
sau nu o celulă vie. Din starea iniţială în baza legilor geneticii se ajunge, la 
gf'ueraţii următoare. Starea locaţiilor în următoarea generaţie poate fi: 
--1 - celula vie supravieţuieşte; 

2 - celula vie moare ; 
3 - s-a generat o~ nouă celulă vie. 
Cele trei stări se determină" după următoarele reguli: 
1. Supravieţuieşte liecare celulă dacă are două sau trei celule vii vecine. 



Universal lui Conway 

Fig. 13.9. Organizarea ecranului 
pentru universul lui Conway. 

5 PRINT• UNIVEF<SLIL CONWAV • 
7 PRINT"----------------" 
10 PRINT" DATI CIMPLIL • 
15 INPUT N,M 
20 IF N > 30 THEN 10 
25 IF 11 > 30 THEN 10 
30 DIM U<N,Ml 
40 MAT U = lE~ 
50 PF<INT " CITE, CELULE YU UITRODUCETI? • 
60 INPUT C 
70 IF C <= N•ll/2 THEN 100 
90 GOTO 50 
100 PRINT " DAT! COORDONATELE CELULELOR YII • 
11<• FOR I = 1 TO C 
120 INPUT X,V 
130 lF X> N THEN 120 
140 IF V> M THEN 120 
ISO IF X< I THEN 120 
160 IF V< l THEN 12~ 
l70 UIX,YJ • l 
180 NnT I 
185 !NI rP 
190 PRINT AT<1,2J1" STAREA INITIALA • 
195 GOTO 220 
200 INITP c 
210 PRINT AT<l.211" OEIIIEMTlA URMTOAAE • 
220 FOR I• I TON 
230 PRINT AT( 1+2, 1 J I 
240 FOR J • l TO l'I 
250 IF U<l,JJ • O THEN 280 
260 PRINT "•"1 
270 GOTO 290 
280 PRINT • "I 
290 NEXT J 
300 NEU I 
~C' l • I 
$O FOR J • I TO N 
S20 C • O 
~ k • I + 1 
540 IF i< <• l'I THEN S60 
- I(. l'I 
560 L •I• 1 
570 IF L >• I TIEN S9Q 
580L•1 
5,0FORX•LTOK '°° O • J + I 
610 IF O<• N THEN 630 
620 O• N 
630 P • J - 1 
640 IF P >• 1 THEN 660 
~50 P • I 
660 FOR Y • P TO O 
670 IF·lNT< U(Y,Xl/21 • UtY<Kl/1 tlEN 6,0 
680 C • C + I 
690 NEXT Y 
700 NEXT X 
710 Q.l :ia 0 
720 IF INT< UtJ,11/11 • UtJ,lf/1 THEN r,o 
,30 Da 1 
740 C • C - D 
750 IF C • 3 Tl1SI 810 
760 IF C <> 2 THEN 790 
770 GQîO 830 
7"'(1D•D•4 
eoo ooro 820 
e10 O• D + 2 
laQ lllJ,I) • D 
IISO~XT.J 
-,Ol•l+l • 
MO IF I <• l'I THEN 510 

2000 FOR J • 1 TOM 
2005 FOR I• l TON 
2010 IF U(l,J) > 3 THEN 2025 
2015 IF U(l,JJ > l THEN 2035 
2020 GOTO 2045 
2025 G • O 
2030 GOTO 2040 
2<J35 G = 1 
2040 U<l,JJ IJ 
2045 NEXT I 
2050 NEXT J 
2055 GOTO 200 
2060 END 
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2. Moare - dacă are patru sau mai multe celule vii vecine, motivul este 
suprapopulaţia, 

- dacă~are una sau nici-o celulă vie vecină,!motivul fiind izolarea. 
3. Naştere - în fiecare locaţie goală se naşte o celulă vie dacă are trei 

(nici mai multe nici mai puţine) celule vii vecine. 

13.33. Pătratul magic 

Intr-un pătrat de mărime dată se aşază numere în aşa fel incit pe orizon­
tală pe verticală şi în diagonală suma numerelor să fie aceeaşi. Există diferite 
metode de a genera pătratele magic" de diferite mărimi. 

Primul exemplu generează pătrate magice de grad impar utilizînd o gene­
rare bazîndu-se de următorul algoritm : 

,---

5 

4 o 

3 9 15 

2 8 14 20 

Ii 7 13 fi 2s I I 

3 . 16 9 22 15 
---

6 12 18 24 20 8 21 14 2 

11 17 23 7 25 13 1 19 
-

l3 'l2 24 12 5 1B 6 

21 11 4 r, 10 23 
,, 

Fig. 13.10. Pătratul magic : (a) exemplu, (b) generale. 

Pe pătratul de gradul dat se desenează piramide de pătrăţele şi în diago­
nalele astfel formate se trec cifrele în ordine crescătoare după care cifrele în 
afara pătratului se mută cu atîtea poziţii cit este gradul pătratului. 

Al doilea exemplu generează mai multe pătrate de gradul impar utilizînd 
următorul algoritm : 

Din şirul de numere 1, 2, 3, 4, 5 ... pînă la gradul pătratului şi 0, n, 
2•n, 3•n ... (unde n e gradul) pină la (n- t)•n aleator se generează două 
pătrate de gradul dat sub forma : 

- se alege din primul şir un şir aleator şi se pune în primul rfnd al pătra­
tului; 
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5 PRINT" PATRAT MAGIC" 
7 PRINT " -----------·- • 
10 PRINT " OATI ORAOIJL PAfRATULU.I, • 
20 lNf'llT N-
30 I F N > O ntEN 70 
40 PRINT " or.:A[I NEGAT IV " 
50 GOTO 20 
70 IF !Nl ( N/2 ) <> N/2 THEN ~00 
SO PRINT II C•RAD PAR " 
85 GOlO 20 
90 IF N <= 9 THEN 100 
95 PRINT •• GRAD MARE • 
·='7 c,oro :20 
100 DIM•MCN,N) 
110 MAT M = 7.F.R 
1:.?0 ,..I= <N+l)/~• 
t:30 I -= ,J + l 
140 V= l 
1':-0 IF M<.I,, • .U -= O THCN 2t0 
160 IF V = N ... 2 -t- 1 n1EN 460 
170 I= I+ I 
180 .J = .J - I 
1'>0 !FI<~ N THEN 150 
;,oa oaro 310 
210 Mtl,J\ = V 
?20 IF V = N"2 TIIEN 400 
2-30 V = V + 1 
240 I= I + 1 
2'50,J= ... 1+1 
260 IF I> N THEN 300 
;,10 li' ,I <= N THEN 290 
230,J=l 
290 GOlO 150 
300 IF .J > N TIIEN 320 
310 I i::: 1 
315 GOTO 150 
3.?0 I= 2 
:-t30 J -= N 
340 0010 1:;o 
400 A = I 30 - N~2)12 
40'.? A= A-3 
410 FOR I~ l ro N 
41~ B ~A+ I - l 
417 GOSIJB 500 
418 PRINT AT<B,B-1-(1-11•311"!" 
4~0 FOR .J = trO N 
42~ C = B+ (,.I- 1 > •3- ( I-1 l*3 
4~6 IF M<l,J) >~ 10 THEN 430 
40:7 C = C + t 
430 PRINT AT<B,Cl:M<l,Jl1"!" 
440 NEXT ,I 

445 A= A+ 2 
450 B =A+ I - I 
460 GO';IJB 600 
465 PRINl 
470 STOP 
500 FOF< t: a O TO N 
504 GOSUB 600 
:;05 PRINT Al<B·l,B-1+3•K-(l-11 ■3J1•t• 
510 NEXT K 
515 RETUf<N 
600 PRINT AHB-:?,B- (I-IJ„3-l)t 
605 FOR L = O TO 3*N 
t:=,10 PRINT "-"a 
1:-15 NEXf L 
1.:,20 RElURN 
•30 ENO 
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- restul liniilor se completează pornind cu numărul din pătratul de după 
mijlocul linieiJşifcontinuînd cu primele ; 

- din şirul al doilea de asemenea se alege o combinaţie aleatoare; 
- restul liniilor se completează din acest şir dar aenm pornind din mii-

Jocul liniei. 
Adunînd cele două pătrate se obţine un pitrat magic ~ 
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2 1 4 3 5 5 o 20 10 15 7 1 24 13 20 

3 5 2 1 4 20 10 15 5 o 23 15 17 6 4 

1 4 3 5 2 15 5 o 20 10 16 9 3 25 12 

5 2 1 4 3 o 20 o 15 5 5 22 11 19 8 

4 3 lj 2 1 10 15 5 o 20 14 1B 10 "2 21 

Fig. 13.11. Primul pătrat. Fig. 13.112. Al doilea 
pătrat. 

Fig. 13.13. Pătratul re­
zult&t. 

10 PRINT• PATRAT 11AGIC"' 
12 PRINT•------------"" 
20 DIM A15),Ş(5),11(5).N(5J,0~S>,P1St 
30 DIM Cl5,5J.Dt5,51,El5,51 • • 
40 MAT READ O 
ŞO l"IAT READ P 
60 FOR X= I TO 5 
70 Mlll • !NT( RNDIXI ■ 5 I• I 
80 FOR Z = 2 TO 5 
90 MIZJ s INTI RNDIXI • 5 J • I 
100 U = O 
110 FOR J •ITO Z - I 
120 IF 11(JJ O 111ZI THEN 140 
130 U • J 
140 NEXT J 
150 IF U <> 0 TWEN 90 
160 NEXT Z 
165 NEXT X 
170 FOR X• I TOS 
180 Nil! • lNT< RNOtX, ■ S J • I 
190 FOR Z • 2 TOS 
200 N<Z> • INTI RNIHX> ■ S J ♦ I 
210 U • O 
220 FOR J • I T0°2 - t 
230 IF NIJI ~ N(lJ THEN $ 
240 U • J 
250 NEXT J 
260 IF U <> O TIEJII 200 
270NEXT Z 
280 FOR J •ITO 5 
290 AIJI • O(11tJII 
300 81JJ • PIN(JU 
310 NEXT J 
315 NEXT X 
320 FOR l •ITO S 
330 FOR J • t TO 5 
340 CII,J> • MJ> 
350 DH,JI • BIJ> 
360 NEXT J 
370 11<1> • AIU 
390 IH2l • Al51 
390 1113) • AIU 
400 11141 • Al2> 
418 1115> • A'\31 
420 Nil I • 8131 
430 Nl21 • 8(4) 
440 1113, • 8(5) 
45Q, N14>· • B<ţt 
460' N<5> • 8121 
470 KAT A• N 
480 11AT 8 • N 
490 NEXT f 
500 KAT E • C • 0-
1110 INITP 
520 PRINT A1'1l2,a11• ,,.ftlA't l!Mft! • 
S25 PRINT,M,~..a,,• -----• • 
:530 I• O 
'40 FCR I • l 10 S 
1lliO 'I' • o 
:560 X„ X•• 
d'f'OFORJ,•tMS .,.,,.., .. 
Sil58•'1' 
~ "" ecc.• ) • "8 ~ '°°'"'·•o • • 
MDMlll"l'UftWUll!lC,. 
62e ~,., 
AD IEltY t 
.co, atm)oa 
6J!G D,Q'"A. l,.._.,.,e 

680 DATA 0,5-~0,15,20 
690 END 



Capitolul 14. Testarea resurselor hardware 

şi a interpretorului BASIC 

Procedura de punere l~ punct a microcalculatorului urmează următoart>a 
înlănţuire de faze distincte: 

- pe placheta implantată cu componente electronice nealimentată se 
verifică - ohmetric - magistrala de adrese, date, comenzi ; scurtcircuite 
între alimentări (respectiv masă), cum şi restul pinilor de circuite; 

- pe placheta alimentată, dar fără circuitele ISI se verifică prezenţa 
tensiunilor, nivelul lor, cum şi modulele funcţionale, în următoarea ordine : 
prezenţa şi corectitudinea semnalelor delivrate de sincrogenerator, corectitu-
dinea tastării RESET şi INI ; . 

- pe placheta alimentată cu circuitele LSI prezentate şi cu un EPROM 
de test programat cu NOP (de la adresa 0) se verifică magistrala de 
adrese şi date; 

- se verifică corectitudinea semnalelor microprocesorului de comandă 
a memoriei, de selecţie etc. în conformitate cu diagrama de timp, înlocuind 
EPROM-ul de test cu un altul care asigură un program de scriere/citire în 
memoria RAM şi selecţia circuitelor EPROM de pe plachetă ; 

- cu EPROM-ul monitor implantat se verifică corectitudinea tastării, 
se reglează interfaţa cu receptorul TV şi casetofonul audio ; 

- se trec testele hardware, se verifică comenzile de monitor şi setul de 
instrucţiuni BASIC. 

14.1. Prezentare generală a setului de programe de test 

Setul de programe realizat urmăreşte testarea logic-funcţională a modulelor 
barda microcalculatorului aMIC. 

Programul TEST aMIC are următoarele module, corespunzătoare modu-
lelor funcţionale pe care le testează : 

R-RAM Testarea zonei de memorie RAM 
E-EPROM Testarea zonei de memorie EPROM 
D-DISPLAY Testarea afişării pe ecran 
K-T ASTA TURA Testarea preluării de caractere de la tastatură. 
Aceste programe pot fi executate în regim automat, ciclînd, fără inter­

venţia operatorului, sau în regim manual în care operatorul poate selecta 
testul dorit. 



222 Testarea resurselor hardware şi a interpretorului BASIC 

In afară de aceste teste există proceduri de testare a interpretorului BASIC 
şi a transferului de informaţii dinspre/spre casetofon. 

Programul TEST aMIC este disponibil pe caseta magnetică, într-o va­
riantă simplificată, sau este înscris pe EPROM. Completat cu cîteva subrutine 
modificate din monitor, formează conţinutul unei capsule 2716 de 2 Ko. Acest 
cip este amplasat în locul primului cip din EPROM-ul suport al programului 
BASIC. Programul utilizează generatorul de caractere, tabela de simboluri 
pentru tastatură şi cîteva subrutine din monitor. 

Lansarea programului TEST AMIC se face prin intermediul monitorului, 
cu comanda 

G0 800 (CR) 

Această comandă cedează controlul monitorului de comenzi al progra­
mului de test. După ce se face iniţializarea stivei şi a variabilelor program 
(în zona de memorie RAM 5F00H 5FFFH, corespunzătoare ultimei linii de 
caractere) se afişează mesajul: 

TEST AMIC 
MOD DE LUCRU I A SAU M. 

Apăsarea unei alte taste decit A sau M va produce mcnţinerra ml's ... julu1 
de mai sus. · 

Următorul mesaj : 

IN 2 CIP1 SAU 2? 

c.:re numărul cipului de memorie EPROM plasat în poziţia 2. Această menţiune 
este necesară pentru textul EPROM, deoarece cipul care conţine TEST AMIC 
este plasat în poziţia 1. In funcţie de răspunsul Ia acest mesaj se va lua în con­
siderare CHECKSUM-ul cipului 1 sau 2 la testarea poziţiei 2. din cele 8 
EPROM-uri. 

In funcţie de modul de lucru, tratarea se ramifică în continuare. 

REGUIUL AUTOMAT: Se cere: 

ORDINEA TESTELOR 

care vor fi executate în regimul AUTOMAT. 
tn acest regim pot fi executate testele RAM, EPROM[ şi DJSPLAY. 
Ca răspuns la acest mesaj se introduce combinaţia dorită a testelor, per­

niJţîndu-se şi repetarea unor teste cu condiţia ca numărul total să nu depăşească 
10. Dacă succesiunea de caractere R, E şi respectiv D se termină cu C, atunci 
programul va cicla pe succesiunea de teste anterior introdusă. Comanda S inter­
calată în succesiunea de comenzi va avea ca efect terminarea testelor şi reveni­
rea în monitorul microcalculatorului. 

După introducerea celei de-a zecea comenzi, apare mesajul : 

ZONE RAM TEST: 

Acestea pot fi în funcţie de varianta microcalculatorului, următoarele : 
60-00 ; 60-C0; 60-80; 40-80, A0-00 (memoria RAM alocată DISPLAY-
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ului poate fi în zona 40-60 sau 80-A0). In continuare vor fi executate testele 
înscrise în listă, în aceiaşi ordine. Dacă în lista testelor nu figurează comanda 
C atunci, după execuţie, se trece co11trolul monitorului de bază. 

Regimul manual : 

Pe ecran apare mesajul: 
SIMBOL TEST; aşteptîndu-se una dintre comenzile R, E, D sau K, 

care să lanseze programul test corespunzător. Comanda S trece controlul moni­
torului de bază iar orice tastă apărată reafişează mesajul de mai sus. De asemenea, 
după execuţia unui test se revine cu acelaşi mesaj (Ia dispoziţia operatorului). 

14.2. Comanda E - testarea zonei de memorie·EPROlVI 

Testul se execută în mod identic în ambele regimuri de lucru. Acest test 
constă în calcularea sumei de control pentru fiecare cip de memorie EPROM-2716 
şi compararea ei cu suma corespunzătoare anterior calculată şi înscrisă într-o 
listă de „semnături" în programul TEST aMIC. 

Programul care urmează calculează sumele de control ale celor opt cipuri 
2716 existente şi afişează valorile respective. Acest program se utilizează la 
fiecare modificare a informaţiei în memoria EPROM, valorile obţinute pentru 
sumele de control trebuind să fie introduse în tabelul de „semnături" din 
EPROM-ul de test. 

CSMART: MVI E,00 
est I MOV B,E 

CALL CSC 
MOV D,A 
CALL CRLF 
MOV A,B 
CALL BINASC 
CALL AF20H 
MOV A,D 
CALL BINASC 
INR E 
CALL KEYIN 
CPI 43 
JZ est 
JMP MONIT. 

; Se încarci ln E nr. cipului 
: de lnceput 
; Calcul suma de control a cipului respectiv 
; Se lncarcA în D suma de control 
; Se afişează nr. cipului 

; Se afişeazA suma de control 

; Increment nr. cipului 
; AşteaptA comanda „continuă" 

Subrutina CSC calculează suma de control a cipului adresat 
Intrare: B =:nr. cipului adresat 

CSC I 

Ieşire: A = sumalde control 

PUSH B 
MOV A,B 
RLC 
RLC 
RLC 

; calculul adresei de început 
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CSCl1 

l!!lallf -' . 
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MOV H, A 
MVI L,00 
ADI ft8 
MOV B,A 
XRAJA 
ADD M 
MOV C,A 
INX H 
MOV A,H 
CMP B 
MOV A,C 
JNZ CSCl 
POP B 
RET 

; (H, L) conţine adresa de lnceput a cipului 

; B conţine adre!la H de sftrşit a cipului 

; calculul sumei de control 

Deoarece cipul care conţine programele de test reamplasează în poziţia 1 
(primul cip_.de BASIC), cipurile 1 şi 2 se testează pe rînd, amplasîndu-se în po­
ziţia 2. Eventualele erori care apar se afişează sub forma: număr cip, sumă 
de control din tabel (martor), sumă de control calculată şi o tratare a cauzei 
apariţiei erorii respective. 

Pentru testarea logicii de citire a memoriei EPROM se face, citirea şi 
calculul repetat al sumei de control pentru cipul care conţine monitorul. O 
primă măsură care se poate lua în cazul apariţiei de erori este mişcarea cipuri­
lor:i în soclu, după care se va executa din nou testul EPROM în regim manual. 

14.3. Comanda K - testarea preluării de caractere de la tastatură 

Deoarece în cadrul acestui test este necesară intervenţia operatorului, 
testul se execută doar în regim manual. După afişarea mesajului de 
start test se aşteaptă acţionarea unei taste. Caracterul activat va fi pe o linie 
sau pe tot ecranul, funcţie de comanda precedentă. 

CTRL.-L. - rămîne memorată şi este activată prin start test. Caracterul 
corespunzător tastei apăsate va fi afişat pe o linie, apăsarea tastei DEL are ca 
efect ştergerea ultimului rînd, iar tasta BS repetă ultimul caracter tastat. 

CTRL-C - rămîne memorată pînă la acţionarea CTRL-L şi implică 
afişarea caracterului selectat pe întregul ecran. Tasta DEL şterge ecranul, 
iar tastele BS şi BLANK au acelaşi efect ca în regimul CTRL-L.. 

tn ambele regimuri, acţionarea tastei CR transferă controlul monitorului 
TEST aMIC. Testul se bazează pe observaţiile operatorului. Se poate utiliza 
testul, prin menţinerea pe ecran a caracterului H sau a caracterelor semigrafice 
pentru reglarea calităţii imaginii ecranului monitorului (dimensiunile rastrului, 
liniarizate, focalizare, afişare video-invers stabilă). 

14.4. Comanda D - testarea afişării pe ecran 

Acest test verifică funcţionarea circuitelor de ceas şi formatoare a semna­
lului video-complex, cit şi a memoriei RAM din zona 4000-5FFFH rezervată 
afişării. 
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În primele 2 faze se afişează pe întregul ecran „table de şah" avînd dimen­
siunea pătratului elementar de una, respectiv patru, linii TV. Prima reţea se 
realizează prin înscrierea în RAM a octeţilor AAH şi, respectiv, 55H iar a doua 
prin afişarea caracterelor semi grafice av înd codurile 68H şi, respectiv, GEH. 

După durate egale de timp imaginile sînt negativate, ceea ce se realizează 
prin complementarea informaţiei din RAM. Eventualele erori de înscriere 
în RAM la complementarea informaţiei sînt sesizate uşor pe DISPLAY de 
către operator. O caracteristică a „tablei de şah" este egalitatea între nivelul 
de alb şi de negru din imagine. Pentru testarea modulatorului s-au realizat 
succesiuni de imagini care conţin cantităţi diferite de alb şi de negru. 

Astfel, în a treia fază se afişează pătrăţelele negre pe fond alb, utilizînd 
caracterele semigrafice (dimensiunea pătratului fiind de 8 linii TV), iar în 
a patra fază ecranul este şters (nivelul maxim de negru). Complementînd suc­
cesiv aceste imagini, nivelul de alb comută între 25% şi 75% în primul caz 
şi între 0% şi 100% în al doilea caz. Pentru a obţine stabilitatea imaginilor 
se fac reglaje asupra modulatorului, prin modificarea punctelor de funcţio­
nare a etajului modulator şi modificarea raportului între semnalele de sincroni­
zare şi cel de imagine care concură la realizarea semnalului video-complex 
(SVC). 

Pentru a testa adresarea intercalată a memoriei RAM-DISPLAY se afi­
şează benzi verticale de contrast, de grosime echivalentă cu 8 linii TV. Benzile 
se afişează de la stînga la dreapta şi succesiv imaginea este complementată. 

Pentru tastarea îndelungată a funcţionării microcalculatorului, cu afi­
şarea pe ecran, s-au realizat programe în limbaj maşină sau BASIC de trasare 
a unor figuri geometrice (pătrate şi romburi înscrise, cercuri concentrice sau 
spirale). În continuare vor fi prezentate cîteva subprograme folosite pentru 
trasarea de figuri geometrice. 

Considerîndu-se ecranul TV ca un pătrat cu latura de 256 linii TV şi 
nolînd axa orizontală cu Ox iar cea verticală cu Oy, subprogramele testează, 
setează sau şterg orice punct TV de coordonate A (X, Y). 

N..x,y) --------, 
I 
I 
I 
I 

Fig. 14.1. Ecranul TV. 

Subrutina ADR precizează poziţia bitului in memoria RAM-DISPLAY, 
corespunzător punctului A (X, Y). 

15 - Microcalculatorul personal alll[IC - vol. n 
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Ca intrări se dau în registrele B şi C respectiv coordonatele X şi Y iar ca 
ieşiri se primeşte în registrul HL - adresa octetului şi în acumulator poziţia 
bitului căutat, codificată binar. Cunoscînd poziţia bitului în memoria RAM 
se pot opera asupra lui diferite acţiuni : 

testare (TESTP), ştergere (RESETP) şi punere pe „l" (SETP) 

ADR1 PUSH DE 
PUSH BC 
LD HL,3FE0H 
LD DE,0020H 
INC C 

A11 ADO HL, DE 
DEC C 
IP NZ, At 
DEC HL. 

A21 INC HL 
LD A,B 
SUB A,08H 
LD B,A 
JP NC A2 
ADO A,08H; 
LD C,A 
INC C 
SCF 
XOR A 

A31 RLA 
DEC C 
JR NZ,A3 
POP BC 
POP DE 
RET 

SETP I CALL ADH 
OR (HL) 
LD (HL),A 
RET 

RESETP1 CALL ADR 
CPL 
ANO (HL) 
LD (HL),A 
RET 

TESP1 CALL ADR 
ANO (HL) 
RET 

; Salvarea registrelor BC şi DE 

; Adresa lnceput zonă RAM-DISPLAY 
minus 20H 

: DE= numărul de octeţi corespunzător unei linii TV 

; HL= adresa primului octet din rlndul TV căutat 

: HL conţine adresa octetului căutat 
; A= conţine nr. de ordine a bitului căutat ln octet 

: CY="1" 
;A=00: 

; A= conţine un singur "1" ln poziţia corespunziltoare 
bitului câutat 

; Punerea pe "1" a bitului adresat de registrele B şi C. 

: Ştergerea bitului adresat de registrele B şi C 

: Testează bitul adresat 
; Dacă este zero, flagul Z se poziţionează pe 1. 

14.5. Comanda R -Testarea zonei de memorie RAM 

14.5.1. Descrierea modurilor de lncrn ale programului. După lansare calcu­
latorul afişează mesajul : 

TEST RAM 
SWITCH: cerindu-se 2 octeţi pentru precizarea modului ăe lucru. ln 

regim automat cei doi octeţi care reprezintă SWITH SOFr vor fi înscrişi 



Comanda R - testarea zonei de memorie RAM 227 

automat cu valorile: SWC1=01; SWC2=22 şi vor fi tipăriţi pe ecran. Inregimul 
MANUAL vor fi preluaţi de la tastatură, biţii lor avînd următoarea semni­
ficaţie: 

BIT0-0--
1 execută şi testul complementar (subtestul adresare) 

BITl -0--
1 Oprire la eroare I continuă cu comanda Z. 

B IT2 -0-----
1 Ciclează pe focaţia unde a apărut o eroare ln textul SCCif 

Bff3 --0-- (BIT 10 inefectiv) 
1- lnhibă tipărirea erorilor 

BIT4 -0-
1- Ciclu pe subtestul definit de biţii 6,7 

BIT5 -0---
1- Inhibă tipărirea listei de erori după fiecare execuţie a subtestului. 

B IT6, 7 - Cod subtest 
BIT8 --0- Scrie la lnceputui fiecărui subtest numărul corespunzător. 

-1 Oprire după fiecare subtest. 
BIT9 -0 

--1 lnhibă execuţia testului GALPAT 
BITl0-0 

-1 Tipăreşte numai primu eroare din modul clnd BIT3= l. 
BIT11--0 

-1 Execută subtestul PI~G PONG de 25 de ori 
BIT12--0 

-1 Inhibă tipărirea lui, END PASS u' 
BIT13--0 

-- l Inhibă ciclul pe execuţia testului RAM 

Deci testul automat este caracterizat de următoarele : 
- execuţia nu se opreşte la apariţia unei erori ; 
- execută subtestele în ordinea crescătoare a codului ; 
- tipăreşte erorile şi lista de erori ; 
-- inhibă erorile şi lista de erori ; 
- iuhibă subtestul GALPAT; 
- execută subtestul PING PONG o &ingură dată; 
- inhibă ciclul pe execuţia testului RAM 
Cei 14 biţi se introduc după mesajul 'SWITCH :' (în regimul MANUAI.) 

1ub forma a 4 cifre hexa, astfel : 

BIT15 BIT14 BIT13 BIT12 BITll BIT10 BIT9 BIT8 
! I 

cifră hexa cifră hexa 

I SWITCH2 

BIT7 BIT6 BIT5 BIT4 BIT3 BIT2 BITl BIT0 
I I I 

cifră hexa cifră hexa 
I 
I SWITCH! I 
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Ordinea de introducere este: 

SWC2 (CR) SWC 1 (CR). 

Codificarea şi ordinea de execuţie în regim AUTOMAT sînt urmatoareu: ~ 

00-Aclresare (ADR) 
01- Scriere-citire (SCCIT) 
02- PING PONG 
03-GALPAT 

14.5.1. Descrierea modurilor de lucru ale programului roşu 

Testul adresare: (ADR) constă în scrierea succesivă în pagini de memorie 
de cîte 256 de octeţi a unui contor cu valoarea 0-FFH. La începutul fiecărei 
pagini contorul este dublu incrementat astfel încît se poate identifica uşor 
fiecare pagină de memorie. Informaţia ',c;crisă arată astfel : 

C000 00 01 02 .... FF 
C100 01 02 03 .... FE 
C200 02 03 04 .... FD 

Testul se aplică pe zone compacte de memorie. 
Facultativ se poate repeta testul, inversînd la scriere în men,t.1rie cei doi 

cuarteţi ai contorului. 

Testul scriere-citire (SCCIT) detectează biţii de memorie blocaţi la zero/unu. 
Se scrie succesiv în fiecare locaţie configuraţia iniţială (de exemplu AA), 

apoi complementul ei şi din nou configuraţia iniţială, verificîndu-se de fiecare 
dată corectitudinea operaţiei. Se aplică pe zone compacte de memorie. 

Testele PING PONG şi GALPAT operează la nivel de modul de 16 Ko 
(0, 4000H, 8000H, C000H). Aceste teste necesită o subrutină (SGP) care deli­
mitează din zona compactă de memorie RAM limitele modulului de testat 
(ADINF respectiv ADSUP). 

Testul G.4LPAT: detectează defecte de adresare, selecţie multiplă, 
timp de acces. După ce se scrie în modul configuraţia iniţială, se parcurge 
succesiv fiecare locaţie : se scrie în ea configuraţia complementară şi se verifică 
toate locaţiile modulului. Fiecare verificare este urmată de o verificare a loca­
ţiei curente. La sfîrşit se reface locaţia curentă. Se repetă testul pentru configu­
raţia complementară. Intrucît operarea cu fiecare locaţie implică verificarea 
întregului modul, testul durează de ordinul a cîtorva ore. 

Testul PING-PONG: este asemănător cu testul GALPAT, dar optimizat 
ca durată. După ce modulul de memorie este înscris cu configuraţia iniţială 
se parcurge succesiv fiecare locaţie înscriindu-se cu configuraţia complementară. 
Pentru fiecare locaţie curentă se verifică 14 locaţii, fiecare verificare fiind 
urmată de verificarea locaţiei curente. Adresele acestor locaţii se obţin pornind 
de la adresa locaţiei curente, prin complementarea cite unui bit de adresă. 
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I n continuare se prezintă programul care execută acest test. Subrutim 
SGP apelată anterior a pregătit adresele limită (ADINF, ADSVP) pentra 
modulele testabile. 

PlllG PONG I CAL INIT 
P1 1 CALL CYBR 

LDA ADINF 
MOV D,A 
MVI E,00 

P21 LDAX D 
XRA B 
JZ P21 
PUSH B 
PUSH D 
CALL RWERR 
POP D 
POP B 

P211 MOV A,C 
STAX D 
LDA ADINF 
CPI A0 
JZ P7 
M VI H,15H 
JMP PS 

P71 MVI H,14 
P81 MOV A,H 

SUI 09H 
STA PNG 
MVI L,80 
PUSH H. 
MOV H,D 
MOV L,EI 

P31 XT HL 
DCRH 
JZ P6 
MOV A,L 
RLC 
MOV L,A 
LDA PNG 
CMP H 
MOV A,L 
HTHLL 
JNC P4 
XRA L 
MOV L,A 
JMJ> P5 

P41 XRA H 
:MOV H,A 

P5 1 LDA ADMAX 
DCR A 
CMP H 
JC P9 
MOV A,M 
XRA B 
JZ P9 
PUSH B 
PUSH D 
CALL RWERR. 

; iniţializare 
; copiazi cuvlnt iniţial Intre (ADINF, ADSUP) 

; (D,E) - adresa cuvlntului test 

; Se verific§ daci la adresarea cuvlntulul de test 1-■ 
lnscris configuraţia iniţialii. 

; subrutina de contorizare şi tratare a erorilor 

; Se lnscrie ln locaţia test cenfigaraţla complementari 

; Se stabileşte numirul de biţi care vor fi complelllu• 
taţi din adresa cuvlntului test (pentru un modul lotr.a 
se complementeazli 14 biţi) 

; L - masca pentru complementarea unul bit din 
adresli 

; Adresa cuvlntului test ln sUvi iar ln li '1 L contonl 
şi masca pentru complementare. 

; masca devine L=01H 

; Masca şi contond Io stivli 
; salt dacii PNG;;a.contor de biţi 

; complementarea bitului din L 

; complementarea bitului dia H 

; Adresa sflrşit RAM 

; salt daCl'I H:i> HMAX. 

; lllCllţia derlvatli se compari Cil ceuflgurnţia Iniţial&. 
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POP D 
POP B 
LDAX D 
XRA C 
JZ PS 
PUSH B 
PUSH D 
JrlOV B,C 
CALL RWERR 
POP D 
POP B 
JJIP P3 
POP H 
MOV A,B 
STAX D 
lNX D 
LDA ADSUP 
CMP D 
JNZ P2 
MOV A,B 
MOV B,C 
MOV C,A 
LDA VARPR1 
XRI 20 
STA VARPR1 
ANI 29 
JNZ Pl 
RET 

; 1e compui cuvlntul t11t cu configuraţia complementatl 

; daci nu este eroere salt la complementara urmltorulul 
bit de adresl 

; S-a terminat un cilu de verificare 

; Rescriere cuvlnt Iniţial la adresa 
cuvlntulul de test 

; Daci adresa următoare o/- ADSUP se lnchide bucla 
1111.externl 
; schimbi cuvlntul iniţial cu cuplementarul &lu 

; Se testeazi şi modlflcllITEST 

; Daci INTEST=1 se executl testul şi pentru c@nligu­
raţia complementari 

14.5.2. Organizarea testului RAM. In figura 14.2 este reprezentată sche­
matic organigrama testului RAM. După iniţializări şi mesaje de început test, 
1e cere precizarea octeţilor SWC2, SWC 1 în regimul manual, iar în regimul 
automat ei sînt afişaţi, fiind determinaţi interi01. 

ln regimul automat zonele de test RAM au fost precizate 1a intrarea in 
programul TEST aMIC. In funcţie de SWC4, se execută testele în ordinea 
crescătoare a rodurilor sau se ciclrnză pe testul dat de SWC67. 

Codul testului curent este memorat şi, pe baza lui, se crează adresa de 
alt la 1ubtest şi codul eventualelor erori. Dacă SWC8=0 atunci Ia începerea 
unui subtest se afişează codul subtestului curent, informînd prin aceasta că 
testul anterior s-a terminat (în acest regim programul r.u se opreşto după 
aubtest). După execuţia subtestului, dacă SWC8= 1 se dă mesaj : END** şi 
11e pune la dispoziţia operatorului. Comanda CTRL-G va executa listarna 
Eforilor şi pudă controlul monitorului TEST aMIC. Dacă SWC5-= 1 se îmbibA 
listarea erorilor şi continuă testul. In cazul în care subtrst ul terminat a fost 
GALPAT, se afişează sau nu END PASS**-funcţie de SWC12. Afişarea este 
utilă ln cazul ln care se ciclează pe testul RAM. Bit ul SWC 11 decide daci 
suhtestul PING PONG se face o singură dată sau de 25 de ori. Se observi 
din organigramă complexitatea regimurilor de lucru a prograrr.ului TEST RAM. 
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Inii ializ6ri 

Se inc~ cu 
testul .O' 

Memcrează codul 
testului 

Creează acresa de 
salt b testul cu-ent 

Sait la subtest 
ExecutlQ subtestull,11 

ENDTEST 

Se ,ntrcxluc oe~ 11 
SWC 2. SWCl ci> la 

tastatu-a. 

Cere: 
ZCM: TEST RAM 

C,c11J pe !es(ul 
oot de swc S7 
~ fgrmează IY., 
te6tul, 

Oprne după 
frecare subtest 

I 

Fie. 14.2.. Organigrama testul.ul RAM. 
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Semnificaţia comenzilor pe parcursul testului este următoarea : 
<:TRI.-Z - repornire după subtest sau după oprire la eroare ; 
CTRI.-G - tipăreşte lista de erori la sfîrşitul subtestului curent Io regi• 

manual; 
CTRJ.-G - oprire TEST RAM după subtestul curent. 

14.5.3. Modul de tratare a erorilor. Codul erorilor apărute ln cursul tes­
telor (ERR) indică ln care subtest a apărut acea eroare : 

01 - Eroare de R/W ln testul de adresare (probabil pinii de adresă defecţi) 
02 - Eroare de R/W în testul SCRIE-CITEŞTE 
03 - Eroare de R/W în testul PING-PONG 
04 - Ereare de R/W în testul GAl:-..PAT 

Prelucrarea, cqntonzorea 
erorn 

Fig. 14.3. OJva,alar--



INCREMENT 
COD TEST 

"'19"----1 

Comanda R - testarea zonei de memorie RAM 

ENDTEST 

CTRL-G 

MESAJ: 

LISTAREA 
ERORILOR 

CONT. LA CTRL-Z 

CONTINUA 
PINGPONG 

NU 

MONITOR 
TEST 

IHtArli eroriror < 2. 
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Mesajul tipărit la apariţia unei erori are următoarea semnificaţi„ J 

ERR 1 - Codul erorii apirute 
RDATA 1 -Data cltlti 
WDATA 1 -Data scrisi 
PC 1 - Valoarea PC la apelul rutinei de eroare 
ADR I Adresa de memorie unde a apărut eroarea 
MODUL I Numirul modulului 

Fiecare modul de memorie RAM (16K) are o zonă contoare distinoti, 
cuprinzînd : 

- un octet ln care este înscris numărul modulului ; 
- 8 contoare pentru erorile de R/W. cite unul~entru fiecare bit 1 

- un octet adepăşire, indiclnd biţi pentru care numărul de erori > 268. 
Fiecare contor ocupă un octet, deci pot Ii memorate distinct 256 erori. 

Pentru un număr mai mare de erori se afişează caracterul ••• în dreapta ecra­
nului respectiv. Memoria RAM utilizată pentru DISPLAY nu este testată 
de către acest program, deoarece ea este testată în cadrul testului DISPI..A Y. 
--- fn-~figuraJ14.3 „est; preuntâîă~ganigrămâ a;- tratare a erorilor şi de 
oprire la eroare. 

După contorizarea erorii şi completarea bufferului de afişare, este testat 
bitul SWC3 care dacă este poziţionat pe „l" permite afişarea erorii. Dacă bitul 
SWC10=" l", eroarea va fi afişată numai dacă este la prima apariţie. lnainte 
de afişarea erorii, variabila FTRST este anulată. 

ln funcţie de valoarea bitului SWCl, programul de testare va fi oprit 
sau nu. Subtestul SCRIERE-CITIRE permite buclarea pe locaţia eronată, 
dacă valoarea bitului SCW2=-"l". După retestarea locaţiei, programul aşteapti 
comandă de la operator. Dacă act>asta este CTRI.-Z, testarea locaţiei eronate 
e.11te reluată. 

Pentru celelalte subteste şi pentru subtestul SCCIT cu bitul SGW2=-0, 
se va afişa mesajul 

STOP1_ER., 

după care se pune la dispoziţia operatorului. Se poate continua textul cu co­
manda CTRb-Z, încheind sub rutina de tratare a erorilor. 

14.6. Testarea transferului de informaţii dinspre/spre casetofon 

Pentru faza de punere la punct a interfeţei cu casetofonul se comandă 
lnregistrări cu informaţie constantă 00H, FFH şi apoi AAH urmărindu-se cu 
osciloscopul forma şi nivelul semnalului la intrarea în casetofon. I.a fel se urmă­
reşte şi redarea semn1lului la intrarea în interfaţa programabilă internă. După 
ce se fixează nivelul optim al volumului la înregistrare şi redare, se fac lnre­
gistrărl lungi (ptnă la 44 Kocteţi), cu informaţie constantă sau aleatoare, sau 
cu blocuri de date ln care fiecare octet este identic cu octetul mai puţin semnifi­
cativ de adresă, corespunzător. Se execută de ctteva ori lncărcarea acestor 
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fişiere ln memoria calculatorului şi se verifică lncărcarea atit prin 1uma de 
control a fişierului cit şi prin programe de verificare a conţinutului fişiendu i 
lneărcat. Aceleaşi încercări se fac şi sub controlul interpretorului BASIQ, cu 
ajutorul instrucţiunilor LOAD şi SA VE. 

14. 7. Procedura de test a interpretorului BASIC 

Procedura de test a interpretorului BASIC constă ln reluarea unui set 
de programe în care apar toate instrucţiunile specifice acestuia. 

Aceste programe de test, scurte, trebuie alese astfel Incit să solicite toate 
posibilităţile limbajului. Procedura de verificare a bunei funcţionări a interpre­
torului BASIC 14 K, constă în rularea de programe de test scrise ln limbaju I 
BASIC. Aceste programe utilizează pe cit posibil cite o instrucţiune sau o 
funcţie BASIC în aşa fel incit se cunoaşte aprioric rezultatul, sau domeniul 
de rezultate. După rulare se verifică prin comparare dacă s-a ajuns la rezultatul 
aşteptat. 

In continuare se prezintă clteva programe de acest tip (v. şi cap. t). 

14.7.1. Verificarea funcţiilor standard I 
Funcţiile standard rezolvate în interpretorul BASIC sînt : sinus, cosinus. 

tangenta, arctangenta, logaritm, funcţia exponenţială, radical, ridicare la putere. 
Se ştie că: 

t sin xl gx=-­
cosx 

Se verifică dacăb>entru un X dat, funcţiile BASIC satisfac această egalitate. 

lf) X=0 
20 Y=TAN(X) 
ae Z=SIN (X)/COS (X) 
40 PRINT Y; "="; Z 
50 STOP 

Se verifică egalităţile următoare : 

sin1x+cos1x=l 

tg (arc tg (x))=x 

lf FOR X=0 TO 10 
:1f PRINT X, SIN (X)f2+COS (X)f2 
3f NEXT X 
4f STOP 

lf FOR X=-10 TO 10 
2f PRINT X, TAN (ATN (X)) 
3f NEXT X 
-4f STOP 
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t• FOR X=1 TO 1e 
• PRINT X, EXP (LOG (X)) 
„JmXTX 
„11'0P 

Se calculează rădăcina pătrală dintr-un număr dat de utilizator prin 
fOl'mula interactivă : 

unde A este numărul introdus ; 
y1 este o valoare arbitrară iniţială 

Iteraţia se opreşte cind (y1+1-Y1)=0, Se tipăreşte valoarea astfel obţinută. 
lie tipăreşte apoi şi valoarea obţinută prin funcţia BASIC de rădăcină pătrată 
(SQR) şi se compară cele două rezultate astfel obţinute. 

te REM "RADACINA PATRATA" :.l. PRINT "DATI NUMARUL" 
Bf) INPUT A 
,., B=INT (RND (X)*A)+1 
6f) REM "B=Y ARBITRAR ALES" 
fi5 REM "IN FUNCTIE DE A" 
Gf Y-=e.s•(B+AJB) 
1e IF B= Y THEN 100 
BeB=Y 
11e GOTO 60 
1# PRINT "RADACINA PATRATA" : 
105 PRINT "PRIN ITERATIE :" ; Y 
110 X=SQR (A) 
12f) PRINT "RADACINA PATRATA": 
126 PRINT "PRIN FUNCTIE SQR 1 " : X 
130 Z=ABS (X-Y) 
14f PRINT "DIFERENTA 1"; Z 
150 STOP 

Funcţia internă de generare numere aleatoare (RANI: OM), pune la dis­
poz~ţia utilizatorului cite un număr aleator în domeniul (O, 1). Se generează 
tabele de cite 10 numere variabile în diferite domenii, înmulţind numărul 
aleator cu diferite constante şif.sau luînd valoarea întreagă cu funcţia INTEGER. 

10 REM "VERIFICARE R AN D OM" 
2f) PRINT "VALORI REALE INTRE 0 SI 1" 
80 FOR 1=1 TO 10 
't PRINT RND (X), 
if) NEXT I 
6f) PRINT "VALORI REALE INTRE 0, 10 SI 0, 100" 
70 FOR I=i11TO 10 
&e PRINT RND (X)*10; RND (X)*l00 
1ft lffiXT I 
1.,. PRINT "VALORI INTREGI INTRE 0, 10 SI 0, 100" 
11t FOR 1=1 TO 10 
120 PRINT INT (RND (X)*10) : INT (RND (X)*100) 
139 NEXT I 
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140 PRINT "VALORI INTREGI INTRE 0, 6 ŞI 1tt, 2e" 
150 FOR 1=1 TO 1tt 
1&0 PRINT INT (RND (X)•6); INT (RND (X)• 10♦ 10) 

170 NEXT I 
180 STOP 

Prin funcţia PLOT se poate aprinde un punct pe ecranul TV, considerînd, 
tcranul de 64•64 puncte. Se trasează curba sinus cu funcţia PL.OT şi se ştergi' 

cu funcţia UNPLOT. 

10 INIT P 
2f) .FOR N=l TO 64 ;J 
30 PLOT N, 22+20•SIN {N(.i2"PI) 
40 NEXT N 
50 FOR N=1 TO 64 
60 UNPLOT N, 22+20•SIN (N/32"P I) 
70 NEXT N 
80 STOP 

Funcţia RANDOM se poate verifica şi cu funcţia Pl..OT. Se umple ecranul, 
aleator prin funcţiile RANDOM şi PL.OT cu puncte aprinse. Dacă această 
variaţie aleatoare umple relativ uniform ecranul, funcţia RANDOM este 
aleatoare. 

10 INff P o;;i.' ~ 
20 PLOT INT (RND (X)"64H-1, INT (RND.(X)•6'♦ 1) 
30 GOTO 20 
~ ENC 

Funcţia PLOT aprinde un punct pe ecran şi UNP:LOT stinge punctul pe 
ecran. Se poate astfel aprinde şi stinge acelaşi punct obţinlnd astfel o pulsaţie 
a unui punct. 

10 INIT P ;,o 

2t) X= RND (X) 
30 Y=RND (Y) 
40 FOR 1=1 TO 10 
5\l l'LOT INT (X•&4)+1, INT (Y•64)-r1 
60 U:'.PLOT INT (X•6•0+1, INT (Y•64)i-' 
70 1"EXT I f.t 
80 S'fCP 

Funcţia PRINT AT (X, Y) permite afişarea pe ecran, la coordonate 
dutc, n unei informaţii. Ecranul este văzut ca formlnd 32 de linii a cite 30 de 
car~ct I re. În instrucţiune, X este linia şi Y coloana de unde se va începe afişarea. 
-- Se afişează pe -e~ra1i" uri'i8.bei"'de'"fermă:~·c-.i'oscuti:" •• - -- ' --- • 

10 INIT P 
20 PRINT AT (2, 2) ; "TABEL CU NUMERE"; 
25 PR !NT "DE TELEFOANEN 
30 PRINT AT (3, 2); SS 
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-'0 PRINT AT (6, 5) ; "NUME I PREFIX l" ; 
'6 PRINT "NR. TEL." 
5f PRINT AT (7, 2) ; SS 
,6f FOR J,..8 TO 16 STEP 2 
7e READ N S (10) 
·Sf READ N 
1ee PRINT AT (I, 2); l'.I S; "I" ; P; "I" ; N 11. PRINT AT (1♦ 1, 2); SS 
1:;af NEXT I 
138 STOP 
1441 DATA "NUME 1", 971, 12345 
15' DATA "NUME 2", llf, 457321 
169 DATA 

200 DATA··· 
210 SS="----------------------
220 END 

Aprinderea şi stingerea unei zone prin instrucţia PRINT AT (X, Y) 

lt INIT P 
2e X=INT (RND, X.)•64)♦ 1 
se Y=INT (RND (Y)•64)♦ 1 
40 FOR 1=1 TO 2f 
Sf PRINT AT (X. Y) ; " • " 
~. PRINT AT (X, Y)];" "I 7. NEXTil 
80 STOP 

-- Caracterul care aparţine la o valoare A se obţine prin CHRS (A). Setu I 
de caractere se afişează prin următorul program. 

1t, PRINT "SETUL DB CARACTERE" 2. FOR A=0 TO 256 
30 PRINT A, CHRS (.A. 
4f NEXT A 
Sf STOP 

Funcţia INKEYS permite utilizatorului să dea unei var1ahile şir valoarea 
tastei apăsate. Următorul program permite utilizarea aMIC-ului ca maşină 
de scris. Apăsarea tastei RETORN poziţionează pe linie nouă. 

te INITP 
2f AS=INKEYS 
se BS=INKEYS 
4f IFIAS=-BSfrHEN se 
5f REM "S-A TASTAT U!IJlARACTER" 
&e PRINT BS 
7f GOTO 2f 
Sf END 
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Valoarea variabilei şir se obţine prin funcţia V AL. 
Dacă la linia 20 schimbăm expresia şi la linia 30 valoarea lui X, putem 

efectua verificări pentru diferite expresii şi valori ale lui X. 

te PRINT "VALOAREA EXPRESIEI"I 
2e FS ="2X t 2-X+1" 
39 FOR X=1 TO 5 
40 T=VAL (FS ) 
5" PRINT "EXPRESIA:"; FS. 
6ft PRINT "PENTRU X=" ; X : 
70 PRINT "ARE VALOAREA 1": T 
80 NEXT X 
9f STOP 

Se permit în Interpretorul BASIC trei bucle suprapuse. Io următorul 
program există trei bucle K, J şi I. Totodată se lucrează cu instrucţiuni matriciale. 

10 PRINT "ORDONAREA UNUI SIR" 
20 HEAD N 
30 DIM A (N) 
40 MAT READ A 
5. FOR 1=1 TO N-1 
60 FOR J=I+1 TON 
70 IF A (I)<A (J) THEN 130 
80 B=A(J) 
90 FOR K=J TO 1+1 STEP -\ 
1t)0 A (K)=A (K-1) 
110 NEXT K 
120 A (I)=B 
130 NEXT J 
140 NEXT I 
150 PRINT "ŞIRUL ORDONAT" 
160 MAT PRINT A 
17. STOP 
180 DATA 5 
190 DATA 10, 30, 5, 15, 5 
200 END 

In funcţie de valoarea unui număr se pot executa diferite secvenţe de 
program cu instrucţiunea ON. Pentru a verifica această instrucţiune se tas­
tează un număr X de utilizator şi dacă pe ecran apare naţi bătut X" atunci 
funcţionează corect. 

1(t REM "VERIFICARE ON - GOTO" 
2f PRINT "TASTATI UN NUMĂR" 
3f INPUT M 
4f ON M GOTO 80, 100, 120, 140, 160, 180, 204t, 22!t, 24t 
5f) PRINT "ATI TASTAT O'' 
8f GOTO 20 se PRINT "A1'1 TASTAT 1" „ GOTO 20 
1M PRINT "ATI TASTAT 2" 11• GOTO 20 
129 PRINT "ATI TASTAT 3" 
t3e GOTO 20 
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l<lf) PRINT "ATI TASTAT 4" 
150 GOTO 20 
160 PRINT "ATI TASTAT 5" 
170 GOTO 20 
181) PRINT "ATI TASTAT 6" 
190 GOTO 20 
200 PRINT "ATI TASTAT 7" 
210 GOTO 20 
220 PRINT "ATI TASTAT 8" 
2.11) GOTO 20 
240 PRINT "ATI TASTAT 9" 
250 GOTO 20 
280END 

Utilizarea instrucţiunilor READ, MATREAD, RESTORE se exempli­
fică în următorul program. A se observa că nu. se ajunge Diciodată la citirea 
valorilor 3 din blocul de date. t:_ )ii 

11') REM "DATA, READ,!·MAT READ" J 
21') READ A, B, C 
30 PRINT A, B, C 
•0 READ A, B, C 
fl0 PRINT A, B, C 
60 RESTORE 
70 MAT READ D (6) 
B0 MAT PRINT D 
90 STOP 
100 DATA 1, 1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 3 
110 END . . 

Următorul pnogram utilizează instrucţiunile cu şiruri de caractere. 

lf) PRINT "SUP:RAFAŢA" 
15 PRINT "DREPTUNGHI, TRIUNGHI, CERC" 
20 INPUT SS 
30 IF SS ="DREPTUNGHI" THEN 70 
40 IF SS ="TRIUNGHI" THEN 110 
50 IF SS ="CERC" THEN 160 
~ GOTO 20 
70 PRINT "DATI LUNGIMEA SI LATIMEA'· 
80 INPUT B, C 
110 Z=B•C 
190 GOTO 190 
110 PRINT "DATI LUNGIMILE LATURILOR" 
120 INPUT A, B, C 
130 S=(A+B+C)/2 
140 Z=SQR (S• (S-A)•(S-B)•(S-C)) 
150 GOTO 190 
160 PRINT "DATI RAZA" 
170 INPUT R 
180 Z=PI•R t 2 
190 PRINT "SUPRAFATA" ;· SS; "="; Z 
~ GOTO 10 . 
210 END 

Apelul de subprogram scris ln limbaj BASIC se face prin GOSUB nr. 
Prima instrucţiuae RETURN lntllnită. provoacă revenirea la instrucţiunea 
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Ul'mătoare instrucţiunii GOSUB executate ultima datA. ln următorul program 
se verifică unele posibilităţi de salturi la subprograme ln BASIC. Primul 
RETURN lntîlnit la care nu există pereche GOSUB provoacă oprirea execu -
tării în continuare a programului. 

20 REM "UTILIZĂRI GOSUB ŞI RETURN" 
25 REM "APEL SPR. LA PRIMA INTRARE" 
30 GOSUB 200 
35 PRINT "REVINE DIN SPR 200" 
.(0 REM "APEL SPR. INTERIOR" 
5" GOSUB 210 
6t) PRINT "REVINE DIN SPR 210" 
M REM "APEL SPR. 300 REVINE CU GOTO" 
60 GOSUB 300 
-66 PRINT "REVINE AICI PRIN RETURN URMĂTOR" 
70 PRINT "REVINE PRIN GOTO DIN SPR 300" 
75 REM "URM. RETURN E PRIMUL INTILNIT" 
10 REM "DUPĂ GOSUB 300, REVINE DUPĂ EL" 
85 HETURN 
90 REM "AICI NU SE AJUNGE" 
9b :STOP 
2t)0 PRINT "INTRARE SPR. 200" 
210 PRINT "CORPUL SPR. 200" 
220 RETURN 
809 PRINT "INTRARE SPR. 300" 
810 GOTO 70 
4fl0END 

Pe ecran apare deci i 

Intrare spr. 200 
Corpul spr. 200 
Revine din spr. 200 
Corpul spr. 200 
Revine din 11pr. 210 
Intrare spr. 300 
Revine prin GOTO din spr. 300 
Revine alei prin RETURN urmltor. 

Utilizarea subprogramelor scrise tn limbaj maşină e posibilă prin instruc­
ţiunea CALL.. Următorul program în limbaj BASIC cheamă primul subprogram 
în eod maşină 

10 REM "CALL" 
20 CALL (1) 
30 STOP 

Subprogramul scris în limbaj maşină se introduce în memoria calcula­
torului decodificat ln hexazecimal, prin funcţia S (sul>stituţie) din monitor. 

Se doreşte introducerea unui subprogram care să genereze ln mijlocul 
ecranului caracterul A, diferit de caracterul A dat de generatorul de caractere 
al monitorului. Se cheamă subprogramul de iniţializare ecran al monitorului 
şi subprogramul de scriere caracter. 

CALL INITV 
LXI J-1, (ADR MIJLOC ECRAN TV) 

re - MICt'Ocalculatorul pe~nal aMIC - voi. n 



Testarea resunelor hardware şi a interpretorului BASIC 

LXI D, (ADR GENERATOR A PROPRIU) 
MVI A, 6 
CALL WR26 
RET 

CARGEN DB &, li, li, F, 9, 9, 

Se va folosi următoarea secvenţă de substituire S: 

66FF 

070E 

01 
FF 68 
FF 
CD A4 WJ 
21 0A 50 
11 OE 67 
3E 06 
CD 05 "2 
C9 
06 09 09 
0F"909 

; NR. SUBPROGRAM 
;ADR SPR 1 
; SFIRSIT TABEL SPR 
; CALL INITV 
; LX1 H, SfeA 
; LXI D, CARGEN 
; MVI A, 6 
; CALL WR26 
; RET 
; CARGEN PT. A 

Pentru verificarea funcţiilor grafice MOVE, DRA W se dau în continuare 
citeva curbe specifice: 

a) O serie de curbe sinusoidale 

2ft INIT P 
30 X=0 
40 Y=i0 
50 Z=X 
80 MOVE X,'\' 
70 FOR 1=0 TO 3•p1 STEP Pl/1f 
80 DRA W Z, SIN (1)•25+ Y 
110 Z=Z+2 
100 NEXT 1 
1:1.t) X=X+2 
120 Y.a:Y+2 
130 IP X <-26 THEN se 
140 STOP .. 

b) O serie de cercuri care formează un con. A, B - coordonatele centru­
lui primului cerc. 

20 READ A, B 
30 READ X, Y 
40 INIT P 
50 FOR T=1 TO 25 
60 MOVE A+T, B 
70 FOR 1=1 TO 2*PI STEP Pl/10 
80 DRA W A+T•cos (I), B♦T•SIN (I) 
llt NEXT I 
100 A=A+X 
110 B=B+Y 
120 NEXT T 
13' STOP 
140 DATA 18, 10, 5, 6 
11:18 END 



Procedura de test a baierpretoralul BASIC 

p· ( c) Linii de lungimi variabile din cele patru colţurilale( ecranului 

lf INIT P 
2f MOVE f), 0 se DRA w RND (X)•1fl0, RND (X)•1e., 
49 MOVE 100, 10t') 
50 DRA W 100--RND (X)•ltlţl, 100--RND (X)•te,, 
60 MOVE 0, 100 
7. DRA W RND (X)•100, 100--RND (X)•tH 
se MOVE 100, 0 
90 DRA W 100-RND (X)•10t'), RND (X)•1H 
1H GOTO 20 
110 END • 

Trasarea unei figuri cu instrucţiile BASIC RMOVE şi RDRA W şi rotirea, 
figurii cu ROTA1 E. Se trasează u11 trhnghi şi se roteşte acest triunghi. 

10 INIT P 
2f WINDOW -5f, 50, -50, 50 
25 MOVE 0, 0 
30 FOR U=0 TO 2•PI STEP Pl/19 
35 ROTATE U 
4t) RDRA W 10, 0 
45 RDRA W 10, lf 
50 RDRA W -20, -1(" 
65 NEXT U 
60 STOP 

Verificarea funcţiei WINDOW şi VIEWPORT. Se trasează un cerc de 
o mărime dată la diferite valori pentru WINDOW şi VIEWPORT. Se observi 
că trebuie aleasă mărimea şi zona ecranului în funcţie de mărimea figUFii• 

10 INIT P 
20 REM "WINDOW SI VIEWPORT IMPLICIT" 
25 REM "0, 100, ·• 100" 
30 REM "APARE PE ECRAN 1/4 CERC" 
40 GOSUB 20e 
5f INIT P 
60 WINDOW -50, 50, -50, 50 
70 REM "VIEWPORT IMPLICIT" 
75 REM "0, 100, f, 100 
89 REM "APARE TOT CERCUL JN MIJLOC ECRAJ!i" 
90 GOSUB 200 
190 INIT P 
110 WINDOW -50, 50, -50, 50 
120 VIEWPORT 50, 10t), !if, 1fl0 
130 REM "APARE CERCUL JN DREAPTA SUS" 
14-0 GOSUB 200 
150 STOP 
200 MOVE 25, 0 
210 FOR l=f) TO 2•P1 STEP PI/10 
220 DRA w 25•cos (I), 2s•s1N (I) 
23f NEXT I 
240 FOR 1=1 TO 50 
2:>0 RF .• M "TEMPORIZARE" 
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260 NEXT I 
270 RETURN 
280 END 

Testarea resurselor hardware şi a Interpretorului BASIC 

Trasări de pătrate care se măresc ; în video normal şi video invers. 

20 INIT P 
30 PUT (34)=128 
40 GOSUB 100 
50 INIT P 

·60 PUT (34)=160 
70 GOSUB 100 
-80 GOTO 20 
100 MOVE Sf, 50 
110 FOR L=10 TO 10e STEP 10 
120 MOVE 50-L/2, 50-L/2 
130 RDRAW L, 0 
140 l'\DRAW 0, L 
150 Ji\DRA W -L, 0 
160 RDRA W 0, -L 
170 NEXT L 
180 RETURN 
190 END 

Bateria de teste, odată trecută, ne dă posibilitatea de a opera cu încredPre 
-cu exemplarul de aMIC. 
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ANEXA I 

COLECfIE DE PROGRAME PENTRU REZOLVARE.\ UNOR PROBLE\IE DE 
MATEMATlcl DIN MATERIA CLASELOR A IX•A ŞI A X-A 

Proiectarea şi realizarea microcalculatoarelor individuale ln ţara noastră creează premisele 
necesare introducerii lor ln lnvăţămlntul liceal, ln cadrul laboratoarelor de matematică, fizici, 
biologie, etc. 

Trebuie amintit faptul că ln acest an a intrat ln fabricaţie de seric, la Intreprinderea de 
memorii electronice din Timişoara, microcalculatorul aMIC. 

Ministerul Educaţiei şi lnvăţămlntului a comandat circa o sută exemplare, care vor intra 
tn acest an in dotarea unor instituţii de lnvăţămlnt superior. Se prevede ca acţiunea de dotare 
să se extindă şi la nivelul liceelor. 

Intre timp, sperialiştii ln tehnica de calcul din ţ'.\ra noastră au proiectat n(}i tipuri de 
mlcrocalculato'.lre individuale, dintre care se amintesc: HC-85, PRAE şi DEGA-2~!J. 

Interesant este microsistemul HC-85, care a fost proiectat la Catedra de calculatoare 
din Institutul Politehnic Bucureşti şi care va intra ln curlnd ln hbricaţie de seric la [ntreprin­
derea de Calculatoare Electronice. 

A vlnd in vedere p~rformanţele acestor calculatoare leg'lte, de implementarea unor limbaje 
evoluate (BASIC, PASCAL, FORTRAN, MICROPROLOG, FORTH, etc.), posibilitatea do 
folosirea unui ecran color pentru vizualizare, cit şi faptul că ele vor putea intra in dotarea liceelor, 
tn cele ce urmează se va prezenta o C3bcţie de pro;rame in BAS IC, pmtru asistarea studiului 
unor capitole de matematic:'I din m1teria claselor a IX-a şi a X-a. 

1. PROGRA\IE PENTRU CALCULE CU POLINOAlIE 

Se prezintă programe pentru : 
- tmpărţirea unui polinom de un grad oarecare n cu polinoame de gradnl lntli şi dol, 

Ireductibile şi unitare ln H, adică de forma ; x+ a şi x t 2+ px+ q, 
- calculul valorii unui polinom, 
- calculul rădlicinii reale a unui polinom lntr-un interval dat, ştiind că la capetele inter-

valului [a, b), polinomul ia valori de semne contrare şi că ln acest interval funcţia polinomiali 
este strict monotonă. 

sau: 

1.1. PROGRAll PENTRU hlPĂRŢIREA U.:\IUI POLINOU CU U~ 81~0\I 

Fie polinomul : 
li 

~ a,x"·' şi binomul : x+ a. 
i=O 

n 
Considerlnd citul de forma : ~ b,x:•-1 şi restul de forma : b 0+1 rezultă următoarele: 

i=I 

f a 1 x"·' = ( f b1 x"·') •(x+a)+b•+l sau 
i=O i=O 

n n 
~ a, x•-1 =b0 x•+1+ ~ (b1+1+ ab1) • x"·'. 

i=O i=O 

Prin identificare se obţin următoarele relaţii : 
b0 =0 

a 1=h,+1+a•b1, pentru i=0, 1, 2, .. ., n 

şi restul: 
b,+1=a,-a• b; 
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20 PRINT "introduceti ,rradul a al pollaomulul" 
l!J INPUT n 
40 PRINT "n=" I n 
liO PRINT ''introduceţi ceeftcl111ţU pollaomulul SUMA" 
(a(i)*x,.. (n -1)) 
60 DIM a (2*n) 
65 DIM b (2*n) 
71 FOR i=0 to n 
80 PRINT "a ("; i ;")=" 
85 INPUT a (i+ 1) 
~I() PRINT a (i+ 1) 
HO NEXT i 
110 PRINT "introduceţi termenul l!bu • al divizorului" 
l20 INPUT a 
l30 PRINT "a=" I a 
200 REM calculul citului 
210 b (1)=0 
220 FOR 1=1 TO n+ 1 
230 LET b (i+ 1)=a (i)-a*b (I) 
240 NEXT i 

300 REM afisare rezultate 
810 FOR i=l TO n 
820 PRINT "b ("; i ;")="; b" i+ l) 
830 NEXT i 
340 PRINT 'r='; b (n+ 2) 
350 END 

t.2. PROGRAM PENTRU bDllt'JIBEA UliUI POLINOll DE GRADUL o CU 
l'IU•Ol(UI.. X t I+ px+ q. 

Se consideră : 
n 

•- polinomul de forma I I: a1x•-• ,_, 
n 

- cttul de forma : t 11,x•-• , .... 
- restul de forma rx+ 1, 

Jlt. Identificare, din relaţia 1 

f a 1 x•-•= ( Î: b1 11:•-• ) • (xf2+ px+ q)+ rx+ s 
i=O f..,I 

11 obţin următoarele rezultate 1 

bo=0 
h1=1 
bc+s = a,-ph1+1 - Qb1 

r=hw+i 
s=h■+a+ pb,+1 

10 REM lmpărţirea unul polinom d1 gradul n cu un trinom 
20 PRINT "introduceţi gradul n al pollaomulul" 
30 INPUT n 
40 PRINT "n="; n 
50 PRINT "introduceţi coeftclenţll polinomului SUMA (a (i) • x,.. (n-1))" 
60 DIMA (2*n) 
65 D 1MB (2*n) 
70 FOR i=0 TO n 
80 INPUT a (I+ 1) 
90 PRINT "a ("; I; ''O)=" I a (I♦ t) 
100 NEXT i 
200 PRINT "introduceţi coeftdenţll divizorului 11:'"'2+ p.x+ q" 
210 PRINT "introduceţi p" 
220 INPUT P 
225 PRINT "p=" I P 
230 PRINT "introduceţi •" 
240 INPUT q 
250 PRINT "q="; q 
300 REM calculul coeflclenţllm dtulul 
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310 LET b (1)=0 
320 LET b (2)=0 
330 FOR i=1 TO n+ 1 
341 LET b (i+2)=a (i)-p*b (i+1)-q*b (I) 
111 llEXT I 
4IO REM afişare rezultate 

4tt roa 1=2 TO n 
421 Pall'IIT "b ("; I; ")="; b (i+ t) 
438 l'IEX11 I 
441 PBil!l11 "r=" ; b (n+ 2) 
450 Plllll'l' "s=" 1 b (n-/- 3)+ p*b (ni> 2) 
MIE.lllD 

1.3. PROGR.O1 PENTRU CALCULUI. VALORD UNUI POLINOM DE GRADU. • 

Programul foloseşte algoritmul lui Bllomo1 p•uua calculul valorii polinomului 1 

li 

p (:11)+ ~ a,:11•-I 
t=• 

Polinomul P (x) poate fi scris ,1 sub 111'111/ltoarea formă : 
P (x)=an+x ( •.. +x (&a+:s: (ar~ll (a,))) ..... ) 

Calculul lncepe cu produsul cu cel mal mare grad de imbrkarP- x •a. 
10 REM calculul valorii unui polinom de, gradul n 
20 PRINT• introduceţi gradul u al polinomului'•" 
30 INIT n 
40 PRINT "n="; n 
50 PRINT "introduceţi coeficienţii pollnomulul SUMA (a(i)*x ... (n-i))" 
60 D11\1 a (2*n) 
70 FOH i=0 TO n 
80 INPUT a (i+ 1) 
90 PRINT"a("; i; ")="; a(i+1) 
1.00 NEXT i 
110 PRINT "introduceţi valoarea Iul x" 
120 INPUT x 
130 PRINT "x="; x 
200 REM calculul valorii polinomului prin metoda Ho rner 
210 LET p=a (1) 
220 FOR i=1 TO n 
230 LET p=p*x+a(i+l) 
240 NEXT i 
:mo REM afişarea rezultatului 
:no PRINT "p ("; X; ")="; p 
:i20 END 

1.4. STABILIRE,\ SOLUfIBI ONBI ECUAŢD •RIN METODA DIHOTOlllEJ 

Se ştie că dacă funcţia r este continuă ,1 strict monotonii tn intervalul [a, bJ şi dacii f (a)• 
.f (b)<0, atunci ecuaţia: r (x)=0 are o rădăcină unicil ln {a, b]. 

Dacă e este un număr pozitiv şi dacil x.e[a, b), iar r (Xt -e) • f (x8+ e)<0, atunci li:e este 
o rădăcină a ecuaţiei date cu o precizie e. 

Calculul numeric al produsului f (x1-e)•f (X.+ e) este tn general aproximativ. Se itnpun• 
ca precizia să rie suficientă p,mtru ca 

f (x1-e) • ! (;+ e)<!O. 

Se consideră ju_mătatea intervalului [a, b) 1 c=(a-+ b)/2 şi se testează semnul lui f (a) • 
•f (c). Dacă r (a) ·f (c)<0, rădăcina aparţine Iul [a, ci, la caz contrar aparţine lui [c, bJ. 

Se construiesc următoarele intervale : 
[a0 , b0J=[a, b] 

{ 
[a, c], dacil r (a)- r (c)<;:O 

[a1, bi)= 
[c, b], dacii r (a)- f (c)>O 

(a■, b.]= .........•...•.•.• 
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Lungimea intervalului [a., hw] este (b-a)/2 t n. Dacă se doreşte o precizie e, atunci 
este 1uficient să se construiasl.ă [a., h.] pentru un n astfel incit (b-a)/2 t n<e. 

10 REM stabilirea soluţiei unei ecuaţii folosind metoda dihotomiei 
20 PRINT 'introduceţi datele: a=lim. stlnga; h=lim. dreapta; e=precizla' 
30 INPUT a 
35 PRINT 'a='; a 
40 INPUT b 
45 PRINT 'b='; b 
40 INPUT e 
50 PRINT 'e='; e 
51 PRINT 'introduceţi gradul n al polinomului' 
52 INPUT n 
56 PRINT 'n='; n 
58 PRINT 'introduceţi coeficienţii' 
60 DIM a (2*n) 
62 FOR i=0 TO n 
64 INPUT a (i+ 1) 
66 PRINT 'a('; I; ')= '; a (i+ 1) 
68 NEXT i 
80 REM calculul lui f (a) si f (b) 
90 LET c=a 
92 GO SUB 1210 
94 LET X=Z 
96 LET c=b 
98 GO SUB 1210 
99 LET Y=Z 
100 LET c=(a+b)/2 
110 GO SUB 1210 
120 LET d=x•z 

130 lF d=0 THEN 200 
140 IF d < O THEN 160 
150 LET a=c 
153 LET X=Z 
155 GO TO 170 
160 LET b=c 
165 LET y=z 
170 IF b-a > e THEN 100 
200 PRINT 'c='; c 
210 STOP 
1210 LET p=a (1) 
1220 FOR i=1 TO n 
1230 LET p=p*c+a (i+1) 
1240 NEXT i 
1250 LET .t=p 
1260 RETURN 

2. CALCULUL INTEGRALEI DEFINITE PRIN METODA Sl.\JPSON 

Pentru calculul integralei definite se foloseşte formula: 

S=S~' f (x)• dx=(h/3)• [(Yo+ Y1,)+ 4 (Y1+ Ya+,, •+ Y1,-1)l+ 2 (Y2+ Yt+, •• + Y2,-1) 

unde: 
h = (x1,-x0)/2•p este pasul, 
p = numărul de diviziuni. 
y = f (x) se dă la linia 500 din program ; tn cazul de faţă 
y= ((x-2)•x-l)*x+2. 

10 REM CALCULUL 
20 PRINT 'X0=' ; 
30 INPUT D 
40 PRINT 'X2P=' 
50 INPUT E 
60 PRINT 'P='; 
70 INPUT P 
80 B=(E-D)/2/F 
90 A=0 
100X=D 
110 GOSUB 500 
120A=Y+A 
130X=X+B 
140 GOSUB 500 
150X=4*Y+A 
160X=X+B 

INTEGRALEI DEFINITE 

I, .. , 

170 GOSUB 500 
180 A=Y+A 
190 F=F-1 
200 IF F=0 THEN 220 
210 GO TO 40 
220 C=A*B/3 
230 PRINT 'HEZ=' ; C 
240 STOP 
500 Y=((X-2)*X-l)*X+2 
510 HETURN 
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