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La capăt trebuie să obtii o transfigurare. Transfigurarea mea e 
logica. 

Problema "problemei" nu este una de logică? Programarea, 
punerea în ordine a întrebărilor, nu-i revin ei? 

Constantin Noica - Jurnal de idei 

.. •·. 

Inel o carte despre calculatoarele- electronice şi utilizarea lor fn rezolvarea problemelor pe ' 
con li le-a pus tntotdeauna omul! 

Nimic mai natural fn epoca noastră în care, aşa cum spunea un mare savant: "Ne tm,ec4m 
.,. .. liifof'IM1'i. dar -1ntem fn/omela/4 • CIUIDQŞtere ". ~- :· · .. ~. 
· · Şi aceastil jNmâ de cunoliş11re nu poate fi''potolită d«M prin .astfel de cătJi, ciun ate cea 
de faJIJ, pe care prestigioasa Editur4 Tehnic4 o pune generos la dispoziJia unei largi categorii de 
cititori - elevi, studenJi, profesori, specialişti fn informaticii 

Tot mai mulJi oameni au nevoie. de calculatorul electronic ca de o unealt4 de muncă. AlJii 
li au ca partener de joac4 sau de înwJJărur4.. , 

ln această ultimi ipostaTJJ ni-l prevnil şi .nouă aulQl'UI. CIUIOSCUI ;'~ian, cu o bogată 
experien/4 Cn domeniul programilrii calculatoarelor. Scopul declarat al c4rJil este s4 ne CnveJe cum 
s4 formu/4m problemele pe care le avem de rewlvat, astfel Incit ele să fie inJelese şi rezolvate, mult 
mai repede şi mai bine, de cdtre calculator. 

&te un demers indrdzneJ, dar experienJa şi talenrul pedagogic ale autorului au produs o carte 
extrem de utilă, în primul rind viitorilor· iriformaticieni, tinerilor decişi să-şi aleag4 o profesie in 
lumea fascinantă a calculatoarelor electronice. 

Conf: dr. Emil Scarlat 



INTROD.UCERE 

"Una din dilemele condiJiei i,,none este că qperienJa şi ştiinta noastr.iJ se referiJ la treci,t, 
in ti,np ce deck,iile le l,uJm ci, privire la viitor. Aceast4. dilemiJ existenJial4. a generat o practică 
istorică: omi,l s-a obişni,it să intfmpine şi să rewlve problemele noi ale dezvol14rii, ci, experienJa 
şi tnviJJămintele trecutuli,i ". · 

Pentri, prima oară această practică devine insuMientă; şi pentr11 ca dilema să poată fi 
rezolvată, trebi,ie ca omi,l sii poată învăJa de la viitor în aceeaşi manieră în care a învăl!,U şi invaJă 
de la treci,t; iar pentr11 aceasta trebuie, in primi,l rind s4 ştie atît să gindeasc4 logic, sistemic, cit şi 
să beneficieu de i,n aji,tor si.b&tanJial: calci,lator11L lată de ce, şi această carte, pledeavJ pentru a 
invi1Ja să folosim - prin proprii,l nostri, filtru - i,na din Mltimele ci,ceriri ale omi,li,i in materie de 
"tehnici1 inteligentă", calci,latori,l electronic. 

ExistenJa cotidiană ne pune permanenent in faJi1 probleme din ce în ce mai ni,meroase şi mai 
complexe. 

A şti CE SĂ FACI - este i,n prim pas în realizarea oricărui scop propus, a şti CUM SĂ FACI 
- este nu numai al- doilea pas in ordinea firească, dar, mai ales, cheia re,.,itei, a îndeplinirii acesti,ia, 
echivalenti,l practic al fncărcăturii magice a li,i "SESAM DESCHIDE-TE". 

0mui de cind există, a fost frămîntat de aceste fntrebări. Găsind rilspi,nsuri - mai bune sau 
mai puţin bune - a re"lit să-şi apropie elementele mediuli,i înconjurător, să-şi creeze actualul medii, 
de viaţă, a evoli,at, a creat, dezvoltat şi perfecţionat în jurul său de la propria gîndire, pînă la 
fabricarea unei gfndiri similare lui. dar artificială, pentru maşinile sale, care s4 preia; din ce fn ce 
mai mult, nu numai sarcinile de rutină ci, mai nou, chiar elemente din activitatea de creaţie - care 
pfnă de curînd i-a aparţinut în întregime. 

ln această idee, lucrarea de faţi1 fşi propune s4 evidenJieze importanJa calităJii rilspunsurilor 
la fntrebările CE şi CUM, pentru un nivel concret, dar nu restrîns, acela al abordării aspectelor 
legate de utilizarea sistemelor automate de calci,l cu ajutorul uni,i limbaj de programare (BASIC). de 
abordarea. formalizarea şi programarea cit mai eficientă a soluţionării corecte şi rapide a diverselor 
probleme. 

Lucrări în domeniu, care să includă in cuprinsul lor - total .fau parJial - asemenea aspecte, 
s-au scris foarte multe, dar adresate îndeosebi specialiştilor. Ceea ce aduce nou această carte este 
abordarea conJinutului său într-un nwd pedagogic, pe scară graduată de complexitate şi informa/ie, 
într-o viziune integratoare. · 

Plecind de la enunţul unei probleme - in general - lucrarea trece prin toate etapele logice ale 
rezolvării ei - respectiv: teoretizarea. descompunerea pe paşi. conceperea algoritmului, descrierea 
acestuia - ca apoi să facă introducerea în spaJiul informatizat al rezolvării ei, respectiv alcătuirea 
programului. Prin parcurgerea acestor etape se urmiJreşte formarea şi dezvoltarea i,nei modalităţi 
de abordare şi gîndire logică nu numai fn rezolvarea problemelor de matematică, dar şi în 

iii 



Si înviliJn si programim 

soluJionarea oricilror ttpllrl de probleme c• care ne •ciocnbn • tn via/a cotidianil. 
De ce s-a ala BA.SIC, ca Umboj • ,,,.,.,,,,,.,. ,,.,.,,.,, aplkaJiile ce vin siI concretizeze 

aspectele abordate? Pentn, ct1 ute 1111 ·"""",J „ladv ,qor • 1n.r.,,, attt ,,.ntru cei ce nu cunosc 
programare. ctt şi pentn, cel J,,,,,Jlla,1:a,JI ,ljjt, ~ alte Umbaje. ctt, tn specia( datoril4 wutei sale 
riJspîndiri determinate de aparlJia ,t delllOllana spectaculoasiI a calculatoarelor personale (atît de 
familiare ast4zi). 

Lucrarea nu urmilrqte prezentarea rn mod special a ,inel anume 'Variante BASIC (o abordare 
vast4 şi complexil a dillt:rselor familii # genera,ii BA.SIC fiind prezental4 în {4} ). ci utilizarea 
acestuia ca instrument în soluJionarea problemelor. Din aceasta caMz/1 ne-am oprit în mod special 
asupra elementelor .fundamenta/4 ale limbajr,11,, de reg•ltl. r,nlwrsal valabile în familiile şi generaJiile 
sale, referirea la o anume llt:rslr,ne fiJclnd•-se numai dnd am con.siderat a fi absob,t necesară şi cu 
specificarea acesteia. · 

Prin modul de abordare, prin naa,r.i probk11Wlor prop.- şi sob,Jionate, prin cele peste 30 
de exemple şi 40 de aplica/ii (fnsoJite de rezultatele euc•Jiilor efectuate cu date de test) prezentate 
in capitolul 5, lucrarea are un pro.fund caracter practic-aplicativ . 

Lucrarea se adreseazil, fn specia( elevilor din ciclurile gimnazial şi Ucea( profesorilor care 
predau no Jiu ni introductillt: de programare, precum şi studenJilor şi tuturor acelora care au in propria 
casă sau la îndemfna un •home-computer• şi \/Or siI-l r,tiUzeu. 

Autorii 
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1. NOŢIUNI GENERALE 
-_ - _- :_ _ ___::_:__"_ ------=-=-c:c~ti~"""' 

1.1 Scurt istoric 

De-a lungul existenţei sale omul a căutat permanent soluţii pentru a se elibera de efortul fizic, 
de muncile obositoare sau plictisitoare. Diversificarea continuă a activitătilor sale a determinat şi 
determină şi acum necesitatea găsirii unor soluţii noi la vechile şi permanentele sale probleme, ceea 
ce a dus, şi duce, la perfecţionarea continuă a instrumentelor cu care operează. 

În confruntarea continuă cu natura şi cu timpul s-a născut de mult ideea inventării unor maşini 
automate de calculat şi, de ce nu, a unor maşini automate care să-l ajute în gîndire. 

Desi idei şi încercări în acest sens datează de prin secolul al XVII-iea (Napier-1617, 
Pascal-1642) .şi mai cu seamă din secolul al XIX-iea (Babbage lansează în 1820 ideea reali:zării 1U1ei 
maşini de calculat care, pe lingă efectuarea de operatii aritmetice să aibă posibilitateta de reţinere a 
comenzilor necesare soluţionarii problemei, precum şi a rezultatelor, pe care să le furnizeze ulterior), 
realizarea practică a primelor calculatoare este posibilă abia către jumatatea secolului al XX-iea 
(descoperirea de către Lee de Forest în anul 1906 a triodei a determinat o puternică dezvoltare a 
electronicii, bazate pe tuburi electronice, în prima jumătate a acestui secol). 

în anul 194S apare ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Calculator) care este 

comiderat a fi primul calculator electronic. Datorită celor circa 20000 de tuburi electronice care îl 
comp1U1eau, dimensiunile sale erau considerabile. 

Apariţia calculatoarelor electronice a produs o puternică revoluţie în modul de abordare şi 
rezolvare a problemelor, determinînd practic apariţia şi dezvoltarea informaticii - ca ştiintă a 
prelucrării automate a datelor - cu puternice implicaţii asupra tuturor domeniilor activităţii umane. 

Concomitent cu evoluţiile tehnologice în domeniul dispozitivelor şi circuitelor electronief', 
,ealculatorul a evoluat continuu, stăbătînd mai multe generaţii (tabelul 1.1). 

Prima generatie, cuprinzînd calculatoarele electronice din perioada 1946-1956, se caracteri
zează în principal prin utilizarea ca elemente de bază a tuburilor electronice, fiabilitate scăzută, 
memorii interne mici, viteze de calcul reduse şi o programare greoaie (în limbaj de asamblare). 
Datorită dimensilUlÎlor şi dificultăţilor în exploatare au cunoscut o utilizare restrinsă. 

Generatla a doua, cuprinzînd calculatoarele electronice realizate între anii 1957-1963 îşi 

datoream existenţa dezvoltării şi utili:zării tehnologiilor bazate pe tranzistori, ceea ce a determinat o 
creştere a fiabilităţii şi vitezei de calcul concomitent cu reducerea dimensiunilor. 

Apar memoriile bazate pe celule din ferită. Se pun la punct metode de gestiune a resurselor 
calculatorului; apare necesar, şi este creat, 1U1 sistem de programe care să dirijeze funcţionarea optimă 
a acestuia (sistemul de operare) astfel că începînd cu generaţia a doua, sistemele de calcul se compun 
din două părţi mari: hardware (dispozitivele şi echipamentele componente ale unui sistem) şi 

!ilOftware (totalitatea programelor cu care este echipat sistemul de calcul). De asemenea apar şi se 



1. Nopuni gcncnle 

dezvoltă limbajele de programare de nivel lnalt (IIIIMlllle), Nlaliv independente de calculator 
(FORTRAN, COBOL etc.). Aria de udlb.are a calculaloan,lor ae milefte. 

GENERAŢII DE CALCULATOARE BLBCl'RONICB (17) 

Generaţie Peric-11 Principala tehno- Alte tehnologii ....... Alte pq;1hdlfQ 
logie hardware hardware 

I 1964-1956 Tuburi electronice Tambur magnetic De_.... Ml•2 ltO 
V•IO ltlPS 

li 1957-1963 Tramistori Memorii din De nivel laall: Ml•32 lt0 
ferite PORTRAN,COBOL V•200KIPS 

m 1964-1981 Cin:uite integrate Memorii semicon- De nivel foarte laall: Ml•2MO 
ductoare, discuri PASCAL, LISP, V•5 MIPS 

magnetice limbaje grafice etc • 
.. 

IV 1982-1989 Circuite integrate Memorii cu bule ADA, limbaje orien- Ml•IMO 
pe scari largă şi magnetice, discuri tale obiect V•30MIPS 

foarte largă optice Supercalculatoare 

V dupi 1989 Cin:uite integrate Arhitecturi Limbaje concurente, Inteligenţă artifi-
pe scari extrem paralele Llt.mAJ NATURAL, cială 

de largă programare M1>16 MO 
funcţională V>l GIPS 

Vedere artificială, 
tehnologia vorbirii 

1> Ml (memaie inteml) 1 MO • 1000 KO 
V (viteza de calcul) 1 GIPS • 1000 MIPS a 1000000 KIPS (kiloinstrucţiuni pe secundă) 

Tabelul 1.1 

Generatla a treia (1964-1981) este impusă de apariţia circuitelor integrate. Dimensiunile 
calculatoarelor se !educ considerabil, creşte substanţial dimenmunca memoriei interne (bazată pe 
semiconductoare), creşte vite:za de prelucrare, apare discul magnetic ca suport extern de informaţii de 
tnalli eficientă- Apar limbajele de nivel foarte înalt şi limbajele grafice. Apare microprocesorul pe 8 
bip. 

Perfecţionarea telmologiilor, miniaturizarea şi reducerea considerabilă a preţului de cost, au 
făcut posibilă punerea în practică a dezideratului •lUl calculator pentru fiecare•, Mtfel incit, anul 1972 
(anul fflllimii microprocesorului 8080) marchează începerea producţiei unor noi tipuri de calculatoare 
•caJcwatoarele personale• a căror primă generaţie (tabelul 1.2) se va dezvolta pînă către anul 1980. 

Generatla a patra de calculatoare (1982-1989) se caracterizează prin utilimrea circuitelor 
integrate pe scară largă şi foarte largă precum şi a microprocesoarelor. Se înregistreuă salturi 
spectaculoase în creşterea capacităţii de stocare pe diferite suporturi externe de informaţii. Preţurile 
de cost scad considerabil, comparativ cu creşterea performanţelor sistemelor de calcul. 

Apariţia în 1980 a microprocesorului pe 16 biţi 8086 determină, în paralel, lansarea generaţiei 
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1.2 Ce este un calculator numeric? 

a doua de microcalculatoare personale al cărei produs de referinlă este calculatorul IBM-PC. 1n 1986 
este pus la punct microprocesorul 80386. li urmeui, la scurt timp, microprocesorul 80486 (32 de bip). 
Acestea marcheuă trecerea la a treia generaţie de miCIOcalculatoare personale. 

GENERAŢII DE CALCULATOARE PERSONALE 

Generaţie Perioada Microprocesor Alte c:aracteriatiei 

I 1972-1980 8 bip: 8080, Z-80, 8085, MI•64 KO 
MOS6502, etc. Silltlm de operare CP/M 

II 1981-1986 16 biţi: 8086, 8088, 80286, MI•640-1000KO 
etc. Hard disk de mei de MO, facilklli grafice, llilltem 

de operare MS-DOS 

m ciupi 1986 16 şi 32 bip: 80386, MI> 1 MO, hard disk de sute de MO, facilitlp 
80486, etc. grafice deosebite, posibilitip de IUCN 1n relU 

Tabelul 1.2 

După numai circa 45 de ani de' evoluţie, tnmsformările suferite de calc:ulatorul electronic din 
punct de vedere al realidrii tehnologice sînt nu numai fundamentale dar şi spectaculoase astfel că. 
astăzi, calculatorul a devenit prezent practic, tn toate domeniile de activitate socială sau personală, 
a ajuns un instrument de lucru din ce tn ce mai necesar. 

Care ar li penpectlvele? Inei din 1981 Japonia lanseaz.ă proiectul calculatorului de pneralla 
a cincea. Această generape (a cărei apariţie se întrevede a avea loc după 1990) ar urma să se 
deosebească de generaţiile anterioare (în spelă de generaţia a patra) tn principal, nu atît printr-o nouă 
tehnologie de construcţie (lwdware), ci printr-o nouă concepţie software, aceea a inteligenlei 
artificiale. 

1n concepţia specialiştilor japonezi calculatoarele din această generaţie vor deveni sisteme de 
procesue a informapei de cunoaştere. Se p!eSUpune că această generaţie va definitiva orientarea 
informaponali a societăpi umane cu implicaţii majore în evoluţia acesteia. 

1.2 Ce este un calculator numeric? 

După c:um U înfăţişeui şi numele, tn general, 11n calculator este •n sistem fi:tjc care 
prelucred datele tntr-o fonn4 prestabillt4 şi fi,mi'Ud reviltatele lntr-o fonn4 accesibU4 
•ti/izQton,h,i saa alll,i dispovtiY c• · care este conectat. 

Din mulţimea de tipuri de calculatoare. calculatoarele nmnerice sînt acel~ care prelucnmi 
informaţii codificate numeric efectutnd operalii aritmetice, funclii logice şi transferuri de informapi. 

Aşa cum am văzut. tncepînd cu generapa a doua. calculatorul electronic este alcătuit din cbJi 
componente de buă: 

• hardware (totalitatea dispozitivelor şi echipamentelor fizice) calculatorul propriu-zis; 
• 10ftware (totalitatea programelor cu care este •echipat• acesta). 
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1. Noţiuni generale 

• Hardware 

Din punct de vedere hardware 1Ul calculator electronic numeric trebuie să dispună în principal 
de următoarele componente: 

- memorie internă (Ml); 
- unitate centrală (UC); 
- dispozitive periferice (P): 

- de introducere a datelor; 
- de afişare a rezultatelor; 
- eventual, alte dispozitive periferice. 

Cum ne interesează în special microcalculatoarele, ne oprim puţin asupra principalelor 
componente ale acestora (figura 1.1). 

uc 
IT] 

t1P I UAL I 
MAGISTRALE 

r -,- , .,. T r r-, 
I ( I I I I I I I 

~ ~ii~ii$7 
L __ -- -- - - ___ ..J 

' Fig. 1.1 

:Memoria Internă (Ml) este un dispozitiv alcătuit din 'locaţii• succesive adresabile, avînd rolul 
de a memora principalele programe care wgură gestiunea resurselor calculatorului, a programului 
utili:iatorului, precum şi a datelor cu care se lucNţ&Ză. fn general, memoria internă este împărţită în 
două părţi distincte: memoria EPROM (conţine informatii privitoare la diferitele caracteristici fizice 
ale maşinii şi programul Hîncărcător", program ce preia controlul la .alimentarea cu tensiune a 
calculatorului), avînd proprietatea de a-şi păstra continutul şi după decuplarea calculatorului, dar care 
permite numai citirea informatiilor stocate, şi memoria RAM care permite operaţii de citire / scriere 
şi în care sînt reţinute temporar programe şi date. Memoria RAM îşi pierde continutul la decuplarea 
alimentării calculatorului. 

Unitatea centrală (UC) este un dispozitiv care uigură dirijarea functionării normale adt a 
calculatorului în ansamblu cit şi a principalelor sale componente. Unitatea centrală ia decizii privind 
modul şi ordinea de executie a diferitelor operaţii în interiorul calculatorului şi semnalează apariţia 
unor condiţii de eroare sau functionarea anonnală a acestuia. 

Componenta fundamentală a unităţii centrale o constituie microprocesorul (µP), el .fiind de 
fapt elementul care, prin sistemul de întreruperi, coordonează ftmcţionarea tuturor componentelor 
calculatorului. După cum am văzut din tabelul 1.2, microprocesorul, prin caracteristicile sale, este un 
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1.2 Ce este un calculator numeric? 

element definitor al generaţiilor de microcalculatoare şi, implicit, al performanţelor unui calculator. O 
importantă aparte, prin rolul său în funcţionarea unităţii centrale, o are unitatea aritmetică şi logică 

(UAL), unitate ce asigură execuţia efectivă a operaţiilor aritmetice şi logice. 
De asemenea, unitatea centrală, mai conţine o memorie proprie (registre - R) precum şi o serie 

de alte circuite menite să asigure sau să îmbunătăţească performanţele calculatorului. 
Pentru a executa o instrucţiune (de exemplu adunarea a două numere C = A + B) unitatea 

centrală execută următoarele operaţii: 
- preia din memoria internă instrucţiunea (C = A+B) şi o decodifică; 
- calculează adresele operanzilor, îi identifică (A,B) şi efectuează deplasările necesare (aduce 

operandul A în memoria proprie); 
- cu ajutorul UAL efectuază operatia (A + B) cu păstrarea rezultatului; 
- depune rezultatul în memoria internă la locatia corespunzătoare (C); 
- semnalează sfirşitul şi corectitudinea executării operaţiei. 
Referitor la funcţionarea unităţii centrale trebuie subliniat faptul că ea execută operaţiile pas 

cu pas (pe tind) la un moment dat executînd o singură operaţie. 

Dispozitivele periferice de Introducere a datelor sînt multiple. ln cazul calculatoarelor 
pemonale acest dispozitiv ii constituie, de obicei, tastatura (T). 

Dispozitivele de afişare a datelor alcătuiesc o categorie complexă şi variată de dispozitive. 
Din aceasta fac parte, în primul tind monitorul (M) - banalul televizor - care poate fi color sau 
monocrom, dispozitiv utilizat şi pentru conversaţia cu calculatorul, apoi imprimanta (alfanumerică sau 
grafică), plotterul, etc. 

Pe lingă aceste dispozitive periferice, o importanţă deosebiţă o au suporturile de memorie 
externă, fără de care, în conditiile actuale este greu de conceput utilizarea eficientă a unui calculator. 
Preţurile relativ scăzute în ultima vreme ale acestor componente le fac tot mai acesibile utilizatorului 
neprofesionist, avantajele utilizării lor fiind evidente. ln această categorie amintim numai, benzile 
magnetice (BM), discurile magnetice (DM) (cu capacităţi de stocare de ordinul sutelor de megaocteţi), 
precum şi familiarele dischete (DK) (şi ele cu capacităţi de ordinul megaocteţilor). 

Atît memoria internă cit şi dispozitivele periferice sînt conectate la unitatea centrală prin 
magistrale - prin care se asigură atît transferul datelor şi instrucţiunilor cit şi controlul funcţionării 
acestora. Conectarea dispozitivelor periferice la magistrale este efectuată cu ajutorul unor dispozitive 
( cuploare, interfeţe) specifice fiecăruia. 

Fig. 1.2 
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1. Nopuni generale 

• Software 

Cea de a doua componentă de bu.ă a 1mui calc:ulator numeric este cunoscută sub numele de 
software şi, la dndul său, este constituită din două pirţi mari (figura 1.2): 

- software-ul de buă; 
- software-ul de aplicaţii. 

Software-ul de bază este alcătuit din loialitatea programelor fără de care utilizarea 
calculatorului nu este posibilă. O parte din software-ul de bază (1) este depus în memoria EPROM. 
La cuplarea calculatorului în memoria internă sint încărcate automat de pe disc şi alte programe 
absolut necesare dirijării funcţionării calculatorului (2), programe care împreună cu cele aflate în 
memoria EPROM alcătuiesc •nucleul sistemului de operare•,· nucleu existent în memoria internă a 
calculatorului pe toată durata funcţionării lui. Restul componentelor- (3) sint inc:ărcate în memorie 
numai dacă sînt solicitate de sistem sau utilizator şi numai pe durata utilizării lor (din această 
categorie fac parte compilatoarele, diferitele utilitare etc.). 

ObsenQ/U. fn cazul microcalculatoarelor care nu dispun de unităJi de disc toate componentele 
software legate de fancJionarea calculatoruh,i precum şi un minim pentru exploatarea acestuia se află 
permanent în memoria EPROM. fn cazul acestor calculatoare nu putem vorbi de "sistem de operare" 
in inJelesul depUn al cuvintului. 

Software-ul de aplicalii este constituit din mulţimea programelor destinate rezolvării 
diferitelor tipuri de probleme. 

ln această categorie intră şi programele create de utilizator; aceste programe sînt lansate în 
execuţie, de regulă de utilizator şi sînt prezente în memorie numai pe dmata execuţiei. 

Obsenaţie. fn cazul microcalculatoarelor care nu dispun de discuri magnetice (.fixe sau 
dischete) pentru inc4rcarecvsalvarea programelor este necesară existen/a cel pu/in a unei unităJi de 
band4 magnetic4 (de regulă casetofon), comanda pentru efectuarea opera/iei (salvare/restaurare) 
fiind dat4 de utilizatotr; in caz contrar programul 'se pierde' la decuplarea calculatoruh,i. 

Calculatorul electronic numeric este deci o maşină complexă capabilă să primească date 
sub formă numerică, să rezolve probleme mai mult sau mai puţin complicate conform 
programelor cu care este dotat şi să furnizeze rezultatele sub o formă inteligibilă utilizatorului. 

Din cele arătate mai m.5 putem concluziona: calculatoarele elecronice din generaţiile I-IV pot 
soluţiona numai genul de probleme, pentru care sînt programate; ele nu-şi pot construi singure 
algoritmi şi deci, deocamdată nu pot •tnvăţa •. 1n consecinţă, înainte de a utiliza calculatorul la 
rezolvarea problemelor va trebui să-l 'învăţăm' să rezolve tipurile respective de probleme. 

S-ar putea naşte pe drept cuvînt întrebarea: •ee rost mai are să folosim calculatorul dacă tot 
noi trebuie să rezolvăm problemele r într-adevăr, dacă rezolvăm probleme particulare întrebarea 
este justificată. Dar nu trebuie să 'învăţăm• calculatorul să rezolve o problemă anume ci, un tip de 
probleme (să-i dăm algoritmul general de rezolvare). În acest caz, pentru toate problemele de acel tip 
dindu-i numai datele specifice (date de intrare) calculatorul va determina, mmărind algoritmul general, 
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1.3 Cum remlvim o problerni? 

rispunsul ciutat. De data aceasla utilizarea calculatorului este eficientă deoareQe-·soiutiile problemei 
se obpn firă a mai participa efectiv la efectuarea calculelor. 

Calculatorul este deci, o ma,ină capabilă să rezolve orice __problemă cu conditia să fi fost 
•fnvătat• cum să o facă. 

fn consccintă, înainte de toate, cum rezolvăm o problemă? 

1.3 Cum rezolvăm o problemă? 

1n general problemele pe care dorim să le rezolvăm cu calculatorul sint teoretic cunoscute dar 
ele necesită fie \Dl volum IDIUe de calcule, fie operatii stereotipe, plictisitoare. 

1n aceste cazuri comod este să inttoducem datele problemei în calculator şi să obpnem 
rezultate. Am văzut însă că, pentru a putea determina solutiile unei probleme cu ajutorul 
calculatorului, este necesar ca acesta 'să cunoască' pas cu pas întreaga succesiune de operapi ce 
ttebuie efectuate pentru rezolvarea acest.eiL 

Să rezolvăm o problemă simplă (de nivelul clasei a V-a): trecerea \Ului număr natural din 
baza 10 într-o buă b, cu ·b mai mare sau egal cu 2 şi mai mic decît 10. 

Tocmai pentru că este o problemă banală să vedem cum o rezolvăm sau, mai bine zis, cum 
o pregătim pentru a putea fi rezolvată pe calculator. 

• Formularea problemei 

Să se treacă 1Dl număr natural a din baza 10 în baza b (bEN şi 2 S b < 10) 

• Fundamentarea teoretică 

Un rnunjr natural, de exemplu 157, spunem că este scris în baza 10 dacă: 

157 -MG2+5·101+7·1<>° (10) 

unde 1, s şi 7 sînt cifrele care fonnează numărul (îndeplinind conditia o S 1, 5, 7 s 9) iar 10 

est.e baza. 1n general, pentru un număr natural a scris în baza b şi fonnat din n + 1 cifre avem: 

unde: b E N şi b ~ 2, 

iar cifrele an, an-u•··• au a 0 sînt mai mari sau egale cu zero şi strict mai mici decît b. 

O teoremă de care avem nevoie în rezolvarea problemei noastre este teorema împărţirii cu 

Fie a şi b doll4 m,mere fntregi, c11 b diferit de zero. A.t11nci existil doll4 n11mere fntregi q 

şi r, asf/el lnctt: a-bq+r şi 0:Sr< lbl . 
N11merele q şi r determinate fn aceste condiJii sfnt unice. 
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1. Noţiuni generale 

Cu alte cuvinte, împărţind un număr întreg a (deîmpitţiml) la un număr întreg b 
(împărţitor) obţinem un cit q şi un rest r. Resml este totdeauna mai mic dectt impărtitorul, luat in 
valoare absolută, şi mai mare sau egal cu O. Dacă r (restul) este egal cu :zero, atunci spunem că b 

divide a sau că b este divizor al lui a. 

Exemplul 1.1 
Fie a • 12s 110 ,~ să se determine numărul cm = a, 10,. 

Aplicind teorema împărţirii cu rest şi parcurgind schema din figura 1.3 rezultă: 
125(10) - 1111101(2)· 

Verificare: utilizînd modul de scriere al numerelor in ham 2 rezultă: 

1111101 - l ·26+ 1 '25+ 1 ·2'+ 1 ·23+1 ·22+0·21+1 ·2°-125 
~ (~ 

Ir TmQartitor 
/ cit st / re r--

a = b . q + r k 
125 = 2 . 62 + 1 .O 

62 = 2 . 
f 

~1 + o 1 
31 = 2 . 11s + 1 2 
•,s = 2 . 7 + 1 3 

7 = 2 ~ + 1 4 
f 
3 = 2 1 + 1 5 
1 = 2 o + 1 6 

Fig. 1.3 

Exemplul 1.2 
Să convertim în baza 8 numărul 342110>. Folosind schema din figura 1.4 rezultă: 

342(10) - 526(8) 

Verificare: 
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1.3 Cum re:zolvăm o problemă? 

a b q r k 
342 = 8 42 + 6 o 
t 
42 = 8 5 + 2 1 

+ s = 8 o + s 2 

Flg.1.4 

Privind comparativ cele două exemple observăm că am folosit aceeaşi metodă, şi anume, am 
împărţit (utilizînd teorema împărJirii cu rest) numărul dat (12S respectiv 342) scris în baza zece la 
noua bază (2 respectiv 8) obţinînd un cit şi un rest. Am reţinut restul iar citul a devenit deîmpărţit 
şi am efectuat o nouă împărţire. Pînă cînd? Pină cînd citul a ajuns mai mic clecît împărţitorul şi deci, 
în ultima împărţire, a devenit el însuşi rest. Numărul căutat se formează din cifrele rezultate ca rest, 
luate în ordine inversă obţinerii lor. 

Examinaţi ultimul paragraf. Ce constatatl ? 

• O primă concluzie 

Modul de rezolvare nu depinde nici de numărul dat, nici de baza aleasă (respectînd însă 
condiţiile impuse). Am alcătuit deci o metodă generală care, transpusă pe calculator, ne pennite 
rezolvarea problemei pentru orice pereche de numere naturale ( a , b) cu b mai mare sau egal cu 2 
şi strict mai mic decît I O. 

După cum am văzut însă în capitolul 1.2 deocamdată calculatorul rezolvă problemele numai 
'pas cu pas'. Care ar fi paşli rezolvării problemei propuse ? 

• Algoritmul (paşli) rezolvării problemei 

Înainte de a trece efectiv la scrierea paşilor rezolvării problemei, să facem o precizare: pentru 
a putea şti cite cifre are numărul a scris în baza b va trebui să numărăm de cite ori efectuăm 
împărţirea cu rest; pentru aceasta vom folosi un contor k cu valoare iniţială egală cu zero în caţe; 
la fiecare trecere (de fiecare dată cînd executăm împărţirea), adunăm o unitate. 

Paşii rezolvării problemei ar putea fi: · 

- pasul 1: se stabilesc valorile numerelor a şi b; 
- pasul 2: se verifică dacă sînt îndeplinite condiţiile impuse: (a, bEN şi 2 S b S 9); 

- dacă DA continuăm cu pasul 3; 
- dacă NU cel puţin unul din numerele date este eronat ales şi rezolvarea problemei se 

întrerupe (se sare la pasul 9 sau, eventual, la pasul I pentru a corecta eroarea); 
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1. Noţiuni generale 

- pasul 3: se atribuie contorului k valoarea O; 
- pasul 4: se efectuează împărţirea cu rest: 

a - b q + rk 
- pasul S: se adună o unitate la valoarea contorului k; 
- pasul 6: citul devine deîmpărţit a m q (vechea valoare a lui a nu ne mai intereseuă), iar restul 

r k se reţine; 
- pasul 7: se verifică dacă a < b; 

- dacă DA se continuă cu pasul 8; 
- dacă NU se revine la pasul 4; 

- pasul 8: se scrie rezultatul sub fonna: 

- pasul 9: stop. 

După cum vedem modul de pregătire a rezolvării unei probleme pentru a putea fi transpusă 
pe calculator diferă întrucîtva de modul în care se rezolvă în general problemele. Aceama se datoream 
caracterului de generalitate pe care trebuie să-l aibă metoda de rezolvare pe care dorim să o utilizăm. 

1.4 Cîteva concluzii 

Cel puţin pînă în prezent calculatoarele pe care le avem la îndemînă nu sînt dotate cu 
Inteligenta de a lnvăta. Ele sînt nişte maşini care pot soluţiona rapid şi corect o gamă foarte largă 
de probleme cu condiţia să fi fost învăţate să o facă. 

TranspW1erea pe calculator a modului de rezolvare a unei probleme presupune ca primă 
condiţie cunoaşterea teoretică profundă a problemei şi determinarea rfeuroasă a unei succesiuni 
de operatll (paşi) care (în condftllle ln care se lndepllnesc restrlqllle precizate) să ducă ln mod 
univoc la determinarea solutlel (solutlllor) acesteia. 

Calculatorul execută automat (pas cu pas) operaţiile precizate fără a participa în vrelDl fel la 
corectarea eventuală a acestora sau la soluţionarea situaţiilor ambigue. Din această cauză ln 
precizarea succesiunii operatlllor pentru rezolvarea unei probleme trebuie analizate şi precizate 
operatille de executat în toate cazurile ce pot apare. 

Transpunerea pe calculator a modurilor de rezolvare ale unor tipuri de probleme nu este o 
treabă prea simplă dar nici foarte complicată. Ea presuplDle, însă, pe lingă cunoaşterea teoretică 
aprofundată a problemei (problemelor) şi unele cunoştlnte privind întocmirea şi reprezentarea 
algorltmllor, precum şi cel putln a unul limba.I de proeramare. 
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--------- -- - -- - - - - - --
------ - -- -- --- ---------

2. ALGORITMI. METODE DE REPREZENTARE 
- ----- - ---- - ----- - -~ 

--- --- ------ - ---- - -- - - -- ------ -

2.1 Despre algoritmi 

• Definilie 

ln rezolvarea diferitelor probleme (nu numai de matematică), funcţie de complexitatea acestora, 
trebuie, de obicei, ca pentru a obţine soluţia căutată să executăm, pornind de la anumite date, o 
succesiune de operaţii aritmetice şi/sau logice. Ştim de asemenea din experienţă că aceste operaţii nu 
se fac la întîmplare, ci într-o ordine detenninată de natura problemei şi de unele remltate intermediare 
obţinute. Pentru a putea executa această succesiune de operaţii în mod automat (cu ajutorul 
calculatorului), deci fără aportul creator al omului, trebuie (aşa cum am văzut în capitolul 1.3) ca ele 
să fie valabile pentru toate problemele de acelaşi tip, astfel incit schimbînd numai datele iniţiale, 
soluţiile să fie determine în mod autcmat. 

De asemenea, am mai văzut că fiecare operaţie trebuie să aibă un mod cunoscut de efectuare, 
numărul lor trebuie să fie finit, iar parcurgerea întregii succesiuni să se încadreze într-un interval de 
timp rezonabil. 

Odată stabilite operaţiile şi ordinea în care urmează a fi executate (în condiţiile precizate mai 
sus) spunem că am alcătuit un algoritm de rezolvare a problemei respective. . 

Deci, am putea concluziona că, un algoritm este o mulţime finită de operaţii cunoscute 
care se execută într-o ordine stabilită, astfel incit, pornind de la un set de date (datele problemei) 
ce îndeplinesc anumite condiţii, obţinem, într-un interval de timp finit, un set de valori (soluţiile 
problemei). 

• Exemple clasice de algoritmi 

Să ne oprim asupra a doi algoritmi îndeobşte cunoscuţi: algoritmul lui Euclid de determinare 
a celui mai mare divizor comun a două numere întregi şi algoritmul lui Eratostene de determinare a 
numerelor prime cuprinse în intervalul (2, n], unde n este un număr natural mai mare sau egal cu doi, 
algoritm cunoscut sub numele de ciurul lui Eratostene. 

Exemplul 2.1. 
Algoritmul lui Euclid: pentru a obţine c.m.m.d.c. a două numere întregi a şi b cu b diferit 

de zero împărţim pe a cu b; dacă restul împărţirii (r 1) este zero atunci b este c.m.m.d.c.; dacă nu, 
împărţim pe b cu restul împărţirii anterioare (ri) şi obţinem restul r,; apoi împărpm pe r 1 cu r 2 

şi obţinem r 1 şi aşa mai departe. Ultimul rest nenul este c.m.m.d.c. al numerelor date (a şi b). 
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2. Algoribni. Metode de rq,rczentarc 

lnainte de a explicita algoribnul se impun două preci:zări: 
1. Deoarece dacă d este c.m.m.d.c. al numerelor a şi b atunci şi -d este c.m.m.d.c.al lui a 

şi b şi cum c.m.m.d.c. al numerelor a şi b nu depinde nici de ordinea, nici de semnul lor, atunci, 
pentru a afla c.m.m.d.c. este suficient să aplicăm algoritmul lui Euclid pentru I a I şi I b I , adică 
pentru două numere naturale din care cel puţin unul trebuie să fie diferit de zero. 

2. Din motive de generalitate şi pentru a nu genera confuzii în algoribn se vor utiliza două 
varabile d = max ( I a I , I b I ) şi i = mi n ( I a I , I b I ) reprezentînd deîmpărţitul, respectiv 
împărţitorul cunoscuţi de la împărţirea cu rest. ln acest caz c.m.m.d.c. al numerelor a şi b va fi 
numărul i obţinut la prima împărţire cu rest zero. 

Transpm pe paşi (operaţii), algoritmul este: 

- pasul 1: se aleg numerele întregi a şi b; 
- pasul 2: I al > I bi? 

- dacă DA, atunci d - I a I şi i - I bi; 
- dacă NU, atunci d • I bi şi i • I al; 

- pasul 3: i > o ? 
- dacă DA, atunci se continuă cu pasul 4; 
- dacă NU, atunci algoribnul nu se poate aplica şi se sare la pasul 10; (în acest punct putem 
alcătui algoribnul şi în altă variantă, cu salt la pasul 1 pentru o eventuală reluare cu alte 
valori atribuite variabilelor a şi b) 

- pasul 4: se efectuează împărţirea: 
d = i q + r; 

- pasul 5: r = o ? 
- dacă DA, atunci se sare la pasul 9; 
- dacă NU, atunci se continuă cu pasul 6; 

- pasul 6: d = i (împărţitorul devine deîmpărţit); 
- pasul 7: i = r (restul devine împărţitor); 
- pasul 8: se sare la pasul 4; 
- pasul 9: i este c.m.m.d.c. al lui a şi b; • - pasul 10: stop. 

Verificăm cu un exemplu numeric: 

- pasul 1: a = 21 b • 14; 

- pasul 2: 121 I > 1141 ? 
- DA => d - 21 i = 14; 

- pasul 3: i > o ( 14 > o ) ? 
- DA •> se trece la pasul 4; 

- pasul 4: d = i q + r (21 = 14 1 + 7) = > r = 7; 

- pasul 5: r = o ? 
- NU => se trece la pasul 6; 

- pasul 6: d - 14; 

- pasul 7: i = 7; 
- pasul 8: se sare la pasul 4; 
- pasul 4: d • i q + r (14 • 7 2 + O) => r - o; 
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- pasul 5: r • o ? 
- DA •> se sare la pasul 9; 

~ pasul 9: 7 = (21, 14 l 7 este c.m.m.d.c. al numerelor 21 şi 14 
- pasul 10: stop. 

2.1 Despre algoribni 

Rezultatul este corect. Înlocuind pe a şi b cu alte valori (m.pectînd însă, bineînţeles, 
condiţiile impuse) se vor obţine soluţii corecte. Deci transpunerea pe paşi a algoritmului a fost 
e~tuată corect. 

Exemplul 2.2. 
Ciurul lui Eratostene permite, aşa cum am arătat obţinerea tuturor numerelor prime mai mici 

sau egale cu un număr natural n ~ 2 dat. Metoda constă în următoarele: fiind dat şirul numerelor 
naturale mai mari sau egale cu 2 şi mai mici sau egale cu n, se porneşte de la primul număr din şir 
(numărul 2) care este număr prim şi se înlătură din şir toţi multiplii acestuia mai mici sau egali cu 
n; se trece apoi la următorul număr rămas în şir (numărul 3) şi se înlătură toţi multipli acestuia care 
mai sînt în şir, şi aşa mai departe pînă la· cel mai mare număr prim mai mic sau egal cu ✓ ii. 
Numerele rămase în şir constituie mulţimea numerelor prime căutate. 

Fie pk numărul prim căruia îi determinăm la cea de-a k parcurgere multiplii; să schiţăm 
paşii algoritmului : 

- pasul 1: se alege numărul n ( nEN şi n ~ 2);. 
- pasul 2: se generează şirul numerelor naturale din intervalul (2, nJ; 
- pasul 3: k „ 1 (sîntem la primul număr prim); 
- pasul 4: se atribuie lui Pk valoarea celui de al k-lea număr din şir; 
- pasul 5: se verifică dacă p < 1n. 

- dacă DA, atunci se trece la pasul 6; 
- dacă NU, atunci se trece la pasul 9; 

- pasul 6: se determină toţi multiplii lui pk mai mici sau egali cu n şi se înlătură din şir; 
- pasul 7: se adună 1 la valoarea curentă a lui k; 
- pasul 8: se sare la pasul 4; 
- pasul 9: se afişează numerele rămase în şir; acestea formează mulţimea numerelor prime căutate; 
- pasul 10: stop. 

Verificăm cele arătate pentru n • 26: 

- pasul 1: n • 26; 

- pasul 2: şirul este: 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

- pasul 3: k • 1; 

· pasul 4: Pi, • 2; 
- pasu1 s: Pi, ~ rn c2 ~ m, ? 

- DA•> se trece la pasul 6; 
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2. Algoritmi. Metode de rq,n:zentan: 

- .,....1 6: se determină şi se înlătură din şir multiplii lui 2 : 

2 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 

- pasul 7: k - 2; 
- pasul 8: se sare la pasul 4; 
- pasul 4: Pic - 3; 
- pasul 5: ~ s .fn (3 s .f°T6) ? 

- DA •> se trece la pasul 6; 
- pasul 6: se determină şi se înlătură din şirul rămas multiplii lui 3 : 

2 3 5 7 11 13 17 19 23 25 ; 

- pasul 7: k = 3; 
- pasul 8: se sare la pasul 4; 
- pasul 4: Pk • 5 (5 este al treilea număr rămas în şir); 
• pasul S: Pk S fn (5 S m) ? 

- DA •> se trece la pasul 6; 
- pasul 6: se determină şi se elimină din şirul rămas multiplii lui 5 : 

2 3 5 7 11 13 17 19 23 ; 

- pasul 7: k 4; 

- pasul 8: se sare la pasul 4; 
- pasul 4: Pk = 7; 
• pasul S: Pk S fn (7 S m) ? 

- NU •> se sare la pasul 9; 
- pasul 9: numerele prime aparţinind intervalului [ 2 , 2 6] sînt: 

2 3 5 7 11 13 17 19 23 

- pasul 1 O: stop. 

Soluţia este corel~tă. 

• Conexiunile algoritndlor cu multlmile valorilor variabilelor de Intrare şi de ieşire 

Dacă analizăm cele două exemple prezentate, privite de data aceasta din exterior (considerînd 
fiecare algoritm ca o "cutie", ca un aparat) observăm că obţinerea uneia sau altei sc,luţii depinde de 
datele de intrare şi nu de ce se întîmplă în interiorul algoritmului respectiv. Aceasta ne îndeamnă să 
vedem algoritmul şi ca un sistem închis (figura 2.1) care are două legături cu exterionil: una de 
Intrare (I) şi una de ieşire (o). 

Pe de altă parte, aşa cum am văzut, algoritmii sînt generali şi reprezintă o succesiune mai 
simplă sau mai complicată de relaţii care, de fapt, nu sînt altceva decît legături între mulţimea valo
rilor variabilelor de intrare şi mulţimea solutiilor. Notînd cu I multimea valorilor variabilelor de 
intrare şi cu o multimea solutiilor putem defini algoritmul ca o funcţie 

f : I - - > O . 

Sigur, această funcţie poate fi banală (dacă ne-am propune, de exemplu, să întocmim un 
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2.1 Despre algoritmi 

aJaorltm care tlă ne fumizeze distanta parcursă de un mobil ln mlpre rectilinie uniformă am 
pal că f nu este altceva declt: 

f ( t) s s • v• t 

adică o funcţie de p,l(lul tntll) sau ca în majoritatea cazurilor mai mult sau mai puţin complicati 
(vezi exemplele prezentate anterior). 

o 

---~--A---r---o_. f 

Fig. 2.1 

Fără a mai complica lucrurile şi fără a intra în amănunte trebuie subliniat totuşi şi acest mod 
de interpretare a algoritmului, tocmai pentru a scoate în evidenţă rolul, locul şi interdependenţa dintre 
algoritmul propriu-zis şi cele două mulţimi de valori ale variabilelor cu care opereaz.ă (intrările şi 
ieşirile). 

Interacţiunea între algoritmul propriu-zis şi multimea valorilor variabilelor de intrare are loc, 
de regulă, în primul (primii) pas (paşi) ai săi iar legătură cu multimea valorilor solutiilor se efectează 
în unul (sau mai multi) din ultimii săi paşi. 

Obs.na/ie. La conectarea algoritmului cu mulJimea valorilor variabilelor de intrare s-a 
i,tiUzat noJii,nea de 'interacJillne ', deoarece tntr-un algoritm, tnainte de a tncepe parci,rgerea 
operaJiilor proprii,-zise, este necesar4 verificarea condiJiilor ce trebi,ie îndeplinite de variabilele de 
intrare (dac4 vQlorile lor aparJin mi,lJimii valorilor admise); fn cazi,/ în care valorile acestora ni, 
corespund condiJiilor impi,se, algoritmul trebuie să le 'refuze', iar parci,rgerea în contini,are a 
acestllia s4 fle abandonat4. 

Algoritmul 
lui EUCLID 
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2. Algoritmi. Metode de reprezentare 

ln figura 2.2 sînt prezentate sugestiv locul şi relatiile dintre cei doi algoribni prezentap 
(algoritmul lui Euclid şi ciurul lui Eratostene) şi multimile valorilor variabilelor cu care acestea: 
operează. Dacă reanalizăm algoritmul lui Euclid observăm că interactiunea dintre acesta şi mulpmea 
valorilor variabilelor de intrare (a şi b) are loc în paşii 1-3 iar solupa este fumizată la pasul 9 (o 
comtituind variabila de ieşire a cărei valoare apartine mul timii solutiilor problemei, adică o- f (a, b) ). 

ln mod analog stau lucrurile şi în cazul variantei de algoribn prezentată pentru ciurul lui Eratos
tene. 

Remarcil Dacii aceşti algoritmi ar fi trnspuşi pe calculator, utilizatorul nu ar sesiv:i declt 
aceşti paşi, algoritmul propriu-zis fiindu-i 'invizibil'. 

• Proprietăţile algoritmilor 

Pentru a putea fi considerat corect, sub aspect formal, un algoribn trebuie să îndeplinească cel 
putin trei condiţii esenţiale: generalitatea, finltudlnea şi unicitatea. 

Generalitatea este o proprietate asupra căreia am insistat şi pînă acum (mai ales în capitolul 
1.3). Această proprietate, de a fi valabil pentru un gen (o clasă) de probleme, justifică însăşi sensul 
(scopul) pentru care a fost întocmit. 

Flnltudlnea este proprietatea unui algoribn de a permite obţinerea solupei (solutiilor) 
problemei după parcurgerea llllui număr finit de operapi. Dacă dintr-un motiv sau altul, (de obicei 
dintr-o eroare în logica întocmirii) în parcurgerea unui algoribn o operatie (sau un grup de opempi) 
se execută la infinit spunem că s-a intrat într-o "ciclare". Dintr-o asemenea stare algoritmul nu mai 
poate fi întrerupt decît printr-o interventie exterioară. 

Unicitatea este acea proprietate a unui algoritm, conform căreia ori de cite ori se porneşte de 
la acelaşi set de valori al variabilelor de intrare se obtin aceleaşi solutii. De asemenea această 
proprietate presupune existenta unui mod cunoscut de rezolvare a fiecărei operatii (acţiuni) cuprinse 
în algoritm. Aşa cum am mai arătat şi în capitolul 1.3, pentru a conferi unui algoritm aceasli 
proprietate este necesară abordarea sub toate aspectele a problemei căreia îi întocmim algoritmul, astfel 
incit să existe variante de unnat pentru toate situaţiile posibile, să fie înlăturate toate ambiguităple. 

Aceste trei proprietăţi caracterizează corectitudinea unui algoritm numai sub aspect formal. 
Dacă un algoritm are aceste trei proprietăţi nu înseamnă însă că el fumizeu.ă şi soluţii corecte, că 
este corect şi din punct de vedere al problemei pentru care este întocmit 

Corectitudinea constituie o conditie indispensabilă a oricărui algoribn. Ba depinde însă de 
corectitudinea metodei de rezolvare aleasă de utilizator. 

lnainte de a încheia această prezentare mai amintim un element de care trebuie pnut seama 
în întocmirea algoritmilor, şi anume, de eficienţa acestora. 1n modul de lucru acQI} (în spep 
conversational) timpul de răspllllS (timpul consumat de calculator de la introducerea valorilor 
variabilelor de intrare pînă la fumizarea solupilor) are o importantă destul de mare, chiar esenpali, 
în cazurile cînd utilitatea llllei soluţii este limitată în timp. 1n aceste condiţii, deşi un algoribn este 
corect atît din p1Dlct de vedere formal, cit şi al metodei el poate fi ineficient, în sensul că, de exemplu, 
furnizeuă solutia mai tîrziu decît momentul în care avem nevoie de ea. De asemenea, un algoritm 
poate fi ineficient şi sub alte aspecte (precizie, volum de date necesare, resqrse utilizat,e, etc.). 1n 
comecinp eficienta este şi ea o condiţie importantă ce trebuie luată în considerare la întocmirea 1D1ui 
algoritm. 
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2.2 Descrierea algoritmilor 

2.2 Descrierea algoritmilor 

De obicei, cum este şi cazul lucrării de fată, scopul întocmirii Wlui algoritm este transpunerea 
sa pe calculator. Această transpunere se poate face direct, folosind Wl 1;mbaj de programare sau 
parcurgînd una sau mai multe etape intermediare. Exprimarea directă într-Wl limbaj de programare pe 
lingă faptul că necesită o oarecare experienţă, este şi destul de dificilă, mai ales în cazul algoribnilor 
complecşi. De aceea este de preferat parcurgerea uneia sau mai multor etape intermediare întte 
întocmirea algoritmului în limbaj natural şi transpunerea sa într-Wl limbaj de programare. 

Aceste etape intermediare dau posibilitatea descrierii algoritmului fără a ne concentra în mod 
deosebit atenpa asupra rigorilor impuse de Wl limbaj de programa1e, ci asupra corectitudinii întocmirii 
acestuia. 

Există mai multe metode de descriere a algoritmilor: schemele logice, pseudocodul, tabelele 
de decizii~-diagramele, limbeJele specializate de descriere, etc. Din acestea ne oprim numai asupra 
primelor două. 

• Schemele logice 

Schemele logice sînt forme de repreuntare grafic4 a algoritmilor folosind simboluri a c4ror 
form/J indic4 tipul acJiunii. Aceste simboluri poartă numele de blocuri. ln interiorul blocurilor, de la 
caz la caz, pot figura una sau mai multe operaţii care descriu efectiv acţiWlea ce se execută. 

Deşi există o multitudine de simboluri utilizate în descrierea algoritmilor, blocurile 
fW1damentale necesare întocmirii unei scheme logice sînt prezentate în figura 2.3. 

Blocul terminal pune în evidenţă începutul şi sfitşitul unei scheme logice; spre deosebire de 
celelalte, blocul terminal START, respectiv STOP, pot să apară numai o singură dată într-o schemă 
logică. Deci, o schemă logică nu poate avea decît Wl singur început, respectiv Wl singur sfiişit. 

Blocul de intrare / ieşire pune în evidenţă infonnaţiile de intrare, respectiv ieşire, precum şi 
momentul şi locul în care acestea se execută; prin intermediul acestor blocuri are loc schimbul de 
informaţii între algoritmul propriu-zis şi exterior. 

Blocul de "calcul pWle în evidenţă operaţiile aritmetice, precum şi transferul de valori întte 
diferitele variabile utilizate în algoritm. Atît transferul de valori între diferitele variabile, cit şi 
efectuarea operaţiilor aritmetice şi logice, presupWl existenta unor variabile surs4 (cu care se efectează 
operaţia) şi a Wlei variabile destina/ie (care primeşte valoarea expresiei calculate). Operaţia prin care 
o variabilă primeşte rezultatul evaluării unei expresii se numeşte 'atribuire' şi se poate evidenţia 
utilizînd diferite simboluri. ln figura 2.4 sînt prezentate trei moduri echivalente prin care se 
simbolizează că variabilei z i se atribuie valoarea produsului variabilelor x şi y, iar variabilei k, 
valoarea k + 1 (valoarea sa este crescută cu o unitate). 

Obsena,ie. Semnul '=' utiUzat în figura 2.4c (semni.ficînd o atribuire) nu trebuie confundat 
cu cel utilizat în matematic4 (semni.ficînd egaUtatea). Astfel dac4 din punct de vedere al opera/iei de 
atribuire k=k+ 1 este o propoziJie adevarată, în matematict1, ea este fals4. 
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SIMBOL 

( ) 

_1_1 

<> 
li 

o 

z-x+v 
k-K+1 

a 

li 

SEHNIFICATIE 

bloc terminal 

bloc de 
Intrare/ Ieşire 

bloc de calcul 

bloc de decizie 

bloc de 
procedur~ 

bloc conector 

slgeata 

EXEMPLE OBSERVAŢII 

( START } se~ tn~tul f schellll!I logice C .-e, 
.... - - - - - - O.Ul!lii..l!!in!. - -t semnifici llrmlnara 

( STOP } 1=ew~~ (are 

/ C1J;?TE / o intrare 

' şi 
/SCRIE z / o ieşire .. 

• 
11 SUMA C x, y,z I li 

♦ 

o intrare 
şi 

o ieJire 

o intra·re · şi 
mai multe ~irl 

o intrare 
şi 

o ieşire 

mal nule intriri 
ţi o sl~ll'ă Ieşire 

EvidenjiazJ sensul de parcurgere 
(succesiune) a elementelor schemei 
logice. · 

Fle- 2.3 

Z == X+Y 

K := K + 1 

Z = X +Y 

I( - I(+, 

b 

Fl1- 2.4 

C 

Deoa!ece în limbajul BASIC, în operapile de atribuire se utilizeuă semnul ' • • , şi pentru a-l 
deosebi totuşi de semnul ' • ' utilizat în matematică, în cele ce unnem vom folosi la simbolizarea 
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2.2 I>c:sc:rma algoritmilor 

atribuirii semnul compus • : • • . 
Blocul de decizie pune în evidenţă punctele de ramificare ale algoritmului funcpe de anumite 

conditii. 
Blocul de p~ură (functie) permite ~rierea pffl!Curtată a unei secvente care execută o 

anumită functiune; în interiorul blocului de procedură se.scriu, pe lingă numele simbolic al acesteia, 
variabilele de intrare şi de ieşire rară a face însă vreo referire la operatiile care au loc în interiorul 
său. 

Blocul conector pune în evidenţă nodurile (p1D1Ctele de intersecpe) unui algoritm; spre 
deosebire de blocurile de decizie care pun în evidenţă căile alternative de urmat la 1Dl moment dat 
funcpe de anumite condipi, nodurile sint p1D1Cte iii care se ajunge parcurgind una sau alta din căile 
deschise de 1Dl bloc de decizie; deoarece, aşa cum ştim, 1Dl algoritm are un singur punct de început şi 
unul de sfirşit (marcate prin blocurile tenninale respective) existenta în cadrul acestuia a unui bloc de 
decizie implică automat existenta a cel putin unui bloc conector. 

Modul de parcurgere al algoritmului (de trecere de la 1Dl bloc la altul) este indicat prin săpţi 
avind o singură directie (un singur vîrf}. Legătura intre blocuri nu poate fi deci decît univocă 
(conditie impusă de însăşi noţiunea de algoritm). 

Exemplul 2.3 
O problemă foarte simplă: produsul a două numere reale. Schema logică a solutionării 

problemei este prezentată în figura 2.S. 

Pe lingă blocurile fundamentale descrise pînă acum, în figura 2.6 
sint prezentate şi alte simboluri, utilizate în special pentru a desemna 
suportul extern de pe care, respectiv pe care, are loc citirea, respectiv 
scrierea infonnatiilor. 

• Limbajul algoritmic 'pseudocod' 

Pseudocodul poate fi definit ca un Umbaj simbolic situat intre 
limbajul natural şi limbajul de programare, obJinut prin introducerea 
unor reguli specifice limbajelor de programare în limbajul natural. 

El ·operează cu un set de cuvinte simbolice cu semnificatii stricte 

{ 

utilizate în construqii sintactice care simulează structurile necesare des- Fig. 2.5 
crierii algoritmilor. De regulă, în descrierea algoritmilor aceste cuvinte se 

) 

scriu îngroşate sau subliniate, cu o aliniere distinctă fată de restul textului. Aceste cuvinte mai poartă 
şi numele de cuvinte chele. 

Intre blocurile utilizate în schemele logice şi cuvintele cheie pseudocod există o oa~ 
echivalentă (figura 2.7). 

ln figura 2.8 se prezintă descrierea în pseudocod a algoritmului de calcul al produsulei z=x• y 
(reprezentat şi prin schema logică din figura 2.5). 
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2. Algoritmi. Metode de rqm:zentare 

20 

SIHBOL SEHNIFICATIE BLOC 
FUNCŢIE ECHIVALENT 

d tastatură Intrare Introducerea (citirea I 
(citire) datelor de la tastatură 

p in..-lmanti 
ieşil'e obţinerea situaţiilor 

(scriere) I scrierea) la imprimantl 

g;;J pknr 
Ieşire obţinerea situaţiilor 

(scriere) grafice la ploter 

<) monitor Ieşire obtiwa sltuajiilor grafic 
(display) (scriere) sau alfanumeric pe ecran 

Q_ bandl magnetici 
Intrare/Ieşire 

clffra/salerea infa'matiilor 
ltaselă magnetici I tntr-un/ dintr-un fişier pe 

bandill magnetică 

LJ disc magnetic: 
Wrrtef'leşire fic:s 

cltÎra/scriera informatlilor 
~ 

fntMII/ dinlr-oo f"ier pe 

~ iioppy disk disc magnetic 

'mare/ Ieşire 
[§] 

(dischetă) 

Ff&. 2.6 

SCHEME LOGICE PSEUDOCOD 

( START ) algoritm .nume• sau 

( STOP ) 

L Cl~TE 7 
/ ~t~IE I r 

I r,=a + b I 
IIPROOOSta.b,cl li 

procedlli .nume• elt. 

stop 

citeşte a, b, 

scrie r , 

r: =a+ b , 

produs (a,b,cl 

Fig. 2.7 

algoritm produs x y ; 
Ctfeste X , y ; 
Z:•>c·y i 

scrie z ; 
stop 

Fig. 2.8 



2.3 Structuri fundamentale 

Ob1erra/N. Caracterul '; ' constituie un semn de punctuaJie foarte important fn descrierea 
ln pseudocod a unui algoritm. El este utilizat pentru separarea expresiilor, lipsa lui putlnd genera 
erori. Caracterul ' . ' semniflcl alilturi de 'stop', sftrşitul algoritmului. Cu aceste semne de 
punctuaJie pentru descrierea unui algoritm in pseudocod este necesari şi sujicienll o singuri fraz/J. 

Reprezentarea algoritmilor în pseudocod se caracterizea7.ă printr-o mare flexibilitate, posibili
tatea exprimării algoritmilor în limbaj natural şi, dacă este bine utilizat, o conversie facilă într-un 
limbaj de programare. 

Spre deosebire de schemele logice, pseudocodul este mult mai 'bogat', el posedînd expresii 
care, aşa cum se va vedea în capitolul 2.3, simulea7.ă structurile fundamentale. El obligă utilizatorul • 
la conceperea unor algoritmi structurati (fără salturi) ceea ce duce la o creştere substanţială a calităţii 
acesto,a şi oferă, în acelaşi timp o bună lizibilitate şi suplete algoritmilor. 

2.3 Structuri fundamentale 

tn cele prezentate pînă acum ne-am oprit şi asupra cîtorva exemple de algoritmi (capitolul 2.1). 
Prezentarea acestora a fost efectuată în scopul familiarimii utilizatorului cu modul de abordare a unei 
probleme şi cu noţiunea de algoritm, din care ca117.ă descrierea acestora a fost efectuată utilizînd 
limbajul natural (prin enumerarea paşilor şi a operaţiilor de executat în fiecare moment). 

fn practica programării însă algoritmii se întocmesc folosind o metodă de reprezentare 
(capitolul 2.2) cu respectarea anumitor reguli şi utilizînd un set de structuri fundamentale, astfel incit 
în final acesta să posede proprietăţile fundamentale ale unui algoritm bine întocmit 

Pentru ca un algoritm să fie simplu, eficient, intuitiv uşor de verificat şi dezvoltat sau corectat 
(dacă este cazul) încă de la început el trebuie realizat ca o succesiune liniară de module formate 
din una sau mai multe instructluni (acţiuni), cu proprietatea că au o singură Intrare şi o singură 
Ieşire. Astfel, dacă avem de reprezentat o secvenţă oarecare (pe care să o notăm simbolic ' s ') 
într-un algoritm în care se determină valorile: 

A = X + y 
B ~ 2·x + y 3 

C = x2 + y2 

putem folosi oricare din variantele prezentate în figura 2.9, în care pentru variantele 'a-d' s-au utilizat 
1mul sau mai multe blocuri de calcul, iar în varianta 'e', un bloc procedură. Ceea ce le caracterizeam 
însă pe toate este existenta unei singure intrări (notată • i • ) şi a unei singure ieşiri (notată ' o ' ). 

I i i r------, r----, r----, 
l.__.....,. _ _,1 I I 1.__,____,1 
I , I I .__....,........., 1 I I 
I b:= 2x+ I~ 11 ...A-J',.....

1
1 ,__ __ _ 

~ "-7/ 8::2X+)'1 I ~ 
I C•=x•+ • I I C•=x-♦ y2 I 1 (:=x2+ y' I 
L ____ J L ____ j L ____ J 

o 
bi 

Fl1. 2-' 

0 

dl el 
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2. Algaritmi. Metode de ieprczentale 

1n practică însă, în întocmirea algoritmilor întilnim şi alte condiţii de derulare. Sînt astfel 
situaţii cale impun, funcpe de anumite condipi, execupa wieia sau altei secvente de operaţii, precum 
şi altele în ca1e una sau mai multe operapi se execută pînă se îndeplinesc anumite conditii, situaţii 
cale pot determina mai multor ieşiri dintr-mi modul. Cum putem ieşi din această situape? Vom 
organiza de aşa natură actiunile în fiecare modul, astfel incit, în final să obţinem o singură intrare 
şi o singură ieşire. 

Pentru aceasta dispunem de trei structuri fundamentale: 
- structuri liniare; 
- structuri altemative; 
- structuri repetitive. 
Aceste structuri constituie module avînd importanta proprietate amintită (o singură intrare şi 

o singură ieşire). 
Nopunea de modul este însă mai largă, în semul că Wl modul poate conţine una sau mai 

multe structuri, deci poate fi, la rindul său, alcătuit din mai multe submodule. 1n descrierea structurilor 
fundamentale vom considera însă că m modul conţine o singură astfel de structură. 

• Stnlcturl liniare 

Stn,ctMrile Uniare sini s•ccesiuni de opera/ii (ac/i•ni) care se exec•t4 necondi/ionat tn ordinea 
dat4. O structură liniară care conţine n operaţii nolate a 1 , a 2 , ••• , an poate fi reprezentată, 
utilizînd schemele logice, ca în figura 2.1 O. 

1n pseudocod această structură se poate reprezenta astfel: 

inceput r 
~-7 ezeeuta a 1 ; I a I 

ezeeuta a2; I - I a, 
I a. l<Ft> ~-I . 

ezeeuta an I I an 
•flz•lt. I I I 

I 
I r I j o 

L 
o Fla-2.10 

o,,,.,...,u 
l. Daci nr, eJdsllJ risc•l •nor co,t,,zil. cuvintele chele inceput şi sfirsi t se pot omite. 
2. ln stn,c,arlle Unlare intrtl p operaptle de intrare / ieşir. pr.c•m şi apeb,rile la 

s•bprograme (r.preuntate prin bloc•l de procedard). 

Eumplul 2.3 
Să reprezentim utilizînd achemele logice şi tn pseudocod algoritmul pm11U calculul valorilor 

variabilelor A, B, c prezentate tn (igura 2.9. Algoritmul complet pmllU determinarea valorilor acestor 
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variabile este prezentat în figma 2.11. Variabilele de intrare sînt x , y , z R (mulpmea valorilor 
admisibile este deci multhnea numerelor reale), iar variabilele de ieşire sînt A, B, c. · ~ :, 

După cum se poate observa întlegul algoritm utilizeuă numai structuri de tip liniar. 

Descris în pac,udocod. algoritmul ~: 

algorlta calcul ABC; 
oit••te x,y-;z; 
A :• X + y ; 
B : • 2 x + Y3 ; 

C : • x2 + y2 
•ori• A,B,C 

•top. 

e Stnldmi alternative 

', 

A••x+y 
B:•2••~ c .. .-., 

Fls-2.11 
<;:unmcute şi sub numele de structuri IF-THEN- ELSE (DACA- ATUNCI -ALTFEL), şi avînd 

forma generală pre7.elllati în figma 2.12, sînt alcătuite dintr-un bloc de decizie (c) şi două blocuri 
8 1 şi 8 2 cue se execută alternativ (sau a 1 sau a2), dupi cum c este adevarată sau falsă (DA / NU), 

şi un bloc conector. 
lntr-o structură altemativi derularea acpWlÎlor decurge astfel: 
- se inttă în modul i; 
- se evalueuă expiesia c şi: 

- daci este adevarată se execută a 1; 

- daci nu, se execută a 2; 

- se iese din modul o. 
După cum se poate observa, deşi în interiorul modulului există două ramuri disjuncte el are 

totuşi o singmă intrare şi o singuri ieşire. Lucrul acesta este posibil deoarece structura alternativă 
tncepe printr-un bloc de decizie (care are o singură intrare) şi se încheie printr-un bloc conector care 
asigură conexiunea ramurilor altemative. 

1n paeudocod o structuri altemativi se reprezintă sub forma 

daoa c 
at'UllOi 

executa 8 1 
altfel 

executa a 2 ; 

I 

r----------, 
I NU C DA I 
I I 
I I 
I I 

I ~-,e(__;toe--- I L __________ ...J 

.F1s- 2.12 
06,...pJ 

1. lntr-o stn,cn,nJ alternatiw1"" este obligatorie aistenJa ambelor blocuri a 1 li a.,. Daci, 
de uempb, aa m, conJl• opera/li (este vid4) atunci se obJi• str•cnmJ alternativt'J c• o ram,,nJ vid4 
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2. Algoritmi. Metode de !q11C7.Clltalc 

(figura 2.13 ), care rn pseudocod este: I 

r--- --- - - 7 
1 NU OA I 

daca c 
atunci 

executa a 1 ; 

I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I L ____ _ _____ _J 

2. ln cav,l rn care selecJia se execut4 dintr-o mulJime 
finit4 de n se1"ri de acJiuni, dup4 un comutator k, ce ia valori rn 
mulJimea 1, ... , n a1"nci se obJine o struc1"rif alternativii 
generalizat4 (figura 2.14), care in pseudocod se poate_ reprezenta astfel: 

o 

Fig. 2.13 

aelecteaaa k din 
1: executa a1 ; 

2: executa a 2 ; 

n: executa an 
afirait. 

r----- ------7 
I I. 
I I 
I I 
I I 
I I 

: I L _____________ .....J 

0 Fig. 2.14 
IA acest tip de struc1"rif alternativii cuvin1"l cheie stirsi t este obligatoriu. 

3. Blocurile ai respectiv a2 pot conJine la rtndul lor struc1"ri alternative, deci o struc1"ră 
alternativă poate conJine la rtndul s4,, struc1"ri alternative. 

Exemplul 2.4 
Să se reprezinte cu ajutorul schemelor logice şi în pseudocod algoritmul de calcul al valorilor 

funcµei: 
f : R - R 

r -2x - 1 dacă X < -1 

f(x) - i xz dacă -1 S X < 1 

L X dacăx:!:l 

Variabila de intrare (iniţială) o constituie xER, iar f (x} constituie variabila de ieşire. Cum 
f (x) se obţine utilizînd una din cele trei expresii, funcţie de valoarea variabilei de intrare, rezultă că 
algoritmul va conţine, în cazul considerat, două structuri alternative. Astfel, dacă x < -1 atunci 
f (x) s - 2x -1, altfel, testăm dacă x < 1, caz în. care f (x) = x 2 sau f (x) = x în caz contrar. 

Algoritmul reprezentat cu ajutorul schemelor logice este cel din figura 2.15. Descris în 
pseudocod algoritmul este: 

24 

algoritm functie 
citeate x; 



daca (x < -1) 
atunci 

f : • -2x-1 
altfel 

daca (x<l) 
atunci 

f : • X2 

altfel 
f :• X 

•finit 
•fiz•it; 
•czie f ; 

•top. 

Observăm că a doua structură 

alternativă este inclusă în prima, dar că, 
fiecare, privită din exteriorul său, îşi 

păstrează proprietatea fundamentală de 
a avea o singură intrare şi o singură 

ieşire. 

2.3 Structuri fundamcnta1c 

· f:=-2x-1 

Fle- 2.15 

Remarctl UtilitJlrea de doMIJ ori a ci,vinr,,lui cheie sfirsi t pentnl a desemna tncheierea 
celor do"4 stri,cn,ri alternative nu este absol1't necesari; au fost tnslJ folosite pentrM a mlJri liz.ibili
tatea algoritm1'l1'i. 

r, 
• Stnicturi repl!titive 

Structurile repetitive pennit efectuarea uneia sau a mai multor operapi (acµuni) de Wl număr 

de ori sau pină cind se îndeplineşte o anumită conditie. ~tructurile repetitive mai poartă şi denumirea 
de structuri ciclice sau cicluri. 

Aceste structuri prcsupwi fie cunoaştera şi preci:r.area numărului de ori de executat, caz în care 
avem de-a face cu un ciclu cu număr cunoscut de paşi, fie execuµa secvenţei atît timp sau pînă cind 
o anumită condiµe este îndeplinită, cleiu cu număr necunoscut de paşi. 

Se disting de aici două moduri de clasificare a structurilor repetitive: după numărul de paşi 
şi după locul şi modul de conditionare a execuţiei. · 

După numărul de paşi, ciclurile pot fi: 
- cu nwnăr cunoscut de paşi; 
- cu număr necunoscut de paşi, 

iar după locul şi modul de conditionare a executiei sînt: 
- conditionate anterior sau de tip WHILE- DO (cît-timp ..• execută. .. ); 
- conditionate posterior sau de tip DO-UNTIL (execută ... pînă-cind .. ). 

Structura de tip WHILE-DO este prezentată în figura 2.16 şi se execută astfel: 
- se evaluează expresia c şi : 



2. Alpiribni. Mdode cit. liplliZddare 

- daci esle adevll8li se executi a 1 şi se reia; 
i - daci rm, se ieae din ciclu. 

1n paeudocod o structuri Npdidvi de dp WIIILB- DO 
80 exprimă' mb forma: 

061.,.,qll 

clt:_tlllp c a:ecnata 
secven ta a 1 ; 

' · 1. SecvenJa a, trebtde s4 conJlnil o lnstn,cJi•• care 
s4 modifice cel p•Jin .n elefflflnt c•prlns 1n aprala c; tn Ctll 
contrar, dacll apiYsla c e• odnlratll secvenp, a, se 
uec•til de •n umllr bifinlt de ori (algorltm,,l tşl pierde 
proprietatea de ftnlllullu ). 

r-- --------, 
I 1+------, I 
. I 
I 
r A I 
I I 
INU_..._ I 
I .__.,..- I 
I __ I 
L __________ ..J 

o 

Structura repetidvi de dp DO- UNTIL este tntrucltva inveni structurii WIIILB - DO, în l!ICIISUl 
că, aici secvenţa a 1 se execută plnă cînd expmda c devine adevărată (deci adt dmp cit c este 
falsă), locul tn care se face această evaluare fiind de data acemita la sftrşit Structura tepeddvă 
DO-UNTIL este piezenta1ă în figura 2.17 şi se execută astfel: I 

- se executi secvenţa a 1; 

- 80 evalueazi exprmia c şi: 
- daci este falsi ae ~ia _sec.venţa a 1; 

• daci este adevirati se iese din ciclu. 

a:ecuta 
secventa a 1 

pina_clnd c. 

Fll-2.17 
o,,,.,.,""' 

r 
I 

--, 
I 
I 

I ,___ I 

I· -....- I 
I I 
I NU ·1 
I C I 
L ________ _J 

1. Şl ln acm Ctll secvenp, ai trel,,,le s4 determine motJUicarea condlJiei c; ln Ctll contrar 
cicb,l este ilflinit. 

2. Spre deosebire de .,,,.,,ctMra MIILE-DO aici secwn/a a, se ae~•til cel p•Jin o datll (chiar 
şi tn caa,l ln care aprala c este adevilratil); din aceastll caiwJ se recomant/4 utlll.z.area c• ate,qie 
a acar,,; lip de snctMnl. 

3. O stn,ctMnl de tlp DO- UNTIL poate ft sinu,latil •tilidnd o stnctanl Unlanl ( 1) şi •na de 
tip MIILE-DO (w). Jig•ra 2.18 •. 

Eumplul 2.5 
Să se descrie utiliztnd schemele logice şi- în pseudocod, un algoribn pentru determinarea sumei 

primelor n numere naturale. 
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I 

I 
L __ _ 

----7 

NU 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 

- - - __ J 
o 

2.3 Structuri f,mcLm,en,aJe 

i 
r ---- ---------7 ,r--- ------7 1 

I I ai I I IL _________ _JI 

Iv - - - >--------,7 I 
I I I 

I ------- I I I DA I I 

I ,.......__ I : 
I NU a, I I 

I ---- I I I L--- _______ _J 

L - ·- - - - - - - - - - - J 

Fla-2.18 o 

Pentru aceasta vom udliza ca variabilă_ de_ intnue variabila nEN, iar ca variabilă de ieşire 
•-1 

variabila ,-I: i (deoatece primul numit ·natuta1 este O, atunci primele n m.uneie natwale vor fi , .. 
cuprinse în intervalul [o, n-11). 

Numitul n fiind CUDQ8CUt se va udliza pentru determinmea sumei o structwă cu numir 
cunoacut de paşi. Suma a se determină în procedma SUMA. 

Schema logici a algoribnului este prezentati în figura 2.19 blocurile terminale SUMA (n, a) 
şi raspecti.v RBTURN reprezintă intrarea tespecdv revenirea din procedură. 

START 

SUHA(n,s) 

s) 

r:::---- --- - -- -- -, 
I I 
I DA l 
I :>--~ I 
I I 

I 
I I .__...._,_ ____ ~_, I 

L ____________ ....J 

RE 

Fla- 2.U 
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Descrieiea în pseodocod este: 
algozita suma; 

cite■te n 
suma(n,s) 

■czi• s 
■top. 

Exemplul 2.6 

pzoceduza suma(n,s) 
s:•O; 
i:•O; 

cit_tiap i<n ezecuta 
inceput 
s:•s+i ; 
ir•i+l ; 

■fiz■it ; 
■fiz■it 
zetuzn; 

Să se întocmească \Dl algoribn pentru efectuarea împărprii cu rest a două numere naturale. 
Schema logică a piocedurii, pe c;me am numit-o SREST, şi a programului apelant sînt prezentate în 
figura 2.20. 

r---

' I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

SCRIE 
i este o 

L _________ _ 
- .---. ____ .J 

STOP 

Fig. 2.20 

Exemplul 2. 7 

( SREST li,d,q,r) ) 

NU 

I ....._-r--J I 
I .__ _ _, I 

L - - - - - - - - - - - _J 

r,:d 

RETURN 

1n figura 2.21a este prezdlt.ală schema logică a algoribnului lui Euclid aşa cum a fost întocmit. 
în exemplul 2.1. 

Pentru efectuarea împărţirii cu rest s-a utilizat procedura SREST prezentată în exemplul 
anterior. Observim uşor că această schemă logică nu îndeplineşte conditia de a fi alcătuită din 
structuri cu o singură intrare şi o singură ieşire. Ciclul cuprins între punctele A şi c nu este nici de 
tip DO-UNTIL, nici WIHLE-DO şi, ca atare, blocul de dC\:izie cuprins între punctele B şi C este 
independent, ceea ce determini automat două ieşiri. 

Pentru a obtine o schemă structurată este necesară o mică modificare, astfel incit se obţine 
schema logică clin figura 2.21b. 
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2.3 Structuri fundamentale 

()h,r,.,,. illtpo,.,,,,,,. 
Dql algoritmMl pre:l!ntat tn flg-,,ra 2.21a tndeplinq1e 'cnuţ/ii/lţ el~; generalitate, flnirwline, 

t,nlcitate şi coreclillldi11er el f!ste mai p~Jin Uvbil dectr cel preuntat tn figura· 2. 21 b, c-,,re are tn plus 
caUtatea de a fl stnict1'rat. ReJinem deci, o nou4 condiJie pe caTY trebuie s4 o tndeplineasctl Nn 
algoritm: de a fl strMct1'rat. Aceasta. deşi nu este o condtJie obUgatorie, se impune din ce tn ce mai 
mult, mai ales datorit4 evobtJiei limbajelor de programare care, tn marea lor majoritate, obUgtl 
programatorNl s4 gfndeasctJ şi s4 btcreu struct1'rat. 

ln cele ce Mnneavf atft algoritmii prezenta/i, cir şi repreunt4rile lor, vor fndeplini şi aceast4 
condtJie: de struct1'ralitate. 

r- - - -
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I L------

STOP 

al 

c-

7 
I 

START 

7 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
J 

-, 

L _____________ .J 

STOP 

bi 

Fi1. 2.21 
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2. Algoritmi. Mclode de reprezentare 

Re'IIUll"Cti fu,ali,. Sm,cr,,rile fi,ndamentale "" trebuie co,ţf,,ndate c11 bloc11rile fi,ndamentale 
utilit.ate ln reprezentarea algoritmilor cu aj11rond schemelor logice. Dacd bloc11rile de calcul, blocurile 
de · intrare / ieşire şi bloc11rile proceariJ pol Ji considerate şi ca ..,,ctllri de lip. liniar, bloc•l de 
decive, avlnd o intrare şi cel puJin dolliJ ieşiri "" poate Ji asimilai c11 nici 11na din structllri. ln mod 
a.seltUUU'llor sra,, h,crurile şi ln caz,,l bloc..w conector. Bloc11rile de decizie şi conector intrtJ l1r.liJ 
ln compunerea srn,cr,,rilor alternative şi repetitive. 

2.4 Utilizarea variabilelor indexate 

De cele mai multe ori, în practică, sintem puşi în situatia de a lucra cu lDl număr relativ mare 
de variabile fără o relaţie de interdependenţă între ele (relaţii de recurenţă sau de alt tip) sau de a 
executa pentru mai multe variabile aceeaşi secvenţă de operaţii. 1n acest caz scrierea repetată a 
secvenţei în cauză de un mnnăr mai mare sau mai mic de ori este total ineficientă şi uneori chiar 
impa;ibilă. 

START 

t, =3·~•1 
f1 =3•JCa+1 
f3 =3•Xa+1 

Fig. 2.22, 

Să analizăm un exemplu pur demonstrativ. Să pteSUpunem că pornind 
de la trei variabile x 1 , x 2 , x 3 vrem să determinăm f (x 1 ), f (x2 ) şi f (x 3 ) 

unde f: R --. R şi f (x) 2 3x+ 1. Utilizînd numai structuri liniare algoritmul 
ar fi cel din figura 2.22. 

Observăm că secvenţa q conţine de fapt trei operaţii identice (cite una 
pentru fiecare varabilă de intrare). Ori în cazul cînd am avea de-a face nu cu trei 
ci cu mult mai multe variabile modul acesta de rezolvaţe a problemei este 
inutilizabil. ŞI atunci cum remlvăm problema? 

O metodă simplă şi eficientă de rezolvare a unei astfel de situaţii este 
metoda lndexărll, care ar ~ în unnătoarele: considerăm cele n variabile 
ca şi cum ar fi scrise una după alta într-o listă; în acest caz identificarea unei 
anumite valori corespunzătoare uneia din cele n variabile se poate f~ce numai 
după numele listei căreia îi aparţine şi numărul de ordine (poziţia) pe care 
o are în această listă. 

Fie un algoritm oarecare în care sint utilizate similar cinci variabile au 
a 2 , a 31· a, şi a 5 avînd valorile 7, 11, 3, -5 şi respectiv 8. ln loc să lucrăm cu 
toate cinci şi să repetăm pentru fiecare în parte aceeaşi secvenţă le vom 
considera scrise într-o listă, de nume să-i spunem A, şi avînd cinci poziţii 
(figura 2.23). 

1 , 1 11 1 3 1-s I a 

Simbolic acesta se scrie A ( i ) unde i se numeşte Indice şi ia 
valori, în cazul considerat, în multimea I l,2,3,4,5). Variabila A ( i) se 
numeşte variabilă Indexată. Există următoarea echivelenţă între 
elementele variabilei A ( i ) şi valorile considerate: 

' t t 
A(l)=7 A(2)all A(3)=3 A(4)=·5 A(5)=8. 

A(1) AC2) • • • • A(S) Fig. 2.23 

O variabilă indexată poate avea unul sau mai multi indici. Variabilele indexate cu un singur 
indice se mai numesc tablouri unidimensionale sau vectori, iar cele cu doi indici, de exemplu 
B ( i , j ) , tablouri bidimensionale sau matrici. 
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2.3 Sllucturi fundamenta1c 

Esemplull-8 
Să se întocmească un algoritm pentru determinarea elementului maxim dintr-un şir de 20 de 

valori date. · ·· · 
Pentru aceasta utili:r.ăm variabila indexată c ( i ) unde: 

i € I i / 1 S i S 20 şi i € N } . 

Variabila c ( i) constituie variabila de intrare. Variabila de ieşire este m • maxc ( i). Pentru 
determinarea elementului maxim, atribuim iniţial lui m valoarea primului element din listă (vectorul) 
c ( m• c ( 1 ) ), apoi modificînd pe rînd valoarea indicelui i între 2 şi 20 se verifică, de fiecare dată, 
dacă c ( i) > m; dacă DA atunci se efectuează atribuire m : - c ( i) , dacă NU, m rămine nemodificat; 
cînd i devine mai mare decit 20, m va conţine valoarea maximă existentă în şir. 

Schema logică este pre:zentată în figura 2.24. 

Exprimat în pseudocod algoritmul este: 

algoritm maxc; 
cite•te c(i) 
i-1,20 
m:•c(i) ; 
i:•2 ; 

------7 

cit timpi < 20 executa NU 
iiic:eput 

daca c(i) > m 
atunci m:=c(i) ; 

i:ai+l ; 
•fir•it 

•crie m; 
•top. 

DA 
7 

I 
I 

___ _j 

I 

I 
I 

I 

I 
L __ _J 

Fig. 2.24 
Obsenll/ie 

fn descriera în pseudocod a algoritmulu~ cuvintele cheie inceput şi sfirsi t utilizate în 
srructura cit __ timp i < 20 executa ... , au fost necesare pentru a marca, din punct de vedere 
format faptul ca ambele expresii cuprinse între ele (reprezentind o structură alternativă şi una 
liniar4) se repetă atît timp cir condifia i < 20 este indeplinită. Dacă acestea ar fi lipsit, ar fi 
rezultat că se rt!'pr!f4 ICIUllai prima expresie (respectiv structura alternativă), ceea ce este eronat. 
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3. ELEMENTE ALE LIMBAJULUI BASIC 

3.1 Clteva precl7.ări 

ln general, scopul final al elaborării unui algoritm este transpunerea şi exccupa automată a 
acestuia cu ajutorul calculatorului. 1n esentă, etapele de parcws pentru îndeplinirea acestui deziderat 
sint prezentate în figura 3.1. 

r----------------------7 
I 
I 
I 

I O 
IM 
I 
I 
I 
I 

Probleml 

analiză 
proiectare 

ro ramare 

Program 
sll'SI editare r---- - - ~- - --7 

I I s ursi ecfitat I L_, ____________________ J_.J 

I 
C 
A 
L 
C 
u 
L 
A xecutie sub 
T INTERIIRETOR 
o 
R 

com Ilare 

link-editare 

RUN 

L - - - - -- - - - - - - - - - - - - - J 
Soluţii 

Fle. 3.1 

Am văzut, în capitolele anterioare, care sint principalele cerinţe şi cum putem întocmi 
algoritmul soluţionării unei probleme. 

După cum rezultă şi din figura 3.1, pentru a transpune algoritmul pe calculator, pentru a putea 
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3.1 ~- incizări 

fi •înţeles• şi executat de acesta, ar mai fi de parcurs cel pupn inc:ă o etapă, şi anume, descrierea sa 
lntr-un limb~ de PJ'Oll'BID&re. Am ales limbajul BASIC. 

lnaine de a trece însă la descrierea efectivi a elementelor de ba7.ă ale limbajului BASIC sînt 
necesare cîteva precizări meritoaie la fazele prin care trece lDl program de la introducere pînă la 
execuţia sa efectivă. 

O primă fază ~ în editarea (introducetea de la tutatură - scrietea) programului în 
format sursă (aşa cum a fost scris) şi repnetea lui pe \Ul suport extern de infonnapi (bandă sau disc 
magnetic). Lucrul acesta se execută cu ajutorul \Ului editor de texte, program sistem de regulă, care 
permite introducetea, încărcarea şi salvarea (reţinerea) \Ului text (respectiv textul programului). 

După editarea şi eventual corectarea textului programului, funcpe de modul de lucru (de 
varianta de BASIC de care dispunem, compilator sau interpretor) se poate proceda în două moduri: 

A. Cînd se dispune de compilator se parcurg fazele (figura 3.1, ramura DA): 
- compilarea programului, care constă în conversia \Ului program din limbajul de programare 

de nivel înalt în care a fost scris (program sursă) într-lUl limbaj apropiat de cel al calculatorului 
(program obiect); înainte sau pe parcw!llll acestei conversii se verifică automat corectitudinea 
programului sursă şi se semnalează eventualele erori. 1n urma compilării rezultă \Ului sau mai multe 
module obiect Dacă au fost detectate erori, după etapa de compilare, este necesară revenite& în 
editorul de texte pentru efectuarea corecţiilor, după care se reia compilarea. Dacă nu s-au semnalat 
erori se trece la faza următoare. 

- editarea de lepturi Oink-editarea) realizează legăturile între diferitele module obiect şi 
soluponează apelurile la funcţiile de bibliotecă merite în program; rezultă lDl program unitar 
reprezentat în cod direct executabil; indiferent de limbajul în care a fost scris inipal \Ul program, după 
link-editare, acesta este tradus complet în cod maşină şi pregătit pentru execuţie. Dacă pe parcursul 
~tării de legături au rămas meriri nesoluţionate sau au fost detectate alte erori, acestea sint 
semnalate automat; în acest caz trebuie revenit (ca şi la compilare) în editorul de texte pentru 
corectarea erorilor, după care compilarea şi link-editarea se reiau; dacă nu au fost semnalate erori, 
programul poate fi lansat în execuţie; 

- executla program.ului constă în parcurgerea pas cu pas şi efectuarea operaţiilor specificate 
de codul instrucţiunii, în limbaj maşină, de către unitatea centrală a calculatorului (vezi capitolul 1.2). 

B. ln cazul în care nu se dispune de \Ul compilator BASIC (figura 3.1, ramura NU), ci doar de 
Interpretor, după introducera textillui sursă (cu \Ul editor de texte sau cu editorul BASIC), se poate 
trece direct la execuţia programului. Io acest caz, 'interpretorul' parcurge pas cu pas textul programului 
sursă BASIC (instrucţilDle cu instrucţilDle), îl interpretează şi îl execută. Dacă pe parcursul 
interpretării \Ulei instrucţiuni sînt detectate erori, acestea sînt semnalate şi, funcţie de gravitatea lor, 
execuţia programului este abandonată sau nu. 

Deosebirea fundamentală între execuţia unui program care a fost compilat şi link-editat şi cea 
efectuată sub interpretor, constă în faptul că, în primul caz se execută numai programul propriu-zis, 
pe cînd în al doilea caz în timpul execupei se efectuează şi interpretarea, verificarea şi decodificarea 
instrucţiunilor, ceea ce duce la \Ul timp de răspuns mult mai llDlg. Cu cit \Ul program este mai complex 
cu atit durata execuţiei sale sub interpretor este mai mare. Din această cauză interpretoaiele, la 
execuţii, sînt mai puţin eficiente. Totuşi, mai ales pentru începători sau în etapa de testare şi punere 
la punct a \Ulor module de program sau programe, cînd durata execuţiei nu interesează în mod 
deosebit, interpretorul asigură o mai bună flexibilitate şi intervale de timp mai scurte între efectuarea 
unei corecţii în programul sursă şi verificarea eficienţei acesteia în execuţie. 
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3. Elc:menta, ale limbajului BASIC 

1n urma execuţiei programului se obpn soluţiile problemei. 

Continua evoluţie a limbajelor de programare, mai ales după apariţia şi dezvoltarea de 
amploare a calculatoiuelor personale, a dus la aparitia aşa numitelor "medii de programare•, mai întîi 
pentru limbajul PASCAL şi apoi tlepblt şi pentru alte limbaje, inclusiv BASIC. 

Mediile de prop,unare sint sisteme integrate de programe care asigură editarea, compilarea, 
link-editaiea, execuţia şi depanarea programelor. Ele oferă marele avantaj că, printr-un set de comenzi 
proprii, asigură toate funcţiile necesare punerii la punct a programelor, ceea ce duce la o programare 
deosebit de eficientă. Indiferent de varianta de BASIC şi de modul de lucru (sub interpretor, cu 
compilator sau în mediu de programare), în escntă, nucleul vocabularului (vocabularul fundamental), 
semantica (setul de reguli care determină înţelesul cuvintelor - al cuvintelor cheie - şi semnificaţia 

propoziţiilor) şi regulile sintactice (de combinare a cuvintelor în propoziţii, şi relaţiile dintte acestea 
la nivelul ftazei - aşa cum s-a arătat în capitolul 2, un program poate fi asimilat cu o frază) sînt 
aceleaşi, astfel incit, cunoscînd elementele de baă, conceptele şi structurile fundamentale cu care 
opereuă, se poate tlece cu uşurintă de la o versiune de BASIC la alta, atît din punct de vedere al 
însuşirii, cit şi al transferului programelor. 

Ohm,fi/,• 
t· O preu"'°"' ahauriwl a nu,ltit,,dinii variantelor de BASIC existente ln pre:.ent, a 

parlicalarltilplor .de impleme"'°"' ale acestora pe diferite tipllri de calclllatoare, precwn şi a 
mod,,rilor specifice de operare este efectllllt4 ln (4). 

2. Deoarece obiectlll pre:.entei lacrwi "" este pre~ntarea Umbajllllll BASIC ci llti/ivuea 
acestllla ca instn,ment ln tns,qirea tehnicU de programare a calclllatoarelor ln general, ln acest 
capitol se prevntlJ namai elementele strict necesare atingerU acestlli obiectiv. 

3.2 Moduri de operare ti comenzile interpretorului 

Interpretoarele BASIC fiind mult mai mpîndite decît compilatoarele vom începe prezentarea 
principalelor elemente ale limbajului BASIC c:u cîteva comenzi, minim necesare lucrului c:u acesla, cu 
exemplificări în BASIC-SO (MBASIC, GBASIC) <B> şi GW-BASIC <O>. 

Se realiaază de obicei ~ ca o comandă a sistemului de operare, numele acestuia 
De exemplu, apelul interpretorului MBASIC sub CP/M se efectuează cu comanda: 

MBASIC [fis] [/F:maxf] [/M:maxm] [S:max~J 

unde 

fis este numele fişierului avînd implicit âpul (extensia) BAS care, după încărcare, este lansat în 
execuţie; 

34 



3.2 Moduri de opcrue şi comenzile intapmorului 

max f reprezintă numărul maxim de fişiere de date simultan deschise; 
maxm .este limită maximă a memoriei pe care o poate folosi interpretorul; 
maxr reprezintă lungimea maximă a îmegistlării din fişierele de date. 

unde 

Interpretorul GW-BASIC, sub MS-DOS se apelează cu: 

GWBASIC [fia] [,stdin] [,stdout] [/F:maxf] [/S:maxr] 

[/M:maxm] [, 1gb] [/D] [/I] 

stdin şi stdout 
desemnează eventualele redirectări !lle fişierelor standard de intrare, respectiv ieşire; 

1gb specifică dimensiunea spapului de lucru rezervat pentru date şi programe încărcate peste 
spaţiul de lucru al lui GW-BASIC; 

D încarcă în memorie pachetele de rutine matematice pentru funcţii transcendente; 
I . determină alocaiea statică a spaţiului de memorie necesar pentru operatii la nivel de fişier. 

După iniţialimre se tipăreşte prompterul ok semnificînd faptul că interpretorul este 
operaţional. 

• Moduri de operare 

După lansare, interpretorui poate fi utilizat în două moduri: direct şi Indirect. 
Modul direct permite introducerea comenzilor şi instrucţiunilor fără număr de linie şi asigură 

execuţia acestora imediat după tastarea caracterului <CR> (RETURN, ENTER). Deşi instrucţiunile nu 
sint memorate (după execuţie linia introdmă se pierde), variabilele şi valorile atribuite acestora sint 
retinute în memoria de lucru a interpretorului. 

Modul de operare direct este util pentru depanarea unor secvente liniare, precum şi pentru 
efectuarea \UlOr operatii rapide, care nu necesită un program complet. 

Obser.~. ln acest mod de operare potfl atilizate numai instracJianile ce na presapan salturi 
de orice fel ctltre alte linii BASIC. 

Modul Indirect permite introducera unui program linie cu linie. O linie program BASIC, 
functie de familie, versiune, generaţie, poate contine, de regulă, intre 80 şi 255 caractere şi are 
sintaxa: 

etich instr 1 [:instr2 ••• ] <CR> 

unde 
etich este o valoare numerică întreagă cuprinsă intre 1 şi o valoare maximă (32000, 32767, 65529 

etc.) funcţie de versiune, şi are două utili2'Ări: arată ordinea de memorare a liniilor program 
şi poate fi referită în instrucţiunile de salt; 

ins tr este o propozitie care reprezintă descriera în BASIC a unei operaţii; 
reprezintă semnul de punctuaţie utilizat în BASIC pentru separarea instructiunilor în cazul în 
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3. Ecmcntc ale limbajului BASIC 

care sînt mai multe pe aceeaşi linie. 

Sfîrşitul unei linii este semnalat de caracterul <CR>. 
O linie BASIC (în majoritatea versiunilor) poate conpne mai multe linii fizice, trecerea, în acest 

caz, la altă linie fizică efectuîndu-se cu caracterul < LF > sau com.binatia <CTRL> J. 

Ob1enaţ;.. ln cav,l fn care fntr-o· linie BASIC este specificat4 o singurii instruc/iune, 
separatorul : m, mai este necesar, rolul silu fiind fndeplinit de caracterul < CR>. Observa/ia este 
-valabilă şi fn cav,l existen/ei mai multor instrucJiuni pe aceeaşi linie, pentru instrucJiunea ce precede 
caracterul <CR>. 

Numerele liniilor pot fi generate automat. Pentru aceasta se utilizea7.ă comanda: 

<B,G> 
AUTO [nrl] [, incr] 

Generarea începe cu numărul nrl, continuînd cu puul (incrementul) incr (implicit nrl•incr-10); 
revenirea în mod comandă se efectuează cu <CTRL>C, respectiv <CTRL> <BREAK> în GW-BASIC. 

Programul introdus rămîne în memorie, asupra lui putîndu-se efectua o serie de operatii, pînă 
la ştergerea sau la revenirea în sistemul de operare. 

• Salvări, restaurări 

Salvarea programului curent într-un fişier disc fi s se realizea7.ă cu comanda: 
<B,G> 

SAVE 11 fis 11 [ ,A] [, P] 

Daca fis există, atunci programul salvat va fi scris peste acesta; opţiunea A determină salvarea 
programului în fonnat ASCII, iar P duce la protecţia Oa listare sau editare) fişierului salvat. 

lncărcarea în memorie a unui fişier disc fi s se efectuează cu comanda: 

<B,G> 
LOAD 11 fis 11 [,R] 

Prezenta opţiunii R determină, după incărc:arc, lansarea automată în execuţie a programului. 
O aliă comandă care pennite încărcarea în memorie a unui fişier disc este: 

<B,G> 
MERGE · "fis" 

Spre deosebire de LOAD care determină înaintea încărcării ştergerea programului curent, MERGE 
combină programul curent cu fişierul disc fi s. Dacă cele două programe au linii comune, liniile 
respective ale programului fi s le înlocuiesc pe cele corespumătoare din programul curent. 

Ob1enaţN importantă. Deoarece pe parcursul lucrifrii de faJil vom utiliza frecvent această 
comandil, subliniem faptul cil alilturi de comenzile LOAD şi SAVE, MERGE face parte şi din setul de 
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3.2 Moduri ele operate şi comenzile ~ui 

comenzi ale urm/Jtoarelor interpretoare: BA.SIC HC-85, 11M S. SPECTRUM, BA.SIC-AMSTRAD, 
ABASIC, MBASIC 86, ZBA.SIC, BA.SIC-11, BETA-BA.SIC. ln cav,l microcalculatoarelor care nu dispun 
de unitate de dischetil, comanda MERGE va determina fncifrcarea rn memoria internii a programului 
fi s rnregistrat pe caseta magneticiL Ca şi rn cav,l comenzilor LOAD şi SA VE. fnaintea lansifrii 
comenzii MERGE pregiftirea casetofonului şi eventuala povJionare a benzii magnetice se vor efectua 
conform particularlt4Jilor de utiUvue a timpului de calculator de care se dispune. 

Interpretorul GW-BASIC dispune de încă două comenzi pentru salvarea (BSAVE), respectiv 
restaurarea (BLOAD) unei zone de memorie. 

Comanda 
<G> 

BSAVE 11 fis 11 ,depl, lg 

salveuă zona de memorie de lg octep, care începe de la adresa relativă depl (deplasarea în octeţi) 
faţă de segmentul definit de un DEF SEG anterior (implicit segmentul de date al interpretorului 
GW-BASIC), în fişierul disc fis. 

Comanda 
<G> 

BLOAD 11 fis 11 [,depl] 

încarcă în memorie fişierul în cod maşină (imagine memorie) fis la adresa relativă depl faţă de 
adresa segmentului definit de ultimul DEFSEG sau, în lipsa acestuia, faţă de adresa segmentului de date 
al interpretorului GW-BASIC. 

• Şteqerl, modificări, listări 

Ştergerea programului şi a tuturor variabilelor existente în memorie se efectueuă cu comanda: 
<B,G> 

NEW 

Ştergerea unui fişier oarecare fi s de pe disc se realizea7.ă cu: 

<B,G> 
KILL 11 fis 11 

Obaer.aţi& Fişierul fis trebuie să fie rnchis. 

Ştergerea uneia sau mai multor linii, avînd nutnerele cuprinse intre nr 11 şi nr 12 inclusiv se 
realizeaz.ă cu: 

<B,G> 
DELETE [nrll] [-] [nrl2] 

Modificarea (în mod imediat) a unei linii avind numărul nr 1 se poate efectua cu .colJ]a!lda: 

<B,G> 
EDIT [nrl] 
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3. FJcmcntc ale limbajului BASIC 

Aceasta determină intrarea în modul editare. Modificarea efectivă a textului instrucţiunii respective 
se realizeuă cu 1D1 set de subcomenzi, care în cazul interpretorului MBASIC sînt: 

Spaţiu 

<RUBOUT> 
I<text> 

X 

[n]D 
H 

[n]S<eh> 

[n]K<eh> 
[n]C<eh> 
<CR> 

E 

o 

L 

A 

mulă cursorul la dreapta; 
mulă cursorul la stînga; 
inserea7.ă ' text' pe poziţia curentă a cursorului. 
< text> se poate încheia cu <ESC>, caz în care editarea continuă sau cu <CR>, 
caz în care se iese din EDIT; 
inserare la sftrşit de linie; 
şterge n caractere la dreapta cursorului (inclusiv poziţia curentă); 
şterge pînă la sfttşitul liniei; 
caulă a n-a apariţie a caracterului eh şi poziţioneuă cursorul înaintea 
acestuia; 
şterge a n-a apariţie a caracterului eh; 
înlocuieşte următoarele n caractere cu eh; 
salveuă modificările făcute în linie, iese din modul EDIT şi tipăreşte restul 
liniei; 
acelaşi efect ca <CR>, însă fără tipărire; 
dă controlul interpretorului MBASIC după salvarea modificărilor efectuate cu 
EDIT; 
listem restul liniei şi poziţioneuă cursorul la începutul acesteia; 
reface linia iniţială şi poziţioneuă cursorul la începutul ei. 

Schimbarea numelui IDlui fişier disc se realizeu.ă cu: 

<B,G> 
NAME 11 numen 11 AS 11 numev 11 

Fişierul numev, dacă există, primeşte nmnele numen. 
Renumerotarea liniilor se efectuează cu comanda: 

<B,G> 
RENUM [nrll] [,nrl2] [,iner] 

unde n.r 11 reprezintă noul număr de la care începe numerotarea liniilor, număr ce se atribuie celei 
ce avea eticheta nrl2; iner, dacă este prezent, semnifică pasul incrementării; dacă nu, acesta este 

10. 
Obserro/". RENUM actllalizeazil şi argumentele instrucJii,nilor care fac trimiteri la umere 

de linii mai mari sa,, egale CM nr 12. 
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Listaiea programului existent în memorie se poate efectua cu comenzile: 

<B> 
LIST [nr 11] [ - ] [nr 12] 

<G> 
LIST [nrll] [ - ] [nrl2] [flis] 



3.2 Moduri de opcruc şi comcmile intaprctDrului 

<B,G> 
LLIST [nr 11] [ ·] [nr 12] 

Acestea permit listatea unei părţi Cll!dile de la nrll la nrl2 inclusiv) sau a întregului 
program existent tn memorie (LIST filă nrll şi nrl2) la terminal (MBASIC), în fişierul de listme 
(GW-BASIC, daci fli a este specificat) sau la imprimantă (LLIST). 

De asemenea, tn GW-BASIC, tipirirea contmutului ecranului pe imprimanta iniplicilă se poate 
comanda cu: 

• Execulil 

Comanda 

<G> 
LCOPY 

<B,G> 
RON [nrl] 

lanseazi tn execuţie un program aflat în memorie începînd cu linia nr l. Daci nr l nu este precizat 
atunci execuţia începe cu prima linie executabilă a programului. 

1n forma 
<B,G> 

RON " fia N [, R] 

are loc ştergera conţinutului memoriei, lncircalea fişierului fi s de pe disc şi lansarea acestuia în 
execuţie; daci opţiunea R este premilă, .sînt păstrate toate fişierele de date deschise anterior; în caz 
contrar, înaintea încărcării programului fis, aceslea sînt închise. 

Lansama în execuţie dintr-un program BASIC a altui progtam se poate efectua cu comanda: 

<B> 
CHAIN [MERGE] •fia•[, [nrl] [,ALL] [,DBLBTB list]] 

Aceasta apeleild programul fia, ti transmite variabilele din programul cwent şi tt lansem.ă tn 
execuţie tncepînd de la linia nr l; ALL indici faptul că toate variabilele programului curent vor fi 
tnmsmise prc>8ramului apelant (implicit slnt tnnsmise numai cele declarate cu COMMON - vezi capitolul 
3.11); MERGE adaugă progtalllul fis la programul din memorie ca segment separat, ce poate fi 
suprapus peste alt segment cu oppunea DELBTB; DBLBTB şterge liniile specificate prin lista (lista 
este de forma prezentată la comanda OBLETE). 

06,~. N•merele Unii/or din 11s ta sini afectate de comanda RENUM. 

Comanda 
<G> 

SHELL "expsir" 

fncarci şi execută IDl alt plOlglllD sau o comandă sistem; expsir este preluati de MS-DOS, 
paelucrati, ciupi care se revine in GW-BASIC. . 
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3. Blc:mcntc ale limbejului BASIC 

e Reluări, trasări 

Relumea execupei unui program întrerupt cu <CTRL>C, respectiv <CTRL> <BREAJO sau după 
execuţia unei instrucpuni STOP sau END se poate efectua cu: 

<B,G> 
CONT 

Dacă pe parcwsul execuţiei unui program a fO&t detectată o eroare pentru care utilizatorul 
dispune de o subrutină de tratare a acesteia, după execuţia subrutinei de tratare a erorii, execuţia 
programului poate fi reluată cu comanda 

<B> 
RESUME [O] [NEXT] [nrl] 

de la linia care a produs cromea o, de la următoarea NEXT sau de la cea cu numărul nr 1. 

Comenzile 
<B,G> 

TRON 

<B,G> 
TROFF 

pennit activarea (TRON), respectiv dezactivarea (TROFF) •trasării• execuţiei programului BASIC prin 
afişarea numerelor liniilor executate puse între paranteze drepte (' [ ' şi ' ] ' ). 

• Revenirea 1n sistemul de operare 

Se efecb.Jeuă cu comanda: 

SYSTEM 

care închide toate f1Şierele deschise şi predă controlul acestuia. 

Obsena/ie. Pe ltngtl comenvle prezentate, interpretorul GW-BASIC implementat pe 
microcalculatoare compatibile IBM-PC dispune şi de alte comenzi, printre care cele pentru lucrul cu 
cataloage, ce deptlşesc fnstl cadrul pre1,entării de /a/4. 

3.3 Propoziţii şi fraze (programe) BASIC 

Un program BASIC, ca de altfel şi în cazul celor scrise în alte limbaje de programare poate 
fi considerat o frază, în care instrucţiunile reprezintă propoziţii. Programul, ca orice fl'll7.li, trebuie 
să fie coerent, clar şi precis (spre deosebire de exprimarea în limbaj natural, în limbajele de programare 
nu se admit ambiguităţi, subîntelesuri, etc.). 

Fraza BASIC este o succesiune de linii BASIC, conţinînd una sau mai multe propoziţii 
(instrucţiuni) încheiată prin STOP sau mm. 
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3.3 Propozipi şi fruc (programe) BASIC 

Liniile BASIC au sintaxa şi structura prezentată în capitolul 3.2. 
Instrucţiunea STOP are formatul: 

STOP 

Ea determină încheierea executiei programului şi redă controlul interpretorului, afişînd mesajul: 
Break in 'nrl' 

unde nr 1 este numărul liniei ce conţine instructiunea STOP. 

Instrucţiunea 
END 

determină, pe lingă încheierea execuţiei programului, înainte de a reda controlul interpretorului, 
închiderea tuturor fişierelor deschise. END poate fi plasat oriunde în program. 

Ob11.,-.ape. Spre deosebire de STOP, END 1111 detennin4 apari/ia „n,,; mesaj de sftrşit la 
conso/4. 

După efectuarea comenzilor STOP şi END execuţia programului poate fi reluată din punctul 
de întrerupere respectiv (dacă după acesta mai există alte instrucţiuni) cu comanda CONT (capitolul 
3.2). 

Exemplul 3.1 
Pra;upunem că s-a tastat, după iniţialimrea interpretorului, următoarea secvenţă: 

10 PRINT "Primul program BASIC" 
20 STOP 

unde PRINT reprezintă o instrucţiune ce va fi prezentată în capitolul 3.S şi care aici tipăreşte la 
display textul cuprins între ghilimele. După tastera comenzii RUN se obţine răspunsul: 

Primul program BASIC 
Break in 20 
Ok 

lnlocuind linia 20 cu 

20 END 

şi retastind RUN, obţinem răspunsul: 

Primul program BASIC 
Ok 

Dacă în loc să folosim două linii (10 şi 20) utilizăm una singură, de exemplu: 

10 PRINT "Primul program BASIC" : STOP 

după comanda RUN obţinem 
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3. Eleancnlle ale limbajului BASIC 

Primul program BASIC 
Break in 10 
Ok 

1n această ultimă variantă, cele două propoziţii 'PRINT: Primul program BASIC' şi 'STOP' 
sint separate prin semnul de punctuape ' : ' . 

Exemplul 3.2 
Să extindem puţin programul şi să plasăm instrucţiunile STOP şi END în interiorul său. 

Presupunem că am introdus secvenţa: 

10 PRINT "Al doilea program BASIC" 
20 PRINT "Urmeaza instructiunea STOP" 
30 STOP 
40 PRINT "Urmeaza instructiunea END" 
50 END 
60 PRINT "Sfirsitul programului" 
70 END 

în cmtinwue conversaţia cu calculatorul decurge astfel: 

Comanda: 
Răspuns: 

Comanda: 
Răspuns: 

Comanda: 
Răspuns: 

RUN 
Al doilea program BASIC 
urmează instrucţiunea STOP 
Break in 30 
Ok 

CONT 
Urmează instrucţiunea END 
Ok 

CONT 
Sfîrşitul programului 
Ok 

Ob1uraţie. SecvenJa 10 la 70 prezentat4 mai sus c1'prinde de fapt trei frau (programe) ce 
pol fi apelate şi exec1'tate independent. 

De exemplu, dacă se introduce comanda 

RUN 40 
se obţine: 

urmează instrucţiunea END 
Ok 

ln concluzie o frază BASIC poate conţine una sau mai multe propozilli separate prin semnul 
de punctuaţie ' : ~ sau caracterul <CR>. Sflrşitul frazei este semnalat printr-una din instrucţiunile STOP 
sau END. Funcţie de problema de soluţionat ea poate fi mai mult sau mai puţin complexă şi, de regulă, 
conţine secvenţe de dialog cu utili:zatorul. 
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3.4 Vocabular şi elc:m.m.te de gramatici 

3.4 Vocabular şi elemente de gramatică 

Principalele elemente de vocabular ale limbajului BASIC sînt: setul de caractere, constantele, 
cuvintele ruenate (cheie) Identificatorii şi variabilele. 

Gramatica llmbeJulul o constituie mulţimea regulilor semantice şi sintactice de formare a 
propoziţiilor corecte BASIC (instrucţiuni, expresii) precum şi a fiu.ei (programului). 

• Setul de caractere 

Reprezintă totalitatea caracterelor ce pot fi utilizate pentru scrierea programelor BASIC. Setul 
de caractere cuprinde caractere alfabetice Oiterele mari şi mici ale alfabetului latin), caractere numerice 
(cinele zecimale O la 9) şi caractere speciale ( + - - * \ / • ( > I # $ ! , ; : ' . & @ _ 

" <RUBOUT> <ESC> <LF> <CR> ) • 

1n BASIC, literele mari şi mici, cu excepţia celor ce apar în constante şir sau nume de fişier, 
sînt echivalente. 

• Constante 

Sînt mărimi introduse direct în program şi ale căror valori rămîn neschimbate pe toată durata 
execuţiei acestuia. 1n BASIC există două tipuri de constante: numerice şi şiruri. 

Constantele numerice reprezintă valori numerice reale ce pot fi exprimate, funcţie de tipul lor, 
sub următoarele forme: 

- întregi, cuprinse între -215 şi 2 15 -1 (-32768 şi 32767); 

- neîntregi cu punct zecimal: 213. 46; 

- neîntregi cu exponent: 32E7; 

- în dublă precizie: 65589D12; 

- hexazecimale (precedate de &H): &H2F4A; 

- octale (precedate de &O): &01777. 

Repre7.elltarea internă a constantelor se poate efectua în două moduri: 
- în simplă precizie (dacă are maxim 7 cine zecimale, este exprimată în forma cu exponentul 

' E ' sau ~. termină cu caracterul ' ! • ); 

- în chiblă precizie (dacă are 8 sau mai multe cifre zecimale, este exprimată în forma cu 
exponentul ·' D' sau se termină cu caracterul ' # ' ). 

Consţ_arite1e 'sir ' sînt secvenţe de maxim 2SS caractere alfanumerice cuprinse între ghilimele. 
, 

• Cuvinte rezervate 

Sînt nume simbolice cu semnificalii particulare în semantica limbajului. Numărul cuvintelor 
cheie şi semnificaţiile lor concrete depind de varianta de BASIC utilizată. 1n principal cuvintele cheie 
cuprind numele comenzilor, ale funcţiilor intrinseci precum şi cuvintele utilizate în construcţia 
instrucţiunilor. 
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3. FJCIDCl\tc ale limbajului BASIC 

• Identificatori 

Sint cuvinte utilizate într-un program ca nume de dată şi permit descriem simbolică a 
actiunilor în ca1e acestea sint implicate. Identificatorii mai poartă şi denumirea de 'nume simbolice'. 

Un identificator începe obligatoriu cu o literă ce poate fi urmată de unul sau mai multe 
caractere alfabetice, numerice sau de caracterul ' . ' şi trebuie să nu coincidă cu un cuvînt rezervat. 

Exemple: A AlR FAM. 2 CASA 

Obnna/N. Daci 11n identificator fncepe c11 literele 'FN' atllnci el este n11me de fancJie 
de.finit4 de utilizator. 

• Variabile 

Variabilele constituie entităţi indivizibile în raport cu prelucrările specificate în BASIC. Spre 
deosebire de constante, valorile variabilelor pot fi modificate pe parcursul executiei programului ce le 
conţine. 

lntr-Wl program fiecărei variabile îi corespunde un identifiator utilizat în descrierea simbolică 
a acţiunilor în ca1e acestea apar astfel încît, în reprezentarea operaţiilor efectuate cu variabile se 
utilizeuă nu valorile, ci numele lor. De exemplu propoziţia 

A - B + C 

are semnificaţia: se atribuie variabilei ' A' valoaffll sumei variabilelor ' B' şi ' c' . 
Limbajul BASIC permite lucrul cu variabile numerice (simple sau indexate) şi variabile şir. 
Varabilele numerice pot fi: întregi, simplă precizie sau dublă precizie, tipul acestora fiind 

definit printr-un caracter special ce urmează numelui variabilei, astfel: 
' % ' variabilă întreagă; 
' ! ' variabilă simplă precizie; 
' # ' variabilă dublă precizie. 

Exemple de variabile numerice simple: A! SAi B. c ! DRF#. 
Numele unei variabile indexate este format dintr-un identificator acceptat de BASIC (eventual 

însoţit de caracterul special de tip), urmat de una sau mai multe expresii întregi între paranteze rotunde. 

Exemple: VEC ( 6 ) CF#(I,J) MATl(K,L+l). 

Spre deosebire de variabilele simple, variabilele indexate trebuie declarate înainte de utilizarea 
cu instrucţiunea neexecutabilă DIM, avînd sintaxa: 

DIM ident1 (n11 [, n 12 ••• ] ) [ident2 (n21 [, n22 ••• J) ••• J 

Wlde 
ident reprezintă identificatorul variabilei; 
n13 reprezintă valorile maxime ale indicilor. 
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3.4 Vocabular şi clc:mc:nte de gnmatică 

Imtrucpunea DIM alocă spaţiul necesar tablourilor (variabilelor indexate) şi inipalizem toate 
componentele cu O. 

Referirea unui element de tablou se efectuead prin identificator şi indicii corespumători 
pozitiei sale în cadrul acestuia (vezi capitolul 2.4). 

Dacă de la un moment dat, pe parcwsul executiei mwi program, unele variabile indexate nu 
mai sint necesare, pentru eliberarea spapului alocat şi a numelor rezervate variabilelor, se poate utilim 
instrucpunea ERASE, cu sintaxa: 

ERASE ident1 [,ident2 ••• ] 

unde ident1 sînt identificatori de variabile indexate ce figmeuă într-o instrucpune DIM anterioară. 

Dacă ident1 nu figmeuă într-o insttucpune DIM anterioară sau a fost eliberată prin alt ERASE se 
semnaleuă eroare. 

Indicii unei variabile indexate iau valori întlegi. Valoatea minimă implicită este O. Această 
valoare poate fi modificată cu instrucţiunea: 

OPTION BASE exp 

care stabileşte valoarea minimă a indicelui de tablouri la valoatea expresiei numerice întlegi exp, ce 
poate fi O sau 1. 

Variabilele de tip şir sînt ~ prin premita caracterului ' $'imediat după identificatorii 
acestora. 

Enmple de variabile tir: AD$ VBCT$ SIRl .A$. 

R•ffltlnă. DactJ un identificator nu este urmat de un caracter special care stl-i defineasctJ 
tipu, an,nci variabila respectiwl este considerat4 variabil4 1111merict1 simpl4 precizie. 

o,,,.,.,a/i•· Utilizarea caracterelor speciale pentru definirea tipurilor variabilelor ofertJ 
posibiUtatea 1'tilivlrii aceluuqi identificator pentru variabile diferite. Astfel variabilele 

Al A A# A(I) Al(I) A#(I) A$ A$(I) 

deşi au acela§i identificator (A) sfnt distincte. 

Pe lingă caracterele speciale, tipurile variabilelor BASIC pot fi definite şi după prima literă 
din identificator prin utilizarea instrucpunilor DEFINT, DEFSNG, DEFDBL şi DEFSTR care au sintaxa: 

DEF f !~ 11 I, 12 ••• ] 

DBL 
STR 

unde , 11 , 12 , •.. • repiezintă o listă de litere. 
npu1 variabilelor ai căror identificatori încep cu literele specificate în listă este dat de sufixul 

utilizat, astfel: 
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3. Elcmcnlc ale limbajului BASIC 

INT variabilă înbeagă; 

SNG variabilă simplă precizie; 
DBL variabilă dublă precizie; 
STR variabilă-şir. • 

InipalÎ.7.alea variabilelor llUDlerÎcc cu O şi a variabilelor şir cu caracterul 11 11 (şir nul), se poate 
efectua global, prin comanda CLEAR CU sintaxa: 

• CL~ l ,mem] [, stiva·] . 

Utilizam fără parametrii, comanda CLEAR, determină iniţializuea cu O a ~ variabilelor 
numerice, cu caracterul 11 11 (NUL) a celor şir,- precum şi închiderea tuturor fişierelor deschise şi 
eliberarea zonelor tampon ataşate acestora. 

Utilizam cu parametrii, comanda CLEAR, fixeuă limita memoriei disponibile pentru interpretor 
la adresa ' mem' şi / sau rezervă pentru stivă, ·' stiva ' octeti·. 

• Operatori 
. . 

Sint simboluri care deselDlle87.ă funcţii de calcul aritmetic, logic sau de comparape a valorilor 
uneia sau mai multor variabile, pe baza unor date asupra cărora se efectuează operaţii. 

1n BASIC există operatori aribnetici, relaţionali, logi~i (prezentap, în ordinea descrescătoare 
a priorităţilor, iµ tabelul 3.1) şi funcţionali. Ordinea de execuţie a operaţiilor poate fi modificată prin 
utilizuea parantezelor rotunde ' ( ' şi ' ) ' . 

OPERATORI BASIC 

Operator1> Seminificaţie CategQfie 

,. 
ridicare la putere 

- negaţie clnmultire cu -1) 

* I înmultire, împărţire Aribnetici 

\ MOD înmulţire întreagă, restul împărţirii întregi 

+ - adunare, scădere 

< > mai mic, mai mare - egal 
·> ( > •) mm mare sau egal Relaţionali 
<· (- <) mai mic sau egal 
<> ( > <) diferit 
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3.4 Vocabular şi elan.arte de gramatici 

NOT negape logică 

AND SI logic 

OR SAU logic 
Logici2) 

XOR sau exclusiv 

IMP implicape (X IMP Y • 1 daca X <• Y) 

EQV echivalenţă (X EQV Y • 1 daca X • Y) 

1> Operatorii de aceeaşi prioritate determină execuţia operapilor de la sdnga la dreapta 
2> Acponeaz.ă la nivel de bit 

Tabelul 3.1 

Operatoru aritmetici '\' şi 'MOD' se pot utilu.a şi cu operanzi neîntlegi, dar, în acest caz, 
înaintea efectuării operatiei, aceştia sînt convertiti la întlegi. 

Operatorii relallonall permit compararea a două valori, JeZUltatul operapei fiind adewrat 
(valaue numerică diferită de zero) sau fals (valoare numerică zero). 

Operatoru loelcl permit efec:tum-.a operatiilor logice la nivel de bit (vezi capitolul 3.6). 
Operatoru funqlonall sînt nume de funcpi intrinseci (piedefinite: SQR - radical -. LOG -

logaritm natural -, etc.) sau de funcţii definite de utili:zator. 

e ExpresU 

Sînt succesiuni de c:onmnte şi variabile legate prin operatori şi, eventual, cuprinse în paranteze. 
Fwicpe de operatorii utilizati, ele pot fi: aritmetice (caz în cale rezultatul este o valoare 

numerică) şi loclce (rezultatul fiind o valoare de tip boolean: o - fals şi <> o - adevarat). 

R•11U1nă. Rev,ltatlll evalll4rli "nei expresii logice poate fi folosit şi ca atare (el fiind ln fond 
tot o valoare numerici); a se vedea ln acest sens capitol,,/ 3.6. 

Dacă întt-o expresie intervin variabile sau c:omtante de tipuri diferite, atunci înaintea efectuării 
operaţiilor, operanzii sînt convertiţi astfel: 

- operatorii aritmetici convertesc top operanzii la tipul operandului cu precizia cea mai maie, 

cale este şi tipul rezultatului expresiei; 
- operanzii logici convertesc operatorii în întregi şi produc mi rezultat întreg. 
fn cazul în ca1e valoarea expresiei este atribuită unei variabile, atunci ea este convertită la tipul 

acesteia. 

Obsenaţii 

1. La conversia din virg"/4 mobi/4 fn fntreg, se rotunjeşte la fntreg"l cel mai apropiat. 
2. La conversia din dub/4 precizie fn simp/4 precizie se reJin primele 7 cifre ~cimale, "ltima 

fiind obJin,,,tJ prin rotunjire. 
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3. Elemcn~ ale limbajului BASIC 

• Comentarii 

Pentru a uşura parcurgerea textului şi înţelegerea unui program, în textul sursă se pot insera 
diferite comentarii. 

Introducerea comentariilor în textul swsă se poate efectua în două moduri. 
O primă modalitate comtă în utilizatea instrucpunii REM cu sin taxa : 

REM comentariu. 

Aceasta poate figura oriunde într-un program. 
O altă modalitate de introducere a comentariilor este precedarea acestora de caracterul apostrof 

( • ). Comentariile nu sînt luate în considenue la execupa programelor ce le conpn. 

AtenJN. Daci se lr,creaz/1 cr, mal nu,lte lnstn,cJlr,ni pe o linie BASIC, a1"nci instr11cJi11nea 
RE!< respectiv comentarl1'l introdllS dr,fll caracter1'l apostrof, trebr,ie s4 fie r,ltimele (s4 precead4 
caractend < CR>), rn Cal contrar toate lnstr11cJl11nlle sa,, comen:r.Jle aflate Intre acesta şi sftrşitr,l liniei 
(marcat prin caracterul < CR>) sfnt considerate comentarii şi ca atare, la e:uc11Jle n11 sfnt l1'ate fn 
considerare. 

3.5 lnstructtunl de Intrare / Ieşire 

Imtnqlunlle ele Intrare/ leflre permit atribuirea de valori unor variabile utillzlnd o listă 
de constante sau de la tastatură precum şi aftprea de valori la display. 

Generarea listelor de constante se efectueuă cu instrucţiunea neexecutabilă 

DATA const [,const, ... J. 

Ea permite memorarea de constante numerice şi şiruri de caractere ce pot fi apoi citite cu 
instrucpunea READ. Constantele numerice trebuie separate prin virgulă, iar şirurile de caractere trebuie 
încadrate în ghilimele ("). Imtrucţiunile DATA pot fi plasate oriunde în program. Valorile din lista de 
constante sînt memorate într-un singur bloc, astfel incit, în cazul cind sint mai multe instrucţiuni DATA 

într-un program, listele lor se concateneuă, iar citirea se ef~tuează în ordinea în care apar faţă de 
prima constantă din prima instrucţiune DATA apărută în program. 

Inmucţiunea READ are sintaxa · 

READ var[,var, ... ] 

şi permite atribuirea de valori din lista creată cu instrucţiunea (instrucţiunile) DATA, variabilelor 
(•var•) specificate. 

Instrucţiunea READ începe atribuirile cu prima constantă ce urmeam celor atribuite printr-un 
READ anterior, nefiind necesară concordanţa între numărul instrucpunilor DATA şi READ. Concordanţa 
se impune însă între tipurile constantelor şi al variabilelor cărora le sint atribuite. Dacă numărul 
elementelor variabilelor specificate depăşeşte numărul constantelor se semnaleam eroare, iar în caz 
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3.5 Instruqiuni de intrue / ieşilc 

că numărul lor este mai mic, constantele necitite sînt ignorate. 
De exemplu, în urma executirii secvenţei 

15 DIM D(2) 
20 DATA 5,7.2,"ABC",3,2 

50 READ Al,B,C$ 

80 DATA 1,3,6.3 

100 READ D(0) ,D(l) 

105 READ El 

se vor efectua următoarele atribuiri: 

Al• 5 
D(0) • 3 

B • 7.2 
D(l) • 2 

C$ s "ABC" 
El•l 

Constantele 3 şi 6.3, din lista instrucpunii DATA de la linia 80 vor fi ignorate. 

Exemplul 3.3 
Sub rezerva descrierii ulterioare a instrucţiunii PRINT, în listingul 3.1 se exemplifică modul 

de citire a constantelor dintr-o listă DATA. 

10 'Citirea constantelor din lista si 
15 'afisarea lor ld terminal 
20 DATA 3.;i:4,7.5,"SIR",8153,0.0l,8 
25 READ A,B,C$ 
30 READ D,E,F 
35 PRINT "A = 11 ,A;"B ~ 11 ,B;"C s 11 ,C$ 
40 PRINT "D • 11 ,D;"E • 11 ,E;"F • 11 ,F 
50 STOP 
RON 
A • 3 . 24 B • 7 . 5 C • SIR 
D • 8153 E • . 01 F • 8 
Break in 50 
Ok 

Llstln13.1 

Pentru a facilita citirea repetată a unui bloc de dată se utilizează instrucpunea 

RESTORE. 

Această determină repoziţionarea la începutul blocului de date, atfel incit, primul READ ce 
urmeam unui RESTORE, va începe citirea (atribuirea) de la prima constanla din bloc. 

De exemplu secvenţa 

10 DATA 1,5.1,6 
20 READ A,B 
30 RESTORE 
40 READ C,D,E 
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3. Elancmc ale limbajului BASIC 

determină atribuirile: 

A • 1 
C • 1 

B • 5.1 
D • 5.1 E • 6 • 

Citirea (introducerea) datelor de la tastatură se realizează cu instrucpunea 

INPUT[;] ["text",] var 1 [,var 2 ••• ] 

Execuţia acesteia provoacă întreruperea programului şi aparitia pe ecran a mesajului 'text•, 
dacă acesta a fost specificat. Datele introduse sînt atribuite în ordinea variabilelor din listă. Intre tipul 
variabilelor şi valorile introduse trebuie să fie o corespondenţă biunivocă. De asemenea trebuie să 
existe concordanţă între numărul elementelor variabilelor din listă şi valorile introduse. ln caz conttar, 
se semnalează eroare, iar atribuirile nu se efectuează pînă la introducera corectă. 

R,eo'llllllltlare. Pentru a reduce la minim posibilitatea introducerii de date eronate este bine 
ca .fiecare lnstrucJiune INPUT slJ fle lnsoJit4 de • text• şi siJ se solicite lntroducera unei singure 
valori. 

De exemplu, în locul secvenţei: 

30 INPUT "zi,luna,an : 11 ,ZI,LUNA,AN 

se recomandă 

30 INPUT "zi :",ZI 
35 INPUT "luna :",LUNA 
40 INPUT "an : ",AN 

Pentru introducerea de la consolă a unei linii (de maxiin 2SS caractere) se poate utiliza 
instrucpunea · 

LINE INPUT C; 1 C II text 11 1 .var s 

1n urma executiei acesteia, textul introdus (terminat cu caracterul <CR>) este depus în variabila şir 
'vars •. • text• are semnificatia prezentată la instrucJiunea INPUT. ·· 

Pentru afişarea la display sau la imprimantă a valorilor variabilelor sau a W10r anumit situapi 
de ieşire limbajul BASIC dispune de instrucpunile PRINT şi PRINT USING, respectiv LPRINT şi 
LPRINT US ING. 

Imtrucpunea PRINT are sintaxa 

PRINT [ ["text"] [exp] I ["text"] [exp] ... 

şi permite afişarea pe eran a valorilor expresiilor din listă într-un format dependent de caracterele 
utilizate pentru separarea elementelor în listă astfel: 

so 

.. 
• - afişarea valorilor următoare se efectuează cite una pe zonă (o zonă • 14 pozitii); 

dacă o variabilă de tipărit depăşeşte lungimea unei zone, elementul următor este 
tipărit la începutul primei zone libere; 



3.5 Instrucpuni de intrate / qirc 

I: I sau I I 

- afişarea valorii următoare se efectuează imediat după cea anterioară. 

Obsr,-,U. La afişare, valqrile n,,merice sini urmate de un spaJiu. 

lnmuctiunea PRINT USING are sintua: 

PRINT USING sirf;exp1 [,exp2 ••• ] 

şi permite afişarea valorilor unei liste de expresii numerice sau şir de caractere, conform formatului 
specificat în • sirf'. Şirul de formate • sirf' poate fi un şir de literale anterior definit sau şir de 
variabile, specificînd fonnatele cîmpurilor în care urmează a se tipări valorile expresiilor din listă. 

Pentru specificarea modului de afişare a cîmpurilor se utili7.e87.ă unul sau mai multe caractere 
speciale specifice afişării variabilelor şir, respectiv celor numerice. 

Caracterele utilizate în afişarea şirurilor sînt: 

• ! • - afişeu.ă rmmai primul caracter din şir; 
'\n spatii\' 

- - se afişeu.ă n + 2 caractere din şir; dacă şirul este mai lung, ultimele caractere se 
neglijează iar dacă este mai scurt, se completează cu u,ro; 

• & • - cîmp reu,rvat pentru i,fişarea unui şir de lungime variabilă; şirul este afişat în între-
gime; 

Exemplul 3A 
Programul preu,ntat în listingul 3.2 permite introducerea de la tastab.Uă a două şiruri de 

caractere 'SIRl' şi 'SIR2' şi reliefeuă diversele modalităti de afişare ale acestora.· 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
RUN 

'Citirea si scrierea sirurilor de caractere 
INPUT "SIRl • ",A$ 
INPUT "SIR2 • 11 ,B$ 
PRINT 11 SIRl • 11 ,A$, 11 SIR2 • 11 ,B$ 
PRINT 11 SIRl • 11 ;A$; 11 SIR2 • 11 ;8$ 
PRINT USING 11 ! 11 ;A$; 11 ! 11 ;B$ 
PRINT USING 11 \ \ 11 ;A$;B$ 
PRINT USING 11 &11 ;A$; 11 11 ; B$ 
END 

SIRl • ACESTA ESTE SIRUL UNU 
SIR2 • SIRUL DOI - -
SIRl • - ACESTA ESTE SIRUL UNU SIR2 = 
SIRl = ACESTA_ESTE_SIRUL_UNU SIR2 = SIRUL DOI 
A S 

ACESTA SIRUL D 
ACESTA ESTE SIRUL UNU SIRUL DOI 
Ok - - -

Llstlng 3.2 

Caractere utilizate în afişarea numerelor sînt: 

SIRUL DOI 

Sl 



3. Elemente ale limbajului BASIC 

'#' 
'+' 

' - ' 
'*' 

'$$' 

'**$' 

' ' ' 

- reprezintă poziţia fiecărei cifre a numărului; 
- aflat la începutul sau la sfirşitul şirului format, det.ennină afişarea semnelor numerelor 

( + sau -) înainte, respectiv în unna lor; 
- pus la sfirşitul formatului, determină afişarea semnului pentru numerele negative; 
- puse la începutul formatului determină apariţia de Mteriscuri înaintea unor numerice 

şi oferă posibilitatea afişării \Ulor numere cu două cifre mai lungi dccît formatul 
specificat ; 

- dctennină apariţia unui • $ • la sdnga numărului şi creează posibilitatea afişării unei 
cifre în plus faţă de formatul specificat ; 

- combină efect.ele caracterelor • • • • şi • $ $ • ; 

- plasat la stinga punctului zecimal, determină apariţia \Ulei virgule la fiecare trei cifre 
în stinga acestuia; plasat înaintea formatului determină apariţia unei virgule după 
fiecare număr afişat; 

Ob1n?#IIN. Dact1 se utilizealll semnul exponenJial ' • • • • ', virgula m, are efect; ' • • • • ' 
plasat dupt1 po'dJiile cifrelor determini a~a valorii tn format exponenJial; ''' (apostrof) 
determini afişarea caracterului care li urnieal/1. Dact1 numt1rul de afişat este mai mare declt clmpul 
specificat prin format, atanci, lnaintea numtlrului, este afişat caracterul ' I '. 

Exemplul 3.5 
1n listingul 3.3 se prezintă \Ul program (şi rezultatele rulării acestuia) care exemplifică efectul 

utilizării diferit.clor caractere admise în descrierea modului de afişare al variabilelor numerice. 

5 PRINT "Citirea si scrierea variabilelor numerice" 
10 INPUT "Nl • 11 ,Nl 
15 INPUT "N2 • " , N2# 
20 PRINT "Nl,N2",Nl,N2# 
25 PRINT USING #####.### ";Nl;N2# 
30 PRINT USING #####.# ";Nl;N2# 
35 PRINT USING +#####.### ";Nl;N2# 
4 O PRINT USING #####. ### - 11 ; Nl; N2# 
45 PRINT USING **#####.###- ";Nl;N2# 
50 PRINT USING $$#####. ###- "; Nl; N2# 
55 PRINT USING **$#####.###- ";Nl;N2# 
60 PRINT USING **$#####, .###- ";Nl;N2# 
65 PRINT USING -#####, .###- ";Nl;N2# 
70 PRINT USING "#####• • • •, ";Nl;N2# 
75 PRINT USING "#####.###, ";Nl;N2# 
80 END 
RUN 
Citirea si scrierea variabilelor numerice 
Nl • 1234 
N2 • 987654.321 
Nl,N2 1234 987654.321 

1987654.321 
1987654.321 

1+987654.321 
1987654.321 

*987654.321 
$987654.321 

*$987654.321 

1234.000 
1234.0 

+1234.000 
1234.000 

***1234.000 
$1234. OOO 

***$1234.000 
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3.5 Instructiuni de intrare/ ieşire 

***$1,234.000 *$987,654.321 
- 1,234.000 -1987,654.321 

1234E+00, 9877D+02, 
1234.000, %987654.321, 

Ok 
L1stln13.3 

Pentru afişarea datelor la terminal se mai poate utilim instructiunea: 

WRITE [exp1 [,exp2 ••• ]] 

Spre deosebire de PRINT, aceasta insereuă automat <CR> <LF> după ultimul element din listă. 

Instrucpunile 

LPRINT şi LPRINT USING 

determină afişarea valorilor variabilelor din listă la imprimantă. Au aceleaşi sintaxe cu instrucpunile 
PRINT, respectiv PRINT USING. 

Pentru stabilirea lungimii liniei la display sau imprimantă se utili:r.eu.ă instrucţiunea WIDTH, 
cu sintaxa: 

WIDTH [LPRINT] exp 

unde ' exp' reprezintă o expresie întreagă ce trebuie să aibă valori cuprinse intre O şi 25S şi 

reprezintă numărul maxim de caractere admis pe o linie. Dacă această instructiune nu este prezentă, 
linia se consideră a fi de lungime implicită specifică dispozitivului respectiv. 

Obsu.ap.. Umila inferioar4 a nr,mt'ln,lr,i de caractere, precr,m şi nr,mtJrr,l implicit de 
caractere pe linie diferi fancţie de varianta de BASIC •tilizat4. 

Eumplul 3.6 
Programul ilustrat în listingul 3.4 prezintă efectul utilizării instructiunii WIDTH în două cazuri 

(cu argument 23, respectiv 40) asupra unui şir de carattere preluat de la tastab.Jră cu instrucţiunea 
LINE INPUT. 

10 
15 
20 
24 
25 
30 
35 
39 
40 
45 
50 
55 
60 
RUN 
SIR• 

DATA "Linie de 11 , 11 caractere 11 

READ L$,C$ 
LINE INPUT "SIR• ",A$ 
N•23 
WIDTH N 
PRINT L$;N;C$ 
PRINT A$ 
N•40 
WIDTH N 
PRINT L$;N;C$ 
PRINT A$ 
WIDTH 80 
END 

Acesta_este_un_sir~mai_lung_de_patruzeci_de_caractere 
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3. Elemcn~ ale limbajului BASIC 

Linie de 23 caractere 
Acesta este un sir mai 
lung_deyatruzeci_de_ca 
ractere 
Linie de 40 caractere 
Acesta_este_un_sir_mai_lung_de_J>atruzeci 
de caractere ok -

Llitlq3.4 

Ob,enap.. lnstrMcJir,nea 'WIDTH so' din Unia SS are rolr,l de a restabili lr,ngimea Uniei 
display la 80 caractere; a4fel, dr,piJ execr,Jia progranu,ll,i ll,ngimea liniei ar fi riJmas de 40 caractere. 

3.6 Operaţii aritmetice şi logice 

Permit tezolvarea expresiilor ariunetice şi logice, indifetent de forma şi complexitatea acestora. 
Evaluarea expresiilor se efecmeam într-o anumită ordine (dată de prioritătile operatorilor utilizati) 
iar rezultatul, de regulă se atribuie unei variabile. De remarcat faptul că, în urma evaluării unei 
expresii, ca şi în alte limbaje de programare, în BASIC trebuie să avem o singură valoare rezultat (o 
singură solutie). 1n cazul cînd în rezolvarea unei probleme pot rezulta mai multe solupi, acestea vor 
fi de aşa natură descrise în BASIC incit fiecare să fie determinată separat. 

Imtrucţiunea care permite atribuirea valorii rezultate în urma evaluării unei expresii la o 
variabilă este LET. Această instrucţiune are sintaxa: 

[LET] var•exp 

unde var este variabila care primeşte valoarea rezultată prin evaluarea expresiei exp. Cuvîntul cheie 
LET este optional (poate lipsi). Din motive de simplitate şi eficienţă, în general, acest cuvînt nu se 
utilizeam. . 

lntr-o instrucţiune LET pot apare variabile numerice sau variabile şir (nu simultan). 
Variabilele numerice pot fi utilizate în operaţii aritmetice şi logice, iar variabilele şir numai în 

atribuiri simple şi concatenări. 

• 0peralll aritmetice 

Adunarea 11 scăderea se efectuează cu ajutorul operatorilor ' + ' , respectiv ' - ' , avînd 
semnificapa cunoscută din matematică. 

Înmulţirea 11 lmpălţlrea numerelor reale se efecmeam utilizînd operatorii ' • ' , respectiv 
, /'. 

Împărţirea întreagă a două numere întregi (numerele reale sînt automat convertite în întregi) 
se efectuează cu operatorul ' \ ' . Evident, în cazul a două numere întregi ' A' şi ' B ' , prime între ele, 

Cl ~ A / B diferă de C2 • A \ B • 
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3.6 Operasii aritmetice fi logice 

De exemplu, în urma execupei secvenţei: 

5 DATA 10,4 
10 READ A,B 
15 Cl•A/B 
20 C2•A\B 

variabilei Cl i se va atribui valoarea ' 2 . 5', iar variabilei c2 valoarea ' 2' . 

Restul lmpărtlril lntrecl a două numere se obţine utilizînd operatorul MOD. De exemplu: 

10 DATA 19,3 
20 READ A,B 
30 C•A MOD B 

după evaluarea exprmiei din linia 30 variabilei c i se va atribui valoarea ' 1 ' . 

Cu ajutorul operatorilor ' \ ' şi ' MOD• putem alcătui o secvenfă care să descrie împărţirea 
cu rest: 

50 
60 

(unde BI < > o). Evident 

CIT%• Al\ BI 
RESTI • Al MOD BI 

'·. 

Al• CITI* BI+ RESTI . 

0611.,.,fl/ie. La Cntocmirea şi descrierea fn BASIC a expresiilor aritmetice trebi,ie av11t fn 
vedere ctJ eval11area lor stJ d11ctJ la 11n n•mlr finit (atenJie la fmpt'JrJirea c11 O) şi reprezentabil fn 
calc11lator. ln caz contrar, la exec11Jie, va fi semnalat4 eroare. 

Ridicarea la putere se efectueuă cu operatorul ' • ' 
Operatiile aribnetice se efectueuă în ordinea: 
- ridicarea la putere ( • ); 
- înmulţirea(*), împărţirea(/), împărtirea întreagă(\) şi restul împărţirii întregi (MOD); 
- adunarea ( +) şi scăderea ( -). 
Dacă este necesar, această ordine poate fi modificată utilizind parantezele • (' şi •) •. 

Exemplul 3. 7 
Să se scrie un program BASIC pentru calculul şi afişarea valorilor expresiei: 

I I I 

Ecx.n-.: x., .x"2'+f2 +s-x"2' 
2 1 X+Y X-Y yT 

CUX>0,Y>0 şiX<>Y. 

Programul BASIC şi soluţia unei execuţii sînt prezentate în listingul 3.5. 

10 PRINT "Program pentru calculul expresiei E(x,y)" 
15 INPUT "Introduceti X (X>•0) : ",X 
20 INPUT "Introduceti Y (Y>0 SI Y<>X) : ", Y 

ss 



3. Elemente ale limbajului BASIC 

25 E-(x·(1/3)/Y·(1/4)*(X·(1/2)+Y·2)/(X+Y)+ 
(5-x•c1/2>>/CX-Yl)/2 

30 
35 
RUN 

PRINT USING 11 ######•••• 11 ;E 
END 

Program pentru calculul expresiei 
Introduceti X (X>•0) : 6 
Introduceti Y (Y>0 SI Y<>X) : 4 

18229E-04 
Ok 

• Operatu logice 

E(x,y) 

Latina 3.5 

Sînt operapi care se efectucuă bit cu bit Puncpe de tipul variabilelor numerice implicare, 
numărul de bip cu care se opeteUă poare fi 8, 16, 32 sau 64. 

Eumplul 3.8 
Fie două numere întregi NI şi LI. Utilizînd pc rînd operatorii logici să determinăm valorile 

variabilei 
Ml• NI 'opl' LI 

unde opl este un operator logic. 0d luăm Nl=26 1101 - 11010m şi Ll•47 ,10 , - 101111m , 
atunci pentru Ml obpnem valorile din tabelul 3.2. 

Ploglamul BASIC şi rezultatele m1ării cu valorile de mai sus sînt prezentate în listingul 3.6. 

5 PRINT "Operatii logice" RUN 
10 INPUT "N • ",NI Operatii logice 
15 INPUT "L • ",LI N • 26 
20 Ml•NOT NI L • 47 
25 PRINT "NOT N •" ;Ml NOT N --27 
30 Ml-NI AND LI N AND L • 10 
35 PRINT "N ANP L •" ;Ml NOR L - 63 
40 Ml•NI OR LI N XOR L • 53 
45 PRINT "NOR L •" ;Ml N IMP L --17 
50 Ml•NI XOR LI N EOV L --54 
55 PRINT "N XOR L =" ;Ml Ok 
60 Ml•NI IMP LI· 
65 PRINT "N IMP L •" ;Ml 
70 Ml•NI EOV LI 
75 PRINT "N EQV L •";Ml 
80 END 

Llstln13.6 
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3.6 Opcra&ii aritmetice şi logice 

EVALUAREA EXPRESIILOR LOGICE 

Operaţie Evaluare Exemple11 pentru: 
logică 

Rezultat 
X•N%•26c101•11010C2l 

X y Y•L%•47cio)"'l01111C2> 

Numeric Logic2l 

1 - o A X =000000000001101 O 
NOTX NOT X=l 111111111100101C2>=-27c1o> o - 1 F 

1 1 1 F 
x-000000000001 1010 

1 o o A Y =0000000000101111 
X ANDY o 1 o A X AND Y=0000000000001010C2>=10c1o> 

o o o A 

1 1 1 F 
X =000000000001101 O 

1 o 1 F Y =0000000000101111 
XORY o 1 1 F X OR Y=0000000000111111C2>=63<1o> 

o o o A 

1 1 o A 

1 o 1 F 
X =0000000000011010 
Y =0000000000101111 

XXORY o 1 1 F X XOR Y=000000000011010112>=53c1o> 

o o o A 

1 1 1 F 
X =0000000000011 Ol O 

1 o o A Y =00000000001 O 1111 
XIMPY o 1 1 F X IMP Y=l 111111111101111C21=-17c1o> 

o o 1 F 

1 1 I F 
X =0000000000011010 

1 o o A Y =0000000000101111 
XEQVY o 1 o A X EQV Y=lllllll111001010C2>=-54O0> 

o o 1 F 

1> Vezi listingul 3.6; 2> A=Adevarat; F=Fals 
Tabelul 3.2 
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3. FJ.ementc ale limbajului BASIC 

• 0peratll cu variabile tir 

Variabilele de tip şir pot apare într-o instrucpune LET numai în două cazuri: 
- în atribuiri simple de forma: 

A$• B$ 

- în concatenări (depunerea valorii unei variabile şir în continuarea valorii alteia) efectuate cu 
operatorul ' + ' • 

Exemplul 3.9 
Concatenarea a două şiruri (listingul 3.7). 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
RUN 

PRINT "Concatenarea a doua siruri" 
INPUT "Sirul A : li ,A$ 
INPUT "Sirul B: ",B$ 
C$•A$+B$ 
PRINT "Sirul C este 11 ; 

PRINT USING 11 &11 ;C$ 
END 

Concatenarea a doua siruri 
Sirul A: concate 
Sirul B : nare 
sirul ceste: concatenare 
Ok 

Llstlq 3.7 

lntr-o instructiune LET pe lingă operatorii amintiti (aribnetici şi logici, în cazul variabilelor 
numerice, respectiv operatorul '+ • <concatenare> în cazul variabilelor şir) mai pot apare şi 

operatori functionali, desemnind functii numerice sau şiruri de caractere. 

3.7 Functii şi subnatine 

Funcţiile şi subrutinele sînt seturi de instructiuni generalizate, destinate îndeplinirii unei 
anumite acţiuni, apelabile din diferite puncte ale unui program. 

Funcţiile sint seruri de instructiuni apelabile printr-o mnemonică (un nume) şi care dau 
posibilitatea realizării directe a unor operaţii. Principala caracteristică a funcpilor este aceea ca în 
unna evaluării expresiei (expresiilor) pe care o contin. în program este returnată o singură valmre 
prin însăşi numele ei, astfel incit mnemonicele (identificatorii) lor apar direct în expresii aritmetice sau 
logice. 

Subnatlnele constiblie module de program care permit realizarea uneia sau mai multor 
funcpuni din cele mai diverse. Utilizarea subrutinelor pennite realizarea de programe r.,.odulare uşor 
de proiectat şi depanat. 

Ob1en"1Je. Majoritatea covirşitoare a versir,nilor BA.SIC nr, dispr,ne de sr,brr,tine (proceduri) 
in sensr,l celor intilnite in alte limbaje de nivel inalt (FORTRAN, PASCAi.. C, etc.), ele pr,tindfi insil, 
aşa cr,m vom vedea, simulate. 
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3. 7 Funcţii ti subrutinc 

• Functll predefinite 

ln această categorie intră o serie de functii de utili:zare frecventă cum sint funcţiile 
matematice uzuale: exponentială, logaribnică, valoare absolută, rădăcina pătrată, functii 
trigonometrice directe şi inverse etc., de intrare/ ieşire, funcţii referitoare la şiruri, etc. 

Principalele functii predefinite, tipul, semnificatia şi modul de apel sînt prezentate în tabelul 
3.3. 

FUNCfll PREDEFINITE (INTRINSECI) 

Tip1> B B G 
Functie Rezultat (actiune) A 8 w 

Func- Argu- o 
2) 3) 4) 

tie ment 

ABS(X) R R Valoarea absolută a lui X * * * 
ASC(X$) I s Codul ASCII al primului caracter din şirul X$ * * * 
ATN(X) R R arctg(X) (în radiani -1t/2 <ATN (X) <1t/2) * * * 
CDBL(X) R R Conversie simplă, dublă precizie * * 
CHR$ (X%) s I Returnează caracterul cu codul ASCII X% * * * 
CINT(X) I R Conversie real, întreg * * * 
COS(X) R R cos (X), (X în radiani) * * * 
CREAL(X%) R I Conversieîntreg,real * 
CSNG(X) R R Converteşte pe X în simplă precizie * * 
CSRLIN I - Returnează numărul liniei pe care se află * 

cursorul 

CVI (X$) I s Converteşte un şir de 2 caractere numerice X$ * * 
în valoare întreagă 

CVD(X$) R s Converteşte un şir de 8 caractere numerice X$ * * 
în dublă precizie 

CVS(X$) R s Converteşte un şir de 4 caractere numerice X$ * * 
în simplă precizie 

DATE$ s - Returnează un şir de I O caractere continînd * 
data zilei: 11- zz -aaaa 

DEC$(X,F$) R,S Dă o reprezentare zecimală a lui x conform * 
formatului F$ (vezi PRINT USING) 
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3. El.cmcnte ale limbajului BASIC 

DERR I - Ultimul cod de eroare transmis de sistemul de * 
gestiune al dischetei 

EOF(N%) I I Returnează valoarea - I dacă s-a detectat * * * 
sfirşitul fişierului de nr. logic N% 

ERDEV I Codul de eroare depistat de ultimul dospozitiv * -
ce a semnalat o eroare 

ERDEV$ s - Şir de 2 sau 8 caractere conţinînd numele .. 
blocului, respectiv numele dispozitivului ca-
racter ce a semnalat eroarea 

ERL I - Numărul liniei în care s-a depistat eroarea * * * 
ERR I - Codul erorii depistate * * * 
EXP(X) R R eX * * * 
FIX(X) I R Partea întreagă a lui x * * * 
FRE(0) I - Numărul octeţilor nefolosiţi * * * 
HEX$(X%) s I Şir reprezentînd valoarea hexazecimală a lui * * * 

X% 

HIMEM I - Adresa maximă de memorie utilizată de * 
BASIC 

INKEY$ s - Preia un caracter sau un şir nul de la tastatură * * * 
INP(X%) I I Returnează octetul citit de la portul X% * * * 
INPUT$ s I Citeşte X% caractere de la terminalul sau dis- * * 
(X%,#Y%) pozitivul Y% 

INSTR I l,S Caută prima apariţie a şirului Z$ în şirul Y$ * * * 
(X%,Y$,Z$) începînd eventual de la poziţia X% 

INT(X) I R Returnează partea întreagă a lui x * * 
IOCTL$ s I Şir de date de control privind modulul de * 
(#X%) control periferic relativ la dispozitivul de tip 

caracter cu nr. logic X% 

JOY(X%) I I Citeşte starea manetei de joc specificată prin * 
X% 

KEY ON Afişează pe ultima linie a ecranului primele 6 * 
caractere ale valorilor tuturor celor 1 O chei 

fi() 



3. 7 Funcpi şi subrutine 

LEFT$ s I Returnează un subşir continînd Y% caractere * * * 
(X$, Y%) din şirul X$ 

LEN(X$) I s Retumeuă lungimea în octeti a lui X$ * * * 
LOC(X%) I I Returnează poziţia curentă în fişierul cu * * 

numărul logic X% 

LOF (X%) I I Rctumeuă lungimea în octeti a fişierului cu * 
numărul logic X% 

LOG(X) R R ln(X) * * * 
LOGl0(X) R R lg(X) * 
LPOS(X%) I I Retumeuă poziţia caracterului curent din * * 

zona tampon a imprimantei 

LOWER$ (X$) s s Schimbă majusculele din X$ în litere mici * 
MAX (list) R R Determină valoarea maximă din 1 ista * 
MID$ s I,S Retumeuă un subşir de Z% caractere din X$, * * * 
(X$,Y%,Z%) începînd cu pozitia Y% 

MIN(list) R R Determină valoarea minimă din 1 ista * 
MKD$ (X) s R Conversie dublă precizie, şir de 8 octeti * * 
MKI$ (X%) s I Conversie întreg, şir de 2 octeţi * * 
MKS$ (X) s R Conversie simplă precizie, şir de 4 octeţi * * 
OCT$(X) s -R Returnează valoarea octală a lui x * * 
PEEK (X%) I"' I Returnează valoarea întreagă a octetului citit * * * 

din memorie, locaţia X% 

PI R - ,t * 
PLAY I - Retumeuă numărul de note din bufferul * 

melodiei de fond 

POS (X%) I I Retumeuă pozipa cursorului pe linie * * * 
REMAIN(X%) I I Rctumeuă timpul care rămîne de măsurat * 

cu cronometrul X% (0-3) înainte de a-l de7.8C-
tiva 

RIGHT$ s I Retumează un subşir a lui X$ conpnînd ca- * * * 
(X$,Y%) racterele de la 1 la Y% 
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3. Elemente ale limbajului BASIC 

RND(X) R R Retumcuă o yaloare pseudoaleatoare în * * * 
intervalul LO,l]; generatorul de numere alea-
toarc se iniţializează cu instrucţillllca 
RANDOMIZE 

ROUND R R Rotunjcşţc X la YI zecimale * 
(X,YI) 

SGN(X) I R· Retumează: 1 dacă X> o; O dacă X• o; -1 * * * 
dacă X<0. 

SIN(X) R R sin (X); X este exprimat în radiani * * * 
SPACE$(X%) s I Rctumcuă \Ul şir de X% spatii * * * 
SPC(XI) . I Produce X% spatii în linia de afişat * * * 
SQ(XI) I I Indică starea fiNlui de aşteptare dintr-llll * 

canal sonor dat 

SQR(X) R R Radical de Oldi:Jiul 2 din X * * * 
STR$(X) s R Rcturncuă \Ul şir de cifre coraipumător * * * 

valorii lui X 

STRING$ s I,S Retumează 1Dl şir de X% caractere de codul * * * 
(Xl,Y$) primului caracter din Y$ 

TAB(XI) . I Produce spaţii în linia de afişat pînă în po- * * * 
ziţia X% 

TIME$ s . Rctumcuă 1Dl şir de caractere conţinînd ora * 
sub fonna: hh: mm: ss: 

TAN(X) R R tg 00 ; x este exprimat în radiani * * * 
USRn(X) . R Activcuă. o fonetic scrisă de utilizator în * * * 

limbaj maşină şi ii transmite argumentul x; 
n E: [O, 9] şi este cel definit în DEF USR 

UPPER$(X$) s s fnlocuieştc cu majuscule caracterele alfabetice * 
din X$ 

VAL(X$) R s Retumează valoarea numerică a şirului de * * * 
cifre X$ 

VARPTR(X) I . Retumează adresa relativă a variabilei x sau * .. 
a unei :zone tampon disc 
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VARPTR$(X) s - Returneuă adresa relativă a variabilei X sau * 
a unei zone tampon disc, sub forma wiui şir 
de 3 caractere 

XPOS I - Retumeuă poziţia pe axa x a cursorului * 
grafic 

YPOS I - Returneuă poziţia pe axa Y a cursorului * 
grafic 

1> I•lntreg, R•Real, S•Şir 2> BA•BASIC-AMSTRAD 3> B80•BASIC-80 (MBASIC, GBASIC) 
4> GW•GW-BASIC 

Tabelul 3.3 

* 

Aşa cum s-a prezentat. în capitolul 3.4 luncţiile constituie operatori şi deci apar dhect în 
descrierea în BASIC a unei expresii. 

Eumplul 3.10 
1n listingul 3.8 se prezintă o variantă de program pentru evaluarea expresiei: 

!lXl•[': {m(Y• 1:0>•~J] 
cu X > O. 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
RUN 

PRINT "Calculul expresiei E(x,y)N 
INPUT "X (X>0) : ",X 
INPUT "Y : ", Y 
E•INT(SQR(X)/3*(SIN(Y*3.1415/180)+LOG(X))) 
PRINT "E •";E 
STOP 

Calculul expresiei 
X (X>0) : 32,1 
Y: 270 
B • 4 
Break in 35 
Ok 

E(x,y) 

• FunclU definite de utilizator 

Lbtlq3.8 

Pe lingă funcţiile predefinite, în programele sale, utilizatorul are posibilitatea de a-şi defini 
propriile funcţii. 

Pentru aceasta are la dispoziţie instrucţiunea DEF, cu sintaxa: 
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DEF FNa [ (var 1 [. var 2 ... ] ) ] c exp 

unde FNa reprezintă numele funcţiei, în care primele două litere sînt obligatoriu FN iar a trebuie să 
respecte conventiile unui nume de variabilă; var1 reprezintă argumentele functiei; exp orice expresie 
BASIC admisă (incluzînd chiar şi functii anterior definite). 

O functie poate fi de tip numeric sau şir şi este limitată la expresii ce pot fi scrise pe cel mult 
o linie. 

Definirea unei funcţii trebuie efectuată înaintea primei ei utilizări. 

Exemplul 3.11 
Să se definească o funcţie care să permită determinarea suprafeţei unui hexagon ftmctie de 

raza cercului circumscris acestuia şi să se determine cu ajutorul ei suma suprafetelor a două 
hexagoane. Oacă notăm _cu R raza cercului circumscris, atunci suprafaţa este 

S-R 2• {f 
2 

Programul şi soluţia obţinută sint prezentate în listingul 3.9. 

10 'Definirea si utilizarea unei functii" 
15 DEF FNSH(R)=R"2*SQR(3)/2 
20 INPUT "Rl (Rl>0) c 11 ,Rl 
25 INPUT "R2 (R2>0) • ", R2 
30 S=FNSH(Rl)+FNSH(R2) 
35 PRINT "S1 =";FNSH(Rl);"S2 •";FNSH(R2);"S •";S 
40 STOP 
RUN 
Rl (Rl>0) c 4 
R2 (R2>0) • 6 
S1 • 13.8564 S2 • 31.1769 S • 45.0333 
Break in 40 
Ok 

Llstlng 3.9 

e Subrutlne BASIC 

ln general, subrutinele sînt utilizate în cazul cînd o secventă de instrucţiuni este folosită de 
mai multe ori într-un program, pentru a elimina necesitatea repetării acestora. 

O utilizare însă mult mai eficientă a subrutinelor se obtine atunci cînd, pentru o clasă de 
probleme se construiesc (sau sint constituite) biblioteci de subrutine. ln acest caz, realizarea 
programelor (aşa cum se va vedea în capitolele următoare) se poate simplifica intr-atît incit să se 
ajungă ca acesta să fie alcătuit doar din apeluri la subrutine deja definite şi testate. 

ln lucrul cu subrutine se utilizează două" instrucţiuni: GOSUB şi RETORN. 

Imtructiunea GOSUB are sintaxa: 

GOSUB etich 

unde etich reprezintă adresa primei linii a subrutinei. 
ln momentul intîlnirii acestei instructiuni, programul este întrerupt, se retine adresa următoarei 
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instrucţiuni şi se face salt la linia cu numărul etich, execuţia continuînd cu prima instrucţiune 
executabilă de după aceasta pînă în momentul întîlnirii instrucţiunii RETORN. 

Instrucţiunea RETORN are sintaxa: 

RETORN 

şi determină revenirea la adresa instrucţiunii imediat următoare ultimei instrucţiuni GOSOB executate. 

( START ) ( START ) 
I I 
/( s, ) I 

: /( S1 ) n ~ n ;c 
~ ~ 

I s ) 

·::;< I . .,,,.. 

li ~ r < I 

'~ '"---- I RETURN ) 
: : ( ) 

.... .,., 
Rf: TURN ---

( STOP ) C RETURN ) ( STOP ) 

al Fig. 3.2 bi 

În figura 3.2 este prezentat, utilizînd schemele logice, modul de apel şi revenirea din subrutine 
în configuraţiile acceptate.· Descriera în BASIC a apelurilor şi revenirilor din subrutine este ilustrată 
în figura 3.3. 

so 
55 

90 

100 

125 
130 

150 

GOSUB 

230 ---~ 

260 RETUR N 

a) 

Fig. 3.3 

50 GOSUB 
55 

80 GO SUB 
1BS 

1no 
I 
~ 200 

~260 RETUR N 

bl 

În cazul secvenţelor prezentate în figura 3.2a execuţia decurge astfel: se execută instrucţiunile 
anterioare liniei 50; la întîlnirea instrucţiunii GOSOB 100 din linia 50 se sare la linia 100 execuţia 
continuînd de aici pînă la linia 125, cînd se face un nou salt, de data aceasta la subrutina a cărei 
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primă linie are eticheta 230; după parcurgerea liniilor 230 la 260, la întîlnirca instrucţiunii RETURN 
(linia 260), se revine la instrucţiunea aflată imediat după ultimul salt la subrutina (efectuat la linia 
125), respectiv la linia 130; se pucurg liniile 130 la 150, după care sc revine, de data aceasta, la linia 
5S. 

ln secvenţa prezentată în figura 3.2b sc execută inmucţiunile pînă la linia 50, se sare la linia 
200 (salt la subrutină) se pucurge subrutina şi sc revine la linia 5S; se execută apoi instrucţiunile 
cuprinse între liniile S5 la 80 cinel se face 1Dl nou salt la subrutina avînd prima linie cu eticheta 200; 
după execuţia secveqţci de instrucţiuni din subrutină sc continuă execuţia începînd cu linia 8S. 

Exemplul 3.12 

Aşa cum subliniam, lucrul cu subrutine şi funcţii este deosebit de eficient cînd se dispune de 
biblioteci de astfel de module. Pn,supmînd că avem deja testată o subrutină pentru determinarea 
laturii, apotemei şi suprafeţei pătralului funcţie de raza cercului circumscris, fişierul FP Oistingul 
3.10), precum şi o subrutină de afişare corespunzătoare, fişierul FLP Oistingul 3.11) realizarea 
programului pentru calculul şi afişarea acestor elemente se reduce la secvenţa de instrucţiuni şi 
comenzi prezentată în listingul 3.12. Liniile 10 la 35 alcătuiesc programul propriu-zis, în rest fiind 
conversape cu calculatorul. 

100 'Calcul LP,AP,SP 
105 LP•R*SQR(2) 
110 AP•R*SQR(2)/2 
115 SP•2•R•2 
120 RETURN 

Llstlna 3.10 

150 'Afisare 
155 PRINT "LP •";LP;"AP ••;AP;"SP •";SP 
160 RETURN 

Llstlna 3.11 

10 'Utilizarea subrutinelor 
15 
16 
20 

PRINT "Calculul laturii,apotemei" 
PRINT 11 si suprafetei patratului" 
INPUT "R (R>0) • ",R 

25 
30 
35 
'.4ERGE 
Ok 

GOSUB l0O'Subrutina calcul 
GOSUB 150'Subrutina afisare 
STOP 
"FP" 

MERGE "FLP" 
Ok 
RUN 
Calculul laturii,apotemei 
si suprafetei patratului 
R (R>0) • 7.4 
LP • 10.4652 AP • 5.23259 
Break in 35 

SP • 109.52 

Ok 
Llstlna 3.12 

Renuinl. ln majoritatea w,rlanlelor BASIC, b,cnd c11 s,,bn,ai,e are 11n man neaj11ns: 
variabilele •~ tn ln#rlon,l acestora, a,a n.m1JII parrunetrlt formaU, stnt de fapt globale, adiciJ, 



3. 7 Funcţii şi subrutine 

deşi srnt definite Cn subrutin4, ele se regilsesc şi Cn programul apelant, ceea ce creează diflcultăJi m 
apelul repetat, cu diferiJi parametrii actuaU, ai aceleeaşi subrutine. ln capitolele 4 şi 5 sCnt prezentate 
exemple privitoare la modul de tnllltr,rare, pe dt posibil, a acestui inconvenient. 

e Subrutlne BETA BASIC 

Subliniem totuşi că varianta BETA BASIC permite lucrul cu subrutine (proceduri) la un nivel 
mult mai evoluat, similar cu cele ale limbajelor FORTRAN şi chiar PASCAL. 

Marele avantaj al aceştora constă în posibilitatea creării şi utili7.ării unor module program alf 
căror variabile locale sint complet independente de cele din programul principal şi deci nu exercit: 
nici \Dl efect secundar asupra variabilelor programului propriu-zis. 

fn BETA BASIC o procedură se poate defini cu instrucţiunile: 

DEF PROC numep [par[, [REF] par] ... ] 
DEF PROC numep [DATA] 

unde numep este numele procedurii (trebuie să respecte conditiile impuse formării identificatorilor) 
pa.r parametrii formali (trebuie să fie nume de variabile). 

tn cazul cînd numele parametrilor formali coincide cu nume de variabile din programul apel811 
atwici, pe perioada execuţiei procedurii, aceştia sint salvati iar după revenirea din procedură, restaurat 
astfel incit valorile lor nu sînt afectate. 

Dacă înaintea unui parametru formal apare însă cuvintul REF, atWlci, la stirşitul proceduri~ 
valoarea parametrului formal respectiv este atribuită parametrului actual corespunzător care trebui 
să fie o variabilă. Variabilele şir şi cele numerice indexate pot fi utilizate numai ca parametri referint 
(deci după cuvîntul cheie REF). Dacă după numele procedurii urmeuă cuvintul cheie DATA atWlc 
nu se transmit valori. 

lntr-o procedură se pot defini şi variabile locale. Aceasta se efectueuă cu instrucţiunea 

LOCAL var1 [,var2 ••• ] 

• 
Sfirşitul procedurii este marcat prin instrucţiunea 

END PROC. 

Aceasta şterge variabilele locale (dacă există), şi atribuie variabilelor globale cu nume identice 
cu ale parametrilor formali valorile iniţiale. Dacă în DEF PROC au existat parametrii de referinţă, 
atunci panunetrul actual din apelul procedurii primeşte valoarea parametrului final corespunzător. 

Exemplul 3.13 . 
Schimbarea valorii a două şiruri A$ şi B$ între ele. Pentru aceuta scriem procedura SCHIMBA: 

1000 DEF PROC SCHIMBA REF A$,REF B$ 
1010 LOCAL AUX$ 
1020 AUX$•A$ 
1030 A$•B$ 
1040 B$•AUX$ 
1050 END PROC 

67 



3. Elemente ale limbajului BASIC 

Am folosit variabila auxiliară AUX$ pe care am definit-o ca locală şi variabilele A$ şi B$ care 
constituie parametri fonnali ai procedurii. 

Apelul procedurii într-un program. se efectuează prin enunţarea numelui ei unnat de cele ale 
parametrilor actuali. 

Dacă înaintea execuţiei secvenţei: 

10 DATA "SIRA", "SIRB", "SIRC" 
20 READ A$,B$,C$ 
30 SCHIMBA A$,B$ 
40 SCHIMBA B$,C$ 

A$ SIRA, B$ = SIRB, C$ = SIRC, după execuţia sa variabilele A$, B$ şi C$ vor conţine valorile: 

A$= SIRB,B$ SIRC respectiv C$ = SIRA. 

3.8 lnstructiuni de control 

Limbajul BASIC cuprinde un set de instrucţiuni de control care acoperă o bună parte din 
structurile de control cu care operează programarea structurată, precum şi instrucţiuni de control 
nestructurate. 

1n categoria instrucţiunilor de control structurate intră pe lingă instrucţiunile pentru structuri 
liniare, cele destinate descrierii structurilor alternative şi repetitive. 

Imtrucţiunile de control nestructurate cuprind în principal salturile condiţionate şi 

necondiţionate. Totuşi, utilizate cu atenţie, acestea pot servi la crearea structurilor prezentate în 
capitolul 2.3, cu atît mai mult cu cit, din acest punct de vedere limbajul BASIC este deficitar . 

• Instructiuni alternative 

Sînt de formele: 

IF expl THEN ina [ELSE inf] 
IF expl THEN nrla [ELSE nrlf] 
IF expl GOTO nrla [ELSE nrlt] 

• 

şi permit, funcţie de rezultatul evaluării expresiei logice expl, fie execuţia secvenţei ina sau salt la 
linia nr la (dacă expl are valoarea logică 'adevara t' ), fie execuţia secvenţei inf, respectiv salt 
la linia nr lf (dacă expl are valoarea logică 'fals'), cind ramura ELSE este prezentă. 

lntr-o instrucţiune IF, secvenţele ina, respectiv inf pot conţine una sau mai multe 
instrucţiuni separate prin caracterul ' : ' , fără a· depăşi însă lungimea maximă a unei linii. 

Deoarece, ln m"'°ritatea variantelor BASIC, nu există un cuvfnt cheie care să semnaleze 
sftrşltul unei Instrucţiuni II', el doar caracterul <Cll>, care semnalează şi sfirşitul liniei, pe aceeaşi 
linie BASIC, nu pot fi scrise după aceasta alte lnstrucţlni. ln cazul cînd acestea există, ele sint 
c:onsl(Jerate Incluse în II'. 
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De exemplu, în secvenţa 

60 IF A= O THEN B=B+l ELSE B=O : C=C+2 <CR> 

dacă expresia A=O este adevărată se execută atribuirea B=B+l şi se trece la linia următoare, în caz 
contrar, se execută instructiunile B=O şi C=C+2. 

Ob,enaţie. Caracterul ' : ' utilizat aici are rolul de a separa cele doui1 instrucJiuni conJinute 
fn ramura ELSE şi nu de a delimita instrucJiunea 

IF A=O THEN B=B+l ELSE B=O de instrucJiunea C•C+2. 

În BASIC instructiunile alternative trebuie deci considerate astfel: 

IF expl THEN instr ELSE instr <CR>. 

Exemplul 3.14 
Să scriem un program care să determine maximul din trei valori numerice. 

NU OA 

r------ -------7 r------- ----7 
1 NU 
I 
I 

I 
I 

DA I 
I 
.I 
I 
I 

1 NU 
I 
I 
I 

I 

DA 

! L _____ _ _____ _j L _____ _ _ ____ ...J 

Fig. 3A 

Schema logică este cea din figura 3.4, iar programul şi solutiile obfinute sint prezentate în 
listingul 3.13. 



3. Elemente ale limbajului BASIC 

10 
15 
20 
25 
30 

PRINT "Maxim din 3 valori" 
INPUT "A : 11 ,A 
INPUT 11 B : 11 ,B 
INPUT "C : 11 ,C 
IF A>B 

THEN IF A>C 
THEN MAX•A 

ELSE MAX•C 
ELSE IF B>C 

THEN MAX•B 
ELSE MAX•C 

35 PRINT "MAX •" ;MAX 
40 END 

RUN 
Maxim din 3 valori 
A :3 
B :5 
C :6 
MAX • 6 
Ok 

Listlng 3.13 

• Instroctluni repetitive 

Din această categorie limbajul BASIC. dispune de instrucţiunile WHILE şi FOR. 
lmtrucţiwiea WHILE are sintaxa: 

WHILE expl 
instr 

WEND 

şi permite descrierea structurilor repetitive de tip WHILE -DO. F.a determină execuţia instrucţiWlii (sau 
a secvenţei de instructiuni) ins tr atit timp cit expresia logică expl are valomea 'adevara t'. 

Spre deosebire de instrucţiunea IF, WHILE poate contine una sau mai multe linii BASIC, 
sfirşitul secventei de instructiWli cuprinse în corpul sau fiind semnalat prin cuvîntul cheie WEND. 

Remarcă. O instrllcJillne WHILE poate conJine la rtndld s4M alte cicl,,ri. ln acest.caz.fiecare 
WEND fnchide cel mai apropiat WHILE. 

Exemplul 3.15 
Utilizînd imtructiunea WHILE să alcătuim o secvenţă care să asigure citirea şi validme.-'unui 

număr natural diferit de zero. 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
RUN 

PRINT 
PRINT 
INPUT 
WHILE 

WEND 

"Citirea si validarea unui numar" 
"natural diferit de zero" 
"N : 11 ,N 
N <> INT(N) OR N <• O 

PRINT "ER: numar eronat" 
INPUT "N :",N 

PRINT "N •";N;" valoare corecta" 
END 

Citirea si validarea unui 
natural diferit de zero 

numar 

N : -1 
ER: numar eronat 
N :2.3 
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ER: numar eronat 
N :5 
N - 5 valoare corecta 
Ok 

3.8 Instrucţiuni de control 

L1stln1 3.14 

Secventa de program şi testarea ei sînt prezentate în listingul 3.14. Instrucpunea WHILE 
cuprinde liniile 25 la 40, continînd în corpul său alte două instrucpuni: PRINT (linia 30), respectiv 
INPUT (linia 35). Aceasta din urmă este necesară pentru a modifica, dacă se doreşte, valoarea 
expresiei logice din linia 25; altfel o dală intrat în WHILE, programul cicleil7.ă. Dacă N este corect 
(este întreg şi mai mare decît zero) liniile 2S la 40 nu sînt executate niciodată. 

Instrucpunea FOR are sintaxa: 

FOR var• expi TO expf [STEP exps] 
instr 

NEXT [var] 

şi permite descriera în BASIC a structurilor repetitive cu număr cunoscut de pa,i (vezi capitolul 2.3). 
Numărul de ori de cit se executi instrucţiunea (secventa de instrucpuni) ins tr este dat de cituJ 
împirprii întregi a diferentei dinbe valorile expresiilor numerice expf şi expi, la aceea a expresiei 
exps, la care se adaugă o unitate. Expresiile expi şi expf definesc valorile inipală şi finală între 
care evolueuă variabila var, avînd pasul exps. Expresia exps poate lipsi (implicit are valoarea 1), 
sau poate avea valori pozitive sau negative. 

Ca şi în cazul instrucpunii WHILE, FOR f08!C contme mai multe linii BASIC, sfirşitul 
secventei de instrucpuni pe care le conpne fiind semnalat de cuvîntul cheie NEXT. 

RMltlreă Se admit instn,cJianl FOR imbricate (conJinllte anele tn altele). ca condiJia atilizilrii 
pentra controh,l jleclllia a anor variabile var diferit. ln acest caz NEXT tnchide 'ţel ~ aDropiat 
FOR. 

Exemplul 3.16 
Si se determine suma primelor N nUlllfflJ naturale. Programul şi soluţia obpnulă pentru N•lO 

sînt plWfflhd'e in 1istingul 3.15. 

10 PRINT "Suma primelor N numere naturale" 
15 INPUT "N : 11 ,N 
20 WHILE N<>INT(N) : 

PRINT "ER: numar eronat" : 
INPUT "N : ",N 

25 WEND 
30 SUMA•0 
35 IF N > O 

THEN FOR I•l TON: 
SUMA-SUMA+I 

NEXT . , 
40 PRINT "Suma -";SUMA 
45 END 
RUN 
Suma primelor N numere naturale 
N :10 
Suma• 55 
Ok 

Llstlns 3.15 
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3. Elemente ale limbajului BASIC 

Suma se efectuează (linia 35) numai dacă N>0. Valoarea acestuia este validată de 
instructiunea WHILE din linia 20. 

• Instructlunl de salt 

Pot fi de salt necondiţionat sau condiţionat. 
Instrucţiunea de salt necondiţionat este: 

GOTO nrlin 

şi determină saltul la linia cu numărul nr 1 i n. La întîlnirea acestei instructiuni executia programului 
continuă cu linia nr lin, dacă este o instructiune executabilă, sau cu prima instructiune executabilă 
de după linia specificată. 

R,marcă. Deşi, de multe ori, dintr-o aparenttl simplitate, exist4 tendinJa de a folosi aceast4 
instrucJiune in controlul programelor, totuşi, pentru realiz.area unor programe uşor de urm4rit. de 
depanat şi, de ce nu, elegante, se recomand4 evilarea u.tilivirii ei, prin descrierea cu ajutorul 
instrucJiunilor structurate a eventualelor ramifica/ii ale programului. 

Instrucţiunile de salt necondiţionat sînt de forma: 

ON exp GOTO nr lin1 [, nr lin2 ... ] 

ON exp GOSUB nr lin1 [, nr lin2 ••• 1 

şi presupun mai întîi evaluarea expresiei întregi exp şi, funcţie de valoarea acesteia, salt la prima, la 
a doua sau a n-a valoare nr lin din listă (semnificînd numărul liniei, respectiv salt la subrutină). 

Deosebirea dintre cele două forme constă în faptul că în forma a doua, după execuţia 
subrutinei apelate, se revine la instrucţiunea imediat următoare, pe cînd în primul caz nu. 

Saltul condiţionat la subrutina ON exp GOSUB . . . poate fi utilizat la descrierea structurilor 
alternative generalizate (capitolul 2.3). Datorită revenirii la linia imediat unnătoare, determinată de 
lucrul cu subrutine, această instrucţiune are de fapt o singură intrare şi o singură ieşire, şi deci, este 

structurată. 

Exemplul 3.17 
Fie N un număr natural şi A, B două numere reale date. Să se determine: 

{ 
N + s_: Ln(N) 

F• A* VN 
A / B * N 

dacă•N = 3 * k 
dacăN 3*k+l 
dacăN=3*k+2cuk 

Pentru aceasta vom utiliza instrucţiunea ON exp GOSUB ... , unde exp este N MOD 3 + 1, 

luînd deci valori în mulţimea ( 1,2,3 J. Programul sursă şi soluţiile obţinute sînt prezentate în listingul 
3.16. 

10 PRINT "Calculul valorii functiei F" 
15 DATA 1.5,.5 
20 READ A,B 
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3.8 Instrucţiuni de control 

30 INPUT "N :",N 
35 WHILE NOINT(N) OR N<0 : 

40 
45 
50 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
RUN 

WEND 

PRINT "ER: numar eronat" 
INPUT "N • 11 ,N : 

ON N MOD 3 + 1 GOSUB 60,70,80 
PRINT "F 
END 

-="; F 

'Subrutina 1 
F•N+B*LOG(N) : RETORN 
'Subrutina 2 
F-A*SQR(N) : RETORN 
'Subrutina 3 
F=A/B*N : RETORN 

Calculul valorii functiei F 
N :6 
F • 6.89588 
Ok 
RUN 
Calculul valorii functiei F 
N :7 
F = 3.96863 
Ok 
RUN 
Calculul valorii functiei F 
N :8 
F = 24 
Ok 

Llstlng 3.16 

O instrucţilllle utilă, de salt condiţionat, este şi: 

ON ERROR GOTO nrlin 

care determină, în caz de eroare, salt la,, rutină de tratare a erorilor scrisă de utilizator. 
ln diferite variante de BASIC întîlnim şi alte instrucţiuni de salt condiţionat, cum sînt: 

ON KEY nr GOSUB nrlin 1• 1 

salt la subrutina care debuteuă cu linia nr 1 in la actionarea tastei funcţionale nr; 

ON TIMER nr GOSUB nrlin 1• 1 

întrerupere şi salt la subrutina care debuteuă cu linia nr lin la fiecare nr secWlde; 

ON PLAY nr GOSUB nrlin 1" 1 

salt la subrutina specificată prin nr 1 i n de tratare a evenimentului provocat de diminuarea numărului 
de note din zona tampon de melodii sub nr note; 

ON COM nr GOSUB nrlin 1" 1 

salt la subrutina specificată prin nr lin de tratare a evenimentului provocat de sosirea caracterelor în 
zona tampon de comunicaţii a canalului nr; 
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3. Elcmcn~ ale limbajului BASIC 

ON BREAK CONT<••> 

anuleuă acţiunea tastei <ESC>, împiedicind oprirea execuţiei programului; 

ON BREAK GOSUB nrlin<••> 

salt la subrutina specificată prin nr lin, la apăsarea de două ori a tastei <ESC>; 

ON BREAK STop<••> 

determină oprirea programului la acţionarea tastei <ESC>. 

Pentru descriera cit mai sugestivă şi mai firească a unui algoritm. utilizînd limbajul BASIC. 
instrucţiunile de control pot fi combinate între ele (în sensul că pot fi conţinute unele în altele). în 
cadrul uneia sau mai multor linii BASIC. O a.'ltfel de utilizate trebuie efectuată însă cu multă atenţie 
şi cu respectarea riguroasă a modului de constituire şi execuţie a instrucţiunilor. 1n caz contrar, deşi 
aparent cotect. programul poate furniza soluţii eronate. 

Exemplul 3.18 
Să se alcătuiască un program pentru detenninarea valorii maxime şi minime dintMm tablou 

unidimensional A ( ) de 6 elemente. O posibilă soluţionare a problemei este ilustrată în schema logică 
din figura 3.S. 

lntocmim după aceasta programul BASIC prezentat în listingul i 17. Lansat în execuţie acesta 

nu dă întotdeauna soluţii corecte; astfel dacă variabila indexată A ( ) conţine şirul de valori 1. o. 3, 
4, s. 6, soluţia este eronată. Aceasta se c:latoreuă faptului că, dacă pentru I• 1, în urma evaluării 
expresiei A ( I ) > MAX ( o > 1) rezultă, pentru aceasta. valoarea logică ' fals ' , efectuîndu-se instrucţiunile 
de pe ramura ELSE (unde cum o < 1, -> MIN•0 ), inclusiv NEXT, pentru I-2, expresia A(2) >MAX 

( 3 > 1 ) , fiind adevărată, se efectuează atribuirea MAX• 3 şi, întilnindu-se cuvîntul ELSE, se iese din 
linia BASIC SO (sărindu-se de fapt peste NEXT). 

10 'Un program gresit 
15 DIM A(S) 
20 FOR I=0 TO 5 
25 PRINT "A(";I;")"; 
30 INPUT " •" ,A(I) 
35 NEXT 
40 MAX•A(0) 
45 MIN•A(0) 
50 FOR I•l TO 5 : 

NEXT 

IF A(I)>MAX 
THEN MAX=A(I) 
ELSE IF A(I)<MIN 

THEN MIN•A(I) 

RUN 
A( O -1 
A( 1 -o 
A( 2 -3 
A( 3 •4 
A( 4 =5 
A( 5 ) •6 
MAX • 3 MIN 
Ok 

55 PRINT "MAX •";MAX;"MIN z 11 ;MIN 
60 BND 

Listlng 3.17 
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3.8 Instrucpuni de con1rol 

NU DA 

r- - - - - - - - -. - 7 
I NU DA I MAX:= A(I) 

I r--'--- I 
I I 

I L---......i;->--~===~--- I L ____ ------ _J 

NU 

Fig. 3.5 

Remetliaw. Se scrie instrucJiunea NEXT pe o linie BASIC separată. Programul sursă corect 
şi execuJia acestuia sini prezentate fn lislingul 3.18. 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

'Programul corect 
DIM A(5) 
FOR I•0 TO 5 
PRINT II A ( 11 ; I; 11 ) 11 ; 

INPUT " • 11 ,A(I) 
NEXT 
MAX•A(0) 
MIN•A(0) 
FOR I•l TO 5 : 

IF A(I) >MAX 
THEN MAX•A(I) 
ELSE IF A(I)<MIN 

THEN MIN•A(I) 
51 NEXT 

55 PRINT "MAX =11 ;MAX; "MIN =" ;MIN 
60 END 
RUN 
A( O =1 
A( 1 •O 
A( 2 E3 
A( 3 =4 
A( 4 •5 
A( 5 ) =6 
MAX= 6 MIN = O 
Ok 

Listing 3.18 
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3. Elancn~ ale limbajului BASIC 

3.9 Lucrul cu fişiere 

Fişierele reprezintă, în gener 
al necesităţilor de prelucrare. Ele sînt 
se numesc articole. 

>lecţii de date omogene atît sub aspectul semnificatiei cit şi 
anizate în unităti elementare, înregistrări, care, la nivel logic 

În cazul calculatoarelor personale, după tipul suportului, avem de-a face cu fişiere pe bandă 
(casetă) şi pe disc (dischetă) mqnetic, precum şi fişierele pe hîrtie de imprimantă. 

După modul de acces la articole, fişierele BASIC pot fi secventlale (caz în care accesul la 
un articol pentru citire sau scriere este posibil numai după parcurgerea tuturor celor anterioare) şi în 
acces direct. Pe / de pe, bandă magnetică pot fi create, respectiv exploatate numai fişiere secvenţiale. 
Discul magnetic permite crearea şi exploatarea atît de fişiere secvenţiale cit şi în acces direct. 

Transferul datelor între program şi suportul extern al fişierului se efectuează cu ajutorul unor 
zone de memorie numite buffere (zone tampon). 

• Deschiderea şi închiderea flşierelor 

Deschiderea unui fişier pe disc se realizează cu instructiunea: 

OPEN "mod", (#Jnrf, 11 numef 11 [,lg] 

unde: 11 mod II specifică modul de acces şi poate avea valorile: 

o 
I 

R 

nrf 

numef 
lg 

- ieşire (scriere) secventială; · 
- intrare (citire secventială; 
-. intrare / ieşire în acces direct; 
- numărul logic ataşat fişierului pe toată durata cit acesta este deschis (expresie în-
treagă cu valori de la I la 15); 

- numele fişierului; 
- specifică lungimea în octeţi a înregistrării în cazul fişierelor cu acces direct 

ObsenQ/ie. Se admite deschidera simultană a aceluiaşi fişier sub mai multe numere nr f, 
pentru citirea secvenJia/4 sau tn acces direct, dar numai cu n singur num4r pentru scriere 
secvenJia/4. 

lnchidera fişierelor pe disc se realizează cu instrucţiunea: 

CLOSE [#]nrf, (, [#]nrf2 , , .] 

unde: nr f 1 numerele logice sub care au fost deschise fişierele respective. 
După închiderea unui fişier nr f poate fi utilizat la deschiderea aceluiaşi sau a altui fişier. 
lnstructiunea CLOSE fără argumente (parametri) determină închiderea tuturor fişierelor 

.deschise. 

ObsenQ/ie. lnstrucJiunea END şi comanda NEW tnchid automat toate fişierele deschise. 
lnstrucJiunea STOP nu tnchide fişiere. 
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3.9 Lucrul cu fişierL: 

• Fişiere secventlale 

Scrierea datelor într-un fişier secvenţial se realizează cu instrucţiunea: 

PRINT #nrf [[USING sirf ] exp1 [ exp2 ••• ]] 

unde: nr f reprezintă numărul logic sub care a fost deschis în scriere (mod "o 11 ) fişierul. 
Şirul sirf şi exp1 au aceleaşi senmificaţii cu cele prezentate la instrucţiunile PRINT, 

respectiv PRINT USING. 
Pentru obţinerea, în fişier, a unor cîmpuri de date compacte se utilizează caracterul • ; •. 
Scrierea datelor într-un fişier secvenţial se poate realiza şi cu instrucţiunea: 

WRITE #nr f , exp1 [ , exp2 ••• ] 

Instrucţiunea WRITE# spre deosebire de PRINT determină inserarea unei virgule după fiecare 
valoare scrisă în fişier şi caracterul <CR> după ultimul element din listă. 

Exemplul 3.19 
Să se creeze un fişier secvenţial în care să se stocheze numele, prenumele şi mediile la 

română, matematică, fizică şi chimie ale elevilor unei clase. Programul este prezentat în listingul 3.19. 

5 PRINT "Crearea fisierului secvential CLASA" 
10 C.MIN=l : C.MAX=l0 
15 OPEN "0",#1,"CLASA" 
20 INPUT "Nume : 11 ,NUME$ 
25 WHILE NUME$<>"" 
30 INPUT "Prenume : ", PREN$ 
35 ELEV$=NUME$+" 11 +PREN$ 
40 C .MAT$= "Romana 11 

45 GOSUB 3180 : MR=C.A 
50 C.MAT$= 11 Matematica 11 

55 GOSUB 3180 : MM=C.A 
60 C.MAT$="Fizica . 
65 GOSUB 3180 : MF•C.A 
70 C .MAT$="Chimie 11 

75 GOSUB 3180 : MC=C.A 
80 PRINT ELEV$;" : ";MR;MM;MF;MC 
85 INPUT "Articol corect ? (Y/N) : ", C$ 
90 IF C$ = "Y" ORC$= "Y" 

THEN WRITE #1,ELEV$,MR,MM,MF,MC 
95 INPUT "Nume :",NUME$ 
100 WEND 
105 END 
3180 'Citeste si valideaza un numar intreg 
3181 •cuprins intre C.MIN si C.MAX 
3185 PRINT C.MAT$;"(";C.MIN;"<= N <=";C.MAX;")"; 
3190 INPUT 11 = 11 ,C.A 
3195 WHILE C.A<C.MIN OR C.A>C.MAX OR C.A<>INT(C.A): 

PRINT "ER : valoare eronata" 
PRINT C,MAT$;"(";C.MIN;"<• N <=";C.MAX;")";: 
INPUT"• 11 ,C.A: 

WEND 
3200 RETURN 
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3. FJcmcntc ale limbajului BASIC 

RUN 
crearea fisierului secvential CLASA 
Numele :Alexandrescu 
Prenumele :Vasile 
Ro"lana ( 1 <· N <· 10 
Matematica( 1 <· N <· 10 
Fizica ( 1 <• N <• 10 
Chimie ( 1 <• N <• 10 
Alexandrescu Vasile : · 9 
Articol corect? (Y/N) : 
Numele :Florea 
Prenumele :Doina 

) - 9 
) • 10 
) • 10 
) - 9 

10 10 
y 

Romana ( 1 <• N <• 10) • 9 
Matematica( 1 <• N <• 10) • 8 
Fizica ( 1 <• N <= 10 ) • 9 
Chimie ( 1 <• N <= 10) = 7 
Florea Doina : 9 8 9 7 
Articol corect? (Y/N) : Y 
Numele :Radulescu 
Prenumele :Luminita 
Romana ( 1 <· N <· 10 - 10 
Matematica( 1 <• N <• 10 • 9 
Fizica ( 1 <· N <= 10 • 9 
Chimie ( 1 <• N <• 10 • 9 
Radulescu Luminita : 10 9 9 
Articol corect? (Y/N) : Y 
Numele 
Ok 

9 

9 

Llstlng 3.19 

Subrutina cuprinsă intre liniile 3180 la 3200 asigură citirea şi validarea mediilor (valori 
rotunjite); acestea trebuie să fie numere întregi şi să se încadre:ze intre 1 ( c . MIN) şi 1 O ( c . MAX), valori 
precimte în linia 10. Articolul este scris în fişier numai dacă este considerat corect (liniile 85 şi 90). 

Obsena,k. Deoarece inchidereajişier11l11i se efectlleat.4 la fntrlnirea instr11cJi11nii END, n11 mai 
este necesară. în acest caz scrierea explicitil a 11n11i CLOSE. 

Citirea datelor dintr-un fişier secvenţial se realizează cu instrucţiunea: 

INPUT #nrf, var 1 I, var 2 ••• ] 

unde: nrf numărul logic sub care a fost dedus în citire fişierul (mod "I"); var 1 lista variabilelor 
care primesc valori în ordinea specificată în listă. 

Obsenaţie. Intre tip11l şi ordinea acestor variabile şi reprezentarea lor în fişier trebuie să fie 
o corespondenJă bi11nivocă. 

Atribuirile se fac astfel: primul caracter din fişier diferit de <CR>, spaţiu ( ) sau <LF>, 
reprezintă începutul unui număr, sfirşitul lui fiind considerat caracterul ce precede <CR>, spatiu sau 
virgulă. Dacă se intîlneşte caracterul ghilimele ( " ) , atunci urmează un şir de caractere încheiat de 
un alt caracter ghilimele sau de sfirşitul fişierului. 
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3.9 Lucrul cu fişiete 

Exemplul 3.20 
Să listăm fişierul cr:eat în exemplul 3.19. Programul şi rezultatele execuţiei sînt prezentate în 

listingul 3.20. 

5 
10 
15 

PRINT "Listarea fisierului secvential CLASA" 
OPEN "I" ,#1, "CLASA" 
IF EOF(l)--1 

THEN PRINT "Fisierul CLASA este vid" 
ELSE PRINT "Numele si prenumele elevului";: 

PRINT" romana matematica fizica";: 
PRINT II chimie" 

20 WHILE EOF(l)<>-1 : 
INPUT #l,ELEV$,MR,MM,MF,MC: 
PRINT USING 11 \ 

PRINT USING 11 ## ";MR;MM;MF;MC 

25 
RUN 

WEND 
END ' 

Listarea fisierului 
Numele si prenumele 
Alexandrescu Vasile 
Florea Doina 
Radulescu Luminita 
Ok 

secvential CLASA 
elevului romana 

9 
9 

10 

matematica 
10 

8 
9 

Llstina3.20 

\";ELEV$;: 

fizica 
10 

9 
9 

chimie 
9 
7 
9 

Renurcă. Pentru alte opera/ii cu fişiere secwmJiale a se vedea exemplele din capitolul 5.6. 

• Lucrul cu fişiere în acces direct 

După cum am văzut, deschiderea fişierelor în acces direct se realizează cu imttuctiwiea OPEN 
cu 'n\odzR', ceea ce dă permisiunea atit de scriere cit şi de citire a fişierului specificat în OPEN 
("numef") de număr logic nrf. 

Spre deosebire de modul de lucru cu fişiere secvenţiale, în cazul fişierelor cu acces direct, 
înainte, respectiv după scrierea, respectiv citirea efectivă a unui articol din fişier, trebuie asigurat prin 
program transferul datelor în şi din zona tampon (în / din buffer). 

Alocarea de buffere pentru fiecare fişier cu acces direct deschis, se realizează cu instructiunea: 

FIELD [#]nrf[,dim AS varbf 1 [,varbf2 ••• ]] 

unde: nr f este numărul logic ataşat fişierului la deschidere; dim numărul de octeti necesari pentru 
variabile; varbf1 variabile de tip şir, semnificînd bufferul (bufferii) alocaţi fişierului. 

A•n/k. Num4n,l total al octeJilor aloca/i printr-o instruc/iune FIELD nu trebuie să 
depăşească lungimea fnregistrarii lg specificate la deschiderea fişierului respectiv. 

Obsentl/ie. Variabilele din lista instructiunii FIELD nu pot apare fn instrucJiuni LET sau 
INPUT. 
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3. Elemente ale limbajului BASIC 

Variabilele varbf 1 utilizate ca buffer constituie zona de memorie prin care se face schimbul 
de informaţii între program şi fişierul în acces direct. 

Mutarea datelor din memorie într-un buffer de fişier în acces direct se realizează cu 
instrucţiunile: 

LSET varbf1 [,varbf2 ••• ]=exp1 [,exp2 ••• ] 

RSET varbf 1 [,varbf2 ••• ]=exp1 [,exp2 ••• ] 

unde: varbf1 reprezintă numele variabilelor declarate cu FIELD; exp1 expresii cu şiruri de caractere 
(conţin deci cel mult operatorul '+',concatenare). 

O variabilă numerică, pentru a fi depusă în buffer, trebuie convertită în caracter. 
Dacă şirul rezultat în urma evaluării expresiilor exp1 necesită mai puţini octeti decît au fost 

rezervaţi cu FIELD pentru lista de variabile varbf, atunci LSET îl aliniază la stînga iar RSET la 
dreapta, restul cîmpurilor fiind completate cu spatii. 

ln afara instrucţiunilor LSET şi RSET efectuarea de atribuiri asupra variabilelor utilizate ca 
buffer se mai poate executa cu instrucţiunile PRINT#, PRINT# USING şi WRITE#. 1n cazul 
instrucţiunii WRITE#, zona buffer neutilizată este umplută cu spaţiu după <CR>. 

Scrierea efectivă a unui articol într-un fişier în ac;ces direct se realizează cu instrucţiunea: 

PUT [#]nrf[,nring] 

unde: nrf este numărul ataşat fişierului; nring dacă există, semnifică numărul înregistrării din 
fişier unde se va face scrierea; dacă lipseşte, atunci înregistrarea va primi- numărul următor celui dat 
ultimei înregistrări cu care s-a operat în PUT; nring poate lua valori întregi de la I la 32767. 

DATA „SIR1", .. SIR 2" 
READ A$, B $ HEHORIE 

I 
I 
I 

OPEN„R",#1,,.FIS" A1$ 

FIELQ # 1, 10AS A1 $, 20ASA2S 110_ca:;:bu~f:r''.;..'--+=---\.- ,.... ___ ,._ 
, I 30 oc1-tf 

• I 

LSET A1 $= A$ 
RSET A2 S = B$ 

I 
I 
I 

PUT = 1, NR% 
I 
I 
I 

END 

trinsfera confinutul buffer_ ului 
111 fl$ier la Politia NR% 

Fig. 3.6 

1n figura 3.6 este prezentat schematic modul de pregătire şi efectuare a scrierii J11e1 
înregistrării într-un fişier în acces direct. 

Exemplul 3.21 
Să se creeze un fişier cu acces direct avînd' structur~ articqlelor similară celei din exemplul 

3.19. 
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3.9 Lucrul cu fişiere 

Indicaţie. Variabilele numerice utilizate la memorarea mediilor (rotunjite), pentru a putea fi 
scrise în fişier trebuie convertite în variabile caracter. Utilizăm în acest sens funcţia STR$ (x). 

Programul este prezentat în listingul 3.21. 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 

PRINT "Crearea fisierului cu acces direct CLASAD" 
C.MIN=l : C.MAX•l0 
OPEN 11 R11 ,#l, 11 CLASAD 11 ,40 
FIELD #1,28 AS EL$,3 AS MR$,3 AS MM$, 3 AS MF$,3 AS MC$ 
INPUT 11 Num2r inregistrare : 11 ,NRI 
WHILE NRl>0 

INPUT "Nume :",NUME$ 
INPUT "Prenume :",PREN$ 
ELEV$•NUME$+ 11 "+PREN$ 
C.MAT$s 11 Romana 11 

GOSUB 3180 : MR~C.A 
C.MAT$= 11 Matematica 11 

GO~JB 3180 : MM=C,A 
C.'.AT$•"Fizica 11 

GOSUB 3180 : MF•C.A 
C.MAT$• 11 Chimie 
GOSUB 3180 : MC=C.A 
PRINT ELEV$; 11 : 11 ;MR;MM;MF;MC 
INPUT "Articol corect ? (Y/N) ",C$ 
IF C$•"Y" OR C$•"y" 

THEN LSET ELS$•ELEV$ : 
RSET MR$•STR$(MR) 
RSET MM$•STR$(MM) 
RSET MF$•STR$(MF) 
RSET MC$•STR$(MC) 
PUT #1,NRI 

105 
110 
115 
MERGE 
Ok 
RUN 

INPUT "Numar inregistrare : 11 ,NRI 
WEND 
END 
"C7" 

Crearea fisierului cu acces direct CLASAD 
Numar inregistrare :1 
Numele :Alexandrescu 
Prenumele :Vasile 
Romana ( 1 <- N <- 10 
Matematica( 1 <- N <- 10 
Fizica ( 1 <· N <· 10 
Chimie ( 1 <• N <• 10 

- 9 
= 10 

10 
9 

10 Alexandrescu Vasile : 9 10 
Articol corect? (Y/N) Y 
Numar inregistrare :2 
Numele :Florea 
Prenumele :Doina 
Romana ( 1 <= N <= 10) 
Matematica( 1 <· N <- 10) 
Fizica ( 1 <= N <- 10) 
Chimie ( 1 <= N <= 10 ) 
Florea Doina : 9 8 9 7 
Articol corect? (Y/N) Y 
Numar inregistrare :3 

9 
8 
9 
7 

9 
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3. Elaaade ale limbajului BASIC 

Numele :Radulescu 
Prenumele :Luminita 
Romana ( 1 <• N <• 10) • 10 
Matematica( 1 <• N <• 10) • 9 
Fizica ( 1 <• N <• 10 ) • 9 
Chimie ( 1 <• N <• 10) • 9 
Radulescu Luminita : 10 9 9 
Articol corect? (Y/N) Y 
Numar inregistrare: 
Ok 

9 

Llstln1 3.21 

Pentru citirea unei înregistrări dintr-un fişier în acces direct se utilizeu.ă, pe lingă 
insttucpunea FIELD (necesară pentru aloc:atea bufferului), insttucpunea GET cu sintaxa: 

GET [#]nrf[,nring] 

unde nrf şi nring au aceleaşi semnificatii ca la utilizarea lor în instrucţiunea PUT. 
După o instrucplllle GET, pentru citirea caracterelor din buffer şi atribuirea valorilor variabilelor 

corespum.ătoare. se pot utiliza insttucpunile INPUT# şi LINE INPUT#. 

Exemplul 3.22 
Citirea selectivă a articolelor fişierului "CLASAD" creat în exemplul anterior şi calculul mediei 

generale a fiecărui elev. 
Programul BASIC şi rezultatele execuţiei sînt prezentate în listingul 3.22 

PRINT "Citire fisier in acces direct" 
OPEN "R", #1, "CLASAD", 40 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
RUN 

FIELD #1,28 AS EL$,3 AS MR$,3 AS MM$, 3 AS MF$,3 AS ~C$ 
INPUT "Numar inregistrare :",NRI 
WHILE NRl>O 

GET #1,NRI 
MED•(VAL(MR$)+VAL(MM$)+VAL(MF$)+VAL(MC$))/4 
PRINT EL$;" medii:";VAL(MR$);VAL(MM$);VAL(MF$); 
PRINT VAL(MC$);"•> medie generala :";MED 
INPUT "Numar inregistrare :",NRI 

WEND 
END 

Citire fisier in acces 
Numar inregistrare :1 
Alexandrescu Vasile 
Numar inregistrare :3 
Radulescu Luminita 
Numar inregistrare :2 
Florea Doina 
Numar inregistrare 
Ok 
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medii: 9 

medii: 10 

medii: 9 

10 

9 

8 

Llstlns 3.22 

10 

9 

9 

9 •> medie generala : 9.5 

9 •> medie generala : 9.25 

7 •> medie generala : 8.25 



3.10 lnlinJuirca programelor 

3.10 Înlănţuirea programelor 

BASIC oferă posibilitatea ca pe parcursul executiei unui program, la un moment dat, să se 
lanseze în executie 1Dl alt program cu sau fără transferul valorilor tuturor variabilelor sau numai a 
unora din acestea. 

lntreruperea programului curent şi predam& controlului altui program se realizeam cu comanda 
CHAIN (prezentată în capitolul 3.2). 

Comunicarea între programe se poate reali:za în diferite moduri. 1n continuare ne referim numai 
transmiterea valorilor variabilelor între programe (apelant-apelat şi invers). Aceasta se poate efectua 
fie utilizind optilDlea ALL a comenzii CHAIN (caz în care se transmit toate variabilele) sau utilizînd 
instructiunea COMMON. 

Aceasta are sintaxa: 

COMMON lista 

unde 1 i's ta reprezintă lista variabilelor numerice sau de tip şir care se transmit programului apelat 
Ele sînt depuse automat într-o arie comună, fiind accesibile tuturor programelor BASIC înlăntuite prin 
CHAIN. 

Remarci. Variabilele indexate sînt specificate prin identificator Mrmat de grMpul ' ( J ',· 
declararea lor în programul apelat nu mai este necesară. 

At,n/ie. Utilizarea fn programul apelant a instrucJiunilor de definire explicitiJ a tipului 
(DEFINT, DEFSNG, DEFDBL sau DEFSTR) are efect local. Pentru asigurarea concordanJei tipurilor 
variabilelor comune celor douil programe, in programul apelat este necesară reutilizarea acestora 
asupra eventualelor variabile implicate. 

ExeJDplul 3.23 
Să examinăm un exemplu pur demonstrativ. 
ln listingul· 3.23 se prezintă programul PA în care se definesc două variabile: variabila x, 

initiali:zată de la tastatură, şi variabila indexată A ( ) • 

ln linia 40 se face înlăntuirea cu programul PAl (listingul 3.24) din care, la linia 30, se 
lanseam programul PAl 1 (listingul 3.25). 

ln programul PAl 1 se introduc de la tastatură valorile variabilei indexate B () după care, în 
linia 30 se determină întoarcerea în PAl (la linia 35). După atribuirile din linia 40, în linia 45 se 
revine în PA la instructiunea cu numărul de linie 45. 

O executie a acestui lant de programe, pornind de la programul PA, este prezentată în listingul 
3.26. 

10 PRINT "Start program PA" 
15 DEFINT A 
20 DIM A(2) 
25 COMMON A(),X 
30 INPUT "X :",X 
35 PRINT "Se lanseaza PAI" 
40 /"'Uzt.TN "PAl" 
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3. Elemente ale limbajului BASIC 

45 PRINT "Revenire in PA" 
5 O PRINT A ( O) ; " • " ; X ; " + " ; A ( 1 ) ; " • " ; X - 1 ; " = " ; A ( O ) •X+ A ( 1 ) • ( X - 1 ) 
55 END 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
NEXT 
45 

PRINT "Start program PAl" 
DEFINT A 
DIM 8(2) 
COMMON A(),8(),X 
PRINT "Se lanseaza PAll" 
CHAIN "PAll" 
PRINT "Revenire in PAl" 
FOR I•0 TO 2 : A(I) •8(I) 

CHAIN "PA",45 

Llstlq 3.24 

LOAD "PA" 
RUN 
Start program PA 
X :4 
Se lanseaza PAl 
Start program PAl 
Se lanseaza PAll 

3.11 Elemente de grafică 

Llstlnc 3.23 

10 
20 
25 

30 

PRINT "Start program PAll" 
COMMON 8 () , X 
FOR I=0 TO 1 : 

PRINT "8 ( " ; I ; 11 ) 11 ; : 

INPUT " = " , 8 (I) 
NEXT 
CHAIN "PAl",35 

Llstlng 3.25 

Start program PAll 
8(0)=4 
8 ( 1 ) = 5 
Revenire in PAl 
Revenire in PA 

4 • 4 + 5 • 3 • 381 
Ok 

Grafica automată, prin amploarea pe care a căpătat-o în ultimul deceniu, a devenit w1 
domeniu special al infonnaticii. Evoluţia ei, şi a mijloacelor tehnice (echipamentelor specializate) este 
mai mult decît spectaculoasă. Implicaţiile sînt multiple relieimdu-se şi în diferitele versiuni şi generaţii 
ale limbajului BASIC. 

Dintre toate categoriile de instrucţiuni BASIC cele grafice cunosc o foarte mare varietate, dar 
şi o puternică dependenţă de versiunile existente, astfel încît este greu de realizat (şi puţin eficient) 
o tratare globală a lor. Totuşi, fiind un domeniu foarte important al informaticii, o prezentare, chiar 
schematică, a lor este absolut necesară. 

Înainte de a prezenta, spre exemplificare, unele facilităţi grafice disponibile în BASIC-SO 
(GBASIC) sub CP/M şi GW-BASIC sub MS-DOS, se impune precizarea cîtorva notiuni utilizate curent 
în aplicaţii grafice. 
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3.11 Elemente de gnfică 

• Fereastra, vizor, scalare, decupare 

Pentru a înlesni înţelegerea acestor noţiuni considerăm unnătoarele (figura 3.7): 
Fie D un dreptunghi de dimensiune m*n (n > o şi m > o) spaţiul maxim de desen la un 

moment dat, spaţiu în care am realizat (sau intenţionăm să realizăm) un desen. Dacă în acest spaţiu 
definim submulţimea F a dreptunghiului [a, b] • [ c, d] cu o <a, bSm şi o< c, dSn spunem că am 
definit o fereastră (window) în spaţiul o. Atît dimensiunile spaţiului D cit şi cele ale ferestrei F, sînt 
exprimate în coordonate care ţin de specificul aplicaţiei (de mărimile şi unităţile de măsură efectiv 
utilizate). 

D 
Fig. 3.7 

Fie, în acelaşi timp, E suprafaţa totală de k * l puncte a spaţiului util de desen al 
echipamentului ( de exemplu al displayului). O suprafaţă v dreptunghiulară Ie, f J • I g, h] a acestuia 
(cu O<a, bSk şi O<g, hSl) se numeşte vizor (viewport). 

Obsenaţi,. Dimensiunile maxime ale spaJiului E (k şi 1) depind de tipul dispozitivului grafic 
utilizat. 

Atît fereastra F cit şi vizorul v pot fi translatate oriunde în mulţimile D, respectiv E. De 
asemenea ele pot fi mărite sau micşorate după necesităţi, astfel incit pe ecran sau pe o parte a lui să 
avem la un moment dat întregul desen sau numai un detaliu al acestuia. 

Reprezentările grafice presupun suprapunerea originii ferestrei F peste cea a vizorului v. Cum 
F şi v au dimensiuni diferite, rezultă că reprezentarea se va efectua la o anumită scară. Raporturile 
dintre dimensiunile laturilor ferestrei şi cele corespunzătoare ale vizorului se numesc factori de scala. 
Fie sx şi sy aceştia. ln cazul în care avem de reprezentat suprafeţe atunci, dacă sy < > sx, imaginea 
conţinută în fereastră va fi reprezentată deformat pe vizor. Pentru evitarea deformărilor în acest caz, 
se va utiliza un singur factor de scalare: 

Sa max(Sx,Sy) 

Încercarea de a desena în afara spaţiului ferestrei nu este semnalată ca eroare, dar părţile 
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3. Elc:mentic ale limbajului BASIC 

desenului cere depăşesc limitele acesteia nu se reprezintă. Această operaţie se numeşte decupare 
(clipping). 

Deftnlrea ferestrei se efectueuă cu instrucţiunea: 
<B> 

WINDOW xfl,xf2,yfl,yf2 
<G> 

WINDOW [ [SCREEN] (xfl,yfl) - (xf2,yf2)] 

unde xfl, xf2, yfl, yf2 sînt limitele abscisei, respectiv ordonatei ferestrei. Coordonatele xfl, xf2, 
yfl, yf2 sînt numere reale care îndeplinesc condiţiile 

xfl < fx2 şi yfl < yf2. 

Ele sînt exprimate în coordonate virtuale (coordonate specifice aplicatiei) şi stabilesc limitele minime 
şi maxime intre care trebuie să se încadreze coordonatele virtuale ale oricărui punct pentru ca acesta 
să poată fi reprezentat Optiunea SCREEN detennină inversarea axelor x şi Y. 

Fereastra astfel definită este proiectată pe vizor. 
Vlmrul se defineşte cu instructiunea: 

<B> 
VIEWPORT xvl,xv2,yvl,yv2 

<G> 
VIEW [[SCREEN] [(xvl,yvl)-(xv2,yv2) [,el] [,fr]]] 

unde xvl, xv2, yvl, yv2 reprezintă coordonatele zonei imagine exprimate în număr de puncte. 
Aceste coordonate trebuie să îndeplinească conditiile: 

O< xvl, XV2 < k 
o< yvl, yv2 < 1 

unde k şi 1 reprezintă dimensiunile maxime în număr de puncte, ale spatiului de desen al 
dispozitivului grafic respectiv; cd reprezintă codul culorii (0-3) cu care va fi umplut vizorul, iar fr 
solicită trasarea frontierei vizorului (cod culoare fr). 

Dacă SCREEN este prezent atunci coordonatele grafice se vor calcula relativ la întregul ecran, 
în caz contrar sint relative la vizor. 

Atit fereastra cit şi vizorul pot fi redefinite pe parcwsul unui program, însă, la un moment dat 
există o singură fereastră şi un singur vizor, definite prin ultimele instrucţiuni WINDOW şi 

VIEWPORT executate. 
Limbajul GW-BASIC permite, de asemenea, definirea de ferestre de text cu instructiunea: 

VIEW PRINT [nrl1 TO nrl 2 ] 

unde nr 11 şi nr 12 sint expresii întregi cu valori între 1 şi 24 reprezentînd limitele acestuia în număr 
de linii. După definirea ferestrei de text toate funcţiile de scriere, poziţionare, editare, defilare au loc 
numai în acesta. 

• 
<B> BASIC-80; <G> GW-BASIC 
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3.11 B1c:mcntc de grafici 

• lnstmcţlunl graftce 

Principalele lnstniqlunl ll'8flce tm,lementate tn BASIC-88 (GBASIC) slnt: 

MOVE x,y. 

Mută spotul (punctul luminos de pe ecran) din pozipa în care se află în punctul de coordonate 
virtuale absolute ( x , y) • 

RMOVE dx,dy 

Mută spotul din poziţia curentă în poziţia relativă dx, dy fată de acesta. 

DRAW x,y 

· Traseuă o dreaptă din punctul curent în punctul de coordonate virtuale absolute (x, y) • 

RDRAW dx,dy 

Are efect similar cu DRAW dar în coordonate virtuale relative. 

ROTATE ung 

Efectueuă o totape cu unghiul ung, exprimat în radiani în sens trigonometric direct, a liniilor 
desenate în coordonate relative. Efectul ei rămîne valabil pînă la următoarea comandă ROTATE sau 

pînă la aducerea în stare inipală (ROTATE o). 

Exemplul 3.24 
Trasarea unui triunghi dreptunghic şi rotirea acestuia în jurul vîrfului unghiului drept din 30 

în 30 de grade. Program.ul, în BASIC-SO (GBASIC), sub CP/M este prezentat în listingul 3.27. Liniile 
15 la 35 pennit citirea şi validarea dimensiunilor catetelor (subrutina 3180 a fost prezentată în 
exemplul 3.19). Variabila RGRD conpne valoarea în radiani a unui gmd(l80 • ). Liniile SO şi 100 
determină comutarea ecranului din mod deftlare în mod pagina şi invers. 

5 PRINT "Trasare si rotire triunghi dreptunghic" 
10 C.MIN•l0 : C,MAX•50 : RGRD•3,1415/180. 
15 C.MAT$•"Cateta AB" 
20 GOSUB 3180 : C•C,A 
25 C.MAT$•"Cateta AC" 
30 GOSUB 3180 : BcC,A 
35 PRINT CHR$(27)+"I";CHR$(27)+"2" 
40 WINDOW 0,120,0,120 
45 VIEWPORT 20,120,0,100 
50 MOV 60,60 
55 FOR I-O TO 330 STEP 30 

NEXT 

ROTATE RGRD*I 
GOSUB 80 

60 INPUT R$ 
65 PRINT CHR$(27)+"I";CHR$(27)+"2" 
70 END 
80 'Trasare triunghi dreptunghic 
85 RDRAW C,0 
90 RDRAW ·C,B 
95 RDRAW 0,-B 
100 RETURN 

Llstlna 3.27 
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3. Elc:mcntc ale limbajului BASIC 

Dintre principalele cateeorli de instrucţiuni Krafice ale interpretondui GW-BASIC 
amintim: 

A. Stabilire caracteristici ecran. cursor, culori 

SCREEN [mod] [,ap] [,actp] [,vizp] 

Stabileşte caracteristicile ecranului de~ astfel: 
mod expresie numerică cuprinsă între O şi 255 cu semnificatiile: 
o mod text (25 linii şi 80 coloane); 
1 rezoluţie medie <MR> (320 X 200 puncte); 
2 .rezoluţie înaltă <HR> (640 X 200 puncte); 
>3 super rezolutie <SR> (640 X 400 puncte); 
ap expresie întreagă cu valori O sau 1, care în combinatie cu mod determină: 

mod•0 ap•0 ~> alb-negru; 
ap• 1 s > color; 

mod= 1 aps o = > color 
ap• 1 - > alb-negru; 

mod>l •> ap se ignoră; 
actp selectare pagină activă; 
vizp selectare pagină virtuală. 

Ob,enaţie. actp şi vizp pot avea valori fntregi cuprinse fntre O la 7 sau O la 3, fancJie de 
14/imea ecranului, şi sint luate in consider~re numai in mod text (mod= o). 

LOCATE [rnd] [, [col] [,per][, [lstart] [,lstop]J] 
LOCATE [rnd] [, [col] [, per] [, forma]] 

(în mod text) 
(în mod grafic) 

Pozitionează cursorul în rîndul rnd, coloana col şi stabileşte caracteristicile de vizualimre 
ale cursorului per (O - invizibil; 1 - permanent; 2 - 10 clipitor) şi dimensiunea acestuia în mod text 
lstart şi lstop (expresii numerice 0-13 pentru cursor utilizator şi de scriere fortată şi 32-45, 
modulo 32, pentru cursor utilizator în exclusivitate) sau fonna sa forma, în mod grafic (se progra
mează matricea cursorului). 

COLOR [el] I, fc] 
COLOR'III!.) [fc] [,pl] [,cd][, [fg] [,ct]] 
COLOR<HR> [cd] I, fg] I, ct] 
COLOR'5R> [cd] [, fg] [, ct] 

Defineşte culoarea vizorului text fc (expresie numerică 0-31, modulo 15), paleta coloristică 
pl (expresie numerică 0-2S5, modulo 2), culoarea desenelor cd (expresie numerica 0-3), culoarea 
vizorului grafic fg (expresie numerică 0-3) şi culoarea caracterelor (a textului) ct (expresie numerică 
0-1 în mod text sau 0-7 pentru mod=l <medie rezolutie>). 

Obs.naţie. ln mod fnaltd rezolu/ie (mod-2 in SCREEN anterior), ct se pune in opera/ie XOR 

(sau exclusiv) cu harta de alocare ecran. ln mod superrezoluJie (mod > 3) ct= o semniflcd scriere 
video normal, ct•l video invers, iar pentru ct>l se efectueazd XOR cu harta de alocare ecran. ln 
ambele cazuri parametrul tg poate lua numai valorile intregi O sau 1. 
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3.11 Elemente de grafică 

Codurile culorilor sint: 

O - negru 
1 - albastru 
2 - verde 
3 - cian 
4 - roşu 

S - magenta 
6- maron 
7 - alb 

CLS [n] 

8 - gri 
9 - albastru aprins 

1 O - verde aprins 
11 - cian aprins 
12 - roşu aprins 
13 - magenta aprins 
14 - galben 
15 - alb intens 

Umple cu culoarea fondului întregul ecran (n=O), vizorul grafic (n=l) sau vizorul text (n=2). 

B. Trasări, haşur4ri 

PSET [STEP] (x,y) [,el] 
PRESET [STEP] (x,y) [,el] 

Provoacă iluminarea punctului de coordonate absolute sau relative ( x , y ) în culoarea c 1 
(expresie numerică întreagă cu valori 0-3). Dacă parametrul el lipseşte atunci PSET afişeaz.ă punctul 
cu culoarea cd declarată in COLOR, iar PRESET cu culoarea fondului la vizorului grafic < fg· in 
COLOR>) cea ce, de fapt, înseamnă ştergerea lui. 

LINE [ [STEP] [ (x1 , y1 ) ] • [STEP] (x2 , Y2 ) ] I, el] [, B [F]] [, stil]] 

Trasează o linie între punctele de coordonate relative (dacă STEP este prezent) sau absolute 
(x,, y1 ) şi (x2 , y2 ). Optiunea B determină trasarea unui dreptunghi avînd colturile de coordonate 
(x1 , y 1 ), (x2 , y1 ), (x2 , y2 ), (x1 , y2 ) cuculoareacl,iarBF trasareaşiumplereaacestuiacu 

culoarea el. stil este o valoare întreagă pe 16 biti şi reprezintă şablonul de aprindere a punctelor 
(utilizat pentru linii întrerupte, punctate, etc.). 

CIRCLE [STEP] (x,y),r[,cll,start,stop[,ap]]] 

Trasează un (arc de) cerc sau o elipsă de centru ( x , y) şi rază r ( calculate în pixeli), în 
coordonate absolute sau relative (optiunea STEP), între unghiurile start şi stop (exprimate în 
radiani (start, stop (-2 ,2 ]), cu culoarea el şi cu raport de aspect asp (implicit S/6). 

Obser,aţie. Dacă start sau stop au valori negative se traseaiil şi raza. 

DRAW exps 

Trasează o imagine grafică descrisă de comenzile GML apartinînd expresiei şir exps. 
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3. Elcm~ ale limbajului BASIC 

Comenzile llmbeJulul GML slnt: 
a) stabilire factor de scară (1/<k>): 
S<k> wide <k> este o expresie numerică întreagl cuprinsă între 1 şi 255 (implicit 4); 
b) culori: 
C<cl> stabileşte culoarea el (0-3 pentru rezoluţie medie, 0-1 rezoluţie mare şi supcrrezolu

ţie); 
P<cl>,<cf> 

stabileşte culoarea interiorului el şi a c:ooturului (frontierei) cf ale unei figuri (el 
şi cf respectă condiţiile comenzii c); 

c) deplasări, trasări: 
B dacă precede comenzile următoare determină deplasarea fără trasare; dacă 

U [ <n>] 
D [ <n>] 
L [ <n>] 
R [ <n>] 
E [ <n>] 
M<x>, <y> 

N 

nu se efectuază şi trasale; 

deplasare în sus cu < n> * < k > puncte; 
deplasare în jos cu < n > * < k > puncte; 
deplasare la stînga cu < n > * < k > puncte; 
deplasare la dreapta cu <n>*<k> puncte; 
deplasare oblică (SV-NE) cu <n>*<k> puncte; 
deplasare spot în poziţia de coordonate (x,y) absolute sau relative(~ x 
şi y sint precedate de ' + ' sau ' - '); x şi y sînt numere întregi; 
deplasare în poziţia iniţială. 

Remarcă. GML oferi de asemenea posibilitatea lanstlrii şi execu/iei unor comenzi specificate 
lntr-un subşir subs Cil comanda: X<subs>. 

Exemplul 3.25 
Trasarea în modul grafic medie rezolutie a wiui triwighi isoscel: 

10 'Trasare triunghi isoscel 
15 SCREEN 1 
20 DRAW "BM30,30;E50;M90,30;M10,10" 

Ob1ena/ie. Caracter,d ' ; ' 11tili:.at ln exemplul de mai su pena-11 separarea comenz.ilor GML 
exte op/ional. 

PAINT [STEP] (x,y) [,tapet[,contur[,fond]]] 

Determină colorarea sau mazaicarea unei arii grafice începînd din punctul de coordonate 
absolute sau relative (x, y), cu culoarea tapet (dacă este o expresie numerică întreagă cu valori 
0-3) sau cu Wl model (dacă tapet este o expresie şir de 1-64 octeti, formînd Wl şablon ce reprezintă 
măşti de 8 biti). Coordonatele x, y trebuie să apartină interiorului figurii de umplut. Conturul acestei 
figuri se va trasa cu culoarea contur (valoare numerică întreagă cu valori 0-3) sau, implicit, cu 
tapet. 
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3.11 Elemente: de grafică 

C. Salwlri şi restaurtlri de imagini 

Salvarea lmapnllor sc realizeam cu instrucţiunea: 

GET [STEP] (x1 , y 1 ) • [STEP] (X2 , Y2 ) ,mat 

Aceuta transferă imaginea grafică cuprinsă în dreptunghiu] cu vîrfurile de coordonate ( x1 , 

y 1 ), (x1 , y 2 ), (x2 , y 2 ), {"2, y 1) într-un masiv mat de tip întreg care trebuie să aibă dimensiunea 
minimă (în octeţi): 

4 + INT((dx * bpp +7)/8) * dy 

unde bpp reprezintă număruJ de biţi pe pixel (1 pentru rezoluţie mare şi super rezoluţie <mod=2, 
respectiv mod• 3 în SCREEN>, respectiv 2 pentru rezoluţie medie <'mod' = 1 > ), iar dx şi dy reprezintă 
dimensiunile în puncte (pixeli) pe orizontală şi verticală ale zonei imagine de salvat. 

Restaurarea lmapnllor grafice salvate sc realizează cu instructiunea: 

PUT (x,y),mat[,verb] 

Aceuta transferă pe ecran, într-un dreptunghi avînd coordonatele coltului de NV (stînga sus), 
perechea (x, y) , imaginea memorată în tabloul numeric mat interactionîndu-se cu imaginea deja 
existentă functie de parametrul verb, ce poate lua valorile: 

PSET 

PRESET 
AND 

OR 

XOR 

transferă punct cu punct, cu respectarea cuJorii din momentuJ salvării imaginii; 
transferă punct cu punct reversul imagini salvate; 
efectuea7.ă operaţia logică sr între elementul de imagine existent şi cel salvat 
în mat; 
suprapune imaginea salvată peste cea existentă; 
efectuea7.ă operapa logică SAU EXCLUSIV între elementuJ de imagine existent 
şi cel salvat. 
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4. SPRE O PROGRAL\1:ARE MODULARĂ ŞI .., 

STRUCTURATA 
------ ------ ----- ------- -- _ _,____ - - - -- - ----= - - --~--

- - - -=-=----=-=--=- -_ - =-=- - =----= -- =-==-- -- == - - -=-- -=--=-=- - - - ~~- -- =-=- ==-~ 

După cum am văzut în capitolul 2 orice algoritm logico-matematic poate fi astfel întocmit şi 
reprezentat incit să conţină numai trei tipuri de structuri de control fundamentale, bine definite: liniare, 
alternative şi repetitive, cu respectarea principalei caracteristici (reguli), de a avea o singură intrare şi 
o singură ieşire. 

Din multiplele facllltăll oferite de utilizarea acestor structuri în descrierea algoritmilor, o bună 
lizlbllltate, reducerea considerabilă a posibllitălil de a comite erori, uşurinla în urmărire, 
verificare şi, eventual., CQrectare, o eficienlă sporită etc., subliniem, în special, simplitatea cuplării 
şi iDJbricării acestora în descriera algoritmilor complecşi. Datorită proprietătii. fundamentale (o 
singură intrare, o singură ieşire) se creea7.ă posibiliţatea ~. indiferent-de complexitatea unui algoritm, 
în ultimă instantă, acesta să poată fi reprezentat prin cîteva structuri simple, conţinînd unul sau mai 
multe module. 

START 

Citirea şi 
validarea 

Calculul 
propriu-zis 

Afişarea 

rezultatelor 

Fig. 4.1 

blocurile de ieşire. 

ln exemplele prezentate în capitolul 2 gruparea acţiunilor în module, 
. deşi nu s-a subliniat în mod special, nu s-a efectuat la întîmplare ci pornind 
de la funcţiile pe care le îndeplinea grupul respectiv de acţiuni (operaţii) în 
cadrul algoritmului. Astfel în capitolul 2.4 algoritmul pentru calculul valorii 
fllllcţiei f (x), (figura 2.15) cuprinde trei module: un modul de intrare 
(citirea valorii variabilei x), un modul de ieşire (afişarea soluţiei) şi modulul 
de calcul propriu-zis, module care, prin funcţiile lor, descriu în mod sintetic 
însăşi etapele şi modul de rezolvare al problemei analizate. 1n mod similar 
stau lucrurile şi în cazul exemplului 2.5 (figura 2.19). 

Sigur, acestea sînt probleme fc-11rte simple care pot fi rezolvate şi 
direct. Ne-am oprit însă ~upra lor tocmai pentru a sublinia cea mai 
sintetică modalitate de desriere a unei probleme, care ar trebui să fie şi 

.• prima etapa în soluţionarea ei, şi anume stabilirea funcliilor generale şi 
a modulelor care să le îndeplinească. Acestea ar fi (figura 4.1): 

- funcţia de citire a valorilor variabilelor de intrare, efectuată de modulul 
conţinînd blocul (bloc~rile) de intrare şi eventualele validări; 

- funcţia de calcul propriu-zis, efectuată de modulul (modulele) de calcul; 
- funcţia de afişare a soluliilor, efectuată de modulul (modulele) conţinînd 

După eoni vom vedea şi în continuare acestea sînt module universal valabile în descrierea 
oricărui algoritm. Diferenţieri apar abia în următoarele etape ale rezolvării problemei, etape în care, 
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4. Spre o programare modulară şi structurată 

pornind de la functia generală a fiecărui modul se trece la explicitarea într-un număr mai mare sau 
mai mic de 'submodule' interconectate conform specificului problemei de soluţionat. 

În final, prin explicitarea şi interconectarea modulelor se obţine algoritmul (descris utilizînd 
schemele logice, în p~udocod sau direct într-un limbaj de programare) soluţionării problemei. 

Cum în explicitarea modulelor s-a pomit de la general la particular, de la fwicţia (funcţiile) 
ce urmează a fi îndeplinite şi prin faptul că modulele păstrează importanţa proprietate de a avea o 
singurJ intrare şi o singură ieşire, funcţie de tehnica şi experienţa programatorului, ele capătă wi grad 
mai mic sau mai mare de generalitate, astfel incit pot fi utilizate ca atare şi în alte puncte ale 
algoritmului (programului), precum şi în soluţionarea altor probleme, ceea ce constituie un avantaj 
deosebit. O astfel de situaţie a fost întîlnită în exemplul 2.7 (capitolul 2), cînd, în descrierea 
algoritmului lui Euclid s-a utilizat procedura SREST realizată în exemplul 2.6, fapt evidenţiat în 
figurile 2.20 şi 2.21b. 

Tehnica de realizare a pro~ramelDr modulare poartă. n~mele de· programare modulară şi 
urmăreşte reducerea complexităţii realizării şi testării. progra!nelor, prin descompunerea ac.estora 
în module interconectate în conformitate cu o ierarhie bine precizată, detenninată de problema 
soluJionată. · · · 

Modularizarea (realizarea de module program) se poate obţine şi fără utilizarea structurilor 
fundamentale prezentate în capitolul 2 dar, în acest caz, performanţele sînt. mult mai modeste. Din 
această cauză optăm ca realizarea modulelor să se efectueze numai prin utilizarea structuri.lor de 
control fundamentale prezentate, conform principiilor programării structurate. · 

Programarea structurată este definită [13) ca activi:uie. ce urmăreşte· elaborarea 
disciplinată a unui program (modul de program) pe baza unor structuri de contrc;i fondamentale şi 
date reprezentative problemei rewlvate, în scopul obţinerii unui produs program care reflectă clar 
algoritmul şi datele corespunzătoare problemei, este inteligibil, adaptabil şi testabil. 

Un prim pas spte realizarea de programe structurate şi modularizate a fost făcut pe parcursul 
capitolului 2, prin însăşi modul de abordare şi prezentare al modalităţilor de descriere ale algoritmilor 
prin utilizarea schemelor logice sau în pseudocod. 

Din cele prezeAtate în capitolul 3 observăm însă că limbajul BASIC nu oferă facilităţi 
deosebite pentru realizarea unor astfel de programe. Totuşi, cu toate restricţiile impuse, realizarea unor 
programe structurate şi modularizate este posibilă. 

Să examinăm cîteva exemple. 

Exemplul 4.1 
În capitolul 2, exemplul 2.7, a fost prezentat algoritmul lui Euclid pentru detenninarea 

c.m.m.d.c. al două numere naturale diferite de zero. De data aceasta să determinăm c.m.m.d.c. fără 
a mai efectua împărtirea cu rest, ci prin scăderi succesive. Astfel, pentru a determina c.m.m.d.c. al 
numerelor N l şi N2, acestea se compară între ele şi, dacă sînt egale, atunci c.m.m.d.c. este unul dintre 
ele, dacă nu, se scade cel mai mic din cel mai mare şi se reefecmeuă comparatia; dacă au devenit 
egale, atunci acesta este c.m.m.d.c. al lor; dacă nu, se efectea7.ă o nouă scădere, şi aşa mai departe. 
Dacă, în final, ~obtine identitatea 1=1 atunci numerele sînt prime între ele. 

O variantă de program pentru determinarea în acest mod a c.m.m.d.c. al fillmerelor N 1 şi N2 

este prezentată în listingul 4.1 avînd schema logică în figura 4.2. 
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4. Spre o programare modulară şi structurată 

DA 

Fig. 4.2 

10 PRINT "Programul determina C.M.M.D.C al Nl si N2" 
20 INPUT "Nl = ",Nl 
30 INPUT "N2 • ",N2 
40 IF INT(Nl) <> Nl OR INT(N2) <> N2 THEN GOTO 110 
50 IF Nl <• O OR N2 <• O THEN GOTO 110 
60 IF Nl = N2 THEN GOTO 100 
70 IF N~ > N2 THEN GOTO 90 
80 N2=N2·Nl : GOTO 60 
90 Nl=Nl-N2 : GOTO 60 
100 PRINT "C.M.M.D.C. •";Nl : GOTO 120 
110 PRINT "Nl sau N2 nu este numar natural pozitiv" 
120 INPUT "Continuati? (Y/N) :",C$ 
130 IF C$ • "Y" THEN GOTO 20 
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4. Spre o programare modulară şi structurată 

140. IF C$ • "Y" THEN GOTO 20 
150 STOP 

Llsting 4.2 

Deşi simplu, în această variantă de redactare, programul este oarecum dificil de unnărit. 
Să rezolvăm acum aceeaşi problemă utilizind tehnicile programării structurate şi modulare. 

Prin program ne propunem să rezolvăm următoarele funcţii: 
- citirea şi validarea valorilor variabilelor de Intrare; 
- determinarea c.m.m.d.c.; 
- afişarea c.m.m.d.c.. 

r - -- - - - - - - ---1 
I I 

I I 
I I 
I nr,1i_,.., : 
I 
I I _ __,.__,. I 
I ___ _. : 

L ___________ _, 

RETURN 

a) 

OCMMDC 

r--------------~ 
I DA I 
I :>-..=!..-~ I 
I NU I 
I I 

I ----- ---._- I 
I ------ I I --;.;.;:----11 

I ~-o--~ I I I L _________ _.1 I 

'---------------~ 
CMMDC: = N1 

Fig. 4.3 

R TURN 

b) 

C) 



4. Spre o programare moduJanl şi structurată 

Pentru realizarea acestor functii vom utiliza trei module de program: 
- modulul CITIRE. VALIDARE (figura 4.3a) pentru citirea şi validarea valorilor variabilelor N 1 

şi N2; modulul conţine două structuri repetitive WHILE -DO, care determină repetarea introducerii 
valorilor fiecărei variabile atit timp cit acestea nu aparţin mulţimii valorilor admise (numerele naturale 
diferite de zero); 

- modulul DCMMDC (figura 4.3b) pentru determinarea c.m.m.d.c. al numerelor N 1 şi N2; 
modulul este alcătuit dintr-o structura WHILE. DO care ·contine la rindul ei o structură I F. THEN. ELS E; 

- modulul AFISARE (figura 4.3c) pentru afişarea solutiei; conţine instrucţiunea PRINT. 
Cu aceste elemente schema logică devine cea din figura 4.4. Programul BASIC corespunzător 

(incluzind şi modulele aferente) este prezentat în listingul 4.2. 

10 PRINT "Determinarea C.M.M.D.C. al doua numer<' rir1t.1n;.ilP 11 

11 PRI"T "diferite de zero" 
20 GOSUB 3000'Citeste si valineaza Nl si N2 
30 GOSUB l00'Determina C.M.M.D.C. 
40 GOSUB 5000'Afiseaza C.M.M.D.C. 
50 STOP 
100 'Rutina DCMMDC 
105 WHILE Nl <> N2 
110 IF Nl > N2 

120 
125 
130 
3000 
3001 
3002 
3010 
3015 

3020 
3025 

3030 
5000 
5005 
5010 

THENN1=Nl-N2 
ELSEN2=N2-Nl 

WEND 
CMMDC=Nl 
RETURN 
'Rutina CITIRE.VALIDARE 
'Citeste si valideaza doua numere intregi 
'diferite de zero 
INPUT "Nl = 11 ,Nl 
WHILE INT(Nl) <> Nl OR Nl <= O : 

PRINT "ER: Nl nunar eronat" : 
INPUT "Nl = 11 ,Nl : 

WEND 
INPUT ."N2 = ", N2 
WHILE INT(N2) <> N2 OR N2 <= O : 

PRINT "ER: N2 numar eronat" : 
. INPUT "N2 = ",N2 

WEND 
RETURN 
'Rutina AFISARE 
PRINT "C.M.M.D.C.=";CMMDC 
RETURN 

Llstlng 4.2 

Exemplul 4.2 

START 

CITIRE, VALIDARE 
N, N2 

DCMMDC 

AFISARE 

STOP 

Fig. 4.4 

Avihd o secvenţă oarecare de program, de exemplu determinarea c.m.m.d.c. prezentată în 
exemplul anterior, să întocmim un program care să permită reluarea optională a execu\iei acesteia. 

Prezentăm două variante de solutionare a acestei probleme. 
O primă variantă este cea ilustrată prin programul din listingul 4.3 şi constă în inserarea după 

secvenţa de program propriu-zisă (liniile 20-40) a două instructiuni: o instructiune INPUT (linia 50) 
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4. Spre o programare modulară şi structurată 

prin care se solicită şi se primeşte W1 răspuns privind opţiunea de continuare, şi o instrucţiune 
IF-GOTO (linia 60) prin care, in unna evaluării expresiei logice, determină, fie salt la linia 20 şi 
reluarea secvcntci pentru noi valori ale lui Nl şi N2, fie trcccra la linia 70 (STOP). 

1 'Varianta de executie repetata 
2 'a unei secvente de program 

10 PRINT "Determinarea C.M.M.D.C. al doua numere naturale" 
11 PRINT "diferite de zero" 
20 GOSUB 3000'Citeste si valideaza Nl si N2 
30 GOSUB l00'Determina C.M.M.D.C. 
40 GOSUB 5000'Afiseaza C.M.M.D.C. 
50 INPUT "Continuati? (Y/N) : N,C$ 
60 IF C$ s "Y" ORC$• "Y" GOTO 20 
70 STOP 

Listlng 4.3 

Schema logică a acestei variante este prezentată în figura 4.5. 

CITIRE, VALIDARE 
N1 N 

DCMMOC 

AFIŞARE 

Fig. 4.5 

NU 

L- --

STOP 

- ----7 

---- _J 

Fig. 4.6 
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4. SJR o prognnwc moduhui şi structurali 

O altă variantă de soluţionare a problemei este includerea secvenţei de executat într-o 
structură de tip WHILE -oo (listingul 4.4). 1n acest caz, deoarece structura WHILE- DO presupune întîi 
evaluarea expresiei logice (condiţiei) şi apoi, dacă aceasta este adevărată, parcurgerea secvenţei, 
instrucţiunea WHILE (linia 30) este necesar a fi precedată de o instrucţiune prin care să se 
pregătească evaluarea în sensul .dorit a expresiei logice respective (în exemplul prezentat în listingul 
4.4 acesta se realizeuă prin instrucţiunea de atribuire din linia 20). După intrarea în ciclu pregătirea 
evaluării expresiei logice a inmucţiunii WHILE se efectuem în linia 70 prin instrucţiunea INPUT. 
Funcţie de valoarea primită de variabila C$, secvenţa se poate relua sau nu. 

1 'Varianta structurata de executie repetata 
2 'a unei secvente de program 

10 PRINT "Determinarea C.M.M.D.C. al doua numere naturale" 
11 PRINT "diferite de zero" 
20 C$•"Y" 
30 WHILE C$ = "Y" ORC$= "Y" 
40 GOSUB 3000'Citire si validare Nl si N2 
50 GOSUB l00'Determina C.M.M.D.C. 
60 GOSUB 5000'Afiseaza C.M.M.D.C. 
70 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$ 
80 WEND 
90 STOP 

Llstlng 4A 

Schema logică a acestei variante de program este prezentată în figura 4.6. 
Pentru supleţea, claritatea şi structuralitatea ei, optăm pentru această variantă de soluţionare 

a problemei. 
1n cele două exemple anterioare au fost prezentate unele modalităţi de reali:zare modulată şi 

structurată a unui program. 
Modularizarea, ca tehnică de programare, nu este un scop în sine. Ea oferă mutiple avantaje 

şi o înaltă eficienţă în programare, în măsura în care modulele create sînt generaliubile şi pot fi 
utiliute ca atare în aplicatii diverse. Pentru a putea asigura generalitatea modulelor de program, în 
primul rind ele trebuie realizate de aşa natură, incit să nu detennine (decît în cazuri de excepţie) 
modificarea valorilor variabilelor utili:zate în program; de asemenea, avînd în vedere că utiliurea 
modulelor în diferite aplicaţii nu trebuie să presupună şi analiza lor în scopul determinării mulţimii 
valorilor admise ale variabilelor utilizate, un modut tn,:zinte de execuJia propriu-'lisll afancJiilor pentru 
care este creat. trebuie să testeze dacll valorile variabilelor implicate apar/în mulJimii valorilor 
admise pentru problema respectivll ş~ tn caz cil nu, să returneze un cod de eroare /lirll a mai executa 
secvenJele pe care le conJine. 

Analizind oricare dintre variantele prezentate în exemplele anterioare observăm că parcurgerea 
secvenţelor care determină valoarea c.m.m.d.c.(rutina DCMMDC, listingul 4.2, liniile 100-1S) poate afecta 
şi valorile variabilelor Nl şi N2, astfel incit, în cazul în care s-ar dori execuţia şi a altor operaţii cu 
acestea, valorile lor ar trebui reţinute înainte de saltul la subrutină. De asemenea în acest modul nu 
se face nici o verificare a valorilor variabilelor Nl şi N2, ceea ce, în cazul utilizării acestui modul în 
alte aplicaţii în care s-ar scăpa din vedere verificarea valorilor acestora, ar putea duce la apariţia unor 
erori. 

Cum am putea realiza un modul (rutină) cu un grad dt mal mare de generalitate ? 
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4. SJR o programare modulari şi structurata 

Exemplul 4.3 
Să se generalizeze rutina de determinare a c.m.m.d.c. utilimtă în exemplele anterioare. 
Pentru aceasta vom utilim variabilele R. A, R. B şi R. c ca variabile interne pentru detenninarea 

c.m.m.d.'c., i,recum şi variabila BRI pentru transmiterea codului de eroare la întoarcerea din rutină. 
Dacă execuţia rutinei a decurs nonnal ERI va contine valorea o, în caz contrar conţinir1d valoarea - 2. 

Schema logică a rutinei DCMMOC devine (figura 4. 7): 

DCMMOC 

NU 

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

E R: = -2 

RETURN 

Fl1. 4.7 

Descrisă în BASIC rutina OCMMOC este (listingul 4.5): 

1020 'C.M.M.O.C. al doua numere naturale si diferite de zero 
1025 IF R.A>O ANO R.B>O ANO INT(R.A)zR.A ANO INT(R.B)aR.B 

THEN GOSUB 1040 
ERl•O 

ELSE ERl=-2 
1030 RETURN 
1035 
1040 WHILE R.A <> R.B 
1045 IF R.A > R.B 

THEN R.AsR,A-R.B 
ELSE R.B=R.B-R.A 

1050 WENO 
1055 R.C•R.A 
1060 RETURN 

Llstlng 4.5 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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4. Spre o programare moduwi şi structurată 

Utilizarea unei variabile de eroare impune refacerea şi a rutinei de afişare, care acum devine 
0(listingul 4.6): 

5000 'Rutina AFISARE 
5005 IF ER% • O 

THEN PRINT "C.M.M.D.C.•";CMMDC 
ELSE PRINT "ER • ";ER% 

5010 RETURN 
Llstlng 4.6 

Generalizarea rutinei DCMMDC prin utili:r.area în interiorul sau a altor variabile decît cele din 
programul propriu-zis determină necesitatea asigur4rii transferului valorilor variabilelor spre şi 
dinspre rutin4. 

1n general utilizarea în BASIC a unei rutine BASIC scrise de utilizator trebuie să decurgă 
astfel: - se transferă în rutină valorile variabilelor de intrare; 

- se efectueuă saltul la rutină pentru execuţia propriu-zisă; 
- se transferă în programul principal valorile variabilelor de ieşire. 
1n listingul 4. 7 este prezentată o variantă de program în care este reliefat modul de apel al 

rutinei generali:r.ate DCMMDC. · 

10 'Varianta de apel a rutinei Dek..~DC (linia 50) 
20 C$• 11 Y 11 

30 WHILE C$ • "Y" ORC$ a "Y" 
40 GOSUB 3000 'Citire si validare 
50 R.A•Nl : R.B=N2 : 

GOSUB 1020: 
CMMDC•R.C 'Pregatire si apel DCMMDC 

60 GOSUB 5000'Afisare solutie 
70 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$ 
80 WEND 
90 STOP 

Llstlng 4.7 

Dacă' reanalizăm exemplul 4.3, observăm că am operat, în mod fonnal, cu două tipuri de 
variabile: variabilele generale ale programului (Nl, N2, CMMDC şi ER%) şi variabilele specifice rutinei 
DCMMDC (R. A, R. B şi R. c). Deşi din punct de vedere al majorităţii variantelor de BASIC nu există 
această departajare (de regulă, în BASIC toate variabilele sîpt globale), spre a înlesni în.m,irea şi a 
altor limbaje de programare şi pentru uniformitate, vom numi variabilele programului propriu-zis 
variabile globale, iar cele utili:r.ate numai în rutine variabile locale. De asemenea, din acelaşi 
comiderent şi, în plus, pentru a uşura descrierea algoritmilor utilizînd schemele logice sau pseudocodul, 
descrierea apelurilor la rutine va fi efectuată utilizînd blocul de procedură prezentat în capitolul 2.2, 
prin specificarea în parante7.ă, după numele rutinei, a variabilelor implicate, într-o listă numită lista 
de parametrii. Variabilele programului principal care apar în lista parametrilor de apel se numesc 
parametrii actuali, iar cei specifici (din rutină) corespunzători lor, se numesc parametrii formali. 
Intre ordinea şi tipul parametrilor actuali şi formali trebuie să fie o corespondenţă biunivocă. 

Obsenape importai,tă. Cum tn majoritatea variantelor de BASIC nu există nici o distincJie 
tntre variabilele globale şi locale, transferul de valori între parametrii actuali şi formali utilizaJi nu 
se efectuea'IJl automat şi, ca atare, · tn program trebuie să apar4 efectiv opera/iile de atribuire 
respective. 
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4. Spre o programare modulari şi structurată 

I 
/(RUT R.P1,R.P2.Î@ I 150 

--- l I I I 
I I 

"' + I ( R E T U R N ) I 155 
I a). Schema logica 

Fig. 4.8 

R.P1 = P1: R.P2 = P2: <LF> 

GOSUB nr. linie : <LF> 

E1 = R.E.1 Rutina RUT <cR> 

b). Secventa BASIC 

ln figura 4.8 este prezentat modul de reprezentare propus şi transpunerea corespunzătoare în 
BASIC în cazul apelului unei rutine RUT de parametri fonnali R. Pl, R. P2 şi R. El dintr-un program 
oarecare, pentru parametrii actuali Pl, P2 şi El. 

Observaţie. Dacă tntr-o rutind se 11tillzetW1 variabilele globale ca atare, atunct ele nu mai 
apar in listele parametrilor actuaU şi formali, pentru ele nemaifiind necesare atribuiri (nu ar avea 
sens). Utilizarea, tnsă a unor astfel de variabile tn rutine trebuie facut4 cu mult4 precauJie (ln 
exemplul 4.3 variabila EH se rncadrează tn acest caz). 

Remarcă. DuplJ punerea la punct a modulelor (rutine/or) acestea se salveazd în fişiere 
separate astfel inert, tn cazul utili'liirii în alte apUcaJii, aceasta să se poată efectua prin simpla 
execuJie a comenzii: 

MERGE "nume fisier". 
Pentru a mai sublinia încă o dată avantajele lucrului cu module (rutine) mai prezentăm 

unnătorul exemplu. 

Exemplul 4.4 
Să se întocmească un program pentru determinarea c.m.m.m.c al două numere naturale diferite 

de zero. 
Programul trebuie să îndeplinească următoarele ftmcţii: 
- citirea şi validarea a două numere naturale diferite de zero; 
- determinarea c.m.m.m.c.; 
- afişarea rezultatului; 
- reluarea opţională a secvenţei de program pentru alte valori ale variabilelor de intrare. 
Observăm că prima ftmcţie o avem deja programată în rutina CITIRE . VALIDARE (listingul 

4.2, liniile 3000-3030), rutina pe care o presupunem salvată în fişierul CITVAL. 

Schema logică de determinare a c.m.m.m.c al două numere naturale diferite de zero este cea 
din figura 4.9. Avînd deja rutina DCMMDC pentru determinarea c.m.m.d.c. realizarea acestei funcţii este 
extrem de simplă. 
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STO 

r;;--------------, 
IA D01MOClN1,N2,a+IX) : 
I--......---- I 
I I 
I I 
I I 
I --------, I 
I CMMMC=N1/CtfflC•N2 I 
I I 
I ---~_)4------' I L __________ J 

Fig. 4.9 Fig. 4.10 

Pentru afişarea soluţiei folosim o rutină asemănătoare celei prezentate în exemplul 4.3. 
ln vederea asigurării posibilităţii de reluare opţională a execuţiei secvenţei dorite vom utiliza 

structura WHILE - oo descrisă în exemplul 4.2. . 
Schema logică a programului este cea din figura 4.10. în blocul A (încadrat în figura 4.10 cu 

linie întreruptă) regăsim algoritmul de determinare a c.m.m.m.c. din figura 4.9. Practic, cu o foarte 
mică excepţie (o modificare nesemnificativă în rutina de afişare), aceasta este singura parte nouă faţă 
de cele pre7.cntate în exemplul 4.3, necesară pentru soluţionarea problemei propuse în acest exemplu. 

Programul propriu-zis este cel prezentat în listingul 4.8. 

10 PRINT "Determinarea C.M.M.M.C. al doua numere naturale" 
11 PRINT "diferite de zero" 
20 C$a"Y" 
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30 WHILE C$ • "Y" ORC$• "Y" 
40 GOSUB 3000'Citire si validare - CITVAL -
50 R.A•Nl : R.B•N2 : 

GOSUB 1020 : 
CMMDC•R.C'Pregatire si apel DCMMDC 

60 IF ERI • O 
THEN CMMMC•Nl/CMMDC*N2 

70 GOSUB 5020'Afisare C.M.M,M.C. 
80 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$ 
90 WEND 
100 STOP 

Llstln14.8 

După exec:upa comenzilor: 

MERGE "CITVAL" 
MERGE 11 DCMMDC 11 

MERGE "AFCMMMC" 

acesta devine OistiguJ 4.9): 

10 PRINT "Determinarea C.M.M.M.C. al doua numere naturale" 
11 PRINT Hdiferite de zero 11 

20 C$•"Y" 
30 WHILE C$ • "Y" ORC$• "Y" 
40 GOSUB 3000'Citire si validare - CITVAL -
50 R.A•Nl : R.B•N2 : 

GOSUB 1020 : 
CMMDC•R.C'Pregatire si apel DCMMDC 

60 IF ERI • O 
THEN CMMMC•Nl/CMMDC*N2 

70 GOSUB 5020'Afisare C.M.M,M.C. 
80 INPUT "Continuati ? (Y/N) :",C$ 
90 WEND 
100 STOP 
1020 'C.M.M.D.C. al doua numere naturale si diferite de zero 
1025 IF R.A>0 AND R.B>0 AND INT(R.A)•R.A AND INT(R.B)•R.B 

THEN GOSUB 1040 
ERl•0 

ELSE ERl•-2 
1030 RETURN 
1035 
1040 WHILE R.A <> R.B 
1045 IF R.A > R.B 

THEN R.A•R.A-R;B 
ELSE R.B•R.B-R.A 

1050 WEND 
1055 R.C•R.A 
1060 RETURN 
3000 'Rutina CITIRE.VALIDARE 
3001 'Citeste si valideaza doua numere intregi 
3002 'diferite de zero 
3010 INPUT "Nl • ",Nl 
3015 WHILE INT(Nl) <> Nl OR Nl <• O : 

PRINT "ER: Nl nunar eronat" : 
INPUT "Nl • ",Nl : 
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WEND 
3020 INPUT "N2 • ",N2 
3025 WHILE INT(N2) <> N2 OR N2 <• O : 

PRINT "ER: N2 numar eronat" : 
INPUT "N2 • ",N2 

WEND 
3030 RETURN 
5020 'Rutina AFCMMMC 
5025 IF ER% = O 

THEN PRINT "C.M.M.M.C.=";CMMMC 
ELSE PRINT "ER = ";ER% 

5030 RETURN 
Llstlng 4.9 

Lansat în execupe programul fumize87.ă soluţii corecte (listingul 4.10). 

RUN 
Determinarea C.M.M.M.C. al doua numere naturale 
diferite de zero 
Nl • 4 
N2 = 6 
C.M.M.M,C.• 12 
Continuati? (Y/N) :Y 
Nl • -1 
ER: Nl numar eronat 
Nl = 1 
N2 = 8 
C.M.M.M.C.• 8 
Continuati? (Y/N) :Y 
Nl • 24 
N2 • O 
ER: N2 numar eronat 
N2 = 63 
C.M.M.M.C.• 504 
Continuati? (Y/N) :N 
Break in 100 
Ok 

Llstlng 4.10 

Analizind exemplul 4.4 observăm că pentru soluţionarea problemei a fost necesară scrierea 
numai a cîtorva linii noi, în rest bazîndu-ne pe utilizarea unor module create anterior. 

Formlnd treptat o bibliotecă de astfel de module se poate ajunge la performanta .de a 
scrie rapid, corect şi cu minim de efort programe din ce în ce mal complexe. 
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- -- - - -- -- -
----------

S. APLICAŢII 
----------
---- ---- -- -- - -

Pentru exemplificarea şi mai buna înţelegere a noţiunilor expuse în capitolele anterioare se 
prezintă în continuare 40 de aplicatii grupate în şase subcapitole, cuprinzînd probleme de dificultate 
medie desprinse din tematica învătămîntului gimnazial şi liceal. 

Aplicaţiile sînt concepute şi realizate modular utilizînd structurile fundamentale cu care 
operează programarea structurată, astfel incit, pe lingă liniile program specifice fiecăreia (cu etichete 
de linii între S şi 999), au fost definite şi utilizate module generale de calcul (cu etichete de linii între 
1000 şi 2999), de citire şi validare a unor date (cu etichete de linii între 3000 şi 4999) şi de afişare a 
rezultatelor (avînt! etichete de linii în intervalul 5000 la 5999). 

Necesitatea unui cit mai eficient control al modului de desraşurare al diferitelor rutine utilizate 
în construcţiile aplicaţiilor prezentate în acest capitol a impus definirea variabilei ER% care contine în 
orice moment codu1 ultimei erori depistate. Definirea modulelor s-a efectuat o singură dată, în 
aplicaţiile care le utili:zeaz.ă prima dată. Funcţiile şi principalele caracteristici ~le modulelor utilizate 
(denumire simbolică, parametri de intrare şi / sau ieşire, variabilele "globale" utilizate, codurile de 
eroare returnate etc.) sînt prezentate în anexa A. 

Mulţimile valorilor etichetelor liniilor modulelor fiind disjuncte, ele se pot utiliza în programe 
şi în alte combinatii decit cele prezentate (cu respectarea însă a condiţiilor precizate în anexa J ). 

Structurile generale (programele pindr,ale) ale S ŢAR T 
aplicaţiilor I - 38 respectă, cu unele parbcularităti, 
structura de program prezentată în figura 5.i. 

După cum se poate observa cu uşurinţă este 
vorba de o structură WHILE- DO, structură prezentată 

pe larg în 3.8.1. S-a ales acest mod de abordare 
deoarece oferă utilizatorului posibilitatea de a rămîne 
în conversaţie cu calculatorul atît timp cit doreşte; pot 
fi studiate astfel diferite aspecte generale sau particu
lare ale problemelor modelate fără a mai fi necesară 
relansarea programelor pentru fiecare set de date 
particular. 

Pentru separarea, pe cit posibil, a variabilelor 
specifice modulelor de cele cu care operează progra
mele propriu-zise, identificatorii acestora (considerati 
din punct de vedere logic 'locali') sînt precedaţi de R., 

c . şi respectiv s . . Aceasta impune, de regulă, ca la 

C $ =" y" 
,---------- --, 

L __________ _J 
utilizare să se efectueze explicit transferul valorilor parametrilor 
implicaţi, înainte şi / sau după apelarea modulelor. Deşi relativ 

Fig. 5.1 

incomodă, această modalitate de realizare a modulelor le conferă acestora un grad relativ mare de 
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generalitate şi o oarecare independenţi fată de programele apelante. 
Reunirea modulelor într-o bibliotecă şi dezvoltarea treptată a sa, se poate dovedi deosebit de 

eficientă ~tru utilizatorul BASIC, înlătudnd partial inconvenientele datorate lipsei (în majoritatea 
covîrşitoare a generaţiilor şi versiunilor BASIC) procedurilor întîlnite în alte limbaje de progamare 
evoluate. 

Pentru a conferi lDl cit mai profund caracter practic şi a înlesni parcurgerea, înţelegerea şi 
analiza aplicaţiilor prezentate, acestea sînt însoţite de rezultatele execuţiilor efectuate cu date de test. 

5.1 Numere întregi, baze de numeratie 

• lmpărtire cu rest a două numere naturale 

Aplicapa, pre7.entată în listingul 5.1, determină cîtul CIT şi restul REST ale împărţirii întregi 
a numerelor Nl şi N2. 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 

80 
90 
100 
105 

110 
1000 
1001 
1002 
1005 

PRINT "Impartirea cu rest a doua numer·e naturale nenule" 
C$•"Y" 
WHILE C$ • "Y" ORC$• "Y" 

GOSUB 3000 'Citeste si valideaza Nl si N2 
GOSUB 1000 'Efectueaza impartirea cu rest 
Gosue·100 'Afiseaza Nl,N2,CIT si REST 

INPUT "Continuati ? (Y/N) : li 

C$ 
WEND 
STOP 

'Afiseaza Nl,N2,CIT si REST 
IF ERI • O 

THEN PRINT Nl;"•";N2"*";CIT;"+";REST 
ELSE PRINT "ER •";F'.RI; "Tentativa de impartire la zero" 

RETURN 
'Efecteaza 
'ERI • O 
'ERI •-1 
IF N2 <> O 

impartirea Cl, rest Nl•N2*CIT+8EST 
Operatia s-a „fectuat corect 
Tentativa d, . mp;:i r tire la zero 

THEN CIT=Nl \r;2 : REs·: IJl MOD N2 : ERl=0 
ELSE ERl•-l 

1010 RETURN 
MERGE "Cl" 
Ok 
RUN 
Impartirea cu rest a doua numere naturale nenule 
Nl = 5 
N2 • 2 

5 - 2 * 2 + 1 
Continuati ? (Y/N) :Y 
Nl - 24 
N2 = o 
ER: N2 numar eronat 
N2 = 6 
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24 • 6 * 4 + O 
Continuati? (Y/N) :N 
Break in 90 
Ok 

Llstlq 5.1 

Ciârea şi validarea deîmpărţitului Nl şi 
împărţitorului N2 se realizează în ruâna c1 
(anexa A), praentată în capitolul 4, fi.gura 4.3.a, 
listingul 4.9. Prin modul de realizare, aceasta 
obligă utilizatorul să tasteze numai numere 
co~ din punctul de vedere al problemei date. 

Determinarea valorilor variabilelor CIT 
şi REST este asigurată prin ruâna Rl, listingul 
5.1, liniile 1000-1010. Ruâna verifică valoarea 
împărţitorului şi, în cazul în care acesta este O, 
returnează valoarea ERI• -1 (tentaâva de îm
părţire la O), fără a mai efectua operaţia. 

Schema logică a ruânei Rl este prezentată în 
figura 5.2. Ruâna nu afectează valorile variabi
lelor Nl şi N2, 

ER%=-1 

ER%= O 

Fig. 5.2 

• lmpărtirea cu rest a două numere întreci 

Această aplicaţie este o generalizare a celei anterioare prezentate. 1n realizarea aplicaţiei s-au 
utilizat ruânele Rl (anexa A) şi c2. 

Ruâna c2, listingul 5.2, liniile 3040-3055, asigură citirea şi validarea unui număr întreg. 1n 
cazul tastării unui număr corect, acesta este oferit programului principal prin variabila de ieşire c . A. 
Deoarece aceasta este o variabilă de manevră a ruânei c2 (care este automat alterată la unnătorul 
salt la subrutină), valoarea ei este atribuită variabilelor Nl (după primul salt la subrutină < linia 
40>), respectiv N2 (după al doilea salt la subrutină <linia 50>). 

10 PRINT "Impartirea cu rest a doua numere intregi" 
20 C$• 11 Y 11 

30 WHILE C$ • "Y" ORC$• "Y" 
40 GOSUB 3040 : Nl•C,A'Citeste si valideaza Nl 
50 GOSUB 3040 : N2•C.A'Citeste si valideaza N2 
60 GOSUB l000'Efectueaza impartitea 
70 GOSUB l00'Afisare . 
80 INPUT "Continuati? (Y/N) :",C$ 
90 WEND 
95 STOP 
3040 'Citeste si valideaza un numar intreg 
3045 INPUT "Na 11 ,C,A 
3050 WHILE C.A <> INT(C.A) : 
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PRINT "ER: numar eronat" 
INPUT "N • 11 ,C.A: 
WEND 

3055 RETURN 
MERGE "Rl" 
Ok 
RUN 
Impartirea cu rest a doua numere intregi 
Nl • 4 
N2 • -2 

4 --2 *-2 + O 
Continuati (Y/N) :Y 
Nl • -17 
N2 • O 
ER = -1 Tentativa de impartire la zero 
Nl • -17 
N2 • -3 
-17 =-3 * 5 +-2 
Continuati (Y/N) :N 
Break in 95 
Ok 

Llstlng 5.2 

• Determinarea CMMDC al două numere intregi 

Aplicaţia permite determinarea celui mai mare divizor comun al două numere întregi şi este 
utilă, alături de aplicatiile următoare, mai ales elevilor din clasele 5 - 1 în lucrul cu fractii. 

Fig. 5.3 
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S.l Numere înlregi, buc de numaaţie 

fn realizuea aplicapei au fost utilimte mtinele c2 (anexa A), pentru introducerea şi validarea 
variabilelor de intrare, R3 pentru determinarea CMMDC al doui numere întregi şi si pentru afişatea 
solupei. 

Ruâna R3 este piemitată în listingul S.3, liniile 1065 - 1096. Schema logică a rutinei este 
ilustrată în figura S.3. La determinarea CMMDC sînt utilimte bei variabile auxiliare R . A, R . B şi R . c. 
Variabilelor R. A şi R. B, considerate de Intrare înainte de saltul la subrutină, trebuie să li se atribuie 
valorile variabilelor al căror CMMDC îl căutăm. Dacă execupa se desfăşoară corect, la revenirea 
din submtină variabila R.C vâ conţine CMMDC, iar ERI va avea valoarea O; în caz contrar prin 
variabila ERI se va transmite un cod de erome corespumător. 

10 PRINT "Determinarea C.M.M.D.C. al doua numere intregi" 
20 C$-•Y 11 

30 WHILE C$ - "Y" ORC$ - "Y" 
40 GOSUB 3040:R,A-ABS(C,A) 'Citeste si valideaza Nl 
50 GOSUB 3040:R.B-ABS(C.A) 'Citeste si valideaza N2 
60 GOSUB 1065 'C.M.M,D,C, 
70 IF ERI - O THEN CMMDC-R.C 
80 GOSUB 5000 'Afisare C.M.M.D.C. 
90 INPUT "Continuati ? (Y/N) :",C$ 
100 WEND 
110 STOP 
1065 'C.M.M.D.C. al doua numere intregi 
1070 IF R.A<>INT(R.A) OR R.B<>INT(R,B) THEN ERl--3 GOTO 1096 
1071 IF R.A-0 ANO R.B-0 THEN ERl--4 : GOTO 1096 
1075 IF R.A<>0 ANO R.B<>0 

THBNGOSUB 1087 
BLSEGOSUB 1094 

1080 RBTURN 
1086 
1087 WHILE R.A<>R.B 
1088 IF R.A > R.B 

THBNR.A-R.A-R.B 
ELSBR.B-R.B-R.A 

1089 WEND 
1090 R.C-R.A 
1091 BRl-0 
1092 RBTURN 
1093 
1094 IF R.A - O . 

THBNR.C-R.B 
BLSBR.C-R,A 

1095 ERl-0 
1096 RBTURN 
MBRGB "C2" 
Ok 
MERGE "S1" 
Ok 
RUN _ 
Determinarea c.M.M.D,C, al doua numere intregi 
N - 24 
N - 18 
C.M.M,D,C.- 6 
Continuati? (Y/N) :Y 
N - O 
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N • O 
BR • -4 
Continuati? (Y/N) :Y 
N • -12 
N • -115 
C.M.M.D.C.• 3 
Continuati? (Y/N) :N 
B:reak in 110 
Ok 

Rutina S1 este definiti tn capitolul 4, llstiqul 4.6. 

e Determinarea CMMMC al doui nwnere 1ntrea1 
Aplicapa, ptael1bdi tn llstiqul 5.4, permite determimtea celui mai mic muldplu comun al 

doui llUlllde tntregi. 1n rea1i7.llrea aplicapei au fOIII: utilizate rutinele C2, Rl, S3 (anma A), definite 
în aplicapile anterioue, şi R4 (lisângul 5.4, liniile 1100 - 1115) care determini efectiv CMMMC al 
doui numere fnbegi. 

10 PRINT "Dete:rmina:rea C.M.M.M.C. al doua nume:re int:regi" 
20 C$•"Y" 
30 WHILB C$ • •y• ORC$• •y• 
40 GOSUB 3040:R.A•ABS(C.A)'Citeste si valideaza Nl 
50 GOSUB 3040:R.B•ABS(C.A) '.Citeste si valideaza N2 
60 GOSUB ll00'C.M.M.M.C. 
70 IF BRI • O THBN CMMMC•R.C 
80 GOSUB 5020'Afisa:re C.M.M.M.C. 
90 INPUT "Continuati? (Y/N) :•,c$ 
100 WBND 
110 STOP 
1100 'C.M.M.M.C. al doua numere intregi 
1105 R.Al•R.A: R.Bl•R.B : GOSUB 1065 'C.M.
M.D.C. 
1110 IF BRI • O THBN R.C•R.Al/R.C*R.81 
1115 RBTURN 
MBRGB "C2" 
Ok 
MBRGB "R3" 
Ok 
MBRGB "52" 
Ok 
RON 
Dete:rminarea C.M.M.M.C. al doua numere intregi 
N • 6 
N • 4 
C.M.M.M.C.• 12 
continuati? (Y/N) :Y 
N • 84 
N • 20 
C.M.M.M.C.• 420 
Continuati? (Y/N) :N 
Break in 110 
Ok 

Llltlq 5.4 
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5.1 Num~ întregi, baze de numa.pe 

Rutina R4, a călei schemă logici este premitală în figura S.4, utilizeuă variabilele ele 
lntnre R. A şi R. B, ele leslre R. C (conţine valoarea CMMMC), prec::un şi variabilele auxiliare R • Al 
şi R.A2 cu rol ele a 'ptoteja' (ele a păstra nemodificate) valorile variabilelor R.A şi R.B utilizate şi 
ele rutina R3 apelată de aceasta 

• Determinarea CMMDC al maxim 20 de numere întregi 

Aplicapa constituie o gaieralizare a celor prezentate în S.1.3 pentru Wl şir de maxim 20 ele 
llUDlele întlegi. 1n cadrul acestei aplicapi se definesc două noi rutine C3 şi R5. 

Rutina C3, llstingul S.S, liniile 3060 - 309S, permite citirea şi validarea m11lÎ vector de~ 
20 ele llUDlele întngi. Valorile celor N numere corect tastate sînt depuse succesiv în vectorul. A. 
Variabilele·A şi N sînt considerate p,bale. 

10 PRINT "Determinarea C.M.M.D.C. al 2<•N<•20 numere intregiH 
15 DIM A(20) 
20 C$•"Y" 
30 WHILB C$ • "Y" ORC$• "Y" 
40 GOSUB 3060'Citeste N si A(N) 
50 R.N•N: GOSUB 1120 'C.M.M.D.C 
60 IF BRI • O THBN CMMDC•R.C 
70 GOSUB 5000'Afisare C.M.M.D.C 
80 INPUT "Continuati ? (Y/N) :",C$ 
90 WEND 
100 STOP 
1120 'C.M.M.D.C AL 2<•N<•20 numere intregi 
1125 IF R.N<2 OR R.N>20 THBN BRl•-5 : GOTO 1135 
1126 R.B•O : R.I-2 
1127 WHILB R.B • O AND R.I <• R.N: 

R.B•A(R.I-1) 
R.I•R.I+l 

1128 WEND 
1129 R.I•R.I·l 
1130 IF R.B <> O 

THBN R.A•ABS(A(R.I-1)) 
R.B•ABS (A(0)) : 
GOSUB 1065 : 
R.I•2 : 
WHILE ERl•0 AND R.C<>l AND R.I<•R.N 

R.A•R.C: 
R.B•ABS(A(R.I·l)) 
GOSUB 1065 : 
R.I•R.Hl : 

WEND 
BLSE ERl•-4 

1135 RBTURN 
3060 'Citeste 2<•N<•20 numere intregi in A(N) 
3065 INPUT "Precizati N (2<•N<•20) : 11 ,N 
3066 WHILB INT(N) <>NOR N < 2 OR N > 20 : 

PRINT "BR: numar eronat" : 
INPUT "Precizati · N (2<•N<•20) : ",N 

WEND 
3075 FOR C.I • O TO N-1 
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3080 

3085 

3090 

PRINT •A(•;C.I;•) •;: 
INPUT•• •,A(C.I) 

WIIILE INT(A(C.I))<> A(C.I): 
PRINT "BR: numar eronat•: 
PRINT •A(•;c.I;"> •; 

INPUT •• ",A(C.I) : 
WBND 

NEXT 
RETURN 3095 

MERGE "R3• 
Ok 
MERGE •s1• 
Ok 
RUN 
Determinarea c.M.M.D.C. al 2<•N<•20 
numere intregi 
Precizati N (2<•N<•20) : 3 

A( O ) • O 
A( 1· ) • 12 
A( 2 ) • 6 
c.M.M.D.c.- 6 
Continuati? (Y/N) :Y 
Precizati N (2<•N<~20) 
A( O ) • 21 
A( 1 ) • 63 
A( 2 ) • 147 
A( 3 ) • 231 
A( , ) • 105 
A( 5 ) • 273 
C.M.M.D.C.• 21 
continuati? (Y/N) :N 
Break in 100 
Ok . 

Llltlq5.5 
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5.1 Numc:K în~gi. baze de numcrape 

Rutina R5, listingul S.S, liniile 1120 - 1135, determină CMMDC al celor N numere întregi 
continute în vectorul A. Schema logică a rutinei este prezentată în figura S.S. Valoarea CMMDC 
determinată este atribuită variabilei R • C. 

• Detrmlnarea CMMMC al muim 20 de numere lntreal 

Aplicapa este o generalizate a celei prezentate în S.1.4. 1n realimrea sa s-au utiliz.at rutinele 
C3, R3, S2 (anexa A) şi R7 definită în cadrul acestei aplicaţii. 

Rutina R7 permite determinarea CMMMC al celor N numere întregi depuse în vectorul A. 

Schema logică a rutinei este ilustrată în figura S.6. 
Aplicap.a este prezentată în listingul S.6 împteună cu textul swsă al rutinei R7 (liniile 1180 

- 1280). 

10 
15 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
1180 
1185 
1186 
1187 

1189 
1190 
1195 
1200 
1205 
1210 
1215 
1220 
1225 
1230 
1235 
1240 
1245 
1250 
1255 
1260 
1265 
1270 
1275 
1280 
MERGE 
Ok 
MERGE 

PRINT "Determinarea C.M.M.M.C. al 2<•N<•20 numere intregi" 
DIM A(20) 
C$•"Y" 
WHILE C$ • "Y" ORC$• "Y" 

GOSUB 3060'Citeste N si A(N) 
R.N•N : GOSUB 1180'C.M.M.M.C 
IF ERI • O THEN CMMMC•R.C 
GOSUB 5020'Afisare C.M.M.M.C. 
INPUT "Continuati? (Y/N) : 11 ,C$ 

WBND 
STOP 

•c.M.M.M.C. al 2<•N<•20 numere intregi 
IF R.N<2 OR R.N>20 THEN ERl•-5 GOTO 1275 
R.I•l 
WHILE A(R.I-1)<>0 ANO R.I<•R.N 

R,I•R,I+l : 
WBND 
IF R.I <• R.N THBN R.MC•0 GOTO 1275 
R.A•ABS(A(0)) : R.B•ABS(A(l)) : GOSUB 1065 
IF ERI <> O THEN GOTO 1275 
R.DCA•R.C 
R.MCA•ABS(A(0))/R.DCA*ABS(A(l)) 
R.I-3 : R.MC•R.MCA 
WHILE R.I <• R.N ANO ERI • O 

R.A•R.DCA: R.B•ABS(A(R,I-1)) GOSUB 1065 
IF ERI <> O THEN GOTO 1270 
R,MCB•R,DCA/R.C*ABS(A(R.I-1)) 
R.DCA•R.C 
R.A•R,MCA: R.B•R.MCB: GOSUB 1065 
IF ERI <> O THBN GOTO 1270 
R.MC•R.MCA/R.C*R.MCB 
R.MCA•R.MC 
R.I•R,I+l 

WBND 
IF ERI • O THEN R.C•R.MC 
RBTURN 
"C3" 

"R3" 
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Ok 
MERGE "S2" 
Ok 
RUN 
Determinarea C.M.M.M.C. al 2<•N<•20 numere intregi 
Precizati N (2<•N<•20) : 4 
A( O ) • 2 
A( 1 ) • 3 
A( 2 ) • 4 
A( 3 ) • 5 
C.M.M.D.C.• 60 
Continuati? (Y/N) :Y 
Precizati N (2<•N<•20) s 
A( O ) • 10 
A( 1 ) • 21 
~ ( 2 ) 35 
A( 3 ) • 3 
A ( 4 ) • 42 
C.M.M.D.C.• 210 
Continuati? (Y/N) :N 
Break in 100 
Ok 

Llstlq 5.6 
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5.1 Numcn întmgi, buc de DUIDCIBpc 

061UN/U. Utiliv:ina acestei apllcapl in detemunarea CMMMC al mai ""'ltor umere tntregi 
trebuie jlct,t/l Ct, atenJie deoarece, daci se lacreavJ Ct, umere relativ mari StJ1I Ct, mai ""'lte umere 
prime Intre ele, tn proces"l de ""'ltipUcare se poate depiqi capacitatea ""1Jdm4 de repre:.entare 
interntJ'a n,,merelor lntregi şi. ca atare, rev,ltallll wifi eronat. 

• Genenrea de numere prbne 

Aplicapa permite determinaraa num.etelor prime mai mari sau egale cu 2 şi mai mici sau egale 
CU IDl număr N (maxim 1000). 

1n cadrul acestei aplicapi este definită rutina RS, listingul 5.7, liniile 1300 - 1375, care, 
uâlizînd algoribnul lui Euclid, determini şi depune în vectorul PRIM toate cele NRPRIM numere prime 
ce apaiţin intervalului [ 2, R. NJ • Rutina utilizem variabila, de Intrare R. N şi variabilele auxiliare 
R. I, R.K, R.NF, R.Nl şi vectorul R.AS care, după determinarea numerelor prime aparţinînd 
intervalului dat, este şters (zona de memori~ ocupată de acesta este disponibilizată). Schema logică 
a Ntinei este premmată în figura 5.7. 

10 PRINT "Genereaza numerele prime<• N <• 1000" 
15 DIM PRIM(l68) 
20 C$••Y 11 

30 WHILB C$ • •yu ORC$• "Y" 
40 GOSUB 3040 : N•C.A'Citeste si valideaza N 
50 R.N•N: GOSUB 1300'Generare 
60 GOSUB l00'Afisare 
70 INPUT "Continuati ? (Y/N) :",C$ 
80 WBND 
90 STOP 
100 
105 IF BRI • O 

THBN PRINT "Numerele prime <•";N;• sint :• 
FOR I• O TO NRPRIM-1 STBP 12 : 
GOSUB 115 : 
NBXT: 

BLSB PRINT "BR • ";BRI 
110 RBTURN 
115 
120 IF I+l0 > NRPRIM-1 

THBN Jl•NRPRIM-1 
BLSB Jl•I+l0 

125 FOR J •ITO Jl: 
PRINT USING •····•;PRIM(J); 

NBXT 
130 IF I+ll <• NRPRIM-1 

THBN PRINT USING •··••";PRIM(I+ll) 
BLSB PRINT 

135 RBTURN 
1300 'Determina numerele prime 2<•R.N<•l000 
1305 IF R.N<2 OR R.N>l000 THBN BRl•-6 : GOTO 1375 
1310 DIM R.AS(998) 
1315 FOR R.I•2 TO R.N 
1316 R.AS(R:I-2)•R.I 
1317 NBXT 
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1320 
1325 
1330 
1335 

1336 
1340 
1345 
1350 
1351 

1355 
1360 
1365 
1370 

R.NF•INT(SOR(R.N)) 
R.K•2 
WHILE R.K <• R.NF 

IF R.AS(R.K-2) <> O 
THEN R.Nl•R,AS(R.K-2)*2 

WHILE R.Nl <• R.N: 
R.AS(R.Nl-2)•0 : 
R.Nl•R.Nl+R.AS(R.K-2) 

WEND 
R,K•R,K+l 

WEND 
R,K•0 
FOR R,I•0 TO R,N-2 

IF R,AS(R,I) <> O 
THEN PRIM(R.K)•R.AS(R.I) 

R.K•R.K+l 
NEXT 
NRPRIM•R.K 
ERASE R.AS 
ERl•0 
RETORN 1375 

MBRGE "C2" 
Ok 
RUN 
Genereaza numerele prime<· N <· 1000 
N • 50 
Numerele prime<· so sint: 

2 3 5 7 11 13 17 19 23 
41 43 47 

Continuati? (Y/N) :Y 
N • 100 
Numerele prime<• 100 

2 3 5 7 11 
41 43 47 53 59 

97 
Continuati? (Y/N) :Y 
N • 1000 

sint : 
13 17 
61 67 

Numerele prime<• 1000 sint 

19 
71 

23 
73 

2 3 5 7 11 13 17 19 23 
41 43 47 53 59 61 67 71 73 
97 101 103 107 109 113 127 131 137 

157 163 167 173 179 181 191 193 197 
227 229 233 239 241 251 257 263 269 
283 293 307 311 313 317 331 337 347 
367 373 379 383 389 397 401 409 419 
439 443 449 457 461 463 467 479 487 
509 521 523 541 547 557 563 569 571 
599 601 607 613 617 619 631 641 643 
661 673 677 683 691 701 709 719 727 
751 757 761 769 773 787 797 809 811 
829 839 853 857 859 863 877 881 883 
919 929 937 941 947 953 967 971 977 

continuati? (Y/N) :N 
Break in 90 
Ok 

29 

29 
79 

29 
79 

139 
199 
271 
349 
421 
491 
577 
647 
733 
821 
887 
983 

31 

31 
83 

31 
83 

149 
211 
277 
353 
431 
499 
587 
653 
739 
823 
907 
991 
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37 
89 

37 
89 

151 
223 
281 
359 
433 
503 
593 
659 
743 
827 
911 
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DIM R.AS (998) 

ER% =-6 

r------------, 
I DA I 
I N1<= I 
I l'JW,-----11...--- I 
I I 
I R.N1=R.N1+R.AS R.K-2 I 
L__ ---------~ 

R.K = RK+1 
L ____________ ---- __ ::J 

Fte-5.7 
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La ftl8lizalea aplicaţiei a fost utilizate de asemenea rutina c2 (anexa A). 

• Determinarea dlvborllor unul numir Îlltrel 

Aplicaţia, pnantali 1n liadngul 5.8, permite determinarea fi ad1şuea tuturor divizorilor unui 
numit tnbeg R. N. La tealizuea ei s-au mli7.lll Ntinele C2 (anexa A) fi S3, listingul 5.8, liniile 5040 
- 5090. 

10 PRINT "Determinarea divizorilor unui numar intreg• 
20 cş-•y• 
30 WHILB C$ • •y• ORC$• •y• 
40 GOSUB 3040 : R.N•C.A'Citeate ai valideaza K 
50 GOSUB 5040'Determinare ai afiaare 
60 INPUT •continuati? (Y/N) :•,c$ 
70 WBND 
80 BND 
5040 'Determina ai afiaeaza divizorii unui nr. intreg 
5045 IF INT(R.N)<>R.N THBN PRINT •BR •·3• : GOTO 5090 
5050 PRINT •Divizorii aint :• 
5055 IF R.N • O 

THBN PRINT •orice numar intreg I o•:GOTO 5090 
5060 R.A•ABS(R.N) 
5065 IF R.A • 1 

THBN PRINT•+/· 1• : GOTO 5090 
5070 R.M•R.A\2 
5075 FOR I•l TO R.M 
5076 IF R.N MOD I• O 

THBN PRINT• +/-•;I; 
5080 NBXT 
5085 PRINT" +/·•;R.A 
5090 RBTURN 
MBRGB "C2" 
Ok 
RUN 
Determinarea divizorilor unui numar intreg 
N • 10 
Divizorii aint : 

+/- 1 +/- 2 +/- 5 +/- 10 
Continuati? (Y/N) :Y 
N • 39 
Divizorii aint : 

+/- 1 +/- 3 +/- 13 +/- 39 
continuati? (Y/N) :Y 
N • O 
Divizorii aint : 
orice numar intreg # o 
Continuati? (Y/N) :Y 
N • ·41 
Divizorii aint : 
+/- 1 +/- 41 

Continuati? (Y/N) :N 
Ok 
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5.1 Numere în~gi, baze de numcntic 

R.Q= R.N\.R.B ER%=-3 
cifre (R.I()= R .N lill "R.B 
r--- --------::, 
I~ I I R.Q.)0 I 

I ---.......-- I 
I R:N: R.Q +1 '1 

RQ = R.N ,R.B 
I cifre (R.K RN tm R.B I ___________ J 

F11. 5.9 

Rutina S3, a cărei schemă logică este prezentată în figura S.8, utilizeam variabila de Intrare 
R. N şi variabilele auxiliare R. A şi R. M. Afişarea rezultatelor este efectuată în cadrul rutinei, valorile 
divizorilor dcterminati nefiind reţinute. 

• Conversia unul număr natural din baza 10 într-o bază mal mică decit 10 

Aplicapa permite conversia unui număr natural mai mic sau egal cu 32767 din baza 10 într-o 
ham aparţinînd intervalului [2,9). Conversia este realimtă cu rutina R9 a cărei schemă logică este 
prezentată în figura S.9. 

Rutina R9, listingul S.9, liniile 1380 - 1420, utilizeuă variabilele de Intrare R.N (numărul 
de convertit) şi R. B (noua bu.ă), rezultatul (sub forma unui şir de cifre) fiind depus în vectorul 
CIFRE. Ordinul de mărime (numărul de cifre) al rezultatului este depus în variabila ORD. 
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10 
15 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
105 
110 

115 
120 

PRINT •conversie baza 10 --> 2<•8<•9• 
DIM CIFRB (16) 
C$•"Y" 
WHILB C$ • •y• ORC$• •y• 

GOSUB lOO'Citire validare N si ·8 
R.N-N: R.8-8: GOSUB 1380'Conversie 
GOSUB 130'Afisare 
INPUT •continuati? (Y/N) : 11 ,C$ 

WBND 
STOP 

'Citeste si valideaza N si baza 8 
INPUT "N (O<•N<•32767) • •,N 
WHILB INT(N)<>N OR N<O OR N>32767 

PRINT "ER: numar eronat" : 
INPUT •N (O<•N<•32767) • ",N 

WBND 
INPUT •9 (2<•8<•9) • ",8 
WHILE INT(8)<>8 OR 8(2 OR 8>9 

PRINT "ER: baza eronata" 
INPUT "8 (2<•8<•9) • ",8 : 

WBND 
RBTURN 
'Afisare rezultat 

125 
130 
135 
136 
140 
145 
15Q 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
1380 
1385 

IF ERI <> O TREN PRINT "ER • 11 ;ERI 
PRINT USING "#####";N; : PRINT 11 

FOR I• ORD TO O STEP -1 

GOTO 180 

PRINT USING •#•;CIFRE(I); 
NEXT 
PRINT: PRINT 11 

FOR I• O TO ORD 
PRINT " N; 

NEXT 

(10) li; 

.... , 

PRINT • ("; : PRINT USING "#" ;8; : PRINT •) • 
RETURN 

1390 
1395 

1400 
1405 
1410 

1415 
1420 
RUN 

'Conversie baza 10 --> 2<•R.8<•9 
FOR R.I•O TO 15 : 

CIFRE(R.I)•O 
NEXT 
R,K•O 
IF R.N < O 

THBN ERl•-3 : GOTO 1415 
R.Q•R.N\R.8 
CIFRE(R.K)•R.N MOD R.8 
WHILB R.Q > O : 

R.K•R,K+l : 
R.N•R,Q: 
R,Q•R,N\R,8 
CIFRB(R,K)•R.N MOD R.8 

WBND 
ORD•R,K 
RETURN 

Conversie baza 10 
N (O<•N<•32767) • 
B (2<•8<•9) • 2 

--> 2<•8<•9 
15 

15 •1111 
(10) (2) 
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Continuati? (Y/N) :Y 
N (O<•N<•32767) • 32767 
B (2<•B<•9) • 2 
32767 -111111111111111 

(10) (2) 
Continuati? (Y/N) :Y 
N (0<•N<•32767) • 255 
B (2<•B<•9) • 8 

255 •377 
(10) (8) 

Continuati? (Y/N) :N 
Break in 90 
Ok 

Llstlq 5-' 

Aplicaţia este prezentată în listingul S.9 şi cuprinde pe lîngă programul principal Oiniile 10 
- 90) şi rutina R9 Oiniile 1380 - 1420), o rutină de citire şi validue a numărului de convertit şi a noii 
baze (liniile 100 -125) şi o rutină de afişare a rezultatului Oiniile 130 - 180). 

• Convenla unui număr natural din baza 101n toate buele mal mici declt 10 

Aplicaţia este o dezvoltare a celei p~mitate în S.1.9 şi are rolul de a oferi utilizatorului 
comparativ imaginile modului de scriere a unui număr natural mai mic sau egal cu 32767 în toate 
bazele de numerape aparţinînd intervalului [2,9). 

1n realizarea aplicaţiei, prezentată în listingul S.10, s-a utilizat rutina R9 def'milă în aplicaţia 
precedentă. 

10 
11 
15 
20 
30 
40 
50 

60 
70 
80 
90 
100 
105 
110 

125 
130 
135 
136 
140 
145 

PRINT "Conversia unui numar natural<• 32767" 
PRINT "din baza 10 in toate bazele>• 2 si <• 9" 
DIM CIFRE(16) 
C$• 11 Y11 

WHILE C$ • "Y" ORC$• "Y" 
GOSUB l00'Citire validare N si B 
FOR B • 2 TO 9 : 

NEXT 

R.N•N : R.B•B GOSUB 1380 
GOSUB 130 

INPUT "Continuati? (Y/N) :",C$ 
WEND 
STOP 

'Citeste si valideaza N si baza B 
INPUT "N (0<•N<•32767) • 11 ,N 
WHILE INT(N)<>N OR N<0 OR N>32767 

PRINT "ER: numar eronat" : 
INPUT "N (0<•N<•32767) • 11 ,N : 

WEND 
RETURN 
'Afisare rezultat 
IF ERI <> O THEN PRINT •ER •" ;ERI 
PRINT USING "#####";N; : PRINT 11 

FOR I• ORD TO O STEP -1 
PRINT USING "#";CIFRE(!); 

GOTO 180 -·· I 
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NEXT 
PRINT: PRINT 11 

FOR I• O TO ORD 
PRINT 11 11 ; 

NEXT 

(10) 11 ; 

150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 

PRINT 11 ( 11 ; 

RETURN · 
: PRINT USING 11 # 11 ;8; 

MERGE 11 R9". 
Ok 
RUN 
Conversia unui numar natural<• 32767 
din baza 10 in toate bazele>• 2 si <• 9 
N (O<•N<•32767) • 15 

15 •1111 
(10) (2) 

15 •120 
(10) (3) 

15 •33 
(10) (4) 

15 •30 
(10) (5) 

15 •23 
(10) (6) 

15 -21 
(10) (7) 

15 •17 
(10) (8) 

15 •16 
(10) (9) 

Continuati? (Y/N) :Y 
N (O<•N<•32767) • 1283 

15 -10100000011 
(10) (2) 

15 -1202112 
(10) (3) 

15 •110003 
(10) (4) 

15 •20113 
(10) (5) 

15 •5535 
(10) (6) 

15 •3512 
(10) (7) 

15 •2403 
(10) (8) 

15 •1675 
(10) (9) 

Continuati? (Y/N) :N 
Break in 90 
Ok 

PRINT 11 ) 11 

Llstlq 5.10 
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5.1 Numc:rc ibtrcgi, bue de b111Dcnpe 

• Convenla unul număr binar 1n baza 10 

Aplicapa permite conversia unui număr întreg de maxim 16 cine binare din ham 2 în ham 
10. Conversia este efectuată utilizînd rutina Rl0 a cărei schemă logică este prezentată în figura 5.10. 

Rutina Rl o asigură conversia numărului ale cărui ORD cine binare sînt depuse în vectorul 
CIFRE. Numărul întreg în ham 10 rezultat este atribuit variabilei R.A. 

Aplicapa este pre7.elltată în listingul 5.11 şi conţine pe lîngă rutina Rl0 (liniile 1440 - 1470) 
şi textul sursă al rutinei C4 (liniile 3100 - 3130). 

10 PRINT "Conversia in baza, 10 a unui numar binar" 
15 DIM CIFRE(l6) 
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20 
30 
40 
50 
60 

70 
80 
90 
95 
100 
105 
110 

115 
135 
140 

145 
1440 
1445 
1450 

1455 

1460 
1465 

1470 
3100 
3105 
3110 
31-11 
3112 
3113 

3120 
3130 
RUN 

C$•"Y" 
WHILE C$ • "Y" ORC$• 11y• 

GOSUB 100 'Citire validare N 
C.A•ORD: GOSUB 3100'Citire validare CIFRE 
IF ERI • O 

THEN R.A•ORD: GOSUB 1440 : N•R,N 
GOSUB 135'Afisare 
INPUT "Continuati ? (Y/N) : 11 ,C$ 

WEND 
STOP 

'Citire validare ORD 
INPUT "Numar cifre (l<•Nr<-16) • 11 ,ORD 
WHILE ORD<l OR ORD>16 OR INT(ORD) <>ORD 

PRINT "ER: numar eronat" : 
INPUT "Numar cifre (l<•Nr<-16) • 11 ,ORD 

WEND 
RETURN 
'Afisare 
IF ERI • 

THEN 
ELSE 

RETURN 

o 
PRINT •N •";N 
PRINT •ER • 11 ,ERI 

'Conversie din baza 2 in baza 10 
R,N•0 : R,A•R,A-1 
IF INT(R,A)<>R,A OR R,A<0 OR R.A>15 

THEN ERl•-8 : GOTO 1470 
FOR R.I • O TOR.A: 

IF CIFRE(R,I)<0 OR CIFRE(R.I)>l 
OR INT(CIFRE(R,I))<>CIFRE(R,I) 
THEN ERl•-9 
NEXT 
IF ERI • O 

THEN FOR R,I • O TOR.A 
R.N•R,N*2+CIFRE(R.I) 

NEXT 
RETURN 
'Citire validare numar binar de maxim 16 cifre 
IF C.A<l OR C.A>16 THEN ERl•-6 : GOTO 3130 
FOR C.I • 1 TOC.A 

PRINT 11 Cifra 11 ;C.I; 
INPUT 11 • 11 ,CIFRE(C,I·l) 
WHILE CIFRE(C.I-1)<0 OR CIFRE(C,I-1)>1 

OR INT(CIFRE(C,I-l))<>CIFRE(C.I-1) 
PRINT "ER: nu este cifra binara" : 
PRINT 11 Cifra 11 ;C.I; 11 • 11 ; 

INPUT CIFRE(C.I-1) 
WEND 
NEXT 
RETURN 

Conversia in baza 10 a unui 
Numar cifre (l<•Nr<•16) • 4 
Cifra 1 • 1 

numar binar 

Cifra 2 • 1 
Cifra 3 • 1 
Cifra 4 • 1 
N • 15 
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Continuati? (Y/N) :Y 
Numar cifre (l<•Nr<•l6) • 6 
Cifra 1 • 1 
cifra 2 • o 
Cifra 3 • 1 
Cifra 4 • O 
Cifra 5 • 1 
Cifra 6 • O 
N • 42 
Continuati? (Y/N) :N 
Break in 95 
Ok 

5.1 Numere inuegi. baze de numeraţie 

Listlng 5.11 

Rutina C4 are rolul de a asigura citirea şi validatea cifră cu cifră a unui număr binar de 
maxim 16 cifre. Ciftele binare ale numărului citit şi validat sînt depuse în vectorul CIFRE. 

• Descompunerea unui număr întreg în factori primi 

Aplicatia, utilizînd rutinele c2 (anexa A) şi Rll, permite citirea şi validarea unui număr 
întreg, descompunerea acestuia în factori primi a 1mui număr întreg şi afişarea ordonată şi într-o 
formă intuitivă a acestora. 

Rutina Rll, a cărui schemă logică este prezentată în figura S.11, realize!:17.ă descompunerea 
în factori primi a numărului atribuit variabilei de Intrare R • N şi fumizează rezultatul în vectorii F 

( continînd lista ordonată a factorilor primi în care se descompune R • N) şi. P ( continînd lista puterilor 
factorilor primi corespUl17.ători din vectorul F). Numărul factorilor primi este atribuit variabilei R . NR. 

Rutina utilizea7.ă vectorii de manevră R. FS şi R. PS care, după utilizare, sînt şterşi (zonele de 
memorie afectate acestora sînt disponibilizate). 

Aplicatia este prezentată în listingul 5.12 împreună cu textul sursă al rutinei Rll (liniile 1480 
- 156S). 

10 
11 
15 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
105 

110 
115 
120 
125 

PRINT "Descompunerea unui numar intreg 11 

PRINT "in factori primi" 
DIM F(l00),P(l00) 
C$• 11 Y 11 

WHILE C$ • "Y" ORC$* "Y" 
GOSUB 3040 : N-C.A 
R,N•N : GOSUB 1480 : NR•R.NR 
OOSUB 100 
INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$ 

WEND 
STOP 

'Afisare 
IF ER% • O 

THEN GOSUB 115 
ELSE PRINT "ER • ";ER% 

RETORN 

PRINT "N 
IF N•0 

.... , 
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130 
135 
1480 
1485 
1490 
1495 

1500 
1505 
1510 
1515 
1520 
1525 
1530 
1535 

1540 
1545 

1550 
1555 
1560 
1565 
MERGE 
Ok 
RUN 

THEN PRIMT NR 
ELSE FOR I•0 TO NR-1: 

PRINT F (I) ; 11 • 11 ; p (I) ; 11 * 11 ; : 

NEXT: 
PRINT F(NR); 11 ••;P(I) 
PRINT 
RBTURN 
'Descompune un numar intreg R.N in factori primi 
DIM R.FS(l00),R,PS(l00) 
R.NR•0 
FOR R.I • O TO 100 

R,FS(R.I)•O : 
R.PS(R.I)•0 

NEXT 
IF R.N<>INT(R.N) THEN ERl•--3 GOTO 1560 
IF R.N•0 THEN GOTO 1555 
R,N•ABS(R.N) 
R.I•2 

WHILE R. I<•R.N 
R,Q•R,N\R.I : R,R•R,N MOD R.I 
IF R,R•O AND R.Q<>O 

WEND: 

THENR.PS(R.NR)•R,PS(R.NR~+l: 
R.FS(R.NR)•R,I: 
R,R•R,Q MOD R.I: 
R,N•R,Q:R,Q•R,N\R.I: 
WHILER.R•0 AND R.Q<>0: 
R.PS(R,NR)•R,PS(R,NR)+l: 
R.R•R,Q MOD R.I: 
a.N•R,Q:R,Q•R,N\R.I: 

R,NR•R,NR+l 
R.I•R.I+l : WEND: R.NR•R,NR-1 
FOR R.I • O TOR.NR: 

F(R.I)•R,FS(R.I) 
P(R,I)•R,PS(R,I) 

NEXT 
ERl•O 
ERASE R.FS,R.PS 
RBTURN 
"C2 11 

Descompunerea unui numar intreg 
in factori primi 
N • 36 
N • 2 • 2 * 3 • 2 

continuati? (Y/N) :Y 
N • 256 
N • 2 • 8 

Continuati? (Y/N) :N 
Break in 90 
Ok 
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----, 
R.NR= R.NR1 

I 
I 

R.I = O I 
r--- --~ I 
1
1 

FOU)=-R.FS(Rl) I I 
PRl)=R.PS( Rl) I I 

I R.I =R.1+1 I 
I ~---- I I 

= + 
R.FS (R.NR) = Rl 
R.R= R.Q tm RI 
R.N= R.Q 
RQ = R.N, R .I 

RPS(~R~ 
R.R= R.Q t«)[) A.I 
R.N = R.Q 

I l<=R. I I 
L _tlJ_ - _ _J I R.NR:R.NR+1 

L ____ -----------

Ftc-5.11 
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5.2 Vectori 

• Determinarea elementului minim / mulm şi al loculul său într-un vector 

Aplicapa permite citirea, valida!ea elementelor unui vector de maxim 20 componente şi 
cleterminan,a, la alegete, utilizînd rutina R12, a valorii minime respectiv maxime şi a locului său în 
vectorul dat. 

ERI= O 

Rutina R12, a cărei sche
mă logică este pre7.elltată în figura 
5.12, utilizează ca variabile de 
Intrare variabilele R • N (numărul 
elementelor vectorului v) şi R. I 
(comutator de căutare). 
Daci R. I• O atunci se determină 
valoiea minimă conpnută în v, 
altfel se caută valoatea maximă. 
Valoarea găsită este atribuită 
variabilei R • M, iar locul acestuia în 
vectorul V este atribuită variabilei 
R.L. 

Aplicapa este prezentată în 
listingul 5.13 şi cuprinde pe lingă 
rutina R12 (liniile 1590 - 1655), 
rutinele C5 (liniile 3135 - 3150) şi 
C6 (liniile 3155 - 3175). 

F11- 5.12 
10 PRINT "Determina min/max si locul sau in vector" 
20 C$• 11 Y11 

30 WHILE C$ • "Y" ORC$• "Y" 
40 GOSUB 3135 : N•C.A'Citeste si valideaza N 
50 GOSUB 3155'Citeste elementele 
60 INPUT "Min/Max (O/*) : 11 , I 
70 R.I•I : R.N•N 
80 GOSUB 1590'Determina min/max 
90 M•R.M: L•R.L 
100 IF ERl•0 

THEN GOSUB 120 
ELSE PRINT "ER : 11 ;ERI 

105 INPUT "Continuati ? (Y/N) ",C$ 
110 WEND 
115 END 
120 'Afisare 
125 IF I•0 
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THEN PRINT "Minimul";M;" se afla in V(";L;")" 
ELSE PRINT "Maximul";M;" se afla in V(";L;")" 

130 RETURN 
1590 'Determina min/max si locul sau in V() 
1595 IF INT(R.N)<>R.N OR R.N>20 OR R.N<•0 

THEN ERl•-2 : GOTO 1615 
1600 R.M•V(0) : R.L•0 
1605 IF R.I•0 

THEN GOSUB 1640 
ELSE GOSUB 1620 

1610 ERl•0 
1615 RETORN 
1620 'Max 
1625 FOR R.K•l TO R.N-1 : 

IF R.M < V(R.K) 
THEN R.M•V(R.K) 

R.L•R.K 
1610 NEXT 
1615 RETORN 
1640 'Min 
1645 FOR R.K•l TO R.N-1 : 

IF R.M > V(R.K) 
THEN R.M•V(R.K) 

R,L•R,K 
NEXT 
RETORN 
'Citeste si valideaza un numar 
•natural diferit de zero 
INPUT NN (N>0) : ",C.A 

]650 
1655 
H35 
3136 
3140 
3145 WHILE C.A <> INT(C.A) ORC.A<• O 

PRINT "ER : numar eronat" 
INPUT "N (N>0) : ",C,A: 

3150 
3155 
3156 
3160 

3165 

3170 
3175 

Wl!:ND 
RETORN 
'Citeste un sir de 0<C.A<•20 
•numere in vectorul V() 
IF INT(C.A) <>C.A OR C.A>:?0 OR 

THEN ERl•-2 : GOTO 3175 
FOR C.I•0 TO C.A-1 : 

PRINT "V ( " ; C. I; 11 ) 11 ; : 

INPUT 11 • 11 , V ( C. I) : 
NEXT 
ERl•0 
RETURN 

MERGE "Rl0" 
Ok 
MERGE 11 C5" 
Ok 
RUN 

C.A<•0 

Determina min/max 
N (N>0) : 5 

si locul sau in vector 

V( O ) • 8 
V( 1 ) • O 
V( 2 ) = 7 
V( 3 ) • 2 
V( 4 ) • 1 
Min/Max (O/*) o 

S.2 Vectori 
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Minimul O se afla in V( 1) 
Continuati? (Y/N) : Y 
N (N>0) : 5 
V( O ) 8 
V( 1 ) O 
V( 2 ) ~ 7 
V( 3 ) = 2 
V( 4 ) • 1 
Min/Max (O/*) : 1 
Maximul 8 se afla in V( o) 
Continuati? (Y/N) : N 
Ok 

Listlng 5.13 

Rutina C5 citeşte şi validea7.ă 1lll nwnăr natural diferit de O. 
Rutina C6 citeşte şi validea7.ă W1 şir de maxim 20 de numere întregi. Cele c . A numere citite 

şi validate sînt depuse în vectorul v. 

• Suma elementelor unui vector 

Aplicaţia detennină utilizînd rutina Rl 3 suma elementelor wiui vector v de maxim 20 
componente, precum şi afişarea acestuia 

Rutina R13, a cărei schemă logică este prezentată în figura 5.13, utilizează variabila de 
intrare R . N (numărul componentelor vectorului V), suma valorilor elementelor vectorului v fiind 
atribuită variabilei R. s. Textul sursă al rutinei este prezentat în listingul S.14, liniile 1660 - 167S. 

10 PRINT "Insumarea elementelor unui vector• 
20 DIM V(20) 
30 C$="Y" : C.MIN=2 : C.MAX=20 : C.MAT$="N" 
40 WHILE C$ = "Y" ORC$= "Y" 
50 GOSUB 3180 : N=C.A'Citeste N 
60 GOSUB 3155'Citeste elementele 
70 R.N=N: GOSUB 1660 : S=R.S'Suma 
80 GOSUB 120'Afisare 
90 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$ 
100 WEND 
110 END 
120 • Afisare 
130 IF ER%<>0 

THEN PRINT "ER =";ER% 
ELSE PRINT "Suma =";S 

140 RETORN 
1660 'Determina suma elementelor unui vector V() 
1665 R.s-o 
1670 IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<s0 OR R.N>20 

THEN ER%=-2 
ELSE FOR R.I=0 TO R.N-1 : 

R.S=R.S+V(R.I) 
NEXT: 

ER%=0 
1675 RETORN 
MERGE "C6" 
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Ok 
MERGE "C7" 
Ok 
RUN 
-Insumarea el~mentelor unui vector 
N( 2 l:= N <= 20 ) • 4 
V( O ) 7 
V( 1 ) • -3 
V( 2 ) • 6 
V( 3 ) • 5 
suma - 15 
Continuati? (Y/N) : N 
Ok 

Llstlng 5.14 
ER~=-2 

Fii. 5.13 

ln realizarea aplicaţiei s-au utilizat de asemenea rutinele C6 şi C7 (anexa A). 

• Căutarea unei element într-un vector 

5.2 Vectori 

Aplicaţia, prezentată în listingul S. lS, permite căutarea în vectorul v a unui element (număr 
întreg) oarecare şi, în cazul în care acesta există, afişează locul său în v. Dacă elementul nu aparţine 
vectorului V se afişează m mesaj corespW17.ător. R 14 R.N ,RNR•R 

Căutarea elementului dorit R . NR în vec
torul v este realizată de rutina R14, a cărei sche
mă logică este prezentată în figura 5.14. Dacă 
R • NR aparţine vectorului v atunci R . L conţine 

poziţia acestuia în v, altfel R. L= -1. 

ln realizarea aplicaţiei în afara rutinei R14 

(listingul 5.15, liniile 1680 - 1730), au fost utilizate 
rutinele C6 şi C7 (anexa A). 

RETURN 

Fig. 5.14 
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10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 

150 
1680 
1685 
1690 

1695 
1700 
1705 
1710 
1715 
1720 
1725 
1730 

PRINT 11 Cautarea unui element in V()" 
DIM V(20) 
C$• 11 Y11 : C.MIN•2 : C,MAX•20 : C.MAT$="N" 
WHILE C$ • 11 Y11 ORC$• 11 y 11 

GOSUB 3180 : N•C,A'Citeste N 
GOSUB 3155'Citeste elementele 
INPUT "Nr. cautat : 11 ,R.NR 
R.N-N : GOSUB 1680 •cauta N 
GOSUB 130'Afisare 
INPUT 11 Continuati ? (Y/N) : 11 , C$ 

WEND 
END 

'Afisare 
IF ER%<>0 

THEN PRINT "ER =11 ;ER% 
ELSE IF R.L > O 

THEN PRINT 11 •> 11 ;R.NR; 11 se afla in V(";R.L;")" 
ELSE PRINT 11 •> 11 ;R.NR; li inexistent in V() 

RETURN 
'Determina prima aparitie a unui element in V() 
R.L•-1 
IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<=0 OR R.N>20 

THEN ER%•-2 
ELSE GOSUB 17 O O 

RETURN 

R,I•0 
WHILE R,L•-1 AND R.I<R.N 

IF R.NR=V(R.I) THEN R.L•R,l 
R.I=R.I+l 

WEND 
RETURN 

MERGE "C6" 
Ok 
MERGE "C7" 
Ok 
RUN 
Cautarea unui element 
N( 2 <• N <• 20) • 5 
V( O ) • 4 
V( 1 ) • O 
V( 2 ) • 6 
V( 3 ) • 5 
V( 4 ) • 8 
Nr. cautat : 6 
•> 6 se afla in V( 2) 
Continuati? (Y/N) N 
Ok 

in V() 

Llstlq 5.15 

• Determinarea numerelor elementelor pozitive, nule şi negative contlnute într-un 
vector 

Numărarea elementelor pozitive, nule şi negative se realizează cu rutina R15 prezentată în 
figura 5.15. După revenitea din rutină numerele elementelor pozitive, negative şi nule sînt date de 
valorile variabilelor R. P, R. z, respectiv R. NG. 
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Aplicaţia este prezentată în listingul 5.16, rutina Rl5 cuprinzînd liniile 1740 - 1810. 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
llO 
120 
130 
140 

150 
1740 
1745 
1780 

1785 
1790 
1795 
1800 

PRINT "Determina numarul elementelor " 
PRINT "pozitive,nule si negative" 
DIM V (20) 
C$="Y" : C.MIN=2 : C.MAX-20 : C.MAT$="N" 
WHILE C$ = "Y" ORC$= "Y" 

GOSUB 3180 : N=C.A'Citeste N 
GOSUB 3155'Citeste elementele 
R.N=N : GOSUB 1740'Determinare 
GOSUB 130'Afisare 
INPUT "Continuati ? (Y/N) : 11 , C$ 

WEND 
END 

„Afisare 
IF ER%<>0 

THEN PRINT "ER =";ER% 
ELSE PRINT "Nr. elemente pozitive •";R.P 

PRINT "Nr. elemente nule =";R.Z : 
PRINT "Nr. elemente negative •";R.NG 

RETURN 
'Detrminare nr. elemente pozitive,nule,negative 
R.P=0 : R.Z=0 : R.NG•0 
IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<•0 OR R.N>20 

THEN ER%=-2 
ELSE GOSUB 1790 

RETURN 

FOR R.I=0 TO R.N-1 
IF V(R.I) > O 

THEN R.P=R.P+l 
ELSE IF V(R.I) < O 

THEN R.NG=R.NG+l 
ELSE R.Z=R.Z+l 

1805 NEXT 
1810 RETURN 
MERGE "C6" 
Ok 
MERGE "C7" 
Ok 
RUN 
Determina numarul elementelor 
pozitive,nule si negative 
N( 2 <= N <= 20 ) = 7 
V( O ) = 4 
V( 1 ) O 
V( 2 ) 6 
V( 3 ) • -8 
V( 4 ) • 8 
V( 5 ) • -1 
V( 6 ) = 5 
Nr. elemente pozitive= 4 
Nr. elemente nule = 1 
Nr. elemente negative - 2 
Continuati? (Y/N) : N 
Ok 

Listing 5.16 Fla-5.15 
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• Intenchlmbarea a două elemente ale unui vector 

Aplicaţia permite interschimbarea a două elemen~ ale vectorului v dat piecizate prin pozip.a 
lor în acesta. 

Prezentată în listingul 5.17, aplicatia cuprinde pe lingă programul principal (liniile 10 - 170), 
rutina de afişare a vectorului (liniile 180 - 200) şi mtinele R16 (liniile 1820 - 1830) şi S4 (liniile 5100 
- 5145). 

10 
20 
30 
35 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 

200 
1820 
1825 

1830 
5100 
5105 

5110 

5115 
512"0 
5125 

5130 

5135 

134 

PRINT "Schimba doua elemente inte ele" 
DIM V(20) 
DATA 10,6,7,3,-6,8,9,-11,6,24 
DATA 4,11,-3,-8,0,-9,2,1,-1,21 
C$="Y" : C.MIN•2 : C.MAX-20 : C.MAT$•"N" 
WHILE C$="Y" OR C$•"Y" 

GOSUB 3180 : N-C.A'Alege N 
RESTORE : FOR I•0 TO N-1 
S.N=N: GOSUB 5100'Scrie 
PRINT "Nr. element A ( o 

READ V(I) : NEXT 
vectorul 
< Nr . < • " ; N; " ) " ; 

INPUT"= ",R.A 
PRINT "Nr. element B (o< Nr. <•";N;")"; 
INPUT"• ",R.B 
R.N=N : GOSUB 1820'Schimba elemente 
GOSUB 180'Afisare 
INPUT "Continuati? (Y/N) : ",C$ 

WEND 
END 

'Afisare 
IF ERl<>0 

THEN PRINT "ER =";ER% 
ELSE S.N•N: GOSUB 5100 

RETURN 
'Schimba doua elemente ale lui V() intre ele 
IF R.A<>INT(R.A) OR R.A<•0 OR R.A>R.N OR 

R.B<>INT(R.B) OR R.B<•0 OR R.B>R.N 
THEN ER%=-2 
ELSE R.AUX=V(R.A-1) 

V(R.A-l)=V(R.B-1) 
V(R.B-l)•R.AUX : 
ER%=0 

RETORN 
'Scr:e un vector V() de S.N elemente 
IF NT(S.N)<>S.N OR S.N>20 OR S.N<=0 

THEN PRINT "ER: indice ";S.N;" eronat li 

GOTO 5145 
IF ER%<>0 

THEN PRINT "ER% •";ER% : GOTO 5145 
PRINT "Vectorul ";S.V$;" este :" 
FOR S,Is0 TO S.N-1 STEP 7 

IF S.I+6 <= S.N-1 
THEN S.F=S.I+6 
ELSE S.F,·S.N-1 

FOR S.K=S.I TO S.F 
PRINT USING" ########";V(S.K); 

NEXT 
PRINT 



5140 NEXT 
5145 RETORN 
MERGE "C7" 
Ok 
RUN 
Schimba doua elemente intre ele 
N( 2 <= N <= 20 ) • 6 
Vectorul este 

10 
Nr. element A 
Nr. element B 
Vectorul este 

6 7 
O < Nr. <= 6 
O < Nr. <= 6 

10 6 -6 
Continuati? (Y/N) : N 
Ok 

3 
= 5 

3 

3 

Listlng 5.17 

5.2 Vectori 

6 8 

7 8 

Rutina Rl6 interschimbă în vectorul V elementele de pe pozitiile R. A şi R. B. Dacă R. A sau 
R.B nuapatţinintervalului [o, R.N] sesemnaleazăeroare(ER%=-2). 

Rutina S4 pennite afişarea cu fonnat a continutului vectorului v. De asemenea, prin variabila 
şir de caractere s . V$ poate fi transmis şi inserat un comentariu înaintea afişării propriu-zise a valorilor 
componentelor vectorului v. 

• Inversarea ordinU elementelor unui vector 

Aplicaţia, prin rutina Rl 7, permite inversarea 
rdinii elementelor vectorului v de R . N elemente. 

Schema logică a rutinei Rl 7 este prezentată 
în figura 5.16. 

Aplicatia este prezentată în listingul 5.18. Ele
mentele vectorului v sînt citite în linia 70 cu instruc
ţiunea READ din listele DATA (liniile 30 si 35). Rutina Rl 7 
conţine liniile 1840 - 1850. 

10 PRINT "Schimba ordinea elementelor lui V() 11 

20 DIM V(20) 
30 DATA 10,6,7,3,-6,8,9,-11,6,24 
35 DATA 4,11,-3,-8,0,-9,2,1,-1,21 
40 C$•"Y" : C.MIN•2 : C.MAX•20 : C.MAT$="N" 
50 WHILE C$="Y" OR C$="Y" 
60 GOSUB 3180 : N=C.A'Alege N 
70 RESTORE : FOR I•0 TO N-1 : READ V(I) 
80 S,N•N : GOSUB 5100'Scrie vectorul 
90 R.N=N: GOSUB 1840'Schimba ~rdine 
100 GOSUB 140'Afisare 
110 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$ 
120 WEND 
130 END 
140 'Afisare 
150 IF ER%<>0 

ER%=-2 

Fig. 5.16 
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THEN PRINT "ER •";ERI 
ELSE S.N•N : GOSUB 5100 

RETORN 160 
1840 
1845 

'Schimba ordinea elementelor lui V() 
IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<•0 OR R.N>20 

THEN ERl•-2 
ELSE FOR R.I•0 TO R,N\2-1 

R.AOX•V(R, I) : 
V(R,I)•V(R,N-R.I-1) : 
V(R.N-R.I-l)•R.AOX 

NEXT 
1850 RETORN 
MERGE •e7• 
Ok 
MERGE •s4• 
Ok 
RUN 
Schimba ordinea elementelor lui V() 
N( 2 <• N <• 20) • 6 
Vectorul este 

10 
Vectorul este : 

6 

8 -6 
Continuati? (Y/N) : Y 
N( 2 <• N <z 20) • 5 
Vectorul este 

10 
Vectorul este: 

6 

-6 3 
Continuati? (Y/N) 
Ok 

N 

7 

3 

7 

7 

3 

7 

3 

6 

Llstlng 5.11 

-6 

6 

-6 

10 

8 

10 

1n fflllizan:a aplicaţiei s-au utilizat de asemenea rutinele C7 şi S4 (anexa A). 

• Intenchimbar:ea a k elemente de la lnceputul unul vector cu k elemente de la sfirşltul 
său 

Aplicaţia este prezentată în listingul S.19 şi constituie o dezvoltare a celor prezentate în 
aplicapile anterioare. 

lnterschimbarea celor R. K elemente se realizeuă cu rutina Rl 9 prezentată în listingul S.19 
(liniile 1940 - 1950). Variabila R.K trebuie să îndeplinească condiţia 

R.K <= R.N\2. 

în caz contrar se semnalează eroare. 

10 PRINT "Muta K elemente de la inceputul lui V() 11 

20 PRINT "la sfirsitul sau si invers" 
30 DIM V(20) 
40 DATA 10,6,7,3,-6,8,9,-11,6,24 
35 DATA 4,11, -3, -8,0, -9,2,1, -1,21 
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50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 

190 
1940 
1941 
1945 

C$•"Y" : C.MIN•2 : C.MAX•20 : C.MAT$• 11 N11 

WHILE C$• 11 Y11 OR C$•"Y" 
GOSUB 3180 : N•C,A'Alege N 
RESTORE : FOR I•0 TO N-1 : READ V(I) : NEXT 
S,N•N: GOSUB 5100'Scrie vectorul 
PRINT "K ( O < K <•" ;N\2; 11 ) 11 ; 

·INPUT " • • ,R.K 
R.N•N: GOSUB 1940'Schimba 
GOSUB 170'Afisare 
INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$ 

WEND 
END 

'Afisare 
IF ERl<>0 

THEN PRINT •ER •";ERI 
ELSE S,N•N: GOSUB 5100 

RETORN 
'Muta K elemente de la inceput la 
•sfirsitul lui V() si invers 
IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<2 OR R.N>20 

THEN ERl•-5 
ELSE IF R.K<>INT(R.K) OR R.K<•O OR R.K>R.N\2 

THEN ERl•-2 
ELSE FOR R,I•0 TO R,K-1: 

R.AUX•V(R.I): 
V(R.I)•V(R.N-R,K+R.I): 
V(R.N-R.K+R.I)•R.AUX 
NEXT:ERl•0 
RETORN 1950 

MERGE "C7" 
Ok 
MERGE "84" 
Ok 
RUN 
Muta K elemente de la inceputul 
la sfirsitul sau si invers 
N( 2 <• N <• 20) • 6 
Vectorul este : 

10 6 
K (O< K <• 3) • 2 
Vectorul este : 

-6 8 
Continuati? (Y/N) ; N 
Ok 

7 

7 

lui V() 

3 

3 

Llstlq 5.19 

-6 8 

10 6 

• Ordonarea cnsătoare / descnlcătoare a elementelor unul vector 

5.2 Vcc:tori 

Aplicaţia permite prin Ntina R18, funcţie de valoarea comutatorului R. I, o!donarea 
crescătoare (dacă R. I < > o) sau descrescătoare (dacă R. I • o) a celor R . N elemente ale vectorului 
V. 

Ruâna R18, listingul 5.20, liniile 1860 - 1936, este compusă în principal dintr-o structură 
IF_THEN_ELSE care, funcţie de valoarea comutatorului R. I dirijează execuţia către mâna 
Descrescator (R. I - o) sau crescator (R. I <> o). Ramurile fiind asemănătoare, în figura 
5.17 se prezintă schema logică rwmai a rutinei crescator (liniile 1910 - 1936). 
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10 
20 
30 
35 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
170 
180 
190 
200 
300 
310 

320 
1860 
1861 

1865 
1870 
1875 
1880 
1885 
1890 
1895 

1896 
1900 
1905 
1910 
1915 
1920 
1921 
1925 
1930 

1931 
1932 
1935 
1936 
MERGE 
Ok 
MERGE 
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PRINT "Ordonarea crescatoare descrescatoare a 
DIM V(20) 
DATA 10,6,7,3,-6,8,9,-11,6,24 
DATA 4,11,-3,-8,0,-9,2,l,-1,21 
C$•"Y" : C,MIN•2 : C.MAX•20 : C,MAT$••N• 
WHILE C$• 11 Y11 OR C$• 11 Y11 

GOSUB 3180 : N•C,A'Alege N 
RESTORE : FOR I•0 TO N-1 : READ V(I) : NEXT 
S.N•N : GOSUB 5100'Scrie vectorul 
INPUT 11 Crescator/Descrescator (*/O) : 11 ,R.I 
R,N•N : GOSUB 1860'Ordonare 
GOSUB 300'Afisare 
INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$ 

WEND 
END 

'Afisare 
IF ERl<>0 

THEN PRINT "ER •";ERI 
ELSE S.N•N: GOSUB 5100 

RETURN 
'Ordonare crescatoare/descrescatoare 
IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<2 OR R.N>20 

THEN ERl•-5 
ELSE IF R,I•0 

THEN GOSUB 1870 ERl•0 
ELSE GOSUB 1910 ERl•0 

RETURN 
'Descrescator 
R.BUN•0 
WHILE NOT R.BUN 

R.BUN•-1 
FOR R,K•l TO R.N-1 

IF V(R.K-l)<V(R.K) 
THEN R,AUX•V(R.K-1) 

V(R.K-l)•V(R,K) 
V(R.K)•R,AUX 
R.BUN•0 

NEXT 
WEND 
RETURN 
'Crescator 
R,BUN•0 
WHILE NOT R,BUN 

R.BUN•-1 
FOR R,K•l TO R,N-1 

IF V(R,K-l)>V(R.K) 
THEN R.AUX•V(R.K-1) 

V(R.K-l)•V(R.K) 
V(R.K)•R.AUX 
R.BUN•0 

NEXT 
WEND 
RETURN 
WEND 
"<::'7" 

11 S4 11 

lui V()" 

_________ .J 

Fta-5.17 



Ok 
RUN 
Ordonarea crescatoare/descrescatoare a lui V() 
N( 2 <- N <- 20) - 6 
Vectorul este : 

10 6 7 3 -6 8 
crescato~/descrescator (*/O) : o 
Vectorul este: 

10 8 7 6 3 -6 
Continuati? (Y/N) : Y 
N( 2 <- N <- 20) - 5 
Vectorul este : 

10 6 7 3 -6 
Crescator/descrescator (*/O) : 1 
Vectorul este : 

-6 3 6 7 10 
Continuati? (Y/N) : N 
Ok 

Llltlq 5.20 

1n realimffll aplicap.ei s-au utili7.at de asemenea mdnele C7 şi S4 (anexa A). 

• Rotirea stlnp / dreapta a elementelor unui vector 

5.2 Vectori 

Rotirea dreapta cu 3 poziţii a elementelor 1mui vector v este prezentată schematic în figura 
5.18. Rotirea s-a efectuat pas cu pas astfel incit elementul ajuns în extremitatea dreaptă este repnut 
ptnă la deplasuea · c:ătte. dreapta cu o poziţie a tnuegului vector, după care acesta ttece pe prima 
poziţie din sdnga, şi aşa mai departe. 

V 

~1 

a). înainte de rotire b). după rotire 

Fll-5.18 

Rotirea sdnga / dreapta cu R. I elemente a vectorului V este efectuată de rutina R2 o. Dacă 
R.. I < o se efectuează roârea sdnga a vectorului v cu R. I pozipi, altfel roârea se efectuează. către 
cheapta. Rutina este prez«1hdă în listingul S.21, liniile 1960 - 2045. 

10 PRINT "Rotirea stinga/dreapta a elementelor lui V() 11 

20 DIM V(20) 
30 DATA 10,6,7,3,-6,8,9,-11,6,24 
35 DATA 4,11,-3,-8,0,-9,2,1,·1,21 
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40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 

170 
1960 
1965 

1970 
1975 
1980 
1985 

1990 

1995 

2000 
2005 
2010 
2015 

2020 

2025 
2030 
2035 

2040 

2045 

C$•"Y" : C.MIN•2 : C.MAX•20 : C.MAT$••N• 
WHILE C$•"Y" OR C$•"Y" 

GOSUB 3180 : N•C.A'Alege N 
RESTORE : FOR r-o TO N-1 : READ V(I) : NEXT 
S,N•N: GOSUB 5100'Scrie vectorul 
INPUT "I• ",R.I 
R,N•N: GOSUB 1960'Rotire 
GOSUB 150'Afisare 
INPUT "Continuati? (Y/N) 

WEND 
END 

'Afisare 
IF ERl<>0 

THEN PRINT "ER •";ERI 
ELSE S,NsN ·: GOSUB 5100 

RETURN 

",C$ 

'Rotirea stinga/dreapta a lui V() 
IF R.N<>INT(R,N) OR R.N<2 OR R.N>20 

THEN ERl•-5 
ELSE IF R,I•0 

THEN ERl•0 
ELSE GOSUB 1975 

RETURN 
DIM R.V(20) 
R.J•ABS(R.I) 
IF R.J<R.N 

THEN R.M•R,J-1 
ELSE R.M•R,J MOD R.N 

IF R.I > O 
THEN GOSUB 2010 
ELSE GOSUB 2030 

FOR R,K•O TO R.N-1 : 
V(R.K)•R.V(R.K) 

NEXT 
ERASE R.V: ERl•0 
RETURN 
'Rotire dreapta 
FOR R.K•R.M+l TO R.N-1 : 

R.V(R.K)•V(R.K-R.M-1) 
NEXT 
FOR R.K•0 TO R.M: 

R.V(R.K)•V(R.N-R.M-l+R,K) 
NEXT 
RETURN 
'Rotire stinga 
FOR R.K•R.M+l TO R.N-1 : 

R.V(R.K-R.M-l)•V(R.K) 
NEXT 
FOR R,K•0 TO R.M: 

R.V(R.N-R.M-l+R.K)•V(R.K) 
NEXT 
RETURN 

MERGE "C7" 
Ok 
MERGE •S4" 
Ok 
RUN 
Rotirea stinga/dreapta a elementelor lui V() 
N( 2 <• N <• 20) • 6 
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5.2 Vectori 

Vectorul este 
10 6 7 3 -6 8 

I • 2 
Vectorul este 

-6 8 10 6 7 3 
Continuati ? (Y/N) : y 
N( 2 <- N <• 20 ) = 6 
Vectorul este 

10 6 7 3 -6 8 
I • -2 
Vectorul este 

7 3 -6 8 10 6 
Continuati ? (Y/N) : N 
Ok 

Llstln1 S.21 

1n realimrea aplicatiei s-au mai utili:zat şi rutinele C7 şi S4 (anexa A). 

• Deplasarea stînga / dreapta a elementelor unui vector 

Spre deosebire de rotire, deplasarea implică pierderea elementelor care datorită mutării în 
direcţia dorită ies în afară; poziţiile rămase libere ca unnare a deplasării capătă automat valoarea 
o. V V 

l,b'7141slzlalo'9J6f-. tololol 1 bl*l*l 8 ~ 

a). înainte de deplasare b ). dupa deplasare 
Fla- 5.19 

1n figura 5.19 se prezintă schematic deplasarea către dreapta cu 3 poziţii a elementelor 
vectorului V. 

Deplasatea stinga / dreapta cu R • N elemente a componentelor vectorului v este reali:zată de 
rutina R21 prezentată în listingul 5.22, liniile 2050 - 2125. 

10 PRINT NDeplasarea stinga/dreapta a elementelor lui V() 11 

20 DIM V(20) 
30 DATA 10,6,7,3,-6,8,9,-11,6,24 
35 DATA 4,11,-3,·8,0,-9,2,1,-1,21 
40 C$• 11 Y11 : C.MIN•2 : C.MAX-20 : C.MAT$• 11 N11 

50 WHILE C$• 11 Y11 OR C$• 11 Y11 

60 GOSUB 3180 : N•C.A'Alege N 
70 RESTORE : FOR I•0 TO N-1 : READ V(I) : NEXT 
80 S.N•N : GOSUB 5100'Scrie vectorul 
9 O INPUT "I = " , R. I 
100 R.N-N : GOSUB 2050'Deplasare 
110 GOSUB 150'Afisare 
120 INPUT 11 Continuati ? (Y/N) : 11 , C$ 
130 WEND 
140 END 
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150 'Afisare 
160 IF ERl<>0 

THEN PRINT •ER •";ERI 
ELSE S.N•N: GOSUB 5100 

170 RETURN 
2050 'Deplasare stinga/dreapta a lui V() 
2055 IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<2 OR R.N>20 

206') 
2065 
2070 

2075 

2080 
2085 
2090 
2095 

2100 

2105 
2110 
2115 

2120 

THEN ERl•-5 
ELSE IF R.I<>INT(R.I) 

THEN ERls-2 
ELSE IF R.I•0 

THEN ERl•0 
ELSE GOSUB 2065 

RETURN 
R,J•ABS(R.I) 
IF R.J<R.N 

THJ::N R,M•R,J-1 
ELSE R,M•R.J MOD R.N 

IF R.I > O 
THEN GOSUB 2090 
ELSE GOSUB 2110 

ERl•0 
RETURN 
'Deplasare dreapta 
FOR R,K•R,N-1 TO R.M+l STEP -1 

V(R.K) •V(R,K-R.M-1) : 
NEXT 
FOR R,K•0 TO R.M: 

V(R.K)•0 : NEXT 
RETURN 
'Deplasare stinga 
FOR R,K•R.M+l TO R.N-1 : 

V(R,K-R,M-l)•V(R,K) : 
NEXT 
FOR R.K•0 TO R,M: 

V(R.N-R.M-l+R.K)•0 
NEXT 
RETURN 2125 

MERGE "C7" 
Ok 
MERGE 11 S4° 
Ok 
RUN 
Deplasarea stinga/dreapta a 
N( 2 <• N <• 20) • 6 

elementelor lui V() 

Vectorul este 
10 

I • 2 
Vectorul este 

6 

o o 
Continuati? (Y/N) : Y 
N( 2 <• N <• 20) • 6 
Vectorul este-

10 6 
I s -2 
Vectorul este 

7 3 
Continuati? (Y/N) 
Ok 
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N 

7 3 -6 

10 6 7 

7 3 -6 

-6 8 o 

Llstlq 5.22 

8 

3 

8 

o 



S.3 Mulţimi 

S.3 Multimi 

• Valldare-. unei mullbni de numere 

lntr-o mi,lJime orice element est4 i,nic. 1n consecinţă validarea wiei mulţimi de numere 
presupme verificarea Wlicităţii fiecărui element al său. Fie un vector v conţinînd R • N valori 
numerice. Validarea se efectuează astfel: 

- se ordoned cresc4tor elementele acestliia; 
- se verific4 exlskn/a a cel pi,Jin do"4 elemente ci, valori egale şi: 

- dac4 exutil atunci vectoftll v ni, conJine o mi,lJime de numere; 
- dac4 ni, atunci vectoftll v conJine o mi,lJime de numere. 

1n cadrul aplicatiei premitate în listingul S.23, ordonarea elementelor vectoftllui v este 
efeclUată utilizînd rutina Rl a (anexa A), iar verificarea Wlicităpi valorilor elementelor acestuia cu 
rutina R22 (listingul S.23, liniile 2130 - 2170). ln. vederea simplificării construirii de aplicaţii care 
operează cu mulţimi de numere, rutinele RlB şi R22 au fost cuplate împreună cu C7 în rutina ce 
(listingul S.23, liniile 3210 - 3260) care permite citirea, ordonarea crescătoare şi validarea unei mulţimi 
de numere întregi. 

10 PRINT "Citeste si verifica o multime de numere" 
20 DIM V(lO) 
30 C.MIN•l : C,MAX•l0 : C.MAT$•"N" : C$•"Y" 
40 WHILE C$•"Y" OR C$•"y" 
50 GOSUB 3210 
60 S.N•R.N: GOSUB 5100 
70 PRINT "si contine o multime de numere" PRINT 
80 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$ 
90 WEND 
100 END 
2130 'Verifica daca V() este o multime 
2135 ERl•O : R.I•l 
2140 IF R.N<>INT(R,N) OR R,N<•0 OR R.N>l0 

THEN ERl•-11 
ELSE IF R,N •> 2 

THF.N GOSUB ?.150 
2145 RETURN 
2150 WHILE R.I<R.N AND ER%a0 
2155 IF V(R,I-l)•>V(R,I) 

THEN ER%•-10 
2160 R,I•R,I+l 
2165 w~mo 
2170 R~TURN 
3210 'Citeste si valideaza o rnultime V() 
3215 ERl"·10 
3220 WHILB RR%<>0 
3225 GOSUR ]180 : R.N•C.~'Citeste N 
3230 PRINT ""Cntroduceti multi.mea de 11 ;R.N; 11 numere :" 
3235 FOR R.I•l TO R,N: 

PRCNT II N"; :PRINT USING "$#";R.I;: 
INPUT;"• 11 ·,V(R,I-l): 

NEXT : PRINT 
3240 R.I•l : GOSUB 1860'Ordonare 
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3245 GOSUB 2130'Verificare 
3250 IF BRl<>O 

THBH IF BRl•·l0 
THBH PRINT •BR: nu este o multime• 
BLSB PRINT •BR :";BRI 

3255 WBHD 
3260 RBTUlUf 
MERGE NC7N 

Ok 
MERGE •R1e• 
Ok 
MERGE "S4• 
Ok 
RUN 
Citeste si valideaza o multime de numere 
H( 1 <• H <• 10) • 6 
Introduceti multimea de 6 numere: 

N$1• 1 N$2• O N$3• B H$4• 5 H$5• 7 
BR: nu este o multime 
H( 1 <• N <• 10) • 6 
Introduceti multimea de 6 numere: 

N$1• 1 N$2• O N$3• B N$4• 5 N$5• 7 
Vectorul este: 

O 1 4 5 7 
si contine o multime 

Continuati? (Y/N) : N 
Ok 

Llltlnc5.23 

• Reuniunea a doui mulţbnl 

N$6• O 

N$6• 4 

8 

Aplicapa permiteă, cu ajutorul rutinei R2 3, obţinerea reuniunii mulţimilor de numere A şi B. 

Schema logică a rutinei R23 este prezenlală în figura S.20. Variabilele de intrare în rutină 
stnt R.N (numărul elementelor mulţimii A) fi R.M (numind elementelor mulţimii B). Vectorii A şi 
B iapectiv C (conţine leZultatul reuniunii) stnt ordonap crescător. Numărul elementelor multimii C 

este atribuit variabilei R • K. 
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r---~--------------~ 
I 
I•---~ 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 

DA 

C(RIQ=A(R. I) CRK)=A(R.I) 
R.K = R.K+1 R.K = R.K+1 
R .I :a R .I+ 1 R .1 = R .I+ 1 

L'-_-_-_-_ .... __ - - - -- ----- - -- --- - _.J 

,--------------7 
I DA I 
I C(R.K)= . I 
I R.K= RJ(+1 I 
I R.J = R.J+1 I 

I L ______ -- ___ _J 

S.3 Muleimi 

...._--------~2,0l-----------....1 

Fl&-5.20 

Aplicaţia, pre7.ellbltă în listingul 5.24, utilizcaz.ă pc lingă rutina R23 (liniile 2175 - 2220) şi 
S5 (liniile 5150 - 5195), rutinele C7, ce, RlB şi R22 (anexa A). 

10 PRINT "Reuniunea a doua multimi" 
20 DIM V(l0),A(l0),B(l0),C(20) 
30 C.MIN-1 : C.MAX•l0 : C.MAT$•"N" C$·"Y" 
40 WHILE C$•"Y" OR C$•"y" 
50 PRINT "Multimea A" 
60 GOSUB 3210 : N•R,N 'Citeste 
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70 FOR I•0 TO N·l : A(I)•V(I) : NEXT 'multimea A 
80 PRINT "Multimea B11 

90 GOSUB 3210 : M•R.N 'Citeste 
100 FOR I•0 TO M-1 : B(I)•V(I) : NEXT 'multimea e· 
110 R.N•N: R.M•M 
120 GOSUB 2175'A U B 
130 S.N•R.K: s.v$-•c• 
140 FOR I•0 TO S.N: V(I)•C(I) : NEXT 
150 GOSUB 5150'Afisare 
160 INPUT •continuati? (Y/N) : ",C$ 
170 WEND 
180 END 
2175 'Reuniunea multimilor A() si B() 
2180 R.I•0: R.J•0 : R.K•0 : ERl•0 
2185 IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<•0 OR R.N>l0 OR 

R.M<>INT(R.M) OR R.M<•0 OR R.M>l0 
THEN ERl•-11 
ELSE GOSUB 2190 

2186 RETORN 
2190 WHILE R.I<•R.N·l 
2195 IF R.J>R.M·l 

THEN C(R.K)•A(R.I): 
R.K•R.K+l: 
R.I•R.I+l: 
ELSE IF A(R.I)<B(R.J) 

THEN C(R.K)•A(R.I): 
R.K•R.K+l: 
R.I•R.I+l: 
ELSE GOSUB 2215 

2200 WEND 
2205 WHILE R.J<•R.M·l : 

C(R.K)•B(R.J): 
R.K•R.K+l: 
R.J•R.J+l: 

WEND 
2210 RETORN 
2215 IF A(R.I)•B(R.J) 

THEN C(R.K)•A(R.I): 
R.K•R.K+l: 
R.I•R.I+l: 
R.J•R.J+l 

ELSE C(R.K)•B(R.J): 
R.K•R,K+l: 
R.J•R.J+l 

2220 RETORN 
5150 'Scrie un vector V() de S.N elemente 
5155 IF INT(S.N)<>S.N OR S.N>20 OR S.N<•0 

THEN PRINT "ER: indice ";S.N;" eronat 11 

GOTO 5195 
5160 IF ERl<>0 

THEN PRINT "ERI •";ERI : GOTO 5195 
5165 PRINT "Multimea 11 ;S.V$; 11 este :" 
5170 FOR S.I•0 TO S.N-1 STEP 7 
5175 IF S.I+6 <• S.N-1 

THEN S.F•S.I+6 
ELSE S.F•S.N-1 

5180 FOR S.K•S.I TO S.F 
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PRINT USING 
NEXT 

PRINT 
NEXT 
RBTURN 

N ########";V(S.K); 

5185 
5190 
5195 
MERGE "C7" 
Ok 
MERGE "C8" 
Ok 
MERGE 11 Rl8 11 

Ok 
MERGE •R22" 
Ok 
RUN 
Reuniunea a doua multimi 
Multimea A 
N( 1 <• N <• 10) • 3 
Introduceti multimea de 3 numere 

N$1• O N$2• 8 N$3• 4 
Multimea B 
N( 1 <• N <• 10) • 5 
Introduceti multimea de 5 numere: 

N$1• 1 N$2• 8 N$3• 9 N$4• O 
Multimea teste: 

O 1 
Continuati? (Y/N) 
Ok 

3 4 
N 

N$5• 3 

8 

Llltlq5.24 

• lntenecţla a două multlml 

S.3 Mulţimi 

9 

Apllc:apa, pteZ«lfati în listingul S.25, permite rea1muea int.enecpci mulţimilor de llUIDere A 

şi B utilizînd rutinele R24, , liniile 2230 - 2265, C7, ce, RlB, R22 şi S5 (anexa A). 

10 PRINT "Intersectia a doua multimi" 
20 DIM V(l0),A(l0),B(l0),C(20) 
30 C.MIN•l : C.MAX•l0 : C.MAT$•"N" : C$•"Y" 
40 WHILE C$• 0 Y• OR C$•"Y" -
50 PRINT "Multimea A" 
60 GOSUB 3210 : N•R.N 'Citeste 
70 FOR I•0 TO N-1 : A(I)•V(I) : NEXT 'multimea A 
80 PRINT "Multimea e• 
90 GOSUB 3210 : M•R.N 'Citeste 
100 FOR I•0 TO M-1 : B(I)•V(I) : NEXT •multimea B 
110 R.N•N: R.M•M 
120 GOSUB 2230 'Intersectie 
130 S.N•R.K: S.V$•"C" 
140 FOR I•0 TO S.N: V(I)•C(I) : NEXT 
150 GOSUB 5150 'Afisare 
160 INPUT "Continuati? (Y/N) : •,C$ 
170 WEND 
180 END 
2230 'Intersectia multimilor A() si B() 
2235 R.I•O : R.J•0 : R.K•0 : ERl•0 
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s. Aplicaţii 

2240 IF R,N<>INT(R,N) OR R.N<•0 OR R,N>l0 
R,M<>INT(R.M) OR R.M<•0 OR R.M>l0 

THEN ERl•-11 
ELSE GOSUB 2250 

RETORN 2245 
2250 
2255 

WHILE R.I<•R,N-1 AND R.J<•R,M-1 
IF A(R,I)<B(R,J) 

THEN R. I•R, I+l 
ELSE IF A(R.I)•B(R.J) 

THEN C(R.K)•A(R.I): 
R,K•R.K+l: 
R.I•R.I+l: 

2260 

R,J•R.J+l 
ELSE R.J•R.J+l 

WEND 
RETORN 2265 

MERGE "C7" 
Ok 
MERGE 11 C8 11 

Ok 
MERGE "R18" 
Ok 
MERGE "R22" 
Ok 

NJ ERO'°' =-11 
-------, 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

MERGE 11 S5 11 

Ok ----- --------~ 
RUN 
Intersectia a doua multimi 
Multimea A 
N( 1 <• N <• 10) • 6 
Introduceti multimea de 6 

N$1• 1 N$2• 4 N$3• 
Multimea B 
N( 1 <• N <• 10) • 4 
Introduceti multimea de 4 

N$1• 3 N$2• 8 N$3• 
Multimea Ceste : 

8 o 
continuati? (Y/N) : N 
Ok 

Llstlq 5.25 

RETURN 

numere : 
O N$4• 8 N$5• 6 N$6• 2 

numere: 
O N$4• 7 

Ff&.5.21 

Ruâna R24 realizeuă intersecţia Qiulţimilor otdonate A şi B avînd R.N respectiv R.M 
elemente. Rezultatul este depus în vectorul c iar numărul elementelor acesteia este atribuit variabilei 
R.K. Schema logică a rutinei R24 este prezentată în figura 5.21. 

• Dlferenp a două multbnl 

.Fie A şi B două mulpmi de R, N respectiv R. M elemente. Mulţimea C • A \ B va conţine 
toate elementele cale aparpn de A şi nu apmţin de B. 

Diferenţa mulţimilor A şi B este realizată de rutina R?.', a cărei schemă logică este 
prezentată în figura S.22. Textul sursă al rutinei este pie:r.entat în listingul 5.26, liniile 2280 - 2325. 
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10 PRINT "Diferenta a doua multimi" 
20 DIM V(l0) ,A(l0) ,B(l0) ,C(20) 
30 C.MIN•l : C.MAX=l0 : C.MAT$•"N" C$•"Y 11 

40 WHILE C$•"Y" OR C$s 11 y 11 

50 PRINT "Multimea A" 
60 GOSUB 3210 : N=R.N 'Citeste 
70 FOR I•0 TO N-1 : A(I)-V(I) : NEXT •multimea A 
80 PRINT "Multimea B11 

90 GOSUB 3210 : M•R.N 'Citeste 
100 FOR I•0 TO M-1 : B(I)•V(I) : NEXT 'multimea B 
110 R.N•N: R.M•M 
120 GOSUB 2280 'Diferenta 
130 S.N•R.K: S.V$•"C" 
140 FOR I•0 TO S.N : V(I)•C(I) : NEXT 
150 GOSUB 5150 'Afisare 
160 INPUT "Continuati ? (Y/N) ",C$ 
170 WEND 
180 END 
2280 'Diferenta multimilor A() \ B() 
2285 R.I•0 : R,J•0 : R.K•0 : ERl•0 
2290 IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<•0 OR R.N>l0 OR 

R.M<>ItJT(R.M) OR R.M<•0 OR R.M>l0 
THEN ERl•-11 
ELSE GOSUB 2300 

2295 RETURN 
2300 WHILE R.I<•R.N-1 
2305 IF R.J>R.M 

THENC(R.K)•A(R.I): 
R.K•R.K+l: 
R.I•R.I+l 
ELSE GOSUB 2320 

2310 
2315 
2320 

WEND 
RETURN 
IF A(R.I)<B(R.J) 

THEN C(R.K)•A(R.I): 
R.K•R.K+l: 
R.I•R.I+l 

ELSE IF A(R.I)•B(R.J) 
THEN R. I•R. I+l: 

R.J•R.J+l 
ELSE R.J•R.J+l 

RETURN 2325 
MERGE "C7" 
Ok 
MERGE 11 C8 11 

Ok 
MERGE "R18" 
Ok 
MERGE "R22" 
Ok 
MERGE "S5" 
Ok 
RUN 
Diferenta a doua multimi 
Multimea A 
N( 1 <• N <• 10) • 6 
Introduceti multimea de 6 numere 

S.3 Mulţimi 
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s. Aplic:aţii 

N$1• 1 N$2• 2 N$3• 5 N$4• 7 N$5• 9 N$6• 8 
Multimea B 
N( 1 <• N <• 10) - 3 
Introduceti multimea de 3 numere 

N$1• 5 N$2• O N$3• 8 
Multimea ceste : 

1 2 7 9 
Continuati ? (Y/N) N 
Ok 

Llltlns5.26 

• Produsul cartman al două mullbnl de numere 

Aplicapa permite citirea, ordonalea şi validarea mulţimilor A şi B de N respectiv M elemente 
şi determină prodmul cartezian A x B fără a iepne tnsi mulţimea perechilor formate. 

Aplicapa este piemitată în list.ingul 5.27. 

10 PRINT •Prodm1ul cartezian al doua multimi" 
20 DIM V(l0),A(l0),8(10) 
30 C.MIN•l : C.MAX•l0 : C.MAT$•"N"·: C$•"Y~• 
40 WHILE C$• 11 Y11 OR C$• 11 y 11 

50 PRINT "Multimea A" 
60 GOSUB 3210 : N•R,N 'Citeste. 
70 FOR I•0 TO N-1 : A(I)•V(I) : NEXT 'multimea A 
80 PRINT "Multimea 8 11 

90 GOSUB 3210 : M•R.N 'Citeste 
100 FOR I•0 TO M-1 : B(I)•V(I) NEXT 'multimea B 
110 PRINT "Multimea A X B este :" 
120 FOR I•0 TO N-1: 

FOR J•0 TO M-1: 
PRINT "(";A(I);",";B(J);") 11 ;: 

NEXT: 
NEXT: PRINT 

130 INPUT 11 Continuati ? (Y/N) 11 ,C$ 
140 WBND 
150 END 
MERGE "C7" 
Ok 
MERGE 11 C8 11 

Ok 
MERGE 11 Rl8" 
Ok 
MERGE "R22" 
Ok 
RUN 
Produsul cartezian al doua multimi 
Multimea A 
N( 1 <• N <• 10) • 3 
Introduceti multimea de 3 numere 

N$1• 1 N$2• 4 N$3= 6 
Multimea B 
N( 1 <• N <• 10) • 2 
Introduceti multimea de 2 numere 
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5.4 Matrici, dr.tcrrninanp 

N$1• 1 N$2• 5 
Multimea A X B este 
(1,1) (1,5) (4,1) (4,5) (6,1) (6,5) 
Cohtinuati? (Y/N) : N 
Ok 

Llstlq 5.27 

5.4 Matrici, determinantf 

• Citirea fi listarea unei matrice 

· Aplicapa ofeiă o variantă de rutine pentru citirea şi validarea elementelor unei matrici tle 
numere întregi (rutina C9) precum şi pentru listarea acesteia utilizind rutina S6. Prezentată în listingul 
5.28 aplicapa conpne alături de programul principal (liniile 10 - 110), rutinele C9 (liniile 3270 - 3280) 
şi S6 (liniile 5200 - 5210). 

10 PRINT "Citeste si listeaza o matrice" 
20 DIM M(l0,10) : C.MIN•l : C.MAX•l0 : C$•"Y" 
30 WHILE C$• 11 Y11 OR C$• 11y 11 

40 C.MAT$•"N" : GOSUB 3180 : N•C.A 
50 C.MAT$•"M" : GOSUB 3180 : M•C.A 
60 C.A•N: C.B•M: GOSUB 3270 
70 PRINT "Matricea M este:" 
80 S.A•N: S.B•M: GOSUB 5200 
90 INPUT "Continuati ? (Y/N) 11 ,C$ 
100 WEND 
110 END 
3270 'Citeste matricea M() 
3275 IF C.A<>INT(C.A) OR C.A<l OR C.A>l0 OR 

C.B<>INT(C.B) OR C.B<l OR C.B>l0 
THEN ERl•-12 
ELSE FOR C.I-0 TO C.A·l: 

PRINT 11 Linia 11 ;C.I+l; 11 : 11 ;: 

FOR C.J•0 TO C.B·l: 
INPUT;" ",M(C.I,C.J): 
PRINT 11 , ";: 

NEXT: 
PRINT: 

NEXT 
3280 RETORN 
5200 'Afiseaza matricea M() 
5205 IF S.A<>INT(S.A) OR S.A<l OR S.A>l0 OR 

S.B<>INT(S.B) OR S.B<l OR S.B>l0 
THEN PRINT "ER • -12" 
ELSE IF ERl<>0 

THEN PRINT "ER • 11 ,ERI 
ELSE FOR S.I-0 TO S.A·l: 

FOR S.J=0 TO S.B-1: 
PRINT M(S.I,S,J);: 

NEXT:PRINT: 
NEXT 

5210 RETORN 
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5. Aplic:alii 

MERGE "C7" 
Ok 
RUN 
Citeste si listeaza o matrice 
N( 1 <• N <• 10) • 3 
M( 1 <• N <• 10) • 5 
Linia 1 : 1, 4, 6, 7, 8, 
Linia 2 : 9, o, o, 8, 9, 
Linia 3 : 1, 3, 4, 6, 7, 
Matricea M este 

1 4 6 7 8 
9 O O 8 9 
1 3 4 6 7 

continuati? (Y/N) : N 
Ok 

Lllltq5.28 

Penaru cili1a1 şi validalea variabilelor N (numărul de linii) şi M (numirul de coloane) care 
~ dirnensiunele matricei M este utilizată rutina C7. 

• Suma elementelor unei matrice 

1n iealmna acestei aplicapi, prmentată în listingul S.29, s--au utilizat rutlnele C7 (pentru 
cithea şi validana 1Ului număr întreg cuprins între C .MIN şi C .MAX) şi C9 (citirea şi validarea 
elementelor unei matrici de C. A X C. B componente). 

10 PRINT "Suma elementelor unei matrice" 
20 DIM M(l0,10) : C.MIN•l : C.MAX•l0 : C$• 11 Y11 

30 WIIILE C$•"Y" OR C$•"Y" 
40 C.MAT$•"N" : GOSUB 3180: N•C.A 
50 C.MAT$•"M" : GOSUB 3180 : M•C.A 
60 C.A•N: C.B•M: GOSUB 3270 
70 s-o 
80 FOR I•0 TO N-1: 

FOR J•0 TO M-1: 
S•S+M(I,J): 

NBXT: 
NBXT 

90 PRINT "Suma este :";S 
100 INPUT "Continuati ? (Y/N) ",C$ 
110 WBND 
120 BND 
MERGE "C7" 
Ok 
MERGE "C9" 
Ok 
RUN 
Suma elementelor unei matrice 
N( 1 <• N <• 10) • 5 
M( 1 <• N <• 10) • 6 
Linia 1 1, 4, 8, 9, o, 2, 
Linia 2 3, 2, 1, 7, o, 6, 
Linia 3 s, 8, 9, 2, 4, 3, 
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Linia 4 : 7, 8, 9, 1, 3, 4, 
~a S : 4, 6, 7, 7, 2, 9, 
Suma este: 141 
Continuati ? (Y/N) : N 
Ok 

Llltlq 5.29 

S.4 Matrici, detmninanli 

Suma propriu-zisă a elementelor matricei M este realizată în secvenţa de program cuprinsă 
între liniile 70 la 90. Schema logică a secvenţei este prezentată în figura S.23. Variabilele N şi M 

repl'e'Zintă dimensiunile matricei M iar variabila s c:anpne suma acestora. 

• Suma a două matrici 

Aplicatia, pre7.eDbdă în listingul S.30, permite citirea şi validatea elementelor matricilor A şi 

B de N x M componente (liniile 50 - 120), determinarea sumei acestora (linia 130) pecum şi afişatea 
matricei sumă M (liniile 140 - 150). 

10 PRINT •suma a doua matrici (n X m) 11 

20 DIM M(l0,10),A(l0,10),B(l0,10) 
30 C,MIN•l : C.MAX•lO ; C$aNYN 
40 WHILE C$•"Y" OR C$•"Y" 
50 C.MAT$•"N" : GOSUB 3180 : N•C.A 
60 C.MAT$•"M" : GOSUB 3180 : M•C.A 
70 PRINT NMatricea A:" 
80 C.A•N : C.B•M : GOSUB 3270 
90 FOR I•O TO N-1 : 

FOR J•O TO M-1:A(I,J)•M(I,J) :NEXT: 
NEXT 

100 PRINT "Matricea B :" 
110 GOSUB 3270 
120 FOR I•O TO N-1 : 

FOR J•O TO M-1:B(I,J)•M(I,J) :NEXT: 
NEXT 

130 FOR I•O TO N-1 : 
FOR J•O TO M-1: 

M(I,J)•A(I,J)+B(I,J): 
NEXT: 

NEXT 
140 PRINT "Matricea M ~A+ B este:" 
150 S.A•N: S.B•M: GOSUB 5200 
160 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$ 
170 WEND 
180 END 
MERGE "C7" 
Ok 
MERGE "C9" 
Ok 
MERGE 11 S6 11 

Ok 
RUN 
Suma a doua matrici (n ·x m) 
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N( 1 <• N <•'10) • 3 
M( 1 <• N <• 10) • 4 
Matricea A: 
Linia 1 : 8, 
Linia 2 : 2, 
Linia 3 : 5, 
Matricea B: 
Linia 1 : 9, 
Linia 2 : 8, 
Linia 3 : 7, 
Matricea M • 

17 16 13 
10 10 11 
12 16 10 

Continuati? 
Ok 

9, 6, 4, 
6, 8, 5, 
7, 2, 1, 

7, 7, 
4, 3, 
9, 8, 
A+ B 
12 
14 
10 
(Y/N) 

8, 
9, 
9, 
este 

N 

Llltlns5.30 

o,,,.,.,.,.. Deoarece citirea şi validarea elementelor matricilor A şt B s-a efectuat cu n,tina 
C9 (anexa A) care depune valorile elementelor·citlte tn matricea M de c. A x c. B elemente, dap4 
revenirea din n,tin/J este necesar4 tr,,..rarea elementelor matricei M tn matricea A (Unia 90) 
respectiv B (Unia 120). 

• Produsul a două matrici 

Aplicatia Oistingul S.31) permite determiruuea produsului matricilor A şi B de (N x M) 
respectiv (M X P) elemente. Remltatul este stocat în matricea M de (N X P) elemente. 

Citirea şi validarea elementelor matricilor A şi B se efectuează ulilizînd rutinele C7 şi C9 
(anexa A). Prodmul efectiv al matricilor A şi B se realizeuă în secvenţa din linia lSO Oistingul S.31). 

10 PRINT "Produsul a doua matrici" 
20 PRINT "A(n X m) si B(m X p)" 
30 DIM M(l0,10) ,A(l0,10),B(l0,10) 
40 C.MIN•l : C.MAX=l0 : C$•"Y" 
50 WHILE C$•"Y" OR C$• 11 y 11 

60 C,MAT$• 11 N11 : GOSUB 3180 : N•C,A 
70 C.MAT$• 11M11 : GOSUB 3180 : M•C,A 
80 C.MAT$•"P" : GOSUB 3180 : P•C,A 
90 PRINT "Matricea A(";N;"X";M;") :" 
100 C,A•N: C,B•M: GOSUB 3270 
110 FOR I•0 TO N-1 : 

FOR J•0 TO M-1:A(I,J)•M(I,J) :NEXT: 
NEXT 

120 PRINT "Matricea B(";M;"X";P;") :" 
130 C,A•M : C.B•P : GOSUB 3270 
140 FOR I•0 TO M-1 : 

FOR J•0 TO P-1:B(I,J)•M(I,J) :NEXT: 
NEXT 

150 FOR I•0 TO N-1: 
FORJ•0TOP-1: 

M(I,J)•0: 
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FOR K•0 TO M·l: 
M(I,J)•M(I,J)+A(I,K)*B(K,J): 
NEXT: 

NEXT: 
NEXT 

160 PRINT "Matricea M •AX B este :" 
170 S.A•N : S.B•P : GOSUB 5200 
180 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$ 
190 WEND 
200 END 
MERGE NC7H 

Ok 
MERGE "C9" 
Ok 
MERGE 1186 11 

Ok 
RON 
Produsul a doua matrici 
A(n X m) si B(m X p) 
N( 1 <• N <• 10) • 4 
M( 1 <• N <• 10) • 3 
P( 1 <• P <• 10) • 5 
Matricea A( 4 X 3) 
Linia 1 : 1, 4, 3, 
Linia 2 : 2, 1, 5, 
Linia 3 : 3, 2, 3, 
Linia 4 : 2, 1, 4, 
Matricea B( 3 x 5) 
Linia 1 : 2, 5, 7, 6, o, 
Linia 2 : 3, 1, 4, 5, 2, 
Linia 3 : 2, 8, 1, 3, 3, 
Matricea M - A X B este 

20 33 26 35 17 
17 51 23 32 17 
18 41 32 37 13 
15 43 22 29 14 

Continuati? (Y/N) : N 
Ok 

Llstlq 5.31 

Schema logică a acestei secvente este prezentată în figura 5.24. 

• Transpusa unei matrice 

5.4 Matrici, dckm,ÎDanp 

OA 

DA 

Aplic:apa este pte7.elltată în listingul 5.32. Pentru determinarea transpusei matricei M de (N x 
M) componente s-a utiliz.at matricea auxiliară A. 1n tealizarea aplic:apei s-au utiliz.at de asemenea 
ruânele C7, C9 şi S6 (anexa A). 

10 PRINT "Transpusa unei matrice" 
20 DIM M(l0,10),A(l0,10) 
30 C.MIN•l : C.MAX•l0 : C$• 11 Y11 

40 WHILE C$•' 11 Y 11 OR C$•"Y" 
50 C .MAT$= "N" : GOSUB 3180 : N•C .A 
60 C.MAT$•"M" : GOSUB 3180 : M•C.A 
70 PRINT "Matricea A(" ;N; "X" ;M; 11 ) : 11 
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s. Aplic:atii 

80 C.A•N: C.B•M: GOSUB 3270 
90 FOR I•0 TO N-1 : 

FOR J•0 TO M-1:A(I,J)=M(I,u) :NEXT 
NEXT 

100 FOR I=0 TO N-1: 
FOR J•O TO M-1: 

M(J,I)•A(I,J): 
NEXT: 

NEXT 
120 PRINT "Matricea M(" ;M; "X" ;N; ") este 
130 S.A=M : S.B•N : GOSUB 5200 
140 INPUT "Continuati ? (Y/N) : 11 , C$ 
150 WEtD 
]60 END 
MERGE "C7" 
Ol< 
MER ;:,c; ',:_·, 
OY. 
MERi~[ i,3;:: i; 

Oir. 
RUN 
Transpusa unei matrice 
NI 1 <· N <= 10) • 3 
M( 1 < N ,. lS ) ~ 4 
Matricea A\ 3 X 4 ) : 
Li n1.a J o, 9 , 6, 4, 
Linia 2 2, 6, 8, s, 
Linia 3 : s, 7 , 2, 1, 
Matricea M( 4 X 3) este 

8 2 5 
9 6 7 
6 8 2 
4 5 • 1 

Continuati? (Y/N) N 
Ok 

Llstlng 5.32 

• Calculul determinantului unei matrice 

Aplicatia permite determinarea cu o aproximaţie de 1 · l 0000 a detenninantului unei matrice 
pătrate de otdin N ( o < N < • 1 o ). Calculul valorii detenninantului matricei M este realizat de 
rutina R26 a cărei schemă logică este ptemitală în figura 5.25. 

Variabilele de intrale în subrutină sînt R. EPS (conţinînd valoarea aleasă pentru eroatea 

admisă) şi R. N (Oldinul matricei). Matricea M de rang R. N se- consideră variabila globală. Valoarea 
determinantului este depusă în variabila de ieşire R • o. 1n cazul cînd valoarea determinantului matricei 
M este mai mică decit R, EPS aceasta se consideră 0, 

Aplicaţia este piezentată în listingul 5.33. Liniile 2330 - 2450 aparţin matricei R26. 
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F11- 5.25 

10 PRINT "Calculul determinantului unei matrice" 
20 DIM M(l0,10) : C.MIN•l : C.MAX=l0 : C$•"Y" 
30 WHILE C$• 11 Y11 OR C$•"y" 
40 C.MAT$•"N" : GOSUB 3180 : N•C.A 
50 C.A=N : C,B•N: GOSUB 3270 
60 R.EPS•,0001 : R.N•N : GOSUB 2330 
71.J JF ERl•0 

THEN PRINT "Valoarea determinantului este :"; 

5.4 Matrici, determinanţi 

1S7 



5. Aplicaţii 

R.D 
BLSB PRINT "BR • 11 ,BRI 

80 INPUT "Continuati? (Y/N) : ",C$ 
90 WBND 
100 BND 
2330 'Calculul determinantului unei matrice 
2335 IF R.EPS < .0001 

THEN BRl•-13 
BLSE IF R.N<>INT(R.N) O~ R.N<l OR R.N>l0 

THBN ERl•-12 
BLSB IF R,N•l 

THEN R.D•M(0,0) 
ELSE GOSUB 2345 

2340 RETURN 
2345 R,D•l 
2350 R,K•0 
2355 WHILE R.D<>0 AND R.K<R.N-1 
2360 R.VM•ABS(M(R.K,R.K)) 
2365 R.IM•R.K 
2370 FOR R.I•R.K+l TO R.N-1 
2375 IF R.VM<ABS(M(R.I,R.K)) 

THBN R.VM•ABS(M(R.I,R.K)): 
R.IM•R,I 

2380 NBXT 
2385 IF R.VM<R.BPS 

THEN R,D•0 
BLSB GOSUB 2415 

2390 R,K•R,K+l 
2395 WBND 
2400 IF R.D<>0 

THBN IF ABS(M(R.N-1,R.N-l))<R.EPS 
THBN R.D•0 
ELSE R,D•R.D*M(R.N-1,R.N-1) 

2405 ERl•0 
2410 RETURN 
2415 IF R.IM<>R.K 

THEN FOR R.J•0 TO R.N-1: 
R.AUX=M(R.IM,R.J): 
M(R.IM,R.J)sM(R.K,R.J): 
M(R.K,R.J)•R,AUX: 
NEXT: 
R.D•R.D*(-1) 

2420 R,D•R,D*M(R.K,R,K) 
2425 R.DV•M(R.K,R.K) 
2430 FOR R.Js0 TO R.N-1: 

M(R.K,R.J)•M(R.K,R.J)/R.DV: 
NBXT 

2435 FOR R.I•0 TO R.N-1 
2440 IF R.I<>R.K 

THEN R,M•M(R.I,R.K): 
FOR R,J•0 TO R.N-1: 

NEXT 
2445 NEXT 
2450 RETURN 
MERGE "C7" 

1S8 
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Ok 
MERGE "C9" 
Ok 
RUN 
Calculul determinantului 
N( 1 <• N <• 10) • 3 
Matricea A( 3 X 4 ) 
Linia 1 : 1, 2, 3, 
Linia 2 : 3, 2, 2, 
Linia 3 : 3, 1, 4, 
Valoarea determinantului 
Continuati? (Y/N) : Y 
N( 1 <• N <• 10) • 4 
Linia 1 1, 2, o, 5, 
Linia 2 : 3, 2, 4, 1, 
Linia 3 : 2, 6, 3, 1, 
Linia 4 : 7, s, 3, s, 
Valoarea determinantului 
Continuati? (Y/N) : N 
Ok 

unei matrice 

este :-15 

este 354 

LrstlJII 5.33 

• Invenarea unei matrici pătrate 

S.4 Matrici, dctmninanţi 

Aplicaţia este o dezvoltare a celor prezentate anterior. Determinarea invemei matricei pătrate 
M se efectueuă, prin metoda eliminării, în rutina R27. O prezentare a acestei metode, însoţită şi de 
o variantă FORTRAN de rezolvare, este prezentată în (6). 

Aplicaţia este prezentată în listingul 5.34. Pe lingă rutina R27 (liniile 2460 - 261S), în 
tealizarea aplicaţiei au fost utilizate rutinele C7, cs şi S6 (anexa A). 

10 PRINT "Inversa unei matrice" 
20 DIM M(l0,10) : C.MIN•l : C.MAX•l0 : C$•"Y" 
30 WHILE C$•"Y" OR C$•"Y" 
40 C.MAT$•"N" : GOSUB 3180 : N•C,A 
50 C.A•N: C.B•N: GOSUB 3270 
60 R.EPS•.0001 : R.N•N: GOSUB 2460 
70 PRINT "Matricea inversa este:" 
80 S.A•N: S.B•N: GOSUB 5200 
90 INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$ 
100 WEND 
110 END 
2460 'Inversarea unei matrice 
2465 IF R.EPS < .0001 

THEN ERl•-13 
ELSE IF R.N<>INT(R.N) OR R.N<l OR R.N>l0 

THEN ERl•-12 

2470 RETURN 
2475 ERl•0 

ELSE IF R.N•l 
THEN IF ABS(M(0,0))<R.EPS 

THEN ERl•-14 
ELSE M(0,0)•1/M(0,0) 

ELSE GOSUB 2475 
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2480 R.D•l 
2485 R.x-o· 
2490 DIM R.M(l0,10) 
2495 POR R.I•0 TO 9 
2500 POR R.J•0 TO 9 
2505 IP R.I•R.J 

TIIBH R.M(R.I,R.J)•l 
BLSB R.M(R.I,R.J)•0 

2510 NBXT 
2515 NBXT 
2520 WHILB BRl•0 AND R.K<•R.N-1 
2525 R.VM•ABS(M(R,K,R.K)) 
2530 R.IM•R.K 
2535 POR R.I•R.K+l TO R.N-1 
2540 IP R.VM<ABS(M(R.I,R.K)) 

THEN R,VM•ABS(M(R.I,R.K)): 
R.IM•R,I 

2545 NBXT 
2550 IP R.VM<R,BPS 

THBN BRl•-14 
ELSE GOSUB 2585 

2555 R,K•R.K+l 
2560 WBND 
2565 POR R,I•O TO R,N-1: 

POR R.J•0 TO R,N-1: 
M(R.I,R,J)•R.M(R.I,R.J): 

NBXT: 
NBXT 

2570 BRASB R,M 
2580 RBTURN 
2585 IF R.IM<>R.K 

THBN POR R,J•0 TO R.N-1: 
R,AUX•M(R,IM,R,J): 
M(R.IM,R.J)•M(R.K,R.J): 
M(R,K,R.J)•R,AUX: 
R,AUX•R,M(R,IM,R.J): 
R,M(R,IM,R,J)•R,M(R.K,R.J): 
R.M(R,K,R.J)•R.AUX: 

NBXT 
2590 R.DV•M(R.K,R.K) 
2595 FOR R.J•0 TO R.N-1: 

M(R.K,R.J)•M(R.K,R.J)/R.DV· 
R.M(R.K,R.J)•R.M(R.K,R.Jl 

NBXT 
2600 POR R.I•0 TO R.N-1 
2605 IF R.I<>R.K 

THEN R.M•M(R.I,R.K): 
POR R.J•0 TO R.N-1: 

NBXT 
2610 NEXT 
2615 RBTURN 
MERGE "C7" 
Ok 
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MERGE "C9" 
Ok 
MERGE 11 S6 11 

Ok 
RUN 
Inversa unei matrice 
N( 1 (a N <& 10) = 3 
Linia 1 : 1, 2, 3, 
Linia 2 : 2, 5, 2, 
Linia 3 : 7, 3, 8, 
Matricea inversa este 
-.596491 .122807 .192982 

.0350877 .22807 -.070174 

.508772 -.192982 -.017439 
Continuati? (Y/N) : N 
Ok 

5.5 Şiruri de caractere 

5.5 Şiruri de caractere 

Llstlng 5.34 

După cum este cunoscut, unitatea de bază adresabilă în calculatoarele numerice este octetul 
(haitul). Cei 8 biti ai acestuia permit alcătuirea a 256 combinatii binare (de la 00000000 la 11111111), 
ceea ce oferă posibilitatea reprezentării pe un octet a tot atîtea coduri. Ca atare există posibilitatea 
repteZeDtării nu numai a codurilor ASCII (anexa B) ci şi a încă o serie de semne speciale. 

Acest mod de utili:zare a octetului dă posibilitatea interpretării informapilor memorate în 
calculator nu numai ca numere ci şi ca şiruri de caractere (de simboluri obtinute prin combinarea 
diferită a bitilor apartinînd unui octet). Astfel un caracter este asimilat cu un octet. 

Aten/ie. Deoarece reprezentarea internii a inf omu,/iilor în cakulator este unică ( configura/ii 
binare), tkosebirea şi interpretarea corectă a acestora (valori m,merice sau şiruri de caractere) revine 
utiliv,torului. PentTM aceasta, aşa cum s-a ariltat tn capitolul 3, programatorul are la dispoziJie atit 
fancJii cit şi moduri de scriere a variabilelor diferite specifice celor două moduri de interpretare şi 
tratare a i,iformaJiilor. 

ln acest subcapitol prezentăm. patru aplicatii deosebit de simple dar utile, mai ales 
începătorilor în programare, ca exemplificări ale unor aspecte specifice lucrului cu şiruri de caractere. 

• Convenia unui număr natural (32<=N<=26) în caracter 

Aplicatia este prezentată în listingul S.35. 

10 
20 
30 
40 
50 
60 

PRINT "Conversii numar -> caracter" 
C.MIN•32 : C.MAX•126 : C.MAT$="Nr." : C$m"Y" 
WHILE C$&"Y" OR C$•"Y" 

GOSUB 3180 : N•C.A 
PRINT "Numar caractez hexazecimal 
PRINT N, CHR$ (N) , HEX$ (N) , OCT$ (N) 

octal" 
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70 INPUT "Continuati? (Y/N) ",C$ 
80 WBND 
90 END 
MERGE "C7" 
Ok 
RUN 
Conversie numar -> caracter 
Nr. ( 32 <• N <• 126) • 66 
Numar caracter hexazecimal 

66 B 42 
continuati? (Y/N) : Y 
Nr. ( 32 <• N <• 126) • 
Numar caracter 

125 } 
Continuati? (Y/N) : N 
Ok 

125 
hexazecimal 

7D 

octal 
102 

octal 
175 

Llstlnc 5.35 

fn afară de valoarea numerică introdusă şi caracterul ASCII corespunzător acesteia, se 
afişează şi transcrierea heU7.eeimali şi octală corespunzătoare, în scopul facilitării întelegerii celor 
două interpretări ale valorii binare memorate într-un octet. 

De exemplu: 
66 1101 • 102 111 • 42 1u 1 • 1000010m 

dar configutalia binară 01000010 (anexa B) corespunde codului ASCII al caracterului B. ~i 
inteqm,tată ca valoate numerici secventa binară 01000010 reprezintă numărul zecimal 66, pe cind 
caracterul teprezinti liteia B. 

• Crearea unul cap de tabel 

10 
20 
30 
40 
so 
60 

70 
RUN 

Aplicapa este premitată în listingul 5.36. 

PRINT "Creare cap tabel" 
M$•"M A T B R I I" 
B$•"• Numele si prenumele elevului I" 
A$•"1 romana lmatematical fizica 
CR$•CHR$(13)+CHR$(10) 

chimie •" 

PRINT STRING$(76,6l);CR$; 11 • 11 ;SPC(30);"1";SPC(l2); 
M$; SPC (12); 11 •" ;CR$;B$; STRING$ (43, 45); 11 • 11 ; CR$; 
11 • 11 ; SPC (30) ;A$;CR$; 11 • 11 ;STRING$ (74, 45) ; 11 = 11 

END 

create cap tabel 

I MATERII 
• Numele si prenumele elevului 1-------------------------------------------= 

I romana lmatematical fizica I chimie 
- - - - - - ... - - - - - - - - - - - -· - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -= 
Ok 

Llstln1 5.36 
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• Convenla unui pr de cifre 1n valoare numerică 

Aplicaţia, prezentată în listingul 5.37, verifică şiml introdus caracter cu caracter şi, dacă este 

~. efectuea7.ă conversia acestuia în număr zecimal. Conversia se efectuează cu flmctia VAL (linia 
110). 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

PRINT "Validare ·si conversie" 
PRINT "sir de cifre-> valoare numerica" 
C$-"Y" 
WHILE C$-"Y" OR C$= 11 y 11 

INPUT "NR :",N$ 
BUN•l 
FOR I=l TO LEN(N$) 
A$=MID$(N$,I,1) 
IF NOT (A$->"0" AND A$<•"9") ANDA$<>"," 

THEN BUN•0 
100 
110 

NEXT 
IF BUN<>l 

THEN PRINT "Numar incorect". 
ELSE N=VAL(N$): • 

120 
130 
140 
RUN 

PRINT 11 S-a tastat numarul :";N 
INPUT "Continuati ? (Y/N) : ",C$ 

WEND 
END 

Validare si conversie 
sir de cifre-> valoare 
NR :12 .3 
S-a tastat numarul 
Continuati? (Y/N) 
NR :17P8 
Numar incorect 
Continuati? (Y/N) 
NR :1708 
s-a tastat numarul 
Continuati? (Y/N) 
Ok 

12.3 
y 

y 

1708 
N 

numerica 

Llstln1 5.37 

• Căutarea unul subtlr într-un pr dat 

Aplicaţia este prezentată în listingul 5.38. 

10 PRINT "Cauta si localizeaza un subsir" 
20 PRINT "intr-un sir dat" 
30 C$-"Y" 
40 WHILE C$•"Y" OR C$•"Y" 
50 PRINT "Introduceti sirul : 11 

60 INPUT "" ,A$ 
70 INPUT "Subsir : 11 ,B$ 
80 WHILB B$<> 1111 

90 N=INSTR(l,A$,B$) 
100 IF N•0 

"'HBN PRINT "Subsir inexistent" 
l!!LSB PRINT "Subsirul incepe la pozitia";N 
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110 INPUT "Subsir :",B$ 
120 WEND 
130 INPUT "Continuati ? (Y/N) ",C$ 
140 WEND 
150 END 
RUN 
Cauta si localizeaza un subsir 
intr-un sir dat 
Introduceti sirul 
Acesta este sirul dat 
Subsir :SIR 
Subsir inexistent 
Subsir :sir 
Subsirul incepe la pozitia 13 
subsir : 
Continuati? (Y/N) : N 
Ok 

5.6 Fişiere 

Llstln15.38 

fn capitolul 3, exemplul 3.19 a fost creat fişierul secvenţial CLASA. Un program pentru listarea 
acestuia s-a prezentat în exemplul 3.20, fiind ulterior salvat în fişierul LIST. De asemenea a fost ilustrat 
modul de creare a unui fişier în acces direct (fişierul CLASAD - exemplul 3.21). 

Subcapitolul de fată prezintă două aplicaţii ce exemplifică modurile de actualizare ale 
fişierelor CLASA (aplicaţia 39) şi CLASAD (aplicaţia 40). 

Filo 5.26 
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S.6 Fişiere 

Deoarece programele de actualizare a fişierelor sînt în general destul de complexe şi uneori pun 
probleme, prezentăm în figura 5.26 o schemă logică principială de abordare a unor astfel de 
probleme. 

După cum se poate observa, dacă deschiderea fişierului s-a efectuat cu succes, utilizatorul se 
află în fata unui meniu şi, functie de optiunea OP, poate alege procedura de prelucrare dorită. La 
rindul lor procedurile pot fi împărţite în module, astfel incit să se obţină o parcurgere arborescentă, 
clară şi simplă a tuturor posibilităţilor (necesităţilor) de prelucrare. După parcurgerea procedurii alese 
se revine la meniul principal. 

Remarcă. 1n lucnd cu fişiere în acces direct gestiunea articolelor (a numerelor înregistrărilor) 
scrise, şterse sau neutilizate rărnîne în sarcina utilizatorului. Din această cauză actualizarea fişierelor 
în acces direct trebuie executată cu multă atenţie deoarece există pericolul (în cazul utili7.ării neatente 
a numerelor înregistrărilor) de distrugere a unor Ulformaţii utile. 

Obse"alle. Ambele programe pre:zentate în aplicaţiile 39 şi 40 au fost create şi testate în 
BASIC-80 (MBASIC,GBASIC) sub CPfM. 

• Actualizarea fişierului secventlal CLASA 

Aplicatia este pre:zentată în listingul 5.39. 

10 PRINT "Actualizarea fisierului secvential CLASA" 
20 C.MIN=l : C.MAX=l0 
30 OPEN "I",#1,"CLASA" 
40 IF EOF(l)s-1 

THENPRINT "Fisierul clasa este vid": 
ERlz-15 
ELSEOP•0: 
WHILE OP<>4: 

GOSUB 80: 
WEND 

50 IF ERl•0 
THEN PRINT "Actualizare Ok" 
ELSE PRINT "ER •";ERI 

60 CLOSE #1 
70 END 
80 'Precizare operatie 
90 PRINT "Operatii : 11 

100 PRINT" - modificare (l)" 
110 PRINT " - adaugare (2) 11 

120 PRINT " - stergere (3) 11 

130 PRINT 11 - terminare (4) 11 

140 INPUT "Operatie (1/2/3/4) ",OP 
150 ON OP GOSUB 180,370,670 
160 RETURN 
170 'Modificare 
180 INPUT "Nume :",NUME$ 
190 WHILE NUME$<>'"' 
200 INPUT "Prenume :",PREN$ 
210 ELEV$•NUME$+" 11 +PREN$ 
220 OPEN 11 0 11 , #2, "MAN" 
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230 IND•0 
240 WHILE EOF(l)<>-1 
250 INPUT #1,E$,MR,MM,MF,MC 
260 IF E$<>ELEV$ 

THEN WRITE #2,E$,MR,MM,MF,MC 
ELSE GOSUB 870: 

IND•l 
270 WEND 
280 IF IND<>l 

THEN PRINT "Elev inexistent" 
290 CLOSE #1 
300 CLOSE #2 
310 KILL "CLASA" 
320 NAME •MAN 11 AS "CLASA" 
330 OPEN "I" ,#1, "CLASA" 
340 INPUT "Nume : ",NUME$ 
350 WEND 
360 RETORN 
370 'Adaugare 
380 OPEN "0", #2, "MAN" 
390 WHILE EOF(l)<>-1 
400 INPUT #1,E$,MR,MM,MF,MC 
410 WRITE #2,E$,MR,MM,MF,MC 
420 WEND 
430 CLOSE #1 
440 INPUT "Nume : ",NUME$ 
450 WHILE NUME$<>"" 
460 INPUT "Prenume : ",PREN$ 
470 ELEV$•NUME$+" "+PREN$ 
480 C.MAT$• 11 Romana 11 

490 GOSUB 3180: MR•C.A 
500 C.MAT$• 11Matematica 11 

510 GOSUB 3180 : MM~C.A 
520 C.MAT$•"Fizica 11 

530 GOSUB 3180 : MF•C.A 
540 C.MAT$•"Chimie 11 

550 GOSUB 3180 : MC•C,A 
560 PRINT ELEV$; 11 : 11 ;MR;MM;MF;MC 
570 INPUT "Corect ? (Y/N) : ",CD$ 
580 IF CD$•"Y" OR CD$• 11 y 11 

THEN WRITE #2,ELEV$,MR,MM,MF,MC 
590 INPUT "Nume : ",NUME$ 
600 WEND 
610 CLOSE #2 
620 KILL "CLASA" 
630 NAME "MAN" AS "CLASA" 
640 OPEN "I",#1,"CLASA" 
6S0 PRINT 11Adaugare Ok" 
660 RETURN 
670 'Stergere 
680 INPUT "Nume : ",NUME$ 
690 WHILE NUME$<> 1111 

700 INPUT "Prenume :",PREN$ 
710 ELEV$=NUME$+" "+PREN$ 
720 OPEN "O",#2,"MAN" 
730 INDA•0 
740 WHILE EOF(l)<>-1 
750 INPUT #1,E$,MR,MM,MF,MC 
760 IF E$<>ELEV$ 

THEN WRITE #2,E$,MR,MM,MF,MC 
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770 
780 

790 
800 
810 
820 
830 
840 
850 
860 
870 
880 
890 
900 
910 
920 
930 
940 
950 
960 
970 
980 
990 
1000 
1010 

1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 

ELSE INDA•l: 
GOSUB 1040: 
INPUT "Stergeti ? (Y/N) : ",CD$: 
IF CD$• 11 Y11 OR CD$•"Y" 

ŢHEN PRINT "Articol sters" 
ELSE WRITE #2,E$,MR,MM,MF,MC: 

PRINT "Articol salvat" 
WEND 
IF INDA<>l 
THEN PRINT "Elev inexistent" 
CLOSE #1 
CLOSE #2 
KILL "CLASA" 
NAME "MAN" AS "CLASA" 
OPEN "I", #1, "CLASA" 
INPUT "Nume : ",NUME$ 

WEND 
RETORN 
Modificare medii 

INDA•0 
WHILE INDA <> 1 

WEND 

GOSUB 1040 
C.MAT$•"Romana 11 

GOSUB 3180 : MR•C.A 
C.MAT$• 11Matematica" 
GOSUB 3180 : MM•C.A 
C.MAT$• 11 Fizica li 

GOSUB 3180 : MF•C.A 
C.MAT$•"Chimie " 
GOSUB 3180 : 'MC•C.A 
PRINT ELEV$;" : ";MR;MM;MF;MC 
INPUT "Corect ? (Y/N) : ",CD$ 
IF CD$• 11 Y11 OR CD$• 11 y 11 

THEN WRITE #2,ELEV$,MR,MM,MF,MC: 
PRINT "Modificare Ok": 
INDA•l 

RETURN 
'Afisare elev 
PRINT "Elev : ",E$ 
PRINT" romana matematica fizica 
PRINT USING" ## ";MR;MM;MF;MC 
RETORN 

SAVE "ACT" ,A 
Ok 

secvential CLASA 

chimie" 

LOAD "LIST",R 
Listarea fisierului 
Numele si prenumele 
Alexe Ion 

elevului romana matematica 
7 

Coman Lili 6 
Dobre Nicu 7 
Ok 
LOAD "ACT" ,R 
Actualizarea fisierului secvential CLASA 
Operatii : 

- modificare (1) 
- adaugare (2) 
- stergere (3) 
- terminare (4) 

Operatie (1/2/3/4) 2 

8 
7 
8 

5.6 Fişiere 

fizica chimie 
9 9 
6 7 
8 9 
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5. Aplicaţii 

Nume :Florea 
Prenume :Gheorghe 
Romana ( 1 <• N <- 10 ) 9 
Matematica ( 1 <• N <- 10 ) - 10 
Fizica ( 1 <• N <- 10 ) - 9 
Chimie ( 1 <• N <- 10 ) - 9 
Florea Gheorghe : 
Corect? (Y/N) : Y 

9 10 9 9 

Nume :Nicolau 
Prenume :Carmen 
Romana ( 1 <· N <- 10 ) - 8 
Matematica( 1 <- N <- 10 ) - 9 
Fizica ( 1 <- N <- 10 ) - 8 
Chimie ( 1 <• N <- 10 ) - 8 
Florea Gheorghe : 8 9 8 8 
Corect? (Y/N) : y 
Nume : 
Adaugare Ok 
Operatii 

- modificare (1) 
- adaugare (2) 
- stergere (3) 
- terminare (4) 

Operatie (1/2/3/4) : 1 
Nume :Coman 
Prenume :Lili 
Elev : Coman Lili 

romana matematica fizica 
6 7 6 

Romana ( 1 <· N <• 10 ) - 9 
Matematica( 1 <- N <• 10 ) - 10 
Fizica ( 1 <· N <• 10 ) - 10 
Chimie ( 1 <= N <• 10 ) - 9 
Coman Lili 9 10 10 9 
Corect? (Y/N) y 
Modificare Ok 
Nume : 
Operatii : 
- modificare (1) 
- adaugare (2) 
- stergere (3) 
- terminare (4) 

Operatie (1/2/3/4) : 3 
Nume :Dobre 
Prenume :Nicu 
Elev : Dobre Nicu 

romana matematica fizica 
7 8 8 

Stergeti? (Y/N) : Y 
Articol sters 
Nume : 
Operatii : 

- modificare (1) 
- adaugare (2) 
- stergere (3) 

·_ terminare (4) 
Operatie (1/2/3/4) 4 
Actualizare Ok 
Ok 
LOAD "LIST",R 
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secvential CLASA Listarea fisierului 
Numele si prenumele 
Alexe Ion 

elevului romana 
7 

matematica 
8 

Coman Lili 
Florea Gheorghe 
Nicolau Carmen 
Ok 

9 
9 
8 

Llstlq 5.39 

e Actualizarea ftperului cu acces direct CLASAD 

Aplicapa este prezentată în listingul S.40. 

PRINT "Actualizarea fisierului" 
PRINT "cu acces direct CLASAD" 
C.MIN•l : C.MAX=l0 
OPEN 11 R11 ,#l, 11 CLASAD 11 ,40 

10 
10 

9 

fizica 
9 

10 
9 
8 

10 
20 
30 
40 
so 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 

FIELD #1,28 AS EL$,3 AS MR$,3 AS MM$,3 AS MF$,3 AS MC$ 
OP•0 
WHILE OP<>4 

PRINT "Operatii :" 
PRINT 11 - modificare (l)" 
PRINT 11 - inserare (2) 11 

PRINT " - s tergere ( 3) 11 

PRINT 11 - terminare (4) 11 

INPUT "Operatie (1/2/3/4) ",OP 
ON OP GOSUB 180,280,360 

WBND 
PRINT "Actualizare Ok" 
END 
'Modificare 
INPUT "Numar inregistrare ",NR% 
WHILE NRl>O 

GET #1,NRI 
GOSUB 550 
GOSUB 590 
INPUT "Numar inregistrare ",NR% 

WEND 
PRINT "Modificare Ok" 
RETURN 
'Inserare 
INPUT "Numar inregistrare: ",NR% 
WHILE NRl>O 

GOSUB 630 
INPUT "Numar inregistrare : ",NR% 

WEND 
PRINT "Inserare Ok" 
RETURN 
'Stergere 
INPUT "Numar inregistrare ",NR% 
WHILE NRl>0 

GET #1,NRI 
GOSUB 550 
INPUT "Stergeti articolul? (Y/N) 
IF CD$•"Y" OR CD$• 11 y 11 

THEN GOSUB 470: 
PRINT "Articol sters" 

",CD$ 

5.6 Fişiere 

chimie 
9 
9 
9 
8 

169 



s. Ap1icatil 

ELSE PRINT "Articol salvat" 
INPUT "Numar inregistrare: 11 ,NRI 

WEND 
PRINT "Stergere Ok" 
RETURN 

LSET EL$•SPACE$(28) 
LSET MR$•SPACE$(3) 
LSET MF$•SPACE$(3) 
LSET MM$•SPACE$(3) 
LSET MC$•SPACE$(3) 
PUT #1,NRI 
RETURN 
'Afisare 

430 
440 
450 
460 
470. 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 

PRINT "Elev : ";EL$ 
PRINT 11 romana: 11 ;MR$;" 
11 fizica: 11 ;MF$; 11 

matematica : 11 ; MM$; 
chimie:";MC$ 

580 
590 
600 
610 

620 
630 
640 
650 
660 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
730 
740 
750 
760 
770 

780 

RETURN 

INPUT "Modificati articolul? (Y/N) 
IF CD$•"Y" OR CD$•"Y" 

THEN GOSUB 630 
RETURN 
'Introducere articol 

INPUT "Nume : ",NUME$ 
INPUT "Prenume :",PREN$ 
ELEV$•NUME$+" "+PREN$ 
C.MAT$•"Romana 11 

GOSUB 3180 : MR•C,A 
C,MAT$• 11Matematica 11 

GOSUB 3180 : MM•C.A 
C,MAT$-"Fizica li 

GOSUB 3180 : MF•C.A 
C.MAT$-"Chimie li 

GOSUB 3180 : MC•C,A 
PRINT ELEV$;" : ";MR;MM;MF;MC 
INPUT "Articol corect? (Y/N) 
IF C$• 11 Y11 OR C$• 11 y 11 

THEN LSET EL$•ELEV$ 
RSET MR$•STR$(MR) 
RSET MM$=STR$(MM) 
RSET MF$•STR$(MF) 
RSET MC$•STR$(MC) 
PUT #1,NRI 

RETURN 
MERGE "C7" 
Ok 
RUN 
Actualizarea fisierului 
cu acces direct CLASAD 
Operatii : 

- modificare (1) 
- adaugare (2) 
- stergere (3) 
- terminare (4) 

Operatie (1/2/3/4) : 1 
Numar inregistrare: 3 
Elev: Luca Ion 
romana: 9 matematica: 10 
Modificati articolul? (Y/N) 

170 

fizica: 
y 

",CD$ 

' ",C$ 

9 chimie: 9 



Nume :Luca 
Prenume : Ion 
Romana ( 1 <= N <• 10) • 9 
Matematica( 1 <• N <• 10) • 10 
Fizica ( 1 <· N <• 10) • 9 
Chimie ( 1 <• N <• 10) • 8 
Florea Gheorghe : 9 10 9 8 
Articol corect? (Y/N) : Y 
Numar inregistrare 
Modificare Ok 
Operatii : 

- modificare (1) 
- adaugare (2) 
- stergere (3) 
- terminare (4) 

Operatie (1/2/3/4) 2 
Numar inregistrare 4 
Nume :Rusu 
Prenume :Emil 
Romana ( 1 <· N <· 10) • 8 
Matematica( 1 <· N <· 10) • 7 
Fizica ( 1 <· N <· 10 ) • 7 
Chimie ( 1 <• N <• 10) • 7 
Florea Gheorghe : 8 7 7 7 
Articol corect? (Y/N) : Y 
Numar inregistrare 
Inserare Ok 
Operatii : 

- modificare (1) 
- adaugare (2) 
- stergere (3) 
- terminare (4) 

Operatie (1/2/3/4) : 3 
Numar inregistrare: 5 
Elev: Toader Virgil 
romana: 9 matematica: 10 fizica: 8 
Stergeti articolul? (Y/N) : Y 
Articol sters 
Numar inregistrare 
Stergere Ok 
Operatii : 

- modificare (1) 
- adaugare (2) 
- stergere (3) 
- terminare (4) 

Operatie (1/2/3/4) 4 
Actualizare Ok 
Ok 

Llstln1 SAO 

5.6 Fişien: 

chimie: 8 
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ANEXAB 

Codul ASCII 

Zecimal Binar Octal Hexa Caracter 

OOO 0000000 OOO 00 <NUL> 

001 0000001 001 01 <SOH> (Start of heading) 

002 0000010 002 02 <STX> (Start of text) 

003 0000011 003 03 <ETX> (End of text) 

004 0000100 004 04 <END> (End of transmission) 

005 0000101 005 os <ENQ> (Enquiry) 

006 0000110 006 06 <ACK> (Acknowledge) 

007 0000111 007 07 <BELL> 

008 0001000 010 08 <BS> (Backspace) 

009 0001001 011 09 <HT> (Horizontal tabulatioo} 

010 0001010 012 OA <LF> (Line feed) 

011 0001011 013 0B <VT> (Vertical tabulation) 

012 0001100 014 oe <FF> (Fonn feed) 

013 0001101 015 0D <CR> (Carriage retum) 

014 0001110 016 OE <SO> (Shift out) 

015 0001111 017 OF <SI> (Shift in) 

016 0010000 020 10 <OLE> (Data link espace) 

017 0010001 021 11 <DCl> (Device control 1) 

018 0010010 022 12 <DC2> (Device control 2) 

019 0010011 023 13 <DC3> (Device control 3) 

020 0010100 024 14 <DC4> (Device control 4) 

021 0010101 025 15 <NAK> (Negative aknowledge) 

022 0010110 026 16 <SYN> (Synchronous id.le) 
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023 0010111 027 17 <ETB> (End of transmission block) 

024 0011000 02..8 18 <CAN> (Cancel) 

025 0011001 031 19 <EM> (End of medium) 

026 0011010 032 IA <SUB> (Substitute) 

027 0011011 033 1B <ESCAPE> 

028 0011100 034 IC <FS> (File separator) 

029 0011101 035 1D <OS> (Group separator) 

030 0011110 036 IE <RS> (Record separator) 

031 0011111 037 lF <US> (Unit separator) 

032 0100000 040 20 <SPACE> 

033 0100001 041 21 I 

034 0100010 042 22 ,, 

035 0100011 043 23 # 

036 0100100 044 24 $ 

037 0100101 045 25 % 

038 0100110 046 26 & 

039 0100111 047 27 . 
040 0101000 050 28 ( 

041 0101001 51 29 ) 

042 0101010 52 2A * 
043 0101011 53 2B + 

044 0101100 054 2C • 
045 0101101 OSS 2D -
046 0101110 056 2E 

047 0101111 057 2F I 

048 0110000 060 30 o 

049 0110001 061 31 1 

050 0110010 062 32 2 
'. 

178 



051 0110011 063 33 3 

052 0110100 064 34 4 

053 0110101 065 35 5 

054 0110110 066 36 6 

055 0110111 067 37 7 

056 0111000 070 38 8 

057 0111001 071 39 9 

058 0111010 072 3A : 

059 0111011 073 3B ; 

060 0111100 074 3C < 

061 0111101 075 3D = 

062 0111110 076 3E > 

063 0111111 077 3F ? 

064 1000000 100 40 @ 

065 1000001 101 41 A 

066 1000010 102 42 B 

067 1000011 103 43 C 

068 1000100 104 44 D 

069 1000101 105 45 E 

070 1000110 106 46 F 

071 1000111 107 47 G 

072 1001000 110 48 H 

073 1001001 111 49 I 

074 1001010 112 4A J 

075 1001011 113 4B K 

076 1001100 114 4C L 

077 1001101 115 4D M 

078 1001110 116 4E N 
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079 1001111 117 4F o 
080 1010000 120 so p 

081 1010001 121 51 Q 

082 1010010 122 52 R 

083 1010011 123 53 s 

084 1010100 124 54 T 

085 1010101 125 ss u 
086 1010110 126 56 V 

087 1010111 127 57 w 

088 1011000 130 58 X 

089 1011001 131 59 y 

090 1011010 132 SA z 

091 1011011 133 SB [ 

092 1011100 134 SC \ 

093 1011101 135 5D ] 

094 1011110 136 SB 
,. 

095 1011111 137 SF -
096 1100000 140 60 . 
097 1100001 141 61 a 

098 1100010 142 62 b 

099 1100011 143 63 C 

100 1100100 144 64 d 

101 1100101 145 65 e 

102 1100110 146 66 f 

103 1100111 147 67 g 

104 1101000 150 68 h 

105 1101001 151 69 i 

106 1101010 152 6A j 
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107 1101011 153 6B k 

108 1101100 154 6C I 

109 1101101 155 6D m 

110 1101110 156 6E n 

111 1101111 157 6F o 

112 1110000 160 70 p 

113 1110001 161 71 q 

114 1110010 162 72 r 

115 1110011 163 73 s 

116 1110100 164 74 t 

117 1110101 165 15 u 

118 1110110 166 76 V 

119 1110111 167 77 w 

120 1111000 170 78 X 

121 1111001 171 79 y 

122 1111010 172 7A z 

123 1111011 173 1B I 
124 1111100 174 7C I 
125 1111101 175 7D I 
126 1111110 176 7E -
127 1111111 177 7F <DEL> (Delete) 
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