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CUVÎNT ÎNAINTE 

P rezenta lucrare este o lucrare deosebit de valoroasiJ fi utiliJ ce prezintă un 
domeniu de mare actualitate atit din punct de vedere practic, ctt şi teoretic. 
PtniJ fn prezent nu a vilzut lumina tiparului nici o carte privind limbajele 

modeme de programare ca PASCAL şi C pentru microcalculatoare, limbaje care 
oferlJ multe posibilitiJfi grafice. 

Aceasta se datoreaziJ tn mare miJsuriJ dificultiJţii domeniului abordat, 
care pe lfnga cunoaşterea unor sisteme de operare şi limbaje evoluate de 
programare, presupune şi o stiJptnire a noţiunilor de geometrie ce stau la baza 
lucrului pe calculator tn mod grafic. ln plus, documentaţia privind subiectul 
abordat nu este sistematizatiJ şi pe alocuri nici completiJ. 

Lucrarea de fa1a vine siJ umple acest got fiind de aceea foarte oportuniJ. 
ln afariJ de acest aspect, trebuie remarcatiJ rigoarea ştiinfificiJ ce 
caracterizeaziJ materialut precum şi o foarte buna sistematizare a nofiunilor 
introduse, ceea ce o face atriJgatoare pentru to/i cei ce doresc sa se iniţieze 
sau siJ se perfec/ioneze tn graficiJ pe calculator. Lucrarea poartiJ amprenta 
experienţei didactice a autorilor. 

Lucrarea cuprinde foarte multe exemple de diferite grade de dificultate 
care vin siJ ilustreze tn mod fericit nofiunile prezentate. Lucrarea este cu atit 
mai utiliJ cu ctt tn noua programa la secţia de informaticiJ este previJzut un 
curs de "GraficiJ pe calculator" pentru care acest material este un excelent 
suport. 

Faptul ca tn lucrare stnt abordate atft particularitiJţile de implementare 
pe minicalculatoare cft şi pe microcalculatoare, face ca cercul celor interesaţi 
sa fief oarte larg, depiJşind cadrul strict universitar. De altfel, această lucrare 
reprezintiJ rezultatul colaboriJrii unor specialişti ce lucreaziJ tn cercetare, 
fnviJţiJmtnt şi tn domeniul elaboriJrii de produse software. 

În concluzie, recomand cu calduriJ aparifia acestei lucriJr~ fiind convins 
cil se va bucura de o foarte buna primire de catre cititori. 

20 martie 1991 
Conf. dr. Horia Georgescu 
Universitatea din Bucureşti 
Facultatea de Matematică 
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nezenta carte este destinatd studenţilor, cercetătorilor, cadrelor didactice şi 
C tuturor celor ce doresc sd acumuleze şi/sau sd-fi perfecJioneze tunoştinJele în 

domeniul utilizllrii minicalculatoarelor şi microcalculatoarelor. Cartea este 
rezultatul colabordrii dintre specialişti ce lucreazd în tnvdJtlmîr.t, cercetare şi în 
domeniul elabordriisoftware-lui (M. VLADA- Universitatea Bucureşti,A. POSEA 
- PROXIM S.A, I. NISTOR - INFOTURISM S.A, C. CONSTANTINESCU -
Intreprinderea de Caculatoare Electronice S.A. Bucureşti) la care se adaugd 
colaborarea unor studen/i (SILVIU BRÎNZEI şi MARIAN GÎDEA - anul Iv, 
Universitatea Bucureşti, F acuitatea de Matematicd ). De aici rezultlJ utilitatea cdrfii, 
dar mai ales, valoarea sa ştiinJif,că şi didacticd mdsurată printre altele de noutatea 
şi imponan/a temelor abordate, de problemele şi soluţiile analizate din ambele 
puncte de vedere: matematic şi informatic. Desigur, aceastd valoare va fi cunoscutd 
în urma studierii şi utilizllrii cărţii de către cei interesaţi. 

MATEMATICA şi INFORMATICA sînt ştiinţe care utilizeazd reciproc 
- una de la cealaltă - metode, tehnici, instrumente şi modele pentru 
investigarea obiectelor proprii, attt la nivel fundamenta~ ctt şi aplicativ. 
Canea de fald utilizează din plin adevărul acestei afirmaJiL 

Lucrarea este o continuare/completare a temelor abordate tn cartea 
„GRAFICA automatd tn limbajul FORTRAN77 şi aplica/ii" de M. Vlada şi 
A. Posea, Tipografia Universităţii Bucureşti, 1990. 

Faptul cd am ales limbajele -PASCAL şi C pentru prezentarea temelor 
de graficd pe calculator, se datoreazd calităJilor recunoscute celor doud 
limbaje de programare: limbajul PASCAL a devenit cel mai utilizat limbaj 
tn mediile universitare pentru tnvăţarea informaticii, iar limbajul C a devenit 
cel mai performant limbaj pentru elaborarea software-uluL 

Lucrarea este concepută tn două volume, fiecare cu ctte patru capitole. 
Volumul I abordează aspectele de implementare ale graficii pe calculator, iar 
volumul II prezintă diverse aplicaţii ale graficii, unele dintre ele fiind o 
premi~ră la noi tn ţard. 

In introducere se prezintlJ unele aspecte din punct de vedere hardware şi 
software privind performanţele obţinute tn domeniul aplicaţiilor grafice pe 
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calculatoarele electronice, fi în special pe microcalculatoan sub sistemul de 
operare PC-DOS/MS-DOS. 

ln capitolul 1, dupil ce se trec tn revistlJ principalele caracteristici ale 
limbajului C (DECUS) sub RSX-llM şi ctteva exemple de programe, se 
prezintil o bibliotecii de graficii în limbajul C pentru terminalele de tip DAF 
care oferii facilitil/i grafice pe minicalculatoare, prezentarea Jintnd seama de 
urmlltoarele aspecte: definirea unei sesiuni de lucru, traslJri de segmente de 
dreaptil şi ştergeri, desenarea textelor, facilitilJile modului J/T-100, funcJii 
grafice specializate. Capitolul conJine exemple de programe scrise în limbajul 
C pentru utilizarea bibliotecii prezentate, probleme propuse şi anexe în care 
se dau· cîteva indicafii privind operarea fi utllizarea bibliotecii. 

ln capitolul 2, dupil ce se trec tn revistil principalele caracteristici ale 
limbajului PASCAL (Oregon) sub RSX-1 lM şi ctteva exemple de programe, 
se prezintil o bibliotecii de graficii tn limbajul PASCAL Jintndu-se seama de 
aspectele enumerate în capitolul 1. Capitolul conJine exemple de programe 
scrise în limbajul PASCAL pentru utilizarea bibliotecii prezentate, probleme 
propuse şi anexe în care se dau ctteva indicaţii privind operarea şi utilizarea 
bibliotecii. 

. Capitolul 3, dupil ce prezintlJ succint sistemul de operare MS-DOS 
pentru microcalculatoare compatibile IBM-PC fi mediul de programare 
TURBO PASCAL, cuprinde un memorator util pentru folosirea limbajului 
TURBO PASCAL. Scopul principal al acestui capitol este acela de a 
cunoaşte şi utiliza biblioteca graficii GRAPH. TPU care oferii facUitilfi de 
graficii pe microcalculatoare compatibile IBM-PC. ln acest sens, se prezintil 
un program demonstrativ pentru utilizarea facilitilfilor grafice tn TURBO 
PASCAL, probleme propuse pentru însuşirea celor prezentate şi o anexil care 
cuprinde funcpi şi proceduri apelabile din biblioteca GRAPH. TPU. Ultima 
pane a capitolului prezintil algoritmi şi programe de graficii pe calculator, 
reprezentarea graficii a diverselor generlJri geometrice fiind realizatil ln 
limbajul TURBO PASCAL. 

1n capitolul 4, se prezintil probleme practice pentru implementarea 
interpolilrii şi trasilrii curbelor plane pe un dispozitiv de afişare graficii de tip 
rastru. Dupil prezentarea riguroasil a suportului matematic al problemei 
interpollJrii, se prezintd detaliat clfiva algoritmi ce implementeazd 
interpolarea curbelor plane. Se acordd o atenJie special/1 chestiunilor legate 
de calculele aritmetice efective necesare pentru implementarea algoritmilor: 
evitarea depllşirilor aritmetice, limitarea erorilor de rotunjire, etc. 

ln capitolul 5, se prezintd aplicafii în teoria deosebit de interesantd a 
fractalUor. Prezentarea elementelor teoretice cuprinse tn acest capitol are ca 
scop familiarizarea cititorului cu acest domeniu, cunoaşterea şi înţelegerea 
aspectelor teoretice de bazlJ, studiul # reprezentarea graficlJ a mulfimilor 
JULIA şi MANDELBRQT. Finalizarea rezultatelor obţinute tn acest domeniu 
cu concursul studenţilor m_enţionaJi, a condus la realizarea unui pachet de 
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programe scrise tn limbajul PASCAL pentru generarea pe calculator a 
mulţimilor JULIA şi MA.NDELBROT. Pentru scoaterea tn evidenţii a 
complaitliţii temei abordate, stnt prezmtate tutele surali ale programelor şi 
procedurilor utilizate, aceasta şi pentru a da un exemplu convingator privind 
prokctarea şi elaborarea unei aplicaţii de programe scrise tn limbajul 
PASCAL. Ultima secţiune prezinttJ un program tn limbajul 
TURBO-PASCAL pentru reprezentarea structurilor fractale pe 
microcalculatoarele compatibile IBM-PC. ln anex4 stnt prezentate ctteva 
elemente privind utilizarea dispozitivelor grafice pentru minicalculatoare 
com~tibile PDP-11. 

ln capitolul 6, se prezinttJ aplicaţii tn geometria „ TURTLE", stilul de 
graficiJ fiind - la început - folosit tn limbajul LOGO al inteligenţei 
artificiale. Capitolul cuprinde douli secţiuni imponante: grafica TURTLE tn 
limbajul PASCAL, prezentata prin intermediul unei biblioteci de proceduri 
scrise tn limbajul PASCAL pmtru realizarea de aplicaţii ( arbori binari, arbori 
PERRON, curba KOCH, curba SIERPINSKJ, covorul SIERPINSKI, curba 
HILBERT, curba PEANO, curba DRAGONULUI) şi graficii TURTLE tn 
limbajul C, prezentatlJ prin intermediul unei biblioteci de proceduri scrise tn 
limbajul C pentru realizarea de astfel de aplicaţii. 

Capitolul 7 abordeazlJ problemele reprezentlirii grafice pe calculator a 
curbelor şi suprafeţelor. Dupli o prezentare succintli a noţiunilor matematice 
utilizate, se abordeazli modul concret de implementare tn limbajul TURBO 
PASCAL a reprezmtlirii grafice pentru unele curbe şi suprafeţe. Deliberat, se 
scot tn evidenţii unele curbe plane remarcabile (melcul lui Pasca~ epicicloida, 
astroida, lemniscata lui Bemoulli, spirala lui Arhimede, etc.), deoarece stnt 
multe situaţiile tn care acestea tşi glisesc aplicaţii: tehnicii, arhitecturlJ, 
televiziune, meditinlJ şi farmacie, creaţie artisticlJ, etc. Pentru fiecare exemplu 
descris se prezintli programul corespunzlJtor şi imaginile obţinute pe 
calculator. 

Ultimul capitol cuprinde algoritmi şi metode incrementale de trasare a 
curbelor de gradul I şi li pentru dispozitive periferice de afişare graficii, 
prezentarea realiztndu-se attt din punct de vedere teoretic, cit şi din punctul 
de vedere al implementatorului. Algoritmii analizaţi stnt implementa/i şi 
verificaţi pe un microcalculator compatibil IBM-PC AT (procesor 80286). 
Metodele prezentate stnt riguros justificate teoretic, iar procedurile de trasare 
stnt descrise la un nivel de detaliere apropiat de necesitliţile unei implementliri 
hardware. Toate procedurile descrise admit implementliri eficiente pe 
microprocesoarele actuale, cu aritmeticii ln virgulli fixli, cu sau flirlJ 
instrucţiuni de tninulţire şi tmplirţire. Programul a fost scris tn limbaj de 
asamblare 80286, folosind o interfaţlJ graficii compatibillJ EGA/VGA 
(rezoluţia ecranului fiind de 640x350 puncte (EGA) şi 640x480 puncte 
(VGA)). Programul de testare a algoritmilor prezentafi este interactiv şi 
utilizeazlJ un dispozitiv de intrare de tip „MOUSE" pentru introducerea 
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parametrilor grafici ai curbelor desenate. 
Ţintnd seama de conţinutul cdrţii, este de datoria noastrlJ slJ semnallJm 

lipsa unui capitol care ar fi trebuit slJ se numeasclJ „ GraficlJ fn limbajul 
TURBO C". AceastlJ lipslJ este justificatlJ fn primul rfnd din cauza spaţiului 
şi, fn al doilea rfnd, din cauza faptului clJ duplJ ce se acumuleazlJ cunoştinţe 
fn domeniul graficii fn limbajul TURBO PASCAL, nu este prea mare efortul 
individual pentru fnvlJţarea graficii fn limbajul TURBO C. 

Procedurile şi programele din aceastlJ cane sfnt verificate, testate şi 
eucutate pe calculator. 

Pentru IIJmuriri, calcule şi informaţii suplimentare (recunoaştem clJ fn 
unele c~ri sfnt necesare), recomandlJm consultarea bibliografiei de la 
capitolul respectiv, consultarea unui specialist binevoitor tn domeniul 
respectiv, consultarea autorilor clJrţii sau, fn ultimii instanţ4 luarea deciziei 
tu investigare cu eforturi proprii, care daclJ vor fi dublate de imaginaţie, 
intuiţie, creaţk, vor conduce fn final la satisfacţiUe unui adevlJrat şi curajos 
explorator fn domeniUe matematicii şi informaticii. 

· AdreslJm cuvinte de mulţumire Editurii Tehnice, domnului director dr. 
ing. Ioan Ganea, redactorului ing. Silvia Candea, pentru sprijinul acordat fn 
publicarea acestei clJrţi, precum şi domnilor mat Gheorghe R/Juţ şi mat 
Gheorghe SIJvulescu, de la Laboratorul de Biroticii din Institutul de Cercet4ri 
tn JnformaticlJ, pentru grija deosebitiJ manifestatlJ tn redactarea 
computerizatlJ a clJrţii. 

AUTORII 
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INTRODUCERE 



D evoluţia din domeniul informaticii a fost posibili datoritl performanţelor 
ft obţinute din punct de vedere hardware şi software, performanţe rezultate 

Wn progresele cu totul remarcabile ale microelectronicii. Pentru a scoate 
tn evidenţi aceste performanţe, vom trece ln revistl principalele calculatoare 
electronice actuale din marea diversitate a calculatoarelor utilimte astlzi tn 
lume. Dupl cum se ştie, calculatoarele electronice cel mai ·frecvent utilimte stnt 
clasificate tn: minicalculatoare (multi-uşer) şi mlcrocalculatoare (single-user), 
fiecare cu funcţii şi performanţe bine preci7.ate. 

Minicalculatoarele cele mai cunoscute stnt cele compatibil~ PDP-11 
(sub sistemul de operare RSX-UM; memorie pini la 4Mo, lMo = 1024K, 
disc magnetic de 40-80 Mo) şi de tip VAX (sub sistemul de operare VMS; 
memorie 16Mo, disc fAnchester de 1.2Mo). Configuraţia unui sistem de 
calcul coordonat de un astfel de minicalculator cuprinde: terminale 
alfanumerice şi grafice, disc magnetic, bandl magnetici, discuri flexibile, 
imprimantl matriciali, digitizor, plotter. Unul dintre producătorii 
importanţi ln acest domeniu este firma DEC (Digital Equipment 
Corporation). Ptnl în prezent s-au realizat pe minicalculatoare produse 
dintre cele mai complexe ln domeniile calculelor tehnico-ştiinţifice, 
cercetArii-proiectArii asistate de calculator şi altele. 

Microcalculatoarele din punct de vedere al capacitlţii şi al utilizlrii 
se clasifici ln: 

• familiale (home computer) cu microprocesor pe 8 biţi (Intel 8080, 
280, 6502), memorie dinamici pini la 48K; exemple: 
SINCLAIR-ZX81, ZX-SPECTRUM, COMMODORE-16; 

• semiprofeslonale (sub CP/M) cu microprocesor pe 8 biţi, memorie 
dinamici pini la 64K; exemple: COMMODORE-64, APPLE; 

• profesionale (sub DOS) cu microprocesor pe 16 sau 32 biţi (808G, 
8088/XT, 80286/AT, 80386), memorie dinamici pini la lMo; 
exemple: cele compatibile IBM-PC/XT/AT şi noile modele PS/2, 
PS/1 (Personal System); disc Winchester de l0Mo (XT), 20Mo 
(AT), disc floppy de 360K (XT), 1.2Mo (AT). 

• portabile (tip geantl diplomat) avînd afişate cu cristale lichide; se 
pot cupla la o reţea telefonici; exemple: TRS-100 ,Tandy), 
HP-110, EPSON-Geneva. 

• de capacitate mare; emuleazl orice tip de microprocesor, memorie 
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dinamici peste lMo, memorie externi lOOMo, adresare virtuali 
'1?", ... , ·,trl octeţi; 1 milion de imtruqiuni/Seamdl; cxanple: ALTO-Xeros, 
DORADO-Xam, MlaoVil-DEC, SIMBOUCS-3600 (IIJ&1inl LISP). 

Configuraţia unui sistem de calcul coordonat de un calculator personal 
din familia IBM-PC poate sl cuprindă: plottere, scannere, dlgitizoare, 
imprimante grafice. De asemenea, pentru mlrirea performanţelor acestor 
microcalculatoare s-au realizat reţele de microcalculatoare. 

Principalii producltori de hardware stnt: AT&T, DEC, Buii, IBM, 
Fujitsu, Olivetti, Philips, Siemens, Sun, Unisys, Gemini Technology Inc., 
American Megatrends Inc., Xerox, Hewlett Packard, LSI Logic, Bipolar 
Integrated Technology. Principalii producltori de software stnt: Borland 
International Inc., Lotus Microsoft, Oracle, Palatational Technology. 
Primii doi mari producltori tn domeniul tehnicii de calcul şi informaticii 
mondiale, rlmtn totuşi IBM şi DEC. 

Un domeniu relativ nou, aplrut prin impactul produs de 
performanţele obţinute de calculatoarele personale, este domeniul 
staţiilor de lucru inginereşti' care includ staţiile grafice, echipamente 
pentru: proiectare asistat! de calculator (CAD), fabricaţia asistat! de 
calculator (CAM), ingineria asistatl de calculator (CAE). Firma DEC a 
intrat pe piaţa internaţionali a staţiilor grafice tn an11l 1984 cu prima staţie 
V AX pentru satisfacerea necesitlţilor impuse de aplicaţiile CAD/CAM/CAE. 

Odatl cu apariţia calculatoarelor persqnale (Personal Computer) 
s-au produs schimblri şi tn domeniul graficii pe calculator. Pentru 
realizarea funcţiilor grafice, pini atunci, aveau loc o prelucrare de date pe 
o unitate centrali (memoria calculatorului) şi o transmisie a datelor cltre 
un terminal grafic. Prin performanţele obţinute, acest terminal a evoluat 
foarte mult ca posibilitlţi, prelutnd la nivel local aproape toate sarcinile 
graficii. Aceastl evoluţie a produs transformarea staţiilor grafice tn unitlţi 
de calcul autonome ce cuprind unul sau mai multe procesoare pentru 
realizarea facilitlţilor de grafici. O importanţi deosebitl tn acest sens o 
are memoria video ce este conţinutl tn spaţiul propriu de adresare al 
procesorului. Imaginea este formata- tn memoria video direct firi a mai fi 
nevoie de o transmisie, obţintndu-se astfel o mare vitezl de execuţie. 
Scrierea direct tn memoria ecran este numai o fazi a procesorului. Pentru 
afişarea propriu-zisl aceastl memorie video este cititl secvenţial de un 
bloc logic, independent de procesor, care realizeazl semnalele pentru 
monitorul TV, conform standardului acestuia. Aceste funcţii stnt realizate 
de adaptorul grafic (graphics adapter) numit şi cuplor grafic sau cuplor 
video. Primele cuploare grafice ce au echipat microcalculatoarele din 
familia IBM-PC/XT au fost HERCULES şi CGA (Color Graphics 
Adapter). Astlzi, cele mai cunoscute cuploare grafice ce echipeazl 
microcalculatoarele din familia mM-PC/AT stnt EGA (Enhanced 
Graphics Adapter), aplrut tn 1984 şi VGA (Yideo Graphics Array), aplrut 
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tn 1987. Performanţele unui cuplor grafic stnt măsurate de: viteza de 
execuţie, rezoluţia (dimensiunea tn pixeli; puncte), număr de culori• 
simultane. Deja, au apărut standarde IBM pentru cuploarele grafice: 

Rczolu\ic ' Memoria Cuplor (pixeli) 1 Nu mir culori Video (K.o) 
·-

COA - Color Graphics 640x200 lh 16 Adapter 

EGA...:. Enbanced Graphics 640x350 16 din 64 256 Adapter 

VGA - Video Graphics 
, 

640x480 16 256 Array 

VGA - Virtual Graphics 640x480 16 din 256 256 Adapter 

HGC - Hercules Graphics 720x348 2 64 Card (~u aparţine IBM) 

Pentru aplicaţiile grafice, unde fidelitatea imaginii este foarte 
importantă (procesarea de imagini, simulări de procese complexe - vezi 
teoria fractalilor - etc.) este nevoie de performanţe deosebite ale 
cuplorului grafic folosit. Pentru aceste aplicaţii, deja firma IBM a dezvoltat 
cuplorul grafic AGA (Advanced Graphics Adapter) cu o rezoluţie de 1024x768 
pixeli. Recent, rea mai buni rezoluţie realizată este de 4096x4096 pixeli. 

Dezvoltarea cuploarelor grafice şi simultan cu acestea şi a 
dispozitivelor periferice grafice, a fost impulsionată de faptul ci 
prezentarea graficii a rezultatelor aplicaţiilor prezintă diverse avantaje: 
forma atractivi de prezentare, înţelegere mai rapidă, etc. De asemenea, 
rezultatele obţinute tn domeniul cercetării-proiectlrii asistate de 
calculator, au determinat o evoluţie rapidl a produselor software. 

PRODUSE HARDWARE PENTRU APUCAŢII GRAFICE 

Firmele producătoare de echipamente grafice pentru 
microcalculatoare, ale căror produse s-au impus ca standarde stnt: IBM, 
EPSON, TOSHIBA, XEROX, HEWLEIT-PACKARD. Echipamentele 
destinate aplicaţiilor grafice stnt urmltoarele: plottere, digitizoare, 
scannere, imprimante grafice, mouse. 

PLOITERELE stnt destinate desenlrii imaginilor realizate de 
programele de aplicaţii, desenele executtndu-se cu tuş, cerneall sau pastl 
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pe un supon de blrtie. Aceste dispozitive au o precizie mare de execuţie 
şi pot executa orice tip de desen tn urma prelucrlrilor pe calculator. 
Deoarece pentru forma finali a desenului este nevoie de testlri prealabile, 
execuţia desenelor se realizead pe mai multe tipuri de blrtie. Orice staţie 
grafici destinatl activitlţilor de cercetare-proiectare asistatl de 
calculator, trebuie sl cuprindl şi un astfel de dispozitiv de desen. 
Performanţele obţinute de aceste dispozitive au determinat şi dezvoltarea 
unor produse software corespundtoare cu mari performanţe. La noi tn 
ţari pini tn prezent au fost utilizate plotterele de tip ARISTO (RFO), 
BENSON (SUA), DIGIGRAF (Cehoslovacia), HEWLETT-PACKARD 
(SUA) cuplate la minicalculatoare. 

DIOfflZOARELE stnt dispozitive de introducere tn calculator a 
coordonatelor numerice ale unor puncte sau _curbe de pe un desen deja 
realizat, coordonate raportate la un sistem rectangular de axe ataşat 
suprafeţei de lucru. Aceastl acţiune are loc tn scopul reproducerii 
desenului, In urma unor modificlri, completlri sau alte prelucrlri, pe un 
plotter sau pe o imprimantl grafici. Primele dispozitive de acest fel au fost 
utilizate tn geodezie şi cartografie fiind cunoscute sub numele de 
coordonatografe. Aplicaţiile digitizoarelor tn sistemele grafice interactive 
stnt foarte variate. De exemplu, stnt utilizate tn proiectarea asistadl de 
calculator tn geoC:ezie, canografie, mecanici, electrotehnici, arhitecturi, 
construcţii etc., attt pentru introducerea coordonatelor şi dimensiunilor 
de pe desene, schiţe şi planuri, dt şi ca dispozitive de interacţiune tn 
conjuncţie cu un terminal grafic. Performanţele acestor dispozitive stnt 
date de numărul de funcţii predefinite oferite de cltre driver (program 
livrat împreuni cu echipamentul) precum şi de rezoluţie. Cele mai 
performante digitizoare au un numlr de 100-150 funcţii predefinite, iar 
rezoluţia pini la 100 puncte distincte de digitizare pe centimetru. 

SCANNERE-le stnt dispozitive destinate prelucrlrii imaginilor de 
pe fotografii prin codificare numerici şi introducerea lor tn fişiere ce 
ulterior vor fi prelucrate cu diverse programe ( editoare grafice, pachete de 
desktop publishing). În urma prelucrlrilor, ima_ginile obţinute pot fi 
vizualizate pe monitor sau pe imprimanta gratiei. In general, scannere-le 
au o rezoluţie de 300 dpi (puncteAnch), diferenţa calitativi dintre ele fiind 
datl de viteza de parcurgere a imaginilor. De exemplu, scanner-ul PAGE 
READER model 245 parcurge o pagini de 27x20 cm tn 30 de secunde. 

IMPRIMANTELE GRAFICE stnt dispozitive destinate preluării 
imaginilor de pe monitorul calculatorului. Rezoluţia acestor dispozitive 
este mlsuratl ln dpi, 180 dpi fiind o rezoluţie buni pentru aceste 
dispozitive. Pini ln prezent au aplrut mai multe tipuri de astfel de 
dispozitive cu performanţe din ce în ce mai mari, ajungtndu-se la 
imprimantele cu laser cu rezoluţii de 300 dpi şi chiar de 600 dpi, acestea 
iJDtind fi comparate cu cele mai modeme echipamente de tiplrit. 
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Dispozltiwl de intrare „MOUSE" 
Utilizarea dispozitivului de intrare MOUSE pe calculatoarele 

personale prin intermediul unor produse ca: MICROSOFI' WINDOWS, 
PC PAINTBRUSH, XEROX VENTURA PUBLISHER, etc., a determinat 
un interes deosebit din partea utilizatorilor. Sistemul de operare 
gestioneazl acest dispozitiv prin intermediul unui program specializat 
(driver). Acesta interacţioneazl cu calculatorul pentru desenarea pe ecran 
a cursorului şi pentru a controla mişclrile acestuia. De reguli, prezenţa 
unei slgeţi indici existenţa dispozitivului mouse. Software-ul de mouse 
este implementat doar pe anumite moduri video (modul ecran) dat de tipul 
adaptorului grafic şi anume: C = CGA, E = EGA, M = MDA, H = 
Hercules, P = PC3270. Mouse-ul vede ecranul fizic al calculatorului ca o 
matrice de puncte ce reprezinta ecranul virtual şi utilizeazl perechi de 
puncte virtuale (X, Y) pen_y-u localizarea oriclrui punct sau obiect de pe 
ecran. Exista o corespondenţi de 1:1 tntre punctele din ecranul virtual şi 
pixelii din ecranul fizic. Mouse-ul existl sub fonnl de cursor grafic, care 
este o matrice de pixeli (16x16) ce se deplaseazl peste imaginile de pe 
ecran, sub forml de cursor text software, care este un atribut de text şi 
care poate fi deplasat de la un caracter la altul, şi sub forml de cursor text 
hardware, care poate fi obţinut prin modificarea formei cursorului implicit 
dat de adaptorul grafic respectiv. La un moment dat poate fi activ doar un 
singur cursor. Driver-ul de mouse realizeazl funcţii privind selectarea 
tipului de cursor dorit, modificarea atributelor cursorului, salvarea şi 
restaurarea unor porţiuni de pe ecran, controleazl mişclrile cursorului 
exprimate prin mlrime, direcţie şi durata. 

PRODUSE SOFTWARE PENTRU APUCAŢII GRAFICE 

Aplicaţiile grafice se realizeazl prin utilizarea unnltoarelor clase de 
produse software: editoare grafice, biblioteci grafice, programe grafice 
specializate, desktop publisbing, worksheet graphics (birotici). 

EDITOARELE GRAFICE stnt destinate prelucrlrii grafice tn domeniul 
proiectlrii asistate de calculator şi au unnltoarele funcţii importante: 

• mlrirea sau micşorarea desenelor (ZOOM); editarea de simboluri; 
• trmarea tn diverse sisteme de coordonate (2D şi 3D) şi tipuri de proiecţii; 
• selectarea sistemului de mlsurl şi a dimensiunii paginii de desen; 
• localizarea obiectelor prin referinţa la alte obiecte; 
• selectarea culorilor şi a ti }lurilor de linie; 
• scallri şi rotaţii ale obiectelor selectate; 
• haşuri diverse pentru poligoane; 
• utilizarea textelor cu peste 60 tipuri de caractere tn alfabetele 

LATIN, CHIRILIC, GREC; 

6---------------------------



• utilizarea de simboluri matematice, astronomice, meteorologice, 
muzicale, etc. cu facilităţi de dispunere a acestora pe suprafaţa de 
desen; cotarea automată a obiectelor; 

• atribute de vizibilitate, prioritate, culoare pentru obiecte şi 
posibilitatea editării folosind aceste atribute; 

• introducerea de noi elemente grafice cu ajutorul unor tablete 
grafice sau mouse (.,şoricelul"); 

• salvarea imaginilor în fişiere; 
• trasări de curbe, suprafeţe şi linii poligonale; 
• facilităţi de trasare cu realizarea impresiei de 3 dimensiuni. 
Dintre produsele care tnglobeazl editoare grafice amintim: AUTO 

CAD, FREELANCE 2 PLUS, WINDOWS PAINT, PC PAINTBRUSH, 
DELUXE PAINT, MINI CAD 2, GENERlC CAD. 

BIBLIOTECILE GRAFICE stnt destinate prelucrărilor grafice prin 
intermediul limbajelor de programare de nivel tnalt (FORTRAN, PASCAL, 
C etc.). Aceste biblioteci conţin rutine (primitive) grafice care realizează 
funcţiile grafice necesare aplicaţiilor grafice. Pentru minicalculatoare (sub 
RSX-llM) există astfel de biblioteci sub diverse forme, performanţele lor 
au dus la realizarea de aplicaţii grafice complexe. Pentru microcalculatoare 
(sub MS-DOS) reprezentative stnt bibliotecile compilatoarelor TURBO 
PASCAL şi TURBO C. Ţintnd seama de portabilitatea limbajului C, există 
biblioteci independente ce conţin rutine apelabile din mai multe limbaje 
de programare de nivel tnalt. Aceste rutine stnt scrise tn limbajul C. In 
general, o biblioteci grafici trebuie sl conţină următoarele: 

• rutine de iniţializare a sesiunii de grafici; acestea selectează modul grafic 
şi stabilesc mnele de memorie pentru scrierea şi afişarea imaginilor; 

• rutine pentru stabilirea zonei coordonatelor vizibile ale desenului 
(spaţiul utilizator) şi zona activi de pe ecran (spaţiul dispozitiv); 

• rutine pentru selectarea culorilor; 
• rutine pentru stabilirea atributelor: culoare de trasare, stil de linie, 

grosime linie etc.; 
• rutine pentru trasarea liniilor, arcelor, elipselor, polilinlilor, 

trasarea haşurilor etc.; 
• rutine pentru afişarea textului; 
• rutine pentru copierea imaginii grafice la imprimanta; 
• rutine pentru gestiunea memoriei ecran. 
PROGRAMELE GRAFICE SPECIALIZATE stnt destinate rezolvlrii 

problemelor din anumite domenii, oferind utilil.atorului posibilitatea sl enunţe 
problemele ctt mai simplu şi tn concordanţi cu limbajul utilil.at tn domeniul 
slu. în general, aceste programe cuprind doul părţi: nucleul, ce efectuează 
calculele sau operaţiile corespunzătoare domeniului respectiv ( exemple: calcule 
matematice, vezi MATHEMATICA şi MAmCAD; calcule tehnico-ştiinţifice, 
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vezi EUREKA), şi interfaţa cu utilizatorul, ce transferi informaţia de la 
utilizator la calculator şi asiguri pre7.entarea şi procesarea grafici a rezultatelor. 
Nucleul unui astfel de program de grafici specializat este scris ti.:. C. 
MATBEMATICA este un produs program care realizeazl calcule matematice 
tn mod simbolic, adicl operează tn mod simbolic cu ecuaţii şi formule, faoo 
reduceri şi desa>mpuneri tn factori, deriveazl şi integreazl funqii (tn cazul tn 
care pentru integrali existl soluţia analitici; daci integrarea simbolici nu este 
posibili, atunci programul prezintă o soluţie numerici). Reprezentarea 
rezultatelor diverselor probleme se poate realiza tn doul sau trei dimensiuni, 
tn coordonate rectangulare sau sferice. Funqiile grafice ale programului oferi 
posibilităţi pentru procesarea textelor matematice, fiind un foarte bun editor de 
texte matematice. MATBCAD este un alt program de grafici specializat cu 
funcţii asemlnltoare cu MATHEMATICA. EUREKA este un produs program 
care realizează calcule tehniarştiinţifice prin tehnici numerice, dar cu 
posibilitatea unor calcule simbolice tip PROLOG sau USP. Introducerea 
datelor se face folosind limbajul matematic uzual. Problema ce trebuie rezolvatl 
se prezintă prin ecuaţii, sisteme, relaţii etc., care se declari prin notaţii 
matematice uzuale. Programul oferi posibilităţi de documentare pentru 
declararea problemelor, rezultatele puttnd fi prezentate sub formă grafici. 

DESKTOP PUBLISHING stnt produse software destinate realizării 
de publicaţii (ziare, reviste, reclame etc.) la birou, parcurgtnd toate etapele 
ci 1tr-o tipografie clasici. Principalele funcţii ale acestor produse stnt: 

• redactarea documentului cu ajutorul unui procesor :le texte; 
• editarea şi corectarea documentului; 
• includerea textului în pagini; 
• inserarea în text a desenelor realizate automat sau preluate prin 

intermediul unui scanner; 
• realizarea design-ului paginii; 
• machetarea paginilor şi tipărirea conform machetei. 
Un produs performant şi foarte utilizat este XEROX VENTURA 

PUBUSHER ce este compatibil cu mai multe procesoare de text: 
WORDSTAR, WORD PERFECT, MULTIMATE şi unele editoare grafice: 
AUTOCAD, PAINTBRUSH, WINDOWS PAINT. Alte produse cu aceste 
funcţii stnt: PAGEMAKER, XPress, SUPER PAINT,.PUBLISH IT. 

WORKSHEET GRAPHICS (Birotici) stnt produse software 
destinate aplicaţiilor de evidenţi din domeniul financiar-contabil care pot 
realiza: analiza vînzlrilor, tabele de ctştiguri şi pierderi, salarii, date 
personale ale salariaţilor, etc. Datele sînt introduse în celule care se afli 
tn cadrul unor tabele. Grafica este folosită la prezentarea ieşirilor sub 
formă de diagrame, grafice, tabele etc. Cel mai cunoscut produs cu aceste 
funcţii-este LOTUS (realizat de firma LOTUS). Alt produs este QUATTRO 
realizat de BORLAND INTERNATIONAL. 
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IA n 1978 B. Kernighan şi D. Ritchie au publicat cartea „The C programming 
language", reeditată în 1988. fn Introducere se precizeai.ă: ,,Multe din ideile 
mai importante din C provin din bătrtnul dar încă vitalul BCPL, dezvoltat de 

Martin Richards. Influenţa Jui BCPL asupra lui C s-a făcut indirect prin 
intermediul limbajului B, conceput de Ken Thompson în 1970 pentru primul 
sistem de operare UNIX de pe calculatoarele PDP-7". între timp au mai apărut 
multe cărţi de acest fel, bine primite de publicul interesat. În 1986 s-a propus 
standardizarea limbajului C după zece ani de experienţă a creatorilor 
compilatorului şi de entuziasm al utilizatorilor lui. 

Rezultatele remarcabile se datorează desigur caracteristicilor lui, în 
primul rînd fiind aceea de a fi limbaj pentru profesionişti, adică pentru cei 
care realizează produse-program ca sarcină de serviciu, disciplinat, 
conştienţi de realităţile hardware pe care limbajul nu le ascunde ci le cerc 
frecvent utilizate. De aceea codul generat are calităţi pe care codul generat 
de alte compilatoare nu le are, fiind pe bună dreptate numit asamblor 
independent de maşină. Limbajul C este apropiat de un limbaj de 
asamblare, dar lucrează cu structuri de date şi de control pe care nici 
limbajele de nivel înalt nu le posedă. Limbajul C este „mic", uşor de 
învăţat, astfel că este mai uşor de implementat compilatorul C pe toată 
gama de echipamente decît orice alt compilator. De aici rezultă 
portabilitatea lui deosebită. Compilatorul C acceptă surse considerate 
criptice; nu face verificări pe care alte compilatoare (Puscal) le fac, nu are 
definite funcţii intrinseci pentru calcule matematice, pentru prelucrări de 
şiruri de caractere, pentru operaţii de 1/0, etc. Toate aceste funcţii există 
(sau pot fi scrise de utilizator) separat şi se înglobează în task-ul final la 
editarea de legături. Această lipsă iniţială se datorează dorintei de a fi 
independent de aplicaţie, nesubordonat nici unei „filozofii", dar a impus 
şi prin aceasta existenţa unui mediu de pro~ramare structurată. Codul 
obiect generat este mai slab decît. unul produs de un asamblor, dar 
compilatorul lucrează în doi paşi, în al doilea acceptînd un text realizat în 
prima fază, eventual ajustat cu un editor (inserare de cod în limbaj de 
asamblare). 

Un program scris în limbajul C se preprocesează (avînd directive de 
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ORAFICĂÎN LIMBATULC (DECUS) ----------------

includere fişiere, de macrosubstituţie, de compilare condiţionata) apoi se 
prelucrează textul rezultat care conţine: 

• definirea şi utilizarea variabilelor de tip pointer; 
• declaraţii concise pentru o mare varietate de date (structurate); 
• instrucţiuni de control şi operatori aritmetici care exclud artificiile 

de programare prezente tn alte limbaje; 
• definiri şi referiri de date sau funcţii locale sau globale (exist! loc 

pentru mai bine, dar oferta actuali nu limitează ci doar creează un 
oarecare disconfort pentru programator); 

• funcţii apelate întotdeauna prin valoare (care poate fi adresa unui 
obiect pe care l-am dori accesat prin adresl); este permis apelul 
recursiv. 

Mai multe firme de software au scris compilatoare de C: Microsoft, 
Borland, DEC, etc. Probabil C nu va mai fi la fel de portabil ca tn prezent 
(cum s-a tntîmplat cu limbaje standardizate ca FORTRAN, BASIC, etc.). 
O.ar contribuţia pe care a adus-o la definirea unui limbaj al 
programatorului de sistem (de operare) rlmîne fundamentali. 

1.1. Utlllzarea llmbaJulul C (memento) 
2.&~:lid■ I aa 

Alfabetul limbajului este compus din litere (A-z, a-z), cifre (0-9), 
caractere speciale tipăribile ( + - * / % ( ) _ - & I $ I 1 ? < 
> • , ; " • {} \ [ J " =) şi netipăribile (NUL, BS, HT, NL, FF, 
CR). Se ignori spaţiile albe definite de caracterele spaţiu, tab, linie vidl, 
comentarii (introduse prin /* comentariu * /). 

Cuvintele cheie ale limbajului sînt: auto, break, case, char, 
continue, default, do, double, else, extern, float, 
for, goto, if, long, register, return, short,.sizeof, 
static, struct, switch, typedef, union, unsigned, 
while. 

Tipurile de date intrinseci sînt: char (-128,127}, int (-32768, 32767) 
unsigned int (0,65535), long int (-231, 23 "1), float (3.4E-38, 
3.4E+38), double (1.7E-308, 1.7E+308). Constantele caracter se 
introduc prin •c • sau • \xxx• unde xxx poate fi a(007), b(OlO), f(014), 
n(012), r(015), t(Oll), v(013), \(0134), "(042), ?(075) sau orice 
combinaţie de trei cifre octale. Constantele întregi cu primul caracter O se 
consideri octale, cele cu primele douA caractere Ox se consideri 
hexazecimile. Se pot utiliza sufixele L (long) şi u (unsigned). 

Variabilele stnt principalele date manipulate de un program. Ele stnt 
caracterizate prin tipul lor (indictnd mărimea memoriei ocupate) şi clasa 
de memorie folosit! (static, extern, auto, register). Toate variabilele se 
declară (eventual cu iniţializare) prin construcţii de forma 
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rciaaa] tip nume(=valoare-initiala]; 
unde ( şi J delimiteul o construcţie opţionali. Se face distincţie Intre 
literele mari şi mici 1n numele de variabili. . 

Datele structurate stnt fie liste indexate (tnceptnd: de la O) de 
componente de tipul de bazl al listei (tabloului) sau -11i11t: a~finite de 
utilizator. 

Operatorii aritmetici (+, - , •, /) stnt f,Jlosiţi cu' semni:ficaţia 
cunoscuta din alte limbaje. în plus, C oferi urmltorii operatori: 

C 1 indexare 
• selectare 
-> dereferenţiere şi selectare 
• indirectarea dereferenţierii 
++ incrementare 

a++, ++a stnt echivalente (cu nuanţe) cu a=a+ 1 
decrementare 

a--, --a stnt echivalente (cu nuanţe) cu a•a-1 
&& 'şi'logic 
11 'sau' logic 
== 'egal cu' logic 
1 = 'diferit de' logic 
= atribuire 
op= atn"buire rapidl 

a op= b este echivalent (cu nuanţe) cu a • a op b 
& , I , " şi, sau, sau exclusiv (pe biţi) _ 

Programe)t" stnt alcătuite dintr-o colecţie de fişiere sursl Cf''ltţinlnd 
descrieri de date şi funcţii. În unul dintre ele trebuie sl existe şi JJl'lj.n ( ) 
sau main ( n, --i ) , unde n este numlrul argumentelor cu care se i attSeazl 
programul, iar 1 este adresa listei celor n şiruri de caractere p1il'!zen,te. 
Fiecare fişier se complleazl individual şi eventual codul obiect geh~rat se 
depune într-o bibliotecă. 

Directivele preprocesorului stnt: 
tinclude <fiaier> /* din LB:[l,l] */ 
linclude "fiaier" /• din SY: •/ 
ldefine ident sir /* macroaubstitutie •/ 
lundef ident /* anuleaza ldefine ident •/ 
lifdef ident /• compilare conditionata de•/ 
lifndef ident /* (ne)definirea lui ident •/ 
lif expresie /* sau daca expresie I= O •I 
lelse 
lendif /* sfirsit bloc compilare cond•/ 

Compilarea se face (sub RSX-llM trebuie ca cc sl fie instalat sub 
numele xcc, iar AS sub numele XAS) cu comanda xcc -a fi9ier, unde 
a este un switch dintre cele permise; lista acestora se afli cu xcc -h. 
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Compilatorul C DECUS defineşte simbolul decus (care poate fi testat cu 
lifdef decus); deasemenea el recunoaşte directivele dsect şi psect. 

Pentru alte lămuriri recitiţi [6], [7] sau consultaţi un cunoscător 
accesibil. 

1.2. Exemple de programe scrise in C 

Exemplul 1: 

Programul SUMA 

n 

Calculul J f(x)dx ca limită lim ~ q·f(a + k·q), unde q = b; a. 
n .. ~o 

main() 
{ 

double a, b, f(), q, eps; 
double suma, Lasts, abs(); 
int n,k; 
eps = 1.E-5; n=lO; LastS=O.O; Suma= 1.0; 
while(abs(Lasts - suma)> eps) { 
n = n*3/2; q=(b-a)/n; 
Lasts = suma; suma= f(a); 
for (k=l; k<n; k++) 

suma+= f(a+k*q); 
suma= q*(Suma + f(b));} 

printf("Valoarea integralei este lf",Suma); 
printf("\ngasita dupa sumarea a Id termeni", n); 
} 

Exemplul 2: 

Programul IDENT 
_ .. .,..,e_..__,..,,, ,,,.....,.,H~-•-11 ·-•www__,.,,.., e-,ee-ue ... eo_11...,«.,.i! __ ,e._e,...eo1-n,.,.ee1e_, --•-•""· ,_ee _,e..,,,o_.. .. · v•,ţ~ ... -·.-.···~: tNe , , 

I* 
Program IDENT 

pentru listarea si modificarea· articolului <ident> 
dintr~un fisier .OBJ 

Utilizare: 
- pentru listare (pe stdout, eventual redirectat) 

IDENT fisier 
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- pentru modificare <ident>, conform optiunilor 
din atdin (eventual redirectat catre un fiaier 
creat ai actualizat cu orice BDitor) 

IDBH'l' M fiaier 
Hotas se creeaza un nou fiaier.OBJ 
Autori Adrian POSEA 
Data: 15 Mai 1988 
*I 

linclude <atdio.h> 
main(argc, argv) 
int argc; char *argv(]; 
{ 
char buf[255], w[30]; 
int l,i; 
FILB *old obj,*new obj; 

if(l(old obj=fopen(argv[l],"ru"))) 
error("FCS err lo\n•,$$ferr); 

if(argc =• 2) 

} 

while((l=fget(buf, 255, old_obj))){ 
if(buf[0]-1) 
for(i=2; i; i+=B) { 

r50toa(w,&buf[i],2); 
if(buf[i+5]=0)printf("M name 16.6a•,w); 
if(buf[i+5]=m6)printf(• ident 1 16.6s\n",w); 
}; 
} 

elae { 

} 

new obj=fopen(argv[lJ,•wun•); 
whiÎe((l=fget(buf, 255, old_obj))){ 

if(buf[0]==l) 
for(i-=2; i; i+=B) 
if(buf[i+5]==6){ 

}; 

geta(w); 
aacr50(6, &w[24J, &buf[i]); 
buf[0]=l; 

fput(buf, 1, new_obj); 
} 

Dupl cum se observi uşor, programul este complet dar nu general 
valabil. Generalizarea nefiind complicata o llslm ca exerciţiu pentru 
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cunoscltorii structurilor de intrare tn TKB. 

Exemplul 3 

Programul SCAMP 

I• 
Autor: Adrian POSBA 
Data: 20 Februarie 1988 
scop: 
Construieste secventa de caractere de comanda 

pentru SCAKP (RCD-9335), folosind un fisier de intrare 
corespunza4:or. 

•I 

comutatoare: 
1 - incarca un caracter definit 

de utilizator informa: 
replacedchar(octal code),nroflines(decimal 1 to 9) 
format 

Exemplu:-
100,9 
'l''l''l''l''l' 

'l' 
'l' 
'l' 
'l' 
'l' 

'l' 
'l' 

c - translateaza secvente •\abc' in 
caractere- ASCII 

Exemplu: 
\03316 'l'exţ elongat pe DAF-2020 

/*)BUILD 
$(IRCLUDB) 
$(RXLIB) 
$(LIBS) 
$('l'DOPTIORS) 

• qiottdrv.h 
• c/lb 
• cx/lb - ( 

task• ••• sca 
units•3. 
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-------------------- BmnpledeprogramelClilelDC 

maxbuf•260 
atack•ll25 

} 

*I 

char c[5J •{l,2,4,8,16}1 
char me awitch(J••scamp -- switch ilegal•1 
char me:trunc(J••scamp -- Intrarea·trunchiata~J 
char uaraac(l748]•{ 

27,76,32, 
32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32, 
32,32,32,32,32,32,32,32,63,34,32,32,32,32,32,32,32,32, 
32,32,32,32,32,32,39,32,32,32,32,32,39,32,32,32,32,32, 
52,32,32,32,63,35,32,32,52,32,32,32,63,35,32,32,52,32, 
36,32,42,33,32,32,42,33,53,34,42,33,32,32,42,33,48,32, 
35,34,32,33,51,32,40,32,36,32,34,32,33,35,32,32,32,35, 
50,33,37,32,40,34,33,32,54,34,32,32,32,33,32,32,48,34, 
32,32,32,32,36,32,32,32,34,32,32,32,33,32,32,32,32,32, 
32,32,32,32,32,32,60,32,34,33,33,34,32,32,32,32,32,32, 
32,32,32,32,32,32,33,34,34,33,60,32,32,32,32,32,32,32, 
40,32,34,33,40,32,52,32,32,32,52,32,40,32,34,33,40,32, 
40,32,32,32,40,32,32,32,62,33,32,32,40,32,32,32,40,32, 
32,32,32,3.,32,32,32,42,32,36,32,34,32,32,32,32,32,32, 
40,32,32,32,40,32,32,32,40,32,32,32,40,32,32,32,40,32, 
32,32,32,32,32,32,32,35,32,32,32,35,32,32,32,32,32,32, 
32,32,32,34,32,33,48,32,40,32,36,32,34,32,33,32,32,32, 
27,76,48, . 
60,32,34,33,32,32,33,34,32,32,33,34,32,32,34,33,60,32, 
32,32,32,32,34,34,32,32,63,35,32,32,32,34,32,32,32,32, 
34,34,32,33,33,34,48,32,33,34,48,32,41,34,32,32,38,34, 
34,33,32,32,33,34,32,32,41,34,32,32,41,34,32,32,54,33, 
48,j2,40,32,52,32,34,32,49,32,32,32,63,35,32,32,48,32, 
39,33,32,32,37,34,32,32,37,34,32,32,37,34,32,32,57,33, 
48,33,40,32,36,34,32,32,42,34,32,32,41,34,32,32,48,33, 
33,32,32,32,33,34,32,33,49,32,40,32,37,32,34,32,33,32, 
54,33,32,32,41,34,32,32,41,34,32,32,41,34,32,32,54,33, 
38,32,32,32,41,34,32,32,41,33,32,32,49,32,40,32,38,32, 
32,32,32,32,32,32,44,35,32,32,44,35,32,32,32,32,32,32, 
32,32,32,32,32,32,44,37,32,34,44,33,32,32,32,32,32,32, 
32,32,40,32,32,32,52,32,32,32,34,33,32,32,33,34,32,32, 
52,32,32,32,52,32,32,32,52,32,32,32~52,32,32,32,52,32, 
32,32,33,34,32,32,34,33,32,32,52,32,32,32,40,32,32,32, 
34,32,32,32,33,32,32,32,49,34,32,32,41,32,32,32,38,32~ 
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27, 76, 64, 
60,32,34,33,33,34,40,32,53,34,32,32,53,34,34,32,60,34, 
48,35,40,32,52,32,34,32,49,32,34,32,52,32,40,32,48,35, 
33,34,62,33,33,34,32,32,41,34,32,32,41,34,32,32,54,33, 
62,33,32,32,33,34,32,32,33,34,32,32,33,34,32,32,34,33, 
33,34,62,33,33,34,32,32,33,34,32,32,33,34,32,32,62,33, 
63,35,32,32,41,34,32,32,41,34,32,32,41,34,32,32,33,34, 
63,35,32,32,41,32,32,32,41,32,32,32,41,32,32,32,33,32, 
62,33,32,32,33,34,32,32,33,34,32,32,41,34,32,32,58,33, 
63,35,32,32,40,32,32,32,40,32,32,32,40,32,32,32,63,35, 
32,32,32,32,33,34,32,32,63,35,32,32,33,34,32,32,32,32, 
48,33,32,32,32,34,32,32,32,34,32,32,32,34,32,32,63,33, 
63,35,32,32,40,32,32,32,52,32,32,32,34,33,32,32,33,34, 
63,35,32,32,32,34,32,32,32,34,32,32,32,34,32,32,32,34, 
63,35,32,32,34,32,36,32,40,32,36,32,34,32,32,32,63,35, 
63,35,32,32,34,32,36,32,40,32,48,32,32,33,32,32,63,J5, 
62,33,32,32,33,34,32;32,33,34,32,32,33,34,32,32,62,33, 
27,76,80, 
63,35;32,32,41,32,32,32,41,32,32,32,41,32,32,32,38,32, 
62,33,32,32,33,34,32,32,49,34,32,32,33,33;32,32,62,34, 
63,35,32,32,41,32,32,32,41,32,32,32,57,32,32,33,38,34, 
38,33,32,32,4ţ,34,32,32,41,34,32,32,41,34,32,32,50,33, 

33,32,32,32,33,32,32,32,63,35,32,32,33,32,32,32,33,32, 
63,33,32,32,32,34,32,32,32,34,32,32,32,34,32,32,63,33, 
39,32,40,32,48,32,32,33,32,34,32,33,48,32,40,32,39,32, 
63,33,32,34,32,33,48,32,40,32,48,32,32,33,32,34,63,33, 
32,32,33,34,34,33,52,32,40,32,52,32,34,33,33,34,32,32, 
33,32,34,32,36,32,40,32,48,35,40,32,36,32,34,32,33,32, 
32,32,32,32,33,34,32,33,49,34,40,32,37,34,34,32,33,34, 
32,32,32,32,63,35,32,32,33,34,32,32,33,34,32,32,32,32, 
32,32,33,32,34,32~36,32,40,32,48,32,32,33,32,34,32,32, 
32,32,32,32,33,34,32,32,33,34,32,32,63,35,32,32,32,32, 
32,32,32,32,36,32,34,32,33,32,34,32,36,32,32~32,32,32, 
32,40,32,32,32,40,32,32,32,40,32,32,32,40,32,32,32,40, 
27,76,96, 
32,32,32,32,33,32,32,32,34,32,32,32,36,32,32,32,32,32, 
32,33,48,32,36,34,48,32,36,34,48,32,36,34,56,33,32,34, 
63,35,32,32,36,34,32,32,36,34,32,32,36,34,56,33,32,32, 
56,33,32,32,36,34,32,32,36,34,32,32,36,34,40,32,32,32, 
56,33,36,34,32,32,36,34,32,32,36,34,32,32,63,35,32,32, 
56,33,32,32,52,34,32,32,52,34,32,32,52,34,40,32,32,32, 
32,32,32,32,36,32,32,32,62,35,33,32,36,32,33,32,32,32, 
32,32,56,32,36,37,32,32,36,37,32,32,36,37,32,32,60,35, 
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63,35,32,32,36,32,32,32,36,32,32,32,36,32,56,3~,32,32, 
32,32,32,32,36,34,32,32,61,35,32,32,32,34,32,32,32,32, 
32,34,32,36,32,32,32,36,61,35,32,32,32,32,32,32,32,32, 
63,35,32,32,48,32,32,32,40,33,32,32,36,34,32,32,32,32, 
32,32,32,32,33,34,32,32,63,35,32,32;32,34,32,32,32,32, 
60,35,32,32,36,32,32,32,56,35,36,32,32,32,36,32,56,35, 
36,32,56,35,36,32,32,32,36,32,32,32,36,32,56,35,32,32, 
56,33,32,32,36,34,32,32,36,34,32,32,36,34,32,32,56,33, 
27,76,112, 
60,39,32,32,36,33,32,32,36,33,32,32,36,33,56,32,32,32, 
36,32,36,33,32,32,36,33,32,32,36,33,32,32,60,39,32,32, 
32,32,60,35,32,32,40,32,32,32,36,32,32,32,36,32,32,32, 
32,32,40,32,52,34,32,32,52,34,32,32,52,34,32,33,32,32, 
32,32,32,32,36,32,32,32,63,33,32,34,36,32,32,3'4,32,32, 
60,33,32,32,32,34,32,32,32,34,32,32,32,34,60,33,32,34, 
36,32,40,32,48,32,32,33,32,34,32,33,48,32,40,32,36,32, 
60,32,32,33,32,34,32,33,48,32,32,33,32,34,32,33,60,32, 
32,32,36,34,40~33,32,32,48,32,32,32,40,33,36,34,32,32, 
32,32,36,32,40,36,48,34,32,33,48,32,40,32,36,32,32,32, 
32,32,36,34,32,33,36,34,48,32,36,34,40,32,36,34,32,32, 
32,32,32,32,40,32,34,33,61,34,32,32,33,34,32,32,32,32, 
32,32,32,32,32,32,32,32,55,35,32,32,32,32,32,32,32,32, 
32,32,J.2,32,33,34,32,32,61,34,34,33,40,32,32,32,32,32, 
34,32,33,32,32,32,33,32,32,32,34,32,32,32,34,32,33,32, 
32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32, 
27,68}; 

{ 

main(argc,argv) 
int argc; 
char •argv(); 

char irec(255J,orec[255J; 
int i,j,k,l,nr,nl; 
int prmlst(6J,iosb[2); 
char •addr; 

if(argc I• 2) goto e switch; 
switch(*argv[l]){ -

default:goto e_awitch; 
case( 'L'): 
case('l'):goto load; 
case( 'C'): 
caae('c'):goto code; 
} 
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} 

ARCC3P(u, v, W) 

I* 
Procedura de tra9al."a a unui arc de cerc 
care trece prin 3 puncte 

versiunea 2.3 (Adrian POSEA, Ol. 09. 1989) 
•I 
double u(2J /* punctul initial •/, 

v[2] /* punctul intermediar•/, 
w(2J /• punctul final •/1 

{ 
double d[2J, r, a, t, xc, yc1 
dDuble dat ( ) 1 

d[OJ • w(OJ1 d[l] • w[l]1 ff 

r • det(u, v, w)1 
r • r+r1 
if(r >- zero) 
{d[O] • u[O)J d[l] • u[l]1} 
movpen(l, d[OJ, d[l]); 
• - (H(u)-H(V))/r, 
t • (H(V)-H(W))/r; 
XC - •*(V[l)-w[l]) - t•(u[l]-v[l]); 
yc • t•(u[OJ-v[OJ) - a•(v[OJ-w[OJ); 

etl: 
• • xc+(d[OJ-xc)•coau-(d[lJ-yc)*■inu; 
d[l] • yc+(d[OJ-xc)*ainu+(d[lJ-yc)*coau; 
d[OJ • •1 
t - det(u, d, W)1 
if (t•r >- zero){ 
movpen(ll, d[OÎ, d[l]); 
goto etl;} 
JIIOVP9D(l, w[OJ, W[l)); 

} 

Exemplul 5: 
face parte dintr-un task mai complex care MacroProceseul un fişier .C 
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Programul MP 

I* 
* Rutine pentru manipularea tabelei de simboluri a MP 

* 
* Organizarea generala a tabelei de simboluri este 
* bazata pe reprezentarea sub forma de lista 
* inlantuita pentru a deacreste timpul de cautare. 
* substructurile sint definite de primul caracter 
* al simbolului (deci sint necesare 54 de 
* substructuri). 

* 
* Daca aceasta implementare creeaza probleme, se 
* poate propune o alta functie de mapare. Daca nici 
* aceasta nu este adecvata, atunci trebuie incercat 
* un mecanism de lucru cu tabela de simboluri 
* complet diferit (mentinindu-se functiile de 
* stergere simboluri).' 
*I 

I* 
* Include definitii pentru constante globale 
*I 

linclude "mpdefs.hw 

struct sym •sym_bkts[54J; /* substruct tabelei*/ 

I* 
* cautare in tabela de simboluri 
*I 

struct sym *lookup(symbol) 
register char •symbol; 
{ 

register struct sym *ptr; 

for ( ptr a sym_bkts[bkt_map(*symbol)J; 
ptr I= NIL; 
ptr m ptr->next) 

if (lexeq(symbo~, ptr->name)) 
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break; 
return(ptr)J 

} 

I* 
* Insereaza UD simbol in tabela de simboluri 
*I 

struct sym •sym_enter(symbol, nargs, defptr) 
char ••ymbol, •defptrJ 
int nargs1 
{ 

} 

I* 

ragi■ter int buckat; 
ragister struct aym *P, •tp; 

bucket • bkt_map(*a)'Jllbol); 
if ((p - lookup(symbol)) ,_ HIL) 

free(p->defptr)J /* elib. buffarul vechii def*/ 
elae { 

} 

I* 
* Aloca UD nou nod in tabela de simboluri 
*I 

p • get_mam(sizeof •sym_bkts[O])J 
p->next - RILJ . 
if(aym_bkts[bucket] - NIL) 

aym bkts[bucket] • p; 
elae { -

} 

for ( tp • aym_bkts(bucket] J 
tp->next I• NILJ 
tp • tp-next) ; 

tp->next • p; 

strcpy(p->name, symbol); 
p->narg■ • nargs ;\ 
p->defptr • defptr; 
p->ref • O; 

/* copiaza nwaele */ 
/* Nr de parametri */ 
/* Pointerul noii. def •/ 
/* sterge semaforul ref•/ 

return(p); 

* sterge UD simbol din tabela de simboluri 
*I 
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int aym c:lal(aymbol) 
char •aymbol; 
{ 

regiater struct sym *P, •tp; 
register int buckeţ; 

bucket • bkt_map(*aymbol); 
for ( p • aym_bkta[bucketJ1 

p I• HIL; 
tp • p, p • p->next) 
if (lezeq(aymbol, p->nama)) { 

free(p->defptr); /* Elibereaza def veche•/ 
if (p - aym_bkta(bucket]) 

aym_bkta[bucket] • p->next; 
elae tp->next • p->next; 
free(p)1 /* •• ai aterge nodul•/ 
return (OK) 1 

} 
return(BRROR); 

} 

I* 
• suprapune un caracter alfabetic peate indexul 
• unei aubatructuri din tabela de simboluri 
*I 

int bkt map(c) 
regÎater char c; 
{ 

,. if(IC alpha(c)) 
acreech(•Invalid call to bkt_map()•); •/ 

if (C >- 'A' && C <• 'Z') 
return(c - 'A'); 

if (c - '-') 
return ( 52 ); 

if (C - '$') 
return(53); 

return(c - ('a' - 26)); 
} 

fifc:laf PR'l'_SYHS 
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sym_l)rint() 
{ 

/* Listeaza continutul tabelei*/ 

} 

register int i; 
register struct sym *p; 
register char •cp; 

printf("\n\nsymbol table dump follows:\n"); 
for (i = O; i < 54; i++) 

for (p•sym_bkts[i); p l= NIL; p • p->next) { 
printf("ls<ld,ld>=", p->name, 

} 

p->nargs, p->ref); 
for (cp • p->defptr; *cp l= EOS; cp++) 

if (*CP & 0200) 
printf("flc",(*cp & 0177)+'0'); 

else printf("lc", *cp); 
printf("\n"); 

return; 

lendif 

/* Init substructurile tabelei de simboluri*/ 

sym_init() 
{ 

} 

register int i; 

for (i = O; i < 54; i++) 
sym_bkt•[i] • NIL; 

1.3. O blblloteci de grafică in C 
' 

Utilizarea funcţiilor din biblioteca DAFC.OLB Vl.l (vezi şi 1.3.8) 
asiguri o interfaţil eficient! lotre programatorul C şi cerinţele 
dispozitivelor grafice din clasa DAF2020. 

Majoritatea funcţiilor fac apel la alte funcţii prezente în bibliote~. 
Aceste funcţii ar putea fi clasificate dupl criterii ierarhice (utiliztnd 

dimensiunea stivei necesare pentru CALL-RETORN), funcţionale (ţinînd 
seama de rolul jucat în transmisia cltre echipament sau tn pregltirea 
trenului de comenzi ce face obiectul acestei transmisii) sau pragmatice 
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(folosind efectul apelului asupra programului şi/Sau echipamentului). 
1n cele ce urmeazl ele vor fi prezentate tn lumina ultimului criteriu. 

Astfel, 1n biblioteci exista urmltoarele categorii de puncte de Intrare: 
• definire sesiune de desen; 
• traslrf/ştergeri; 

• desenare texte; 
• utilizare DAF2020 ca VTlOO; 
• module speciale. 
Prezentul manual nu descrie utilizarea unor puncte de intrare 

existente 1n biblioteci ~ care au rol intern. 
Descrierea detaliata a celor de Interes pentru programator (vezi şi 

1.3.8) face obiectul urmltoarelor secţiuni. 
1n sflqit, sl facem clteva precizlri 

hardware ... 
Suprafaţa de lucru a terminalului este urmltoarea: 
• 1n mod VtlOO, 24 de linii (a cite 12 pixeli, numerotate de sus 1n 

jos) cu cite 80 caractere pe linie (a cite 6 pixeli); 
• ln modul grafic, S12x384 pixeli din care S12x288 vizibili, 

suprapuşi peste cadranul 1; din motive de compatibilitate a unor 
produse software create pentru TK4010, echipamentul consideri 
coordonatele unui pixel de afişat 1n limitele 0-1023 şi 0-767 
diviztndu-le Intern la 2. 

Usta switch-urilor ON la DAF-2020:1,6-9,14. 
Lista switch-urilor ON la CDC-9335:(A)l, 6; (B)2, 3, 6; (C)S-7; 

(D)2, 3, s, 10 
Firi a suplini CARTEA TEHNICĂ a echipamentului (editatl de 

FEPER), dim mai jos lista unor comenzi speciale netncapsulate 1n funcţii: 
• 1n modul de lucru TEK.TRONIX: 

27, 12, O -şterge ecranul şi pune cursorul 1n stlnga, sus 
14, O - urmltoarele caractere editate vor fi mari 
lS, O - urmltoarele caractere editate vor fi mici 
27, 88, SO, O - caracterele editate se suprapun 
27, 88, 51, O - caracterele editate şterg lndi matricea 

de 11 x 6 pixeli 
• 1n modul de lucru VTlOO: 

Scroll cu salt: 27 ,91,63,52,108,0 
Scroll lin : 27,91,63,S2,104,0 
Ecran normal: 27,91,63,S3,108,0 
Ecran invers: 27,91,63,S3,104,0 
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... fi aoftware 
Biblioteca DAFC.OLB Vl.1 fa~ parte dintr-un grup de biblioteci 

care se adreseazl (separat) unor echipamente diverse (DAF2020, VDTS2S, 
DOF1712) fi/Bau programatori tn limbaje diferite ('F77, C, PASCAL), dar 
care au comuni (sau foarte asemlnltoare) sintaxa majoritlţii punctelor de 
intrare. 

fn diferite locuri este folosita noţiunea de variabili de tip punct; este 
vorba despre o structuri de date de 16 octeţi tratatl unitar pentru 
memorarea abscisei şi ordonatei (ca numere reale repre1.entate tn dubli 
precizie) ale unui punct. Aceastl structuri este simulatl tn C prin 
intermediul altor structuri recunoscute de compilator (ex: tablouri de 
numere reale dubli precizie cu numlr par de componente şi cu abscisele 
pe locurile pare, etc.) sau utiliztnd facilitatea oferitl de limbaj de a defini 
structuri de date proprii unei aplicaţii. 

Manualul conţine exemple de programe care apeleal.l funcţii din 
biblioteca DAFC.OLB. 

O opţiune cu variate repercursiuni a fost - pentru toate versiunile 
- lipsa unui cod de retur (succes sau eroare) şi a tratamentului specific 
valorii lui. Una din consecinţe este dl nici o funcţie nu face verificarea 
corectitudinii parametrilor ce i se transmit, utilizatorul asumtndu-şi 
responsabilitatea (fi riscul I) pentru transmiterea incorectl a lor. 

De asemenea utilizatorul este atenţionat dl urmltoarele· date externe 
(iniţializate şi attualizate de funcţiile bibliotecii) nu trebuie distruse tn 
timpul sesiunii de desen: ....._ 

/* DRIICOH */ 

extern double x_min; /• coordonate fereastra•/ 
extern double Y_min; 
extern double x_max; 
extern double Y_max; 
extern double _ax.; I* factori de scala•/ 
extern double _ay; 
ex.tern double _ex.; I* coordonate curente *I 
ex.tern double _cy; I* (in mm) •/ 
extern double _cr; I* param rotatiei */ 
extern double _ar; 
extern double xs· - , I* dimena text desenat *I 
ex.tern double _ya; 
ex.tern double -••; 
ex.tern double _ct; I* ai inclinarea lui•/ 
ex.ţern double _st; 
extern int _lt; I* tipul curent de linie *I 
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I• l>AJ'COII •I 

extern int u~:min; /• coordonate vizor •I 
extern int v_min; 
extern int u_max; 
extern int V max; 
extern double- Q J 

Observaţia este valabili şi pentru variabilele globale urmltoare: 
/* FILCOJI */ 

extern double sa /* param dreptei de hasura *h 
extern double ca /•informa normala•/; 
extern double _;,p_ /* xcoa(a)-ysin(a)-p •/; 
extern int mw •64 /• di.man& maxima •/ 

I• a listei ww •/; 
extern int iw /* indice curent in ww * /; 
extern double -ww-(64][2] /* puncte de inters-•/; 

ultima fund utilizatl doar-pentru haşurarea complm (distrugerea ei 
produce rezultate necunoscute doar pentru haşurare). 

În secţiunea 1.3.8 se prezintl un Memento pentru apelurile funcţiilor 
din biblioteci DAFC.OLB. 

Inel din acest punct atragem atenţia ci orice comparaţie Intre aceasta 
biblioteci şi alte produse (eventual existente pe microcalculatare) are o 
valoare strict sentimentali. 

1.3.1. Definirea aealunll de deaen 

Avtnd tn vedere neconcordanţa dintre sistemul de ue al terminalului 
şi cel al utilizatorului precum şi disponibilitlţile de interactivitate, 
DAFC.OLB conţine urmltoarele puncte de intrare: 

DAPIHI 
PIXEL 
WCROSS, CROSS 
SB'l'NHD, SB'l'VP 
SCALE, ROTAX 
TYPLIH 
CBARGE 

l>APEHD 

DAFINI - lnqlallzare mod grafic 

Apelul diverselor funcţii din biblioteca DAFC.OLB are ca efect 
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lateral şi actualizarea unor date globale dintre cele prezentate. Modulul 
DAFIRI iniţializeazl aceste date aşa cum se precizeazl tn descrierea 
punctelor de intrare care le actual~. 

Funcţia se apeleazl sub forma 
DAFIRI (mode) ; 

mode fiind un pointer la un şir de caractere conţintnd: 
• "Vtl00 11-pentru stabilirea modului iniţial de lucru cu terminalul 

ca video terminal de tip VtlOO ••• 
• "Graphics" - ... sau de tip grafic 
Schimbarea ulterioarl a acestui mod se face cu funcţia CBAHGB. 
Exemple de utilizare : EX0l, EX02, etc. 
Funcţii apelate : 'l'YPLIR, CBARGB. 

PIXEL - aprindere pixel 

Desenarea punctului de coordonate (ix, jy), ix=0, ... ,511 şi 
jy=0, ... ,383, (ctnd terminalul este utilizat ca TIC, şi ţintnd seama de 
observaţia anterioarl) se face cu apelul 

PIXEL(ix, jy); 
Exemple de utilizare : CONJCT 
Funcţii apelate : -

WCROSS - preluare coordonate în mm 

Apelul WCROS s ( x , y , tas te ) conduce la afişarea cunorului 
cruce şi la iniţializarea variabilelor reale x şi y cu valorile abscisei şi 
ordonatei locului de afişare a cursorului (tn sistemul de axe al 
utilizatorului), precum şi a variabilei caracter tasta cu codul ASCII al 
tastei care a produs continuarea execuţiei. 

Exemple de utilizare : -
Funcţii apelate: cRoss 

CROSS - preluare coordonate în pixeli 

Apelul CROSS ( IX, JY, taste) conduce la afişarea cunorului 
cruce şi la iniţializarea variabilelor tntregi IX şi JY cu valori (tn pixeli) ale 
liniei (0, ... ,1023) şi coloanei (0, ... ,767) pe care se afli cursorul (dupl 
eventuale mişclri) şi a variabilei caracter taste cu codul ASCII al tastei 
care a produs continuarea execuţiei. 

SET WINDOW - deftnlre fereastră 

Limitarea reprezentării unor desene la porţiuni strict controlate ale 
univenului este cerutl tn variate situaţii. Definirea acestei porţiuni ca 
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dreptunghi cu laturile paralele cu axele de coordonate ale universului se 
face cu apelul 

SE'l'WND(xmin, Ymin, xmax, Ymax); 
parametrii fiind constante/variabile reale considerate în mm., care 
actual~zl X min, Y min, X max, Y max, Q 

După apelul DAFINI aceste variabile au valorile -90., -35., 90., 100., 
5.67777. 

Exemple de utilizare : CAR 
Funclii apelate : -

SET VlewPort - definire vizor 

Limitarea suprafeţei de reprezentare este deasemenea utili; definirea 
ei se face cu apelul 

SETVP(umin, vmin, umax, vmax); 
parametrii fiind constante/variabile tntregi considerate tn pixeli, care 
actualizeazl u min, v min, u max, v max, Q • 

După apelul DAFINI acestevariabileau valorile(), O, 1023, 767, 
5.67777. 

Exemple de utilizare : CAR 
Funcţii apelate : -

ROTAX - Rotatfa axelor 

Stabilirea unui unghi nenul (măsurat tn sens trigonometric) Intre 
noile şi vechile axe utilizator (rotaţia axelor), se obţine cu apelul 

ROTAX(ro); 
ro - variabill/constanUl reali definind mlrimea (tn grade 

sexagesimale) a unghiului de rotaţie, şi actualizlnd __ ct şi __ st. 
Dupl DAFINl: acest unghi este O. 

Exemple de utilizare : EX04. 
Funcţii apelate : -

SCALE - Scalarea 

Unitatea utilizator de mlsurl a lungimii a fost stabilitl, prin lipsi, 
milimetrul. Schimbarea ei (pentru ambele axe), se face cu apelul 

SCALE(sx, ay); 
sx - variabili/constantă reali, reprezenttnd lungimea tn mm a noii 

unităţi de măsuri a axei absciselor;· 
ay - analog, relativ la axa ordonatelor. 
După apelul DAFINI, __ sx şi __ ay stnt 1. 

Observaţie: Fiind definite fereastra şi vizorul, subrutinele de reprezentare 
realizeaza automat o scalare care sa suprapuna colţul sttnga-jos al 
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ferestrei peste cel al vizorulu4 f/Jr4 deformare. 
Scalarea nu afectead coordonatele (ID mm) ale ferestrei I 
Exemple de utlli7.are : EX03, EX04, etc. 
Funcţii apelate : -

TYPUN - setarea tlpulul de llnle 

Definirea modelului curent de linie se face insertnd ln programul 
sursl linia 

TYPLIN(m); 
m fiind o variabill/constantl lntreagl reprtzentlnd tipul de linie utilizat: 

• m < o linie lntunecatl 
• m, = o linie luminoasl continui 
• m .,. l, 2 linie luminoasa lntrerupta 
• m • J linie luminoasl punctata 
• m • 4 linie lumlnoasl linie-punct 
• m > 4 este echivalent cu m = O 
Dupl apelul DAFINI tipul curent de linie Llt) este O. 
Exemple de utili7.are: EXOl. 
Subprograme apelate : -

CHANGE - schimbarea modulul de lucru 

Schimbar\2 modului de lucru cu DAF 2020, 1n vederea utili7.lrii de 
subrutine VTlOO sau de grafici se face cu apelul 

CBANGE (mode) ; 
mode fiind pointer la un şir de caractere conţintnd •vt100• sau 
•Graphics•, cu semnificaţie evidenta. 

DAFEND - snr,ttul aealunll de desen 

Sftrşitul sesiunii de desen se anunţi cu apelul 
DAFBND(); 

care produce şi selecţia ~odului VTIOO. 

NOTA : Modulele prezentei biblioteci se apeleaz4 tn interiorul unei perechi u 
paranteze DAFIRI/DAFBHD; un task poate conpne orictu astfel u 
perechi neconpnute una tn alta: 

Exemple de utili7.are : EXOl, EX02, etc. 
Funcţii. apelate : -

1.3.2. Traairl/Ştergerl 
În aceasta secţiune se descrie: 

HOVPEN 
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care „mişel" efectiv spotul, realizîndu-se un desen, precum şi 
COPY 

utili pentru copierea ecranului pe imprimanta matriciali CDC-9335. 
Pentru ştergerea unui segment se apelea7Jl TYPLIH cu parametrul 

-1, apoi MOVPEH pentru trecerea peste segmentul de şters (tn sensul 
desenlrii). 

Pentru obţinerea unor informaţii, se prezintl WBBRE şi GBTSTS. 
Dispozitivele DAF pot desena segmente de dreapta (via un 

interpolator liniar existent hardware care uneşte punctele necesare de pe 
o reţea cu 512x384 pixeli). 

MOVPEN 

se apeleazl sub forma 
IIOVPBH (BI, x, Y) 1 

unde 
BI este o masei (variabili/constanta tntreagl) de forma 10· P + C, cu 

P, C lutnd valorile O sau 1: 
• P(poziţie toc) = O ţine tocul sus (altfel, jos) 
• C(coordonate) = O valorile indicate de x, y se consideri 

incrementlri (altfel, coordonate) ln sistemul de axe al 
dispozitivului. (Deci BI poate lua valorile O, 1, 10, 11: m > 2 va ţine 
tocul sus, iar BI < 2 va ţine tocul jos; m par va interpreta x, y ca 
incrementlri ale coordonatelor ultimului punct desenat, şi nu 
coordonate ale punctului curent cum se tnttmpll pentru m impar.) 

:x, y stnt variabile/constante reale reprezenttnd coordonatele unui 
punct cu semnificaţie dependenta de m. 

Coordonatele se consideri tn sistemul utilizator, şi se vor transmite 
cltre echipament alterate (modificate) de scalare, rotaţie şi decupare la 
fereastra curent definitl, dar se vor menţine (tn mm) tn variabilele 

ex, cy. 
--Exemple de utilizare : EXOl, EX02, etc. 

Funcţii apelate: CLIPP, BIIOVB. 

WHERE - Coordonatele curente 

Apelul 
WBERE(X, Y) 1 

este adesea util tntr-un modul care nu a stabilit el tnsuşi acest punct curent 
(şi eventual trebuie refăcut înainte de return la cbemltor). 

Noti: Alte informaţii utile pot fi receptate din datele globale al ciJror 
conţinut a fost descris; este liJsat tn responsabilitatea utilizatorului 
accesul (scriere neavizata/) la aceste date. 
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COPY - Copia ecranului 

Apelul COPY ( dim) produce copierea pe dispozitivul CDC-9335 
cuplat ca hard-copy a conţinutului memoriei-ecran, la dimensiunea 
indicata de constanta şir de caractere/tabloul de elemente caracter dim, 
care ia valorile legale 11 s!mple•f•Double•. 

GETSTS - Starea curenti a termlnalulul 

Se afli cu apelul 
GE'l'STS(ix, jy, cod)1 

iniţializtndu-se ix şi jy cu coordonatele (ln pixeli) ale cursorului, iar 
octetul cod conform definiţiilor din canea tehnici (vezi ESC BNQ). 

1.3.3. Deaenarea textelor 
Editarea textelor este facilitatll de urmltoarele funcţii: 

TEXTS 
TEXTA 
TEX'l' 

Efectul apelului primelor doul se menţine pini la un nou apel. 
Desenarea textelor ţine cont de sistemul de axe al utilizatorului 

(scalare, rotaţie) şi de fereastra curent definitl. 
Funcţia V'l'XT produce un text, exploat!nd facilitlţile vrtoo ale 

terminalului, şi trebuie apelata tn acest mod. 

lEATS - Dimensiunii• textului 

Apelul 
TEXTS (ySIZE, :XSIZB, sSIZB)J 

unde ySIZB, xSIZB, sSIZE stnt constante/Variabile reale, declari 
tnalţimea ( ys), llţimea (__xs) şi spaţiul dintre caracterele 
editate ulterior (__ssj, ţintnd seama de scalele (pentru Ox şi Oy) 
curente. Dupl apelul DAFIRI aceste dimensiuni stnt respectiv S., S., 1. 

Exemple de utilizare : TXTIST 
Funcţii apelate: -

TEXTA- înclinarea textului 

Înclinarea axei textului faţl de axa Ox a utilizatorului se face inserfnd 
ln program linia 

TEXTA 'angle)J . 
unde angle este variat,ila/constantl reali preciztnd (tn grade 
sexagesimale) tnclinarea dorita şi iniţializtnd __ ct şi __ st. 

Dupl apelul DAFIRI tnclinarea iniţiali este O. 
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Exemple de utill7.8re : TXTTST 
Funcţii apelate : -

TEXT - desenarea textulul 

Apelul 
'l'BXT (text) 7 

unde text este tablou de elemente char/constantl şir de caractere 
produce desenarea şirului "text" (terminat cu O (NUL)), şi 
repoziţionarea cursorului la tnceputul textului. 

Exemple de utilizare : TXTTST. 
Funcţii apelate : WBBRB, MOVPBR. 

1.3.4. Modul VT-100 

Urmltoarele funcţii 
BRASB 
SCROLL 
SBTCP 
SBTCPS 
LBTCP 
GETCP 
SBLBCT 
VTXT 
TCOPY, RCOPY 

fadliteazl exploatarea posibilitlţilor oferite de DAF.l020 de a lucra ca 
terminal de tip VTlOO. Ele se vor apela numai dupl ce în prealabil s-a 
apelat CBANGE ( 11Vtl00 11 ). 

Prin utilizarea succesivi a terminalului DAF202O ca TBKTRONIX 
şi VTlOO se poate miri gradul de interactivitate al task-ului şi se pot 
obţine ecrane mixate care apoi sl fie copiate pe imprimantl. 

Trebuie totuşi reţinut ci trecerea TK„VT se face cu anularea 
pixelilor de pe liniile mai mari dectt '12,7. 

Faţl de poziţia curentl a cursorului se poate 1terae o porţiune de 
ecran sau de linie. Aceasta se realizeazl cu apelul 

ERASE(portiune, entitate); 
Ambii parametri stnt pointeri la şiruri de caractere. 

portiune poate lua valorile: 
• "Al l II pentru ştergerea tntregii entitlţi 
• "Begin" pentru ştergerea entitlţii de la început p1na tn poziţia 

curentl a cursorului 
• "End" pentru ştergerea entitlţii de la poziţia curentl a cursorului 

ptnl la sflrşit . 
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entitate poate lua valorile •Lina• sau •sc:reen•. 
Exemple de utili7.are : CLOCK 
Funcţii apelate : -

SCROLL- Defilarea 

Dupl umplerea ultimei linii terminalul face defilarea tn sus pentru a 
face loc unei noi linii (pierztnd prima linie de pe ecran). 

Apelul ' . 
SCROLL (linf, laup); 

defineşte marginile de sus şi de jos ale zonei pe care se produce defilarea. 
Ambii parametri stnt constante/variabile întregi (1, ... ,24). 

Exemple de utili7.are : CLOCK 
Funcţii apelate : -

SETCP-pozlllonare cursor 

Facilitate specifici terminalelor cu tub catodic, poziţionarea 
cursorului se realizeazl insertnd tn program linia 

SBTCP(Ilin, Jc:ol); 
unde Ilin este constantl/Yariabill tntreagl cu valori de la l la 24; iar 
Jc:ol este constantl/Variablll tntreagl cu valori de la 1 la 80. 

Pentru poziţionarea cursorului ln interiorul zonei de scroll se 
utilizeazl funcţia SBTCPS; cei doi parametri definesc deasemenea linia şi 
coloana destinaţie a cursorului. 

Pentru poziţionarea diferenţiali a cursorului se poate utiliza funcţia 
LBTCP cu urmltorii doi parametri: 

• constantl de tip şir de caractere/variabill-tabl9u de elemente char 
cu conţinutul "Up" /"Down" /•Left• /"Right• şi cu 
semnificaţie evidentl; 

• constantl/Variabill tntreagl şi pozitivi indictnd numlrul de linii 
(coloane) de deplasare a cursorului pe aceeaşi coloanl (linie). 

~emple de utilizare : CLOC:tt 
Funcţii apelate: -

GETCP - citirea pozlJlel curente a curaorulul 

Pentru a afla unde se afli cursorul, se insereazl tn program linia 
GBTCP(ilin, jc:ol); . 

cu efectul iniţializlrii variabilelor tntregi ilin /jc:ol cu valorile liniei şi 
coloanei pe care se afli cursorul dupl o serie de mfşclri. 

Echipamentul poate afişa un text· Normal (alb pe fond întunecat) sau 
Reversvideo (întunecat pe fond alb); în ambele cazuri textul poate fi 
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subliniat. 

SELECT - aeleqla stllulul de aflf8l'8 
Selecţia stilului de afişare se obţine dupl apelul SBLECT(atyie), 

unde style este pointer la un text conţintnd •Normal", "Reverae • sau 
•underlined". 

Exemple de utili7.are : CLOCK 
Funcţii apelate : -

VTXT - aftfarea textului 

Dupl stabilirea poziţiei de început a textului şi a modului de afişare, 
afişarea propriu-zisl se face pe calea 

VTX'l' ( dim, txt) : 
unde cei doi parametri stnt pointeri la şiruri de caractere; primul poate lua 
valorile •Normai-, •oouble• sau •Larga• pentru a stabili mlrimea 
caracterelor textului, iar al doilea conţine textul de afişat. 

Se consideri terminator de text caracterul 0(NUL), pus implicit de 
compilator pentru constante. 

Exemple de utilizare : CLOCK 
Funcţii apelate : GB'l'CP, SETCP. 

HARD-COPY : copierea ecranului la imprlmanti 

Pentru a permite (sau a interzice) transmisia caracterelor venite de 
la calculator spre ecran şi cltre imprimanta CDC-9335, se insereazl tn 
program linia 

TCOPY(); 
sau 

NCOPY(); 
Deoarece codurile de control ale celor doul dispozitive stnt diferite, 

se obţin rezultate nedorite daci se lucreazl tn mod transparent {'l'COPY) 
şi se transmit şi cltre imprimantl coduri de control specifice ecranului. 

1.3._6. Funcţii apeclallzate 

Aceste funcţii stnt de interes specializat. Setul acestor funcţii poate 
fi tmboglţit de fiecare utilizator, dupl necesitlţile locale. In prezent, 
biblioteca DAFC.OLB conţine 

INSEG, I'NPLG 
CLIPP, USRW'ND, UCLIPP 
LINE 
GRAPH 
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CBRCRC, POLRBG 
AR.CC3P, CBRC3P 
P:ILL, LDSBG, LDPLG 

Test de apart9nenli 
Date fiind un punct P şi un poligon cu n vtrfuri memorate tn lista w 

de n puncte, funcţia 
IHPLG(P, n, W) 

double P[2], W(][2J; int n; 
retumead valorile: 

• -1, daci Peste exterior poligonului w 
• O, daci P se afli pe frontiera poligonului 
• + 1, daci P este interior; 
Daci u este o listl de 3 puncte cu semnificaţia punct iniţial, punct 

intermediar şi final, funcţia INSBG(P, U) retumead valorile -1, O, +1 
tn conformitate cu poziţia punctului P faţl de segmentul de cerc precizat 
deu. 

Decupare 
Presupuntnd defmitl o fereastrl ca poligon (convex) cu maximum 6 

colţuri, apelul 
UCLIPP(P, Q); 

double P[2](2J, 0(2][2]; 
produce un cod de retur şi coordonatele subsegmentului vizibil o al 
segmentului P (liste de doul variabile de tip punct). Codul de retur are 
semnificaţiile urmltoare: 

• O segmentul P complet vizibil 
• 4 segmentul P invizibil 
• 1 vizibil subsegmentul Q c 1 J P ( 2 ] 
• 2 vizibil subsegmentul PC 1 ] O [ 2 ] 
• 3 vizibil subsegmentul Q ( 1 Jo ( 2 ] 
Secvenţa de apel pentru USRWND este 

USRWND(n, wnd); 
primul parametru fiind constantl/Variabill tntreagl indictnd prin valoarea 
ei absolutl numlrul de vlrfuri ale ferestrei; daci este negativi se omite 
desenarea ferestrei. Al doilea parametru este variabili de tip listl de 
puncte ale poligonului wnd. 

Decuparea faţl de fereastra standard (definitl cu SBTWND) se face cu 
apelul CLIPP ( P, Q); parametrii au aceeaşi semnificaţie ca mai sus. 
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Grafice de funqll continue 

Daci a, b stnt numere reale, a<b şi f:(a,b] .. R este o funcţie continui 
al clrei grafic se cere desenat, acest lucru se obţine pe calea 

GRAPB(f, a, b) 1 

Note: 

1) Este legal ,i un apel de forma GRAPB ( f, b, a) cu efectul 
corespunzlJtor. 
2) Funcţia f trebuie slJ fie subiectul unei declara/ii "double f ( ) " fn 
unitatea de program apelantlJ a funcJiei GRAPB (vezi şi exemplele). 

Exemple de utili7.8re : EX03, EX04 
Funcţii apelate: KOVPEH 

Desenarea cercurllor cu raza fi centrul date 

CERCRC(r, xc, yc)1 
produce desenarea unui cerc de razi r şi centru (xc, yc). Toţi parametrii 
stnt reali. 

Desenarea unui poligon regulat cu n laturi tnscris tn cercul cu centrul 
tn (xc, yc) şi avtnd un vtrf tn punctul curent se face prin apelul 

POLRBG(xc, yc, D) 1 
Exemple de utili7.8re : EX02 
Funcţii apelate : WBERB, MOVPEH 
Daci se doreşte desenarea unui arc de cerc cunosctnd coordonatele 

punctelor extreme şi cele ale unui punct intermediai, se poate folosi apelul 
ARCCJP(A, B, C)J 

A, a, c stnt punctele iniţial, intermediar şi final definitoare pentru 
arcul de cerc dorit. Punctul intermediar se consideri apartenent arcului. 

Funcţii apelate: MOVPEH 

Ha,urarea complexi 

Fie date npl poligoane de dimensiuni lpl [ o J, lpl [ 1 J, ••• , 
lpl[npl-1] şi cu vtrfurile memorate tn continuare în lista pl care se 
doresc haşurate; fie deasemenea npo poligoane de dimensiuni lpO [ o J, 
lpO [ 1 J, ••• , lpO [npO-1 J cu vtrfurile memorate fn lista pO care nu 
se vor haşura; 

Fie ne 1 segmente de cerc definite de ctte trei puncte memorate 
consecutiv tn lista el care se doresc haşurate şi neo segmente de cerc 
memorate tn co care sl nu se haşureze. 

În aceastl organizare, haşurarea structurii definite de coordonatele 
date fn tablourile pl, pO, el, co cu drepte paralele care fac unghiul 
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•chi • (mlsurat ln sens trigonometric, ln grade) cu an ~ şi ecbicUatanţa 
dintre ele •atep•, se rcali7.ea7.I cu apelul 

FILL 
(npl, /* numarul poligoanelor incluse in haaura */ 
lpl, /* lista dimensiunilor acelor poligoane•/ 
pl, /* lista coord tuturor polig inel in ha■*/ 
npO, I* numarul poligoanelor exclusa clin haaura*/ 
lpO, /* ••• ai lista dimena lor*/ 
pO, I* lista coord tuturor polig axel din haa*/ 
ncl, /* numarul sectoarelor de cerc din,haaura•/ 
el, I* ai lista celor ncl*3 pw;icta */ 
neo, I* numarul aect excluse din ha■urare */ 
co, I* ai lista celor ncO•3 poncte definitorii*/ 
atep,/* pasul dintre doua linii de haaura•/ 
chi /* unghiul (maaurat in grade, in sens trig) 

dintre aza abac si dreapta de haaura */)J 
• Daci se obţin mai mult de 64 puncte de intersecţie, cele ln exces se 

ignori (ceea ce se vede pe figur~); evitarea acestei situaţii se face definind 
explicit ln modulul cheniltor _mw_ mlrit (el este stabilit la 64), şi 

ww alocat adecvat. 
- mclrcarea !istei _ww_ cu punctele de intersecţie ale dreptei de 
haşuri cu un poligon oarecare sau cu un segment de cerc dat se face 
folosind funcţiile LDPLG şi LDSBG. Daci se definesc corect datele din 
FILCOH, ele pot fi folosite independent. astfel: 

double p[][2J, a()[3][2]J 
LDPLG(n, p) J 
LDSBG(B)J . 

unde p este identificatorul poligonului cu n laturi, iar a este o listl de 3 
puncte ce definesc un segment de cerc. 

1.3.8. Exemple 
Scopul acestei secţiuni este sl prezinte 1n cazuri concrete exemple de 

apel al funcţiilor din biblioteca DAFC.OLB; programele respective nu au 
nevoie de mai multe explicaţii dectt cele din comentariile Incorporate. 
Deşi utilizea7.I un minim de cunoştinţe şi/sau modele matematice, scopul 
principal rlmlne exemplificarea modului de folosire a funcţiilor din 
biblioteca DAFC.OLB pentru obţinerea unui desen. Pentru comparaţii 
utile vezi [S]. 
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,. 
* 

Programul CONJCT 

• Programul COIIJCT rezolva problema laaata 
• deachiaa in articolul •Asupra unei conjecturi• 
* din GH-8/198' 

* * .Autor: .Adrian Poaea 
*I --
doubl• a•288.; 
int linf:x-0,laupx-143,linfy-0,laupy-143; 
double epal•l.e-5,epa2•1.e-6,epal•l.e-7; 
$Şnarg-l; 

main() 
{ 
int i,j; 
double· r ,q,ri,rj ,p,al, a2, al,_~4; 
double xl,yl,x2,y2,x3,yl,x4,y4; 
double aqrt(),aba(); · 
double O1O2,olo3,OlO4,O2O3,O2O4,O3O4; 

DAPIBI(·V•); BRASB(•Al,l•, •screen•); 
XMJ:T(•\0331\035•); 
for(i•linfx;i<laupx;i++){ 
r•i;r-r•r; 
ri•(a-i)*(a.;.i); 
for(j•linfy;j<laupy;j++){ 
q•j;q-q•q; 
rj•(a-j)*(a-j); 
al•aqrt(r+q); 
a2•aqrt(r+rj); 
al•aqrt(ri+rj); 
a4•aqrt(ri+q); 
p-l._0+(al+a2) /a; 
xl•i/p; yl•(j+al)/p; 
p-1.+(a2+al)/a; 
x2=(i+a2)/p;y2•(j+a2+a3)/p; 
p=l.+( al+a4) /a; 
xl•(i+al+a4)/p;yl•(j+a4)/p; 
p-l.+(a4+al)/a; 
x4•(i+al)/p;y4•j/p; 
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OlO2•■qrt( (x2-xl)*(x2-xl)+(y2-yl) *(Y2-yl)); 
OlOl•aqrt((Xl-xl)*(Xl-xl)+(yl-yl)*(Yl-yl)); 
Ol04•■qrt((x4-xl)*(x4-xl)+(y4-yl)*(Y4-yl))J 

O2Ol•aqrt((xl-x2)*(xl-x2)+(yl-y2)*(Yl-y2)); 
O2O4•■qrt( (X4-x2)*(X4-x2)+(y4-y2)*(y4-y2))., 
Ol04•aqrt((x4-xl)*(x4-xl)+(y4-yl)*(Y4-yl))J 
p-(OlO2*OlO4+o2Ol*OlO4)/(OlOl*O2O4);p-aba(p-l.); 
if(p < epal) PIXBL(i,j)J 

} 

I• 
C 

if(p < ep■2) PIXBL(i+l60,j)J 
if(p < epal) PIXBL(i+l20,j); 

}} 
COPY(•silaple•,, 
DAl'BRD(); 

Modelele de llnle 

C BXOl 
c Desenarea, pentru referinta, 
c a celor 4 modele de linie 
C ., 

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

main() 
{ int i1 double ■; 

a• 100.J 
DAFIHI(•Graphic■•)1 
CBRCRC(40.,5.,10.)J 
movpen(l,-45.,45.)J 

42-------------------------



-------------------- Obibllotec:ldegrafk:IIDC 

} 

for(i•lJ i<8J i++) { 
TYPLilf(i-1); 
KOVPD(l0, s, O.); 
HOVPD(00, O., -10.); 
s •-a;}; 
COPY(•s•u 
DA!'BHI) ( ) ; 

Cercurile Olimpice 

main() 
{ 
I• 
C BX02 
c cinci cercuri olimpice 
C 
•I 

} 

DAPilfI(•Graphics•); 
CBRCRC(20., -30., 25.); 
CBRCRC(20., O., 25.); 
CERCRC(20., 30., 25.); 
CBR.CRC(20., -15., O.); 
CBRCRC(20., 15., O.); 
DA!'BlfD () ; 
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Graficul funcţiei SINUS 

I* 
C BX03 
c Graficul functiei ■ina(A, BJ->[-1., 1.J 
C 
*I 

;1&iD() 
{ c:louble ■iD(), a,b; 

} 

b • 2. * 3.141592; 
a • -b; 
D.Al'IIII: ( •Graphics• ) ; 
SCALB(lO., 10.); 
movpen(l,a,O.); movpen(ll,b,O.); 
movpen(l,O.,l.);movpen(ll,0.,-1.); 
GDPB(sin, a, b); 
DAl'BIID () ; 

O floare 

main() 
/* PROGRUI BX04 

C 
~ Floare obtinuta prin rotirea unei elipse 
C 

*I 
{ int i; double f(), g(); 

dafini(•Graphic■•); 
■cale ( 2. , 2 • ); 
for(i•O; 1<12; i++) { 
graph(f,0.,16.)J 
I 
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} 

movpen(l,O.,O.); 
graph(g,0.,16.); 
movpen(l,O.,O.); 
rotax(JO.);}; 
dafend(); 

double f(x) 
double x; 
I* 

C 
C Ecuatia unei jumatati de elipsa ••• 
C 

*I 
{ double sqrt(), abs(); 
return (4.*sqrt(abs(l.D0-((x-8.)*(x-8.)/64.)))); 

} 
double g(x) 
double x; 
I* 

C 
c ••• si a celeilalte jwnatati 
C 

*I 
{return (-f(x));} 

Programul TXTTST 

char *c[J• {" ordonata spira,", 
" sunet•, 
" Fruct de lira,•, 
" capat paralogic•, 
" Leagan mitologic"}; 
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main () 
I* 

Program TXTTS'l' 
C 
c Utilizarea ■ubrutinelor da editare texte 
C 

•I 

.) ,. 
• o 

I' • .., 
• 

' • 

• • .. .. 
" 

• 
'D 

.. 

01"don4ta sp1r-a, 
~ 1 e o 1 o l ~ ~ 1,1 • • • • , 

,. 
• 

• 

• p "l ,.t l"'I 8 • ,.i d 

{ regi■ter int i; 
DAFIRI(•Graphica•); 
KOVPER(l,15.,10.); 
for(i•O; i; i++){ 

TBXTA(45.*i) J 
'l'BX'l'S(3.,4.,5.-i)J 

• .. 
• 
'O 

" 

• 
" ~' 

c• 
" , ~· 

46-----------------------------



--------------------- O biblioteci de grafici fn C 

TEXT(c(i]) n; 
DAFEND(); 

} 

Program TRANDAFIR 

I* 

*I 
"A rose is a rose• TAMM/7/1987 (revedeti [5]) 

$$narg=l; 
main() 
{ 

} 

long n, d; 
scanf("ldld",&n, &d); 
dafini("G"); scale(20., 20.); 
rose(n, d); 
dafend(); 

rose(n, d) 
long n, d; 
{ 
long i, j, k; 
double s(), c(), r; 
k=0; i=0; 
while(k<360) { 

r=s(n*i); movpen(l, r*c(i), r*s(i)); 
j=i+d; 
while( j l=i){ 

j I= 360; 
r = s((n*j) I 360); 
movpen(ll, r*c(j), r•s(j)); 
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k++; j += d;} 
i++;} 

} 
double s(i) 
long i; 
{ 
double sin(); 

.return ain(i*l.141592/180.); 
} 
double c(i) 
long i; 
{ 
double cos(); 
return cos(i*l.141592/180.); 

} 

Programul SIERPINSKI 

I* 
Program SIERPINSKI 
prezentat pentru T-grafica ai apelul recursiv 

*I 
$$narg-l; I* inhiba preluarea unei li~ii de comanda*/ 
main() 
{ 
double ax, sy; 

scanf("llf,llf",&sx,&sy); 
trtl_start(); 
setwnd(0.2,0.2,102.3*2.,76.7*2.); 
acale(ax, sy); 
SIERP(3.,4); 
trtl_stop(); 

} 
SIERP(a,level) 
double a; 
int level; 
{ . 

int i; J 
movpen(l,O.,O.); 

for(i•O;i<4;i++) 
{/*desenarea unui sfert de curba*/ 

side(level,s); 
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} 

right(45.); 
forwrd(s/1.4142); 
right(45.); 

} 
side(level,s) 
int level; 
double ■; 
{ 
int l; 
double d; 
d•s/1.4142; 
if(levell=O) { 

l•level-1; 
aide(l,s); 't-ight(45.); 

forwrd(d); right(45.); 

} 

side(l,s); left(90.); forwrd(s); left(90.); 
side(l,s); right(45.); forwrd(d); right(45.); 
side(l,s); 
} 

/* urmatoarele functii realizeaza - in mic -
filozofia 'l'OR'l'LE, proprie limbajului LOGO 

*I 

vom prezenta chiar ai functii care nu au fost 
apelate pentru eventuale comparatii cu 
procedurile_scrise in limbajul PASCAL. 

static double dir •90.; 
static double dirs=l.O; 
static double dirc=O.O; 

trtl _ start ( ) 
{ 
dafini("G"); 110vpen(l, O., O.); 

} 

right(U) 
double u; 
{ 

double sin(),cos(); 
dir-=u; 
u-dir*(l.141592/180.0); 

dira•sin(u); dirc=-=cos(u); 
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} 

leţt(u) 

double u; 
{ 
right(-u); 

} 

forwrd(a) 
double a; 
{ 

} 

double x,y; 
x=a•dirc; 
y•a•dira; 
movpen(lO,x,y); 

backwd(a) 
double a; 
{ 
forwrd (-a) ; 

} 

aetX(x) 
double x; 
{ 
movpen(lO, x, O.); 

} 

aetY(y) 
double y; 
{ 
movpen(lO, o., y); 

} 

aetpoa(x, Y) 
double x, y; 
{ 
movpen(lO, x, y); 

} 

setrep(xO, yO) 
double xO,yO; 

so----------------------------
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{ 
movpen(l, xO, yO); 

} 

trtl _stop ( ) 
{ 
dafend(); 

} 

Programul MAŞINA ---------------------------
I* 

CAR 
Desenarea unei masini 
de curse ••• informatice 

Autor: A. Posea 
*I 

$$narg=l; 
int lpl[]={8},lp0(]={4,3,3}; 
double pl[]={0.,3.,3.,6.,8.,6.,12.,3., 

12.,-2.,-8.,-2.,-10.,o.,-8.,2.}; 
double pO[J={.S,3.,3.,S.S,8.,S.5,8.,3., 

8.2,3.,11.8,3.,8.2,5.2, 

double 
double 

double 

-9.,.5,-7.,2.,-1.,.S}; 
al(J[3][2]={12.,3.,15.,0.,12.,-2.}; 
cl[J[3][2]={7.,-2.,8.,-l.,9.,-2., 
9.,-2.,8.,-3.,7.,-2., 
-1.,-2.,-2.,-1.,-3.,-2., 
-3-~-2.,-2.,-3.,-1.,-2.}; 
a0(J[3][2]={0.,-2.,-2.,0.,-4.,-2., 
6.,-2.,8.,0.,10.,-2.}; 

M'\I ca.r 

/ ~ I ~--._ 
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main () 
{ 
dafini("Vtl00");erase("All", "Screen"); 
setcp(S,25); vtxt("Large","My car")T 
change( "Graphics"); 
setvp(300,50,770,285); setwnd(-20.,-10.,20.,10.); 

FILL(l,lpl,pl,3,lp0,p0,l,al,2,a0,.2,0.); 
FILL(0,o,o,o,o,o,4;c1,o,o,.2,45.); 
FILL(0,o,o,o,o,o,4,cl,0,o,~2,13s.); 

dafend(); 
} 

11191 ~-• _,.161„a,Wo"fl Iii IIM'lM 1111.- Jai JailiWUIFlli - .._.. - M- -- - 11• 

Programul CEAS 

I* 
c CLOCK 
c (exemplu simplu de animatie) 
C 

c Autor: A. Posea 
*I 

$$narg=l; 
main() 
{ 
int i, j, 1[3], time[6J; 
double sin(), cos(); 
double pl[2J, p2[2J, x(JJ, y[3J; 
double u, su, cu, oldu(3J, n9wu(3J; 
double v, sv, ev, rl, r2; 
1[0]=17; 1[1]=23; 1[2]=28; 
rl=0.104719; r2=0.523599; 
oldu[0J=oldu[lJ=oldu[2]=-l.; 

DAFINI("Vtl00"); ERASE("All", "Screen"); 
SETCP(24, 15); 
SELECT("Revers"); 
VTXT("Double", "Clock made by AP"); 
SELECT("Normal"); 
CHANGE( "Gra"); 
SETWND(-90.,-55.)90.,80.); 
for (su=43.; su<45; su+=.l){ 

MOVPEN(l, O., su); 
POLREG(0., O., 8); 

} 

S2 -----------------------------
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for(i=0, u=0.; i<12; i++, u+=r2) { 
su=sin(u); cu=cos(u); 
pl[0J=34.*su;pl[l]=34.*cu; 
p2[0]=30.*su;p2[1]=30.*cu; 
LINE(pl, p2); 
for(j=0, v=u+rl; j<4; j++, v+=rl) { 

sv=sin(v); cv=cos(v); 
pl[0J=34.*sv;pl[l]=34.*cv; 
p2[0]=33.*sv;p2[1]=33.*cv; 
LINE(pl, p2);}; 

} 
pl[0J=0.;pl[l]=0.; 

for(;;){ GTIM(time); 
if(time[3J > 12) time[3J-=12; 
newu[0J=(time[3]*5+time[4J/12)*rl; 
newu[l]=time[4J*rl; 
newu[2J=time[5J*rl; 
if(oldu[0J l= newu[0J) i=3; else 

if(oldu[l] l= newu[l]) i=2; else 
if(oldu[2J l= newu[2J) i=l; else 

i=0; 
if(i>0) {TYPLIN(-1); 
for (j=0; j<i; j++) {p2[0J=x[2-jJ; p2[1J=y[2-jJ; 

LINE(pl, p2);}; 

}; 

TYPLIN(O); 

for (j=0; j<3; j++) {oldu[j]=newu[j]; 
p2[0J=(x[jJ=(double)l[jJ*sin(newu[j])); 
p2[l]=(y[jJ=(double)l[jJ*cos(newu[j])); 
LINE(pl, p2);}; 

} 
} 
LINE(pl,p2) 
double pl[2J, p2[2J; 
{ 

MOVPEN(0l, pl[0], pl[l]); 
MOVPEN(ll, p2[0J, p2[l]); 

} 

1.3. 7. Probleme propuse 

1) Scrieţi o fonetic (recursivă) care să producă în ordinea citirii (de la stînga la dreapta) 
cifrele unui număr tntreg dat. 
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2) Scrieţi un program care poate lipiri (după orice cuvfnt preluat dintr-un f)fier de intrare) 
lista cuvintelor distincte tn ordinea descrescătoare a frecvenţei de apariţie. 

3) Dali fiind o zoni de memorie _BBAP_, cu BEAP_S unitiţi libere, să ae scrie funcţiile care 
• returneazl adresa descrierii primului bloc de minim n unilili libere ce urmeazl a 

fi utilizate; 
• declară liber blocul descris la adresa bp dati, ti efectucazl compactarea blocurilor 

libere vecine. 

1.3.8. Observaţii complementare 

Obţinerea unul Task 

Biblioteca DAFC.OLB este utili programatorilor în C. 
Linia de comanda pentru TKB va conţine aceasta biblioteci înaintea 

celei cu modulele OTS invocate de compilatorul C, pentru a satisface 
algoritmul de tratare a simbolurilor referite şi definite. 

Prin urmare, obţinerea de task-uri din exemplele de mai sus se face 
pe calea: 

TKB> 
'l'KB>EXOl/FP/CP=EXOl,LB:[l,l]DAFC/LB,C/LB 
'l'KB>/ 
Enter options: 
'l'KB>S'l'ACK=2000; sau adecvat 
'l'KB> •• • 
'l'KB>// 

Utlllzarea funcţiei XMIT 

Toate modulele prezentei biblioteci fac apel (direct sau indirect) la 
serviciile subrutinei XMI'l'. O secvenţă corecta de apel este 

char *buf; 

XMIT (buf); 

şi produce transmiterea clltre terminalul asociat cu numarul logic • MOL UN 
a tuturor caracterelor din buf pin! la primul egal cu O(NUL). 

Biblioteca C.OLB conţine funcţia msg care apelata cu parametrul 
buf îl transmite pe stderr. Am preferat pe XMIT din motive de 
compatibilitate cu DAFF77.OLB, şi pentru independenţa de LUN-urile 
1 ... n, unde n este stabilit de opţiunea (eventual implicit!) TKB>UNITS=n. 
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Memento DAFC 

/* inceput sesiune desen *I 
dafini(mode) 

char *mode; 

/* sfirsit sesiune desen *I 
dafend() 

/* arc de cerc dat prin 3 puncte•/ 
arcc3p(u, v, w) 

double U[], V[], w[]; 

/* decuparea segmentului p; se obtine segment•.11 q *I 
clipp(p, q) 

double p[][2], q[][Z]; 

/* stabilire fereastra*/ 
setwnd(xrnin,ymin,xmax,ymax) 

double xmin,ymin,xrnax,ymax; 

/* hasurare complexa*/ 
fill(npl, lpl, pl, npO, lpO, 

po, ncl, el, ncO,cO, 
step, chi) 

int npl, lpl[]; double pl[][2]; 
int npO, lpO[]; double p0[][2]; 
int ncl, neo; 
double cl[J[3][2J, c0[][3][2); 
double step, chi; 

/* trasarea graficului functiei f:[a, b]-R */ 
graph(f, a, b) 

double f(), a,b; 

/* determinare pozitie p fata de poligonul w */ 
inplg(p, n, w) 

double p[2J, w[][2]; 
int n; 

/* determinare pozitie p fata de segm de cercu *I 
inseg(p, u) 

double p[2], u[][2]; 
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/* stabilire vizor *I 
setvp(umin;vmin,umax,vmax) 

int wnin,vmin,umax,vmax1 

/* miscare penel*/ 
movpen(k, xfin, yfin) 

int k1 
double xfin, yfin1 

/* unde este penelul?*/ 
where(xw, yw) 

double •xw, •yw1 

/* desenare poligon regulat*/ 
polreg(xc, yc, npct) 

double xc, yx1 
int npct1 

I* cerc dat prin raza si centru*/ 
cercrc(r, xc, yc) 

double r, xc, yc1 

/* rotirea axelor*/ 
rotax(alpha) 

double alpha1 

/*scalarea*/ 
scale(xscale, yscale) 
double xscale, yscale1 

/* desenarea unui text*/ 
text(t) 

char t[] 1 

/* stabilire unghi pt axa text*/ 
texta(a) 

double a1 

/* stabilire marime text*/ 
texts(ys, xs, ss) 

double ys, xs, ss1 
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Sînt incluse şi următoarele funcţii cu rol de calcul matematic: 

I* *I sign(x) 
double x; 

I* •/ double abs(x) 
double x; 

I* calcul determinant•/ double det(x, a, b) 
double x[2), a[2], b[2J; 

I* */ double min(x, Y) 
double x, y; 

I* */ double max(x, Y) 
double X, y; 

I* */ double sin(x) 
double x; 

I* •/ double COS(X) 
double x; 

I* */ double exp(x) 
double x; 

I* */ double ln(x) 
double x; 

I* */ double atan2(y, X) 
double y, x; 

Următoarele funcţii sînt apelabile pentru exploatarea faciliUiţilor 
terminalului DAF-2020: 

/* schimbare mod de lucru*/ 
change(mode) 

char •mode; 

I* copiere ecran pe coc-9335 */ 
copy(arg) 

char •arg; 
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/* face coc-9335 bard-copy *I 
hcopy() 

/* interzice bard-copierea*/ 
ncopy() 

/* tipU1 de linie curenta*/ 
typliD(t:) 

int t; 

/* citire pozitie curs<(r grafic*/ 
cross(i,j,t) 

int •i, •j; 
char •t; 

/* desenare pixel*/ 
pixel(i,j) 

int i,j; 

/* ster9r ecran*/ 
erase(fct,arg) 

:rchar •fct, •arg; 

/* stabilire poz cursor alfa*/ 
setcp(i,j) 

int i,j; 

I* *I 
letcp(arg,inc) 

char •arg; 
int inc; 

/* stabilire limite zona defilare*/ 
scroll(linf,lsup) 

int linf,lsup; 

I* *I 
setcps(i,j) 

int i,j; 

/* citire pozit~e cursor alfa*/ 
getcp(i,j) 

int •i,•j; 
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/* selectie mod afisare alfa*/ 
select(style) 

char *style; 

/* afisare text VTlOO */ 
vtxt(style,txt) 

char *style,txt[]; 

I* *I xmit(string) 
char string[]; 
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L imbajul PASCAL a fost conceput pentru învă\area informaticii: structuri 
de date, de control şi 3til de programare; N. Wirth publica în 1971 în ,,Acta 
lnformathica" (1) articolul „The programming language PASCAL", iar în 

1974- la Prentice Hali- cartea ,,Algorithms + Data Structures = Programs". 
În martie 1978 ISO a votat standardi1.arca lui. 

Iată o listă a cîtorva caracteristici ale limbajului PASCAL: 
• instrucţiunile se scriu pc mediul de intrare firă nici o restricţie; se 

utilizează';' ca separator (ca în C) 
• unor cuvinte li se recunoaşte o semnificaţie specială (repeat, 

var, etc) şi nu pot fi folosite ca identificatori (ca în toate limbajele 
de programare) 

• declararea tuturor obiectelor cu care se lucrează (date şi 
proceduri) este obligatorie (ca în COBOL); nu se admit declaraţii 
implicite 

• tipurile standard de date recunoscute sînt: octet, număr întreg, 
număr real; facilităţile de structurare proprii limbajului permit 
construirea de structuri de date oricît de complexe: tablouri (care 
trebuie alocate static; nu există ceva de tipul VIRTUAL din 
FORTRAN77), înregistrări (ca în COBOL sau PUI), mulţimi (ca 
bit string în PUI) şi fişiere (secvcn\iale). 

• pentru manipularea unor date alocate dinamic există procedurile 
standard new ~i dispose care fac apel la adresele şi nu la numele 
variabilelor utilizate 

• instruc\iunile de bază sînt atribuirea, execuţia condiţionată (de 
diverse forme), etc; există instrucţiuni pentru construirea de 
structuri de control complexe: gruparea în blocuri (begin-end în 
ALGOL, do în PUI, etc) 

• procedurile şi funcţiile se pot chema recursiv: parametrii se 
transmit numai prin valoare sau adresă (niciodată prin nume) „ operaţiile de intrare-ieşire sînt foarte slab elaborate: nici absente 
(ca t-. C, urmînd ca problema să fie rezolvată de implementatorul 
compilatorului), nici prezente (ca în COBOL sau F'ORTRAN 77 
unde există o varietate de posibilităţi de lucru cu fişiere). 
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În PASCAL se impun reguli stricte de concordantl între operatori şi 
tipul operanzilor asupra clrora acţioneazl, tn scopul depistlrii tncl din 
faD de compilare a erorilor, ca reacţie la diverse tipuri de erori obţinute 
tn programele compilate cu FORTRAN. 

în PASCAL este posibili utili7Jlrea variabilelor de tip referinţl dar se 
folosesc mai ales tn leglturl cu date alocate dinamic şi care nu pot fi 
referite prin nume simbolice, spre deosebire de C unde este dezvoltatl o 
adevlratl aritmetici a pointerilor. 

Structura monolitici a programului compilat cu PASCAL (adicl filcut 
dintr-un program principal ce include un numlr de proceduri care pot şi 
ele sl includl alte proceduri, etc.) prezintl avantajul unor puternice 
verificlri, dar tngreuneazl lucrul tn echipl (mult facilitat de C) şi chiar 
lucrul cu biblioteci de module obiect. 

Limbajul PASCAL nu recunoaşte noţiunea de fişier extern, deşi 
practic nu existl program nebanal care sl nu foloseascl fişiere de date. 

Limbajul PASCAL nu are definitl noţiunea de zonl de date comune 
(ca tn FORTRAN, sau maclr ca tn C). Aceastl lipsi este desigur suplinitl 
de programatorii avansaţi pe cli ocolite, artificial. 

Multe alte diferenţe faţl de limbajele de programare clasice au impus 
implementatorilor mediului PASCAL sl recurgi la extensii faţl de 
standard, care tind sl apropie limbajul PASCAL de limbajul C: 
posibilitatea de a folosi proceduri şi funcţii standard pentru diferite 
operaţii (lucrul cu fişiere, cu şiruri de biţi, aizeof), compilarea scparatl 
a unor buclţi din programul sursl (cu obţinerea eventual a unui fişier 
.MAC tn locul unuia .OBJ pentru facilitarea inserţiei de cod ln limbaj de 
asamblare), etc. 

Tonul relativ critic cu care a fost prezentat limbajul PASCAL nu este 
generat de caracteristicile lui vis-a-vis de pretenţiile iniţiale (limbaj de 
lnvlţare a informaticii), ci de faptul ci el a devenit limbaj folosit la nivel 
comercial şi continui sl creascl prin a-şi trlda originea (ca şi BASIC). 
Aceste fapte nu trebuie sl ne faci sl nu observlm ci mediul PASCAL a 
fost folosit pentru dezvoltarea de programe foarte mari, iar compilatorul 
s-a dovedit compact şi eficient şi ln aceste cazuri, nu doar pentru 
programele-şcoall mici, care utilizeazl doar ctteva construcţii. În plus, 
chiar daci programele PASCAL nu vor fi total portabile Intre diferite 
medii PASCAL, compilatorul este suficient de portabil Intre diferite 
configuraţii hardware, ceea ce va induce o buni portabilitate şi pentru 
programele utili7Jltorilor. 

Nu ştim ctt de realistl este acţiunea „esperanto", dar o (re)acţiune 
de tip PI.JI este necesari: e nevoie de un limbaj pentru calcule economice, 
de altul pentru calcule tehnico-ştiinţifice, pentru tnvlţarea informaticii şi 
desigur de unul pentru scrierea mediilor limbajelor amintite. Dincolo de 
nuanţe, şi avtnd ln vedere experienţa de pini acum a celor care lucreazl 

64---------------------------



--------------------- Exemple de programe PASCAL 

simultan în COBOL, FORTRAN, PASCAL, C se poate afirma că un singur 
limbaj (PUII ?) ar fi suficient. 

2.1. Utilizarea limbajului PASCAL (memento) 
e ~,ucu r ,u 1 1 ~ sen11eancoM,ee Hi1mnoeen1uo,: 

Analizorul lexical al compilatorului PASCAL extrage din textul-sursă 
tokenii proprii (simboluri speciale, identificatori, numere, etichete şi 
şiruri de caractere) ignorînd spaţiile albe sau prezentind mesaje de eroare 
în rest. 

Alfabetul este compus din literele mari (A-Z), mici (a-z), cifrele 
zecimale (0-9) şi următoarele caractere speciale:+ - * / = < > [ J 
• , : ; " <> O I . 

Simbolurile speciale stnCfie caractere speciale, fie grupările de cite 
două caractere speciale următoare: <>, <=, >=, : =, •• , fie 
cuvintele rezervate următoare: AND, ARRAY, BEGIN, CASE, 
CONST, DIV, DO, DOWNTO, ELSE, END, FILE, FOR, 
FUNCTION, GOTO, IF, IN, LABEL, MOD, NIL, NOT, OF, 
OR, PACKED, PROCEDURE, PROGRAM, RECORD, REPEAT, SET, 
TBEN, TO, TYPE, UNTIL, VAR, WBILE, WITB. 

Identificatorii se folosesc pentru a nota constante, tipuri de date, 
variabile, proceduri, funcţii, programe şi zone de înregistrări. Se admite 
orice lungime de identificator. Dacă apar imediat după declaraţia de 
procedură următorii identificatori forward, external, nonPascal se 
numesc directive şi au rol în orientarea analizei sintactice (sau generarea 
codului obiect). 

Alţi identificatori sînt recunoscuţi cu o semnificaţie standard: 
• Constante: False, True, Kaxint 
• Tipuri de date: Boolean, char, Integer, Real, Text 
• Variabile: Input, output 
• Funcţii intrinseci: abs, arctan, chr, cos, eof, eoln, 

exp, ln, odd, ord, pred, round, sin, sgr, sgrt, 
succ, trunc 

• Proceduri predefinite: dispose, get, new, pack, page, 
put, read, readln, reset, rewrite, unpack, 
write, writeln. 

2.2. Exemple de programe PASCAL 

în diverse forme, toată lucrarea răspunde la întrebarea „Ce se poate 
face în PASCAL?" înţelegîndu-se şi „Cum?" sau „Cu ce efort, efect, grad 
de eleganţă/portabilitate/ etc. ?". 

Această secţiune prezintă doar cîtcva exemple care să-l ajute pc 
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cititor sA se acomodeze cu atmosfera din celelalte secţiuni/capitole. Se 
consideră cunoscute lucrările [5), [3]. 

Exemplul 1: 

~ U ~ ; I X U 1 : UUIQ ;,,;,-»,.o;,«v.;OQ;_,.,;,,: -·---

Programu I COMPRIMARE_DECOMPRIMARE_ TE(: 

Program comprimare_decomprimare_text; 
const ASCII_max =127; sucmax =128; 

dblmax =255; radac =l; FS =28; 

type cod =O •• ASCII_max; 
ascend =l •• ASCII_max; 
descnd =1 .. dblmax; 
nume fis =packed array [l .• 32] of char; 

var fis ascii:text; nume fis ascii:nume fis; 
fis=compr:file of char; nume_fis_compr:nume_fis; 
fiu:array (ascend, boolean) of descnd; 
tata:array [descnd] of ascend; 
nrbiti:0 •• 7; 
ccmprimare:boolean; 
n:descnd; 
c:char; 
k: O •• dblrnax; 

procedura getcmd (var nume fis ascii, 
nume_fis:compr:nume_fis; 
var comprimare:boolean); 

{preia o linie de comanda de forma 
"-x out file in file" 

unde x poate fi: 
"Comprimare", caz in care nume fis ascii este in file 

iar nume fis compr este out file, sau 
"Expandare", caz in care nume fis ascii este out file 

iar nume_fis_compr este in file} 
externa!; 

procedura comprim(b:boolean); 
begin 

k :=k * 2; if b then k := k + 1; 
nrbiti := (nrbiti+l) mod 8; 
if nrbiti = O then write(fis compr, chr(k)); 

e~; -
function expand:boolean; var c:char; begin 
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if nrbiti = o then 

end; 

begin read(fis compr, c); k:=ord(c); end; 
nrbiti:=(nrbiti+l) mod 8; 
expand:=k > ASCII_max; 
k:= (k*2) mod 256; 

procedure semi splay reorg(fiul:descnd); 
var el, e2:boolean;-unchiul, bunicul, tatal:descnd; 
begin 

tatal:=tata[fiulJ; 
e2 := fiul=fiu[tatal, true); 
if tatal <> radac then 
begin 

bunicul:=tata(tatalJ;el:=tatal<>fiu(bunicul,true]; 
unchiul:=fiu[bunicul, el]; 
fiu(bunicul, el]:=fiul; 
fiu(tatal, e2J:=unchiul; 
tata(unchiul):=tatal; 
tata[fiulJ:=bunicul; 
if bunicul<> radac then semi_splay_reorg(bunicul); 
if comprimare then comprim(not el); 

end; 
if comprimare then comprim(e2); 

end; 
begin 

for n:=2 to dblmax do tata(n):= n div 2; 
for n:=l to maxcar do begin 

fiu[n,false]:=n+n; 
fiu(n,true J:=fiu(n,falseJ+l; 

end; 
nrbiti:=O; 
getcmd (nume_fis_asc11,nume_fis_compr,comprimare); 
if comprimare then 

begin 
reset(fis...;..ascii,nume_fis_ascii); 
rewrite(fis_compr,nume_fis_compr); 
repeat 

read(fis_ascii,c); 
semi splay reorg(ord(c)+sucmax); 

Qntil eof(fis ascii); 
semi_splay_reorg(FS+sucmax); 
while nrbiti <>Odo comprim(false); 
close(fis_compr); 
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end 

end. 

Exemplul 2: 

else begin 
reset(fis compr,nume fia compr); 
rewrite(fÎs_ascii,nume_fÎs_ascii); 
repeat 

n:=radac; 
repeat n:=fiu(n,expand) until n>ASCII max; 
write(fis ascii,chr(n-sucmax)); 
semi splay reorg(n); 

until n=FS+sucmax; ' 
close(fis_ascii); 

end; 

Prezentlm trei rutine specifice sistemului de operare RSX-1 lM; 
numlrul acestora ar trebui crescut orictt de mult pentru obţinerea unui 
mediu PASCAL (sub RSX-llM) cit mai natural şi eficient. 

Citirea liniei de comandă .aoooo,x.;.:._,_ ________________________ _ 

procedure getcmdline; 
{ citeste o linie de comanda in memorie; 
se mizeaza pe faptul ca (din meritul implementarii) 
este mereu disponibila o linie de comanda (via GMCR$) 
daca task-ul este instalat si lansat adecvat 
} 

const 
prompt=' PRM>' ; 

begin 
if inputA <>' 'then 

begin 
repeat 
get(input) 

until (inputA = • '); 
while not eoln and (inputA =' ') do 

get (input) ; 
end; 

if inputA =' 'then write(prompt); 
if eoln then readln; 

end; 
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Următoarele proceduri fac decomprimarea-comprimarea unui şir de 
trei caractere RADIX-50. Func\ia ascr50 presupune căi s-a transmis un 
triplet de asLfcl de caractere, dar lăsăm ca exerci\iu oprirea comprimării la 
primul caracter non-RADIX-50. 

Lucrul cu caractere RADIX-50 

type 
word=0 •• 177777B; . 
trio=packed array [0 •• 2] of char; 

procedure r50asc(w: word; var t:trio); 
const 

rad=' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ$.?0123456789'; 
var i:integer; 

procedure a(w:word); 
begin if w <> O then begin 

a(w div 50B); i:=i-1; t[i]:=rad[w mod 50B]; end; 
end; 

begi): 
i:=3; el(v,): while i <>Odo begin 
i:=i-1; t[i] :-... ;1r(O); end; 

end; 
function ascr50(var t:trio):word; 
vari: integer; 
begin 

for i:=O to 2 do 
if t[iJ in ['a' •. 'z'] then 

t[i]:=chr(ord(t[i])-40B); 
ascr50:=50B*(50B*ord(t[O])+ord(t[l]))+ord(t[2]); 

end; 

2.3. O bibliotecă de grafică in PASCAL 
.0 ,~a,~•:O:«,a,:,0«~·0~000na0D•"'~ ;;;;ac : C~l0QQC CllQ j. ~:c:0:D:,Q,X·,:·c0.Hc:u ;n;,~QQC~UDCCQC»:-:~-~-.-:«o:❖:-.,:,;,..:,:-;,.-.:.:0:-.:-:-AOt 

Utilizarea rutinclor din biblioteca DAFPAS.OLB Vl.1 asigură o 
interfaţă eficientă între programatorul PASCAL (Orcgon 2.0H, 
implementat sub sistemul de operare RSX-1 lM) şi cerinţele dispozitivelor 
grafice din clasa DAF2020. În această secţiune nu se descrie utilizarea 
unor puncte de intrare existente în bibliotecă, dar ~arc au rol intern. 
Biblioteca DAFPAS.OLB Vl.1 face parte dintr-un grup de biblioteci care 
se adresează (separat) unor echipamente diverse (DAF2020, VDT52S, 
DGF1712) şi/sau programatori în limbaje diferite (1''77, C, PASCAL), dar 
care au comună (sau foarte asemănătoare) sintaxa majorităţii punctelor de 
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intrare. Prezentlm mai jos - pentru o anumitl clasl de utilimtori -
fişierul DAFCOM.pas, utili7.at ca prefix (via %include dafcom.paa) 
la compilarea majoritlţii procedurilor din biblioteca DAFP AS.OLB. 

{$nomain} Program DAFCOM7 {$0WD} {/* DRWCOM */} 
var X min, Y min, {coord vf atg jos} 

X-max, Y-max, {ai dr sus pt fereastra standard} 
a_x, a_y,{factori de scala} 
c_x, c_y, {coord curente} 
c _ r, a r, {matricea da rotatie a axelor, concentrata} 
x_a, y-■, a a, {dimensiunile textului generat} 
c t, s-t:real7 {matr rota axei textului generat} 
line tsinteger1 {tipul de linie curent} 

type point•array [O •• l] of real7 
type segm •array (0 •• 1] of point1 
type arc •array [O •• 5) of real1 

{/* DAFCOM */) 

varu min, V min, 
u-.-x, v-max:integer1 {coord-in pixeli-ale 

vizorului} -
Q w v:real7 {factor de·auprapunere 

fereastra-vizor} 
type atring-packed array [0 •• 7] of char; 
var b_u_f1atring7 

procedura XMIT(n:integer;var buf:string); external1 
procedura RBCV(nainteger;var bufastring); external1 
procedura PIXBL(x_pixel,y_pixel:integer)1 external7 
procedura SE'l'WND(xmin,ymin,xmax,ymax:real)7 external; 
function CLIPP(var p,q:aegm):integer; external7 
function IRPLG(var p:point; 

n1integer7 wapoint)sinteger; externalJ 
function IRSEG(var p:point1 u:arc):integer; external; 
procedura DAFIRI(mode:char); external; 
procedura CBARGB(mode:cbar); external; 
procedura TYPLIR(tl:integer); external; 
procedura SE'l'VP (mnin, vmin, umax, vmaxainteger); external; 
prccedm:e CROSS(var ilin, jool:.integar; taste :char) J a:xtarnal.; 
procedura SCALB(xs,ys:real); external; 
procedura ROTAX(angle:real)J external; 
procedura MOVPBR(m:integer; x,y:real); external; 
procedura .ARCClP(var 11,v,w:point); external; 
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procedure POLREG(xc,yc:real;n_edgea:integer); e:xternal; 
procedura CBRCRC(radiua,xc,ycrreal); e:xternal; 
procedma GRAPB( :6m:tiai f (x:real) :real; a,b:mal.) ; external; 
procedura WBERB(var wx,wy:real); external; 
procedura WCROSS(var wx,wyrreal; taate:char)J e:xternalJ 
procedura ERASE(part,l!ne~or_acreen:char); external; 
procedura SETCP(ilin,jcol:integer); external; 
procedura LETCP(direction:char;unita:integer); e:xternal; 
procedura GE'.rCP(var ilin,jcol:integer)J external; 
procedura SCROLL(inf line,aup line:integer); external; 
procedura SELECT(display_mode7char); external; 
procedura VTXT(font:char;var txt:string); external; 
function ATAN2(y,x:real):real; external; 
function SIGN(x:real):integer; external; 
function HIN(x,y:real):real; external; 
function HAX(x,y:real):real; external; 
function DET(var x,a,b:point):real; e:xternal; 
procedura COPY(size:char); external; 
procedura BCOPY; external; 
procedura NCOPY; external; 
procedura DAFBND; external; 

Datorită acestei liste şi prezentlrilor din 1.3 şi ][6], se recomandl 
utilizatorului unele comparaţii (vezi şi 1.2), desigur pentru evalulri 
personale. 

2.3.1. Definirea sesiunii de desen 

Avtnd tn vedere neconcordanţa dintre sistemul de axe al terminalului 
şi cel al utilizatorului precum şi disponibilitlţile de interactivitate, 
DAFPAS.OLB conţine urmltoarele puncte de intrare: 

DAFINI 
PIXEL 
WCROSS, CROSS 
SBTWND, SE'l'VP 
SCALE, ROTAX 
'l'YPLIN 
CBANGB 
DAFBND 

DAFINI - ln~lallzeazi modul gratie 

Apelul diverselor rutine din biblioteca DAFP AS • OLB are ca efect 
lateral şi actualizarea unor date dintre cele globale prezentate. Modulul 
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DAFINI iniţializem toate aceste date aşa cum se precizea:zl tn descrierea 
punctelor de intrare care le actualizeazl. Fereastra curentl este stabilitl 
la dreptunghiul (-90,90] x (-35,100), iar vizorul curent la 
dreptunghiul maxim ( o, 1o23 J x ( o , 7 6 7 J. Prin urmare, iniţial, 
originea axelor de coordonate se afli tn mijlocul ecranului. 
Parametrul mode poate lua valorile: 

• 'V'(tl00) - pentru stabilirea modului iniţial de lucru cu 
terminalul ca video terminal de tip VtlOO 

• 'G' (rapbics) - ... sau de tip grafic; schimbarea ulterioara a acestui 
mod se face cu subrutina CBANGB • 

Subprograme apelate : 'l'YPLIN, CBANGB. 

PIXEL - aprinde un pixel 

Desenarea punctului de coordonate ( x_pixel, y _pixel) 
x_pixel=0, ••• ,511 şi y_pixel•0, ••• ,383 (ctnd terminalul este 
utilizat ca TIC) se face cu apelul: 

PIXBL(x_pixel, y_pixel)1 
Subprograme apelate : -

WCROSS - preia coordonate (în mm) 

Apelul WCROSS (wx, wy, taste) conduce la afişarea cursorului 
cruce şi la iniţiali7.area variabilelor reale wx şi wy cu valorile abscisei şi 
ordonatei locului de afişare a cursorului (tn sistemul de axe al 
utilizatorului), precum şi a variabilei tas te cu codul ASCII al tastei care 
a produs continuarea execuţiei. 
Subprograme apelate : CROSS 

CROSS - preia coordonate (în pixeli) 

Apelul caoss ( iLin, jcol, taste) conduce la afişarea 
cursorului cruce şi la iniţialimrea variabilelor tntregi iLin şi j col cu 
valori (tn pixeli) ale liniei (0, ... ,1023) şi coloanei (0, ... ,767) pe care se afli 
cursorul (dupl eventuale mişclri) şi a variabilei taste cu codul ASCII al 
tastei care a produs continuarea execuţiei. 

SET WINDow - detll18fle o fereastră 

Limitarea reprezentlrii unor desene la porţiuni strict controlate ale 
universului este cerutl tn variate situaţii. -Definirea acestei porţiuni ca 
dreptunghi cu laturile paralele cu axele de coordonate ale universului se 
face cu apelul: · 

SE'l'WND(XDliD, Ymin, xmax, YmaX) 1 

72---------------------------



------------------ ObibllotecidcgraficltnP.AICAL 

parametrii fiind constante/variabile reale considerate tn mm care 
actualizead x min, Y min, x max, Y max. 

Subprograme apelate : - - -

SET VlawPort- ddne,te vizonii 

Limitarea suprafeţei de reprezentare este deasemcnea utili; definirea 
ei se face cu apelul: 

SB'l'VP(umin, vmin, umax, VDlaX)J 
parametrii fiind constante/variabile întregi considerate tn pixeli care 
actualizead u min, v min, u max, v max. 

Subprograme apelate : - -

ROTAX - rotapa axelor utlllzatorulul 

Stabilirea unui unghi nenul (mlsurat tn sens trigonometric) Intre 
noile şi vechile ue utili7.ator (rotaţia oelor), se obţine cu apelul: 

RO'l'AX(angle), 
• angle - variabill/constantl reali definind mlrimea (tn grade 

sexagesimale) a unghiului de rotaţie, actualiztndu-se c_r, a r. 
Dupl apelul DAPIBI acest unghi este O. 

Subprograme apelate : -

SCALE - stablllrea scalelor 

Unitatea utilizator de mlsurl a lungimii a fost stabllitl, prin lipsi, 
milimetrul. Schimbarea ei (pentru ambele axe), se face cu apelul: 

SCALE ( :xa, ya )1 

• :xa - variabill/constantl reali reprezenttnd lungimea tn mm a noii 
unitlţi de mlsurl a uei absciselor; 

• ya - analog, relativ la axa ordonatelor. 
Dupl DAPIBI a_x. şi 8.J stnt 1. 

Obeervape: Fiind definite fereastra 1i vizorul, subrutinele de reprezentare 
realizeazl automat o scalare (Q_W_V) care sl suprapunl firi 
deformare colp,l ntnga-jos al fereastrei peste cel al vizorului Scalarea 
nu afecteazl coordonatele (tn mm) ale ferestrei/ 

Subprograme apelate : -

TYPUN - setează tlpul de llnle 

Definirea modelului curent de linie se face insertnd tn programul 
sursl linia: 

TYPLIB(tl)J 
• tl - variabill/constantl tntreagl reprezenttnd tipul de linie 
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utilizat: 
tl < O linie tntunecatl 
tl • o linie luminoasl continui 
tl • 1, 2 linie luminoasl tntreruptl 
tl = 3 linie luminoasl punctatl 
tl • 4 linie luminoasl linie-punct 
tl > 4 este echivalent cu tl = o 

Dupl apelul DAFINI tipul curent de linie ( line_ t) este O. 
Subprograme apelate : -

CHANGE - achlrnbi modul de lucru 

Schimbarea modului de lucru cu DAF-2020, tn vederea utilizlrii de 
subrutine VTlOO sau de grafici se face cu apelul: 

CBANGE(moda); 
moda fiind constantl/Yariabill de tip CHAR lutnd valorile 'v • (tlOO) sau 
• G' {raphics), cu semnificaţie evidentl. 

DAFEND - aflrfltul aealunll de desen 

Sffrşitul sesiunii de desen se anun14 cu apelul: 
DAFEND; 

care produce şi selecţia modului VTlOO. 
Obeervaţle: Modulele prezentei biblioteci se apel ail tn interiorul unei perechi tk 

paranteze DAFINI /DAFEND; un task poate conţine orictte astfel tk 
perechi neconJinute una tn alta. 

Subprograme apelate : -

2.3.2. Trasirl/Ştergerl 
În aceastl secţiune se includ: 

MOVPEN 
care „mişel" efectiv spotul, realiztndu➔t un desen, precum şi 

COPY 
utili pentru copierea ecranului pe imprimantl CDC-9335. Pentru 
ştergerea unui segment se apeleazl TYPLIN cu parametrul -1 , apoi 
MOVPEN pentru trecerea peste segmentul dCr şters (tn sensul desenlrii). 
Dispozitivele DAF pot desena segmente de dreaptl (via un interpolator 
liniar existent hardware care uneşte punctele necesare de pe o reţea cu 
1024x768 pixeli). Indicaţiile necesare mişclrii se vor constitui ca 
parametri ai procedurii independente de dispozitiv MOVPEN (care apeleazl 
intern BMOVE, dependentl de echipament). Ea se apeleazl sub forma: 

MOVPEN(m, x, Y)~ 
unde 
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• m poate lua valorile O, 1, 10, 11: dacii m < 2 nu se trasează segment; 
dacă m = O(mod2) se vor interpreta ceilalţi doi parametri ca 
incrementări ale coordonatelor ultimului punct desenat, şi nu 
coordonate ale punctului curent, cum se intîmplă pentru m impar. 

• x, y sînt coordonatele unui punct cu semnificaţia dependentă de 
m 

Unde se mai află tocul ? 

WHERE(WX, wy); 
Acest apel este adesea util într-un modul care nu a stabilit el însuşi 

acest punct curent (şi eventual trebuie refăcut înainte de RETURN la 
chemător). 

Observaţie: Alte informaţii utile pot fi receptate din variabilele globale al ciJror 
conţinut a fost descris; este /lisat fn responsabilitatea utilizatorului 
accesul la aceste variabile (R/Wneavizat) ! 

COPY - copierea ecranului 

Apelul COPY ( siz~) produce copierea pe dispozitivul CDC-933S 
cuplat ca hard-copy a conţinutului memoriei-ecran, la dimensiunea 
indicată de constanta sir de caractere/tabloul de elemente CHAR size, 
care ia valorile legale ; s •(impie)/' D' ( ouble). 

OETSTS - starea terminalului 

Starea curentă a terminalului se află cu apelul: 
GETSTS(ix, jy, cod); 

iniţializîndu-şe ix şi jy cu coordonatele (în pixeli) ale cursorului, iar 
octetul cod conform definiţiilor din cartea tehnică (vezi ESC ENQ). 

2.3.3. Desenarea textelor 

Editarea textelor este facilitată de următoarele proceduri: 
TEXTS 
TEXTA 
TEXT 

Efectul apelului primelor două subrutine se menţine pînă la un nou 
apel. Desenarea textelor ţine cont de sistemul de axe al utilizatorului 
(scalare, rotaţie) şi de fereastra curent definită. Subrutina VTXT produce 
un text exploatînd facilităţile VTlOO ale terminalului, şi trebuie apelată în 
acest mod. 
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TEXTS - setează dimensiunea Uterelor 

Apelul: 
TEXTS(ySIZE, xSIZE, sSIZE); 

'unde y s Iz E, xs Iz E, s s Iz E sînt constante/variabile reale, declari 
ln!lţimea, Ulţimea şi spaţiul dintre caracterele editate ulterior, ţinînd 
seama de scalele (pentru Ox şi Oy) curente. Dupll apelul DAFINI aceste 
dimensiuni slnt respectiv 5. (y_s), 5. (x_s), 1. (s_s) 

Subprograme apelate : -

TEXTA - setează înclinarea textului 

înclinarea axei textului faţll de axa Ox a utilii.atorului se face inserlnd 
ln program linia: 

TEXTA(angle); 
unde angle este variabilll/constantll realll preciztnd (ln grade 
sexagesimale) înclinarea doritll. Dupll apelul DAFINI înclinarea iniţiali 
este o • ( c t, s t) 

Subprograme apelate : -

TEXT - editarea unul text 

Apelul: 
TEXT(text) 

unde text este adresa unui string, produce desenarea şirului text, şi 
repoziţionarea cursorului la începutul textului. 

Subprograme apelate : WBERE, MOVPEN. 

2.3.4. Modul VT-100 

Urmlltoarele proceduri : 
ERASE 
SCROLL 
SETCP 
SETCPS 
LETCP 
GETCP 
SELECT 
VTXT 
TCOPY, NCOPY 

facilitează exploatarea posibilitllţilor oferite de DAF-2020 de a lucra ca 
terminal de tip VTlOO. Ele se vor apela numai după ce tn prealabil s-a 
apelat CBANGE ( , V, ) . 

Prin utilizarea succesivă a terminalului DAF2020 ca TEKTRONIX 
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şi VTlOO se poate miri gradul de interactivitate al task-ului şi se pot 
obţine ecrane mixate care apoi sl fie copiate pe imprimantl. 

ERASE - Ştergere în ecran/Unie 

Faţl de poziţia curenta a cursorului se poate şterge o porţiune de 
ecran sau de linie. Se reali"!Cazl aceasta cu apelul: 

ERASE(part, line or screen); 
Ambii parametri stnt constante de tip şir de caractere sau tablouri de 

elemente CHAR. 

Defilare 

part poate lua valorile: 
• •A• (11) pentru ştergerea întregii entitlţi 
• 'B' (egin) pentru ştergerea entitlţii de la început pînl în poziţia 

curentl a cursorului 
• 'E' (nd) pentru ştergerea entitlţii de la poziţia curentl a 

cursorului pini la snrşit 
line_ or_ screen poate lua valorile 'L' (ine) sau 's' (creen). 
Subprograme apelate : -

Dupl umplerea ultimei linii terminalul face defilarea în sus pentru a 
face loc unei noi linii (pierztnd prima linie de pe ecran). 

Apelul: 
SCROLL(inf line, sup line); 

defineşte marginile de sus şi de jos ale zonei pe care se produce defilarea. 
Ambii parametri stnt constante/variabile lntregi (1, ... ,24). 

Subprograme apelate : -

Poziţia cursorului 

Facilitate specifici terminalelor cu tub catodic, poziţionarea 
cursorului se realizeazl inserînd în program linia 

SETCP(Ilin, Jcol); 
Ilin este constantl/variabiUl intreagl cu valori de la 1 la 24; Jcol este 
constantl/variabilă tntreagl cu valori de la 1 la 80. 

Pentru poziţionarea cursorului tn interiorul zonei de scroll se 
utilizeazl subrutina SETCPS; cei doi parametri definesc de asemenea linia 
şi coloana destinaţie a cursorului. 

Pentru poziţionarea diferenţială a cursorului se poate utiliza 
subrutina LETCP cu următorii doi parametri: 

• constantl/variabill de tip CHAR cu conţinutul 'u' (p) /' D' (own) 
/' L • (eft) /' R' (ight) şi cu semnificaţia evidenta; 

• constantă/variabili tntreagă şi pozitivi indicînd numărul de linii 
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(coloane) de deplasare a cursorului pe aceeaşi coloanll (linie). 
Subprograme apelate : -
Pentru a afla unde se afli cursorul alfanumeric, se insereazll în 

program linia: 
GETCP(ilin, jcol); 

cu efectul iniţializllrii variabilelor întregi ilin/jcol cu valorile liniei şi 
coloanei pe care -se afli cursorul dupll o serie de mişeliri. 

Selectare mod de aflf8re 

Echipamentul poate afişa un text Normal (alb pe fond lntunccat) sau 
Reverse video (întunecat pe fond alb); tn ambele cazuri textul poate fi 
subliniat. Selecţia stilului de afişare se obţine dupll apelul 
SELECT (display_ mode), unde display_ mode poate fi ' N ' ( ormal ), 
'R' (evers) sau 'u' (nderlined). 
Subprograme apelate: -

Aflfare text 

Dupll stabilirea poziţiei de început a textului şi a modului de afişare, 
afişarea propriu-zisll se face pe calea 

VTXT(dim, txt); 
primul parametru poate lua valorile 'N' (ormal), 'o' (ouble) sau 
'L' (arge) pentru a stabili mllrimea caracterelor textului, iar al doilea 
conţine textul de afişat. 

Subprograme apelate: GETCP, SETCP. 

Copiere ecran 

Pentru a permite (sau a interzice) transmisia caracterelor venite de 
la calculator spre ecran şi elitre imprimanta CDC-9335, se insereazl tn 
program linia 

TCOPY; 
sau 

NCOPY; 
Deoarece codurile de control ale celor doul dispozitive stnt diferite, 

se obţin rezultate nedorite daci se lucreazll tn mod transparent (TCOPY) 
şi se transmit şi elitre imprimantll coduri de control specifice ecranului. 

2.3.5. Subrutlne speclallzate 

Aceste subrutine sfnt de interes specializat. Setul acestor subrutine 
poate fi tmbogllţit de fiecare utilizator, dupll necesitllţile locale. În prezent, 
biblioteca DAFPAS.OLB conţine subprogramele 
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INSEG, INPLG 
CLIPP, USRWND, UCLIPP 
LINE 
GRAPH 
CERCRC, POLREG 
ARCC3P 

Test de apartenenţă 
Date fiind un punct P şi un poligon cu n vîrfuri memorate to lista w 

de n puncte, funcţia INPLG(P, n, W) ia valorile: 
• -1 dacă P este exterior poligonului w 
• O dacă P se află pe frontiera poligonului 
• + 1 dacă P este interior; 
Dacă u este o listă de 3 puncte cu semnificaţia punct iniţial, punct 

intermediar şi final, funcţia INSEG ( P, u) returnează valorile -1, O, + 1 
în conformitate cu poziţia punctului P faţă de segmentul de cerc precizat 
de u. 

Decupare 
Presupuntnd definită o fereastră ca poligon (convex) cu max:6 colţuri, apelul 

k := UCLIPP(P, Q); 
produce codul de retur k (variabilă întreagă) şi coordonatele 
subsegmentului vizibil Q al segmentului P (liste de două variabile de tip 
punct). 

Codul de retur k are semnificaţiile urm!toare: 
• O segmentul P complet vizibil 
• 4 segmentul P invizibil 
• 1 vizibil subsegm Q [ 1] P [ 2 ] 
• 2 vizibil subsegm P [ 1] Q[ 2] 
• 3 vizibil subsegm Q [ 1 ] Q [ 2 ] 
Secvenţa de apel pentru USRWND este 

USRWND(n, wnd); 
primul parametru fiind constantă/variabilă întreagă, indicînd prin valoarea 
ei absolută numărul de vîrfuri ale fere;strei; dacă este negativă se omite 
desenarea ferestrei. Al doilea parametru este variabila de tip listă de 
puncte ale poligonului wnd. 

Decuparea faţă de fereastra standard (definită cu SETWND) se facc•;l! 
apelul k:= CLIPP(P,Q); parametrii au accca~1 semnificaţie ca mai sus. 

Subprogramc apelate: -
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Qraftce de funqll continue 

Daci a, b stnt numere reale, a < b şi f : (a, b J • R este o funcţie 
continui al clrei grafic se cere desenat, acest lucru se obţine pe calea 

GRAPB(f, a, b); 
Este legal şi un apel de forma GRAPB ( f, b, a) cu efectul 

corespunzi tor. 
Subprograme apelate: HOVPBR 

Deeenarea cercurilor 

Cerc cu razi fi centru date 
CBRCRC(r, xc, yc); 

produce desenarea unui cerc de razi r şi centrul ( xc , yc ) . Toţi 
parametrii stnt reali. ' 

Desenarea-unui poligon regulat cu n laturi tnscris tn cercul cu centrul 
tn ( xc , yc ) şi avtnd un vtrf tn punctul curent se face prin apelul 

POLREG(xc, yc, n); 
Subprograme apelate : WBBRE, HOVPBR 

Arc de cerc definit de 3 puncte 
Daci se doreşte desenarea unui arc de cerc, cunosclnd coordonatele 

punctelor extreme şi cele ale unui punct intermediar, se poate folosi apelul 
ARCC3P(A, B, C); 

A, B, c slnt punctele iniţial, intermediar şi final care definesc arcul de cerc 
dorit. Punctul intermediar se consideri apartenent arcului. 

Subprograme apelate : HOVPBR 

2.3.6. Exemple 
Scopul acestei secţiuni este sl prezinte ·tn cazuri concrete exemple de 

apel al subrutinelor din biblioteca DAFPAS.OLB; programe1e·respective 
nu au nevoie de mai multe explicaţii declt cele din comentariile 
Incorporate. Deşi utilizeazl un minim de cunoştinţe şUsau modele 
matematice, scopul principal rlmtne exemplifi~ modului de folosire a 
subrutinelor din biblioteca DAFP AS.OLB pentru obţinerea unui desen. 

Program Palarie; 
{ 

Programul PĂLĂRIE 

desenarea pe xoz a proiectiei functiei 
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z • 4y+cos(r)•ax:p(-r/3), unde r • sqrt(x2+16y2)/15 
-256 <X< 255, -16 < y < 15 

Autori A. Posea 
} 

var rsreal; 
x, y, zsintager; 

var { utile simularii liniilor ascunse} 
zmin, zmaxsinteger; . 

function KIN(x, y:intager):integer; 
begin 
if x<y than HIRl•X else HIN1-y; 
end; 
function KAX(x, ysintager)sintager; 
begin 
if x<y then MAX1ay alsa MAXs•x; 
and; · 
procedura DA!'IRI(modeschar); external; 
procedura PIXBL(i,j:integar); external; 
procedura D.AP'BND; external; 
begin 
D.AFINI('G'); { intrare in modul Grafic} 

for xs• 180 to 355 do 
bagin 
zmin:• 1023; zmax:=0; 
for yi•40 to 72 do 

begin 
rs•(x-256)*(x-256)+16.0•(y-56)*(y-56); 
r:•sqrt(r)/15.0; 
zs-trunc(4.0•y+90•cos(r)*ex:p(-0.3333•r))l 
if (z<zmin) or (z>zmax) then PIXEL(x, z); 
zmin s• HIN(z, zmin); 
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:asax a• DX(z, zmaz); 
and; 

and; 
DAl'BRDJ 
and. 

Programul GRAFIC 

Program GrafiaJ 
{ 

} 

Graficul functiei coaa[A, B]-> [-1., l.] 
Autori A. Poaea 

var A, Bareal; 
procedura dafini(modeachar); external; 
procedura acale(ax, ay:real); external; 
procedura movpen(kaintagar; x,ya real); extarnal; 
procedura graph(function f(xareal)areal; a,ba real); 
external; , 

procedura dafend; external; 
function f(xareal)araal; begin fa-coa(x) and; 
begin 

end. 

A a• -2.0, 3.141592; 
Ba• -AJ 
DAFIRI( 'G') J 
SCAt.B(lO.O, 10.0); 
movpen(l, A, O.O); movpen(ll, B, O.O); 
movpen(l, o.·o, 1.1>; ~vpen(ll, o.o, -1.l)J 
GRAPB(f, A, B)J 
DU'BRD; 
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Programul TRIUNGHI 

Program Triunghi; 
{ Autor: A. Poaea} 

conat 
pi•J.141592; 
lt•JO.O; 

type 
punct• 
record 

x:real; 
y:real; 

end; 
var A, B, c, D, E, F:punct; 

p:real; 
procedura dafini(DlOdeachar); external; 
procedura movpen(m:integer;x,y:real)1 external; 
procedura copy(mode:char); external; 
procedura dafend; external; 

function diat(var A, B:punct):real; 
bagi~ 

diat:=aqrt(aqr(A.x-B.x)+aqr(A.y-B.y)); 
end; 
procedura alt triunghi(var A, B, c:punct); 
begin -

end; 

movpen(Ol,A.x,A.y); 
movpen(ll,B.x,B.y); 
movpen(ll,c.x,c.y); 
movpen(ll,A.x,A.y); 

----------------------------83 



GRAFICĂINLIMBAJULPASCAL(ORBGON) -------------

begin write( 'J:ntroduceti 0<p<l ')1 read(p); 
D.x:~lt; D.y:•0.0; 
B.xa•lt * cos(2.0 *pi/ 3.0); 
B.ya• lt * sin(2.0 * pi/3.0); 
P.x:•B.x; F.y:•-B.y; 
dafini( 'G'); 
repeat begin 

.A.x:•D.x; .A.y:•D.y; 
B.xa•B.x; -B.y:•B.y; 
c.x:•P.x; c.y:•P.y; 
alt_triunghi(A, B, C); 
D.xaa.A.x + p * (B.x-A.x); D.y:•.A.y+p~(B.y-.A.y); 
B.x:•B.x + p * (C.x-B.x); B.y:•B.y+~•(C.y-B.y); 
P.xa-c.x + p * (A.x-c.x); P.y:-c.y+p*(A.y-c.y); 
and 

until dist(.A, D) < 0.l; 
copy('S'); {copia simpla pe CDC-9335} 
dafend1 
end. 

2.3.7. Probleme propuse 

l) Se c:olllideri programul Plllrie. 
• d1Ccmcute 
• d IC rac:rie fDloc:uind aoa cu ain, apoi utlllzlnd indicaţia ci urmltoarele doul 

dc:luri ,ali:r.eazl 11cceat1 liatl, dar al doilea (mult) mal rapid: 
a) for x:•m ton do writeln(a-Z-Z+b-Z+c); 
b) p:•m•(m•a+b)+c; q:•a+a; r:•a+b; 

for ic•m ton do begin writeln(p); p:•p+q-Z+r; 
end; 

2) SI IC c:onc:eapl atruc:iurile de date comod de utilizat pentru punct, dreaptl, ccn:, acgment 
de dreaptl, plan. 

2.3.8. Obaervaa111 complementare 

Obpnerea unul task 

Biblioteca DAFP AS.OLB este utili programatorilor ID PASCAL 
2.0B, implementat sub RSX-11M; rescrierea ei pentru alte c:ompilatoare · 
PASCAL este o opţiune r~tl. 

Linia de c:omandl pentru TKB va conţine aceasta biblioteci, rn.fntea 
celei cu modulele OTS invocate de compilatorul PASCAL, pentru a 
satisface algoritmul de tratare a simbolurilor referite şi definite, 

Prin urmue, obţinerea de task-uri din exemplele de mai sus se face 
pe calea: 
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>TKB 
TKB>EXOl/FP/CP=EXOl,LB:[l,l]DAFPAS/LB,PASLIB/LB 
TKB>/ 
Enter options: 
TKB> ••• 
TKB>// 

Utilizarea procedurii XMIT 

Tw,tc procedurile bibliotecii DAFPAS fac apel la serviciile 
procedurii XMIT, care transmite pc .MOLUN caracterele din 
buferul-argument. S-a ales această solulie din motivele prezentate în 
capitolul 1, desi existau si alle solutii (vezi scctiunea 5.7.4) , , , , 
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3.1. Sistemul de operare MS-DOS 
,. ....,.. ~ 1,1,; i,r,;...,. -.w.vN'NJl'IN.~,w,i, 1,1,w,, __ ..,,,.,.. .. -----1,1,,_. _______ .. .,,,A.,. ____ ..,..._A -• -•• ..... -..,,.. .. .,.,.._ ____ .. ..,.,,,,,..,, .. .,. .. ,_,. 

MS-DOS este un sistem de operare destinat gestionării resurselor 
software şi hardware ale microcalculatorclor compatibile cu IBM-PC. 
Sistemul MS-DOS este implementat pe sistemele IBM-PC (AT şi XT), 
IBM-PS/2, ROBOTRON EC-1834, HEWLETT PACKARD, SANYO 650, 
OLIVETTI M24, etc. 

Sistemul MS-DOS a fost implementat pc calculatoarele româneşti 
Felix-PC, Junior-PC. Felix-PC este compatibil IBM şi este produs de 
Întreprinderea de Calculatoare Electronice Bucureşti. Acesta are o 
structură modulară, fiind alcătu"it dintr-un modul de bază şi din module 
de extensie. 

Modulul de bază conţine următoarele resurse: 
• unitate de prelucrare bazată pc microprocesoarele 8086 şi 8087; 
• memorie RAM de 256 Ko; 
• memorie EPROM de 8 Ko-64Ko; 
• cuplor pentru discuri flexibile de 51/4" sau 8"; 
• interfe\e pentru: 

- tastatură 

- imprimantă serială 
- comunicaţie asincronă-sincron:\ 

- casetă magnetică audio 
• generator de tonuri; 
• ceas de timp real; 
• număratoare programabile; 
• sistem de întreruperi; 
• canale de acces direct la memorie; 
• conectori pentru module de extensie; 
• conectori pentru periferice. 
Sistemul Felix-PC poate fi prevăzut cu microprocesorul matematic 

NDP 8087 care creşte considerabil viteza de lucru în cazul prelucrărilor 
numerice. Discurile flexibile de 51/4" au o capacitate de 360 Ko sau 720 Ko. 
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Configuraţia hardware minimi necesari funcţionlrii sistemului 
MS-DOS este: 

• procesor 16/32 biţi; 
• memorie interni minimi .128 Ko; 
• o unitate disc flexibil; 
• consoll. 
Pe lingi acestea se mai pot cupla: 
• unitlţi de discuri flexibile; 
• unitlţi de discuri Winchester (10, 20, 40, 80, ... Mo ); 
• imprimantl; 
• plotter; 
• scanner; 
• digitizor; 
• extensii de memorie. 
Sub sistemul de operare MS-DOS se pot executa programe de cele 

mai diferite tipuri: 
• compilatoare (FORTRAN, FORTRAN-77, PASCAL, TURBO 

PASCAL, C, C++, TURBO C, COBOL, TURBO PROLOG, 
LISP86, MODULA 2, ADA) 

• interpretoare (BASIC, GWBASIC); 
• asambloare (T ASM, MASM); 
• depanator (DEBUG); 
• editor de leglturi (LINK); 
• bibliotecar (LIB); 
• editoare de text (WORDSTAR, WORDPERFECT, EDIT, 

EDLIN); 
• sisteme de gestiune a bazelor de date (dBASE, FOXPRO, 

PARADOX, ORACLE); 
• programe de comunicaţii (KERMIT); 
• utilitare (NORTON COMMANDER, SPY, EXPLORER, PC 

TOOLS); 
• generatoare de rapoarte, tabele (MULTIPLAN, LOTUS, 

QUATTRO); 
• programe pentru tehnoredactare (VENTURA PUBLISHBR); 
• programe de desen (AUTOCAD); 
• soft ştiinţific (MATIILAB, MATIICAD, EUREKA, REDUCE); 
• programe de picturi (PC PAINTBRUSH); 
• programe antivirus (SCAN, TNTVIRUS). 
Lansarea sistemului MS-DOS tncepe cu execuţia componentei BIOS 

(Basic Input Output System) care testeazl funcţionarea modulelor 
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calculatorului şi iniţializează o parte din acestea. Această componentă se 
lan.;ează automat cînd se conectează microcalculatorul la reţeaua electrică. 

BIOS-ul predă controlul încărciHorului sistemului, program care 
încarcă fişierele BIO.COM şi DOS.COM de pc discul sistem. Aceste fişiere 
sînt „invizibile", ele nu pot fi citite, copiate sau executate prin comenzile 
obişnuite. 

Lansarea sistemului execută şi operaţia de configurare a 
sistemului(fixarea numărului de fişiere deschise simultan, număr buffere, 
etc), care depinde de prezenţa fişierului CONFIG.SYS în directorul 
rădăcină al discului sistem. 

După încărcarea ~S-DOS-ului, sistemul caută fişierul 
COM~ '.AND.COM, îl încarcă şi îl lansează în execuţie. Acesta este 
inv.:ipretorul de comenzi care actionează ca o interfată între utilizator si 
sistemul de operare. Interp'retorul caută fişi°erul de comen;i 
AUTOEXEC.BAT. Dacă îl găseşte, execută comenzile conţinute în acest 
fişier, altfel lansează un dialog pentru introducerea datei şi orei curente, 
după care afişează prompterul sistem (format din numele unităţii implicite 
şi caracterul >). 

Din acest moment se poate lansa o comandă MS-DOS (vezi anexa 
3.5.1) sau se poate lansa în execuţie un program. 

Pentru a putea fi gestionate, unităţile de disc (floppy şi hard) au fost 
etichetate (de obicei, A şi B pentru floppy disk şi C pentru hard disk). 

Pe o unitate de disc fişierele pot fi grupate în directoare (cataloage) 
după anumite criterii stabilite de utilizator. Fişierele unui director pot fi 
grupate în continuare, în subdirectoare, obţinîndu-se asfel o structură 
arborescentă. Un fişier este unic determinat de numele său, extensia sa şi 
calea în care se găseşte în structura arborescentă a directoarelor. 

Informaţii suplimentare legate de sistemul de operare MS-DOS se 
găsesc în [1) şi [2). · 

3.2. Mediul de programare TURBO PASCAL 

În sistemul clasic, programatorul avea la dispoziţie un editor propriu 
pentru a crea şi modifica programele sursă. Acestea se· compilau cu 
ajutorul compilatorului pentru limbajul respectiv, indicîndu-se în linia de 
comandă numele fişierului şi o serie de opţiuni de compilare. Modulele 
obiect erau apoi linkeditate obţinîndu-se programul executabil. Acest mod 
de lucru este accesibil în TURBO PASCAL cu condiţia ca pe discul 
utilizator să se găsească fişierul TPC.EXE. 

Ca o noutate, TURBO PASCAL-ul oferă un mediu integrat de 
realizare şi execuţie a programelor care combină facilităţile de editare, de 
lucru cu fişiere, de compilare, de linkeditare şi execuţie a unui program. 
Programatorul are la dispoziţie meniuri; ferestre, controlul configuraţiei, 
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help-uri. Pentru acest mod de lucru, pe discul utilizator trebuie sl se afle 
fişierul TURBO.EXE. 

Cu ajutorul programului de instalare TINST.EXE se pot schimba 
diferite valori implicite ale mediului de programare TURBO PASCAL, 
cum ar fi: mirimea ecranului de afiş~re, comenzi de edit.are, culorile 
meniului şi directoarele implicite. 

3.2.1. Operarea tn TURBO PASCAL 

Lucrul cu mediul de programare TURBO PASCAL presupune 
existenţa pe discul utilizatorului a fişierelor TURBO.EXE (mediu integrat 
de reali7.8re şi execuţie a programelor), TURBO.TPL (biblioteci rezidente 
- daci se apeleul) şi TINST.EXE. 

. Mediul TURBO PASCAL dispune de un editor, un compilator şi un 
linkeditor Incorporat. TURBO P ASC.AL--ul se lanseul cu comanda: 

C:\>TURBO 
presupunlnd ci fişierul TURBO.EXE se găseşte pe unitatea C, ln 
directonll rldacinl. 

În acest moment, mediul de reali7.8re şi execuţie a programelor 
TURBO PASCAL este la dispoziţia utilizatorului. 

Pe ecranul terminalului se afişeazl meniul principal: 

File Edit compila Run optiona Debug Break/watch 

Selecţia unui submeniu din meniul principal se realizează tasttnd 
simultan tasta ALT şi tasta care reprezint! prima literl din numele 
submeniului ales. Implicit sistemul se fixează asupra submeniului Edit. 
Utili7.8torul poate sl creeze un program sursl nou sau sl modifice un 
program sursl creat anterior. Programul asupra căruia acţionează 
utilizatorul este afişat pe ecran şi devine program sursl curent. 

Programul sursl curent poate fi corectat, compilat, executat, depanat, 
reexecutat şi salvat pe disc. 

• Comanda Alt+F va afişa pe ecran submeniul legat de lucrul cu 
fişiere din care, utili7.8torul tşi va alege funcţia dorit!: 

LOAD (F3) încarci un program sursl de pe disc 

PICK alege un program sursl dintr-o listl 

NEW se creeazl un nou program .sursl 

SAVE (F2) salvează programul sursl curent 

WRITETO scrie programul curent sub un nume 
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DIRECTORY afişeazl conţinutul directorului tn care se 
lucreazl 

CHANGEDIR permite schimbarea directorului sau a unitlţii de 
disc 

DOSSHELL temporar se trece tn MS-DOS din TURBO 
PASCAL 

-· 
QUIT se iese din mediul de programare TURBO 

PASCAL tn MS-DOS 

• Comanda Alt+ E va disponibiliza comenzile de editare asupra 
programului curent. Comenzile stnt asemlnltoare celor din 
editoarele de texte WORDSTAR şi EDIT. 

• Comanda Alt+C permite afişarea submeniului pentru compilare. 
• Comanda Alt+R afişează submeniul pentru executarea 

programului curent. 
• Comanda Alt+ O permite afişarea submeniului pentru setarea 

parametrilor de lucru ai mediului de realizare şi execuţie a 
programelor. 

• Comanda Alt+D afişează submeniul pentru depanarea 
programelor. 

• Comanda Alt+B vizualizeazl un submeniu care permite afişarea 
conţinutului unor variabile şi structura datelor tn timp ce 
programul se executa cu depanatorul mediului de programare. 

Pentru a alege şi executa o funcţie dintr-un submeniu se tasteul 
prima literl din denumirea funcţiei sau se folosesc tastele t şi i urmate 
de ENTER. 

Documentaţia generali a limbajului sau descrierea detaliatl a unei 
funcţii sau proceduri se obţine aplslnd concomitent tastele CTRL şi Fl. 

Tasta ESC realizeazl trecerea din submeniu 1n meniul principal. 

CUM SE REAUZFAZĂ UN PROGRAM ÎN TURBO PASCAL? 

Pentru lnceput se tastează comanda: 
C:\>turbo 

Pe ecran va aplrea meniul principal. 
Se tasteazl Alt+ F şi se selecteazl subcomanda NEW pentru a crea 

un nou program sursl TURBO PASCAL. Implicit, mediul de propamare 
disponibilizeazl funcţiile editorului, permiţtnd introducerea programului 
sursl TURBO PASCAL, care devine program sursl curent. 

Dupl ce a fost introdus, programul sursl curent poate fi salvat pe 
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disc sau poate fi executat. 
Cu ajutorul comenzii Alt+R se selecteazl submeniul pentru 

execuţie. Din acest submeniu se alege funcţia Run (se tasteazl R) pentru 
a executa programul. Programul este mai tntli compilat Daci apar erori 
tn compilare, cursorul se fixeazl la prima eroare de compilare glsitl, 
afişîndu-se şi un mesaj explicativ. Daci nu existl erori în compilare, 
programul este link-editat şi apoi se executl. 

Salvarea pe disc, tn directorul curent, a programului suni curent se 
realizeazl astfel: 

• se tasteazl Alt+F pentru a selecta submeniul legat de lucrul cu 
fişiere; 

• se selecteazl funcţia WRITE TO daci programul este nou sau se 
doreşte salvarea sub un alt nume; 

• se selecteazl funcţia SA VE daci se salveazl sub acelaşi nume, un 
program suni curent care a fost creat prin citirea de pe disc. 

Lanţul de operaţii necesar pentru a corecta sau îmbunltlţi un 
program creat anterior este urmltorul: 

• se tasteazl Alt+F; 
• se selecteazl subcomanda LOAD; 
• se indici numele programului sursl care se doreşte a t1. modificat; 
• se modifici, se compileazl şi se executl programul în modalitatea 

descrisl mai sus; 
• se salveazl programul tastlnd Alt+ F şi aleglnd dintre funcţiile 

submeniului pe SAVE. Vechea versiune a programului se 
plstreazl cu extensia .BAK, iar versiunea actuali cu extensia .PAS. 

3.2.2. Memorator pentru utlllzarea llmbaJulul TURBO PASCAL 
Formal, un program scris în TURBO PASCAL are urmltoarea 

structuri: 
PROGRAM nume_J)rogram (paramatri_J)rogram)i 

declaraţii 
BBGIR 

comenzi 
BHD. 

3.2.2.1. Declaraţll 
Obiectele prelucrate de programele TURBO PASCAL stnt cele 

definite prin tipurile de date permise de limbaj. Obiectele simple, atomice 
stnt cele corespunzltoare tipurilor simple. Un tip structurat descrie o 
mulţime de obiecte identic structurate. Aceste obiecte pot fi invocate 
într-un program attt prin intermediul constantelor ctt şi al variabilelor. 1n 
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primul caz, un acelaşi obiect se asociad unic unei constante, 1n al doilea 
a&z, se asociad la divene obiecte ele tipul variabileL 

1n TURBO PASCAL, declaraţiile constituie o parte din program ce 
conţine pini la 6 secţiuni ele una din formele: 

• declararea bibliotecilor utili7.ate uszs .. . 
• declararea de etichete LABBL .. . 

• declararea de constante 
• declararea de tipuri de date 
• declararea ele variabile 
• declararea de proceduri 
• declararea de funcţii 

CORS'l' ... 

'l'YPB ... 

VAR. .. 
PROCBDUU ... 

FURC'l'IOR ... 

DECLARAREA BIBLIOTECILOR UTILIZATE (UNIT◄ 
Un program poate apela proceduri şi funcţii definite lntr-o biblioteci 

de programe obiect. Biblioteca _,e programe obiect folositl. trebuie 
declaratl cu ajutorul instrucţiunii uszs: 

USBS nume biblioteci 1, ••••• ,nume biblioteci n; 
Tipurile ele daie, structurile de date definite ID aceste biblioteci pot 

fi accesate de programul utilizator. Cele mai utilizate biblioteci de 
programe slot: CR'l', SYS'l'BJI, GRAPB, GRAPB3, DOS, OVBRLAY. 
Utilizatorul poate BI-şi construiascl propriile biblioteci. Pentru a afla 
modul de realizare a bibliotecilor se poate consulta lucrarea (3]. 

Procedurile şi funcţiile uni t-ulul SYS'l'BJI pot fi apelate chiar daci 
acesta nu a fost declarat 1n instrucţiunea uszs. 

DECUUIAREA DE ETICHETE 
O declaraţie de etichete are forma: 

LABBL etl, et2, et3, ••• , etn; 
unde et 1, et2, et3, ••• , etn slot numere sau Identificatori. 
Identificatorii slnt alcltuiţi dintr-o literl sau •_: (liniuţl de subliniere) 
urmul de orice combinaţie de litere, cifre sau •-•· Lungimea 
identificatorilor este limltatl la 127 caractere. 

Declaraţia etichetei este valabili numai ln cadrul blocului de 
definiţie. 

DECLARAREA DE CONSTANTE 

ln TURBO 'PASCAL constantele. pot primi nume simbolice 
(identificatori). Referirea 1n program la un astfel ele nume este echivalentl 
cu utili7.area constantei asociate. 

O definiţie de constante simbolice are forma: 
CORS'l' identificator• con■tantl., 
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Toate obiectele simple pot fi descrise prin constante. Exemple: 
• constante lntregi: o -220 355 
• constante reale: o.o 0.0211 -876.23 70.2e-3 
• constante caracter: ' a ' 'A ' ' ? ' ' 1 ' 
• constante logice: TRUE FALSE 
Pentru mulţimi de obiecte ordinale se pot folosi constante-mulţime 

cu elemente constructori de forma: 
['A','P'] ('C' ••• 'H','X'] 

Constantele simbolice nu pot fi modificate tn interiorul programului. 
Limbajul TURBO PASCAL permite definirea unor constante cu tip 

care slnt de fapt variabile iniţiali7.ate. 
Se admit constante de tip tablou, lnregistrare, mulţime şi expresie 

constanta. Sintua pentru declararea acestor constante cu tip este: 
• tablouri 

identificator: tip• (liatl de componente) 
• lnregistrlri 

identificator I tip• (aelector_l:valoare_lJ 

aelector_n:valoar.e_n) 
• mulţimi 

identificator: tip=[ ••• ] 
• expresie constantl 

identificator: tip• expreaie_conatantl 

DEFINIŢII DE TIP 

fn TURBO PASCAL tipurile se pot clasifica 1n : 
• tipuri predefinite, standard 
• tipuri definite de utili7.ator 

sau 1n: 
• tipuri simple sau scalar~ 
• tipuri structurate. 
Tipurile standard întreg, real, caracter şi logic slnt şi tipuri simple. 

Alt tip standard este tipul text, dar acesta eşte un tip structurat. 
Tipurile definite de utilizator pot ţi de urmltoarele categorii: 

.enumerat şi subdomeniu, ca tipuri simple şi cu structuri de tablou, 
lnregistrare, mulţime şi fişier, ca tipuri structurate. O categorie deosebitl 
de tipuri care ar putea fi asimilate cu tipurile simple, 1n sensul de tipuri 
nestructurate, stnt tipurile referinţl. Ele stnt tipuri definite de utilizator. 

Tipurile ordinale slnt tipuri simple tn cadrul clrora valorile stnt strict 
ordonate. ln aceastl categorie intri tipurile tntreg, caracter, logic şi 
enumerat, ca şi subdomeniile lor. 
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Tipurile predefinite stnt: 

CuYIDtraenat Doaenlu de ftlori Reprezentan ID 
aeaorie 

INTBGER -32768„.32767 16 biţi 

WORD 0 ... 65535 16 biţi 

CHAR Caracterele ASCll extinse 1 octet 

BOOLEAN FALSE, TRUE 1 octet 

BYTE 0 ... 255 8 biţi 

SHORTINT -128. .. 127 8 biţi 

LONGINT -2147483648. .. 2147483647 32 biţi 

REAL 2.9E-45 •.. 1.7E+38 6 octeţi 

SINGLE 1.5E-45 .. .3.4E+ 38 4 octeţi 

DOUBLE S.E-324 ... 1.7E+308 8 octeţi 

EXTENDED 1.9E-49S1 .•• 1.1E+4932 10 octeţi 

COMP -2E+63+ 1 ... 2E+63-1 8 octeţi 

TEXT 1 ... 255 caractere 1 ... 25S octeţi 

Tipurile definite de utilizator se declari astfel: 
tipuri aubdcmeniu • conat ordinal •• conat ordinal 
tipuri enwnarate • (idl,-id2, ••• , idJn) - · 
tipuri interval • valoare initiall •• va1oare finali 
tipuri tablou • ARRAY[tÎpur1 de indexare)-OF tip 
tipuri 1nregiatrare simpli.• - -

sau 

• RBCORD 

idl: tip 1 

idm: tip 1 
BRD 

• RBCORD 

idl: tip 1 

idm I tip 1 
CASE tip OF 

ctl: (liatl_c!llpuri) J 
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.. -. 
ctj 1 (liatl_clmpuri) J 

DD 
tipuri mulţime - SBT OF tip 
tipuri fi9i•r • FILB OF tip 
tipuri referinţl • Atip 

Specificaţlile de tip pot sl apari fie tn definirea unor noi tipuri la 
introducerea de noi identificatori de tip: 

'l'YPB identificator• tip, 
fie tn declararea de variabile : 

VAR liatl variabile: tip,J 

TIPUL STRING 
Bste un tip structurat, asemlnltor tabloului de caractere ~ 

deosebirea ci tntr-un şir, nmnlrul de caractere poate varia dinamic Intre 
O şi o limitl superioarl specificatl. 

Un şir se declari astfel: 
identificator.;...tir • S'!l'RIRG[1ntregJ 

unde 0< =1ntreg< =2SS. Şirurile ocupi tn memorie un numlr de octeţi 
epl cu lungimea maximi a şirurilor plus 1. 

Şirurile stnt manipulate folosind expresii cu şiruri care conţin 
constante şir, variabile şir, apeluri de funcţii cu valoare şir şi operatori. 
Şirurile pot fi concatenate. 

Daci la atribuirea unui şir cltre o variabill_fir, lungimea 
rnaxirnl a variabilei_9ir este deplşita de şir, caracterele tn plus stnt 
trunchiate. 

Proceduri standard pentru flrurl: 

DBLETB(şir, poz, nr) şterge nr caractere din 9ir fnceptnd c:u poziţia poz 

INSBRT(şirt, şir2, poz) se iDsereaz1 ,1r 1 1n 9ir2 lnceptnd din poziţia poz 

STR(valoare, şir) converteşte valoare (tntreagl sau reali) tn 
9 ir de caractere; 

converteşte un 9ir tntr--0 valoare tntreagl sau 
reali dupl tipul variabilei şi o depune ln 

V AL(şir, variabili, coci) variabili. cod este o variabila cu valoarea 
O daci conversia s-a efectuat tn bune condiţii. 
Altfel, cod conţine poziţia tn care s-a detectat 
eroarea tn conversie. 
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Funqll standard pentru flrurl: 

COPY (şir, poz, nr) extrage din 9ir un subşir de nr caractere 
tnceplnd cu poziţia poz 

CONCAT (şf.r_l, şir_2; ... ) tntoarce un şir format din concatenarea 
şirurilor argument; 

LENGHT (şir) tntoarce lungimea şirului şir 

POS (obiect, ţinti) cauta prima apariţie a lui obiect tn ţinti. 

OPERAŢII CU MULŢIMI 

* intersecţie 
+ reuniune 

diferenţl - egalitate 
<> inegalitate 
>- include pe 
<• inclusltn 
IB apartenenţl 

DECI.ARAREA DE VARIABILE 

. Domeniul de valabilitate al variabilelor se defineşte textual, ca zonl 
din program tn care acţioneazl declaraţia unei variabile. Aceastll zona este 
de obicei întreg textul programului tn care a fost declarata variabila, 
tnceptnd din punctul declaraţiei, inclusiv subprogramele declarate tn 
interiorul (sub)programului, tn afara celor tn care numele variabilei a fost 
redeclarat. 

Deci, tn TURBO f ASCAL avem programe cu structura de bloc, tn 
care blocurile stnt corpurile subprogramel.or. Structura permite ca 
domeniile de valabilitate a doul variabile să fie ori disjuncte, ori incluse 
unul tn celalalt. 

Variabilele pot fi de doul tipuri: statice şi dinamice. 
Variabilele statice "trliesc" ctt timp se execut! su'bprogramele sau 

comenzile aparţintnd interiorului domeniului lor de valabilitate. 
Variabilele dinamice au "durata de viaţi" dirijat! prin program. Ele stnt 
create cu procedura BBW şi eliberate cu procedura DISPOSB. 

Declararea variabilelor se face tn secţiunea VAR, astfel: 
varl,var2, ••• ,varns identificator tip/descriere tip 

Oriclrei variabile ti corespunde un spaţiu tii memorie şi un nume 
pentru accesul la spaţiul respectiv. Mlrimea spaţiului depinde de tipul 
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asociat variabilei prin declaraţie. Variabilele pot fi simple sau structurate. 

' 

• O componentl de tablou se reprezintl în program ca o variabili 
indexatl: 

nume_tablou[iistl_expresii_indiciale] 
• O componentl de înregistrare se reprezintl în program ca o 

variabili selectatl: 
nume_1nregistrare.selector 

• O componentl de fişier, cea curent accesibili, se reprezintl în 
program prin variabila tampon a fişierului: 

nume_fi,ier 

DECLARAREA DE PROCEDURI ŞI FUNCJll 
Pot fi definite doul tipuri de subprograme: 
• funcţii; 
• proceduri. 
Structura unei declaraţii de subprogram de tip ţuncţie este: 

FtJHCTIOR identificator(listl_parametri) 1 tip; 
declaraţii 

BBGIN 
comenzi 

Dl>; 
unde listl _parametri este o listl de specificaţii de forma: 

listl_identificatori : .tip 
sau 

VAR listl identificatori: tip 
separate prin caracterul';'. Numele funcţiei poate apare fie printre 
comenzi, fie într-un apel, eventual recursiv, de funcţie, de forma: 

id_funcţie(listl_de_expresii) 
Structura unei declaraţii de subprogram de tip proceduri este: 

PROCBDORB identificator(listl_parametri) ; 
declaraţii 

BBGIR 
comenzi 

BRD; 
Apelul unei proceduri este de forma: 

identificator_procedurl(listl_parametri_actuali); 
Un subprogram poate transfera ca parametri alte subprograme, în 

care caz antetul acestora, incluztnd numele şi parametrii, trebuie specificat 
tn declaraţia subprogramelor. 

O declaraţie este valabili ctt timp stntem tn blocul care conţine 
aceastl declaraţie sau tntr-un b1oc subordonat acestuia. 
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FIŞIERE 

Fişierele pot fi: 
• de tip text (articolele slot caractere structurate pe linii) 
~ cu tip (articolele slnt de acelaşi tip numit tipul de bazl al 

fişierului) _ 
• firi tip (articolele slot de lungime fixa) 

Proceduri standard pentru lucrul cu flflere: 

Fişierul cu numele fir aflat pe disc este 
ASSION(var_fiş, şir) asociat lui var_fif astfd.: Incit operaţiile 

asupra ei vor fi efectuate asupra fişierului. 

RESET(var_fiş) Deschide un fişier existent. 

REWRITE(var_fiş) Creeazl şi deschide un nou fişier. 

Fiecare variabili se dteşte din fişierul de pe 
READ(var _fiş,varl,var2, .. ) discul asociat lui var_fif, iar indicatorul 

fişierului avanseazl la componenta urmltoare. 

WRITE(var_fiş,vl,v2, •. ) Scrie o lnregistrare 1n fişier. 

SBEK(var_fiş, nr) Poziţioneazl indicatorul fişierului pe a nr-a 
componentl. 

Zona tampon a unui fişier deschis 1n scriere 

FLUSH(var _fiş) este golitl automat (scrisl) ln fişierul fizic de 
pe disc. Este utili ln cazul zonelor tampon 
mari. 

CLOSE(var _fiş) închide un fişier deschis. 

ERASE(var_fiş) 
Şterge fişierul de pe discul asociat lui 
var fia.• - , 

RENAME(var_fiş, şir) 
Dl un nou nume {fir) fişierului asodat lui 
var_fif. Nu se foloseşte pe un fişier deschis. 

Procedurile standard GBT şi PUT nu slot implementate. 
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Funcpl etandard pentru lucrul cu ftflse: 

FILEPOS(var_fiş) 
fntoarce o valoare tntreagl reprezenttnd 
poziţia curenta a indicatorului fişierului. 

FILESIZE(var_fiş) 
fntoarce o valoare tntreagl reprezenttnd 
dimensiunea fişieruluL 

lntoarce o valoare logici : TRUB daci 
BOF(var_fiş) indicatorul fişierului este poziţionat la sftrşitul 

acestuia, PALSB tn caz contrar. 

întoarce o valoare logici : TRUB daci poziţia 
BOLN curenta tn fişier este la sflrşitul unei linii sau la 

sflrşitul fişierului, PALSB tn caz contrar. 
-

Variabilele de tip fişier text stnt declarate cu ajutorul tipului standard 
'l'BXT. 

Funcpl epecltlce flflerelor de tip text: 

SBEKBOLN(var_fiş) 
Bate similar cu BOLN. Ignori spaţiile şi. 
TAB-urile tnainte de a testa sfîrşitul liniei. 

Bate similar cu BOI'. Ignori spaţiile, TAB-urile 

SBBKBOP(var_fiş) 
şi marcajele de sftrşit de linie (secvenţe 
<CR><LP>) înainte de a testa sffrşitul 
fişierului. 

DISPOZITIVE LOGICE 

Bate permid utilizarea dispozitivelor externe prin intermediul 
dispozitivelor logice, tratate ca fişiere text. 

Dispozitivele logice disponibile stnt: 
• CON : consola ; cu ecou, se preia o linie; 
• TRM : terminal ; cu ecou, se preia un caracter; 
• KBD : tastatura ; firi ecou, se preia un caracter; 
• LPTI, LPT'l, LPT3 : imprimanta; 
• COMt, COM2 : dispozitiv extern auxiliar; 
• USR : dispozitiv logie definit de utilizator. 
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3.2.2.2. Comenzi 

Comenzile acoperi toate structurile de control folosite tn 
programarea structuratl. Acestea stnt de tipul: 

• SECVENŢEI: 

sau 

comandl.; 

comandl; 

BBGIN 
comandl.; 

comandl; 
BRD 

• DBCIZIBI: 
IP condiţie 'l'BBlf 

comandl. 
BLSB 

comandl.; 
sau 

IP condiţie TBBN 
comandl.; 

• SBLBCŢIBI: 

sau 

CASB expresie OP 
subdomeniul 1: comandl.; 

subdomeniul n: comandl.; 

CASB expresie OP 
subdomeniul 1: comandl.; 

subdomeniul n I comandl. 1 
BLSB 

comandl , 
BRDJ 

• CICLULUI CU CONDIŢIB: 

sau 

WBILB condiţie DO 
comandl ; 

RBPBA.T 
comandl; 
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C011U1Dd& ; 

UHTIL condiţie; 
• CICLULUI CU CONTOR: 

FOR var a• vi TO vf DO 
c6mand&; 

sau 
FOR var:• vi DOWNTO vf DO 

C011U1Ddl. , 
Comenzile simple stnt: 

ATRIBUIREA var a• expresie; 

SALT NECONDIŢIONAT GO TO etichetl.; 

APEL DE PROCEDURĂ nume_procedurl(parametri); 

COMANDA VIDĂ 

ATRIBUIREA se poate efectua asupra oriclrui tip de obiecte (tn 
afara fişierelor), cu condiţia ca expresia şi variabila din sttnga atnl>uirii sa 
fie de acelaşi tip. Excepţie face atribuirea la o variabili reali a unei 
expresii lntregi. 

Prin comanda GO TO nu se poate plrlsi blocul curent, adicl nu se 
pot face salturi tn şi din subprograme. 

Operatorii folosiţi tn expresii şi condiţii, tn ordine descrescltoare a 
prioritlţilor sînt: 

I 

minus unar 
HOT 

* I DIV KOD AND 

SBL SBR 

+ - OR XOR 

< <= - <> >• > IR 

• Operatorul HOT se aplici şi tntregilor rezulttnd complementul faţl 
de t al întregului respectiv. 

• ARD, OR şi XOR stnt, pe lingi operaţii logice şi operaţii asupra 
întregilor consideraţi drept configuraţii de biţi. 

• SBL şi SBR sînt operaţii de deplasare la sttnga, respectiv la dreapta 
a tntregilor consideraţi drept configuraţii de biţi. 
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INSTRUCŢIUNI DE INTRARE/IEŞIRE DIN FIŞIERELE STANDARD 
INPUT/ OUTPUT 

RBAD(liatA variabile) 
RBADLN(lista variabile) 
WlUTE(listA variabile) 
WlUTELH(liatA_expresii) 

INSTRUCŢIUNI DE INTRARE/IEŞIRE CU CONVERSIE AUTOMATĂ 
DIN FIŞIER TEXT 

RBAD(nume fisier, liat& variabile) 
RBADLN(nume_fifier, listA_variabile) 
WRZ'.rB(nume_fifier, listA_expreaii) 
WRZTELH(nume_fifier, list&_variabile) 

PROCEDURI DE CREARE ŞI DISTRUGERE VARIABILE DINAMICE 

• RBW(variabil&_de_tip_referinţ&) 
Creeazl o noul variabili dinamici şi poziţionea7.I un pointer la 

tnceputul zonei. 
DZSPOSB(variabilA de tip referint&) 

Elibereazl zona ocupatl de o variabili dinamici referitl de 
variabila-parametru. 

PROCEDURI ŞI FUNCŢII STANDARD 

Proceduri: 

CLRSCR şterge ecranul şi poziţioneazl cursorul tn sttnga sus; 

CRTINIT iniţializare terminal; 

CRTEXIT resetare terminal; 

DELAY(ms) realizea7.I o tntfrziere de ma milisecunde; 

DELLINE şterge linia curentl; 

INSLINE inserare linie curentl tn poziţia curentl; 

GOTOXY(x,y) poziţionare cursor; , ,I 

EXIT realizeazl trecerea din blocul curent tn blocul imediat 
superior; 
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HALT oprire execuţie program şi revenire tn sistemul de 
operare; 

RANDOMIZE iniţializare generator de numere aleatoare; 

LOWVIDEO poziţioneazl caracteristica video pe intensitatea mici; 

NORMVIDEO selecteazl atributele originale ale textului; 

MOVE (var_l, muti nr octeţi lnceplnd cu primul octet ocupat de 

var_2, nr) var_ 1 lntr-o zona ce lncepe cu primul octet ocupat 
de var_2; 

FILL (var, nr, val) umple o zonl de nr octeţi (lnceplnd de la primul octet 
ocupat de var) cu valoarea val. 

Funcţii: 

ABS(nr) valoarea absolutl a lui nr, rezultat lntreg sau real; . 
ARCTAN(nr) arctg(nr), nr lntreg sau real, rezultat real; 

COS(nr) cos(nr), nr lntreg sau real; 

FRAC(nr) partea fracţionari a lui nr (tntreg sa~ real), rezultat 
real; 

INT(nr) partea lntreagl a lui nr (lntreg sau real), rezultat 
lntreg; 

LN(nr) logaritmul natural, nr lntreg sau real, rezultat real; 

SIN(nr) sin(nr), nr lntreg' sau real, rezultat real; 

SQR(nr) pltratul lui nr, rezultat lntreg sau real, funcţie de nr; 

SQRT(nr) rldlcina pltratl din nr(lntreg sau real), rezultat real; 

PRED(nr) predecesorul lui nr (orice tip scalar); 

SUCC(nr) succesorul lui nr (orice tip scalar); 

ODD(nr) valoare logici 'l'RUB daci nr (lntreg) este impar, 
FALSE ln caz contrar; 

CHR(nr) întoarce caracterul al cirul cod ASCU este nr(lntreg); 
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ORD(var) tntoarce numlrul de ordine al valorii lui var tn 
mulţimea definita de tipul lui var; 

ROUND(nr) rotunjirea valorii variabilei nr (de tip real) la un 
tntreg; 

TRUNC(nr) trunchierea valorii variabilei nr (real) la un tntreg; 

HI(i) tntoarce un tntreg reprezenttnd valoarea octetului 
superior al valorii expresiei i; 

LO(i) tntoarce un tntreg reprezenttnd valoarea octetului 
inferior al valorii expresiei i; 

KEYPRESSED 
tntoarce valoarea logici 'l'RUB daci o tastl a fost 
apasatl, FALSE tn caz contrar; 

RANDOM tntoarce un numlr aleator tn intervalul [0,1], rezultat 
real; 

RANDOM(nr) tntoarce un numlr aleator aparţintnd mulţimii 
0,1,2, •.• ,nr, nr şi rezultatul fiind tntregi; 

PARAMCOUNT valoare tntreagl reprezenttnd numlrul de panlmetn 
transmişi programului prin linia de comanda; 

PARAMSTR(i) tntoarce un S1'RIRG c:onţintnd al i-lea parametru din 
linia de comandl; 

SIZE OF(num) tntoarce numlrul de octeţi ocupaţi de variabili sau 
tipul de data num, rezultat tntreg; 

SWAP(nr) interschimbi octeţii inferior şi superior ai 
argumentului tntreg nr, rezultat tntreg; 

UPCASE(car) tntoarce un caracter ce reprezintl echivalentul tn 
litere mari al lui car (daci exista). 

Lista cuvintelor rezervate tn TURBO PASCAL este prezentata tn 
Anexa 3.5.2. 

Pentru detalii tn leglturl cu mediul de programare TURBO 
PASCAL se poate consulta lucrarea [3]. 
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3.2.3. Programe în llmbaJul TURBO PASCAL 

.EXEMPWL 1 (Utlllzarea recursiei): 

Multe procese matematice iterative, mulţi algoritmi de grafici 
computaţionali fac apel la recursie 1n locul iteraţiilor: Limbajul TURBO 
PASCAL permite definirea unor funcţii şi proceduri recursive. 

Fie funcţia factorial: 

f:N „ N, / (n) = l 1, dadln = O 

n·f(n-1), dadln it: 1 

Valoarea acestei funcţii într-un punct poate fi calculatl cu ajutorul 
programului urmltor: 

Programul FACT 

Program PACT; 
type 

natural• o •• Naxint; 
var 

n,m s integer; 

function PR(n: naţural) : natural; 
begin 

if n • O then PR := 1 
else PR :• n * PR(n-1) ; 
end; · 

begin { progrU1Ul principal} 

end. 

writeln(' Program pentru calculul factorialului '); 
writeln(' Precizati numarul n•'); 
readln(n) ; 
writeln(' Bumarul n este : ',n) ; 
m 1• PR(n) ; { Apelul functiei recursive} 
writeln(' Factorial de n este :',m) 1 

Acelaşi rezultat se obţine tnlocuind funcţia PR care foloseşte recursia 
cu funcţia PI care foloseşte iteraţia: 

function PI (n: natural) ; natural 1 
var 

i,ifi I natural 1 
begin 
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ifi s• 1; 
if n > 1 then 
for i s• 2 ton do ifi s• i * ifi; 
l'I 1• ifi; 

end; 

EXEMPLUL 2 (Utlllzarea varlabllelor dinamice): 

Programul"care urmeul reali7.ea7.1 parcurgerea unui arbore binar tn 
inordine, preordine şi postordine. Nodurile stnt introduse cu ajutorul 
procedurii recursive ERTER. Programul foloseşte tipul de datl de tip 
referinţl, care permite generarea dinamici de variabile de tipul nod 
definite tn program. Structura ptr introduce un tip de date care reprezintl 
o mulţime de variabile de tipul nod. Variabila rad este de tip referinţl. 

Programul ARBORE 

Program .ARBORB ; 
type 

ptr-"nod ; 

{ numele nodului} 
nod• record 

info: char; 
lega I ptr 
legd s ptr 

; { legatura la dreapta} 
; { legatura la atinga} 

end; 
var 

rad I ptr; 
eh : char; 

Procedura ERTER( var p:ptr) ; 
( Procedura de citire a arborelui} 

begin 
read(ch) ; 
write(ch) ; 

{ Pentru a indica afirsitul introducerii nodurilor 
se tasteaza caracterul'•' } 

if eh<>'·' then begin 
{ generarea unei variabile de tip nod} 

new(p) ; 
p".info s• eh; 
enter(p".legs) ; 
enter(p".legd) ; 

end 
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else 
p := nil; 

and; 
Procedure INORDINE(p ptr) ; 

bagin 
if p <> nil than begin 

inordine(pA.legs) : 
write(pA.info) ; 
inordine(pA.lagd) 

end; 
end; 

Procedura PREORDINE(p: ptr) ; 
begin 
if p <> nil then begin 

write(pA.info) : 
preordine(pA.legs) ; 
preordina(pA.legd) ; 

end; 
end; 

Procedura POSTORDINE(p: ptr) ; 
begin 

if p <> nil then begin 
postordina(pA.legs) : 
postordine(pA.legd) ; 
writa(pA.info) ; 

and; 
and; 
begin { Programul principal} 

enter(rad) ; 
writeln; 
preordine(rad) ; 
writaln; 
inordine(rad) ; 
writeln; 
postordine(rad) ; 

and. 

EXEMPLUL 3 (Utllizarea fişlerelor): 
Programul CRF creeazA un fişier care să conţină numele candidaţilor 

la un examen de admitere, notele obţinute şi media. Conţinutul fişierului 
este apoi listat. 
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Programul CRF 

Program CRF; 

begin 

type student= record 
nrord 
nume 
note 
medie 

end; 
var 

s student; 

1. .200 ; 
string[20J 
array[l •• 4] of real; 
real; 

disc 
numei 

: file of student 
string[l4J ; 

no 
j,l 
i 

array[l .. 4] of real; 
integer; 
boolean; 

nu string[20] ; 
begin 

writeln(' Introduceti numele fisierului', 
• de creat'); 

readln(numei); 
assign(disc,numei); 
rewrite(disc); 
i := TRUE; 
j := o ; 
while ido 

begin 
with s do begin 

write(' Nume student:'); 
readln(nu); { se tasteaza Enter pentru nume 

atunci cind datele de intrare 
s-au epuizat } 

if nu<>"" then 

j := j + 1 ; 
nrord := j; 
nume:= nu; 
medie:= O 
for l:=l to 4 do 

begin 
write(' Nota ',l); 
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readln( no [ l]); 

end 
else 

end. 

medie:=medie+no[l]; 
end; 
medie :=medie /4.0 
write(disc,s); 

i := FALSE 
end; 

end; 
close(disc); {Listeaza datele din fisier} 
reset (disc) ; 
while not eof(disc) do begin 

read(disc,s); 
write(s.nume,s.medie:9:2); 

end; 
close(disc); 

3.3. Biblioteca grafică TURBO PASCAL 

3.3.1. Prezentare generală 

Mediul de programare TURBO PASCAL permite accesul la o 
bibliotecă de rutine grafice GRAPH care asigură o interfaţă eficientă între 
programator Şi dispozitivele grafice. 

Biblioteca GAAPH este continută în fisierul GRAPH. TPU care trebuie 
să se afle tn directorul utilizat~r în mom~ntul execuţiei programului de 
desen. Ea conţine o m;tre varietate de rutine grafice, pornind de la cele 
orientate pe pixeli(PutPixel, Putimage, Getimage, GetPixel) 
ptnă la cele de nivel înalt (setwiewport, circle, Bar3D, 
DrawPoly, Pieslice, etc). 

Biblioteca de rutine grafice este independentă de dispozitiv. 
Programatorul trebuie să declare în programul său că va utiliza 

biblioteca de rutine grafice GRAPH. TPU. Această declarare se realizează 
cu instrucţiunea: 

USES GRAPH; 
Această instrucţiune realizează accesul programului utilizator la 

rutinele bibliotecii grafice. 
Pentru a compila un program de desen sînt necesare programul sursă 

si fisierul TURBO. TP!.. 
• ' Pentru a executa un program de desen este nevoie de driver-ul grafic 
(fişier de tip .BG I) corespunzător monitorului pe care se va vizualiza 
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desenul. În plus, dacă programul foloseşte mai multe forme de caractere 
(fonturi) sînt necesare unul sau mai multe fişiere de tip .CHR. 

Dispozitivele gtdice pentru care au fost realizate drivere reprezintă 
o mare parte din gama monitoarelor mono sau color care pot fi utilizate 
în configuraţia unui microcalculator compatibil IBM. Acest lucru asigură 
independenţa bibliotecii grafice faţă de dispozitivul de desen. Fiecare 
driver conţine coduri, date şi este stocat într-un fişier pe disc. Monitoarele 
pot lucra în două moduri: alfanumeric şi grafic. Modul de lucru grafic 
poate avea la rîndul lui, mai multe moduri grafice. Un mod grafic este 
caracterizat de o anumită rezoluţie ~i o anumită paletă de culori. în 
paragraful 3.3.8 este prezentată lista driver-clor şi modurilor grafice 
folosite de biblioteca grafică GRAPH. 

Rutinele bibliotecii GRAPH pot fi clasificate în funcţie de efectul 
apelului asupra programului şi/sau echipamentului, în următoarele 
categorii: 

• de definire a sesiunii de desen; 
• rutine de desenare texte; 
• de trasare; 
• rutine la nivel de pixel; 
• rutine de determinare a contextului curent al desenului. 
Transmiterea incorectll a parametrilor rutinelor grafice este 

semnalată de compilatorul TURBO PASCAL în timpul compilllrii 
programului sursll. 

în anexa 3.5.3 este prezentată Jista rutinelor şi funcţiilor grafice din 
biblioteca grafi.cil GRAPH • TPU. 

În paragraful 3.3.9 este prezentat un program demonstrativ (compus 
din_EX0l, ... , EXll) în care stnt apelate rutine grafice din GRAPB. 

3.3.2. Definirea sesiunii de desen 

A defini o sesiune de desen înseamnă a preciza anumite elemente 
legate de dispozitivul pe care se va vizualiza obiectul de reprezentat 
(rezoluţie, modul grafic) sau de desen (fixare viewport, fixare scaii, 
iniţializare punct curent, etc). 

3.3.2.1. lnlţalizarea unei sesiuni de desen 

lnltGraph 

Orice sesiune de desen trebuie să înceapll cu apelul rutinei 
InitGraph. 

Aceastll rutină identifici adaptorul grafic, încarcă şi iniţializeazll cel 
mai potrivit driver, trece sistemul în mod grafic şi întoarce controlul 
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rutinelor grafice. 
În momentul execuţiei acestei rutine grafice sînt definite mai multe 

tipuri de date şi sînt definite o serie de constante. Tipurile de date definite, 
constantele rutinelor grafice sînt prezentate în paragraful 3.3.8. 

Declaraţia acestei rutine grafice este: 
Procedure InitGraph(var GraphDriver, 

GraphMode: integer; oriverPath: string); 
GraphDriver reprezintă numărul driver-ului, iar GraphMode 

numărul modului grafic. DriverPath specifică directorul unde se găsesc 
fişierele de tip BGI (driver-ele grafice). Dacă DriverPath este nul, 
fişierele de tip BGI trebuie să fie în directorul curent. 

Dacă Graphoriver=Detect se selectează automat modul grafic în 
funcţie de tipul plăcii grafice. 

RestoreCrtMode 

După iniţializare, dispozitivul grafic este în mod grafic. Cu ajutorul 
rutinei RestorecrtMode se trece din modul de lucru grafic tn mod 
alfanumeric (text). Declaraţia acestei rutine este: 

Procedure RestorecrtMode; 

SetGraphMode 

Pentru a reveni în modul de lucru grafic se foloseşte rutina 
setGraphMode, a cărei declaraţie este: 

Procedura setGraphMode( Mode: integer) ; 
Mode este numărul modului grafic în care se trece. Procedura şterge 

ecranul grafic şi fixează atributele grafice la valoarea iniţială (cele 
prezentate la procedura GraphDefaults). 

Utilizatorul are posibilitatea gestionării driver-elor şi modurilor 
grafice. 

DetectGraph 

Cu ajutorul rutinei DetectGraph se determină driver-ul grafic şi 
modul grafic. Declararea acestei rutine este: 

Procedura DetectGraph (var GraphDriver, 
GraphMode:integer); 

GraphDriver şi GraphMode sînt numerele driver-ului şi modului 
grafic curente. 

lnstallUserDrlver 

Se poate instala un driver al utilizatorului folosind funcţia 
InstallUserDriver: 
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FUnction InstallUserDriver (RameDriver: stringJ 
AutoDetectPtr: pointer): integer; 

unde RameDriver este numele fişierului care conţine driver-ul, iar 
AutoDetectPtr reprezintl adresa ·funcţiei de detectare opţionali. 

GetModeRange 

Valorile posib_ile pentru modul grafic corespun7.ltoare unui driver se 
pot afla cu rutina GetModeRanga: 

unde 

Procedura GatModeRange( GraphDriver: Integer; 
var LoMode, BiMode: integer ); 

• GraphDriver este numlrul driver-ului cercetat; 
• LoMode este modul grafic cu cea mai mici rezoluţie; 
• BiMode este modul grafic cu cea mai mare rezoluţie. 

GetDrlverName 

Numele driver-ului se obţine folosind funcţia GetDriverName: 
FUnction GatDriverName: string; 

Funcţia tntoarce un şir conţintnd numele driver-ului curent. 

GetGraphMode 

Funcţia GetGraphMode tntoarce numlrul modului grafic curent: 
Fwlction GetGraphMode: integer; 

Valoarea modului grafic varia7.I Intre O şi 5, depinztnd de driver-ul 
grafic curent. 

GetMaxMode 

Funcţia GetMaxMode furnizeazl numlrul maxim de mod grafic ce 
poate fi trecut tn setGraphMode: 

FUnction GatMalcMode: integer; 

GetModeName 

Numele modului grafic se poate obţine cu funcţia GetModeName: 
FUnction GatModeName (GraphMode:integer): string; 

Exemple de utili7.are a rutinelor Ini tGraph, RestorecrtMode, 
setGraphMode se glsesc tn procedura INITIALIZARE (EXOl) din 
programul demonstrativ prezentat tn paragraful 3.3.9. 
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3.&2.2. Detectarea erorilor 
Codurile erorilor interne care apar la apelul rutinelor grafice stnt 

obţinute cu ajutorul funcţiei GraphReaul t. Declaraţia acestei funcţii 
este: 

!'Wlction GraphReault: integer; 
Funcţia GraphReault returneazl codul de eroare al ultimei 

operaţii ~ce executate. Codul erorii poate fi stocat tntr-o variabili 
temporari. fn funcţie de codul erorii, prin program se poate hotlrt 
continuarea sau oprirea execuţiei programului sau se descoperi cau1.a 
erorii. Codurile de eroare şi semnificaţia lor stnt prezentate tn paragraful 
3.3.8. 

Funcţia GraphBrrorMag întoarce un mesaj de eroare pentru codul 
erorii obţinut de GraphReault. Declaraţia• funcţiei este: 

runction GraphBrrorMag(CodBroare: integer): string; 
fn procedura I?U'l'IALIZARB (EXOl) stnt apelate funcţiile 

GraphReaultşiGraphBr~orMag. 

' 3.3.2.3. Coordonate 
Desenul va fi realizat pe ecranul dispozitivului prin activarea 

pixelilor~ Fiecare pixel se adresează prin coordonatele sale x şi y la fel ca 
punctele din spaţiul bidimensional. Colţul ecranului din sttnga sus va ăvea 
coordonatele (0,0). Valorile lui x (sau coloanele) cresc spre dreapta. 
Valoarea lui y (rtndurile) cresc tn jos. Astfel, pentru dispozitivul grafic 
EOA (modul grafic, EGALo) coordonatele ecranului pentru cele patru 
colţuri şi· un punct din centrul ecranului stnt prezentate tn figura 
urmltoare. 

(0,0).--=====:!..-1][~ ___ _;(639,0) 
:.:.:-:-:-:-:-:-:-:-::-:-:-:-:-:-:-::-:-:•:•:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:: l :::: : .\:}:}:}::}}}}}:}:}}///}:\:: :)/?} 

1 'i I ii l!i!illll!iI : 
(0,199) 

. . . . . ·.-.-::·:·:·:·:·:·:·:·:•:·:::::::·:·:·:·:·:::::::·:·:·:·;:·::·:·.\:::::::::::::_::::::::::::/::::::::::::-::-
.............................. .............. ................. .. 
......... 

. ·:.·,:•.•:•:•:•:-:•:·:•:•:•:•:•:•:-:•:·:•:·:·:•:•:•:•:•:·:·:· ........................ ······•······•·····•······· ................................•.................. 

(639,199) 

Figan 3-1 • 

Acesta este viewportul (vizorul) maxim pentru acest dispozitiv. 
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Noii: În toate rutinele care vor fi prezentate, coordonatele reprezintlJ 
coordonatele pixelilor fi slnt numere tntregi. 

3.a2.4. Fixare vlzor(vlewport). Decupare(cllpplng) 
Imaginea poate fi realizatl pe toatl suprafaţa ecranului sau numai pe 

o porţiune dreptunghiulari a acestuia. Zona de pe ecran pe care se 
realizeazl desenul se fixeazl cu ajutorul procedurii setviewPort. 
Declaraţia acestei proceduri este: 

unde: 

Procedura SetviewPort (xl,yl,x2,y2: word; 
clip: boolean); 

• (xl, yl) defineşte colţul din stlnga sus al vizorului; 
• ( x2, y2 ) defineşte colţul din dreapta jos al vizorului; 
• Daci clip = 'l'RUE atunci se realizeazl decuparea(clipping); 
• Daci clip = FALSE atunci nu se realizeazl decuparea. 
Rutinele InitGraph, setGraphKode, clearDevice fixeazl 

vizorul la întreg ecranul grafic. 

GetVlewSattlnga 

1n cadrul unei sesiuni de desen se poate afla vizorul curent şi daci 
este activi decuparea cu ajutorul rutinei Ge+.viewsettings, a clrei 
declaraţie este: 

Procedura GetViewsettings(var ViewPort:ViewPort'l'ype); 
Tipul de date viewPort'l'ype este definit ln paragraful 3.3.8. 
Cu ajutorul funcţiilor GetKaxx şi GetKaxY se.obţin numerele de 

pixeli pe linii şi coloane care pot fi adresaţi cu driver-ul şi modul grafic 
curente. · 

function GetKaxX: integer; 
function GetMaXY: integer; 

fn procedura DESEN_BARA (EX10) apare apelul rutinei 
. setviewPort. 

Cum se face trecerea de la coordonatele utilizator la coordonatele 
ecran? 

Fie W = [a,b] x [c,d] cRxR spaţiul utilizator al obiectului de desenat 
(fereastra) şi V= ~1.r2]x[y1J'2] vizorul (suprafaţa pe care se deseneazl.) 
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(a,c) 

(b,d) (:d,yl) 
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(d,)-2) 
Fereastrl 

Flpra3-2 Vizor 

Pentru a suprapune prin deformare imaginea din ferea·strl pe 
suprafaţa de desen (vizor) este nevoie sl apliclm urmltoarea 
transformare: 

, _ [<x-a) (x2-x1) 1] 
x - (b-a) +~ 

Y, ="" _ [()'-b) ()'2-Ytl + 1] 
0 • (d-c) ~ 

(F) 

unde: 
• (x,y) slnt coordonatele carteziene ale punctului de pe obiectul 

de desenat; 
• ( x' , y' ) slnt coordonatele ecran ale punctului care se deseneazl; 
• [ v] este partea lntreagl a numlrul-:i.i v. 
Aceastl transformare nu este injectivi, mai multe puncte din spaţiul 

utilizator putlnd fi reprezentate prin acelaşi pixel 
lnainte de apelul ~tinelor grafice, tuturor coordonatelor punctelor 

din spaţiul utilizator li se aplici transformarea (F). 
Toate coordonatele slnt relative la fereastra curentl (mai puţin cele 

din setviewPort). 

3.3.2.5. Punct curent 

Multe sisteme grafice suportl noţiunea de punct curenL Punctul 
curent grafic este similar cu conceptul de cursor 1n modul de lucru text, cu 
diferenţa dl punctul curent grafic nu este vizibil. Punctului curent nu i se 
aplici decuparea. Coordonatele punctului curent slnt ln interiorul 
vizorului maxim. 
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GetXflGetY 
Pentru a afla coordonatele punctului curent se folosesc funcţiile 

Getx şi GetY: 
function GetX: integer; 
function GetY: integer; 

ln procedura 'l'EX'l' din programul demonstrativ apar apelurile 
funcţiilor Getx şi Get Y. 

Punctul curent se modifici dupl apelul rutinelor de desen. 
Rutinele Ini "tGraph, setGraphMode, ClearDevice şi 

setviewPort fixeazl punctul curent tn (0,0). 

MoveTo 

Programatorul poate schimba punctul curent cu ajutorul rutinei 
MoveTo a clrei declaraţie este: 

Procedure MoveTo( xl, yl: integer) ; 
Rutina muti punctul curent ln (xl,yl) firi a trasa ceva. 

Coordonatele xl, yl stnt considerate tn vizorul (viewport-ul) activ. 

MoveRel 

Modificarea punctului curent se poate indica şi tn coordonate relative: 
Procedura MoveRel( Dx, I>y: integer) ; 

Punctul curent este translatat cu vectorul ( Dx, Dy) faţl de vechiul 
punct curent. Mutarea cursorului se face firi desenare. 

Toate rutinele grafice care nu specifici punctul unde începe 
desenarea vor folosi punctul curent drept început al desenului. 

3.3.2.6. Scalarea fi rotaţia 
1n unele aplicaţii e nevoie ca anumite obiecte sa fie rotite, mărite sau 

micşorate. Aceste operaţii pot fi aplicate atît spaţiului real ctt şi spaţiului 
desenului. 

Pentru rotaţia punctului (x,y) în jurul punctului (Xr,Yr) cu unghiul „a" 
se folosesc relaţiile: 

x' = (.t-x,.)·cosa - ()'-y,)·sina +x,. 
y' = (.t -x,.) ·sin a + ()' -y,) ·cos a + Yr 

unde (x' ;y') stnt coordonatele punctului dupl rotaţie. 
Scalarea tn raport cu originea se realizeazl prin tnmulţirea 

coordonatelor cu factorul de scaii. Daci factorul de scaii este mai mare 
dectt 1 obiectul se mlreşte, daci factorul de scaii este mai mic dectt 1 
obiectul se micşoreazl. 
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✓' 
(x',y') 

I (x,y) Figura 3-3 

GetAspectRatlo 
Pentru a păstra forma obiectelor (pătrate, cercuri) este necesară o 

anumită scalare. Există o rutină care indică factorul de scalare în aşa fel 
ca pătratele, cercurile să-şi păstreze forma după desenare. Se foloseşte 
rutina GetAspectRatio: 

Procedure GetAspectRatio (var xasp,Yasp: word ); 
Coordonata x rămîne nemodificată, iar coordonata y se înmulţeşte cu 

Yasp/Xasp. 

SetAspectRatlo 

Utilizatorul poate să-şi fixeze factorii de scalare pe x şi y folosind 
rutina setAspectRatio: 

Procedure SetAspectRatio ( Xasp, Yasp: word) ; 
În procedura Diagrama_circulara (EX07) apare un exemplu de 

utilizare a rutinei GetAspectRatio. 

3.3.2.7. Fixarea culorii 
Există rutine pentru fixarea culorii fondului şi rutine pentru fixarea 

culorii desenului. 

GetMaxColor 

Numărul culorilor disponibile se obţine cu ajutorul funcţiei: 
Function GetMaxcolor: word; 

SetBkColor 

Pentru fixarea culorii fondului se foloseşte rutina setBkColor, a 
cărei decl,ratie este: 

Procedura SetBkColor(Color: word) ; 
unde color ia. valori între O şi GetMaxcolor. 

120 --------------------------



------------------- Biblioteca grafică TIJRBO PASCAL 

GetBkColor fi GetColor 

Culorile curente pentru fond şi desen se obţin folosind următoarele 
funcţii: 

Function GetBkColor: word; 
Function Getcolor: word; 

GetPalette fi GetPaletteSlze 

Paleta de culori disponibile se poate afla apeltnd rutina 
GetPalette: 

Procedure GetPalette(var Palette:PaletteType); 
unde PaletteType este definit în paragraful 3.3.8. 

Paleta de culori diferă în funcţie de driver şi modul grafic curent. 
Dimensiunea paletei de culori se. află cu rutina: 

Function GetPalettesize: integer; 

SetPalette fi SetAIIPalette 

Paleta de culori poate fi modificată cu ajutorul rutinelor 
setPalette şi setAllPalette. 

setPalette are declaraţia : 
Procedure setPalette(ColorNum: word; 

color: shortint); 
Această rutină schimbă culoarea colorNum cu culoarea color. 
setAllPalette modifică mai multe culori şi are declaraţia: 

Procedure SetAllPalette(var Palette:PaletteType); 
unde PaletteType este definit în 3.3.8. 

GetDefaultPalette 

Pentru a reveni la paleta definită la apelul rutinei Ini tGraph se 
foloseşte rutina GetDefaul tPalette: 

Procedure GetDefaultPalette(var Palette:PaletteType); 
unde tipul PaletteType este definit în paragraful 3.8. 

SetColor fi SetRGBPalette 

Culoarea cu care se realizează desenul s~ fixează cu ajutorul rutinei 
seteo lor: 

Procedura setcolor(Color: word) ; 
unde color reprezintă numărul culorii în paleta driver-ului dispozitivului 
şi a modului grafic curent. 

Rutina setRGBPalette fixează intensităţile culorilor de bază: 
setRGBPalette (ColorNum,Red,Green,Blue: integer); 
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unde: 
• colorNwn precizează numărul culorii cc se defineşte: 
• Red, Green, Blue sînt intensitlţile culorilor roşu, verde şi 

albastru (valori cuprinse între O şi 63). 

3.3.2.8. Închiderea sesiunii de desen 
Stlrşitul sesiunii de desen se anunţi cu rutina closeGraph care 

trece dispozitivul în modul de lucru alfanumeric. 
Declaraţia rutinei este: 

Procedura closeGraph; 
Toate rutinele grafice pot fi apelate între apelul lui Ini tGraph şi 

cel al rutinei closeGraph. 

3.3.3. Desenarea textelor 
Sistemul oferi posibilitatea traslrii unui text în doul moduri: 
• reprezentarea caracterului printr-o matrice de 8x8 pixeli; 
• reprezentarea prin caractere trasate, definite printr-o serie de 

vectori care indici sistemului grafic cum sl deseneze caracterul. 
Avantajul folosirii caracterelor trasate este vizibil ctnd se trasează 

caractere largi. Deoarece caracterul este definit prin vectori, acesta va 
aplrea clar şi de calitate ctnd semnul este mare. Reprezentarea prin 
matrice de 8x8 pixeli este indicatl pentru caractere de dimensiune mici. 

3.3.3.1. Satiri pentru trasarea caracterelor 

SetTextJustlfy 
Poziţia textului este controlatl cu ajutorul rutinei 

setTextJustify: 
Procedura setTextJustify(Boriz,vert: word ); 

Valorile pe care le pot lua Boriz şi vert stnt prezentate în 
paragraful 3.3.8. 

SetTextStyle 

Scalarea şi selecţia formei caracterelor este realizat! cu rutina 
setTaxtstyle: 

Procedura setTextstyle( Fonta word; 
Diraction: word; Siza: word); 

Parametrul Font indici tipul de caractere folosit la trasare. 
Valorile pe care le pot lua parametrii din setTextstyle stnt 

prezentate în paragraful 3.3.8. 
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SetUserCharSize 
Utilizatorul îşi poate fixa dimensiunile caracterelor folosind rutina 

setusercharsize a cilrei declaraţie este: 
Procedura setusercharsize(MultX,DivX,MultY,DivY); 

unde: 
• raportul Mul tx:oi vx se va înmulţi cu lăţimea normală; 
• raportul MultY:DivY se va înmulţi cu înălţimea normali. 
Dacii dimensiunile caracterelor sînt fixate de utilizator atunci tn 

rutina setTextstyle, mărimea caracterelor se indică prin variabila 
usercharsize definită tn paragraful 3.3.8. 

GetTextSettlngs 

Pentru a cunoaşte caracteristicile cu care se trasează un text se pot 
folosi rutinele: GetTextsettings (pentru formă, direcţie, mărime, 
aliniere), Textwindth (pentru llţime), Texteeight (pentru înălţime). 

Procedure GetTextsettings 
(var Textinfo:TextsettingsType); 

FUnction Textwindth(var text: string) : word; 
Function TextHeight(var text: string) : word; 

Tipul de date TextsettingsType este definit în paragraful 3.3.8. 
în procedura TEXT (EX03) sînt apelate rutinele grafice descrise mai sus. 

3.3.3.2. Trasarea unul text 

OutText fi OutTextXY 

Pentru 'trasarea unui text se folosesc rutinele outText şi 
outTextXY. 

outText trasează un text în punctul curent. Declaraţia rutinei este: 
Procedure outText(Text: string) ; 

Punctul curent se modificil corespunzător, cu tnllţimea textului pe y 
şi cu lungimea textului pe x. 

outTextXY trasează un text tncepînd din punctul de coordonate 
( x, y) . Declaraţia rutinei este: 

Procedura OUtTextXY (x,y:integer; Text:string); 
Exemple de utilizare în EX02, EX03, EX04, etc. 

3.3.3.3. Trasirl numerice 

Pentru editările numerice propunem soluţia care urmează. 
Pentru a edita un număr întreg acesta se transformă mai întîi, într-un 

şir de caractere cu ajutorul funcţiei Int2str definită astfel: 
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function Int2Str(L: longint) 
var s: string; 
begin 

str(L,s) ; 
Int2Str := s; 

end; 

string; 

Funcţia transformi numlrul tntreg L tntr-un şir s care poate fi trasat 
cu outText sau outTextXY. 

Pentru trasarea unui numar real val cu nrz zecimale se poate folosi 
următoarea proceduri: 

Procedure Bdit.Real(var val1real1 var nrz1integer)1 
var 

valintreg, valzec I integer 1 
begin 

valintreg1=IHT(val)1 { Partea intreaga} 
If nrz 1• O tben 

OUtText(Int2Str(valintreg)) 
elae 
begin 

end1 
end1 

{ ••• Calculeaza prillale •nrz• cifre 
• • • ale partii zecimale } 

valzea 1• round(val•ezp(nrz•LR(l0.0))-valintreg• 
Bzp(nrz•LR((lO.O)) 1 
OUtText(Int2Str(valintreg)+'.'+Int2Str(valzec))1 

Pentru a fixa locul de trasare a numărului se foloseşte rutina MoveTo. 

Deoarece nu existl functia tf s-a folosit formula: 
. . 

tf = <fln(a) 

Funcţia Int2str este definitl tn programul demonstrativ şi este 
apelată tn procedura TipLinie (EX05). 

3.3.4. Trasirl 

3.3.4.1. Trasirl de segmente 

Une 

Pentru trasarea unui segment se foloseşte rutina Line. Declararea 
acestei rutine este: 

Procedura Line(xl, yl, x2, y2: integer) ; 
Rutina Line trasează un segment de la punctul (xl,yl) la punctul 

(X2 ,y2 ). 
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UneTo 

Rutina LineTo traseazl un segment de la punctul curent ptnl la 
punctul ( xl, yl). Declararea rutinei este: 

Procedura LineTo(xl, yl: integer) ; 

LlneRel 

Rutina LineRel trasează un segment de Ia punctul curent pini Ia 
punctul situat la distanţa relativi ( Dx, Dy) faţă de punctul curent. Are 
urmltoarea declaraţie: 

Procedura LineRel( Dx, Dy: integer) ; 
Tipul liniei şi culoarea sînt definite cu ajutorul rutinelor 

setLinestyle şi setcolor. 

SetllneStyle 
Cu ajutorul rutinei setLinestyle se definesc stilul, forma şi 

grosimea liniei: 
Procedure setLinestyle(Linestyle: word; 

Pattern: word; Thickness: word); 
Valorile pentru Linestyle şi Thickneaa stnt prezentate în 

paragraful 3.3.8. Pentru Linestile=4 (UserBitLn) valoarea lui 
Pat tern va fi un numlr hexazecimal pe 16 biţi. Pentru celelalte valori ale 
lui Linestyle, Pat tern este O. 

Rutina are efect şi asupra rutinelor LineTo, Rectangle, 
DrawPoly, Arc, circ le, El lipse. Pentru completarea parametrilor se 
consultl paragraful 3.3.8. 

SetWrlteMocle 

Existl procedura setwr i teMode care indici modul de desenare al 
liniei: 

Procedura setwriteMOde(writeKode: integer); 
unde writeKode poate lua una din valorile: 

• xorPut = O 
• xorPut = 1 
Pentru WriteMode = O linia se traseazl peste ecran, apare în 

întregime. Pentru writeMode =1 pixelii aparţintnd liniei care erau deja 
activaţi vor fi dezactivaţi (linia apare cu întreruperi). 

OetUneSettlngs 

Pentru a afla caracteristicile liniilor care se traseazl se utilizeazl 
rutina GetLinesettinga: 
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GetLinesettings (var Lineinfo:Linesettings'l'ype) 
unde Linesettings'l'ype reprezintl un tip de date descris tn paragraful 3.3.8. 

3.3.4.2. Trasirl de dreptunghiuri, poligoane, cercuri, arce de 
cerc fi ellpee 

Rectangle 
Pentru trasarea unui dreptunghi se foloseşte rutina Rectangle: 

Procedura Rectangle(xl,yl,x2,y2:integer); 
unde ( xl, yl) este colţul din sttnga sus, iar ( x2, y2) este colţul din 
dreapta jos. 

DrawPoly 
O polilinie se traseazl cu ajutorul rutinei orawPoly declaratl astfel: 

Procedura DrawPoly(NumPoints: word; 
var PolyPoints); 

unde: 
• NumPoints reprezintl numărul de puncte din PolyPoints; 
• PolyPoints conţine coordonatele vfrfurilor liniei poligonale. 

PolyPoints este variabilă fără tip (untyped). 
Pentru a desena o linie poligonală închisă trebuie să avem: 

PolyPoints(nJ = PolyPoints[l] 

Clrcle 

Arc 

Rutina circ le desenează un cerc: 
Procedura circle(x,y: integer; Radius: word); 

Rutina traseazl un cerc cu centrul tn (x,y) şi raza Radius. 

Un arc de cerc se trasează cu rutina Arc: 
Procedura Arc( x,y: integer; 

StAngle,EndAngle,Radius: word); 
Rutina trasează arcul de cerc din cercul de centru ( :x, y) şi raza 

Radius cuprins între unghiurile stAngle şi EndAngle. 

GetArcCoords 

Existl o rutină care fumizeazl coordonatele capătului ultimului arc 
de cerc trasat: 

Procedura GetArccoords(var ArcCoords:ArcCoords'l'ype); 
unde ArccoordsType este definit tn 3.3.8. 
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Ellipse 

Rutina Ellipse trasead un arc de elipsl: 
Procedure Bllipse (x,y: integer; 

StAngle,EndAngle,XRadius,YRadius: word); 
Rutina traseazll un arc de elipsl cu centrul ln (x,y) avtnd axele 

XRadius, YRadius, cuprins Intre unghiurile StAngle şi EndAngle. 
Daci stAngle = O şi BndAngle =359 se trasead tntrega elipsl. Unghiurile 
se dau tn grade hexagesimale, tn sens invers acelor de ceasornic. 

3.3.4.3. Hasurl • 

SetFHIStyle fi SetFIIIPattern 

Utill7.atorul are posibilitatea haşurlrii unui domeniu. Tipul de haşuri şi 
culoarea se stabilesc cu ajutorul rutinelor setFillstyle şi setFillPattern: 

Procedure setFillstyle (Pattern:word; color:word); 
Procedure setFillPattern (Patte:r;n:FillPatternType;

Color:word); 
Pat tern este tipul modelului de haşurare. FillPatternType este 

definit îJI paragraful 3.3.8. Aceste rutine au efect asupra rutinelor 
FillPoly,FloodFill,Bar,Bar3D,PieSlice. 

FIIIPoly 

Rutina FillPoly desenead şi umple un poligon. Are urmltoarea 
declaraţie: 

Procedure FillPoly(NumPoints : word; var PolyPointş); 
unde: 

• RuntPoints reprezintl numlrul de coordonate tn PolyPoints; 
• PolyPoints conţine coordonaielci vtrfiirilor poligonului; 

PolyPoints este o variabili firi tip. 
Rutina FillPoly calculead intersecţiile orizontale şi apoi umple 

poligonul folosind stilul şi culoarea de haşurare definite de 
setl"illstyle sau setFillPattern. 

Floodflll 

Rutina FloodFill haşureazl o arie mlrginitl cu modelul de haşuri 
curent. Declaraţia sa este urmAtoarea: 

Procedure FloodFill( x, y, Border: word) ; 
unde: 

• ( x, y) este un punct din aria respectivi; 
• Border este culoarea zonei de haşurat. 
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fHIElllpse 

Bar 

Rutina FillEllipse deseneazl şi umple o elipsl cu centrul tn 
(x,y) avtnd razele XRadius şi YRadius: 

Procedura FillEllipse(x,y: integer1 
XRadius, YRadius: word) 1 

Rutina sector deseneazl şi umple un sector de elipsl: 

unde: 

Procedura sector(x,y: integer1 
StAngle,EndAngle,XRadius,YRadius: word)1 

• (.x,y) este centrul elipsei; 
• StAngle, EndAngle stnt unghiurile de început şi sftrşit; 
• XRadius şi YRadius sînt razele pe x şi pe y. 

Rutina Bar deseneazl un dreptunghi haşurat cu modelul curent şi 
culoarea curentll. Declaraţia rutinei este: 

Procedura Bar( xl, yl, x2, y2: integer )1 
Rutina umple dreptunghiul cu colţul stînga-sus în (xl, yl) şi colţul 

dreapta-jos în (x2 ,y2 ). Rutina este apelatl în procedura 
Diagrama_ dreptunghiulara (EX09). 

Bar3D 

Rutina Bar3D deseneazl o bari tridimensionali (paralelipiped 
dreptunghic) cu modelul de haşuri şi culoarea curente. Declaraţia sa este: 

Procedura Bar3D(xl,yl,x2,y2: integer1 
Depth: word1 Top: boolean) 1 

unde: 
• ( x 1, y 1 ) este colţul stînga-sus din faţă al corpului; 
• (x2, y2) este colţul dreapta-jos din faţă al corpului; 
• Depth este adtncimea barei; 
• Top = TRUE, bara este acoperitl; 
• Top = FALSE, bara este neacoperitll; 

PleSllce 

Rutina Pieslice permite desenarea unei diagrame circulare. 
Declaraţia ei este: 

Procedura Pieslice(x, y: integer 1 
StAngle, EndAngle, Radius: word)1 

Rutina deseneazl şi haşurezi o porţiune din diagrama circulari cu 
centrul tn ( x, y), de razi Radius, cuprinsl Intre StAngle şi EndAngle. 
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Culoarea cercului este culoarea curentă. Modelul şi culoarea haşurării slnt 
date de setFillstyle sau de setFillPattern. Un exemplu de 
utilizare se poate vedea ln procedura Diagrama_ circulara (EX07). 

3.3.5. Rutine la nlvel de pixel 

Aceste rutine sînt foarte utile în realizarea unor jocuri pe calculator 
şi ln special ln animaţia pe calculator. 

PutPixel 

Rutina PutPixel trasează un punct (activează un pixel de pe ecran). 
Declaraţia ei este: 

GetPixel 

Procedure PutPixel( x,y: integer; Pixel: word); 
Rutina desenează un punct de culoarea Pixel în punctul ( x, y) . 

Funcţia GetPixel returnează culoarea pixelului de coordonate 
( x, y). Declaraţia ei este: 

Function GetPixel( x, y: integer) : word; 

Getlmage 

Pentru a salva porţiuni dreptunghiulare de pe desen se foloseşte 
rutina Getimage. Declaraţia ei este: 

Procedura Getimage(xl,yl,x2,y2: word; var BitMap); 
unde: 

• xl, yl, x2, y2 definesc regiunea dreptunghiulară ce se salvează; 
• Bi tMap este o variabilă de tip pointer care indică adresa la care 

se salvează imaginea formată din biţi. 
Dimensiunea zonei care se stochează nu trebuie să depăşească 64 Ko. 

lmageSlze 

Funcţia Imagesize calculează numărul de pixeli necesari funcţiei 
Getimage pentru a salva regiunea dreptunghiulară definită de ( xl, y 1) 
Şi (X2 ,y2): 

Functi~n Imagesize (xl, yl, x2, y2: word) : word; 
Numănll de biţi este dat de expresia: (x2-xl+l) * (y2-yl+l) 

Putlmage 

Imaginea salvată cu Getimage poate fi redesenată într-o altă poziţie 
~u ajutorul rutinei Putimage: 
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Procedure PUtimage(x,y: integer; 
var BitHap,BitBlt: word); 

unde: 
• ( x, y) este colţul din sttnga-sus al regiunii dreptunghiulare unde 

se deseneazl; 
• Bi tMap este adresa unde se glseşte memoratl imaginea; 
• Bi tBl t indică un operator binar Intre punctele regiunii de 

suprapus şi punctele ecranului, ale clrui valori stnt definite în 
paragraful 3.3.8. În procedura Animatie_pe_calculator 
(EX08) stnt apelate aceste rutine. 

3.3.6. Diverse 

Utilizatorul poate seta sistemul grafic la valorile implicite (de la 
iniţializare) folosind rutina GraphDefaulta: 

Procedure iGraphDefaulta; 
Valorile implicite ale sistemului grafic la iniţializare stnt: 
• atributele ferestrei grafice: 

(xl, yl) = (O, O); 
(x2, y2) = (GetMaXX, GetHaxY); 
clip • True; 

• atributele liniei: 
Linestyle = solidLn; 
Pattern = $FF; 
Thickneaa • Hormwidth; 

• atributele haşurlrii: 
Pattern • solid!'ill; 
color • GetMaxColor; 

• atributele textului: 
Pont = DefaultFont; 
Direction = BorizDir; 
charsize = l; 
Boriz = LeftText; 
vert = BottomText; 

• atributele paletei: 
size = GetMaxColor+l; 
colora(i] = i; { i=O, 1, ••• , size-1 }; 

• culoarea fondului = colora ( o J; 
• culoarea textului = colora ( GetMaxcolor J. 
Pentru umplerea unui poligon sistemul foloseşte un buffer a clrui 

mărime poate fi modificat& cu rutina setGraphBuffersize: 
Procedura setGraphBufsize( Bufsize: word) ; 
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Valoarea implicitl a bufferului este de 4 Ko, suficient de mare pentru 
a umple un poligon cu 65S vfrfuri. 

Sistemul oferi posibilitatea trimiterii ieşirilor grafice cltre o pagini 
din memorie firi ca acestea sl mai apari pe ecran, conţinutul acelei pagini 
puttnd fi apoi vizualizat pe ecran. Aceastl facilitate este folositl des tn 
animaţia ·pe calculator. · 

stnt disponibile rutinele satActivaPage şi setViaualPaga. Rutina 
SatActivePage defineşte pagina clltre care stnt îndreptate ieşirile grafice: 

Procedura satActivaPaga( Paga: word ); 
Toate ieşirile grafice care urmeazl dupl aceasta instrucţiune vor fi 

stocate tn pagina cu numlrul Page. Vizualizarea imaginii din pagina Paga 
se face cu rutina setvisualPage: 

Procedura setviaualPaga( Paga: word) ; 
Procedura permite vizualizarea alternativi a paginilor, lucru des 

folosit tn animaţia pe calculator. 
Folosirea mai multor pagini este acceptata numai cu plici grafice 

EGA (256 Ko), VGA şi Hercules. 

3.3.7. Ştergerea ,1 copierea ecranului 

ClearDevlce 

Pentru ştergerea întregului ecran se foloseşte rutina claarDevice: 
Procedura claarDevica; 

Rutina fixeazl punctul curent, paleta, culoarea, viewport-ul la 
valorile implicite. 

ClearVlewPort 

Se poate şterge numai o porţiune dreptunghiulari de pe ecran. Cu 
ajutorul rutinei setviawPort se fixeazl porţiunea care se va şterge, iar 
pentru ştergerea efectivi se foloseşte rutina claarvieWPort a cărei 
declaraţie este: 

Procedura ClearVieWPort; 

Delay 

Pentru a pistra o imagine (desen) pe ecran se foloseşte instrucţiunea 
DELAY din biblioteca CRT (CRT trebuie să apari tn instrucţiunea USES): 

Procedura DELAY(ms: word) ; 
unde ms reprezintl numlnll de milisecunde de aşteptare. Se pot folosi de 
asemenea instrucţiunile: 

REPEAT UHTIL KEYPRESSED; eh:= ReadKay; 
unde eh trebuie declaratl variabili de tip char. Imaginea se plstreazl pe 
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ecran pini ctnd se va aplsa pe o tasta oarecare. 
Pentru copierea unui desen de pe ecran pe imprimanta grafică (de 

exemplu RCD 9535) se procedează astfel: 
• se execută comanda GRAPHICS din MS-DOS; 
• se executa programul de desen al utilizatorului; 
• după ce apare desenul pe ecran se apasl simultan tastele Shift şi 

PrintScreen. 

3.3.8. Constante, tipuri de date ,1 varlablle definite în biblioteca 
grafică GRAPH.TPU 

(••·······································••} { } 
{ Turbo Pascal Version 5.5 } 
{ Graph Interface Unit } 
{ } 

<·········································••) 
unit Graph 1 
interface 
CONST {Declaratii de constante} 

{***********************} 
{ Codurile de eroare din GraphResult1 } 
gJ:Ok = 01 { nu exista eroare} 
grHolnitGraph = -11 { nu exista fisier BGI} 
grHotDetected • -21 { nu gaseste hardware grafic} 
grFileHotFound = -31 { lipseste driver-ul} 
grinvalidDriver -41 { driver invalid} 
grHoLoadM- = -51 { memorie insuficienta pentru 

grHoScanMem 
grHoFloodMem 
grFontHotFound 
grHoFontMem 

grlnvalidMode 

grBrror 
grIOBrror 

grinvalidFont 

= 
= 
= -
= 

= 
= 

= 

-61 
-7; 
-8; 
-91 

-101 

-111 
-121 

-131 

{ 
{ 
{ 
{ 

{ 

{ 
{ 

{ 

driver} 
memorie insuficienta} 
memorie insuficienta} 
fisier de tip CBR negasit} 
memorie insuficienta pentru 
setul de caractere} 
mod grafic necorespunzator 
pentru driver-ul ales} 
eroare grafica} 
eroare intrare/iesire 
grafica} 

fisier cu setul de 
caractere necorespunzator} 

grinvalidFontHum = -141 { numar set de caractere 
necorespunzator} 

{ Definire drivere grafice} 
currentDriver = -1281 { pentru rutina 

GetModeRange} 
Detect = 01 { cere modul grafic cu cea 

mai mare rezolutie, corespunzator plachetei grafice} 
CGA = 11 
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MCGA = 2, 
EGA = 3J 
EGA64 '"' 4J 
BGAMono '"' s, 
IBM85U 6J 
BercMono = 7J 
A'1".r400 = a, 
VGA - 9J 
PC3270 = 101 

{ Moduri grafice pentru fiecare driver} 
{ Mod grafic} { Rezolutie} { RWaar pagini} { Hwaar culori} 

CGAC0 ., o, 320x200 1 16 
CGACl = 1, 320X200 1 16 
CGAC2 C 2, 320x200 1 16 
CGAC3 • 31 320x200 1 16 
CGABi = 41 640x200 1 2 
NCGAC0 = 01 320x200 1 16 
MCGACl = 1; 320x200 1 16 
MCGAC2 = 21 320X200 1 16 
MCGAC3 - 3; 320x200 1 16 
MCGAMed = 4; 640:x:200 1 2 
MCGABi = s, 640x480 1 2 
EGALo a O; 640x200 4 16 
EGABi • l; 640x350 2 16 
EGA64Lo • O; 640x200 1 16 
EGAHBi - 1, 640x350 1 ' EGAMonoBi - 3; 640x350 1/2 2 
BercMonoBi = o, 720x348 2 2 
A'1".r400CO = 01 320x200 1 16 
A'1".r400Cl • l; 320X200 1 16 
A'1".r400C2 = 2; 320x200 1 16 
AT'l'400C3 = 3; 320X200 1 16 
A'1".r400Hed = 41 640x200 1 2 
A'1".r400Bi = 5; 640x400 1 2 
VGALo =s O; 640x200 4 16 
VGAMed • l; 640x350 2 16 
VGABi a 2; 640:x:480 1 16 
PC3270Bi = 01 720x350 1 2 
IBM8514Lo • O; 640x480 25.6 
IBM8514Bi -= l; 1024x768 256 

{ Culori pentru Setpalette/SetA11Palette1 } 
Black :a:: O; 
Blue = 11 
Green = 21 
cyan - 3J 
Red ,, 
Magenta = 51 
Brown = 61 
LightGray = 7; 
DarkGray • a, 
LightBlue = 9J 
LightGreen • 10, 
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( 

Lightcyan • 11; 
LightRed - 12; 
LightNagenta • 13; 
Yellow = 14; 
lfhite -15; 

Culori BGA } 
BGABlack • O; ( culori inchise} 
BGABlue - 1; 
BGAGreen = 2; 
BGACyan - 3; 
BGARed -,, 
BGANagenta - 5; 
BGABrOWD -= 20; 
BGALightgray - 7; 
BGADarkgray - 561 { culori deschi••} 
BGALightblue -= 57; 
BGALightgr-n • 58; 
BGALightcyan • 59; 
BGALightred = 60; 
BGALightmagenta • 61; 
BGAYellow • 62; 
BGAWhite -= 63; 

{ Stiluri de linie ai groa.iJlli pentru Get/SetLinestyle} 
( Paruietrul •Linestyle•a } 

SolidLn • O; (-----} 
DottedLn = l; (- - - -} 
CenterLn = 2; {_._._._._._} 
D&shedLn • 3; ( ____ } 
UserBitLn = 41 {Stil de linie definit de utilizator} 

{ Paruietrul •Tbickness•a } 
Ro:niWidth = l; 
TbickWidth = 3; 

{ Tipuri de caractere pentru Set/GetTextStyle } 
DefaultFont = O; { caractere pe 8x8 biti} 
TriplexPont 11 { caractere marite de 3 Qri- },-------
SllallPont = 2J--{ caractere llicsorate} 
SansSerifFont • 3; 
GothicFont = 4; { caractere gotice} 

{ Pozitie text -- parametrul •oirection•} 
HorizDir = O; {orizontal} 
VertDir • l; {vertical} 

{ Dillensiune caraQtere utilizator} 
usercharsize = 01 

{ Conatante,pentru decupare: } 
ClipOn = trueJ { functioneaza decuparea 
ClipOff = falsei { 0 nu functioneaza decuparea} 

{ Constante pentru rutina Bar3D1 } 
TopOn = trueJ 
TopOff = falsei 

{ Stiluri de hasurare pentru Get/SetPillStyle: } 
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BlllptyPill =. o, { coloreaza cu culoarea de fond} 
SolidFill „ lJ { nuanta uniforma t-perata} 
LinePill = 2J { --- linii orizontale} 
LtSlashPill = 3J {model///} 
SlashFill = 4J { model/// gros} 
BkSlashPill = SJ {model\\\ gros} 
LtBkSlashPill = 6J {model\\\ } 
BatchPill = 7J { model patratele} 
XBatchPill = a, { model patratele oblice.} 
InterleavePill = 9J { hasurare cu puncte dese} 
WideDotPill = l0J { hasurare cu puncte rare} 
CloseDotPill = 11 J .{ puctat intermediar } 
UserPill = 12J { model definit de utilizator} 

{ operatorul BitBlt pentru Putimage1 } 
HormalPut „ o, { MOV } 
CopyPut „ O J { MOV } 
XORPut = lJ { XOR} 
OrPut = 2J { OR } 
AndPut = 3J { ARD } 
HotPut = 4J { HOT } 

{ Reglajul orizontal ai vertical pentru SetTextJustify: } 
CenterText • lJ {centru} 
LeftText = 0J { stinga} 
RightText = 2 J { dreapta } 
BottomText • o, {jos} 
TopText = 2, {SUB} 

{ Cod culoare 11&Xi■a} 
MAXColors = 1s, 

TYPB { Definire tipuri de date} 
{ Atributele paletei de culori} 

PaletteType „ record 
Size I ByteJ 
Colora I array(0 •• IIAXColors) of ShortintJ 

endJ 
{ Atributele liniei, obtinute cu GetLineSettings} 

LinesettingsType = record 
Linestyle I WordJ 
Pattern WordJ 
Thickness WordJ 

endJ 
{ Atributele textului, obtinute cu GetTextSettings} 

TextSettingsType = record 
Pont I WordJ 
Direction I WordJ 
CbarSize WordJ 
Boriz WordJ 
Vert WordJ 

endJ 
{ Atributele hasurarii} 

FillSettingsType = record 
Pattern WordJ 
Color I WordJ 

endJ 
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{ Model hasurare (SetFillPattern) } 
FillPatternType = array [1 •• 8] 
of Byte: 

{ Coordonata punctului} 
PointType =.record 

X, Y: integer: 
end: 

{ Atributele ferestrei grafice} 
ViewPortType = record 

xl, yl integer: { coltul stinga'sus} 
x2, y2 integer: { coltul dreapta jos} 
Clip Boolean: {decuparea} 

end: 
{ Atributele arcului} 

ArccoordsType record 
X, Y : integer: { centrul cercului} 
Xstart, Ystart: integer: { inceputul} 
Xend, Yend: integer: { sfirsitul} 

end: 
VAR { Definire variabile} 

GraphGetMelllPtr pointer: { adresa memoriei pentru grafica} 
GraphFreeMemPtr: pointer: { adresa memoriei grafice libere} 

3.3.9. Program demonstrativ - Exemple de utilizare 

{************************************************} 
{ ExemJle de utilizare a rutinelor grafice } 
{ Biblioteca grafica Turbo Pascal versiunea 5.5} 
{************************************************} 
{ Autor: I. Nistor } 

PROGRAM DEMONSTRATIE_CU BIBLIOTECA GRAFICA 
uses graph,crt: 
var 

GraphDriver 
GraphMode 
MaxX,MaxY 
CodEroare 
Maxculoare 
eh 

integer 
integer 
integer 
integer 
integer 
char 

{Driverul dispozitivului grafic} 
{Modul de lucru} 
{Rezolutia maxima a ecranului} 
{Codul de intoarcere al erorii de grafica} 
{Numarul maxim de culori disponibile} 

Iniţializare 

{ EX0l.Procedura de initializare} 
PROCEDURE Initializare I 
begin GraphDriver :=Detect: { Incarcare automata a 

{ driver-ului pentru dispozitivul grafic disponibil} 
Initgraph(GraphDriver,GraphMode,'c/ ') : 
CodEroare :~ GraphResult: 
If CodEroare <> grOk then 

begin 
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Writeln('Eroare de grafica: ', 
GraphErrorMsg(CodEroare)): 

Halt(l) 
end 

else 
begin Maxculoare := GetMaxcoior: 

{Se obtine numarul maxim de culori disponibile} 
OutTextXY(230,160,'SINTETI IN MOD GRAFIC') : 
OUtTextXY (130,190, 'Apasati o tasta pentru a ' ) : 
OutTextXY(l30,210,' trece in mod alfanumeric'): 
Repeat until keypressed 

{Pastreaza textul pe ecran pina se apasa} 
eh:= ReadKey: {pe o tasta oarecare} 
RestoreCrtMode: {Se trece in mod alfanumeric} 
Writeln(' Sinteti in mod alfanumeric') : 
Write(' Apasati o tasta pentru modul grafic'); 
Repeat until keypressed 
eh:= ReadKey; 
SetGraphMode(GetGraphMode) 

{ s-a revenit in mod grafic} 
OutTextXY(250,200,' DIN NOU JN MOD GRAFIC') 
Repeat until keypressed 
eh:= ReadKey: 

end: 
ClearDevice: {Sterg~ ecranul} 

end; 

Funcţie de conversie 

{ EX02.Functie de conversie} 
FUNCTION Int2Str(L: Longint) : string: 
{Realizeaza conversia intregului L intr-un 
{ sir pentru a putea fi folosit de rutinele 
{ OutText si OutTextXY} 
var s: string: 
begin str(L,s) 

Int2Str :=s: 
end: 

Scrierea textelor 

{ EX03.Desenare de texte - Fig.3-4} 
PROCEDURE Text; 
var font,marime: word 

w,h word; 
eh : char: 
x,y : integer 

const marime caractere array[0 •• 4] of word =(5,5,8,5,5) 
begin 
OutTextXY(20,20,'Demonstratie cu setTextJustify, 

' ,, 
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\ 

SetTextStyle, setUsercharSize')I 
{Fixare tipuri de caractere, marime, pozitie} 
SetTextstyle(DefaultFont,VertDir,2)1 
SetTextJustify(CenterText,BottomText)I {Pozitionare tert} 
OUtTextXY(20+TextWidth('M'),280,'VERTICAL')I 

{ Apelul functiei TextWidth} 
SetTextstyle(DefaultFont,HorizDir,6) 1 
SetTextJustify(LeftText,TopText) 1 
OutTextXY(S0+TextWidth('M'),80,'ORIZOIITAL') 
X : =- 320 I 
y 1= TextHeight('M') + 701 
For marime 1=1 to 4 do 

begin 
SetTextStyle(DefaultFont,HorizDir,marime) 
h 1= TextHeight('M') I { Apel TextBeight} 
w 1= TextWidth( 'M') I 
y 1= y +h I 
OuttextXY(x,y,'Marime :• + Int2Str(marime))I 

{trasare numere intregi} 
end 1 

y := y + h div 2 I 
SetTextJustify(CenterText,TopText) 1 
SetUsercharSize(7,S,3,4) ; { Marimea caracterelor} 
SetTextstyle(DefaultFont,BorizDir,usercharSize) 1 
OUtText7.Y(320,y+70,'Marime definita de utilizator')I 

ORIZONTAL 
.J 
a: 
tl ... ... cc 
Ul 
:ii 

tlllrl,.. 1.1 

l1arit1e :2 

11aril'le :3 
11ariMe :4 

tlarl,.. darlnlta da utilizator 

Repeat until keypressed 
eh 1= ReadKey 

ClearDevice1 

Figura 3-4. 
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Tipurile de caractere 

{EX04} 
{Prezentarea formelor(fonturilor)de caractere - fig, 3-5} 
SetTextJustify(LeftText,TopText); 
SetTextStyle(DefaultFont,HorizDir,2); 
OUtTextXY(20,20,'TIPURI DE CARACTERE'); 
MoveTo(2,30); {Fixeaza punctul curent} 
For font :=O to 4 do 
begin 

If font =3 then 
begin 

delay(6000); 
ClearDevice; 

end; 
SetTextJustify(LeftText,TopText); 
MoveTo(2,GetY+40); 

{ GetX,GetY obtin coordonatele punctului curent} 
If font =O then 
begin 
SetTextStyle(font,Horizdir,l); 
ch:=tO; 
Repeat 
OutText(ch); 
If ( GetX + TextWidth('M')) > 720 then 
MoveTo(2,GetY + TextHeight('M')+3); 
eh :=succ(ch); 
until eh >=t255; 
end 
else 

begin 
SetTextstyle(font,HorizDir,marime_caractere[font]); 

eh :='I'; 
Repeat 
outtext(ch) 
If (Getx + TextWidth('M')) > 720 then 
MoveTo(2,GetY + TextHeight('M' )+3) 
eh 1= Succ(ch) 
until (Ord(ch) =Ord{'-') +l) ; 

end; 
end; 
Repeat until keypressed 
eh:= readkey 
ClearDevice 

end 

Tipuri de linie predefinite 

{ EXOS Fig 3-6} 
{ Prezentarea tipurilor de linlj predefinite} 

139, 



• 
GRAFICĂINLIMBAJUL1URBOPASC.AL -------

TIPURI DE CARACTERE 

!''#$%&'()*+,-./0123456789:;<=>? 
@ABCJ)EFGHIJKLMNOPQRSTUVW 
XYZ[\]A_'abcdefghijklrnnopqrst 
uvwxvz~ 1~-
!"#$%S:J<r•+, ~- /0123456789:: <=>?~ABCDEFGHIJKLM 
NOPQRSTUUWXYZ[,JA_,abcdefghijklmnopqrstuvux 
yzC1 }~ 

!' '#$%&'()*+ ,-./ 0123456789:;<= 
>?@ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV 
WXYZ[\]A _, abcdef ghiiklmnopqr 
stuvwxyz~lţf'.J 

Flgun 3-5 . 
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( utilizatorul poate sa-ai defiDeaaca ai alte tipuri de linie) 
PROCBDURB ~ipLinie J 
var stil I vord, 
pu I vord I 
z, y I integer 

begiD 
z •• 85 J 

y ·- 70 I 
pas 1• 70 , 
Set:!reztatyle(DefaultPont,BorizDir,2) 
0atftZtff(170,30,'~IPURI Dl!: LIRIB PRBDJ:PI1'ID') 
aet!reztJuatify(LeftText,~xt> , 
Ollt!reztU(z,y, 'Latiae DODl&la ') I 
aetTeztJuatify(Center!rezt,~Text) 
Por stil 1• O to 3 do 
begin 

BetLiDestyle(atil,O,Ronalfidth) 
LiDe(z,y+so,z,y+lBO) , 
aetTeztstyle(Defaultl'oDt,BorizDir,l)J 
oatTeztU(z,y+30,Int2Str(atil)) 
z1•z+pu1 

end' 
aet'!reztJuatif!((LeftTezt,~xt) J 
8etTeztstyle(DefaultPont,BorizDir,2)J 
Ollthztn(z,y, 'Linii groase •) , 
Jet;'!reztJuatify(CenterTezt,~xt) J 
l'or stil 1• O to 3 do 

begiD 
8et:Line8tyle(atil,O,'lhioklfidtb) I 
Line(z,y+so,z,y+1ao, , 
Bet!reztstyle(Defaultront,BorizDir,l)J 
OUtftZtU(z,y+30,Int2Str(atil)) 
:a: 1• z+ pas 

end; 

TIPURI DE LINIE PREDEFINITE 

Lati11e non.ala 
o 

Linii groase 
o 

FlpnM. 
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aepeat 11111:il keypreHed J 
cb 1• readkey J 
ClearDevice J 

end , 

Imagini deosebite 

< ■zo, - Pl9 3-7 > 
( Generare de 1-giDl deosebite folo■iDd Putplzel) 
PROCIIDORB IllagiDl_deo■eblte J 

var 
1,j,k 1 1Dteger 
■,z,y,zc,yc,r I real, 

becJiD 
zc •• 11 J 
ya •• 11 J 
• •• 10 J 
r 1• ■/200 J 
Por 1 1• 1 to coo do 

-.hefJlD 
z •• za+ 1 * r J 
Por j 1• 1 to 200 Do 
begiD 

y 1• yc + j * r, 
k 1• trunc(z.* y + z *Y * Y) J 

(parte lntreaga pentru :x>O) 
If k 110d 2 • O tbeD PU'lPIDL(I,J,1) r 
(trueaza plzelal (1,j) 1D culoar- 1) 

end , 
end , 
Repeat antil keypreHed 

cb ·- readkey , 
ClearDevlce J 

end ' 

Diagramă circulari 

( BZ07) 
( Pig 3-8) { De■eneaza o diagraa circulara) 

PROCBDURB Diagraa clrcmlara 
var zcentra I integer J 
yaentra I integer , 
raza I vord, 
ZUp,Yup I VOM J 
z,y I integer J 

-+ 

+ 

~ 

" 
"' 

. 
' 

\ 

~ 

" 

_, 
~ . 

·- i-
, i, ,. ,. 

1-◄ .. ' 
~ 
. ·-;. . 

" " .. 
ţ ,. ' ◄ 

' ~ ,, + ◄ 
\ "i , ' -.... _ 

◄ 
~ ' 'i, ;. 

• ◄ 

' 

Ftaora3-7. 

PROCBDORB CooJ:dona~(UDCJbi,raz I VOM, var z,y I integer) , 
( - calcaleaz( cooJ:donatele z,y ale capatulai arcalal) 

var 

+_ 

. 
.. 
' 
\ 
-... 
\I 
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radiani I real J 
bagin 

radian! 1= unghi• pi/ 180 J 
{pi• 3.141952} 
x 1• round(coa(radiani)•raza) J 
y 1• round(ain(radiani)•raza) 

end J 

DIAGRAMA CffiCUIARA 
12.5 % 

25 % 

Figura 3-8. 

begin 
GetAapectRatio(xaap,Yup)J {calcuieaza va~orile Zaap ai Yaap de 

corectie a lui y pentru a nu defoma 
cercurile si patratele } 

xcentru 1• 350 
ycentru I"' 180 {Pixeaza centrul diagruiei} 
raza r= 166 J 
while((Longint(raza)•xasp) div Yasp) < round(200/3.6) do 
raza 1= raza +1 J 
SetTextJustify(Center.rext,TopText) J 
SetTextStyle(TriplexPont,BorizDir,t) J 
OUtTextXY(320 1 20, 'DIAGRAIIA CIRCULARA') J 
SetTextStyle(TriplexPont,BorizDir,Randca(MazCqloare)+l) 
{Pixare tip de basurare si culoare} 
SetPillStyle(SolidFill~Randcm(IIAltCuloare)+l)J 
PieSlice(xcentru+l0,ycentru-(l0•xaap) div Yaap,0,90,raza)J 
{S- trasat o parte din diagrama} 
CoordonateText(t5,raza,x,y)J 
SetTelttJuatify(LeftText,Bott011Text) J 
OUtTextXY(xcentru+l0+X+TextWidth('B'), 

ycentru-(l0+y)•xasp div Yaap,'251')1 
SetPillStyle(BatchPill,Rand011(NaxCuloare)+l)J 
PieSlice(xcentru,ycentru,225,360,raza)J 
CoordonateText(293,raza,x,y)J 
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&etftxt.Ju■tify(Lefthxt,TopText) 1 
OUtftztu(zoeutru+z+hxtlfidtb('b'), 

ycentru-(y*ltaap) div Yup,'37.51')1 
8etFillStyle(Interl-vePill,RaDdcm(JlaZCuloare·)+l)J 
PieSlice(zcentru-l0,ycentru,135,225,rasa)J 
Coordonateftzt(lB0,raaa,z,y)1 
&etftzt.Ju■tify(Rigbthzt,center'.rezt)J 
OUt'lezt:XY(zcentru-10+z-hzt1fidth('B'), 

ycentru-y•:iasp div Yup, '25 I' )1 
PieBlice(zaentru,yaentru,90,135,raaa)J 
Coomonatehxt(112,raza,z,y)J 
Setbzt.Ju■tify(Rigbthzt,Battca".rezt)J 
OUtTextn(zcentru+z-Teztlfidtb('B'),ycentru-y•xaap div Yup,'12.5 1')1 
Repeat until keypreHed, 
cb1-readkey1 
ClearDeviae1 

•Dd 1 

--------------------------------Animaţie pe calculator 

( BZ08) 
(otiliaarea rutinelor caet:r-,e, Putiaage, Imagesiae, 

Raatangle, Bllipae, Circle ) 
PROCBDURB Aniaatie_pe_calculator 
conat raa • 20, 

utart • 100 J 
y■tart • 50 J 

PROCBDURB Ni■care(var z,y a integer Zpa■,Ypu I integer) 
(Realizeaza ai•~ obiectului) 

var pa■ 1 integer, 
becJin 
pa■ 1• Randca(2*rasa)J(Calcul-za un nu.ar aleator in (0,2•raza)) 
If Odd(pu) tben -

(l'llnctia Odd verifica daca pa■ e■te illpar} 
pas •• - pa■ J 

za• z +pu, 
pa■ 1• Randcm(rasa)s 
If Odd(pu) tben 

pu ,. - pa•' 
y1•y+pu1 
(Verifica daca obiectul ie■e 1n afara ecranulai(viaorulai)} 
If (Z + :spu -1 > 600) tben 
z ,. 600 - zpu + 1 
el■e 
If z < 25 tben 

z ,. 25 J 
If (Y + ypu - 1 > getmazy-25) tben 

y ,. ge"blllzy-25 - ypu + 1 
el■e 
If y < 25 tben 
y ,. 25. 1 

·•nd J 
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var tiap_JHlUZa I vord 
■ursa r pointer 
x,y I integer J 
ulx,uly I word 
lrx, lry vord 
marhae word 
i 1vord1 

begin &ethxtJuati!y(Center.rext,~ext) 
&etTextStyle(Triplexl"ont,BorizDir,l) 1 
Rectangle(25,25,600,get:aaxy-20)1 
OUtTextXY(320, 1, 'AHINATIB PB CALCULATOR ') 
{Deaeneaza obiectul care ae Iliaca} 
{ Se deaeneaza o farfurie zburatoare} 
Bllipae(xatart,yatart,0,360,raza,(raza div 3)+2)1{ elipsa} 
Bllip■e(xatart,yatart-4,190,357,raza,raza div 3) 1 
Line(xatart + 10,ystart - 6,xatart + 10,yatart - 12) 1 
Circle(xatart + 10,yatart -12,2) J { Apel rutina CIRCLII} 
Line(xstart - 7,ystart - 6,xstart - 10,ystart - 12) 1 
Circle(xatart - 10,ystart -12,2)1 
SetPillStyle(SolidPill,12)1 
PloodPill(xstart + l,yatart + 4,Getcolor)1 
{ Citeate imaginea obiectului} 
ulx r• xatart -(raza+ 1) 1 
uly r= yatart - 14 J 
lrx 1= xatart +(raza+ 1) 1 
lry r= ystart + (raza div 3) + 3 1 
marhae r • imagesize ( ulx, uly, lrx, lry )1 
( Imagesize dete:ndna mmarul de pixeli cupriu intr-un dreptunghi} 
Getllell(aursa,mariae)1 {se aloca un spatiu de dimensiune •marJ.ae•} 

{ la adresa •sursa•} 
Getimage(ulx,uly,lrx,lry,suraaA)J (Se incarca ■tarea pixelilor din} 

{ dreptunghi la adresa •sursa• } 
Putimage(ulx,uly,auraaA,XORput)J{Sterge imaginea obiectului} 
{Deaeneaza citeva atele} 
Por ia• 1 to 1000 do 

Putpixel(Randca(580)+25,Rand08l(gebulxy-50)+2S,l) 1 
{l'llnctia RANDON(n) genereaza un numar aleator in intervalul (0,n) } 

X r= 320 1 
y := 99 1 

{ Pozitia initiala a farfuriei} 
timp_JHlUZa r= 70 1 
{ Unaeaza lliscarea obiect;ului} 
Repeat 

Putimage(x,y,aursaA,XORput) J{Deaeneaza imaginea} 
Delay(tlllp_JHlUZll ) 1 
Putiaage(x,y,aursaA,XORput)1{ sterge imaginea} ' 
Niacare(x,y,lrx - ulx + l,lry + uly + 1) 1 { Deplaseaza imaginea} 

until keypreaaed 1 
eh 1= readkey 
ClearDevice J 

end 1 
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Diagramă dreptunghiulari 

( BX09 (Pig 3-9) -- utilizrea rutinei BAR} 
PBOCBDURB Diagraaa_~ptungbiulara 1 
conat nb •.5 1 ( n~ bare} 
ib I array[l. .nbJ of byte ""(1,3,51 2,4)- 1 ( inaltiaea barelor } 
• 1 array[l •• nbJ of byte =(1,3,10,5,9) 1 ( stilul barelor} 
var B 1wom1 
Xpas, Ypas I real 1 
i,j I integer 1 
C 1 word 1 

DIAGRANA DREPTUNGHIULAR~ 
li 

4 

a 

J.--+-----

o_._ ___ _ 

.I. 

Figura 3-9. 

begin 
B 1= 3* TeztBeigbt('M') 1 
SetTextJustify(Center.rezt,TopTezt) 1 
SetTeztstyle(DefaultFont,BorizDir,2)1 
0utTeztXY(320,6,'DllGRAMA DRBPTUHGBIULARA')1 
SetTeztStyle(DefaultFont,BorizDir,1)1 
SetViewl?ort(501 30,590,470,ClipOn)J 
Line(B,B+B,B,300-B)1 ( AXA oy} 
Line(B,300-B,540-B,300-B)J{ axa ox} 
Ypas 1• (300-3*B)/nb 1 
Xpas 1• (540-2*B)/nb 1 
J 1= 300-B 1 
SetTextJustify(Center.rezt,Center.rezt)1 { Marcbeaza axa OY} 
For i 1• o to nb do 

begin 
Line(B div 2,j,B,j) 1 
OUtTeztXY(3,j,Int2Str(i)) 
j 1• round(j-Ypas) 1 

end 1 ( Marcbeaza ua OX ei deseneaza barele} 
j 1• B 1 
SetTextJustify(Center.rezt,TopTezt) 1 
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Pori 1• 1 to nb+l do 
begia 
SetColor(JlaxCUloare)J 
Liae(j,300-B,j,(300-35))1 
0atTextJ:Y(j,300-12,Int2str(i))1 
If i<> nb+l then 
begin 

c1-aandca(MaltCuloare)+lJ 
BetFillStyle(e[iJ,c)J 
setcolor( c) 1 
Bar(j,round((300-B)-ib[i]•Ypae),round(j+Zpaa),300-B-1)1 
Rectaugle(j,r011nd((300-h)-ib[i]•Ypaa),round(j+Zpaa),300-B-1)1 

end J 
j 1• round(j+Zpaa) J 

end J 
Rapeat until lteypre■sad 
eh 1• readkey J 
ClearDevice J 

end· J 

Haşurări 

( BXl0 (Pig 3-10) -- Prezentarea tipurilor de haeara} 
PBOCBDUU Baaura 1 
var 

stil I word 
latiae I word 
inaltime I word 
x,y I word 
I,J I word J 

PROCBDURB Desen bara(x,y I word) J 
begin -

SetFillstyle(stil,MaltCuloare-l)J 
Bar(x,y,x+latiae,y+inaltiae)J 
Rectaugle(x,y,x+latille,y+inaltille)J 
OUtTextff(x+(latille div 2),y+inaltime+8,Int2Str(etil))J 
etil 1= etil+ 1; 

end 1 
begin 
setviewPort(0,o,63,,t1,,c1ip0n)1 
setTextJuetify(Centerzext,centerText)J 
setTextstyle(DefaultPont,BorizDir,2)J 
0atTextJ:Y(320,15, 'TIPURI DB IIASURA PRBDBFIRID' )J 
BetTextstyle(DefaultFont,BorizDir,l)J 
latille 1m 2•(6tl div 13)J 
iaaltiae 1• 2*(330 div l0)J 
x 1• latiae div 2J 
y 1• inaltime div 2 
etil 1„1 J 
ForJ1„lto3do 
begin 

For I 1• 1 tot do 
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TIPURI DE HASURA PREDEFINITA 

□-' a 3 

• • li 6 7 

• Ul '' 
Figura 3-10. 

begin 
Desen bara(x,y)J 
x ·- i + (latiae div 2)•3; 

end , 
X I• latiae div 2 J 
y 1-= y + (inaltiae div 2) • 3 

end , 
Repeat until keypressed 
eh 1 • readkey 
ClearDevice 

elld J 

Paleta de culori 

.u 

(BXll -- Prezentarea paletei de culori disponibile} 
PROCBDURB Deaonatratie_culoare 1 
var 

culoare 
inaltiae 
latiae 
x,y 
1,j 

PROCBDURB 

I VOM 

I VOM 

wonl J 
wonl , 

I VOM J 
Desen_cutie(x,y IWOM)J 

tiegin 
BetP111Style(SOlidP111,culoare)J 
Betcolor(caloare) J (Pixeaza culoarea) 
Bar(x,y,x+latble,y+inalt.uae); 
Rectangle(x,y,x+lat.iae,y+inaltille) , 
culoare 1• Getcolor J ( Obtine culoarea) 
If culoare= o then 

begin 
setColor(NaxCuloare); 
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Reatangle(x,y,x+l~tiae,y+iualtiae) , 
end , 

OlltftxtXY(X+(latiae div 2),y+inaltiae+8,Int2Str(culoare))J 
culoare a• suoo(culoare) -,ci (Naxeuloare + 1) , 

end ' begiD 
Bet~extJuatify(Canter.rext,centerText) , 
SetftxtStyle(Defaultl"ont,BorizDir,2)J 
Ollthxt:XY(320,15,'DBIIORS~D DB CULOARB')J 
&etftxtStyle(Sllal)l'ont,BorizDir,4)J 
oaloare , .. 1 J 
latiae a• 2•(641 div 16) J 
inaltille , .. 2•(330 div 10)J 
x &• latiae div 2 J 
y a• inaltiae div 2 J 
Por j 1• 1 to 3 do 
begin 

Por 1 a& 1 to 5 do 
begiD 
De■en cutia(x,y) 1 
x a• i + (inAltille div 2) • 3 

· and 1 
z 1• latiae div 2, 
y •• y + (inaltiae div 2) • 3, 

end ; 
Repeat until keypre■■ed 
eh a• readkey, 
ClearDevioa 

eDd, 

Programul principal 

{***********************************} 
{ PROGRAMUL PRINCIPAL } 
{***********************************} 
{ Autori I. Hiator } 

begin 
Initializara 1 
Text J 
TipLinia 1 
Imagini_deoaabite 1 

Diagrama circulara 1 

Animatie39_calculator 1 
Diagrama_draptunghiulara 1 

Baeura 1 
Damonetratia culoare 1 
cloeeGraph ,-

and. 
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3.3. 1 o. Algorltml fi programe de grafici 

ROTAŢIA UNUI TRIUNGHI ECHILATERAL 

Fie (xO, yO) coordonatele originii sistemului cartezian de axe tn 
raport cu originea spaţiului de desen. Daci vom considera un punct de 
coordonate ( xp, yp) din spaţiul de desen, atunci a determina coordonatele 
punctului obţinut prin rotaţia spaţiului imaginii tn jurul punctului 
( xo, yo) şi de unghi u, tnseamnl a folosi formulele: 

xr • zo + (zp - ZO) • aoa( a ) - (yp - yO) • aiD( a ) 
yr - yO + (zp - ZO). •iD( D) + (yp - yO). ooa( D) 

ln cele ce urmeazl, fie ( xo, yO) coordonatele punctului ce 
reprezintl centrul suprafeţei de desen şir valoarea razei cercului tn care 
vom înscrie un triunghi echilateral Coordonatele vtrfurilor triunghiului 
echilateral tnscris tn cercul·considerat-stnt urmltoarele: 

zl • zO + r, yl -= yO 
Jt2 • zo - r / 2, y2 • yo + r • llqrt ( 3 ) / 2 
z3 • Jt2, y3 • yO - r * llqrt ( 3 ) / 2 

Pentru valori cresdltoare ale unghiului de rotaţie u se va obţine un 
şir de triunghiuri echilaterale cu proprietatea ci fiecare triunghi are ca 
cerc înscris tn el, cercul înscris tn triunghiul iniţial şi dl toate triunghiurile 
stnt înscrise tn cercul circumscris tn triunghiul iniţial. 

Programul care urmeazl implementeazl algoritmul prezentat mai sus 
pentru generarea şirului de triunghiuri echilaterale. Se vor citi de la 
monitor ~toarele: 

• r = raza cercului circumscris; 
• p = pasul unghiului de rotaţie; 

. • n = numlnll de rotaţii. 

Programul ROTT 

progr- aor.r, ( Autorii RoJtaaa Vlada, NariD Vlada ) <------------------) u••• 
graph, crt J 

var 
graphdriver, grapllllode 
r,p,zO,yO,zl,yl,Jt2,y2,Jt3,y3,f,fi 
zlr,ylr,Jt2r,y2r,z3r,y3r 
D,i 
eh 

I iDteger J 
I real 1 
I real 1 
I iDteger J 
I char J <-------------------) begiD ( llaiD ) 

writel.D( • ~IA unui triDDghi echilateral •), 
vrite ( • raa cercalai circi-.cria r-= • ) , 

read(r)J 
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write ( ' pasul unghiului de rotatie p=- ' ) 
read(p)J 

write (' nuaarul de rotatii n • ' ) 
read(n)J 

grapbdriver 1= Detect 1 
initgraph ( graphdriver, graphaocle, ' ') 1 { 110d grafic) 
aetbkcolor (1) r { culoare fond '"'albastru ) 
aatcolor ( 4) 1 { culoare pentru deaen •rosu) 
{ coordonatele cercului fata de originea (O,O) ) 
xO 1• 300 1 yO ~• 150; 
f 1= pi / 180.0 1 { factor tranafonare in radian!) 
{ coordonatele virfului triunghiului initial) 
xl 1• xO + r ; yl 1= yO; 
x2 ar ~o - r / 2.0 1 y2 1• yO +·aqrt ( 3.0) * r I 2.0 
x3 1m x2 1 y3 1• yO - aqrt ( 3.0) * r I 2.0 
{ generarea airului de triunghiuri echilaterale) 
for i 1• o ton - 1 do 

bagin 
fi 1• f * p * i 1 
{ coordonatele virfului triunghiului curent) 
xlr 1• xO + ( Xl - xo) * cos (fi) - ( yl - yO * sin 
ylr 1• yo + ( xl - xo) • sin (fi)+ ( yl - yo • cos 
x2r 1• xo + ( x2 - xo) • cos (fi) - ( y2 - yO • sin 
y2r 1• yO + ( x2 - ZO) • sin (fi)+ ( y2 - yO * cos 
x3r 1• xo + ( x3 - xo) • cos,f fi) - ( y3 - yO * sin 
y3r 1• yO + ( x3 - xo) • sin (fi)+ ( y3 - yo • cos 
{ desenarea laturilor triunghiului curent) 

fi)I 
fi)I 
fi); 
fi); 
fi)1 
fi); 

moveto (round(xlr), round(ylr) ) ; { pozitionare fara trasare) 
lineto ( round(x2r), round(y2r) ) 1 {trasare) 
lineto ( round(x3r), round(y3r) ) ; { tr-are) 
lineto ( round(xlr), round(ylr) ) 1 { tr-are) 
end ; 

eh 1• readkey 
cloaegraph 1 

end. 

r=150, p=2, n=25 

{ citirea unui caracter oarecare) 
{ ieaire 110d grafic} 

r=lSO, p=2, n=40 r=lSO, p=2, n=lOO 

<---------------=--=---=-...... ~) 
Comentariu: Pentru valori diverse ale parametrilor p şi n se obpn figuri care dau 

---------------------------- 151 



ORAFICĂfNLIMBAJUL TIJRBOPASCAL --------------

impresia de suprafeţe care se „f,fng" ( a se genera figuri pentru n = 30, 
50, 100, ... ). 

ROTAŢIA UNUI CERC 

Fie ( xo, yO} un punct avlnd aceeaşi semnificaţie ca mai sus şir ra7JI 
unui cerc dat de centru (xO,yO ). Vom genera un şir de cercuri de raza r 
şi avfnd centrele pe cercul de ra7JI r şi de centru ( xo, yo}. Programul care 
implementea7.I algoritmul de generare a cercurilor trebuie să aibă ca date 
de intrare următoarele elemente: 

• ( xo, yo} = coordonatele centrului; 
• r = raza cercului iniţial; 
• p = pasul unghiului de rotaţie; 
• n = numlrul de rotaţii. 

Programul ROTC 

{ } 
prograa IIO'l'CJ { Autorii Roxana Vlada, IIArin Vlada) 
uaea grapb, crt; 
var 
grapbdriver, grapbaode 1 
x0,y0,xr,yr,r,p,fi,f 

integer; 
real 
integer n,i 

ab I Char 

<--------------_,,-_..,,.._=-) begin { ll&in ) 
writeln(' ROD~IA ubui aere ' .) ; 
write (' aoordonatel.- centrului x0,y0 • •) 

read( x0,yO )J 
write ( ' raza cercului initial r • ' ) J 

read ( r-) J 
. write ( ' paaul unghiului de rotatie p • ' ) J 
read(p) , 
write (' mmaxul de rotatii n • • ) 

read(n) ; 
grapbdriver a•Detect J 
initgrapb ( grapbdriver, graplmocle,• ' ) J { -,ci grafia) 
aetbkaolor ( 1) ; ( filJ:are culoare fond - albastru ) 
aetcolor ( • ) J i( fixare culoare desen - rosu ) 
f 1• pi/ 180,0 J { factor tranaforaare in radiani) 
ac,veto ( round(x0), round(y0) ) r { pozitionare fara trasare) 
{ generarea airului de cerauri) · 
for i •• o ton -1 do 
begin fi 1• f • p • i 1 
xr 1• xo + r • aoa (fi), 
yr 1• y0 + r • aia (fi) J 
{ desenarea.cercului curent} 
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CIRCLB ( round ( xr ) , round ( yr ) , round ( r ) ) ; 
endJ 
cb 1= readkey; { citirea unui caracter 011recare} 
closegraph; { iesire mod grafic } 

end. 

r=lOO, p=2, n=30 r=lOO, p=2, n=90 

r=lOO, p=2, n=45 r=80, p=3, n=200 
{=--==-----====-===------=-------=-> 

Comentariu: Pentru diverse valori ale datelor de intrare se obJin figuri geometrice 
ce dau impresia de „corpuri rotunde" (ase genera desene pentru n = 20, 
50, 80, 100, .... ). ·. 

EMBLEMA POUOON 

Fie P = P1 P2 P3 ••• Pn un poligon regulat cu n laturi, iar O centrul 
cercului circumscris acestui poligon. Pentru fiecare din cele n triunghiuri 
O Ai Ai+ 1, unde i = Iii (prin convenţie An+1 = A1), se construieşte un şir 
de triunghiuri confonp urmltorului proces iterativ: 

• fie ABC triunghiul iniţial de pornire; se construieşte triunghiul 
A1B1C1 cu vfrfurile pe laturile triunghiului precedent, astfel ca 
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distanţele d (A, A1) = d (B, B1) = d (C, C1) = p, unde p reprezint! 
lungimea unui segment de valoare suficient de mici, pe care o vom 
numi „pasul de construcţie"; 

• se continui procesul de mai sus, obţintndu-se triunghiurile 
~B;C;, i = 2, 3, ... pini dnd se va genera triunghiul A,,,B,,.C,,. cu 
proprietatea ci d ( A,,,, :e,,.) = lmin, unde lmin este o valoare 
suficient de mici. 

Pentru implementarea algoritmului schiţat mai sus tn scopul 
desenlrii celor n şiruri de triunghiuri, vom elabora procedura LAT care sl 
calculeze coordonatele unui vlrf al triunghiului curent dintr-un şir dat, şi 
procedura l'J:G care sl construiascl şi sl deseneze laturile triunghiurilor 
pentru ceie n şiruri de triunghiuri. 

Programul care deseneazl triunghiurile generate conform procesului 
de mai sus trebuie sl citeascl de la monitor urmltoarele date: 

• r = raza cercului circumscris poligonului; 
• n = numlrul de laturi ale poligonului; 
• p = pasul de construcţie a unui şir de triunghiuri; 
• lmin = lungimea laturii triunghiului final. 

Programul POL 

<-------------------} progr- POLJ ( Aator1 N. Vlade. } 

a••• 
•ar 

graph, crt J 

9raphdriver,9rapbllode 
cb 
p,r,f,xa,ya,zb,yb,zc,yc,laia 
n,1 

1 iateger J 
I cbar J 

real J 
iateger J 

( } 
procedare LAT( p,xa,ya,zb,yb1 realJ var zl,yl1realH 

(-------------------------------------------------} ( calculeaza coomoaatele unui virf ptr. triungbiul curent} 
var 

epa, fi, rap I real J 
begia 

epa 1• 1.0B -4 J 
if ( ab•(xa-zb) <"' ep11 and ( yb < ya) tben 

f11•3.0•pi/2.0J 
if ( aba(u-zb) <• ep• and ( yb > ya) tbea 

f11• pi/ 2.0, 
if ( ab•(xa-zb) > apa) and (yb >a ya) tbea 

begia 
rap 1• ( yb-ya) / (zb-u) J 
fi I• arataa ( rap ) J 
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if (abe(fi) <• epe) 1111d (xb > za) tben 
fi , .. o.o; 

if fi< o.o tben fi·- fi+ pi J 
endJ 

if ( aba ( za-xb) > epe ) 1111d ( yb < ya ) tben 
begin 

eadr 

rap 1• ( yb-ya) / (xb-:ira) ; 
fi 1• arctan ( rap ) J 
if fi> o.o tben fi 1• fi+ pi 

al•• fi 1• fi+ 2*pi 
endJ 
xl 1• za+ p • aoa (fi); 
yl 1• ya + p • ain (fi) J 

proceclure PIG( p,za,ya,xb,yb,xc,yc,lain I real); 
{ CJ81lere&Za ai traseaza an •ir de triunghiuri} 
var xl,y1,x2,y2,x3,y3,di•t1 real; 
begin 
repeat 

begin 
{ coordonatele virfurilor triunghiului curent} 
LAT( p,za,ya,xb,yb,xl,yl) J 
110veto ( round ( xl ) , round yl { fara trasare } 
LAT( p,xb,yb,xc,yc,x2,y2 ) J 
lineto ( round ( x2 ) , round y2 { trasare } 
LAT( p,xc,yc,xa,ya,x3,y3) J 
lineto ( round ( x3 ) , round y3 { trasare } 
lineto ( round ( xl ) , round ( yl ) ) .; { tra■are } 
{ iaitializari ptr, reluarea procesului} 
za 1• Xl J ya •• yl J xb •• x2 J yb •= y2 J 
XC,. x3 J yc I• y3 J 
di■t &• ( :ira-xb) * ( :ira-xb) + (ya-yb) • (ya-yb); 
di■t 1• aqrt ( di■t) ; 

eadJ 
until aba( di■t) <• lain; 

eadJ 
be9in { llaia} 

vritelD(, BIIBLBIIA poligon ( ARISm , , ); 
vrite ( ' raza cercului circUIIScri■ poligonului r • ' ) , 
read(r) , 
vrite ('nr.de laturi ale poligonului a•') J 

read (n) J 
vrita ( ' pual de coutractie p • ' ) ; 

rud(p)J 
vrite (' langillea laturii triungbilui final baina ') J 

rHd ( lain ) J 
f 1• pi/ 180.0 J { factor tran■fo:mare 1n radiani} 
f •• f * 360,0 / n; 
grapbdriver 1• Detect; 
initgrapb(grapbdriver,graphaode,' ') ; { aod grafic } 
■etViewport(320,170,S00,200,false) ;{ fizare origine} 
■etbkcolor(l) H culoare fond = albastra } 

------------------------------ lSS 



ORAFIC.ĂINLIMBAJUL'ruRBOPASCAL ----------------

r=150, n=,, 
p=3, 1=3 

r=150, n=9, 
p=3, 1=3 

r=150, n=5, 
p=3, 1=3 

r=lSO, n=7, 
p=3, 1=3 

..... ---------------------------
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•ţ,tcolor( •) , ( culoare de•en • roau ) 
I con■tructia celor n •iruri de triunghiuri} 
:·'or ia• 1 to n do 

begin 
( coozdonatele triunghiului initial) 
xa 1• o.o, ya 1• o.o, 
xb 1• r * co■ ( (i-1) * f) , yb •• r * ■iD ( (i-l)*f )J 
xc 1• r • co■ ( i • f) , yc 1• r • ■in ( i * f) ., 

- aoveto( round ( xa ) , round ( ya ) ) , ( fara truare ) 
lineto( rouncl ( xb ) , round ( yb ) ) J ( truare ) 
lineto( round ( xc ) , round ( yc ) ) 
lineto( round ( xa ) , round ( ya ) . ) 
( generarea drului de triunghiuri} 
na ( p,xa,ya,:d>,yb,zc,yc,lain) , 
endJ cb 1• readkey1 ( citi.rea unui caracter oarecare) 

cloaegrapb; ( ie■ire IIOd grafic} 
end. <-------------== ...... ----> Comentariu: Figurile ob/inute prin procesul descris mai•sus dau impresia de 

suprafe/e care se „tnf4şoar4" (a se studia gener4ri pentru n=3„11). 
Pentru n=6 figura generatiJ este.QlnoscuttJ sub numele de „emblema 
ARISTO". -

ÎNFĂŞURĂTOAREA POLIGON 

Fie P = P1P2P3 ... Pn un poligon regulat cu n laturi şi Q = 
0102Q3 ... Q,. poligonul regulat avtnd vtrfurile pe laturile poligonului P, 
astfel cil d(P1, 01) = d(P2, 02) = d(P3, 03) = ... = d(Pn,On) = p, unde p 
este valoarea unei lungimi suficient de micii, ce indicii pasul de construcţie. 
Dacii se continui acest proces, se va obţine un şir de poligoane regulate, 
fiecare poligon sprijinindu-se pe laturile poligonului precedent. Pentru 
implementarea algoritmului menţionat wm elabora procedura LAT care 
calculea:zl coordonatele vtrfurilor poligonului curent, şi procedura F:IGP 
care determini şi deseneazl laturile şirului de poligoane. Programul 
trebuie sl aibl la intrare urmltoarele elemente: 

• r = raza cercului circumscris poligonului iniţial; 
• n = numlrul de laturi ale unui poligon; 
• p = pasul de construcţie; 
• lmin = lungimea laturii poligonului final. 

Programul POLR 

( -} 
program POLR; ( Autorii P. BristA11_. R. 'IUcqlescu ) 

use• grapb, crt 1 
var 
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grapbdrive~,grapbllocle 
eh 
p,r,f,fi,lmin 

integer 
1 char 
1 real 

x, y, xl, yl 
n,i 

1 array(l •• 100) of real; 
1 integer; 

(-=-=-----=----=--===-,...,. m} 
procedure Ll.'r( p,xa,ya,xb,yb1 real; 
var xl,yllr-1); 
( calcul-za coordonatele unui virf curent} 
var epa, fi, rap I real 1 • 
begin 

epa a• 1.01 -4 1 
if ( aba(xa-xb) <• epa) aad ( yb < ya) tben fia•3.0•pi/2.0J 
if ( aba(xa-xb) <• epa) ud ( yb > ya) tben fia• pi/ 2.01 
if ( aba(xa-xb) > •P•l aad (yb >- ya) tben 

begin · 
rap 1• ( yb-ya) / (xb-xa) ; 
fi I• aratall ( rap ) J 
if (abe(fi) <• epa) and (xb > xa) tben fi•= o.o, 
if fi< o.o tben fi a• fi+ pi 1 

eadJ 
if ( abe(xa-xb) > ep•) and ( yb < ya) tben 

begin 

end; 

rap 1• ( yb-ya) / (xb-xa) 1 
fi a=- arctan ( rap ) 1 
if fi> o.o tben fi 1= fi+ pi 

el•• fi 1• fi+ 2*pi 
end1 
xl 1• xa + p • cos fi 
yl 1• ya + p • ain fi 

r= 150, n= 11, 
p=4, 1=4 

r=lSO, n=ll, 
p=4, 1=20 

procedura PIGP( p,l.min I real ); 

<-----------------------------} var diata real; 
begin 
re~t 

r=150, n=,, 
p=4, 1=20 

begin ( determina •i traseaza laturile poligonului curent} 
LAT( p,x(l),y(l),x(2J,y(2J,xl[l),yl[l] ) ; 

1S8 --------------------------------
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110Veto ( round ( xl[lJ ), round ( yl[lJ ) ) J { fara truare) 
for ia• 2 to n do 

be9in 
~( p,x[iJ,y[1J,x[i+lJ,y[i+lJ,xl[iJ,yl[i] ) 
lineto( round( xl[iJ ), round ( yl[i] ) ) J 
endJ 

lineto ( round ( xl [1 J ) , round ( yl [ 1]) 
Xl[n+l] •• xl[l] J yl[D+l] I• yl[l] J 
{ initializarea com:donatelor virfurilor poligonului ) 
{ pentru detU1linarea u:matoralui poligon ) 
for 11• 1 ton+ 1 do 

begin 
x[i] a• xl[i] J y[i] •• yl[i) J 
endJ 

di•t a• aqr(x[1J-x[2J) + aqr(y(1J-y(2]) 
di•t I• aqrt ( diat ) J 

endJ 
until atNI( di•t) <• 1aiD J 

endJ 
begiD ( llain ) 

vriteln(' ID'ASURATOARBA poli9on ( .ARIS'l'O ) ') J 
vrite (' raza cercului circUll■cria poli9onului r • ') J read(r) 
vrite ('nr.de laturi ale poligonului n • ') J read (n) 
vrite (' paaul de conatructi• p • ') J rud (P) 
vrite ( ' lungillea laturii poligonului final 1111n• ' ) 
read ( 1aiD ) J 
fa• pi/ 180.0 J ( factor trauformare 1n radian!) 
f •• f • 360.0 / n J 
grapbdriver a• Detect J 
initgrapb(grapbdriver,grapllllode,' ') J ( ■od grafic) 
••tViewport(3201 170,S00,200,fal•e) J( fixare origine) 
•etbkaolor(l) J ( culoare fond •albastru) 
••tcolor ( 4) J ( culoare deaen = ro•u ) 
x[l] 1• r J y(lJ a• o.o J { initializare ) 
110Veto ( round( r ), round (O.O) ) J ( pozitionare) 
fi aa o.o J ( initializare unghi) 
( truarea poligonului regulat initial) 
for ia• 1 ton do 

begin 
fia•fi'-fJ 
x[i+l] 1• r • cos (fi) J y(i+l] 1• r • sin (fi) J 
lineto ( round ( x[i+l) ), round ( y[i+l] ) ) J (trasare) 
endJ ( generarea si trasar~ poligoanelor 2,3, ••• ) 

PIGP ( p,l■in) J 
eh 1a readkeyJ ( citirea unui caracter oarecare) 
cloaegraph J ( iesire IIOd grafic} 

end. <-----------------> Comentariu: Acest program extinde procesul de construcţie prezentat pentru un 
triungh~ la un poligon regulat oarecare. Pentru valori diverse ale 
parametrului n ( de exanplu n=3, S, 7, 9, 11) se obţin figuri deosebit de 
interesante. 
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CURBE GENERATE 

1n cele ce urmeazil vom considera o funcţie periodici, de exemplu 
funcţia f.R ... R, /(t) = sin(n t), unde n este un numlr natural dat şi vom 
scoate tn evidenţi coordonatele polare (t, r) ale graficului dat de ecuaţia 
polari r = f(t), adicl r = sin(n t). Folosind reprezentarea grafică cu ajutorul 
calculatorului, se poate observa ci graficul curbei de mai sus conţine n 
petale, daci n este impar şi, 2n petale daci n este par. Fie n şi d numere 
naturale care sl reprezinte valorile a doul unghiuri exprimate tn grade 
hexazecimale. Pentru t = O,d, 2d, ... , se consideri punctele date de 
coordonatele polare (t,sin(nt)), care transformate tn coordonate 
carteziene generea7.I cuplul (x,y), unde 

x = sin(nt) · cos(t) 
y = sin(nt)·sin(t). 

Prin urmare, se obţin şirurile de numere: 

{ t (m) lmEN, t(m) = m ·d} 
{ z (m) lmEN,.t (m) = sin (n t (m)) ·cos (t (m)) } 
{y (na) I mEN,y (m) = sin (n t(m))·sin (t(m)) }. 

Considertnd punctele Pm, m=0,1,2, ... , avtnd coordonatele 
(x(m),y(m)), puncte ce se afli pe curba de ecuaţie polari r = sin(n t), dacă 
se unesc aceste puncte între ele, adică Po cu Pi, P1 cu P2 şi aşa mai departe, 
ptnă ctnd se va uni ultimul punct generat (acest ultim punct va fi considerat 
relativ la grupul aditiv al claselor de resturi modulo 360), se va obţine o 
construcţie geometrici ce depinde de n, d şi funcţia periodică f considerată 
iniţial. 

TEOREMĂ: Fie G grupul aditiv al claselor de resturi modulo 360, atunci numilrul 
de segmente care unesc punctele generate mai sus este egal cu ordinul 
elementului d în grupul G, adicil este egal cu 364)1, unde 
k = c.m.m.d.c.(d, 360). 

Figura generali astfel se obţine utiliztnd unghiurile corespunzltoare 
subgrupului H = <d> al grupului G (adică se consideră segmentele 
obţinute prin unirea punctelor pentru t = O, 1, 2, ... ). Subgrupul H senerat 
de d are k clase de echivalenţă distincte şi acestea sînt H, H+l, 
H+2, ... ,H+k-1. 

In general, daci I HI <360, atunci se va obţine un desen degenerat, şi 
pentru a elimina această situaţie, se procedeazil la suprapunerea figurilor 
corespunzătoare claselor de echivalenţi H+l, H+2, H+3, ... pe desenul 
corespunziltor clasei H. Pentru exemplificarea celor de mai sus şi pentru 
înţelegerea modului de generare a figurilor, vom considera cazul particular 
n=2 şi d=90. În acest caz, subgrupul H va conţine 4 elemente şi anume O, 
d, 2d, 3d şi astfel desenul corespunziltor clasei H este format din 4 puncte 
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identice de coordonate (O, O), deci o figură degenerată. Pentru figura 
corespunzătoare clasei H+l, desenul generat este format din segmentele 
care se obţin prin unirea originii cu 4 puncte de pe curba de ecuaţie polară 
r = sin(2t) şi procedeul se continuă şi pentru clasele H+2, H+3, H+4 .... 
fn acest caz, k=4 şi pe acelaşi desen se suprapun desenele corespunzătoare 
claselor de echivalenţă H, H+l, H+2, ... , H+89. Generarea desenului dă 
impresia că un pătrat îşi modifică dimensiunile astfel încît vtrfurile sale 
rămîn pe curba de ecuaţie polară r = sin(2t). Se poate observa că un pătrat, 
ce iniţial este degenerat în origine, se măreşte şi în acelaşi timp se roteşte 
puţin, după care începe să se micşoreze, continuînd ptnă ctnd se ajunge din 
nou tn origine, deci s-a obţinut din nou desenul corespunzător clasei H. 
fn felul acesta vor fi generate 90 de pătrate. 

Pentru n=4 şi d=90 se va obţine impresia de animaţie. . 
în algoritmul explicat mai sus s-a folosit grupul aditiv al claselor de 

resiuri modulo 360, acest număr fiind măsura în grade a unui cerc complet. 
Algoritmul se poate aborda considerlnd cazul mai general, şi anume grupul 
aditiv al claselor de resturi modulo z, undez este un număr natural între 
1 şi 360. 

Programul care urmează implementează algoritmul în forma lui 
generală, şi va avea la intrare următoarele: 

• z = unghiul pentru grupul claselor de resturi; 
• n = numărul de petale; 
• d = unghiul - perioadă. 

Programul ROSE 

{==============================~============} 
program ROSE; { Autori: H. Vlada, H. Garajeu} 

uses 
graph,crt; 

var 
graphdriver, graphllode 
t, teta, fi, c 
z, n, d 
x, a, Ax, Ay,s 
eh 

integer; 
integer; 
integeq 
real 
char I 

{=""=-=-mr--rm=. ---==================--====} 
begin 

writeln(' progr1111 < A rose is a rose ••• > 
write (' dati unghiul z=1,2,.,,,360? ') 
write (' dat! nr. petale n z?' ) 
write (' dati unghi-perioada d z? ') 
t := O; c 1= O; 
graphdriver := Detect; 

, ) ; 
read( z ) 

I read ( n) 
1 read ( d) 

initgraph ( grapbdriver, graphllode,' ') { iuit mod grafic} 
setViewport ( 300,150,500,200, false) { fixare origine } 
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n=2, d=l, z=3'8 n=3, d=l, z=3'0 

n=4, d=l, z=3'8 n=S, d=l, z=3'8 

n=6, d=l, z=3'0 n=7, d=l, z=3'8 
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n=30, d=ll, z=360 n=40, d=89, z=359 

setcolor ( 4 ) ; { fixare culoare desen= rosu} 
setbkcolor ( 1) ; { fixare culoare fond= albastru} 
repeat 

begin 
teta 1= t; 
a:= t • 3.141592 / 180.0 { transf. incoordonate polare} 
Ax:= cos (a)* sin ( n * a )*150; 
Ay 1= sin (a)* sin ( n * a )*150'; 
moveto ( round (Ax), round ( Ay) ) ;{ poz, fara trasare} 
repeat 

begin 
teta:= teta+ d; 
teta:= teta - round( teta/ z ) * z 
fi : = n * teta ; 
fi := fi - round( fi/ z ) * z 
X := 2,0 * 3.141592 *fi/ Z 
s := 2.0 * 3,141592 •teta/ z 

n=2, d=90, z=360 n=2, d=45, z=360 
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""'· -- ~-
= =--

·"I· n=30, d=l, z=360 n=68, d=90, z=360 

n=88, d=M, z=360 n=6, d=140, z=360 

n=8, d=l60, z=360 n=M0, d=90, z=360 
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{ tr1111•fozaarea 1n coomonate carteziene} 
AX 1• •1n (X)• co■ ( • )*150; 
Ay I• •1n (X)• •in ( 8 )*150 J 
{ truare } 
Lineto ( ramei ( Ax ) , rouncl ( Ay ) ) r 
o ·-o+ 1 J 
eDd 

antil teta• t J 
t •- t .+ lJ 

eDd 
antil c >- Z, 
npeat UDtil keypru•ed, 
oh 1-rudkey , { 1ngbetare deaen pina la apuarea unei tute } 
clo•egraph, { i••ire aod grafic} 

ead. <-------------} Comentariu: Pentru diverse valori ale lui n fi d se obfin figuri de o varietate fi 
frumuseţe deosebit4. Pentru ( n, d) = (4,120), (2,90), (4,90), (S,91), 
(90,90) sau (6,180), se obţin figuri complexe deoarece au loc procese de 
rotire a unor figuri cu vtrfuri pe anumite curbe, sau fenomene de 
mic,orare sau miJrire a diverselor figuri geometrice. 

Noii: Cititorul poate face studiul de mai sus şi pentru alte funcţii periodice, 
de exemplu f (t) = sin (nt) + cos (nt) - 1, unde n =1,2,3, ... ,. 
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3.4. Probleme propuse. 

Si IC rezolve urmltoarele probleme fol01ind limbajul 'IURBO PASCAL: 

1) Si IC ICde un prognm care li rezolve ecualia= 
Xl+X2+X3+ ••••• +xn-m 

unde ZiEN, i•l,. •• ,n. a<a. Programul va prelua de la terminal valorile a ti a. 
(Geaerallzara waei probleme date la ewaeaul de admitere fn facultate, iulie 1989). 

2) Se c:omtrulefte o matrice 5><5, coaţlnfnd numerele de la l pini la 25 u&fel: 
• poziţia pe care eate piuat l eate cititl de la intrare; 
• dacii (0<1<25) eate piuat pe poziţia de coordonate (z,y), atunci aumlnl i+l 

poate fi piuat numai pe uaa dintre urmltouele poziţii: (z+3,y), (z-3,y), 
(z,y+3), (z,y-3), (z+2,y+2), (z+2,y-2), (z-2,y+2), (z-2,y-2),flria 
iqi fn afara matricii. 

(A) Date fflnd la intrare coordonatele poziţiei fn care apare l, li a:e produci la iqire 
o matrice coutruitl cooform regulilor de mai 1ua, cu re■pectarea fncadrlrii fn cbeaarul dia 
fipra urmltoan:: 

(B) Pentru ftccare alegere a poziţiei lui l fn partea de 111& dreapll (iachlliv diagonala) 
a matricii, li IC determine cite matrici de tipul coaalderat c:datl. 

(probleml datl la Olimpiada Internaţionali de Informatici a elevilor, Alena 1991) 

3) Ua HOnDea eate o ICCYellţl de••••'(',')', coa■trultl rec:univ conform regulilor: 
• a eate un termen; 
• daci M ti N alat a-termeni, atunci ti (MN) e1te ua a-termen. Bzemple: 

((((•)(•))a)(•)) ■au((((•<-<• (parantezele drepte putfnd fi omiae, aeadudnd 
iaformaţii noi). 

Lungimea unul a-termen e■te aumlrul de caractere ••• din el. 
Se citqte de la intrare aumlrul natural a<l0. Se cere li IC ■crie o proceduri 

geaatera care li creeze pentru fiecare k ... l, ... ,a un fi9ier ten care li coaţiai toţi 
a-termenii de lungime k; fn O,ier a-termenii lfnt 1Cparaţi pria ';', iar liperul ■e fDcbeie cu '.'. 

Se iatrodace a■upra a-termenilor urmltoarea operaţie, aumitl reducere: orice 
...ubtermen aYfnd forma (((aA)B)C) (unde A,B,C lfat ...ubtermeai) poate fi traaaformat fn 
((AC)(BC)), adicl: eontatl(((aA)B)C)colllcrl2 „ COIIICll'll((AC)(BC))contat2. 

Pentru aimplificare vom apune fn continuare .termea" fn loc de ,.a-termen". 
Pentru ua termen dat c:datl mai multe moduri fn care poate fi alea un 1ubtermen 

uupra ciruia ■e poate efectua reducerea. Pria normalizarea unui termen 1e fnţelege 
aplicarea 1ucce■1Yi a reducerii, atrta timp cit eate pmibil. Bzemplu de fir de reduceri: 
««•<-<• .. (((•«-<• .. «•<•<«-<• ....... «•<•«•<•<•<•· 

• Alegeci o 1tructurl de: date adecvatl pentru reprezentarea ti reducerea termenilor. 
Saieţi doul proceduri readtera ti priattera care să treacl de la un termen la 
reprezentarea ateul ti inver■• Demoaatraţl corectitudinea lor. 

• Scrieţi o proceduri reduce care li efectueze o reducere a unui termen uupra 
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unui 1ubtermen 1peclficat fi demomtrali corectitudinea ci. 
• Sc:rit:li o proceduri noEaalize care, pentru un termen dat, efcctueazi 1uc:caiv 

reduceri pini cfnd nu mai e■te po■ibll aau pini c:fDd numind de reduceri depifefte 30. 
• fncorporali cele de mai 1ua fnh'-IID program care: 

• citqte o valoare pentru n, 
• utilizeazi termenii de lungime n, generaţi de gen■tera, 
• tnmlformi ac:e,tl termeni ID reprezentarea alead, 
• U nomall:u:azl ( daci eate po■ibll), 
• afiteazi nzultatul normallzlrii fi numind de reduceri efectuate pfni la 

normalizare uu neno:malizat daci aceat numlr deplfcfte 30, 
• aflteazi numinll de termeni de lungime n fi numind de termeni normalizaţi. 

(probleml datl la Olimpiada Internaliona~ de Informatici a elevilor, Alena 1991) 
4) SI IC ICrie o rutinl recuniYI de ciutare fntr-un arbore binar ID care rldicina eate ROOT, 

Iar fiecare nod eate de forma (lqlturl_dreapta,leglturl_1t1Dp,date). 
5) Si IC obţinl alte daene intere■a11te achimbbad ba procedura Iaagini_deo■ebite 

(EX06) valoarea lui ■ ■an funcţia.Jty) •,cy +zi. Indicaţii:~)-;/-+ ,2,~) •,cy +z, etc. 
') SI IC acrie un program care 11.n:zc,Jve ecuaţia lui Fermat ba Z.: 

h EN,h i!::2 
Programai va prelua de la terminal valorile ■ fi b. SI IC reprezinte fn dreptunghiul 

[ o , ■J >< [ o , ■J punctele (z,y) e Z..><Z.. pentru care c:liltl zez.. atfel fndl (z,y;,.) li lie 
aoluţle a ecuaţiei COllliderate. 

7) SI IC ICl'ie un program de reprezentare grafici a unei funcţii /:[a, b ] .. R, a<b. Funcţia va 
fi datl printr-un 1ubprogram de tip func1ie, Iar capetele intervalului a ti b vor 6 preluate de 
la terminal. 

I) Se COllliderl o platforml dreptunghiulari avfnd ■•n pltrate. Pomind din pltratul de pe 
linia 1 fi coloana j, un robot ae ~te depllla fn direcţiile NORD, SUD, BST, VBST. 
Mlfcirlle robotului IC eBC:Uti la comenzi codificate prin caracterele R, s, B, v. La fiecare 
comandi robotul trece fntr-unul din pltratele vecine, iar daci ■e fncearci piruirea 
platformei, comanda reapectivi IC ignori tredndu-ee la urmltoarea. 

Daci IC citelC de pe terminal valorile a, n, 1, j fi un tir de 60 de caractere--comandi, 
li IC elaboreze un program pentru a reprezenta grafic platforma ti drumul 1>4rcun de robot 
ba urma e:ecutlrii tuturor comenzilor, pre:u:ntfndu-te poziţiile prin care trece robotul cel 
puţin de doui ori. 
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a&. Anexe 

a&.1. Ueta comenzilor Ms-DOS V4.0 

~nundrea Fmaqla 

APPEND Fixeul o cale pentru fişierele de_ date 

ASSION Aaignead o literl unui drive 

ATrRm Setead ori fixead atributele fişierului 

BACKUP Salveazl unul. sau mai multe fişiere de pe un cUac pe altul 

BREAK Setead controlul CTRL+C 

CHCP 
Afişeazl sau schimbi pagina cu codul curent pentru 
COMMAND.COM . · 

CHDIR(CD) Schimbi directorul sau listead directorul de lucru 

CHKDSK Scanead discul din drive-ul specificat şi verifici daci existl 
erori 

CLS Şterge ecranul 

COMMAND Startead procesorul de comenzi 

COMP Compari conţinutul a doul seturi de fişiere 

COPY Copiad fişierele specificate 

CITY Permite schimbarea unitlţii de la care se dau comenzile 

DATE Afişea7.I sau setea7.I data 

DEL Şterge fişierele specificate 

DIR Listem· fişierele din director 

DISKCOMP Compari conţinutul a doul discuri 

DISKCOPY Copia7.I conţinutul unui disc pe alt disc 

. BXE2BIN Realizead con~ersia fişierelor executabile (.exe).tn format 
binar 

EXIT Ieşirea din procesorul de comenzi şi întoarcerea la nivelul 
anterior ( daci existl) 

FASTOPEN Creşte performanţele sistemului tn închiderea şi deschiderea 
fişierelor (indicat tn aplicaţiile cu multe fişiere) 
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Denwnlrea Funcţia 

FC Compari fişiere şi afişeazl diferenţele tntre ele 

FDISK Conflgureazl harddiscul pentru MS-DOS 

FIND Cautl un şir tntr-un text 

FORMAT Formateazl un disc . 
GRAPHTABL fncarcl UD tabel cu caractere grafice 

GRAPHICS Preglteşte MS-DOS-ul pentru tiplrirea grafici 

JOIN Ataşeazl un drive la o cale 

KEYB fncarcl un program de la tastaturi . 
LABBL Bticheteazl discurile 

MEM Afişeul informaţii despre memorie 

MKDIR(MD) Creeazl un director 

MODE Seteazl mod~ile de operare pentru unitlţi 

MORB Aflşeazl Jeşirile pe ecran la un moment dat 
' 

NLSFUNC fncarcl informaţii specifice unei ţlri 

PATH Seteazl o cale de clutare 

PRINT Tiplreşte fişiere 

PROMPT Schimbi prompter-ul 

RBCOVBR Reface UD disc (fişier) defect 

REN Redefmeşte un fişier 

REPLACE fnlocuieşte un fişier cu un alt fişier 

RESTORE Restaureazl fişierele salvate 

RMDIR(RD) Şterge un director 

SELECT Instaleazl MS-DOS-ul pe un noii disc cu informaţiile 
specifice ţlrii şi tastaturii 

SET Pennite tnlocuirea unui şir cu un alt şir 

SHARE Instaleazl partajarea fişierelor şi blocarea 

SORT Sorteazl date ascendent sau descendent 
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Denumirea Functla 

SUBST 
Permite asocierea unei Utere pentru o cale. Se creul un 
drive virtual 

SYS Transferi fişierele sistem MS-DOS dintr-un drive tn altul 

TIME Furnizeazl sau seteul timpul 

TREB Afişea7Jl directoarele şi numele fişierelor 

TYPB Afişeul conţinutul unui fişier 

VBR Afişeul numlrul versiunii sistemului Ms-DOS 

VBRIFY Verifici scrierile to disc 

VOL Afişea7Jl etichetele volumelor 

XCOPY Copiad fişiere şi subdirectoare 

3.5.2. Cuvinte rezervate tn TURBO PASCAL versiunea 5.5 
absolute goto repeat 
and if set 
array implementation shl 
begin in shr 
case inline string 
const interface then 
constructor interrupt to 
destructor label type 
div mod unit 
do nil until 
downto not uses 
else object var 
end of virtual 
external or while 
file packed with 
for procedura :xor 
forward program 
function record 
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3.5.3. Proceduri ,1 funcţii în biblioteca grafică GRAPH. TPU 

Arc FillPoly 
Bar FloodFill 
BarlD Get.Arccoords 
circle GetAspectRatio 
clearDevice GetBkColor 
clearviewPort Getcolor 
CloseGraph GetDefaultPalette 
DetectGraph GetDriverName 
Drawpoly GetFillPattern 
Bllipse GetFillSettings 
FillEllipse GetGrapbMode 
Getimage GraphDefaults 
GetLinesettings GraphBrrorKBg 
GetMaxllode GraphResult 
GetHaxColor Imagesize 
GetHaxX InitGraph 
GetMaxY InstallUserDriver 
GetModeName InstallUserFont 
GetModeRange Line 
GetPalette LineRel 
GetPalettesize LineTo 
Getpixel MoveRel 
GetTextsettings MoveTo 
GetViewsettings OUtText 
GetX outTextXY 
GetY Pieslice 
PUtimage PUtPixel 
Rectangle setGraphMode 
RegisterBGidriver setLinestyle 
RegisterBGifont setPalette 
RestorecrtMode SetRGBPalette 
sector setTextJUstify 
SetActivePage setTextstyle 
setAllPalette setusercharsize 
setAspectRatio setviewPort 
SetBkColor setvisualPage 
setcolor setwriteMode 
setFillPattern TextBeight 
SetFillstyle TextWidth 
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IA n literatura d_ e specialitate din domeniul P'l:ficii pe calculator se tndlnescdln 
abundenţi lucrlri şi articole pe tema interpOllrii şi aprmimlrii curbelor_ 
plane, adicl a construirii complete a unei curbe continue pornind de Ja o 

mulţime finitl de puncte cunoscute ini~ Aceste lucrlri conţin de obim o 
prezentare riguroasl a suponului matematic al problemei interpollrii şi 
furnizea1Jl indicaţii generale de implementare, ajungfnd ctteodatl la prezentarea 
unor algoritmi de principiu [1]. Aceşti algoritmi se dovedesc tn general puţin 
folositori sau ineficienţi la o abordare concret! a probleniei interpollrii, tn timp 
ce algoritmi detaliaţi şi eficienţi de implementare a interpollrii stnt greu de glsit 
tn literaturi. De exemplu, problema generării unei linii drepte care uneşte doul 
puncte date pe un display grafic cu rastru dreptunghiular, este rezolvatliconcret 
şi eficient prin binecunoscutul algoritm de generare al lui J. Bresenham; -ceva 
asemlnltor pentru rezolvarea problemei interpollrii nu !le tnttlneşte tn 
literaturi - e drept tnsl, ac:eastl probleml este mult mai compltd. 

ln cele ce urmeazl vom prezenta problemele practice pe· care le 
considerlm cele mai importante, înttlnite la o încercare de implementare 
concret! a interpollrii şi traslrii curbelor plane. Vom acorda aţenţie 
speciali chestiunilor legate de calculele aritmetice efective necesare 
pentru implementarea algoritmilor - evitarea deplşirilor aritmetice, 
limitarea erorilor de rotunjire cumulative pentru valorile calculate 
iterativ, etc. De asemenea, vom urmlri optimizarea algoritmilor prezentaţi 
tn privinţa eficienţei (vitezei) de execuţie; tn acest scop vom ciuta sl 
micşorlm numlrul operaţiilor tn virgull mobili, tn favoarea celor cu 
numere întregi (virgull fixl) şi vom urmlri reducerea numlruluf de 
înmulţiri şi tmplrţiri. Aceste aspecte stnt deosebit de importante pentru o 
implementare concret! a interpollrii pe un dispozitiv periferic de afişare 
grafici (display cu rastru rectangular, plotter) bazat pe microprocesor: 
microprocesoarele uzuale nu conţin aritmetici tn virgull mobili, iar 
instrucţiunile de înmulţire şi tmplrţire tn virgull fiii stnt implementate tn 
general numai pe procesoare de 16 biţi şi stnt mult mai puţin eficiente 
dectt operaţiile de adunare şi scldere. 

Secţiunea 4.1 conţine o prezentare teoretici a problemei interpollrii 
cu funcţii spline cubice pe porţiuni, iar tn secţiunea 4.2 se demonstreazl 
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0 proprietate extremall a acestor funcţii; concluzia este ci interpolarea cu 
funcţii spline cubice dl rezultatele cele mai naturale şi ci acest tip de 
interpolare este cel mai indicat pentru modelarea fenomenelor reale. 

Pentru implementarea practici a unui mecanism de interpolare 
trebuie rezolvate doul probleme majore şi principial distincte: 

• calcularea parametrilor de interpolare, care definesc expresia 
analitici a curbei care trebuie trasatl; 

• trasarea efectivi a curbei interpolatoare. 
fn secţiunea 4.4 este prezentatl o metodl teoretici de calcul al 

parametrilor de interpolare, deductndu-se expresii analitice pentru aceşti 
parametri tn funcţie de coordonatele punctelor fixate iniţial; tn secţiunea 
4.5 este prezentatl o proceduri de calcul numeric aproximativ al acestora. 
Se dovedeşte ci evaluarea parametrilor de interpolare nu ridică probleme 
de ~leul deosebite, obţinîndu-se rezultate suficient de precise chiar tn 
cazul utilizlrii exclusive a aritmeticii tn virgull fixl. 

Secţiunea 4.6 descrie un caz special de interpolare, de mare interes 
practic pentru aplicaţiile interactive, dnd trasarea curbei trebuie tnceputl , 
tnainte de definirea tuturor punctelor fixe. 

fn secţiunea 4.7 este discutatl tn general problema trasllrii curbelor 
plane definite parametric, pe un dispozitiv de afişare grafică cu rezoluţie 
finitl. Este prezentatl o proceduri de trasare a curbelor plane, bazali pe 
metoda tnjumltlţirii intervalului de variaţie a parametrului independent 
din ex_presia analitici .a curbei. 

1n cazul interpollrii cu funcţii spline cubice, curbele care trebuie 
trasate· stnt reprezentate parametric prin polinoame de gradul 3 (sau mai 
mic). fn acest caz particular, algoritmul de trasare prin metoda 
tnjumltlţirii poate fi optimizat, astfel tocit sl nu utilizeze înmulţiri şi 
tmplrţiri, ci numai operaţii simple de adunare, scldere şi deplasare binari. 
Acest rezultat, obţinut tn secţiunea 4.8, este foarte important din punct de 
vedere al implementlrii; aceasta se dNoreazl faptu1.ui ci eficienţa 
procedurii de trasare este determinantl pentr1 performanţele globale ale 
programului de interpolare cu vizualizare. 

4.1. Interpolarea cu funcţii apllne cubice 

• 
Problema teoretici clasici a interpollrii funcţiilor dupl date exacte, 

definite pe o mulţime discretl de puncte, este rezolvatl cu ajutorul 
polinoamelor interpolative ale lui Lagrange. Aceastl metodl asociazl 
unui set de n puncte clin plan, de abscise diferite, o corbi polinomiali de 
gradul n-1 care trece prin toate cele n puncte. Metoda are avantajul 
continuitlţii tuturor derivatelor curbei interpolatoare. Totuşi, curba 
interpolatoare Lagrange nu este naturali tn sensul ci oscileazl prea mult 

' 
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tnire punctele fixe; acest aspect este prohibi_tiv pentru dispozitivele grafice 
care utilizeazl operaţii de interpolare pentru modelarea unor fenomene 
naturale. 

1n ultimii ani s-au impus pe plan teoreti«; şi maj ales practic metode 
noi şi eficiente de interpolare.care au primit denumirea de interpollri cu 
funcţii spline. O funcţie spline este de obicei polinomiaţl pe porţiuni, adicl 
o funcţie pentru care existl o diviziune a intervalului I de interpolare 1n 
subintervale, astfel tnctt 1n interiorul fieclrui subinterval al diviziunii 
funcţia reprezintl un polinom de un anumit grad m. ln plus, funcţia este 
tte regulă continui pe I împreuni cu derivatele sale pini la ordinul m-1 
inclusiv, şi are derivata de ordinul m cu pltrat integrabil. 

Cele mai utilimte funcţii spline s-au dovedit a fi polinoamele de 
gradul treL IA acest caz, curba interpolatoare este continui împreuni cu 
primele doul derivate, ceea ce este suficient pentru modelarea 
fenomenelor naturale. ln plus, dupl cum se va dovedi tn secţiunea 4.2, 
curba interpolatoare cu funcţii spline cubice are o proprietate extremall 
naturali care minimizează oscilaţia şi asiguri pentru curbl aspectul cel mai 
estetic, natural cu putinţl. în continuare, vom prezyta pe scurt problema 
teoretica a interpollrii cubice pe porţiuni pentru funcţii de o variabili. 

Fie o reţea de puncte pe dreapta reali }o< ti·< t2 < ... < t,, tn ale 
dlrei noduri stnt date valorile {fi}, i = lr,n ale funcţiei f: [to, t,,] .. R. Se 
pune problema glsirii unei funcţii g: [to, tn] ...; R, numitl func/ie 
interpolmoore, care sl tndeplineascl urmltoarele condiţii: 

• g(t) este de clasl ~ y, adicl este continui pe (to, t,,) tmp!eunl cu 
derivatele sale de ordinele tntti şi doi; 

• pe fiecare interval [t,, t1+1] funcţia g(t) este un polinom de gradul 
3i 

• lla nodurile reţelei {t;}, i=lr,ii stnt îndeplinite egalltlţile: 

g(t;) = f;. i=:=lf,ii; 

• g'(t) satisface condiţiile la limitl: 

t'(to) = t'(tn) = O • 

(1.1) 

(1.2) 

Vom arlta a tn condiţiile de mai sus problema glsiril funcţiei 
interpolatoare cubice pe porţiuni g(t) are soluţie unici. 
· Deoarece derivata a doua a funcţieig(t) este liniari pe fiecare interval 

[t;,t;+i],i=tr,ii"=I al reţelei, putem scrie pentru i; st s t1+1: 

(1.3) 

unde am notat d1 = t;+1-t1, 6a1 = t'(t,+0), 6b; • g'(t1+1-0), pentru 
i = O,n-1. Din condiţia de continuitate a derivatei a doua tn punctele 
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11,i = 1,n-1, obţinem imediat: 

b1 = a;+1, i = tr,ii='7. (1.4) 

egalitlţi pe care le completlm definind an= bn-1 = O, conform (1.2). 
Intep1nd de doua ori ambii membri ai egalităţii (1.3), obţinem 

pentru r, $ t $ t1+1: 

3 3 · 
n1 ) (t;+ 1 -t) (t-t;) A t;+1-t B t-t; 
6\t =a; di +a;+1~+ ,~+ 'T (1.5) 

unde A1 şi· B1 sfiit constante de integrare care se calculeazl din condiţiile 
de interpoiare (1.1) g(t;) = t,, g(t1+1) = /;+1- Introductnd t = t; şi t = t1+1 tn 
(1.S), obţinem succesiv: 

a,if + A1 = f;, a;+ 1dt + B; = /;+ 1 
(t;+1 -t)3 (t-t;>3 2' t1+1-t ~ t-t; 

g(t) = a; di + a1+1 ~ + (f;-aţli J ~ + ifl+1-a;+1"i J ai", 

t1 $ t s t;+1, i = 0,n-1 (1.6) . 
g''t) - - 3a· (t;+1-t)2 + 3a (t-t;)2 +/;+1-/; - 'a· -a·)d· 

~ - ' a, i+1 ~ a, ~ ,+1 ' ,, 

t; $ t S t;+1 • (1.7) 

ln (1. 7) aplicilm condiţia de continuitate a derivatei tntti g'_(:) egaltnd 
derivatele laterale tn punctele t;,i = i,n-1: 

/i+t-/i 
g'(t1 +O)= -3aţl; + Ţ- (a;+1-a;)d; = 

/i+1-/; = - 2a,s, - a,+Jllă + • a, . i == m 
/,+1-/; 

g'(t;+1 - O)= 3a1+1d; + d; - (a;+1-a1) d; = 
/i+1-f; 

= 2a1+1d; + aţl; + ~, i = tr,ii=T 

g' I O) 2a'"' d f;-ll-1 · ~ ,t;- = ,..,-1 + a;-1 i-1 + ~,, = J.,n 

1l+1-/; f;-ll-1 . ~ 
"'-101-1 + 2Cdi-1 + d1)a1 + dto;+1 = -a;- - dt-t , '= J.,n-J., (1.8) 

Complettnd ecuaţiile (1.8) cu egalitlţile ao = an = O rezultate din 
condiţiile la limitl (1.2), obţinem un sistem liniar de n-1 ecuaţii cu n-1 
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necunoscute a1, a2, .•. , Dn-t· Matricea sistemului este: 

1
2(dc,+d1) di O O .. • 0 0 I 

di 2(d1+d2) dz O ... O O 

M = -~- ~~ 2(d~~d3) ~~ ... -~- -~-
f, 0 0 0 ... dn-2 2{"1a-2+"1a-t} 

Matricea M este tridiagonalll simetricii, cu dominanta diagonalii 
strictll. Se aratll uşor cil aceastl matrice este pozitiv definitl şi prin urmare 
nesingularl. fntr-adevllr, sll evalulm forma plltraticll Im;jZ/tJ , unde ,, 
M =-= (m;j) iar _numerele ZJ nu stnt toate nule. Obţinem: 

n-1 n-1 n-2 n-2 
.im,jZiZj = V2c4,-1+d;)if + Vd;z;+tzi + }:d;.t;Zl+l = 
.,.,-1 f.:1 f.:1 ,-1 

n-2 n-1 n-2 
= 2Vd;it+1 + 2'î'd;it + 2Vd;z;+1z; >O, 

r-t, .~ f.:1 
deoarece d; = t1+t - t; > 0,i = O,n-1. Rezultl ci din sistemul (1.8) 
coeficienţii a1, a2, ... , On-l se determini tn mod unic. Prin urmare funcţia 
spline interpolatoare g(t) este de asemenea unic determinatl dupl 
formulele (1.6). 

în cele prezentate mai sus ne-am limitat la anali7.a funcţiilor spline 
cubi~ ce satisfac ~ndiţiile la limitl (1.2) de „atlrnare liberii" a curbei 
interpolatoare tn punctele to şi tn, în practicii lnsl adesea slnt cunoscute 
pantele curbei interpolatoare în punctele de frontierl. În acest caz se 
impune folosirea condiţiilor la limitl: 

g'(to) =Io', g'(tn) = fn' • 

Condiţii\e (1.9) cuplate cu (1.7) conduc la egalitlţile: 

/1-/0 I 2doao + doa1 = ~ - /o , 

A + ?A f,, fn-fn-1 
un-10n-1 -n-1an = n - ;r · ..,._1 

(1.9) 

Aceste egalitllţi se adaugi la ecuaţiile (1.8), rezultlnd un sistem liniar de 
n+l ecuaţii cu n+.1 necunoscute ao,a1,a2, ... ,an, care are de asemenea 
soluţie unicii. . 

în alte cazuri practice este cunoscutl curbura tn punctele de atlmare 
toşitn: 

g'(to) = to• , g'(t,,) = tn• • (1.10) 
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fn aceastl situaţie sistemul liniar (1.8) se completeazl cu egalitlţile: 

Io" ln" 
ao=1,, an=1, 

care nu modifici matricea sistemului, ci afecteazl numai termenii liberi 
din prima şi ultima ecuaţie. 

ln sffrşit, dadl se ştie a priori dl funcţiaf(t) este periodidl de perioada 
tn - to, atunci se impune aceeaşi condiţie funcţiei interpolatoare g(t), 
rezulttnd condiţiile la limita: 

g' (to) = g' (tn) , g'(to) = g'(tn) • (1.11) 

ln aceasta situaţie avem evident Io = /,, . Din condiţiile de periodicitate 
(1.11) rezulta alte doua ecuaţii care trebuie adlugate sistemului (1.8): 

11-lo lo-ln-1 
2(do + dn-1)ao + dfil1 + dn-1an-1 =-:.- - d · uo n-1 

4.2. Interpretarea fizici a Interpolării cu funcţii spllne 

Funcţiile spline cubice au o proprietate extremala foarte importanta 
care asiguri o tnaltl efectivitate pentru acest tip de interpolare. sa 
consideram clasa w~i tJ a funcţiilor care au derivate de ordinul doi cu 
pltrat integrabil pe segmentul [to, tn] • Punem problema glsirii funcţiei 
in terpolative: 

u E ~ 1n] , u(t;) ~ f; , i = tf,ii 

care minimizeazl funcţionala: 

(2.1) 

(2.2) 

pe clasa de funcţii ~ 1n] • Vom demonstra dl minimul acestei funcţionale 
este atins pe funcţia spline g(t) cubici pe porţiuni pe care am construit-o 
tn secţiunea 4.1. ln acest scop considerlm mlrimea: 

(2.3) 

unde u(t) este o funcţie interpolatoare oarecare care îndeplineşte 
condiţiile (2.1), iar g(t) este funcţia spline construitl tn secţiunea 4.1. 
Integrtnd prin plrţi tn (2.3) şi folosind proprieflţile funcţiilor g(t) şi u(t), 
obţinem: 
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= <l>(u) - <l>(g) - 2 [ (u' - g') g" I ',:'tn - fn[u'(t) - g'(t)]g "'(t)dt] = o t0 • 

n-l 
= d>(u) - <l>(g) + 2 ~ t•1[u'(t) - g'(t)]g'"(t)dt. 

i=O 1i 

Am folosit condiţiile la limită g"(to) = g"(tn) = O. Deoarece 
g" '(t) = c; = const. pe segmentul [t;, t;+ 1], rezultă: 

11-l 
<l>(u - g) = <l>(u) - <l>(g) + 2 

1
~ c;{ [ u(t;+ 1) - g(t;+ 1)] - [ u(t;) - g(t;)]} = 

= <l>(u) - <l>(g). 

Deoarece (2.3) implică evident <l>(u - g) 2:: O pentru orice u din clasa 

~ t.J• obţinem: 
<l>(g) s <l>(u) (2.4) 

pentru orice funcţie u care îndeplineşte condiţiile (2.1). Deci minimul 
funcţionalei (2.2) se realizează pe funcţia spline cubică pe porţiuni g(t), şi 
nu este greu de arătat că alte puncte de minim ale funcţionalei nu există. 

Se poate demonstra că funcţiile spline cubice construite cu alte 
condiţii la limită decît (1.2), de exemplu (1.9), (1.10) sau (1.11), asigură tn 
continuare minimizarea funcţionalei (2.2), însă acum nu pe întreaga clasă 
de funcţii din (2.1), ci pe o submulţime a acesteia, alcătuită din funcţii care 
satisfac condiţiile la limită respective. 

Pe baza rezultatului (2.4) se poate formula o alta definiţie, 
echivalentă, a funcţiei spline cubice pe porţiuni: este acea funcţie din clasa 

wf?J t.J care ia valori date în nodurile reţelei şi minimizează funcţionala 
(2.2). Această proprietate a funcţiei spline este importantă prin faptul că 
funcţionala <l>(u) poate fi interpretată ca analogul energici potenţiale a 
unei bare elastice forţată să treacă prin punctele (t;,f;) ale planului, pe 
funcţiile spline cubice realizîndu-se minimul acestei energii, respectiv 
"ondularea" minimă a barei elastice. Aceasta este proprietatea extremală 
"naturală" a funcţiilor spline cubice, care face ca acest tip de interpolare 
să fie cel mai potrivit pentru modelarea curbelor de evoluţie a diverselor 
fenomene reale. 

4.3. Consideraţii de Implementare 

În cazul abordării practice a interpolării curbelor plane pentru 
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dispozitivele periferice cu afişare graficii din sistemele de calcul, problema 
se pune ln modul urmltor: se dl o mulţime finitl de puncte din plan 
<rchYo), (r1.>'1), ... , (Xn.>'n), ale ciiror coordonate x; şi y; pot fi considerate 
numere lntregi, deoarece ln general spaţiul de afişare graficii este discret. 
Se cere sl se genereze curba interpolatoare care trece prin punctele 
respective şi care are caracteristici de netezime clt mai bune. fn cazul unui 
display grafic cu rastru rectangular, aceasta revine la a selecta pe ecran 
punctele (pixelii) care aproximeazl cel mai bine curba interpolatoare 
teoreticii, ideali. ln cazul unui plotter, problema se rezolvi prin generarea 
unui numlr suficient de mare de puncte intermediare pe curba 
interpolatoare ideali, astfel lnclt lntre oricare doul puncte consecutive 
curba sl poatl fi aproximatl printr-o linie dreaptl. 

fn general, nici unul din şirurile.ro,xi, ... ,x,, şiyo,yi, .. ,,Yn nu este strict 
crescltor sau strict descresciitor, prin urmare dezvoltarea teoretici 
prezentatl ln secţiunea 4.1 nu poate fi aplicatl direct. Se impune 
abordarea parametrici a problemei, adicii selectarea unui şir de valori 
to< t1 < t2 < ... < tn ale unei variabile independente continue t, şi 
rezolvarea a doua probleme teoretice de interpolare, una pentru şirul 
absciselor (to.ro), (t1.r1), ... ,(tn.rn) şi alta pentru şirul ordonatelor 
(t(h)'o), (t1.)'1), ... ,(t,,.>'n)- Se obţin doul funcţii interpolatoare x(t) şi y(t), 
t e [to, tn] astfel tnctt x(t;) = x; ,y(t;) = y; , i = O, n, care definesc parametric 
curba care trebuie efectiv trasata. 

Abordarea parametricii a problemei interpollrii prezintl urmltorul 
avantaj: la o alegere iniţiali judicioasl a şirului de valori to, t1, ... ,tn ale 
variabilei independente, sistemul liniar (1.8) capltl o forml simplificatl, 
care faciliteazl rezolvarea lui teoretici. Concret, vom considera 
to = O, t1 = 1, ... ,t,, = n, ceea ce nu afecteazl generalitatea problemei. 1n 
acest caz d, = 1, Vi şi sistemul (1.8) devine: 

a;-1 + 4a; + a1+1 = li-1 - '1f; + li+1, i = r,;i=I (3.1) 

ao=a,.=O 
unde li =Xu respectiv li= Yi, i = o,ii pentru cele doul probleme de 
interpolare. 

Programul care implementeazl interpolarea curbelor plane prin 
metoda funcţiilor spline cubice, trebuie să realizeze doul sarcini majore şi 
principial distincte: 

• SI rezolve două sisteme liniare de tipul (3.1), separat pentru şirul 
absciselor {x;}, respectiv al ordonatelor {)';}, i = O, n, obţinlnd doul 
seturi de ctte n+ 1 parametri {a;}, i = o,ii care definesc funcţiile 
interpolatoare cubice pe porţiuni x(t), respectiv y(t), conform 
formulelor de tipul (1.6); 
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• Pe fiecare interval [t;, t;+ 1] = [i, i+ 1 ], să genereze efectiv arcul de 
curbă definită parametric prin x = x(t),y = y(t), care uneşte două 
puncte consecutive date (x;,Y;} şi (x;+t,Yi+i), unde x(t) şi y(t) stnt 
definite prin formule de tipul (1.6). 

A doua parte a programului poate fi considerată ca o rutină 
independentă de generare a imaginii discretizate a unei curbe continue · 
plane, definită parametric prin două funcţii polinomiale de gradul 3. 
Această rutină va fi discutată în detaliu în secţiunile 4.7 şi 4.8. 

In secţiunea următoare va fi prezentată o metodă de rezolvare a 
sistemelor liniare de tipul (3.1), deductndu-se formule de calcul exact sau 
aproximativ al parametrilor curbei interpolatoare de tip spline. 

.. 
4.4. Determinarea analitică a parametrilor curbei 

Aceasta revine la rezolvarea sistemului liniar de n-1 ecuaţii cu n-1 
necunoscute a;, i = r,;i=I: 

a;-1 + 4a; + Di+l = h;, i = r,;i=I 
(4.1) 

a0 = a11 = O, 

unde am notat h; =/;-1 -'2/; + /;+1, i = l,n-1, iar/; reprezintă de fapt 
valori de abscise sau ordonate grafice x; sau Yi· După cum s-a arătat în 
secţiunea 4.3, f; şi prin urmare h; pot fi considerate numere întregi. 

Vom folosi condiţiile la limită simple (1.2). Pentru alte condiţii la 
limită, de exemplu (1.9), (1.10) sau (1.11), sistemul se rezolvă în mod 
asemănător, cu o complicare neesenţială a calculelor. 

Introducem constanta: 

1 a=-2-..f'J a+-=-4 ' a (4.2) 

care este rădăcina de modul > 1 a ecuaţiei a2 + 4a + 1 = O. Putem rescrie 
sistemul (4.1) astfel: 

a;-1 - aa; a; - aa;+1 h; . .--::--:r 
d - <1+1 =-;;,1=.1,n-.1. 

Aduntnd primele i-1 ecuaţii ale sistemului, obţinem: 

ao - aa1 a;_ 1 - aa; ;~ hk . "I'"":" 
a - a' =t;:i-;Jc•'=~n. 

Deoarece ao = O, rezultă: 
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i-1 
l l-1 2i-1 ~ 2i-1-lch · ,r:-«a1- « a;-1=a a1+ a 1c,i=~n. 

-1 

Aduntnd din nou primele i-1 ecuaţii ale sistemului de mai sus, obţinem: 

l . i J-1 . 
da; - aa1 = aa1~ a1J-2 + ~~ a1J-l-lch1c, i = zn. 

Prin urm•re: 

l i j-1 . 
da, 9 aa1 "S' a2<1-1> + "S' -"S' a1J-l-lch1c = 

J~ 1'='i.f:'1 

2i l-1~· . = a (i - l)a1 + "S' a1J+l-lch1c, i = Z"ii. 
a -1 J~ •l 

~ 

i ' i .., l 

Folosind identitatea elementari "'t" ~ Pi/Ilic = "S' qk "S' PJk , deducem: 
J~l f.:\ J'=fc. 

2i l-1 l-1 
da;= a <z - l)a1 + "S' h1c "S' a'1i+l-lc = 

a - 1 f:1 i'=tc 
2i l-1 i-k-1 

= a (i - l)a1 + "S' a71'+l-lch1c "S'a1J = 
a -1 {.:\ 1'=1, 

a (a2' - 1) l-1 J'+l(~-'JJc - 1) 
= 2 °1 + "S' 2 h1c = 

a-1 f:'1 a-1 

a (a2i - 1) l-1 ~-k+l - J'+l . 
= 2 a1 + "S' 2 hk, ' = zn. 

a-1 f:1 a-1 

Rezultl: 

J-a-i i-1 J-lc _ J'-l . 
a;=. _1a1 + "S' _1 h1c,, = zn. 

a-a f=:1 a-a 

Folosind condiţia an= O, deducem valoarea lui a1: 

n-1 

a1 = d' 1 -,i "S'(J'-n - d'-lc) h1c. 
-a~ 

Revenind la (4.3), obţinem pentru i = 2,n-1: 

" 

(4.3) 

(4.4) 
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· _. n-1 l-1 
. = d -a ' ~,r}-n -cl'-k)h + 1 ~,J-lr. _ J'-i)h = a, -i _n -n ~ k -1 ~ Ic 

(a - a )(a - a •l a - a •1 

·-1 
1 ~(· _n-i-/r. -n+i+k n-i+k -n+i-/r.) h =--------- a +a -a -a .L+ 

(a - a-1)(cl' - a-n) ... "' 

+ ~\cl'-i-/r. + a-n+i+k _ a•+i-k _ a-n-i+k)h1r.]. (4.5) 
~ 

Alte exprimlri echivalente pentru expresiile soluţiilor a;, i = 2;'ii=I slnt 
următoarele: 

i-1 
a·= 1 [,cl'-i - ai-n)~'a-k - a/r.) h + 

' 1 -1), _n -n) ~ ~ Ir. ,a-a ,a -a =-1 

(4.6) 

n-1 
a·= 1 ~,cl'-i-k+a-n+i+lr._cl!_-li-kl_a-:-n+li-lr.l)h 

' 1 -1)' _n -n ~ -i- k , ,a-a ,a -a •l 

i = îf,ii. (4.7) 

Ultima exprimare (4.7) este general valabili pentru toate soluţiile 
a;, i = tr,ii. 

Definim şirurile de numere: 

cl'+a-n cl'-a-n 
An = 2 , Bn = _1 , n ~O. 

a-a 
(4.8)' 

Numerele A,,, Bn sînt toate întregi şi respectă aceeaşi relaţie de recurenţi: 

Ân+t + 4.4n +An-1 = O, Bn+t + 4Bn + Bn-1 =O, n ~ 1. (4.9) 

Primele 10 valori ale celor doul şiruri sînt listate în tabelul următor. 
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n= O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

An= 1 -2 7 -26 97 -362 1351 -5042 18817 -70226 

Bn= O 1 -4 15 -56 209 -780 2911 -10864 40545 

Cu aceasta, expresiile parametrilor de interpolare (4.4) şi (4.7) se 
rescriu dupl cum urmează: 

n-1 
a1 = -¼J!n-Wllc (4.10) 

n-1 

a;=~ '°'(A1n-i-lcl -An-li-Ici )hk> i = n;ii. 
~ 

(4.11) 

Toate numerele care apar tn expresiile din (4.10) şi (4.11) stnt întregi, 
deci a; stnt numere raţionale, combinaţii liniare de elemente h1c, ceea ce 
rezultă direct din tnslşi structura sistemului liniar iniţial. Dupl cum era 
de aşteptat, tn expresia lui a; elementul h; are ponderea cea mai mare tn 
valoare absolutl CAn -A1n-2il)· 

4.5. Calculul numeric al parametrilor curbei 

SI analizăm acum posibilitlţile de calculare numericii a parametrilor 
a1• Deoarece numerele An şi Bn cresc exponenţial cu n, metodele exacte nu 
dau rezultate (produc deplşiri aritmetice) pentru un numlr suficient de 
mare de puncte de interpolare; trebuie glsite metode aproximative. 

O primi idee ,,simplificatoare" ar fi sl calcullm la tnceput ai, a cilrui 
expresie (4.10) este mai simpli, şi apoi sl deducem ceilalţi coeficienţi a; 
pe baza relaţiei de recurenţi iniţiale ( 4.1 ). Aceasta este binetnţeles metoda 
cea mai rapidl deoarece nu necesitl tnmulţiri şi tmplrţiri dectt pentru 
calcularea lui a1 (tnmulţirile cu 4 care apar tn relaţia de recurenţi pot fi 
executate prin deplaslri binare la sttnga). Totuşi, metoda este numeric 
instabili şi nu este indicatl pentru un numllr mare de puncte de 
interpolare. Dacll, de exemplu, am calculat a1 cu eroarea e, pentru 
a2 = h1 -4a1 vom obţine eroarea -4e, pentru a3 = h2-4a2-:-a1 eroarea 
15e , ... pentru an eroarea Bne, conform cu ( 4.9). Deci, tn acest caz, eroarea 
creşte exponenţial cu numlrul de puncte de interpolare. 

Prin urmare, pentru a dezvolta o proceduri de calcul aproximativ al 
parametrilor a;, trebuie sl pornim de la egalitatea ( 4.11 ). 

Pentru un numlr redus de puncte de interpolare, de exemplu n ~ 8, 
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expresia din (4.11) poate fi calculatl exact (mai puţin ultima tmplrţire) 
folosind numai operaţii elementare tn virgull fixl; tntr-adevlr, 

l6Bnl :S 216 şi IA1n-i-kil < IAn-li-kil s IAnl < 215 sîntcantitlţicarepot 
fi reprezentate pe 16 biţi (am folosit faptul ci ln-i-kl < n-li-kl pentru 
i,k = i,n-1, precum şi faptul ca şirul IAnl este strict crescltor). De 
asemenea, hk =!t-t - '1/k + fk+I sini numere întregi cel mult de ordinul 
miilor, deoarece/A: stnt coordonatt· ,,r, mntale sau verticale tn spaţiul grafic 
de afişare. Prin urmare, pentru " -, '\ 11, se poate calcula sub forma unui 

raport de numere întregi a, unde P; es1<· un numlr de 32 biţi, iar Q; de 16 biţi. 
Pentru n i:?!9, dorim sl obţinem evaluari asemlnltoare, aproximative, 

pentru parametrii a;. Este nccesa, !;a glsim aproximlri bune pentru 
numerele raţionale: 

Ân-!i-kl -Ain-i-kl = Âp+?:L-Ap 
6.Bn 6B„ 

unde am notatp = ln-i-kl,p+1q = n-li-kl şi am folosit faptul dl indicii 
n-li-kl şi ln-i-kl au aceeaşi paritate. 

Vom folosi aproximlri de tipul: 

ii==A 
A { O pentrup<m 

l+m Î,m pentru p ii?! m 
(5.1) 

unde l :S 9, astfel Incit Bi sl poatl fi reprezentat pe 16 biţi. 
Aceste expresii se bazea:r.l pe ideea: · 

aP +a-P aP ap-m ap-m+a-p+m 
al+m_a-1-m = al+m = --;;r = a'-a-1 

Prin calcul direct se dovedeşte dl aceasta este cea mai buni aproximare 
aP+a-p aP-m+a-p+m 

posibili de tipul l+m -l-m = , - _1 • Cu ctt I este mai mare, cu 
a -a a±a 

attt aproximarea este mai buni. 
Prin urmare, vom lua l = 9 şi vom nota m = n - I= n - 9. În 

conformitate cu (5.1), deducem: 

O pentrup+1q < m 

Ap~-m pentrup < m :Sp+1q 

Âp+2q-m -Âp-m 
689 pentrup ii?! m. 

(5.2) 
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SI observlm acum ci direct din relaţiile de definiţie ale lui An şi B,, ( 4.8) 
rezultl: 

A1n = ~ + 1, A1n+1 = 68,.Bn+l - 2, n ~ O. 

Definim şirul de numP-re întregi {Cn}nii!:O astfel: 

{
C1n=~ 

(5.3) 
C1n+1 = B,.Bn+l . 

Numlrul Cn ,,ste cea mai buni aproximare tntreagl a lui~- Pe de altl 

pa ,e, are '.>c egalitatea exactd: 

Ân+it-An 
6 =Cn+it-Cn, n,k~O. 

Primele 10 valori ale şirului Cn stnt urmltoarele: 

1 2 3 4 5 6 7 8 

O 1 -4 16 -60 225 -840 313t;; 

Folosind numerele Cn, putem rescrie evaluarea aproximativi (5.2) astfel: 

O pentrup+2.q-1 s m 

Cp+1.q-m pentrup-1 s m sp+2.q-2 
B9 

Cp+?g-»
9
-Ce-m pentrup-2 ~ m. 

Am folosit tn plus Co = C1 = O. 

(5.4) 

Pe baza aproximllrilor (5.4), pornind de la (4.11), expresia 
parametrului a; devine: 

l r·-1 n-1 
a;= -"QT.; ~ CAn-i+k -A111-i-kl)hk + ~- (A11+i-k -Ain-i-kl)hk] = 

n f.:'1 f:, 

. 1 
1 (-= - ]Jo ~(C11-i+k-m - Cln-i-kl-m) hk + 
9~ 

+ t(Cn+i-k-m - Cln-i-kl-m)hk] 
k•i 

(5.5) 

dacă introducem convenţia suplimentarii Cn = O pentru n < O (mai exact 
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Cn = O pentru n < 2). 
Procedura concretll de calcul al lui a;, pentru n şi i date, trebuie sl 

adune toţi termenii nenuli din sumele din (5.5), care se centreazl tn jurul 
termenului de p9ndere maximi, de indice k = i. Se observi din (5.5) cil 
ponderile elementelor hk descresc pe mlsurl ce indicele k. se deplneazl 
de i, cresciltor sau descrescltor. 

Indicele k minim care dl un termen nenql rezultll din egalitatea 
Cn-i+k-m = C2, deci kmin = -n+i+m+2 = i-1. Binetnţeles, daci i s 7 
trebuie considerat kmin = 1. 

Indicele k maxim care dl un termen nenul rezultl din egalitatea 
Cn+i-k-m = C2, deci kmu:=n+i-m-2 =i+1. Bineînţeles, dacii i ~n-1 
trebuie considerat kmu: = n-1. 

Prezentllm tn continuare o proceduri de calcµl al parametrului a;. 
Procedura foloseşte 8 constante tntregi C2, C3, ... ,C9, prezentate mai sus, 
care pot fi stocate pe 16 biţi fiecare, tntr-o tabelll din memorie. Tot pe 16 
biţi se memoreazl constanta B9 = 40545. Dupl cum am arltat mai tnainte, 
h1c stnt numere tntregi care de asemenea pot fi reprezentate pe 16 biţi. 
Pentru evitarea riscului de deplşire aritmetici, rezultatele înmulţirilor şi 
sumele parţiale se calculea7A pe 32 biţi. Procedura va genera numlrul a; 

sub forma P;/40545, unde P; este un tntreg de 32 biţi. 

Proceduri de calcul pentru parametrul a; 

lntrlri: n ~ 9,i,hk = {k-1 - 2/k + fk+l, k = l,n-1. 
Ieşiri: P;, a; • 

Pasul 1: lniţializea7A m +-n-9 ,k ... i-1 ,kmmr.+- i+1 ,P; <t-0; 
dacii k s O, atunci k +- 1; 
daci kmax ~ n, atunci kmu+-n-1. 

Pasul 2: Daci k = i, salt la Pasul 6. 

Pasul 3: Calculea7A ii ... 9-i +k, h ... I n-i-k I -m. 

Pasul 4: Daci h ;?! 2, calculea7A P; +- P; · + (Cj1 -C;J h~ 

daci h < 2, calculea~I P; +- P; + Cii h1c-

Pasul 5: Calculea7A k „ k+ 1 şi salt la Pasul 2. 

Pasul 6: Calculeazlji „9+i-k,h „ ln-i-kf-m. 

Pasul 7: Dacii h ;?! 2, calculeazl P; ... P; + (C;1 -C;J h~ 
dacii h < 2, calculeazl P; .. P; + C;. h1c-
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Pasul 8: Calculează k • k+ 1. 

Pasul 9: Dacă k s kmu, salt la Pasul 6. 

P· 
Pasul 10: Calculează a;• - 4lJIB şi stop. 

De exemplu, pentru n = 9 şi i = 1 procedura generează: 

10864 h1 - 2911 h2 + 780 h3 - 209 h.J + 56 hs - 15 h6 + 4 h1 - hs 
01= 40545 

r.are este de fapt expresia exactit a lui a1, excepttnd ultima împărţire (a se 
compara cu {4.10)). 

Procedura prezentatll mai sus ia tn considerare valorile funcţiei tn 
maximum 15 puncte de interpolare tn jurul punctului centrat de indice i, 
şi anume punctele de indici i-7, i-6, ... , i, i+l, ... , i+1. Valorile funcţiei ID 
celelalte puncte de interpolare sînt neglijate. Aceasta este suficient pentru 
a asigura o înaltă precizie interpolării bazate pe metoda de calcul expusă 
mai sus. Precizia rezultatului final al interpolării este limitatll în primul 
rtnd de structura discretă (rezoluţia finită) a mediului de afişare, şi nu de 
aproximările aritmetice, chiar dacă se folosesc numai operaţii tn virgulll 
fixă. 

Practic, pentru mediile de afişare care se tntîlnesc uzual, este 
probabil suficient să se ia tn considerare valorile funcţiei în 7 sau 9 puncte 
de interpolare tn jurul punctului de indicei. În acest scop, procedura de 
mai sus pentru calculul parametrului a; se poate generaliza foarte simplu; 
este suficient sa se considere o valoare I< 9 tn formula (5.1). Rezulta 
pentru m = n-1 o valoare mai apropiată de n, iar pentru constanta de la 
numitor se foloseşte B,. Numărul K1 de puncte de interpolare luate tn 
considerare pentru generarea unui arc de curbă se reduce la 
K, = 21-3 < 15. 

Timpul de execuţie al procedurii este aproximativ proporţional cu I. 
Totuşi, cîştigul de timp obţinut reducînd pe I, respectiv pe K,, este 
nrsemnificativ în raport cu timpul total al operaţiei de interpolare; acesta 
este determinat tn primul rînd de eficienţa procedurii care desenează 
efectiv un arc de curbă între două puncte de interpolare consecutive. 
Această procedură, care va fi discutată în secţiunile 4.7 şi 4.8, este evident 
independentll de K,. 

4.6. Interpolare cu un număr redus de puncte --
Rezultatele prezentate în secţiunile anterioare au pornit de la 

ipoteza implicită ca toate coordonatele punctelor fixe x;,y;, i = o,ii' sînt 
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cunoscute înainte de trasarea curbei interpolatoare. ln unele situaţii 
practice, întllnite mai ales în aplicaţiile grafice interactive, aceastl condiţie 
iniţiali nu este îndeplinitl: interpolarea propriu-zisl trebuie sl tnceapl 
înainte de specificarea tuturor punctelor. De exemplu, interpolatorul 
ReGIS, implementat pe terminalele grafice ale firmei DIGITAL, porneşte 
interpolarea dupl specificarea primelor 4 puncte Po, P1, P2 şi Pl= în 
momentul ctnd se specifici P'!> se traseazl curba de interpolare între P1 şi 
P2- ln continuare, pentru fiecare punct P; specificat, i = 4, 5, 6, ... , se 
genereazl un arc de curbl interpolatoare între cele doul puncte anterioare 
P;-2 şi P1-1-

ln aceastl secţiune vom analiza problema de interpolare de mare 
interes practic descrisl mai sus, vom deduce formule de calcul pentru 
parametrii curbei interpolatoare între doul puncte consecutive P, şi P1+1, 
şi vom prezenta o proceduri de principiu pentru trasarea curbei 
interpolatoare. 

Deoarece dorim sl rezolvlm problema tot cu funcţii interpolatoare 
cubice pe porţiuni, vom relua formula (1.3) care defineşte derivata a doua 
a funcţiei g(t) pe intervalul [t;, t;+tl• Ţinînd seaml de simplificarea 
t; = i, d; = 1 pentru i = O, 1, 2, ••. , discutatl în secţiunea 4.3, putem scrie: 

S-(t) = 6a;(i+l-t) + 6b,'(t-i), t E[i, i+l] (6.1) 

unde 6a; = S-(i+O), 6b; = S-(i+l-0). 
SI facem abstracţie pentru moment de ipoteza continuitlţii derivatei 

a doua. Procedînd la fel ca în secţiunea 4.1, deducem su0CCSiv: 

g(t) = a; (i+l-t)3 + b; (t-1)3 + (f;-a;) (i+l-t) + ({;+1-b;) (t-i) (6.2) 

g'(t) = - ~ (i+l-t)2 + 3b; (t-,)2 + lfi+1-/;) - (b;-a;) 

g'(i +O)= - 2"; -b; + (/i+1-/i) 

g'(i+l -0) = '1b; +a;+ lfi+1-/;) 

g'(i - O) = 'lb;-1 + a;-1 + (f;-/;-t}. 

(6.3) 

Specificul problemei impune aflarea parametrilor a; şi b1 din (6.2), 
necesari pentru generarea curbei între punctele i şi i+ 1, în funcţie de 
valorile cunoscute /0,/1, ... .fi,/i+1,/;+2- De asemenea, parametrii a;-1, b1-1 
care determini funcţia g(r) între i-1 şi i trebuie consideraţi cunoscuţi, 
deoarece curba este deja trasatl între P;_ 1 şi P;, ctnd se specifici punctul 
P1+2- Exprimtnd condiţiile de continuitate ale derivatei g'(t) în punctele 
i, i+l, i+2, ... (numlrul punctelor este deocamdatl neprecizat), din (6.3) 
deducem: 

a;-1 + 2b;-1 + 2"; + b; = h1 (6.4) 

------------------------- 191 



INTERPOLAREACURBELORfLANB ----------------

Di + 2b; + 1.a;+1 + b;+1 = h;+1 

D;+1 + 2b;+1 + 1.at+2 + b;+2 = h;+2 

unde am notat ca mai tnainte h; = /;-1-'1/i+/;+1-
Dacl punem condiţia de continuitat~ a derivatei a doua ('(t) f n 

punctul i, rezultl a,= b;-1, iar prima ecuaţie (6.4) permite determinarea 
lui b; = h;-a;-1-4b;-1• Aceasta tnseamnl ci parametrii curbei 
interpolatoare tntre punctele P; şi P;+ 1 se calculeazl firi sl se ţinl seama 
de coordonatele punctului P;+2, care stnt cunoscute conform datelor 
problemei. Acest aspect nu poate sl nu degradeze calitatea interpollrii, cu 
toate ci din punct de vedere matematic curba va avea caracteristici de 
netezime superioare. fntr-adevlr, arcul de curbl interpolatoare tntre P; şi 
P;+1, depinzfnd exclusiv de punctele Po,Pi, •.• ,P;,P;+1, nu "anticipează" 
traseul dincolo de P;+i, deşi ar putea s-o faci datorită faptului ci punctul 
P;+2 este cunoscut. 

Prin urmare, pentru i > 1, vom renunţa ta. condiţia de continuitate a 
lui ('(t) tn punctul i şi vom pistra dou-1 necunoscute a; şi b;. În schimb, 
putem adluga condiţiile de continuitate ale derivatei a doua ('(t) tn 
punctele i+1,i+2 şi tn eventualele puncte ulterioare i+3,i+4, ... , de unde 
rezultl Dj+l = bj pentruj ii!: i. Cu aceasta, rela\iile (6.4) devin: 

Di-1 + 2b;-1 + 1.a; + b; = h; 

a;+ 4b; + b;+1 = h;+1 

bj-1 + 4bj + bj+l = hj+l • j ii!: i+l. 

(6.S) 

În ecuaţiile (6.S), termenii liberi h; 'şi h;+1 sînt cunoscuţi, dar 
h;+2, h;+3, ... nu slnt cunoscuţi, deoarece depind de coordonatele punctelor 
ulterioare P;+3, P;+4, .... Un mod grosier de a elimina această dificultate 
este de a ţine seaml numai de primele doul ecuaţii (6.S) considertnd tn 
plus bt+t = O; aceasta revine la a determina parametrii a; şi b; ai curbei 
între P; şi P;+1 tn ipoteza de curburi null tn punctul P;+2• 

Vom adopta o ipoteză mai realistă tn aceastl problemă, care constl 
tn a presupune ci urmeazl o infinitate de puncte de interpolare 
P;+3,P;+4, ... plasate tn continuarea liniei drepte care uneşte P;+1 şi P;+2, 
astfel tnctt toate punctele Pi+1, P;+2, P;+3, ... stnt echidistante pe aceastl 
dreaptă. Prin urmare, vom considera o infinitate de ecuaţii tn (6.S) luind 
h;+2 = h;+3 = ... = O. De asemenea, în această situaţie ipotetici putem 
presupune ci: 
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(6.6) 

deoarece pe mlsurl ce numlrul punctelor de interpolare creşte la infinit, 
curba interpolatoare care trece prin ele tinde la linia dreaptă pe care 
acestea stnt plasate. 

Aceste ipoteze plauzibile permit rezolvarea sistemului (6.5) dupl 
cum urmează. Mai tntti, vom rescrie a 3-a egalitate din (6.5) sub forma: 

· (6.7) 

unde am folosit constanta a= -2-./'J introdusă tn (4.2). Aduntnd primele 
prelaţii din (6.7), care corespund laj = i+l,j = i+2, ... ,j = i+p, obţinem: 

1 1 
J+i{b;-ab;+1) - J+p+l(b;+p-abi+p+l) =O, p i?: 1. (6.8) 

Flctnd p „ co (i este fixat) în (6.8) şi ţintnd seama de (6.6), deducem 

b; - ab;+1 = O şi tn general bi -abj+l:.: O ,j.i?: i+l. tQlocuim b;+1 = ~; tn 
primele doul relaţii (6.5), pe care apoi le rescriem sub forma: 

2a; + b1 = h; - a1-1 - 2b;-1 

a; - ab; = h;+ 1 • 

(6.9) 

Sistemul rezultat (6,9) permit~ deducerea parametrilor a;, b; care 
determini pe g(t) Intre punctele i şi i+l, tn funcţie de parametrii a;-1 şi 
b;-1 referitori la intervalul anterior [i-1,i]. Prin urmare, pentru primul arc 
de curbl care trebuie trasat tntre punctele P1 şi P2 problema trebuie 
examinată separat. 

Vom pune din nou condiţia .((O) = O de „attrnare liberi" a curbei 
interpolatoare ln punctul iniţial i = O, de unde rezultă a0 = O. în sffrşit, 
putem pune condiţia de continuitate a derivatei a doua .((t) tn punctul 
i = 1, deoarece primul arc de curbă este generat firi restricţii, prin urmare 
lulm bo =a1. 

În concluzie, parametrii a;, b;, i i?: 1 ai funcţiei interpolatoare g{t) pe 
intervalul [i, i+l] se determini din condiţiile: 

4a1 + b1 = h1 (6.10) 

a1 -ab1 =h2 

2a; + b; = h; - a;-1 - 2b1-1, ii?: 2 

a; - ab; = h;+1 , i i?: 2 . 

Din primele doul ecuaţii (6.10) deducem parametrii a1,b1 pentru primul 
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arc de curbl, Intre P1 şi P2: 

(6.11) 

Pentru iii!: 2, din ultimele doul ecuaţii (6.10) deducem succesiv: 

h;+ 1 +ah;-aa;-1-2ab;-1 h;+ 1 +ah;-aa;-1-2(a;-1-h;) 
a1 = 2a+i = 2a+i 
b h;-2h;+1-a;-1-'1b;-1 h;-2h;+1-(h;+ab;-1)-'1b;-1 
;= 2a+1 = 2a+i · 

Am folosit faptul ci egalitatea a;-ab; = h;+1 e valabili şi pentru i = 1. fn 
definitiv, pentru i ii!: 2 obţinem relaţiile de recurenţi simple: 

a1-1 hi+ 1 -,/'Jh; 
a,=--+----

a v'Ja 
b DjA 2h;+1 ;=.,..,.......... .... ~. 

a ,J'Ja 

(6.12) 

Datoritl prezenţei la numitor a factorului a dt modul > 1, relaţiile (6.12) 
pot fi utiU1.ate efectiv pentru calcularea iterativi a coeficienţilor a;, b;. O 
eventuali eroare de rotunjire tn valoarea calcuJatl a .lui a;-1 sau b;-1 nu 
se amplifici,. ci scade tn progresie geometrici atunci ctnd parametrii 
a;, a;+1, ... şi b;, b;+1, ... se calculeazl aplictnd iterativ relaţiile (6.12). 

Este interesant de estimat „nivelul de discontinuitate" a derivatei a 
doua g"(t) a funcţiei interpolatoare, rezultat tn urma procedeului de 
determinare a parametrilor a;, b; expus mai sus. Pentru aceasta, sl evalulm 
diferenţag"(i+O) -g"(i-0) = 6(a;-b;-i) într-un punct oarecarei. Aplictnd 
tn mod recursiv formulele (6'.12) şi tn final a doua formull (6.10), deducem: 

a1-1 h;+ 1-,/'Jh; a1 ~i hj+ 1-,/'Jhi 
a;=--+-------=-:J'=I+ , '+I = 

a ,J'Ja d- J= ,J'Jd-J 

a1 i+l hj . i h· 
= d-1 + 1~ ,J'Jai-j+'i. - 1~ai-1+1 

b ..,,., b i ..,,._ b i+l ,,,._ 
b:-= l-1-~= 1 -~ ""'~+1 = 1 -~ ""'I 
, a ,J'Ja J-I J~ ,J'Jd-j+l J-I J~ ,J'JJ-i+'i. 

i+l h· i h· i 2h· a1 b1 
a, -b;-1 = 1~ ,J'Jal--j+'i. -1~J-}+I + 1~ ,j'Jfi!:..Î+l + a,-1 - J-2 = 
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= {, ~ (-1--l+-1..) + h;+1 _ ..!:;_ + a1-;ab1 = h;+1. 
l'=ţd-1+1 ./'Ja .fJ v'Ja c1-,. c1-t ./'Ja 

Rezultl: 

g"(i+O) - g"(i-0) = 6(a; - b1-1) = 2';; h;+t • (6.13) · 

Acest rezultat are doul semnificaţii importante: 
• Pentru orice grup de trei puncte de interpolare P;, P;+i, P;+2 

consecutive coliniare, derivata a doua a curbei interpolatoare este 
continui tn punctul P;, prin urmare, curba rezultatl este chiar mai 
netedl dectt era de aşteptat conform metodei de generare. 

• Din expresiile curburii la sttnga şi la dreapta 1n punctul i: 

. ( 2h; 2h;-1 ) 8"(1-0) = 6b;-1 = 6 - v'Ja """'. v'Ja2 - ... 

g"(i+0)=6a;=6 -+b;-1 =6 ----~-··· . (h;+1 ) (h;+1 2h; 2h;-1 ) 
./'Ja v'Ja ./'Ja ../'Ja 

rezultl ci saltul de curburi ~:1, introdus din cauza aproximlrilor impuse 

de metoda aleasl, este tn general de semn contrar curburii la sttnga 
g"(i-0); prin urmare, metoda de interpolare expusl are tendinţa sl reduci 
curbura tn punctele fixate, cu alte cuvinte si "tndrepte• curba 
interpolatoare. 

Formulele simple (6.11) şi (6.12) nu ridici probleme de calcul 
numeric deosebite, mai ales daci se pot utiliza operaţii tn virgull 
mobili. Daci nu dispunem decît de aritmetici tn virgull fixl, este 
necesar sl se a1e·agl aproximlri raţionale convenabile pentru 
cantitlţile iraţionale care apar tn formule: a, a2, .fJ şi ..J'Ja. La fel ca 
tn cazul general prezentat tn secţiunea 4.5, cantitlţile h;, ii!:: 1 pot fi 
reprezentate ca numere întregi de 16 biţi. Coeficienţii a;~•;, i i!:'1 
trebuie reprezentaţi tntr-o forml convenabili de numere raţionale, 
de exemplu cu 16 biţi pentru partea tntreagl şi cu alţi 16 biţi pentru 
partea fracţionari. De asemenea, trebuie scrise rutine speciale 
pentru implementarea operaţiilor de înmulţire şi lmplrţire care apar 
tn formulele (6.11) şi (6.12), care sl ţinl seama de reprezentlrile 
paniculare ale operanzilor. 

Stntem acum ln mlsurl sl prezentlm o proceduri de principiu pentru 
rezolvarea problemei de interpolare puse la lnceputul acestei secţiuni. 
Ţintnd seama de condiţiile problemei, aceastl proceduri trebuie sl 
cuprindl urmltoarele faze: 
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Pasul 1: Aşteaptă definirea punctelor Po, P1, P2, P3. 

Pasul 2: Calculează cîte doi coeficienţi ai, bi, separat pe fiecare axă, 
aplicînd de două ori formulele (6.11). 

Pasul 3: i „ 1. 

Pasul 4: Pornind de la cele două funcţii polinomiale de gradul 3 de tipul 
(6.2), care depind fiecare de o pereche de parametri a;, b;, şi 

care constituie împreună o reprezentare parametrică a curbei 
interpolatoare între punctele P; şi P;+i, trasează efectiv acest 
arc de curbă, aplicînd procedura descrisă în secţiunea 4.8. 

Pasul 5: i .-;+1. 
Pasul 6: Aşteaptă definirea punctului P;+2• Dacă acesta nu există, stop. 

Pasul 7: Calculează cite doi coeficienţi a;, b;, separat pe fiecare axă, 
aplicînd de două ori formule iterative de tipul (6.12). 

Pasul 8: Salt la Pasul 4. 

Deşi numărul de puncte de interpolare poate fi oricît de mare, 
necesarul de memorie pentru implementarea procedurii de mai sus este 
limitat la 14 variabile: pentru fiecare axă, avem nevoie de o variabilă 
pentru parametrul a;, o variabilă pentru parametrul bi, 3 variabile pentru 
coordonatele[i,f;+1 şi[i+2 şi 2 variabile pentru h; şi hi+l· 

.7. Trasarea curbelor plane definite parametric 

În această secţiune ne vom ocupa de problema trasării efective a unui 
arc de curbă interpolatoare între două puncte consecutive, presupunînd 
cunoscuţi parametrii expresiei analitice a curbei. Problema trasării este 
principial distinctă de problema interpolării propriu-zise, aceasta din 
urmă fiind rezolvată odată cu determinarea parametrilor şi prin urmare a 
expresiei analitice a curbei. Cele două probleme se reunesc numai în cazul 
unei implementări concrete a unei proceduri de interpolare, care să 
necesite şi vizualizarea rezultatelor pe un dispozitiv de afişare grafică. 

Dacă evaluăm global timpul de execuţie şi eficienţa unei rutine de 
interpolare cu vizualizare grafică, observăm că subrutina de trasare este 
principala consumatoare de timp de execuţie. Într-adevăr, timpul de 
calculare a parametrilor este mai mult sau mai puţin proporţional cu 
numărul de puncte de interpolare fixate iniţial; pe de altă parte, subrutina 
de trasare trebuie să selecteze toate punctele din mediul de afişare, care 
aproximează cel mai bine curba ideală, prin evaluări care în general depind 
de fiecare punct în parte. între două puncte de interpolare fixate iniţial 
pot exista sute de puncte intermediare pe arcul de curbă care trebuie 
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generat. În plus, subrutin:1 de Lrasare trebuie să realizeze operaţiile de 
ieşireApropriu-zise asupra 1.1cdiului de afişare. 

In concluzie, eficicn\a suhrutinei de· trasare efectivă este de cea mai 
mare importanţă pentru perfurman\cle globale ale unei proceduri de 
interpolare cu vizualizare grafică. 

După aceste co11..idera\ii preliminare, să reluăm rela\ia (1.6) care 
defineşte func\ia interpolatoare pc intervalul [t;,t;+ 1]. Alegînd 
t; = i,d; = 1 pentru i = O~n=1, conform celor discutate în secţiunea 4.3, 
deducem: 

g(t) = a; (i+l-t)3 + a;+1 (t-i)3 + (f;-a;) (i+1-l) + ifi+1-a;+1) (t-i), 

[ .. 1) (7.1) IE l,t+ . 

În problema specială de imerpolare prezentată în sec\iunea 4.6 
trebuie pornit de la relaţia (6.2), care de fapt este identică cu (7.1) cu 
excepţia faptului că parametrul a;+ 1 este înlocuit cu b;. Cu această 
modificare iniţială de notaţie, toate re;,.ullatele obţinute în această 
secţiune se aplică şi problemei speciale de interpolare din secţiunea 4.6. 

Efectuăm o translaţie a originii variabilei independente 1 la începutul 
intervalului [i,i+l] şi introducem noLa\ia: 

g;(l) = g(t+i) = a;(1-t)3 + tt;+1t3 + Ut-a;)(l-t) + (f;+1-a;+1)l, (7.2) 

t E [O, 1] . 

Curba care trebuie trasată intre două puncle de interpolare 
consecutive P; şi P;+ 1 este reprelentată parametric prin două funcţii de 
tipul (7.2), pe care le notăm astfel. 

gf(t) = i(t+i) = tf;(l-t)3 + af+1t3 + (x;-af)(l-t) + (x;+1-af+1)t, 
(7.3) 

f,(t) = g(t+i) = af(1-t)3 + af+1t3 + {y;-a)')(l-t) + {y;+1-af+1)t, 
' 

t ~ [O, 1]. 

în relaţiile de mai sus, (x;,y;) şi (x;+t,Yi+t) sînt coordonatele punctelor 

P;, respectiv P;+i, iar tf;,af+t şi aY,aY+1 sînt parametrii de interpolare 

relativi la funcţiile f(t), respectiv g(t) şi la intervalul [i, i+ l], calculaţi prin 
proceduri descrise în secţiunile 4.5 şi 4.6. 

Să abordăm mai general problerifa trasării, pentru o curbă a cărei 
reprezentare parametrică: 

X =X(t) 
y = y(t) , t E [O, 1] (7.4) 

conţine două funcţii continue, care nu sînt ncapăraL polinoame de gradul 3. 
O primă idee pentru dezvoltarea unui algoritm de trasare constă în 
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a alege o ratll constantll /!J de creştere a variabilei independente t şi de a 
selecta tn mediul de afişare punctele care corespund cel mai bine adreselor 

calculate ( x(ld!J),y(k/!J) ), unde k = O, 1, ... , -&· Principala dificultate constll 

tn alegerea parametrului l!J, deoarece nu se ştie de la tnceput ctte puncte 
vor fi efectiv generate. Distanţa tn linie dreaptl, sau dupl una din 
coordonate, tntre punctele iniţial şi final este o indicaţie prea vagi; forma 
curbei este determinantl tn aceastl privinţl. 

Pe de altll parte, tnsaşi reprezentarea parametrici datll (7.4) (care nu 
este unicii) poate fi defavorabili, astfel tnctt orice alegere a unei rate 
constante de creştere /!J este total nepotrivitll: pe unele porţiuni ale curbei, 
parametrul /!J poate fi prea mic, ceea ce are ca rezultat selectarea de mai 
multe ori la rtnd a aceluiaşi punct, deci ineficienţa algoritmului de trasare; 
pe alte porţiuni ale curbei, acelaşi parametru /!J poate fi prea mare, 
genertnd puncte consecutive neadiacente tn mediul de afişare, care daci 
stnt unite prin linii drepte, nu mai aproximeazl suficient de exact curba 
datll. De exemplu, reprezentarea parametrici: 

x(t) = lOr 
y(t) = lOr, te [O, 1] 

a segmentului de dreaptll dintre punctele (O, O) şi (10, 10), are ca rezultat 
generarea a doul puncte de coordonate tntregi (O, O) şi (1, 1) pentru 

t E [ o, ½J şi a celorlalte 9 puncte pentru t E ri, 1 l. 
Pri urmare, orice metoda de generare J.zaJ pe creşterea constantll 

a variabilei independente nu poate produce algoritmi eficienţi tn toate 
cazurile, chiar daci ne restrtngem la parametrizlri cu polinoame de gradul 
3. Este r-ecesar sl se glseascl o mctodl bazatll pe variaţia neconstanta a 
variabilei t, care sl urmareascl pe ctt posibil variaţia curbei. 

Vom expune tn continuare o metodl de trasare bazatl pe 
rnjumaLâ~irea intervalului de variaţie a parametrului t. Aceasta reprezintll 
de fapt o particularizare a ideii generale de rezolvare a unei probleme 
complicate prin tmplrţirea ei tn doul probleme asemănltoare mai simple, 
care stnt rezolvate pe rtnd. 

Principiul metodei trasării prin tnjumltlţirea intervalului este 
urmltorul: se calculeazl mai tntîi adresele punctelor de la capetele curbei, 
corespunztnd ext~emitllţilor intervalului de variaţie a parametrului t. Daci 
aceste doul puncte stnt suficient de apropiate tn raport cu rezoluţia 
mediului de afişare, problema este rezolvată prin aprinderea (selectarea) 
acestor puncte. fn caz contrar, intervalul de variaţie a lui t se împarte tn 
două subintervale de lungimi egale, subintervalul din dreapta se 
memorează tntr-o structuri de date de tip stivă pentru necesitlţi 
ulterioare, şi se reia problema cu subintervalul din sttnga. lnjumltăţirea 
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intervalului continuă pînă cind lungimea acestuia este suficient de mică 
pentru ca punctele de pe curbă corcspu!1zătoare extremită\ilor intervalului 
să fie adiacente în mediul de afişare. In acest caz, se descarcă stiva şi se 
reia procedura cu cel mai recent subinterval memorat în stivă. Trasarea 
curbei se termină cînd stiva se goleşte complet. 

Corectitudinea procedurii de principiu expusă mai sus se bazează 
implicit pe faptul că funcţiile de parametrizare x(t) şi y(t) din (7.4) sînt 
continue, prin urmare au proprietatea Darboux; în caz contrar, nu este 
neapărat necesar ca, intre două puncte P1 şi P2 corespunzînd valorilor 
t1 < 12 ale parametrului, toate punctele intermediare (în sensul valorilor 
:1bscisclor şi ordonatelor) să corespundă la valori ale lui t din intervalul 
[1 ! , 12]-

Mctoda de trasare prin înjumătăţirea intervalului ar putea fi 
concretizată într-o formă mai concisă cu ajutorul unei proceduri recursive, 
care să nu facă apel într-un mod explicit la o structură de date de tip stivă. 
Totuşi, preferăm procedura expusă în continuare, nerecursivă, care 
fnlose~te numai opera\ii simple, uşor de implementat, dacă \inem scama 
şi de faptul că majoritatea microprocesoarelor actuale posedă instrucţiuni 
pentru manipularea structurilor de tip stivă. Procedura foloseşte 
paramctrizarea în forma (7.4) pentru curba care trebuie trasată. 

Proc(;c.Jură de tras ar~ el unei curbe prin rn~ !oda înjumătăţirii 

Pasul 1: Iniţializări: /+-O, r +- l, n +- O; 
ix/+- bint ( x (I) ); 
iyl +- bint (y (/) ). 

Pasul 2: call plot ( ixl, iyl) . 

Pasul 3: ixr +- billl ( x (r) ); 
iyr +- bint (y (r) ). 

Pasul 4: Dacă lixr-ixll :S 1 şi liyr-iyll :S 1, salt la Pasul 6. 

Pasul 5: callpush ( r); 

r+-½(/ + r); 
n -.,.11 + 1; 
salt la Pasul 3. 

Pasul 6: I +- r, ixl +- ixr, iyl +- iyr. 

Pasul 7: Daca n = O, salt la Pasul 9. 

Pasul 8: call pop ( r); 
IZ +-ll - 1; 
salt la Pasul 2. 
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Pasul 9: call plot ( W, iyl) ; 
stop. ,t • 

. Procedura foloseşte 3 variabile de stare I, r (numere reale) şi n 
(tnfreg) şi 4 variabile auxiliare întregi ixl, iyl, ixr, iyr. l şi r reprezintl 
extremitllţile stingi şi dreaptll ale intervalului de variaţie a pai:ametrului t, 
luat tn_considerare la un moment dat. n urmllreşte nivelul curent al stivei. 

Subrutina de tip funcţie bint calculeazl cea mai bunlJ aproximare tn 
numere tntregi a argumentului. Funcţia bint realizeazll trecerea de la 
coordonatele reale de tip x(t) sau y(t) la coordonate întregi, necesare 
pentru selectarea unui punct ln spaţiul discret de afişare grafici. 

Subrutina plot realizeazll operaţia fizici de generare a unui punct de 
coordonate date tn mediul discret de afişare. La sffrşitul acestei secţiuni 
vom reveni asupra subrutinei plot 

Subrutinele push şi pop efectueazl tncllrcarea, respectiv desclrcarea 
stivei cu un element care este specificat ca argument. Se observi ci numai 
extremitatea dreaptl a intervalului esţe tnclrcatl to stivl; aceastl 
simplificare faţl de metoda de principiu este posibili datorit& modului de 
funcţionare a algoritmului: extremitatea stingi a unui interval care trebuie 
desclrcat din stivl coincide întotdeauna cu extremitatea dreaptl a 
intervalului analizat ln faza anterioarl şi a clrui lungime s-a redus la 
minimum (a se vedea Pasul 6). 

1n Pasul 4 se testeazll dacii punctele din spaţiul de afişare corespunztnd 
cel mai bine posibil adreselor exacte (x(l),y(l)) şi (x(r),y(r)) stnt suficient 
de apropiate; tn caz negativ, are loc tnjumltllţirea intervalului [I, r] şi 
toclrcarea stivei (tn Pasul 5); Io caz afirmativ, se descarci stiva şi se 
continui procedura cu un interval anterior (paşii 6, 7, 8). 

În cazul unui display grafic cu rastru, pentru care spaţiul discret de 
afişare este format din perechile de coordonate tntregi ale fieclrui pixel, 
testul din Pasul 4 are rezultat afirmativ daci pixelii corespunztnd valorilor 
l şi r ale argumentului t stnt identici sau adiacenţi pe orizontali, verticali 
sau to diagonali. Prin_ urmare, curba generali pe un display grafic cu rastru 
este formali dintr-un şir neîntrerupt de pixeli adiacenţi pe orizontali, 
venicall sau tn diagonali. 

1n cazul unui plotter, testul din Pasul 4 al procedurii are rezultat 
afirmativ daci distanţa dintre cele doul puncte selectate tn spaţiul grafic 
este mai mici dectt un prag predefinit; ulterior, subrutinaplotuneşte cele 
doul puncte printr-o linie dreapta. Distanţa limitl din Pasul 4 trebuie 
aleasl astfel tnctt o curbl sl poatl fi aproximata suficient de precis 
printr-un şir de segmente de dreaptll de lungime mai mici sau egali cu 
aceastl limitll. 

În paşii 2 şi 9 din procedura de trasare de mai sus, se poate observa 
ci subrutina plot acţioneazl totdeauna asupra punctului corespunztod 
limitei din sttnga a intervalului [I, r] selectat. Acest fapt, împreuni cu 
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alegerea subintervalului din stînga după o operaţie de înjumătăţire a 
intervalului precedent (subintervalul din dreapta este plasat pe stivă), au 
ca rezultat generarea punctelor curbei în ordinea crescătoare a variabilei 
independente t; mai precis, dacă punctele P1 şi P2 de pe curbă corespund 
adreselor (x(t1),y(t1) ), respectiv (x(t2),y(t2) ), şi dacă t1 < t2, atunci 
algoritmul de mai sus generează punctul P1 înaintea lui P2. 

Acest efect, care nu era singura posibilitate, a fost urmărit în mod 
special, deoarece există situaţii cînd ordinea generării punctelor curbei are 
importanţă. De exemplu, dacă trasarea curbei trebuie să se efectueze nu 
cu linie continuă, ci cu linie întreruptă corespunzînd unui pattern 
(configura\ie liniară de biţi) predefinit, atunci algoritmul de mai sus 
permite calcularea punctelor succesive ale curbei în paralel cu parcurgerea 
configuraţiei binare a pattern-ului, care se repetă în mod circular; punctul 
curent de pe curbă este efectiv selectat în mediul de afişare numai dacă 
bitul corespunzător din pattern este 1. 

în legătură cu generarea curbei conform unui pattern dat, există o 
situaţie specială care trebuie luată în considerare: trasarea cu pattern 
descrisă mai sus nu va fi compkt reuşită dacă algoritmul de trasare 
genere~ză de două ori la rînd acelaşi punct pe curbă. Procedura de mai sus 
poate ajunge efectiv în această situaţie, datorită aproximărilor impuse de 
modul de adresare grafică sau din cauza unei parametrizări defavorabile a 
curbei. Există două moduri de proteqie contra generării de două ori la 
rînd a aceluiaşi punct: 

• prin complicarea algoritmului principal, pornind de la ideea de a 
separa în Pasul 4 cazul cînd cele două puncte din mediul de afişare 
(corespunzînd valorilor l şi r ale argumentului t) sînt identice, de 
cazul în care cele două puncte sînt numai vecine; , 

• prin trecerea acestei probleme în sarcina subrutinei plot. în acest 
caz, problema se rezolvă simplu prin introducerea a două variabile 
locale în subrutina plot, care să păstreze în permanenţă 
coordonatele x,y din spaţiul de afişare pentru ultimul punct 
generat, şi care să inhibe generarea efectivă a unui punct dacă 
coordonatele acestuia coincid cu cele ale punctului generat 
anterior. 

4.8. Algoritm de trasare eficientă 

Să examinăm acum mai atent elementele care influentează eficienta 
în execuţie a algoritmului de trasare descris în secţiunea 4.7. Subrutineie 
plot, push şi pop sînt mai mult sau mai puţin „apeluri de sistem", 
determinate de configuraţia hardware, prin urmare asupra lor nu se poate 
acţiona. Celelalte operaţii efectuate de algoritm, inclusiv aproximările la 
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tntregul cel mai apropiat executate de rutina bint, stnt foane simple, cu 
excepţia calcullrii efective a valorilor funcţiilor x(t) şiy(t) efectuate 1n paşii 
1 şi 3 ai algoritmului. fntr-adevlr, evaluarea funcţiilor de parametrizare 
x(t) şi y(t) poate implica operaţii de tnmulţire, lmplrtire, extrageri de 
rldlcini pltrate, etc., mai dificil de implementat şi/sau mai lente pentru 
procesoarele dispozitivelor periferice actuale. Eficienţa operaţiilor de 
evaluare a acestor funcţii tn Pasul 3 este de fapt determinanta pentru 
performanţele practice ale algoritmului, adicl pentru vitem de trasare. 

Daci problema traslrii este pusl tn leglturl cu un mecanism de 
interpolare a curbelor plane, şi daci interpolarea se bazeazl pe metoda 
funcţiilor spline cubice pe porţiuni, funcţiile de parametrizare a curbei 
interpolatoare au o forml particulari - stnt polinoame de gradul 3 (sau 
mai mic). Prin urmare, sl euminlm mai atent posibilitaţile de evaluare a 
funcţiilor de parametri7.Bre de acest tip: 

x (t) =A,r + B,r + CJ! + D:r 

y(t) =A/ +JJ/+ 4+.Dy, te [O, 1). 
(8.1) 

Calea directl cea mai eficientl de evaluare a acestor funcţii pare a fi 
cea ba7,atl pe schema lui Homer: 

x (t) = (( A~ + B:r) t + C:r) t + D:r (8.2) 

şi analog pentru y(t), ceea ce conduce la efectuarea a 6 tnmulţiri şi 6 
adunlri la fiecare trecere prin Pasul 3 al algoritmului de trasare. 

Cluttnd posibilitaţi de a reduce ctt mai mult numitul de tnmulţiri 
necesare, ajungem la urmltoarele formule, valabile pentru orice polinom 
de gradul 3 (sau mai mic) cu notaţia (8.1): 

x ~t-4J =j[3x(t-4) + 6x(t)-x(t+4) + 3.A.;r43 ] 

x ,+4 = j [ 3x (t+4) + 6x (t) - x (t-4) - 3.A.:r 43 ], V t ,A 
(8.3) 

şi analoagele pentru y(t). Daci, de exemplu, cunoaştem funcţia x(t) tn 

punctele t-4, t şi t+â, atunci pentru calcularea valorii x (i-ţ) nu stnt 

necesare tnmulţiri dectt pentru termenul 3A:r 43, deoarece tnmulţirea cu 6 
se poate efectua prin doul deplaslri binare la sttnga şi o adunare, 
tmplrţirea cu 8 prin trei deplaslri la dreapta, etc. Daci vom pune tn 
leglturl aceste proprietlţi ale polinoamelor de gradul 3 cu metoda de 
trasare prin tnjumltlţirea intervalului, vom ajunge la o concluzie pe ctt de 
surprinzltoare, pe adt de tncurajatoare pentru o implementare practici: 
este posibili dezvoltarea unui algoritm de trasare care nu necesitl nici o 
tnmulţire, şi care evalueazl funcţiile tn toate punctele necesare numai prin 
adunlri, sclderi şi deplaslri binarei 

202 --------------------------



------------------- Algoritmdetnureelidcnti 

tn algoritmul de trasare prezentat tn secţiunea 4.7, llslnd la o parte 
variabila n de control al stivei, am utilizat doul variabile de stare I şi r 
pentru delimitarea subintervalului din domeniul parametrului t pe care 
erau evaluate funcţiile z(t) şi y(t). Pentru dezvoltarea unui algoritm de 
trasare mai eficient, este necesar sl alegem un alt set de variabile de stare, 
eventual mai bogat, care sl permitl punerea 1n valoare a proprietlţilor 
exprimate prin formulele (8.3). Vom renunţa la variabilele de stare din 
domeniul parametrului t, care tn fond nu stnt utilizate direct, şi vom alege 
variabile de stare din domeniul de valori ale funcţiilor z(t) şiy(t). Concret, 
vom utiliza 8 variabile de stare (numere reale), cite 4 pentru fiecare ad, 
precizate astfel: 

( D,m,,»",.lt) = ( .t(l).x (!ţ) ,.t(r). :\4, (~ 3 ) 

(,,,,.,.,,.,,t) - ( )'(I). y (!ţ) ,y(r), :M, (~ 3 ) 

(8.4) 

unde I şi r au aceeaşi semnificaţie ca tn algoritmul din secţiunea 4. 7, dar 
nu mai apar ln mod explicit. Dupl cum se vede, am introdus multi 
redundanţi alegtnd atlt de multe variabile de atare, dar aceastl alegere 
simplifici la muimum operaţiile aritmetice pe care trebuie 81 le efectueze 
algoritmul. Astfel, tn loc de a calcula z(l), x(r), y(l) şi y(r) se vor utiliza direct 
variabilele zi, xr, yl şi respectiv yr. 

La tnjumltlţirea intervalului [I, r], operaţie care are loc tn Pasul 5, se 
vor calcula doul noi seturi de variabile, unul referitor la subintervalul din 

attnga [z, 1'ţ'], cu care continui execuţi." algoritmului, şi altul referitor la 

subintervalul din dreapta ['î', r], care este plasat pe stivl pentru reluare 

ulterioarl. Variabilele referitoare la subintervalul ~• 1'ţ'] se calculeazl 

astfel: 

( xi' ,m,' ,r ,Jt' ) • ( .t(l),x (~';t (!ţ), :\4, (;!) 3 
) a 

= ( :d,xml,xm, T) 
unde zi, zm, :de stnt variabile referitoare la intervalul iniţial [I, r], iar xml 
(notaţie folositl tn algoritm) se calculeazl tn conformitate cu prima 
formull (8.3): 

.vnl ax(~) =l[3'(I) +6r(!ţ)-.t(r) + 3.4,(~ 3 ] = 
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= j (3xl + 6xm -xr +xk). 

Variabilele referitoare la subintcrvalul din dreapta 

calculează astfel: 

[lţr,r] se 

(xi", xm", xr", xk" ) - x (' ţ') , x (1"';i3') ,x(r), 3.4, ('41)' ) = 

= xm,xmr,xr, X:) 
unde xm, xr, xk sînl variabile referitoare la intervalul iniţial [/, r], iar xmr 
(notaţie folosită în afpilri!m) se calculează în conformitate cu a doua 
formulă (8.3): 

(!+3r) 1 [ (l+r) ('-/) 3 
] xmr =x - 4 = 8 3t(r) + fu" 2 -x(/) - 3Ax 2 = 

1 = 8 (3xr + 6xm -xi -xk). 

Relaţii absolut analoage au loc pentru transformările variabilelor 
(yl,ym,yr,yk). 

Celelalte variabile utilizate, precum şi subrutinele bint, plot, push şi 
pop, au aceleaşi semnificaţii ca în cazul algoritmului general din secţiunea 4.7. 

După aceste precizări, putem trece la descrierea variantei 
îmbunătăţite a algoritmului de trasare a unei curbe prin metoda 
înjumătăţirii intervalului. Procedura prezentată porneşte de la 
reprezentarea parametrică (8.1). Algoritmul rezultat este mai amplu decît 
cel prezentat în secţiunea 4.7, dar nu şi mai complex; acest fapt <:ste pus 
în evidenţă prin numerotarea identică a fazelor de execuţie. In mod 
neîndoielnic, algoritmul care urmează este mai eficient, deoarece, cum am 
arAtat anterior, nu utilizează dccît operaţii aritmetice simple de ac.lunar-.. 
scădere şi deplasare binară. 

Procedură eficientă de trasare fără înmulţiri şi împărţiri 

Pasul 1: Iniţializări:x/+-x(O) =Dx; 

~l) Ax Bx Cx xm +- x 2 = 8 +4 +2 +Dx; 

xr+-x(l =Ax+Bx+Cx+Pt"; 
3Ax 

xk+- 8 ; 

yl +- y(O) = Dy ; 
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ym„y(½) =t+~+i+Dy;°" 
yr„y(l) =Ay+By+Cy+Dy; 

yk .. ~; 
n „o; 
ixl „ bint ( xl ) ; 
iyl „ bint (yl). 

Pasul 2: call plot ( ixl, iyl) . 
Pasul 3: ixr „ bint ( xr ) ; 

iyr „ bint (yr) . 

Pasul 4: Dacit lixr-ixll s 1 şi liyr-iyll s 1, salt la Pasul 6. 

Pasul 5: xml„ j- (3zl + 6l7JI - xr + zic) ; 

xmr+-j(3xr+ 6.rm-xl-zlc); 

z1c .. ¼z1c; 
call push ( xr ) ; 
call push ( xmr) ; 
callpush (zic); 
xr„zm; 
xm„zml; 

yml..,. i (3 yl + 6 ym - yr + yk) ; 

ymr„i(3yr+ 6ym-yl-yk); 

yk„jyk; 

call push (yr) ; 
call push (ymr) ; 
callpush (yk); 
yr„ym; 
ym„yml; 
n„n+l; 
salt la Pasul 3. 

Pasul 6: zJ „ xr , ixl „ ixr; 
yl..,. yr, iyl „ iyr. 

Pasul 7: Dacii n = O, salt la Pasul 9. 

Pasul 8: call pop (yk) ; 
call pop (ym); 

, 
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call pop (yr); 
call pop (xk); 
call pop (xm); 
call pop ( xr) ; 
n+-n-1; 
salt la Pasul 2. 

Pasul 9: call plot ( ix~ iyl) ; 
stop. 

Pentru salvarea şi refacerea unui subinterval în şi din stivl stnt 
necesare tn acest caz ctte 6 operaţii de push, respectiv pop pentru 
variabilele de stare. După cum s-a arătat tn secţiunea 4.7, nu este necesari 
salvarea variabilelor xi, yl referitoare la marginea stingi a subintervalului. 

Procedura prezentată mai sus poate fi utilizatl aproape firi 
modificări pentru realizarea modulului de vizualizare tn cadrul unui 
program general de interpolare cu vizualizare a curbelor plane. Toate 
modificlrile necesare se referi la iniţializlrile variabilelor din Pasul 1, care 
tn algoritmul prezentat folosesc reprezentarea parametrici generali (8.1). 
Particulariztnd pentru expresiile (7.3), care reprezintă parametrizarea 
unui arc de curbl între doul puncte de interpolare consecutive P; şi P;+1, 
iniţializlrile variabilelor procedurii se rescriu astfel: 

Pasul 1: Iniţializlri: xi+- gf (O) = x; ; 

xm +- gf (½) = ½ (x;+x;+ 1) - i (af +af +1) ; 

XI'+- gf(l) = X;+1; 
3 

xk+-1(af+1-af); 

yl +- gf(O) = Yi; 

ym „ gf (½) = Î (y;+y;+1) - i (al' +al'+ 1) ; 

yr „ gf (1) = Yi+l ; 

yk „ j (af +1-af) ; 

n +-O; 
ixl +- bint(xl); 
iyl „ bint (yl). 

ln relaţiile de mai sus, (x;,y;) şi (x;+1,Y;+1) stnt coordonatele punctelor 

P;, respectiv P1+1, iar af, af+1t af, af+1 sînt parametrii arcului de curbl 
interpolatoare între P; şi P;+1• 
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Se observi cil şi tn faza de iniţializare stnt suficiente numai operaţii 
de adunare, scldere şi deplasare binară pentru efectuarea calculelor. 

După cum s-a arAtat tn secţiunile 4.5 şi 4.6, daci nu se pot folosi 
operaţii tn virgulA mobilă, parametrii de interpolare pot fi reprezentaţi cu 
suficientă precizie tn virgulă fl.Xă, sub formă de numere raţionale cu 16 biţi 
la partea întreagA şi 16 biţi la partea fracţionari. Deoarece coordonatele 
x;, y;, X1+1, Yi+l sînt numere tntregi, rezultă că variabilele algoritmului de 
trasare xi, xm, xr, xk, yl, ym, yr, yk pot fi reprezentate ca numere raţionale 
de 32 biţi, cu 16 biţi pentru panea întreagA şi 16 biţi pentru panea 
fracţionară. 

O "Ultimă problemă, importantă, care trebuie analizata pentru a 
asigura funcţionarea corectă a algoritmului de trasare, mai ales tn varianta 
îmbunătăţită de mai sus, este valoarea maximi nmax la care poate ajunge 
indicatorul stivei n. Această valoare permite alegerea corectă a 
dimensiunii zonei de memorie care trebuie rezervată pentru stivA în 
procedura de trasare. Valoarea nmax depinde într-un mod complicat de 
funcţiile de parametrizare x(t) şi y(t). 

Putem ajunge la o estimare superioarl a lui nmax tn modul următor: 
din algoritmul de trasare rezultl ci are loc o înjumătăţire a intervalului 
curent [/, r ], şi implicit o incrementare a indicatorului stivei n, de fiecare 
dată ctnd: 

max { lx(r)-x(l)I, jy(r)-y(l)I } ii!:: 2 (8.5) 

(firi sl mai ţinem seama de operaţiile de rotunjire la întregi). Dintr-o 
teoreml elementari de analiză deducem: ' 

lx(r)-x(l) I s (r-l) sup lx'(t) I s (r-l) sup lx'(t)I = (r-l) ~ 
tE[l,r) tE(0,1) (8.6) 

ly(r)-y(l)I s (r-l)supjy'(t)I s (r-l)suply'(t)I = (r-l)m,, 
te[l,rJ te[o,1 J 

unde am notat mx = suplx'(t)I, my = suply'(t)I. Să considerlm acum 
te[(f,1) te(lf,lJ 

funcţiile de parametrizare: 

~oo=~, ~~ 

Y1(t) = myt , t E [O, 1]. 

Din inegalitlţile (8.6) rezultl: 

max { lx(r)-x(l)I, IY(r)-y(l)I } s max { lx1(t)-x1(l)I, IY1(r)-y1(l)I } 

pentru orice interval [I, r] c [O, 1 ]. De aici deducem: 

nmax s n1max (8.8) 

unde n1 max este valoarea maximi atinsl de indicatorul stivei atunci ctnd 
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algoritmul de trasare se aplicil pentru curba (x1(t),y1(t) ). 
Pe de altă parte, se vede uşor cil indicatorul nmax este în dependenţi 

directă cu lăţimea minimă Âmin a intervalelor (I, r] analizate de algoritm, şi 
anume: 

1 
Amm=-

t'- (8.9) 

dacil ţinem seama de faptul cA iniţial (l,r] = (O, 1], A= 1 şi n = O. 
ln cazul curbei cu parametriz.area (8.7), cantitatea A1 min este uşor de 

dedus; pentru această curbl, relaţia (8.5) se scrie: 

(r-1) max { mx, m1} 2: 2 . (8.10) 

Attt tjmp ctt pentru i,.ntervalul curent [l,r] este îndeplinită condiţia (8.10), 
-tontinuă procesul de înjumătăţire a intervalului; lăţimea minimă A1 mln 

este atinsă ctnd: 

1 1 :S A1 min max {mx, m,,} :S 1. (8.11) 

:Pin relaţiile (8.8), (8.9) şi (8.11) rezultă: 

nmax :S n1 max= logz4 /min :S 1 + logz max {mx, m,,} (8.12) 

vnde mx = suplx'(t)I, my = suplv'(t)I. Aceste relaţii furnizează o margine 
te[<f,l) tE[Cf,lT 

superioară pentru nivelul stivei n în cazul trasării unei curbe de forma 
ţenerală (7.4). fn cazul particular al trasării după interpolare, putem 
a·(.ltnci .analiza datorită formei particulare (7.3) a funcţiilor de 
parametrizare. În acest caz avem: 

x'(t);;:: -3af(l-t)2 + 3af+1t2- (x;-af) + (x;+1-af+i) = 

. = (1-3(1-t)1 af + (3r-1) af+1 + (X1+1-X;) 
-\'-

-!IUPJx'(t)I :S 2lafl + 2laf+1I + lx;+1-x;I 
lE[lf,l 

şi relaţia anal,;>agă pentruy'(t). Deoarecex;,x;+1 sînt coordonate întregi în 
spaţiul de afişare, putem considera lx;+1-x;I :S 1000. _De asemenea, din 
anali7.ele irezcntate tn secţiunile 4.5 şi 4.6 rezultă ci parametrii de interpolare 
a;, a;+1 sînt cantităţi de ordinul de mărime al diferenţelor 

h;=x;-1-2r;+x;+1,deciputemconsidera laI+il :S 1000, lafl :S lOOO(tnmod 
normal aceşti parametri stnt cel mult de ordinul 1..ecilor). Avem deci estimarea: 

sup lx'(t) I :S 5000 
tE[(f,lJ 
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şi relaţia anâloagă pentruy'(t). În definitiv, din (8.12) obţinem: 
nmax S 1 + log25000 < 15 . 

Acest rezultat dovedeşte că în procedura eficientă de trasare a unui 
arc de curbă interpolatoare, descrisă mai înainte în această secţiune, este 
suficient să se rezerve pentru stivă o zonă (le memorie de 6x15 = 90 
cantităţi de 32 biţi fiecare. 
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• Obiectivul cărţii este acela de a reuni aspectele de implementare şi\ 
de aplicatii pentru grafica pe calculator în limbajele moderne de\. 
programa~e PASCAL şi C, unele dintr~ subiectele abordate fiind în ·· 
premieră la noi în ţară. 

• Cartea se adresează studenţilor, chiar elevilor, cercetătorilor, 
cadrelor didactice şi tuturor utilizatorilor calculatoarelor electronice " 
din domeniul cercetării şi proiectării asistate de .calculator. 

• Utilitatea cărţii rezultă din faptul că subiectele tratate sînt rezultatul 
colaborării dintre specialisti ce lucrează în învătămînt, cercetare si 

' ' ' în domeniul elaborării de software, şi sînt susţinute de multe 
programe executate pe calculator, împreună cu imaginile grafice 
corespunzătoare. 

• VOLUMUL I, intitulat "IMPLEMENTARE", abordează 
particularităţile de implementare a aspectelor grafice atît pe -,~ 
minicalculatoare ( compatibile PDP), cît şi pe microcalculatoare ,, 
( compatibile IBM-PC). 

• VOLUMUL II, intitulat "APLICAŢII", abordează aplicaţii de grafică 
pe calculator în domeniile: teoria fractalitor, teoria curbelor 
suprafeţelor, geometria de tip „ TURTLE", trasarea curbelor 
dispozitivele de afişare grafică. 
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