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CUVINT INAINTE

rezenta lucrare este o lucrare deosebit de valoroasd §i utild ce prezintd un

domeniu de mare actualitate atit din punct de vedere practic, cit i teoretic.

Pind in prezent nu a vizut lumina tiparului nici o carte privind limbajele
moderne de programare ca PASCAL si C pentru microcalculatoare, limbaje care
oferd multe posibilitdti grafice.

Aceasta se datoreazd in mare mdsurd dificultdtii domeniului abordat,
care pe lingd cunoagsterea unor sisteme de operare si limbaje evoluate de
programare, presupune $i o stdpinire a notiunilor de geometrie ce stau la baza
lucrului pe calculator in mod grafic. In plus, documentatia privind subiectul
abordat nu este sistematizatd §i pe alocuri nici completd.

Lucrarea de fatd vine sd umple acest gol, fiind de aceea foarte oportund.
In afard de acest aspect, trebuie remarcatd rigoarea gtiintificd ce
caracterizeazd materialul, precum §i o foarte bund sistematizare a notiunilor
introduse, ceea ce o face atrdgditoare pentru toti cei ce doresc s se initieze
sau sd se perfectioneze in graficd pe calculator. Lucrarea poartd amprenta
experientei didactice a autorilor.

Lucrarea cuprinde foarte multe exemple de diferite grade de dificultate
care vin sd ilustreze in mod fericit notiunile prezentate. Lucrarea este cu atit
mai utild cu cit in noua programd la sectia de informaticd este prevdzut un
curs de ,Graficd pe calculator” pentru care acest material este un excelent
suport.

Faptul cd in lucrare sint abordate atit particularitdtile de implementare
pe minicalculatoare cit §i pe microcalculatoare, face ca cercul celor interesati
sd fie foarte larg, depdgsind cadrul strict universitar. De altfel, aceastd lucrare
reprezintd rezultatul colabordrii unor specialisti ce lucreazd in cercetare,
Invdgdmint si in domeniul elabordrii de produse software.

In concluzie, recomand cu caldurd aparitia acestei lucrdri, fiind convins
cd se va bucura de o foarte bund primire de cdtre cititori.

Conf. dr. Horia Georgescu
20 martie 1991 Universitatea din Bucuresti
Facultatea de Matematicd



PREFATA

ezenta carte este destinatd studentilor, cercetdtorilor, cadrelor didactice si

tuturor celor ce doresc sd acumuleze sifsau sd-si perfectioneze cunostintele in

domeniul utilizdrii minicalculatoarelor si microcalculatoarelor. Cartea este
rezultatul colabordrii dintre specialigti ce lucreazd in invdtdmirt, cercetare i in
domeniul elabordrii software-lui (M. VLADA - Universitatea Bucuresti, A. POSEA
— PROXIM S.A, 1. NISTOR - INFOTURISM S.A., C. CONSTANTINESCU -
Intreprinderea de Caculatoare Electronice SA. Bucuresti) la care se adaugd
colaborarea unor studenti (SILVIU BRINZEI si MARIAN GIDEA - anul IV,
Universitatea Bucuregti, Facultatea de Matematics ). De aici rezultd utilitatea cdrtii,
dar mai ales, valoarea sa gtiintificd si didacticd mdsuratd printre altele de noutatea
si importanta temelor abordate, de problemele si solutiile analizate din ambele
puncte de vedere: matematic i informatic. Desigur, aceastd valoare va fi cunoscutd
in urma studierii §i utilizdrii cdrtii de cdtre cei interesati.

MATEMATICA 5i INFORMATICA sint stiinte care utilizeazd reciproc
— una de la cealaltd — metode, tehnici, instrumente §i modele pentru
investigarea obiectelor proprii, atit la nivel fundamental, cit si aplicativ.
Cartea de fayd utilizeazd din plin adevdrul acestei afirmatii.

Lucrarea este o continuare/completare a temelor abordate in cartea
»GRAFICA automatd in limbajul FORTRAN?77 si aplicatii” de M. Vlada si
A. Posea, Tipografia Universitdtii Bucuresti, 1990.

Faptul c& am ales limbajele PASCAL si C pentru prezentarea temelor
de graficd pe calculator, se datoreazd calitdtilor recunoscute celor doud
limbaje de programare: limbajul PASCAL a devenit cel mai utilizat limbaj
in mediile universitare pentru invitarea informaticii, iar limbajul C a devenit
cel mai performant limbaj pentru elaborarea software-ului.

Lucrarea este conceputd in doud volume, fiecare cu cite patru capitole.
Volumul I abordeazd aspectele de implementare ale graficii pe calculator, iar
volumul II prezintd diverse aplicatii ale graficii, unele dintre ele fiind o
premierd la noi in tard.

In introducere se prezintd unele aspecte din punct de vedere hardware §i
software privind performantele obtinute in domeniul aplicatiilor grafice pe




calculatoarele electronice, si in special pe microcalculatoare sub sistemul de
operare PC-DOS/MS-DOS.

In capitolul 1, dupd ce se trec in revistd principalele caracteristici ale
limbajului C (DECUS) sub RSX-1IM g§i citeva exemple de programe, se
prezintd o bibliotecd de graficd in limbajul C pentru terminalele de tip DAF
care oferd facilitdfi grafice pe minicalculatoare, prezentarea tinind seama de
urmditoarele aspecte: definirea unei sesiuni de lucru, trasdri de segmente de
dreaptd si stergeri, desenarea textelor, facilitdtile modului VT-100, funcfii
grafice specializate. Cupitolul contine exemple de programe scrise tn limbajul
C pentru utilizarea bibliotecii prezentate, probleme propuse si anexe in care
se dau citeva indicatii privind operarea §i utilizarea bibliotecii.

In capitolul 2, dupd ce se trec in revistd principalele caracteristici ale
limbajului PASCAL (Oregon) sub RSX-11M §i citeva exemple de programe,
se prezintd o bibliotecd de graficd in limbajul PASCAL tinindu-se seama de
aspectele enumerate in capitolul 1. Capitolul confine exemple de programe
scrise in limbajul PASCAL pentru utilizarea bibliotecii prezentate, probleme
propuse si anexe in care se dau citeva indicatii privind operarea gi utilizarea
bibliotecii.

~ Capitolul 3, dupd ce prezintd succint sistemul de operare MS-DOS
pentru microcalculatoare compatibile IBM-PC si mediul de programare
TURBO PASCAL, cuprinde un memorator util pentru folosirea limbajului
TURBO PASCAL. Scopul principal al acestui capitol este acela de a
cunoagte §i utiliza biblioteca graficd GRAPH.TPU care oferd facilitdfi de
graficd pe microcalculatoare compatibile IBM-PC. In acest sens, se prezintd
un program demonstrativ pentru utilizarea facilitdfilor grafice in TURBO
PASCAL, probleme propuse pentru insugirea celor prezentate §i o anexd care
cuprinde functii si proceduri apelabile din biblioteca GRAPH.TPU. Ultima
parte a capitolului prezintd algoritmi si programe de graficd pe calculator,
reprezentarea graficd a diverselor generdri geometrice fiind realizatd in
limbajul TURBO PASCAL.

In capitolul 4, se prezintd probleme practice pentru implementarea
interpoldrii si trasdrii curbelor plane pe un dispozitiv de afisare graficd de tip
rastru. Dupd prezentarea riguroasd a suportului matematic al problemei
interpoldrii, se prezintd detaliat citiva algoritmi ce implementeazd
interpolarea curbelor plane. Se acordd o atentie specialti chestiunilor lcgate
de calculele aritmetice efective necesare pentru implementarea algoritmilor:
evitarea depdgirilor aritmetice, limitarea erorilor de rotunjire, etc.

In capitolul 5, se prezintd aplicatii in teoria deosebit de interesantd a
fractalilor. Prezentarea elementelor teoretice cuprinse in acest capitol are ca
scop familiarizarea cititorului cu acest domeniu, cunoasterea si intelegerea
aspectelor teoretice de bazd, studiul §i reprezentarea graficd a mulgimilor
JULIA 5i MANDELBRQT. Finalizarea rezultatelor obtinute in acest domeniu
cu concursul studenfilor mentionati, a condus la realizarea unui pachet de




PREFATA

programe scrise in limbajul PASCAL pentru generarea pe calculator a
mulgimilor JULIA si MANDELBROT. Pentru scoaterea in evidentd a
complexitdfii temei abordate, sint prezentate textele sursd ale programelor si
procedurilor utilizate, aceasta §i pentru a da un exemplu convingdtor privind
proiectarea §i elaborarea unei aplicatii de programe scrise in limbajul
PASCAL. Ultima sectiune prezintd un program fin limbajul
TURBO-PASCAL pentru reprezentarea structurilor fractale pe
microcalculatoarele compatibile IBM-PC. In anexd sint prezentate citeva
elemente privind utilizarea dispozitivelor grafice pentru minicalculatoare
compatibile PDP-11.

In capitolul 6, se prezintd aplicatii in geometria ,, TURTLE", stilul de
graficd fiind — la inceput — folosit in limbajul LOGO al inteligentei
artificiale. Capitolul cuprinde doud sectiuni importante: grafica TURTLE in
limbajul PASCAL), prezentatd prin intermediul unei biblioteci de proceduri
scrise in limbajul PASCAL pentru realizarea de aplicatii (arbori binari, arbori
PERRON, curba KOCH, curba SIERPINSKI, covorul SIERPINSKI, curba
HILBERT, curba PEANO, curba DRAGONULUI) si graficd TURTLE in
limbajul C, prezentatd prin intermediul unei biblioteci de proceduri scrise in
limbajul C pentru realizarea de astfel de aplicaii.

Capitolul 7 abordeazd problemele reprezentdrii grafice pe calculator a
curbelor §i suprafetelor. Dupd o prezentare succintd a notiunilor matematice
utilizate, se abordeazd modul concret de implementare in limbajul TURBO
PASCAL a reprezentdrii grafice pentru unele curbe §i suprafete. Deliberat, se
scot in evidentd unele curbe plane remarcabile (melcul lui Pascal, epicicloida,
astroida, lemniscata lui Bernoulli, spirala lui Arhimede, etc.), deoarece sint
multe situafiile in care acestea i5i gdsesc aplicafii: tehnicd, arhitecturd,
televiziune, medicind §i farmacie, creatie artisticd, etc. Pentru fiecare exemplu
descris se prezintd programul corespunzdtor si imaginile obtinute pe
calculator.

Ultimul capitol cuprinde algoritmi si metode incrementale de trasare a
curbelor de gradul I gi II pentru dispozitive periferice de afisare graficd,
prezentarea realizindu~se atit din punct de vedere teoretic, cit §i din punctul
de vedere al implementatorului. Algoritmii analizati sint implementati i
verificafi pe un microcalculator compatibil IBM-PC AT (procesor 80286).
Metodele prezentate sint riguros justificate teoretic, iar procedurile de trasare
sint descrise la un nivel de detaliere apropiat de necesitdfile unei implementdri
hardware. Toate procedurile descrise admit implementdri eficiente pe
microprocesoarele actuale, cu aritmeticd in virguld fixd, cu sau fdrd
instructiuni de inmulfire si impdrgire. Programul a fost scris in limbaj de
asamblare 80286, folosind o interfatd graficd compatibild EGA/VGA
(rezolufia ecranului fiind de 640x350 puncte (EGA) si 640x480 puncte
(VGA)). Programul de testare a algoritmilor prezentati este interactiv gi
utilizeazd un dispozitiv de intrare de tip ,MOUSE” pentru introducerea




parametrilor grafici ai curbelor desenate.

Jinind seama de continutul cdrtii, este de datoria noastrd s& semnaldm
lipsa unui capitol care ar fi trebuit sd se numeascd ,Graficd in limbajul
TURBO C". Aceastd lipsd este justificatd tn primul rind din cauza spafiului
si, in al doilea rind, din cauza faptului c& dupd ce se acumuleazd cunogtinte
in domeniul graficii in limbajul TURBO PASCAL, nu este prea mare efortul
individual pentru invdtarea graficii in limbajul TURBO C.

Procedurile §i programele din aceastd carte sint verificate, testate §i
executate pe calculator.

Pentru ldmuriri, calcule si informatii suplimentare (recunoagtem c& in
unele cazuri sint necesare), recomanddm consultarea bibliografiei de la
capitolul respectiv, consultarea unui specialist binevoitor in domeniul
respectiv, consultarea autorilor cdrfii sau, in ultimd instantd luarea deciziei
de investigare cu eforturi proprii, care dacd vor fi dublate de imaginafie,
intuifie, creafie, vor conduce in final la satisfactiile unui adevdrat si curajos
explorator in domeniile matematicii i informaticii.

" Adresdm cuvinte de multumire Editurii Tehnice, domnului director dr.
ing. Ioan Ganea, redactorului ing. Silvia Candea, pentru sprijinul acordat in
publicarea acestei cdrti, precum si domnilor mat. Gheorghe Rdug §i mat.
Gheorghe Sdvulescu, de la Laboratorul de Biroticd din Institutul de Cercetdri
in Informaticd, pentru grija deosebitd manifestatd in redactarea
computerizatd a cdrtii.

AUTORIT




viii

SR+ Pk e

CUPRIN
GENERAL

Volumul |
INTRODUCERE .......cvvviiiieeeeaaneneaaennnnnn. 1
1. GRAFICA IN LIMBAJUL C (DECUS) .............. 9
2. GRAFICA IN LIMBAJUL PASCAL (OREGON) ...61
3. GRAFICA iN LIMBAJUL TURBO PASCAL ....... 87
4. INTERPOLAREA CURBELOR PLANE .......... 173
Volumul li
5. APLICATII iIN TEORIA FRACTALILOR ......... 1
6. APLICATII IN GEOMETRIA ,TURTLE” .......... 93
7. APLICATII IN TEORIA CURBELOR §I
SUPRAFETELOR . ......coviiiiieiineniinnnnnnn. 135
8. TRASAREA INCREMENTALA A CURBELOR
DE GRADUL INTIISIDOI ...................... 169




Volumul |

CUVINT INAINTE .....coviiuiiiiiiiiinieniennnnnss il
PREFATA «.iiiiiitiitiatitinraeenranensencnsennanns iv
CUPRINS GENERAL .........ccicitinirenenennaness viii
CUPRINS ..... Cesaretetesesasesasareresesasansnnnns ix
INTRODUCERE .........cciiiiiiirineeneianrannnnnns 1
1. GRAFICA iN LIMBAJUL C (DECUS) ......cvveuvvnnnen. 9
1.1. Utilizarea limbajului C (memento) ................... 12

1.2. Exemple de programe scrise in C .................... 14

1.3. .0 biblioteca de graficAin C .........ceeuneeennnn... 26

1.3.1. Definirea sesiuniide desen ...............oiivinnin 29

1.3.2. Trasdri/Stergeri ..........ooviiiiiiiiiiiiiiiiii.., 32

1.3.3. Desenarea tCXtelor .......o.vviiiiiiiiiiineenninnenns 34

1.3.4. Modul VT-100 ......iiuiiiniiiiiiiiiiiiieniiiineess 35

1.3.5. Functii specializate .................coiiviiiiiian.. 37

1.3.6. Exemple ...ooovininiiiiiiiiiiiiii it 40

1.3.7. Probleme Propuse ........coevuvireiirnnennenecennnns 53

1.3.8. Observatii complementare ...........ccovevvieninenen. 54

1.4. Bibliografie ........................ eeereeeeieaees 59

2. GRAFICA iN LIMBAJUL PASCAL (OREGON) ........... 61
2.1. Utilizarea limbajului PASCAL (memento) ............ 65

2.2. Exemple de programe PASCAL ...................... 65




CUPRINS

2.3. O bibliotecd de graficd in PASCAL .................. 69
2.3.1. Dcfinirea sesiunii de desen ............cccvvvuvnnnnn. 71
2.3.2. Trasdri/Stergeri ........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiniainena 74
2.3.3. Desenarea textelor ......cvuviiiiiniiiiaiieieeacinenns 75
2.3.4. Modul VT-100 ........... eeerteieieeieaiarearaaaes 76
2.3.5. Subrutine specializate ..........coiiiiiiiiiiiiiaiaes 78
236. Exemple......coviviiiiiiiiiiiiiiiiiii i 80
2.3.7. Probleme Propuse ..........cceeeeveeeenecacnccnss ..84
2.2.8. Observatii complementare...........c.cocvvivenenann 84

2.4. Bibliografie .........c.iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiae 85

3. GRAFICA iN LIMBAJUL TURBO PASCAL .............. 87

3.1. Sistemul de operare MS-DOS ...........c.cccvnunnnn. 89

3.2. Mediul de programare TURBO PASCAL ............ 91
3.2.1. Operarea in TURBO PASCAL ...................... 92
3.2.2. Memorator pentru utilizarea limbajului TURBO

PASCAL ...cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneienrcnenanans 94
3.2.2.1. Declaratii ........... P 94
3.222. COMENZIi ..cvvvvvriniiiiiiieneiiiiieneianenans 103

3.2.3. Programe fn limbaju! TURBO PASCAL. ............ 108

3.3. Biblioteca graficda TURBO PASCAL ............... 112
3.3.1. Prezentare generall ..........coevvneiniinnincnnnens 112
3.3.2. Definirea sesiuniidedesen ............cceevvuinnnn. 113

3.3.2.1. Initalizarea unei sesiuni de desen .............. 113
3.3.2.2. Detectarea €rorilor .........coeveenvnennnennns 116
3.3.2.3. Coordonate ..........ccieieniiirnirnenieicienans 116
3.3.2.4. Fixare vizor(viewport). Decupare(clipping) ..... 117
3325 . Punctcurent.......coooiviiiiiiiniiiieieieiiena 118
3.3.2.6. Scalareasirotatia...........cooeieiiiiiiinaan, 119
3.3.2.7. Fixareaculorii .......cocvvuiiieiiiiiiinnenae, 120
3.3.2.8. Inchiderea sesiunii de desen ................... 122
3.3.3. Desenarea textelor .....couvivieieineieinrnenennenns 122
3.3.3.1. Setiiri pentru trasarea caracterelor ............. 122
3.3.3.2. Trasarea unui text .......ccoievevnnienncnnnnns 123
3.3.3.3. Trasliri nUmMeErice..........coovvivneiennnnncnnns 123
3.34. Trasdri ...coovvvnniiieniiinniiieienracennncnns ver..124
3.34.1. Trasfride segmente..........oeivuvrnnnnenenss 124
3.3.4.2. Trasiri de dreptunghiuri, poligoane, cercuri,
arcedecercgielipse ..........ccoiviiiiinnen 126
3343. Haguri .....oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiians 127
3.3.5. Rutine la nivel de pixel ............ccooovivniininne. 129




3.36. Diverse ..ovvviiiiintieeineriieeeerocenncennns eeeae 130

3.3.7. Stergerca si copierea ecranului ............. ..., 131
3.3.8. Constante, tipuri de date si variabile definite in

bibliotcca grafici GRAPH.TPU ..................e. 132
3.3.9. Program demonstrativ — Excmple de utilizare ...... 136
3.3.10.Algoritmi §i programe de grafic ................... 150
3.4. Probleme propuse ..........coiiiiiiiiiiiiiiiiiin.. 166
3.5, ANEXE ...ttt ettt 168
3.5.1. Lista comenzilor MS-DOS V4.0 ................... 168

3.5.2. Cuvinte rezervate in TURBO PASCAL
VErSiunea 5.5 ..ottt e 170

3.5.3. Proceduri si functii in biblioteca grafici
GRAPH.TPU .. ..iiiiiiii it ciiiiiieeees 171
3.6. Bibliografie ...........ooiiiiiiiiiiiiiiiL, 172
4. INTERPOLAREA CURBELOR PLANE ................ 173
4.1. Interpolarea cu functii spline cubice ................ 176
4.2. Interpretarea fizica a interpolirii cu functii spline ..180
4.3. Consideratii de implementare ...................... 181
4.4. Determinarea analitica a parametrflor curbei ........ 183
4.5. Calculul numeric al parametrilor curbei ............. 186
4.6. Interpolare cu un numar redus de puncte ........... 190
4.7. Trasarea curbelor plane definite parametric ......... 196
4.8. Algoritm de trasare eficicntd ....................... 201
4.9. Bibliografie .............ciiiiiiiiiiiiiii 209

Volumul |I

CUPRINS GENERAL .........cciivnivennnes Cerieriaas tii
cuPRle l.llllllll-lllll.ll.‘llll'll.‘.lll..llll!liv
5. APLICATII IN TEORIA FRACTALILOR ......ccvvvvnnnnn. 1
S5.1. Introducere .........coiiiiiiiiiiiii e 3
5.2. Aproximatii de fractali ...............oiiiiiiiial, 6




CUPRINS

5.2.1. Aproximarea multimilor compacte .................... 7
5.3. Multimile JULIA si proprietdfile lor................. 10
5.3.1. Proprietiti fundamentale ale mult{imii JULIA ........ 11
5.3.2. Metoda BSM (Boundary Scanning Method)
pentru reprezentarea graficd a multimilor JULIA ..... 13
5.4. Mul{imea lui MANDELBROT ..................... 17
5.4.1. Proprietdti fundamentale ale mul{imii
MANDELBROT .....ccoitiiiiiiiiiennenencanencnnns 17
5.4.2. Clasificarea lui SULLIVAN a structurilor de
multimi JULIA ..., 19
5.4.3. Generarea pe calculator a multimii
MANDELBROT. .....itiitiiiiiieninnsnrncaesnsanns 19
5.5. Multimide secfiune ..............cooiiiiiiiiiia., 20
5.6. Proceduri §i programe grafice ....................... 25
5.6.1. Desenarea multimilor JULIA ........................ 26
5.6.2. Desenarea multimilor MANDELBROT .............. 29
5.6.3. Desenarea mul{imilor de sectiune .................. 31
5.7. Pachetul de programe FRACTALI .................. 32
5.7.1. Prezentare generald ..............cciiiiiiiiiiiiin.n, 32
5.7.2. Procedura de comenzi indirecte FRACTALLcmd ..... 35
5.7.3. Programe Sursl .........c..coieiiiiiiiieiiiiiieinenans 37
5.7.4. Biblioteca grafici GRAF.0lb .............ccocenenantn 67
5.8. Reprezentarea fractalilor in TURBO-PASCAL ...... 81
59. ADEXE .. ..ottt ittt 86
5.10.Bibliografie .......ccociiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 92
6. APLICATII iIN GEOMETRIA ,TURTLE” ............... .. 93
6.1. Introducere .......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiennnn, 95
6.2. Grafica TURTLE in limbajul PASCAL ............. 99
6.2.1. Biblioteca TURTLE.PaS.......cccvuvvnverenencnnnns 101
6.2.2. Aplicatii ..........coiiiiiiiiiiiiiiiia 106
6.2.3. Probleme Propuse .........cceeieiieiiiennnennnnnns 126
6.3. Grafica TURTLE in limbajul C .................... 127
6.3.1. Biblioteca TURTLE.C .....cccvvuiinieniinnennnnen 127
6.3.2. Aplicatii ........c.coiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 127
6.3.3. Probleme Propuse .........ccecueecnincncncecacnnns 133
6.4. Bibliografie ............ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiien., 133

xii




7. APLICATII IN TEORIA CURBELOR $1 SUPRAFETELOR .. 135

7.1. Curbe date de ecuatii explicite ..................... 138
7.2. Curbe date de ecuatii parametrice .................. 143
7.3. Curbe date de ecuatii polare ....................... 153
7.4. Curbe i suprafete in spafiu .................ooonel 160
7.5. Probleme propuse ........cvveveierieineneinnannnns 167
7.6. Bibliografie .............cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiaia 168

8. TRASAREA INCREMENTALA A CURBELOR
DE GRADUL INTIISIDOI .......ccvvvvevnrnnnneess. 169

8.1. Generalitafi .........cooivviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia 172
8.2. Generarea incrementala a liniilor drepte ............ 175
8.2.1. Cazuri speciale, Optimizari ........oooovvvieeieiann. 179
8.3. Generarea incrementald a cercurilor ................ 180
8.3.1. Analiza algoritmului de generare in primul
OCEANL ..eoveiniinenernnrnnerosacensssasnssnsonnans 182
8.3.2. Formule de recurentl pentru octantii 2,3 §i4 ...... 189
8.3.3. Chestiuni de frontierd .................cciivinnn. 192
8.3.3.1. Traversarea primei bisectoare a axelor.... .... 192
8.3.3.2. Traversarea ax€i Oy. ........covvvuvvnevneenss 197
8.3.3.3. Trecerea din octantul 3 fn octantul 4 .......... 198
8.3.4. Descrierea algoritmului de generare
incrementald a cercurilor ............cciiiiiiinien, 200
8.3.5. Generarea cercurilor cu coordonatele centrului
§i raza semifntregi ...l 205
8.3.6. Numdrul de puncte generate .............ccocvuenn 209
8.4. Generarea incrementald a curbelor de gradul 2....... 213
8.4.1. Citeva aspecte teOTetiCe .......covevrerenrnecncnnes 213
84.2. Ipoteze de IuCIU ....ovviiiiiiiiininiinrienenronens 219
8.4.3. Deducerea metodei de generare incrementali ....... 221
8.4.4. Relatii de recurentd. Bucla principald a
algoritmului de generare ............cooeveeinennnnnn 224
8.4.5. Trasareaupuiarcdecurbd...........ccovvuvunnnn. 231
8.4.6. Trasarea curbei generale de gradul doi ............. 235
8.4.7. Curbe degenerate ............coovvveienrnvncncncnns 244
8.4.8. Consideratii de implementare ...................... 248
8S5. Concluzii ...oovviniiiiiiiiii it 249
8.6. Bibliografie ..............ciciiiiiiiiiiiiiiiiian... 249

xiii






INTRODUCERE




evolutia din domeniul informaticii a fost posibild datoriti performantelor
Rob{inute din punct de vedere hardware si software, performante rezultate

din progresele cu totul remarcabile ale microelectronicii. Pentru a scoate
in evidentd aceste performante, vom trece in revistd principalele calculatoare
electronice actuale din marea diversitate a calculatoarelor utilizate astdzi in
lume. Dupi cum se stie, calculatoarele electronice cel mai frecvent utilizate stnt
clasificate in: minicalculatoare (multi~user) si microcalculatoare (single-user),
fiecare cu functii §i performante bine precizate.

Minicalculatoarele cele mai cunoscute sint cele compatibile PDP-11

(sub sistemul de operare RSX-11M; memorie pin la 4Mo, 1Mo = 1024K,
disc magnetic de 40-80 Mo) si de tip VAX (sub sistemul de operare VMS;
memorie 16Mo, disc Winchester de 1.2Mo). Configuratia unui sistem de
calcul coordonat de un astfel de minicalculator cuprinde: terminale
alfanumerice si grafice, disc magnetic, bandi magnetic3, discuri flexibile,
imprimantd matriciald, digitizor, plotter. Unul dintre producitorii
importanti in acest domeniu este firma DEC (Digital Equipment
Corporation). Pind in prezent s-au realizat pe minicalculatoare produse
dintre cele mai complexe fn domeniile calculelor tehnico-stiingifice,
cercetdrii-proiectdrii asistate de calculator si altele.

Microcalculatoarele din punct de vedere al capacititii i al utilizArii

se clasificd in:

® familiale (home computer) cu microprocesor pe 8 biti (Intel 8080,
280, 6502), memorie dinamicd pind la 48K; exemple:
SINCLAIR-ZX81, ZX-SPECTRUM, COMMODORE-16;

® semiprofesionale (sub CP/M) cu microprocesor pe 8 biti, memorie
dinamicd pind la 64K; exemple: COMMODORE-64, APPLE;

@ profesionale (sub DOS) cu microprocesor pe 16 sau 32 biti (808¢,
8088/XT, 80286/AT, 80386), memorie dinamici pind la 1Mo;
exemple: cele compatibile IBM-PC/XT/AT si noile modele PS/2,
PS/1 (Personal System); disc Winchester de 10Mo (XT), 20Mo
(AT), disc floppy de 360K (XT), 1.2Mo (AT).

© portabile (tip geantd diplomat) avind afisare cu cristale lichide; se
pot cupla la o retea telefonicd; exemple: TRS-100 (Tandy),
HP-110, EPSON-Geneva.

® de capacitate mare; emuleazi orice tip de microprocesor, memorie




dinamic3 peste 1Mo, memorie externi 100Mo, adresare virtuald
e 222 Octeti; 1 milion de instructiuni/secunds; exemple: ALTO-Xerox,
DORADO-Xerox, MicroVAX-DEC, SIMBOLICS-3600 (masind LISP).

Configuratia unui sistem de calcul coordonat de un calculator personal
din familia IBM-PC poate s# cuprindd: plottere, scannere, digmzoare,
imprimante grafice. De asemenea, pentru mirirea performantelor acestor
microcalculatoare s-au realizat refele de microcalculatoare.

Principalii producitori de hardware sint: AT&T, DEC, Bull, IBM,
Fujitsu, Olivetti, Philips, Siemens, Sun, Unisys, Gemini Technology Inc.,
American Megatrends Inc., Xerox, Hewlett Packard, LSI Logic, Bipolar
Integrated Technology. Principalii producitori de software sint: Borland
International Inc., Lotus Microsoft, Oracle, Palatational Technology.
Primii doi mari producitori in domeniul tehnicii de calcul si informaticii
mondiale, rimfn totugi IBM §i DEC.

Un domeniu relativ nou, apdrut prin impactul produs de
performantele objinute de calculatoarele personale, este domeniul
statiilor de lucru ingineresti’ care includ statiile grafice, echipamente
pentru: proiectare asistatd de calculator (CAD), fabricatia asistatd de
calculator (CAM), ingineria asistatd de calculator (CAE). Firma DEC a
intrat pe piata internationald a statiilor grafice tn anul 1984 cu prima statie
VAX pentru satisfacerea necesitiijilor impuse de aplicatiile CAD/CAM/CAE.

Odatd cu aparitia calculatoarelor personale (Personal Computer)
s—au produs schimbdri si fn domeniul graficii pe calculator. Pentru
realizarea functiilor grafice, pind atunci, aveau loc o prelucrare de date pe
0 unitate centrald (memoria calculatorului) i o transmisie a datelor citre
un terminal grafic. Prin performantele obtinute, acest terminal a evoluat
foarte mult ca posibilititi, preluind la nivel local aproape toate sarcinile
graficii. Aceasti evolutie a produs transformarea statiilor grafice in unititi
de calcul autonome ce cuprind unul sau mai multe procesoare pentru
realizarea facilitdtilor de graficd. O importantd deosebitd in acest sens o
are memoria video ce este continutd fn spatiul propriu de adresare al
procesorului. Imaginea este format# in memoria video direct fir4 a mai fi
nevoie de o transmisie, obtinindu-se astfel o mare vitezi de executie.
Scrierea direct in memoria ecran este numai o fazi a procesorului. Pentru
afigarea propriu-zisd aceastd memorie video este cititd secvential de un
bloc logic, independent de procesor, care realizeazii semnalele pentru
monitorul TV, conform standardului acestuia. Aceste functii sint realizate
de adaptorul grafic (graphics adapter) numit §i cuplor grafic sau cuplor
video. Primele cuploare grafice ce au echipat microcalculatoarele din
familia IBM-PC/XT au fost HERCULES §i CGA (Color Graphics
Adapter). Astizi, cele mai cunoscute cuploare grafice ce echipeazi
microcalculatoarele din familia IBM-PC/AT sint EGA (Enhanced
Graphics Adapter), apdrut in 1984 si VGA (VYideo Graphics Array), apdrut
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in 1987. Performantele unui cuplor grafic sint misurate de: viteza de
executie, rezolutia (dimensiunea in pixeli; puncte), numir de culori
simultane. Deja, au apdrut standarde IBM pentru cuploarele grafice:

Rezolutie . .| Memoria
Cuplor (pixeld) | Numar culori| . 00 (Ko)
CGA - Color Graphics 640%200 16 16
Adapter
EGA - Enhanced Graphics | ¢14.350 | 16 din 64 256
Adapter
VGA - Video Graphics 640480 16 256
Array
VGA - Virtual Graphics 640% 480 16 din 256 256
Adapter
HGC - Hercules Graphics
Card (nu apartine IBM) 720348 2 64

Pentru aplicatiile grafice, unde fidelitatea imaginii este foarte
importantd (procesarea de imagini, simuliri de procese complexe — vezi
teoria fractalilor — etc.) este nevoie de performante deosebite ale
cuplorului grafic folosit. Pentru aceste aplicatii, deja firma IBM a dezvoltat
cuplorul grafic AGA (Advanced Graphics Adapter) cu o rezolutie de 1024 x768
pixeli. Recent, cea mai buni rezolutie realizatii este de 4096x4096 pixeli.

Dezvoltarea cuploarelor grafice si simultan cu acestea §i a
dispozitivelor periferice grafice, a fost impulsionatd de faptul ci
prezentarea graficd a rezultatelor aplicatiilor prezintd diverse avantaje:
forma atractivd de prezentare, intelegere mai rapidd, etc. De asemenea,
rezultatele obtinute in domeniul cercetdrii-proiectiirii asistate de
calculator, au determinat o evolutie rapidd a produselor software.

PRODUSE HARDWARE PENTRU APLICATII GRAFICE

Firmele producdtoare de echipamente grafice pentru
microcalculatoare, ale cdror produse s—-au impus ca standarde sint: IBM,
EPSON, TOSHIBA, XEROX, HEWLETT-PACKARD. Echipamentele
destinate aplicatiilor grafice sint urmitoarele: plottere, digitizoare,
scannere, imprimante grafice, mouse.

PLOTTERELE sint destinate desendrii imaginilor realizate de
programele de aplicatii, desenele executindu-se cu tus, cerneald sau pasti




pe un suport de hirtie. Aceste dispozitive au o0 precizie mare de executie
§i pot executa orice tip de desen fn urma prelucrdrilor pe calculator.
Deoarece pentru forma finald a desenului este nevoie de testiri prealabile,
executia desenelor se realizeazd pe mai multe tipuri de hirtie. Orice statie
graficd destinatd activitdjilor de cercetare-proiectare asistatd de
calculator, trebuie si cuprindd gi un astfel de dispozitiv de desen.
Performantele obtinute de aceste dispozitive au determinat i dezvoltarea
unor produse software corespunzitoare cu mari performante. La noi in
tard pind in prezent au fost utilizate plotterele de tip ARISTO (RFG),
BENSON (SUA), DIGIGRAF (Cehoslovacia), HEWLETT-PACKARD
(SUA) cuplate 1a minicalculatoare.

DIGITIZOARELE sint dispozitive de introducere fn calculator a
coordonatelor numerice ale unor puncte sau curbe de pe un desen deja
realizat, coordonate raportate la un sistem rectangular de axe atasgat
suprafetei de lucru. Aceastd actiune are loc fn scopul reproducerii
descnului, In urma unor modificdri, completdri sau alte prelucrdri, pe un
plotter sau pe o imprimanta grafici. Primele dispozitive de acest fel au fost
utilizate fn geodezie §i cartografie fiind cunoscute sub numele de
coordonatografe. Aplicatiile digitizoarelor in sistemele grafice interactive
sint foarte variate. De exemplu, sint utilizate In proicctarea asista:d de
calculator fn gecdezie, cartografie, mecanic, electrotehnicl, arhitectura,
constructii etc., atit pentru introducerea coordonatelor §i dimensiuni‘or
de pe desene, schite §i planuri, cit §i ca dispozitive de interactiune in
conjunctie cu un terminal grafic. Performantele acestor dispozitive sint
date de numirul de functii predefinite oferite de citre driver (program
livrat fmpreund cu echipamentul) precum si de rezolutie. Cele mai
performante digitizoare au un numir de 100-150 functii predefinite, iar
rezolutia pini la 100 puncte distincte de digitizare pe centimetru.

SCANNERE-Ie sint dispozitive destinate prelucrdrii imaginilor de
pe fotografii prin codificare numerici gi introducerea lor in fisiere ce
ulterior vor fi prelucrate cu diverse programe (editoare grafice, pachete de
desktop publishing). fn urma prelucririlor, imaginile obtinute pot fi
vizualizate pe monitor sau pe imprimanta grafici. in general, scannere-le
au o rezolutie de 300 dpi (puncte/inch), diferenta calitativi dintre ele fiind
datd de viteza de parcurgere a imaginilor. De exemplu, scanner-ul PAGE
READER model 245 parcurge o pagind de 27x20 cm n 30 de secunde.

IMPRIMANTELE GRAFICE sint dispozitive destinate preludrii
imaginilor de pe monitorul calculatorului. Rezolutia acestor dispozitive
este mdsuratd fn dpi, 180 dpi fiind o rezolujie bunid penttu aceste
dispozitive. Pind in prezent au apdrut mai multe tipuri de astfel de
dispozitive cu performante din ce in ce mai mari, ajungindu-se la
imprimantele cu laser cu rezolutii de 300 dpi si chiar de 600 dpi, acestea
putind fi comparate cu cele mai moderne echipamente de tiparit.
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Dispozitivul de intrare ,MOUSE”

Utilizarea dispozitivului de intrare MOUSE pe calculatoarele
personale prin intermediul unor produse ca: MICROSOFT WINDOWS,
PC PAINTBRUSH, XEROX VENTURA PUBLISHER, etc., a determinat
un interes deosebit din partea utilizatorilor. Sistemul de operare
gestioneazi acest dispozitiv prin intermediul unui program specializat
(driver). Acesta interactioneaza cu calculatorul pentru desenarea pe ecran
a cursorului §i pentru a controla miscérile acestuia. De reguld, prezenta
unei sdgeti indicd existenta dispozitivului mouse. Software-ul de mouse
este implementat doar pe anumite moduri video (modul ecran) dat de tipul
adaptorului grafic i anume: C = CGA, E = EGA, M = MDA, H =
Hercules, P = PC3270. Mouse—ul vede ecranul fizic al calculatorului ca o
matrice de puncte ce reprezintd ecranul virtual si utilizeazi perechi de
puncte virtuale (X, Y) pentru localizarea oricdrui punct sau obiect de pe
ecran. Existd o corespondenti de 1:1 intre punctele din ecranul virtual §i
pixelii din ecranul fizic. Mouse~ul existd sub formi de cursor grafic, caré
este o matrice de pixeli (16X16) ce se deplaseazii peste imaginile de pe
ecran, sub formi de cursor text software, care este un atribut de text si
care poate fi deplasat de la un caracter la altul, §i sub formi de cursor text
hardware, care poate fi obtinut 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 realizeazd functii privind selectarea
tipului de cursor dorit, modificarea atributelor cursorului, salvarea si
restaurarea unor portiuni de pe ecran, controleazi miscirile cursorului
exprimate prin mirime, directie §i duratd.

PRODUSE SOFTWARE PENTRU APLICATII GRAFICE

Aplicatiile grafice se realizeazi prin utilizarea urmitoarelor clase de
produse software: editoare grafice, biblioteci grafice, programe grafice
specializate, desktop publishing, worksheet graphics (birotic#).

EDITOARELE GRAFICE sint destinate prelucririi grafice in domeniul
proiectirii asistate de calculator si au urmitoarele functii importante:

® mirirea sau micgorarea desenelor (ZOOM); editarea de simboluri;

® trasarea in diverse sisteme de coordonate (2D si 3D) si tipuri de proiectii;

® selectarea sistemului de misuri §i a dimensiunii paginii de desen;
® localizarea obiectelor prin referinti la alte obiecte;

@ selectarea culorilor §i a tivurilor de linie;

® scaldri §i rotatii ale obiectelor selectate;

® hasuri diverse pentru poligoane;

® utilizarea textelor cu peste 60 tipuri de caractere in alfabetele

LATIN, CHIRILIC, GREC;




@ utilizarea de simboluri matematice, astronomice, meteorologice,
muzicale, etc. cu facilit3ti de dispunere a acestora pe suprafata de
desen; cotarea automati a obiectelor;

® atribute de vizibilitate, prioritate, culoare pentru obiecte §i
posibilitatea editdrii folosind aceste atribute;

® introducerea de noi elemente grafice cu ajutorul unor tablete
grafice sau mouse (,,soricelul”);

® salvarea imaginilor in figiere;

® trasdri de curbe, suprafete si linii poligonale;

® facilitd{i de trasare cu realizarea impresiei de 3 dimensiuni.

Dintre produsele care inglobeazi editoare grafice amintim: AUTO
CAD, FREELANCE 2 PLUS, WINDOWS PAINT, PC PAINTBRUSH,
DELUXE PAINT, MINI CAD 2, GENERIC CAD.

BIBLIOTECILE GRAFICE sint destinate prelucririlor grafice prin
intermediul limbajelor de programare de nivel fnalt (FORTRAN, PASCAL,
C etc.). Aceste biblioteci contin rutine (primitive) grafice care realizeazi
functiile grafice necesare aplicatiilor grafice. Pentru minicalculatoare (sub
RSX-11M) existd astfel de biblioteci sub diverse forme, performantele 10r
au dus la realizarea de aplicatii grafice complexe. Pentru microcalculatoare
(sub MS-DOS) reprezentative sint bibliotecile compilatoarelor TURBO
PASCAL si TURBO C. Tinind seama de portabilitatea limbajului C, existd
biblioteci independente ce contin rutine apelabile din mai multe limbaje
de programare de nivel fnalt. Aceste rutine sint scrise in limbajul C.
general, 0 bibliotecd grafici trebuie s contind urmitoarele:

® rutine de initializare a sesiunii de graficl; acestea selecteazit modul grafic
si stabilesc zonele de memorie pentru scrierea §i afisarea imaginilor;

@ rutine pentru stabilirea zonei coordonatelor vizibile ale desenului
(spatiul utilizator) si zona activd de pe ecran (spatiul dispozitiv);

® rutine pentru selectarea culorilor;

@ rutine pentru stabilirea atributelor: culoare de trasare, stil de linie,
grosime linie etc.;

® rutine pentru trasarea liniilor, arcelor, elipselor, poliliniilor,
trasarea hasurilor etc.;

® rutine pentru afijarea textului;

® rutine pentru copierea imaginii grafice la imprimant3;

® rutine pentru gestiunea memoriei ecran.

PROGRAMELE GRAFICE SPECIALIZATE sint destinate rezolvirii
problemelor din anumite domenii, oferind utilizatorului posibilitatea si enunte
problemele cfit mai simplu i in concordanti cu limbajul utilizat in domeniul
siu. In general, aceste programe cuprind dou#t pirti: nucleul, ce efectueazi
calculele sau operatiile corespunzitoare domeniului respectiv (exemple: calcule
matematice, vezi MATHEMATICA si MATHCAD); calcule tehnico-gtiintifice,
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vezi EUREKA), si interfata cu utilizatorul, ce transferd informatia de la
utilizator la calculator §i asigurd prezentarea i procesarea graficll a rezultatelor.
Nucleul unui astfel de program de graficd specializat este scris fu: C.
MATHEMATICA este un produs program care realizeazii calcule matematice
in mod simbolic, adici opereazd in mod simbolic cu ecuatii si formule, face
reduceri §i descompuneri in factori, deriveazi si integreaza functii (in cazul in
care pentru integrald existd solu{ia analiticd; dacd integrarea simbolici nu este
posibild, atunci programul prezintd o solutie numeric#). Reprezentarea
rezultatelor diverselor probleme se poate realiza in dou# sau trei dimensiuni,
in coordonate rectangulare sau sferice. Functiile grafice ale programului oferd
posibilititi pentru procesarea textelor matematice, fiind un foarte bun editor de
texte matematice. MATHCAD este un alt program de grafici specializat cu
functii asem3nitoare cu MATHEMATICA. EUREKA este un produs program
care realizeazi calcule tehnico-stiintifice prin tehnici numerice, dar cu
posibilitatea unor calcule simbolice tip PROLOG sau LISP. Introducerea
datelor se face folosind limbajul matematic uzual. Problema ce trebuie rezolvati
se prezintd prin ecuatii, sisteme, relatii etc., care se declard prin notatii
matematice uzuale. Programul oferd posibilitdti de documentare pentru
declararea problemelor, rezu!tatele putind fi prezentate sub forma grafics.

DESKTOP PUBLISHING sint produse software destinate realizirii
de publicatii (ziare, reviste, reclame etc.) la birou, parcurgind toate etapele
i ntr-o tipografie clasicd. Principalele functii ale acestor produse sint:

® redactarea documentului cu ajutorul unui procesor de texte;

@ editarea §i corectarea documentului;

® includerea textului in pagind;

® inserarea in text a desenelor realizate automat sau preluate prin

intermediul unui scanner;

® realizarea design—ului paginii;

® machetarea paginilor §i tipdrirea conform machetei.

Un produs performant §i foarte utilizat este XEROX VENTURA
PUBLISHER ce este compatibil cu mai multe procesoare de text:
WORDSTAR, WORD PERFECT, MULTIMATE si unele editoare grafice:
AUTOCAD, PAINTBRUSH, WINDOWS PAINT. Alte produse cu aceste
functii sint: PAGEMAKER, XPress, SUPER PAINT, PUBLISH IT.

WORKSHEET GRAPHICS (Biroticd) sint produse software
destinate aplicatiilor de evidentd din domeniul financiar—contabil care pot
realiza: analiza vinzirilor, tabele de cistiguri §i pierderi, salarii, date
personale ale salariatilor, etc. Datele sint introduse in celule care se afld
fn cadrul unor tabele. Grafica este folositd la prezentarea iesirilor sub
form3 de diagrame, grafice, tabele etc. Cel mai cunoscut produs cu aceste
functii-este LOTUS (realizat de firma LOTUS). Alt produs este QUATTRO
realizat de BORLAND INTERNATIONAL.
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& n 1978 B. Kernighan si D. Ritchie au publicat cartea ,, The C programming
I language”, recditatd in 1988. in Introducere se precizeazi: ,,Multe din ideile

mai importante din C provin din batrinul dar inci vitalul BCPL, dezvoltat de
Martin Richards. Influenta lui BCPL asupra lui C s-a ficut indirect prin
intermediul limbajului B, conceput de Ken Thompson in 1970 pentru primul
sistem dc operare UNIX de pe calculatoarele PDP-7". Intre timp au mai aparut
multe cirti de acest fel, bine primite de publicul interesat. fn 1986 s-a propus
standardizarea limbajului C dupi zecc ani de cxperientd a creatorilor
compilatorului si de entuziasm al utilizatorilor lui.

Rezultatele remarcabile se datoreazd desigur caracteristicilor lui, in
primul rind fiind aceea de a fi limbaj pentru profesionisti, adicd pentru cei
care realizeazd produse-program ca sarcind de serviciu, disciplinat,
constienti de realitdtile hardware pe carc limbajul nu le ascunde ci le cerc
frecvent utilizate. De aceea codul generat are calitdti pe care codul generat
de alte compilatoare nu le are, fiind pe buni dreptate numit asamblor
independent de masind. Limbajul C este apropiat de un limbaj de
asamblare, dar lucreazd cu structuri de date si de control pe care nici
limbajele de nivel fnalt nu le posedd. Limbajul C este ,mic”, usor de
fnvitat, astfel cd este mai usor de implementat compilatorul C pe toatd
gama de echipamente decit orice alt compilator. Dc aici rezulid
portabilitatea lui deosebitd. Compilatorul C acceptd sursc considerate
criptice; nu face verificiri pe care alte compilatoare (Pascal) le fac, nu are
definite functii intrinseci pentru calcule matematice, pentru prelucrdri de
siruri de caractere, pentru operatii de I/O, etc. Toate aceste functii existd
(sau pot fi scrise de utilizator) separat si se inglobeazi in task-ul final la
editarea de legidturi. Accastd lipsi initiald se datoreazi dorintei de a fi
independent de aplicatie, nesubordonat nici unei ,filozofii”, dar a impus
si prin aceasta existenta unui mediu de programare structuratd. Codul
obiect generat este mai slab decit unul produs de un asamblor, dar
compilatorul lucreazi in doi pasi, in al doilea acceptind un text realizat in
prima fazi, eventual ajustat cu un editor (inserare de cod in limbaj de
asamblare).

Un program scris in limbajul C se preproceseazii (avind directive de
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includere fisiere, de macrosubstitutie, de compilare conditionatd) apoi se
prelucreazi textul rezultat care contine:

® definirea si utilizarea variabilelor de tip pointer;

® declaratii concise pentru o mare varietate dc date (structurate);

® instructiuni de control §i operatori aritmetici care exclud artificiile

de programare prezente in altc limbaje;

® definiri §i referiri de date sau functii locale sau globale (existd loc

pentru mai bine, dar oferta actuald nu limiteazi ci doar creeazi un
oarecare disconfort pentru programator);

® functii apelate intotdeauna prin valoare (care poate fi adresa unui

obiect pe care l-am dori accesat prin adresd); estc 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 in prezent
(cum s-a intimplat cu limbaje standardizate ca FORTRAN, BASIC, etc.).
Dar contributia pe care a adus-o la definirca unui limbaj al
programatorului de sistem (de operare) rdmine fundamentala.

Utilizarea limbajului C (memento)

Alfabetul limbajului este compus din litere (A-2, a-2), cifre (0-9),
caractere speciale tipdribile (+ - * / % () T & | s #12<
>, " {y\N(1 " )si netlpanblle (NUL, BS, HT, NL, FF,
CR). Se ignori spatiile albe definite de caracterele spatiu, tab, linie vidd,
comentarii (introduse prin /* comentariu */).

Cuvintele cheie ale limbajului sint: 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 sint: char (- 128 12 .mt (-32768, 32767)
unsigned int (0,65535), long int (- 23 , 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(010), £(014),
n(012), r(015), t(011), v(013), \(0134), "(042), 2(075) sau orice
combinatie de trei cifre octale. Constantele intregi cu primul caracter 0 se
considerd octale, cele cu primele doui caractere Ox se considerd
hexazecimgle. Se pot utiliza sufixele L (long) si U (unsigned).

Variabilele sint principalele date manipulate de un program. Ele sint
caracterizate prin tipul lor (indicind midrimea memoriei ocupate) si clasa
de memorie folositd (static, extern, auto, rcgister). Toate variabilele se
declari (cventual cu initializare) prin constructii de forma




Utilizarea limbajului C (memento)

Tciasa] tip nume[=valoare-initiala];
unde [ si } delimiteazi o constructie optionald. Se face distinctie Intre
literele mari i mici in numele de variabili. .

Datele structurate sint fie liste indexate (incepind de la 0) de
componente de tipul de bazd al listei (tabloului) sau st aefinite de
utilizator. L

Operatorii aritmetici (+,-,*,/) sint folositi cw semnificatia
cunoscuti din alte limbaje. In plus, C ofer# urmitorii operatori:

[l indexare
. selectare
-> dereferentiere si selectare
* indirectarea dereferentierii
++ incrementare
a++, ++a sintechivalente (cu nuante) cu a=a+l
- decrementare
a--, --a sintechivalente (cu nuante) cu a=a-1
&& 'si’ logic
| ’sau’ logic
== ’egal cu’ logic
1= "diferit de’ logic
= atribuire
op= atribuire rapidi

a op= b este echivalent (cunuante)cu a = a op b
& |,~ si,sau, sau exclusiv (pe biti) )

Programele sint alcituite dintr-o colectie de fisiere sursd continind
descrieri de date §i functii. fn unul dintre ele trebuie si existe §i majin ()
sau main(n, “1), unde n este numirul argumentelor cu care se } auseazi
programul, iar 1 este adresa listei celor n giruri de caractere pi~zente.
Fiecare figier se compileazi individual §i eventual codul obiect gencrat se
depune intr-o biblioteci.

Directivele preprocesorului sint:

#include <fisier> /* din LB:[1,1} */
$include "fisier" /* din sY: */
#define ident sir /* macrosubstitutie */
tundef ident /* anuleaza #define ident */
$¢ifdef ident /* compilare conditionata de*/
¢ifndef ident /* (ne)definirea lui ident */
$if expresie /* sau daca expresie 1= 0 */
$else

f$endif /* sfirsit bloc compilare cond*/

Compilarea se face (sub RSX-11M trebuie ca cc si fie instalat sub
numele XCc, iar As sub numele XAs) cu comanda XcC -a fisgier, unde
a este un switch dintre cele permise; lista acestora se afld cu Xcc -h.

13
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Compilatorul C DECUS definegte simbolul decus (care poate fi testat cu
$ifdef decus); deasemenea el recunoaste directivele dsect si psect.

Pentru alte lAmuriri recititi [6], [7] sau consultati un cunoscitor
accesibil.

1.2. Exemple de programe scrise in C

Exemplul 1:

Programul SUMA

n
Caleulul [ f{x)dx ca limita lim Y, -f(a + k-g), unde g = 2=2.,
n-> &k = 0
main()
{
double a, b, £f(), g, eps;
double suma, Lasts, abs():;
int n,k;
eps = 1.E-5; n=10; Lasts=0.0; Suma = 1.0;
while(abs(Lasts - suma) > eps) {
n = n*3/2; gq=(b-a)/n;
LastsS = suma; Suma = f(a);
for (k=1; k<n ; k++)
suma += f(at+k*q);
Suma = g*(Suma + f£(b));}
printf("valoarea integralei este %$f",Suma);
printf("\ngasita dupa sumarea a %d termeni", n);

}
Exemplul 2:

Programul IDENT
/*
Program IDENT
pentru listarea si modificarea articolului <ident>
dintr-un fisier .0OBJ
utilizare:

- pentru listare (pe stdout, eventual redirectat)
IDENT fisier

14 -
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- pentru modificare <ident>, conform optiunilor
din stdin (eventual redirectat catre un fisier

creat si actualizat cu orice EDItor)
IDENT M fisier
Nota: se creeaza un nou fisier.OBJ
Autor: Adrian POSEA
Data: 15 Mai 19838
*/

$include <stdio.h>
main(argc, argv)
int argc; char *argv([];

{
char buf[255], w[30];
int 1,i;
FILE *old obj, *new_obj;
if(l(old obj=fopen(argv[l],"ru”)))
error ("FCS err %o\n“,ssferr),
if(argc == 2)

while((1=fget (buf, 255, old obj))){

if(buf[0]==1)
for(i=2; i; i+=8) {
r50toa(w,&buf[ij,2);

if(buf[i+5]==0)printf("M name : %6.63",w);
if(buf[i+5]==6)printf (" ident : %6.6s\n",w);

}i
}
else {
new_obj=fopen(argv([l],"wun");
while((l=fget(buf 255, old_obj))){
if(buf[0]==1)
for(i=2; i; i+=8)
if (buf[i+5]==6)(
gets (w);
ascr50(6, &w[24], &buf[i]);
buf[0]=1;
}i
fput(buf, 1, new_obj);

}
}

Dupi cum se observd usor, programul este complet dar nu general
valabil. Generalizarea nefiind complicatd o 14sdm ca exercitiu pentru
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cunoscitorii structurilor de intrare tn TKB.

Exemplul 3
Programul SCAMP
/*
Autor: Adrian POSEA
Data: 20 Pebruarie 1988
Scop:

Construieste secventa de caractere de comanda
pentru SCAMP (RCD-9335), folosind un fisier de intrare
corespunzator.

Comutatoare:

1 - incarca un caracter definit
de utilizator in forma:

replacedchar(octal code),nroflines(decimal 1 to 9)

format

Exemplu:-
100,9
TTTTT

CRCRE e

T
T

c - translateaza secvente ‘'\abc’ in
caractere- ASCII
Exemplu:
\033#6 Text elongat pe DAF-2020

*/

/*)BUILD

$ (INCLUDE) = giottdrv.h
$ (RXLIB) = c/1b
$(LIBS) = cx/1b

$ (TKBOPTIONS) = {

task=...sca
units=3

16
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maxbuf=260
stack=1125

char c[5] ={1,2,4,8,16};

char me_switch[]="Scamp -- Switch ilegal®;

char me_trunc[]="Scamp ~-- Intrarea trunchiata";

char usrasc[1748]={
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,
32,32,32,32,32,32,32,42,32,36,32,34,32,32,32,32,32,32,
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,
48,32,40,32,52,32,34,32,49,32,32,32,63,35,32,32,48,32,
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, 35,
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,
38,33,32,32,41,34,32,32,41,34,32,32,41, 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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63,35,32,32,36,32,32,32,36,32,32,32,36,32,56,35,32,32,
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,
32,32,32,32,36,32,32,32,63,33,32,34,36,32,32,34,32,32,
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,
32,32,32,32,33,34,32,32,61,34,34,33,40,32,32,32,32,32,
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[255],0rec[255];
int i,j,k,1,nr,nl;

int prmlst[6],iosb[2];

char *addr;

if(argc 1= 2) goto e_switch;
switch(*argv[1l]){
default:goto e switch;
case(’'L’'):
case(’'l’):goto load;
case('C’):
cage(’'c’'):goto code;
}
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}
ARCC3P(u, v, w)

/*
Procedura de trasare a unui arc de cerc
care trece prin 3 puncte

versiunea 2.3 (Adrian POSEA, 01. 09. 1989)
*/
double u(2] /* punctul initial */,
v[2] /* punctul intermediar */,
w[2] /* punctul final */;
{
double d[{2], r, 8, t, xc, yc;
double det();

d[0] = w[0]; d[1] = w[1]; U
r = det(u, v, w);
r = r+r;

if(r >= zero)

{d[0] = u(0]; d[l] = u[l];}

movpen(l, d[0], d[1]);

8 = (N(u)-N(v))/r;

t = (N(V)-N(w))/r;

xc = s*(V[1]-w[1l]) - t*(u[l]-v[1]);

yc = t*(u[0])-v[0]) - s*(v[0]-w[0]);
etl:

8 = xc+(d[0]-xc)*cosu-(d[1l]-yc)*sinu;

d[1l] = yc+(d[0]-xc)*sinu+(d[1l]~-yc)*cosu;

d{0] = s;

t = det(u, d, w);

if(t*r >= zero){

movpen(11, d[0], d[1]);

goto etl;}

movpen(l, w[0], w[1]);
}

Exemplul 5:
face parte dintr-un task mai complex care MacroProceseazil un figier .C




Exemple dc programe scrisc in C

Programul MP

~
* % % A % * % * % * * ¥ % ¥ ¥ ¥

*

~

/

$

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 descreste 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).

*

* Include definitii pentru constante globale
*/

include "mpdefs.h"

struct sym *sym bkts[54]; /* Substruct tabelei */

/

*

* Cautare in tabela de simboluri
*/

truct sym *lookup(symbol)
register char *symbol;

{
register struct sym *ptr;

for ¢ ptr = sym bkts[bkt map(*symbol)];
ptr 1= NIL;
ptr = ptr->next)
if (lexeg(symbol, ptr->name))
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break;
return(ptr);
}

/*
* Insereaza un simbol in tabela de simboluri
*/

struct sym *sym enter(symbol, nargs, defptr)
char *symbol, *defptr;
int nargs;
{
register int bucket;
register struct sym *p, *tp;

bucket = bkt map(*symbol);
if ((p = lookup(symbol)) != NIL)
free(p->defptr); /* elib. bufferul vechii def */
else {(
/*
* Aloca un nou nod in tabela de simboluri
*/
p = get_mem(sizeof *sym bkts([0]);
p->next = NIL; .
if(sym bkts[bucket] == NIL)
sym bkts[bucket] = p;
else {
for ( tp = sym bkts[bucket];
tp->next 1= NIL;
tp = tp-next);
tp->next = p;

}

}
strcpy(p->name, symbol); /* Copiaza numele x/
p->nargs = nargs;. /* Nr de parametri */
p->defptr = defptr; /* Pointerul noii def */
p->ref = 0; /* Sterge semaforul ref*/
return(p);

}

/*

* Sterge un simbol din tabela de simboluri

*/
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int sym_del(symbol)

char *symbol;

{
register struct sym *p, *tp;
register int bucket;

bucket = bkt map(*symbol);
for ( p = sym bkts[bucket];
p I= NIL;
tp = p, p = p->next)
if (lexeq(symbol, p->name)) {
free(p->defptr); /* Elibereaza def veche */
if (p == sym bkts[bucket])
sym bkts[bucket] = p->next;
else tp->next = p->next;
free(p); /* .. si sterge nodul */
return(OK);
}
return(ERROR) ;

}

/*

* guprapune un caracter alfabetic peste indexul
* unei substructuri din tabela de simboluri

*/

int bkt_map(c)
register char c;
{
/* if(ic_alpha(c))
screech("Invalid call to bkt _map()"); */
if (c >= 'A’ g& c <= 'Z’)
return(c - ‘A’);
if (¢ == r_1)
return(52);
if (c == 17
return(53);
return(c - (’'a‘’ - 26));
}

#ifdef PRT SYMS




GRAFICA N LIMBAJUL C (DECUS)

sym_print() /* Listeaza continutul tabelei */
{

register int i;

register struct sym *p;

register char *cp;

printf("\n\nsymbol table dump follows:\n");
for (i = 0; i < 54; i++)
for (p=sym bkts[i]; p != NIL; p = p->next) {
printf ("%s<%d,%d>=", p->name,
p->nargs, p->ref);
for (cp = p~>defptr; *cp I= EOS; cp++)
if (*cp & 0200)
printf("#sc*, (*cp & 0177)+'0');
else printf("%c", *cp);
printf("\nv);
}

return;

}

#endif

/* Init substructurile tabelei de simboluri =*/
sym_init()

{

register int i;

for (i = 0; i < 54; i++)
sym bkts{i] = NIL;

1.3. O bibliotecé de grafica in C

Utilizarea functiilor din biblioteca DAFC.OLB V1.1 (vezi si 1.3.8)
asigurd o interfati eficientd intre programatorul C si cerintele
dispozitivelor grafice din clasa DAF2020.

Majoritatea functiilor fac apel la alte functii prezente in biblioteca.

Aceste functii ar putea fi clasificate dupi criterii ierarhice (utilizind
dimensiunea stivei necesare pentru CALL-RETURN), functionale (tinfnd
seama de rolul jucat in transmisia citre echipament sau in pregitirea
trenului de comenzi ce face obiectul acestei transmisii) sau pragmatice
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(folosind efectul apelului asupra programului §i/sau echipamentului).

In cele ce urmeazi ele vor fi prezentate tn lumina ultimului criteriu.
Astfel, in bibliotecH existd urmitoarele categorii de puncte de intrare:

@ definire sesiune de desen;

® trasiri/gtergeri;

@ desenare texte;

@ utilizare DAF2020 ca VT100;

©® module speciale.

Prezentul manual nu descrie utilizarea unor puncte de intrare
existente in bibliotecsi dar care au rol intern.

Descrierea detaliatd a celor de interes pentru programator (vezi §i
1.3.8) face obiectul urmitoarelor sectiuni.

In sfirsit, s facem citeva precizri

Suprafata de lucru a terminalului este urm#toarea:
©® fn mod Vt100, 24 de linii (a cite 12 pixeli, numerotate de sus in
jos) cu cite 80 caractere pe linie (a cite 6 pixeli);
©® tn modul grafic, 512x384 pixeli din care 512x288 vizibili,
suprapusi peste cadranul 1; din motive de compatibilitate a unor
produse software create pentru TK4010, echipamentul considerd
coordonatele unui pixel de afisat in limitele 0-1023 §i 0-767
diviztindu-le intern la 2.
Lista switch-urilor ON la DAF-2020:1,6-9,14.
Lista switch-urilor ON la CDC-9335:(A)1, 6; (B)2, 3, 6; (C)5-7,
D)2,3,5,10
Fird a suplini CARTEA TEHNICA a echipamentului (editats de
FEPER), dim mai jos lista unor comenzi speciale netncapsulate tn functii:
@ in modul de lucru TEKTRONIX:
27, 12, 0 - sterge ecranul §i pune cursorul In sttnga, sus
14, 0 - urmitoarele caractere editate vor fi mari
15, 0 — urmitoarele caractere editate vor fi mici
27, 88, 50, 0 - caracterele editate se suprapun
27, 88, 51, 0 - caracterele editate sterg tntfi matricea
de 11x6 pixeli
@ fn modul de lucru VT100:
Scroll cu salt: 27,91,63,52,108,0
Scroll lin : 27,91,63,52,104,0
Ecran normal: 27,91,63,53,108,0
Ecran invers: 27,91,63,53,104,0
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...gl software

Biblioteca DAFC.OLB V1.1 face parte dintr-un grup de biblioteci
care s¢ adreseazil (separat) unor echipamente diverse (DAF2020, VDTS52S,
DGF1712) gi/sau programatori In limbaje diferite (F77, C, PASCAL), dar
care au comuni (sau foarte asemiiniitoare) sintaxa majoriti{ii punctelor de
intrare.

In diferite locuri este folosit notiunea de variabili de tip punct; este
vorba despre o structurd de date de 16 octeti tratat# unitar pentru
memorarea abscisei §i ordonatei (ca numere reale reprezentate in dubld
precizie) ale unui punct. Aceastd structurd este simulatd fn C prin
intermediul altor structuri recunoscute de compilator (ex: tablouri de
numere reale dubld precizie cu numir par de componente §i cu abscisele
pe locurile pare, etc.) sau utilizind facilitatea oferiti de limbaj de a defini
structuri de date proprii unei aplicatii.

Manualul contine exemple de programe care apeleazi functii din
biblioteca DAFC.OLB.

O optiune cu variate repercursiuni a fost — pentru toate versiunile
— lipsa unui cod de retur (succes sau eroare) §i a tratamentului specific
valorii lui. Una din consecinte este cii nici o functie nu face verificarea
corectitudinii parametrilor ce i se transmit, utilizatorul asumfndu-gi
responsabilitatea (§i riscul !) pentru transmiterea incorecti a lor.

De asemenea utilizatorul este atentionat ci urmitoarele date externe
(initializate si attualizate de functiile bibliotecii) nu trebuie distruse in
timpul sesiunii de desen: -

/* DRWCOM */

extern double
extern double X max;
extern double Y_max;

extern double X min; /* coordonate fereastra */
Y_min;

extern double _ sx; /* factori de scala */
extern double _ sy;

extern double _ cx; /* coordonate curente */
extern double _ cy; /* (in mm) */

extern double _ cr; /* param rotatiei */
extern double _ sr;

extern double _ xs; /* dimens text desenat */
extern double _ ys;

extern double _ ss;

extern double ct; /* si inclinarea lui */

extern double

extern int 1t; /* tipul curent de linie */




/* DAFCOM
extern int U min
extern int V_min
extern int U max

extern int v max;
extern double

L
~

we we weo
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/* coordonate vizor */

Observatia este valabild §i pentru variabilele globale urmitoare:
/* FILCOM */

extern double sa_

extern double _ca_

extern double _pp
extern int _mw_=64 /*
extern int _iw_

extern double

param dreptei de hasura */;
in forma normala */;
xcos(a)-ysin(a)=p */;
dimens maxima */

a listei _ww_ */;

indice curent in _ww_*/;

_wWw [64][2] /* puncte de inters */;

ultima fiind utilizati doar pentru hagurarea complexii (distrugerea ei
produce rezultate necunoscute doar pentru hasurare).
fn sectiunea 1.3.8 se prezintd un Memento pentru apelurile functiilor

din bibliotecd DAFC.OLB.

fnci din acest punct atragem atentia cii orice comparatie intre aceastit
bibliotecd si alte produse (eventual existente pe microcalculatare) are o

valoare strict sentimentali.

1.3.1. Definirea sesiunii de desen

Avind in vedere neconcordanta dintre sistemul de axe al terminalului
i cel al utilizatorului precum si disponibilititile de interactivitate,
DAFC.OLB contine urmitoarele puncte de intrare:

DAFINI
PIXEL
WCROSS, CROSS
SETWND, SETVP
SCALE, ROTAX
TYPLIN
CHANGE
DAFEND

DAFINI - inifializare mod grafic

Apelul diverselor funciii din biblioteca DAFC.OLB are ca efect
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lateral §i actualizarea unor date globale dintre cele prezentate. Modulul
DAFINI initjializeazii aceste date aga cum se precizeazi In descrierea
punctelor de intrare care le actualizeazi.

Functia se apeleazi sub forma

DAFINI (mode);

mode fiind un pointer la un gir de caractere continind:

@ "vt100"- pentru stabilirea modului initial de lucru cu terminalul

ca video terminal de tip Vt100 ...

® "Graphics” - ... sau de tip grafic

Schimbarea ulterioar# a acestui mod se face cu functia CHANGE.

Exemple de utilizare : EX01, EX02, etc.

Functii apelate : TYPLIN, CHANGE.

PIXEL - aprindere pixel

Desenarea punctului de coordonate (ix, jy), ix=0,...,511 si
jy=0,...,383, (cind terminalul este utilizat ca TK, si {inind seama de
observatia anterioar#) se face cu apelul

PIXEL(ix, Jy);
Exemple de utilizare : CONJCT
Functii apelate : —

WCROSS - preluare coordonate in mm

Apelul wCrOSS (x, y, taste) conduce la afisarea cursorului
cruce §i la inifializarea variabilelor reale x gi y cu valorile abscisei §i
ordonatei locului de afisare a cursorului (in sistemul de axe al
utilizatorului), precum §i a variabilei caracter taste cu codul ASCII al
tastei care a produs continuarea executiei.

Exemple de utilizare : —

Functii apelate : CROSS

CROSS - preluare coordonate in pixeli

Apelul cROSS (IX, JY, taste) conduce la afisarea cursorului
cruce i la initializarea variabilelor fntregi IX §i JY cu valori (in pixeli) ale
liniei (0,...,1023) si coloanei (0,...,767) pe care se afld cursorul (dupd
eventuale migcdri) si a variabilei caracter taste cu codul ASCII al tastei
care a produs continuarea executiei.

SET WINDOW - definire fereastra

Limitarea reprezentirii unor desene la portiuni strict controlate ale
universului este cerutd in variate situatii. Definirea acestei portiuni ca
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dreptunghi cu laturile paralele cu axele de coordonate ale universului se
face cu apelul
SETWND (Xmin, Ymin, Xmax, Ymax);

parametrii fiind constante/variabile reale considerate in mm., care
actualizeazi X __min, Y min,X max,Y max, Q

Dupi apelul DAFINT aceste variabile au valorile -90., -35., 90., 100.,
5.67771.

Exemple de utilizare : CAR

Funciii apelate : —

SET ViewPort - definire vizor

Limitarea suprafetei de reprezentare este deasemenea utild; definirea

ei se face cu apelul
SETVP(Umin, Vmin, Umax, Vmax);

parametrii fiind constante/variabile intregi considerate in pixeli, care
actualizeazd U__min,V__min,U__ max,V_ max,_Q .

Dupi apelul DAFINI aceste variabile au valorile 0, 0, 1023, 767,
5.67777.

Exemple de utilizare : CAR

Functii apelate : —

ROTAX - Rotatia axelor

Stabilirea unui unghi nenul (misurat fn sens trigonometric) intre
noile si vechile axe utilizator (rotatia axelor), se obtine cu apelul

ROTAX(xo);
ro - variabild/constantd reald definind mirimea (in grade
sexagesimale) a unghiului de rotatie, §i actualizind ct si st.

Dupd DAFINI acest unghi este 0.
Exemple de utilizare : EX04.
Functii apelate : —

SCALE - Scalarea

Unitatea utilizator de misura a lungimii a fost stabilit3, prin lipsd,
milimetrul. Schimbarea ei (pentru ambele axe), se face cu apelul
SCALE(sSX, 8Y);
sx — variabild/constanta reald, reprezentind lungimea fn mm a noii
unitifi de misurs a axei absciselor;
sy — analog, relativ la axa ordonatelor.
Dupi apelul DAFINI, sx si sy sint 1.

Observatle: Fiind definite fereastra §i vizorul, subrutinele de reprezentare
realizeazd automat o scalare care sd suprapund coltul stinga-jos al
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ferestrei peste cel al vizorului, fdrd deformare.

Scalarea nu afecteazii coordonatele (in mm) ale ferestrei !
Exemple de utilizare : EX03, EX04, etc.

Functii apelate : —

TYPLIN - setarea tipulul de linle

Definirea modelului curent de linie se face inserind fn programul

sursd linia
TYPLIN(m);

m fiind o variabil3/constanti Intreagi reprézentind tipul de linie utilizat:

& m < O linie intunecati

® m = O linie luminoasd continul

®m = 1,2 linic luminoas# fntrerupti

& m = 3 linie luminoasi punctati

® m = 4 linie luminoasi linie-punct

®m > 4 este echivalentcum = 0

Dupi apelul DAFINI tipul curent de linie (__1t) este 0.

Exemple de utilizare : EXO01.

Subprograme apelate : —

CHANGE - schimbarea modulul de lucru

Schimbarea modului de lucru cu DAF 2020, in vederea utilizéirii de
subrutine VT100 sau de graficd se face cu apelul
CHANGE (mode) ;
mode fiind pointer la un §ir de caractere continind "vt100" sau
*Graphics", cu semnificajie evidentd.

DAFEND - sfirgitul sesiunil de desen

Sfirsitul sesiunii de desen se anuntd cu apelul
DAFEND( ) ;

care produce si selectia modului VT100.

NOTA : Modulele prezentei biblioteci se apeleazd in interiorul unei perechi de
paranteze DAFINI/DAFEND; un task poate contine orictie astfel de
perechi neconfinute una in alta.

Exemple de utilizare : EX01, EX02, etc.
Functii.apelate : —

1.3.2. Traséri/Stergeri

fn aceasti sectiune se descrie:
MOVPEN




O biblioteci de grafici In C

care ,,miscd” efectiv spotul, realizindu-se un desen, precum si
COPY

utild pentru copierea ecranului pe imprimanta matriciali CDC-9335.

Pentru stergerea unui segment se apeleazi TYPLIN cu parametrul
-1, apoi MOVPEN pentru trecerea peste segmentul de sters (in sensul
desendrii).

Pentru obtinerea unor informatii, se prezintd WHERE §i GETSTS.

Dispozitivele DAF pot desena segmente de dreaptd (via un
interpolator liniar existent hardware care uneste punctele necesare de pe
o retea cu 512 x384 pixeli).

MOVPEN

se apeleazii sub forma
MOVPEN (m, X, Y);
unde

m este 0 masc# (variabild/constantd intreagd) de forma 10-P + C, cu
P, C luind valorile 0 sau 1:

® P(pozitie toc) = 0 {ine tocul sus (altfel, jos)

® C(coordonate) = 0 valorile indicate de x,y se considerd

incrementiri (altfel, coordonate) fn sistemul de axe al
dispozitivului. (Deci m poate lua valorile 0, 1, 10, 11: m > 2 va tine
tocul sus, iar m < 2 va tine tocul jos; m par va interpreta x,y ca
incrementdri ale coordonatelor ultimului punct desenat, §i nu
coordonate ale punctului curent cum se intimpli pentru m impar.)

x, Yy sint variabile/constante reale reprezentind coordonatele unui
punct cu semnificatie dependentd de m.

Coordonatele se considerd in sistemul utilizator, §i se vor transmite
citre echipament alterate (modificate) de scalare, rotatie §i decupare la
fereastra curent definitd, dar se vor meniine (fn mm) fn variabilele

CX, cy.

Exemple de utilizare : EX01, EX02, etc.

Functii apelate : CLIPP, EMOVE.

WHERE - Coordonatele curente

Apelul
WHERE(X, Y);
este adesea util intr-un modul care nu a stabilit el insusi acest punct curent
(si eventual trebuie reficut fnainte de return la chemdtor).

Noté: Aite informatii utile pot fi receptate din datele globale al cdrer
confinut a fost descris; este ldsat in responsabilitatea utilizatorului
accesul (scriere neavizatd !) la aceste date.
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COPY - Copia ecranulul

Apelul coryY(dim) produce copierea pe dispozitivul CDC-9335
cuplat ca hard—copy a continutului memoriei-ecran, la dimensiunea
indicati de constanta §ir de caractere/tabloul de elemente caracter dim,
care ia valorile legale "simple”/"Double".

GETSTS - Starea curenta a terminalului

Se afld cu apelul
GETSTS (ix, jy, cod); )
initializindu-se ix §i jy cu coordonatele (in pixeli) ale cursorului, iar
octetul cod conform definitiilor din cartea tehnicd (vezi ESC ENQ).

1.3.3. Desenarea textelor

Editarea textelor este facilitatd de urmitoarele functii:
TEXTS
TEXTA
TEXT
Efectul apelului primelor dou#i se mentine pin# la un nou apel.
Desenarea textelor tine cont de sistemul de axe al utilizatorului
(scalare, rotatie) si de fereastra curent definitd.
Functia VTXT produce un text, exploatind facilititile VT100 ale
terminalului, §i trebuie apelatd tn acest mod.

TEXTS - Dimensilunile textulul

Apelul
TEXTS (YSIZE, xXSIZE, SSIZE);

unde ySIZE, xSIZE, sSIZE sint constante/variabile reale, declard
fnaltimea ( ys), lijimea ( x8) si spatiul dintre caracterele
editate ulterior ( 88), {inind seama de scalele (pentru Ox §i Oy)
curente. Dup# apelul DAFINI aceste dimensiuni sint respectiv 5., 5., 1.

Exemple de utilizare : TXTTST

Functii apelate : —

TEXTA - inclinarea textulul

fnclinarea axei textului fati de axa Ox a utilizatorului se face inserind
fn program linia
TEXTA ‘angle); )
unde angle este variabila/constantd reald precizind (fn grade
sexagesimale) fnclinarea doritd §i initializind ctsi st.
Dupd apelul DAFINI fnclinarea initiald este 0.
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Exemple de utilizare : TXTTST
Functii apelate : —

TEXT - desenarea textulul

Apelul
TEXT (text);
unde text este tablou de clemente char/constantd §ir de caractere
produce desenarea girului "text" (terminat cu 0 (NUL)), si
repozitionarea cursorului la fnceputul textului.
Exemple de utilizare : TXTTST.
Functii apelate : WHERE, MOVPEN.

1.3.4. Modul VT-100

Urmaitoarele functii
ERASE
SCROLL
SETCP
SETCPS
LETCP
GETCP
SELECT
VTXT
TCOPY, NCOPY
faciliteazi exploatarea posibilititilor oferite de DAF2020 de a lucra ca
terminal de tip VT100. Ele se vor apela numai dupi ce in prealabil s-a
apelat CHANGE ("Vt100").
Prin utilizarea succesivd a terminalului DAF2020 ca TEKTRONIX
§i VT100 se poate miri gradul de interactivitate al task-ului si se pot
obtine ecrane mixate care apoi si fie copiate pe imprimanti.
Trebuie totusi retinut ci trecerea TK-»VT se face cu anularea
pixelilor de pe liniile mai mari decit 287.
Fatd de pozitia curentd a cursorului se poate gterge o porfiune de
ecran sau de linie. Aceasta se realizeaza cu apelul
ERASE (portiune, entitate);
Ambii parametri sint pointeri la giruri de caractere.
portiune poate lua valorile:
® "All" pentru stergerea ntregii entitii
® "Begin" pentru stergerea entititii de la inceput pina in pozitia
curentd a cursorului
® “End" pentru tergerea entititii de la pozitia curentd a cursorului
pind la sfirsit
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entitate poate lua valorile "Line" sau "Screen".
Exemple de utilizare : CLOCK
Functii apelate : —

SCROLL - Defilarea

Dupi umplerea ultimei linii terminalul face defilarea in sus pentru a
face loc unei noi linii (pierzind prima linie de pe ecran).

Apelul ’

SCROLL (linf, lsup);

defineste marginile de sus si de jos ale zonei pe care se produce defilarea.
Ambii parametri stnt constante/variabile intregi (1,...,24).

Exemple de utilizare : CLOCK

Functii apelate : —

SETCP - pozitionare cursor

Facilitate specifici terminalelor cu tub catodic, pozitionarea

cursorului se realizeazii inserind fn program linia

SETCP(Ilin, Jcol);
unde Ilin este constanti/variabild intreagd cu valori de la 1 la 24; iar
Jcol este constantd/variabild intreagii cu valori de 1a 1 1a 80.

Pentru pozitionarea cursorului fn interiorul zonei de scroll se
utilizeazii functia SETCPS; cei doi parametri definesc deasemenea linia gi
coloana destinatie a cursorului.

Pentru pozitionarea diferentiald a cursorului se poate utiliza functia
LETCP cu urmitorii doi parametri:

® constanti de tip §ir de caractere/variabili-tablou de elemente char

cu continutul "Up” /"Down" /"Left"™ /"Right" §i cu
semnificatie evidenti;

® constantii/variabild fntreagd si pozitivd indicind numirul de linii

(coloane) de deplasare a cursorului pe aceeasi coloand (linie).

Exemple de utilizare : CLOCK

Functii apelate: —

GETCP - cltirea pozitiei curente a cursorului

Pentru a afla unde se afld cursorul, se insereazii fn program linia
GETCP(ilin, jcol);
cu efectul initializdrii variabilelor intregi ilin /jcol cu valorile liniei §i
coloanei pe care se afld cursorul dupd o serie de migciri.

Echipamentul poate afisa un text Normal (alb pe fond fntunecat) sau
Reversvideo (Intunecat pe fond alb); in ambele cazuri textul poate fi
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subliniat.

SELECT - selectia stilului de afigare

Sclectia stilului de afigare se obtine dupi apelul SELECT (style),
unde style este pointer la un text con{infnd *Normal", "Reverse" sau
*underlined". .

Exemple de utilizare : CLOC

Functii apelate : —

VTXT - afigarea textului

Dupd stabilirea pozitiei de inceput a textului §i a modului de afisare,

afisarea propriu-zisa se face pe calea
VIXT (dim, txt);

unde cei doi parametri sint pointeri la giruri de caractere; primul poate lua
valorile "Normal®, "Double" sau "Large" pentru a stabili mirimea
caracterelor textului, iar al doilea contine textul de afisat.

Se considerd terminator de text caracterul O(NUL), pus implicit de
compilator pentru constante.

Exemple de utilizare : CLOCK

Functii apelate : GETCP, SETCP.

HARD-COPY : coplerea ecranulul la imprimanta

Pentru a permite (sau a interzice) transmisia caracterelor venite de
la calculator spre ecran gi citre imprimantd CDC-9335, se insereazi in
program linia

TCOPY();
sau
NCOPY();

Deoarece codurile de control ale celor douli dispozitive sint diferite,
se obtin rezultate nedorite dacd se lucreazii in mod transparent (TCOPY)
§i se transmit §i cdtre imprimanti coduri de control specifice ecranului.

1.3.5. Functii specializate

Aceste functii sint de interes specializat. Setul acestor functii poate
fi tmbogitit de fiecare utilizator, dupa necesititile locale. In prezent,
biblioteca DAFC.OLB contine

INSEG, INPLG

CLIPP, USRWND, UCLIPP
LINE

GRAPH
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CERCRC, POLREG
ARCC3P, CERC3P
FILL, LDSEG, LDPLG

Test de apartenenta

Date fiind un punct P si un poligon cu n virfuri memorate tn lista w
de n puncte, functia
INPLG(P, n, W)
double P[2], W[][2]; int n;
returneazii valorile:

® -1, dacdl P este exterior poligonuluj w

® 0, dacd P se afld pe frontiera poligonului

® +1, dacl P este interior;

Dacii U este o listd de 3 puncte cu semnificatia punct initial, punct
intermediar si final, functia INSEG(P, U) returneazi valorile -1, 0, +1
tn conformitate cu pozitia punctului P fat de segmentul de cerc precizat
de u.

Decupare

Presupuntind definitd o fereastrd ca poligon (convex) cu maximum 6

colturi, apelul
UCLIPP(P, Q);
double P[2][2], Q[2][2];

produce un cod de retur §i coordonatele subsegmentului vizibil Q al
segmentului P (liste de doudl variabile de tip punct). Codul de retur are
semnificatiile urmétoare:

® 0 segmentul P complet vizibil

©® 4 segmentul P invizibil

® 1 vizibil subsegmentul Q[1]P[2]

® 2 vizibil subsegmentul P[1]Q[2]

@ 3 vizibil subsegmentul Q[1]Q[2]

Secventa de apel pentru USRWND este

USRWND (n, wnd);

primul parametru fiind constantd/variabila tntreagé indictnd prin valoarea
ei absolutd numirul de virfuri ale ferestrei; dacd este negativil se omite
desenarea ferestrei. Al doilea parametru este variabild de tip listd de
puncte ale poligonului wnd.

Decuparea fatd de fereastra standard (definitd cu SETWND) se face cu
apelul CLIPP (P, Q); parametrii au aceeagi semnificatie ca mai sus.
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Grafice de functii continue

Daci a, b sint numere reale, a<b si f:[a,b] -» R este o functie continud
al clrei grafic se cere desenat, acest lucru se obtine pe calea
GRAPH(f, a, b);
Note:

1) Este legal 5i un apel de forma GRAPHE(f, b, a) cu efectul
corespunzdtor.

2) Functia f trebuie sd fie subiectul unei declaragii "double f ()" in
unitatea de program apelantd a functiei GRAPE (vezi si exemplele).
Exemple de utilizare : EX03, EX04
Functii apelate: MOVPEN

Desenarea cercurilor cu raza gl centrul date

CERCRC(r, xc, yc);
produce desenarea unui cerc de razi r §i centru (xc,yc). Toti parametrii
sint reali.
Desenarea unui poligon regulat cu n laturi inscris in cercul cu centrul
tn (xc, yc) si avind un virf in punctul curent se face prin apelul
POLREG(XC, YC, n);
Exemple de utilizare : EX02
Functii apelate : WHERE, MOVPEN
Dacii se doreste desenarea unui arc de cerc cunoscind coordonatele
punctelor extreme §i cele ale unui punct intermediai, sc poate folosi apelul
ARCC3P(A, B, C);
A, B, csintpunctele initial, intermediar i final definitoare pentru
arcul de cerc dorit. Punctul intermediar se considerd apartenent arcului.
Functii apelate: MOVPEN

Hagurarea complexa

Fie date npl poligoane de dimensiuni 1p1[{0], 1lpl[l],...,
lpl[npl-1] si cu virfurile memorate in continuare in lista pl care se
doresc hagurate; fie deasemenea np0 poligoane de dimensiuni 1p0[0],
1po[1ljl,..., lp0[np0-1] cu virfurile memorate in lista p0 care nu
se vor hasura;

Fie ncl segmente de cerc definite de cite trei puncte memorate
consecutiv in lista c1 care se doresc hasurate §i nc0 segmente de cerc
memorate fn c0 care s nu se hagureze.

fn aceasta organizare, hagurarea structurii definite de coordonatele
date In tablourile pl, p0, cl, cO cudrepte paralele care fac unghiul
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»chi" (misurat in sens trigonometric, tn grade) cu axa Ox si echidistanta
dintre ele "step", se realizeazii cu apelul
FILL
(npl, /* numarul poligoanelor incluse in hasura */
1pl, /* lista dimensiunilor acelor poligoane */
pl, /* lista coord tuturor polig incl in has*/
np0, /* numarul poligoanelor excluse din hasura*/
1p0, /* ... 8i lista dimens lor */
p0, /* lista coord tuturor polig excl din has*/
ncl, /* numarul sectoarelor de cerc din.hasura*/
cl, /* si lista celor ncl*3 puncte */
nc0, /* numarul sect excluse din hasurare */
c0, /* si lista celor nc0*3 puncte definitoriix/
step,/* pasul dintre doua linii de hasurar*/
chi /* unghiul (masurat in grade, in sens trig)
dintre axa absc si dreapta de hasura */);
- Dacil se obtin mai mult de 64 puncte de intersectie, cele In exces se
ignord (ceea ce se vede pe figur#l); evitarea acestei situatii se face definind
explicit in modulul chemitor _ mw__ mdrit (el este stabilit la 64), §i
__ww__ alocat adecvat.

Incircarea listei __ww__ cu punctele de intersectie ale dreptei de
hagurd cu un poligon oarecare sau cu un segment de cerc dat se face
folosind funciiile LDPLG §i LDSEG. Dacid se definesc corect datele din
FILCOM, ele pot fi folosite independent, astfel:

double p[][2], 8[][3][2];
LDPLG(n, P);
LDSEG(8); .
unde p este identificatorul poligonului cu n laturi, iar s este o listi de 3
puncte ce definesc un segment de cerc.

1.3.6. Exemple

Scopul acestei sectiuni este s# prezinte in cazuri concrete exemple de
apel al functiilor din biblioteca DAFC.OLB; programele respective nu au
nevoie de mai multe explicatii decft cele din comentariile tncorporate.
Desi utilizeazi un minim de cunogstinte si/sau modele matematice, scopul
principal rimine exemplificarea modului de folosire a functiilor din
biblioteca DAFC.OLB pentru obtinerea unui desen. Pentru comparatii
utile vezi [5].
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Programul CONJCT

~
»

Programul CONJCT rezolva problema lasata
deschisa in articolul "Asupra unei conjecturi”
din GM-8/1984

* % % % % %

Autor: Adrian Posea
*/
double a=288.;
int linfx=0,lsupx=143,1linfy=0,1lsupy=143;
double epsl=l.e-5,eps2=1.e-6,eps3=l.e-7;
$Snarg=1;
main()
{
int i,3;
double r,q,ri,rj,p,al,a2,a3,as;
double x1,yl,x2,y2,x3,y3,x4,y4;
double sqgrt(),abs(); '
double 0102,0103,0104,0203,0204,0304;
DAFINI("V"); ERASE("All", "Screen");
XMIT("\0331\035");
for(i=linfx;i<lsupx;i++){
Ir=i;r=r*r;
ri=(a-i)*(a-i);
for(j=1linfy; j<lsupy;j++){
q=3;q=q*q;
rj=(a-j)*(a-j);
al=sqrt(r+q);
a2=sqgrt(r+rj);
a3=sqrt(ri+rj);
ad=sqgrt(ri+q);
p=1.0+(al+a2)/a;
x1=i/p; yl=(j+al)/p;
p=1l.+(a2+a3)/a;
x2=(i+a2)/p;y2=(j+a2+a3)/p;
p=l.+(a3+ad)/a;
x3=(it+a3+ad)/p;y3=(j+ad)/p;
p=1.+(ad4+al)/a;
x4=(i+al)/p;y4=j/p;
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0102=sqrt ( (x2-x1)*(x2-x1)+(y2-yl)*(y2-yl));
0103=sqrt ( (x3-x1)* (x3-x1)+(y3-yl)*(y3-yl));
0104=sqrt ( (x4-x1)*(x4-x1)+(ys-yl)*(yd-yl));
0203=sqrt ( (x3-x2)* (x3-x2)+(y3-y2)*(y3-y2));
0204=sqrt ( (x4-x2) * (x4-x2)+(y4-y2) *(y4-¥2));
0304=8qrt ((x4-x3)* (x4-x3)+(yd-y3)*(y4-y3));
P=(0102*0304+0203*0104) / (0103%#0204) ;p=abs (p-1.);
if(p < epsl) PIXEL(i,J):;

if(p < eps2) PIXEL(i+160,3j);

if(p < eps3) PIXEL(i+320,3);

}}

COPY("Simple*®);

DAFEND();

}

Modelele de linie

/*

EX01
Desenarea, pentru referinta,
a celor 4 modele de linie

(e eI e e N e]

*/

main()

{ int i; double s;
s = 100.;
DAFINI ("Graphics");
CERCRC(40.,5.,10.);
movpen(1l,-45.,45.);
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for(i=1; i<8; i++) {
TYPLIN(i-1);
MOVPEN(10, s, 0.);
MOVPEN(00, 0., =10.);
8 = -8; };

COPY("S");
DAFEND();
}
Cercurile Olimpice
main()
{
/*
Cc EX02
¢ cinci cercuri olimpice
Cc
*/
DAFINI ("Graphics");
CnCRC(zoo, -300' 25');
CERCRC(20., 0., 25.);
CERCRC(20., 30., 25.);
CBRCRC(zoo, -150' 0.)3
CERCRC(20., 15., 0.);
DAFEND();
}




GRAFICA IN LIMBAJUL C (DECUS)

Graficul functlei SINUS

/*
c EX03
C Graficul functiei sin:[A, B]->[-1l., 1l.]
C
*/
sain()

{ double sin(), a,b;
b = 2, * 3,141592;
a = -b; .
DAFINI ("Graphics");
SCALE(10., 10.);
movpen(l,a,0.); movpen(ll,b,0.);
movpen(l1l,0.,1.);movpen(11,0.,-1.);
GRAPH(sin, a, b);
DAFEND( ) ;

O floare

main()
/* PROGRAM EX04
C
C Floare obtinuta prin rotirea unei elipse
(o
*/

{ int i; double £f(), g():
dafini("Graphics");
scale(2., 2.);
for(i=0; i<12; i++) {
?raph(f,o.,ls.);
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movpen(1,0.,0.);
graph(g,0.,16.);
movpen(1,0.,0.);
rotax(30.);};
dafend();

double f(x)
double x;

/*

C

C Ecuatia unei jumatati de elipsa...
:

{ double sqrt(), abs();

return (4.*sqrt(abs(1.D0-((x-8.)*(x-8.)/64.))));
;ouble g(x)

double x;

/*

C

C...8i a celeilalte jumatati

:

{return (-f(x));}

Programul TXTTST

char *c[]= {" ordonata spira,"”,
" Sunet"®,
Fruct de lira,",
» capat paralogic",
" Leagan mitologic"};
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main()
/%
Program TXTTST
[
C Utilizarea subrutinelor de editare texte
[
*/
9 [}
& a
< -
o -~
,
. .
V. o
v -
» V)
L] 3
V. Y 00"
o v &
Ordonata seira,
2 1T 6 010 1+t w uw 8 e »
<
°
0, -
* 1
° v N
9 J ’5
. - <
v 3 b"
L} -
0, L] "{'
< v 4’
Suflet s1 sra:,
T @ 4 » p T o N 68 » 4 4d
{ register int i;
DAFINI ("Graphics”);
MOVPEN(1,15.,10.);
for(i=0; i; i++){
TEXTA (45.%i);

TEXTS(3.,4. '50-1);
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TEXT(c[1i]):};
DAFEND () ;

Program TRANDAFIR

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

g Sy

$$narg=1;
main()
{
long n, 4;
scanf ("¥dsd”,&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(ji=i){
j %= 360;

r = s((n*j) % 360);
movpen(1ll, r*c(j), r*s(j));
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k++; j += d;}
i++;}
}
double s(i)
long i;
{
double sin();
, return 8in(i*3.141592/180.);
}
double c(i)
long i;
{
double cos(); '
return cos(i*3.141592/180.);

}

Programul SIERPINSKI

/*
Program SIERPINSKI
prezentat pentru T-grafica si apelul recursiv
*/
$$narg=1; /* inhiba preluarea unei linii de comanda */
main()
{
double sx, sy;
scanf("slf,s1f",&sx, &8y);
trtl_start();
setwnd(0.2,0.2,102.3%2,,76.7%2.);
scale(sx, sy);
SIERP(3.,4);
trtl stop();
}
SIERP(8,level)
double s;
int level;
PR
int i; )
movpen(1,0.,0.);
for(i=0;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 8;
{
int 1;
double d;
d=s/1.4142;
if(leveli=0) {
l=level-1;
side(l,8); Yight(45.);

forwrd(d); right(45.);
side(l,8); left(90.); forwrd(s); left(90.);
side(l,8); right(45.); forwrd(d); right(45.);
side(1l,8);
}

}

/* Urmatoarele functii realizeaza - in mic -
filozofia TURTLE, proprie limbajului LOGO

vom prezenta chiar si functii care nu au fost
apelate pentru eventuale comparatii cu
procedurile scrise in limbajul PASCAL.

*/

static double dir =90.;

static double dirs=1.0;

static double dirc=0.0;

trtl_start()

{
dafini("G"); movpen(l, 0., 0.);
}

right(u)
double u;

{
double sin(),cos();
dir-=u;
u=dir*(3.141592/180.0);
dirs=sin(u); dirc=cos(u);
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50

}

left(u)
double u;

{
right(-u);
}

forwrd(a)
double a;

{

double x,y;
x=a*dirc;
y=a*dirs;
movpen(1l0,x,Y);
}

backwd(a)

double a;

{
forwrd(-a);
}

setX(x)

double x;

{

movpen(10, x, 0.);
}

setY(y)

double y;

{

movpen(10, 0., y);
}

setpos(x, y)
double x, y;

{

movpen(10, x, Y);
}

setrep(x0, yoO)
double x0,y0;
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{
movpen(l, x0, y0);
}
trtl _stop()
{
dafend();
}
Programul MASINA
/*
CAR
Desenarea unei masini
de curse... informatice
Autor: A. Posea
*/
$$narg=1;
int lpl[]=(8},1p0[]1={4,3,3};
double pil[}={0.,3.,3.,6.,8.,6.,12.,3.,
12.,-2.,-8.,-2.,-10.,0.,-8.,2.};
double poO[}={.5,3.,3.,5.5,8.,5.5,8.,3.,
8.2,3.,11.8,3.,8.2,5.2,
-9.,.5,-7.,2.,-7.,.5};
double aly[}[3}[2]={12.,3.,15.,0.,12.,-2.};
double cly)[3][2]={7.,-2.,8.,-1.,9.,-2.,
9.,-2.,8.,-3.,7.,-2.,
-1.,-2.,-2.,-1.,-3.,-2.,
-3.,-2.,-2.,-3.,-1.,-2.};
double a0O[][3)}[2]1={0.,-2.,-2.,0.,-4.,-2.,

6.,-2.,8.,0.,10.,-2.};

My car
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main()
{
dafini("vt100");erase("All"”, "Screen");
setcp(5,25); vtxt("Large","My Car");
change ("Graphics");
setvp(300,50,770,285); setwnd(-20.,-10.,20.,10.);
FILL(1,1lpl,p1,3,1p0,p0,1,a1,2,a0,.2,0.);
FILL(0,0,0,0,0,0,4,c1,0,0,.2,45.);
FILL(0,0,0,0,0,0,4,c1,0,0,.2,135.);
dafend();
}

Programul CEAS

/*
c CLOCK
c (exemplu simplu de animatie)
c
¢ Autor: A. Posea
*/
$$narg=1;
main()
{
int i, j, 1131, time[6];
double sin(), cos();
double pl1(2], p2(2], x[3], YI[3];
double u, su, cu, oldu({3], newu[3];
double v, sv, cv, rl, r2;
1[(0]=17; 1[1]=23; 1[2]=28;
r1=0.104719; r2=0.523599;
oldu[0]=oldu[l]=o0ldu[2]=-1.;
DAFINI("Vt100"); 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+=.1){
MOVPEN(1l, 0., su);
POLREG(0., 0., 8);
}
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for(i=0, u=0.; i<12; i++, u+=r2) {
su=sin(u); cu=cos(u);
pl[0])=34.*su;pl[1l]=34.%*cu;
p2[0]=30.*s8u;p2[1]=30.*cu;
LINE(pl, pP2);
for(j=0, v=u+rl; j<4; j++, v+=rl) {
sv=s8in(v); cv=cos(v);
pl[0]=34.*s8v;pl[1l]=34.*cV;
P2[0]=33.*s8v;p2[1]=33.%*cVv;
LINE(Pl, P2);};
}
pl{0]=0.;p1[1]=0.;
for(;;){ GTIM(time);
if(time[3] > 12) time[3]-=12;
newu[0]=(time[3]*5+time[4]/12)*rl;
newu[l]=time[4]*rl;
newu[2]=time[5]*rl;
if(oldu[0] != newu[0]) i=3; else
if(oldu[l] != newu[l]) i=2; else
if(oldu[2] != newu[2]) i=1; else
i=0;
if (i>0) {TYPLIN(-1);
for (j=0; j<i; j++) (p2[0]=x[2-j]; p2[1l]=y[2-3];
LINE(pl, p2);};
TYPLIN(O);
}i
for (j=0; j<3; j++) {oldu[jl=newu[j];
p2[0]=(x[]j]=(double)l[j]*sin(newu[]]));
pP2[1]=(y[]j]l=(double)l[j]*cos(newu[j]));
LINE(pl, p2);};
}
}
LINE(pl,p2)
double pl[2], p2[2];
{
MOVPEN(01, pl[O0], P1l[1l]);
MOVPEN(11l, p2[0], P2[1]);

1.3.7. Probleme propuse

1) Scrieti o funcjie (recursivd) care s produci in ordinea citirii (de la stinga la dreapta)
cifrele unui numir fntreg dat.
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2) Scrieti un program care poate tipiri (dupa orice cuvint preluat dintr-un fisier de intrare)
lista cuvintelor distincte fn ordinea descrescitoare a frecveniei de aparitie.
3) Dati [iind o zond de memorie _HEAP_, cu HEAP_S unitii libere, si se scrie functiile care
® returneazd adresa descrierii primului bloc de minim n unité{i libere ce urmeazi a
fi utilizate;
® declari liber blocul descris la adresa bp data, §i efectucazi compactarea blocurilor
libere vecine.

1.3.8. Observatii complementare

Obtinerea unui Task

Biblioteca DAFC.OLB este utild programatorilor in C.

Linia de comandi pentru TKB va contine aceastd bibliotecd fnaintea
celei cu modulele OTS invocate de compilatorul C, pentru a satisface
algoritmul de tratare a simbolurilor referite si definite.

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

TKB>
TKB>EX01/FP/CP=EX01,LB:[1,1]DAFC/LB,C/LB
TKB>/

Enter options:

TKB>STACK=2000 ; sau adecvat

TKB>. ..

TKB>//

Utilizarea functiet XMIT

Toate modulele prezentei biblioteci fac apel (direct sau indirect) la
serviciile subrutinei XMIT. O secventd corectd de apel este
char *buf;

XMIT (buf);
si produce transmiterea citre terminalul asociat cu numarul logic . MOLUN
a tuturor caracterelor din buf pini la primul egal cu O(NUL).

Biblioteca C.OLB contine functia msg care apelati cu parametrul
buf {l transmite pe stderr. Am preferat pe XMIT din motive de
compatibilitate cu DAFF77.0LB, si pentru independenta de LUN-urile
1...n, unde n este stabilit de optiunea (cventual implicitd) TKB>UNITS=n.




Memento DAFC

/* inceput sesiune desen */
dafini (mode)
char *mode;

/* sfirsit sesiune desen */
dafend()

/* arc de cerc dat prin 3 puncte */
arcc3p(u, v, w)
double wuf[}], v[], w[];

/* decuparea segmentului p; se obtine segmentul g */

clipp(p, 9)
double p[][2], a[]1[2];

/* stabilire fereastra */
setwnd (xmin, ymin, xmax, ymax)
double xmin,ymin,xmax,ymax;

/* hasurare complexa */
fill(npl, 1pl, pl, npO, 1lpo,
p0, ncl, cl, ncoO0,cO,

step, chi)
int npl, 1pl[]; double pl[][2];
int np0, 1p0[]; double pO[][2];
int ncl, ncO;

double c1([][3]1[2], cO0[][3][2];
double step, chi;

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

/* determinare pozitie p fata de poligonul w */
inplg(p, n, w)
double p[2], w[][2];
int n;

/* determinare pozitie p fata de segm de cerc u */
inseg(p, u)
double p[2], u[]([2];

O biblioteca de grafica in C
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/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

stabilire vizor */
setvp (umin, vimin, umax, vimax)
int umin, vmin, umax, vmax;

miscare penel */
movpen(k, xfin, yfin)
int k;
double xfin, yfin;

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

desenare poligon regulat */
polreg(xc, yc, npct)
double xc, yx;
int npct;

cerc dat prin raza si centru */
cercrc(r, Xxc, yc)
double r, xc, yc;

rotirea axelor */
rotax(alpha)
double alpha;

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

desenarea unui text */
text(t)
char tl1;

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

stabilire marime text */
texts(ys, xs, ss)
double ys, xs, ss;
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Sint incluse §i urmiatoarcle functii cu rol de calcul matcmatic:

/* =/ sign(x)
double x;

/* */ double abs(x)
double x;

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

/* =/ double min(x, y)
double x, y;

/* %/ double max(x, Y)
double x, y;

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

/* */ double cos(x)
double x;

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

/* */ double 1ln(x)
double x;

/* */ double atan2(y, X)
double Y, X;

Urmitoarele functii sint apelabile pcntru exploatarea facilitdtilor
terminalului DAF-2020:

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

/* copiere ecran pe CDC-9335 */

copy(arg)
char *arg;

57



GRAFICA N LIMBAJUL C (DECUS)

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

VA

face CDC-9335 hard-copy */
hcopy ()

interzice hard-copierea */
ncopy ()

tipU: de linie curenta */
typlini(t)
int t;

citire pozitie cursdr grafic */
cross(i,j,t)

int *i, *j;

char *t;

desenare pixel */
pixel(i,Jj)
int i,3;

ster ecran */
era%e(fct,arg)
“char *fct, *arg;

stabilire poz cursor alfa */
setcp(i, j)
int i,3;

*/

letcp(arg,inc)
char *arg;
int inc;

stabilire limite zona defilare */
scroll(linf,lsup)
int linf,1lsup;

*/
setcps (i, J)
int i,3;

citire pozitie cursor alfa */

getcp(i,J)
int *i,*j;




Bibliografic

/* selectie mod afisare alfa */
select(style)
char *style;

/* afisare text VT100 */
vtxt (style, txt)
char *style,txt[];

/* */ xmit(string)
char string[];
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imbajul PASCAL a fost conceput pentru invétarea informaticii: structuri

de date, de control si stil de programare; N. Wirth publica in 1971 in ,,Acta

Informathica” [1] articolul ,, The programming language PASCAL?”, iar in
1974 — la Prentice Hall — cartea ,, Algorithms + Data Structures = Programs”.
fn martie 1978 ISO a votat standardizarca lui.

Iata o listd a citorva caracteristici ale limbajului PASCAL:

instructiunile sc scriu pc mediul de intrare fird nici o restrictie; se
utilizcazd ’;’ ca separator (ca in C)

unor cuvinte li se recunoaste o semnificafie speciald (repeat,
var, ctc) si nu pot fi folosite ca identificatori (ca in toate limbajele
de programare)

declararea tuturor obiectelor cu care se lucrcazd (date si
proceduri) este obligatorie (ca in COBOL); nu sc admit declaratii
implicite

tipurile standard de date recunoscute sint: octet, numir intreg,
numir real; facilitdtile de structurare proprii limbajului permit
construirea de structuri de date oricit d¢ complexe: tablouri (carc
trebuie alocate static; nu existd ceva de tipul VIRTUAL din
FORTRAN77), inregistriri (ca tn COBOL sau PL/I), multimi (ca
bit string in PL/I) si fisiere (secventiale).

pentru manipularea unor date alocate dinamic existd procedurile
standard new $i dispose care fac apel la adresele si nu la numele
variabilelor utilizate

instructiunile de bazi sint atribuirea, executia conditionatd (dc
diverse forme), etc; cxistd instructiuni pentru construirca de
structuri de control complexe: gruparea in blocuri (begin-endin
ALGOL, do in PL/I, etc)

procedurile si functiile se pot chema recursiv: paramctrii se
transmit numai prin valoare sau adrcsd (niciodatd prin nume)
operatiile de intrare-iesire sint foarte slab claboratc: nici absentc
(ca i C, urmind ca problcma si fic rczolvatd de implementatorul
compilatorului), nici prezente (ca in COBOL sau FORTRAN 77
unde existd o varietate de posibilitdti de lucru cu [isicre).
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fn PASCAL se impun reguli stricte de concordanti intre operatori §i
tipul operanzilor asupra cdrora actioneazi, in scopul depistérii incd din
faza de compilare a erorilor, ca reactie la diverse tipuri de erori obtinute
fn programele compilate cu FORTRAN.

fn PASCAL este posibild utilizarea variabilelor de tip referin{d dar se
folosesc mai ales in legdturd cu date alocate dinamic §i care nu pot fi
referite prin nume simbolice, spre deosebire de C unde este dezvoltatd o
adeviratd aritmeticl a pointerilor.

Structura monoliticii a programului compilat cu PASCAL (adic3 ficut
dintr-un program principal ce include un numir de proceduri care pot i
ele s# includd alte proceduri, etc.) prezintd avantajul unor puternice
verificiri, dar tngreuneazii lucrul tn echipd (mult facilitat de C) §i chiar
lucrul cu biblioteci de module obiect.

Limbajul PASCAL nu recunoaste notiunea de fisier extern, desi
practic nu existd program nebanal carc s3 nu foloseasci figsiere de date.

Limbajul PASCAL nu are definitid notiunea de zond de date comune
(ca in FORTRAN, sau macir ca in C). Aceastd lipsd este desigur supliniti
de programatorii avansati pe cdi ocolite, artificial.

Multe alte diferente fati de limbajele de programare clasice au impus
implementatorilor mediului PASCAL s# recurgd la extensii fatd de
standard, care tind s# apropie limbajul PASCAL de limbajul C:
posibilitatea de a folosi proceduri si functii standard pentru diferite
operatii (lucrul cu figiere, cu siruri de biti, sizeof), compilarea scparati
a unor buciti din programul sursd (cu obtinerea eventual a unui figier
.MAC in locul unuia .OBJ pentru facilitarea insertiei de cod in limbaj de
asamblare), etc.

Tonul relativ critic cu care a fost prezentat limbajul PASCAL nu este
generat de caracteristicile lui vis-a-vis de pretentiile initiale (limbaj de
fnvitare a informaticii), ci de faptul ci el a devenit limbaj folosit 1a nivel
comercial si continui s3 creascd prin a-gi trida originea (ca §i BASIC).
Aceste fapte nu trebuie si ne facd s3 nu observim cid mediul PASCAL a
fost folosit pentru dezvoltarea de programe foarte mari, iar compilatorul
s-a dovedit compact gi eficient §i in aceste cazuri, nu doar pentru
programele—gcoala mici, care utilizeazi doar citeva constructii. In plus,
chiar daci programele PASCAL nu vor fi total portabile intre diferite
medii PASCAL, compilatorul este suficient de portabil tntre diferite
configuratii hardware, ceea ce va induce o bund portabilitate §i pentru
programele utilizatorilor.

Nu stim cit de realistd este actiunea ,esperanto”, dar o (re)actiune
de tip PL/I este necesari: € nevoie de un limbaj pentru calcule economice,
de altul pentru calcule tehnico-gtiintifice, pentru invitarea informaticii si
desigur de unul pentru scrierea mediilor limbajelor amintite. Dincolo de
nuante, i avind in vedere experienta de pind acum a celor care lucreazi




2.1

Exemple de programe PASCAL

simultan in COBOL, FORTRAN, PASCAL, C se poate afirma ci un singur
limbaj (PL/II ?) ar fi suficient.

Utilizarea limbajului PASCAL (memento)

Analizorul lexical al compilatorului PASCAL extrage din textul-sursa
tokenii proprii (simboluri speciale, identificatori, numerc, etichete §i
siruri de caractere) ignorind spatiile albe sau prezentind mesaje de eroare
fn rest.

Alfabetul este compus din literele mari (A-2), mici (a-z), cifrele
zecimale (0-9) si urmdtoarcle caractcre speciale: + - * / = < > []
s 3 00 % _ .

Simbolurile speciale sint fie caractere speciale, fic grupdrile de cite
doud caractere speciale urmitoare: <>, <=, >=, =, .., fie
cuvintele rezervate urmitoare: 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,
THEN, TO, TYPE, UNTIL, VAR, WHILE, WITH.

Identificatorii se folosesc pentru a nota constante, tipuri de date,
variabile, proceduri, functii, programe si zone de inregistrdri. Se admite
orice lungime de identificator. Dacd apar imediat dupd dcclaratia de
procedurd urmitorii identificatori forward, external, nonPascal se
numesc directive si au rol in orientarea analizei sintactice (sau generarea
codului obiect).

Alti identificatori sint recunoscuti cu o semnificatie standard:

® Constante: False, True, MaxInt

® Tipuri de date: Boolean, Char, Integer, Real, Text

® Variabile: Input, output

® Functii intrinseci: abs, arctan, chr, cos, eof, eoln,

exp, ln, odd, ord, pred, round, sin, sqr, sqrt,
succ, trunc

® Proccduri predefinite: dispose, get, new, pack, page,

put, read, readln, reset, rewrite, unpack,
write, writeln.

2.2. Exemple de programe PASCAL

fn diverse forme, toats lucrarea rdspunde la intrebarea ,,Ce se¢ poate
face in PASCAL?” intelegindu-se si ,,Cum ?” sau ,,Cu ce efort, efect, grad
de elegantd/portabilitate/ etc. ?”.

Aceastd sectiune prezintd doar citeva exemple carc s3-1 ajute pe
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cititor si se acomodeze cu atmosfera din celelalte sectiuni/capitole. Se
considerd cunoscute lucririle [5], [3].

Exemplul 1:

Programul COMPRIMARE_DECOMPRIMARE_TE:(™

Program comprimare decomprimare text;
const ASCII max =127; sucmax =128;
dblmax =255; radac =1; FS =28;

type cod =0..ASCII_max;
ascend =1..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:0..dblmax;
procedure 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 }
external;
procedure comprim(b:boolean);
begin
k :=k * 2; if b then k := k + 1;
nrbiti := (nrbiti+l) mod 8;
if nrbiti = 0 then write(fis compr, chr(k));
end; -
function expand:boolean; var c:char; begin




end;

Exemple de programe PASCAL

if nrbiti = 0 then

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

end;

tatal:=tata[fiul];

e2 := fiul=fiu[tatal, true];

if tatal <> radac then

begin
bunicul:=tata[tatal];el:=tatal<>fiu[bunicul, true];
unchiul:=fiu[{bunicul, elj;

fiu[bunicul, el]:=fiul;

fiu[tatal, e2]:=unchiul;

tata[unchiul]:=tatal;

tata[fiul]:=bunicul;

if bunicul <> radac then semi_splay reorg(bunicul);
if comprimare then comprim(not el);

end;

if comprimare then comprim(e2);

begin

for n:=2 to dblmax do tata[n]:= n div 2;
for n:=1 to maxcar do begin
fiu[n,false]:=n+n;
fiu[n,true J:=fiu[n,false]+l;
end;
nrbiti:=0;
getcmd (nume_fis ascii,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);
until eof(fis_ascii);
semi_splay reorg(Fs+sucmax);
while nrbiti <> 0 do comprim(false);
close(fis_compr);
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end
else begin
reset (fis_compr,nume_fis compr);
rewrite(fis_ascii,nume fis ascii);
repeat
:=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;
end.

Exemplul 2:

Prezentdm trei rutine specifice sistemului de operare RSX-11M;
numdrul acestora ar trebui crescut oricit de mult pentru obtinerea unui
mediu PASCAL (sub RSX-11M) cit mai natural §i eficient.

Citirea liniei de comanda

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 GMCRS$)
daca task-ul este instalat si lansat adecvat
}
const
prompt='PRM>';
begin
if input® <> ' ’ then
begin
repeat
get (input)
until (input”® = ' ’);
while not eoln and (input” = ’ ‘) do
get (input);
end;
if input® = * ' then write(prompt);
if eoln then readln;
end;




O biblioteca de grafica in PASCAL

Urmitoarcle proceduri fac dccomprimarca—comprimarca unui sir de
trei caractere RADIX-50. Funclia ascr50 presupunc ¢d i s—a transmis un
triplet de astcl de caractere, dar 1dsdm ca excrcitiu oprirea comprimdrii la
primul caracter non-RADIX-50.

Lucrul cu caractefe RADIX-50

type
word=0..177777B; )
trio=packed array [0..2] of char;
procedure r50asc(w: word; var t:trio);
const
rad = ' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZS$.20123456789";
var i:integer;
procedure a(w:word);
begin if w <> 0 then begin
a(w div 50B); i:=i-1; t[i]:=rad[w mod 50B]; end;
end;
begi::
i:=3; Q(w): while i <> 0 do begin
i:=i-1; t[i]:-chr(0); end;
end;
function ascr50(var t:trio):word;
var i: integer;
begin
for i:=0 to 2 do
if t[i] in ['a’..’2'] then
t[i]:=chr(ord(t[i])-40B);
ascr50:=50B* (50B*ord(t[0])+ord(t[1l]))+ord(t[2]);
end;

2.3. O biblioteca de grafica in PASCAL

Utilizarea rutinclor din bibliotcca DAFPAS.OLB V1.1 asigurd o
interfatd cflicicntd intrc programatorul PAScCAL (Orcgon 2.0H,
implemcntat sub sistcmul de operarc RSX-11M) si cerintele dispozitivelor
grafice din clasa DAF2020. fn aceastd scctiune nu se descric utilizarea
unor puncte dc intrare cxistentc in bibliotecd, dar care au rol intern.
Bibliotecca DAFPAS.OLB V1.1 facc parte dintr—un grup dc biblioteci carc
se adrcscazd (scparat) unor cchipamente diverse (DAF2020, VDTS2S,
DGF1712) si/sau programatori in limbajc diferite (F77, C, PASCAL), dar
carc au comuni (sau foarte asemanitoarc) sintaxa majoritatii punctclor de
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intrare. Prezentim mai jos — pentru o anumitl clasd de utilizatori —
fisierul DAFCOM.pas, utilizat ca prefix (via ¢include dafcom.pas)
la compilarea majoritiitii procedurilor din biblioteca DAFPAS.OLB.

{$nomain} Program DAFCOM; {$own} {/* DRWCOM */}

var X min, Y min, {coord vf stg jos}
X max, Y max, {si dr sus pt fereastra standard}
s_x, s_y, {factori de scala}
c_x, c_y, {coord curente}
c_r, s_r, {matricea de rotatie a axelor, concentrata}
x 8, Yy 8, 8_8, {dimensiunile textului generat}
c_t, s_t:real; ({matr rot a axei textului generat}
line_t:integer; {tipul de linie curent}

type point=array [0..1] of real;

type segm =array [0..1] of point;

type arc =array [0..5] of real;

{/* DAFCOM */}

var U_min, V_ min,

U_max, V_ max:integer; {coord-in pixeli-ale
vizorului}

Q W V:real; {factor de  suprapunere
fereastra-vizor}
type string=packed array [0..7] of char;
var b u f:string;

procedure XMIT(n:integer;var buf:string); external;
procedure RECV(n:integer;var buf:string); external;
procedure PIXEL(x pixel,y pixel:integer); external;
procedure SETWND(xmin,ymin,xmax,ymax:real); external;
function CLIPP(var p,q:segm):integer; external;
function INPLG(var p:point;

n:integer; w:point):integer; external;
function INSEG(var p:point; u:arc):integer; external;
procedure DAFINI(mode:char); external;
procedure CHANGE (mode:char); external;
procedure TYPLIN(tl:integer); external;
procedure SETVP(umin,vmin,umax,vmax:integer); external;
procedure CROSS(var ilin,jcol:integer; taste:char); external;
procedure SCALE(xs,ys:real); external;
procedure ROTAX(angle:real); external;
procedure MOVPEN(m:integer; x,y:real); external;
procedure ARCC3P(var u,v,w:point); external;
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procedure POLREG(Xc,yc:real;n edges:integer); external;

procedure CERCRC(radius,xc,yc:real); external;

procedure GRAPH(function f(x:real):real; a,b:real); external;

procedure WHERE(var wx,wy:real); external;

procedure WCROSS(var wx,wy:real; taste:char); external;

procedure ERASE(part,line or screen:char); external;

procedure SETCP(ilin, jcol:integer); external;

procedure LETCP(direction:char;units:integer); external;

procedure GETCP(var ilin,jcol:integer); external;

procedure SCROLL(inf line,sup line:integer); external;

procedure SELECT(display mode:char); external;

procedure VTXT(font:char;var txt:string); external;

function ATAN2(y,x:real):real; external;

function SIGN(x:real):integer; external;

function MIN(x,y:real):real; external;

function MAX(x,y:real):real; external;

function DET(var x,a,b:point):real; external;

procedure COPY(size:char); external;

procedure HCOPY; external;

procedure NCOPY; external;

procedure DAFEND; external; .

Datoriti acestei liste §i prezentirilor din 1.3 §i [6], se recomandi

utilizatorului unele comparatii (vezi §i 1.2), desigur pentru evaluiri
personale.

2.3.1. Definirea seslunii de desen

Avind In vedere neconcordanta dintre sistemul de axe al terminalului

i cel al utilizatorului precum si disponibilititile de interactivitate,
DAFPAS.OLB contine urmitoarele puncte de intrare:

DAFINI

PIXEL

WCROSS, CROSS

SETWND, SETVP

SCALE, ROTAX

TYPLIN

CHANGE

DAFEND

DAFINI - inifializeazé modul grafic

Apelul diverselor rutine din biblioteca DAFPAS.OLB are ca efect
lateral si actualizarea unor date dintre cele globale prezentate. Modulul
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DAFINI initializeazi toate aceste date aga cum se precizeazi In descrierea
punctelor de intrare care le actualizeazi. Fereastra curentdl este stabiliti
la dreptunghiul [-90,90) x [-35,100], iar vizorul curent la
dreptunghiul maxim [0,1023] x [0,767]. Prin urmare, initial,
originea axelor de coordonate se afld in mijlocul ecranului.
Parametrul mode poate lua valorile:
® 'v’(t100) - pentru stabilirea modului initial de lucru cu
terminalul ca video terminal de tip Vt100
® G’ (raphics) ~ ... sau de tip grafic; schimbarea ulterioar# a acestui
mod se face cu subrutina CHANGE .
Subprograme apelate : TYPLIN, CHANGE.

PIXEL - aprinde un pixel

Desenarea punctului de coordonate (x_pixel, y_pixel)
x_pixel=0,...,511 §i y_pixel=0,...,383 (cind terminalul este
utilizat ca TK) se face cu apelul:

PIXEL(X pixel, y pixel);

Subprograme apelate : —

WCROSS - prela coordonate (in mm)

Apelul wCROSS (wx, wy, taste) conduce la afigarea cursorului
cruce i la inifializarea variabilelor reale wx §i wy cu valorile abscisei §i
ordonatei locului de afisare a cursorului (in sistemul de axe al
utilizatorului), precum §i a variabilei taste cu codul ASCII al tastei care
a produs continuarea executiei.

Subprograme apelate : CROSS

CROSS - prela coordonate (in pixel)

Apelul CROSs (iLin, jcol, taste) conduce la afisarea
cursorului cruce §i la ini{ializarea variabilelor fntregi iLin §i jCcol cu
valori (fn pixeli) ale liniei (0,...,1023) si coloanei (0,...,767) pe care se afld
cursojul (dupd eventuale migciri) §i a variabilei taste cu codul ASCII al
tastei care a produs continuarea executiei.

SET WINDow - definegte o fereastra

Limitarea reprezentirii unor desene la portiuni strict controlate ale
universului este cerutd in variate situatii. Definirea acestei portiuni ca
dreptunghi cu laturile paralele cu axele de coordonate ale universului se
face cu apelul: '

SETWND (Xmin, Ymin, Xmax, Ymax);
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parametrii fiind constante/variabile reale considerate in mm care
actualizeazi X min, Y min, X _max, Y _max.
Subprograme apelate : —

SET ViewPort - definegte vizorul

Limitarea suprafetei de reprezentare este deasemenea utild; definirea
ei se face cu apelul:
SETVP(Umin, Vmin, Umax, Vmax);
parametrii fiind constante/variabile intregi considerate in pixeli care
actualizeazi U_min, V_min, U_max, V_max
Subprograme apelate : —

ROTAX - rotatia axelor utilizatorului

Stabilirea unui unghi nenul (m#surat in sens trigonometric) fntre
noile §i vechile axe utilizator (rotatia axelor), se obtine cu apelul:
ROTAX (angle);
® angle - variabildi/constantd reald definind mirimea (in grade
sexagesimale) a unghiului de rotatie, actualizindu-se ¢_r, s_r.
Dupi apelul DAFINI acest unghi este 0.
Subprograme apelate : —

SCALE - stabllirea scalelor

Unitatea utilizator de méisurd a lungimii a fost stabilitd, prin lipsi,
milimetrul. Schimbarea ei (pentru ambele axe), se face cu apelul:
SCALE(xs, y8);
® xs - variabild/constantd reald reprezentind lungimea in mm a noii
unitit{i de mésurd a axei absciselor;
©® ys - analog, relativ la axa ordonatelor.
Dupd DAFINI s_xgsis_ysint 1.

Observatle: Fiind definite fereastra gi vizorul, subrutinele de reprezentare
realizeazd automat o scalare (Q_W_V) care sd suprapund fard
deformare coltul stinga—jos al fereastrei peste cel al vizorului. Scalarea
nu afecteazd coordonatele (in mm) ale ferestreil

Subprograme apelate : —

TYPLIN - seteaza tipul de linle

Definirea modelului curent de linie se face insertnd fn programul
sursd linia:
TYPLIN(tl);
® tl - variabild/constantd intreagd reprezentind tipul de linie
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utilizat:

tl <0 linie tntunecati .

tl =0 linie luminoas# continui
tl =1,2 linie luminoasi fntrerupti
tl =3 linie luminoasd punctat
tl = ¢4 linie luminoasi linie-punct
tl > 4 este echivalentcutl = 0

Dupi apelul DAFINI tipul curent de linie (1ine_t) este 0.
Subprograme apelate : —

CHANGE - schimb& modul de lucru

Schimbarea modului de lucru cu DAF-2020, in vederea utilizirii de
subrutine VT100 sau de grafici se face cu apelul:
CHANGE (mode) ;
mode fiind constanti/variabild de tip CHAR luind valorile 'V’ (t100) sau
' G (raphics), cu semnificaie evidentd.

DAFEND - sfirgltul sesiunil de desen

Sfirsitul sesiunii de desen se anunya cu apelul:
DAFEND;
care produce si selectia modului VT100.

Observatie: Modulele prezentei biblioteci se apel azd in interiorul unei perechi de
paranteze DAFINI/DAFEND; un task poate contine oricite astfel de
perechi neconfinute una in alta.

Subprograme apelate : —

2.3.2. Traséri/$tergeri

fn aceasti sectiune se inciud:
MOVPEN
care ,,miscii” efectiv spotul, realizindu—s¢ un desen, precum si
COPY
utild pentru copierea ecranului pe imprimantd CDC-9335. Pentru
stergerea unui segment se apeleazd TYPLIN cu parametrul -1 , apoi
MOVPEN pentru trecerea peste segmentul de sters (in sensul desendrii).
Dispozitivele DAF pot desena segmente de dreaptd (via un interpolator
liniar existent hardware care uneste punctele necesare de pe o refea cu
1024x768 pixeli). Indicatiile necesare migcirii se vor constitui ca
parametri ai procedurii independente de dispozitiv MOVPEN (care apeleazi
intern HMOVE, dependentd de echipament). Ea se apeleazi sub forma:
MOVPEN(m, X, Y);
unde

74




O biblioteci de graficd in PASCAL

® m poate lua valorile 0, 1, 10, 11: dacd m < 2 nu s¢ traseazd segment;
dacd m = 0(mod2) se vor interpreta ceilalti doi parametri ca
incrementdri ale coordonatelor ultimului punct dcsenat, si nu
coordonate ale punctului curent, cum se intimpld pentru m impar.

® x, y sint coordonatele unui punct cu semnificatia dependentd de
m

Unde se mai afla tocul ?

WHERE (WX, WY);
Acest apel este adesea util intr-un modul care nu a stabilit el insusi
acest punct curent (i eventual trebuie reficut inainte de RETURN la
chemdtor).

Observatie: Alte informatii utile pot fi receptate din variabilele globale al cdror
continut a fost descris; este ldsat in responsabilitatea utilizatorului
accesul la aceste variabile (R/W neavizat) !

COPY - copierea ecranului

Apelul coprY(size) produce copierca pe dispozitivul CDC-9335
cuplat ca hard-copy a continutului memoriei-ecran, la dimensiunea
indicatd de constanta sir de caractere/tabloul de clemente CHAR size,
care ia valorile legale ‘s’ (imple)/'D’ (ouble).

GETSTS - starea terminalului

Starea curentd a terminalului se afld cu apelul:
GETSTS(ix, jy, cod);
initializindu-se ix §i jy cu coordonatele (in pixeli) ale cursorului, iar
octetul cod conform definitiilor din cartea tehnicd (vezi ESC ENQ).

2.3.3. Desenarea textelor

Editarea textelor este facilitatd de urmitoarele proceduri:
TEXTS
TEXTA
TEXT
Efectul apelului primelor doud subrutine se mentine pind la un nou
apel. Desenarea textelor tine cont de sistemul de axe al utilizatorului
(scalare, rotatie) si de fereastra curent definitd. Subrutina VTXT produce
un text exploatind facilititile VT100 ale terminalului, §i trebuie apelatd in
acest mod.
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TEXTS - seteaza dimensiunea literelor

Apelul:
TEXTS (YSIZE, XSIZE, sSIZE);
unde ySIZE, XSIZE, sSIZE sint constante/variabile reale, declari
fndl{imea, 14timea si spatiul dintre caracterele editate ulterior, {inind
seama de scalele (pentru Ox si Oy) curente. Dupd apelul DAFINI aceste
dimensiuni sint respectiv5.(y_s), 5.(x_s), 1l.(s_s)
Subprograme apelate : —

TEXTA - seteaza inclinarea textulul

Inclinarea axei textului faj2 de axa Ox a utilizatorului se face inserfnd
fn program linia:
TEXTA(angle);
unde angle este variabild/constantd reald precizind (fn grade
sexagesimale) fnclinarea doritd. Dup2 apelul DAFINI fnclinarea inifiald
este 0.(c_t, s_t)
Subprograme apelate : —

TEXT - editarea unui text

Apelul:
TEXT (text)
unde text este adresa unui string, produce desenarea sirului text, si
repozitionarea cursorului la inceputul textului.
Subprograme apelate : WHERE, MOVPEN.

2.3.4. Modul VT-100

Urmitoarele proceduri :
ERASE
SCROLL
SETCP
SETCPS
LETCP
GETCP
SELECT
VTXT
TCOPY, NCOPY
faciliteazd exploatarea posibilitdtilor oferite de DAF-2020 de a lucra ca
terminal de tip VT100. Ele se vor apela numai dupd ce in prealabil s-a
apelat CHANGE('V').
Prin utilizarea succesivi a terminalului DAF2020 ca TEKTRONIX
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si VT100 se poate miri gradul de interactivitate al task-ului §i se pot
obtine ecrane mixate care apoi si fie copiate pe imprimanta.

ERASE - $tergere in ecran/linie

Fatd de pozitia curentd a cursorului se poate sterge o portiune de
ecran sau de linie. Se realizeaz4 aceasta cu apelul:
ERASE (part, line or_screen);
Ambii parametri sint constante de tip sir de caractere sau tablouri de
elemente CHAR.
part poate lua valorile:
® A’ (1l) pentru stergerea intregii entitdgi
® 'B’(egin) pentru stergerea entitdtii de 1a inceput pind in pozifia
curentd a cursorului
® 'E’(nd) pentru stergerea entitdtii de la pozitia curentd a
cursorului pind la sfirsit
line_or_screen poatc lua valorile 'L’ (ine) sau ' s’ (creen).
Subprograme apelate : —

Defilare

Dupd umplerea ultimei linii terminalul face defilarea in sus pentru a
face loc unei noi linii (pierzind prima linie de pe ecran).
Apelul:
SCROLL(inf_line, sup_line);
defineste marginile de sus si de jos ale zonei pe care se produce defilarea.
Ambii parametri sint constante/variabile intregi (1,...,24).
Subprograme apelate : —

Pozifia cursorului

Facilitate specificd terminalelor cu tub catodic, pozitionarea

cursorului se realizeaza inserind in program linia

SETCP(Ilin, Jcol);
Ilin este constantd/variabild intreagd cu valori de la 1 la 24; Jcol este
constantd/variabild intreagi cu valori de 1a 1 la 80.

Pentru pozitionarea cursorului in interiorul zonei de scroll se
utilizeaza subrutina SETCPS; cei doi parametri definesc de asemenea linia
si coloana destinatie a cursorului.

Pentru pozitionarea diferentiald a cursorului se poate utiliza
subrutina LETCP cu urmdtorii doi parametri:

@ constantd/variabild de tip CHAR cu continutul ‘U’ (p) /'D’(own)

/'L (eft) /'R’ (ight) si cu semnificatia evidenti;
® constantd/variabild fntreagd si pozitivd indicind numdrul de linii
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(coloane) de deplasare a cursorului pe aceeasi coloand (linie).
Subprograme apelate : —
Pentru a afla unde sc¢ afld cursorul alfanumeric, se insereazi in
program linia:
GETCP(ilin, jcol);
cu efectul initializ4rii variabilelor intregi i1in/jcol cu valorile liniei §i
coloanei pe care se afld cursorul dupd o serie de migcari.

Selectare mod de afigare

Echipamentul poate afisa un text Normal (alb pe fond intunecat) sau
Reverse video (intunecat pe fond alb); in ambele cazuri textul poate fi
subliniat. Selectia stilului de afisare se obtine dupid apelul
SELECT (display mode), unde display_mode poate fi ‘N’ (ormal),
'R’ (evers) sau ' U’ (nderlined).

Subprograme apelate: —

Afigare text

Dupi stabilirea pozitiei de inceput a textului §i a modului de afigare,
afisarea propriu-zisi se face pe calea
VTXT(dim, txt);
primul parametru poate lua valorile 'N’(ormal), 'D’(ouble) sau
'L’ (arge) pentru a stabili mirimea caracterelor textului, iar al doilea
contine textul de afisat.
Subprograme apelate : GETCP, SETCP.

Copiere ecran

Pentru a permite (sau a interzice) transmisia caracterelor venite de
la calculator spre ecran §i citre imprimanta CDC-9335, se insereazi in
program linia

TCOPY;
sau
NCOPY;

Deoarece codurile de control ale celor doud dispozitive sint diferite,
se obtin rezultate nedorite dacd se lucreazi in mod transparent (TCOPY)
si se transmit §i ciitre imprimantd coduri de control specifice ecranului.

2.3.5. Subrutine specializate

Aceste subrutine sint de interes specializat. Setul acestor subrutine
poate fi tmbogitit de fiecare utilizator, dupi necesititile locale. in prezent,
biblioteca DAFPAS.OLB contine subprogramele
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INSEG, INPLG

CLIPP, USRWND, UCLIPP
LINE

GRAPH

CERCRC, POLREG
ARCC3P

Test de apartenenta

Date fiind un punct P si un poligon cu n virfuri memorate in lista w
de n puncte, functia INPLG(P, n, W) ia valorile:

® -1 dacd P este exterior poligonului w

® ( dacid p sc afld pe frontiera poligonului

® +1 dacil P estec intcrior;

Daci U este o listd de 3 puncte cu semnificatia punct initial, punct
intermediar si final, funcf{ia INSEG(P, U) returneazi valorile -1, 0, +1
in conformitate cu pozitia punctului P fatd de scgmentul de cerc precizat
de u.

Decupare

Presupunind definiti o fereastré ca poligon (convex) cu max 6 colturi, apelul
k := UCLIPP(P, Q);

produce codul de retur k (variabild intreagd) si coordonatcle
subsegmentului vizibil @ al segmentului P (liste de doud variabile de tip
punct).

Codul de retur k are semnificatiile urmatoarc:

® 0 segmentul P complet vizibil

® 4 segmentul P invizibil

@ 1 vizibil subsegm Q[1]1P[2]

® 2 vizibil subsegm P[1]Q[2]

® 3 vizibil subsegm Q[1]10Q[2]

Secventa de apel pentru USRWND este

USRWND(n, wnd);

primul parametru fiind constantd/variabild intreagd, indicind prin valoarca
ei absolutd numirul de virfuri ale fercstrei; dacd este negativd se omite
desenarea ferestrei. Al doilea parametru cste variabila de tip listd dc
puncte ale poligonului wnd.

Decuparea fati dc fereastra standard (definitd cu SETWND) sc facc-cu
apelul k:= CLIPP(P,Q); parametrii au acceas: semnificatie ca mai sus.

Subprograme apelate: —
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Grafice de functii continue

Daci a,b sint numere reale, a < bsi £:[a,b]-+R este o functie
continuil al cirei grafic se cere desenat, acest lucru se obtine pe calea
GRAPH(f, a, b);
Este legal §i un apel de forma GRAPE (f, b, a) cu efectul
corespunzitor.
Subprograme apelate: MOVPEN

Desenarea cercurilor

Cerc cu razé gl centru date

CERCRC(r, Xc, YycC);
produce desenarea unui cerc de razd r §i centrul (xc, yc). Toti
parametrii sint reali.

Desenarea-unui poligon regulat cu n laturi tnscris in cercul cu centrul
tn (xc, yc) si avind un virf tn punctul curent se face prin apelul

POLREG(XC, yC, n);

Subprograme apelate : WHERE, MOVPEN

Arc de cerc definit de 3 puncte

Daci se doreste desenarea unui arc de cerc, cunoscind coordonatele
punctelor extreme §i cele ale unui punct intermediar, se poate folosi apelul
ARCC3P(A, B, C);
A, B, C sint punctele initial, intermediar si final care definesc arcul de cerc
dorit. Punctul intermediar se consider4 apartenent arcului.
Subprograme apelate : MOVPEN

2.3.6. Exemple

Scopul acestei sectiuni este s3 prezinte In cazuri concrete exemple de
apel al subrutinelor din biblioteca DAFPAS.OLB; programele respective
nu au nevoie de mai multe explicatii decit cele din comentariile
fncorporate. Desi utilizeazd un minim de cunostinte §i/sau modele
matematice, scopul principal rimfne exemplificarea modului de folosire a
subrutinelor din biblioteca DAFPAS.OLB pentru obtinerea unui desen.

Programul PmRIE

Program Palarie;

{
desenarea pe x0z a proiectiei functiei
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z = 4y+cos(r)*exp(-r/3), unde r = sqrt(x2+16y2)/15
-256 < x < 255, =16 <y < 15

Autor: A. Posea

var r:real;
X, Y, z:integer;
var { utile simularii liniilor ascunse}
zmin, zmaxsinteger;
function MIN(x, y:integer):integer;
begin
if x<y then MIN:=x else MIN:=y;
end;
function MAX(x, y:integer):integer;
begin
if %<y then MAX:=y else MAX:=x;
end;
procedure DAFINI(mode:char); external;
procedure PIXEL(i,j:integer); external;
procedure DAFEND; external;
begin
DAFINI('G’); { intrare in modul Grafic)
for x:= 180 to 355 do
begin
zmin:= 1023; zmax:=0;
for y:=40 to 72 do
begin
r3=(x-256)%(x-256)+16.0*(y-56)*(y-56);
r:=ggrt(r)/15.0;
z:=trunc(4.0*y+90*cos(r)*exp(-0.3333*r));
if (z<zmin) or (z>zmax) then PIXEL(x, Z);
zmin s= MIN(Z, zmin);
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zmax := MAX(Z, zmax);
end;
end;
DAFEND;
end.

Programul GRAFIC

Program Grafic;

{ _
craficul functiei cos:[A, B]-> [-1l., 1l.]
Autor: A. Posea

AN/
NN

procedure dafini(mode:char); external;
procedure scale(sx, sy:real); external;
procedure movpen(k:integer; x,y: real); external;
procedure graph(function f(x:real):real; a,b: real);
external;
procedure dafend; external;
function f(x:real):real; begin fi=cos(x) end;
begin
A = 2.0 * 3.141592;
B = -A;
DAFINI('G');
SCALE(10.0, 10.0);
movpen(l, A, 0.0); movpen(ll, B, 0.0);
movpen(l, 0.0, 1.1); movpen(ll, 0.0, -1.1);
GRAPH(f, A, B); \‘
DAFEND;
end.
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Programul TRIUNGHI

Program Triunghi;
{ Autor: A. Posea }
const
pi=3.141592;
1t=30.0;
type
punct=
record
x:real;
y:real;
end;
var A, B, ¢, D, E, F:punct;
p:real;
procedure dafini(mode:char); external;
procedure movpen(m:integer;x,y:real); external;
procedure copy(mode:char); external;
procedure dafend; external;

/

f
%

N

4

SN

N\

function dist(var A, B:punct):real;

begin
dist:=sqrt(sqr(A.x-B.x)+sqr(A.y-B.y));

end;

procedure alt_ triunghi(var A, B, C:punct);

begin
movpen(0l,A.x,A.Y);
movpen(11l,B.x,B.Yy);
movpen(ll,C.x,C.y);
movpen(ll,A.x,A.Y);

end;
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begin write('’'Introduceti 0<p<1l ’); read(p):;
D.x:=1t; D.y:=0.0;
E.X:=1lt * cos(2.0 * pi / 3.0);
E.y:= 1t * 8in(2.0 * pi/3.0);
F.x:=E.X; F.y:=-E.y;
dafini(’c’);
repeat begin
A.x:=D.x; A.y:=D.Yy;
B.x:=E.x; B.y:=E.y;
C.x:=F.x; C.y:=F.y;
alt triunghi(a, B, C);
D.X:=A.X + p * (B.X-A.X); D.y:=A.y+p*(B.y-A.Y);
E.x:=B.x + p * (C.x-B.X); E.y:=B.y+p*(C.y-B.Y);
F.Xt=C.X + p * (A.X-C.X); F.y:=C.y+p*(A.y-C.Y):
end
until dist(A, D) < 0.1;
copy(’S’); {copie simpla pe CDC-9335}
dafend;
end.

2.3.7. Probleme propuse

1) Se considerd programul Pilirie.
© 3 sc execute
@ si sc rescrie tnlocuind cos cu sin, apoi utilizind indicajia ci urmiitoarele doui
cicluri pealizeazi aceeagi lists, dar al doilea (mult) mai rapid:
a) for x=m to n do writeln(a®x*x+b*x+c);
b) p:=m*(m®*a+b)+c; q:=a+3a; n=a+b;
for x=m to n do begin writeln(p); p:=p+q°x+r;
end;
2) Si se conceapd struciurile de date comod de utilizat peatru punct, dreaptii, cerc, segment
de dreaptd, plan.

2.3.8. Observatil complementare

Obtinerea unul task

Biblioteca DAFPAS.OLB este utild programatorilor tn PASCAL
2.0H, implementat sub RSX-11M; rescrierea ei pentru alte compilatoare -
PASCAL este 0 optiune realizati.

Linia de comandi pentru TKB va contine aceast# biblioteci, tnaintea
celei cu modulele OTS invocate de compilatorul PASCAL, pentru a
satisface algoritmul de tratare a simbolurilor referite gi definite,

Prin urmare, obtinerea de task—uri din exemplele de mai sus se face
pe calea:




Bibliografic

>TKB
TKB>EX01/FP/CP=EX01,LB:[1,1]DAFPAS/LB,PASLIB/LB
TKB>/

Enter options:

TKB>...

TKB>//

Utilizarea procedurii XMIT

Toate procedurile bibliotecii DAFPAS fac apel la serviciile
procedurii XMIT, carc transmilc pc .MOLUN caractercle din
buferul-argument. S-a alcs accastd solutie din motivele prczentate in
capitolul 1, desi existau si alte solutii (vezi sectiunea 5.7.4)
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3.1. Sistemul de operare MS-DOS

MS-DOS ecste un sistem dc operare destinat gestiondrii resurselor
software si hardwarc ale microcalculatorclor compatibile cu IBM-PC.
Sistemul MS-DOS est¢ implemcntat pe sistemele IBM-PC (AT si XT),
IBM-PS/2, ROBOTRON EC-1834, HEWLETT PACKARD, SANYO 650,
OLIVETTI M24, elc.

Sistemul MS-DOS a fost implementat pe calculatoarele romancsti
Felix-PC, Junior-PC. Fclix-PC este compatibil IBM si estc produs de
fntreprinderea de Calculatoare Elcctronice Bucuresti. Acesta are o
structurd modular3, fiind alcdtuit dintr-un modul d¢ bazd §i din modulc
de extensie.

Modulul de bazd contine urmitoarele resursc:

unitate de prelucrare bazatd pc microprocesoarele 8086 si 8087;
memorie RAM de 256 Ko;
memorie EPROM de 8 Ko-64Ko;
cuplor pentru discuri flexibile de 5V4" sau 87;
interfete pentru:
— tastaturd
— imprimantd seriald
- comunicatie asincrond-sincroni
— casetd magneticd audio
generator de tonuri;
ceas de timp real;
numdratoare programabilc;
sistem de intreruperi;
canale de acces direct la memorie;
concctori pentru module de cxtensic;
conectori pentru perifcrice.

Sistemul Felix-PC poate fi prevdzut cu microproccsorul matematic
NDP 8087 care crcstc considerabil viteza de lucru in cazul prelucririlor
numerice. Discurile flexibile de 5V4" au o capacitate de 360 Ko sau 720 Ko.
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Configuratia hardware minimd necesard func{iondrii sistemului
MS-DOS este:
® procesor 16/32 biti;
® memorie internd minimi 128 Ko;
©® 0 unitate disc flexibil;
©® consold.
Pe 1ing¥ acestea se mai pot cupla:
® unititi de discuri flexibile;
® unititi de discuri Winchester (10, 20, 40, 80, ...Mo);
® imprimanti;
@ plotter;
@ scanner;
® digitizor;
® cxtensii 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 (TASM, MASM);
@ depanator (DEBUG);
® editor de legituri (LINK);
® bibliotecar (LIB);
® cditoare de text (WORDSTAR, WORDPERFECT, EDIT,
EDLIN);
® sisteme de gestiune a bazelor de date (dBASE, FOXPRO,
PARADOX, ORACLE);
® programe de comunicatii (KERMIT);
@ utilitare (NORTON COMMANDER, SPY, EXPLORER, PC
TOOLS);
® generatoare de rapoarte, tabele (MULTIPLAN, LOTUS,
QUATTRO);
@ programe pentru tehnoredactare (VENTURA PUBLISHER);
@ programe de desen (AUTOCAD);
® soft stiintific (MATHLAB, MATHCAD, EUREKA, REDUCE);
® programe de picturd (PC PAINTBRUSH);
® programe antivirus (SCAN, TNTVIRUS).
Lansarea sistemului MS-DOS incepe cu executia componentei BIOS
(Basic Input Output System) care testeazd functionarea modulelor
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calculatorului si initializeaz3 o parte din acestea. Aceastd componentd s¢
lanseazd automat cind se conecteazi microcalculatorul la reteaua electricd.

BIOS-ul predd controlul incdrcdtorului sistemului, program care
incarcid fisicrele BIO.COM si DOS.COM de pe discul sistem. Aceste figsiere
sint ,invizibile”, ele nu pot {i citite, copiate sau executate prin comenzile
obisnuite.

Lansarea sistemului executd si operatia de configurare a
sistemului(fixarea numdrului de fisiere deschise simultan, numdr buffcre,
etc), care depinde de prezenta fisierului CONFIG.SYS in directorul
rdddcini al discului sistem.

Dupd incdrcarea MS-DOS-ului, sistemul cautd fisierul
COMMAND.COM, il incarcd si il lanscazd in executie. Acesta este
inwzypretorul de comenzi care actioneazd ca o interfatd intre utilizator si
sistemul de operare. Interpretorul cautd fisierul de comenzi
AUTOEXEC.BAT. Daci il giseste, executd comenzile continute in acest
fisier, altfel lanscazd un dialog pentru introducerea datei §i orei curente,
dupi care afiseazi prompterul sistem (format din numele unitatii implicite
si caracterul >).

Din acest moment se poatc lansa 0 comandd MS-DOS (vezi anexa
3.5.1) sau se poate lansa in executie un program.

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

Pe o unitate de disc fisierele pot fi grupate in directoare (cataloage)
dupd anumite criterii stabilite de utilizator. Fisierele unui director pot fi
grupate in continuare, in subdircctoare, obtinindu-se asfcl o structurd
arborescentd. Un figier este unic determinat de numele sdu, extensia sa si
calea in care se gdseste in structura arborescentd a directoarelor.

Informatii suplimentare legate de sistemul de operare MS-DOS se
gisesc in [1] si [2]. '

Mediul de programare TURBO PASCAL

{n sistemul clasic, programatorul avea la dispozitie un editor propriu
pentru a crea si modifica programele sursi. Acestea s¢ compilau cu
ajutorul compilatorului pentru limbajul respectiv, indicindu-se in linia de
comandd numele fisierului §i o serie de optiuni de compilare. Modulele
obiect erau apoi linkeditate obtinindu-se programul executabil. Acest mod
de lucru este accesibil in TURBO PASCAL cu conditia ca pe discul
utilizator s3 se giseasci fisierul TPC.EXE.

Ca o noutate, TURBO PASCAL-ul oferd un mediu integrat de
realizare i executie a programelor care combind facilitd{ile de editare, de
lucru cu figiere, de compilare, de linkeditare si cxecutie a unui program.
Programatorul are la dispozitie meniuri; ferestre, controlul configuratiei,
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help-uri. Pentru acest mod de lucru, pe discul utilizator trebuie si se afle
fisierul 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 afisare, comenzi de editare, culorile
meniului §i directoarele implicite.

3.2.1. Operarea in TURBO PASCAL

Lucrul cu mediul de programare TURBO PASCAL presupune
existenta pe discul utilizatorului a figierelor TURBO.EXE (mediu integrat
de realizare si executie a programelor), TURBO.TPL (biblioteci rezidente
— daci se apeleazil) si TINST.EXE.

~ Mediul TURBO PASCAL dispune de un editor, un compilator §i un
linkeditor tncorporat. TURBO PASCAL~ul se lanseazi cu comanda:
C:\>TURBO
presupunind cii fisierul TURBO.EXE se giseste pe unitatea C, in
directorul rddacina. ‘

fn acest moment, mediul de realizare §i executie a programelor
TURBO PASCAL este la dispozitia utilizatorului.

Pe ecranul terminalului se afijeazid meniul principal:

File Edit compile Run Options Debug Break/watch

Selectia unui submeniu din meniul principal se realizeazi tastind
simultan tasta ALT s§i tasta care reprezintd prima literd din numele
submeniului ales. Implicit sistemul se fixeaz# asupra submeniului Edit.
Utilizatorul poate s# creeze un program sursd nou sau si modifice un
program sursi creat anterior. Programul asupra ciruia actioneazi
utilizatorul este afigat pe ecran §i devine program sursi curent.

Programul surs3 curent poate fi corectat, compilat, executat, depanat,
reexecutat si salvat pe disc.

® Comanda Alt+F va afija pe ecran submeniul legat de lucrul cu

fisiere din care, utilizatorul isi va alege functia doriti:

LOAD (F3) fncarcid un program sursi de pe disc
PICK alege un program surs# dintr—o listd
NEW se creeazii un nou program sursi

SAVE (F2) salveazii programul sursd curent

WRITE TO scrie programul curent sub un nume
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afigeazd continutul directorului fn care se
DIRECTORY lucreazi

permite schimbarea directorului sau a unititii de

CHANGE DIR disc
temporar se trece fn MS-DOS din TURBO
DOS SHELL PASCAL
QUIT se iese din mediul de programare TURBO
PASCAL in MS-DOS

® Comanda Alt+E va disponibiliza comenzile de editare asupra
programului curent. Comenzile sint aseminitoare celor din
editoarele de texte WORDSTAR si EDIT.
® Comanda Alt+C permite afisarca submeniului pentru compilare.
® Comanda Alt+R afigeazd submeniul pentru executarea
programului curent.
® Comanda Alt+O permite afisarea submeniului pentru setarea
parametrilor de lucru ai mediului de realizare si executie a
programelor. ,
® Comanda Alt+D afiseazi submeniul pentru depanarea
programelor.
® Comanda Alt+B vizualizeazi un submeniu care permite afigarea
continutului unor variabile si structura datelor in timp ce
programul se executl cu depanatorul mediului de programare.
Pentru a alege si executa o functie dintr-un submeniu se tasteazii
prima liter¥ din denumirea functiei sau se folosesc tastele ¢ si | urmate
de ENTER.
Documentatia generald a limbajului sau descrierea detaliatd a unei
functii sau proceduri se obtine ap4sind concomitent tastele CTRL si F1.
Tasta ESC realizeazi trecerea din submeniu in meniul principal.

CUM SE REALIZEAZA UN PROGRAM iN TURBO PASCAL ?

Pentru inceput se tasteazd comanda:
C:\>turbo

Pe ecran va apirea meniul principal.

Se tasteazd Alt+F si se selecteazd subcomanda NEW pentru a crea
un nou program sursi TURBO PASCAL. Implicit, mediul de programare
disponibilizeazd functiile editorului, permitind introducerea programului
sursd TURBO PASCAL, care devine program sursi curent.

Dupid ce a fost introdus, programul sursd curent poate fi salvat pe
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disc sau poate fi executat.

Cu ajutorul comenzii Alt+R se selecteazd submeniul pentru
executie. Din acest submeniu se alege functia Run (se tasteazi R) pentru
a executa programul. Programul este mai fntfi compilat. Dacd apar erori
fn compilare, cursorul se fixeazi la prima eroare de compilare gisiti,
afisindu-se §i un mesaj explicativ. Daci nu existd erori tn compilare,
programul este link-editat §i apoi se executd.

Salvarea pe disc, in directorul curent, a programului sursi curent se
realizeazi astfel:

® sc tasteazii Alt+F pentru a selecta submeniul legat de lucrul cu

figiere;

® se selecteazii functia WRITE TO dacii programul este nou sau se

doreste salvarea sub un alt nume;

® se selecteazdi functia SAVE daci se salveazil sub acelagi nume, un

program sursd curent care a fost creat prin citirea de pe disc.

Lantul de operatii necesar pentru a corecta sau fmbuniitid{i un
program creat anterior este urmitorul:

® sc tasteazii Alt+F,;

@ se selecteazii subcomanda LOAD;

@ se indicd numele programului surs# care se doregte a fi modificat;

® se modificl, se compileazii §i se executdi programul fn modalitatea

descris#i mai sus;

® se salveazii programul tastind Alt+F si alegind dintre functiile

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

3.2.2. Memorator pentru utilizarea limbajulul TURBO PASCAL

Formal, un program scris in TURBO PASCAL are urmitoarea
structuri:
PROGRAM nume program (parametri program);
declaratii
BEGIN
comenzi
END.

3.2.2.1. Declaratil

Obiectele prelucrate de programele TURBO PASCAL sint cele
definite prin tipurile de date permise de limbaj. Obiectele simple, atomice
sint cele corespunziitoare tipurilor simple. Un tip structurat descrie o
multime de obiecte identic structurate. Aceste obiecte pot fi invocate
intr-un program atft prin intermediul constantelor cit §i al variabilelor. fn
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primul caz, un acelasi obiect se asociazi unic unei constante, in al doilea
cuz, se asociazil la diverse obiecte de tipul variabilei

fn TURBO PASCAL, declaratiile constituie o parte din program ce
contine ptn# la 6 sectiuni de una din formele:

® declararea bibliotecilor utilizate USES...

® declararea de etichete LABEL...

® declararea de constante CONST...

® declararea de tipuri de date TYPE...

® declararea de variabile VAR...

® declararea de proceduri PROCEDURE...
® declararea de functii FUNCTION...

DECLARAREA BIBLIOTECILOR UTILIZATE (UNIT-uri)

Un program poate apela proceduri si functii definite tntr-o bibliotec
de programe obiect. Biblioteca de programe obiect folositi trebuie
declaratii cu ajutorul instructiunii USES:

USES nume_bibliotecd 1,.....,nume_bibliotecid n;

Tipurile de date, structurile de date definite fn aceste biblioteci pot
fi accesate de programul utilizator. Cele mai utilizate biblioteci de
programe sint: CRT, SYSTEM, GRAPH, GRAPH3, DOS, OVERLAY.
Utilizatorul poate si-§i construiasci propriile biblioteci. Pentru a afla
modul de realizare a bibliotecilor se poate consulta lucrarea [3].

Procedurile §i functiile unit-ului SYSTEM pot fi apelate chiar dacit
acesta nu a fost declarat in instrucfiunea USES.

DECLARAREA DE ETICHETE

O declaratie de etichete are forma:
LABEL etl, et2, et3,..., etn;

unde etl, et2, et3,..., etn sint numere sau identificatori.
Identificatorii sint alciituiti dintr-o literd sau ’_° (liniutd de subliniere)
urmati de orice combinatie de litere, cifre sau ’_’. Lungimea
identificatorilor este limitati# la 127 caractere.

Declaratia etichetei este valabild numai tn cadrul blocului de
definitie.

DECLARAREA DE CONSTANTE

fn TURBO PASCAL constantele.pot primi nume simbolice
(identificatori). Referirea tn program la un astfel de nume este echivalenti
cu utilizarea constantei asociate.
O definifie de constante simbolice are forma:
CONST identificator = constanti ;
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Toate obiectele simple pot fi descrise prin constante. Exemple:
® constante intregi: 0 -220 355
@ constante reale: 0.0 0.0271 -876.23 70.2e-3
® constante caracter: ‘a‘’ ‘A’ 2’ ‘"1’
@ constante logice: TRUE FALSE
Pentru multimi de obiecte ordinale se pot folosi constante-mult{ime
cu elemente constructori de forma:
[IAI"PII [Icl...lnl'lxll
Constantele simbolice nu pot fi modificate in interiorul programului.
Limbajul TURBO PASCAL permite definirea unor constante cu tip
care sint de fapt variabile initializate.
Se admit constante de tip tablou, inregistrare, multime §i expresie
constantd. Sintaxa pentru declararea acestor constante cu tip este:
® tablouri
identificator : tip = (listd de componente)
® finregistriri
identificator : tip = (selector_l:valoare_l;
selector_n:valoare n)
® mul{imi
identificator : tip = [...]
® expresie constant
identificator : tip = expresie_constanti

DEFINITII DE TIP

fn TURBO PASCAL tipurile se pot clasifica n :

® tipuri predefinite, standard

@ tipuri definite de utilizator
sauin:

® tipuri simple sau scalare

® tipuri structurate.

Tipurile standard fntreg, real, caracter si logic sint §i tipuri simple.
Alt tip standard este tipul text, dar acesta este un tip structurat.

Tipurile definite de utilizator pot fi de urméitoarele categorii:
enumerat §i subdomeniu, ca tipuri simple si cu structuri de tablou,
tnregistrare, multime i figier, ca tipuri structurate. O categorie deosebitd
de tipuri care ar putea fi asimilate cu tipurile simple, tn sensul de tipuri
nestructurate, sint tipurile referintd. Ele sint tipuri definite de utilizator.

Tipurile ordinale sint tipuri simple fn cadrul ciirora valorile sint strict
ordonate. In aceastd categorie intra tipurile tntreg, caracter, logic si
enumerat, ca i subdomeniile lor.
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Tipurile predefinite stnt:
Cuvint rezervat Domeniu de valori Rep::lz::e fn
INTEGER -32768...32767 16 biti
WORD 0...65535 16 biti
CHAR Caracterele ASCII extinse 1 octet
BOOLEAN FALSE, TRUE 1 octet
- BYTE 0...255 8 biti
SHORTINT -128...127 8 biti
LONGINT -2147483648...2147483647 32 biti
REAL 2.9E-45..1.7TE+38 6 octeti
SINGLE 1.5E-45..3.4E+38 4 octeti
DOUBLE 5.E-324...1.7E+308 8 octeti
EXTENDED 1.9E-4951...1.1E+4932 10 octeti
COMP -2E+63+1..2E+63-1 8 octeti
TEXT 1...255 caractere 1...255 octeti

Tipurile definite de utilizator se deciar# astfel:
tipuri subdomeniu = const_ordinal..const ordinal

= (id1l, id2,..., idm)

tipuri interval = valoare initialid..valoare finalX
tipuri tablou - Amr[tipun. de indexare] OF tip
tipuri inregistrare simpli =

tipuri enumerate

= RECORD
idl : tip ;
idm : tip ;

END
sau

= RECORD
idl : tip ;
idm : tip ;
CASE tip oF

ctl : (list¥ _cimpuri) ;
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ctj : (list¥ cimpuri) ;
END
tipuri multime = SET OF tip
tipuri fisier = FILE OF tip
tipuri referint{i = “tip
Specificatiile de tip pot si apardl fie In definirea unor noi tipuri la
introducerea de noi identificatori de tip:
TYPE identificator = tip ;
fie In declararea de variabile :
VAR list¥_variabile : tip ;

AN

TIPUL STRING

Este un tip structurat, aseminiitor tabloului de caractere cu
deosebirea cil tntr-un §ir, numiirul de caractere poate varia dinamic fntre
0 $i o limit#i superioard specificati.

Un gir se declard astfel:

identificator gir = STRING[intreg] .
unde 0< =1intreg<=255. §irurile ocupdi tn memorie un numir de octeti
egal cu lungimea maxim# a girurilor plus 1.

Sirurile sint manipulate folosind expresii cu giruri care contin
constante sir, variabile gir, apeluri de functii cu valoare gir §i operatori.
Sirurile pot fi concatenate.

Dacidl la atribuirea unui §ir ciitre o variabil¥ gir, lungimea
maximi a variabilei sir este depisita de gir, caracterele In plus sint
trunchiate.

Proceduri standard pentru giruri:

DELETE(sir, poz, nr) | sterge nr caractere din sir tncepind cu pozitia poz
INSERT(gir1, §ir2, poz) | seinsereazi sir1l in gir2 tncepind din poztia poz

STR(valoare, §ir) converteste valoare (Intreagi sau reald) in
' ¥ gir de caractere;

convertegte un gir intr-o valoare tntreagi sau
reald dupd tipul variabilei §i o depune tn
variabili. cod este o variabila cu valoarea
0 dacli conversia s—-a efectuat fn bune conditii.
Altfel, cod contine pozitia in care s—a detectat
eroarea in conversie.

VAL (gir, variabild, cod)
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Funclil standard pentru giruri:
extrage din gir un subgir de nr caractere
COPY (sir, poz, nr) tncepind cu pozitia poz ‘

fntoarce un sir format din concatenarea
CONCAT (sif_L, $1r_2) | giruritor argunfem;

LENGHT (§ir) fntoarce lungimea sirului gir
POS (obiect, tintd) cautdl prima aparitie a lui obiect iIn {inta.

OPERATII CU MULTIMI
*  intersectie
+  reuniune
-  diferentd
=  egalitate
<> inegalitate
>= include pe
<= inclusiin
IN apartenentd

DECLARAREA DE VARIABILE

Domeniul de valabilitate al variabilelor se definegte textual, ca zond
din program in care acfioneazi declaratia unei variabile. Aceastd zon# este
de obicei intreg textul programului tn care a fost declaratéi variabila,
fncepind din punctul declaratiei, inclusiv subprogramele declarate in
interiorul (sub)programului, fn afara celor in care numele variabilei a fost
redeclarat.

Deci, in TURBO PASCAL avem programe cu structura de bloc, in
care blocurile stnt corpurile subprogrameior. Structura permne ca
domeniile de valabilitate a doudl variabile s fie ori disjuncte, ori incluse
unul in celilalt.

Variabilele pot fi de doud tipuri: statice §i dinamice.

Variabilele statice ,trdiesc” cit timp se executd subprogramele sau
comenzile apar{inind interiorului domeniului lor de valabilitate.
Variabilele dinamice au ,durata de viat#” dirijatii prin program. Ele stnt
create cu procedura NEW §i eliberate cu procedura DISPOSE.

Declararea variabilelor se face in sectiunea VAR, astfel:

varl,var2,...,varn: identificator_tip/descriere tip

Oriclirei variabile fi corespunde un spatiu fn memorie §i un nume
pentru accesul la spatiul respectiv. Mdrimea spatiului depinde de tipul
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asociat variabilei prin declaratie. Variabilele pot fi simple sau structurate.
® O componentd de tablou se reprezintd in program ca o variabild
indexati:
nume_tablou[iist&_pxpresii_;ndiciale]
® O componentd de fnregistrare se reprezintd in program ca o
variabill selectatd:
nume_inregistrare.selector
® O componentdl de figier, cea curent accesibilli, se reprezintd in
program prin variabila tampon a figierului:
nume fisier

DECLARAREA DE PROCEDURI $1 FUNCTHI

Pot fi definite doud tipuri de subprograme:
® functii;
® proceduri.
Structura unei declaratii de subprogram de tip functie este:
FUNCTION identificator(listd parametri) : tip ;
declaratii
BEGIN
comenzi
END;
unde 1istd_ parametri este o listd de specificatii de forma:
listd identificatori : tip
sau
VAR list¥ identificatori : tip
separate prin caracterul ’;’. Numele functiei poate apare fie printre
comenzi, fie intr—un apel, eventual recursiv, de functie, de forma:
id functie(list¥ de expresii)
Structura unei declaratii de subprogram de tip proceduri este:
PROCEDURE identificator(list¥ parametri) ;
declaratii
BEGIN
comenzi
END;
Apelul unei proceduri este de forma:
identificator_procedurd(listd_parametri actuali);
Un subprogram poate transfera ca parametri alte subprograme, in
care caz antetul acestora, incluzind numele §i parametrii, trebuie specificat
tn declaratia subprogramelor.
O declaratie este valabild cit timp sintem fn blocul care contine
aceastil declaratie sau Intr-un bloc subordonat acestuia.

100
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FISIERE

Figierele pot fi:

® de tip text (articolele sint caractere structurate pe linii)

@ cu tip (articolele sint de acelagi tip numit tipul de bazi al
figierului) ,

@ fiird tip (articolele sint de lungime fixi)

Proceduri standard pentru lucrul cu figiere:

Figierul cu numele gir aflat pe disc este
ASSIGN(var_fis, sir) asociat lui var_fis astfé. incit operatiile
asupra ei vor fi efectuate asupra fisierului.

RESET(var_fis) Deschide un figier existent.
REWRITE(var_fis) Creeazil i deschide un nou fisier.
Fiecare variabild se citegte din figsierul de pe
READ(var_fig,varl,var2,..) | discul asociat lui var_£fis, iar indicatorul
fisierului avanseazii 1a componenta urméitoare.

WRITE(var_fis,v1,v2,..) | Scrie o inregistrare in figier.

Pozitioneazi indicatorul fisierului a nr-a
SEEK(var_fig, nr) com p onenta. fis pe

Zona tampon a unui figier deschis tn scriere

este golitd automat (scrisd) in figierul fizic de
FLUSH(var_fis) pe disc. Este utild fn cazul zonelor tampon

mari.
CLOSE(var_ fnchide un fisier deschis.

1§
terge fisierul de pe discul asociat lui

ERASE(var_fis) Jterge fis P

. Dé4 un nou nume (sir) fisieruiui asociat lui
RENAME(var_fis, sir) var_fis. Nu se foloseste pe un fisier deschis.

Procedurile standard GET §i PUT nu sint implementate.

101
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Funciil standard pentru lucrul cu figlere:

FILEPOS(var_fis)

fntoarce o valoare fntreag# reprezentind
pozitia curentil a indicatorului figierului.

FILESIZE(var_fis)

Intoarce o valoare intreagh reprezentind
dimensiunea figierului.

Intoarce o valoare logici : TRUE daci

EOF (var_fis) indicatorul figierului este pozitionat la sfirgitul
acestuia, FALSE in caz contrar.

fntoarce o valoare logici : TRUE dacii pozitia

EOLN curenti in figier este la sfirgitul unei linii sau la

sfirgitul figierului, PALSE In caz contrar.

Variabilele de tip figier text sint declarate cu ajutorul tipului standard

TEXT.
Functil specifice figlerelor de tip text:
SEEKEOLN(var_fis) Este similar cu EOLN. Ignord spatiile gi

TAB-urile fnainte de a testa sfirgitul liniei.

SEEKEOF(var_fig)

Este similar cu EOF. Ignori spatiile, TaB-urile
si marcajele de sfirgit de linie (secvente
<CR><LF>) tnainte de a testa sfirgitul
figierului.

DISPOZITIVE LOGICE

Bste permisi utilizarea dispozitivelor externe prin intermediul
dispozitivelor logice, tratate ca figiere text.

Dispozitivele logice disponibile sint:

® CON : consola ; cu ecou, se preia o linie;

® TRM : terminal ; cu ecou, se preia un caracter;

® KBD : tastatura ; firf ecou, se preia un caracter;

® LPT1, LPT2, LPT3 : imprimanta;

® COM1, COM2 : dispozitiv extern auxiliar;

® USR : dispozitiv logic definit de utilizator.
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3.2.2.2. Comenzl

Comenzile acoperd toate structurile de control folosite in
programarea structuratd. Acestea sint de tipul:
® SECVENTEL
comandi ;

comandi ;

BEGIN
comandX
comandi

END

® DECIZIEL

IF conditie THEN
comandi

ELSE
comandX ;

“e

<o

IF conditie THEN
comand¥ ;
® SELECTIEL
CASE expresie OF
subdomeniul 1 : comandi
subdomeniul n : comand¥
END;

e

all

sau
CASE expresie OF
subdomeniul 1 : comandd

<!

subdomeniul n : comandi
ELSE
comandX ;
END;
® CICLULUI CU CONDITIE:
WHILE conditie DO
comandX ;

<«

sau
REPEAT
comandi ;

eee oo
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comand¥ ;
UNTIL conditie ;
® CICLULUI CU CONTOR:
FOR var := vi TO vf DO

cémandi ;
sau
FOR var := vi DOWNTO vf DO
comandi %
Comenzile simple sint:

ATRIBUIREA var := expresie;
SALT NECONDITIONAT GO TO etichetX;
APEL DE PROCEDURA nume _procedurd(parametri);

COMANDA VIDA

ATRIBUIREA se poate efectua asupra oriclirui tip de obiecte (fn
afara figierelor), cu conditia ca expresia si variabila din stinga atribuirii s&
fie de acelasi tip. Exceptie face atribuirea la o variabild reali a unei
expresii tntregi.

Prin comanda GO TO nu se poate pirisi blocul curent, adici nu se
pot face salturi tn §i din subprograme.

Operatorii folositi In expresii §i conditii, tn ordine descresciitoare a

priorititilor stnt:
minus unar
NOT
* / DIV MOD AND
SHL SHR
+ - OR XOR
$ < <= = <> >= > IN

® Operatorul NOT se aplicd §i intregilor rezultind complementul fatd
de 1 al Intregului respectiv.

® AND, OR i XOR sint, pe Iingd operatii logice si operatii asupra
intregilor considerati drept configuratii de biti.

@ SHL si SHR sint operatii de deplasare la stinga, respectiv la dreapta
a intregilor considerati drept configuratii de biti.
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INSTRUCTIUNI DE INTRARE/IESIRE DIN FISIERELE STANDARD
INPUT / OUTPUT

READ(listd variabile)

READLN(listd variabile)
WRITE(listd varlabile)
WRITELN(listX _expresii)

INSTRUCTIUNI DE INTRARE/IESIRE CU CONVERSIE AUTOMATA
DIN FISIER TEXT

READ(nume_fisier, listd variabile)
READLN (nume f:.gier, listi var:.a.blle)
WRITE (nume figier, listd expresii)
WRITELN(nume fisier, list¥ variabile)

PROCEDURI DE CREARE $! DISTRUGERE VARIABILE DINAMICE

. NEW(variabil¥d de tip referim;!)
Creeazii 0 nouli variabild dinamici i pozitioneazd un pointer la
tnceputul zonei.
DISPOSE(variabild de_tip referint¥)
Elibereazd zona ocupati de o variabild dinamic# referiti de
variabila-parametru.

PROCEDURI $I FUNCTIl STANDARD

Proceduri:
CLRSCR sterge ecranul si pozitioneazli cursorul in stinga sus;
CRTINIT initializare terminal;

CRTEXIT resetare terminal;
DELAY(ms) realizeazi o intirziere de ms milisecunde;

DELLINE sterge linia curenti;
INSLINE inserare linie curentd in pozifia curents;
GOTOXY(x,y) pozitionare cursor; !
EXIT realiz?azﬁ trecerea din blocul curent in blocul imediat
superior;
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oprire executie program si revenire in sistemul de

HALT operare;
RANDOMIZE | inijializare generator de numere aleatoare;
LOWVIDEO pozitioneazil caracteristica video pe intensitatea micH;
NORMVIDEO selecteazil atributele originale ale textului;
mutd nr octeti incepind cu primul octet ocupat de
M%EZ(‘:IS-I’ var_1 Intr-o zondi ce incepe cu primul octet ocupat

de var_2;

FILL (var, nr, val)

umple o zond de nr octeti (incepind de la primul octet
ocupat de var) cu valoarea val.

Functii:
ABS(nr) valoarea absolutil a lui nr, rezultat tntreg sau real;
ARCTAN(nr) | arctg(nr), nr Intreg sau real, rezultat real;

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

FRAC(ar) l;.)::lt’ea fractionard a lui nr (intreg sau real), rezultat
INT(ar) ;):tl:g: intreagd a lui nr (intreg sau real), rezultat
LN(nr) logaritmul natural, nr intreg sau real, rezultat real;
SIN(ar) sin(nr), nr intreg sau real, rezultat real;

SQR(ar) patratul lui nr, rezultat tntreg sau real, functie de nr;
SQRT(ar) ridicina pitratd din nr(intreg sau real), rezuitat real;
PRED(nr) predecesorul lui nr (orice tip scalar);

SUCC(nr) succesorul lui nr (orice tip scalar);
oDD(ar) ;ﬁ);;et;ogflwl;t?n dacd nr (intreg) este impar,
CHR(nr) fntoarce caracterul al ciirui cod ASCII este nr(intreg);
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fntoarce numirul de ordine al valorii lui var tn

ORD(var) | hultimea definith de tipul lui var;
rotunjirea valorii variabilei nr (de tip real) la un
ROUND(nr) | gl; (de tip real)
TRUNC(ar) trunchierea valorii variabilei nr (real) la un fntreg;
HIG) fntoarce un fntreg reprezentind valoarea octetului
superior al valorii expresiei i;
LOG) fntoarce un fntreg reprezentind valoarea octetului
inferior al valorii expresiei i;
fntoarce valoarea logici TRUE dacd o tastd a fost
KEYPRESSED apasatli, FALSE in caz contrar;
RANDOM :x;:;rroe un numir aleator fn intervalul [0,1], rezultat
fntoarce un numir aleator apartinind mul{imii
RANDOM(ar) 0,1,2,...,nr, nr §i rezultatul fiind intregi; v
UNT valoare intreagd reprezentind numirul de parametri
PARAMCO transmisi programului prin linia de comandi;
fntoarce un STRING continind al i-lea parametru din
PARAMSTR(1) linia de comandi;
fntoarce numirul de octeti ocupati de variabild sau
SIZE OF(num) tipul de dati num, rezultat intreg;
interschimbd octetii inferior §i superior ai
SWAP(ar) argumentului intreg nr, rezultat intreg;
UPCASE(car) fntoarce un caracter ce reprezintd echivalentul tn

litere mari al lui car (daci existd).

Lista cuvintelor rezervate in TURBO PASCAL este prezentatd fn

Anexa 3.5.2.

Pentru detalii tn legdturd cu mediul de programare TURBO
PASCAL se poate consulta lucrarea [3].
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3.2.3. Programe in limbajul TURBO PASCAL.

EXEMPLUL 1 (Utllizarea recursiei):

Multe procese matematice iterative, multi algoritmi de grafic
computationald fac apel la recursie tn locul iteratiilor. Limbajul TURBO
PASCAL permite definirea unor functii §i proceduri recursive.

Fie functia factorial:

1, dacin=0

f(n-1), dacin =1

Valoarea acestei functii intr-un punct poate fi calculati cu ajutorul
programului urmitor:

f:N-ON,f(n)={’l

Programul FACT

Program FACT ;
type

natural = 0..Maxint ;
var

n,m : integer ;

function FR(n : natural) : natural ;
begin
if n = 0 then FR := 1
else FR := n * FR(n-1) ;
end ; '

begin { programul principal }
writeln(’ Program pentru calculul factorialului ’);
writeln(’ Precizati numarul n=');
readln(n) ;
writeln(’ Numarul n este :’,n) ;
m := FR(n) ; { Apelul functiei recursive }

writeln(’ Factorial de n este :’,m) ;

end.
Acelagi rezultat se obtine inlocuind functia FR care folosegte recursia
cu functia FI care foloseste iteratia:
function FI (n : natural ) ; natural ;
var

i,ifi : natural ;
begin
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ifi =1 ;
if n > 1 then
for i 1= 2 tondo ifi := i » ifi ;
FI := ifi ;
end ;

EXEMPLUL 2 (Utllizarea variabilelor dinamice):

Programul'care urmeazii realizeazii parcurgerea unui arbore binar tn
inordine, preordine §i postordine. Nodurile sint introduse cu ajutorul
procedurii recursive ENTER. Programul foloseste tipul de datd de tip
referintli, care permite generarea dinamicd de variabile de tipul nod
definite in program. Structura ptr introduce un tip de date care reprezinti
o mult{ime de variabile de tipul nod. Yariabila rad este de tip referinti.

Programul ARBORE

Program ARBORE ;
type
ptr="nod ;
nod = record
info : char ; { numele nodului }
legs : ptr ; { legatura la dreapta }
legd : ptr ; { legatura la stinga }
end ;
var
rad : ptr ;
ch : char ;
Procedure ENTER( var p:ptr) ;
{ Procedura de citire a arborelui }
begin
read(ch) ;
write(ch) ;
{ Pentru a indica sfirsitul introducerii nodurilor
se tasteaza caracterul ‘.’ }
if ch <> ’.’ then begin
{ generarea unei variabile de tip nod }
new(p) ;
p".info := ch ;
enter(p”.legs)
enter(p”.legd)
end

«e weo
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else
p := nil ;
end ;
Procedure INORDINE(p : ptr) ;
begin

if p <> nil then begin
inordine(p”.legs) ;
write(p”.info) ;

inordine(p”.legd)
end;
end;
Procedure PREORDINE(p : ptr) ;
begin

if p <> nil then begin
write(p”.info) ;

preordine(p”.legs) ;
preordine(p”.legd) ;
end ;
end ;
Procedure POSTORDINE(p : ptr) ;
begin
if p <> nil then begin
postordine(p”.legs) ;
postordine(p”.legd) ;
write(p”.info) ;
end ;
end ;

begin { Programul principal }
enter(rad) ;
writeln ;
preordine(rad) ;
writeln ;
inordine(rad) ;
writeln ;
postordine(rad) ;

end.

EXEMPLUL 3 (Utilizarea figlerelor):

Programul CRF creeazd un figier care s con{ind numele candidatilor
la un examen de admitere, notele obtinute si media. Continutul fisierului
este apoi listat.
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Programul CRF

Program CRF ;
type student = record

nrord : 1..200 ;
nume : string[20]
note : array[l..4] of real ;
medie : real ;
end ;
var
s : student ;
disc : file of student ;
numei : string[14] ;
no : array[l..4] of real ;
j,1 : integer ;
i : boolean ;
nu : string[20] ;
begin

writeln(’ Introduceti numele fisierului-’,
' de creat’);
readln(numei);
assign(disc,numei);
rewrite(disc);
i := TRUE ;
j =0
while i do
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

begin
=3 +1;
nrord := j ;
nume := nu ;
medie := 0 ;
for 1l:=1 to 4 do

begin
write(’' Nota ’,1);
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readln(no{l]);
medie:=medie+no[l];
end;
medie :=medie /4.0
write(disc,s);
end
else

iz
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);

FALSE ;

e

end;
close(disc);
end.

3.3. Biblioteca grafica TURBO PASCAL

3.3.1. Prezentare generala
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Mediul de programare TURBO PASCAL permite accesul la o
bibliotecd de rutine grafice GRAPH care asigurd o interfatd eficientd intre
programator si dispozitivele grafice.

Biblioteca GRAPH este continutd in fisierul GRAPH. TPU care trebuie
si se afle in directorul utilizator in momentul executi€i programului de
desen. Ea contine o mare varietate de rutine grafice, pornind de la cele
orientate pe pixeli(PutPixel, PutImage, GetImage, GetPixel)
pind la cele de nivel fnalt (setwWwiewport, Circle, Bar3D,
DrawPoly, Pieslice, etc).

Biblioteca de rutine grafice este independentd de dispozitiv.

Programatorul trebuie sd declare in programul sdu cd va utiliza
biblioteca de rutine grafice GRAPH.TPU. Aceastd declarare se realizeazi
cu instructiunea:

USES GRAPH ;

Aceastd instructiune realizeazd accesul programului utilizator la
rutinele bibliotecii grafice.

Pentru a compila un program de desen sint necesare programul sursi
si fisierul TURBO. TPL.

Pentru a executa un program de desen este nevoie de driver—ul grafic
(fisier de tip .BGI) corespunzator moritorului pe care se va vizualiza
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desenul. In plus, daci programul foloseste mai multe forme de caractere
(fonturi) sint necesarc unul sau mai multe fisiere de tip .CHR.

Dispozitivele grefice pentru care au fost realizate drivere reprezintd
o mare parte din gama monitoarelor mono sau color care pot fi utilizate
in configuratia unui microcalculator compatibil IBM. Acest lucru asigurd
independenta bibliotecii graficc fatd de dispozitivul de desen. Fiecare
driver contine coduri, date §i este stocat intr—un fisier pe disc. Monitoarele
pot lucra in doud moduri: alfanumeric si grafic. Modul de lucru grafic
poate avea la rindul lui, mai multe moduri grafice. Un mod grafic este
caracterizat de 0 anumitd rezolutie §i o anumitd paletd de culori. fn
paragraful 3.3.8 cste prezentatd lista drivcr—elor si modurilor grafice
folosite de biblioteca grafici GRAPH.

Rutinele bibliotecii GRAPH pot fi clasificate in functie de efectul
apelului asupra programului si/sau echipamentului, in urmitoarele
categorii:

@ dc definire a sesiunii de desen;

® rutine de descnare texte;

@ de trasare;

® rutine la nivel de pixel;

® rutine de determinare a contextului curent al desenului.

Transmiterea incorectd a parametrilor rutinelor grafice este
semnalatd de compilatorul TURBO PASCAL in timpul compildrii
programului sursi.

In anexa 3.5.3 este prezentati lista rutinelor si functiilor grafice din
biblioteca grafici GRAPH.TPU.

fn paragraful 3.3.9 este prezentat un program demonstrativ (compus
din EXO01, ..., EX11) in care sint apelate rutine grafice din GRAPH.

3.3.2. Definirea sesiunii de desen

A defini o sesiune de desen inseamni a preciza anumite elemente
legate de dispozitivul pe care se va vizualiza obiectul de reprezentat
(rezolutie, modul grafic) sau de desen (fixarc viewport, fixare scald,
initializare punct curent, etc).

3.3.2.1. Initalizarea unei sesiuni de desen

InitGraph

Orice sesiune de desen trebuie sd inceapd cu apelul rutinei
InitGraph.

Aceastd rutind identificd adaptorul grafic, incarci si initializeazi cel
mai potrivit driver, trece sistemul fn mod grafic si intoarce controlul
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rutinelor grafice.

fn momentul executiei acestei rutine grafice sint definite mai multe
tipuri de date $i sint definite o serie de constante. Tipurile de date definite,
constantele rutinelor grafice sint prezentate in paragraful 3.3.8.

Declaratia acestci rutine grafice este:

Procedure InitGraph(var GraphDriver,
GraphMode: integer; DriverPath: string );

GraphDriver reprezintd numirul driver-ului, iar GraphMode
numirul modului grafic. DriverPath specificd directorul unde se gisesc
fisierele de tip BGI (driver-ele grafice). Dacd DriverPath este nul,
fisierele de tip BGI trebuie s fie in dircctorul curent.

Dacii GraphDriver=Detect sc selecteazii automat modul grafic in
functie de tipul plicii grafice.

RestoreCrtMode

Dupi initializare, dispozitivul grafic cste in mod grafic. Cu ajutorul
rutinei RestorecrtMode se trece din modul de lucru grafic fn mod
alfanumeric (text). Declaratia acestei rutine este:

Procedure RestoreCrtMode ;

SetGraphMode

Pentru a reveni in modul de lucru grafic se foloseste rutina

SetGraphMode, a cirei declaratie este:
Procedure SetGraphMode( Mode : integer ) ;

Mode este numirul modului grafic in care se trece. Procedura sterge
ecranul grafic si fixeazi atributele grafice la valoarea initiald (cele
prezentate la procedura GraphDefaults).

Utilizatorul are posibilitatea gestionarii driver—elor §i modurilor
grafice.

DetectGraph

Cu ajutorul rutinei DetectGraph se determind driver—ul grafic si
modul grafic. Declararea acestei rutine este:
Procedure DetectGraph (var GraphDriver,
GraphMode:integer);
GraphDriver §i GraphMode sint numerele driver—ului §i modului
grafic curente.

InstallUserDriver

Se poate instala un driver al utilizatorului folosind functia
InstallUserDriver:
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Function InstallUserDriver (NameDriver: string;
AutoDetectPtr: pointer ): integer ;
unde NameDriver este numele fisierului care confine driver-ul, iar
AutoDetectPtr reprezintii adresa functiei de detectare optionald.

GetModeRange

Valorile posibile pentru modul grafic corespunzitoare unui driver se

pot afla cu rutina GetModeRange:
Procedure GetModeRange( GraphDriver: Integer;
var LoMode, HiMode: integer );

unde

® GraphDriver este numirul driver-ului cercetat;

® LoMode este modul grafic cu cea mai mic3 rezolutie;

® HiMode este modul grafic cu cea mai mare rezolutie.

GetDriverName

Numele driver-ului se obtine folosind functia GetDriverName:
Function GetDriverName : string ;
Functia tntoarce un sir continind numele driver-ului curent.

GetGraphMode

Functia GetGraphMode intoarce numirul modului grafic curent:
Function GetGraphMode : integer ;
Valoarea modului grafic variazii intre O si 5, depinzind de driver—ul
grafic curent.

GetMaxMode

Funciia GetMaxMode furnizeazi numirul maxim de mod grafic ce
poate fi trecut in setGraphMode:
Function GetMaxMode : integer ;

GetModeName

Numele modului grafic se poate obtine cu functia GetModeName:
Function GetModeName (GraphMode:integer): string;
Exemple de utilizare a rutinelor InitGraph, RestorecrtMode,
SetGraphMode se gisesc in procedura INITIALIZARE (EX01) din
programul demonstrativ prezentat in paragraful 3.3.9.
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3.3.2.2. Detectarea erorilor

Codurile erorilor interne care apar la apelul rutinelor grafice sint
obtinute cu ajutorul funciiei GraphResult. Declaratia acestei functii
este:

Function GraphResult : integer ;

Functia GraphResult returneazd codul de eroare al ultimei
operatii grafice executate. Codul erorii poate fi stocat intr-o variabild
temporard. In functie de codul erorii, prin program se poate hotart
continuarea sau oprirea executiei programului sau se descoperd cauza
erorii. Codurile de eroare si semnificatia lor sint prezentate in paragraful
3.38.

Functia GraphErrorMsg intoarce un mesaj de eroare pentru codul
erorii obtinut de GraphResult. Declaratia functiei este:

Function GraphErrorMsg(CodEroare: integer): string;
fn procedura INITIALIZARE (EXO01) sint apelate funciiile
GraphResult i GraphErrorMsg.

3.3.2.3. Coordonate

Desenul va fi realizat pe ecranul dispozitivului prin activarea
pixelilor. Fiecare pixel se adreseazii prin coordonatele sale x i y la fel ca
punctele din spatiul bidimensional. Coltul ecranului din stinga sus va avea
coordonatele (0,0). Valorile lui x (sau coloanele) cresc spre dreapta.
Valoarea lui y (rfndurile) cresc in jos. Astfel, pentru dispozitivul grafic
EGA (modul grafic, EGALo) coordonatele ecranului pentru cele patru
colturi §i un punct din centrul ecranului sint prezentate in figura
urmitoare.

©0) ——— x (639,0)

Figura 3-1.

(0,199)" (639,199)
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Acesta este viewportul (vizorul) maxim pentru acest dispozitiv.
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Noté: In. toate rutinele care vor fi prezentate, coordonatele reprezintd
coordonatele pixelilor si sint numere intregi.

3.3.2.4. Fixare vizor(viewport). Decupare(clipping)

Imaginea poate fi realizatd pe toatd suprafata ecranului sau numai pe
o portiune dreptunghiulard a acestuia. Zona de pe ecran pe care se
realizeazii desenul se fixeazd cu ajutorul procedurii setviewPort.
Declaratia acestei proceduri este:
Procedure SetviewPort (x1,yl,x2,y2: word;
Clip: boolean );
unde :
® (x1,yl) defineste coltul din stinga sus al vizorului;
® (x2,y2) defineste coltul din dreapta jos al vizorului;
® Dacil clip = TRUE atunci se realizeazli decuparea(clipping);
® Dacii Clip = FALSE atunci nu se realizeazi decuparea.
Rutinele InitGraph, setGraphMode, ClearDevice fixeazid
vizorul la Intreg ecranul grafic.

GetViewSettings

fn cadrul unei sesiuni de desen se poate afla vizorul curent i daci
este activd decuparea cu ajutorul rutinei Ge*vViewsettings, a cdrei
declaratie este:

Procedure GetViewsettings(var ViewPort:ViewPortType);

Tipul de date viewPortType este definit in paragraful 3.3.8.

Cu ajutorul functiilor GetMaxX §i GetMaxY se obtin numerele de
pixeli pe linii §i coloane care pot fi adresati cu driver—ul si modul grafic
curente. )

function GetMaxX : 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[cd] CRXR spatiul utilizator al obiectului de desenat
(fereastra) si V' = [x1,x2] X [y12] vizorul (suprafata pe care se deseneazi.)
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(b,d) (x1,y1)

(a,0) (x2,y2)

Fereastrii Figura 3-2 Vizor

Pentru a suprapune prin deformare imaginea din fereastrd pe
suprafaja de desen (vizor) este nevoie sd aplicim urm#toarea
transformare:

e [(x-a) ) 1

y' =y - I:(V‘b)gz"‘}’l! + %]
unde:

® (x,y) sint coordonatele carteziene ale punctului de pe obiectul
de desénat;

® (x',y') sint coordonatele ecran ale punctului care se deseneazi;

® [v] este partea intreagd a numdrului v.

Aceastl transformare nu este injectivii, mai multe puncte din spatiul
utilizator putind fi reprezentate prin acelagi pixel.

Inainte de apelul rutinelor grafice, tuturor coordonatelor punctelor
din spatiul utilizator li se aplici transformarea (F).

Toate coordonatele sint relative la fereastra curent# (mai putin cele
din setviewPort).

(F)

3.3.2.5. Punct curent
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Multe sisteme grafice suportd notiunea de punct curent. Punctul
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GetX gl GetY

Pentru a afla coordonatele punctului curent se folosesc functiile
GetX §i GetY:
function GetXx : integer;
function GetY : integer;
In procedura TEXT din programul demonstrativ apar apelurile
functiilor GetX §i Gety.
Punctul curent se modificd dupd apelul rutinelor de desen.
Rutinele InitGraph, setGraphMode, ClearDevice §i
SetviewPort fixeazi punctul curent in (0,0).

MoveTo

Programatorul poate schimba punctul curent cu ajutorul rutinei
MoveTo a clirei declaratie este:
Procedure MoveTo( x1, yl : integer ) ;
Rutina mutd punctul curent in (x1,yl) fdrd a trasa ceva.
Coordonatele x1, y1 sint considerate in vizorul (Viewport-ul) activ.

MoveRel

Modificarea punctului curent se poate indica si fn coordonate relative:
Procedure MoveRel( Dx, Dy : integer ) ;
Punctul curent este translatat cu vectorul (Dx,Dy) fatd de vechiul
punct curent. Mutarea cursorului se face fird desenare.
Toate rutinele grafice care nu specifici punctul unde incepe
desenarea vor folosi punctul curent drept inceput al desenului.

3.3.2.6. Scalarea gi rotatia

fn unele aplicatii ¢ nevoie ca anumite obiecte si fie rotite, marite sau
micsorate. Aceste operatii pot fi aplicate atit spatiului real cft gi spatiului
desenului.

Pentru rotatia punctului (x,y) in jurul punctului (x.,yr) cu unghiul ,a”
se folosesc relatiile:

¥ =(x-%)-cosa—(y-y)sing +x
y'=@-x%)sina+(y-y)-cosa+y
unde (x’,y’) sint coordonatele punctului dupd rotatie.
Scalarea fn raport cu originea se realizeazd prin inmultirea
coordonatelor cu factorul de scald. Dac#l factorul de scald este mai mare

decit 1 obiectul se mireste, dacd factorul de scald este mai mic decit 1
obiectul se micgoreazi.
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(xy’)
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/ (x:y) Figura 3-3
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GetAspectRatio

Pentru a pistra forma obiectelor (pdtrate, cercuri) este necesard o
anumitd scalare. Existd o rutind care indicd factorul de scalare in asa fel
ca pdtratele, cercurile si-gi pdstrcze forma dupd desenare. Se foloseste
rutina GetAspectRatio:

Procedure GetAspectRatio (var Xasp,Yasp: word );

Coordonata x rdmine nemodificatd, iar coordonata y se inmulteste cu
Yasp/Xasp.

SetAspectRatio

Utilizatorul poate sd-si fixeze factorii de scalare pe x si y folosind
rutina SetAspectRatio:
Procedure SetAspectRatio ( Xasp, Yasp : word ) ;
In procedura piagrama_circulara (EX07) apare un exemplu de
utilizare a rutinei GetAspectRatio.

3.3.2.7. Fixarea culorii

Existd rutine pentru fixarea culorii fondului si rutine pentru fixarca
culorii desenului.

GetMaxColor

Numdrul culorilor disponibile se obtine cu ajutorul functiei:
Function GetMaxColor : word ;

SetBkColor

Pentru fixarea culorii fondului se foloseste rutina setBkcolor, a
cdrei declgratie este:
Procedure SetBkColor(Color : word) ;
unde Color ia valori intre 0 si GetMaxColor.
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GetBkColor gi GetColor

Culorile curente pentru fond §i desen sc obtin folosind urmatoarele
functii:
Function GetBkColor : word ;
Function GetColor : word ;

GetPalette si GetPaletteSize

Paleta de culori disponibile sc poate afla apelind rutina
GetPalette:
Procedure GetPalette(var Palette:PaletteType);
unde PaletteType este definit in paragraful 3.3.8.
Paleta de culori diferd in functie dc driver si modul grafic curent.
Dimensiunea paletei de culori se.afld cu rutina:
Function GetPalettesize : integer ;

SetPalette gi SetAllPalette

Paleta de culori poate fi modificatd cu ajutorul rutinelor
SetPalette si SetAllPalette.

SetPalette are declaratia :

Procedure SetPalette(ColorNum: word;
Color: shortint);
Aceastd rutind schimba culoarea ColorNum cu culoarea Color.
SetAllPalette modificd mai multe culori §i are declaratia:
Procedure SetAllPalette(var Palette:PaletteType);

unde PaletteType este definit in 3.3.8.

GetDefaultPalette

Pentru a reveni la paleta definitd la apelul rutinei InitGraph se
foloseste rutina GetDefaultPalette:
Procedure GetDefaultPalette(var Palette:PaletteType);
unde tipul PaletteType este definit in paragraful 3.8.

SetColor gi SetRGBPalette

Culoarea cu care se realizeazi desenul sc fixeazi cu ajutorul rutinei
Setcolor:
Procedure SetcColor(Color : word) ;
unde Color reprezintd numdarul culorii in paleta driver-ului dispozitivului
si a modului grafic curent.
Rutina setRGBPalette fixeazi intensititile culorilor de bazi:
SetRGBPalette (ColorNum,Red,Green,Blue: integer);
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unde:
® ColorNum precizeazd numdrul culorii ce se defineste:
® Red, Green, Blue sint intensitidtile culorilor rosu, verde si
albastru (valori cuprinse intre 0 i 63).

3.3.2.8. inchiderea sesiunii de desen

Sfirgitul sesiunii de desen se anun{id cu rutina CloseGraph care
trece dispozitivul in modul de lucru alfanumeric.
Declaratia rutinei este:
Procedure CloseGraph ;
Toate rutinele grafice pot fi apelate intre apelul lui InitGraph si
cel al rutinei CloseGraph.

3.3.3. Desenarea textelor

Sistemul oferd posibilitatea trasirii unui text in dou# moduri:

® reprezentarea caracterului printr-o matrice de 8x8 pixeli;

® reprezentarea prin caractere trasate, definite printr-o serie de

vectori care indic3 sistemului grafic cum s# deseneze caracterul.

Avantajul folosirii caracterelor trasate este vizibil cind se traseazi
caractere largi. Deoarece caracterul este definit prin vectori, acesta va
apirea clar si de calitate cind semnul este mare. Reprezentarea prin
matrice de 8x8 pixeli este indicatd pentru caractere de dimensiune mica.

3.3.3.1. Setérl pentru trasarea caracterelor

SetTextJustify
Pozitia textului este controlatd cu ajutorul rutinei
SetTextJustify:

Procedure SetTextJustify(Horiz,Vert: word );
Valorile pe care le pot lua Horiz §i Vert sint prezentate in
paragraful 3.3.8.

SetTextStyle

Scalarea i selectia formei caracterelor este realizatd cu rutina
SetTextstyle:
Procedure SetTextstyle( Font: word;
Direction: word; size: word);
Parametrul Font indic# tipul de caractere folosit la trasare.
Valorile pe care le pot lua parametrii din setTextstyle sint
prezentate in paragraful 3.3.8.
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SetUserCharSize

Utilizatorul isi poate fixa dimensiunile caracterelor folosind rutina

setUsercharsize a cirei declaratie este:
Procedure SetUsercCharsize(MultX,DivX,MultyY,DivY);

unde:

® raportul MultXx:DivX se va inmulti cu litimea normald;

® raportul MultY:DivY se va inmulti cu indltimea normali.

Dacd dimensiunile caracterelor sint fixate de utilizator atunci in
rutina setTextstyle, mirimea caracterelor se indicd prin variabila
Usercharsize definitd in paragraful 3.3.8.

éetTextSettlngs

Pentru a cunoaste caracteristicile cu care se traseazi un text se pot
folosi rutinele: GetTextsettings (pentru formi, directie, mirime,
aliniere), Textwindth (pentru litime), TextHeight (pentru indltime).

Procedure GetTextSettings
(var TextInfo:TextSettingsType);
Function TextWindth(var text : string) : word
Function TextHeight(var text : string) : word
Tipul de date TextsettingsType este definit in paragraful 3.3.8.
In procedura TEXT (EXO03) sint apelate rutinele grafice descrise mai sus.

we we

3.3.3.2. Trasarea unui text

OutText gi OutTextXY

Pentru trasarea unui text se folosesc rutinele outText §i
OoutTextXY.

outText traseazd un text in punctul curent. Declaratia rutinei este:

Procedure OutText(Text : string) ;

Punctul curent se modificd corespunzitor, cu inilt{imea textului pe y
si cu lungimea textului pe x.

OutTextXY traseazd un text incepind din punctul de coordonate
(x,y). Declaratia rutinei este:

Procedure OutTextXY (x,y:integer; Text:string);
Exemple de utilizare in EX02, EX03, EX04, etc.

3.3.3.3. Trasari numerice

Pentru editirile numcrice propunem solutia carc urmeaza.
Pentru a edita un numir intreg acesta se transformi mai intii, intr—un
sir de caractere cu ajutorul functiei Int2str definitd astfel:
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function Int2str(L
var s : string
begin
str(L,s) ;
Int2str := 8 ;
end ;
Functia transformi numirul fntreg L intr—un §ir s care poate fi trasat
cu outText sau OutTextXY.
Pentru trasarea unui numar real val cu nrz zecimale se poate folosi
urmitoarea proceduri:

Procedure EditReal(var val:real; var nrz:integer);
var

longint ) : string ;

e oo

valintreg, valzec : integer ;
begin
valintreg:=INT(val); { Partea intreaga )}
If nrz := 0 then
oOutText (Int2sStr(valintreq))
else
begin
{ ... Calculeaza primele "nrz" cifre
s+ ale partii zecimale }
valzec 1= round(val*exp(nrz*LN(10.0))-valintreg*
BXp(nrz*LN((10.0)) ;
OutText (Int28tr(valintreg)+’.’+Int28tr(valzec));
end;
end;
Pentru a fixa locul de trasare a numirului se folosegte rutina MoveTo.

Deoarece nu existd functia a* s—a folosit formula:
& = ecn@)

Functia Int2str este definitd in programul demonstrativ si este
apelatd in procedura TipLinie (EXO05).

3.3.4. Traséri

3.3.4.1. Trasérl de segmente

Line

Pentru trasarea unui segment se foloseste rutina Line. Declararea
acestei rutine este:
Procedure Line(xl, yl, x2, y2 : integer) ;
Rutina Line traseazi un segment de la punctul (x1,y1) la punctul
(x2,y2).

124



Biblioteca grafici TURBO PASCAL
LineTo

Rutina LineTo traseazi un segment de la punctul curent pind la
punctul (x1,yl). Declararea rutinei este:
Procedure LineTo(xl, yl : integer) ;

LineRel

Rutina LineRel traseazd un segment de la punctul curent pind la
punctul situat la distanta relativi (Dx,Dy) fatd de punctul curent. Are
urmitoarea declaratie:

Procedure LineRel( Dx, Dy : integer ) ;

Tipul liniei §i culoarea sint definite cu ajutorul rutinelor

SetLinestyle §i setcColor.

SetLineStyle

Cu ajutorul rutinei setLinestyle se definesc stilul, forma si
grosimea liniei:

Procedure SetLinestyle(Linestyle: word;
Pattern: word; Thickness: word);

Valorile pentru LineStyle §i Thickness sint prezentate in
paragraful 3.3.8. Pentru Linestile=4 (UserBitLn) valoarea lui
Pattern va fi un numir hexazecimal pe 16 biti. Pentru celelalte valori ale
lui Linestyle, Pattern este 0.

Rutina are efect si asupra rutinelor LineTo, Rectangle,
DrawPoly, Arc, Circle, Ellipse. Pentru completarea parametrilor se
consultd paragraful 3.3.8.

SetWriteMode

Existd procedura setwriteMode care indicd modul de desenare al

liniei:
Procedure SetWriteMode(WriteMode: integer);

unde WriteMode poate lua una din valorile:

® XorPut =0

® XorPut =1

Pentru writeMode = 0 linia se traseazd peste ecran, apare in
intregime. Pentru writeMode =1 pixelii apar{inind liniei care erau deja
activati vor fi dezactivati (linia apare cu intreruperi).

GetLineSettings

Pentru a afla caracteristicile liniilor care se traseazii se utilizeazi
rutina GetLinesettings:
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GetLinesettings(var LineInfo:LineSettingsType)
unde LineSettingsType reprezintii un tip de date descris in paragraful 3.3.8.

3.3.4.2. Trasérl de dreptunghiuri, poligoane, cercuri, arce de
cerc gi elipse

Rectangle

Pentru trasarea unui dreptunghi se foloseste rutina Rectangle:
Procedure Rectangle(xl,yl,x2,y2:integer);
unde (x1,yl) este coltul din stinga sus, iar (x2,y2) este coltul din
dreapta jos.

DrawPoly

O polilinie se traseazi cu ajutorul rutinei brawPoly declarati astfel:

Procedure DrawPoly(NumPoints: word;
var PolyPoints);
unde:
® NumPoints reprezintd numirul de puncte din PolyPoints;
® pPolyPoints contine coordonatele virfurilor liniei poligonale.
PolyPoints este variabild firi tip (untyped).

Pentru a desena o linie poligonal4 inchis3 trebuie si avem:

PolyPoints[n] = PolyPoints[1]

Circle
Rutina circle deseneazid un cerc:
Procedure Circle(x,y: integer; Radius: word);
Rutina traseazi un cerc cu centrul in (x,y) si raza Radius.
Arc

Un arc de cerc se traseazi cu rutina Arc:
Procedure Arc( x,y: integer;
stAngle,EndAngle,Radius: word);
Rutina traseazii arcul de cerc din cercul de centru (x,y) §i raza
Radius cuprins intre unghiurile SsStAngle si EndAngle.

GetArcCoords

Existd o rutind care furnizeazd coordonatele capitului ultimului arc
de cerc trasat:

Procedure GetArccCoords(var ArcCoords:ArcCoordsType);
unde ArcCoordsType este definit in 3.3.8.
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Ellipse

Rutina Ellipse traseazi un arc de elipsi:
Procedure Ellipse (x,y: integer ;
stAngle,EndAngle,XRadius,YRadius: word);
Rutina traseazii un arc de elipsd cu centrul in (x,y) avind axele
XRadius, YRadius, cuprins intre unghiurile stangle i Endangle.
Daci stAngle = 0si EndAngle =359 se traseazii intrega clipsd. Unghiurile
se dau in grade hexagesimale, in sens invers acelor de ceasornic.

3.3.4.3. Hasuri

SefFillStyle gi SetFillPattern

Utilizatorul are posibilitatea hasurdrii unui domeniu. Tipul de hasurd si
culoarea se stabilesc cu ajutorul rutinelor SetFillstyle §i SetFillrPattern:
Procedure SetFillstyle (Pattern:word; Color:word);
Procedure setFillPattern (Pattern:FillPatternType;
Ccolor:word);
Pattern este tipul modelului de hagurare. FillPatternType cste
definit in paragraful 3.3.8. Aceste rutine au efect asupra rutinelor
FillPoly, FloodFill, Bar, Bar3D, PieSlice.

FillPoly

Rutina FillPoly deseneazi si umple un poligon. Are urmitoarea
declaratie:
Procedure FillPoly(NumPbints : word ; var PolyPoints);
unde:
T @ NumPoints reprezintd numdrul de coordonate fn PolyPoints;
® PolyPoints contine coordonatele virfurilor poligonului;
PolyPoints este o variabild fird tip.
Rutina FillPoly calculeazi intersectiile orizontale i apoi umple
poligonul folosind stilul si culoarea de hagurare definite de
SetFillstyle sau setFillPattern.

FloodFill

Rutina FloodFill hagureazi o arie marginitd cu modelul de hasuri
curent. Declaratia sa este urmitoarea:
Procedure FloodFill( x, y, Border : word ) ;
unde:
® (x,y) este un punct din aria respectivi;
® Border este culoarea zonei dc hasurat.
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FillEllipse

Rutina FillEllipse deseneazi §i umple o elipsd cu centrul in
(x,y) avind razele XRadius §i YRadius:
Procedure FillEllipse(x,y: integer;
XRadius,YRadius: word);
Rutina sector deseneazi si umple un sector de elipsi:
Procedure Sector(x,y: integer;
stangle,EndAngle,XRadius,YRadius: word);
unde:
® (x,y) este centrul elipsei;
® stangle, EndAngle sint unghiurile de fnceput si sfirsit;
® XRadius §i YRadius sint razele pe x si pe y.

Bar

Rutina Bar deseneazi un dreptunghi hasurat cu modelul curent §i
culoarea curentii. Declaratia rutinei este:
Procedure Bar( x1, yl, x2, y2 : integer );
Rutina umple dreptunghiul cu coltul stinga-sus in (x1,y1) si colful
dreapta-jos fn (x2,y2). Rutina este apelatd in procedura
Diagrama_dreptunghiulara (EX09).

Bar3D

Rutina Bar3D deseneazd o bard tridimensionald (paralelipiped
dreptunghic) cu modelul de hasurd si culoarea curente. Declaratia sa este:
Procedure Bar3D(x1l,yl,x2,y2: integer;
Depth: word; Top: boolean) ;
unde:
. ® (x1, yl) este coltul stinga-sus din faii al corpului;
® (x2, y2) este coltul dreapta-jos din fatd al corpului;
® Depth este adincimea barei;
® Top = TRUE, bara este acoperitd;
® Top = FALSE, bara este neacoperiti;

PieSlice

Rutina Pieslice permite desenarea unei diagrame circulare.
Declaratia ei este:
Procedure Pieslice(x, y : integer ;
SstAngle, EndAngle, Radius : word);
Rutina deseneazd §i hasurezi o portiune din diagrama circulari cu
centrul in (x,y), de razi Radius, cuprinsi intre stAngle §i EndAngle.

128



Biblioteca grafici TURBO PASCAL

Culoarea cercului este culoarea curentd. Modelul si culoarea hasuririi sint
date de setFillstyle sau de setFillPattern. Un exemplu de
utilizare se poate vedea in procedura Diagrama_circulara (EX07).

3.3.5. Rutine la nivel de pixel

Aceste rutine sint foarte utile in realizarea unor jocuri pe calculator
si in special in animatia pe calculator.

PutPixel

Rutina PutPixel traseazi un punct (activeazi un pixel de pe ecran).
Declaratia ei este:
Procedure PutPixel( Xx,y: integer; Pixel: word);
Rutina deseneazd un punct de culoarea Pixel in punctul (x,y).

GetPixel

Functia GetPixel returneazd culoarea pixelului de coordonate
(x,y). Declaratia ei este:
Function GetPixel( x, y : integer ) : word ;

Getimage

Pentru a salva portiuni dreptunghiulare de pe desen se foloseste
rutina GetImage. Declaratia ei este:
Procedure GetImage(xl,yl,x2,y2: word; var BitMap);
unde:
® x1, yl, x2, y2 definesc regiunea dreptunghiulari ce se salveazi;
® BitMap este o variabild de tip pointer care indicd adresa la care
se salveazi imaginea formata din biti.
Dimensiunea zonei care se stocheazi nu trebuie si depiseasci 64 Ko.

ImageSize

Functia Imagesize calculeazi numirul de pixeli necesari functiei
GetImage pentru a salva regiunea dreptunghiulard definitd de (x1,y1)
si (x2,y2):

Function Imagesize (x1, yl, x2, y2 : word) : word ;

Numdrul de biti este dat de expresia: (x2-x1+1)*(y2-yl+1)

Putimage

Imaginea salvatd cu Get Image poate fi redesenatd intr—o altd pozitie
cu ajutorul rutinei PutImage:
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Procedure PutImage(x,y: integer;
var BitMap,BitBlt: word);
unde:

® (x,y) este coltul din stinga—sus al regiunii dreptunghiulare unde
se deseneazi;

® BitMap este adresa unde se giseste memoratd imaginea;

® BitBlt indici un operator binar intre punctele regiunii de
suprapus §i punctele ecranului, ale cirui valori sint definite in
paragraful 3.3.8. In procedura Animatie_pe_calculator
(EXO08) sint apelate aceste rutine.

3.3.6. Diverse

Utilizatorul poate seta sistemul grafic la valorile implicite (de la
initializare) folosind rutina GraphDefaults:
Procedure GraphDefaults;
Valorile implicite ale sistemului grafic la initializare sint:
® atributele ferestrei grafice:

(x1, yl) = (0, 0);
(X2, y2) = (GetMaxX, GetMaxY);
Cclip = True;

@ atributele liniei:
Linestyle = solidLn;
Pattern = $FF;
Thickness = NormWidth;
® atributele hagurdrii:
Pattern = Solidrill;

color = GetMaxColor;
® atributele textului:
Font = DefaultFont;
Direction = HorizDir;
Charsize = 1;
Horiz = LeftText;
Vert = BottomText;
® atributele paletei:
size = GetMaxColor+l;
Colors[i] = i; { i=0, 1, ..., Size-1 };

® culoarea fondului = Colors[0];
® culoarea textului = Colors[GetMaxColor].
Pentru umplerea unui poligon sistemul foloseste un buffer a cirui
mirime poate fi modificati cu rutina setGraphBuffersize:
Procedure SetGraphBufsize( BufSize : word ) ;
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Valoarea impliciti a bufferului este de 4 Ko, suficient de mare pentru
a umple un poligon cu 655 virfuri.

Sistemul oferd posibilitatea trimiterii iesirilor grafice ciitre o pagini
din memorie firé ca acestea sd mai apari pe ecran, continutul acelei pagini
putind fi apoi vizualizat pe ecran. Aceastdl facilitate este folositd des in
animatia pe calculator. :

Stnt disponibile rutinele setActivePage si SetvisualPage. Rutina
setActivePage defineste pagina citre care sint indreptate iesirile grafice:

Procedure SetActivePage( Page : word );

Toate iegirile grafice care urmeaz#i dupi aceastd instructiune vor fi
stocate in pagina cu numirul Page. Vizualizarea imaginii din pagina Page
se face cu rutina setvisualPage:

Procedure SetvVisualPage( Page : word ) ;

Procedura permite vizualizarea alternativd a paginilor, lucru des
folosit in animatia pe calculator.

Folosirea mai multor pagini este acceptatd numai cu plici grafice
EGA (256 Ko), VGA si Hercules.

3.3.7. Stergerea gi coplerea ecranulul

ClearDevice

Pentru stergerea intregului ecran se foloseste rutina ClearDevice:
Procedure ClearDevice ;
Rutina fixeazi punctul curent, paleta, culoarea, viewport-ul la
valorile implicite.

ClearViewPort

Se poate sterge numai o portiune dreptunghiulard de pe ecran. Cu
ajutorul rutinei setviewPort se fixeazii poriiunea care sé va sterge, iar
pentru stergerea efectivd se foloseste rutina ClearviewPort a cérei
declaratie este:

Procedure ClearViewPort ;

Delay

Pentru a pistra o imagine (desen) pe ecran se foloseste instructiunea
DELAY din biblioteca CRT (CRT trebuie s apard in instrucfiunea USES):
Procedure DELAY(ms : word) ;
unde ms reprezinti numirul de milisecunde de agteptare. Se pot folosi de
asemenea instructiunile:
REPEAT UNTIL KEYPRESSED ; ch := ReadKey ;
unde ch trebuie declarati variabilld de tip char. Imaginea se pistreazi pe
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ecran pind cind se va apisa pe o tastd oarecare.
Pentru copicrea unui desen de pe ecran pe imprimanta graficd (de
exemplu RCD 9535) se procedeazi astfel:
® se executd comanda GRAPHICS din MS-DOS;
® se executd programul de desen al utilizatorului;
® dupi ce apare desenul pe ecran se apasd simultan tastele Shift i
PrintScreen.

3.3.8. Constante, tipurl de date si variabile definite in biblioteca

grafica GRAPH.TPU
(tﬁﬁttttﬁttittt"'ti'.ttttﬁ.tt't'ttt*tt*ﬁ'.t}
{ }
{ Turbo Pascal Version 5.5 }
{ Graph Interface Unit }
{ }

{itt'ttt't'tt"'ttfﬁi*'it*tt*'i.'ii'ti't't't)

unit Graph ;
interface
CONST {Declaratii de constante}

{t.iﬁ*tt'titit*ttt.tﬁt.'}

{ Codurile de erocare din GraphResult: }

grok = 0; { nu exista eroare }
grNoInitGraph = -1; { nu exista fisier BGI }
grNotDetected = -2; { nu gaseste hardware grafic }
grFileNotFound = -=3; { lipseste driver-ul }
grinvalidDriver = -4; { driver invalid }
grNoLoadMem = -5; { memorie insuficienta pentru
driver )}
grNoScanMem = -6; { memorie insuficienta }
grNoFloodMenm = -7; { memorie insuficienta }
grFontNotFound = -8; { fisier de tip CHR negasit }
grNoFontMem = =9; { memorie insuficienta pentru
setul de caractere }
grinvalidMode = -10; { mod grafic necorespunzator
pentru driver-ul ales }
grError = -11; { eroare grafica }
grIOError = -12; { eroare intrare/iesire
grafica }
grinvalidFont = -13; { fisier cu setul de

caractere necorespunzator }
grinvalidFontNum = -14; { numar set de caractere
necorespunzator }
{ Definire drivere grafice }

CurrentDriver = -128; { pentru rutina
GetModeRange )}
Detect = 0; { cere modul grafic cu cea
mai mare rezolutie, corespunzator plachetei grafice }
CGA - 1;
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MCGA = H
EGA = 3;
EGA64 = H
EGAMono = Y
IBM8514 = 6;
HercMono = 7;
ATT400 = 8;
VGA = 9;
PC3270 = 10;

{ Moduri grafice pentru fiecare driver }
{ Mod grafic } { Rezolutie } { Numar pagini} { Numar culori}

CGACO = 0; 320x200 1 16
CGAC1 = 1; 320x200 1 16
CGAC2 = 2; 320x200 1 16
CGAC3 = 3; 320x200 1 16
CGAHi = 4; 640x200 1 2
MCGACO = 0; 320x200 1 16
MCGAC1 =1; 320x200 1 16
MCGAC2 = 2; 320x200 1 16
MCGAC3 = 3; 320x200 1 16
MCGAMed = 4; 640x200 1 2
MCGAHi =5; 640x480 1 2
EGALo = 0; 640x200 4 16
EGAHi = 1; 640x350 2 16
EGA64Lo = 0; 640x200 1 16
BGAG64Hi =1; 640x350 1 4
EGAMonoHi = 3; 640x350 1/2 2
HercMonoHi = 0; 720x348 2 2
ATT400CO = 0; 320x200 1 16
ATT400C1 = 1; 320x200 1 16
ATT400C2 = 2; 320x200 1 16
ATT400C3 = 3; 320x200 1 16
ATT400Med = 4; 640x200 1 2
ATT400Hi = 5; 640x400 1 2
VGALo = 0; 640x200 [ ] 16
VGAMed =1; 640x350 2 16
VGAHi = 2; 640x480 1 16
PC3270Hi = 0; 720x350 1 2
IBM8514Lo = 0; 640x480 256
IBM8514Hi =1; 1024x768 256
{ Culori pentru SetPalette/SetAllPalette: }

Black = 0;

Blue =1;

Green = 2;

Cyan = 3;

Red = 4;

Magenta =5;

Brown =63

LightGray =17;

DarkGray = 8;

LightBlue =9;

LightGreen = 10;
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LightCyan = 11;
LightRed = 12;
LightMagenta = 13;
Yellow = 14;
White = 15;
{ Culori EGA )}
EGABlack = 0; { culori inchise }
EGABlue = 1;
EGAGreen = 2;
EGACyan = 3;
EGARed = 4;
' BGAMagenta = 5;
EGABrown = 20;
EGALightgray =17;
EGADarkgray = 56; { culori deschise )}
EGALightblue = 57;
BGALightgreen = 58;
EGALightcyan = 59;
BGALightred = 60;
EGALightmagenta = 61;
EGAYellow = 62;
EGAWhite = 63;

(>§€1Iu£i>de linie si grosimi pentru Get/SetLineStyle }
{ Parametrul "LineStyle®: }

SolidLn = 0; {~—————————— }
Dottedln =1; (- = = = = = }
Centerln = 2; {_«_._o_o_o_
Dashedtn =3; {__ __ _ _}
UserBitln = 4; (Stil de linie definit de utilizator}

{ Parametrul "Thickness®": }
NormWidth = 1;
Thickwidth = 3;

{ Tipuri de caractere pentru Set/GetTextStyle }

DefaultFont = 0; { caractere pe 8x8 biti )
TriplexFont = 1; { caractere marite de 3 ori }—
SmallFont = 2;{ caractere micsorate )}
SansSerifFont = 3;
GothicFont = 4; { caractere gotice }

{ Pozitie text -- parametrul "Direction" }
HorizDir = 0; { orizontal }
VertDir = 1; { vertical }

{ Dimensiune caractere utilizator }
UsercCharsSize = 0;
{ Constante, pentru decupare: }
Clipon = true; { functioneaza decuparea
ClipOff = false; { nu functioneaza decuparea }
{ Constante pentru rutina Bar3D: }
TopOn = true;
TopOff = false;
{ Stiluri de hasurare pentru Get/SetFillStyle: )}
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EmptyFill =.0;
SsolidFill = 1;
LineFill = 2;
LtslashFill = 3;
SlashFill = 4;
BksSlashFill = 5;
LtBkSlashFill = 6;
HatchFill = 7;
XHatchPill = H
InterleaveFill = 9;
WideDotFill = 10;
CloseDotFill = 11;
UserFill = 12;
{ Operatorul BitBlt pentru
NormalPut
CopyPut
XORPut
OorPut
AndPut
NotPut

e R R R e R R e e e e e e
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coloreaza cu culoarea de fond }
nuanta uniforma temperata }
-—- linii orizontale )}
model /// }
model /// gros }
model \\\ gros }
model \\\ }
model patratele )
model patratele oblice }
hasurare cu puncte dese }
hasurare cu puncte rare }
puctat intermediar }
model definit de utilizator }
PutImage: )
0; MOV )
0; MOV )}
H XOR }
H OR }
AND )
NOT }

.
’

.
’

Lo N N W W W}

{ Reglajul orizontal si vertical pentru SetTextJustify: }
1; { centru }
0; { stinga }

CenterText
LeftText
RightText
BottomText
TopText

{ Cod culoare maxima )}

2

; { dreapta }

0; { jos )}

2

i { sus )

MaxColors = 15;
{ Definire tipuri de date }
{ Atributele paletei de culori }
PaletteType = record

Size : Byte

.
’

Colors : array[0..MaxColors] of Shortint;
end;
{ Atributele liniei, obtinute cu GetLineSettings }
LineSettingsType = record
LineStyle : Word;
Pattern 3 Word;
Thickness : Word;

end;

{ Atributele textului, obtinute cu GetTextSettings }
TextSettingsType = record

Font s Word;
Direction : Word;
Charsize : Word;
Horiz ¢ Word;
Vert 3 Word;
end;

{ Atributele hasurarii }

’

FillsettingsType = record
Pattern : Word;
Color s Word;

end;
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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
x1, 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 }
GraphGetMemPtr : pointer; { adresa memoriei pentru grafica }
GraphFreeMemPtr : pointer; { adresa memoriei grafice libere }

3.3.9. Program demonstrativ — Exemple de utilizare

{*titiQ*ﬁ****'t*'i*'ﬁ'kt"ttﬁttt*ttittt't'i**tiﬁi}

{ Exem>le de utilizare a rutinelor grafice }
{ Biblioteca grafica Turbo Pascal versiunea 5.5 }
{t*ﬁ***t***t*i*ﬁi*t**i*i***ti*'**i*i*iﬁﬁ*i*tti*ti}

{ Autor: I. Nistor }

PROGRAM DEMONSTRATIE_CU_BIBLIOTECA_ GRAFICA ;
uses graph,crt ;

var
GraphDriver : integer ; {Driverul dispozitivului grafic }
GraphMode : integer ; {Modul de lucru }
MaxX,MaxY : integer ; {Rezolutia maxima a ecranului }
CodEroare : integer ; {Codul de intoarcere al erorii de grafica }
MaxCuloare : integer ; {Numarul maxim de culori disponibile }
ch ¢ char H

XTRERAE

Initializare

{ EXO0l.Procedura de initializare }
PROCEDURE Initializare ;
begin GraphDriver :=Detect ; { Incarcare automata a
{ driver-ului pentru dispozitivdl grafic disponibil}
Initgraph(GraphDriver,GraphMode,‘'c/ ') ;

CodEroare := GraphResult ;
If CodEroare <> grOk then
begin
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Writeln('Eroare de grafica : ’,
GraphErrorMsg(CodEroare) ) ;

Halt(1l) ;
end
else
begin MaxCuloare := GetMaxColor ;

{Se obtine numarul maxim de culori disponibile }
OutTextXY (230,160, ‘SINTETI IN MOD GRAFIC ') ;
OutTextXY (130,190, 'Apasati o tasta pentru a ’);
OoutTextXY(130,210,’ trece in mod alfanumeric’);
Repeat until keypressed ;

{Pastreaza textul pe ecran pina se apasa }
ch := 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 ;
ch := ReadKey ;

- SetGraphMode (GetGraphMode) ;

{ S-a revenit in mod grafic }

OutTextXY (250,200, DIN NOU ]N MOD GRAFIC ‘) ;
Repeat until keypressed ;
ch := ReadKey ;

end ; s

ClearDevice ; {Stergc ecranul }

end ;
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Functie 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 ;
ch : char ;
X,y H

integer ;
const marime_caractere :
begin

OutTextXY (20,20, ‘Demonstratie cu SetTextJustify,

array[0..4] of word =(5,5,8,5,5)

.
’
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SetTextStyle, SetUserCharSize’);
{Fixare tipuri de caractere, marime, pozitie }
SetTextStyle(DefaultFont,VertDir,2);

SetTextJustify(CenterText,BottomText); {Pozitionare text )}

OutTextXY (20+TextWidth(’'M’), 280, 'VERTICAL’);

{ Apelul functiei TextWidth )}
SetTextStyle(DefaultFont,HorizDir,6) ;
SetTextJustify(LeftText,TopText) ;

OutTextXY (50+TextWidth(’M’),80, 'ORIZONTAL') ;
x := 320 ;
y := TextHeight(’M’) + 70;
For marime :=1 to 4 do
begin
SetTextStyle(DefaultFont,HorizDir,marime) ;
h := TextHeight(’M’) ; { Apel TextHeight }
w 1= TextWidth(’M’) ;
Y :=Y +h ;
OuttextXY(x,y, 'Marime :’ + Int2Str(marime));
{trasare numere intregi}
end ;
Yy :=y + hdiv 2 ;
SetTextJustify(CenterText,TopText ) ;
SetUserCharsize(7,5,3,4) ; { Marimea caracterelor )}
SetTextStyle(DefaultFont,HBorizDir,UsercCcharSize) ;
OutTextYY(320,y+70, 'Marime definita de utilizator’);

Danonatratie cu SetTextJustify,SetTaxtStylae, SetUsarCharSize

ORI ZONT AL

Marine 1
Marime :2

Marime :3
Marine

VERTICAL

Marine dafinita de utilizator

Figura 3-4.

Repeat until keypressed ;
ch 1= ReadKey ;
ClearDevice;
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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 :=0 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 =0 then
begin
SetTextStyle(font,Horizdir,1);
ch:=#0 ;
Repeat
outText(ch);
If ( GetX + TextWidth(’M’)) > 720 then
MoveTo(2,GetY + TextHeight(’M’')+3);
ch :=succ(ch);
until ch >=$255;
end
else
begin
SetTextstyle(font,HorizDir,marime_caractere{font]);
ch :='1";
Repeat
Outtext(ch) ;
If (GetX + TextWidth(’'M’)) > 720 then
MoveTo(2,GetY + TextHeight(’'M’')+3) ;
ch := Succ(ch) ;
until (Ord(ch) =O0rd(’~’) +1) ;
end ;
end ;
Repeat until keypressed ;
ch := readkey ;
ClearDevice ;
end ;

Tipuri de linie predefinite

{ EXO05 Fig 3-6 }
{ Prezentarea tipurilor de linii predefinite )}
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TIPURI DE CARACTERE
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“Wu.nm‘l:.::z-!.::“-. 19 S A iulisd, L | pR SOy ephip, Rk p o ! il PP rUZepTHEOOS=

e L]

Uz (f+,—. /0123456 789:;<=>?
@ABCDEFGHIJKLIMNOPQRSTUVW
XYZIN\~_‘abcdefghijklmnopqrst
uvwxyz~

"$S/&’ (3%+, -, /0123456789:; <=>?CABCDEFGHI JKLM

NODG;RSTUUNXYZ[\]'\_\ abcdefghl jklmnopqgr stuvux
yzd 2~

11498 (O*+,—. /0123456 789 < =
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WXYZ[\ ] " abcdefghijklmnopgr
stuvwxyz$fi~

4878 (*+,—. /0123456 789:;<=>
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WX Z N\~ _abrdefghuklnmopgrs
hrounxeyz$ 4~

‘Figura 3-5.
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{ Utilizatorul poate sa-si defineasca si alte tipuri de linie)
PROCEDURE TipLinie ;
var stil 1 word ;
pas s word ;
x,Y t integer ;
begin
x = 85 ;
y =70 ;
pas 1= 70 ;
SetTextStyle(DefaultFont,BorizbDir,2) ; .
OutTextXY (170,30, 'TIPURI DE LINIE PREDEFINITE’) ;
SetTextJustify(LeftText,TopText) ;
OutTextXY(x,y,'Latime normala ‘) ;
SetTextJustify(CenterText, TopText) ;
For stil := 0 to 3 do
begin
SetLine8Style(stil, 0,NormWidth) ;
Line(x,y+50,x,y+180) ;
SetTextstyle(DefaultFont,HorizDir,1);
OutTextXY(x,y+30,Int28tr(stil)) ;
X := X + pas ;
end ; )
SetTextJustify(LeftText,TopText);
SetText8tyle(DefaultPont,Horizbir,2);
OutTextXY(x,y, 'Linii groase ’) ;
SetTextJustify(CenterText, TopText) ;
Por stil = 0 to 3 do
begin
SetLineStyle(stil,0,Thickwidth) ;
Line(x,y+50,x,y+180) ;
SetTextStyle (DefaultFont,HorizDir,1);
OutTextXY(x,y+30,Int28tr(stil)) ;
X = x+ pas ;
end ;

TIPURI DE LINIE PREDEFINITE

Latimne normala Lini
o

° 1
H
!
i

—ememememecmemens §
cemeccccccccaces @
ssmencnsacsnscssns N
eesesssscesssscss

Figura 3-6.
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Repeat until keypressed ;-
ch t= readkey ;
ClearDevice ;

end

Imagini deosebite

{ BX06 - Pig 3-7 )
{ Generare de imagini deosebite folosind PutPixel )}
PROCEDURE Imagini deosebite ;

var
i,3.k s integer ;
8,X,Y,Xc,yc,r s real ;
in
xc 3= 11 ;
yoc = 11 ;
s 3= 10 ;

r = g/200 ;
For i s= 1 to 400 do
xi=xc+1*r;
For j 3= 1 to 200 Do
begin
yt=yc+ 3j*r;
k 1= trunc(x * y + x *y * y)
{parte intreaga pentru x>0 )}
If k mod 2 = 0 then PUTPIXEL(I,J,1) ;
{traseaza pixelul (i,j) imn culoarea 1}
end ;
end ;
Repeat until keypressed ;
ch 1= readkey ;
ClearDevice ;

end ;

Diagrama circulard

{ BX07 }
{ Pig 3-8 )} { Deseneaza o diagrama circulara )}
PROCEDURE Diagrama circulara ;
var xcentru : integer ;
ycentru s integer ;

raza s word ;
Xasp,Yasp 1 word ;
X,y t integer ;

PROCEDURE CoordonateText(unghi,raz : word ; var x,y : integer ) ;
{ se calculeaz{ coordonatele x,y ale capatului arcului }
var
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radiani : real ;

begin
radiani := unghi * pi / 180 ;
{pi = 3.141952 }
x t= round(cos(radiani)+*raza) ;
y t= round(sin(radiani)+*raza) ;

DIAGRAMA CIRCULARA
125 7% A

20 7%

37.5%

Figura 3-8.

‘begin

GetAspectRatio(Xasp,Yasp); {calcuieaza va}orile Xasp si Yasp de
corectie a lui y pentru a nu deforma

cercurile si patratele }
xcentru := 350 ;
ycentru := 180 ;
raza := 166 ;
while( (Longint(raza)*Xasp) div Yasp) < round(200/3.6) do
raza 1= raza +1 ;
SetTextJustify(CenterText, TopText) ;
SetTextStyle(TriplexFont,HorizDir,4) ;
OutTextXY (320,20, ‘DIAGRAMA CIRCULARA') ;
SetTextStyle(TriplexPont,HorizDir,Random(MaxCuloare)+1) ;
{Fixare tip de hasurare si culoare }
SetFillstyle(SolidFill,Random(MaxCuloare)+1);
PieSlice(xcentru+10,ycentru-(10*Xasp) div Yasp,0,90,raza);
{8-a trasat o parte din diagrama})
CoordonateText (45, raza,x,y);
SetTextJustify(LeftText,BottomText) ;
OutTextXY (xcentru+l0+X+TextWidth(’H’),

- ycentru-(10+y)*Xasp div Yasp,’25%’);
SetPillstyle(HatchFill,Random(MaxCuloare)+1);
PieSlice(xcentru,ycentru,225,360,raza);
CoordonateText (293, raza, x,y);

{Pixeaza centrul diagramei )}

Biblioteca grafici TURBO PASCAL
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SothxtJultity(LottText,!prbxt))
OutTextXY (xcentru+x+TextWidth(’'h’),
ycentru-(y*Xasp) div Yasp,’37.5%’);
SetFillsStyle(InterleaveFill,Random(MaxCuloare)+1);
PiesSlice(xcentru-10,ycentru,135,225,raza);
CoordonateText (180, raza,x,y);
SetTextJustify(RightText,CenterText);
OutTextXY (xcentru-10+x-TextWidth('H’),
ycentru-y*Xasp div Yasp,’25 $’);
Pieslice(xcentru,ycentru,90,135,raza);
CoordonateText(112,raza,x,Y);
8etTextJustify(RightText,BottomText);
OutTextXY (xcentru+x-TextWidth(’H’),ycentru-y*Xasp div Yasp,’'12.5 %');
Repeat until keypressed ;
ch t=readkey ;
ClearDevice;
end ;

Animatie pe calculator

{ EX08 )
{Otilizarea rutinelor GetImage, PutImage, ImageSize,
Rectangle, Ellipse, Circle }
PROCEDURE Animatie pe calculator ;
const raza = 20 ;
xstart = 100 ;
ystart = 50 ;
PROCEDURE Miscare(var x,y : integer ; Xpas,Ypas : integer ) ;
{Realizeaza miscarea obiectului }
var pas  integer ;
begin
pas := Random(2*raza); {Calculeaza un numar aleator in (0,2*raza))
If odd(pas) then )
{Functia 0dd verifica daca pas este impar )
pas 1= - pas;
X t= X +pas ;
pas := Random(raza)j}
If odd(pas) then
pas := - pas ;
y 1=y + pas ;
{Verifica daca obiectul iese in afara ecranului(vizorului))
If (x + xpas -1 > 600 ) then
X 1= 600 - xpas + 1
else
If x < 25 then
x 1= 25 ;
If (y + ypas - 1 > getmaxy-25 ) then
Y 3= getmaxy-25 - ypas + 1
else
If y < 25 then
y 1= 25 ;
‘end ;
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var timp pauza : word

H
sursa : pointer ;
X, Y t integer ;
ulx,uly 1 word ;
1rx,1lry 1 word ;
marime t word ;

i s word ;

begin SetTextJustify(CenterText,TopText) ;
SetTextStyle(TriplexFont,HorizDir,1) ;
Rectangle(25,25,600,getmnaxy-20);
OutTextXY(320,1, 'ANIMATIE PE CALCULATOR ') ;
{Deseneaza obiectul care se misca }
{ Se deseneaza o farfurie zburatoare }
Ellipse(xstart,ystart,0,360,raza, (raza div 3)+2);{ elipsa }
Ellipse(xstart,ystart-4,190,357,raza,raza div 3) ;
Line(xstart + 10,ystart - 6,xstart + 10,ystart - 12 ) ;
Circle(xstart + 10,ystart -12,2) ; { Apel rutina CIRCLE )}
Line(xstart - 7,ystart - 6,xstart - 10,ystart - 12 ) ;
Circle(xstart - 10,ystart -12,2);
SetFillstyle(8olidFill,12);
FloodFill (xstart + 1,ystart + 4,GetColor);
{ Citeste imaginea obiectului }
ulx := xstart -(raza + 1) ;
uly := ystart - 14 ;
1lrx 3= xstart + (raza + 1) ;
lry := ystart + (raza div 3) + 3 ;
marime := imagesSize(ulx,uly,lrx,lry);
{ ImageSize determina numarul de pixeli cuprins intr-un dreptunghi }
GetMem(sursa,marime); {Se aloca un spatiu de dimensiune "marime" }
{ la adresa "sursa®" }
GetImage(ulx,uly,lrx,lry,sursa”); {Se incarca starea pixelilor din }
{ dreptunghi la adresa "sursa® }
PutImage(ulx,uly,sursa”,XORput); {Sterge imaginea obiectului )}
{Deseneaza citeva stele }
Por i:= 1 to 1000 do
PutPixel (Random(580)+25,Random(getmaxy-50)+25,1) ;
{Punctia RANDOM(n) genereaza un numar aleator in intervalul (O,n) }
X t= 320 ;
Yy :=99 ;
{ Pozitia initiala a farfuriei }
timp_pauza := 70 ;
{ Urmeaza miscarea obiectului )}
Repeat
PutImage(x,y,sursa”,XORput) ;{Deaeneaza imaginea }
Delay(timp_pauza ) ;
PutImage(x,y,sursa”,XORput);{ Sterge imaginea } '
Miscare(x,y,1rx - ulx + 1,1ry + uly + 1) ; { Deplaseaza imaginea )}
until keypressed ;
ch := readkey ;
ClearDevice ;
end ;
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Diagrama dreptunghiulara

{ BEX09 (Fig 3-9) -- Utilizrea rutinei BaAR }

PROCEDURE Diagrama_dreptunghiulara ;

const nb = 5 ; { numar bare }
ib : array[l..nb] of byte =(1,3,5,2,4) ; { inaltimea barelor }
s 1 array[l..nb] of byte =(1,3,10,5,9) ; { stilul barelor )}

var H s word ;
Xpas,Ypas : real ;
i,3 s integer ;
c s word ;

DIAGRAMA DREPTUNGHIULARA

Figura 3-9.

begin
H 3= 3* TextHeight('M’) ;
SetTextJustify(CenterText, TopText) ;
SetTextstyle(DefaultFont,HorizDir,2);
OutTextXY(320,6, 'DIAGRAMA DREPTUNGHIULARA');
SetTextStyle(DefaultFont,HorizDir,1);
SetViewPort (50,30,590,470,C1lipOn);
Line(H,H+H,H,300-H); { AXA oy }
Line(H,300-H,540-H,300-H);{ axa OX }
Ypas 1= (300-3*H)/nb ;
Xpas := (540-2*H)/nb ;
J t= 300-H ;
SetTextJustify(CenterText,CenterText); ( Marcheaza axa OY )}
Por i s= 0 to nb do
begin
Line(H div 2,3j,H,3) ;
OutTextXY(3,j,Int2str(i)) ;
J = round(j-Ypas) ;
end ; { Marcheaza axa OX si deseneaza barele }
ji=H;
SetTextJustify(CenterText,TopText) ;
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For i 1= 1 to nb+l do

begin

SetColor(MaxCuloare);

Line(j,300-H, j, (300-35));

OutTextXY(j,300-12,Int28tr(i));

If i<> nb+1 then

begin
ci=Random(MaxCuloare)+1;
SetPFillstyle(s{i],c);
SetColor(c);
Bar(j,round((300-H)-ib[i}*Ypas),round(j+Xpas),b300-H-1);
Rectangle(j,round((300-h)-ib[i]*Ypas),round(j+Xpas),300-H-1);

end ;

jJ 3= round(j+xpas) ;

end ;

Repeat until Keypressed ;

ch 1= readkey ;

ClearDevice ;

end ;

Hasuraéri

{ EX10 (Fig 3-10) -- Prezentarea tipurilor de hasura )
PROCEDURE Hasura ;

var

stil s word ;

latime s word ;

inaltime : word ;

X,y 3 word ;

I,J ¢t word ;
PROCEDURE Desen_bara(x,y : word) ;
begin

SetFillstyle(stil,MaxCuloare-1);
Bar(x,y,x+latime,y+inaltime);
Rectangle(x,y,x+latime,y+inaltime);
OutTextXY(x+(latime div 2),y+inaltime+8,Int28tr(stil));
stil 1= stil + 1;

end ;

begin

SetvViewPort(0,0,639,479,ClipOn);

SetTextJustify(CenterText,CenterText);

SetTextStyle(DefaultFont,HorizDir,2);

OutTextXY (320,15, 'TIPURI DE HASURA PREDEFINITA’);

SetTextStyle(DefaultFont,HorizDir,1);

latime := 2*(641 div 13);

inaltime 3= 2*(330 div 10);

x := latime div 2;

y := inaltime div 2 ;

stil :=1 ;

For J 3= 1 to 3 do
begin
Por I t=1 to 4 do
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TIPURI DE HASURA PREDEFINITA

Figura 3-10.
begin
Desen_bara(x,y);
X 1= X + (latime div 2)*3;
end ;

’

x t= latime div 2 ;

Y :=y + (inaltime div 2) * 3 ;
end ;
Repeat until keypressed ;
ch 1= readkey ;
ClearDevice ;

end ;

Paleta de culori

{EX11 -- Prezentarea paletei de culori disponibile }
PROCEDURE Demonstratie culoare ;

var

culoare s word ;

inaltime : word ;

latime t word ;

x,y s word ;

1,3 s word ;
PROCEDURE Desen cutie(x,y : word ) ;
begin

SetFillstyle(SolidFill,culoare);
SetColor(culoare) ; {Fixeaza culoarea )}
Bar(x,y,x+latime,y+inaltime);
Rectangle(x,y,x+latime,y+inaltime) ;
culoare 3= GetColor ; { Obtine culoarea )}
If culoare = 0 then

begin

SetColor(MaxCuloare);
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Rectangle(x,y,x+latime,y+inaltime) ;
end ;
OutTextXY (x+(latime div 2),y+inaltime+8,Int2Str(culoare));
culoare := Succ(culoare) mod (MaxCuloare + 1) j}
end ;
begin
SetTextJustify(CenterText,CenterText) ;
SetTextstyle(DefaultFont,HorizDir,2);
OutTextXY (320,15, 'DEMONSTRATIE DE CULOARE’);
SetTextStyle(SmallFont,BorizDir,4);
culoare := 1 ;
latime 1= 2+ (641 div 16) ;
inaltime 1= 2*%(330 div 10);
x := latime div 2 ;
y t= inaltime div 2 ;
Por j := 1 to 3 do
begin
For 1 1= 1 to 5 do
begin
Desen_cutie(x,y) ;
x 1= x + (inaltime div 2 ) * 3 ;
-end ;
x 1= latime div 2 ;
Y t= y + (inaltime div 2 ) * 3 ;
end ;
Repeat until keypressed ;
ch 3= readkey ;
ClearDevice ;
end ;

Programul principal

{***********************************}

{ PROGRAMUL PRINCIPAL }

{***********************************}

{ Autor: I. Nistor }
begin

Initializare ;

Text H

TipLinie ;
Imagini_deosebite ;
Diagrama circulara ;
Animatie_pe calculator ;
Diagrama dreptunghiulara ;
Hasura ;
Demonstratie culoare ;
CloseGraph ;

end.
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3.3.10. Algoritmi sl programe de grafica

ROTATIA UNUI TRIUNGHI ECHILATERAL

Fie (x0, yO0) coordonatele originii sistemului cartezian de axe tn
raport cu originea spatiului de desen. Dacd vom considera un punct de
coordonate (xp,yp) din spatiul de desen, atunci a determina coordonatele
punctului obtinut prin rotagia spatiului imaginii fn jurul punctului
(x0,y0) i de unghi u, inseamni a folosi formulele:

xr = x0 + (xp - x0) * cos( u ) - (Yp - Y0) * sin( u )
yr = yo + (xp - x0) * sin( u ) + (yp - y0) * cos( u )

fn cele ce urmeazi, fie (x0,y0) coordonatele punctului ce
reprezintdl centrul suprafetei de desen §i r valoarea razei cercului in care
vom finscrie un triunghi echilateral. Coordonatele virfurilor triunghiului
echilateral inscris in cercul considerat sint urmitoarele:

xl =x0 +r, yl = yo
x2 =x0 -r / 2, Y2 =y0 +r*sqrt (3) /2
x3 = x2, y3 =y0 -r*sqrt (3 )/ 2

Pentru valori crescitoare ale unghiului de rotagie u se va obtine un
sir de triunghiuri echilaterale cu proprietatea ci fiecare triunghi are ca
cerc tnscris fn el, cercul fnscris fn triunghiul initial §i ci toate triunghiurile
sint fnscrise tn cercul circumscris fn triunghiul initial.

Programul care urmeazi implementeazi algoritmul prezentat mai sus
pentru generarea sirului de triunghiuri echilaterale. Se vor citi de la
monitor urmitoarele:

@ r = raza cercului circumscris;

® p = pasul unghiului de rotatie;

~® n = numirul de rotatii.

Programul ROTT

program ROTT; { Autori: Roxana Vlada, Marin Vlada }

{ : }
uses
graph, crt ;
var
graphdriver, graphmode 3 integer ;
r,p,x0,y0,x1,yl,x2,y2,x3,y3,£,£f 1 real H
xlr,ylr,x2r,y2r,x3r,y3r 3 real H
n,i s integer ;
ch 3 char H
{ }
begin { main )

writeln(’ ROTATIA unui triunghi echilateral ’);
vrite (’ raza cercului circiumscris r= ')
read ( r ) 3
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write (’ pasul unghiului de rotatie p= ') ;
read ( p ) ;
write (’ numarul de rotatii n = ¢ ) ;
read (n ) ;
graphdriver := Detect ;
initgraph ( graphdriver, graphmode, ’ ‘) ; { mod grafic }
setbkcolor (1) ; { culoare fond = albastru }
setcolor ( 4 ) ; { culoare pentru desen = rosu )}
{ coordonatele cercului fata de originea (0,0) }
x0 := 300 ; yO 2= 150 ;
f :=pi / 180.0 ; { factor transformare in radiani )
{ coordonatele virfului triunghiului initial )}

xl 1= x0 + r 5 Yyl :=yo0;

X2 v 20 - r / 2.0 ; y2 :=y0 +'8qrt ( 3.0 ) *r / 2.0 ;

x3 1= x2 7 y3 1=y0 -s8sqrt ( 3.0 ) *r / 2.0 ;

{ generarea sirului de triunghiuri echilaterale }

for 1 1= 0 ton - 1 do
begin
fi 1= £ * p * i ,;
{ coordonatele virfului triunghiului curent }
X1t t= x0 + ( X1 - x0 ) *cos ( fi ) - ( yl - y0 ) * sin ( fi);
ylr s1=y0 + ( X1 - x0 ) * 8in ( fi ) + ( y1 - y0 ) * cos ( fi);
X2r $= X0 + ( X2 - x0 ) *cos ( f1 ) - (y2 - y0 ) * sin ( £i);
y2r 1= y0 + ( x2 - x0 ) * 8in ( fi ) + ( Y2 - y0 ) * cos ( fi);
X3r 3= x0 + ( X3 - x0 ) *cos,! £f1 ) - ( y3 - y0 ) * sin ( £fi);
y3r 3= yO + ( x3 - x0 ) * 8in ( £f1 ) + ( y3 - y0 ) * cos ( fi);

{ desenarea laturilor triunghiului curent }
moveto (round(xlr), round(ylr) ) ; { pozitionare fara trasare }

lineto ( round(x2r), round(y2r) ) ; { trasare )}
lineto ( round(x3r), round(y3r) ) ; { trasare }
lineto ( round(xlr), round(ylr) ) ; ({ trasare }

end ;
ch := readkey ; { citirea unui caracter oarecare }
closegraph ; { iesire mod grafic }
end.

r=150, p=2, n=25 r=150, p=2, n=40 r=150, p=2, n=100

{ }
Comentarlu: Pentru valori diverse ale parametrilor p si n se obfin figuri care dau
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impresia de suprafete care se ,fring” (a se genera figuri pentru n = 30,
50, 100,... ).

ROTATIA UNUI CERC

Fie (x0,y0) un punct avind aceeasi semnificajie ca mai sus §i r raza
unui cerc dat de centru (x0,y0). Vom genera un §ir de cercuri de raza r
si avind centrele pe cercul de raza r §i de centru (x0,y0). Programul caré
implementeazi algoritmul de generare a cercurilor trebuie si aiba ca date
de intrare urmitoarele elemente: |

® (x0,y0) = coordonatele centrului;

®r = raza cercului initial;
®p = pasul unghiului de rotatie;
on = numdrul de rotatii.

Programul ROTC

{ }
program ROTC; { Autori: Roxana Vliada, Marin Vlada )}
uses graph, crt ;
var
graphdriver, graphmode : integer
x0,y0,xr,yr,r,p,£fi,f t real

we wo wo o

n,i : integer

ch t char
{ }
begin { main )}

writeln(’ ROTATIA uhui cerc ' ) :

write (’ coordonatele centrului x0,y0
read( x0,y0 );

vwrite ('’ raza cercului initial r = ')
read ( r.) H
. write (’ pasul unghiului de rotatie p
read (p)

write (’ numarul de rotatii n = ’ )
read ( n ) H

graphdriver s=Detect ;

initgraph ( graphdriver, graphmode,’ ’ ) ; { mod grafic }

')

e

‘) 3

e

setbkcolor ( 1) ; { fixare culoare fond - albastru }
setcolor ( 4 ) Y fixare culoare desen - rosu }
f = pi / 180.0 ; { factor transformare in radiani }

moveto ( round(x0), round(y0) ) ; { pozitionare fara trasare )}
{ generarea sirului de cercuri } ‘

for 1 1= 0 ton -1 do

begin fi :=f *p+* {;

xXr 1= x0 + r * cos ( £fi ) ;

yr s= y0 + r * sin ( £1 ) ;

{ desenarea.cercului curent }
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CIRCIR ( round ( xr ), round ( yr ), round ( r ) ) ;

end;
ch 1= readkey ; { citirea unui caracter oarecare )}
closegraph; { iesire mod grafic }

end.

r=100, p=2, n=90

r=100, p=2, n=4§

r=80, p=3, n=200
}

{

Comentarlu: Pentru diverse valori ale datelor de intrare se obfin figuri geometrice
ce dau impresia de ,,corpuri rotunde” (a se genera desene pentru n = 20,
50, 80, 100.,.... ). -

EMBLEMA POLIGON

Fie P =P, P, P3...P, un poligon regulat cu n laturi, iar O centrul
cercului circumscris acestui poligon. Pentru fiecare din cele n triunghiuri
O A; A;41, unde i = T (prin conventie A,4+1 = Aj), se construieste un §ir
de triunghiuri conform urmitorului proces iterativ:

® fie ABC triunghiul ini{ial de pornire; se construieste triunghiul

A1B1C; cu virfurile pe laturile triunghiului precedent, astfel ca
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distantele d (A, A;) = d (B, B;) = d (C, C;) = p, unde p reprezinti
lungimea unui segment de valoare suficient de mici, pe care o vom
numi ,pasul de constructie”;

® se continud procesul de mai sus, obtinindu-se triunghiurile

ABG;, i=2,3,... pind cind se va genera triunghiul A,,B,,C, cu
proprietatea ci d (A, By ) =Imin, unde Imin este o valoare
suficient de mici.

Pentru implementarea algoritmului schitat mai sus tn scopul
desendirii celor a siruri de triunghiuri, vom elabora procedura LAT care si
calculeze coordonatele unui virf al triunghiului curent dintr-un gir dat, i
procedura FIG care sd construiascli si sd deseneze laturile triunghiurilor
pentru cele n siruri de triunghiuri.

Programul care deseneazi triunghiurile generate conform procesului
de mai sus trebuie si citeascl de la monitor urmétoarele date:

®r = raza cercului circumscris poligonului;

on = numirul de laturi ale poligonului;

®p = pasul de constructie a unui §ir de triunghiuri;

® 1min = lungimea laturii triunghiului final.

Programul POL

{ }
program POL; { Autor: M. Vlada )
uses
graph, crt ;
var
graphdriver, graphmode t integer ;
ch t char H
p,r,f,xa,ya,xb,yb,xc,yc,1min : real H
n,i ¢ integer ;

{ }
procedure LAT( p,xa,ya,xb,yb: real; var x1,yl:real);

}
{ calculeaza coordonatele unui virf ptr. triunghiul curent }
var
eps, fi, rap 1 real ;
begin
eps 1= 1.0E -4 ;
if ( abs(xa-xb) <= eps ) and ( yb < ya ) then
£i3=3,0*pi/2.0; .
if ( abs(xa-xb) <= eps ) and ( yb > ya ) then
if ( abs(xa-xb) > eps) and (yb >= ya ) then
begin
rap 1= ( yb-ya) / (xb-xa) ;
fi 1= arctan ( rap ) ;




Biblioteca grafici TURBO PASCAL

if (abs(fi) <= eps) and (xb > xa) then
fi = 0.0;
if £fi < 0.0 then
fi 1= £i + pi ;
end;
if ( abs(xa-xb) > eps ) and ( yb < ya ) then
begin

rap s= ( yb-ya) / (xb-xa)

fi = arctan ( rap ) ;

if £1 > 0.0 then fi = £fi + pi
else £i = £i + 2+pi ;

~

end;
xl 3= xa +p * cos ( f£i )
yl s=ya + p * sin ( £i ) ;
end;
procedure PFIG( p,xa,ya,xb,yb,xc,yc,lmin : real );
{ genereaza si traseaza un sir de triunghiuri )
var x1,yl,x2,y2,x3,y3,dist: real ;
begin
repeat
begin
{ coordonatele virfurilor triunghiului cureant )}
LAT( p,xa,ya,xb,yb,x1,yl ) ;
moveto ( round ( x1 ), round ( yl ) ) ; { fara trasare }
LAT( p,xb,yb,xc,yc,x2,y2 ) ; o
lineto ( round ( x2 ), round ( y2 ) ) ; { trasare }
LAT( p,xc,yc,xa,ya,x3,y3 ) ;
lineto ( round ( x3 ), round ( y3 ) ) ; { trasare }
lineto ( round ( x1 ), round ( yl ) ) .; { trasare }
{ initializari ptr. reluarea procesului }
xa 3= x1 ; ya t1=yl ; xb 1= x2 ; yb 1= y2 ;
XCc := x3 ; yc := y3 ;
dist t= ( xa-xb) * ( xa-xb) + (ya-yb) * (ya-yb) ;
dist 1= sqrt ( dist ) ;
end;
until abs( dist ) <= lmin ;
end};
begin { main }
writeln(’ EMBLEMA poligon ( ARISTO ) ‘);
write ('’ raza cercului circumscris poligonului r = ’);
read(r) ;
write (’ nr. de laturi ale poligonului n = ‘) ;
read (n) ;
write (‘’ pasul de constructie p = ') H
read ( p )}
write ('’ lungimea laturii triunghilui final lmin= ‘) ;
read ( lmin ) ;
f 3= pi / 180.0 ; { factor transformare in radiani }
£f 1= f * 360.0 / n ;
graphdriver 3= Detect ;
initgraph(graphdriver,graphmode,’ ‘) ; { mod grafic )
setViewport(320,170,500,200,false) ;{ fixare origine }
setbkcolor(1) ;{ culoare fond = albastru )}

-
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r=150, n=6, r=150, n=5,
=3, 1=3 p=3,1=3

r=150, n=7,
p=31=3

-
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s:tcolor(4) i { culoare desen = rosu }
{ constructia celor n siruri de triunghiuri )
“or i1= 1 to n do
begin
{ coordonatele triunghiului initial )
xa t= 0.0 ; ya := 0.0 ;
xb ¢= r * cos ( (i-1) * £ ) ; yb 1= r * gin ( (i-1)*f );
xc i=xr *cos (1 +¢f) syci=r*gin (1 *£) .;
- moveto( round ( xa ), round ( ya ) ) ; { fara trasare }
lineto( round ( xb ), round ( yb ) ) ; { trasare }
lineto( round ( xc ), round ( yc ) ) ;
lineto( round ( xa ), round ( ya ;. )
{ generarea sirului de triunghiuri )}
FIG ( p,xa,ya,xb,yb,xc,yc,1min) ;
end; ch 1= readkey; { citirea unui caracter oarecare )}
closegraph ; { iesire mod grafic }
end.
{ }

Comentarlu: Figurile obfinute prin procesul descris maidsus dau impresia de
suprafete care se ,infdsoard” (a se studia generdri pentru n=3..11).
Pentru n=6 figura generatd estecunoscutd sub numele de ,,emblema

ARISTO".
INFASURATOAREA POLIGON

Fie P = P{P;P3..P, un poligon regulat cu n laturi §i Q =
Q;1Q2Qs...Q, poligonul regulat avind virfurile pe laturile poligonului P,
astfel ci d(P1, Q) = d(P2, Q) = d(P3,Q3) = ... = d(Pp,Q,) =p, unde p
este valoarea unei lungimi suficient de mici, ce indic3 pasul de constructie.
Dacil se continud acest proces, se va obtine un sir de poligoane regulate,
fiecare poligon sprijinindu-se pe laturile poligonului precedent. Pentru
implementarea algoritmului mentionat vom elabora procedura LAT care
calculeazii coordonatele virfurilor poligonului curent, §i procedura FIGP
care determind §i deseneazd laturile girului de poligoane. Programul
trebuie sd aibd la intrare urmitoarele elemente:

®r = raza cercului circumscris poligonului initial;
on = numdirul de laturi ale unui poligon;
®p = pasul de constructie;

® lmin = lungimea laturii poligonului final.

Programul POLR

{ }

program POLR; { Autori: P. Hristea. R. Wiculescu }
uses graph, crt ;

var
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graphdriver,graphmode : integer ;
ch ¢ char H
p.r,f,fi,1min t real ;
X, ¥, x1, yl 1 array[l1..100] of real ;
n,i t integer ;

{ }

procedure LAT( p,xa,ya,xb,yb: real;
var xl,yl:real);
{ calculeaza coordonatele unui virf curent )}
var eps, fi, rap i real ; ‘
begin
eps = 1.0BE -4 ;
if ( abs(xa-xb) <= eps ) and ( yb < ya ) then £i:=3.0+*pi/2.0;
if ( abs(xa-xb) <= eps ) and ( yb > ya ) then fii= pi / 2.0;
if ( abs(xa-xb) > eps) and (yb >= ya ) then
begin
rap s= ( yb-ya) / (xb-xa) ;
fi 3= arctan ( rap ) ;
if (abs(fi) <= eps) and (xb > xa) then fi 3= 0.0;
if £1 < 0.0 then £fi = £i + pi ;
end;
if ( abs(xa-xb) > eps ) and ( yb < ya ) then
begin
rap 3= ( yb-ya) / (xb-xa) ;
fi 1= arctan ( rap ) ;
if £1 > 0.0 then £fi := fi + pi
else fi 1= fi + 2*pi ;

end;
xl 1= xa +p *cos ( £f1 ) ;
yl :=ya +p * sin ( £1 ) ;

r=150, n=11, r=150, n=11, r=180, n=9,
p=4, 1=4 p=4,1=20 p=4, 1=20
procedure FIGP( p,lmin : real );
}
var dist: real ;
begin
repeat

begin { determina si traseaza laturile poligonului curent }
LAT( p,x(1],y(1],x[2],¥[2],x1([1],y1[1] ) ;
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moveto ( round ( x1[1] ), round ( yl[1] ) ) ; { fara trasare )}
for i1= 2 to n do
begin
LAT( p,x[1],y[i],x(i+1],y[i+1],x1[i],y1[4] ) ;
lineto( round( x1{i] ), round ( yi{i] ) )
end;
lineto( round ( x1[1] ), round ( yl[1]) ) :
x1[(n+1] s= x1[1] ; yl[n+l] = yl[1] ;
{ initializarea coordonatelor virfurilor poligonului )}
{ pentru determinarea urmatorului poligon }
for ii1= 1 ton + 1 do
begin
x[i] = x1[i] ; y(i] = y1(i} ;
end;
dist 1= sqr(x({1]-x[2]) + sqr(y[1]-Y[2])
dist 1= sqrt ( dist ) ;
end;
until abs( dist ) <= lmin ;
end;
begin { main }
writeln(’ INFASURATOAREA poligon ( ARISTO ) ‘);
write (’ raza cercului circumscris poligonului r = ’); read(r) ;
write (’ nr. de laturi ale poligonului n = ‘) ; read (n) ;
write ('’ pasul de constructie p = ’) 3 read (p) :
write (’ lungimea laturii poligonului final lmin= ’) ;
read ( lmin ) ;
f 1= pi / 180.0 ; { factor transformare in radiani )}
£ t= £ * 360.0 / n ;
graphdriver 3= Detect ;
initgraph(graphdriver,graphmode,’ ‘) ; { mod grafic )}
setviewport(320,170,500,200,false) ;{ fixare origine )}

setbkcolor(1l) ; { culoare fond = albastru )}
setcolor(4) H { culoare desen = rosu )}
x[1l] = r ; y[1] := 0.0 ; { initializare }
moveto ( round( r ), round (0.0 ) ) ; { pozitionmare }

£i 1= 0.0 ; { initializare unghi }

{ trasarea poligonului regulat initial )
for i:= 1 to n do
begin )
fi = fi v £ ;
x[i+1l]) s=r * cos ( £fi ) ; y[i+l]) s=r * sin ( £1 ) ;
lineto ( round ( x[i+1) ), round ( y[i+1l] ) ) ; { trasare )
end; { generarea si trasarea poligoanelor 2,3,... }
PIGP ( p,lmin) ;
ch := readkey; { citirea unui caracter oarecare )
closegraph ; { iesire mod grafic }
{ }

Comentarlu: Acest program extinde procesul de constructie prezentat pentru un
triunghi, la un poligon regulat oarecare. Pentru valori diverse ale
parametrului n (de exemplu n=3, 5, 7, 9, 11) se obfin figuri deosebit de
interesante.
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CURBE GENERATE

fn cele ce urmeazi vom considera o functie periodics, de exemplu
functia ;R -+ R, f{r) = sin(n r), unde n este un numdir natural dat §i vom
scoate in evidentd coordonatele polare (¢,7) ale graficului dat de ecuatia
polarl r = (1), adicd r = sin(n ¢). Folosind reprezentarea graficd cu ajutorul
calculatorului, se poate observa c# graficul curbei de mai sus contine n
petale, dacd n este impar i, 2n petale dacd n este par. Fie n §i d numere
naturale care sd reprezinte valorile a doud unghiuri exprimate in grade
hexazecimale. Pentru ¢t =0,d, 2d,..., se considerd punctele date de
coordonatele polare (7, sin(nr)), care transformate in coordonate
carteziene genereazi cuplul (x,y), unde

N x = sin(ns) - cos(t)
y = sin(nr)-sin(z) .

Prin urmare, se obtin sirurile de numere:

{t (m) |meEN,t(m) =m-d}
{x (m) |mEN,x (m) = sin (n £ (m))-cos (¢ (m)) }
{y (m) | m€N,y (m) = sin (n t(m))-sin (¢(m)) }.

Considerind punctele P, m=0,1,2,..., avind coordonatele
(x(m),y(m)), puncte ce se afld pe curba de ecuatie polard r = sin(n ¢), daci
se unesc aceste puncte intre ele, adicii P cu Py, P; cu P; si asa mai departe,
pind cind se va uni ultimul punct generat (acest ultim punct va fi considerat
relativ la grupul aditiv al claselor de resturi modulo 360), se va obtine o
constructie geometrici ce depinde de n, d §i functia periodici f considerati
initial.

TEOREMA: Fie G grupul aditiv al claselor de resturi modulo 360, atunci numdrul
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de segmente care unesc punctele generate mai sus este egal cu ordinul
elementului d in grupul G, adicd este egal cu 360k, unde
k = c.m.m.d.c.(d, 360).

Figura generati astfel se obtine utilizind unghiurile corespunzitoare
subgrupului H = <d> al grupului G (adic3 se considerd segmentele
obtinute prin unirea punctelor pentru ¢ = 0, 1, 2,...). Subgrupul H generat
de d are k clase de echivalentd distincte si acestea sint H, H+1,
H+2,. H+k-1.

fn general, daci |H| <360, atunci se va obtine un desen degenerat, si
pentru a elimina aceasti situatie, se procedeazi la suprapunerea figurilor
corespunzitoare claselor de echivalentd H+1, H+2, H+3, ... pe desenul
corespunzitor clasei H. Pentru exemplificarea celor de mai sus $i pentru
intelegerea modului de generare a figurilor, vom considera cazul particular
n=2si d=90. In acest caz, subgrupul H va contine 4 elemente si anume 0,
d, 2d, 3d si astfel desenul corespunzitor clasci H este format din 4 puncte
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identice de coordonate (0, 0), deci o figurd degenerati. Pentru figura
corespunzitoare clasei H+1, desenul generat este format din segmentele
care se obtin prin unirea originii cu 4 puncte de pe curba de ecuatie polard
r =sin(2r) si procedeul se continud si pentru clasele H+2, H+3, H+4 ....
fn acest caz, k=4 si pe acelasi desen se suprapun desenele corespunzitoare
claselor de echivalentd H, H+1, H+2, ..., H+89. Generarea desenului di
impresia cd un pdtrat isi modificd dimensiunile astfel incit virfurile sale
rdmin pe curba de ecuatie polari r = sin(2r). Se poate observa cd un pitrat,
ce initial este degenerat in origine, se mireste si in acelasi timp se roteste
putin, dupi care incepe si se micsoreze, continuind pini cind se ajunge din
nou in origine, deci s-a obtinut din nou desenul corespunzitor clasei H.
fn felul acesta vor fi generate 90 de pitrate.

Pentru n=4 si d=90 se va obtine impresia de animatie. .

fn algoritmul explicat mai sus s—a folosit grupul aditiv al claselor de
resturi modulo 360, acest numdr fiind masura in grade a unui cerc complet.
Algoritmul se poate aborda considerind cazul mai general, si anume grupul
aditiv al claselor de resturi modulo z, unde z este un numdér natural intre
1 si 360.

Programul care urmeazi implementeazd algoritmul in forma lui
generald, si va avea la intrare urmitoarele:

® z = unghiul pentru grupul claselor de resturi;

® n = numdirul de petale;
® d = unghiul - perioadi.
Programul ROSE
{ }
program ROSE; { Autori: M. Vlada, M. Garajeu )}
uses
graph,crt;
var
graphdriver, graphmode : integer;
t, teta, fi, ¢ : integer;
z, n, d : integer;
x, a, Ax, Ay,s : real H
ch ¢ char H
{ }

begin
writeln(’ program < A rose is a rose... > ' );
write (' dati unghiul z=1,2,...,360 ? ‘) ; read( z )
write (’ dati nr. petalen z ? ' ) ; read ( n )
write (' dati unghi-perioada d z ? ‘) ; read ( d )
t :=0; c :=0;
graphdriver := Detect ;
initgraph ( graphdriver, graphmode,’ ‘) ; { ianit mod grafic }
setViewport ( 300,150,500,200, false ) ; { fixare origine }

~e we¢ we
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n=2, d=1, z=360 n=3,d=1, z=360
n=4, d=1, z=360 n=§, d=1, z=360
n=6, d=1, z=360 n=7, d=1, 2=360
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=30, d=11, z=360 n=40, d=89, z=359
setcolor ( 4 ) H { fixare culoare desen = rosu }
setbkcolor ( 1 ) ; { fixare culoare fond = albastru )}
repeat
begin
teta =t ;

a :=t * 3.141592 / 180.0 { transf. in coordonate polare }
Ax (= cos (a ) *sin (n a )*150 ;

Ay :=8in (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 t=n * teta ;
fi t= fi - round( £fi / z ) * z ;
x := 2.0 * 3,141592 * fi / z ;
8 := 2.0 * 3.141592 * teta / z ;

n=2, d=90, z=360 n=2, d=45§, z=360
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n=88, d=90, z=360 n=6, d=140, z=360

n=8, d=160, z=360 n=900, d=90, z=360
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Ax = sin ( x cos (8 )*150 ;
Ay = gin ( x sin ( 8 )*150 ;
{ trasare )
Lineto ( round ( Ax ), round ( Ay ) ) :
(] t=c +1;
end
until teta = t ;
t = t + 1;
end
until c >= z ;
repeat until keypressed ;
ch s=readkey ;{ inghetare desen pina la apasarea unei taste )
closegraph ; { iesire mod grafic )
.nd’

{ }
Comentarlu: Pentru diverse valori ale lui n §i d se obfin figuri de o varietate §i
frumusete deosebitd. Pentru (n,d) = (4,120), (2,90), (4,90), (5,97),
(90,90) sau (6,180), se obtin figuri complexe deoarece au loc procese de
rotire a unor figuri cu virfuri pe anumite curbe, sau fenomene de
micgorare sau mdrire a diverselor figuri geometrice.

Noté: Cititorul poate face studiul de mai sus §i pentru alte functii periodice,
de exemplu f (t) =sin(nt) + cos(nt) — 1, unden=1,23, ...,

{ transformarea in coordonate carteziene )
)
)

-
*
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3.4. Probleme propuse

Si se rezolve urmitoarele probleme folosind limbajul TURBO PASCAL:

1) Si& se scrie un program care s rezolve ecuatia:
X1+X2+X3+.....+Xn=m
unde Xi€N, i=1l,.,n, n<m. Programul va prelua de la terminal valorile n §i m.
(Generalizarea unei probleme date la examenul de admitere tn facultate, iulie 1989).

2) Se construiegte o matrice 5x5, continind numerele de 1a 1 pini la 25 astfel:
® pozifia pe care este plasat 1 este cititi de la intrare;
® dacil 1 (0<1<2S5) este plasat pe pozijia de coordonate (x,y), atunci numiirul i+1
poate fi plasat numai pe una dintre urmiitoarele pozifii: (x+3,y), (x-3,Y¥),
(x,¥+3), (X,¥-3), (X4+2,Y+2), (x+2,y-2), (X-2,¥+2), (x-2,y~2), fBrk a
iegi In afara matricii.
(A) Date fiind 1a intrare coordonatele pozitici tn care apare 1, sii se produci la iegire
o matrice construiti conform regulilor de mai sus, cu respectarea tncadririi tn chenarul din
figura urmitoare:

(B) Pentru fiecare alegere a pozitici lui 1 tn partea de sus dreapt: (inclusiv diagonala)
a matricli, s se determine cfte matrici de tipul considerat exista.
(problemi dati la Olimpiada Internajionald de Informatici a elevilor, Atena 1991)

3) Un s-termen cste o secventii de °s’, ’(’, *)’, construitéi recursiv conform regulilor:
© s cste un termen;
©® daci M gi N sint s-termeni, atunci §i (MN) este un s-termen. Exemple:
((((ss)(ss))s)(ss)) sau ((((ss(sss(ss (parantezele drepte putind fi omise, neaductnd
informatii noi).

Lungimea unui s-termen este numirul de caractere ’s’ din el.

Se citegte de Ia intrare numirul natural n<10. Se cere si sc scric o procedurd
gensterm carc si crecze pentru ficcare k=1,..,n un figier text carc s3 confini tofi
s~termenii de lungime k; tn figier s-termenii stnt scparati prin *’, iar figicrul se tncheie cu *.’.

Se introduce asupra s-termenilor urmiitoarca operajie, numiti reducere: orice
s-subtermen avind forma (((sA)B)C) (unde A,B,C sint s—subtermeni) poate fi transformat tn
((AC)(BC)), adicii: contextl (((sA)B)C)conters2 -+ context] ((AC)(BC))context2.

Pentru simplificare vom spune tn continuare ,termen” tn loc de ,s-termen”.

Pentru un termen dat existi mai multe moduri fn care poate fi ales un subtermen
asupra ciiruia sc¢ poate cfectua reducerea. Prin normalizarea unui termen se fnjelege
aplicarea succesivii a reducerii, atfta timp cft este posibil. Exemplu de gir de reduceri:
((((ss(sss(ss > (((s8((sss(ss > ((s(ss(((ss8(ss ->...> ((s(ss((s(s8(s(ss.

® Alegeti o structurd de date adecvati pentru reprezentarea §i reducerea termenilor.

Scrieti doudi proceduri readtern §i printtern care si treaci de la un termen la
reprezentarea aleas3 §i invers. Demonstrati corectitudinea lor.

® Scriefi o procedurd reduce care s efectueze o reducerc a unui termen asupra
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unui subtermen specificat gi demonstrati corectitudinea ei.
@ Scricfi o proceduri normalize care, pentru un termen dat, efectucazii succesiv
reduceri ptnil cind nu mai este posibil sau pinii ctnd aumirul de reduceri depligegte 30.
° Incorpora;i cele de mai sus tr-un program care:
® citegte o valoare pentru n,
® utilizeazi termenii de lungime n, generati de gensterm,
o transformi acegti termeni In reprezentarea aleasi,
o fi normalizeazX (dac3 este posibil),
© afigeazd rezultatul normaliziirii §i numirul de reduccri efectuate ptni la
normalizare sau nenormalizat dacl acest numir depigeyte 30,
o afigeazii numiirul de termeni de lungime n §i numiirul de termeni normalizati.
(problemi dati la Olimpiada Internationald de Informatici a elevilor, Atena 1991)

4) Si se scrie o rutind recursivil de ciiutare tntr-un arbore binar tn care riidicina este ROOT,
iar fiecare nod este de forma (legiituridi_dreapta,legiiturii_stinga,date).

S) Si se objini altc desene interesante schimbind tn procedura Imagini_deosebite
(EXO06) valoarea lui s sau functia fixy) =xy +x7 Indicatii: fixy) =2 +yz,f(x,v) = xy + x, etc.
6) S3 se scrie un program care sii rezolve ecuatia lui Fermat tn Zp:

d4yi=F, heNhrz2

Programul va prelua de la terminal valorile m §i h. S3 se reprezinte tn dreptunghiul
[0,m]X[0,m] punctele (X,y) € ZuXZm pentru care existd 2€Zy, astfel Inclt (x,y,z) sd fie
solutic a ecuatiei considerate.

7) Si se scrie un program de reprezentare graficl a unei functii f:[a, b ] » R, a<b. Functia va
fi datil printr-un subprogram de tip funciie, iar capetele intervalului a gi b vor fi preluate de
la terminal.

8) Se consideri o platform# dreptunghiularii avind m*n pitrate. Pornind din piitratul de pe
linia 1 ¢i coloana j, un robot se¢ poate deplasa tn direcjiile NORD, SUD, EST, VEST.
Migcirile robotului se executd la comenzi codificate prin caracterele N, 8, E, V. La fiecare
comandd robotul trece tntr-unul din pitratele vecine, iar daci se incearcd pirisirea
platformei, comanda respectivi se ignord trecindu-se la urmiitoarea.

Daci se citesc de pe terminal valorile m, n, 1, J i un gir de 60 de caractere—comandi,
sii se claboreze un program pentru a reprezenta grafic platforma gi drumul parcurs de robot
fn urma executiirii tuturor comenzilor, prezenttndu-se pozitiile prin care trece robotul cel
putin de doui ori.
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3.5. Anexe

3.5.1. Lista comenzilor MS-DOS V4.0

Denumirea Functia
APPEND | Fixeazi o cale pentru figierele de date
ASSIGN Asigneazii o liters unui drive
ATTRIB Seteazil ori fixeazii atributele figierului
BACKUP | Salveazii unul sau mai multe fisiere de pe un disc pe altul
BREAK Seteazii controlul CTRL+C
CHCP Afigeazd sau schimb§ pagina cu codul curent pentru
COMMAND.COM |
CHDIR(CD) | Schimb# directorul sau listeazi directorul de lucru
CHKDSK itcz:ieazl discul din drive-ul specificat §i verifici .daca existd
CLS Sterge ecranul
COMMAND | Starteazil procesorul de comenzi
COMP Compar# continutul a doud seturi de figiere
COoPY Copiazi figierele specificate
CTTY Permite schimbarea unit4ii de la care se dau comenzile
DATE Afiseazd sau seteazii data
DEL Sterge fisierele specificate
DIR Listeaz figierele din director
DISKCOMP | Compari continutul a doui discuri
DISKCOPY | Copiazii continutul unui disc pe alt disc
. EXE2BIN ‘l};a;ltlzeaza conversia fiierelor executabile (.exe).in format
EXIT I&qire.a din procesorul de comenzi si intoarcerea la nivelul
anterior (dac# existi)
FASTOPEN | Stc porormaniele satemuu I tchiera i ascidera
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Denumirea Functia
FC Compari figiere §i afiseazii diferentele tntre ele
FDISK Configureazi harddiscul pentru MS-DOS
FIND Cautil un gir intr-un text
FORMAT | Formateazi un disc
GRAPHTABL | fncarci un tabel cu caractere grafice
GRAPHICS | Pregitegte MS-DOS—ul pentru tipirirea grafici
JOIN Atageazil un drive la o cale
KEYB fncarcd un program de la tastaturd
LABEL Eticheteazi discurile
MEM Afiseazii informatii despre memorie
MKDIR(MD) | Creeazi un director
MODE Seteazll modurile de operare pentru unititi
MORE Afiseazii jesirile pe ecran la un moment dat
NLSFUNC | Incarcd informatii specifice unei {iri
PATH Seteazil o cale de ciiutare
PRINT Tipareste fisiere
PROMPT Schimbi prompter—ul
RECOVER | Reface un disc (figier) defect
REN Redefinegte un figier
REPLACE | Inlocuieste un figier cu un alt figier
RESTORE | Restaureazi figierele salvate
RMDIR (RD) | $terge un director
SELECT :;:t;ilie;z:a xz:z:)t:t :rliipe un nou disc cu informatiile
SET Permite fnlocuirea unui §ir cu un alt gir
SHARE Instaleazii partajarea figierelor §i blocarea
SORT Sorteazdi date ascendent sau descendent
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Denumirea Functia
SUBST dP:ivn:i:fr t:.':;cierea unei litere pentru o cale. Se creazi un
SYS Transferi figierele sistem MS-DOS dintr-un drive in altul
TIME Furnizeazil sau seteazi timpul
TREE Afiseazi directoarele §i numele figierelor
TYPE Afiseazi continutul unui figier
VER Afiseazii numirul versiunii sistemului MS-DOS
VERIFY Verificl scrierile in disc
VOL Afiseazi etichetele volumelor
XCOPY Copiazi figiere gi subdirectoare

3.5.2. Cuvinte rezervate in 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 procedure xor
forward program

function record




Arc

Bar

Bar3D

Circle
ClearDevice
ClearviewPort
CloseGraph
DetectGraph
Drawpoly
Ellipse
FillEllipse
GetImage
GetLinesettings
GetMaxMode
GetMaxcColor
GetMaxx
GetMaxy
GetModeName
GetModeRange
GetPalette
GetPalettesize
GetPixel
GetTextsSettings
GetViewsettings
Getx

Gety

PutImage
Rectangle
RegisterBGIdriver
RegisterBGIfont
RestoreCrtMode
Sector
SetActivePage
SetAllralette
SetAspectRatio
setBkColor
Setcolor
SetFillprattern
SetFillstyle

3.5.3. Procedurl gl functii in biblioteca graficd GRAPH.TPU

Fillpoly
FloodFill
GetArccCoords
GetAspectRatio
GetBkColor
GetcColor
GetDefaultPalette
GetDriverName
GetFillPattern
GetFillsettings
GetGraphMode
GraphDefaults
GraphErrorMsg
GraphResult
ImageSize
InitGraph
InstallUserDriver
InstallUserFont
Line

LineRel

LineTo

MoveRel

MoveTo

outText
OutTextXY
Pieslice
PutPixel
SetGraphMode
SetLinestyle
SetPalette
SetRGBPalette
SetTextJustify
SetTextstyle
SetUsercCharsize
SetvViewPort
setvisualPage
SetWriteMode
TextHeight
Textwidth
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4

& nliteratura de specialitate din domeniul graficii pe calculator se intfinesc din
I abundentl lucriiri §i articole pe tema interpolirii §i aproximirii curbelor
plane, adicil a construirii complete a unei curbe continue pornind de la o
multime finit de puncte cunoscute initial. Aceste lucriiri contin de obicei o
prezentare riguroas a suportului matematic al problemei interpoldrii §i
furnizeazii indicatii generale de implementare, ajungind citeodati la prezentarea
. unor algoritmi de principiu [1}. Acesti algoritmi se dovedesc in general putin
folositori sau ineficienti la o abordare concret a problemei interpolirii, in timp
ce algoritmi detaliati si eficienti de implementare a interpolirii stnt greu de giisit
tn literaturd. De exemplu, problema generdrii unei linii drepte care uneste doui
puncte date pe un display grafic cu rastru dreptunghiular, este rezolvaté.concret
§i eficient prin binecunoscutul algoritm de generare al lui J. Bresenham; ceva
asemiinétor pentru rezolvarea problemei mterpolaru nu se ttineste in
literaturd — e drept insi, aceasti problemi este mult mai complexi.
fn cele ce urmeazi vom prezenta problemele practice pe care le
considerim cele mai importante, fntflnite la o tncercare de implementare
concretd a interpoldrii §i trasdrii curbelor plane. Vom acorda atentie
speciald chestiunilor legate de calculele aritmetice efective necesare
pentru implementarea algoritmilor — evitarea depdsirilor aritmetice,
limitarea erorilor de rotunjire cumulative pentru valorile calculate
iterativ, etc. De asemenea, vom urméri optimizarea algoritmilor prezentati
tn privinia eficientei (vitezei) de executie; in acest scop vom ciuta si
micgordm numirul operatiilor fn virguld mobild, in favoarea celor cu
numere intregi (virguld fixi) $i vom urmdiri reducerea numérului de
tnmulgiri $i impértiri. Aceste aspecte sint deosebit de importante pentru o
implementare concretd a interpoldrii pe un dispozitiv periferic de afigare
grafici (display cu rastru rectangular, plotter) bazat pe microprocesor:
microprocesoarele uzuale nu contin aritmetici tn virguld mobild, iar
instructiunile de tnmultire §i impartire tn virguldl fixii stnt implementate in
general numai pe procesoare de 16 biti i sint mult mai putin eficiente
dectt operatiile de adunare §i scidere.
Sectiunea 4.1 contine o prezentare teoretic a problemei interpolirii
cu functii spline cubice pe portiuni, iar in sec{iunea 4.2 se demonstreazi
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4.1
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o proprietate extremald a acestor functii; concluzia este cd interpolarea cu
functii spline cubice di rezultatele cele mai naturale si ci acest tip de
interpolare este cel mai indicat pentru modelarea fenomenelor reale.

Pentru implementarea practicd a unui mecanism de interpolare
trebuie rezolvate doudi probleme majore si principial distincte:

® calcularea parametrilor de interpolare, care definesc expresia

analitici a curbei care trebuie trasati;

® trasarea efectivd a curbei interpolatoare.

In sectiunea 4.4 este prezentati o metodd teoretici de calcul al
parametrilor de interpolare, deducindu-se expresii analitice pentru acesti
parametri in functie de coordonatele punctelor fixate inifial; in secfiunea
4.5 este prezentatdi o proceduré de calcul numeric aproximativ al acestora.
Se dovedeste ci evaluarea parametrilor de interpolare nu ridicd probleme
de calcul deosebite, objinindu-se rezultate suficient de precise chiar in
cazul utilizirii exclusive a aritmeticii in virguld fixi.

Sectiunea 4.6 descrie un caz special de interpolare, de mare interes
practic pentru aplicatiile interactive, cind trasarea curbei trebuie fnceputi
tnainte de definirea tuturor punctelor fixe.

fn sectiunea 4.7 este discutati in general problema trasarii curbelor
plane definite parametric, pe un dispozitiv de afigare graficid cu rezolutie
finiti. Este prezentatd o procedurd de trasare a curbelor plane, bazati pe
metoda fnjumitdtirii intervalului de variatie a parametrului independent
din expresia analiticli .a curbei.

In cazul interpoldrii cu functii spline cubice, curbele care trebuie
trasate sint reprezentate parametric prin polinoame de gradul 3 (sau mai
mic). fn acest caz particular, algoritmul de trasare prin metoda
fnjumatdiirii poate fi optimizat, astiel incit sd nu utilizeze tnmulyiri i
tmpértiri, ci numai operatii simple de adunare, scidere i deplasare binari.
Acest rezultat, obtinut in sectiunea 4.8, cste foarte important din punct de
vedere al implementérii; aceasta se datoreazd faptului ci eficicnta
procedurii de trasare este determinanti pentra performaniele globale ale
programului de interpolare cu vizualizare.

Interpolarea cu functil spline cubice

Problema teoretici clasici a interpolirii functiilor dupZ date exacte,
definite pe o multiime discretd de puncte, este rezolvatd cu ajutorul
polinoamelor interpolative ale lui Lagrange. Aceastd metod3d asociazi
unui set de n puncte din plan, de abscise diferite, o curbél polinomiald de
gradul n—1 care trece prin toate cele n puncte. Metoda are avantajul
continuititii tuturor derivatelor curbei interpolatoare. Totusi, curba
interpolatoare Lagrange nu este naturali tn sensul ci oscileazi prea mult
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tntre punctele fixe; acest aspect este prohibitiv pentru dispozitivele grafice
care utilizeazdl operatii de interpolare pentru modelarea unor fenomene
naturale.

fn ultimii ani s-au impus pe plan teoretic i mai ales practic metode
noi §i eficiente de interpolare«are au primit denumirea de interpoliri cu
functii spline. O functie spline este de obicei polinomiald pe portiuni, adicd
o functie pentru care existd o diviziune a intervalului I de interpolare in
subintervale, astfel incit in interiorul fiecirui subinterval al diviziunii
functia reprezinti un polinom de un anumit grad m. in plus, functia este
de reguld continuid pe I tmpreuni cu derivatele sale pind la ordinul m—1
inclusiv, si are derivata de ordinul m cu pitrat integrabil.

Cele mai utilizate functii spline s-au dovedit a fi polinoamele de
gradul trei. Ia acest caz, curba interpolatoare este continuii tmpreuns cu
primele douli derivate, ceea ce este suficient pentru modelarea
fenomenelor naturale. fn plus, dupd cum se va dovedi in secfiunea 4.2,
curba interpolatoare cu functii spline cubice are o proprietate extremals
naturald care minimizeazi oscilatia si asigurd pentru curbd aspectul cel mai
estetic, natural cu putinti. fn continuare, vom prezepta pe scurt problema
teoretici a interpoldrii cubice pe portiuni pentru functii de o variabili.

Fie o refea de puncte pe dreapta realdl 1) <t; <f;<...<t, in ale
cirei noduri sint date valorile {f;},i =0,n ale functiei f: [to,t,] » R. Se
pune problema gisirii unei functii g:[tp,?;] » R, numitd functie
interpolatogre, care sii indeplineascd urmitoarele conditii:

© g(¢) este de clasd C{,z)o t,)» adicd este continud pe (fo, #;) iImpreuni cu

derivatele sale de ordinele intii si doi;

® pe fiecare interval [t;, 441] functia g(¢) este un polinom de gradul

A 13; nodurile retelei {t;},i=0,x sint indeplinite egalitiile:
gw) =fi,i=0,n; 11)
, g satisface conditiile Ia limits:
g'(to) =g"(tn) = 0. (1.2)

Vom arita ¢ in conditiile de mai sus problema gisirii functiei
interpolatoare cubicc pe portiuni g(¢) are solutie unici.

Deoarece derivata a doua a functiei g(z) este liniari pe fiecare interval
[t ti+1], i=0,n—T al refelei, putem scrie pentruf; St < fj4;:

g'(t) = 6a; —3—"“‘.-‘ + 6b; ‘17:—' (13)

unde am notat d;={f41—¥, 6a;=g"(4+0), 6b; =g'(t;+1-0), pentru
i =0,n—1. Din conditia de continuitate a derivatei a doua tn punctele
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4 i = I,n=1, obfinem imediat:
bi = i1, i=0,n=2, (1.4)
egalitiifi pe care le completim definind a,, = b,—1 = 0, conform (1.2).

Integrind de dou# ori ambii membri ai egalitdtii (1.3), obtinem
pentru f; St Sty

g0 =a (‘x+}ﬁ t) Giv1 (@ d:l) +4 tt+dli t +B,t71—' L5)
unde A; §i- B; sint constante de integrare care se calculeazd din conditiile
de interpolare (1.1) g(t) =fi, g(ti+1) = fi+1- Introducind ¢ =¢; §i t = ;47 In
(1.5), obtinem succesiv:

adf + A;=f;, a;j1d? +Bi=fiy1

gl = aig"%:i +a; 1(‘7l + (fi—a idnz) tiﬂ Ly (fl+1—a;+ld?)

StStiyy, 0= U,n-I (1.6)

t -‘l

. =) =12 fi—f

- (@i+1-a)) d;,

(SIS, (1.7)

In (1.7) aplicim conditia de continuitate a derivatei intfi g'() egaltnd
derivatele laterale in punctele z;,i = I,n—1:

gt +0) = - 3ad; +f"“‘f'ﬁ'

- (@i+1-a6) d; =

= — 2ad; — a;d; +ﬁ—‘%—f’, i=0,n—1
8'(tiv1 — 0) = 36;41d; +ﬁ+ i - (@iv1—a) di =

= 2a;41d; + ad; + ’1%—"% i=0,n-1

8'(ti — 0) = 2ad;—1 + aj—1di— +f'1fi— i=1n

1011 + 21 + dpay + dpayy =TI IIL gy g

Completind ecuatiile (1.8) cu egalititile ap = a, = 0 rezultate din
conditiile la limitd (1.2), ob{inem un sistem liniar de n—1 ecuatii cu n—1
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Interpolarea cu functii spline cubice
necunoscute aj, @y, ..., d,—1. Matricea sistemului este:

2(do+d;) d; 0 0..0 0
di 2(di+dy) dy 0.. 0 0
M= 0 dy 2(dy+d3) d3 ... 0 0

L § ‘ 0 0 0 ... dy—3 2(dy—2+dp—1)

Matricea M este tridiagonald simetricd, cu dominanta diagonald
strictd. Se aratd ugor ci aceastd matrice este pozitiv definitl §i prin urmare
nesingulard. Intr-adevir, si evaluim forma pitratici zm,-,-x;xj , unde

]

M = (m;) iar numerele x; nu sint toate nule. Obtinem:

n-1 n-1 n-2

, n-2
mxx = 2‘12@—1 +dyd + Ddixim + Edixixiﬂ =
1 = =1

iy

n-2 n—1

n—-2
= 23 didh + 234t + 25 diman > 0,
= j= =

deoarece d; =t;41 — ;> 0,i =0,n—1. Rezultd ci din sistemul (1.8)
coeficientii a;, ay, ..., a,-1 se determini tn mod unic. Prin urmare functia
spline interpolatoare g(¢f) este de asemenea unic determinatd dupd
formulele (1.6).

cele prezentate mai sus ne-am limitat la analiza functiilor spline
cubice ce satisfac conditiile la limit# (1.2) de ,atirnare liberd” a curbei
interpolatoare in punctele # §i ¢, In practici tnsi adesea $int cunoscute
pantele curbei interpolatoare in punctele de frontiers. In acest caz se
impune folosirea conditiilor la limiti:

g'(to) =fo', 8'tn) =fn' - 1.9
Conditiile (1.9) cuplate cu (1.7) conduc la egalitatile:

2dgaq + doay =J%2—fo'.

fn—fn—l
—1ap-1 + —10n =[n' — .
Gy—10p—1 + 2y 18 = fp i e
Aceste egalitd{i se adaugi la ecuatiile (1.8), rezultind un sistem liniar de
n+1 ecuatii cu n+1 necunoscute ag,a;,a, ...,4ay,, care are de asemenea
solutie unicd. :
In alte cazuri practice este cunoscuti curbura in punctele de atfrnare

g't)=1fo", g'(tn) =fn"- (1.10)

179



INTERPOLAREA CURBELOR PLANE

4.2
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fn aceasts situatie sistemul liniar (1.8) se completeazi cu egalitatile:
n

a0=f%" an=[’6"'

care nu modificd matricea sistemului, ci afecteazi numai termenii liberi
din prima si ultima ecuatic.

fn sfirsit, dac se stie a priori c functia f(r) este periodici de perioad
t;, — tp, atunci se impune aceeasi conditie functiei interpolatoare g(z),
rezultind conditiile 1a limitd:

8'(to) =8'(tn) » &'(t0) = &' (tn) - (1.11)

fn aceasts situatie avem evident fo =f,. Din conditiile de periodicitate
(1.11) rezultd alte doul ecuatii care trebuie addugate sistemului (1.8):

ap=2ay,

2(do + dp—1)ap + doay + d,_1a,_1 =f__a_1-0fo _fofn-1

n—1

Interpretarea fizica a interpoléril cu functii spline

Functiile spline cubice au o proprietate cxtremald foarte importanti
care asigurd o inaltd efectivitate pentru acest tip de interpolare. Si

considerdm clasa Wf2,) a functiilor care au derivate de ordinul doi cu

péitrat integrabil pe segmentul [fg,#,]. Punem problema gisirii functiei
interpolative: -

ueWR .y, u@) =f, i=0n @1
care minimizeazi functionala:
oW = [ Ofa 22)

pe clasa de functii W@tn] . Vom demonstra cd minimul acestei func{ionale

este atins pe functia spline g(f) cubici pe portiuni pe care am construit-o
fn sectiunea 4.1. fn acest scop considerim mirimea:

D —g)=J‘,:[u'(t) —~ g 2.3)

unde u(f) este o functie interpolatoare oarecare care tndeplineste
conditiile (2.1), iar g(r) este functia spline construiti fn sectiunea 4.1.
Integrind prin pirti in (2.3) si folosind proprietitile functiilor g(¢) si u(z),
obtinem:




Consideratii de implementare

o - g) = [ OPL - [T O -2 [71) - g Olg Ok =

= ow - o) -2[ @ -g)g |12 - 1w -g 0 0a] =

n-1
= d() — D) +2 Zof,{”[u'(z) —g k" @)

Am folosit conditiile la limitd g'(to) =g"(t;) =0. Deoarcce
g'"'(t) = c; = const. pe scgmentul [ti» ti+1], rezultd:

D - g) = D) — D(g) +2 Z)ci{ [u(i41) - gisn)] - [ - 8]} =
= D) - (g).

Deoarece (2.3) implicid evident ®(u —g) = 0 pentru orice u dm clasa

Wf2 ), obtinem:
®(g) < D) 2.4)

pentru orice functie u care indeplineste conditiile (2.1). Deci minimul
functionalei (2.2) se realizeazi pe functia spline cubici pe portiuni g(r), si
nu este greu de ardtat ci alte puncte de minim alc functionalei nu exista.

Se poate demonstra cd functiile spline cubice construite cu alté
conditii la limita decit (1.2), de exemplu (1.9), (1.10) sau (1.11), asiguri in
continuare minimizarea functionalei (2.2), insd acum nu pe intrcaga clasi
de functii din (2.1), ci pe o submultime a acesteia, alcituitd din functii care
satisfac conditiile la limitd respective.

Pe baza rezultatului (2.4) se poate formula o alta definitie,
echivalentd, a functiei spline cubicc pe portiuni: este acea functie din clasa

2 ot,] care ia valori date in nodurile retelei si minimizeazd functionala

2. 2) Aceastd proprietate a functiei spline este importantd prin faptul ci
functionala ®(u) poate fi interpretatd ca analogul energiei potentiale a
unei bare elastice fortatd sd treacd prin punctele (¢;,f;) ale planului, pe
functiile spline cubice realizindu-se minimul acestei energii, respectiv
»ondularea” minim# a barei elastice. Aceasta este proprietatea extremald

»naturald” a functiilor spline cubice, care face ca acest tip de interpolare
sd fie cel mai pomvn pentru modelarca curbelor de evolutle a diverselor
fenomene reale.

4.3. Consideratii de implementare

fn cazul abordirii practice a interpolirii curbelor plane pentru
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dispozitivele periferice cu afigare graficd din sistemele de calcul, problema
se pune fn modul urmitor: se di o mul{ime finitd de puncte din plan
oyo0) ®11) ---» (Xnyn), ale clror coordonate x; §i y; pot fi considerate
numere tntregi, deoarece in general spatiul de afigare graficd este discret.
Se cere s# se genereze curba interpolatoare care trece prin punctele
respective §i care are caracteristici de netezime cft mai bune. fn cazul unui
display grafic cu rastru rectangular, aceasta revine la a selecta pe ecran
punctele (pixelii} care aproximeazi cel mai bine curba interpolatoare
teoreticd, ideald. In cazul unui plotter, problema se rezolvd prin generarea
unui numir suficient de mare de puncte intermediare pe curba
interpolatoare ideald, astfel fncft intre oricare doud puncte consecutive
curba s# poatil fi aproximati printr-o linie dreaptd.

fn general, nici unul din sirurile xg, 1, ..., $i Y0, Y1, ----yn DU €ste strict
crescitor sau strict descrescitor, prin urmare dezvoltarea teoreticd
prezentatd fn sectiunea 4.1 nu poate fi aplicatd direct. Se impune
abordarea parametrici a problemei, adici selectarea unui §ir de valori
to <t <t3<..<tI, ale unei variabile independente continue ¢, §i
rezolvarea a doud probleme teoretice de interpolare, una pentru sirul
absciselor (foxg), (f1,%1), ---» (n%) $i alta pentru sirul ordonatelor
(20Y0)» (1121)s -+ (tnyn)- Se obtin doud functii interpolatoare x(¢) §i y(¢),
I € [to, 1) astfel incit x(8;) = x;,y(%;) =yi,i = 0,n, care definesc parametric
curba care trebuie efectiv trasatd.

Abordarea parametricd a problemei interpoldrii prezintd urmitorul
avantaj: la o alegere initiald judicioas3 a sirului de valori 79,4, ...,2, ale
variabilei independente, sistemul liniar (1.8) capitd o formé# simplificati,
care faciliteaz3 rezolvarea lui teoretici. Concret, vom considera
=0,n=1,..,t, =n, ceea ce nu afecteazi generalitatea problemei. in

acest caz d; = 1, V i §i sistemul (1.8) devine:

@iy +4a;+aip1 =fi-1 — 2 + firr, i=T,n-1 (31)
a=a,=0
unde f; =x;, respectiv fi=y;,i =0,n pentru cele dous probleme de
interpolare.

Programul care implementeazi interpolarea curbelor plane prin
metoda functiilor spline cubice, trebuie si realizeze doud sarcini majore si
principial distincte:

® Si rezolve doud sisteme liniare de tipul (3.1), separat pentru sirul

absciselor {x;}, respectiv al ordonatelor {y;},i = 0, n, ob{inind doui
seturi de cite n+1 parametri {q;},i =0,n care definesc funciile
interpolatoare cubice pe portiuni x(t), respectiv y(t), conform
formulelor de tipul (1.6);




4.4

Detcrminarea analitici a parametrilor curbei

® Pe fiecare interval [f;,%;41] = [i,i+1], sd genereze cfectiv arcul de
curbd definitd parametric prin x =x(f),y = y(¢), carc uneste doul
puncte consccutive date (x;,y;) i (ti+1,Yi+1), unde x(r) si y(¢) sint
definite prin formule de tipul (1.6).

A doua parte a programului poate fi consideratd ca o rutini
independentd de generare a imaginii discretizate a unei curbe continue
plane, definiti parametric prin dou3 functii polinomiale de gradul 3.
Aceastd rutind va fi discutatd in detaliu in sectiunile 4.7 si 4.8.

fn sectiunea urmitoare va fi prezentatd o metodi de rezolvare a
sistemelor liniare de tipul (3.1), deducindu-se formule de calcul exact sau
aproximativ al parametrilor curbei interpolatoare de tip spline.

Determinarea analitica a parametrilor curbei

Aceasta revine la rezolvarea sistemului liniar de n—1 ecuatii cu n—1
necunoscute a@;,i = 1,n—1:
ai—y+4aj+aiy1=h;, i=1,n-1
4.1)
a=a,=0,

unde am notat h; = fi_1 — 2f; + fi+1, i = 1,n—1, iar f; reprezinti de fapt
valori de abscise sau ordonate grafice x; sau y;. Dupd cum s-a ardtat in
sectiunea 4.3, f; si prin urmare h; pot fi considerate numere intregi.

Vom folosi conditiile la limitd simple (1.2). Pentru alte conditii la
limit3, de exemplu (1.9), (1.10) sau (1.11), sistemul se rezolvd in mod
asemdnitor, cu o complicare neesentiald a calculelor.

Introducem constanta:

a=—2—1/3',a+%=—4 4.2)
care este rdd4dcina de modul > 1 a ecuatiei a? + 4a + 1 = 0. Putem rescrie

sistemul (4.1) astfel:

Gi-1—aa; ai—adiyy _ hi i=Tn=1
- —r, — 'Y hand .

al a1+1 o

Adunind primele i—1 ecuatii ale sistemului, obtinem:

ap — aay _a,-_ il hy, i=
« Sk

Deoarece ag = 0, rezulti:
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i-1

daj— a1 =a® gy +‘Za7"-l'khk ,i=Zn.
-]

Adunind din nou primele i—1 ecuatii ale sistemului de mai sus, obtinem:

i i j-1
—aay = aalli;az"z +]§;Z AV k=2,
= - 1

Prin urmare:

i i j=-1 _,
Jag = aalzl oD 4+ % ; az_l—khk =
= =2 k=1
a(@® -1 2%j+1-k
=0, S S o 17
a —
Folosind identitatea elementari Zi S: Pirdk "z‘lkf‘l’il: , deducem:
Jg =

2 1 i-1
aia,.=2££2;1)a S oAtk =
. 24k

2 i-1 i—k-1
~a(@ -1 . +kzaﬂc+1—khk2)a2; =
a - =] ==
2 _ =1 k+1, 2i—2k _
_gal(a 121"';“* (::2—1 l)hlc

-

a — =1
_a(@®-1 i1 2iek+1 _ k1
= —('2—)“1 ‘2 —z—hk, i=
a —
Rezulti: *

a‘ “, +/‘§d"‘ a"“,,h,_ (43)

Folosind conditia a, = 0, deducem valoarea lui a;:

n-1

-n _ p—k 4.4
a1 =—— a_ 2( - . 4.4)

Revenind 1a (4.3), obtinem pentru i = Z,n—T1:




a;=

Determinarea analiticli a parametrilor curbei

; —i n-1 i-1
(a_a‘_‘.'l)‘(:,. ) L AL L

_ 1
(@—a" ) -a™")

-1
{:21 [(@-a )= + (@ ~a ") -yt

+"-T(a’ —a @ - hk} =

—:—k —n+i+k_ n—i+k _ _—n+i-
e @e e ©oTe ke

+”-l( —imk | mntitk _ n+i-k _ a-n—i+k) ’lk] 4.5)
=i
Alte exprimiri echivalente pentru expresiile solutiilor a;,i = Z,n~T sint
urmitoarele:

a;= v )(a" l(d' -d )"Z(a —a)hk+
+(@ - a"')’g(a/“" —d" ] (4.6)
k=i
nl —z—k —n+t+k li—k] __,—n+|i—k|
T—a )(a!'—a' 2 ad e
i=0,n. 4.7

Ultima exprimare (4.7) este general valabild pentru toate solutiile
a,-,i = m
Definim girurile de numere:

-n -'" .
PRR I Ll o )

Numerele A,, By, sint toate intregi si respectd aceeasi relatie de recurenta:
An+1+4An+An—l=0, Bn+1+4Bn+Bn—l=0,n21. (4-9)

Primele 10 valori ale celor doud siruri sint listate in tabelul urmitor.
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n= 1012 3 4 5 6 7 8 9
Apn= |12 7 -26 97 -362 1351 -5042 18817 -70226
Bp= |0 1-4 15 -56 209 -780 2911 -10864 40545

Cu aceasta, expresiile parametrilor de interpolare (4.4) si (4.7) se
rescriu dupd cum urmeazi:

n—-1
a = - Bl'_'ZB""h" (4.10)
a;= I’S(A ikl = Ani-k| Yhe, i =R . (4.11)
EB—=1 In—i—k| n—|i-k| )k » >

Toate numerele care apar in expresiile din (4.10) si (4.11) sint intregi,
deci ag; sint numere rationale, combinatii liniare de elemente Ay, ceea ce
rezultd direct din insdsi structura sistemului liniar initial. Dup3 cum era
de asteptat, in expresia lui g; elementul h; are ponderea cea mai mare in
valoare absolutd (4, — A |5-2i|)-

4.5. Calculul numeric al parametrilor curbei

186

S4 analizim acum posibilititile de calculare numericd a parametrilor
a;. Deoarece numerele 4, si B, cresc exponential cu n, metodele exacte nu -
dau rezultate (produc depdsiri aritmetice) pentru un numir suficicnt de
mare de puncte de interpolare; trebuie gisite metode aproximative.

O primi idee ,simplificatoare” ar fi s3 calculdm la fnceput a;, a cirui
expresie (4.10) este mai simpld, §i apoi s deducem ceilalti coeficienti a;
pe baza relatiei de recurentd initiale (4.1). Aceasta este binefnieles metoda
cea mai rapidd deoarece nu necesitd inmul{iri $i impértiri decit pentru
calcularea lui a; (inmul{irile cu 4 care apar in relatia de recurenti pot fi
executate prin deplasiri binare la stinga). Totusi, metoda este numeric
instabild si nu este indicatd pentru un numir mare de puncte de
interpolare. Dac3, de exemplu, am calculat a; cu eroarea ¢, pentru
az = hy—4a; vom obtine eroarea —4e, pentru a3 = hy—4az—~a; eroarea
15¢, ... pentru a,, eroarea B,e, conform cu (4.9). Deci, n acest caz, eroarea
cregte exponential cu numirul de puncte de interpolare.

Prin urmare, pentru a dezvolta o procedurd de calcul aproximativ al
parametrilor a;, trebuie s3 pornim de la egalitatea (4.11).

Pentru un numir redus de puncte de interpolare, de exemplu n < 8,




Calculul numeric al parametrilor curbei

expresia din (4.11) poate fi calculatd exact (mai putin ultima fmp3rtire)
folosind numai operatii elementare in virguld fix3; fntr-adevir,
|6B| < zl‘si A jn=i-k|| < |An-ji-k|| S |4n] < 213 stnt cantitdti care pot
fi reprezentate pe 16 biti (am folosit faptul ci |n—i—k| < n—|i—k| pentru
i,k =T,n=T1, precum si faptul ci sirul |A4,| este strict crescitor). De
asemenea, kg = fi—1 — 2k + fi+1 sint numere intregi cel mult de ordinul
miilor, deoarece fi sint coordonate ori/ontale sau verticale in spatiul grafic
de afisare. Prin urmare, pentru » ~ ~ «, se poate calcula sub forma unui

raport de numere intregi 5%, unde P; estc un numdr de 32 biti, iar Q; de 16 biti.

Pentru n 29, dorim si obtinem evaluiiri aseminitoare, aproximative,
pentru parametrii a; Este nccesar si gisim aproximiri bune pentru

numerele rationale:

An—)i-k) = Aln—i-k| _ Ae+g -4p
ﬁBn - n

unde am notatp = |n—i—k|, p+2q = n—|i—k| §i am folosit faptul ci indicii
n—|i—k| si |n—i—k| au aceeasi paritate.
Vom folosi aproximdri de tipul:

0 pentrup <m

Bl?% ~ (5.1)

éﬁﬂ pentrup =m

unde ! < 9, astfel incit By si poati fi reprezentat pe 16 biti.
Aceste expresii se bazeazi pe ideea: )
al+a”P al _aP™ P Mg PIM

= = =
al+m_a—l—m al+m a' al=a”!

Prin calcul direct se dovedeste c#i aceasta este cea mai buni aproximare
aP+a™® _aPMaaP™

agttm_ a-l-m [ S |

posibild de tipul
a *a

. Cu cit / este mai mare, cu

atit aproximarea este mai buna.
Prin urmare, vom lua /=9 i vom nota m=n—I=n-9. In
conformitate cu (5.1), deducem:

0 pentrup+2g<m

A -
sz —Ap _ —’%’g—ﬂ pentrup <m < p+2g (-2)
" Ap+2q—m “Ap—m
[

pentrup =m.
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S4 observdm acum cd direct din relatiile de definitie ale lui Ay, $i B, (4.8)
rezultd:

Az =6B3+1, Azny1 = 6ByBri1 =2, n 2 0.
Definim sirul de numere intregi {Cp}n>0 astfel:
Con = B}

(5.3)
Con+1 =BuBn+1.

_ A
Numirul C, /ste cea mai bunil aproximare intreagi a lui -3’1 Pe de altd
pa :e, are 'oc egalitatea exactd:

A -
%”ﬁ——’fﬂ=cn+u—c",n,kao.

Primele 10 valori ale girului C, sint urmitoarele:

n= [0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ch= |0 0 1 -4 16 -60 225 -840 3136 -11704

Folosind numerele C,, putem rescrie evaluarea aproximativa (5.2) astfel:
0 pentrup+2g—-1<m

C
A —A +29—m - -
g%n P —1’77?-— pentrup—1 < m < p+29-2 (5.4)
Cp+2q—m - Cp—m
By
Am folosit fn plus Co=C; =0.
Pe baza aproximirilor (5.4), pornind de la (4.11), expresia
parametrului a; devine:

pentrup—2z=m.

j—1 n-1
1
% =~ gB, kgl(An—Hk —Ap—i-k|) b + ;__:i(Anﬁ—k = A|n-i-k|) hk] =

-1

1
=B ;(Cn-iﬂc—m = Cln—i~k|-m) b +
=1 (5.5)

+'k§f(cn+i-k—m = Cln—i—k|-m) hk]
=i

dacd introducem conventia suplimentard C, = 0 pentru n <0 (mai exact
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Cp =0 pentru n < 2).

Procedura concret#i de calcul al lui g;, pentru n §i i date, trebuie si
adune toti termenii nenuli din sumele din (5.5), care se centreazi {n jurul
termenului de pondere maximi, de indice k =i. Se observd din (5.5) ci
ponderile elementelor h; descresc pe misuri ce indicele k.se depirteazi
de i, crescitor sau descrescitor.

Indicele k minim care di un termen nenul rezultd din egalitatea
Cp—i+k-m = C2, deci kpjp = —n+i+m+2 =i-7. Bineinteles, dacd i <7
trebuie considerat kpj, = 1.

Indicele ¥ maxim care di un termen nenul rezultd din egalitatea
Cn+i—k-m = C2, deci kpax=n+i—m—-2 =i+7. Bineinteles, dacd i 2 n-7
trebuie considerat kpgy = n-—1.

Prezentdm in continuare o procedurd de calcul al parametrului g;.
Procedura foloseste 8 constante intregi Cy, Cj, ...,Co, prezentate mai sus,
care pot fi stocate pe 16 biti fiecare, intr-o tabeld din memorie. Tot pe 16
biti se memoreazii constanta By = 40545 Dupi cum am ariitat mai fnainte,
hi stnt numere intregi care de asemenea pot fi reprezentate pe 16 bii.

Pentru evitarea riscului de depisire aritmeticd, rezultatele tnmultirilor §i
sumele partiale se calculeazi pe 32 biti. Procedura va genera numirul g;

sub forma P;/40545, unde P; este un intreg de 32 biti.

Procedura de calcul pentru parametrul a;

Intrdri: n = 9,i, b = fr—1 — 2 + fe+1, k=1,n—1.
lesiri: P, a; .

Pasul 1: Initializeazd m « n—9 ,k «i—=7 ,kyax+ i+7,P; « 0;
daci k <0, atunci k « 1;

Pasul 2: Daci k = i, salt la Pasul 6.

Pasul 3: Calculeazii j; « 9—i+k, j, « |n—i—k|—m.

Pasul 4: Dacd j; 2 2, calculeazi P; « P; + (Cj,—C;,) his
daci j, < 2, calculeazi P; « P; + Cj, M-

Pasul 5: Calculeazii k « k+1 si salt la Pasul 2.

Pasul 6: Calculeazil j; & 9+i-k, j; « |n—i—k[—m.

Pasul 7: Dacd j; 2 2, calculeazi P; « P; + (Cj,—Cj,) hy;
dacll j < 2, calculeazd P; « P; + Cj hy.
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Pasul 8: Calculeazi k « k+1.
Pasul 9: Dacil k < kpay, salt 1a Pasul 6.

Pasul 10: Calculeazd a; « — ?0%'13 si stop. .

De exemplu, pentru n =9si i =1 procedura genereaza:

_ 10864 hy — 2911 hy + 780 h3 — 209 hy + S6 hs — 15 hg + 4 hy — hg
4= 40545

care este de fapt expresia exactd a lui aj, exceptind ultima impirtire (a se
compara cu (4.10)).

Procedura prezentatd mai sus ia in considerare valorile functiei in
maximum 15 puncte de interpolare fn jurul punctului central de indice i,
si anume punctele de indici i-7, i-6, ..., i, i+1, ..., i+7. Valorile functiei tn
celelalte puncte de interpolare sint ncglijate. Aceasta este suficient pentru
a asigura o fnaltd precizic interpoldrii bazate pe metoda de calcul expusa
mai sus. Precizia rezultatului final al interpoldrii este limitatd in primul
rind de structura discretd (rezolutia finitd) a mediului de afisare, si nu de
aproximérile aritmetice, chiar daci se folosesc numai operatii in virguld
fix4d.

Practic, pentru mediile de afisare care se intilnesc uzual, este
probabil suficient si se ia in considerare valorile functiei in 7 sau 9 puncte
de interpolare tn jurul punctului de indice i. in acest scop, procedura de
mai sus pentru calculul parametrului a; se poatc generaliza foarte simplu;
este suficient sd se considere o valoare /<9 in formula (5.1). Rezultd
pentru m = n—I o valoare mai apropiatd de n, iar pentru constanta de la
numitor se foloseste B Numdrul K; de puncte de interpolare luate fn
considerare pentru generarea unui arc de curbd se reduce la
K =2-3<15.

Timpul de executie al procedurii este aproximativ proportional cu L
Totusi, cistigul de timp obtinut reducind pe [, respectiv pe K, este
nesemnificativ in raport cu timpul total al operatiei de interpolare; acesta
este determinat in primul rind de eficienta procedurii care deseneazi
efectiv un arc de curbi intre doud puncte de interpolare consecutive.
Aceastd procedurd, care va fi discutatd in sectiunile 4.7 si 4.8, este evident
independentd de K.

Interpolare cu un numar redus de puncte

Rezultatele prezentate in sectiunile anterioare au pornit de la
ipoteza implicitd ci toate coordonatele punctelor fixe x;,y; i =0,n sint
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cunoscute inainte de trasarea curbei interpolatoare. In unele situatii
practice, Intflnite mai ales in aplicatiile grafice interactive, aceastd conditie
initiald nu este indeplinitd: interpolarea propriu-zis3 trebuie si inceapd
fnainte de specificarea tuturor punctelor. De exemplu, interpolatorul
ReGIS, implementat pe terminalele grafice ale firmei DIGITAL, pornegte
interpolarea dupd specificarea primelor 4 puncte Py, Py, P §i P3: in
momentul cind se specificd P3, se traseazd curba de interpolare intre P si
Py, fn continuare, pentru fiecare punct P; specificat, i = 4,5,6,..., se
genereazii un arc de curbd interpolatoare intre cele dou#l puncte anterioare
Pi—2 §i P;—y.

in aceastd sectiune vom analiza problema de interpolare de mare
interes practic descrisi mai sus, vom deduce formule de calcul pentru
parametrii curbei interpolatoare intre dousi puncte consecutive P; §i P4,

§i vom prezenta o procedurd de principiu pentru trasarea curbei
interpolatoare.

Deoarece dorim s# rezolvim problema tot cu functii interpolatoare
cubice pe portiuni, vom relua formula (1.3) care defineste derivata a doua
a functiei g(r) pe intervalul [t;,14,]. Tinind seam3 de simplificarea
ti=i,d;=1pentrui=0,1,2,..., discutatd in secfiunea 4.3, putem scrie:

g'(®) = 6a(i+1—1) + 6b;(t—i) , ¢ E[i,i+1] (6.1)
unde 6a; = g"(i+0), 6b; = g"(i+1-0).

S4 facem abstractie pentru moment de ipoteza continuititii derivatei
a doua. Procedind la fel ca in secfiunea 4.1, deducem succesiv:

80) = a1 (+1-0° + b; (=D + (=) (+1-0) + Ga—b) (=) (6:2)
g'0) = = 3a; (+1-0)° + 3b; (=) + (fi1—F)) — (ti=a)

g +0)=—2;—-b;+ (fir1-f) (63)
g'(i+1-0) =2b; + a; + (fi+1-1)

g'(i - 0) =2bj—y +aj—1 + (fi~fi-1) -

Specificul problemei impune aflarea parametrilor g; i b; din (6.2),
necesari pentru generarea curbei intre punctele i i i+1, in functie de
valorile cunoscute fo, f1, ....f» fi+1,fi+2. De asemenea, parametrii a;—3, bj-1
care determind functia g(r) intre i—1 §i i trebuie considerati cunoscuti,
deoarece curba este deja trasatil tntre P;_; si P;, cind se specifici punctul

P;,». Exprimind conditiile de continuitate ale derivatei g’(f) in punctele

i,i+1,i+2,... (numirul punctelor este deocamdati neprecizat), din (6.3)
deducem:

aj—1+2bj_1+2a;+b;=h; 6.4)
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a; + 2b; + 2aj41 + biy1 = hiyy
Qi1 + 2bi41 + 26142 + biv2 = his2

0o 200 600 soo coo

unde am notat ca mai inainte h; = f;_1—2fi+f;+1.

Dacd punem conditia de continuitate a derivatei a doua g(r) in
punctul i, rezultd a; = b;—1, iar prima ecuatie (6.4) permite determinarea
lui b; = hi—aj_1—4b;—1. Aceasta inseamnid cd parametrii curbei
interpolatoare intre punctele P; si P;41 se calculeazd fird si se {ind seama
de coordonatele punctului P;,5, care sint cunoscute conform datelor
problemei. Acest aspect nu poate s nu degradeze calitatea interpolérii, cu
toate cd din punct de vedere matematic curba va avea caracteristici de
netezime superioare. fntr-adevir, arcul de curbi interpolatoare tntre P; si
P44, depinzind exclusiv de punctele Py, Py, ...,P;, P41, nu ,anticipeazd”
traseul dincolo de P; 41, desi ar putea s-o facd datoritd faptului c3 punctul
P; 5 este cunoscut.

Prin urmare, pentru i > 1, vom renunta la.conditia de continuitate a
lui g"(¢) tn punctul i §i vom pistra doud necunoscute g; si b;. In schimb,

putem adduga conditiile de continuitate ale derivatei a doua g'(¢) in
punctele i+1,i+2 si in eventualele puncte ulterioare i+3,i+4, ..., de unde
rezultd gj41 = bj pentru j = i. Cu aceasta, relagiile (6.4) devin:

aj1+2bj_1+2a;+b;=h; (6.5)
a; + 4b; + bjy1 = hiyy
bj—1 + 4bj + bj41 =hj41, jZit+l.

in ecuatiile (6.5), termenii liberi A; '§i hi4+1 sint cunoscuti, dar
hi42, hj43, ... nu sint cunoscuti, deoarece depind de coordonatele punctelor
ulterioare P;;3, Pj+4,.... Un mod grosier de a elimina aceastd dificultate
este de a {ine seami numai de primele dous ecuatii (6.5) considerfnd in
plus b;4+1 = 0; aceasta revine la a determina parametrii a; i b; ai curbei
fntre P; si P;41 in ipoteza de curburd nuli in punctul P;,.

Vom adopta o ipotezii mai realistd fn aceastd problemi, care constd
fn a presupune cid urmeazd o infinitate de puncte de interpolare
Pj3 Piy4, ... plasate in continuarea liniei drepte care uneste P;yq §i Py,
astfel fncit toate punctele P;yq, Piy2, Pis3, ... sint echidistante pe aceasti
dreaptd. Prin urmare, vom considera o infinitate de ecuatii in (6.5) luind
hiy2 =hiy3=...=0. De asemenea, in aceastd situatie ipotetici putem
presupune ci:
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limb; =0 (6.6)

il

deoarece pe misurd ce numirul punctelor de interpolare creste la infinit,
curba interpolatoare care trece prin ele tinde la linia dreaptd pe care
acestea sint plasate.

Aceste ipoteze plauzibile permit rezolvarea sistemului (6.5) dupa
cum urmeazd. Mai intii, vom rescrie a 3-a egalitate din (6.5) sub forma:

le(bj_l-abj) - :Jl;f(b,-—abjﬂ) =0,jzi+ - (67)

unde am folosit constanta @ = —2—v3 introdusi in (4.2). Adunind primele
p relatii din (6.7), care corespund la j = i+1,j = i+2,...,j = i+p, objinem:

;,-l:i(bi-abiﬂ) - ?.,.1,_+f(bi+p—abi+p+l) =0,p21. (6.8)

Ficind p » « (i este fixat) in (6:8) si tinind seama de (6.6), deducem
b; — abj4+1 = 0 §i in general b; — abj;1 =0,j2 i+1. frlocuim biy1= %b,- in
primele doul relatii (6.5), pe care apoi le rescriem sub forma:

2a; + b; = hj — aj—1 — 2bj— (6.9

—ab; =hj41 .

Sistemul rezultat (6.9) permitg deducerea parametrilor a; b; care
determind pe g(r) intre punctele i si i+1, in functie de parametrii a;—; $i
bj—1 referitori la intervalul anterior [i—1,]. Prin urmare, pentru primul arc

de curbd care trebuie trasat intre punctele P; §i P, problema trebuie

examinati separat.

Vom pune din nou conditia g'(0) = 0 de ,atirnare hbera” a curbei
interpolatoare in punctul initial i = 0, de unde rezultd ag = 0. In sfiryit,
putem pune conditia de continuitate a derivatei a doua g’(¢) in punctul
i =1, deoarece primul arc de curbd este generat firi restrictii, prin urmare
ludm by = a;.

fn concluzie, parametrii a;, b;,i = 1 ai functiei interpolatoare g(r) pe
intervalul [i,i+1] se determini din conditiile:

4a;+b1=m (6.10)
ay —aby=hy

2a;+bj=hj—a;_1—2bj_1,i22
ai—abij=hiy1,i22.

Din primele dou# ecuatii (6.10) deducem parametrii aj, by pentra primul

i@;
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arc de curbd, intre P; §i Py:
o=-M_"
e (6.11)
—hy+4hy
by
[~4

Pentru i = 2, din ultimele doui ecuatii (6.10) deducem succesiv:
hi+1+ah,-aa,..1—2ab, 1 hx+l+ah1‘aax—l 2(ai—1~-hy)

2a+1 2a+1
by = N 2it1=Gi-1=2biy _ hi=2hisy—(hitabi—1)=2biy
= 2a+1 2a+1

Am folosit faptul cii egalitatea a;—ab; = h;,1 € valabild si pentrui=1. fn
definitiv, pentru i = 2 obtinem relatiile de recurentl simple:

ZGi-1 hi+1—V3h;

rm ia (6.12)
b Dint Zhin1
‘e V3a

Datoritd prezentei la numitor a factorului o d¢ modul > 1, relatiile (6.12)
pot fi ufilizate efectiv pentru calcularea iterativii a coeficientilor a;, b;. O

eventuald eroare de rotunjire in valoarea calculatd 2 lui a;— sau b;_; nu

se amplifics, ci scade in progresie geometricd atunci cind parametrii
@, 8i41, ... §i bj, b4 1, ... se calculeazd aplicind iterativ relatiile (6.12).

Este intercsant de estimat ,nivelul de discontinuitate” a derivatei a
doua g’(t) a functiei interpolatoare, rezultat in urma procedeului de
determinare a parametrilor a;, b; expus mai sus. Pentru aceasta, si evaludm

diferenta g"(i+0) — g"(i—0) = 6(a;—b;_;) intr-un punct oarecare i. Aplicind
fn mod recursiv formulele (6.12) si in final a doua formuli (6.10), deducem:

aj-1 h,.,.l-\/?fh, ai r+ { hj+1‘j‘\(5hj
a | V3a dT1 & V3

a i+1 h i ’}1
21t 2‘/3- —+2 }; s
i+1

bi= bi—1 2I’z+l L J+l 2}3]
. a'~1 %ws = af'l 4 V3172
i+1 bl

a;=

aj — b,_l—zﬁﬁf ga}-ﬁ'l-‘.%ﬁa‘—ﬂ'l‘* all—al— =
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2\ b ke a1—aby _hin
—2‘3;"1"'1( -1+ ) Ve 1 FT " VBa

Rezulti:

Z+0) ~ (—0) = 6 ~ br1) = 2Ly 6.13)

Acest rezultat are doud semnificatii importante:
® Pentru orice grup de trei puncte de interpolare P; P;yy, Piy2
consecutive coliniare, derivata a doua a curbei interpolatoare este
continui in punctul P; prin urmare, curba rezultati este chiar mai
netedi dectt era de agteptat conform metodei de generare.
® Din expresiile curburii la stinga §i la dreapta tn punctul i:

g'i—~0) = 6b;_1 =6 (— 2 M )

Via V32
. hi+1 hi+1 2h; ”’i—l
i+0)=64a;=6 +bi-1| =6 -
gE+0) =64 (\’3 “) (vsa Via V3d
rezultd ci saltul de curburi 6:;_“, introdus din cauza aproximirilor impuse
a

de metoda aleas#, este in general de semn contrar curburii la stinga
g'(i—0); prin urmare, metoda de interpolare expusi are tendinta s reduci
curbura in punctele fixate, cu alte cuvinte si ,indrepte” curba
interpolatoare.

Formulele simple (6.11) si (6.12) nu ridicd probleme de calcul
numeric deosebite, mai ales dacd se pot utiliza operatii tn virguld
mobild. Daci nu dispunem decit de aritmeticd in virguld fixi, este
necesar sd se aleagd aproximdri rationale convenabile pentru

cantitatile irationale care apar in formule: @, o, V3 §i V3a. La fel ca
in cazul general prezentat fn sectiunea 4.5, cantitidtile h;,i =2 1 pot fi
reprezentate ca numere intregi de 16 biti. Coeficientii a; ;i =1
trebuie reprezentati intr-o forma convenabild de numere rationale,
de exemplu cu 16 biti pentru partea intreagd gi cu alti 16 biti pentru
partea fractionard. De asemenea, trebuie scrise rutine speciale
pentru implementarea operatiilor de inmultire si impdartire care apar
in formulele (6.11) si (6.12), care si {ind seama de reprezentirile
particulare ale operanzilor.

Sintem acum fn méisurd s3 prezentim o proceduri de principiu pentru
rezolvarea problemei de interpolare puse la fnceputul acestei sectiuni.
Tinind seama de conditiile problemei, aceastdi procedurd trebuie si
cuprindi urmitoarele faze:
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Pasul 1: Astcaptd definirca punctclor Py, Py, Py, Ps.

Pasul 2: Calculcazd cite doi coeficienti ay, by, separat pe fiecarc axd,
aplicind dc¢ doud ori formulele (6.11).

Pasul 3:i « 1.

Pasul 4: Pornind de la ccle doud functii polinomiale de gradul 3 de tipul
(6.2), carc depind ficcare de o pereche dc parametri a;, b;, si
care constituic impreund o reprezentare paramctrici a curbei
interpolatoarc intre punctele P; si Py, traseazi efectiv acest
arc de curbd, aplicind procedura descrisd in scctiunea 4.8.

Pasul 5:i «i+1.

Pasul 6: Asteaptd definirca punctului Pi+2. Daci acesta nu existd, stop.
Pasul 7: Calculeaza cite doi cocficienti a;, b;, separat pe fiecare axi,
aplicind de doud ori formule itcrative de tipul (6.12).

Pasul 8: Salt 1a Pasul 4.

Desi numirul de puncte de interpolare poate fi oricit de mare,
necesarul de memorie pentru implementarea procedurii de mai sus cste
limitat la 14 variabilc: pentru fiecare axd, avem nevoic de o variabild
pentru parametrul a;, o variabild pcentru parametrul b;, 3 variabile pentru
coordonatele fi, fi+ i fixo $1 2 variabile pentru h; $i b 4.

Trasarea curbelor plane definite parametric

In accasta sectiune ne vom ocupa de problema trasarii efective a unui
arc de curbi interpolatoare intre doud punctc consccutive, presupunind
cunoscuti parametrii cxpresici analitice a curbei. Problema trasdrii cste
principial distinctd de problema interpoldrii propriu-zise, aceasta din
urmi fiind rezolvatd odatd cu dcterminarea parametrilor si prin urmare a
expresiei analitice a curbei. Cele doud probleme se reunesc numai in cazul
unei implementdri concrete a unei proceduri de interpolare, care sd
necesite si vizualizarea rczultatclor pe un dispozitiv de afisare grafica.

Dacd evaludm global timpul de executie si eficienta unei rutine de
interpolare cu vizualizare grafici, observam ca subrutina de trasarc cste
principala consumatoarc dc timp de executie. Intr-adevar, timpul dc
calculare a parametrilor este mai mult sau mai putin proportional cu
numdérul de puncte de interpolare fixate initial; pe de alid partc, subrutina
de trasarc trebuie si selectcze toate punctcle din mediul de afisare, care
aproximeazi cel mai bine curba ideald, prin evaludri care in gcncral depind
de fiecare punct in parte. Intre doud puncte dc interpolare fixate initial
pot exista sute de puncte intermediare pe arcul de curbd care trebuie
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generat. In plus, subrutina de trasarc trebuie sd realizeze operatiile dc
iesire propriu-zise asupra racdiului de afisare.

In concluzie, eficicnta subrutinci de- trasarc efectivd este de cea mai
mare importantd pentru performantele globale ale unei proceduri de
interpolare cu vizualizarc grafici.

Dupd aceste con.ideratii preliminarc, sd rcludm relatia (1.6) care
defineste functia interpolatoare pc intervalul [f,741) Alegind
1;=1i,d; =1 pentru i = 0,n=T, conform celor discutate in sectiunea 4.3,
deducem:

8() = a; (i+1-1) + ajy1 (1—i)° + (i—a)) (i+1=10) + (fie1—aia1) (=),
1€ [i,i+1].

fn problema speciald de interpolarc prezentatd in sccliunea 4.6
trebuie pornit de la relatia (6.2), care de fapt este identicd cu (7.1) cu
exceptia faptului cd parametrul a;4+; cste inlocuit cu b;. Cu aceastd

modificare initiald de notatie, toatc rezultatele obtinute in aceastd
sectiune se aplici si problemei spcciale de interpolarc din sectiunca 4.6.
Efectudim o translatic a originii variabilci independcente 7 1a inceputul
intervalului [, i+1] si introducem notatia:
. 3 3 .
gi(t) = gt+i) = ai(1=1)" + dja” + (fi—a)(1=) + (i1=Gis 1), (7.2)
re[0,1j.

Curba care trebuic trasatd intre doud puncte de interpolare
consecutive P; si P;4q este reprezentatd parametric prin doud functii de
tipul (7.2), pe care lc notdm astfel.

&) = g @+i) = df(1-1)> + afp 1 + (G—a)(1=1) + Fip1—aFr1)t
g0 =2+ = d1-0 + a1 + Gi=a) (1) + Gira—al),

t€[0,1].
fn relatiile de mai sus, (x;, y;) si (ti+1,i+1) sint coordonatele punctelor

(1.3)

P;, tespectiv P4y, iar df,df4; si af,aly; sint parametrii de interpolare
relativi la functiile g*(¢), respectiv g'(¢) i la intervalul [i,i+1], calculati prin
proceduri descrise in sectiunile 4.5 si 4.6.

S4 aborddm mai general problema trasdrii, pentru o curba a cirei
reprezentare parametrici:

x =x(r)
y=y,t€[0,1]
contine doud functii continue, care nu sint neapdrat polinoame de gradul 3.
O primi idee pentru dezvoltarca unui algoritm de trasarc constd in

(7.4)
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a alege o ratd constantd Ar de cregtere a variabilei independente ¢ gi de a
selecta in mediul de afigsare punctele care corespund cel mai bine adreselor

calculate (x(kAr),y(kAr) ), unde k =0, 1, ,% Principala dificultate consti

fn alegerea parametrului Az, deoarece nu se stie de la inceput cite puncte
vor fi efectiv generate. Distanta in linie dreapts, sau dupd una din
coordonate, intre punctele initial si final este o indicatie prea vagi; forma
curbei este determinanti in aceastd privinti.

Pe de altil parte, insisi reprezentarea parametrici datd (7.4) (care nu
este unicdl) poate fi defavorabild, astfel Incft orice alegere a unei rate
constante de crestere Ar este total nepotrivitd: pe unele portiuni ale curbei,
parametrul Ar poate fi prea mic, ceea ce are ca rezultat selectarea de mai
multe ori la rind a aceluiasi punct, deci ineficienta algoritmului de trasare;
pe alte portiuni ale curbei, acelagi parametru At poate fi prea mare,
generind puncte consecutive neadiacente in mediul de afisare, care dacd
sint unite prin linii drepte, nu mai aproximeazi suficient de exact curba
datii. De exemplu, reprezentarea parametrici:

x(t) =107
y© =107, t€[0,1]

a segmentului de dreaptd dintre punctele (0,0) si (10,10), are ca rezultat
generarea a doud puncte de coordonate intregi (0,0) i (1,1) pentru

te [0, %l si a celorlalte 9 puncte pentru: € L%’ l.l

Prifi urmare, orice metodd de generare bazati pe cresterea constanti
a variabilei independente nu poate produce algoritmi eficienti in toate
cazurile, chiar dacd ne restringem la parametriziri cu polinoame de gradul
3. Este recesar si se giseascd o mctodd bazatd pe variatia neconstanti a
variabilei ¢, care sd urmdreascd pe cit posibil variatia curbei.

Vom expune fn continuare o metodd de trasare bazatd pe
injumatatirea intervalului de variatie a parametrului ¢. Aceasta reprezinti
de fapt o particularizare a ideii generale de rezolvare a unei probleme
complicate prin impértirea ei in doud probleme aseminitoare mai simple,
care sint rezolvate pe rind.

Principiul metodei trasirii prin injumitd{irea intervalului este
urmitorul: se calculeazi mai intfi adresele punctelor de 1a capetele curbei,
corespunzind extremititilor intervalului de variatie a parametrului z. Dacd
aceste doud puncte sint suficient de apropiate fn raport cu rezolutia
mediului de afisare, problema este rezolvatd prin aprinderea (selectarea)
acestor puncte. In caz contrar, intervalul de variatie a lui ¢ se imparte in
doud subintervale de lungimi egale, subintervalul din dreapta se
memoreazd intr-o structurd de date de tip stivd pentru necesitati
ulterioare, §i se reia problema cu subintervalul din stinga. fnjumitatirea
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intervalului continui pind cind lungimca acestuia este suficicnt de mica
pentru ca punuclc dc pe curba corcspunzitoare extremitdtilor intervalului
sd fic adiacente in mediul de afisare. fn acest caz, se dcscarca stiva si se
reia procedura cu cel mai recent subinterval memorat in stiva. Trasarea
curbci se termind cind stiva s¢ goleste complet.

Corectitudinea procedurii de¢ principiu cxpusi mai sus se bazeazi
implicit pe faptul ci functiile dc paramctrizare x(f) si y(f) din (7.4) sint
continue, prin urmare au proprictatca Darboux; in caz contrar, nu este
neapdrat necesar ca, intrc doud puncte Py si P, corespunzind valorilor
| < 12 ale parametrului, toate punctcle intermediare (in sensul valorilor
abscisclor si ordonatelor) si corcspundd la valori ale lui 7 din intervalul
[l ', (2}.

Mctoda de trasarc prin injumdététirea intervalului ar putea fi
concretizatd intr-o forma mai concisd cu ajutorul unei proceduri recursive,
carc sd nu facd apel intr-un mod explicit la o structura de date de tip stiva.
Totusi, preferdm procedura expusd in continuare, nerecursivi, care
foloseste numai operatii simple, usor de implementat, daci tinem scama
si dc faptul cd majoritatea microprocesoarelor actuale posedd instructiuni
pentru manipularca structurilor de tip stivd. Procedura [oloseste
paramctrizarea in forma (7.4) pentru curba carc trebuie trasatd.

Proppdura de trasarL a unei curbe pnn m”oda |n]umététlru

ARG

Pasul 1: Initializdri: [ « 0,r < 1,n < 0,
ixl < bint (x () );
iyl < bint (y (1)).
Pasul 2: call plot (ixl, iyl ) .
Pasul 3: ixr « bint (x (r) );
iyr < bint (y (r)).
Pasul 4: Dacd |ixr—ixl| < 1si |iyr—iyl] <1, salt la Pasul 6.
Pasul 5: callpush (r);
re %— (I+r);
nen+1;
salt la Pasul 3
Pasul 6: [ « r, ixl < ixr, iyl < iyr.
Pasul 7: Daca n = (), salt la Pasul 9.
Pasul 8: callpop (r);
nen-—1,
salt la Pasul 2.
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Pasul 9: callplot (ixl, iyl);
stop. ¥ .
_ Procedura folosegte 3 variabile de stare /, r (numere reale) si n
(intreg) si 4 variabile auxiliare fntregi ixl, iyl, ixr, iyr. I §i r reprezintd
extremititile stinga si dreapt# ale intervalului de variatie a parametrului ¢,
luat in considerare la un moment dat. n urmireste nivelul curent al stivei.

Subrutina de tip functie bint calculeazi cea mai bund aproximare in
numere intregi a argumentului. Functia bint realizeazi trecerea de la
coordonatele reale de tip x(f) sau y(r) la coordonate fntregi, necesare
pentru selectarea unui punct fn spatiul discret de afigare grafica.

Subrutina plot realizeazi operatia fizici de generare a unui punct de
coordonate date in mediul discret de afigare. La sfirgitul acestei sectiuni
vom reveni asupra subrutinei plot

Subrutinele push si pop efectueazii inciircarea, respectiv descircarea
stivei cu un element care este specificat ca argument. Se observd ci numai
extremitatea dreaptd a intervalului este fncircatd fn stivd; aceastd
simplificare fa{# de metoda de principiu este posibild datoritd modului de
functionare a algoritmului: extremitatea stingd a unui interval care trebuie
desciircat din stivd coincide intotdeauna cu extremitatea dreapti a
intervalului analizat In faza anterioar i a ciirui lungime s-a redus la
minimum (a se vedea Pasul 6).

fn Pasul 4 se testeazdl daci punctele din spatiul de afisare corespunzind
cel mai bine posibil adreselor exacte (x(),y(l) ) si (x(r),y(r) ) sint suficient
de apropiate; in caz negativ, are loc fnjumititirea intervalului [}, 7] §i
tncircarea stivei (in Pasul 5); in caz afirmativ, se descarcd stiva si se
continufl procedura cu un interval anterior (pasii 6, 7, 8).

fn cazul unui display grafic cu rastru, pentru care spatiul discret de
afigare este format din perechile de coordonate intregi ale fiecirui pixel,
testul din Pasul 4 are rezultat afirmativ dacd pixelii corespunzind valorilor
1si r ale argumentului ¢ sint idéntici sau adiacenti pe orizontald, verticald
sau in diagonali. Prin urmare, curba generata pe un display grafic cu rastru
este formatd dintr-un sir nefntrerupt de pixeli adiacenti pe orizontali,
verticald sau in diagonald.

In cazul unui plotter, testul din Pasul 4 al procedurii are rezultat
afirmativ daci distanta dintre cele doud puncte selectate in spatiul grafic
este mai mic¥ decit un prag predefinit; ulterior, subrutina plot uneste cele
doud puncte printr-o linie dreaptd. Distan{a limitd din Pasul 4 trebuie
aleasd astfel incft o curbd sd poatd fi aproximatd suficient de precis
printr-un sir de segmente de dreaptd de lungime mai micd sau egali cu
aceastd limita.

fn pasii 2 §i 9 din procedura de trasare de mai sus, se poate observa
cii subrutina plot actioneazd totdeauna asupra punctului corespunzind
limitei din stinga a intervalului [/,7] selectat. Acest fapt, impreund cu
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alegerea subintervalului din stinga dupid o operatie d¢ injumititire a
intervalului precedent (subintervalul din dreapta este plasat pe stivd), au
ca rezultat generarea punctelor curbei in ordinea crescidtoare a variabilei
independente £; mai precis, dacd punctele Py si P, de pe curbd corespund
adreselor (x(f1),y(t1) ), respectiv (x(r2),y(r2) ), si dacd ¢ <¢p, atunci
algoritmul de mai sus genereazi punctul P; inaintea lui P;.

Acest efect, care nu era singura posibilitate, a fost urmdrit in mod
special, deoarece existd situatii cind ordinea gencerdrii punctelor curbei are
importantd. De exemplu, dacd trasarca curbei trebuie sd sc cfectucze nu
cu linie continud, ci cu linie intreruptd corespunzind unui pattern
(configuratie liniard de biti) predefinit, atunci algoritmul de mai sus
permite calcularea punctelor succesive ale curbei in paralel cu parcurgerea
configuratiei binare a pattern-ului, care se repetd in mod circular; punctul
curent de pe curbd este efectiv selectat in mediul de afisare numai daci

bitul corespunzitor din pattern cste 1.

In legaturd cu gencrarca curbei conform unui pattern dat, existd o
situatie speciald care trebuie luatd in considerare: trasarea cu pattern
descrisd mai sus nu va fi complet reusitd dacd algoritmul de trasare
genercazd de doud ori la rind acelasi punct pe curba. Procedura de mai sus
poate ajunge efectiv in accastd situatie, datoritd aproximdrilor impuse de
modul de adresare graficd sau din cauza unei parametriziri defavorabile a
curbei. Existd doud moduri de protectic contra generdrii de doud ori la
rind a aceluiasi punct:

® prin complicarea algoritmului principal, pornind de la idcea de a

scpara in Pasul 4 cazul cind cele doud punctc din mediul de afisare
(corespunzind valorilor / §i r alc argumentului 7) sint identice, de
cazul in care cele doud puncte sint numai vecine;

® prin trecerea acestei probleme in sarcina subrutinei plot. Tn acest

caz, problema se rezolvi simplu prin introducerea a doud variabile
locale in subrutina plor, care si péistreze in permanenta
coordonatele x,y din spatiul de afisarc pentru ultimul punct
gencrat, si care sa inhibe generarca cfectivd a unui punct dacd
coordonatele acestuia coincid cu ccle ale punctului generat
anterior.

Algoritm de trasare eficienta

Sd examindm acum mai atent elementele care influenteazi eficicnta
in executie a algoritmului de trasare descris in sectiunea 4.7. Subrutinele
plot, push si pop sint mai mult sau mai putin ,apeluri de sistem”,
determinatc de configuratia hardware, prin urmare asupra lor nu se poate
actiona. Celelalte operatii efcctuate de algoritm, inclusiv aproximdrile la

201
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ntregul cel mai apropiat executate de rutina bing, sint foarte simple, cu
exceptia calculdrii efective a valorilor functiilor x(7) si y(z) efectuate in pasii
1si 3 ai algoritmului. Intr-adevir, evaluarea functiilor de parametrizare
x(t) i y() poate implica operatii de tnmultire, impirgire, extrageri de
ridicini pitrate, etc., mai dificil de implementat §i/sau mai lente pentru
procesoarele dispozitivelor periferice actuale. Eficienta operatiilor de
evaluare a acestor functii fn Pasul 3 este de fapt determinanti pentru
performantele practice ale algoritmului, adic pentru viteza de trasare.

Daci problema trasiirii este pusid in legituri cu un mecanism de
interpolare a curbelor plane, §i dacll interpolarea se bazeazii pe metoda
functiilor spline cubice pe portiuni, functiile de parametrizare a curbei
interpolatoare au o form# particulari — stnt polinoame de gradul 3 (sau
mai mic). Prin urmare, si examinim mai atent posibilitatile de evaluare a
functiilor de parametrizare de acest tip:

X() =AL +BL +Ct + D, @1
y@)=A4L+BF +Ce+D,, t€[0,1].

Calea directdi cea mai eficientd de evaluare a acestor functii pare a fi
cea bazatii pe schema lui Horner:

x@)=((Ag +B)t+Cy)t+ Dy 3.2)

si analog pentru y(t), ceea ce conduce la efectuarea a 6 tnmultiri §i 6
aduniri la fiecare trecere prin Pasul 3 al algoritmului de trasare.

Ciutind posibilitati de a reduce cit mai mult numirul de tnmultiri
necesare, ajungem la urmitoarele formule, valabile pentru orice polinom
de gradul 3 (sau mai mic) cu notatia (8.1):

x (=53] =g [32(—A) + 6x (1) —x (- +A) +34,4%]
8.3
x (t+5) = F[32(+8) + 6x() —x (1-8) =34,8%, V¢, A ©3)

si analoagele pentru y(f). Daci, de exemplu, cunoastem functia x(z) in
punctele r—A, ¢ si t+A, atunci pentru calcularea valorii x (t—%—) nu sint

necesare fnmultiri decft pentru termenul 3 4, A3, deoarece fnmultirea cu 6
s¢ poate efectua prin doudl deplasdri binare la stinga si o adunare,
tmpértirea cu 8 prin trei deplasiri 1a dreapta, etc. Dacd vom pune in
legiturd aceste proprieti{i ale polinoamelor de gradul 3 cu metoda de
trasare prin tnjumiti{irea intervalului, vom ajunge 1a o concluzie pe cit de
surprinziitoare, pe atit de incurajatoare pentru o implementare practici:
este posibild dezvoltarea unui algoritm de trasare care nu necesitdi nici o
tnmultire, §i care evalueazi functiile in toate punctele necesare numai prin
adundri, scdderi i deplasdri binarel!
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fn algoritmul de trasare prezentat in secfiunea 4.7, lisind la o parte
variabila n de control al stivei, am utilizat dou#l variabile de stare / §i r
pentru delimitarea subintervalului din domeniul parametrului ¢ pe care
erau evaluate functiile x(r) si y(f). Pentru dezvoltarea unui algoritm de
trasare mai eficient, este necesar si alegem un alt set de variabile de stare,
eventual mai bogat, care s#i permitd punerea fn valoare a proprietitilor
exprimate prin formulele (8.3). Vom renunta la variabilele de stare din
domeniul parametrului #, care in fond nu sint utilizate direct, §i vom alege
variabile de stare din domeniul de valori ale functiilor x(¢) §i y(¢). Concret,
vom utiliza 8 variabile de stare (numere reale), cite 4 pentru fiecare axi,
precizate astfel:

(x,xm, 37,3k ) = (x(l), (”') X(r), 34, ('51)3 ) 8.4)

(Phym, . ) = (y(t), (%) .y(r>.34y(55—’)3 )

unde / §i r au aceeasi semnificatie ca in algoritmul din secfiunea 4.7, dar
nu mai apar tn mod explicit. Dupd cum se vede, am introdus multd
redundantli alegtnd atit de multe variabile de stare, dar aceastdl alegere
simplifici la maximum operatiile aritmetice pe care trebuie sii le efectueze
algoritmul. Astfel, in loc de a calcula x(J), x(r), y(!) §i y(r) se vor utiliza direct
variabilele xl, xz, yl §i respectiv yr.

La tnjumitiijirea intervalului [/, r], operatie care are loc in Pasul 5, se
vor calcula dou noi seturi de variabile, unul referitor la subintervalul din

stinga [ H"] cu care continud execu;i‘a algoritmului, 8i altul referitor la
subintervalul din dreapta [H", ], care este plasat pe stivl pentru reluare

ulterioard. Variabilele referitoare la subintervalud [,l—'EL se calculeazii

astfel:

3
(' xm', x5k ) = | x(0),x (3"") x(’—"z'l).u,(-;_ ) -
= Il,xml,m,%)
unde x/, xm, xk sint variabile referitoare la intervalul initial [/, ], iar xm!

(notatie folositd in algoritm) se calculeazii in conformitate cu prima
formul# (8.3):

aml =x(¥}‘-'-) -1 [3:(1) + 6:(’—;1) —x() + 3,4,(15_1)3 ] -

-
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1 1 — xr
=g Bxl+ 6xm —xr + xk).

Variabilele refceritoare la subintervalul din dreapta [H'Tr,r] sC

calculeazi astfel:

(xl"yxm", xr", xk" ) < | x ([%r_)’x(HSr) x(r), 34y (r l) ) =

= xm,xmr,xr,—g-)
unde xm, xr, xk sint variabilc referitoarc la intervalul initial [/, 7], iar xmr

(notatie folositd in aleoritm) sc calculcazd in conformitate cu a doua
formuld (8.3):

xmr = x(Hfr) %— [3\(/) + &x ([+r) -x(l) - (rT—l) ’ ] =

= % Bxr + 6xm —xl —xk).

Relatii absolut analoagc au loc pentru transformdrile variabilclor
Ol ym, yr, yk).

Cclelalte variabilce utilizate, precum si subrutinele bint, plot, push si
pop, au accleasi semnificatii ca in cazul algoritmului gencral din scctiunca 4.7.

Dupd accstc precizdri, putem trecc la descricrea variantei
fmbundtititc a algoritmului dc¢ trasare a unci curbc prin metoda
fnjumétdtirii intervalului. Proccdura prezentatd porneste dec la
reprezentarea paramelricé (8.1). Algoritmul rczultat cste mai amplu decit
cel prezentat in scctiunea 4.9, dar nu si mai complex; acest fapt este pus
in cvidentd prin numerotarca identica a fazclor de cxecutic. In mod
ncmdou,lmc algoritmul care urmcazd estc mai cficient, d(.oarccc cum am
ardtat anterior, nu utilizeaza dccit operatii aritmetice simple de adunar-
sciddere si deplasare binari.

Pasul 1: Initializdri: x/ < x(0) = Dy;

1 A, B, C, D.:
xm<—x7 -§-+—4—+2+ s

xr < x(1) = Ay+By+Cy+Dy;

X

k< —5=;
yl<y(0) =Dy;
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o) 4o

yr<y(1) = Ay+By+Cy+Dy;

yk*%l;
ne0;
ixl « bint (xl);
iyl < bint (yl).
Pasul 2: callplot (ixl, iyl) .
Pasul 3: ixr « bint (xr ) ;
iyr « bint (yr).
Pasul 4: Daci |ixr—ixl| < 1si |iyr—iyl| < 1, salt la Pasul 6.
Pasul 5: xmi « § (3x! + 6.2m — xr + xk)
xmr« g (327 + 6xm —xl - xk)
xkc-%xk;
callpush (xr);
callpush (xmr) ;
callpush (xk) ;
rexm;
xm «xml;
1
yml ez @yl + 6ym —yr +yk);
ymr-%_(3yr+6ym —-yl—yk);
yk*-%yk;
callpush (yr);
callpush (ymr);
callpush (yk) ;
yreym;,
ym <«yml;
nen+1;
salt la Pasul 3.
Pasul 6: x! « xr, ixl « ixr;
Yl eyr,iyl«iyr.
Pasul 7: Dacé n = 0, salt la Pasul 9.
Pasul 8: callpop (yk);
callpop (ym);
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callpop (yr);
callpop (xk);
callpop (xm);
callpop (xr);
nen-1;
salt 1a Pasul 2.
Pasul 9: callplot (ixl, iyl);
stop.

Pentru salvarea §i refacerea unui subinterval in gi din stivd sint
necesare fn acest caz cfte 6 operatii de push, respectiv pop pentru
variabilele de stare. Dup cum s-a aritat in sectiunea 4.7, nu este necesard
salvarea variabilelor x, yl referitoare la marginea stingd a subintervalului.

Procedura prezentatd mai sus poate fi utilizatd aproape firid
modificdri pentru realizarea modulului de vizualizare in cadrul unui
program general de interpolare cu vizualizare a curbelor plane. Toate
modificirile necesare se referd la initializirile variabilelor din Pasul 1, care
fn algoritmul prezentat folosesc reprezentarea parametricli generald (8.1).
Particularizind pentru expresiile (7.3), care reprezintd parametrizarea
unui arc de curbd intre doudl puncte de interpolare consecutive P; si Pj41,

initializdrile variabilelor procedurii se rescriu astfel:
Pasul 1: Initializiri: x! « gf(0) = x;;
xm - g (%) = @t - 3 @)
xr+gi(1) =xis1;
ko3 @ii-a);
yl gl =yi;
ymg(3) =70ty ~ 3 @ +aben;
yr«g(1) =yis1;
Yho 3 @a-ah);
n«0;

ixl « bint (x1);
iyl « bint (1) .

fn relatiile de mai sus, (x;, ;) $i (xi+1,yi+1) sint coordonatele punctelor

P;, tespectiv P4y, iar af, afy1, @, af4+q sint parametrii arcului de curbi
interpolatoare intre P; §i P;41.
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Se observd ci si in faza de initializare sint suficiente numai operatii
de adunare, scidere §i deplasare binard pentru efectuarea calculelor.

Dupd cum s-a ariitat In sectiunile 4.5 si 4.6, dacd nu se pot folosi
operatii in virguld mobild, parametrii de interpolare pot fi reprezentati cu
suficientd precizie in virguli fix3, sub form# de numere rationale cu 16 biti
la partea fntreagd si 16 biti la partea fractionard. Deoarece coordonatele
Xiy Yis Xi+1, Yi+1 Sint numere intregi, rezulti ci variabilele algoritmului de
trasare xI, xm, xr, xk, yl, ym, yr, yk pot fi reprezentate ca numere rationale
de 32 biti, cu 16 biti pentru partea fntreagi §i 16 bifi pentru partea
fractionard.

O ultim3 problemd, importantd, care trebuie analizatd pentru a
asigura functionarea corectd a algoritmului de trasare, mai ales in varianta
fmbundtititd de mai sus, este valoarea maximi ngy,, 1a care poate ajunge
indicatorul stivei n. Aceastd valoare permite alegerea corectd a
dimensiunii zonei de memorie care trebuie rezervatid pentru stivd in
procedura de trasare. Valoarea np,, depinde intr-un mod complicat de
functiile de parametrizare x(¢) si y(z).

Putem ajunge la o estimare superioard a lui 7y, In modul urmétor:
din algoritmul de trasare rezultd ci are loc o tnjumdtigire a intervalului
curent [/,r], si implicit o incrementare a indicatorului stivei n, de fiecare
dati cind:

max { [x()-x()|, iy()-y(Hl } 22 @8.3)
(far3 sd mai {inem seama de operatiile de rotunjire la intregi). Dintr-o
teoremi elementard de analizid deducem:

@) =x®)| s ¢—=1)suplx'@)| = (1) sup|x'@)| = (r—1 ) my

el €[0,1) (8.6)
ly@)-y®| = ¢=1)suply'®)| < ¢=1)suply'®)| = (1) my
lE[],l'] tE[O,l]

unde am notat m, = éll.:&x'(t)l, my = é}%‘.’lv'(')l' Si considerim acum
functiile de parametrizare:

x1(f) = myt 8.7)

ne=myt, te€f0,1j.
Din inegalititile (8.6) rezulti:

max { |x()-x()|, y(")-y(®)| } < max { [x1()-x1D)|, nC)-nO| }
pentru orice interval [/,r] C [0, 1]. De aici deducem:
Brmax S B max (8.8)

unde ny pax €ste valoarea maximi atinsi de indicatorul stivei atunci cind
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algoritmul de trasare se aplicd pentru curba (x;(),y1(?) ).

Pe de alti parte, se vede usor cd indicatorul npy,y este in dependentd
directii cu ldtimea minim3 Ay, a intervalelor [/, ] analizate de algoritm, si
anume:

1
Amin = (8.9)
daca }inem seama de faptul cd initial [,r] = [0,1], A=1sin=0.
n cazul curbei cu parametrizarea (8.7), cantitatea Aq i €ste ugor de
dedus; pentru aceastd curbd, relatia (8.5) se scrie:

(r-)) max {m,, m,} = 2. (8.10)

Atft timp cit pentru intervalul curent [/, ] este indeplinita conditia (8.10),
Continud procesul de injumititire a intervalului; 13timea minimi A i,

este atinsd cind:
3 S At i max {mymy} S 1, (8.11)
Din relatiile (8.8), (8.9) si (8.11) rezulta:

Npax S B max = logz—A%.E <1 + logy max {my, m} (8.12)

unde m, = sup|x’(?)|, m, = sup|y’(¢)|. Aceste relatii furnizeazi o margine
x = Sup ®1, my tE[OI,JIY()I t 8

superioard pentru nivelul stivei n in cazul trasirii unei curbe de forma
generald (7.4). fn cazul particular al trasirii dup interpolare, putem
adinci analiza datoritd formei particulare (7.3) a functiilor de
parametrizare. In acest caz avem:

2'(t) = =3af(1—1)? + 3af.17 — (wi—af) + (ie1—af41) =
- =[1-31-1") af + (3FP-1) afs1 + (Gis1-x)
P IO s 20af] +2lafut] + frisai

si relatia analpagi pentru y'(f). Deoarece x;, x;+1 sint coordonate intregi in
spatiul de afisare, putem considera |x;;1~x;| < 1000. De asemenea, din
analizele prezentate in sectiunile 4.5 §i 4.6 rezultd cd parametrii de interpolare
a;, aj4q1 sint cantitdti de ordinul de mdrime al diferentelor
h; = xj_1—2x;+x;,1, deci putem considera |a},1| < 1000, |af| < 1000 (in mod
normal acegti parametri sint cel mult de ordinul zecilor). Avem deci estimarea:

sup |x'(6)| < 5000
IE[Or.)l]' Q)




Bibliografie
si relatia andloagi pentru y'(¢). In definitiv, din (8.]2j obtinem:
Rmax < 1+10g,5000 < 15.

Acest rezultat dovedeste cd in procedura eficientd de trasare a unui
arc de curbd interpolatoare, descrisd mai inainte in aceastd sectiune, este
suficient sd se rezerve pentru stivd o zond de memoric de 6x15 =90
cantitati de 32 biti fiecare.
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~ @ Obiectivul cartii este acela de a reuni aspectele de 1mplementarc si
de aplicatii pentru grafxca pe calculator in limbajele moderne de
programare PASCAL si C, unele dintre subiectele abordate fiind in
" premiera la noi in tara.

e Cartea se adreseaza studentilor, chiar elevilor, cercetatorilor,
cadrelor didactice si tuturor utilizatorilor calculatoarelor electronice
din domeniul cercetarii si proiectarii asistate de calculator.

e Utilitatea cartii rezulta din faptul ca subiectele tratate sint rezultatul
colaborarii dintre specialisti ce lucreaza in invatamint, cercetare si
in domeniul elaborarii de software, §i sint sustinute de multe
programe executate pe calculator, impreuna cu imaginile grafice
corespunzatoare. ' i

¢ ¢

e VOLUMUL 1, intitulat ,LIMPLEMENTARE”, abordeaza
particularitatile de implementare a aspcctclor grafice atit pe
minicalculatoare (compatibile PDP), cit si pe mlcrocalculatoare
(compatibile IBM-PC).

- @ VOLUMUL I, intitulat ,,APLICATII”, abordeaza aplicatii de grafica

pe calculator in domeniile: teoria fractalilor, teoria curbelor i

suprafetelor, geometria de tip TURTLE” trasarea curbelor pe

dnspozmvele de afi§are graﬂca. v
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