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CUVINTUL AUTORULUI

Limbajul BASIC, in diferitele lui variante, este unul dintre cele mai frecvent
utilizate limbaje de programare. Usor accesibil, chiar si persoanelor fara o in-
struire prealabila in domeniul,informaticii, limbajul BASIC poate fi rapid asimilat si
ofera o modalitate comoda pentru reprezentarea si comunicarea de algoritmi si in
acelasi timp, suficient de puternicd pentru rezolvarea unei game variate de
probleme Structurile limbajului BASIC, desi simple, comparativ cu alte limbaje de
programare, permit totusi scrierea unor programe “disciplinate”, facilitate de
grafica, cromatica si sonoristica. Aceste posibilitdti prezente pentru majoritatea
tipurilor de microcalculatoare, fac posibile vizualizari "atractive” pentru rezultatele
- solutii ale problemelor rezolvate cu calculatorul.

Lucrarea "Hello, BASIC” isi are sursa in activitatea de laborator de informatica
desfasuratd cu studentii anului | al Facultatii de Matematica, pe microcalculatoare
SPECTRUM, HC, TIM- S, LASER. Numeroasele teste vizind dezvaluirea "anatomiei”
limbajului, au pus in evidentd o serie de particularitati interesante care ne-au con-
vins ca desi "simplu” comparativ cu "fratii lui mai mari”, PASCAL, FORTRAN, lim-
bajul BASIC este adecvat rezolvarii multor probleme, in special a acelor probleme
in care calculele matematice sint predominante.

Prima parte a cartii realizeaza prezentarea versiunii BASIC implementata pe cal-
culatoare compartibile SPECTRUM. Speram ca numeroasele exemple care
insotesc prezentarea vor contribui substantial la intelegerea structurilor de baza
sia modalltatnlor de utilizare combinata a acestora in cadrul unui program.

Partea a doua a cartii este o colectie de programe organizata pe sectiuni.
Pregramele incluse in cadrul colectiei sint direct utilizabile si se refera in principal
la rezolvarea unor probleme de interes stiintific cu frecventd mare 'in cadrul
aplicatiilor: calcul matriceal, prelucrari statistice, programare liniara. Posibilitatile
de grafica si animatie oferite de BASIC sint ilustrate pe programele de tip joc,
prezentate in cadrul capitolului 15.
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Aprecierea gradului de dificultate corespunzator diferitelor aplicatii este formulata
prin marcajul asociat programului astfel: marcajul "*”indica probleme relativ
simple, problemele marcate "**” le apreciem ca fiind de dificultate medie,
problemele marcate "***” fiind in opinia noastra mai dificile fie din punctul de
vedere al continutului, fie ca efort de programare. Cu exceptia programelor in
care elementele de grafica, cromatica, animatie intervin in mod esential,
programele prezentate pot fi adaptate, eventual cu lejere modificari pentru a
putea fi utilizate pe mediile BASIC existente pe calculatoarele PC compatibile
IBM.

Modul in care lucrarea a fost alcatuitd corespunde intentiei de a fi accesibila si
utila unei categorii largi de cititori: elevii claselor de liceu, profesorii implicati in
predarea notiunilor de informatica in invatamintul preuniversitar, studentii in-
stitutelor cu profil tehnic, economic, precum si persoanelor interesate in utilizarea
calculatorului ca auxiliar in desfasurarea unor activitati practice sau stiintifice.

Multumim colegilor, si studentilor care au participat la elaborarea unora dintre
programele prezentate in cadrul lucrérii si in special domnului Anton Batatorescu,
cercetdtor la CCUB, pentru efortul deosebit depus in sprijinirea aparitiei acestei
carti.

Luminita State
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I. Limbajul BASIC pentru calculatoare
compatibile SPECTRUM

~

1. Despre limbajul BASIC

1.1 Scurt istoric

Limbajul BASIC este in prezent limbajul de programare cel mai frecvent utilizat in
microinformatica datorita facilitatilor conversationale, cromatice si grafice pe care
le ofera. Utilizind notatiile matematice uzuale si un numar relativ mic de cuvinte
provenind din limba engleza, limbajul BASIC, desi usor de asimilat chiar si de
catre persoane ce nu poseda cunostinte de informatica, oferd in acelasi timp
programatorilor avansati, posibilitatea utilizarii unor tehnici speciale permitind
rezolvarea unei game largi de probleme pe un microcalculator.

Desigur, performantele unui program scris in limbajul BASIC sint modeste in
comparatie cu eficienta ce poate fi obtinuta pentru rezolvarea aceleiasi probleme
utilizind un limbaj de programare de nivel inalt (Pascal, Fortran-77 etc.), dezavan-
taje compensate partial de usurinta cu care acest limbaj poate fi invatat si de
faptul ca pentru rezolvarea unei probleme este suficient ca echipament de calcul
un microcalculator.

Limbajul BASIC a fost creat in jurul anului 1965 la colegiul din Dartmouth, autorii
primei versiuni fiind J.C.Nemeny si Th.E.Kurtz. Numele limbajului s-a obtinut, ca
in cazul majoritatii numelor limbajelor de programare, prin abrevierea unui nume
mai lung ce indica si intentia pe care au avut-o autorii, anume, acesta fiind Begin-
ner's All-purpose Symbolic Instruction Code. Evolutia limbajului BASIC in scopul
ameliorarii in special a flexibilitatii in introducerea datelor, precum si in obtinerea
unor variante implementabile pe minicalculatoare si microcalculatoare com-
patibile cu sisteme de operare, a condus la dezvoltarea mai multor versiuni dintre
care citam BASIC-11, BASIC PLUS, BASIC-PLUS-2, BETA-BASIC, BASIC-80 etc.

In cadrul acestei lucrari vom prezenta varianta limbajului BASIC utilizata pentru
microcalculatoarele de tip TIM-S, HC-85, ZX-SPECTRUM etc.

Toate exemplele ilustrative din carte au fost testate pe microcalculatoare de ‘tip
TIM-S si ZX-SPECTRUM.
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1.2 Ce este un program BASIC

.

O instructiune sau o comanda BASIC este o structurd conformd cu anumite
reguli de sintaxa ce reprezinta codificarea (in limbajul BASIC) unei actiuni pe care
utilizatorul doreste sa o intreprinda. In cazul microcalculatoarelor, o instructiune
(comanda) indicata poate fi executatd imediat sau poate fi introdusa ca o
componentda a unei secvente de instructiuni ce descrie transcrierea in limbajul
BASIC a actiunilor necesare pentru rezolvarea unei anumite probleme, secventa
ce este numita program.

Un program BASIC este o secventa de linii de program, fiecare linie de program
constind dintr-una sau mai multe instructiuni. Numarul maxim de instructiuni ce
pot fi grupate pe aceeasi linie de program depinde de caracteristicile microcal-
culatorului (minicalculatorului) particular pe care se opereaza. Fiecare linie de
_program are asociat un numar de ordine la care ne vom referi conventional si prin
termenul de eticheta. Intr-un program BASIC numerele de ordine
corespunzatoare liniilor de program sint in ordine strict crescatoare, nefiind
obligatoriu sa fie numere consecutive.

Introducerea unei linii intr-un program se realizeaza prin tastatura calculatorutlui,
caracterele fiind afisate in partea inferioard a ecranului pe masura ce tastele
claviaturii sint actionate de catre utilizator. Introducerea efectiva a liniei in cadrul
programului se realizeaza prin actionarea tastei[ENTER] (sau [CR] la anumite cal-
culatoare).

In cazul in care o linie de program contine mai multe instructiuni, acestea sint
separate prin separatorul ":" . Flecare linie de program are asociat de catre
utilizator un numar de ordine care precede informatia propriu-zisa reprezentata
de secventa de_instructiuni. In momentul in care linia este introdusa (prin
actionarea tastei[ENTER) linia va fi inserata in program astfel incit sa se asigure
ordinea strict crescatoare numerelor de ordine a liniilor de program componente.

De exemplu, presupunind ca au fost deja introduse in program liniile de program
avind numerele de ordine 10 si respectiv 20.

10 LET a = 20
20 PRINT a;b )

in urma tastarii si introducerii liniei de program
15 LET b = a+2

programul va fi afisat pe ecran astfel:

10 LET a = 20

15 LET b = a+2
20 PRINT a;b

In consecinta, se recomandi folosirea de numere neconsecutive pentru liniile de pro-
gram, ceea ce creaza posibilitatea inserarii ulterioare a unor noi linii de program.
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1.3 Editarea unui program

Introducerea intr-un program a unei linii de program a carei eticheta coincide cu
numarul de ordine al unei linii deja existente in program determina inlocuirea liniei
vechi cu noua linie.

De exemplu, daca liniile de program sint

10 LET a = 20
20 PRINT a;b

si se tasteaza (si se introduce) linia de program 20 LET b=3, programul va fi

20 '
3

10 LET a
20 LET b

In-acest mod se poate realiza, de exemplu, corectarea unei linii de program si
anume prin tastarea inca odata a etichetei corespunzatoare liniei pe care dorim
sd o corectam, urmata de noul continut. Desi posibil, acest mod de efectuare a
corectiilor este incomod, deoarece presupune tastarea in intregime a informatiei
din linia respectiva de program.

Eliminarea unei linii de program poate fi realjza prin  tastarea etichetei
corespunzatoare liniei urmata de actionarea tastei (sau ).

Corectarea unei linii de program poate fi realizatda mult mai comod in maniera
descrisd In continuare. Calculatorul dispune de 'un sistem de control asupra
liniilor de program. Acesta este vizualizat pe ecran prin simbolul '>’ (numit
prompter) pozitionat in dreptul ultimei linii de program care a fost introdusa. De
exemplu, daca liniile de program au fost introduse in ordinea 10, 20, 15, atunci

pe ecran prompterul va fi pozitionat in dreptul liniei de program cu eticheta 15
astfel:

10 LET a = 3
15 > LET b=5
20 PRINT a;b

Prin actionarea tastelor pe care sint inscrise simbolurile si se determina
deplasarea prompterului céatre liniile de numere de ordine inferioare, respectiv su-
perioare etichetei corespunzatoare liniei curente.

Prin actionarea tastei [EDIT|(sau simultan tastele [CAPS SHIFT si[1]) se realizeaza

copierea In portiunea inferioara a ecranului a liniei de program indicata de catre -
prompter.

Calculatorul dispune de un control asupra pozitiei curente pe ecran, unde poate
fi continuata scrierea, vizualizat printr-un cursor ce indica, pe de o parte, pozitia
curenta pe ecran si, pe de alta parte, modul de lucru in care opereaza la momen-
tul respectiv (modul de lucru fiind indicat prin prezenta unuia dintre caracterele
K, L, C, E, G inscris pe cursor).
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Prin actionarea tastelor si[—], se realizeaza deplasarea cursorului pozitie
cu pozitie céatre stinga, respectiv catre dreapta pozitiei curente. Deplasind cur-
sorul pe pozitia imediat la dreapta zonei din linia de program pe care urmarim sa
o corectam si apasind tasta [DELETE](sau simultan tastele $i@) se
realizeaza stergerea caracter cu caracter a zonei respective. Tastind in continuare
informatia ce dorim sa fie inclusd in aceastd zond se obtine corectia dorita.

Actionarea tastei [ENTER| (sau [CR) va determina introducerea in program a liniei
astfel corectate. Evident, daca este necesard corectarea unei linii de program ce

nu a fost inca introdusa in program, atunci este suficienta utilizarea numai a tas-
telor[—], [—] si eventual| DELETE| pentru efectuarea corectiei dorite.

Listarea liniilor unui program creat se realizeazad prin comanda LIST sau LIST n,
unde n este un numar natural (urmata de actionarea tastei ENTER).

Efectul unei astfel de actiuni este de a lista toate liniile programului (in cazul co-
menzii LIST), respectiv de a obtine listarea numai a liniilor programului de la linia
de program de eticheta p, unde p este cel mai mic numar de linie de program cu
p=n.

in limbajul BASIC, LIST (respectiv LIST n) poate fi utilizatd si drept comanda (in-
dependenta de program), dar poate figura si ca instructiune intr-un program.

1.4 Executia unui program

Lansarea in executie a unui program este realizatd prin comanda RUN (sau RUN n
unde n este un numar natural) urmata de actionarea tastei ENTER| (sau [CR).

Comanda RUN determina declansarea executiei programului respectiv, iar co-
manda RUN n determina inceperea executiei instructiunilor din program cu prima
instructiune aflatd pe linia de program de etichetd p, unde p este cel mai mic
numar de ordine corespunzator unei linii de program (cu p=n).

In limbajul BASIC, RUN respectiv (RUN n) poate fi utilizata si ca instructiune pro-
gram.

Executarea comenzii RUN (sau RUN n) determina disparitia de pe ecran a liniilor
programului (programul ramine insa in memoria calculatorului si poate fi eventual
relansat in executie pind la o noud resetare a calculatorului sau pini la exe-
cutarea unei comenzi NEW). Suspendarea executiei unui program poate fi
realizata prin actionarea tasteiceea ce determina afisarea unui mesaj in
care este indicat si numarul liniei program ce contine instructiunea aflata in
executie in momentul la care a survenit intreruperea. Determinarea reluarii
executiei instructiunilor din program se realizeaza prin _comanda CONTINUE
(actionind tasta), urmata de actionarea tastei[ENTER] (sau[CR]). Co-
manda CONTINUE determina reluarea executiei programului incepind cu
instructiunea imediat urmatoare in program celei aflate in curs de executie in
momentul in care a survenit intreruperea comandata prin BREAK. Comenzile
BREAK si CONTINUE pot fi date si in timpul efectuarii transferului de informatie
intre casetofon, discheta, respectiv imprimanta si memoria calculatorului. Afisarea
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din nou a liniilor programului se realizeaza indicind comanda LIST.

Instructiunile unui program se executa secvential. Daca o linie de program consta
din mai multe instructiuni, acestea se executa secvential in ordinea de la stinga
la dreapta. Exista insa si posibilitatea intreruperii ordinii secventiale prin utilizarea
instructiunilor de salt (GO TO, GO SUB), care determina ca executia sa nu mai fie
realizata parcurgind pe rind fiecare linie de program, ci realizeaza trecerea la linia
de program indicatd si continuarea prin executarea instructiunilor componente
ale acesteia. Oprirea executiei unui program se obtine automat cind a fost
executata ultima instructiune de pe ultima linie de program (sau prin executarea
unei instructiuni STOP (sau END), daca exista in program).

La un moment dat, in memoria calculatorului nu poate exista decit un singur pro-
gram; toate liniile introduse sint considerate ca facind parte din acelasi program.
Daca se doreste reluarea programului respectiv, dupa o eventuala resetare, atun-
ci el va trebui sa fie introdus inca o data prin tastatura (ceea ce este foarte in-
comod) sau poate fi copiat de pe bandd magnetica sau de pe discheta. $tergerea
din memorie a unui program se poate realiza bineinteles printr-o resetare (ceea
ce nu recomandam!) sau prin indicarea comenzii NEW (urmata de actionarea tas-
tei ENTER ).

Ca si comenzile LIST, RUN, comanda NEW poate sa fie utlllzata si ca instructiune
intr-un program. -

In continuare, vom prezenta instructiunile BASIC ce permit scrierea de programe
in care nu intervin elemente de grafica si nici nu se intentioneaza utilizarea
posibilitatilor cromatice si "muzicale" ale microcalculatorului. Instructiunile care
permit exploatarea acestor facilitati vor fi prezentate in cadrul paragrafelor
urmatoare. Toate instructiunile (comenzile) BASIC sint identificate de cite un
cuvint cheie, fiecare cuvint cheie fiind considerat ca fiind un caracter si avind
asociat un cod ASCII (de exemplu, codul ASCII pentru cuvintul cheie PRINT este
245).

Majoritatea instructiunilor BASIC pot fi utilizate si drept comenzi. In cazul utilizarii
ca o comanda, o instructiune BASIC este data calculatorului fara eticheta, ea fiind
executata imediat ce este introdusa in calculator (prin actionarea tastei ENTER ).
Pentru ca o instructiune sa fie considerata ca o componenta a unui program, ea
trebuie introdusa in calculator intr-o linie de program (céareia ii este asociata o
etichetd). Executarea instructiunilor introduse ca instructiuni ale unui program nu
este realizatd imediat dupa ce este introdusd in cadrul programului, ci numai
dupa ce programul a fost lansat in executie (cu comanda RUN sau RUN n).

1.5 Despre ecran

Accesarea ecranului se poate realiza in doua maniere de lucru:
e in modul de lucru cu putere rezolutiva mica

e in modul de lucru cu putere rezolutiva mare
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Accesarea ecranului in modul de lucru cu putere rezolutiva mare se realizeaza
in scopuri legate de grafica, (vezi paragraful destinat facilitatilor in grafica).

In cadrul acestui paragraf vom considera in exclusivitate modul de lucru in
rezolutie de mica putere.

in acest mod de lucru, ecranul este partajat in 24x32 celule, dispuse pe 24 linii i
32 coloane, in fiecare celula putind fi inscris un singur caracter. Referirea la 0
anumita celuld a ecranului se realizeaza prin indicarea numerelor corespunzind
liniei i respectiv coloanei celulei vizate.

1.6 Conventii de reprezentare

Pentru descrierea structurilor sintactice ale entitatilor limbajului BASIC vom utiliza
urmatoarele conventii de notatie:

[ ]- pentru desemnarea tastelor (cheilor) tastaturii (claviaturii) terminalului.

Exemplu. [RUN]

< > - pentru specificarea tipului de entitate ce poate fi utilizat in contextul
respectiv

Exemplu. <variabila>, <cuvint cheie>, <eticheta>...

{ } - pentru indicarea entitatilor a caror aparitie este optionala.
Exemplu. { <variabila> }

::= - pentru definirea diferitelor entitati
Exemplu. <comentariu> :: ={<eticheta>} REM <text>

| - pentru indicarea alternativelor posibile in cazul considerat (a se citi sau)
Exemplu. <cifra>:: = 0[1|2|3|4|5|6|7|8|9

.. - pentru indicarea prezentei tuturor elementelor dintr-o multime pe care este
definitd conventional o relatie de ordine totala

Exemplu. <cifra>:: = 0|1]..|9

‘ - ‘ pentru indicarea prezentei unui anumit simbol
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() * - pentru specificarea posibilitatii de repetare ori de cite ori (eventual
niciodata) a entitéatii respective.

Entitatile limbajului BASIC sint:

<caracter>, <constantd numerica>, <constanta sir>, <variabild numerica >,
<variabila sir>, <tablou de tip numeric>, <tablou de tip sir>, <variabila
indexata de tip sir>, <expresie>, <operator aritmetic>, <operator relational >,
< operator logic >, < cuvint cheie>, <instructiune>, <comanda>, <eticheta>.

2. Expresii BASIC

2.1 Constante, variabile

Simbolurile acceptate de limbajul BASIC sint literele alfabetului latin (caractere
format mic si majuscule), cifrele bazei 10, caracterele speciale, caracterele
grafice ale limbajului, caracterele grafice create de catre utilizator, precum si o
multime de simboluri pe care le vom numi cuvinte cheie. -

Reprezentarea internd a caracterelor acceptate de limbajul BASIC este conforma
codului ASCIl (American National Standard Code for Information Interchange),
lista completd a setului de caractere BASIC impreuna cu codurile ASCII
corespunzatoare fiind prezentata in Anexa 1.

Utilizind conventiile de notatie introduse, obtinem urmatoarele descrieri:
< caracter>:: = | <literd>| <cifra>| <caracter special> |

<cuvint cheie> | <caracter grafic >

<litera>: =A|B|l..|]Z]|a|b]. |z
<cifra>:: =0]|1]2]|..]9 -
<caracter special >::= + |- |*| = |/|"| > |<|>=|<>[(DI$]:|.l;| .|t ]| @ (

<simbol grafic>:: = D|E |E |5 ||]‘|[]|E;|ﬂ|
1"IR"0N X AN=NN" NI *I8 |

< cuvint cheie>:: = PRINT| EDIT| INK].. (lista completa este prezentata in
Anexa 1)
Prin simbolul "B" convenim sa reprezentam un blank (spatiu liber).
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Constante

Constantele limbajului BASIC sint de doua tipuri: constante numerice si con-
stante string (sir).

Constantele numerice sint de tip real si sint memorate cu precizie dse 9 sau 10
cifre. Numarul maxim ce poate fi reprezentant gste de ordinul 1038, numarul
minim pozitiv (considerat ca fiind diferit de 0) este aproximativ 4.10~

Reprezentarea internd a unei constante numerice este in virguld mobila, utilizind
un byte pentru reprezentarea exponentului e (1<e<255) si 4 bytes pentru
reprezggtarea mantisei m (1/2=m<1), reprezentarea corespunzind numarului
m.2°®

Pentru scrierea unei constante numerice se acceptd cel mult 14 caractere.
Deoarece 1/2<m<1 rezultd ca bitul cel mai semnificativ al mantisei este
intotdeauna 1, din acest motiv acest bit este utilizat pentru reprezentarea sem-
nului corespunzator_numarului $i anume, prin conventie:

0 corespunde semnului '+’ si 1 corespunde semnului '’

Constantele numerice pot fi date ca informatie calculatorului, fie In maniera
uzuald, de exemplu 5, -17.25, 127.335, 0,5 (sau .5), fie printr-un astfel de numar
impreuna cu un exponent reprezentat prin litera e (sau E), urmat de un numar
intreg cu cel mult doua cifre. Aceasta reprezentare corespunde numarului obtinut
prin inmultirea numarului ce precede litera e (sau E) cu puterea lui 10 indicata de
numarul intreg ce urmeaza literei e.

Exemplu. 2.34e2, - 2.34e + 2, 2.34e-21
sint reprezentari echivalente respectiv pentru constantele numerice
234, -234, 2.34.10 %

Deoarece precizia este 9 (sau 10) cifre, rezultd ca 1e10 este deja prea mare
pentru ca sa fie posibila reprezentarea exacta a acestuia. Astfel, nimerele 1e1 si
1e10 +1 vor fi considerate de céatre calculator ca fiind egale. O situatie similara
este prezentatd de numerele 5e9+1 lu 5e9+2, care, de asemenea, vor fi con-
siderate de catre masina ca fiind egale.

Constantele de tip string (sir)

O constanta de tip string este o secventa de caractere BASIC delimitata de sim-
bolul * "’

Exemplu. "Aceasta este o constanta string".

Simbolurile delimitatoare pentru reprezentarea unei constante string nu sint com-
ponente ale secventei reprezentind constanta respectivd. Secventa de caractere
ce constituie o constanta string poate sa nu contina nici un caracter, caz in care
constanta se reprezintd prin " " (stringul vid). Daca printre caracterele care com-
pun secventa ce corespunde unei constante string apare caracterul ' " ' atunci va
trebui sa fie reprezentata prin ' " " ’.

Exemplu: "DON" "T".
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Observatie. In cazul constantelor de tip string, caracterele de tip litera format mic
sint considerate ca fiind distincte de majusculele corespunzéatoare.

Exemplu: Constantele "a" si "A" sint considerate de catre, calculator ca fiind dis-
tincte.

Utilizind notatiile introduse obtinem pentru entitatea <constantd string>
descrierea sintactica:

< constanta string>::= "(caracter)*"

Variabile BASIC

In general, prin termenul de variabila se intelege o entitate caracterizata prin
atributele: identificator (nume), tip, adresa, valoare. Din punct de vedere fizic
identificatorul, reprezentind numele variabilei, desemneaza o zond de memorie
contigua, primul byte avind adresa corespunzatoare variabilei. In zona respectiva
este eventual inregistrata o informatie ce reprezinta valoarea variabilei. Pentru un
anumit identificator utilizat ca nume al unei variabile calculatorul, asociaza in mod
automat o adresa (fara controlul utilizatorului), valoarea variabilei putind fi
modificata ca efect al executarii unor anumite comenzi sau instructiuni. Referirea
la valoarea unei variabile (informatia continutda in zona de memorie asociatd) se
realizeaza prin utilizarea identificatorului selectat ca nume al variabilei.

Variabilele acceptate de limbajul BASIC pot fi de unul din tipurile: numeric sau
string (sir).

Variabilele de tip numeric (respectiv string) pot fi variabile simple sau variabile
indexate de tip numeric (respectiv string).

Variabile simple de tip numeric

Identificatorul corespunzator unei variabile stmple de tip numeric poate fi orice
secventa de litere, si/sau cifre. Primul caracter al secventei trebuie sa fie o litera.

< identificator variabila de tip numeric>:: = <literé>(<\literé> | <cifra>)
Exemple. abic, Ab, variabila, A123

Valoarea unei variabile de tip numeric poate fi nedefinita (in zona de memorie
asociata nu a fost inregistrata informatie) sau poate fi o constanta de tip numeric.

Variabile simple de tip string

Identificatorul corespunzator unei variabile de tip string este o secventa compusa
dintr-o litera urmata de caracterul ’$’.

< identificator variabila de tip string>:: = <litera>$.
Exémple. a$, t$, A$, C$

Valoarea unei variabile de tip string poate fi nedefinitd sau poate fi orice
constanta de tip sir (inclusiv stringul vid " ).
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Observatie. O caracteristicad a majoritatii variantelor de BASIC pentru microcal-
culatoare este aceea cd, in secventele identificatori de variabile, calculatorul nu
face distinctie intre literele format mic si majusculele respective.

De exemplu, perechile de identificatori AbC, abc, respectiv A$. a$ vor fi con-
siderate ca fiind asociate respectiv aceleeasi variabile.

2.2 Sintaxa expresiilor aritmetico-logice

Expresiile in limbajul BASIC reprezinta structuri rezultate prin concatenarea
variabilelor, constantelor, operatorilor aritmetici, operatorilor relationali,
operatorilor logici utilizind eventual parantezele (, ), apelari de functii BASIC sau
functii defipite de utilizator, dupa modelul general al constructiilor de tip expresie
algebrica si logica. Limbajul BASIC ofera insa si posibilitatea unor constructii pe
care le vom numi tot expresii, care nu mai au corespondent in calculul algebric,
sau calculul logic uzual. Din punct de vedere sintactic, conceptul de expresie
poate fi definit in modul urmator:

<expresie>:: =

<variabila > | < variabila indexata > | <apelare functie> | <constantd>| <expresie>
< operator > < expresie > | (< expresie >) < operator > < expresie > | < expresie >
< operator > (< expresie>) | (< expresie >) |-(< expresie>) | + (< expresie >)

<operator> :: = < operator aritmetic > | < operator relational > |
< operator logic >

<operator aritmetic>:: =|+| - | *| ¢ |/
<operator relational>:: = <|<=|>|>=|<>|=
< operator logic>:: =AND|OR|NOT

Semnificatiile operatorilor aritmetici sint:

+ operatia de adunare

- operatia de scadere

* operatia de inmultire

| operatia de impartire

I operatia de exponeAntiere (cu baza strict pozitiva)
Semnificatiile operatorilor relationali sint:

= egalitate

< > diferit

< = mai mic sau egal
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> = mai mare sau egal
< mai mic
> mai mare
Semnificatiile operatorilor logici sint:
NOT negatia logica
OR- disjunctia logica
AND conjunctia logica

Descrierea sintactica datd pentru conceptul de expresie permite obtinerea si a
unor constructii ilegale cum este de exemplu NOT"abc". Pentru eliminarea acestei
posibilitati este necesara impunerea unor conditii suplimentare "de buna formare"
pentru structurile acceptate de limbajul BASIC ca expresii. Pentru simplificarea
prezentarii preferam sa precizam care constructii, in afara constructiilor de tip
expresie aritmeticd, sau expresie logica, sint admise in cadrul limbajului BASIC.

2.3 Evaluarea expresiilor

Evaluarea unei expresii in care nu intervin decit variabile, constante de tip
numeric, apelari de functii ce conduc la rezultate de tip numeric si operatori arit-
metici se realizeaza dupa regulile de calcul algebric si a prioritatilor uzuale:
evaluarea subexPresiilor incluse intre paranteze, efectuarea apelarilor functiilor
etc. Pentru identificatorii de variabile ce apar in astfel de constructii se considera
valorile curente asociate respectiv variabilelor.

Nivelele de prioritate pentru operatorii aritmetici sint:
1 prioritate maxima,
* si / pe acelasi nivel de prioritate,
+ si — pe ultimul nivel de prioritate.

Trebuie retinut faptul ca toti operatorii aritmetici sint asociativi stinga, ceea ce
inseamna ca evaluarea unei expresii care contine numai operatori de acelasi nivel
de prioritate se realizeaza de la stinga la dreapta.

Exemplu. 3 ¢ 2 1 3 = 729, insemnind (3 } 2) ¢+ 3 = 729.

Dupa cum rezulta din documentatia elaborata pentru calculatorul aMIC,[ 14 ],
operatorul "1’ este in cazul variantei de BASIC respective, operator asociativ
dreapta (cum este si in cazul altor limbaje de programare, de exemplu
FORTRAN).

Valorile logice adevarat si fals sint reprezentate in calculator prin valorile
numerice 1, respectiv 0.

Rezultatul evaluarii unei expresii constind dintr-o constanta este reprezentat de
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acea constanta: rezultatul evaluarii unei expresii constind dintr-o variabila este
valoarea curentd corespunzatoare variabilei respective.
Pentru evaluarea unei expresii de tipul
< expresie 1> <operator relational > <expresie 2>

se evalueaza <expresie 1> si <expresie 2> si daca au rezultat constante de tip
. numeric, atunci rezultatul va fi 1 sau 0 dupa cum relatia este adevaratd, respectiv
falsa.

Exemplu. Rezultatul evaluarii expresiei 2<3 este 1; rezultatul evaluarii expresiei
a < >2 este 1 daca valoarea variabilei a este diferitd de 2 si este 0 in caz contrar.

Pentru evaluarea unor expresii de tipul
< expresie 1> <operator logic> <expresie 2>

se evalueaza <expresie 1> si <expresie 2> si daca prin evaluarea celor doua
expresii au rezultat constante numerice fie acestea a,b atunci

0 dacda = 0
NOT a = {1 dacaa =0

Constructiile de tipul aNOTb sint ilegale.

_jadacdb = 0
aANDb = {0dacéb=0
_ J1 dacab # 0
a OR.b = {adacéb=0

&

Se observa ca in cazul in care <expresie 1>, <expresie 2> sint expresii logice (in
sensul obisnuit), atunci evaluarea expresiilor logice de tipul NOT a,a OR b, a AND b
corespunde regulilor de calcul boolean cunoscute.

Observatii.

1. Daca <expresie 1 >, <expresie 2> sint expresii prin ale caror evaluari rezulta
constante de tip string atunci

<expresie 1> + <expresie 2>

este o expresie BASIC, rezultatul evaluarii acestei expresii fiind constanta
obtinuta prin concatenarea celor doua constante sir.

Exemplu. Rezultatul evaluarii expresiei
"abc" + "1234" este constanta "abc1234"

Daca variabilele a$, b$ au drept valori constantele “1" si respectiv "-2" atunci
rezultatul evaluarii expresiei a$ + b$ va fi constanta string "1-2".

2. Operatorul AND poate fi utilizat in constructie de tipul *
<expresie 1> AND <expresie 2>

unde prin evaluarea expresiei <expresie 1> rezultd o constanta de tip sir c, iar
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prin evaluarea expresiei <expresie 2> rezultd o constantd de tip numeric b.
Evaluarea unei astfel de expresii se realizeaza dupa regula:

¢ dacab = 0
"' dacdb =0

Exemplu. Rezultatul evaluarii expresiei "abc" AND 3 este "abc", iar rezultatul
evaluarii expresiei a AND b este constanta string valoare a variabilei a daca
valoarea variabilei b este diferitd de 0 si stringul vid " " in caz contrar.

cANDb={

3. Pentru evaluarea unei expresii de tipul

-

< expresie 1> <operator relational > <expresie 2>

unde <expresie 1>, <expresie 2> sint expresii logice uzuale, se efectueaza
evaluarea expresiilor care apar ca operanzi, evaluare care conduce la obtinerea
respectiv a valorilor 0 (fals), 1 (adevarat), valori ce sint comparate in sensul
operatorului relational considerat, rezultind in final una din valorile 0, 1.

4. Limbajul BASIC permite obtinerea unor structuri de tip expresie in care
operatorii relationali au ca operanzi expresii prin ale caror evaluari se obtin
respectiv constante de tip string.

Compararea in sensul unui operator relational a doua constante de tip string
presupune compararea in scris lexicografic a codurilor ASCIlI corespunzatoare
perechilor de caractere care se afla pe pozilii de acelasi rang (de la stinga la
dreapta), respectiv in cele doua secvente de caractere. Rezultatul evaluarii este 1
sau 0 dupa cum relatia este adevarata, respectiv falsa.

Obtinem astfel urmatoarele reguli de evaluare:

a$ = 'b$ are valoarea 1, daca si numai daca caracterele aflate pe pozitii de
acelasi rang respectiv in constantele care reprezinta valorile celor doua variabile
au acelasi cod ASCII (coincid).

Exemple.
"abc"="abc" are valoarea 1
"abc"="aBc" are valoarea 0

a$ <> b$ are valoarea 1, daca si numai daca valoarea expresiei a$ = b$
este 0.

a$ < b$ are valoarea 1, daca si numai daca vectorul obtinut prin
considerarea codurilor ASCIl corespunzatoare caracterelor care
formeaza constanta string valoare a$ variabilei a precede in sens *
lexicografic vectorul obtinut in acelasi mod corespunzator
variabilei b$. ’

a$<=b$ are valoarea 1 daca si numai daca cel putin una din
expresiile a$ =b$, a$ <b$ are valoarea 1.

a$>bs are valoarea 1, daca si numai dacd a$ < =b$ are valoarea 0.
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a$>=b$ are valoarea 1, daca si numai daca a$<b$ are valoarea 0.

Expresii . Rezultatul obtinut prin evaluare

"ARal123"<=AAal234"
("123" + "abcd")<"123abc"
"123"+"abcd" = "123abcd"

(3+ (2<3)) <4 0
3+ (NOT(2<3))<4 1
NOT (2<3)<= ((2=3) AND (3<4)) 1
(2<3)<((2=3) OR (3<4)) 0]
NOT (2<3) =((2=3) OR(3<4)) 0
NOT (2>=3) =((2=3) OR (3<4)) 1
NOT (2<3)<>((2<3) OR (3=4)) 1
NOT (2<3) + 3 3
"AAal23"<"AAa22345" 1
"AAal23"<"AAa2" 1
"a"<llA" o
all = "All 0

1

0

1

intr-o constructie de tip expresie pot exista operatori aritmetici, operatori
relationali, operatori logici, apelari de functii, anumite subexpresii fiind eventual
incluse intre paranteze. Evaluarea unei astfel de expresii se realizeaza conform cu
urmatoarele reguli de prioritate:

1. Se evalueaza subexpresiile din paranteze.

2. Se realizeaza apelarile de functii si inlocuirile in subexpresiile respective ale
acestora cu valorile rezultate.

3. Se evalueaza subexpresiile corespunzatoare operatorilor aritmetici. Reamintim
ca subnivelele de prioritate in clasa operatorilor aritmetici sint:

t
*
+, -
Operatorii aritmetici sint asociativi stinga.

4. Se evalueaza subexpresiile corespunzatoare operatorilor relationali. Operatorii
relationali au acelasi nivel de prioritate si evaluarea se realizeaza de la stinga la
dreapta.

5. Se evalueaza subexpresiile corespunzatoare operatorilor logici. Operatorii
logici sint ierarhizati pe subnivelele de prioritate

NOT
AND
OR
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Evaluarea operatorilor logici aflati pe acelasi subnivel de prioritate se realizeaza
de la stinga la dreapta.

3. Functii BASIC

Limbajul BASIC permite efectuarea directa a anumitor operatii asupra datelor de
tip numeric respectiv de tip string prin intermediul unor functii predefinite. De
asemenea, este posibil ca utilizatorul sa-si defineasca propriile functii. In afara de
functiile ce vor fi prezentate in cadrul acestui paragraf, limbajul BASIC dispune de
o serie de functii ce permit efectuarea de operatii asupra informatiei inscrise pe
ecran (vezi paragraful destinat facilitatilot de grafica)-

3.1 Operatii cu stringuri: LEN, CHR$, VAL, STR$, SLICE

LEN

Functia LEN necesitd un singur argument care poate fi o expresie prin a carei
evaluare rezulta o constanta de tip string.

Rezultatul apelarii functiei LEN este numarul ce exprima lungimea constantei
(numarul de caractere ce compun constanta).

Exemple. LEN"abc" este 3
LEN" " este 0
LEN("abc" + "def") este 6
LEN"abc" + LEN"1" este 4

CHR$

Functia CHR$ necesitad un singur argument care poate fi o expresie prin a carei
evaluare rezultd o constantd numericd, fie aceasta ¢. Daca y este valoarea
obtinuta prin rotunjirea lui ¢ (inlocuirea lui ¢ prin cel mai apropiat numar intreg)
atunci rezultatul apelarii functiei CHR$ pentru argumentul considerat este (daca
exista!) constanta string constind din caracterul care are codul ASCIl egal cu y.

Exemple. CHR$ 1e2 este constanta "d"
CHR$ 65  este constanta "A"
CHR$ 98.75 este constanta "c"
CHR$ 98.25 este constanta "b"
CHR$ 98.5 este constanta "c"
CHRS$ 195 este constanta string constind din caracterul "NOT"
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CHR$ 200 este caracterul > =

Utilizarea urmatoarelor apeléri conduc respectiv la afisarea mesajelor de eroare
ce vor fi indicate.

CHR$ 12 afigeazad '?’, deoarece codul ASCIl 12 corespunde caracterului cuvint
cheie corespunzator comenzii DELETE.

L3

CHR$ 256 mesaj de eroare "Integer out of range"
CHR$ -1 mesaj de eroare "Integer out of range"

VAL

Functia VAL necesitd ca argument o expresie prin a carei evaluare rezultd o
constantd de tip string. Prin apelarea functiei VAL pentru un argument de tip
string dat, componentele constantei sint considerate ca fiind secventa de carac-
tere corespunzatoare-unei expresii BASIC si se realizeaza evaluarea acestei ex-
presii. In cazul in care componentele argumentului functiei VAL nu corespund
sintaxei unei expresii (deci evaluarea nu este posibild), atunci calculatorul
afiseaza un mesaj de eroare.

In particular, functia VAL permite conversia automata a unui numar ale carui cifre
sint reprezentate ca secventa de caractere -in constanta numerica
corespunzatoare (reprezentatd in memorie prin indicarea mantisei si caracteris-
ticii).
Exemple. VAL ("123") + 2 este 125

VAL ("2*3") este 6

VAL ("2" + "*3") este 6

VAL ("2*'+"3") este 6

VAL ("9*" + "-3") este -27

VAL ("-3*"+"-2") este 6

Daca variabila a are ca valoare curentd numarul 3 atunci
VAL ("a + 2") este 5.

Urmatoarele apelari ale functiei VAL sint ilegale si conduc la afisarea unor mesaje
de eroare.

VAL"abc" mesaj de eroare "2 Variabile not found", deoarece structura
abc este considerata ca fiind identificatorul unei variabile a
carei valoare este nedefinita.

VAL ("9*" + "/3") mesaj de eroare "c Nonsense in BASIC", deoarece secventa
) 9*/3 nu corespunde sintaxei unei expresii BASIC .
Daca valoarea variabilei a este nedefinita atunci apelarile
VAL ("a" +"+2") si VAL ("a+2") conduc la afisarea mesajului de eroare
"2 Variabile not found", deoarece este imposibild evaluarea
expresiei a+2.
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VAL (“a" + "2") poate determina mesajul de eroare "2 Variable not found",
daca expresia a2 corespunde unui identificator de variabila a
carei valoare este nedefinita,

VAL ("'2" + "a") mesaj de eroare "C Nonsense in BASIC", deoarece secventa
2a nu corespunde sintaxei unei expresii BASIC .

Operatia de conversie a unui numar dat ca argument in constanta string ale carei
componente sint caracterele care corespund cifrelor numarului se poate realiza
prin utilizarea functiei STRS.

STR$

Functia STR$ necesitd un singur argument care trebuie sa fie o expresie prin a
carei evaluare se obtine o constantd numerica. Rezultatul apelarii functiei STR$
este constanta string ale carei componente sint caracterele corespunzatoare
cifrelor numarului respectiv.

Exemple. STR$ (2.5*2.5) este constanta string "6.25"
STR$ 12 + "a" este "12a"
VAL (STR$ 12) +3 este 15
VAL STR$ 12+3 este 15
STR$ 12.75 este "12.75"
STR$ (2*3) + CHRS$ 65 este "6A"
VAL (CHR$ 54 + STR$ 2) este 62
STR$ (2* -3) este "-6"
STR$ (-2*3) este "-6"
CHR$ VAL (CHR$ 54 + STR$ 2) este " >"
STR$ (1]3) este "0.33333333"
STR$ 9e15 este "9e +15"
$TR$ 9e-15 este "9e-15"
SLICE

Pentru obtinerea unei subsecvente a unei secvente de caractere reprezentind o
constanta string, majoritatea variantelor de limbaje BASIC pentru microcal-
culatoare ofera o facilitate speciala numita operatia TO sau operatia "slice"
(adoptind termenul utilizat in documentatia in limba englezd pentru denumirea
acestei functii).

Descrierea sintaxei acestei functii este:
<slice>:: = <expresie > ({ <expresie 1>} TO {<expresie 2>})

unde <expresie> este o expresie BASIC prin a carei evaluare rezultd o constanta
de tip string. Parametrii <expresie 1> si <expresie 2> sint optionali si
reprezinta expresii prin ale caror evaluari rezulta valori numerice. In cazul in care
parametrul <expresie 1> lipseste, calculatorul presupune pentru el valoarea 1;
in cazul in care parametrul <expresie 2> lipseste, calculatorul presupune pentru
el valoarea LEN <expresie>. Fie n,p valorile rezultate prin evaluarile expresiilor
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<expresie 1> si respectiv <expresie 2> si carora li s-a aplicat operatia de
rotunjire.

Rezultatul aplicérii functiei slice argumentului < expresie> este constanta string
avind drept componente caracterele aflate pe pozitile de ranguri n..p din con-
stanta obtinuta prin evaluarea argumentului <expresie>. Daca n> p atunci rezul-
tatul aplicarii functiei slice este stringul vid " ".

Exemple.

Expresie Rezultat
"abcdef" (2 TO 5) "bcde"
"abcdef" (2 TO ) "bcecdef"
"abcdef" (TO 5) "abcde"
"abcdef" (TO) "abcdef"

"abcdef" (3 TO 3) "cn

"abcdefh" ((2+1) TO (2*3 "cdef"
"abcdef"" (5 TO 3) non
"abcdef" (8 TO 7) wn
"abcdef" (1 TO 0) nn
"abcdef (3 TO 0) nw

("abc" + "def") (2 TO 5) "bcde"
"abc" + "def" (2 TO) "abcef"
"abcdefgh" (1.5 TO 3.7) "bed"
"abcdefgh" (1.4 TO 3.7) "abcd"
"abcdefgh" (0.7 TO 2) "ab"
"abcdefgh" (1 TO 7.4) "abcdefg"
"abcdefgh" (1 TO 7.5) "abcdefgh"
"abcdefgh" (1 TO 8.2) "abcdefgh"

Utilizarea functiei slice pentru valori neconcordante pentru <expresie 1>, <ex-
presie 2> si LEN <expresie> conduce la afisarea unor mesaje de eroare.

Exemple.
"abcdef" (- 1 TO 2) mesaj de eroare "B Integer out of range"
"abcdef' (2 TO 7) mesaj de eroare "3 Subscript wrong", deoarece LEN "abcdef" =6

Utilizari de tipul "abcdef" (0 TO 2), "abcdef" (0.2 TO 3), "abcdef' (1 TO 6.5) con-
duc, de asemenea, la afigarea mesajului de eroare "3 Subscript wrong", deoarece
valorile pentru rangurile pozitiilor de mceput si sfirsit al subsecventei indicate nu
concorda cu lungimea constantei céreia ii este aplicata functia slice, respectiv nu
sint mai mari sau egale decit 1.

Observatie. Majoritatea versiunilor BASIC care au inclusa functia slice accepta
ca scriere alternativad pentru <expresie> (n TO n) scrierea <expresie> (n). De
exemplu, "abcdef" (3 TO 3) ca si "abcdef' (3) reprezinta constanta string "c".
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3.2 Operatii aritmetice: SGN, ABS, INT, SQR

SGN

Functia SGN necesita un singur argument care poate fi o expresie prin a carei
evaluare se obtine o constantad de tip numeric. Sintaxa functiei SGN este

<functia SGN>::= SGN <expresie >
Daca x este valoarea obtinutd prin evaluarea expresiei indicate, atunci rezultatul
apelarii functiei este: ‘

1 dacd x > 0
SGNXx ={0daca x =0
-1daca x < 0

Exemple. SGN (3 <5) este 1
%N VAL (||2n + n_3n) este -1
SGN 3<0 este 0
ABS

Functia ABS necesita un singur argument care poate fi orice expresie prin a carei
evaluare rezultd o constanta de tip numeric. Sintaxa functiei ABS este

<functia SGN>:: = ABS <expresie>

Daca x este valoarea rezultatad. prin evaluarea expresiei indicate ca argument,
atunci prin apelarea functiei ABS se obtine

x daca x > 0
ABS x ={0dacd x =0
-x dacd x < 0

INT

Functia INT necesitd indicarea unui singur argument ce poate fi orice expresie
prin a carei evaluare se obtine o constanta de tip numeric.

<functia INT>:: = INT <expresie>

Daca x este valoarea obtinuta prin evaluarea expresiei date ca argument atunci
rezultatul aplicarii functiei INT este partea intreaga a numarului x.

Exemple. INT 3.9 este 3
INT -3.9 este -4
INT 3.2 este 3
INT -3.2 este -4

Observatie. Apelarea functiei INT nu este echivalenta cu aplicarea operatiei de
rotunjire. Operatia de rotunjire aplicata unei valori x, spre deosebire de INTXx,
asociaza numarul intreg cel mai apropiat de x.
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SQR

Functia SQR permite calculul unei aproximatii a radicalului de ordinul doi pentru
argumentul indicat. Sintaxa functiei SQR este

<functia SQR>:: = SQR <expresie>

unde <expresie) este o expresie prin a carei evaluare rezultd o valoare numerica
nenegativa.

Exemple. SQR 4 este 2
SQR 2 este 1.4142136
SQR 0 este 0

Utilizarea ilegala a functiei SQR conduce la obtinerea unor mesaje de eroare. De
exemplu, utilizarea apelarii SQR-4 va conduce la afisarea mesajuluigle eroare "A
Invalid argument".

3.3 Functiile trigonometrice: SIN, COS, TAN, ASN, ACS, ATN

SIN, COS, TAN

Functiile SIN, COS, TAN calculeaza respectiv aproximatii pentru valorile sin x,
cos x, tg x, unde x este argumentul ce exprima masura unghiului exprimata in
radiani.

Sintaxa utilizarii acestor functii este
<functia SIN >::
<functia COS>::

SIN <expresie>

COS <expresie>
<functia TAN>:: = TAN <expresie>

unde <expresie> este o expresie prin a carei evaluare rezultd o constanta de tip
numeric. N
ASN, ACS, ATN

Functiile ASN, ACS, ATN permit calcularea unor aproximatii respectiv pentru
valorile.arcsin x, arccos x, arctg x unde x este valoarea argumentului indicat.

Sintaxa utilizarii acestor functii este:
<functia ASN>:: = ASN <expresie>
<functia ACS) :: = ACS <expresie>
<functia ATN>:: = ATN (<expresie>

unde <expresie> este o expresie prin a carei evaluare rezultd o constanta de tip
numeric.
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Exemple. ASN 0.5 este 0.52359878
ACS 0.5 este 1.0471976
ACS -1 este 3.1415927
ATN 1 este 0.78539816
ATN QO esteO

Apelarea functiilor ASN, ACS pentru valori ale argumentului ce nu apartin inter-
valului [-1,1] conduce la afigarea mesajului de eroare "A Invalid argument" .

Exemplu. Apelarile ASN 1.5, ACS -1.2 conduc la mesajul de eroare "A Invalid
argument".

3:4 Functii speciale: EXP, LN, PI, RND, PEEK

EXP

Functia EXP necesitd un singur argument ce poate fi orice expresie prin a carei.
evaluare rezultd o constanta de tip numeric.

<functia EXP>::=EXP <expresie>

Daca x este valoarea obtinuta prin evaluarea expresiei indicatda ca argument,
atunci rezultatul apelarii functiei EXP <expresie> este o aproximatie a numarului
X
e

"Exemple. EXP 0 este 1
EXP 1 este 2.7182818
EXP -1 este 0.36787944

LN

Functia LN permite calcularea unei aproximatii a numarului In x. Sintaxa utilizarii
functiei LN este

<functia LN>:: = LN <expresie>

unde <expresie> este 0 expresie prin a carei evaluare rezultd o constanta
numerica pozitiva.

Exemple. LN 2 este 0.69314718
LN EXP 0 este 0
LN EXP 1 este 1

Apelarea functiei LN pentru argumente ce nu sint numere pozitive conduce la
afigarea unui mesaj de eroare.

Exemplu. Apelarile LN 0, LN -1 conduc la mesajul de eroare "A Invalid argument".
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Pl
Functia Pl nu necesita nici un argument .

<functia PI>:: = PI

Rezultatul apelarii functiei Pl este obtinerea unei aproximatii pentru = i anume a
valorii 3.14159265. )

Exemple. PI este 3.14159265
LN Pl este 1.1447299
Pl 1 2 este 9.8696044
SQR Pl este 1.7724539

Observatie. Reprezentarea numerelor in calculator ca si efectuarea operatiilor
aritmetice este in general "inexacta” in sensul ca prin retinerea numai a unui
numar finit de zecimale se obtin in general numai aproximatii pentru valorile
teoretice corespunzatoare.

Astfel se explica situatii de tipul:
valoarea expresiei 7 t 3 = 7*7*7 este 0 (deci egalitatea nu este adevarata).

Mai mult decit atit, deoarece afigajul constantelor se realizeazad cu 9 (sau 10
cifre), desi valorile calculate prin apelérile EXP 3 si EXP 113 sint ambele egale
cu 20.085537, valoarea expresiei EXP 3 = EXP 1 1 3 este 0 (egalitatea nu este
adevarata).

RND
Functia RND nu necesita argumente.

<functia RND>:: = RND
rezultatul apelarii fiind obtinerea unui numar pseudoaleator din intervalul (0,1).

Ca in cazul tuturor tehnicilor de generare de numere aleatoare, pe calculator, este
improprie folosirea termenului de "aleator’, numerele generate fiind mai curind
numere "aproape" aleatoare (pseudoaleatoare) decit "aleatoare" in sensul strict
matematic.

In cazul microcalculatoarelor, numerele generate prin apelarea functiei RND
apartin unei secvente fixate cuprinzind 65536 de componente. Numerele din
secventa sint obtinute prin calcularea succesiva a puterilor lui 75, pentru fiecare
numar astfel calculat se retine restul obtinut prin impartirea lui la 65537, din care
se scade 1 si, in continuare, se imparte numarul rezultat la 65536. Apelari suc-
cesive ale functiei RND determina obtinerea pe rind a numerelor din secventa. La
fiecare resetare a microcalculatorului sau dupa executarea unei comenzi NEW se
revine la primul numar din secventa.
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PEEK

Functia PEEK permite obtinerea informatiei continute intr-un anumit byte al
memoriei.

<functia PEEK>:: = PEEK (<expresie>)

unde <expresie> este o e xpresie prin a carei evaluare se obtine o valoare
numerica, fie aceasta x. Daca n este valoarea obtinuta prin aplicarea operatiei de
rotunjire a numarului x, atunci trebuie ca 0= n < 65535

Daca <expresie> este o0 expresie reprezentata printr-o singurd variabila sau o
singura constanta, atunci parantezele pot fi eventual omise.

Exemplu. -

PEEK 256

PEEK x .
PEEK (256*Xx)

4. Instructiuni §i comenzi BASIC

4.1 Atribuire: LET

LET (Instructiunea de atribuire)
Sintaxa instructiunii de atribuire in BASIC este-

<instructiunea de atribuire>:: =
{<eticheta>} LET <variabila> = <expresie>

Instructiunea de atribuire poate fi utilizata si drept comanda. -

Executarea unei instructiuni de atribuire consta in evaluarea expresiei

<expresie> si atribuirea ca valoare curenta pentru variabila <variabila> a con-
stantei rezultate in urma evaluarii.

in utilizarea instructiunii (comenzii) LET trebuie avuta in vedere conditia ca rezul-
tatul obtinut prin evaluarea expresiei date sa fie de acelasi tip cu tipul
corespunzator variabilei (ambele de tip numeric respectiv ambele de tip string).

Exemple.

LET a=1

10 LET a = 2:LET b- = 3: LET a = a*b
LET a$ = "abcd"
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10 LET a$ = "a+2": LET a = 3: LET b =VAL a$

Observatie. Exista variante de BASIC in care instructiunea de atribuire este unica
instructiune care nu este caracterizata de un cuvint cheie. In cazul unei astfel de
variante instructiunea

LET a=3 sescrie a = 3

4.2 Afigsaj: PRINT, AT, TAB, OVER

PRINT
Sintaxa jnstructiunii PRINT este

<instructiunea PRINT >:: = { <etichetd > }PRINT < lista > { [] }

unde <listd> reprezinta o secventa de expresii, eventual optiuni, componentele
secventei fiind separate printr-unul din separatorii ";" sau "," .

Rezultatul executarii unei instructiuni PRINT este afisarea pe ecran, conform
optiunilor care sint formulate, a rezultatului evaluarii expresiilor care figureaza in
<lista>.

Observatie. Accesarea ecranului se poate realiza in doua maniere de lucru: in
modul de lucru cu putere rezolutiva mica si in modul de lucru cu putere mare
rezolutiva.

In cadrul acestui paragraf vom considera in exclusivitate modul de lucru in
rezolutie de mica putere.

in acest mod de lucru, ecranul este partajat in 24x32 celule, dispuse pe 24 linii si .
32 coloane, in fiecare celula putind fi inscris un singur caracter. Referirea la o
anumita celula a ecranului se realizeaza prin indicarea numerelor indicind linia si
respectiv coI.oana corespunzatoare celulei vizate.

Numerotarea liniilor si a coloanelor se realizeaza prin numerele naturale 0..23
pentru linii, respectiv 0..31 pentru coloane, originea fiind considerata coltul din
stinga, sus al ecranului (celula corespunzatoare coltului din stinga sus al
ecranului are "coordonatele" egale cu 0). Pentru afisarea informatiei, sint dis-
ponibile numai liniile de la 0 la 21, spatiul de pe ecran corespunzator liniilor 22 si
23 fiind rezervat pentru afisarea de mesaje, comunicare intre utilizator si cal-
culator etc.

Semnificatia utilizarii separatorilor ";" respectiv "," .

Daca doua componente ale listei PRINT sint separate prin ’;’, atunci inscrierea
informatiei celei de a doua componente se realizeaza incepind din celula de pe
aceeasi linie imediat la dreapta ultimei celule utilizate pentru afisarea informatiei
primei componente (daca scrierea informatiei primei componente s-a terminat in
ultima celula a unei linii, atunci afigarea celei de a doua componente va avea loc
incepind din coloana 0 a liniei urmatoare). Utilizarea separatorului "," intre doua
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componente ale unei liste PRINT determina inscrierea a 12 caractere blank (spatii
libere) intre ultima celulad utilizatd in afisarea informatiei corespunzatoare primei
componente si prima celula din care incepe afisarea informatiei corespunzatoare
celei de a doua componente (cu trecerea eventual pe linia urmatoare). O
instructiune PRINT poate fi optional terminata printr-unul din acesti separatori. In
cazul In care nu este prezent nici unul dintre acesti separatori la sfirsitul unei
instructiuni PRINT, executarea urmatoarei instructiuni PRINT (daca existd) va
determina afisarea informatiei incepind cu linia imediat urmatoare(conform cu
eventualele optuum prezente in cadrul instructiunii PRINT respective). Daca o
instructiune PRINT se incheie cu unul din separatorii ";" sau "," atunci executarea
urmatoarei instructiuni PRINT va determina afisarea incepind din celula imediat
urmatoare ultimei celule utilizate pentru afisaj (daca este utilizat ";" )respectiv
inserind 12 spatii libere (daca este utilizat “,"), bineinteles cu posibilitatea trecerii
la linia urmatoare.

Daca parametrul <lista> lipseste intr-o instructiune PRINT, atunci prin ex-
ecutarea unei astfel de instructiuni se va realiza trecerea la linia urmatoare,
respectiv scrierea unei linii de blank-uri (in functie de instructiunea PRINT
precedenta care s-a incheiat sau nu cu unul dintre separatorii ";" respectiv ",").

Exemple.

a) Prin executarea programului }
10 LET a=2: LET b=at3 : PRINT "a="; a ;"yun";
"b=g"; b ; "mon"; "a+b="; a+b

va rezulta afisarea pe ecran a ihformatiei
a=2nnnb=8nnna+b=10
b) Acelasi rezultat se poate obtine si prin executarea urmatoarei variante de program

10 LET a$ = "muu" : LET a=2: LET b = at 3:
PRINT "a=" j;a; a$; "b="; b; a$; "a+b="; atb

c) Prin executarea programului
10 LET a=3 : LET b=5 -
20 PRINT 1,2: PRINT a=b; a<b; a+b

va rezulta afisarea pe ecran a informatiei

1 2
01 8

deoarece valorile curente pentru variabilele a,b sint 3 respectiv 5, evaluarea ex-
presiilor a= b a<b va conduce la valorile 0 respectiv 1 (au fost utllnzatl
separatorii ;" si ’,’).

d) Dupa executarea programului'
10 PRINT 1,2; : PRINT 3; 4;
20 PRINT 5;6;7
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pe ecran va apare
1 234567

Observatie. O particularitate a limbajului BASIC care se dovedeste a fi extrem de
utild in depanarea programelor este aceea ca dupa executarea unui program ac-
cesul la valorile variabilelor (atit pentru variabilele simple, cit si pentru variabilele
indexate) este permis si prin comenzi (instructiuni care nu fac parte din program).

Sa consideram urmatorul exemplu. Presupunem ca a fost introdus in memoria
calculatorului (dar nu a fost executat inca!) urmatorul program

10 LET a =3

Formulind comanda PRINT a, se va obtine mesajul de eroare "Variable not found".
Daca se solicita executarea programului si apoi se formuleaza comanda PRINT a,
atunci pe ecran va fi afisat 3, care reprezinta valoarea curenta a variabilei (din
program) avind identificatorul a.

Pentru controlul afisarii informatiei pe ecran prin utilizarea instructiunii PRINT este
posibila formularea unor optiuni permitind selectarea celulei din care trebuie
realizata scrierea informatiei corespunzatoare unei componente de tip expresie
din lista, cromatica utilizata (INK, PAPER, BORDER utilizate ca optiuni), efectele
sonore (BEEP utilizata ca optiune) precum si calitati solicitate pentru gradul de
luminozitate cu care apare inscrisa o anumitd informatie pe ecran (FLASH,
BRIGHT utilizate ca instructiuni). .

Vom prezenta aici numai optiunile ce permit accesarea unei anumite celule a
ecranului (optiunile AT si TAB).

AT

Optiunea AT poate figura drept componenta a parametrului <lista>
corespunzator unei instructiuni PRINT conform cu sintaxa

<optiune AT>:: = AT <expresie 1>, <expresie 2>

unde <expresie 1>, <expresie 2> sint expresii prin ale caror evaluari se obtin
valori de tip numeric. Fie x,y valorile obtinute prin evaluarea respectiv a celor
doua expresii si n,p valorile rezultate prin aplicarea operatiei de rotunjire a
numerelor X si respectiv y.

In formularea optiunii AT trebuie respectate conditiile 0<n<21, 0<p=<31.

Prezenta optiunii AT drept componenta a listei unei instructiuni PRINT determina
controlul afigsajului pe ecran sa fie pozitionat in dreptul celulei de pe linia n si
coloana p. . .

Daca optiunea AT in lista este separata de urmatoarea componenta prin ";" atunci
afisarea informatiei corespunzatoare acestuia va incepe din celula de coordonate
n,p. Desi posibild este nejustificatd in general utilizarea separatorului "," dupa
optiunea AT. Efectul in acest caz este de a deplasa dispozitivul de scriere pe
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ecran in dreptul celulei de coordonate n,p, se inserd 12 spatii (cu trecerea even-
tual la linia urméatoare ) din celula la care s-a ajuns incepind inscrierea informatiei
corespunzatoare urmatoarei componente din lista.

Formularea unor optiuni AT consecutive intr-o listd PRINT este posibila, dar

nejustificata. ,

Exemple. a) Prin executarea programului_

10 LET a$ = "abcdefgh"

20 PRINT AT 3,1;a$ (3 TO) ;AT 3,20;
a$ (1 TO 3);AT 3,12;a$ (3)

va rezulta pe cea de a 4-a linie a ecranului (numarul corespunzator liniei fiind 3)
informatia afisata.

Hcdefghrumnn craaRarabe
unde prin '’'a fost ii.dicatd o celulda continind un blank.:

b) Prin executarea urmatoarelor variante de program .

I) 10 PRINT AT 3.5,1.2; "A"; AT 3.2,1.5; "B";
AT 3.6,1.6; "C"

II) 10 PRINT AT 4,1; "A"; AT 3,2; "B" ;
AT 4,2; "C"

se obtin pe ecran aceleasi rezultate

coloana 0 |coloana 1|coloana 2
linia 0
linia 1
linia 2
linia 3 B8
linia 4 A C

TAB
Optiunea TAB poate figura drept componenta a unei liste PRINT conform cu sintaxa

<optiunea TAB>:: = TAB <expresie>

unde <expresie> este o expresie prin a carei evaluare rezultd o constanta
numericd. Fie n rezultatul obtinut prin aplicarea operatiei de rotunjire a valorii
rezultate prin evaluarea expresiei indicate. Formularea optiunii TAB trebuie astfel
facuta incit sa rezulte n=0. Fie p restul impartirii lui n la 32.

Efectul prezentei optiunii TAB este de a determina ca dispozitivul de control al
scrierii informatiei pe ecran sa se pozitioneze in dreptul coloanei p de pe aceea$l
linie sau de pe linia urmatoare si anume:

- daca pina la mtllmrea optiunii TAB din lista PRINT informatia inscrisd pe ecran
nu depaseste coloana p, atunci TAB determina pozitionarea controlului de afisaj
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in dreptul coloanei p pe aceeasi linie inscriind blank-uri in toate pozitiile intermediare
urmind ca afigarea in continuare sa fie realizatd din celula urmatoare (eventual se
trece pe linia urmatoare daca dupa optiunea TAB este utilizat separatorul ";" respec-
tiv inserarea a 12 spatii libere daca este utilizat separatorul ",").

- daca pina la intilnirea optiunii TAB din lista PRINT informatia afisata pe linia
curentd depaseste coloana p, atunci se trece la linia urmatoare in primele p
coloane sint inserate blank-uri urmind ca in continuare informatia sa fie afigata
incepind din coloana p+1 sau inserind inca 12 spatii libere dupa cum dupa
optiunea TAB apare separatorul ";" sau ",".

Este important de retinut faptul ca pozitionarea la o anumita celuld a ecranului
prin utilizarea optiunii AT nu presupune inserarea de blank-uri pe pozitiile inter-
mediare, in timp ce selectarea coloanei prin optiunea TAB este realizata prin in-
serarea de blank-uri in celulele intermediare.

Exemple. a) Prin executarea programului
10 PRINT "abcdefghijklm"; TAB 3; "123"
se obtine pe ecran
abcdefghijklm
123
b) Prin executarea programului
10 PRINT "abcdefghijklm"; AT 0,5; TAB 10
se obtine pe ecran
abcdenxnanklmn”

Explicatia rezulta din faptul ca, pe de o parte, inscrierea unui simbol intr-o celula
in care este deja inscris un simbol implica stergerea vechiului continut si
inscrierea noului continut, pe de altd parte, selectarea unei anumite celule cu
optiunea AT nu afecteaza informatia din celulele intermediare, respectiv selec-
tarea unei anumite coloane cu optiunea TAB implica inserarea de blank-uri in
toate celulele intermediare.

10 PRINT AT 3,1;"abc"; AT 3,19;
"123456"; AT 3,2; TAB 17; "ABCD"

va rezulta afisarea pe ecran
pagmapnaaaapaaaaanABCD 3456

OVER

Optiunea OVER poate figura ca optiune in cadrul unei liste PRINT intr-una din
modalitatile urmatoare

OVER 0 ;
OVER 1 ;
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Asa dupa cum s-a precizat anterior, tentativa de inscriere a unui caracter intr-o
alta celula a ecranului in care este deja inscris un caracter determina stergerea
vechiului caracter si inscrierea celui nou.

Prezenta optiunii OVER 1; in cadrul unei liste PRINT determind ca in cadrul
afisajului realizat prin instructiunea respectivd corespunzator expresiilor care
urmeaza In listd acestei optiuni, tentativa de inscriere a unui caracter intr-o celula
in care este deja inscris un caracter sd conduca la suprapunerea celor doua
caractere. Optiunea OVER 0 anuleaza efectul optiunii OVER 1. Este de retinut fap-
tul ca prezenta unei optiuni OVER intr-o listd PRINT are efect numai asupra
afisajului determinat de aceasta mstructlune Urmatoarele exemple ilustreaza
efectul optiunii OVER 1 si pune in evidenta mal bine efectele optiunilor AT si TAB.

Exemple.
10 PRINT AT 3,1; "abcdefgh": AT 3,5; "1"

se afiseaza pe linia 3
abcdlfgh

10 PRINT AT 3,1; "abcdefgh"; OVER 1; AT 3,5; "1"

se afiseaza
abcdefgh

unde caracterele e si 1 apar suprapuse in celula cu linia 3 si coloana 5.
‘10 PRINT "abcdefghijklmn"; AT 0,5; TAB 10

se afiseaza
abcdennmunklmn
10 PRINT "abcdefghijklmn‘iﬁ ; AT 0,5; OVER 1; TAB 10

se afiseaza
abcdefghijklmn

4.3 Citire: INPUT

.

INPUT

Un program BASIC reprezinta codificarea unei secvente de operatii si actiuni pnn
care se realizeazad descrierea etapelor unui algoritm pentru rezolvarea unei
probleme date. Datele reprezentind informatia prelucrata dé algoritm pot fi fur-
nizate calculatorului, fie in timpul executiei programului, fie introduse in program
drept componente ale unui bloc de date si preluate.pe masura ce este necesara
prelucrarea lor.
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Instructiunea INPUT “este utilizata pentru introducerea datelor de prelucrat prin
tastatura in faza de executie a unui program.

Sintaxa instructiunii INPUT este
<instructiunea INPUT >:: ={ <etichetd>} INPUT <lista>

unde <listd> este o secventa ale carei componente sint separate prin "," sau ";".
Componentele unei liste INPUT pot fi variabile simple, variabile indexate atit de
tip numeric cit si de tip string, constante de tip string, precum si structuri de tipul
(< sublista>).

Executarea unei instructiuni INPUT determina calculatorul sa astepte ca
utilizatorul sa introduca valori pentru variabilele din lista INPUT. Introducerea
fiecarei valori se realizeaza prin tastarea valorii respective urmata de actionarea

tastei ENTER|.

Valorile astfel introduse sint atribuite ca valori curente variabilelor din lista INPUT.

Exemplu. INPUT a, b$, c determina calculatorul sa astepte ca utilizatorul sa
indice prin tastatura cnte o valoare pentru fiecare din cele trei variabile din lista.
Presupunind ca utilizatorul a indicat valorile 1| ENTER|a + b| ENTER S[ENTER

executia instructiunii INPUT este incheiata efectul fiind acela ca pentru a este
asociata valoarea 1, pentru b$ constanta string "a+b", iar pentru variabila ¢
valoarea 3.

'Prezenta componentelor de tipul constantd string intr-o lista INPUT asigura
posibilitatea unui gen conversational de programare deoarece constantele string
sint afisate pe ecran.

Exemplu.

10 INPUT "dati valoarea pentru a"; c’,
"dati valoarea pentru b"; b

~

kg

Executarea acestui program va determina afisarea textului "dati valoarea
pentru a" dupa care calculatorul asteapta introducerea unei valori pe care o
atribuie ca valoare variabilei ¢. In continuare afiseaza textul "dati
valoarea pentru b" dupa care asteapta ca utilizatorul sa introduca prin
tastaturd un numar pe care-l atribuie ca valoare variabilei b. Astfel se creaza
posibilitatea informarii utilizatorului asupra datelor pe care trebuie sa le introduca,
facilitate deosebit de utila tinind cont de faptul ca intr-un program pot exista
oricite instructiuni INPUT.

Observatie. Pentru o anumitd categorie de minicalculatoare 'nu este posibila
utilizarea constantelor string drept componente ale unei liste INPUT decit o
singura data in fiecare listd si anume inainte de prima componenta de tip
variabild. Intr-o astfel de situatie se poate aS|gura totusi, un stil de programare
conversational prin utilizarea eventual a mai multor lnstructlu_m INPUT.

Observatie. O particularitate interesantd o reprezinta faptul ca pentru variabilele
dintr-o lista INPUT se pot da ca valori expresii in care pot sa apara nume de
variabile definite (care au asociate respectiv valori). Calculatorul evalueaza ex-
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presiile date si valorile rezultate le atribuie ca valori respectiv variabilelor din lista
INPUT.

Exemplu.

10 LET-a = 3: LET b=2

20 INPUT "dati valoarea pentru b", b
30 PRINT b )

Daca in momentul executarii instructiunii INPUT, deci dupa ce a fost afisat
mesajul 'dati valoarea pentru b’ se tasteazad expresia a +b atunci rezultatul afigat
ca efect al executarii instructiunii PRINT din program va fi 5.

Structurile de tipul (<sublistd>) prezente intr-o lista INPUT determina afisarea
informatiei corespunzitoare parametrului <sublistd>. Parametrul <sublista>
poate fi orice secventa de expresii componentele fiind separate prin ;" sau ",".

Expresiile componente ale unei astfel de subliste sint evaluate si valorile rezultate
sint afisate pe ecran controlul asupra modului de afigaj fiind realizat prin utilizarea
separatorilor ";" si "," cu aceleasi semnificatii ca si in cazul listelor PRINT.

Exemple.
a) 10 LET a=3: LET b= at2
20 INPUT ("valoarea curenta a lui b este =" ; at2),

"dati noua valoare pentru b", b
se afiseaza

valoarea curenta a lui b este = 9
dati noua valoare pentru b '

dupa care se agteapta noua valoare ce va fi atribuita variabilei b.

b). 10 INPUT "ce virsta aveti ?", v
20 INPUT ("virsta dumneavoastra este "; v;"."),
"ce virsta are colegul dumneavoastra ?"; t

Programul considerat este echivalent cu

10 INPUT "ce virsta aveti?", v
20 PRINT "virsta dumneavoastra este "; v;".",
30 INPUT"ce virsta are colegul dumneavoastra?"; t

Utilizarea acestor facilitati permite scrierea comoda de programe in care cal-
culatorul "poate conversa" cu utilizatorul, ceea ce asigura nu numai o programare
ugoara si "placutd", dar isi dovedeste eficienta intr-o serie de aplicatii.
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, 4.4 Control: GO TO, IF-THEN, FOR-NEXT

GO TO

Instructiunea GO TO permite intreruperea executiei secventiale a instructiunilor
dintr-un program. Efectul unei instructiuni GO TO constd in determinarea unui
"salt" la o linie de program selectata.

Sintaxa instructiunii GO TO este
<instructiunea GO TO>::= {<eticheta>} GO TO <expresie>

unde <expresie> este o expresie prin a cdrei evaluare rezultd o constanta de tip
numeric.

Executarea instructiunii GO TO se realizeaza prin evaluarea expresiei considerate
si determinarea "saltului" la linia de program avind numarul de ordine n, unde n
este cel mai mic numar de linie program cu n mai mare sau egal decit valoarea
obtinuta pentru <expresie>, in continuare fiind executate instructiunile com-
ponente ale acestei linii de program.

IF-THEN

Instructiunea IF-THEN permite selectarea unei decizii in functie de valoarea
corespunzatoare unei anumite expresii.

Anumite variante de BASIC dispun de doua tipuri de instructiuni IF, si anume,
IF-THEN si respectiv IF-THEN-ELSE. '

Sintaxa corespunzatoare instructiunilor IF-THEN (IF-THEN-ELSE) poate fi
descrisa astfel:

<instructiunea IF-THEN >:: =

{ < eticheta > }IF < expresie > THEN <instructiune >
<instructiunea IF~-THEN-ELSE >:: = '

{ <eticheta>} IF <expresie>

THEN <instructiune 1> ELSE <instructiune 2>

unde <expresie> reprezintd o expresie prin a carei evaluare rezultd o constanta
de tip numeric, iar <instructiune>, <instructiune 1>, <instructiune 2> sint
instructiuni BASIC.

Exemple.

10 IF a=b THEN LET a = a*b

IF a<b THEN IF a>= 2 THEN LET b = a*b
IF a THEN PRINT a

IF a=b THEN LET a=0 ELSE LET b=3

Execut.area unei instructiuni de tipul IF-THEN-ELSE consta in evaluarea expresiei indi-
cate si daca valoarea obtinutd este %0, se executd instructiunea <instructiune 1>,
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altfel se executa in continuare instructiunea <instructiune 2>.

Deoarece, in general, pentru yvariantele de BASIC pentru microcalculatoare nu
este disponibila decit instructiunea de tip IF-THEN, in continuare ne vom referi in
exclusivitate la aceasta.

Executarea instructiunii IF-THEN consta in evaluarea expresiei indicate si daca
valoarea rezultata este diferita de zero, atunci se executd instructiunea indicata
dupa cuvintul cheie THEN si in continuare toate instructiunile ce urmeaza
instructiunii IF-THEN aflate pe linia respectivd de program. Dacad valoarea
rezultata prin evaluarea expresiei este egald cu zero, atunci este abandonata
intreaga linie de program si se continud cu executarea primei instructiuni din linia
urmatoare de program.

Exemplu.

10 LET a=3

20 IF a THEN PRINT "A"

30 LET a=0: IF a THEN PRINT "B"
40 LET a=-1: IF a THEN PRINT "C"
50 LET a=0.2: IFa THEN PRINT "D"

se va afigm pe ecran

A
C
D

Instructiunea IF-THEN poate fi utilizata atit ca instructiune program cit si sub
forma unei comenzi (independente de program) adresate calculatorului.

Observatie. Anumite variante de BASIC (de exemplu, BASIC-PLUS-2 utilizat frec-.
vent pe minicalculatoare de tip CORAL) realizeaza executarea instructiunii IF-THEN

in modul urmator: daca valoarea obtinuta prin evaluarea expresiei este diferita de

zero, atunci se executa instructiunea ce urmeaza cuvintului cheie THEN si in con-

tinuare toate instructiunile ce urmeaza instructiunii IF-THEN de pe linia de pro-

gram respectivd. Daca valoarea rezultatda este 0, atunci nu se executa

instructiunea <instructiune> si se continua cu executarea primei instructiuni ce

urmeaza instructiunii IF-THEN pe aceeasi linie de program.

Aceasta particularitate a variantei de BASIC cu care se lucreaza este foarte im-
portant sa fie cunoscutd de catre utilizator, ignorarea ei putind s& conduca la
erori In scrierea programelor.

Pentru facilitarea intelegerii diferentei dintre aceste doua moduri complet diferite
in care poate fi executata instructiunea IF-THEN convenim sa delimitdm domeniul
de actiune al instructiunii IF marcind sfirsitul domeniului cu'FI.

in cazul primului tip de executie delimitatorul FI corespunde sfirsitului liniei de
program din care face parte instructiunea IF-THEN cansiderata, respectiv in cazul
celui de al doilea tip de executie delimitatorul .FI corespunde sfirsitului
instructiunii imediat urmatoare cuvintului cheie THEN. In cazul obtinerii unei valori
nenule pentru expresia indicatd se executa toate instructiunile care urmeaza
cuvintului cheie THEN, in caz contrar se va executa prima instructiune aflata dupa



42

delimitatorul Fl. Desigur, prezenta unei instructiuni-GO TO sau GO SUB ca prima
instructiune dupa cuvintul cheie THEN determina ca in cazul obtinerii prin
evaluarea expresiei a unei valori diferite de zero abandonarea liniei de program
curente (ca efect al executérii instructiunii GO TO respectiv GO SUB).

Instructiunea ce -urmeaza cuvintului cheie THEN poate fi eventual tot o
instructiune de tip IF-THEN.

Exemple.

A)10 LET a=1 : LET b=1
20 IF a=b THEN IF a=1 THEN PRINT a: PRINT "DA"
30 PRINT "SFIRSIT"

se obtin rezultatele

1
DA
SFIRSIT

B)10 LET a=1 : LET b=1
20 IF a=b THEN IF a=2 THEN PRINT a: PRINT "DA"
30 PRINT "SFIRSIT"

conduce la rezultatul
SFIRSIT

C) Prin executarea programului
10 LET a=1 : LET b=1
20 IF a=b THEN IF a=1 THEN IF b=1 THEN PRINT a.
PRINT b: PRINT "DA"
30 PRINT "SFIRSIT"

se obtine pe ecran

1

1

DA
SFIRSIT

D) Urmatorul exemplu sugereaza o posibilitate "conversationala" de reluare a
executiei unui program daca utilizatorul doreste aceasta.

S LET b$ =" "

10 INPUT "dati valorile pentru a,b,c",a,b,c

20 PRINT "expresia a+b*c are valoarea a="; a+b*c

30 INPUT ("valorile pentru a,b,c sint respectiv a=";
a; b$; "b="; b; bS; "c—"°c " doriti reluarea ?
(raspundetl da sau nu)")- a$

40 IF a$ = "da" THEN GO TO 10

50 PRINT "SFIRSIT"
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Progran} pentru discutia §i rezolvarea unei ecuatii de gradul 2:
ax” + bx + ¢ = 0.

10 INPUT "Dati valorile coeficientilor a="; b, "c=";c
20 IF a=0 THEN GO TO 90
30 LET delta = b*b — 4*a*c K
40 IF delta <O-THEN GO TO 70
50 LET x1 = (—b+SQR delta)/(2*a):
LET x2 = (-b-SQR delta)/(2*a)
60 PRINT "Ecuatia are radacini reale":
PRINT:PRINT "x1=";x1,"x2="; x2:
CLS : GO TO 130
70 LET r = -b/(2%a): LET i = SQR (—delta)/(2*a)
80 PRINT "Ecuatia are radacini complexe" :PRINT:,
PRINT "x1="; r; "+i"; i,"x2=" ; r; "-i"; i:
CLS : GO TO 130 _ ‘
90 IF b<>0 THEN PRINT "Ecuatia este de gradul 1":
PRINT: PRINT "X="; —-c/b: CLS: GO TO 130
100 PRINT "Ecuatia este": PRINT:PRINT c; "=0","deci",
110 IF c#0 THEN PRINT "probabil ca ati gresit": CLS:
GO TO 130
120 PRINT "orice x real este solutie"
130 INPUT "Doriti reluarea programului ?(da/nu)",a$
140 .IF a$ = "da" THEN GO TO 10
150 PRINT "LA REVEDERE!" .

FOR-NEXT

Instructiunea FOR-NEXT permite reprezentarea in limbajul BASIC a structurilor
repetitive ce presupun executarea unui grup de instructiuni pentru diferite valori
aflate in progresie aritmetica, ale unei variabile numita variabila de control.

Identificatorul utilizat pentru o variabila utilizatd ca variabila de control asociata
unei "bucle" FOR-NEXT trebuie sa fie reprezentat printr-o singura litera. Termenul
de "bucla" FOR-NEXT este justificat de modul in care se executa aceasta
instructiune.

Instructiunea FOR-NEXT se compune de fapt din doua instructiuni respectiv
instructiunea FOR si instructiunea NEXT care eventual pot fi situate pe linii diferite
de program. Este obligatoriu insd ca executia instructiunii FOR sa preceada
executia instructiunii NEXT asociate. In general, logica programului solicita
prezenta instructiunii NEXT pe o linie de program de numar de ordine mai mare
decit sau egal cu cel corespunzator liniei de program pe care se afla instructiunea
FOR asociate. Sintaxa instructiunii FOR este

<instructiunea FOR>:: =

{ < eticheta > }FOR < variabila > = <expresie 1 >TO <expresie 2>
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{STEP <expresie 3>}

unde <variabilda > este identificatorul utilizat ca nume pentru variabila de control
(constind dintr-o singura literd), <expresie 1>, <expresie 2>, <expresie 3>
fiind expresii prin ale caror evaluari rezuitd constante de tip numeric.

Sintaxa instructiunii NEXT este
<instructiunea NEXT >:: = {<etichetd>} NEXT <variabila>

unde <variabila > este identificatorul utilizat ca nume pentru variabila de control
(acelasi identificator ca in cazul parametrului <variabilda> in instructiunea FOR
asociata).

Exemple. :
A) 10 LET x=0 : FOR a=1 TO 5 STEP 3.2
20 LET x=x+a: NEXT a: PRINT x
B) 10 LET x=0: FOR a=1 TO-1 STEP-1/2:
LET x=x+a: PRINT x: NEXT a

Executarea unei instructiuni FOR-NEXT consta in initierea unor actiuni incepind
cu evaluarea expresiilor <expresie 1>, <expresie 2>, <expresie 3>.

Daca parametrul (optional dupa cum rezulta din descrierea ‘sintaxei instructiunii
FOR) STEP <expresie 3> lipseste, atunci calculatorul presupune ca valoare
pentru <expresie 3> constanta 1.

Se initiazd un control asupra "corectitudinii logice" a instructiunii FOR-NEXT in
sensul urmator :

Pentru simplificare, sd notam cu v identificatorul utilizat ca nume pentru variabila
de control si cu init, fin, pas respectiv valorile obtinute prin evaluarea expresiilor
<expresie 1>, <expresie 2>, <expresie 3>.

Daca pas >0 si init<fin, atunci se atribuie init ca valoare pentru v si se executa
instructiunile incepind cu prima instructiune dupa FOR. Executarea instructiunii
NEXT asociate determina ca valoarea variabilei de control sa fie modificata, noua
valoare fiind obtinuta din valoarea curentd la care se insumeaza valoarea pas.
Daca noua valoare este mai mica sau egala cu fin, atunci se reia executarea
instructiunilor incepind cu instructiunea imediat urméatoare instructiunii FOR. Daca
noua valoare pentru v este mai mare decit fin, atunci se executa instructiunea
imediat urmatoare instructiunii NEXT.

Daca pas>0 si init>fin, atunci se executa in continuare prima instructiune
situatd dupa instructiunea NEXT (de pe aceeasi linie de program).

Daca pas<O0 si init<fin, atunci se executa prima instructiune situata dupa
instructiunea NEXT. Daca pas <0 si init>fin atunci se atribuie lui v valoarea init,
se executa instructiunile incepind cu prima instructiune dupa FOR, executarea
instructiunii NEXT asociate constind in modificarea valorii variabilei de control
prin insumarea cu valoarea curenta a valorii pas si verificarea daca noua valoare
este mai mare sau egala cu fin. In caz afirmativ se initiaza reluarea executarii
instructiunilor incepind cu instructiunea imediat urmatoare instructiunii FOR, altfel
se executa instructiunea imediat urmatoare (pe aceeasi !inie de program)
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instructiunii NEXT.

Daca init = fin, atunci.indiferent dacad pas>0 sau pas<0 se realizeaza ex-
ecutarea o singura data a instructiunilor ce compun corpul buclei FOR-NEXT.

Dacid init = fin si pas = 0 atunci se realizeaza o ciclare infinita (nu se paraseste
bucla FOR-NEXT niciodata). Dacd init>fin si pas=0, atunci se executa
instructiunea imediat urmatoare instructiunii NEXT.

Bineinteles, prezenta unei instructiuni GO TO printre instructiunile ce compune
corpul unei bucle FOR-NEXT determina parasirea buclei tnainte sa fi fost
indeplinitd conditia de parasire "normald" a buclei (cu conditia ca instructiunile
din bucla FOR-NEXT sa fie executate cel putin 0 data).

Trebuie retinut ca, dupa parasirea buclei FOR-NEXT (prin executarea unei
instructiuni GO TO sau cind este indeplinita condma de iesire) valoarea curenta a
variabilei de control poate fi utilizata in continuare in program.

Exemple.

a) 10 FOR i=1 TO 10
30 NEXT i
40 PRINT i

va determina afigsarea valorii 11.

Executarea programului

b) 10 FOR i=1 TO 10
20 IF i>5 THEN GO TO 40
30 NEXT i
40 LET a=i: PRINT a

va determina afigarea valorii 6.

£) 10 FOR i=1 TO 10 STEP-1
20 PRINT i
30 NEXT i: PRINT "SFIRSIT"

are ca rezultat
SFIRSIT

d) 10 FOR i=1 TO 10 STEP O
20 PRINT i
30 NEXT i

determina afisarea indefinit a valoaru 1 (executia programului se suspenda even-
tual prin actionarea tastei [ BREAK]).

e) 10 FOR i=1 TO - 10 STEP 0
20 PRINT i
30 NEXT i : PRINT "SFIRSIT"
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determina afisarea pe ecran a mesajului "SFIRSIT"

e) 10 FOR i=1 TO 1 STEP 2

20 PRINT i
30 NEXT i: PRINT "SFIRSIT"

respectiv

10 FOR i=1 TO 1 STEP -2
20 PRINT i
30 NEXT i : PRINT "SFIRSIT"

determina rezultatul

1
SFIRSIT

Programul realizeaza afisarea numerelor intregi de la 1 la 10 in ordine inversa.

5 LET a$ =" "
10 FOR n=10 TO 1 STEP -1
20 PRINT n; a$;: NEXT n

Programul ilustreazd posibilitatea ca o bucla FOR-NEXT sa fie astfel incit
instructiunea NEXT sa fie plasata pe o linie de program avind numarul de ordine
mai mic decit cel corespunzator liniei de program pe care este amplasata
instructivnea FOR asociata.

Bineinteles, exemplul reprezintd o constructie artificiala neinteresanta din punct
de vedere practic si care are drept scop numai ilustrarea. acestei posibilitati.
Programul realizeaza afisarea numerelor de la 1 la 10 urmatd de afisarea
mesajului "SFIRSIT".

5 LET a$ =" ": GO TO 20
10 NEXT i : GO TO 50

20 FOR i=1 TO 10

30 PRINT i; a$;: GO TO 10
50 PRINT 1 :PRINT "SFIRSIT"

Pentru facilitarea intelegerii modului in care se executa o instructiune FOR-NEXT
vom considera urmatoarea diagrama in care sint reprezentate actiunile intreprinse
in executarea acestei instructiuni. Convenim sa reprezentam prin Si... Sk
instructiunile componente ale unei bucle FOR-NEXT. Vom presupune ca nici una
dintre aceste instructiuni nu este o instructiune de tip GO TO.

-
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evalueaza
init, fin, pas
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Se afigeaza indefinit

(cicleaza) valoarea init

Suspendarea executiei

programului executiei

programului cu comanda
BREAK

A

Se executa in contjnuare
| instructiunea imediat
urmatoare instructiunii
NEXT
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Relativ la modul in care este executata o instructiune FOR-NEXT este necesar de
retinut faptul ca evaluarea expresiilor <expresie 1>, <expresie 2>, <expresie 3>
este realizatd o singura data inainte de prima executare a grupului de instructiuni
care alcatuiesc corpul buclei. In consecinta, daca in expresiile respective intervin
variabile ale caror valori sint modificate de catre instructiunile cuprinse in corpul
buclei, aceste modificari nu vor influenta valorile pe care conventional le-am notat
cu init, fin, pas. De asemenea, este permisa (dar in general nejustificata)
modificarea valorii variabilei de control de catre instructiunile care compun corpul
buclei.

Limbajul BASIC accepta structuri in care buclele FOR-NEXT sa fie incluse unele
intr-altele. Reprezentind conventional o bucla FOR-NEXT in modul [FOR trebuie

NEXT

sa respectam ca structurile combinate din eventual mai multe bucle FOR-NEXT
sa fie incluse si nu "intersectate".

FOR
Exemplu. Structura FOR este corecta in timp ce structura
FOR
[NEXT
- NEXT
—FOR
FOR este ilegala.
LNEXT
NEXT

De asemenea, trebuie respectatd conditia ca doua bucle FOR-NEXT incluse sa
utilizeze variabile de control distincte.

Exemple.

a) 5 LET a$ = "u"
10 LET m=1: LET n=5: LET K=1
20 FOR i=m TO n STEP k .
30 PRINT "i="; i; a$; "m="; m; a$; "n="; n;a$; "k="; k
40 LET m= m+1: LET n=n+2: LET k=k+3
50 NEXT i

determina obtinerea urmatoarelor rezultate :

i=1 m=1 n=10 k=1
i=2 m=2 n=12 k=4
i=3 m=3 n=14 k=7
i=4 m=4 n=16 k=10
i=5 m=5 n=18 k=13

B
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b) 5 LET a$ = "a" ,
10 LET m=1: LET n=10: LET k=1
20 FOR i=m TO n STEP k
30 PRINT "i="; i; a$; "m="; m; a$; "n="; n; a$; "k=";k
40 LET m=m+1: LET n=n+2: LET k=k+3: LET i=i+2
50 NEXT i

se obtin urmatoarele rezultate

1 m=1 n=10 k=1
4 m=2 n=12 k=4
7 m=3 n=14 k=7
i=10 m=4 n=16 k=10

i
i
l

c) 10 LET a=1
20 FOR i=1 TO 5: LET a=a+i: LET b=0
30 FOR j=1 TO a: LET b=b+j: NEXTj: PRINT b
40 LET a=b: NEXTi .
@
determina afisarea urmatoarelor rezultate

3

15 -
171

15400

4.5 Comentariu: REM

Instructiunea REM permite introducerea de comentarii intr-un program BASIC,
comentarii care sint ignorate de catre calculator, dar care permit utilizatorului
simplificarea depandrii eventuale a programului si urmarirea diferitelor etape ale
algoritmului.

Sintaxa instructiunii REM este
<instructiunea REM>:: = {<etichetd>} REM <comentariu>
unde <comentariu> poate fi orice secventd de caractere.

Exemplu.

a) 10 REM Acest program calculeaza produsul a
doua matrice

b) 10 LET a=3: REM variabila a a fost initializata

Daca instructiunea REM este prima instructiune dintr-o linie de program, atunci
intreg continutul liniei de program va fi considerat drept comentariu.
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‘Exemple.

10 REM abcd: PRINT 3
30 PRINT 2

Executarea programului determina afigsarea numai a valorii 2 (instructiunea PRINT 3
nu este considerata de cétre calculator ca fiind o instructiune, ci este considerata
ca facind parte din comentariu). Acelasi efect il are si includerea unei instructiuni
REM dintr-o linie de program si anume tot continutul liniei respective de program
dupa cuvintul cheie REM este considerat drept comentariu.

10 INPUT R: LET L=2*PI*R: REM Variabila L are ca
valoare o aproximatie a lungimii cercului de raza R:
PRINT R
20 PRINT L
Prin executarea acestui program va aparea afisata numai valoarea variabilei L nu
si valoarea variabilei R, deoarece instructiunea PRINT R este considerata
componenta a comentariului a carei prezenta este semnalatda de cuvintul cheie
REM.

4.6 Terminare: STOP, END

Instructiunea STOP (pentru anumite microcalculatoare END) are ca efect oprirea
executiei programului. '

Sintaxa instructiunii STOP este
<instructiunea STOP > :: = { <eticheta >} STOP

Instructiunea STOP se include intr-un program BASIC acolo unde logica
programului solicita oprirea executiei. Dacd programul nu utilizeaza subrutine,
atunci este posibil ca instructiunea STOP sa nu apara in program, executia
programului fiind realizata automat dupa ce a fost executata ultima instructiune
de program sau prin interventia utilizatorului (comanda BREAK). Spre deosebire
de suspendarea executiei programului prin indicarea comenzii BREAK, in cazul in
care executia programului se opreste ca efect al executarii unei instructiuni
STOP, nu poate fi reluatd executia prin utilizarea comenzii CONT!NUE, ci numai
printr-o relansare in executia dictata de comanda RUN (sau RUN n).

In general, daca un program are subprograme atunci, devine necesara utilizarea
instructiunii STOP ca ultima instructiune a programului principal deoarece, in caz
contrar, s-ar continua- cu executarea instructiunilor componente  ale sub-
programelor, ceea ce in majoritatea situatiilor contravine logicii dictate de al-
goritm.
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4.7 Definire tablouri: DIM

Limbajul BASIC permite utilizarea structurilor de date numite uzual tablouri (sau
matrice). Un tablou este o colectie de variabile de acelasi tip (numeric sau de tip
string), componentele colectiei fiind numite variabile indexate.

Un tablou este astfel un tip de structura de date caracterizat de un identificator
(nume constind dintr-o singura literd pentru tablourile de tip numeric, sau litera
urmatd de simbolul $ pentru tablourile de tip string), numar de dimensiuni si
continut. Spre deosebire de variabilele (de tip numeric sau de tip string) ale caror
valori pot fi eventual nedefinite, variabilele indexate sint intotdeauna definite si
anume calculatorul initializeaza toate componentele unui tablou cu 0 daca tabloul
este de tip numeric respectiv cu " " (stringul vid) daca tabloul este de tip string:

Referirea la 0 componenta particulara a unui tablou se realizeaza prin indexare
(unul sau doi indici dupa cum tabloul este de tip numeric, respectiv de tip string
si in functie de numarul de dimensiuni corespunzator). Informarea calculatorului
asupra faptului ca se intentioneaza utilizarea unui tablou se realizeaza prin inter-
mediul instructiunii DIM. Pentru fiecare tablou utilizat in cadrul unui program este
necesara declararea lui prin cite o instructiune DIM. O instructiune DIM poate fi
plasatd oriunde in program cu conditia ca. declararea tabloului respectlv sa
preceada referirea la variabilele indexate corespunzatoare lui.

Pentru declararea unui tablou de tip numeric, instructiunea DIM are structura
sintactica:

<instructiunea DIM-cazul numeric>:: =
{<eticheta>} DIM <litera>
(<expresie 1> {, <expresie 2>})

unde litera reprezinta identificatorul indicat ca nume pentru tablou, iar <expresie 1>,
<expresie 2> sint expresii evaluabile (in sensul ca toate variabilele componente
ale acestor expresii sint definite) si prin ale caror evaluari rezulta date de tip
numeric.

Exemple.

10 DIM a (100)
20 LET n=3: DIM b(10, nt3)
in cazul in care instructiunea DIM este de tipul

DIM <litera> (<expresie 1>), se realizeaza declararea unui tablou de nume
<literda> avind o singurd dimensiune, numarul de componente din tablou fiind
dat de valoarea obtinutd prin evaluarea expresiei si aplicarea operatiei de rotun-
jire rezultatului obtinut.

Daca instructiunea DIM este de tipul

DIM <litera> (<expresie 1>, <expresie 2>), atunci prin aceasta instructiune se
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realizeaza declararea unui tablou cu doua dimensiuni avind numele <litera> si
avind ca numar «de componente produsul valorilor obtinute prin evaluarea ex-
presiilor <expresie 1> si <expresie 2> carora li s-a aplicat operatia de rotun-
jire. Ne putem reprezenta un astfel de tablou ca fiind o matrice cu n linii si p
coloane, unde n,p sint valorile obtinute prin evaluarile expresiilor <expresie 1>,
<expresie 2>, urmate de aplicarea operatiei de rotunjire .

Exemplu. Prin instructiunea DIM a (n %2), daca valoarea variabilei n este 3 se
realizeaza declararea tabloului unidimensional de nume a avind 9 componente.
Prin instructiunea DIM b (10, 2*3) se realizeaza declararea tabloului bidimensional
de nume b, avind 60 componente dispuse pe 10 linii si 6 coloane. ’

Intr-un program BASIC este posibild utilizarea unei litere ca nume de variabila si,
in acelasi timp, nume de tablou, calculatorul avind posibilitatea sa distinga intre
referirile la variabila si referirile la componentele tabloului.

Referirea la componentele unui tablou se realizeaza prin ‘structuri de tipul
DIM <literda> (<expresie>) sau <litera> (<expresie 1>,<expresie 2>) unde
<literd > reprezintd numele tabloului, <expresie>, <expresie 1>, <expresie 2>
fiind expresii prin ale caror evaluari rezulta constante de tip numeric.

in cazul unui tablou declarat prin instructiunea DIM ca fiind unidimensional
referirea la componentele lui se realizeaza prin structuri de tipul <litera> (<ex-
presie>), iar referirea la componentele unui tablou declarat prin instructiunea
DIM ca fiind bidimensional se realizeaza prin structuri de tipul <litera> (<ex-
presie 1>, <expresie 2>). O astfel de referire are ca efect evaluarea expresiei
(expresiilor) indicate, aplicarea operatiei de rotunjire rezultatului (rezultatelor)
obtinute si identificarea variabilei indexate corespunzatoare rangurilor astfel
determinate.

Exemplu.
10 DIM a(100) : LET b=3: LET a(bt2)=5: PRINT a (bt2)

20 FOR i=1 TO 100: INPUT a(i): NEXT i
30 DIM b(b13,b15): LET b (3,bt12)=2: PRINT b (3,bt2)

Conventional numim indici expresiile <expresie>, <expresie 1>, <expresie 2>
utilizate in referirea la componentele unui tablou. Daca valoarea pentru un indice
rezultata prin evaluarea expresiei urmata de aplicarea operatiei de rotunjire este
fie negativa, fie zero, fie mai mare decit valoarea declarata in instructiunea DIM
pentru coordonata respectiva, atunci calculatorul va afisa un mesaj de eroare:
"Subscript wrong".

Exemplu. Executarea programului

10 DIM A (10): LET a (11)=3
ca si executarea programului

10 DIM a (10): LET a (0) = 3

vor determina afisarea mesajului "Subscrip wrong".
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Este interesant de retinut faptul ca dimensionarile sint "dinamice" in sensul ca
o instructiune DIM ce utilizeaza expresii pentru indicarea numarului de com-
ponente pentru un tablou considerd pentru variabilele care apar in expresia
respectiva valorile curente corespunzatoare in momentul in care instructiunea
DIM este executatd. Pentru ilustrarea acestei particularitdti vom considera
urmétorul exemplu:

Prin executarea programului

10 LET a=3: LET b=2
20 DIM b (at2)

30 LET a =5

40 PRINT b(15)

se obtine mesajul de eroare "Subscript wrong" deoarece tabloul b a fost declarat
in linia de program 20 ca fiind un tablou cu 9 componente (valoarea curenta
corespunzatoare variabilei a in momentul executarii instructiunii DIM fiind egala
cu 3).

Executarea programului

10 LET a=3
20 DIM b (a) .
30 LET b(6)=3: PRINT b(6)

va determina, de asemenea, afisarea aceluiasi mesaj de eroare.

Prin executarea programului

5 LET a=3

10 DIM b (a)

15 IF a<5 THEN LET a=6: GO TO 10
20 LET b(6)=13: PRINT b (6)

va rezulta afisarea valorii 13.

Limbajul BASIC accepta, de asemenea, redeclarari explicite asupra aceluiasi iden-
tificator utilizat ca nume de tablou. Desigur, aceste facilitati trebuie exploatate de
cétre utilizator cu multa precautie, deoarece ele asigura o programare "comoda",
dar in acelasi timp, daca gestiunea acestor structuri este improprie pot fi surse

de erori.

*
Exemplu.

10 DIM a(5)
20 FOR i=1 TO 5: INPUT a (i): NEXT i
20 PRINT "vectorul citit": PRINT
30 FOR i=1 TO 5: PRINT a(i); "o » : NEXTi:
PRINT AT 5,0
40 DIM a (3,5)
50 FOR i=1 TO 3: FOR j=1 TO 5: INPUT a(i,j):
NEXT j: NEXT i '
55 PRINT "Matricea citita": PRINT
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60 FOR i=1 TO 3: FOR j=1 TO 5:
PRINT a(i,j); "a" ;:
NEXT Jj: PRINT: NEXT 1

Ca aplicatie la instructiunile prezentate, recomandam exemplele:
Suma si produsul a doua marice si bubble sort.

Declararea tablourilor de tip string se realizeaza prin instructiunea DIM avind sin-
taxa

<instructiunea DIM-tablouri de tip string>::=

{<eticheta>} DIM <litera> $ (<expresie 1> {, <expresie 2>})

unde <literda>reprezintad identificatorul indicat ca nume pentru tablou, iar
< expresie 1>,

<expresie 2> au aceleasi semnificatii ca si in cazul instructiunii DIM utilizate
pentru declararea tablourilor de tip numeric.

Spre deosebire de tablourile de tip numeric, intr-un program BASIC nu poate fi
utilizat acelasi identjficator ca nume al unei variabile de tip string si ca nume
pentru tablou.

Fiecare componenta a unui tablou de tip string poate avea drept contmut o
constanta string constind dintr-un singur caracter.

"Observatie. Continutul unei componente a unui.tablou de tip string este o
referintd la adresa unde este memorat caracterul respectiv. Din punctul de vedere
al utilizatorului, pentru moment, se poate accepta Insd si reprezentarea ca o
componenta a unui tablou "contine" un anumit caracter ( eventual stringul vid " ").
Componentele unui tablou string sint initializate automat de catre calculator cu
constanta string " " (deci "valoarea" este intotdeauna definita).

in cazul tablourilor de tip string unidimensionale calculatorul accepta iden-
tificatorul utilizat ca nume pentru tablou si ca variabild de tip string, efectul
declararii prin DIM constind pe de o parte in inifializarea componentelor cu strin-
gul vid si pe de alta parte in restrictionarea lungimii constantei care poate fi
atribuitd variabilei respective in sensul cd o constantd string poate fi atribuita
variabilei string declarata prin instructiunea DIM <literda >$ (< expresie>) ca fiind
un tablou string, numai dacd numarul de caractere nu depdseste valoarea
obtinuta prin evaluarea expresiel <expresie> (cu aplicarea operatiei de rotun-
jire). *

Exemplu.

10 DIM a$ (10): INPUT a$: PRINT a$
20 LET a$ (3) = "a": PRINT a$ (3)

Atribuirea unei constante string unei variabile declarate ca fiind si tablou de tip
string realizeaza asocierea pentru fiecare componenta a tabloului cite un caracter
din secven{a care compune constanta respectivd. Referirea la componentele unui
tablou de tip string unidimensional poate fi realizata atit prin utilizarea unui indice
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(ca in cazul tablourilor unidimensionale de tip numeric), dar si utilizind functia TO
(slice).

Exemple. 1) Prin executarea programului
10 PRINT a$ + "a"

se obtine mesajul de eroare "2 Variable not found" deoarece variabila a$ este
nedefinitd (nu are asociata nici o valoare).

2) Prin executaréa programului
10 DIM a$ (1) : PRINT a$ + "a"

se obtine afisarea caracterului a, variabila a$ a fost initializata prin "' datorita
declararii DIM a$ (1). In 1) variabila a$ este nedefinita, iar in 2) varjabila a$ a fost
initializata cu stringul vid ca efect al declararii DIM a$(1).

3) Prin executarea programului
10 DIM a$(3): LET a$ = "abcd": PRINT a$

se obtine ca rezultat abc ceea ce se explica prin faptul ca lungimea constantei
string ce poate fi atribuita variabilei a$ este restrictionata de declararea DIM a$(3)
la 3, tentativa de atribuire a unei constante de lungime superioard lui 3
determinind retinerea numai a primelor 3 caractere (de la stinga la dreapta) din
constanta respectiva.

4) Prin executarea programului
10 DIM a$ (5): LET a$ = "abc": PRINT a$

se obtine abc, ceea ce indica faptul ca este posibila atribuirea unei constante de
lungime inferioara celei declarate prin DIM . Intr-o astfel de situatie asocierile
dintre componentele tabloului si caracterele din secventd se realizeaza de la
stinga la dreapta.

Intr-adevar, prin executarea programului N
10 DIM a$ (5): LET a$ = "abc": PRINT a$ (2)

se va obti:ne afisarea caracterului b.

5) Prin executarea programului

10 DIM a$ (10): LET a$ (2 TO 5)= "abc":
PRINT a$ (3): PRINT a$ (2 TO 5): PRINT a$

se afiseaza informatia

abc
abc



56

Pentru tablourile de tip string bidimensionale declarate prin instructiuni de tipul
DIM <litera> $ (<expresie 1>, <expresie 2>), sint valabile toate precizarile
formulate pentru tablourile bidimensionale de tip numeric. Daca n,p sint valorile
obtinute prin evaluarea expresiilor <expresie 1> respectiv <expresie 2> (cu
aplicarea operatiei de rotunjire), atunci ne putem imagina un astfel de tablou ca
fiind o matrice cu n linii si p coloane, fiecare componenta avind drept continut
cite o constanta string constind dintr-un singur caracter.

Exemplu. .
10 DIM a$ (5,10): LET a$ (2,3) = "a": PRINT a$ (2,3)

In afara de referirea la componentele unui tablou de tip string bidimensional prin
utilizarea indicilor (ca in cazul tablourilor de tip numeric bidimensionale) sint
posibile si alte modalitati de referire specifice acestui tip de date, pe care le vom
prezenta in continuare. '

Calculatorul poate interpreta un tablou bidimensional de tip string si ca fiind o
colectie de n variabile de tip string, in fiecare variabila putind fi inregistrata cite
0 constanta string compusa din cel mult p caractere (unde n si p au semnificatiile
precizate mai sus). Cu alte cuvinte, fiecare linie a unui tablou bidimensional de
tip string poate fi referita ca fiind o variabild de tip string in care poate fi
inregistrata o informatie constind dintr-o secventa cu cel mult p caractere (cite un
caracter pentru fiecare componentd de pe linia respectivd). Aceastd par-
ticularitate ofera multa flexibilitate in operarea cu secvente de caractere in lim-
bajul BASIC.

Exemple. 1) Prin executarea programului

10 DIM a$ (5,10): LET a$(2) = "abc". LET b$="wnnn"

20 PRINT a$(2); b$; a$(2,ToO 3); b$; as$(2) (TO 3)

30 LET a$ (3,2)="A": PRINT a$ (3,2); b$; a$(3) (2 TO 2);
b$; a$(3,2 TO 2); b$; a$ (3)(2)

40 LET a$(4) (5 TO 7)="123":
PRINT a$(4,5 TO 7); b$; a$ (4) (5 TO 7)

se obtine pe ecran

abc abc abc
A A A A
123 123 .

Se observa ca referirile a$ (3,2), a$(3) (2 TO 2), a$(3,2 TO 2), a$ (3)(2) sint
echivalente. Analog. pentru referirile a$(4)(5 TO 7) si a$(4,5 TO 7).

Variabila b$ a fost utilizatd in listele instructiunilor PRINT pentru inserarea unui
numar convenabil de spatii libere pe ecran. ,

Se numeste palindrom o secventad de caractere x1...xn Cu proprietatea ca

Xi = Xn-i+1 pentru toti 1<i<n.



57

Exemple de palindroame. 'cuc’, 'cojoc’, '123454321’ etc.

5 REM Verifica daca o secventa de caractere
este palindrom

7 LET b$ =" 1"

10 INPUT "Indicati secventa", a$

20 FOR i=1 TO INT (LEN a$/2):
IF a$(i) <> a$ (LENa$ — i+1) THEN GO TO 40

30 NEXT i: PRINT "Secventa"; b$+a$+b$; "este
palindrom": GO TO 50

40 PRINT "Secventa"; b$+a$+b$; "nu este palindrom"

50 INPUT "Doriti reluarea programului pentru un alt
cuvint? (da/nu)"; a$

60 IF a$ = "da" THEN CLS: GO TO 10

70 PRINT FLASH 1: AT 10, 10; "SFIRSIT"

Programul realizeaza numararea aparitilor unui anumit caracter intr-o secventad

de caractere data.

5 REM Numara aparitiile unui caracter intr-o
secventa data

7 LET c$ = "mou"

10 INPUT Indicati secventa", a$

15 INPUT "Indicati caracterul", b$

20 LET k=0: FOR i=1 TO LEN a$:
IF a$ (i)= b$ THEN LET k=k+1

30 NEXT i: PRINT "Numarul aparitiilor caracterului";
c$+b$+c$;"in secventa"; c$+as$+c$;
"este egal cu";c$;k

40 INPUT "Doriti reluarea programului?(da/nu)"; k$:
IF k$= "da" THEN CLS: GO TO 10

50 PRINT AT 10 10; FLASH 1; "LA REVEDERE" °*

Programul verificad daca o secventa data a$ este subsecventa a unei secvente b$

5 REM Subsecventa
7 LET c$ =nnn
10 INPUT "Indicati secventa b$", b$
15 INPUT "Indicati secventa a$", a$: LET k$—"nu"
20 FOR i=1 TO LEN b$ — LEN a$ + 1
30 FOR j=1 TO LEN a$:
IF a$(j)<>b$ (i+j-1) THEN GO TO 50°
40 NEXT j: LET k$ = c$ : GO TO 60
50 NEXT i
60 PRINT "Secventa"; c$+a$+c$+ks;
* "este o subsecventa a secventei"; C$+b$
70 INPUT "Doriti reluarea programului?(da/nu)"; d$
80 IF d$ = "da" THEN CLS: GO TO 10



90 PRINT AT 10,10; FLASH 1; "SFIRSIT"

Observatie. in cadrul programelor prezentate au fost utilizate instructiunea CLS si
optiunea FLASH 1. Semnificatia acestora va fi prezentata in cadrul capitolului 7.

4.8 Citire din bloc de date: READ, DATA, RESTORE

In cazul exemplelor precedente, datele care urmeaza sa fie prelucrate de catre un
program au fost introduse in faza de executie a programului prin executarea
instructiunilor INPUT.

In anumite situatii, acest mod de introducere a datelor se dovedeste a fi incomod,
in special atunci cind se doreste repetarea executiei programului astfel incit
anumite informatii sa ramina nemodificate (de exemplu, valorile componentelor
unor tablouri etc.)O relansare in executie a programului ar presupune intro-
ducerea incd o data a tuturor datelor de intrare. Limbajul BASIC ofera
posibilitatea creerii unui bloc de date, informatia putind fi preluata dintr-un astfel
de bloc utilizind instructiunea READ.

DATA

Crearea blocului de date se realizeaza prin utilizarea uneia sau mai multor
instructiuni DATA.

Sintaxa instructiunii DATA este
<instructiunea DATA>:: ={ <eticheta>} DATA <lista>

unde <lista> este o secventa de expresii, componentele secventei fiind separate
i prin u'u.

.

Exemplu. 10 DATA 10, "abc" +a$, a(3,2)*b+3

in cadrul unui program BASIC pot exista mai multe instructiuni DATA, efectul fiind
cumulativ in sensul ca expresiile componente ale unei mstructlum DATA
completeaza blocul de date creat.

Este important de retinut ca preluarea  unei informatii din blocul de date
presupune evaluarea expresiei respective, evaluarea realizata pe baza valorilor
curente corespunzatoare variabilelor la momentul la care se realizeaza accesul la
blocul de date. )

Preluarea informatiei din blocul de date este nedestructiva, existind posibilitatea
- ca blocul sa fie parcurs de mai multe ori in timpul executiei programului. Eticheta
unei instructiuni DATA este un parametru opfional in sensul ca o instructiune
DATA poate fi inserata oriunde intr-o linie de program.
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READ

Instructiunea READ este utilizatd pentru preluarea informatiei din blocul de date. -
Sintaxa instructiunii READ este:

<instructiunea READ >::={ <etichetd>} READ <lista>

unde <lista> reprezinta o secventa de identificatori de variabile (simple sau in-
dexate) separate prin ",".

Exemple.
10 READ a, b$, c, c$ (1 TO 3)
10 LET a=3: READ x,y: LET z=x+y

Executarea unei instructiuni READ consta in preluarea informatiei necesare din
blocul de date (cite o expresie pentru fiecare componentd din lista READ),
evaluarea expresiilor si atribuirea valorilor rezultate ca valori variabilelor din lista
READ. Este interesant de retinut ca in momentul executarii unei instructiuni READ
nu este neaparat necesar ca blocul de date sa fi fost deja explicit creat, in sensul
ca nu este necesar ca instructiunile DATA s& preceada instructiunile READ.

Exemplu. Prin executarea programului

10 READ a,b,c : PRINT a,b,c
20 bATA 1,2,3,4,5,6

vor apare afisate valorile 1,2 si 3.

Blocul de date este explorat de céatre calculator prin utilizarea unui pointer (ele-
ment de control al pozitiei) care inainte de executarea primei instructiuni READ
indica prima componentd a blocului de date, executarea unei instructiuni READ
determinind avansarea pointerului pe masura ce informatia este preluata din bloc,
astfel incit la terminarea executiei instructiunii pointerul va indica pozitia de unde
va incepe preluarea de informatie dictatd de urmatoarea instructiunea READ. Ten-
tativa de depasire a zonei in care a fost depusa informatia intr-un bloc de date va
fi semnalata de catre calculator ca eroare.

4
Exemple. A) Executarea programului
10 DATA 1,2: READ a,b,c

va determina afisarea mesajului de eroare "E Out of DATA"

B) Prin executarea fiecaruia dintre programele

10 LET a=2: LET b$ ="

20 DATA a, at2, at3, at4, ats

30 FOR,i=1 TO 5+ READ x:PRINT x; b$,: NEXT i

respectiv

10 LET a=2: LET b$ =" " ,
20 FOR 1 = 1 TO 5: READ x: PRINT x; b$; : NEXT i
30 DATA a, at2, at3, at4, ats



60

se obtine ca rezultat afigarea numerelor
2 4 8 16 32

ceea ce pune in evidenta faptul cd nu este necesar ca instructiunea DATA sa
preceada instructiunile READ ce acceseaZa blocul de date.

C) Executarea programului

S LET b$ =" 1"

10 FOR a= 1 TO 10 STEP 2

20 READ x: PRINT x; b$; : NEXT a
30 DATA a,a,a,a,a

determina afisarea numerelor
1 3 5 7 9

se observa ca preluarea informatiei din blocul de date se realizeaza evaluind ex-
presiile aritmetice respective pe baza valorior curente corespunzatoare
variabilelor.

D) Prin executarea programului
10 LET a=3 : LET b=5: LET c$= "abcd":
PRINT AT 3,3; "a="; a; AT 3,8; "b="; b;
AT 3,20;"c$="; c$: DATA a,b,c$, a*b+2, c$+"123"
20 READ n,m,p$: PRINT AT 5,3; "n="; n; AT 5,8;
"m="; m; AT 5,20; "p$="; p$
25 DATA 1,2,"12": READ a,c$,m,n,p$
30 PRINT AT 7,3; "a="; a; TAB8; "c$="; c$;
TAB 20; "m="; m; AT 9,3; "n="; n; TAB20; "pS$="; p$

se obtine afisata pe ecran informatia

a=3 b=5 c$=abcd
n=3 m=5 p$=abcd
a=17 c$=abcd123 m=1
n=2 p$=12

Executarea instructiunilor READ dintr-un program determind explorarea blocului
de date, pointerul avansind cu cite o pozitie pentru fiecare componenta preluata
(prin a carei evaluare rezulta o valoare atribuitd unei variabile din lista READ).

RESTORE

Instructiunea RESTORE permite deplasarea pointerului catre diferité pozitii in
blocul de date (eventual la inceputul blocului). RESTORE are structura sintactica

<instructiunea RESTORE >::= { <eticheta>} RESTORE <expresie>

unde <expresie> este o expresne BASIC prin a carei evaluare se obtine o
constanta tip numeric.
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Executarea unei instructiuni de tipul RESTORE <expresie> determina
deplasarea pointerului in dreptul primei pozitii care urmeaza sfirgitului portiunii
din blocul de date create prin mstruc;lunl DATA plasate pe linii de program, avind
numere de ordine asociate mai mici decit valoarea obtinuta prin evaluarea ex-
presiei <expresie> careia ii este aplicata operatia de rotunjire (deci indicind
prima pozitie din blocul de date in care urmeaza a fi depusa informatia primei
instructiuni DATA plasata pe o linie de program de eticheta mai mare sau egala
decit valoarea expresiei <expresie>).

Parametrul <expresie> este optional, in cazul in care lipseste, masina
presupune pentru <expresie> valoarea 1.

Exemple.
10 bATA 1,2,3,4
20 DATA 5,6,7,8: RESTORE 15: READ a,b,c:
PRINT a; b; c ‘

conduce la afisarea rezultatului

567
10 DATA 1,2,3,4
20 DATA 5,6,7,8: RESTORE 20: READ a,b,c: PRINT a;b;c;

se obtine rezultatul -
567

10 DATA 1,2,3,
20 DATA 5,6,7,
" PRINT a;b;c
30 RESTORE 15:

: RESTORE 10: READ a,b,c,d,e,f:
d;e;f;
READ a,b,c,d: PRINT a;b;c;d

4
8
’

determina afisarea rezultateler
123456
5678
15 DATA 1
20 DATA 2: FOR i=15 TO 20: RESTORE i:
PRINT "i="; i, : READ a: PRINT "a="; a: NEXT i

determina obtinerea rezultatelor

i=15 a=1
i=16 a=2
i=17 a=2
i=18 a=2
i=19 a=2
i=20 a=2

5 DATA 1,2,3,4,5
10 READ y,z,: PRINT "y="; y, "z="; z
15 READ x: PRINT "x="; x
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20 RESTORE 25: READ a,b,c: PRINT "a=";a,"b=";b,"c=";c
30 DATA 6,7,8,9,10

va determina afisarea urmatoarelor rezultate:

y=1 z=2
x=3
a=6 b=7
c=8

In cazul in care in loc de RESTORE 25 este considerata instructiunea RESTORE,
rezultatele vor fi

y=1 z=2
x=3
a=1 b=2
c=3

Urmatorul program va afigsa valorile unui "trasor" care indica instructiunea PRINT
prin a carei executare a fost realizata afisarea respectiva.

5 LET s$ =""
10 READ a,b,c: PRINT a; s$; b; s$; c; "1i":
DATA 1,2,3,4
20 LET a=10: LET b=20: LET c=30:
. PRINT a; s$; b; s$; c,"2";:
RESTORE: READ: a,b,c: PRINT a; s$; b; s$; c,"3"
30 DATA 5,6,7,8,9
40 READ a,b,c: PRINT a; s$; b; s$; c, "a"
50 RESTORE 25: READ a,b,c: PRINT a; s$; b; s$; c,"5"
70 DATA 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 °
FOR i=1 TO 5: READ r: PRINT "r="; r: NEXT i
90 READ a,b,c: PRINT a; s$; b; s$; c, "eée"
100 RESTORE 60: READ a,b,c: PRINT a;-s$; b; s$; c, "7"

Rezultatele obtinute prin executarea acestui program vor fi

1 2 3 1
10 20 30 2
1 2 3 3
4 5 6 4
5 6 7 5
n=8
n=9
n=100
n=200
n=300
400 500 600 6
100 200 300 7

5 DATA 1,2,3,4,5
10 FOR i= 1 TO 5: READ x: PRINT x; " "; :
RESTORE i*10 : NEXT i
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30 DATA 6,7,8,9,10
60 DATA 11, 12, 13, 14, 15

determina obtinerea rezultatelor
166611

4.9 Intreruperi executie: PAUSE

Instructiunea PAUSE permite oprirea continuarii executiei unui program pe o
durata definita sau nedefinita. PAUSE poate fi utilizata atit ca o comanda cit si ca
instructiune intr-un program.

Sintaxa instructiunii PAUSE este
<instructiunea PAUSE >:: ={ <etichetd>} PAUSE <expresie>

unde <expresie> este 0 expresie prin a carei evaluare (cu aplicarea operatiei de
rotunjire rezultatului obtinut) se obtine constantd de tip numeric. Daca n este
valoarea astfel obtinutd, atunci trebuie respectata conditia ca 0< n < 65535.

Exemplu. PAUSE 100, PAUSE 0

Efectul executarii unei instructiuni PAUSE consta in oprirea continuérii executiei
programului pe o duratd de n/50 secunde. Executarea unei instructiuni PAUSE
poate fi intrerupta prin actionarea oricarei taste a claviaturii.

Utilizarea instructiunilor PAUSE intr-un program permite utilizatorului exercitarea
unui control asupra etapelor in executarea unui program. Efectul executarii unei
instructiuni de tipul PAUSE 0 este de a determina suspendarea executarii
instructiunilor din program pe o durata nedefinitd, momentul reluarii executiei
programului fiind ales de cétre utilizator care poate determina reluarea prin
actionarea unei taste oarecare a claviaturii.

4.10 $tergere ecran: ‘cLS

CLS (clear screen)
Instructiunea CLS are structura sintactica |

<instructiunea CLS>::= {<eticheta>} CLS

Exemplu.
10 IF a$ ="nu" THEN CLS

CLS poate fi utilizata atit ca instructiune in program cit si ca o comanda directa
(independenta de program).

A ]
Efectul executdarii instructiunii (comenzii) CLS constd in stergerea informatiei
inscrise pe ecran. In particular in cazul utilizarii monitoarelor color, in urma
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executarii unei instructiuni (comenzi) CLS pentru ecran (dar nu si pentru chenar)
se obtine culoarea de fond selectata eventual prin instructiunea (comanda)
PAPER precedenta. - .

Exemplu.

10 CLS: FOR i=1 TO 100: PRINT i; " "; :
NEXT i: PAUSE 300: CLS: FOR i=1 TO 100 STEP 2:
PRINT i; "u" ; : NEXT i

Efectul executarii acestui program consta in afisarea numerelor naturale de la
la 100, informatie care ramine vizibila pe ecran timp de 6 secunde dupa car
ecranul este sters, in continuare fiind afisate numerele naturale impare de la 1
100.

4.11 Gestiune spatiu memorie: CLEAR

CLEAR poate fi utilizata atit ca instructiune program cit si ca o comanda directa
(independenta de program).

Sintaxa instructiunii CLEAR este
-<instructiunea CLEAR>::= {<eticheta>} CLEAR

Ca in cazul tuturor instructiunilor BASIC ce pot fi utilizate si drept comenzi,
CLEAR este indicatd drept comanda prin tastarea directd (fara etichetd) a
cuvintului cheie CLEAR. Utilizata ca’ instructiune intr-un program ea poate fi
plasatd oriunde intr-o linie a programului. Efectul executéarii unei instructiuni
(comenzi) CLEAR este de a sterge valorile curente corespunzatoare tuturor
variabilelor si tablourilor din program, ceea ce permite utilizarea economica a
spatiului de memorie disponibil.

De asemenea, executarea instructiunii (comenzii) CLEAR determina, stergerea
informatiei inscrise pe ecran (efectul CLS) si repozitionarea pointerului
corespunzator blocului de date in dreptul primei informatii inscrise in bloc (efectul
RESTORE). Dupa executarea unei instructiuni (comenzi) CLEAR pozitia pentru
PLOT (a se vedea paragraful destinat facilitatilor de grafica) devine pixelul de
coordonate (0,0), iar stiva pentru subprograme este vidata. Trebuie retinut faptul
ca executarea unei comenzi RUN in afara de lansarea in executie a programului
determina, In particular, si toate actiunile pe care le realizeaza executarea unei
instructiuni (comenzi) CLEAR.
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4.12 Generare numere aleatoare: RANDOMIZE

tANDOMIZE
nstructiunea RANDOMIZE are structura sintactica
<instructiunea RANDOMIZE > :: = { < eticheta > }RANDOMIZE < expresie >

ide <expresie> este o expresie BASIC prin a carei evaluare rezultd o constanta
imerica careia fiindu-i aplicata operatia de rotunjire rezulta o valoare n cu
< n < 65535.

arametrul <expresie> este optional, in cazul in care lipseste, calculatorul
onsidera valoarea 0 pentru acesta. Efectul executarii unei instructiuni RAN-
JOMIZE consta in considerarea drept numar pseudoaleator curent cel de al n-lea
numar din secventa de numere pseudoaleatoare (fixatd) care pot fi obfinute
utilizind functia RND, astfel incit o noua apelare a functiei RND va determina
obtinerea celui de al n+ 1-lea numar pseudoaleator din secventa. Executarea unei
instructiuni de tipul RANDOMIZE 0 sau RANDOMIZE determina pozitionarea la
inceputul secventei astfel incit urmatoareéa apelare a functiei RND va realuza
obtinerea pnmulw numar din secventa.

Exemplu.

10 FOR i=1 TO 100: RANDOMIZE i

20 FOR x=1 TO 5: PRINT RND; "u",; : NEXT x
30 PRINT: NEXT i

Obtinerea unor numere pseudoaleatoare negative sau supraunitare poate fi
realizata prin apelarea functiei RND drept componenta a unor expresii.

5 REM Programul simuleaza aruncarea zarului

10 INPUT"Indicati de cite ori trebuie repetata
aruncarea zarului", a:CLS

20 PRINT "Rezultatele obtinute prin aruncarea zarului
de"; a;"ori sint:"

30 FOR i=1 TO a: PRINT INT (RND*6)-1; "n"; : NEXT i

40 INPUT "Doriti reluarea? (da/nu)"; a$

50 IF a$ = "da" THEN CLS: GO TO 10

60 PRINT AT 10, 10; FLASH 1; "LA REVEDERE"

5 REM Genereaza aleator pe ecran celule albe si
negre

10 FOR i=0 TO 21 : FOR j=0 TO 31

20 IF RND > = 0.8 THEN PRINT AT i, j; "."

30 NEXT j: NEXT i



66

4.13 Acces memorie: POKE

POKE

Instructiunea (comanda) POKE permite modificarea informatiei continute intr-un
byte al memoriei. Instructiunea POKE are structura sintactica

<instructiunea POKE >:: =
{ <etichetda>} POKE <expresie 1>, <expresie 2>

unde <expresie 1>, <expresie 2> sint expresii BASIC prin ale caror evaluari
rezulta constante de tip numeric. ,

Evaluarea expresiei <expresie 1> este urmata de aplicarea operatiei de rotun-
jire, valoarea rezultata fiind un numar intre 16384 si 65535. Prin evaluarea ex-
presiei <expresie 2> (urmata de aplicarea operatiei de rotunjire) trebuie sa
rezulte un numar intre -255 si 255.

Exemplu. 10 POKE 23609, 255

Valoarea obtinuta prin evaluarea expresiei <expresie 1> reprezinta adresa acelui
byte al memoriei al carui continut se doreste a fi modificat. Valoarea obtinuta prin
evaluarea expresiei <expresie 2> reprezinta informatia care trebuie inregistrata
in byte-ul a carui adresa a fost referita.

Recomandam, in general, ca utilizarea instructiunii POKE sa se realizeze astfel
incit instructiunea POKE sa fie unica instructiune a liniei de program .

POKE poate fi data si ca o comanda directd, sintaxa fiind in acest caz POKE
<expresie 1>, <expresie 2>, unde <expresie 1>, <expresie 2> au aceleasi
semnificatii ca si in cazul instructiunii POKE.

4.14 Definire functii utilizator: DEF FN

—

in afara de functiile standarad furnizate de limbajul BASIC, utilizatorul are
posibilitatea sa-si defineasca propriile functii. DEF FN permite definirea de catre
utilizator a unei noi functii. Sintaxa instructiunii DEF FN este

<instructiunea DEF FN>:: =
{<etichetda >} DEF FN <nume> (<listd>)= <expresie >
Semnificatiile parametrilor sint:

<nume> reprezinta un identificator ce va fi considerat in continuare de catre
calculator ca fiind numele functiei a carei definire este realizata. Identificatorul
utilizat ca nume pentru. o functie nou definita trebuie sa fie diferit de numele
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reprezentind cuvinte cheie BASIC.

Daca prin instructiunea DEF FN respectiva este realizata definirea unei functii prin
a carei apelare rezulta date de tip string, atunci numele functiei trebuie sa fie o
litera urmata de simbolul $ (in acest caz <nume>:: = <litera> $).

<lista> reprezinta o lista de identificatori nume de variabile simple separati prin
',’ . Identificatorii dintr-o astfel de lista trebuie sa constea din cite o singura litera,
respectiv o litera urmata de simbolul $ pentru variabilele de tip string.

Parametrul <listd > poate eventual lipsi, dar si in acest caz este obllgatone
dparitia parantezelor.

<expresie > este o expresie BASIC in care pot apare drept componente atit iden-
tificatorii din lista cit si constante, variabile snmple sau indexate, apelari de functii
standard sau functii utilizator.

Exemple.

10 DEF FN r(x,y) = SQR(x*x+y*y)

10 DEF FN a(x) = (x+a*3)/y

10 DEF FN f( ) = RND*7+ INT(x+a*0.7)

10 LET x=3: DEF FN a$ (b$,x,y)=bS$(x TO y)

10 DIM b$(10,10): DEF FN a$(x,y,z)=b$(x) (y TO z)

Referirea (apelarea) unei functii definite de catre utilizator se realizeaza prin in-
cluderea drept componentd a unei expresii a unei structuri de tipul
FN <nume> (<listd argumente>)

unde <nume> este numele functiei referite (identificatorul utilizat ca <nume >
in instructiunea DEF FN corespunzatoare definirii functiei), iar <listd argumente >
este 0 secventa de expresii separate prin "," confinind exact atitea componente
cite componente sint in parametrul <listd> din instructiunea DEF FN prin care a
fost definita functia.

Apelarea unei functii determind evaluarea expresiilor componente ale
parametrului <lista argumente> si asociggea valorilor rezultate ca valori respec-
tiv variabilelor din parametrul <listd> (din instructiunea DEF FN), asocierile fiind
realizate conform cu rangul corespunzator variabilei si expresiei in cele doua
liste. Bineinteles ca este necesara respectarea concordantei dintre tipul variabilei
din <listd> si tipul constantei obtinute prin evaluarea expresiei asociate din
<lista argumente>. Utilizind valorile astfel obtinute pentru variabilele din
<lista> se realizeazd evaluarea expresiei <expresie> care figureaza in
instructiunea DEF FN. Rezultatul obtinut substituie aparitia apelarii functiei in ex-
presia ce a solicitat apelarea respectivd. Daca in parametrul <expresie> din
instructiunea DEF FN apar si alte variabile decit cele ale cdror nume figureaza in
<lista> atunci apelarea functiei va determina evaluarea expresiei <expresie>
utilizind valorile curente ale acestor variabile.

Exemplu. Prin executarea programului

10 DEF FN a(x)=x+y

20 FOR i=1 TO 5:
FOR y=1 TO 5 PRINT FN a(i); "a" ;-:
NEXT y: PRINT: NEXT i
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Se vor obt_ine afisate

2345 6
3456 7
4567 8
5678 9
67 89 10

Observatie. Instructiunile DEF FN prin care se realizeaza definirile unor functii
pot fi plasate oriunde intr-un program, eventual apelarile acestora putind sa
preceada instructiunile DEF FN corespunzatoare.

Exemple. )

10 PRINT FN a(2)

20 DEF FN a(x) = FN b(y) +1
- 30 DEF FN b(y) = y+1

se afiseaza rezultatul 4.

10 READ a,b: DATA 1,2: PRINT f ( )
20 DEF FN £ ( ) = a+b

determina afisarea valorii 3.

10 DEF FN f(x,y,2) = x+y+z
20 LET a= FN f£(1,2,3): PRINT "a="; a: e
PRINT "£f(1,2,3)="; FN £(1,2,3)

conduce la afisarea rezultatelor
a=6 '
£(1,2,3) =6

10 DEF FN a$ (bS,x,y,) = b$®(x TO y)
20 PRINT FN a$ ("abcdefgh",1,3)

rezulta afisatd secventa abc

10 DEF FN a$ (-) = b$ + c$
20 READ b$, c$: DATA "abcd", "123"
30 PRINT FN a$ () + FN a$ ()

determina afisgarea abcd123abcd123
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5. Subprograme BASIC

Frecvent sint intilnite situatii in care un anumit algoritm necesita repetarea de mai
multe ori a unui subalgoritm pentru realizarea diferitelor etape ale acestuia. Un
program care ar reprezenta algoritmul ar presupune eventuala repetare a
instructiunilor pe baza carora se realizeaza calculul implicat de subalgoritmul
respectiv in toate punctele programului unde acest subalgoritm este necesar ceea
ce ar conduce la obtinerea de programe cu multe instructiuni. O posibilitate de
evitare a acestor repetari poate fi data de utilizarea judicioasa a instructiunilor GO
TO si a instructiunilor ce realizeaza reatribuiri pentru variabilele cu care se
doreste efectuarea calculului reprezentat de segmentul respectiv de program.
Desi posibil, un astfel de stil de programare este incomod solicitind efectuarea
mai multor artificii, depanarea unui astfel de program fiind o operatie ce se
dovedeste a fi destul de laborioasa.

Limbajul BASIC ofera posibilitatea utilizarii subprogramelor,un subprogram fiind
un segment al programului a carui executie este eventual solicitatd de mai multe
ori in cadrul programului.

5.1 Instructiunea GO SUB

Determinarea intrarii intr-un subprogram este realizata prin instructiunea GO SUB,
revenirea la instructiunea imediat urmatoare instructiunii GO SUB care a deter-
minat transferul controlului catre subprogram fiind realizata prin RETURN. Un
subprogram BASIC apare ca segment al programului care-l utilizeaza, toate
variabilele programului avind un caracter global relativ la subprogramul respectiv.

GO SsuB
Sintaxa instructiunii GO SUB este

<instructiunea GO SUB>::= {<etichetda>} GO SUB <expresie>

unde <expresie> este o expresie BASIC prin a carei evaluare rezultd o constanta
de tip numeric.

Evaluarea expresiei indicate intr-o instructiune GO SUB este realizata cu aplicarea
operatiei de rotunjire. Efectul executarii unei instructiuni GO SUB consta in iden-.
tificarea liniei de program avind numarul de ordine n, unde n este cel mai mic
numar de linie program mai mare sau egal decit valoarea obtinuta prin evaluarea
expresiei si executarea in continuare a instructiunilor incepind cu prima
instructiune de pe linia de program n.
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5.2 Instructiunea RETURN

Structura sintactica a instructiunii RETURN este
<instructiunea RETURN >::= {<eticheta>} RETURN

Efectul executarii unei instructiuni RETURN consta in revenirea la instructiunea
imediat urmatoare instructiunii GO SUB care a determinat intrarea respectiva in
subprogram.

Exemple.

10 LET a=3 ¢ GO SUB 33.2: PRINT "a=" ; a
20 STOP

33 PRINT "i" ; "nu",

34 PRINT "2"

35 RETURN

determina afisarea rezultatelor
12
a=3

10 LET a=3: GO SUB 33.6 : PRINT "a="; a
20 STOP

33 PRINT "1"; "n" ;

34 PRINT "2"

35 RETURN

se obtine pe ecran
2
a=3

10 LET a=3: GO SUB 33.5: PRINT "a="; a
20 STOP

33 PRINT "1i%; "n",

34 PRINT "2"

35 RETURN

determina afisarea rezultatelor
2
a=3

Delimitarea intre program si eventualele sale subprograme trebuie sa existe din
punct de vedere logic. Daca o astfel de delimitare nu exista, atunci se va continua
cu executarea instructiunilor ce compun segmentele gindite ca fiind sub-
programe, pind la executarea primei instructiuni RETURN fapt care determina
afisarea unui mesaj de eroare (deoarece executarea instructiunii RETURN nu a
fost precedata de executarea unei instructiuni GO SUB).

Delimitarea dintre program si segmentele corespunzatoare subprogramelor sale
se realizeaza prin utilizarea fie a instructiunii STOP (respectiv END) ca ultima
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instructiune din programul propriu-zis, fie prin utilizarea unei instructiuni GO TO
care determina reluarea executarii programului, oprirea executiei putind fi dictata
de catre utilizator, prin comanda BREAK.

Exemplu.

10 LET a=3: GO SUB 32: PRINT "a="; a
33 PRINT "1Y ; "n" ;

34 PRINT "2"

35 RETURN

va conduce la afisarea informatiei
1

N W

a
1
si a mesajului de eroare "7 RETURN without GO SUB", deoarece datorita absentei

instructiunii STOP, programul executa in continuare si instructiunile care
alcatuiesc subprogramul .

Intr-un program BASIC pot fi considerate mai multe subprograme, care pot fi
eventual incluse unele intr-altele. In cazul executarii unei instructiuni RETURN
(pentru programele cu apelari de subprograme din subprograme sau cu structuri
complexe de includere) revenirea se realizeaza intotdeauna la instructiunea ime-
diat urmatoare ultimei instructiuni GO SUB executate. Gestiunea apelarilor sub-
programelor este realizatd de calculator \prin crearea unei stive in care sint
retinute numerele de linie corespunzatoare instructiunilor GO SUB (pe masura ce
acestea sint executate) astfel incit numarul de linie corespunzator ultimei
instructiuni GO SUB executate este plasat in virful stivei. Executarea unei
instructiuni RETURN se realizeaza astfel prin preluarea din virful stivei a numarului
de ordine corespunzator liniei la care se realizeaza revenirea si stergerea apoi a
acestei informatii din virful stjvei (se coboara o pozitie in stiva).

Exemplu. Cititi programul de calcul al puterii m a unei matrice (cap. 9).

6. GRAFICA

6.1 Notiuni generale: USR, OVER

13

Reamintim ca@ in memoria calculatorului un caracter este reprezentat conform cu
sistemul de codificare ASCII, astfel incit referirea la un anumit caracter poate fi
realizatd eventual prin intermediul codului ASCIl corespunzitor. Setul de carac-
tere standard impreuna cu codurile ASCIlI corespunzitoare sint prezentate in
Anexa 1.
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Functia CHR$ aplicatd unei expresii prin a carei evaluare rezultd o data de tip
numeric, careia i se aplica automat operatia de rotunjire furnizeaza ca rezultat al
apelarii caracterul (daca exista!) avind codul ASCIl egal cu valoarea obtinuta in
urma evaluarii; de exemplu CHR$ 65 este "A".

Functia CODE realizeaza operatia inversa celei realizate de catre functia CHR$ si
anume functia CODE aplicatd unei constante string constind dintr-un singur
caracter furnizeaza ca rezultat codul ASCII corespunzéator caracterului considerat,
de exemplu CODE "A" este 65.

in afara de setul de caractere standard (predefinite), utilizatorul are posibilitatea
sa-si defineasca caracterele grafice pe care le doreste. Orice caracter (predefinit
sau creat de catre utilizator) este afisat pe ecran intr-o celuld, ecranul fiind par-
tajat in 768 celule dispuse pe 24 linii si 32 coloane.

Numerotarea liniilor si coloanelor incepe din coltul din stinga sus al ecranului,
liniile fiind numerotate 0,1,..,23, respectiv coloanele 0,1,..,31. Pentru utilizator este
insa disponibilda numai zona ecranului corespunzatoare liniilor de la 0 la 21, liniile
22 si 23 fiind rezervate pentru afisarea comenzilor, mesaje de eroare etc.

Modul de lucru in care accesul la ecran se realizeaza prin referirea la cele 704
celule disponibile, corespunde modului de lucru de putere rezolutiva slaba
(sau de mica rezolutie). Modul de lucru in care accesul la ecran este realizat prin
referirea la zonele elementare (pixeli) corespunde la ceea ce se numeste mod de
lucru in rezolutie fina (de putere rezolutivda mare).

Fiecare celuld a ecranului este compusa din 64 zone elementare, numite pixeli
dispusi pe 8 linii si 8 coloane. Pixelii componenti ai unei aceleeasi celule pot
contine informatie care sa corespunda fie culorii fondului fie celei asociate "cer-
nelii* utilizate. In consecinta, in modul de lucru de mica rezolutie o celula poate
fi colorata in cel mult doua culori.

Limbajul BASIC dispune de un set de caractere grafice predefinite, accesul la
aceste simboluri fiind realizat in modul de lucru G (graphics mode). La
majoritatea tipurilor de tastaturi caracterele grafice predefinite sint asociate tas-
telor pe care sint inscrise cifrele de la 1 la 8, codurile ASCIl corespunzétoare
caracterelor grafice predefinite fiind 128..143. Obtinerea caracterelor grafice
corespunzatoare codurilor ASCIl 128..135 se realizeaza prin actionarea direct a
tastei simbolului (calculatorul aflindu-se in modul de lucru G). Pentru obtinerea
caracterelor grafice corespunzatoare codurilor ASCIl 136..143, este necesara
actionarea simultana a tastelor SS (Symbol Shift) si a tastei asociate caracterului
respectiv (calculatorul aflindu-se, de asemenea, in modul de lucru G).

Prin combinarea acestor caractere pot fi realizate diferite desene pe ecran.

Exemplu. [QE

5 REM Determina aparltéla pe ecran a cuvintului BASIC
10 LET aS = "gg": LET bS$ =" " : LET c$S =" "o
PRINT AT 3-23 as$ uE NEE
20 PRINT AT 5,1; b$, c$; AT 5, 12' a$; AT 5,18; c$; AT

5,23; a$; AT 5,26; b$; b
30 PRINT AT 6,2; a$, TAB 5; b$; TAB 11; c$; TAB 17;
bs$; "u"; b$, TAB 23; a$, TAB 25; b$, TAB 29; b$
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b$; "u"; bS; TAB 23; a$; TAB 25; b$; TAB 29; b$

40 PRINT AT 7,2; a$; TAB 6; a$; TAB 10; bS$;
TAB 13; b$; TAB 17; a$; TAB 21; a$; TAB 23; a$;
TAB 25; a$; TAB 30; a$

50 PRINT AT 8,2; a$; TAB 5; b$; TAB 9; b$; TAB 14;
b$; TAB 17; a$; TAB 23; a$; "u"; a$

60 PRINT AT 9,2; a$;"u"; b$; TAB 9; a$; TAB 15; a$;
llnll; a$; TAB 23; as,; "nn; a$

70 PRINT AT 10,2; c$; TAB 9; a$; TAB 15; a$; "u"; b$;
TAB 23; a$; "a"; a$

80 PRINT AT 11,2; a$; "u"; b$; TAB 9; a$; TAB 15; a$;
TAB 18; b$; b$; "u"; a$; "a"; as

90 PRINT AT 12,2; a$; TAB 6; b$; "u"; a$; c$; c$;
TAB 21; a$; "ua"; a$; "u"; a$

100 PRINT AT 13,2; a$; TAB 7; a$; "u"; a$; TAB 15;
a$; TAB 21; a$; "a"; a$; "u"; a$

110 PRINT AT 14,2; a$; TAB 6; b$; "u"; a$; TAB 15;
a$; TAB 21; a$; "a"; a$; "a"; a$

120 PRINT AT 15,2; a$; TAB 5; b$; TAB 9; a$; TAB 15;
a$; "a"; a$; TAB 21; a$; "u"; a$; "u"; a$; TAB 30; a$

130 PRINT AT 16,1; b$; c$; TAB 9; a$; TAB 15; a$; "u";
a$; TAB 20; bS$; "u"; a$; "u"; b$; TAB 29; b$

140 PRINT AT 17,2; c$; TAB 9; a$; TAB 15; a$; "u"; b$;
b$; TAB 23; a$; TAB 26; b$; b$

Utilizatorul are posibilitatea sa defineasca si alte caractere grafice diferite de
caracterele grafice predefinite. Pentru fiecare din cei 64 pixeli corespunzatori unei
celule in care ar fi reprezentat noul simbol grafic, trebuie indicatd culoarea si
anume, daca aceasta corespunde fondului sau daca este culoarea
corespunzatoare "cernelii" utilizate. Pentru un pixel pentru care se doreste
culoarea corespunzatoare fondului se va indica 0, respectiv 1 va indica optiunea
ca pixelul respectiv sa fie colorat conform culorii cernelii utilizate pentru
inscrierea informatiei pe ecran.

~

Fiecare dintre cele 8 linii corespunzatoare unui caracter va fi astfel descrisa
printr-o secventa de 8 simboluri 0 sau 1 indicind culoarea asociata fiecarui pixel
de pe linia respectiva, secventa fiind precedata de cuvintul cheie BIN. in general
cuvintul cheie BIN este utilizat pentru a indica faptul cd secventa pe care o
precede corespunde scrierii in binar a unui numar. De exemplu BIN 00000010 sau
BIN 10 vor fi interpretate de catre calculator ca fiind numarul 2.

Fiecare linie a caracterului care se doreste a fi creat, astfel descrisa, va fi
memorata In cite un byte de memorie, cei 8 bytes necesari pentru descrierea unui
caracter avind ca adrese numere consecutive. Introducerea acestei informatii in
memorie se realizeaza utilizind functia USR si instructiunea POKE. Limbajul
BASIC ofera posibilitatea definirii simultan a cel mult 21 noi caractere, codurile
ASCII disponibile fiind 144..164. Pentru definirea unui nou caracter grafic poate fi
utilizata oricare din tastele pe care este inscrisa o litera de la A la U, accesul la
tasta respectiva fiind realizat in modul de lucru G. De exemplu, sd presupunem
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Conform cu desenul alaturat, cele 8 linii de pixeli corespunzatori vor avea respec-

tiv reprezentarile :

BIN 00000000

BIN 00000000

BIN 00000010
BIN 00111100
BIN 01010100

BIN 00010100

BIN 00010100

BIN 00000000

USR

Functia USR realizeaza convertirea argumentului ce consta dintr-un singur carac-
ter in adresa byte-ului caracterului considerat. De exemplu, USR "A" reprezinta
adresa byte-ului corespunzator caracterului A (obtinut in modul de lucru G). In
consecinta, cei 8 bytes de memorie ce vor fi utilizati pentru reprezentarea
descrierii simbolului nou creat vor avea adresele USR "A", USR "A" + 1.. USR "A"
+ 7. Instructiunea POKE permite stocarea informatiei in memorie la adresa
indicata, in cazul nostru aceasta fiind data de functia USR. In general, este permis
ca o linie de program sa contind cel mult doua instructiuni POKE. Recomandam
insd ca fiecare linie de program sa contina o singura instructiune POKE.

Pentru definirea caracterului = putem utiliza urmatorul program:

10 REM Programul creaza simbolul grafic, utilizind

20
30
40
50
60
70
80
90

POKE
POKE
POKE
POKE
POKE
POKE
POKE
POKE

USR
USR
USR
USR

'USR

USR
USR
USR

Dupa executarea
faptul ca toate aparitiile simbolului A accesat in modul de lucru G (inclusiv cele
din program) au fost substituite cu simbolul nou creat x.

tasta corespunzatoare literei A - accesul la tasta
fiind in modul de lucru G

"AY, BIN 00000000
"A"+1, BIN 00000000
"A"+2, BIN 00000010
"A"+3, BIN 00111100
"A"+4, BIN 01010100
"A"+5, BIN 00010100
"A"+6, BIN 00010100
"A"+7, BIN 00000000

acestui program o relistare a programului va pune in evidenta
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din program) au fost substituite cu simbolul nou creat z.

De exemplu, adaugind la programul precedent liniile de program

100 PRINT "A":REM Simbolul A obtinut in modul de lucru C
110 PRINT "A":REM Simbolul A obtinut in modul de lucru G
120 LET A=3: PRINT A

o noua lansare in executia programului va determina afisarea
A
E/
3

Este de retinut faptul ca un simbol nou creat poate fi utilizat si dupa ce programul
care a realizat creerea simbolului a fost sters din memorie (prin comanda NEW).

Simbolul nou creat poate fi utilizat in continuare pina la o noua resetare a cal-
culatorului.

Observatie. O particularitate a limbajului BASIC implementat pe microcal-
culatoare compatibile SPECTRUM este aceea ca informatia numerica poate fi
furnizata calculatorului utilizind baza 2.

Exemplu. Prin executarea programului
10 READ a
20 DATA BIN 10: PRINT "a="; a

va determina afisarea rezultatului a=2

Un rezultat similar se obtine si in cazul executarii programului
10 INPUT a: PRINT "a="; a

datele de intrare fiind introduse prin tastarea
BIN 10

De asemenea, putem utiliza informatia numerica reprezentatd in baza 2 si in
instructiuni de atribuire sau in expresii componente ale unei liste PRINT.

Exemplu. Prin executarea programului .
10 LET a = BIN 1010 : LET b= BIN 10 + a*BIN 100:
PRINT "a="; a, "b="; b, BIN 11010

se vor obtine rezultatele
a=10 b=42
26

Utilizind aceasta particularitate obtinem si alte variante de program care permit
definirea intr-o maniera mai simpla si comoda a unui nou simbol grafic.

Exemple.
5 REM Se defineste caracterul grafic x utilizind’
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tasta A.

10 FOR i=0 TO 7: READ n

20 POKE USR "A" + i,n

30 NEXT 1

40 DATA BIN 00000000, BIN 00000000, BIN 00000010,
BIN 00111100, BIN 01010100, BIN 00010100,
BIN 00010100, BIN 00000000

50 PRINT "A": REM Simbolul A obtinut prin utilizarea
tastei corespunzatoare literei A, in modul
de lucru G.

5 REM Se defineste caracterul grafic =«
utilizind tasta A.

10 FOR i=0 TO 7: READ n

20 POKE USR "A"+i, n

30 NEXT i

40 DATA BINO, BINO, BIN10, BIN 111100, BIN 1010100,
BIN 10100, BIN 10100 , BINO

50 PRINT "A": REM Simbolul A obtinut prin actionarea
tastei A in modul de lucru G

Informatia ce trebuie inregistratda la adresa indicatd de functia USR prin
instructiunea POKE poate fi reprezentata direct in baza 10, calculatorul realizind
in mod automat conversia in baza 2. Bineinteles, deoarece aceasta informatie va
fi inregistrata intr-un singur byte de memorie, numerele in baza 10 ce pot fi astfel
indicate trebuie sa fie numere naturale n cu 0< n <255.

De exemplu pentru definirea caracterului grafic = putem utiliza si varianta
urmatoare de program.

5 REM Se defineste caracterul grafic n utilizind
tasta A.

10 FOR i=0 TO 7: READ n

20 POKE USR "A"+i, n

30 NEXT i

40 DATA 0,0,2,60,87,20,20,0

Numerele depuse in blocul de date corespund reprezentarilor in baza 10 pentru
numerele in reprezentare binara indicate in exemplele precedente. Definirea unui
nou caracter grafic poate fi realizata si intr-o manierd interactiva, descrierea
caracterului care se doreste a fi creat fiind furnizatd in faza de executie a
programului.

5 REM Se defineste caracterul = utilizind tasta A
in modul de lucru G.

10 FOR i=0 TO 7:
INPUT ("linia "; i+1;" a caracterului"), n
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30 NEXT i

Daca la solicitarile de introducere de date realizate de executarea instructiunii
INPUT se tasteaza secventa de numere 0,0,2,60,87,20,20,0 (dupa tastarea fiecarui
numar fiind actionata tasta[ENTER], atunci efectul executarii acestei variante de
program va consta in crearea simbolului grafic x.

In cazul utilizarii variantei de programare reprezentate in exemplul 4, datele de
intrare pot fi introduse si prin tastarea secventei BINO, BINO, BIN10, BIN 111100,
BIN 1010100, BIN 10100, BIN. 10100, BINO ca raspuns al solicitarii realizate de
executarea instructiunii INPUT (dupa tastarea fiecarei componente a secventei
fiind actionata tasta[ENTER].

OVER

O modalitate mai putin utilizata pentru crearea (numai pe ecran) a unui simbol
este bazata pe utilizarea optiunii OVER 1. Optiunea OVER 1 permite obtinerea pe
ecran a unor caractere rezultate prin suprapunerea (in aceeasi celuld) a mai mul-
tor caractere (predefinite sau create de catre utilizator). Fara optiunea OVER 1
sau daca este formulata optiunea OVER 0 tentativa de inscriere intr-o celuld a
ecranului care contine deja un caracter se soldeaza cu stergerea caracterului
deja existent si inscrierea in celula respectiva a noului caracter.

Exemplu. Prin executarea programului
10 PRINT AT 3,1: "abcdefghijk"; AT 3,5; "1"

se obtine ca rezultat
abcdlfghijk

Optiunea OVER 1 poate fi inserata in lista instructiunii PRINT ceea ce va deter-
mina ca toate tentativele de inscriere a unui nou caracter intr-o celula a ecranului
in care a fost deja inscris un caracter sd conduca la suprapunerea celor doua
caractere. Trebuie retinut faptul ca efectul optiunii OVER ca parametru intr-o lista
PRINT este local, numai relativ la inscrierile de informatie determinate de
instructiunea PRINT solicitate prin parametrii ce urmeaza optiunii OVER in lista.
Optiunea OVER 0 anuleaza efectul optiunii OVER 1 avind, de asemenea, efect
local.

Limbajul BASIC permite utilizarea OVER 0, OVER 1 si ca instructiuni. Includerea
unei instructiuni OVER 1 determina ca efectul de suprapunere eventuala de carac-
tere sa se realizeze pina la executarea unei instructiuni OVER 0. Daca a fost
inclusa o instructiune OVER 1 si intr-o listd PRINT apare ca parametru optiunea
OVER 0 atunci, numai pentru inscrierile pe ecran determinate de instructiunea
PRINT respectiva este luatd in considerare optiunea OVER 0 (optiunea OVER 0
anuleaza local efectul instructiunii OVER 1). Analog, daca a fost executata
instructiunea OVER 0 si intr-o listd PRINT este formulata optiunea OVER 1 atunci

aceasfa anuleaza local efectul instructiunii OVER 0.
1

Exemple.
10 PRINT AT 3,1; "abcdefgh"; OVER 1; AT 3,5;
"1"; OVER O; AT 3,2; "2"
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Executarea programului conduce la afisarea rezultatului
a2cdéfgh

unde simbolurile e si 1 apar suprapuse.

10 PRINT AT 3,1; "abcdefgh"; OVER 1; AT 3,5; "1";
OVER 0; AT 3,1; "2"; AT 3,2; "3"; OVER 1; AT 3,4; "4"

Executarea programului conduce la afisarea informatiei 23 cefgh, unde simbolurile e
si 4 respectiv f si 1 apar suprapuse. -

10 OVER 1: PRINT AT 3,1; "abcdefgh";
AT 3,5; "1"; OVER O; AT 3,1; "2"; AT 3,3; "3"

20 PRINT AT 2,1; "ABCDEFGH"; AT 2,5; "1"

30 OVER 0O: PRINT AT 4,1; "MNPQ"; AT 4,1; "1"; OVER 1;
AT 4,2; "2"

40 PRINT AT 5,1; "12345"; AT 5,2; "A"

Prin executarea acestui program vor apare afisate:

1
ABCDEFGH - pe linia 2, simbolurile 'E’ si ’1’ fiind suprapuse.

2b3défgh - pe linia 3, simbolurile e’ si ’1’ fiind suprapuse.
2 .

1INPQ - pe linia 4, simbolurile 'N’ gi "2’ fiind suprapuse.

1A345 - pe linia 5.

6.2 Instructiunile SCREEN$, PLOT, DRAW, CIRCLE, POINT

Limbajul BASIC ofera functii si instructiuni care asigurd posibilitdti de efectuare
de grafica cu calculatorul.

SCREENS$
Functia SCREENS$ permite obtinerea informatiei afisate intr-o celula a ecranului.

Apelarea functiei SCREENS$ se realizéaza conform sintaxei
<functia SCREEN$ >::= SCREENS$ (<expresie 1>, <expresie 2>)
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unde <expresie 1>, <expresie 2> sint expresii prin ale cédror evaluari rezulta
constante de tip numeric. Evaluarile expresiilor <expresie 1>, <expresie 2>
sint realizate cu aplicarea operatiei de rotunjire, valorile astfel obtinute trebuind
sa fie intre 0 si 21 pentru <expresie 1> respectiv intre 0 si 31 pentru

< expresie 2>.

Rezultatul apelarii functiei SCREENS$ este caracterul care se afla inscris pe ecran
in celula corespunzitoare liniei si coloanei de numere valorile rezultate prin
evaluarea expresiilor <expresie 1> si respectiv <expresie 2>.

Exemplu. _
10 IF SCREEN$ (10,15)="*" THEN PRINT AT 10,15; "gg"

Functia SCREENS$ poate fi utilizata impreuna cu comenzile SAVE si LOAD pentru
copierea pe banda a informatiei afisate pe ecran, respectiv pentru copierea de pe
banda si afisarea pe ecran a informatiei.

Observatie. In cazul anumitor tipuri de microcalculatoare (de exemplu, microcal-
culatorul SPECTRUM), functia SCREEN$ permite preluarea informatiei afisate pe
ecran si eventual prelucrarea ei in continuare numai pentru caracterele care nu
sint caractere grafice predefinite sau create de utilizator. '

Exemple B .

5 REM Exemplu de preluare "corecta" a informatiei de
pe ecran

10 PRINT AT 3,3; "a"

20 LET a$ = SCREENS (3,3): PRINT AT 4,3; "a$="; a$

30 PRINT AT 5,5; "3": PRINT AT 6,5; SCREENS (5,5)

40 PRINT AT 7,5; SCREENS$ (3,3); AT 7,10; SCREENS$ (5,5)

50 IF SCREENS$ (3,3) ="a" THEN PRINT "da"

60 IF SCHEENS (5,5) <> "B" THEN PRINT "DA"

Rezultatele obtinute prin executarea acestui program sint:
a
as$ =3
3
3
a 3
da
DA

5 REM Exemplu de preluare "incorecta" a informatiei de
pe ecran

10 PRINT AT 3,3, "m"

15 IF SCREENS (3,3) = "Jj" THEN PRINT "da, este n"

16 LET a$ = SCREENS (3,3): PRINT "a$ = "; a$

17 PRINT AT 10, 10; a$

18 PRINT AT 10,15; SCREENS (3,3)

Rezultatele afigate pe ecran obtinute prin executarea acestui program sint:
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|
a$ =
5 REM Substituirea pe ecran a literelor format mic prin
majusculele corespunzatoare intr-un text cu cel mult
704 caractere.
10 INPUT "Introduceti textul", a$: CLS
20 FOR i=1 TO LEN a$: LET 1 = INT (i/32):
LET c= i-1*32: PRINT AT 1, c; a$(i): NEXT i
30 FOR i=0 TO 1: FOR j=0 TO 31: LET b$ = SCREENS (i, ])
40 IF (CODE b$ <= 122) AND (CODE b$ >= 97) THEN
PRINT AT i,j; CHRS (CODE b$ - 32)
50 NEXT j : NEXT i : CLS
60 REM Copiaza informatia de pe ecran in variabila c$
si afiseaza textul initial si textul modificat
70 FOR i=0 TO 1: FOR j= 0 TO 31: LET c$
(32*i+j+1) = SCREENS (i,j): NEXT j: NEXT i
80 PRINT AT 10,10; "TEXTUL INITIAL": PAUSE 200 :
PRINT a$: PAUSE 300: PRINT AT 10, 10;
"TEXTUL MODIFICAT": PAUSE 200: PRINT c$

Din punctul de vedere al puterii-de rezolutie accesul la ecran este posibil atit in
modul de lucru in rezolutie slaba (low resolution) cit si in modul de lucru cu
putere rezolutiva mare (high resolution). In cazul modului de lucru cu rezolutie
slaba, unitatea de informatie este caracterul, si zonele elementare
corespunzatoare ecranului sint celulele dispuse pe 24 linii si 32 coloane.
Numerotarea liniilor si coloanelor se realizeaza prin numerele naturale de la 0 la
23 (pentru linii), respectiv prin numerele naturale de la 0 la 31 (pentru coloane)
numerotarea incepind din coltul din stinga sus al ecranului.

Corespunzator modului de lucru cu rezolutie find unitatea elementard este
pixelul, fiecare celuld a ecranului corespunzind unei zone rectangulare compusa
din 64 pixeli dispusi pe 8 linii i 8 coloane. In modul de lucru cu rezolutie fina
ecranul este partajat in 176x256 pixeli dispusi pe 176 linii si 256 coloane.
Numerotarea liniilor si a coloanelor se face prin numerele naturale 0..175 (pentru
linii), respectiv 0..255 (pentru coloane), numerotarea incepind din coltul din stinga
jos al ecranului. Conventional, numarul liniei si numarul coloanei unui anumit pixel
le vom numi coordonatele pixelului. Astfel prin pixelul de coordonate x,y, se va
intelege pixelul avind abscisa x (numarul corespunzator coloanei) si ordonata y
(numarul corespunzator liniei).

Pentru efectuarea de graficd in rezoltie fina, limbajul BASIC dispune de
instructiunile PLOT, DRAW, CIRCLE si functia POINT.

PLOT

Instructiunea PLOT are structura sintactica
<instructiunea PLOT >:: = { < etichetd > } PLOT < expresie 1>, <expresie 2>



81

unde <expresie 1>, <expresie 2> sint expresii prin ale caror evaluari (cu
aplicarea operatiei de rotunjire) rezulta constante numerice de valori intre 0 §i 255
pentru <expresie 1>, siintre 0 si 175 pentru <expresie 2>.

Exemple.
PLOT 10, 20
10 LET a=7: PLOT 30, a
20 PLOT 30, 50: PLOT 10,15: LET a=7

Efectul executarii unei instructiuni PLOT x,y consta in colorarea in culoarea
corespunzatoare "cernelii* utilizate, a pixelului avind coordonatele x,y.

Exemplu.

5 REM Coloreaza aleator cite un pixel al ecranului de
fiecare data cind este actionata tasta ENTER

10 PLOT INT (RND*256), INT(RND*176):
INPUT a$: GO TO 10

5 REM Traseaza o aproximatie a graficului functiei
sinus pentru valori ale argumentului intre 0 si 2

10 FOR n=0 TO 255

20 PLOT n,88 + 80*SIN (n/128*PI)

30 NEXT n

5 REM Traseaza o aproximatie a graficului functiei SQR
pentru valori ale argumentului intre 0 si 4.

10 FOR n=0 TO 255

20 PLOT n,80*SQR (n/64)

30 NEXT n

Observatie. Optiunea AT prezentata anterior ofera posibilitatea localizarii unei
anumite celule a ecranului (in modul de lucru cu rezolutie slaba) in care urmeaza
sa fie inscrisa informatia, in timp ce instructiunea PLOT realizeaza accesul si
colorarea unui pixel al ecranului (in modul de lucru cu putere rezolutivd mare).

DRAW
Instructiunea DRAW are structura sintactica

<instructiunea DRAW>:: =
{<eticheta>} DRAW <expresie 1>, <expresie 2> {, <expresie 3>}

unde <expresie 1>, <expresie 2>, <expresie 3> sint expresii prin ale caror
evaluari rezulta constante de tip numeric.

Evaluarile expresiilor <expresie 1>, <expresie 2>, <expresie 3> sint urmate
de aplicarea operatiei‘de rotunijire.
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Exemple.

DRAW 10,-20

10 LET a=3: DRAW at3,20: PLOT 50,50: DRAW -7,0
20 DRAW 10,15: PLOT 100,100: DRAW -20,-30

Efectul executarii unei instructiuni
DRAW <expresie 1>, <expresie 2>

este de a trasa in culoarea selectata pentru cernealda un segment de.dreapta
avind extremitatile pixelii de coordonate Xo, Yo Si respectiv xo +X, Yo +Y, unde X,y
sint valorile rezultate prin evaluarile expresiilor <expresie 1>, <expresie 2>, iar
Xo, Yo reprezintd coordonatele originii (xo=0, Yyo=0). Dacd executarea
instructiunii DRAW este precedata de executarea unei alte instructiuni DRAW sau
de o instructiune PLOT, atunci xo, Yo reprezinta coordonatele pixelului "atins" prin
executarea instructiunii PLOT sau DRAW precedente. De exemplu, dacad ex-
ecutarea unei instructiuni DRAW este precedata de executarea uneia dintre
instructiunile RUN, CLEAR, CLS, NEW atunci xo =Yo=0.

5 REM Trasarea unui segment de dreapta avind
ca extremitati pixelii de coordonate (0, 100)
respectiv (80,65).

10 PLOT 0,100: DRAW 80, —-35

5 REM Programul determina trasarea unui triunghi
10 PLOT 127, 150
20 DRAW 70, -100
30 DRAW -140, O
40 DRAW 70,100

5 REM Trasarea unui dreptunghi avind ca virfuri
pixelii de coordonate (50,50), (150,50),
(150,100), (50,100)

10 PLOT 50,50: DRAW 100,0: DRAW 0,50: DRAW -100,0

5 REM Programul determina trasarea unei stele cu
5 colturi '

10 PLOT 128,174 -

20 DRAW 70,-140

30 DRAW -152, 80

40 DRAW 164, O

50 DRAW -150, —-80

60 DRAW 70,140

Efectul executarii unei instructiuni DRAW de tipul DRAW <expresie 1>, <ex-
presie 2>, <expresie 3> consta in trasarea unui arc de cerc avind extremitatile
in pixelii de coordonate xo, Yo respectiv x+Xo, Y+Xo, valoarea rezultata prin
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evaluarea expres'iei < expresie 3> indicind numarul de radiani corespunzatori ar-
cului trasat, iar xo, Yo, X,y avind aceleasi semnificatii ca si in cazul instructiunii
DRAW <expresie 1>, <expresie 2>.

Daca valoarea rezultatd prin evaluarea expresiei <expresie 3> este pozitiva,
atunci este considerat sensul invers acelor de ceasornic (sensul trigonometric),
iar in cazul unei valori negative pentru acest parametru este considerata par-
curgerea in sensul acelor de ceasornic.

Exemplu. Prin executarea programului
10 PLOT 100, 100: DRAW 50,50, PI

va rezulta pe ecran un semicerc avind ca extremitafi pixelii de coordonate
100,100 si 150, 150.

CIRCLE
Structura sintactica-a instructiunii CIRCLE este

<instructiunea CIRCLE:: =
{<eticheta>} CIRCLE <expresie 1>, <expresie 2>, <expresie 3>

unde <expresie 1>, <expresie 2>, <expresie 3> sint expresii prin ale caror
evaluari rezulta constante de tip numeric.

Evaluéarile expresiilor <expresie 1>, <expresie 2>, <expresie 3> se realizeaza
cu aplicarea operatiei de rotunjire, valorile rezultate trebuind sa fie numere intre
0 si 255 pentru <expresie 1>si'intre 0 si 175 pentru <expresie 2>. Valoarea
rezultata prin evaluarea expresiei <expresie 3> trebuie sa fie un numar pozitiv.

Exemple.

CIRCLE 100, 100, 50

.10 CIRCLE 100, 100, 50: LET a=3

10 LET a=5: CIRCLE 30*a, 20*a, at2

Efectul executarii unei instructiuni CIRCLE constd in trasarea in culoarea
selectatad pentru "cerneald" a cercului cu centrul pixelul de coordonate x,y si de
raza r, unde x,y sint valorile obtinute prin evaluarea expresiilor <expresie 1>,
< expresie 2>, iar r este valoarea rezultata prin evaluarea lui <expresie 3>.

5 REM Trasarea unei stele cu 5 colturi inscrise
intr-un cerc

10 PLOT 128, 174

20 DRAW 70,-140: DRAW -152, 80: DRAW 164, O

30 DRAW -150, —-80: DRAW 70, 140: CIRCLE 128, 87, 87

Observatie. Dupa executarea unei instructiuni CIRCLE pozitia ultimului pixel
rezultat prin trasarea cercului este nedefinita din punctul de vedere al
utilizatorului. In consecintd, recomanddm ca dupa executarea unei instructiuni



84

CIRCLE, urmatoarea instructiune DRAW sa fie precedata de o instructiune PLOT,
pentru precizarea pixelului origine a segmentului care trebuie trasat.

5 REM Programul determina trasarea unui cerc utilizind
functiile SIN si COS

10 FOR n=0 TO 2*PI STEP PI/180

20 PLOT 100+80*COSn, 87+80%* SINn

30 NEXT n

40 CIRCLE 150, 87, 80

Prin executarea acestui program se poate observa ca instructiunea CIRCLE se
executa mult mai rapid, dar ofera o precizie mai mica.

5 REM Trasarea aproximativa a graficului unei functii
pentru valori ale argumentului in intervalul [-n,n]
n indicat de utilizator
6 REM Functia trebuie data sub forma unei expresii,
variabila fiind notata cu x; expresia
corespunzatoare functiei este inregistrata
intr-o variabila string.
10 PLOT 0,87: DRAW 255, 0
20 PLOT 127,0: DRAW 0,175
30 INPUT "n="; s
31 INPUT "Indicati expresia functiei; e$
35 LET t=0
40 FOR f£f=0 TO 255 *
50 LET x=(f-128) * s/128: LET y = VAL e$
60 IF ABSy>87 THEN LET t=0 : GO TO 100
70 IF NOT t THEN PLOT f, y+88: LET t=1: GO TO 100
80 DRAW 1, y—V
100 LET v = INT(y+.5)
110 NEXT £

Instructiunile DRAW, PLOT, CIRCLE pot fi utilizate. in combinatie cu instructiuni
sau comenzi prin care sa se asigure o anumita cromatica pe ecran (in cazul
monitoarelor color).(vezi 1.7)

POINT
Sintaxa apelarii functiei POINT este

<functia POINT >:: =POINT (< expresie 1>, <expresie 2>)

unde <expresie 1>, <expresie 2> sint expresii prin ale caror evaluari rezulta
numere intregi nenegative din intervalul [0,255] pentru <expresie 1> respectiv
din intervalul [0,175] pentru < expresie 2>.

Exemplu:
POINT (17,18)
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Rezultatul apelarii functiei POINT este reprezentat de una din valorile 0 sau 1,
dupa cum pixelul avind coordonatele <expresie 1>, <expresie 2> este colorat
in culoarea corespunzatoare fondului, sau in culoarea "cernelii" utilizate.

Exemplu: _
CLS: PRINT POINT (0,0): PLOT 0,0: PRINT POINT (0,0).

Observatie. Functia POINT realizeaza relativ la instructiunea PLOT (modul de
lucru de fina rezolutie) acelasi rol pe care-l indeplineste functia SCREENS$ relativ
la PRINT (in- modul de lucru de putere rezolutiva slaba).

Programul urmaétor ilustreaza posibilititi de utilizare a functiei POINT; sint
generate aleator un numar de puncte pe ecran dupa care este generata cautarea
aleatoare a acestora. De fiecare data cind este intilnit unul din punctele generate
este emis un anumit sunet (instructiunea BEEP urmeaza sa fie prezentata) si sint
afisate mesaje prin care se indica proportia incercarilor soldate cu succes.
10 REM Test pentru utilizarea lui PLOT si POINT
20 FOR a=1 TO 100
30 PLOT RND*100, RND#*100
40 NEXT a
50 LET c=0 .
60 FOR g=1 TO 1000 *
70 IF POINT (RND*100, RND#*100)= 1 THEN BEEP 1,1: LET
c=c+1l: PRINT AT 1,1; "NUMAR INCERCARI REUSITE
=", c/g*¥100; "%"; AT 3,1; "DIN "; g; " INCERCARI "
80 NEXT g

7. CROMATICA

7.1 Controlul culorii

Microcalculatoarele compatibile cu calculatorul SPECTRUM si care dispun de
unitate de afisaj color pot utiliza o gama de 8 culori fiecare culoare avind asociat
cite un cod. Culorile si codurile corespunzatoare sint:

negru (cod 0), albastru (cod 1),
rosu (cod 2), roz (cod 3),
verde (cod 4), albastru deschis (cyan) (cod 5),

galben (cod 6), alb (cod 7).
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Controlul culorii pe ecran se realizeaza prin indicarea codurilor corespunzatoare
culorilor dorite pentru chenar, fond si respectiv "cerneala" utilizatad pentru scrierea
informatiei. De asemenea sint posibile exercitarea controlului asupra gradului de’
luminozitate (brightness) si formularea de optiuni asupra afisarii informatiei cu
luminozitate variabila (efectul flash) in anumite zone ale ecranului. Aceste
functiuni se realizeaza prin utilizarea instructiunilor (comenzilor): INK, PAPER,
BORDER, FLASH, BRIGHT, INVERSE, OVER.

7.2 Instructiunile INK, PAPER, BORDER, FLASH,
BRIGHT, INVERSE, OVER

INK

Instructiunea INK poate fi utilizatd atit ca instructiune program cit si ca o
comanda directa adresata calculatorului . '

Sintaxa instructiunii /comenzii INK este
<instructiunea INK>::={<etichetd >} INK <expresie>
<comanda INK>::= INK <expresie>

unde <expresie> reprezintd o expresie BASIC din a céarei evaluare impreund cu
aplicarea operatiei de rotunjire, rezulta unul din numerele 0..7.

Anumite variante de BASIC accepta ca valoare pentru rezultatul evaluarii
parametrului <expresie> si valorile 8 si 9, acestea avind semnificatii speciale.
Deoarece nu toate microcalculatoarele avind implementate variante de BASIC
accepta valorile 8,9 nu vom insista asupra lor.

Efectul executarii unei instructiuni (comenzi) INK este de a determina ca in con-
tinuare informatia afisata pe ecran sa apara inscrisa in culoarea al carui cod este
dat de valoarea obtinuta prin evaluarea parametrului <expresie> (pind la ex-
ecutarea unei noi instructiuni/comenzi INK).

O particularitate interesanta este aceea ca INK poate fi inclusa intr-un program ca
instructiune, poate fi data ca o comanda (independenta de program), dar poate fi
utilizata in combinatie cu instructiunile PRINT, INPUT, PLOT, DRAW, CIRCLE, caz
in care are statutul unei optiuni.

Efectul executarii unei instructiuni INK este global, in sensul ca dupa executarea
acestei instructiuni si pind la executarea unei noi instructiuni INK (sau formularea
unei optiuni INK) informatia care urmeaza sa fie afisata pe ecran prin executarea
instructiunilor PRINT, PLOT, DRAW, CIRCLE va fi inscrisa in culoarea ¢odului in-
dicat ca valoare a parametrului <expresie>. Este interesant de remarcat faptul
ca dupa executarea unui program in care apar una sau mai multe instructiuni INK,
solicitarea unei listdri a programului va pune in evidentd ca inclusiv liniile
programului vor apare inscrise cu culoarea codului indicat-de ultima instructiune
INK executata.

De exemplu, daca ultima instructiune de tip INK dintr-un program este INK 7,
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atunci dupa executarea programului (in cazul in care culoarea fondului este
culoarea albd) o noua solicitare de listare a programului va determina ca liniile
programului sa fie inscrise cu cerneala alba, deci devin invizibile.

Utilizatorul poate formula eventual comanda INK 0 fapt care va determina ca
urmatoarea solicitare de listare a programului sad determine afisarea liniilor de
program utilizind "cerneald" neagra (deci vizibile).

Exemplu: Prin executarea programului

10 LET a=3: INK 7: LET b=5

20 PRINT a: INK 0: PRINT b

30 INK O0: INPUT a,b,c: PRINT a;b;c, "1"
40 INK 7: PRINT a;b;c, "2"

va apare afisata informatia
5

dupa care va fi solicitata introducerea de date. Valorile indicate de catre utilizator
ca valori pentru a,b respectiv ¢ vor apare in continuare afigsate o singurad data, si
anume ca efect al executarii instructiunii PRINT din linia 30. De fapt aceste valori
apar afisate si ca efect al executarii instructiunii PRINT din linia 40 numai ca
pentru afisaj este utilizatd culoarea alba, deci ele sint invizibile pentru utilizator.
Ne putem convinge de acest lucru substituind instructiunea INK 7 din linia de
program 40 prin INK 2, INK 3 etc sau pur si simplu eliminind-o.

Dupa executarea programului considerat nu mai este posibila afisarea in vizibil a
liniilor programului (prin comanda LIST) decit daca in prealabil a fost data o
comanda de tipul INK 0.

Exemplu.

5 REM Trasarea unei stele rosii in 5 colturi
inscrise intr-un cerc albastru

10 INK 2: PLOT 128, 174: DRAW 70, —-140

20 DRAW —-152, 80: DRAW 164,0

30 DRAW -150,-80: DRAW 70, 140

40 INK 1: CIRCLE 128, 87, 87

INK poate fi utilizatd in combinatie cu instructiunile de afisaj PLOT, PRINT, DRAW,
CIRCLE urmind cuvintului cheie corespunzator instructiunii, conform cu sintaxa

INK <expresie>

Exemplu:

60 CIRCLE INK 4; 128, 88, 87

70 PRINT INK 2; a,b

80 INK 2: PLOT 10, 10: DRAW INK 5; 20, -10
90 PRINT AT 11,16; INK 2; "&"

Efectul utilizarii INK ca optiune in combinatie cu instructiunile de afisaj este local,
in sensul ca numai pentru afisarea informatiei determinata de instructiunea
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executiei instructiunii de afisaj se revine la culoarea "globald" existenta (in lipsa
unei precizari explicite culoarea "globald" pentru cernealad este negru).

Exemplu: Prin executarea programului

10 INK 7: PRINT O

20 PRINT INK O; "1"; INK 7; "2"; INK 0O; "3"
30 PRINT "abcd"

40 INK O: PRINT "ABCD"; INK 7; "MNPQ"

50 PRINT "GATA"

va rezulta pe ecran .
13
ABCD
GATA

PAPER

Instructiunea PAPER permite selectarea (globald sau locald) a culorii utilizate
pentru fondul ecranului.

Sintaxa instructiunii PAPER este:
<instructiunea PAPER >::= { <etichetd>} PAPER <expresie>

unde <expresie> are aceeasi semnificatie ca si in cazul instructiunii INK. PAPER
poate fi utilizata atit ca o comanda directd adresata calculatorului, cit si ca o
instructiune intr-un program si ca optiune in combinatie cu instructiunile de afisaj
PRINT, PLOT, DRAW, CIRCLE. Efectul executarii unei instructiuni/comenzi PAPER’
consta in determinarea pentru fondul ecranului a culorii al carui cod rezulta prin
evaluarea parametrului <expresie > (evaluare cu aplicarea operatiei de rotunjire).
Dupa executarea unui program, o noud listare a programului va fi realizata in
cromatica pentru fondul ecranului corespunzator ultimei instructiuni sau gomenzi
PAPER executata. Pentru obtinerea unui fond de aceeasi culoare pe tot ecranul
este necesar ca in program dupd instructiunea PAPER sa fie executata
instructiunea CLS. Utilizarea combinata a instructiunilor de afisaj cu PAPER ca
optiune in efect local (ca si in cazul utilizarii optiunii INK) permite obtinerea unor
efecte cromatice speciale.

In cazul in care PAPER este utilizatd ca optiune in’combinatie cu instructiunile de
afisaj, efectul este local (numai pentru afisarea informatiei determinatd de
instructiunea respectiva), sintaxa fiind

PAPER <expresie>

|0P22.!

5 REM Deseneaza un triunghi "plin" colorat in rosu pe
fond galben

10 PAPER 6: INK 2: CLS

20 FOR x=-100 TO 100

30 PLOT 128, 150

40 DRAW x, — 120



50 NEXT X

5 REM Afisarea unor patrate colorate, fondul
ecranului fiind negru

10 PAPER O : CLS

20 FOR x=7 TO 0 STEP-1

30 INK x

40 FOR L=11-x TO 11+x

50 FOR ¢ = 16—x TO 16+x

60 PRINT AT L,c; "-"

70 NEXT c

80 NEXT L

90 NEXT x

5 REM Deseneaza triunghiuri colorate in galben,
fondul ecranului fiind albastru
10 PAPER 1: INK 6: CLS
20 FOR y=0 TO 20 STEP 2
40 PLOT 0,y
50 DRAW 255, O
60 NEXT y
70 FOR n=100 TO 220 STEP 30
80 FOR x =—10-n/10 TO 10+n/10
90 PLOT n, 35+n/10
100 DRAW x, —n/4
110 NEXT x
120 NEXT n

Observatie. Deoarece un pixel al ecranului este utilizat fie pentru inscrierea de
informatie, fie apartine fondului rezulta ca fiecare pixel este colorat fie in culoarea
selectata pentru cerneala, fie in culoarea selectata pentru fond. In modul de lucru
cu putere de rezolutie mare avem astfel posibilitatea ca o celula a ecranului
(unitatea in cazul modului de lucru de mica rezolutie) sa contind pixeli colorati in
mai mult de doua culori.

Programul urmator determina colorarea aleatoare a pixelilor unei celule. Pentru
asigurarea unei mai bune vizualizari, programul realizeaza, de asemenea,
reproducerea cromaticii respective "la scard mai mare".

1 REM Colorarea aleatoare a pixelilor unei celule
a ecranului

5 DIM a(8,8)

10 FOR i=0 TO 7: FOR j=0 TO 7% LET b=RND*7

11 PLOT INK b; 120+i, 120+j; LET a(i+1,j+1)=b

12 NEXT j: NEXT i

15 PRINT AT 3,5

20 FOR i=1-TO 8: FOR j=1 TO 8: PRINT INK a(i,j);"gg":
NEXT j

30 PRINT AT 3+i,5: NEXT i
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BORDER

Instructiunea/comanda BORDER -permite precizarea culorii dorite de catre
utilizator pentru chenarul ecranului (portiunea din ecran care delimiteaza fondul
utilizat pentru afisajul informatiei). BORDER poate fi utilizatd ca si PAPER si INK,
atit ca instructiune program, respectiv comanda directa (independenta de pro-
gram), cit si in combinatie cu instructiunile de afisaj.

Sintaxa instructiunii BORDER este:
<instructiunea BORDER >:: = { < etichetd >} BORDER < expresie >

unde parametrul <expresie> are aceeasi semnificatie ca si in cazul
instructiunilor PAPER si INK .

BORDER utilizata drept comanda directa trebuie formulata conform cu sintaxa
BORDER <expresie>. Includerea optiunii BORDER ca opfiune intr-o lista
corespunzatoare unei instructiuni de afisaj determina selectarea culorii pentru
chenar numai pentru afisarea informatiei indicate de instructiunea respectiva (are
ca PAPER si INK un efect local). In acest caz sintaxa ce trebuie respectata este
BORDER < expresie>.

5 REM Creeaza un nou caracter si afiseaza caracterul in
toate celulele ecranului in culori generate aleator

6 REM Caracterul nou creat corespunde tastei "s"

10 FOR x=0 TO 7: READ y

20 POKE USR "S" + x,y: REM Accesul la tasta "S" trebuie
realizat in modul de lucru G

30 NEXT x :

40 DATA 60, 126, .219, 255, 189, 165, 165, 36

50 REM Generarea culorilor si afisarea pe ecran

60 BORDER 1: PAPER 0: CLS .

70 PRINT INK RND*7, "S": REM Tasta "S" accesata in
modul de lucru G

80 GO TO 30

In continuare vor fi prezentate instructiunile FLASH, BRIGHT, INVERSE care
impreuna cu instructiunile ce asigura cromatica afisarii pe ecran permit obtinerea
unor efecte speciale.

FLASH

Instructiunea FLASH permite realizarea a ceea ce se numeste efect flash si
anume afigarea cu luminozitate vafiabila a informatiei din anumite zone ale
ecranului. Efectul flash consta practic in inversarea culorilor corespunzatoare cer-
nelii si respectiv fondului, operatie care se repeta la intervale egale de timp.

in afara de considerente de ordin estetic, utilizarea acestei facilitati permite ca
afisarea informatiei pe ecran sa fie realizata astfel incit sa se atraga atentia asupra
continutului anumitor zone.
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FLASH poate fi indicata calculatorului fie drept comanda, fie ca instructiune pro-
gram, fie in combinatie cu instructiunile de afisaj PRINT, DRAW, CIRCLE.

Sintaxa comenzii FLASH este:
FLASH <expresie>,
iar sintaxa instructiunii FLASH este
<instructiunea FLASH > :: = { <etichetd >} FLASH < expresie >

Utilizarea facilitatii FLASH ca optiune intr-o listd corespunzatoare unei instructiuni
de afisaj se realizeaza conform cu sintaxa

FLASH <expresie>.

Parametrul <expresie> este o expresie prin a carei evaluare (cu aplicarea
operatiei de rotunjire) rezulta una din valorile 0 sau 1 sau 8.

Exemple.

FLASH 1

10 LET a=3: FLASH 1: PRINT a*a

10 PRINT AT 3,5; FLASH 1; "LA REVEDERE"; AT 10,5;
FLASH O; "PE CURIND"

Dupa executarea unei comenzi sau instructiuni FLASH 1 toate caracterele ce vor
fi inscrise pe ecran vor fi afigate in efectul flash. Executarea unei comenzi sau
instructiuni FLASH 8 determind ca pentru pozitile de pe ecran in care s-a
specificat anterior efectul flash, respectiv pozitile in care nu s-a dorit afisarea
insotita de acest efect sa se pastreze aceste optiuni in cazul in care alte caractere
vor fi afisate in continuare in aceste pozitii.

Efectul executarii unei comenzi sau instructiuni FLASH 0 consta in anularea efec-
tului executarii instructiunilor (comenzilor) FLASH 1 sau FLASH 8 precedente,
dupa executarea acestei instructiuni (comenzi) toatd informatia urmind sa fie
afisatda in modul normal de lucru (fara efectul flash).

Utilizata ca optiune intr-o lista corespunzatoare unei instructiuni de afisaj, FLASH 0,
FLASH 1 au efect local (ca si in cazul utilizarii optiunilor PAPER, INK, BORDER).

Exemple:
10 INPUT FLASH 1: INK O0; "Cum va numiti?";a$
20 PRINT FLASH 1; AT 3,5; INK 2; PAPER 6; "ATENTIE!"
30 PRINT "abcd": FLASH 1: PRINT "ABCD":
PRINT "1"; FLASH 0; "2"; FLASH 1; "3": PRINT "GATA"

5 REM Trasarea mai multor cercuri rosii cu efect
flash generat aleator, pe fond galben si chenar negru
10 BORDER 0: INK 2: PAPER 6: CLS
20 FOR x= 50 TO 200 STEP 50
30 FOR y = 50 TO 120 STEP 50
40 CIRCLE FLASH RND; x,y, 50
50 NEXT y
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60 NEXT x

Observatie. Daca ultima instructiune de tip FLASH executatd dintr-un program
este FLASH 1 (sau FLASH 0), atunci dupa executarea programului se ramine sub
efectul’ dictat in instructiunea respectivd. De exemplu solicitarea listarii
programului va avea drept efect afigarea liniilor de program cu efectul flash (sau
in modul normal, fara flash). Bineinteles, ca urmare a comenzii FLASH 0 (sau
FLASH 1) se poate obtine o listare a liniilor de program fara efectul flash (sau cu
efectul flash).

BRIGHT

Afisarea informatiei pe ecran poate fi realizata indicind pentru caracterele inscrise
in anumite zone ale ecranului o luminozitate mai mare (efectul brightness sau
efect de "stralucire"). Acest efect poate fi realizat prin BRIGHT, care (ca si PAPER,
INK, BORDER, FLASH) poate fi utilizata, fie ca instructiune program, fie drept
comanda (independenta de program), fie ca optiune in combinatie cu
instructiunile de afisaj.

Instructiunea BRIGHT are structura sintactica

<instructiunea BRIGHT >:: = {<etichetd>} BRIGHT <expresie>
Comanda BRIGHT este formulatd conform sintaxei

<comanda BRIGHT >:: = BRIGHT <expresie>

unde parametrul <expresie> este o expresie prin a cérei evaluare (cu aplicarea
operatiei de rotunjire) rezultd una din valorile 0,1 sau 8. BRIGHT utilizata ca
optiune intr-o listd a unei instructiuni de afisaj trebuie inclusa in cadrul listei con-
form sintaxei

BRIGHT <expresie >
parametrul <expresie>avind aceeasi semnificatie ca mai sus.

Exemple:.

BRIGHT 1

10 BRIGHT RND: PRINT 2+3: PRINT BRIGHT 1; "A";
BRIGHT 0; "B"

20 PRINT BRIGHT 1; "A": PRINT BRIGHT 0; AT 3,5;
"B",; AT 10,5; BRIGHT 1; FLASH 1; "LA REVEDERE"

Executarea unei instructiuni (comenzi) BRIGHT 1 face ca pentru toate caracterele
. ce vor fi in continuare afisate pe ecran sa fie utilizat un grad mai mare de
luminozitate (stralucire). Efectul executarii unei instructiuni (comenzi) BRIGHT 0
consta in determinarea afigarii in continuare pe ecran a informatiei utilizind un
grad de luminozitate normal. (BRIGHT 0 anuleaza efectul instructiunilor/comen-
zilor BRIGHT 1 sau BRIGHT 8 precedente). Efectul executarii unei instructiuni
BRIGHT 8 este de a indica, pentru pozitiile la care au fost anterior formulate
optiuni asupra gradului de luminozitate, ca in continuare aceste optiuni trebuie sa
fie luate in considerare daca pe pozitiile respective este necesara Inscrierea altor
caractere.
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Optiunea BRIGHT in cadrul unei liste a unei instructiuni de afigsaj are efect local
si anume precizeaza gradul de luminozitate pentru afigsarea informatiei deter-
minate de componenele din listd ce urmeaza opfiunii BRIGHT pina la intilnirea
eventual a unei noi optiuni BRIGHT.

Dupa terminarea executarii instructiunii de afisaj respective se revine la optiunea
BRIGHT globala (cind nu este formulata explicit, optiunea BRIGHT globala este
BRIGHT 0).

Ca si in cazul instructiunilor FLASH, PAPER, INK, BORDER, dupa terminarea
executfiei unui program, se pastreaza in continuare efectul ultimei instructiuni
BRIGHT executate.

Este de retinut faptul ca BRIGHT 1 determina obtinerea unei Iuminozitéti mai in-
tense pentru pozma corespunzatoare afigarii unui caracter daca toti cei 8x8 pixeli
componenti ai celulei respective sint colorati in culoarea cernelii utilizate.

5 REM Generarea pe ecran a unor forme simetrice
10 BORDER 4: PAPER 0: CLS
20 FOR i=1 TO 4: LET p=0
30 FOR a=1 TO 4
-40 LET x=RND*13+129
50 FOR n=1 TO 40: GO SUB 1000: NEXT n
60 LET i=i+1: LET p=p+1
70 PAUSE 100
80 NEXT a
90 STOP
1000 LET L = INT (RND*11)
1010 LET c= INT (RND*16)
1020 INK i: PABER p
1030 PRINT AT L,c; CHRS x
1040 PRINT AT L, 31-c; CHRS x
1050 PRINT AT 21-L,c; CHRS x
1060 PRINT AT 21-L, 31-c; CHRS x
1070 RETURN

Observatie. Pentru . ilustrarea modului de lucru implicat de utilizarea
instructiunilor BRIGHT si FLASH sugeram introducerea liniilor de program

15 BRIGHT 1

16 FLASH 1

INVERSE

INVERSE permite ca afisarea informatiei in anumite zone ale ecranului sa fie
realizata prin.inversarea culorilor corespunzatoare cernelii si fondului.

Desi INVERSE poate fi utilizata si drept comandé, cel mai frecvent isi dovedeste
eficienta prin considerarea ei ca instructiune program, respectiv ca optiune in
combinatie cu instructiunile de afisaj.

Sintaxa instructiunii INVERSE este
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<instructiunea INVERSE >:: =
{ <etichetd >} INVERSE <expresie>

unde parametrul <expresie> este o expresie prin a carei evaluare (cu aplicarea
operatiei de rotunjire) rezultd una din valorile 0 sau 1.

Utilizarea facilitatii INVERSE ca optiune in lista unei instructiuni de afisaj se
realizeaza conform cu sintaxa INVERSE <expresie>, unde parametrul <ex-
presie> are aceeasi semnificatie ca si in cazul instructiunii INVERSE.

Dupa executarea instructiunii INVERSE 1, toate afisajele pe ecran determinate de
executarea urmatoarelor instructiuni INPUT si PRINT vor fi realizate utilizind
pentru cerneald culoarea selectatd pentru fondul ecranului, pentru fond fiind
utilizatd culoarea cernelii (pind la executarea unei instructiuni sau comenzi IN-
VERSE 0). Trebuie retinut ca dupa executarea programului, afisarea in continuare
se realizeaza conform cu ultima instructiune sau comanda INVERSE executata
(inclusiv pentru afisarea liniilor programului In cazul in care dupad executarea
programului se solicitd o listare a lui). Utilizarea facilitatii INVERSE 0, sau IN-
VERSE 1 ca optiune intr-o listd a unei instructiuni de afisaj are un efect local si
anume numai pentru informatia a carei afisare este determinata de instructiunea
respectiva (ca si in cazul optiunilor PAPER, BORDER, INK, FLASH).

In. cazul in care optiunea INVERSE 1 este utilizata in combinatie cu instructiunile
CIRCLE, DRAW, PLOT, desenul va fi realizat in culoarea fondului, deci nu va fi
vizibil pe ecran.

Reluind un exemplu prezentat anterior, in care se include o linie de program care
contine instructiunea INVERSE, se obtine un desen interesant in care combinarea
culorilor este generata aleator.
5 REM Trasarea unor triunghiuri colorate aleator
galben-albastru fondul ecranului fiind albastru
10 PAPER 1: INK 6: CLS
20 FOR y=0 TO 20 STEP 2
40 PLOT O,y
30 DRAW 255, O
60 NEXT y
70 FOR n=100 TO 220 STEP 30
80 FOR x=-10-n/10 TO 10+n/10
90 PLOT n, 35+n/10
95 INVERSE RND
100 DRAW x, —n/4
110 NEXT x: NEXT n

OVER

in general, tentativa de imprimare intr-o celula a ecranului in care este inscris un
caracter, a unui nou caracter, se soldeaza cu substituirea vechiului caracter prin
cel nou indicat.

Prin includerea instructiunilor OVER intr-un program se realizeaza efectul de
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suprai;nprimare, in sensul ca solicitarea de inscriere a unui caracter intr-o celula
a ecranului ce contine deja un caracter conduce la suprapunerea celor doua
(eventual mai multe) caractere.

Instructiunea OVER poate fi utilizata si in modul de lucru cu rezolutie fina pentru
imprimarea punctelor, segmentelor de dreapta etc, prin considerarea culorii
utilizate pentru fond in locul celei utilizate pentru cerneala.

OVER poate fi utilizata fie ca o comanda directd, fie ca instructiune program, fie
ca optiune intr-o listd de afisaj.

Sintaxa instructiunii OVER este
<instructiunea OVER>:: = {<etichetd>} OVER <expresie>

unde parametrul <expresie> este o0 expresie prin a cérei evaluare (cu aplicarea
operatiei de rotunjire) rezulta una din valorile 0 sau 1.

Efectul executarii, instructiunii OVER 1 este ca in continuare, orice solicitare de
inscriere pe ecran a unui caracter intr-o celuld in care este deja inscris un carac-
ter sa determine suprapunerea celor doud caractere. Efectul executarii
instructiunii OVER 0 consta in anularea efectului instructiunii OVER 1 precedente
(restabilirea modului standard de inscriere cu substituire pe ecran).

OVER poate fi utilizata ca optiune intr-o lista PRINT sau INPUT, caz in care efec-

tul este numai local si anume indicd modul de lucru (cu substituire, sau
suprapunere) pentru informatia al carui afisaj este determinat de instructiunea
respectiva. OVER ca instructiune sau optiune poate fi utilizata si in modul de lucru
cu rezolutie fina. Fara instructiunea OVER 1 (optiunea OVER 1) in cazul in care
doua sau mai multe curbe se intersecteaza, daca pentru trasarea curbelor nu a
fost considerata aceeasi culoare, atunci toate celulele care contin cel putin un
pixel comun curbelor isi modifica culoarea. Daca a fost executata instructiunea
OVER 1 (sau scrierea este realizata sub efectul optiunii OVER 1) in celulele care
contin cel putin un pixel comun la cel putin'doua curbe pentru ale caror trasari
au fost folosite culori diferite, va fi reprodusa culoarea fondului. In acest mod
afisarea inca o data (in exact aceleasi pozitii) a unor puncte, segmente etc, va
determina disparitia acestora de pe ecran.

Exemplu: Prin‘executarea programului
10 PRINT AT 11,15; "TITLU"; OVER 1; AT 11,15;"----- "

se obtine pe ecran
TITLU

7.3 Exemple de programe

In scopul familiarizarii cititorului cu facilitati de grafica si cromatica ale limbajului
BASIC, prezentam in continuare o serie de programe care sperdm cd se vor
dovedi utile pentru asimilarea rapida si eficientda a diferitelor modalitati de com-
binare a instructiunilor.
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Programul realizeaza desenarea unei piramide compuse din blocuri colorate.
Chenarul ecranului este afisat in diferite culori pe toatd durata executiei. La ter-
minarea executarii programului, chenarul ramine colorat in albastru (linia 155).

Linia 160 este ciclata indefinit pentru evitarea aparitiei mesajului "O.K" care ar
strica "desenul" creat. Oprirea executarii programului se face prin comanda
BREAK

5
10
20
50
60
70
80
90

100
105
110
120
130
140
150
155
160

REM Piramida

BORDER: CLS

LET b=16

LET t=0

LET s=0

LET L=20

LET t=t+b

FOR n=s TO s+b*2 - 2 _
PRINT AT L,n; INK INT (RND*6) + 1; "pu"
BORDER INT (RND*6) + 1

NEXT n

LET L=L-1

LET b=b-1

LET s=s+1

IF b>0 THEN GO TO 80

BORDER 1

GO TO 160

Programul p<une in evidentd efectele BRIGHT si FLASH in utilizarea diferitelor
culori.
5 REM Cromatica cu BIRGHT si FLASH

10
15
20
25
30
35
40
45

PRINT INK 4; "NORMAL EE"

PRINT BRIGHT 1; INK 4; "BRIGHT pumim "

PRINT BRIGHTZ 1; PAPER 2; "NO BEM

PRINT BRIGHT 1; INK 4; PAPER 2; " ...."
PRINT FLASH 1; INK 4; "FLASHING Jjj LTY

PRINT BRIGHT 1; FLASH 1; INK 4; "B e ...-"

PRINT FLASH 1; PAPER 2; INK 4; "FLASHING ----
PRINT FLASH 1; BRIGHT 1; PAPER 2; INK 4;

"BRIGHT gy pu pl I "

Programul ilustreaza efectele utilizarii optiunilor FLASH si BRIGHT in listele
INPUT.

5 REM Optiunile BRIGHT si FLASH in instructiunile

10

20
30

INPUT

INPUT PAPER 6; INK 1; "Indicati o culoare pentru
cerneala"; i

INPUT INK 2; "Indicati o culoare pentru fond"; f
INPUT FLASH; BRIGHT 1; INK 4; PAPER 2; "Indicati
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un cuvint"; a$

40 LET a$ = CHRS 16 + CHRS i + CHRS 17 + CHRS
p + a$

50 PRINT AT 10, 10; a$

Programul prezentat in continuare pune in evidenta posibilitadtile de cromatica de

care dispune calculatorul pe ecran -
5 REM Test cromatica

10 PAPER 7; BORDER 0: CLS

20 LET a = RND*10

30 LET b= RND*16

40 LET z= RND*7

50 PRINT AT a,b; INK z; "pg"

60 PRINT AT 21-a5 b; INK z; "mm"

70 PRINT AT 21-A, 31-B; INK z; "pg"

80 PRINT AT a, 31-b; INK z; "."

90 IF RND>RND THEN GO TO 20

100 BEEP RND/30, RND*60 — RND*60

110 GO TO 20

In cadrul acestui exemplu a fost considerata instructiunea BEEP care determina
emiterea unui sunet de o anumita inaltime si durata atunci cind este executata
linia de program 100 (vezi capitolul 8).

O varianta a acestui program care utilizeaza optiunile BRIGHT, FLASH este data
de urmatorul exemplu. Prin compararea rezultatelor obtinute la executarea celor
doua programe, se pot observa efectele utilizarii optiunilor prezentate.

5 REM Test cromatica: optiunile BRIGHT si FLASH
10 PAPER 7: BORDER 0: CLS

20 LET a = RND*10

25 LET £ = RND

30 LET b= RND*16

40 LET z= RND*6

50 PRINT AT a,b; FLASH f; BRIGHT 1; INK z; "gm"

60 PRINT AT 21-a,b; FLASH f; BRIGHT 1; INK z; "gu"
70 PRINT AT 21-a, 31-b; FLASH f; BRIGHT 1; INK z;"gm"
80 PRINT AT a, 31-b; FLASH f; BRIGHT 1; INK z; ".'
90 IF RND>RND THEN GO TO 20
100 BEEP RND/30, RND*60 — RND*60
110 GO TO 20

Oprirea executiei se realizeaza prin comanda BREAK.

Programul urmator pune in evidentd efectele cromatice combinate cu grafica in
rezulutie fina



5 REM Test Galaxie

20 PAPER O0: BORDER 0: CLS
30 LET c=255: LET d=175

40 INK RND*7

50 LET a=c*RND

60 LET b=d*RND

70 PLOT a,b: PLOT a,d-b

80 PLOT c—-a,b: PLOT c—-a, d-b
90 IF RND>."5 THEN GO TO 60
95 INK RND*7

100 GO TO 50

Oprirea executiei programului se realizeaza prin BREAK.

Programul realizeaza trasarea unei aproximatii a graficului functiei sinus utilizind
posibilitatile cromatice ale calculatorului.

10 REM Grafic sinus

30 BORDER 2: CLS '
40 FOR x=0 TO 63 STEP .5

50 LET y=20*SIN (x/32*PI)

60 IF y = 0 THEN GO TO 100

70 FOR n=0 TO y STEP SGN y/4

80 PLOT INK RND*6; x*3 + 30, 3*(n+30)
90 NEXT n

100 BEEP.1;x : NEXT x

Programele urmatoare pun in evidentd posibilitai de cromatica in combinatie cu
grafica de fina rezolutie.

Desenul rezuitat prin executarea primului program este asemanator unui "geam
spart".

10 REM Grafica

30 PAPER 7 -

50 LET a=INT (RND*8)

60 LET b=INT (RND*7)

70 IF a=b THEN GO TO 60

80 BORDER a

90 INK b

100 CLS

110 LET c=INT (RND*256)-128

120 LET 4d=INT (RND*172) -85

130 PLOT 128, 86 '
140 DRAW c,d

145 BEEP .01 , RND#100 - 50
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150 IF RND>0.02 THEN GO TO 110
160 RUN

Desenul rezultat prin executarea urmatoarelor programe este o structurd
"spiralatd" constind din curbe care se interseceaza in acelagi punct.
10 REM Grafica Varianta 1

30 PAPER 7

50 LET a=INT (RND*8)

60 LET b= INT (RND*7)

70 IF a=b- THEN GO TO 60

80 BORDER a

90 INK b

100 CLS®

110 LET c=INT (RND*256)-128

120 LET 4d=INT (RND*172)- 85

130 PLOT 128,86

140 DRAW c,d,PI/2

145 BEEP . 01, RND*100 — 50

150 IF RND >0.015 THEN GO TO 110

160 RUN

10 REM Grafica Varianta 2

30 PAPER 7

50 LET a= INT (RND*8)

60 LET b=INT (RND*7)

70 IF a=b THEN GO TO 60

80 BORDER a

90 INK b

100 CLS

110 LET c=INT (RND*256)-128 *
120 LET d=INT (RND*172)- 85

130 PLOT 128, 86

135 IF RND>0.5 THEN INK RND*6
140 DRAW c¢,d, PI/2

145 BEEP .01 , RND*100-50

150 IF RND >0.015 THEN GO TO 110
160 RUN

Oprirea executiei acestor programe se realizeaza prin BREAK.

Se observa ca in cazul mai multor programe prezentate, RUN a fost utilizata ca
instructiune program.

Cele doua variante de program care urmeaza realizeazd desene tubulare
asemanatoare cu un tunel.
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5 REM Tunel Varianta 1

15 BORDER 51: PAPER 7: CLS

20 CIRCLE INK RND*6; 128+RND*10 - RND*10,
86 + RND*7 — RND-7, RND*65

30 IF RND>. 92THEN CLS

40 BEEP RND/3, RND*100 — 30

50 GO TO 20

5 REM Tunel Varianta 2

20 CIRCLE INK RND*6; 128 + RND*10 — RND*10,
86+RND*7—-RND—-7, RND*65

25 PLOT 128, 86

30 DRAW INK RND*6; OVER 1; 32 RND*64, 21-RND*42

40 BEEP RND/4, RND*50 - 30

50 IF RND>.33 THEN GO TO 30

60 IF RND<.93 THEN GO TO 20

70 RUN ‘

Variantele de program prezentate permit obtinerea unor desene "artistice" pe
ecranul calculatorului.
1 REM Forme generate aleator. Varianta 1.
5 BORDER 7: PAPER 7: CLS: INK O -

10 LET x=INT (RND*256)

20 LET y=INT (RND*176)

30 LET 1=INT (RND*256) )

40 LET m=INT (RND*176)

50 LET u=15: LET v=7

60 DEF FN r(x) = INT (RND*x)

100 GO SUB 1000

115 LET num=num-1

116 IF num<>0 THEN GO SUB 1000

120 PLOT x,y

130 DRAW 1-x, m-y

140 IF x+a>255 OR x+a<0 THEN LET a=-a

150 ' IF y+b>175 OR y+b<0 THEN LET b=-b

160 IF 1+c>255 OR 1+c<0 THEN LET c=-c

170 IF m+d>175 OR m+d<0 THEN LET d=-d

180 LET x=x+a: LET y=y+b

190 LET 1=1+c : LET m = m+d

210 LET cont = FN r(200)

220 IF cont = 1 THEN RUN

230 GO TO 110,
1000 LET a=FN r(u) -
1010 LET b=FN r (u) -
1020 LET c=FN r(u) -
1030 LET 4=FN r(u) -
1040 LET num=FN r(20) + 10
1050 RETURN

<<<<
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1 PAPER O0: INK 7: BORDER 0: CLS

5 REM Forme generate aleator. Varianta 2
10 FOR x=0 TO 255

20 PLOT x,0 )

30 DRAW OVER 1; 255-x*2, 175

40 NEXT x

50 FORy = 0 TO 175

60 PLOT 0,y

70 DRAW OVER 1; 255, 175-y*2

80 NEXT y

1 REM Forme generator aleator. Varianta 3
5 PAPER 0 : CLS: border O
10 FOR x=0 TO 255
20 PLOT x,0
30 DRAW OVER 1; 255-x*2, 175
40 NEXT x -
50 FOR y=0 TO 175
60 PLOT 0,y
70 DRAW OVER 1; 255, 175-y*2
80 NEXT y
85 LET s= RND*. 5
90 FOR x=255 TO 0 STEP-5
100 PLOT x,0
110 DRAW OVER 1; 255 —-x*2, 175
120 NEXT x
130 FORy = 0 TO 175 STEP 5
140 PIOT O,y
150 DRAW OVER 1; 255, 175 -y*2
160 NEXT y
165 PAUSE 200
170 INK RND*7: PAPER 0: CLS
180 GO TO 85

8. EFECTE SPECIALE

8.1 Efecte sonore: BEEP

Majoritatea microcalculatoarelor compatibile cu calculatoarele de tip SPECTRUM,
TIM-S etc. dispun de dispozitive care permit emiterea de sunete. Controlul asupra
indltimii si duratei sunetului emis este realizat prin instructiunea BEEP. BEEP
poate fi utilizatd atit ca instructiune program cit si in modul de comanda directa
adresatd calculatorului. Sunetele ce pot fi emise de catre dispozitivul de
sonorizare al unui microcalculator au asociate cite un cod exprimat printr-un
numar intreg din intervalul [-69,69].
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Sunetele cdrespunzitoare la coduri exprimate prin numere consecutive difera
prin aproximativ un semiton (de exemplu, sunetelor notelor do diez si re bemol
le corespunde acelasi cod). Codul asociat unui sunet exprima numarul de semi-
tonuri dintre nota do (din registrul normal), care are codul 0, si nota
corespunzatoare sunetului respectiv.

Durata sunetului (durata emisiei sunetului de catre calculator) este exprimata
printr-un numar intreg cuprins intre 0 si 10, ce exprima numarul de secunde in
care are loc emiterea sunetului.

Instructiunea BEEP are structura sintactica:
<instructiunea BEEP>:: =
{<etichetd >} BEEP <expresie 1>, <expresie 2>

unde parametrii <expresie 1>, <expresie 2> sint expresii prin ale caror evaluari
(cu aplicarea operatiei de rotunjire) se obtin constante intre 0 si 10 pentru <ex-
presie 1>, si intre -69 si 69 pentru <expresie 2>. 7 .

Executarea unei instructiuni BEEP determina emiterea sunetului avind codul
egal cu valoarea obtinuta prin evaluarea expresiei <expresie 2> pe o durata
de t secunde, unde t este valoarea obtinutd prin evaluarea parametrului
< expresie 1>.

Exemplu:
10 FOR n=0 TO 100: BEEP INT (RND*10), n:NEXT n

5 REM Emiterea gamei do major
10 BEEP 1,0: BEEP 1,2: BEEP 1,4: BEEP 1,5
20 BEEP 1,7: BEEP 1,9: BEEP 1,11;BEEP 1,12

-

5 REM Fragment din marsul funebru din simfonia 1 a
lui Mahler

20 BEEP 1,0: BEEP 1,2: BEEP 5,3: BEEP. 5,2: BEEP 1,0

30 BEEP 1,0: BEEP 1,2: BEEP. 5,3: BEEP. 5,2; BEEP 1,0

40 BEEP 1,3: BEEP 1,5: BEEP 2,7

50 BEEP 1,3: BEEP 1,5: BEEP 2,7

60 BEEP.75,7: BEEP.25,8: BEEP 5,7: BEEP.5,5:
BEEP. 5,3: BEEP.5,2: BEEP 1,0

70 BEEP. 75 7: BEEP.25,8: BEEP.5,7: BEEP.5,5: BEEP.5,3:
BEEP.5,2: BEEP 1,0

80 BEEP 1,0: BEEP 1,-5: BEEP 2,0

90 BEEP 1,0: BEEP 1,-5: BEEP 2,0

5 REM Genereaza aleator efecte "sunet si culoare".
10 BEEP RND/RND/3, RND*60-35

12 BORDER RND*7

15 BEEP RND/RND/2, RND*80-45

20 BORDER RND*7
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25 BEEP RND/RND/3, RND*130-65
30 PAPER RND*7:

40 CLS

45 BEEP RND/RND/2, RND*40-5
50 GO TO 10

5 REM Muzica "ciclica"

10 FOR a=—-60 TO 60

20 FOR b= .01 TO . 03 STEP .01

30 BEEP b,a: BEEP b, a/10*b: BEEP b, ABSa
40 NEXT b

50 NEXT a

5 REM Muzica generata aleator
10 LET p= INT (RND*24)-12

20 LET d= (INT (RND#*3)+1)/30
30 BEEP 4, p

40 IF RND>=. 7 THEN GO TO 30
50 GO TO 10

.

10 REM Microcalculatorul "bine temperat"
20 DIM a(8)

30 FOR b =1 TO 8 _

40 READ a(b)

50 NEXT b

70 LET b = INT(RND*8)+1

75 LET m= (INT (RND*4)+1)/10

80 BEEP m, a(b)

85 IF RND>.9 THEN GO SUB 110

90 GO TO 70 - .
100 bATA 0,2.039, 3.86, 4.98,7.02, 8.84, 10.88,12
105 STOP

110 LET z=RND

112 LET m—a(l)*(z>-—.5)+a(8)*(z <.5)

115 BEEP 1, m

120 PAUSE 25

130 RETURN

8.2 Animatie: INKEY$, ATTR

Limbajul BASIC ofera facilitati pentru obtinerea unor efecte speciale rezultate din
combinarea cromaticii, a posibilitatilor de sonorizare sincronizate cu modalitati de
afigsaj care sa creeze iluzia de migscare. In particular, este posibila scrierea de
programe pentru simularea de jocuri om - calculator sau calculator versus cal-
culator.
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in cadrul acestui paragraf vom cauta sa ilustram aceste posibilitati de utilizare
combinata a facilitatilor de grafica, cromatica, sonorizare, in scopul creerii efec-
telor de tip animatie.

1 REM "Deplasarea" pe verticala ecranului .a
unui caracter creat de catre utilizator
5 BORDER 3 : PAPER 5 : CLS

10 FOR x=0 TO 7

20 READ y

30 POKE USR "A" + x,y: REM Tasta "A" este accesata in
modul de lucru G

40 NEXT x .

50 DATA 60, 126, 219, 255, 189, 165, 165, 36

60 FOR x=0 TO 7

70 READ y

80 POKE USR "B" + x,y: REM Tasta "B" este accesata in
modul de lucru G

90 NEXT x

100 DATA 16, 16, 16, 16, 16, 16, 16, 16

110 FOR 1 =0 TO 20

120 PRINT AT 1,3; INK O; "B": REM Tasta "B" accesata 1in
modul de lucru G ,

130 PRINT AT 1+1,3; INK 2; "A": REM Tasta "A" accesata
in modul de lucru G

140 NEXT 1

Programul realizeazd crearea a doud noi caractere utilizind tastele
corespunzitoare literelor "A", respectiv "B" (accesate bineinteles in modul de
lucru G). Caracterele nou create sint asemanatoare unui "paianjen”, cel de al
doilea caracter este utilizat pentru reprezentarea "firului" pe care se deplaseaza
"péianjenul". Efectul de animatie este creat de bucla FOR-NEXT din liniile de
programe 110 si 140 care realizeaza simularea "deplasarii" paianjenului pe ecran.

in cazul multor jocuri pe calculator este necesara simularea unei actiuni de tip
"explozie" sau generarea unui anumit efect sonor in situatia in care doua forme
se ating (de exemplu, o "razad" care loveste un "obstacol"). Detectarea coliziunilor
dintre doua forme pentru care este generat cite un tip de miscare, este relativ
simplu de realizat si anume prin includerea in program a unor testari asupra
coincidentei coordonatelor pozitiilor punctelor (sau caracterelor) aflate in
"migcare" pe ecran (atit in modul de lucru de mica putere rezolutiva cit si in cazul
modului de lucru cu rezolutie fina).

Urmatorul exemplu simuleaza deplasarea simultana a doua obiecte pe ecran, tipul
de miscare pentru fiecare dintre ele fiind mersul la intimplare in celulele unei
retele bidimensionale in care sint generate celule de tip "obstacol". Conventional
vom numi cele doud obiecte "soarece" si respectiv "pisica" si le vom reprezenta
prin caracterele "S", respectiv "P".

Reteaua bidimensionala (labirintul) va corespunde celulelor ecranului (in modul
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de lucru de mica rezolutie) dbbstacolele fiind reprezentate prin celule care contin
caracterul "X". La fiecare moment, fiecare dintre cele doud obiecte alege la
intimplare una din iesirile posibile (inclusiv posibilitate de a ramine in continuare
in aceeasi celuld). Jocul se termina fie cind este indicatd comanda BREAK, fie
cind soarecele si pisica se afla simultan Tn aceeasi celuld a ecranului.

5 REM Soarecele si pisica
6 BORDER O : LET b=INT(RND*7) : PAPER b:INK7-b
7 REM Coeficientul r determina proportia obstacolelor
in retea
8 INPUT "Dati coeficientului r, 0<r<1 pentru
determinarea tipului de labirint" ;r
10 INPUT "Pozitia initiala a pisicii linie ="; lp,
"coloana="; cp
20 IF ((1p<0)+(1lp>21)+(cp<0)+(cp>31)<>0 THEN PRINT
_ "Ati gresit,repetati va rog": GO TO 10
30 INPUT "Pozitia initiala a soarecelui linie =" ; 1s
"coloana ="; cs
35 IF ((1s<0)+(1ls>21)+(cs<0)+(cs>31))<> 0 THEN PRINT
"Ati gresit,repetati va rog": GO TO 30
36 CLS
40 FOR i=0 TO 21 : FOR j=0 TO 31: IF RND< r THEN
PRINT AT i,Jj; "X"
45 NEXT j: NEXT i
50 PRINT AT 1lp, cp; "P"; 1ls, cs; hg"
55 REM Generarea deplasarilor pentru pisica si soarece
56 DIM p (2,9): DIM s(2,9)
60 LET kp = 0 : LET ks = 0
65 FORxXx=-1TO1 : FORYy=-1T0 1
70 IF (1ls+x<0)+(1ls+x>21) <> 0 THEN GO TO 100
80 IF (cs+y<0)+(cs+y>31) <> 0 THEN GO TO 95
90 IF SCREENS (ls+x, cs+y)<>"X"THEN LET ks=ks+1:
LET s(1,ks)= 1s+x: LET s (2,ks)=cs+y
95 NEXT y
100 NEXT x
105 FORXx =-1 TO 1] : FORy =-1 TO 1
110 IF (lp+x<o0)+(1lp+x>21)<>0 THEN GO TO 130
115 IF (cp+x<0)+(cp+y>31)<>0 THEN GO TO 125
120 IF SCREENS$ (1lp+x, cp+y)<> "X" THEN LET kp=kp+1:
LET p (1,kp) = 1lp+x: LET p (2,kp) = cp+y
125 NEXT y
130 NEXT x
135 IF kp=1 THEN LET nlp=1p: LET ncp=cp: GO TO 145
140 LET a=INT (RND*kp)+1l: LET nlp=p (1,a): LET ncp=p (2,a)
145 IF ks=1 THEN LET nls=1ls: LET ncs = cs: GO TO 155
150 LET a=INT(RND*ks)+1: LET nls=s (1,a): LET ncs=s (2,a)
155 PRINT AT 1s, cs; "@"; AT 1lp, cp;"@"; AT nls, ncs;
"sv. AT nlp, ncp; "p"
160 IF (nls=nlp)+(ncs=ncp)=2 THEN CLS: PRINT FLASH 1;
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"PISICA A PRINS SOARECELE": PRINT "pozitia linie=";

nls, "coloana="; ncs: BEEP RND*3, RND*69: GO TO

170

'165 LET ls=nls: LET cs=ncs: LET lp=nlp: LET
cp=ncp: BEEP RND*10, RND*(-68): GO TO 60

70 INPUT "Doriti reluarea?(da/nu)"; a$

180 IF a$ <> "da" THEN GO TO 250

200 INPUT "Doriti aceeasi retea?(da\nu)";b$

210 IF b$="nu" THEN BEEP 2,10: GO TO 6

220 INPUT "Dati noua pozitie a pisicii linie =";
‘1p, "coloana="; cp

225 IF ((lp<0)+(1lp>21)+(cp<0)+(cp>31) <>0 THEN PRINT
"Ati gresit, repetati va rog": GO TO 220

230 INPUT "Dati noua pozitie pentru soarece linie=";
1s, "coloana="; cs

235 IF ((1s<0)+(ls>21)+cs<0)+(cs>31) <>0 THEN PRINT .
"Ati gresit, repetati va rog": GO TO 230

240 LET b = INT (RND*7)+1: PAPER b: INK 7-b: BEEP 2,
-10: GO TO 50

250 STOP

INKEY$

Pentru programarea problemelor de tip joc, limbajul dispune de o functie speciala
deosebit de utila: functia INKEY$. Functia INKEY$ nu necesita argumente si per-
mite detectarea interventiilor utilizatorului prin actionarea diferitelor taste ale
claviaturii terminalului in timpul desfasurarii executiei programului. In general, cu
exceptia comenzilor BREAK, CONTINUE, interventia utilizatorului prin actionarea
diferitelor taste nu afecteaza desfasurarea executiei programului. Executarea unei
instructiuni INPUT determina calculatorul sa "astepte" pina cind utilizatorul intro-
duce datele prin intermediul tastaturii, pentru fiecare variabila din lista INPUT cite
o expresie. Dupd ce datéle au fost introduse este incheiatd executarea
instructiunii INPUT si se continud executarea urmatoarelor instructiuni din pro-
gram.

Functia INKEY$ creeaza posibilitatea ca anumite date sa fie introduse prin-
tastatura in timpul executarii diferitelor instructiuni, calculatorul avind posibilitatea
de a retine caracterul corespunzator ultimei taste actionate. Apelarea functiei
INKEY$ - furnizeaza ca rezultat acest caracter. Daca pe parcursul executiei
programului nu a fost actionata de catre utilizator nici o tastd, atunci apelarea
functiei INKEY$ furnizeaza ca.rezultat stringul vid. Trebuie retinut faptul ca
INKEY$ face distinctia intre caractere de tip litera format mic si majuscule.
Functia INKEY$ este in general utilizata pentru verificarea aparitiei unei anumite
optiuni din partea utilizatorului permitind in acelasi timp si atribuirea unul caracter
ca valoare unei variabile de tip string. Acest lucru se poate realiza, de exemplu,
astfel: .

70 LET a$ = INKEYS$
80 IF INKEYS$ = "N" THEN STOP
90 IF INKEYS$ <> "y" THEN GO TO 60
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Exemplu.
5 REM Test verificare mod de lucru cu functia INKEY$
10 LET a$ = " |
20 FOR i=1 TO 100 : LET a$=a$ + INKEYS$: PAUSE O: ’
PRINT INKEYS : NEXT i
30 PRINT "a$= " ; a$

Programul afiseaza caracterele corespunzéipare tastelor actionate de catre
utilizator in timpul executiei programului.

Deoarece executia programului se realizeaza extrem de rapid in comparatie cu
viteza cu care utilizatorul poate actiona diferitele taste, a fost utilizata
instructiunea PAUSE 0 pentru ca executarea programului sa se desfasoare in rit-
mul dorit de utilizator. ‘

Reamintim ca PAUSE 0 determina suspendarea executarii instructiunilor din pro-
gram pe o durata nedefinitd, momentul reluarii executiei fiind determinat de catre
utilizator prin actionarea unei taste oarecare. Daca in locul instructiunii PAUSE 0
este considerata instructiunea PAUSE 150 efectul executarii programului este
acelasi daca actionarea tastelor de catre utilizator este suficient de rapida.
Explicatia consta in aceea cd PAUSE 150 determind intreruperea continuarii
executarii instructiunilor din program pe o duratd de 3 secunde, interventia
utilizatorului manifestatd prin actionarea unei taste anihilind efectul acestei
instructiuni si determinind astfel reluarea executarii instructiunilor din program
eventual dupa mai putin de 3 secunde.

5 REM Programul determina deplasarea caracterului "*"
pe ecran prin actionarea tastelor "1i", Mw2w,6 n3n ngn
6 REM Tasta "1" determina deplasarea cu o pozitie
la stinga; tasta "2" determina deplasarea cu
o pozitie la dreapta
7 REM Tastei "3" determina deplasarea cu o pozitie
in sus; actionarea tastei "4" determina deplasarea
cu o pozitie in jos
10 INPUT "Indicati pozitia initiala linie =";
l, "coloana="; c
15 IF (1<0)+(1>21)+(c<o)+(c>31) <> 0 THEN PRINT
AT 10, 10; "Ati gresit, repetati": GO TO 10
16 CLS
17 PRINT AT 1,c; "%
20 PAUSE O
25 IF INKEYS
30 IF INKEYS
35 IF INKEYS
40 IF INKEYS
50 GO TO 17

5 REM Detectarea caracterului corespunzator tastei
actionate

"1" THEN IF 1<>0 THEN LET 1=1-1
"2" THEN IF 1<>21 THEN LET 1=1+1
"3" THEN IF c<>0 THEN LET c=c-1
"4" THEN IF c<>31 THEN LET c=c+1
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10 PAUSE O

20 LET a$ = INKEY$

30 PRINT "Ati actionat caracterul"; a$
40 IF a$ = "0" THEN STOP

50 GO TO 10

Urmatoarele exemple ilustreazd modalitati de utilizare combinata a instructiunilor
de grafica, cromatica si sonorizare.

Programul prezentat in continuare simuleaza jocul cunoscut sub numele de "Sin-
guraticul".

La inceputul jocului sint vizualizate pe ecran 33 de pozitii dintre care 32 contin
acelasi caracter reprezentind o "piesa", pozitia din centrul ecranului fiind libera.
Efectuarea unei mutari constd in deplasarea uneia dintre piese (vertical sau
orizontal) peste una din pozitile ce contin o piesad a jocului astfel incit sa se
ajunga intr-un spatiu liber. Piesa peste care a fost realizata deplasarea este
eliminata de pe ecran. Jucatorul cistiga jocul daca reuseste sa indice o secventa
de deplasari, astfel incit sd se ajunga la configuratia in care ramine o singura
piesa plasata pe pozitia din centru. Programul indica la fiecare etapa a jocului
numarul mutarii si numarul pieselor ramase. Jucatorul indica mutarea pe care o
doreste indicind coordonatele piesei pe care intentioneaza sa o deplaseze, printr-
un ‘numar de 2 cifre, comanda si apoi tastarea numarului de doua cifre
reprezentind coordonatele pozitiei in care trebuie deplasata piesa respectiva
(urmata de comanda [ENTER]). La momentul initial tabla pe care se desfasoara
jocul este reprezentata prin configuratia

1234567
X [x|x 1
X [ x| x -2

X [x[x|x|x|x|x]3

X [x[x]| [x|x[x]-4

X [ x[x|x|{x|x]|x]s5
X |x|x -6
X [x|x -7

Pentru a indica deplasarea piesei din celula de pe coloana 6 si linia 4 in spatiul
din centrul tablei de joc, va trebui indicata secventa de comenzi 64[ENTER]44

10 REM Singuraticul
20 GO SUB 260
30 GO SUB 180 .
50 INPUT "Indicati piesa pe care doriti sa
o deplasati"; a
60 BEEP.1, RND#*20+20: JAF a(a)<>144 THEN GO TO 50



70

80

90
100
110
120
130
140
150
160

170

190

200
210

215
216
220
230
240

250
260
270
280

290
300
310
320
330
340
345
350
360
370
380
390
400
410
420
430
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INPUT TAB 5; (a);"unde doriti sa o deplasati?"; b
BEEP.1,20 + RND#*20: IF a(b)<>e THEN GO .TO 70

LET a ((a+b)/2)=e: LET a(a)=e: LET a(b) = 144

LET m=m+1

LET c=0
FOR f=11 TO 75 )

IF a(f)=144 THEN LET c=c+1

NEXT f

GO SUB 180

IF c=1 AND a(44)= 144 THEN PRINT FLASH 1;

TAB 5; "Ati efectuat "; m; " mutari!": STOP

PRINT AT 18,0; "Pe tabla de joc se afla ";

INVERSE 1; "u"; c; "u"; INVERSE 0;"piese":

GO TO 40

PRINT AT 7,6; INK 4; "1234567"; AT 14,13; " -7";

AT 8,6;

FOR d=11 TO 75

IF d — 10*(INT (D/10))=8 THEN LET d=d+2: PRINT INK
4; " — v; INT (d/10) -1; TAB 6; : GO TO 230

IF a(d)=144 THEN BEEP. 005,50

IF a(d)=e THEN BEEP.04, RND*5

PRINT INK (RND*5+1)*(a(d) = 144); CHRS (a(d));
NEXT d

PRINT AT 3,2; PAPER RND*7; "un"; m; " pina in acest
moment" '

RETURN

BORDER 2: PAPER 7: BRIGHT 1: INK O0: CLS: DIM a(87)
LET b= 32: LET a = 144: LET e = 143

FOR d=11 TO 75: IF d-10* (INT(d/10))=8 THEN LET
d=d+3 ’

READ a(d)

NEXT 4

LET m=0

FOR z = 0 TO 6

READ x

POKE USR "A" + z, x

NEXT z

RETURN

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
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Programul urméator este un joc-test pentru verificarea rapiditatii cu care
utilizatorul poate actiona asupra tastelor claviaturii. Dupa lansarea in executie a
programului va apare pe ecran afisat "PREGATITI-VA, INCEPEM" dupa care va
apare mesajul "GATA, APASATI CIT MAI RAPID TASTA Z' moment de la care
incepind calculatorul incepe sa numere de cite ori actionati tasta respectiva. Cal-
culatorul realizeaza compararea performantei pe care o realizati cu cea mai buna
performanta pe care ati avut-o repetind acest joc, indicindu-va, de asemenea, si
un calificativ pentru rapiditatea de care ati dat dovada. Jocul continua pina cind
obtineti un calificativ inferior valorii 5 (sau pind cind suspendati executarea
programului prin comanda ).
5 REM JOC-TEST
10 LET hs = 1000
15 RANDOMIZE: DIM b$ (32)
20 PRINT AT 5,5; "PREGATITI-VA, INCEPEM"
30 FOR a = 1 TO 200 + RND * 500
40 NEXT a .
50 PRINT AT 5,5; FLASH 1; INK 2; PAPER 6; "GATA,
APASATI CIT MAI RAPID TASTA Z "
60 LET c=0
70 LET c= c+1
90 LET a$ = INKEYS
100 IF a$ <> "Z" THEN GO TO 70
110 PRINT "SCORUL A FOST "; c ,
120 IF c<hs THEN LET hs = c: BEEP 1, c*(c<60)
130 PRINT AT 0,0; b$; INK 1; INVERSE 1; "CEL MAI BUN
SCOR PINA IN PREZENT A FOST "; hs; AT 0,0; INK 2;
b$ (TO hs * (hs<32)) .
135 IF hs<5 THEN GO TO 160
140 IF INKEYS <> ""THEN GO TO 140
150 GO TO 20
160 FLASH 1: INK 2: PAPER 6: CLS
170 PRINT AT 10,10; "SINTETI CAMPION!"

Programul ce va fi prezentat ar putea fi numit "Colectionarul". Jocul consta in
colectionarea obiectelor expuse pe ecran sub forma unor pete colorate.

Utilizatorul trebuie sa dirijeze "colectionarul" astfel incit acesta sa reuseasca sa
adune cit mai multe dintre obiectele expuse pe ecran. Dirijarea "colectionarului"
este realizatd prin utilizarea tastelor 5,6,7,8 corespunzind directiei dorite. Un
obiect este considerat ca fiind “colectionat" daca "colectionarul" atinge celula
corespunzatoare obiectului respectiv. Timpul in care jocul se desfasoara este
limitat, la terminarea jocului fiind afisata pe ecran performanta realizata .

10 REM COLECTIONARUL

20 GO SUB 1000 ]

30 REM In linia 50 tasta M va fi in modul de lucru G
40 FOR g =1 TO 50



50
60
70
80
85
90
100
110

120

130

140
150

160
170
180

190

900
1000
1010
1020
1030
1040

1050
1060
1070
1080
1090

1100
1120
1500
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PRINT AT RND * 16+3, RND*26+4; INK 1; "M"

NEXT g

LET x=0

LET y=0

FOR g=1 TO 500

LET a=x

LET b=y . _

LET y=y — (INKEY$="7" AND y>1)+(INKEY$="6" AND
y<20)

LET x=x — (INKEYS$ = "5" AND x>1) + (INKEY$="8" AND
xX<31)

IF ATTR (y,x)=49 THEN LET s=s+1: PRINT AT 0,20;
INK RND*7; FLASH 1; "SCORUL ESTE "; s; AT 20,0;
"TIMP DISPONIBIL ="; 500 — g

IF ATTR (y,x)=49 THEN BEEP .01, 40

REM Tasta D trebuie actionata in modul de lucru

G in linia de program 160
PRINT AT b,a; "mn"; AT y,x; INK 2; "D"
NEXT g

PRINT AT 0,20; INK RND*7; FLASH 1; "SCORUL ESTE ";
s; AT 20,0; "TIMP DISPONIBIL="; O

BEEP.1, RND*50 : GO TO 190

STOP

FOR a=0 TO 7

READ g

POKE USR "M" + a,q

NEXT a

DATA BIN 10100101, BIN 01011010, BIN 10100101,

BIN 01011010, BIN 01011010, BIN 10100101,
BIN 01011010, BIN 10100101

FOR a=0 TO 7 .
READ g

POKE USR "D" + a, q

NEXT a

DATA BIN 00011111, BIN 01111111, BIN 11111100,
BIN 11111000, BIN 11100000, BIN 11111000,
BIN 01111100, BIN 00111111

BORDER 2 : PAPER 6 : CLS

LET s=0

RETURN

Observatie. in linia de program 140 a fost utilizata functia ATTR care permite
obtinerea atributelor unei celule specificate a ecranului.

Atributele unei celule a ecranului sint: culorile corespunzatoare cernelii si fon-

dului, gradul de luminozitate si, daca pentru afisarea unui caracter in celula
respectiva este indicat, efectul flash.
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ATTR
Sintaxa apeldarii functiei ATTR este :

<functia ATTR>::= ATTR (<expresie 1>, <expresie 2>)

unde parametrii <expresie 1>, <expresie 2> sint expresii prin ale caror evaluari
se obtin date de tip numeric. Evaludrile celor doua expresii se realizeazad cu
aplicarea operatiei de rotunjire, pentru <expresie 1> trebuie sa rezulte o valoare
intre 0 si 23, iar pentru <expresie 2> o valoare intre 0 si 31.

Rezultatul apelarii functiei ATTR este un numar intreg cuprins intre 0 si 255 care
se calculeaza dupa urmatoarea regula :

Fie v,h valorile obtinute prin evaluarea parametrilor <expresie 1>, respectiv
< expresie 2>, ¢ codul corespunzator cernelii, p codul corespunzator fondului.
Avem

b = 0 dacada pentru celula indicatd este specificata afisarea cu
luminozitate normala (BRIGHT 0)

b = 64 dacd pentru celula indicatd este specificatd afisarea cu
luminozitate crescuta (pRIGHT 1)

f = 0 daca pentru afisarea informatiei in celula respectiva nu este indicat
efectul flash

f = 128 altfel
Efectul apelarii functiei ATTR va fi numarul c+8p+b+f
Exemplu: Daca pentru celula de coordonate 11, 16 atributele sint
c=3, p=6, b=64, =0, atunci ATTR (11,16) este 115.

[3

8.3 Afisaj: rotatii, scalari, scroll

In cadrul acestui paragraf vor fi prezentate citeva modalitati care permit obtinerea
unor efecte de deplasare a informatiei afisate pe ecran (efect scroll).

Exemplul 1: Subprogramul realizeaza stergerea informatiei afisate pe un numar
oarecare de linii ale ecranului permitind astfel obtinerea de spatiu liber in
portiunea superioard a ecranului, care poate fi eventual utilizatd pentru afisarea
unor mesaje, cum ar fi scorul in desfasurarea unui joc, instructiuni pentru jucator
etc. Subprogramul poate fi apelat prin instructiunea GO SUB 8010.

8010 INPUT "Indicati cite linii doriti sa

stergeti"; c

8020 IF c<0 OR c>21 THEN GO TO 8010

8030 FOR f = 21 TO 21-c STEP-1

8040 PRINT AT £,0; "u"

8050 NEXT f

8060 PRINT AT f+1, 0;

8070 RETURN
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Exemplul 2 : Programele scrise in cod masind pentru realizarea operatiei de
copiere in bloc a continutului unei zone de memorie in altd zond de memorie sint
mult mai performante comparativ cu programele BASIC care realizeaza aceeasi
operatie. O modalitate de obtinere a efectului de deplasare (scroll) pe ecran,
utilizind limbajul BASIC, constd in memorarea imaginii sub forma unei secvente
de caractere si de aplicare a operatiei dorite secventei astfel rezultate.
Urmatoarele programe determind efectul scroll respectiv in directiile sus, jos,
stinga, dreapta.

5 REM Program pentru realizarea efectului scroll
in sus

10 DIM a$ (704)

20 INPUT a$

30 PRINT AT 0,0; a$

40 LET a$ = a$ (33 TO) -+ " itttk oo o o o e oot ot ot ot ot K R K K
jofotofogoLl

50 GO TO 30

5 REM Program pentru realizarea efectului scroll
in jos

10 DIM a$ (704)

20 INPUT a$

30 PRINT AT 0,0 ;a$

40 LET a$ = "OONORARMOROaEaeaeeeeaeaaaaaaa” + as
(TO 672)

50 GO TO 30

5 REM Program pentru realizarea efectului scroll
catre stinga

10 DIM a$ (704)

20 INPUT a$

30 PRINT AT 0,0; a$

40 FOR f=1 TO 673 STEP 32

50 LET a$ (f TO £+31) = a$ (f+1 TO £+31) + "u"

60 NEXT £ .

70 GO TO 30

5 REM Program pentru realizarea efectului scroll
catre dreapta

10 DIM a$ (704)

20 INPUT as

30 PRINT AT 0,0; a$

40 FOR f=1 TO 673 STEP 32

50 LET a$ (f TO £+31) = "n" + a$ (f TO £+30)

60 NEXT £

70 GO TO 30

Exemplul 3: Programele urmétoare realizeaza un efect de tip "rotatie" pe ecran
in sensul ca o linie (coloand) ce dispare la una din frontierele ecranului va fi
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realizata la frontiera opusa.

[ePS0]
5 REM Program efect "rotatie" in sus
10 DIM a$ (704)

20 INPUT a$

30 PRINT AT 0,0 ; a$

40 LET a$ = a$ (33 TO) + a$ (TO 32)

50 GO TO 30

5 REM Program efect "rotatie" in jos
10 DIM a$ (704)

20 INPUT a$

30 PRINT AT 0,0; a$

40 LET a$ = a$ (673 TO) + a$ (TO 672)
50 GO TO 30

5 REM Program efect "rotatie" catre stinga
10 DIM a$ (704)
20 INPUT a$ N
30 PRINT AT 0,0; a$
40 FOR f=1 TO 673 STEP 32
50 LET a$(f TO £+31)= a$(f+1 TO £+31) + a$(f)
.60 NEXT £
70 GO TO 30

Pentru obtinerea unui efect de tip "rotatie" la dreapta in programul precedent linia
de program 50 trebuie inlocuita cu

50 LET a$ (f TO f+31)= a$ (£+31) + a$ (f TO £+30)

Exemplul 4: Prin utilizarea instructiunii POKE 23629, -1 se pot obtine efecte de
tip scroll care se realizeaza in mod mult mai rapid. Pentru ilustrare, prezentam un
program care realizeaza afisarea la "scard mare" a unei secvente de cel mult 4
caractere ce pot fi eventual create de catre utilizator sau caractere din setul de
caractere BASIC. De asemenea, programul realizeaza efectul scroll in directia

catre partea superioara a ecranului.
1 REM SCROLL RAPID

2 FOR m=1 TO 12: PRINT: NEXT m: POKE 23629,-1
10 BORDER O '
90 INPUT a$: REM Secventa a$ contine cel mult 4
caractere
91 FOR v = 1 TO LEN a$
92 LET b$ = a$ (v)
100 PRINT AT 10,10; b$ -
110 FOR m=87 TO 80 STEP -1
120 FOR n=95 TO 88 STEP -1
130 IF POINT (m,n) = 1 THEN BEEP 0.005, n+m—150: PRINT
INK v; AT 108-n, m + (v—-1)*8 — 80 ; "."
140 NEXT n
150 NEXT m
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160 NEXT v

170 PRINT AT 10,10, "nu"

180 FOR m=0 TO 31: PRINT INK 5; AT 21,m; " gg": NEXT m

190 FOR m=21 to 12 STEP-1:PRINT INK 5;AT m,31; "gg":
NEXT m

200 FOR m=31 TO 0 STEP-1:PRINT INK 5;AT 12,m; "|jj " :NEXT m

210 FOR m=12 TO 21: PRINT INK 5; AT m,0; " -": NEXT m

215 POKE 23629, -1

220 FOR m=1 TO 21 : PRINT: NEXT m

230 GO TO 10 '

Observatie. Efectele de sunet si culoare in afisarea literelor la scard mare pot fi
eventual "randomizate" inlocuind linia 130 cu
130 IF POINT (m,n) = 1 THEN BEEP 0.005, INT (RND#*Kk):
PRINT INK INT (RND*5)+1

unde -68< k < 69.

De asemenea, durata 0.005 in instructiunea BEEP poate fi inlocuita printr-un
numar mai mare, ceea ce insd ar conduce la obtinerea unui program cu executie
lentd. Programul poate fi completat cu subprograme in care sint create de cétre
utilizator alte noi caractere, instructiunea INPUT din linia de program 90, fiind
eventual inlocuita printr-o instructiune de atribuire care sa determine inregistrarea
in variabila a$ a unei secventie de cel mult 4 caractere printre care pot figura
inclusiv caracterele nou create.

O varianta de program care sid ofere efecte cromatice interesante poate fi
obtinuta incluzind linia de program

15 PAPER O

si Inlocuind linia 130 cu
130 IF POINT (m,n)=0 THEN BEEP 0.005, n+m—-150:
PRINT INK v ; AT 108-n, m+(v—-1)*8 — 80; "."
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II. APLICATII iN BASIC

9. Elemente de calcul matriceal

in cadrul multor aplicatii, apare frecvent problema prelucrarii datelor structurate
sub forma de matrice. in cadrul acestui paragraf, vor fi prezentate citeva dintre
operatiile elementare efectuate asupra matricelor. Fiecare dintre aceste operatii
va fi prezentata ca un subprogram BASIC, astfel incit o serie de aplicatii sa devina
realizabile printr-o simpla asamblare a subprogramelor respective in cadrul unui
program.

9.1 Introducere date

Citirea dimensiunilor unei matrice si a componentelor sale

3010 REM **kkkkkkkkkhkhhkhkkkhkdkkkhkhhhhhhkhkkhkhhkhkkkk

3015 REM * Subprogram pentru citirea dimensiunilor *
3020 REM * NL,NC a unei matrice A si a componentelor *
3021 REM * sale _ *
3025 REM *%%kkkkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkkhkkhkhkkkhkhkhkkkhkhkhhkhkkhkkkkkkk
3030 INPUT " Numarul liniilor = ";nl
3040 INPUT " Numarul coloanelor = ";nc
3050 DIM a(nl,nc)

3060 PRINT " Componentele matricei linie cu linie "
3070 FOR i=1 TO nl

3075 PRINT " Componentele liniei ";i

3080 FOR j=1 TO nc ’

3090 INPUT (" Coloana ";j)j;a(i,3)

3095 NEXT j

3097 NEXT i

3099 RETURN

*

9.2 Transpusa unei matrice

[eP53]

3120 REM **kkkkkkokkkdkdkdkhodddk gk g dedkdokkddkddkkddddkdokkn
3125 REM * Subprogram pentru calculul matricei T, *
3126 REM * transpusa matricei A. *
3127 REM * A are NL 1linii si NC coloane *
3130 REM *%kkkkkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkkhhkhhkkkhkkk

3135 DIM t(nc,nl)



3140
3145
3150
3155
3160
3170
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FOR i=1 TO nl

FOR j=1 TO nc

LET t(jli)=a(ilj)
NEXT j

NEXT i

RETURN

9.3 Suma a doua matrice

3210
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3230
3240
3250
3260
3265
3270
3280
3285
3286
3287
3290
3295

3299

REM %k %k k) Kk kkkdhdkdkdkddddedddhdkdhdkdkkkkhdhdkdkdhkdkdkkdhdkikikkikk
REM * Subprogram pentru calculul matricei C, *
REM * suma matricelor A si B *
REM * A are NL 1linii, NC coloane *
REM * B are N1L 1linii,N1C coloane . *
REM *%kkkkkkhkhhkhkhhkhkkkkkhhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkk

IF (nl<>nll) OR (nc<>nlc) THEN GO TO 3295
DIM c(nl,nc)

FOR i=1 TO nl

FOR j=1 to nc

LET c(i,j)=a(i,j)+b(i,])

NEXT j

NEXT i

RETURN

REM *kkkkkkhkkhkkkhkkhkkkkkkhkhkkhkkkhkkkkhkkkhkkhkkkkkkkkk
REM *Tratarea erorii datorate incompatibilitatii *
REM * dimensiunilor celor doua matrice *
REM *kkkkkkhkkhhhkhkhkhkhkhhhhhhhkkkhhdkhhhhkhkhhhkhkkkdkkkk
PRINT " Matricele nu sint compatibile pentru
aceasta operatie "

RETURN

9.4 Produsul a doua matrice

3310
3311
3312
3313
3314
3320
3325
3330
3335
3340
3345

REM % % %% % % % % % % % %k % % K % K % % %k % d kb k% d % % Kk k Kk kK kkkkkkkikkk

REM * Subprogram pentru calculul matricei C=A*B *
REM * A matrice cu NL1 linii si NC1 coloane *
REM * B matrice cu NL2 linii si NC2 coloane *
REM *%kkkkkkkhkhkhkkhkkkhkkhkhkhhkhkkkhkkhkhkhkkhkkhkhkkhkkhhkkhkkkk
IF ncl<>nl2 THEN GO TO 3380 -

DIM c(nll,nc2)

FOR i=1 TO nl1

FOR j=1 TO nc2

LET c(i,3)=0

FOR k=1 TO ncl



3350
3355
3360
3365
3370
3375
3376
3377
3378
3380

3390
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LET c(1i,J) =c(i,j)+a(i,k)*b(k,])

NEXT k

NEXT j

NEXT i -

RETURN

REM ********************************************
REM* Tratarea erorii datorate 1ncompat1b111tat11 *
REM *dimensiunilor matricelor A,B *
REM ********************************************
PRINT " Operatia produs nu este definita pentru
matricele considerate "

RETURN

9.5 Puterea M a unei matrice

[ePs6 ]

3400
3401
3402
3403
3404
3410
3415
3420
3425
3430
3435
3440
3445
3450
3455
3460
.3470
3475
3480
3485
3487
3488
3489
3490
3500
3501
3502
3505
3506
3510
3515
3520

REM *%%kkkkkkhkhkkhkkhkhkhkkhhkkhkkkhkkhkhkkkhkhkkkkkhkkkkkkhkkkxkx

REM * Subprogram pentru calculul puterii M a *
REM * matricei A cu N l1linii si N coloane. *
REM * Rezultatul este matricea C. *

REM *%%kkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkxkk

INPUT " Valoarea lui M =";m

IF m<=0 THEN GO TO 3550

DIM b(n,n) *

DIM c(n,n)

FOR i=1 TO n

FOR j=1 TO n

LET b(i,j)=a(i,J): LET c(i,j)=a(i,])
NEXT j

NEXT i

IF m=1 THEN GO TO 3500

LET nl1=n:LET ncl=n:LET nl2=n :LET nc2=n
FOR k=1 to m-1

GOSUB 3310

FOR i=1 TO n

FOR j=1 TO n

LET b(i,Jj)=c(i,3)

NEXT j

NEXT i

NEXT k

REM **********************t}********************
REM * Afisarea rezultatului *

REM **%kkkkkkkhkhkkhhhkhkhkhkhkkkhkhkhkkhkhkkkhkkhkkkhkkkkkkkk
PRINT "Matricea rezultat "

PRINT "*****************" PRINT PRINT

FOR i=1 TO n

FOR j=1 TO n

PRINT c(i,3) ;"a";



119

3525 NEXT j
3526 PRINT

3530

NEXT i

3535 RETURN ,
3550 REM *%*kdkkkhkhdhhkhhhkhhkhkhhhkhhhhkhkhhkkdhhhkhkhhhkhhkhkhkdk

3551 REM * Datele de intrare sint incorecte *

3552

REM khkkhkkkkhkkkkkkkkkhhhhhhhhhkkhhhhhkkhhhkkkkkhkkkdkx

3555 PRINT "Valoarea m = ";m;" este incorecta "
3560 INPUT "Doriti reluarea ?(d/n)";a$

3565 IF a$="d" THEN GOTO 3410

3570 RETURN

9.6 Determinantul unei matrice

|
1 REM CALCULUL DETERMINANTULUI UNEI MATRICE PATRATE
5 INPUT "INDICATI DIMENSIUNEA MATRICEI ";N
6 DIM A (N,N) '
10 PRINT "INTRODUCETI LINIILE MATRICEI";AT 10,0;"APASATT ORICE
TASTA CIND DORITI SA INCEPETI INTRODUCEREA DATELOR"
: PAUSE O: CLS .
15 FOR I=1 TO N: PRINT "LINIA ";I: FOR J=1 TO N:INPUT ("A(";
I; ",";J; ")= ");A(I,J): NEXT J: NEXT I
20 CLS: PRINT AT 1,3; INVERSE 1; "MATRICEA COEFICIEN-
TILOR": PRINT : PRINT
25 FOR I=1 TO N : FOR J=1 TO N: PRINT A(I,J);" ";:
NEXT J: PRINT : PRINT I
30 PRINT AT 20,1; FLASH 1;"APASATI ORICE TASTA DACA
DORITI CONTINUAREA": PAUSE 0
40 FOR I=1 TO N-1
50 IF A (I,I)<> O THEN GO TO 100
55 FOR K=I+1 TO N:IF A(K,I)<>0 THEN GO TO 70
60 NEXT K )
62 PRINT AT 10,10; FLASH 1;"DETERMINANTUL ESTE EGAL
cu o" '
64 INPUT "DORITI RELUAREA PROGRAMULUI ? (DA/NU)";AS:
IF A$="DA" THEN CLS.: GO TO 5
65 CLS: PRINT AT 10,10; FLASH 1;"LA REVEDERE !": FOR
i=1 TO 5 BEEP RND*10,30%i-90: NEXT i: CLS : STOP
70 FOR J=I TO N: LET D=A(I,J): LET A(I,J)=A(K,J): LET
A(K,J)=D: NEXT J ‘
100 FOR K=I+1 TO N: LET D=A(K,I)/A(I,I)
120 FOR J=I+1 TO N: LET A(K,J)=A(K,J)-D*A(I,J):NEXT J:
NEXT K ‘
125 NEXT I ,
130 LET P=A(1,1): FOR I=2 TO N: LET P=P*A(I,I): NEXT I
140 CLS : PRINT AT 10,10; FLASH 1; "DETERMINANTUL

MATRICII ESTE ="; FLASH 0;P

150 GO TO 64
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10. Rezolvarea ;,siStemze.l'or: deecuatli llniare '

10.1 Metoda bazata pe calculul matricei inverse

O metoda pentru rezolvarea unui sistem de n ecuatii liniare cu n variabile,
Ax=Db,in ca1zul in care este compatibil si determinat este bazata pe determinarea
matricei A”', si anume, solutia sistemului este evident x=A"" b.

10 REM dhkhhhkhhdkdhkhhdhhkhhddhdhkhhdkdhhhdkhkdkhhkhkhhdkhhhkhdkdhhhkddi
20 REM * Program BASIC pentru rezolvarea unui sistem de *

30 REM * n ecuatii liniare cu n vriabile, Ax=b *
40 REM A2 2 S SRR SRR X2 X2 2 R R R XX R R R R R R R R R R R Y R
50 INPUT "Numarul variabilelor = ";n.

60 INPUT "Numarul ecuatiilor = ";nl

70 IF n=nl THEN GO TO 120

80 PRINT "Datele de intrare NU corespund cerintelor"
90 INPUT "Doriti reluarea ? (d/n) ";a$

100 IF a$="d" THEN GO TO 50

110 STOP

120 DIM b(n): DIM a(n,n)

130 PRINT : PRINT

140 PRINT "Introduceti coeficientii sistemului": PRINT
150 LET eps=0: LET k=0

160 FOR i=1 TO n

170 PRINT AT 20,5; FLASH 1;"Ecuatia ";i;":"

180 INPUT "Termenul liber = ";b(i)

190 FOR j=1 TO n

200 INPUT ("Coeficientul variabilei ";j;"™ = ");a(i,])

210 IF a(i,j) <> 0 THEN LET eps=eps+ ABS a(i,j): LET k=k+1
220 NEXT j

230 NEXT i

240 LET eps=eps/k*1.E-8

250 REM 'eps' este pragul sub care un numar este considerat O.
260 CLS

270 PRINT "Rezolvarea sistemului poate fi realizata prin:"
280 PRINT

290 PRINT "1 -determinarea matricei inverse"

300 PRINT "2 -metoda Gauss-Jordan"

310 PRINT "3 -metoda Gauss-Seidel™

320 PRINT "O -terminare program"



330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630

640
650

660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
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PRINT .

INPUT "Formulati optiunea: ";op

IF op >= 0 AND op <= 3 THEN GO TO 370

PRINT "Optiune incorecta ! Repetati!": GO TO 340
IF op=1 THEN GO SUB 440

IF op=2 THEN GO SUB 1860

IF op=3 THEN GO SUB 2310

IF op=0 THEN CLS : STOP

PRINT : PRINT : PRINT

PRINT "Pentru continuare, apasati orice tasta !'"
PAUSE 0: GO TO 260

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
DIM
LET
LET
LET
FOR
FOR
LET

dedkdedededdkh ko hdedkddkkh ko kddeddkdkdkkkkkhhkhhhhddkkhh

* Subprogram pentru calculul matricei inverse *

Jde de de de de de de e de de Fe de e e de s e de b b ok e de e db db e d e e de s gk s o ok e b e e e e e e e
Acest subprogram permite rezolvarea unui sistem
de ecuatii liniare prin determinarea matricei
inverse. In momentul apelarii coeficientii siste-
mului sint memorati in matricea A, termenii liberi
in vectorul B. Numarul ecuatiilor este N.

g(n,n): DIM h(n,1) ’

irow=n: LET icol=n

jrow=n: LET jcol=1l

inv=1

i=1 TO n

j=1 TO n

g(i,j)=a(i,j)

NEXT j: NEXT i

GO SUB 800

PRINT : PRINT

IF det=0 THEN GO TO 780
GO SUB 1440

FOR
LET
FOR
LET

i=1 TO n
h(i,1)=b(i)

j=1 TO n
g(i,j)=e(i,j+n)

NEXT j: NEXT i

LET

icol=n

GO SUB 1690

REM
REM

f contine solutia sistemului.
Afisarea solutiei

PRINT "Solutia sistemului este:"

FOR

i=1 TO n

PRINT "x(";i;") = ";f(i, 1)

NEXT i

GO TO 790 -

PRINT "Matricea sistemului nu este inversabila!"
RETURN -
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800 REM de de de de de d de de okt ok o de e e ke v g ke de de o e gk s dhe g ok de e dbe sk e gk ke o I e ok b e de ok ok ok ok ok

810 REM * Subprogram BASIC pentru determinarea unei *
820 REM * matrice superior triunghiulare prin metoda *
830 REM * eliminarii Gaussiene. Matricea data este G *
840 REM * avind irow linii si icol coloane. Matricea *
850 REM * calculata de subprogram este submatricea *
860 REM * lui E corespunzatoare coloanelor 1l..icol. *

870 REM de de de de de o de de ok de de e de e o de v de e sk de ke e e ok de ok de ok de s ok e o b b ok e g e e e b e ek ke

880 IF irow=icol THEN GO SUB 910: GO TO 910
890 PRINT "Numarul de linii <> numarul de coloane."
900 RETURN .

910 IF inv=1 THEN LET icol=2*icol

920 REM Linia 10 necesara numai pentru inversarea
930 REM unei matrice.

940 IF inv <> 1 THEN LET icol=icol+l

950 REM Linia 940 necesara pentru metoda Gauss-Jordan.
960 DIM e(irow,icol)

970 FOR i=1 TO irow

980 FOR j=1 TO irow

990 LET e(i,j)=g(i,])

1000 IF inv <> 1 THEN GO TO 1040

1010 REM Linia 1030 este utilizata numai pentru
1020 REM determinarea inversei unei matrice.
1030 IF i=j THEN LET e(i,j+irow)=1

1040 NEXT j

1050 IF inv <> 1 THEN LET e(i,irow+l)=h(i, 1)
1060 REM Linia 1050 este necesara pentru metoda
1070 REM Gauss-Jordan.

1080 NEXT i

1090 LET det=1

1100 FOR i=1 TO irow

1110 IF i <> irow THEN GO TO 1150

1120 IF e(i,i) <> 0 THEN GO TO 1250

1130 LET dt=0

1140 GO TO 1170

1150 IF e(i,i) <> 0 THEN GO TO 1190

1160 GO SUB 1270

1170 IF dt=0 AND inv <> 1 THEN LET d(i)=0
1180 IF dt=0 THEN LET det=0: GO TO 1250
1190 FOR j=i+l TO irow ’
1200 LET xm=e(j,i)/e(i,i)

1210 FOR l<‘=i TO icol

1220 LET e(j,k)=e(j,k)-xm*e (i, k)
1230 IF ABS e(j,k) < eps THEN LET e(j,k)=0

1240 NEXT k: NEXT j

1250 NEXT i
1260 RETURN ‘

1270 REM *********************************

1280 REM * Subprogram pentru detectarea *

1290 REM * determinantilor nuli *

1300 REM e e g de de ok de e e ek de e e e e de o e e sk e ok e ke ok ke ok ke ok ke ok

1310 REM Se incearca prin transformari elementare obtinerea

1320 REM de elemente diagonale nenule.

1330 REM Daca acest lucru nu este posibil, determinantul este O.
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1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
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LET dt=1
FOR j=i+l TO irow
IF. e(j,1)=0 THEN GO TO 1410
FOR k=1 TO icol
LET e(i,k)=e(i,k)+e(j, k)
IF ABS e(i,k)<eps THEN LET e(i,k)=0
NEXT k: RETURN
NEXT j
LET dt=0
RETURN
REM TR R R R R R R R R SRR RS SRR SR SRR X2 2 222 222X 2222 2 2 R ot XX
REM * Subprogram pentru determinarea formei inferior *
REM * triunghiulare si transformarea in continuare *
REM * in matricea urnitate. Datele de intrare sint *
REM * matricea E si dimensiunile sale irow si icol. *
REM Je d de de de de de de e odk de ok ok de I b e e sk sk e e ke db e e e dk de e e ok b ke e ok g e e ok e e ok e ke de e ke
FOR k=1 TO irow
IF k=irow THEN GO TO 1610
LET ik=irow-k+1
FOR i=1 TO ik-1
IF inv=1 THEN GO TO 1560
IF d(ik)=0 THEN GO TO 1610
LET xm=e(i,ik)/e{ik,ik)
FOR j=i+l TO icol
LET e(i,j)=e(i,]j)-xm*e(ik,])
IF ABS e(i,j)<eps THEN LET e(i,j)=0
NEXT j: NEXT i
NEXT k
IF det=0 THEN GO TO 1680
FOR i=1] TO irow
LET div=e(i, i)
FOR j=1 TO icol
LET e(i,j)=e(i,j)/div
NEXT j: NEXT i
RETURN
REM e de de de g sk de de ke dk e sk v T T e e e e e e ek e e e ke ke ke e e e e e ke e ok ok e ok e ke ke ke ke
REM * Subprogram pentru calculul matricei F = G*H *
REM * Datele de intrare; G matrice cu irow linii, *
REM * icol coloane, H matrice cu jrow linii *
REM * si jcol coloane *
REM Ve de A de de A de sk de s d e e e de g e ke ke ke dk ket e e ke e de o ek ke ke ke ok s ok de ok de ok ok ke ke ok
IF icol=jrow THEN GO TO 1780
PRINT "Produsul matricelor nu se poate efectua!"
GO TO 1850
DIM f(irow,jcol)
FOR i=1] TO irow
FOR j=1 TO jcol
LET £(i,j)=0
FOR k=1 TO icol
LET £(i,3)=f(i,j)+g(i,k)*h(k,])
NEXT k: NEXT j: NEXT i
RETURN
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10.2 Metoda Gauss-Jordan

Din punctul de vedere al volumului de calcul implicat, metoda Gauss-Jordan este
preferabila.metodei bazate pe inversarea matricei coeficientilor. Prin transformari
elementare, matricea sistemului devine superior triunghiulara iar solutia este :

n—i a

1860
1870
1880
1890
1%00
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210

. n

__Pn-i i=0,1 n-1
= - Y n —i - % ,i=0,1,....,
n=hn=l g=np—j+1

REM hhkdkddkhdkohkhkdkdkhdkhkhhkhhhdkhkhkdhhkhhhdkhddhhkhkddkkhkdkkhdhkddkkdkhh

REM * Subprogram BASIC pentru rezolvarea unui *
REM * sistem de ecuatii liniare prin metoda *
REM * Gauss-Jordan . ) *
REM dkhkhkhkhkhkhhdkhhkhhkdhhkhhkhkhhkkkhhdhkh kb bk hhhkhkhkkdkhhhkkkhhdhokdkkhih

REM Datele de intrare sint:

REM N numarul ecuatiilor si a variabilelor,
REM A matricea coeficientilor sistemului,

REM B vectorul termenilor liberi.

DIM g(n,n): DIM h(n,1): DIM d(n)

LET irow=n: LET icol=n

LET jrow=n: LET jcol=1l

FOR i=1 TO n.

FOR' j=1 TO n

LET g(i,j)=a(i,j): NEXT j

LET h(i,1)=b(i): LET d(i)=1

NEXT i

LET inv=2

GO SUB 800

GO SUB 1440

REM Rezultatul este ultima coloana din matricea G
PRINT : PRINT

PRINT "Rezultatele prin procedura Gauss-Jordan"
PRINT

REM Test pentru nedeterminare sau incopatibilitate
LET stz=0

FOR i=1] TO irow

IF d(i) <> 0 THEN GO TO 2210

LET stz=1

FOR j=irow+l TO icol

IF e(i,j)=0 THEN GO TO 2190

LET stz=2

GO TO 2250

NEXT j

REM Iesirea normala semnifica sistem nedeterminat
NEXT i
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2220 IF stz=0 THEN GO TO 2270

2230 PRINT "Sistemul este compatibil nedeterminat"
2240 GO TO 2300 '

2250 PRINT "Sistemul este incompatibil"

2260 GO TO 2300

2270 FOR i=1 TO n

2280 PRINT "X (";i;")=";e(i,n+1)

2290 NEXT i

2300 RETURN

10.3 Metoda Gauss-Seidel

Metoda Gauss-Seidel este o metodé iterativd pentru rezolvarea sistemelor de
ecualtii liniare.

Fie sistemul:
a11 X1 +...+ ain Xn = b1
a21 X1 +...+ azn Xn = b2

an1 X1 +...+ ann Xn = bn

Presupunem ca ecuatiile sint astfel ordonate incit pentru toti i, 1<i<n, coeficientul
variabilei x; din a i-a ecuatie este cel mai mare in valoare absoluta dintre
coeficientii acestei ecuatii. Sistemul poate fi evident rescris astfel :

X =(1/a11 )(bl —Qj9 X9 —e«..7Q3 X )
X5 =(1/a22 )(b2 —Q931 X; T...7Q3n Xp )

Xn =(1/apy ) (by —ap; X3 —«..-@pp ] Xp )

Consideram aproximatiile {xk' / 1<k =n} definite prin :

*
X; =by /aj; .
X« =(1/a3; ) (by; —a3; X%; )

* . *
X, =(1/ay, ) (bn -a,; x; -ap, Xp —eee—@pn 1 X3 )

Plecind de la aceste aproximatii, se rezolva sistemul pentru fiecare variabila.
Solutiile rezultate sint in continuare utilizate pentru o noua iteratie, procesul
iterativ continuind pina cind doua solutii consecutive sint suficient de apropiate.

Terminarea calculului se decide fie prin impunerea prealabild a numarului de
iteratii, fie prin includerea unui test pe baza caruia se apreciaza "cit de apropiate"
sint doua solutii succesive. Solutia aproximativa a sistemului va. fi rezultatul din
ultima iteratie. ”
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-0P60

2310 REM **********‘****************************************
2320 REM * Subprogram pentru rezolvarea unui sistem *
2330 REM * liniar prin metoda Gauss-Seidel. *
2340 REM I E X EZEZESZZRR RS RS RSEEES 222222 XX 2222 R R R 2R 2 222l 2
2350 REM Datele de intrare sint:

2360 REM A = matricea coefeicientilor sistemului,

2370 REM B = vectorul termenilor liberi,

2380 REM N = numarul de ecuatii si de variabile,

2390 REM EPSI = valoarea criteriului de oprire.

2400 DIM d(n)

2410 INPUT "Valoarea criteriului de oprire = ";epsi

2420 PRINT : PRINT

2430 INPUT "Doriti rezultatele la fiecare iteratie? (d/n)";a$
2440 REM Determinarea coeficientului maxim

2450 REM din fiecare ecuatie

2460 FOR i=1 TO n

2470 LET max= ABS a(i,i): LET d(i)=i

2480 FOR j=1 TO n

2490 IF ABS a(i,j) <= max THEN GO TO 2520

2500 LET max= ABS a(i,]j)

2510 LET d(i)=j

2520 NEXT j: NEXT i

2530 REM Permutarea liniilor matricii A in speranta ca

2540 REM componentele maxime in valoare absoluta sa fie
2550 REM pe diagonala principala

2560 LET test=1

2570 FOR i=1 TO n-1

2580 IF d(i)=i THEN GO TO 2740

2590 FOR k=1 TO n

2600 IF d(k) <> i THEN GO TO 2630

2610 LET jj=k

2620 GO TO 2650

2630 NEXT k-

2640 LET test=0: GO TO 2740

2650 FOR j=1 TO n

2660 LET d=a(j3j,3)

2670 LET a(jj,3j)=al(i,j)

2680 LET a(i,j)=d :

2690 NEXT j

2700 LET d=b (i)

2710 LET b(i)=b(3jj)

2720 LET b(jj)=d

2730 LET d(jj)=d(i)

2740 NEXT i

2750 IF test THEN GO TO 2800

2760 PRINT : PRINT

2770 PRINT "Matricea sistemului NU este diagonal dominanta."
2780

PRINT ."Metoda ar putea sa NU convearga !": PRINT
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2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
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3130
3140
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3160.

3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
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REM Calculele ‘pentru metoda Gauss-Seidel

REM Aproximatiile initiale

DIM x(n)

FOR j=1 TO n

LET sum=0

IF j=1 THEN GO TO 2880

FOR i=1 TO j-1

LET sum=sum+x (i)

NEXT i

LET x(j)=(b(j)-sum)/a(j,J)

NEXT j

REM Rezolvarea prin metoda iterativa

LET ik=0

LET ks=1

LET ik=ik+1 .

IF ik>100 THEN GO TO 3210

FOR i=1] TO n

LET sum=0

FOR j=1 TO n

IF i=j THEN GO TO 3000

LET sum=sum+a(i,j)*x(j)

NEXT j

LET xx=x(i)

LET x(i)=(b(i)-sum)/a(i,1i)

IF ABS (xx-x(i))>epsi THEN LET ks=2

NEXT i

IF a$="n" THEN GO TO 3120

PRINT : PRINT

PRINT "La iteratia ";ik

FOR i=1 TO n '

PRINT TAB 8;"X(";i;")=";x(1)

NEXT i

INPUT "Apasati orice tasta pentru continuare";b$

IF ks=2 THEN GO TO 2920

REM Conditia de terminare indeplinita! ---> afisarea
REM rezultatelor -

PRINT "Aproximatia solutiei prin metoda Gauss-Seidel"
PRINT "pentru prag eroare EPSI=";epsi: PRINT

FOR i=1] TO n ’ ’
PRINT "X(";i;")=";x(i)
NEXT i

GO TO 3230

PRINT "Dupa 100 iteratii aproximatie nesatisfacatoare!"
PRINT "Probabil sirul aproximatiilor este divergent"
RETURN N

-
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11. Rezolvarea ecuatiilor neliniare

~

11.1 Schema lui Horner

5 REM SCHEMA LUI HORNER

20 INPUT "INDICATI GRADUL POLINOMULUI ";N

30 DIM C (N+1)

40 FOR I=1 TO N+1

50 INPUT ("INTRODUCETI COEFICIENTUL C (";I;")= ");C(I)

60 NEXT I

80 INPUT "INDICATI VALOAREA PENTRU A= ";A

85 PRINT FLASH 1; "POLINOMUL DAT ESTE": PRINT: FOR
I=1 TO N+1: PRINT C (I);" ";: NEXT I

86 PRINT : PRINT : PRINT FLASH 1; "VALOAREA LUI A ESTE
= "; FLASH 0 ;A

87 FOR I=1 TO 10: BEEP 3*RND, I*RND: NEXT I: CLS

88 PRINT AT 1,0; FLASH 1; "COEFICIENTII CIiTULUI SINT"

110 FOR I=2 to m+1

120 LET C (I)=C (I-1)*A+C(I)

140 NEXT I

145 PRINT : FOR I=1 TO N: PRINT C(I);" ";:
NEXT I: PRINT

150 PRINT FLASH 1; "RESTUL ESTE "; FLASH 0;C (N+1)

11.2 Aproximarea solutiei unei ecuatii f(x)=0

Programul care urmeaza calculeaza o radacina a ecuatiei f(x) =0, unde f este o
functie continua de o vanablla reala X.

secantei.

Pentru executia programului trebuie definita functia f (.) si intervalul [a,b] in care
avem f(a)*f(b) <0. In plus, mai sint cerute si tolerantele: rel&rr = eroarea relativa
abserr= eroarea absoluta. :

Functia f(x) se defineste ca un subprogram functie cu numaérul de ordine 10, de
exemplu: 10 DEF FN f(x) =3*x + SIN x

Acest program este adaptat dupa lucrarea [19].



129

REM dhhdhhkdhdhhddhhhbhhhhbhhbbhhbhdbddddidid

1
2 REM * Program BASIC pentru determinarea *
3 REM * unei radacini a ecuatiei f(x) = 0 *
4 REM (22222222 2X22X 22222222222 2222 X222 X 2 X X 2
10 REM --- DEF FN f(x)=.... -—- .
20 CLS : PRINT "Definiti capetele intervalului:"
30 INPUT “a = ";b: INPUT "b = ";c
40 PRINT : PRINT TAB 8;"([";b;",";c;"]"
50 PRINT : PRINT "Precizati tolerantele:"
60 INPUT "0 <= relerr = ";relerr
70 INPUT "0 < abserr = ";abserr: PRINT
80 PRINT TAB 8;"relerr = ";relerr
90 PRINT TAB 8;"abserr = ";abserr
100 PRINT AT 15,6; FLASH 1;" REZOLVARE?"
110 LET flag=10: LET max=500: LET u=1.E-8: DIM e$(2,5)
120 LET e$(1)="minim": LET e$(2)="maxim"
130 GO SUB 400
140 IF flag<0 THEN LET ft= FN f(t): GO TO 130
150 PRINT AT 15,6; TAB 25: LET k=1: IF SGN ft=-1 THEN LET k=2
160 IF flag>2 THEN GO TO 190
170 PRINT AT 12,0;"Radacina gasita este:”™
180 PRINT : PRINT TAB 8;"x = ";b: GO TO 340
190 IF flag <> 3 THEN GO TO 250
200 PRINT AT 12,0;"Valoarea ABS f(";b;")"
210 PRINT "e mai mare decit MAX{f(a),f(b)}."
220 PRINT "Exista posibilitatea unei"
230 PRINT "discontinuitati in vecinatatea”
240 PRINT "punctului x = ";b;" ?!": GO TO 340
250 IF flag <> 4 THEN GO TO 310
260 PRINT AT 12,0;"In intervalul considerat NU s-a"
270 PRINT "determinat o radacina de ordin"
280 PRINT "impar. x = ";
290 PRINT "este un punct de ";e$(k);" local cu"
300 PRINT "f(";b;") = ";ft: GO TO 340
310 IF flag <> 5 THEN GO TO 340
320 PRINT AT 12,0;"S-au efectuat prea multe"”
330 PRINT "evaluari ale functiei. (max=500)"
340 PRINT : PRINT : PRINT "Doriti definirea unui interval"
350 PRINT "nou si/sau schimbarea"'"olerantelor ? (y/n)"
360 LET a$= INKEY$
370 IF a$="y" THEN GO TO 20
380 IF a$="n" THEN STOP
390 GO TO 360
400 IF flag >= 0 THEN GO TO 450
410 LET flag= ABS flag
420 IF flag=1] THEN GO TO 500
‘430 IF flag=2 THEN GO TO 520
440 IF flag=3 THEN GO TO 790
450 LET re=u: IF u<relerr THEN LET re=relerr
460 LET ae=abserr: LET ic=0
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LET. acbs= ABS (b-c)

LET a=c: LET t=a

LET flag=-1: RETURN

LET .fa=ft: LET t=b

LET flag=-2: RETURN

LET fb=ft: LET fc=fa

LET kount=2

LET fx= ABS fb: IF fx< ABS fc THEN LET fx= ABS fc
IF ABS fc >= ABS fb THEN GO TO 590
LET a=b: LET fa=fb

LET b=c: LET fb=fc

LET c=a: LET fc=fa

LET cmb=(c-b)/2

LET acmb= ABS cmb

LET tol=re* ABS b+ae

IF acmb <= tol THEN GO TO 840
IF kount >= max THEN GO TO 900
LET p=(b-a)*fb

LET g=fa-fb

IF p >= 0 THEN GO TO 680

LET p=-p: LET gq=-q

LET a=b: LET fa=fb

LET ic=ic+l

IF ic<4 THEN GO TO 730

IF 8*acmb>acbs THEN GO TO 770
LET ic=0: LET acbs=acmb

IF p> ABS g*tol THEN GO TO 750
LET b=b+tol* SGN cmb: GO TO 780
IF p >= cmb*q THEN GO TO 770
LET b=b+p/q: GO TO 780

LET b=(c+b)/2

LET t=b: LET flag=-3: RETURN
LET fb=ft

IF fb=0 THEN GO TO 870

LET kount=kount+l

IF SGN fb <> SGN fc THEN GO TO 550
LET c=a: LET fc=fa: GO TO 550
IF SGN fb= SGN fc THEN GO TO 890
IF ABS fb>fx THEN GO TO 880
LET flag=1: RETURN

LET flag=2: RETURN

LET flag=3: RETURN

LET flag=4: RETURN

LET flag=5: RETURN

11.3 Metoda Newton Raphson

Metoda Newton-Raphson face parte din clasa metodelor iterative care permit
aproximarea solutillor ecuatiilor neliniare. Subprogramul prezentat In cadrul aces-
cei sectiuni realizeaza aplicarea metodei Newton-Raphson la rezolvarea ecuatiilor
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polinomiale. Fie f(x) =0 o ecuatie polinomiala, f polinom de gradul n cu coeficienti
reali. Metoda constd in generarea termenilor sgirului ( x, )n>1 unde x, este
aproximatia initiala pentru o solutie a ecuatiei; x, . = xk —f(x K Blik (X ): k=1,
derivata functiei f. Decizia asupra terminarii calculului este luatd pe baza unui test
asupra modulului valorii f(x, ).

|0P63|

100 REM **kkkkkkkhkhkhhkkhkhkhhhkkkhkkhkhhhhrkhkhkhhhhkkkhhkkk

105 REM * Metoda Newton-Raphson pentru determinarea *
110 REM * solutiilor reale ale unei ecuatii polinomiale *
115 REM * Datele de intrare : *
120 REM * - gradul polinomului -variabila JD *
125 REM * - coeficientii polinomului-vectorul F *
130 REM * - aproximatia initiala-variabila X *
135 REM * - criteriul de oprire—variabila 2 *
140 REM * Subprogramul pentru metoda Newton—-Raphson *
145 REM * linia de program 2600 *
150 REM *%kkkkkkkkkhkhkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkkhkhkkhkkkhkkhkkkkkkkx

210 INPUT "Gradul polinomului ";jd -

220 DIM f(jd+1)

230 INPUT "Valoarea criteriu-test de oprire ";z

240 FOR i=1 TO jd+1

250 PRINT "Coeficientul lui x la puterea ";i-1

260 INPUT f(1i)

270 NEXT i

280 INPUT "Aproximatia initiala ";x

290 GOSUB 2600

300 INPUT "Doriti reluarea pentru alta valoare initiala

9 (d/n) " e a$
310 IF a$-"d" THEN GOTO 280
320 STOP
2600 REM **k%kdkkkkhhhhkkhkhkhhhkhhkhkhkkhhhhkhhhdhdhhkhkhkkhkhhkkkk
2610 REM * Subprogramul Newton —Raphson *

2620 REM **kkkkkkkkkkhkkhkhkkkhkkhkkkhkhkkkhkhkhkhkkkkkhkhkkkkkkkkk
2630 LET jj=1:LET x1=x

2640 LET sum=0:LET psum =0

2645 LET xp=1:LET xpl=1

2650 FOR i=1 TO jd+1

2660 LET sum=sum+f (i) *xp

2670 IF i=0 THEN GOTO 2690

2680 LET psum=psum+f (i) *i*xpl
2690 LET xpl=xp:LET Xp=Xp*x

2700 NEXT i

2710 IF ABS(sum)<=2z THEN GOTO 2850
2720 IF psum=0 THEN GOTO 2830

2730 LET x=xX—-sum/psum

2740 LET jj=jj+1

2750 IF j3>100 THEN GOTO 2870

2800 GOTO 2640
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2830 PRINT "Pentru aproximatia 1n1t1ala w.x1;
"panta este nula"

2840 GOTO 2880

2850 PRINT "Pentru aproximatia initiala ";x1;
"radacina este";x

2860 GOTO 2880

2870 PRINT "Radacina nu a fost determinata dupa
100 iteratii"

2880 RETURN
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2.1 Metoda RUNGE-KUTTA

Programul realizeaza integrarea unui sistem de ecuatii diferentiale de ordinul 1 de
forma :

dY /dx = F(x,Y)
utilizind metoda RUNGE-KURTTA de ordinul 4.

Notatiile au urmatoarele. semnificatii :

x - variabild independenta

Y - functia (vectoriald) de integrat. Y : R - R"

F - functia care defineste sistemul. F:R"*' » R"

Sistemul de ecuatii trebuie definit ca subprogram, linille de program avind
numerele de ordine incepind cu 10 pini la 99 cel muit. .

De exemplu :
25 LET d(3) = Y(2) + x-Y(1)

ATENTIE!
Functia de integrat Y si derivata el d s!nt vectori! (eventual de dimensiune 1).

Dupa introducerea instructiunilor pentru definirea sistemului de ecuatii diferentiale
comanda RUN 100 determina lansarea In executie a programului, acesta solicitind
in mod conventional elementele necesare integrérii: numér de ecuatli, intervalul
de integrare, valoarea functiel in punctul initial, precizia de integrare.

1 Rm *****i*************i***t*******ti******i**********
2 REM * Program BASIC pentru integrarea unui sistem de *
3 REM * ecuatii diferentiale de ordinul 1 prin metoda *
4 REM * RUNGE-KUTTA *
5 REM *******************************-ﬁ***&*f********i**t
6 PRINT "Introduceti sistemul de ecuatii,™: PRINT

7 PRINT "dupa care executati: "; FLASH 1;"RUN 100"
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STOP

REM --- Sistemul de ecuatii ---
REM ... LET d(.) = ..c....
RETURN

CLS : PRINT "Introduceti numarul de ecuatii:"

INPUT "nrec=";nrec: PRINT TAB 8;"nrec=";nrec

DIM y(nrec): DIM d(nrec): DIM f(3,nrec): DIM r(nrec)
PRINT : PRINT "Precizati intervalul de integrare:"
INPUT "x-initial=";x0: INPUT "x-final=";x1l

PRINT AT 4,10;"[";x0;",";x1;"]": PRINT

PRINT "Introduceti valorile functiei y in punctul initial:"
FOR i=1 TO.nrec

INPUT "y=";y(i): PRINT TAB 4;"y";i;" (";x0;")=";y (i)
NEXT i:  PRINT .

PRINT "Precizia de integrare la capatulintervalului:"
INPUT "eps=";eps: PRINT TAB 8;"eps =";eps

PRINT : PRINT : PRINT TAB 6; FLASH 1;" REZOLVARE?"
IF x0=x1 THEN GO TO 510

LET i=1

LET h= ABS (x1-x0)/i

IF h<eps THEN GO TO 280

LET i=i+l: GO TO 250

LET h=h* SGN (x1-x0)

LET hs2=h/2

FOR s=x0 TO x1 STEP h

LET x=s: GO SUB 10

FOR i=1] TO nrec

LET r(i)=y(i)

LET £(1,i)=d (i)

LET y(i)=r(i)+d(i)*hs2

NEXT i

LET x=s+hs2: GO SUB 10

FOR i=1] TO nrec

LET £(2,i)=d(i)

LET y(i)=r(i)+d(i)*hs2

NEXT i

GO SUB 10

FOR i=1] TO nrec

LET f£(3,i)=d (i)

LET y(i)=r(i)+d(i)*h

NEXT i

LET x=s+h: GO SUB 10

FOR i=1 TO nrec

LET y(i)=r(i)+h*(£(1,1i)+d(i)+ 2*(£(2,i)+£(3,1i)))/6: NEXT i
PRINT AT 20,0;"S-a evaluat y pt. x=";s: NEXT s

CLS : PRINT "Valorile functiei in punctul final:": PRINT
FOR i=1] TO nrec

PRINT TAB 4;"y";i;"(";x1;") = ";y(i): NEXT i
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12.2 Metoda Adams

Programul realizeaza integrarea unui sistem de ecuatii diferentiale de ordinul 1 de
forma :

dY/dx = F(x,Y)

utilizind o metoda de tip ADAMS predictor-corector cu pas §i grad de interpolare
variabile. Programul este adaptat dupa lucrarea [ 20 ].

Semnificatiile corespunzatoare notatiilor sint:

x - variabila indepedendenta

Y - functia de integrat. Y : R - R"

F - functia care definesta sistemul. F : R"*!' - R"

Sistemul de ecuatii trebuie definit ca subprogram, liniile de program corespunzétoare
acestuia avind numerele de ordine de la 10 la 99 cel mult.

Evaluarea derivatelor (dY/dx) se va realiza in vectorul d ( . ).

De exemplu:

25 LET d(3) = Y(2) + x - Y(1)

ATENTIE!

Functia de integrat Y si derivata ei d sint vectori! (eventuai de dimensiune 1).

Dupa introducerea instructiunilor necesare definirii sistemului de ecuati
diferentiale se solicitd prin comanda RUN 100 lasarea in executie a programului,
in faza de executie programul solicitind in mod conversational elementele
necesare integrarii: numarul de ecuatii, intervalul de integrare, valoarea functiei in
punctul initial, eroarea relativa, eroarea absolutd, optiunea asupra posibilitatii
depasirii capatului final al intervalului.

1 Rm *******************.********************************
2 REM * Program BASIC pentru integrarea unui sistem de *
3 REM * ecuatii diferentiale de ordinul 1, prin metoda *
4 REM * ADAMS - predictor - corector. *
5 REM ***************************************************
6 PRINT "Introduceti sistemul de ecuatii,": PRINT

7 PRINT "dupa care executati: "; FLASH 1;"RUN 100"

8 STOP

9 REM --- Sistemul de ecuatii ---

10 REM ... LET d(.) = ......

99 RETURN

100 CLS : PRINT "Introduceti numarul de ecuatii:"
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INPUT "nrec=";nrec: PRINT TAB 8;"nrec=";nrec

DIM y(nrec): DIM t(nrec): DIM h(nrec,16) -

DIM x(nrec): DIM d(nrec): DIM s(12): DIM a(12)

DIM b(12): DIM c(13): DIM w(1l2): DIM v(12): DIM g(13)
DIM r(13): DIM z(13): DIM o(13): DIM e(13): DIM p(nrec)
DATA 2,4,8,16,32,64,128,256,512,1024,2048,4096,8192
DATA .5,.0833,.0417,.0264,.0188,.0143,.0114

DATA .00936,.00789,.00679,.00592,.00524,.00468

DATA 1,.5,1,1E-9,2E-9,1,500

FOR i=1 TO 13: READ z(i): NEXT i

FOR i=1 TO 13: READ r(i): NEXT i

READ g(1),g9(2),c(1),twou, fouru,o(1l) ,maxnum: RESTORE 160
PRINT : PRINT "Precizati intervalul de integrare:"
INPUT "x-initial=";t: INPUT "x-final=";tout

PRINT AT 4,10;"([(";t;",";tout;"]": PRINT

PRINT "Introduceti valorile functiei y in punctul initial:"
FOR i=1 TO nrec '

INPUT ("y";i;"(";t;")=");y(i)

PRINT TAB 4;"y";i;"(";t;")=";y(1)

NEXT i

PRINT : PRINT "Eroarea relativa:"

INPUT "0 <= relerr=";relerr: PRINT TAB 4;"relerr = ";relerr
PRINT : PRINT "Eroarea absoluta:"

INPUT "O<abserr=";abserr: PRINT TAB 4;"abserr = ";abserr
PRINT : PRINT "Integrarea poate depasi capatul”

PRINT "intervalului (x-final) ? (y/n)"

LET a$= INKEY$

IF a$="y" THEN LET flag=1l: GO TO 410

IF a$="n" THEN LET flag=-1: GO TO 410

GO TO 370

PRINT : PRINT TAB 6; FLASH 1;" REZOLVARE?"
PRINT : PRINT : PRINT

GO SUB 760

CLS

IF ( ABS,flag <> 2) THEN GO TO 490

PRINT "Valorile functiei in capatul intervalului sint:"
FOR i=1 TO nrec: PRINT " y"ii;"(";tout;")=";y(i)
NEXT i: GO TO 660

IF ( ABS flag <> 3) THEN GO TO 550

PRINT "Integrarea n-a atins x-final"

PRINT "datorita tolerantelor prea mici."

PRINT "'relerr' si/sau 'abserr' sint"

PRINT "modificate corespunzator preci-"

PRINT "ziei calculatorului.": PAUSE 500: GO TO 670

IF ( ABS flag <> 4) THEN GO TO 600

PRINT "Integrarea n-a atins x-final"

PRINT "datorita depasirii numarului"”

PRINT "maxim de iteratii (maxnum=500)"

PAUSE 500: GO TO 670

IF ( ABS flag <> 5) THEN GO TO 640

PRINT "Integrarea n-a atins x-final"

PRINT "deoarece ecuatiile par a fi"
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PRINT "rigide (stiff).": PAUSE 500: GO TO 670

IF ( ABS flag <> 6) THEN GO TO 660

PRINT "Date de intrare eronate!": PAUSE 500: GO TO 100
IF isn<0 THEN STOP

PRINT : PRINT "Doriti continuarea integrarii ? (y/n)"
LET a$= INKEY$

IF (a$ <> "y" OR flag <> 2) THEN GO TO 730

INPUT "x-final=";tout: PRINT

PRINT "Noul interval de integrare:" )

PRINT TAB 8;"[";t;",";tout;"]": GO -TO 410

IF ( ABS flag >= 3 AND a$="y" AND ABS flag <= 5} THEN GO TO 250
IF a$="n" THEN STOP

GO TO 680

LET isn= SGN flag: LET flag= ABS flag

IF t=tout THEN LET flag=2*isn: RETURN _

IF (relerr<0 OR abserr <= 0) THEN LET flag=6*isn: RETURN
LET eps=relerr: IF (eps<abserr) THEN LET eps=abserr
IF flag=1 THEN GO TO 820

IF t <> told THEN LET flag=6*isn: RETURN

LET del=tout-t: LET absdel= ABS del: LET tend=t+10*del
IF isn<0 THEN LET tend=tout

LET nostep=0: LET kle4=0: LET stiff=0

LET releps=relerr/eps: LET abseps=abserr/eps

IF flag=1 THEN GO TO 890

IF isnold<0 THEN GO TO 890

IF delsgn*del>0 THEN GO TO 930

LET start=1l: LET x=t

LET delsgn= SGN del

LET h= ABS (tout-x): IF h<fouru* ABS x THEN LET h=fouru* ABS x
LET h=h* SGN (tout-x)

IF ABS (x-t)<absdel THEN GO TO 970

GO SUB 2940: REM (INTRP)

LET flag=2: LET t=tout: LET told=t: LET isnold=isn

RETURN

IF (isn>0 OR ABS (tout-x) >= fouru* ABS (x)) THEN GO TO 1020
LET h=tout-x

GO SUB 10 )

FOR 1=1 TO nrec: LET y(l)= y(l)+h*d(1l): NEXT 1

LET flag=2: LET t=tout: LET told=t: LET isnold=isn: RETURN
IF nostep<maxnum THEN GO TO 1050

LET flag=isn*4: IF stiff THEN LET flag=isn*5

LET t=x: LET told=t: LET isnold=1: RETURN

LET hh= ABS h: IF hh> ABS (tend-x) THEN LET hh= ABS (tend-x)
LET h=hh* SGN h

FOR 1=1 TO nrec: LET t(l)= releps* ABS y(l)+abseps: NEXT 1
GO SUB 1190: REM (STEP)

IF ( NOT crash) THEN GO TO 1130

LET flag=isn*3: LET relerr=eps*releps

LET abserr=eps*abseps

LET t=x: LET told=t: LET isnold=1l: RETURN

LET nostep=nostep+l: LET kled=kled+1

PRINT AT 20,0;"Nr.pas=";nostep

PRINT AT 21,0;"S-a evaluat y in x=";x
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IF kold>4 THEN LET kle4=0

IF kled4d >= 50 THEN LET stiff=1

GO TO 930

REM STEP

LET crash=1

IF ( ABS h >= fouru* ABS x) THEN GO TO 1240

LET h=fouru* ABS x* SGN h

RETURN

LET pS5eps=eps/2

LET round=0: FOR 1=1 TO nrec

LET temp=y(l)/t(l): LET round=round+temp*temp: NEXT 1
LET round=twou* SQR round

IF p5eps >= round THEN GO TO 1310

LET eps=2*round* (l+fouru)

RETURN

LET crash=0

IF ( NOT start) THEN GO TO 1450

GO SUB 10

LET sum=0

FOR 1=1 TO nrec: LET h(l,1)=d(l): LET h(l,2)=0
LET temp=d(l)/t(l): LET sum=sumt+temp*temp: NEXT 1
LET sum= SQR sum: LET absh= ABS h

IF eps<16*sum*h*h THEN LET absh=.25* SQR (eps/sum)
IF ABS h<fouru* ABS x THEN LET h=fouru* ABS x* SGN h
LET hold=0: LET k=1: LET kold=0: LET start=0
LET phasel=1: LET nornd=1l

IF pS5eps>100*round THEN GO TO 1450

LET nornd=0

FOR 1=1 TO nrec: LET h(l1,15)=0: NEXT 1

LET ifail=0:

LET kpl=k+l: LET kp2=k+2

LET kml=k-1: LET km2=k-2

IF h <> hold THEN LET ns=0

LET ns=ns+l: IF ns>kold+l THEN LET ns=kold+l

LET nspl=ns+l: IF k<ns THEN GO TO 1780

LET b(ns)=1: LET a(ns)=1/ns: LET templ=h*ns: LET c(nspl)=1
IF k<nspl THEN GO TO 1570

FOR i=nspl TO k: LET-iml=i-1: LET temp2=s(iml)
LET s(iml)=templ: LET b(i)=b(iml)*templ/temp2
LET templ=temp2+h: LET a(i)=h/templ

LET c(i+l)=i*a(i)*c(i): NEXT i

LET s (k)=templ

IF ns>1 THEN GO TO 1620

FOR i=1 TO k: LET temp3=i* (i+l)

LET v(i)=1/temp3: LET w(i)=v(i): NEXT i

GO TO 1720

IF k <= kold THEN GO TO 1670

LET temp4=k*kpl: LET v(k)=1/temp4: LET nsm2=ns-2
IF nsm2<1 THEN GO TO 1670

FOR j=1 TO nsm2: LET i=k-j

LET v(i)=v(i)-a(j+1)*v(i+l): NEXT j

LET limitl=kpl-ns

LET temp5=a(ns)
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FOR i=1 TO limitl

LET v(i)=v(i)-temp5*v(i+l): LET w(i)=v(i): NEXT i

LET g(nspl)=w(1)

LET nsp2=ns+2

IF kpl<nsp2 THEN GO TO 1780

FOR i=nsp2 TO kpl

LET limit2=kp2-i: LET tempé6=a(i-1)

FOR j=1 TO limit2: LET w(j)=w(j)-temp6*w(j+1): NEXT j
LET g(i)=w(l): NEXT i

IF k<nspl THEN GO TO 1830

FOR i=nspl TO k ‘

LET templ=b (i)

FOR 1=1 TO nrec: LET h(l,i)=templ*h(l,i): NEXT 1
NEXT i

FOR 1=1 TO nrec

LET h(l,kp2)=h(1,kpl)

LET h(l,kpl)=0

LET p(1)=0: NEXT 1

FOR j=1 TO k

LET i=kpl-j: LET ipl=i+l: LET temp2=g(i)

FOR 1=1 TO nrec

LET p(l)=p(l)+temp2*h(1l,i): LET h(1,i)=h(1,i)+h(1,ipl)
NEXT 1 .

NEXT j

IF nornd THEN GO TO 1980

FOR 1=1 TO nrec

LET tau=h*p(l)-h(1l,15): LET p(l)=y(l)+tau: LET h(1l,16)=0
NEXT 1

GO TO 2000

FOR 1=1 TO nrec

LET p(l)=y(l)+h*p(l): NEXT 1

LET xold=x: LET x=x+h: LET absh= ABS h

FOR 1=1 TO nrec: LET x(l)=y(l): LET y(l)=p(l): NEXT 1
GO SUB 10

FOR 1=1 TO nrec: LET y(l)=x(l): NEXT 1

LET erkm2=0: LET erkml=0: LET erk=0

FOR 1=1 TO nrec

LET temp3=1/t (1)

LET temp4=d(l)-h(l,1)

IF km2<0 THEN GO TO 2120

IF km2=0 THEN GO TO 2110

LET temp=(h(l,kml)+temp4)*temp3: LET erkm2=erkm2+temp*temp
LET temp=(h(1l,k)+temp4)*temp3: LET rekml=erkml+temp*temp
LET temp=temp4*temp3: LET erk=erk+temp*temp

NEXT 1

IF km2<0 THEN GO TO 2180

IF km2=0 THEN GO TO 2170

LET erkm2=absh*c(kml)*r(km2)* SQR erkm2

LET erkml=absh*c(k)*r(kml)* SQR erkml

LET temp5=absh* SQR erk: LET err=temp5*(g(k)-g(kpl))
LET erk=temp5*c(kpl)*r(k): LET knew=k

IF km2<0 THEN GO TO 2270



2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
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IF km2=0 THEN GO TO 2260

LET templ=erkml .

IF erkml<erkm2 THEN LET templ=erkm2

IF templ <= erk THEN LET knew=kml

GO TO 2270

IF erkml <= .5*erk THEN LET knew=kml

IF err <= eps THEN GO TO 2480

LET phasel=0: LET x=xold

FOR i=1 TO k

LET templ=1/b (i)

LET ipl=i+l

FOR 1=1 TO nrec: LET h(l,i)=templ*(h(1,i)-h(1l,ipl)): NEXT 1
NEXT i '
IF k<2 THEN GO TO 2360

FOR i=2 TO k: LET s(i-1)=s(i)-h: NEXT i
LET ifail=ifail+l

LET temp2=.5

IF ifail<3 THEN GO TO 2420

IF ifail=3 THEN GO TO 2410

IF pSeps<.25*erk THEN LET temp2= SQR (pS5eps/erk)
LET knew=1

LET h=temp2*h: LET k=knew

IF ABS h >= fouru* ABS x THEN GO TO 2470
LET crash=1

LET h=fouru* ABS x* SGN h

LET eps=eps+eps: RETURN

GO TO 1460

LET kold=k: LET hold=h,

LET templ=h*g(kpl)

IF nornd THEN GO TO 2540

FOR 1=1 TO nrec: LET rho=templ*(d(l)-h(l,1))-h(1,16)
LET y(l)=p(l)+rho: LET h(1,15)=0: NEXT 1
GO TO 2560

FOR 1=1 TO nrec

LET y(1)=p(l)+templ*(d(1l)-h(1,1)): NEXT 1
GO SUB 10

FOR 1=1 TO nrec

LET h(l,kpl)=d(1l)-h(1,1)

LET h(l,kp2)=h(1l,kpl)-h(l,kp2): NEXT 1
FOR i=1 TO k

FOR 1=1 TO nrec

LET h(1,i)=h(1,i)+h(1,kpl): NEXT 1

NEXT i

LET erkpl=0: IF (knew=kml OR k=12) THEN LET phasel=0
IF phasel THEN GO TO 2760

IF knew=kml THEN GO TO 2790

IF kpl>ns THEN GO TO 2810

FOR 1=1 TO nrec: LET temp=h(l,kp2)/t(1l)
LET erkpl=erkpl+temp*temp: NEXT 1

LET erkpl=absh*r(kpl)* SQR erkpl

IF k>1 THEN GO TO 2740

IF erkpl >= .5*erk THEN GO TO 2810



2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
.3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110
3120
3130
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GO TO 2760

IF (erkml <= erk AND erkml <= erkpl) THEN GO TO 2790
IF (erkpl >= erk OR k=12) THEN GO TO 2810
LET k=kpl

LET erk=erkpl

GO TO 2810

LET k=kml

LET erk=erkml

LET hnew=h+h

IF phasel THEN GO TO 2930

IF pSeps >= erk*z(k+1) THEN GO TO 2930
LET hnew=h

IF pSeps >= erk THEN GO TO 2930

LET temp2=k+1

LET r=(p5eps/erk)”(1/temp2)

LET hnew=.9: IF .9>r THEN LET hnew=r

IF .5>hnew THEN LET hnew=.5

LET hnew=absh*hnew

IF hnew<fouru* ABS x THEN LET hnew=fouru* ABS x
LET hnew=hnew* SGN h

LET h=hnew: RETURN

REM INTRP

LET hi=tout-x

LET ki=kold+1l

LET kipl=ki+l

FOR i=1] TO ki: LET e(i)=1/i: NEXT i

LET term=0

FOR j=2 TO ki

LET psi=s(j-1): LET gamma-(h1+term)/p51
LET eta‘hl/p51. LET lim=kipl-j

FOR i=1 TO lim: LET e(i)=gamma*e(i)-eta*e(i+l): NEXT i

LET o(j)=e (1)

LET term=psi: NEXT j

DIM x(nrec)

FOR j=1 TO ki

LET i=kipl-j

LET temp2=o (i)

FOR 1=1 TO nrec: LET x(1l)=x(l)+temp2*h(l,i): NEXT 1
NEXT j

FOR 1=1 TO nrec: LET y(l)=y(l)+hi*x(1l): NEXT 1
RETURN
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e
13.1 Simplex

Programul rezolva probleme de programare liniara de forma

n
minim ¥ C; X
=2 i 7

cu restrictiile

n
Yy a;x <b, t1=<isMI

n
E a”)ﬁ = bp M|<i5n1

»

X;20, 1=j=n
Semnificatiile parametrilor sint urmatoarele

m — numar total de restrictii

n — numar de variabile
MI - numar de inegalitati (0<Mi<m)
A(m,n) — matricea restrictiilor (cu componentele a;;, 1<ism, 1<j<n)

b(m) - termenul liber (vector de dimensiune m)
c(n) — coeficientii functiei obiectiv (vector de dimensiune n)

Observatie. Introducerea datelor se realizeaza conversational in timpul executiei
programului.

10 REM Je v e de de e ok ok ke ke ke e ek ke A S s de e e e et e e e de de e e e ok e ok ok ok e e ok ok sk gk ok ek ok e ke ke ok

20 REM * Program BASIC pentru rezolvarea problemelor de *

30 REM * programare liniara cu algoritmul SIMPLEX . *
40 REM ddkdkdhhkkhkhhhdhhhdhhdbdhhbhbdbhhhbdhhhdbhhhbdhhkhdkhhdhkhdhhhhddhdhi
50 REM

60 POKE USR "S", BIN 11111111

70 POKE USR "8"+1, BIN 01100000
80 POKE USR "S8"+2, BIN 00110000
90 POKE USR "S"+3, BIN 00011000
100 POKE USR "8"+4, BIN 00011000
110 POKE USR "8"+5, 'BIN 00110000
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120 POKE USR "8"+6, BIN 01100000

130 POKE USR "8"+7, BIN 11111111

140 POKE USR "L", BIN 00000010

150 POKE USR "L"+1, BIN 00000100

160 POKE USR "L"+2, BIN 00001000

170 POKE USR "L"+3, BIN 00010000

180 POKE USR "L"+4, BIN 01001000

190 POKE USR "L"+5, BIN 00100100

200 POKE USR "L"+6, BIN 00010010

210 POKE USR "L"+7, BIN 00001000

220 POKE USR "G", BIN 01000000

230 POKE USR "G"+1, BIN 00100000

240 POKE USR "G"+2, BIN 00010000

250 POKE USR "G"+3, BIN 00001000

260 POKE USR "G"+4, BIN 00010010

* 270 POKE USR "G"+5, BIN 00100100

280 POKE USR "G"+6, BIN 71001000

290 POKE USR "G"+7, BIN 00010000 '

300 CLS : PRINT AT 2,0;"Programul ** S I MPLEX ** "
310 PRINT "rezolva probleme de programare liniara de forma:"
320 PRINT : PRINT : PRINT TAB 14;"n"

330 PRINT TAB 8;"minim 8 c(j)*x(j)": PRINT TAB 13;"j=1": PRINT
340 PRINT " n": PRINT " 8 A(i,j)*x(j) L b(i) , 1LiLMI"
350 PRINT " j=1": PRINT

"360 PRINT " n": PRINT " 8 A(i,j)*x(j) = b(i) , MI<ilm"
370 PRINT " j=1"

380 PRINT : PRINT TAB 8;"x(j)GO , 1LjLn": PAUSE 3000

390 CLS : PRINT AT 2,0;"Semnificatia parametrilor este™

400 PRINT "urmatoarea:": PRINT : PRINT
410 PRINT "m -- numar total de restrictii"
420 PRINT "n -- numar de variabile"

430 PRINT "MI -- numar de inegalitati"

440 PRINT TAB 8;"( 0O L MI L m )": PRINT

450 PRINT "A(m,n) - matricea restrictiilor"™’

460 PRINT "b(m) - termenul liber (vector)"

470 PRINT "c(n) - coeficientii functiei"

480 PRINT TAB 7;"obiectiv ": PRINT

490 PRINT AT 18,0;"Introduceti datele problemei:"
500 INPUT TAB 1l1;"m = ";m

510 INPUT TAB 11;"n = ";n

‘520 INPUT TAB 11;"MI = ";mi

530 DIM a(m,n): DIM b(m): DIM c(n)

540 FOR i=1] TO m: FOR j=1 TO n

550 INPUT ( TAB 8;"A(":;i:;",":3:") = ");a(i,]j)

560 NEXT j: NEXT i

570 FOR i=1 TO m: INPUT ( TAB 8;"b(";i;") ");b(i): NEXT i
580 FOR j=1 TO n: INPUT ( TAB 8;"c(";j;") ")sc(j): NEXT j
590 CLS : PRINT AT 3,3;" *** SIMPLEX: - START ***"
600 PRINT AT 8,10; FLASH 1;" REZOLVARE "

610 REM S MPLX

620 LET inf=1E38: LET d=1E-8

630 DIM e(m): LET 1lk=0

640 FOR i=1 TO m

o



650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
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IF b(i) >= 0 THEN GO TO 700

LET b(i)=-b(i)

FOR 4i=1 TO n

LET a(i,j)=-a(i,j): NEXT j .

IF i <= mi THEN LET lk=1lk+l: LET e(lk)=i

NEXT i

GO SUB 910: REM PLEXR

CLS : IF mes>0 THEN GO TO 750

PRINT AT 10,0;™ Nu exista solutii admisibile!"
PAUSE 100: GO TO 830

IF mes=1 THEN GO TO 780

PRINT AT 10,0;"Problema are o solutie infinita."
PAUSE 150: GO TO 830

PRINT "Valoarea minima a problemei este": PRINT
PRINT TAB 8;"val. = ";val: PRINT

PRINT "Solutia optima este:": PRINT

FOR j=1 TO n: PRINT TAB 8;"x(":3:") = ":;c(j)

NEXT j: PAUSE 500

PRINT : PRINT : PRINT "Doriti sa rezolvati o noua"
PRINT "problema de programare”

PRINT "liniara ? (y/n)"

LET a$= INKEY$

IF a$="y" THEN GO TO 390

IF a$ <> "n" THEN GO TO 860

CLS : PRINT AT 3,5;"*** SIMPLEX - STOP ***": PAUSE 200
PRINT AT 10,10;"La revedere !": PAUSE 150: STOP
REM PLEXR

DIM w(m,m): DIM i(m): DIM n(n+lk)

DIM q(m): DIM p(m): - DIM 1l(m): DIM z(m)
FOR i=1 TO m

LET w(i,i)=1: NEXT i

LET val=0: LET imn=n+mi: LET mn=m+n

FOR i=1 TO n: LET n(i)=i: NEXT i

LET kota=n+lk

IF mi=0 THEN GO TO 1060

FOR i=1 TO mi: LET i(i)=n+i: NEXT i

IF 1k=0 THEN GO TO 1230

FOR i=1 TO 1k

LET j=e(i): LET n(n+i)=n+j: LET i(j)=mn+j
LET p(j)=1: LET val=val+b(j): NEXT i

IF mi=m THEN GO TO 1100

LET mil=mi+1l

FOR i=mil TO m

LET i(i)=n+i: LET p(i)=1

LET val=val+b(i): NEXT i

LET nf=1

GO SUB 1450: REM TESTR

IF cc <= 0 AND nf=1 THEN GO TO 1250

IF cc <= 0 AND nf=2 THEN GO TO 1360

GO SUB 1770: REM PIVOTR

IF i0=0 AND nf=1] THEN GO TO 380

IF i0=0 AND nf=2 THEN GO TO 490



1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350

1360
1370

1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
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GO SUB 2210: REM TRANSR
LET 1=i(i0): LET i(i0)=3j0
IF 1 <= imn THEN GO TO 1220
LET kota=kota-1

FOR i=kO TO kota: LET n(i)=n(i+l): NEXT i: GO TO 1110
LET n(kO)=1: GO TO 1110

IF mi=m TJAEN GO TO 1340

GO TO 1060

IF val=0 THEN GO TO 1270
LET mes=0: RETURN

FOR i=1 TO m

IF i(i) <= n THEN LET val=val+c(i(i))*b (i)
LET p(i)=0

FOR j=1 TO m

IF i(j) <= n THEN LET p(i)= p(i)+c(i(j))*w(j,i)
NEXT 3j

NEXT i

LET nf=2: GO TO 1110

LET mes=1+j0: GO TO 1370
LET mes=1

FOR j=1 TO n

FOR i=1 TOm

IF j=i(i) THEN GO TO 1420
NEXT i

LET c(j)=0: GO TO 1430

LET c(j)=b(i)

NEXT j

RETURN

REM T ES TR

LET cc=0

IF nf=2 THEN GO TO 1490

LET eps=d: GO TO 1580

LET eps=0: LET 1=0

FOR i=1 TO kota

LET j=n(i)

IF j>n THEN GO TO 1550

IF c(j)=0 THEN GO TO 1550
LET eps=eps+ ABS c(j): LET 1=1+1
NEXT i

IF 1=0 THEN GO TO 1480

LET eps=eps/l*d

FOR k=1 TO kota

LET j=n(k)

IF j <= n THEN GO TO 1670
IF 1k=0 THEN GO TO 1650

FOR i=1 TO 1lk

IF j-n=e(i) THEN GO TO 1660
NEXT i

LET r=p(j-n): GO TO 1710
LET r=-p(j-n): GO TO 1710
LET r=0 -

FOR i=1 TO m
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"1690 IF p(i) <> O AND a(i,j) <> O THEN LET r=r+p(i)*a(i,j)
1700 NEXT i

1710 IF nf=2 AND j <= n THEN LET r=r-c(j)
1720 IF ABS r<eps THEN LET r=0

1730 IF r <= cc THEN GO TO 1750

1740 LET cc=r: LET jO=j: LET kO=k

1750 NEXT k

1760 RETURN

1770 REM P I VOTR

1780 FOR i=1] TO m: LET 1l(i)=i: LET z(i)=b(i): NEXT i
1790 LET lm=m: LET nb=0

1800 IF jO <= n THEN GO TO 1900

1810 LET j=jO0-n

1820 IF 1k=0 THEN GO TO 1860

1830 FOR i=1 TO 1k

1840 IF j=e(i) THEN GO TO 1880

1850 NEXT i

1860 FOR i=1 TO m: LET q(i)=w(i,j): NEXT i
1870 GO TO 1980

1880 FOR i=1] TO m: LET q(i)=-w(i,j): NEXT i
1890 GO TO 1980

1900 FOR i=1 TO m

1910 LET q(i)=0 :

1920 FOR j=1 TO m

1930 IF w(i,j)=0 OR a(j,jo0)=0 THEN GO TO 1970
1940 LET eps=w(i,j)*a(j,jo)

1950 LET q(i)=q(i) +eps

1960 IF ABS q(i)< ABS (eps*d) THEN LET q(i)=0
1970 NEXT j: NEXT i

1980 LET i0=0: LET min=inf

1990 FOR 1=1 TO 1lm

2000 LET i=1(1)

2010 IF gq(i) <= 0 THEN GO TO 2070

2020 LET rap=z(i)/q(i)

2030 IF rap <> min THEN GO TO 2050

2040 LET k=k+1l: LET 1l(k)=i

2050 IF rap >= min THEN GO TQ 2070

2060 LET min=rap: LET i0=i: LET k=1: LET 1l(1)=i
2070 NEXT 1

2080 IF i0=0 THEN RETURN

2090 IF k=1 THEN RETURN

2100 LET 1lm=k

2110 LET nb=nb+1l

2120 IF nb>kota THEN RETURN

2130 LET k=n(nb)

2140 IF k=jO0 OR k>n THEN GO TO 2110

2150 FOR 1=1 TO 1lm

2160 LET i=1(l): LET z(i)=0

2170 FOR j=1 TO m »

2180 IF w(i,j) <> 0 OR a(j,k) <> 0 THEN LET z(i)=z(i)+w(i,j)*a(j, k)
2190 NEXT j: NEXT 1

2200 GO TO 1980



2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
12280
2290
2300
2310
2320
2330
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2370
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2390
2400
2410
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REM T RANSR

FOR i=1 TO m

IF q(i)=0 OR i=i0 THEN GO TO 2350
LET piv=q(i)/q(iO0)

IF b(i0)=0 THEN GO TO 2290

LET eps= ABS b(i)*d

LET b(i)=b(i)-b(i0) *piv

IF ABS b(i)<eps THEN LET b(i)=0
FOR j=1 TO m

IF w(i0,j)=0 THEN GO TO 2340
LET eps= ABS w(i,j)*d

LET w(i,j)=w(i,j)-w(i0,j)*piv
IF ABS w(i,j)<eps THEN LET w(i,j)=0
NEXT j

NEXT i

LET piv=cc/q(i0)

IF b(i0)=0 THEN GO TO 2410

LET eps= ABS val*d

LET val=val-b(iO)*piv

IF ABS val<eps THEN LET val=0
FOR i=1 TO m

IF w(i0,1i)=0 THEN GO TO 2460
LET eps= ABS p(i)*d

LET p(i)=p(i)-w(i0,i)*piv

IF ABS p(i)<eps THEN LET p(i)=0
NEXT i

LET piv=q(io0)

IF b(i0) <> 0 THEN LET b(iO)=b(i0)/p;v
FOR i=1 TO m

IF w(i0,i)=0 THEN GO TO 2520
LET w(i0,i)=w(i0,1i)/piv

NEXT i

RETURN

13.2 Transport

Programul rezolva probleme de transport de forma

minim 2 E c|l i

cu restrictiile
n
> X =a;, 1<i=sm
j=1 -
m
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Xij 20, 1<ism, 1s<j=<n
Observatie. Trebuie sa fie indeplinita conditia

m n
.21 a; =.21 b‘j si, de asemenea, m=2, n=2
i= =

Introducerea datelor se realizeaza conversational in timpul executiei programului.

10 REM de Je de de e de e e e de e e de ok e ok e g e e sk ok sk e e ok e de s ke dk o e b de ok g e e e b ke o ke ok b e ok e ok

20 REM * Program BASIC pentru rezolvarea problemelor de *
30 REM * TRANSPORT *
40 REM **************************************************
50 PRINT "Programul TRANSPORT rezolva"
60 PRINT "probleme de transport de forma:"
70 POKE USR "s", BIN 11111111
80 POKE USR "S"+1, BIN 01100000
90 POKE USR "8"+2, BIN 00110000
100 POKE USR "S"+3, BIN 00011000
110 POKE USR "8"+4, BIN 00011000
120 POKE USR "S8"+5, BIN 00110000
130 POKE USR "8"+6, BIN 01100000
140 POKE USR "S8"+7, BIN.11111111
150 PRINT : PRINT TAB 5;"minim 8 8 C(i,j)*X(i,j)"
160 PRINT TAB 11;"i j": PRINT
170 PRINT "cu restrictiile": PRINT
180 PRINT TAB 5;"S8 X(i,j) = A(i) , 1<i<M": PRINT TAB 5;"j"
190 PRINT : PRINT TAB 5;"S X(i,j) = B(j) , 1<j<N"
200 PRINT TAB 5;"i": PRINT
210 PRINT FLASH 1;"ATENTIE !"; FLASH O0;
220 PRINT " Trebuie sa fie"
230 PRINT "indeplinita conditia:" .
240 PRINT : PRINT TAB 5;"S A(i) = 8 B(3)"
250 PRINT TAB 5;"i"; TAB 14;"j": PRINT " 1<iM 1<j<N"
260 PRINT : PRINT "In plus: M >= 2 & N >= 2" ;
270 PAUSE 2000: CLS
280 PRINT "Introduceti datele problemei:"
290 INPUT "M=";M: PRINT "M ";M
300 INPUT "N=";N: PRINT "N ";N
310 LET MN=M+N-1
320 DIM A(M): DIM B(N): DIM C(M,N)
330 DIM X(MN): DIM I(MN): DIM J/MN)
340 PRINT "Vectorul ofertelor A(i), 1<i<M"
350 LET SA=0: FOR i=1 TO M
360 INPUT ("A(";i;")=");A(i): LET SA=SA+A(i): NEXT i
370 PRINT "Vectorul cererilor B(j), 1<j<N"
380 LET SB=0: FOR j=1 TO N .
390 INPUT ("B(";j;")=");B(j): LET SB=SB+B(j): NEXT j
400 PRINT "Matricea coeficientilor de cost:"
410 PRINT "C(i,j), citita pe linii."
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420 FOR i=1 TO M

430 PRINT "Linia ";i;" ..."

440 FOR j=1 TO N: INPUT ("C(";i;",";3j:;")=");C(i,)): NEXT j
450 NEXT i: CLS

460 PRINT AT 7,6; FLASH 1; BRIGHT 1;" REZ OLVARE?"
470 GO SUB 620: CLS

480 PRINT "Solutia optima a problemei de transport este:"
490 PRINT

500 LET S=0

510 FOR K=1 TO MN

520 LET S=S+X(K)*C(I(K),J(K))

530 PRINT TAB 8;"X(";I(K);",";J(K);") = ";X(K)

540 NEXT K

550 PRINT : PRINT "Costul optim de transport este:"
560 PRINT : PRINT TAB 8;"COST = ";S

570 PRINT AT 20,0;"Doriti rezolvarea altei"

580 PRINT "probleme ? (y/n)"

590 LET a$= INKEY$ : IF INKEYS$ ="y" THEN CLS : GO TO 280
600 IF INKEYS$ <> "n" THEN GO TO 590

610 CLS : PRINT AT 10,10; FLASH 1;" La revedere ! ": STOP
620 REM Subrutina TRPRT

630 LET INF=1E38: LET D=1E-8

640 LET NRBAZ=0

650 REM Determinarea unei solutii initiale de baza.
660 LET L=0: LET II=0: LET IJ=0

670 IF L=MN THEN GO TO 900

680 LET MIN=INF

690 FOR I=1 TO M

700 IF A(I)=INF THEN GO TO 760

710 FOR J=1 TO N

720 IF B(J)=INF THEN GO TO 750

730 IF MIN <= C(I,J) THEN GO TO 750

740 LET MIN=C(I,J): LET I0=I: LET J0=J

750 NEXT J

760 NEXT I

770 LET L=L+1: LET I(L)=I0: LET J(L)=J0: LET EPS=D
780 LET AMAX=A(IO0): IF AMAX<B(J0) THEN LET AMAX=B(JO0)
790 IF (A(IO) <> 0 OR B(J0) <> 0) THEN LET EPS=AMAX*D
800 LET R=A(IO0)-B(JO) -

810 IF ABS (R) <= EPS THEN LET R=0"

820 IF R<0O THEN GO TO 880

830 IF R=0 THEN GO TO 850

840 IF R>0 THEN GO TO 860

850 IF M-II>N-IJ THEN GO TO 880

860 LET X(L)=B(J0): LET A(IO)=R: LET B(JO)=INF

870 LET IJ=IJ+1l: GO TO 670

880 LET X(L)=A(IO): LET B(JO)=-R: LET A(IO)=INF

890 LET II=II+1l: GO TO 670

900 REM Calculul multiplicatorilor simplex

910 PRINT AT 12,4;"S-a determinat o solutie"

920 PRINT TAB 7;"initiala de baza."

930 LET LS=0: LET LI=1
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LET IN=2: LET A(I(1))=0

LET B(J(1))=C(I(1),J(1))

LET O=LI

LET IJ=I(O)

FOR Q=IN TO MN

IF IJ <> I(Q) THEN GO TO 1050
LET L=Q

GO SUB 1570

LET B(J)=C(1J,J)-A(1J)

LET IN=IN+1

IF IN>MN THEN GO TO 1230

NEXT Q

LET 0=0+1

IF O <= LS THEN GO TO 970

LET LI=LS+1: LET LS=IN-1

LET Q=LI

LET IJ=J(Q)

FOR O=IN TO MN

IF IJ <> J(0) THEN GO TO 1180
LET L=0

GO SUB 1570

LET A(I)=C(I,IJ)-B(1J)

LET IN=IN+1

IF IN>MN' THEN GO TO 1230

NEXT O '

LET Q=Q+1

IF Q <= LS THEN GO TO 1100
LET LI=LS+1: LET LS=IN-1

GO TO 960

REM Calculul costurilor comparative
REM si testul de optimalitate
LET MIN=INF

FOR I=1 TO M

FOR J=1 TO N

LET AMAX= ABS C(I,J)

IF AMAX< ABS A(I) THEN LET AMAX= ABS A(I)
IF AMAX< ABS B(J) THEN LET AMAX= ABS B(J)
LET EPS=AMAX*D

LET R=C(I,J)-(A(I)+B(J))

IF ABS R<EPS THEN LET R=0

IF MIN <= R THEN GO TO 1360
LET MIN=R: LET IO0=I: LET JO0=J
NEXT J

NEXT I
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IF MIN >= 0 THEN RETURN

REM Determinarea unui ciclu

LET LI=1: LET LS=1: LET J=J0

FOR L=LS TO MN

IF J=J(L) THEN GO TO 1460

NEXT L

LET IN=LI: LET L=LS-1: GO SUB 1570
LET LI=LI+l: LET I=I(LS-1): GO TO 1500
LET IN=LS: GO SUB 1570

LET I=I(LS)

IF I=I0 THEN GO TO 1650

LET LS=LS+1

FOR L=LS TO MN

IF I=I(L) THEN GO TO 1550

NEXT L

LET IN=LI: LET L=LS-1: GO SUB 1570
LET LI=LI+1l: LET J=J(LS-1): GO TO 1410
LET IN=LS: GO SUB 1570

LET J=J(LS): LET LS=LS+1: GO TO 1410
LET I=I(L): LET J=J(L)

IF IN >= L THEN RETURN

LET R=X (L)

LET K=L-1: LET X(L)=X(K)

LET I(L)=I(K): LET J(L)=J(K): LET L=K
IF L>IN THEN GO TO 1600

LET X(IN)=R: LET I(IN)=I: LET J(IN)=J
RETURN

REM Schimbarea bazei

LET NRBAZ=NRBAZ+1

PRINT AT 16,5;"Schimbarea bazei nr.";NRBAZ
LET MIN=INF

FOR L=LI TO LS STEP 2

IF MIN <= X(L) THEN GO TO 1720

LET MIN=X(L): LET I=L

NEXT L

LET I(I)=IO: LET J(I)=J0: LET EPS=D*MIN
FOR L=LI TO LS STEP 2

LET X(L)=X(L)-MIN

IF X(L)<EPS THEN LET X(L)=0

NEXT L

LET X(I)=MIN: LET LI=LI+1

FOR L=LI TO LS STEP 2

LET X(L)=X(L)+MIN

NEXT L

GO TO 900
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14. Metode de sortare

In cadrul multor aplicatii,apare frecvent ca subproblema, sortarea crescitoare
sau descrescatoare a unei secvente de numere sau, mai general, sortarea unel
secvente de obiecte apartinind unui domeniu pe care este definitd o relatie de
ordine totala.

Pentru simplificare, vom considera numai problema sortdrii crescatoare a unei
secvente de numere. Evident, lejere modificari permit adaptarea unui astfel de
algoritm la cazul general.

Exista o clasa bogata de algoritmi care permit rezolvarea acestei probleme. Vom
considera in cele ce urmeaza numai trei dintre metodele foarte cunoscute si
anume: sortarea cu bule sau "bubble sort", sortarea rapida sau "quick sort" si
sortarea binara.

14.1 Bubble Sort

Metoda de sortare se bazeaza pe o idee foarte simpld si anume: componentele
consecutive din secventa de sortat sint comparate succesiv, fiecarei perechi de
numere comparate si care nu verifica conditia ca prima componenta sa fie mai
mica sau cel mult egala cu cea de a doua fiindu-i aplicata operatia de interschim-
bare a valorilor corespunzatoare acestora.

Evident, o singura "traversare" a secventei de sortat nu garanteaza obtinerea unei
secvente sortate crescator, deci eventual este necesara o reluare a acestui calcul.

Secventa curentd indeplineste conditia de a fi sortata crescator, daca in urma
efectuarii unei traversari toate perechile de componente consecutive indeplinesc
conditia ca prima componenta sa fie mai mica sau cel mult egald cu cea de a
doua. )

Programul urmator permite rezolvarea problemei sortarii ascendente a unei
secvente de numere data pe baza algoritmului descris.

10 REM ****************************************************

20 REM * Program pentru sortarea unei secvente de numere *

30 REM * in sens crescator. Datele de intrare: *
40 REM * - Numarul componentelor secventei - variabila N *
50 REM * - Secventa de sotat - vectorul X *

)
60 REM ****************************************************

70 INPUT "Numarul componentelor secventei:";n
80 DIM x(n)
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PRINT "Introduceti componentele secventei de sortat !'"

FOR i=1 TO n

INPUT ("Componenta ";i;" = ");x(i)

NEXT i

PRINT : PRINT "Alegeti metoda de sortare:": PRINT
PRINT "pentru Buble sort ---> tastati "; FLASH 1;"B"
PRINT "pentru Hoare ---> tastati "; FLASH 1;"H"
IF INKEYS ="B" THEN GO SUB 240: GO TO 190

IF INKEY$ ="H" THEN GO SUB 360: GO TO 190

GO TO 160 .

PRINT : PRINT : PRINT "Secventa sortata este :": PRINT
FOR i=1 TO n ’

PRINT x(i);" ";

NEXT i

STOP

REM L2222 X2 2222222222222 X222 2222222222 X X 2 2R X X2

REM * Subprogram pentru metoda "buble sort" *
Rm dedrdrdrdedrdrdrdrdedrdrd ok drd e drd e s e e e de e de b de e Ao e e ke Ak
PRINT : PRINT TAB 10; FLASH 1;"buble sort"™: PRINT
LET sw=0

FOR i=1 TO n-1

IF x(i) <= x(i+l1l) THEN GO TO 330

LET sw=1

LET b=x(i): LET x(i)=x(i+l): LET x(i+l)=b
NEXT i

IF sw <> 0 THEN GO TO 280

RETURN

14.2 QUICK SORT

Una dintre metodele cele mai eficiente de sortare a fost imaginata de catre Hoare,
algoritmul de sortare bazat pe aceasta idee fiind referit ca algoritmul de sortare

rapida sau "quick sort".

Fie L lista numerelor de sortat; x prima componenta a listei L;

daca lista L contine numai pe x, atunci L este sortata; altfel, fie L’ lista rezultata

din L prin eliminarea componentei x.

Metoda consta in obtinerea listelor L1,L2 astfel incit L1 contine toate componen-
tele listei L’ mai mici sau egale decit x, L2 contine toate componentele din L' mai
mari decit x. Daca L1’ este lista L1 sortata crescator si L2’ este lista L2 sortata
de asemenea crescator, atunci lista obtinuta prin concatenarea (alipirea) listelor
L1’, lista constind numai din x si lista L2’ reprezinta lista L sortata crescator. Sor-

tarea listelor L1’ si L2’ este realizata prin aplicarea aceluiasi procedeu.
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360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
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780
790
800
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820
830
840
850
860
870

REM e e de de gk sk ke ok ok e ok ke dk e okt e ok e e g e gk b ok de b b e b e ke e e ok e e ok ke e ok ke e ok ke ok
REM * Subprogram pentru sortarea unei secvente de *
REM * numere pe baza metodei Hoare. *
REM * Datele de intrare : ' *
REM * - Secventa de sortat - vectorul X *
REM * - Lungimea secventei - variabila N *
REM * Variabile si vectori de lucru : *
REM * - Vectorul L contine pozitiile in X a primei *
REM * si ultimei componente din L1 *
REM * - Vectorul R contine pozitiile in X a primei *
REM * si ultimei componente din L2 *
REM * - Variabilele LS, RS reprezinta pozitiile *
REM * extremitatilor listei curente prelucrate *
REM * - Pivotul PV de efectuare a comparatiilor *
REM * - PT indica pozitia vectorilor L, R asociata *
REM * ultimei separari *

*

REM s d d de de de dk de e Ik g ok Ik ek ok e Ik e ke gk e ok e g ok e ok e de I e sk e dk e e g e e ok ok o ok ok ok o ok

PRINT : PRINT TAB 12; FLASH 1;"Hoare": PRINT
DIM 1(n): DIM r(n)

LET 1(1)=1: LET r(1l)=n

REM Pozitiile in L, R corespunzatoare ultimei
REM liste sortate \ '
LET ptz=1

REM Extremitatea ltinga a listei

LET 1z=1(ptz)

REM Salvare valoare extremitate stinga

LET lsz=lz

REM Extremitatea dreapta a listei

LET rz=r (ptz)

REM Salvare valoare extremitate dreapta

LET rsz=rz

LET ptz=ptz-1

REM Daca lista curenta este compusa dintr-un singur
REM element, atunci lista este sortata

IF rz-1z <= 0 THEN GO TO 1300

REM Pivotul este plasat temporar pe extremitate stinga
LET pv=x(lz)

REM Daca lista are mai mult de 5 elemente,
REM pivotul este plast pe componenta mediana
IF rz-1z<5 THEN GO TO 870

LET med= INT ((lz+rz)/2)

IF pv<x(rz) AND pv>x(med) THEN GO TO 870

IF pv<x(med) AND pv>x(rz) THEN GO TO 870

IF x(rz)<pv AND x(rz)>x(med) THEN GO TO 850
IF x(rz)<x(med) AND x(rz)>pv THEN GO TO 850
REM Pivotul este plasat pe componenta mediana
LET pv=x(med)

LET x(med)=x(lz)

GO TO 870

LET pv=x(rz)

LET x(rz)=x(lz)

IF 1lz=rz THEN GO TO 1010
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880 IF pv>x(rz) THEN GO TO 950
890 LET rz=rz-1
900 GO TO 870
910 IF 1z >= rz THEN GO TO- 1010
920 IF pv<x(lz) THEN GO TO 980
930 LET 1lz=lz+1l
940 GO TO 910
950 LET x(lz)=x(rz)
960 LET lz=lz+l
970 GO TO 910
980 LET x(rz)=x(lz)
990 LET rz=rz-1
1000 GO TO 870
1010 LET x(lz)=pv
1020 IF 1lz-1sz <= rsz-1lz THEN GO TO 1160
1030 IF rsz-1lz <= 1 THEN GO TO 1110
1040 LET 1(ptz+l)=1lsz
1050 LET r(ptz+l)=1lz-1 .
1060 LET lz=1lz+l
1070 LET lsz=lz
1080 LET rz=rsz
1090 LET ptz=ptz+l
1100 GO TO 700
1110 IF-1z-1sz <= 1 THEN GO TO 1300
1120 LET rz=lz-1
1130 LET rsz=lz
1140 LET lz=lsz
1150 GO TO 700
1160 IF 1z-1sz <= 1 THEN GO TO 1240
1170 LET 1l (ptz+l)=1lz+1
1180 LET r(ptz+l)=rsz
1190 LET rz=1lz-1
1200 LET irsz=rz
1210 LET 1lz=lsz
1220 LET ptz=ptz+l
1230 GO TO 700 .
1240 IF rsz-1lz <= 1 THEN GO TO 1300
1250 LET 1lz=1lz+l
1260.LET 1lsz=1z
1270 LET rz=rsz
1280 GO TO 700
1290 REM Test daca exista inca liste de prelucrat
1300 IF ptz >= 1 THEN GO TO 600 -
1310 RETURN

14.3 Sortare binara

Programul realizeazd sortarea crescatoare a unei secvente de numere. Metoda
utilizatd consta in generarea unui arbore binar cu proprietatile urmatoare:

1. informatia asociata fiecarui virf este unul din numerele secventei.
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2. pentru fiecare virf care are descendenti la stinga si/sau la drapta avem:
s<v=d, unde:

v=informatia asociata vifului;

s=informatia asociata descendentului la stinga;

d= informa;ia‘ asociata descendentului la dreapta.

Sortarea secventei consta in efectuarea unei traversari a arborelui generat con-
form strategiei: subarbore sting - viziteaza radacina - subarbore drept.

5 REM SORTARE BINARA
10 INPUT "INDICATI NUMARUL DE COMPONENTE DIN
SECVENTA DE SORTAT ";N
20 DIM A(N): DIM T(N,4)
30 PRINT FLASH 1; AT 10,10; "INTRODUCETI NUMERELE":
PRINT AT 15,10;"ASTEPTATI PUTIN !":PAUSE 200:CLS
.40 FOR I=1 TO N:
INPUT ("AL ";I;"-LEA NUMAR = ");A(I): NEXT I
50 LET K=1: LET T(1,1)=A(1): LET T(1,4)=1: LET A$="nun"
60 FOR I=2 TO N
70 FOR J=1 TO K: IF A(I)=T(J,1l) THEN
LET T(J,4)=T(J,4)+1:GO TO 90
80 NEXT J
85 LET K=k+1: LET T(K,1)=A(I): LET T(K,4)=1
90 NEXT I
100 FOR I=2 TO K
110 LET A=1 -
115 IF T(I,1)<T(A,1) THEN GO TO 130
120 IF T(A,3)=0 THEN LET T (A,3)=I: GO TO 200
125 LET A=T(A,3): GO TO 115
130 IF T (A,2)=0 THEN LET T(A,2)I: GO TO 200
140 LET A=T(A,2): GO TO 115
200 NEXT I
210 PRINT AT 0,3; FLASH 1;"TABELA DE REPREZENTARE A
ARBORELUI": PRINT : PRINT
215 FOR I=1 TO K: PRINT INK 0;T(I,1); AS$;
INK 2;T(I,2);A$; INK 4;T(I,3): NEXT I
216 PRINT AT 20,1; "APASATI ORICE TASTA DACA DORITI
CONTINUAREA": PAUSE 0
220 CLS
225 DIM S (1000,2): LET NS=0: DIM V(2,K): LET NV=0
230 LET A=1
231 IF T(A,2)<> O THEN GO TO 270
235 IF T(A,3)<> O THEN LET NS=NS+1: LET S (NS, 1)=A:
LET S (NS,2)=2: LET A=T (A,3): LET NV=NV+1:
LET V(1,NV)=T(S(NS,1),1):
LET V(2,NV)=T(S(NS,1),4): GO TO 231



240
245
250
255
260

265
270

300
310
320
330

340

~187

LET NV=NV+1: LET V(1,NV)=T(A,1): LET V(2,NV)=T(A,4)

IF NS=0 THEN GO TO 300

IF S (NS,2)=2 THEN LET NS=NS-1: GO TO 245

LET S(NS,2)=2: LET NV=NV+1:

LET V(1,NV)=T(S(NS,1),1):

LET V(2,NV)=T(S(NS,1),4) _

IF T(S(NS,1),3)<>0 THEN LET A=T(S(NS,1),3):

GO TO 231

LET NS=NS-1: GO TO 245

LET NS=NS+1: LET S(NS,1)=A: LET S(NS,2)=1: LET
=T(A,2): GO TO 231

PRINT AT 2,2; FLASH 1;"SECVENTA ORDONATA": PRINT:

PRINT

FOR I=1 TO NV: FOR J=1 TO V(2,I): PRINT V(1,I); A$;:

NEXT J: NEXT I

PRINT AT 20,0; FLASH 1; "APASATI ORICE TASTA DACA

DORITI CONTINUAREA": PAUSE O: CLS

INPUT "DORITI RELUAREA PROGRAMULUI ? (DA/NU) ";B$:

IF B$="DA" THEN CLS: GO TO 10

FOR I=1 TO 10: PRINT AT 10,10; FLASH 1;

"LA REVEDERE": BEEP RND,I ~ 2*RND-20:

NEXT I: CLS: STOP
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>15; Jocuri

15.1.

Aveti spirit de observatie ?

Programul care urmeaza, poate fi utilizat ca un mic test pentru verificarea
spiritului de observatie. Pe ecran vor fi afisate 10 litere; aveti la dispozitie citeva
momente pentru a incerca sa le memorati. In continuare, pe ecran vor apare
numai 9 din cele 10 litere afisate initial. Puteti preciza care din litere a fost omisa ?

Incercati.
5 REM *%%kkkkkkkkhkhkkkhhkhkkkkhkkkkhkkkkkhkkkhkkkkhkkkkkkkkkkx
10 REM * Aveti spirit de observatie ? *
15 REM *%kkkkkkhkkkhkkhkhkhkhkhkkkkkkhhkkhhkhhkkhkhkkhkkhhkkkkkkkhkkkkkkkk
20 DIM a(20)
30 DIM b(20)
40 FOR r=1 TO 20
50 LET a(r)=r+37
60 NEXT r
70 FOR r=1 TO 10
80 LET b(r)=a(INT(RND*20)+1)
90 NEXT r .
100 CLS
110 FOR r=1 TO 10
120 PRINT AT r,r*2;CHRS b(r)
130 NEXT r .
140 LET w=INT(RND#*10)+1
150 LET m=b (w)
160 LET b(w)=0 <
170 FOR r=1 TO 126
180 PLOT r/2,1
190 NEXT r
200 CLS
210 FOR r=1 TO 10
220 PRINT AT.r,r*2;CHRS b(r)
230 NEXT r '
240 PRINT " Care litera lipseste ? "
250 INPUT c$
260 IF CODE(c$)=m THEN GOTO 330
270 PRINT
280 PRINT
290 PRINT " *** Ati gresit !#*** — Litera care lipseste"
300 PRINT .
310 PRINT " este-"; CHRS m;"-"
320 GOTO 350
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330 PRINT

340 PRINT "kxk*%k*%x CORECT !*kkkkkkn
350 PRINT

360 PRINT "Doriti sa mai jucati 2(d/n)"
370 INPUT a$

380 IF a$="d" THEN RUN

390 STOP

15.2 Papagalul

"Papagalul" este un joc simplu si amuzant prin care puteti sa verificati cit de rapid

puteti reactiona. Odata competitia Inceputd, calculatorul va afiga o litera, iar

dumneavoastra va trebui sa tastati aceeasi litera cit mai repede cu putinta. Dupa
" aproximativ 10 secunde, calculatorul va afisa scorul pe care I-ati obtinut.

oP72 |
5 REM *%hkhkdkdhkhkhhhhhhhhhhhkhkhhhhhhhkhkhhhhhhhkhkhkhhkhkhkx
6 REM * PAPAGALUL *

7 REM **kkkkkkkkkkhkkkhkkkhkhhkkkkkhkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkkkkkk
10 CLS :RESTORE:PLOT 100,90
20 FOR i=1 TO 7 :READ x:READ y:READ a:DRAW x,Yy,a
:NEXT i
30 PLOT 89,139: DRAW 15,-10,-PI1
40 FOR i=0 TO 5 STEP 0.2 :CIRCLE 95,131,i :NEXT i
100 DEF FN t()=INT((65536*PEEK 23674 +256*PEEK 23673.+
PEEK 23672)/50)
110 PRINT AT 14,0;" Apasati orice tasta cind vreti sa
incepem !": IF INKEY$="" THEN GOTO 110
120 LET a=97: LET b=25:LET t1>=FN t(): LET c=0
130 LET x$=CHRS$ (a+b*RND): LET a$=x$: PAUSE 1
140 PRINT AT 16,15;x$;
150 LET t2=FN t() : IF t2-t1>=10 THEN GOTO 200
160 LET x$=" ": PAUSE 10: IF INKEYS$ <> a$ THEN GOTO 140
170 LET c=c+1: GOTO 130
200 PRINT AT 18,5;"Scorul dumneavoastra este ";c
210 LET t=INT(t2-t1): PRINT AT 19,5;"in ";t;" secunde"
220 INPUT " Doriti sa mai jucati ?(d/n)";a$
230 IF a$="d" THEN GOTO 10
240 STOP
300 DATA -5, 8, 0.5, -8, -2, 1, 5, 7, -1, —-10, -15, 2,
10, 35, -3, 40, 5, -4, —-15, —-40, 0.5
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15.3 Simularea deplasarii unui vehicol

Stimularea deplasarii controlate (cu tastele Z i M) a unui vehicol pe o traiectorie
marcata de asteriflilluri este realizatd pe baza utilizarii instructiunii POKE 23692, -1
si a functiei INKEY$

1 PRINT
5 REM SIMULEAZA MERSUL UNEI MASINI PE STRADA
11 RESTORE: PRINT FLASH 1; AT 10,1;"TASTELE DE CONTROL
SINT (Z,M)"
12 PRINT FLASH 1; AT 15,2;"APASATI ORICE TASTA DACA
DORITI CONTINUAREA": PAUSE 0: CLS
20 LET C=0
30 LET T=0
40 GO SUB 250
50 LET A=10
60 LET X=13
70 LET Y=12
80 LET K=INT (RND*2)
90 LET A=A-(K=1 AND A>1)+(K=0 AND A<24)
100 REM URMATOAREA LINIE DE PROGRAM CONTINE LITERA"C"
IN MODUL GRAFIC. ACELASI "C" SE AFLA SI IN LINIA 200
110 PRINT AT Y,X-1; INK 1;"A"
120 PRINT AT 20,A; INK 2;"*";TAB A+5;"*"
130 PRINT
140 POKE 23692,-1: PRINT
150 PRINT INK 6; PAPER 2; AT 0,10;"SCORUL ESTE ";T;" "
160 IF SCREENS (Y+1,X-1)="*" THEN GO TO 200
170 LET X=X-(INKEY$="Z")+ (INKEYS$="M")
180 LET T=T+1
190 GO TO 80
200 PRINT AT Y,X-1;INK 1;"A"
210 FOR W=1 TO 50: PRINT AT 6,8; FLASH 1; BRIGHT 1;
"ESTI IN DECOR !!!"
220 PRINT AT 8,10; FLASH 1; BRIGHT 1; INK RND*7; PAPER
9;" SCORUL TAU ESTE ";T
230 BEEP .01, RND*20-RND*20
235 NEXT W
240 CLS: INPUT "DORITI RELUAREA ? ";A$: IF A$="DA" THEN
GQ TO 11
245 CLS: PRINT AT 10,10; FLASH 1; "LA REVEDERE": PAUSE
300: CLS: STOP
250 FOR J=0 TO 7
260 READ Z
270 POKE USR "A"+J,7Z
289 NEXT J
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290 RETURN
300 DATA BIN 00110110, BIN 00110110, BIN 00110110,

BIN 00010100, BIN 00111110, BIN 00110110,
BIN 00011100,0

15.4 GROTA DRAGONULUI

Programul realizeazd o migcare aleatoare a unei figuri ("dragon") intr-un patrat
format din 10x10 puncte. Dupa indeplinirea unei anumite conditii, devine liber si
programul se opreste.

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
410
415
420
430
440

450
460
470
480
490
495
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590

REM GROTA DRAGONULUI

DIM A (10,10): LET M=0

GO SUB 500

LET X=INT (RND*2)

IF X=0 THEN LET P=P+1

IF X=1 THEN LET P=P-1

LET X=INT (RND#*2)

IF X=0 THEN LET Q=Q+1

IF X=1 THEN LET Q=0Q-1

IF Q<1 THEN LET Q=Q+1

IF P<1 THEN LET P=P+1

LET M=M+1

PRINT AT 3,3; INVERSE 1; "INCERCAREA ";M; " "
LET A(P,Q)=98 .
PRINT AT 5,5;

FOR X=1 TO 10

FOR Y=1 TO 10

PRINT FLASH 1*(A(X,Y)=98); INK P/2;
CHRS (A(X,Y)+46); '

NEXT Y

PRINT: PRINT TAB 5;

BEEP 0.008,x*y/2: NEXT x

LET a(p,q)=0

IF g>8 OR p>8 THEN GO TO 600.

GO TO 40

LET g=INT (RND*3)+4: LET p=INT (RND*3)+4
RANDOMIZE

FOR b=0 TO 7

READ c

POKE USR "A"%b,cC

NEXT b

BRIGHT 1: PAPER 7: INK O0: CLS
BORDER 2

RETURN

DATA 35, 70, 76,95, 255, 223, 18, 51
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600 PRINT BRIGHT 1; FLASH 1; INK O; PAPER 4; TAB 5;
"IN SFIRSIT LIBER ..."

15.5 CURSA

Este un joc simplu in care jucatorul este solicitat sa ghiceasca numarul care va
iesi cistigator. Jocul se desfasoara intre om si calculator, calculatorului fiindu-i
indicat unul-din numerele 1, 2, 3, ..., 9.

.
REM "CURSA"
LET K=0: LET P=0
RANDOMIZE
GO SUB 200 .
10 FOR X=1 TO 22
20 PRINT INK 4; TAB 30; "g®"
30 NEXT X
35 PRINT AT 0,6;"ATI PARIAT CA VA CISTIGA NUMARUL ";W
40 DIM A (9)
50 FOR X=1 TO 9
60 PRINT AT 2*X,A(X);" "
70 LET A(X)=A(X)+RND*2
80 PRINT AT 2*X,A(X); INK X/2;X
85 BEEP .01,3*X
90 IF A(X)>30 THEN GO TO 115
100 NEXT X
110 GO TO 50
115 FOR G=1 TO 50 STEP 2
120 PRINT AT 18,6; INK RND*7; "NUMARUL ";X;
" A CISTIGAT CURSA!"
123 BEEP .02,G ,
125 IF W=X THEN PRINT AT 20,3; INK RND*7; "SI
DUMNEAVOASTRA ATI CISTIGAT !! "
130 FLASH RND
140 NEXT G :
142 IF W=X THEN LET K=K+1
145 FLASH 0 _
150 INPUT "DORITI RELUAREA JOCULUI ? (DA/NU)";A$:
IF A$= DA" THEN CLS: GO TO 5
152 CLS: PRINT AT 10,10; "ATI CISTIGAT DE ";K;
" ORI DIN ";P;"ETAPE"; FLASH 1; INVERSE 1;
AT 15,10; "LA REVEDERE !": BEEP RND*5,RND*10
153 CLS : STOP
200 BORDER 0
205 PRINT AT 3,1; INK 2; "BINE ATI VENIT LA CONCURS!"
210 PRINT AT 5,6; INK 4;"IN CURSA PARTICIPA 9
CONCURENTI"

NOwR
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220 INPUT "CE NUMAR PARIATI CA VA CISTIGA ?";W
230 BORDER 2

233 LET P=P+1

240 CLS: RETURN

15.6 COMPETITIA INTRE DOUA SUBMARINE

Jocul consta in stimularea unei intreceri intre doua submarine dirijate aleator de
catre calculator.

Submarinul din partea superioara a ecranului este al calcularorului cel din partea
inferioara este al dumneavoastra.

Cistiga submarinul care atinge primul marginea ecranului.

10 REM PROGRAMUL SIMULEAZA INTRECEREA INTRE DOUA
SUBMARINE

11 REM CELE DOUA SUBMARINE SINT DIRIJATE ALEATOR
DE CATRE CALCULATOR

12 REM PRIMUL SUBMARIN ESTE AL CALCULTORULUI, CEL DE
AL DOILEA ESTE AL DUMNEAVOASTRA

15 PAPER 5: BORDER 5: CLS

20 LET a$ = " H
= = | “B

30 LET c=28

40 LET h=28

50 LET x=5

55 BEEP .01,RND#*50

60 GO SUB 100

70 LET x=10

75 BEEP .01,RND#*50

80 GO SUB 100

90 GO TO 50

100 IF x=5 THEN LET c=c—RND: PRINT AT x,c; INK 6; a$:
IF c<2 THEN PRINT AT 0,0; PAPER 6; BRIGHT 1;
"CALCULATORUL A CISTIGAT": STOP

110 IF x=10 THEN LET h=h-RND: PRINT AT x,h; INK 2; a$:
IF h<2 THEN PRINT AT 0,0; PAPER 6; FLASH 1;
"DUMNEAVOASTRA ATI CISTIGAT": STOP

120 RETURN
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15.7 INVADATORII

Jocul este o versiune simplificatd a unui joc foarte cunoscut pentru ilustrarea
unor modalitati de utilizare a caracterelor definite de utilizator. Evitarea "in-
vadatorilor" care descind din partea superioara a ecranului pentru a va ataca,
poate fi realizatd prin actionarea tastelor 5 si 8. Puteti de asemenea ataca in-
vadatorii actionind tasta 7. Daca sinteti un bun tintas, atunci invadatorii vor dis-

pare de pe ecran.

80
90
100
110

120

130
140
150

160
165
170
180
190
200
210
220
230
240
250

REM INVADATORII
BORDER 2: PAPER 0

GO SUB 290

DIM AS$ (32)

DIM BS$ (32)

FOR D=1 TO 7

LET A$="FFFFF"

LET X=INT (RND*32)

LET C=X

PRINT AT 5,12; INK X/5; PAPER 9; FLASH 1;

BRIGHT 1; "VALUL ";D;" "

LET C=0
FOR B=D+9 TO 19 STEP 2

FOR A=0 TO 31

LET X=X+ (INKEY$="9" AND X<31)-

(INKEY$="8" AND X>0)

PRINT AT B,0; INK RND*2;AS$; 20,C;" " AND C<>X;

AT 20,X; INK 4; "B"

IF A$=B$ THEN GO TO 200 +(60 AND D=7)

LET C=X

IF INKEY$="7" THEN BEEP .01,20:

IF AS$ (X+1)="F" THEN LET A$ (x+1)—" "

PRINT AT B,0; INK 6; A$: BEEP .01,5

LET AS(X+1)=" ": LET SC=SC+1:

PRINT AT 2,19; TNK 2;

PAPER 0; BRIGHT 1; FLASH 1; "SCORUL"; SC*27187
NEXT A

LET A$=A$ (4 TO)+A$ ( TO 3)

PRINT AT B,0; B$

NEXT B

GO TO 240

FOR B=1 TO 10

NEXT B

PRINT AT 20,C; " "

NEXT D

PRINT FLASH 1; INK RND*7; PAPER 9;"AU ATERIZAT"
BEEP .1, —RND*30: POKE 23692,-1: GO TO 240



260

265
270
290
300
320
330

350
360
370
380

400
410
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PRINT INK RND *7; PAPER 9; "INVADATORII AU FOST
DISTRUSI"

POKE 23692, -1

BEEP .01, RND*50: GO TO 260

FOR J=0 TO 7

READ Q: POKE USR "F"+J,0Q

NEXT J

DATA BIN 00111110, BIN 00101010, BIN 00111110,
BIN 00011100, BIN 00001000, BIN 01110111,

BIN 01000001,BIN 01000001

FOR J=0 TO 7

READ Q: POKE USR "B"+J Q

NEXT J

DATA BIN 01111110, BIN 01111110, BIN 01111110,
BIN 01111110, BIN 01100110, BIN 11100011,

BIN 11000011, BIN 10000001, BIN 10000001

LET SC=0

RETURN

15.8 Amplasarea reginelor pe tabla de sah

Programul determind combinatiile posibile de asezare a reginelor pe o tabla de
sah de dimensiune data n x n, astfel ca acestea sa nu se atace reciproc.

" 10 REM REZOLVA PROBLEMA DETERMINARII
CONFIGURATIILOR POSIBILE PENTRU ASEZAREA
A N REGINE PE O TABLA DE SAH NXN
30 DIM A(40)
35 LET D=0
© 40 INPUT "INDICATI NUMARUL N (NUMARUL DE REGINE)",AO
50 IF AO<4 OR AO>40 OR AO<>INT (AO) THEN GO TO 40
60 LET Z=1: PRINT : PRINT
70 IF A(2)=AO THEN GO TO 180
80 LET A(2)=A(2)+1
90 IF Z=1 THEN GO TO 150
100 LET I=0
110 LET I=I+1
120.IF A (I)=A(Z) THEN GO TO 70
130 IF ABS (A(I)-A(Z))=ABS(I-Z) THEN GO TO 70
140 IF I<2Z-1 THEN GO TO 110
150 IF Z=AO THEN GO TO 220
160 LET Z=Z+1
170 GO TO 70
180 LET A(Z)=0
190 LET Z=2Z-1
200 IF Z=0 THEN CLS: PRINT AT 10,10;"TERMINAT":
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FOR W=1 TO 10: BEEP 5*RND,-20*RND:NEXT W:
CLS: STOP

210 GO TO 70

220 LET D=D+1.

225 FOR W=1 TO 10: BEEP .3*RND,W*RND: NEXT W

230 PRINT FLASH 1; AT 10,5;"COMBINATIA NUMARUL";

FLASH 0;D

235 PRINT AT 19,0; FLASH 1; "APASATI ORICE TASTA DACA

DORITI AFISAREA URMATOAREI CONFIGURATII":
PAUSE 0: CLS

240 PRINT

250 FOR M=1 TO AO

260 FOR N=1 TO AO

270 IF A(N)=M THEN PRINT "D";: GO TO 290
280 PRINT "+ ";

290 NEXT N

300 PRINT © oy
310 NEXT M .
320 PRINT

330 PRINT

340 GO TO 70

15.9

HASAMI SHOGI

Este o variantd a unui joc oriental foarte vechi care se inrudeste cu jocul de

dame.

Jocul se desfasoara intre om si calculator prin efectuarea unor mutari suc-

cesive, prin indicarea coordonatelor careurilor sursa si respectiv destinatie.

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
112

115

116

REM HASAMI SHOGI

GO SUB 630

GO SUB 80

GO SUB 360

GO SUB 510

GO SUB 360

GO TO 30

PRINT AT 0,0; "EU ALEG UN PATRAT"

FOR A=99 TO 11 STEP -1: LET Q=INT (A/10):

PRINT AT 0,24; CHRS (64+Q); A-10%*Q

IF A(A)<> C THEN GO TO 140

IF A(A-10)=E THEN IF A(A-9)=H THEN IF A(A-8)=C
THEN BEEP 1,50: LET B=A-10:'GO TO 280

IF A(A-10)=E THEN IF A(A-11)=H THEN

IF A(A-12)=C THEN BEEP 1,50: LET B=A-10: GO TO 280
IF A (A-10)=E THEN IF A(A+11)=H THEN IF A(A+12)=C
THEN BEEP 1,50: LET B=A-10: GO TO 280
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117 FOR B=1 TO 4: IF A+2*C(B)<1l1l OR A+2*C(B)>99 THEN
GO TO 130
120 IF A(A+C(B))=E AND A(A+2*C(B))=H AND A (A+3*C(B))=C
THEN GO TO 260
130 NEXT B
140 NEXT A: PRINT AT 0,0;"
160 LET CO=0
170 LET CO=CO+1: BEEP .007,CO/4
180 LET A=INT (RND*89)+11
190 IF A(A)=C THEN BEEP .05.1: GO TO 220
200 IF CO<200 THEN GO TO 170
210 PRINT AT 0,0;"MAESTRUL HASAMI SHOGI VA DECLARA
INVINGATOR": STOP
220 FOR B=1 TO 4
222 IF A+2*C(B)<11 THEN GO TO 230
225 IF (A(A+C(B))=C OR A(A+C(B))=H) AND A(A+2*C(B))=E
THEN LET B=A+2*C(B): GO TO 280
230 PRINT AT 0,0; CHRS (A(A+C(B)):
IF A(A+C(B))=E THEN GO TO 260
240 NEXT B
250 GO TO 200
270 LET B=A+C(B)
280 PRINT AT 0,0;"EU EFECTUEZ MUTAREA DE LA “;
CHR$ (64+INT(A/10));A-10*INT (A/10);" LA ";
CHRS (64+INT (B/10)); B—-10**INT (B/10);"
290 LET A(B)=C; LET A(A)=E
300 IF A(B+1)=H AND A (B+2)=C AND INT ((B+2)/10)=INT
(B/10) THEN LET A (B+1)=E: LET CS=CS+1
310 IF A (B-1)=H AND A(B-2)=C AND INT
((B-2) /10)=INT (B/10) THEN LET A(B-1)=E:
LET CS=CS+1
320 IF A>89 OR A<29 THEN RETURN
330 IF A(B+10)=H AND A (B+20)=C THEN LET A(B+10)=E:
LET CS=CS+1
340 IF A(B-10)=H AND A(B-20)=C THEN LET A(B-10)=E:
LET CS=CS+1
350 RETURN
370 BEEP 1,RND*20: PRINT AT 0,0;" ";AT 2,4;
BRIGHT 1; INVERSE 1;"123456789"; INVERSE 0;
AT 3,3;
375 FOR M=90 TO 10 STEP -10: PRINT TAB 3; INVERSE 1;
CHRS$ (M/10+64); INVERSE 0;
380 FOR N=1 TO 9
400 PRINT BRIGHT 1; INK M/30; CHRS$ A(M+N);
410 NEXT N
420 PRINT INVERSE 1; CHRS (M/10+64)
430 NEXT M: PRINT TAB 4; INVERSE 1;
BRIGHT 1; "123456789"
440 PRINT TAB 3; "CALCULATORUL : "; CS
450 PRINT TAB 3; "JUCATORUL: "; H$



470
480
490
500

520°

525
530

- 540

550
560
570

580

590
600

605
610

620
640

660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
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RETURN

IF CS>HS THEN PRINT "EU AM CISTIGAT": STOP
PRINT "DUMNEAVOASTRA ATI CISTIGAT"

STOP

INPUT “DUMNEAVOASTRA EFECTUATI MUTAREA DE LA

(LITERA,CIFRA) ?";AS$

IF A$="S" THEN STOP

INPUT "DE LA"; (A$); "CATRE (LITERA,CIFRA)? ";BS$
LET A=10% (CODE A$—64)+VAL AS$ (2)

LET B=10* (CODE B$-64)+VAL BS (2)

LET A(B)=H: LET A(A)=E

IF A(B+1)=C AND A(B+2)=H AND

INT ((B+2)/10)=INT (B/10) THEN LET A(B+1)=E
LET HS=HS+1

IF A(B—1)=C AND A(B-2)=H AND

INT ((B-2)/10)=INT (B/10) THEN LET A(B-1)=E:
LET HS=HS+1

IF B>79 THEN RETURN

IF A(B+10)=C AND A(B+20)=H THEN LET A (B+10)=E:
LET HS=HS+1

IF B<31 THEN RETURN

IF A(B-10)=C AND A(B-20)=H THEN LET A(B-10)=E:
LET HS=HS+1

RETURN

DIM A(129): DIM C(4): LET H=144: LET C=145:
LET E=42

FOR Z=11 TO 29

IF Z=20 THEN LET Z=21

LET A(Z)=H

NEXT Z

FOR Z=31 TO 79

IF 10*INT (Z/10)=2 THEN LET Z=Z+1

LET A(Z)=E

NEXT 2Z

FOR Z=81 TO 99

IF Z=90 THEN LET 2=91

LET A(Z)=C

NEXT 2

LET HS=0

LET CS=0

FOR J=0 TO 1

LET M=144+J

FOR K=0 TO 7: READ N

POKE USR (CHRS$ M)+K,N

NEXT K

NEXT J

FOR Z=1 TO 4

READ C(2Z)

NEXT 2

DATA 56,124,126,126,126,124,56,0
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910 DATA 0,126,126,126,126,126,126,0
920 DATA -10, -1,1,10

930 GO SUB 360

940 RETURN

15.10 Pirandello

Jocul "Pirandello " cunoscut si sub numele de "Othelio " este foarte asemanator
jocului Reversi. Jocul se desfasoara intre doi parteneri, avind ca suport o tabla
de sah. In jocul Reversi, la momentul initial, fiecare dintre cei doi jucatori isi
plaseaza cite doua piese in cele patru patrate centrale. In jocul Pirandello,
pozitiile primelor patru piese sint fixate si jocul incepe cu aceste pozitii ocupate,
asa dupa cum veti observa ca apar pe ecran. Jocul se desfasoara prin efectuarea
de mutari alternativ de catre cei doi parteneri conform cu urmatoarea regula: o
mutare constd in amplasarea unei noi piese, fiecare piesa nou amplasata trebuie
sa fie vecina cu cel putin o piesa a adversarului iar la cealaltd extremitate a liniei
sa existe o piesad a jucatorului care efectueaza mutarea. Linia de joc poate fi
orizontala, verticald sau diagonald. Dacd piesa nou amplasatd completeaza cel
putin doua linii de joc, atunci piesele din aceste linii se transforma in piese ale
jucétorului care a efectuat mutarea. Scopul fiecarui jucator este de a determina
cit mai multe transforméri de piese adverse in piese proprii. Jocul se termina in
momentul in care tabla de joc este completad sau cind nu mai este posibila o noua
mutare; este declarat invingator jucatorul cu numarul maxim de piese pe tabla de
joc. Pentru a indica o mutare, de exemplu in linia 4, coloana 3, se introduce
numarul 43.

10 REM Y e de de de de ok e e A A e de o e ok e ok ok ok e ok

20REM * PI RANDELLO *
30 REM de de de d v I A e sk sk sk s sk s e e e T e e e ke ke
40 GO TO 670
50 LET y=145
60 LET z=144
70 LET k=0
80 LET k=k+1
90 LET b=e (k)
100 IF a(b) <> 146 THEN GO TO 290
110 LET j=0
120 FOR x=1 TO 8
130 LET n=d(x)
140 LET e=0
150 LET f=b
160 IF a(f+n) <> y THEN GO TO 200
170 LET e=1
180 LET f=f+n
190 GO TO 160
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200 IF a(f+n) <> z THEN. GO TO 260
210 IF e=0 THEN GO TO 260 .
220 FOR a=b TO f STEP n-
230 LET a(a)=z

240 LET j=1

250 NEXT a

260 NEXT x

270 IF y=144 THEN GO TO 330
280 IF j=1 THEN GO TO 330
290 IF k <> 60 THEN GO TO 80

300 IF g=0 THEN GO TO 530

310 PRINT AT 0,0; FLASH 1; INK 2; PAPER 7;"Renunt la mutare."
320 BEEP 1,1: BEEP 1,5: BEEP 1,1: PRINT AT 0,0; TAB 25

330 PRINT AT 6,11; BRIGHT 1;"12345678"

340 BEEP .05,32: BEEP .05,12: BEEP .05,32

350 FOR a=1 TO 8

360 PRINT TAB 10; BRIGHT 1; INK 6;a;

370 FOR b=2 TO 9

380 LET w=a(a*10+b): BEEP .01, (w=144)+50* (w=145)-60* (w=146)
390 LET r=2*(w=144)+7* (w=145)+4* (w=146)

400 PRINT BRIGHT 1; INK r; CHRS w;

410 NEXT b

420 PRINT BRIGHT 1; INK 6;a

430 NEXT a

440 PRINT TAB 11; INK 6; BRIGHT 1;"12345678"

450 IF y=144 THEN GO TO 50

460 LET y=144

470 LET 2z=145

480 INPUT INK 2; PAPER 6; FLASH 1; BRIGHT 1;"Indicati mutarea:";g
490 IF g=0 THEN GO TO 50 '

500 LET b=g+l

510 IF b<1l2 OR b>89 OR a(b) <> 146 THEN GO TO 480

520 GO TO 110

530 LET c=0

540 LET h=0

550 FOR a=1 TO 100

560 IF a(a)=144 THEN LET c=c+l

570 IF a(a)=145 THEN LET h=h+l

580 NEXT a

‘590 PRINT "Scorul final :","Eu ";c,,"Dumneavoastra ";h

600 IF c>h THEN PRINT "Eu am cistigat ! Multumesc.": GO TO 630
610 IF c<h THEN PRINT "Dumneavoastra ati cistigat !": GO TO 630
620 IF c=h THEN PRINT "Remiza...Va multumesc pentru joc !'"

630 INPUT "Apasati orice tasta pentru continuare";a$

640 INPUT "Doriti inca o partida ? (d/n) ";a$

650 IF a$="d" THEN CLS : RUN

660 STOP

670 BORDER 5: PAPER 2: INK 9: CLS

680 FOR a=]1 TO 22: PRINT TAB a; INK a/5+3;"PIRANDELLO"

690 BEEP .01,1: BEEP .0l,a*2: NEXT a

700 PRINT AT 5,5; FLASH 1; INK 7; PAPER 0,"Asteptat1 putin..."
710 PAPER 0: INK 9

720 DIM a(100): DIM e(60)
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730 DIM d(8)
740 FOR a=1 TO 8
750 FOR b=2 TO 9
760 LET a(a*10+b)=146
770 NEXT b
780 NEXT a
790 FOR a=1 TO 60
800 READ b
810 LET e(a)=b
820 NEXT a
830 FOR a=1 TO 8
840 READ b
850 LET d(a)=b
860 NEXT a
870 LET a(45)=144: LET a(46)=145
880 LET a(56)=144: LET a(55)=145
890 LET y=144
900 READ a$: IF a$="2" THEN BORDER 0: CLS : GO TO 330
910 FOR c=0 TO 7
920 READ b: POKE USR a$+c,b
930 NEXT c
940 GO TO 900
950 DATA 19,81,82,12,62,17,32,87,69,14,39,84,64,67,37,34,49,15
960 DATA 59,85,16,52,42,86,65,54,66,44,35,57,36,47
970 DATA 63,48,58,76,24,27,38,25,74,77,43,26,68,33,53
980 DATA 75,72,13,29,18,88,22,83,79,73,28,78,23
. 990 DATA 1,9,10,11,-1,-9,-10,-11
1000 DATA "A",0,24,60,126,126,60,24,0
1010 DATA "B",0,4,14,28,56,112,32,0
1020 DATA "C",255,129,129,129,129,129,129,255,"2"

15.11 LABIRINT

Programul realizeaza definirea unui caracter utilizator $i deplasarea controlata a
acestuia intr-un labirint. Controlul este efectuat utilizind tastele 5, 6, 7, 8.

5 PRINT AT 10,10; FLASH 1;"PENTRU DEPLASAREA IN
LABIRINT UTILIZATI TASTELE 5,6,7,8%": PRINT:
PRINT: FOR I=1TTO 10 STEP 2: BEEP I*RND, I*RND+I:
NEXT I: PRINT "APASATI ORICE TASTA DACA DORITI
CONTINUAREA": PAUSE 0: CLS

10 GO SUB 8000
20 GO SUB 7000
30 PRINT INK RND*6".";
40 GO SUB 6000
1000 REM Deplasarea "omuletului"
1020 PRINT AT edd,eda;" "
1025 IF SCREENS (dd,da)="." THEN LET scor=scor+2357
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1030 PRINT AT dd,da; INK 2;a$

1032 IF ga=da AND gd=dd THEN GO TO 4000

1035 LET edd=dd: LET eda=da ‘

1040 IF INKEY$="8" THEN IF da<13 THEN IF SCREENS$
(dd,da+1) <>"X" THEN LET da=da+1l: LET a$="B"

1050 IF INKEY$="5" THEN IF da>O THEN IF SCREENS$
(dd,da-1)<>"X" THEN LET da=da-1: LET a$="C"

1060 IF INKEYS$="7" THEN IF dd>0 THEN IF SCREENS$
(dd-1,da) <>"X" THEN LET dd=dd-1: LET a$="D"

1070 IF INKEYS$="6" THEN IF dd<13 THEN IF SCREENS$
(dd+1,da)<>"X" THEN LET dd=dd+1: LET a$="E"

1980 IF RND>.2 THEN GO TO 1000

1985 PRINT AT 7,16; FLASH 1; "SCORUL ESTE "; scor

2000 PRINT AT egd,ega; INK RND*6;"."

2010 PRINT AT gd,ga; INK 1;"G"

2012 IF ga=da AND gd=dd THEN GO TO 4000

2015 LET egd=gd: LET ega=ga i

2020 IF dd<gd THEN IF SCREEN$ (gd-1,ga)<>"X" THEN LET
gd=gd-1

2030 IF dd>gd THEN IF SCREENS (gd+1 ga) <>"X" THEN LET
gd=gd+1

2040 IF da>ga THEN IF SCREENS$ (gd,ga+l)<>"X" THEN LET
ga=ga+l

2050 IF da<ga THEN IF SCREENS$ (gd,ga-1)<>"X" THEN LET
ga=ga-1 '

2999 GO TO 1000

4000 PRINT AT 17,0; INK RND*6; PAPER 9; FLASH 1;
"SFIRSITY: FOR I=1 TO 10: BEEP RND*Z I*RND+2*I

4010 BEEP .01,RND*60: NEXT I

4020 PRINT INK RND*6; FLASH 1; AT egd,ega;" ";
AT gd,ga;"-"

4030 PRINT INK RND*6; FLASH 1; AT edd,eda;" ";
AT 44, da°"q)

4040 CLS: INPUT ORITI RELUAREA (DA/NU) "; S$:
IF S$="DA" THEN CLS: GO TO 10

4999 STOP .

5000 REM DEFINIREA OMULETULUI

5010 FOR J=0 TO 7

5020 READ gq

5030 POKE USR "B"+j,q B

5040 NEXT j

5050 DATA BIN 00111100, BIN 01111111, BIN 11111100,
BIN 11110000, BIN 11111000, BIN 11111100,
BIN 01111111, BIN 60111100

5060 FOR j=0 TO 7

5070 READ g

5080 POKE USR "C"+j,q

5090 NEXT j

5100 DATA BIN 00111100,BIN 11111110,BIN 00111111,
BIN 00011111, BIN 00001111,BIN 00111111,



5110
5120
5130
5140
5150

5160
5170
5180
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BIN 11111110, BIN 00111100

FOR j=O0 TO 7

READ g

POKE USR "D"+j,q

NEXT j

DATA BIN 00111100, BIN 01111110, BIN 11111111,
BIN 11111111,BIN 11110111,BIN 11100111,
BIN 01000010, BIN 01000010

FOR j=0 TO 7

READ q.

POKE USR "E"+j,q

5196. NEXT j

5200

5999
6010
6020
6030
6040
6050

6999
7010
7020
7030
7040
7050
7060
7065
7070
7080
7090
7100
7110
7120
7130
7140
7150
7160
7165
7179
8000
8010
8020
8030
8040
8050
8060

DATA BIN 01000010, BIN 01000010, BIN 11100111,
BIN 11101111, BIN 11111111, BIN 11111111,

BIN 01111110, BIN 00111100

RETURN

FOR j=0 TO 7

READ g

POKE USR "G"+7j,q

NEXT j

DATA BIN 00111000, BIN 01111100, BIN 11010110,
BIN 11010110, BIN 11111110, BIN 11111110,
BIN 10101010, BIN 10101010

RETURN

FOR g=1 TO 14

FOR h=1 TO 14

PRINT INK RND*6;".";

NEXT h

PRINT

NEXT g

INVERSE 1

PRINT AT 2,7 ;"XXXXX"

PRINT AT 3,3;"X";AT 3,11;"X"
PRINT AT 4,3;"X" AT 4,11;"X"
PRINT AT 5,3;"XXXX";AT 5,9;"XXX"

PRINT AT 6,6;"X" ;AT 6,9;"X"
PRINT AT 7,6;"X" ;AT 7,9;"X"
PRINT AT 8,3;"X" ;AT 8,6;"X";AT 8,9;"X"
PRINT AT 10,3;"X"

PRINT AT 11, 3;"XXXX"

PRINT AT 12, 9;"XXX"

INVERSE 0

RETURN

REM INITIALIZAREA VARIABILELOR
LET DA=0

LET DD=0

LET EDA=0

LET EDD=0

LET GA=13

LET GD=13



8070 LET EGA=13
8080 LET EGD=13
8090 LET SCOR=0
8100 LET AsS="B"
8999 RETURN
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* 16. DIVERSE = . .

16.1 Perimetrul unei elipse

Plecind de la ecuatia unei elipse, exprimata in coordonate polare, [6] :
X = acos ¢
y = bsing

si stiind ca lungimea unei curbe (data de o ecuatie in coordonate polare) este:

P2
- ax \ 2 dey 2 i i eli :

L = §1 V( d<P) + ( 0 ) de , perimetrul unei elipse este dat de:

n T

2

S a2

U= Va Sll’12<p + b?codyp dy = 4b 1 - —— sm"’p de

0

Integrala se aproximeaza folosind formula dreptunghiurilor pentru o diviziune cu
N puncte a intervalului [0, %].

5 REM CALCULEAZA CU APROXIMATIE PERIMETRUL UNEI
ELIPSE

20 INPUT "VALOAREA PENTRU A = ";A

21 INPUT "VALOAREA PENTRU B = ";B

22 INPUT "VALOAREA PENTRU NUMARUL DE PUNCTE =";N
23 CLS: PRINT AT 10,10; FLASH 1;
"ASTEPTATI PUTIN PINA CALCULEZ !"

30 LET P = PI

40 LET H = P/2/N

50 LET S = (14A/B) /2 s

60 FOR W = H TO P/2-H STEP H

70 LET S = SQR (1-(B"~2-A~2)* SIN(W)~2/B~2)+5
80 NEXT W

90 LET U = 4*B*S*H

99 CLS

100 PRINT AT 10,10; FLASH 1; "VALOAREA APROXIMATIVA
A PERIMETRULUI ESTE = "; FLASH 0;U
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16.2 Metoda Simpson pentru calculul functiei ARCTG

b

dx
1+ % .

calculul integralei se face prin metoda Simpson in care numérul N de diviziuni a

Plecind de la faptul ca: arctg b = S
0

intervalului [0, b] este in mod necesar un mumar par, [6]. Daca x; = z si notam

1
W ETE e

i=1,2,3, ...., N, atunci:

12xx2 = 3%[y0+yN+4(y1+y3+...+yN_1) "‘2(Y2"‘V4+---YN—2)]

oo

5 REM APROXIMATEFI PENTRU VALORILE FUNCTIEI ARCTG

PRIN METODA SIMPSON

20 INPUT "INTRODUCETI NUMARUL (IN MOD NECESAR PAR)
DE PARTITII";N

30 INPUT "ARGUMENTUL ESTE ";B

40 LET H=B/N

50 LET S=1+1/ (1+B~2)

60 FOR I=1 TO N-1 STEP 2

70 LET X=I*H

80 LET Y=1/(1+X~2)

90 LET S=S+4*Y

100 NEXT I

110 FOR I=2 TO N-2 STEP 2

120 LET X=I*H

130 LET Y=1 /(1+H"2)

140 LET S=S+2%*Y

150 NEXT I

160 PRINT AT 10,10; FLASH 1; "VALOARE APROXIMATIVA =";
FLASH 0;S*H/3

165 FOR L=1 TO 30

170 BEEP .3*RND, 56*RND: NEXT L

180 INPUT "DORITI RELUAREA ? (DA/NU) ";AS$:
IF A$="DA" THEN CLS : GO TO 20

190 CLS: PRINT AT 10,10; FLASH 1; "GATA!"

200 FOR I=1 TO 20: BEEP O.3*RND,-10*RND: NEXT I:
CLS: STOP
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16.3_Media_geometrica, aritmeticad si armonicd a n numere

Fiind date n numere a,, a,, ..., a,, avem:

a;+ay+ .. +a,
n

media aritmetica =

1
media geometrica = (a, .8, .‘..an)n

media armonica =

—t— 4 .+ —
4 a n
10 REM MEDIA GEOMETRICA, ARITMETICA, ARMONICA_
A N NUMERE

30 INPUT "INDICATI CITE NUMERE SINT ",N

40 DIM A (N)

45 PRINT : PRINT FLASH 1; "INDICATI NUMERELE "
50 FOR M=1 TO N

60 INPUT ("A(";M;") = ");A(M)

70 NEXT M .

80 CLS

90 PRINT AT 4,4; FLASH 1;"MENIU"

100 PRINT AT 6,6; INK 2;"A PENTRU MEDIA ARITMETICA"
110 PRINT-AT 8,6; INK 3; "G PENTRU MEDIA GEOMETRICA"
120 PRINT AT 10,6; INK 4;"R PENTRU MEDICA ARMONICA"
125 PRINT AT 12,6; "S PENTRU STOP"

140 LET A$ = INKEYS

150 IF INKEY$ ="A" THEN GO TO 200

160 IF INKEYS$ ="G" THEN GO TO 300

170 IF INKEY$ ="R" THEN GO TO 400

175 IF INKEYS$ ="S" THEN STOP

180 GO TO 140

200 CLS

210 LET S=0

220 FOR M=1 TO N ¢

230 LET S=S+A (M)

240 NEX" M

250 LET S=S/N

260 PRINT AT 6,2;"MEDIA ARITMETICA ESTE ";S
270 PAUSE 100

275 CLS

280 GO TO 90

300 CLS

310 LET S=1

320 FOR M=1 TO N
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330 LET S=S*A (M)

340 NEXT M

350 LET S=S ~(1/N)

360 PRINT AT 8,2;"MEDIA GEOMETRICA ESTE ";S
370 PAUSE 100

380 CLS

390 GO TO 90 -

400 CLS

410 LET S=0

420 FOR M=1 TO N

430 LET S=S+1/A(M)

440 NEXT M

450 LET S=N/S

460 PRINT AT 10,2;"MEDIA ARMONICA ESTE ";S
470 PAUSE 100

480 CLS

490 GO TO 90

16.4 Omotetie

Fiind data o linie poligonala P,, P,, ..., P, transformarea omoteticd a acesteia

fata de polul M cu raportul de omotetle r este linia poligonala T,, T,, ..., T,
MT,

obtinuta astfel incit M € P,T; si = WP, =r,oricarearfii = 1,2, ..., n

:
1 REM TRANSFORMA ORICE LINIE POLIGONALA PRIN
OMOTETIE IN RAPORT CU UN POL DAT
10 INPUT "INTRODUCETI ABSCISA RESPECTIV ORDONATA
POLULUI", XA, YA
20 PLOT XA, YA
30 INPUT "INTRODUCETI RAPORTUL DE OMOTETIE", P
40 INPUT "INTRODUCETI ABSCISA RESPECTIV ORDONATA
PRIMULUI VIRF POLIGONAL",XB YB
50 PLOT XB,YB
60 INPUT "DIN CITE LINII FRINTE SE COMPUNE LINIA
POLIGONALA",N
70 DIM A(N): DIM B(N)
80 FOR M=1 TO N
90 INPUT "ORIZONTAL",A (M)
100 INPUT "VERTICAL",B (M)
110 DRAW A (M) ,B (M)
120 NEXT M
140 LET XM=XB-—(XA-XB) * (P—-1)
150 LET YM=YB-(YA-YB)*(P-1)
180 PLOT XM, YM
190 FOR M=1 TO N
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200 DRAW P*A (M), P*B(M)
210 NEXT M

16.5 Analiza Fourier

O functie periodica, de perioada T, continud pe portiuni, se poate pune sub forma:

a5 271X | - .. 27X
yX)=—+2 acosj— +> b sinj=—
2 = T 5 ) T
- . " .B-A
Daca sint cunoscute valorile functiilor y; = y(x;), X; = i —  Se pune problema
determinarii coeficientilor a,, a,, ... §i by, b,, ..., care sint date de formulele, [6]:
2 n
% = Ei§1 %
2 3 . 2mi
a = ni§1 y; cosj —
2 . 2nmi
b, = "i§1 y; sinj =
P86 .

" 5 REM ANALIZA FOURIER
20 INPUT "INTRODUCETI NUMARUL DE MASURATORI ",N
30 LET P=PI
40 INPUT "NUMARUL DE COEFICIENTI ESTE ";Z
50 DIM Y (N)
60 FOR I=1 TO N
70 INPUT ("INTRODUCETI CEA DE A ";
I;" - A VALOARE");Y(I)
80 NEXT I .
81 PRINT AT 5,1;"S=1 DACA FUNCTIA ESTE PARA"
82 PRINT AT 7,1; "S=2 DACA FUNCTIA ESTE IMPARA"
83 PRINT AT 9,1;"ALTFEL S=3"
90 INPUT "INDICATI VALOAREA PENTRU S=",S
91 CLS
100 IF S=2 THEN GO TO 240
110 LET G=0
120 FOR I=1 TO N
130 LET G=G+Y(I)
140 NEXT I
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145 BRIGHT 1
150 PRINT "AO= ";G*2/N

160 FOR J=1 TO 2

170 LET G=0

180 FOR I=1 TO N

190 LET G=G+Y(I)*COS (J*2*P*I/N)
200 NEXT I

210 PRINT "A";J;"= ";G*2/N

220 NEXT J

230 IF S=1 THEN STOP

240 FOR J=1 TO Z

250 LET G=0

260 FOR I=1 TO N

270 LET G=G+Y (I)*SIN(J*2*P*I/N)
280 NEXT I

290 PRINT "B";J;"=";G*2/N

300 NEXT J

16.6 Regresia liniara

Regresia liniara este una dintre tehnicile cel mai frecvent utilizate pentru ajustarea
unor curbe pentru date rezultate dintr-un experiment.

Fie (X; ,Y;), 1= i = n datele rezultate in urma efectuarii unui experiment prin care
este observata variabila Y functie de variabila X. Acceptind ca aproximatie pentru
tipul de dependenta al lui Y de X dependenta liniard, Y=A+B*X , parametrii A,B
vor fi determinati astfel incit sa se realizeze minimul expresiei

E=3 (Y, ~(A+B*X))?2

i=1,n

Se poate demonstra ca expresiile parametrilor A,B sint date de :

S 3, —[EX,ZX,Y]/n

A i=1,n i=1,n =t1,n i=1,n
T X-3 X Z X /n
i=1,n i=1,n j—1n
XY -2X X Y /n
B i=1,n i=1,n j—1n

SX-3X ZX/n

i=1,n i=1,n j=1,n
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Calitatea ajustarii este exprimata prin intermediul valorii coeficientului de corelatie:
C dat de expresia :

nXXYi-2X% XY,
i i=1

e =1,n ,n i=1,n
= 1
{[nEX?-(EX)l[nEYz—(ZY) 1}5
i=1,n i=1,n i=1,n i=1,n
o P87

1002 REM **kkkkkkhkhhkkkkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkkkkhkkkhkkkhkkkhkkhkhkkkkkkkx

1005 PRINT "REGRESIA LINEARA SIMPLA " *
1016 REM **%k%kkkkkkkkhkkhkkkhkhhkkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhhkkkkhkkkkkk
1017 REM * Programul determina coeficientii dreptei *
1018 REM * de regresie Y=A+B*X,unde X este variabi- *
1019 REM * 1la independenta,Y variabila dependenta. *
1020 REM * In cazul in care numarul datelor de ob- *
1021 REM servatie este mai mare de 30,este nece- *
1022 REM sara modificarea 1nstruct1unllor DIM. *
1023 REM * Numarul de observatii este N.Datele de *
1024 REM * observatie sint memorate in X,Y *
1025 REM *%kkkkkkkhkkhkkkkhkhkhkkkkkkhkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkx
1030 DIM x(30)

1035 DIM y(30)

1040 PRINT: INPUT "Numarul de observatii n= ";n

1045 IF n>3 THEN GOTO 1070

1050 PRINT "EROARE ! Valoarea lui n>3 ":PRINT

1055 INPUT "Doriti reluarea ?(d/n)";a$

1060 IF a$="d" THEN GOTO 1040

1065 STOP

1070 PRINT "Introduceti valorile perechilor X,Y "

1075 FOR i=1 TO n

1080 PRINT "Punctul ";i®

1085 INPUT "X = " ;x(1)

1090 INPUT "Y = ";y (i)

1095 NEXT i

1100 PRINT:PRINT "Optlunlle posibile”

1110 PRINT TAB(7); "l-Listarea datelor introduse"

1115 PRINT TAB(7); "2-Modificarea datelor "

1120 PRINT TAB(7)' “3—Regre51a"

1125 PRINT TAB(7); "4-Terminat"

1130 INPUT "Optiunea : ";op :PRINT

1135 IF (op<1l)OR (op>4) THEN PRINT "Repetati!":GOTO 1100

1140 IF op=1 THEN GOSUB 1330

* F % % ¥ ¥



1145
1150
1155
1160
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1375
1380

1390
1400
1410
1420
1430
1435
1440
1450
1460
1470
. 1480
1490
1500
1510
1515
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1600
1610
1620
1630
1640

1650
1660
1670
1680
1685
1690
1700
1710
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IF op=2 THEN GOSUB 1450

IF op=3 THEN GOSUB 1520

IF op=4 THEN GOTO 1870

GOTO 1100

REM *kdkkhkdkkhkhkkhhkhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhkhhkkhhkhhk

REM* Subprogram pentru listarea datelor introduse*
REM *hkkhkhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhkhhhhkkhkhrx
PRINT: PRINT " Datele introduse "

PRINT " X»ll ’ 11 Yll

LET ic=1

FOR i=1 TO n

IF i<>(ic*15) THEN GOTO 1400

LET ic=ic+1

PRINT: INPUT "Apasati orice tasta pentru
continuare";a$

PRINT

PRINT x(i),y (i)

NEXT i

RETURN

REM *kkkkkkkkkkhhhkkkkkkkhhkkkkhkkhkkkkhkkkkkhkdkkkkkkkkx

REM * Subprogram pentru modificarea datelor *
REM *%kkkkkkkhkkhkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkdkhkkkhkdhkkhkkhkhkhkkhhkkhkkkkkkx
PRINT: INPUT " Indicele punctului de modificat ";d
PRINT "Noile valori pentru punctul ";d

INPUT "X =";x(d) : INPUT "Y =";y(d)

INPUT "Mai sint valori de modificat ?(d/n)";a$

IF a$="d" THEN GOTO 1450

RETURN
REM khkhkkkkkkkhkkkhkhkkkkkhkkkkkkhkkkhkhkhkkkkkhkhkkkkkkkkk
REM * Subprogram regresia lineara *

REM *%kkxkkkkkhkkkkhkkhhhkkhkkhhkhkhkhkhkhkkhhkkhkhkkhkhkkkkkkkkhkkkkkx*x

LET sx=0: LET sy=0: LET sxy—O LET sx2=0: LET sy2=0
FOR i=1 TO n

LET sx=sx+x(i): LET sy=sy+y (i)

LET sx2=sx2+x(1i)*x(i): LET sy2=sy2+y (i) *y (i)

LET sxy—sxy+x(1)*y(1)

NEXT i

LET b=(n*sxy-sx*sy) / (n*sx2—-sx*sXx)

LET a=(sy—-b*sx)/n

REM Calculul coeficientului de corelatie

LET c=(sxy-— sx*sy/n)/(SQR((sxz sx*sx/n) *
(sy2—-sy*sy/n)))

LET cr=c*c

LET sse=sy2-sy*sy/n— b*(sxy—-sx*sy/n)

LET se=SQR(sse/(n—-2))

REM *%%kkxkkkkkhkhkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkdkhkkkhkkkhkkx
REM * Subprogram pentru afisarea rezultatelor ° *
REM *********************************************
PRINT :PRINT "Ecuatia dreptei de regresie :"

PRINT "Y =";a;"+";b;"*X" :PRINT



1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800

1810
1820
1830
1840
1850

1860
1870
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PRINT " Coeficientul de corelatie = ";c
PRINT "Coeficientul de determinare = ";cr
PRINT " Ecartul = ";se

PRINT PRINT "Valorile reale si valorile estimate :"
PRINT "X", "y","Y estimat ","Eroarea"

LET ic=1

FOR i=1 TO n

IF i<>(ic*15) THEN GOTO 1820

PRINT: INPUT "Apasati orice tasta pentru
continuare";a$

PRINT: LET ic=ic+1

LET ey=a+b*x (1)

PRINT x(i),y(i),ey,y(i)-ey

NEXT 1

PRINT:

INPUT "Apasati orice tasta pentru continuare";a$
PRINT: RETURN

PRINT:PRINT TAB(7); "Terminat"
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ANEXA 1

Codurile ASCII corespunzatoare setului de caractere BASIC

Cod Caracter - Cod Caracter
0 neutilizat 32 | spatiu liber (blank)
1 neutilizat 33 !
2 neutilizat 34 "
3 neutilizat 35 #
4 neutilizat 36 $
5 neutilizat 37 %
6 PRINT 38 &
7 EDIT 39 ’
8 cursor stinga 40 (
9 cursor dreapta 41 )
10 cursor jos 42 *
11 cursor sus 43 +
12 DELETE 44 ,
13 ENTER 45 =
14 numar 46 .
15 neutilizat 47 /
16 INK control 48 0
17 PAPER control 49 1
18 FLASH control 50 2
19 BRIGHT control 51 3
20 INVERSE control 52 4
21 OVER control 53 5
22 AT control 54 6
23 TAB control 55 7
24 neutilizat 56 8
25 neutilizat 57 9
26 neutilizat 58 :
27 neutilizat 59 ;
28 neutilizat 60

29 neutilizat 61 =
30 neutilizat 62 >
31 neutilizat 63 ?
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Caracter

| Caracter

Caracter

SIS

®

70

71

72 A

I |MmMm|O0 |(m|>

73

- o | ([0 |[T |» |

74

75

T |Q

;,_:,133,

76

77

135 -

78

x [—

136

79

137

80

138

81

139

82

140

83

141

84

a [o |o (3|3

142

85

-

143

L afl * Bl Hamta"}ull}* 1] ™10 Jikef =L R

86

87

(ad

pentru caractere grafice
definite de utilizator:

144 - 164

88

144

(a)

89

145

(b)

90

146

(c)

9

147

(d)

92

STITIN|<|X|sl<|c|d|o|D|O|DP|O|(Z |2 |r |X |

< |x |s |< |e

148

(e)
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Caracter

_Cod

Caracter

| 149 |

(U]

VAL$

gree

(9)

178

CODE

151

(h)

176

VAL

152 |

0

77

LEN

153

@)

178

SIN

154

(k)

COS

155

()

180

179

TAN

. 156

(m)

181

ASN

157 |

(n)

: '1::82’

ACS

158 |

(0)

183

ATN

159 |

(p)

"1 184

LN

160

(q)

185

EXP

161

(n)

186

INT

162

(s)

187

SQR

163

(t)

188

SGN

_164

(u)

ABS

190

189

PEEK

165

RND

: ; 191

INK

166 |

INKEY$

192 |

USR

167

Pl

193 .

STR$

FN

CHR$

169-

POINT

as

194

NOT

170

SCREENS$

BIN

171 -

ATTR

:197:‘: g

OR

172

AT

AND

TAB

| 199

< =
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‘Cod Caracter Cod Caracter
200 >= 228 DATA
201 <> 229 RESTORE
202 LINE 230 NEW
203 . THEN 231 BORDER
" 204 TO 232 " CONTINUE
205 STEP 233 DIM
206 ' DEF FN 234 REM
207 CAT 235 FOR
208 FORMAT 236 GO TO
209 MOVE 237 GO SUB
210 ERASE 238 INPUT
211 OPEN# 239 LOAD
212 CLOSE# 240 LIST
213 MERGE 241 LET
214 VERIFY 242 PAUSE
215 BEEP 243 NEXT
216 CIRCLE 244 POKE
217 INK " 245 PRINT
218 PAPER 246 PLOT
219 FLASH 247 RUN
220 BRIGHT 248 SAVE
221 INVERSE 249 RANDOMIZE
222 OVER 250 IF
223 ouT 251 CLS
224 LPRINT - 252 DRAW
225 LusT 253 CLEAR
226 STOP 254 RETURN
227 READ 255 COPY




**

P1
P2

P3

P4

PS5

P6

P7

P8

P9

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
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ANEXA 2
Lista programelor

Rezolvarea ecuatiei de gradul Il (pag 43)

Afisare numere in ordine inversa (pag 46)

Afisare numere de la 1 la 10, urmat de SFIRSIT (pag 46)
Verificare palindrom (pag 56)

Frecventa aparitiilor caracterelor intr-un string (pag 57)
Verificare daca un cuvint este subsecventa a unei secvente date (pag 57)
Aruncarea zarului (pag 65)

Celule aleator generate alb-negru (pag 65)

Afisarea cuvintului BASIC (pag )

Definirea caracterului Pl (pag 74)

Substituirea pe ecran a literelor mici prin majuscule (pag 80)
Graficul functiei sinus (pag 81)

Graficul functiei SQR (pag 81)

Trasarea unui segment de dreapta (pag 82)

Trasarea unui triunghi (pag 82)

Trasarea unui dreptunghi (pag 82)

Trasarea unei stele in 5 colturi (pag 82)

Trasarea unei stele in 5 colturi inscrise intr-un cerc (pag 83)
Trasare cerc utilizind SIN si COS (pag 84)

Graficul unei functii indicate de utilizator (pag 84)
Triunghiuri create aleator (pag 94)

Figuri geometrice colorate (pag 88)

Colorarea aleatoare a pixelilor pe ecran (pag 89)

Prelucrare caractere ecran (pag 90):

Efecte flash (pag 91)"

Generare forme simetrice (pag 93)

Desenarea unei piramide din blocuri colorate (pag 96)
Efecte cu BRIGHT si FLASH (pag 96)



P29
** P30
P31
P32
P33
P34
P35
* P36
** P37
P38
P39
P40
* P4
* P42
** P43
P44
P45
*xxP4g
** P47
***P48
** Pag
** P50
***P51
P52
P53
P54
P55
* P56
* P57
**xp5g
*+ P5g
** P60
P61
* P62
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Efecte cromatice (pag 97)

Efecte cromatice si grafica in rezolutie fina (pag 97)
Graficul functiei SIN cu efecte cromatice (pag 98)
Desen de geam spart (pag 98)

Structuri spiralate (pag 99)'

Forme tubulare (pag 99)

Forme generate aleator (pag 100)

Emiterea gamei DO major (pag 102)

Fragment din simfonia | a lui Mahler (pag 102)
Generare aleatoare de efecte "sunet si culoare" (pag 102)
Muzica ciclicid (pag 103)

Muzica generata aleator (pag 103)

Microcalculatorul bine temperat (pag 103)

Efecte de animale (pag 104)

Soarecele si pisica (pag 105)

Efecte de animatie controlate (pag 107)

Test detectare caracter corespunzator unei taste (pag 107)
Singuraticul (pag 108)

Joc test de rapiditate (pag 110)

Colectionarul (pag 110)

Efecte tip scroll (pag 113)

Efecte tip rotatie (pag114)

Efecte scroll rapid (pag114)

Citire matrice (pag 116)

Transpusa unei matrice (pag 116)

Suma a doua matrice (pag 117)
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