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CUVINT INTRODUCTIV

Dezvoltarea in ritm inalt a bazei tehnico-materiale a societdtii
socialiste multilateral dezvoltate, prin aplicarea celor mai noi cuceriri
ale stiintei si tehnicii pe plan mondial, promovarea celor mai avansate
tehnologii in productie, implementarea pe scard largd a informaticii in
economia nationald, realizarea in cele mai bune conditiuni a méaretelor
obiective de dezvoltare economico-sociald a tarii in:lumina documentelor
Congresului al XIII-lea si Conferintei Nationale ale partidului impun cu
necesitate o noud viziune in legdatura cu pregatirea fortei de munca,
a cadrelor de specialisti, incd de pe bancile scolii generale, in strinsad
legéturd cu cerintele productiei de bunuri materiale si spirituale din
tara noastra.

Conceptia Partidului Comunist Roméan cu privire la locul si rolul
fortei calificate de munca si creatie in faurirea noii orinduiri se inte-
meiazd pe intelegerea, in toatd complexitatea sa, a interdependentelor
dintre educatie si societate, pe necesitatea valorificdrii plenare a poten-
tialului creator al celei mai insemnate avutii nationale — omul. In
actualul stadiu de dezvoltare al societdtii noastre, mersul inainte depinde
in mod hot#ritor si nemijlocit de calitatea si competenta oamenilor, de
capacitatea lor de a stdpini mijloacele de producfia mereu mai perfec-
tionate, de receptivitatea la tot ce este nou si inaintat, de puterea de a
tine pasul cu progresul mondial.

Asa cum sublinia tovarasul Nicolae Ceausescu, secretarul general
al partidului si la Congresul educatiei politice si culturii socialiste,
sarcina formérii omului nou revine, in primul rind scolii, cadrul cel mai
potrivit pentru pregédtirea, in mod organizat si sistematic, a fortei de
muncd, pentru instruirea si educarea cetdtenascd, moral-politici si patrio-
ticd a tinerei generatii. :

In cadrul activititii de perfectionare a continutului invitidmintului,
a nomenclatoarelor de meserii si specializdri, se urméireste in perma-
nentd ca gcoala sd asigure cunostinte generale mai largi in domeniul
fiecdrei profesiuni, astfel incit tindrul sid poatd presta munci diferite in
cadrul aceleiasi profesiuni. Realizarea unei pregitiri multilaterale, inte-
grarea iInvatdmintului cu cercetarea stiintifica, productia si practica
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social-politicd constituie elementele definitorii ale conceptiei revolufio-
nare a partidului nostru cu privire la scoala roméaneascd, care trebuie
sd asigure formarea unor specialigti cu inalté calificare, care si indepli-
neasci cele mai complexe sarcini, atit in productia materiald, cit st in
sfera activitétii spirituale.

Din aceastd perspectivd, si organizatiilor revolufionare de copii i
tineret, celorlalti factori educajionali le revin responsabilitdt{i deosebit
de importante in ceea ce priveste formarea omului nou, constructor de
nadejde al societdtii de azi si de miine.

Pe aceastd linie se inscriu mésurile privind imbunétatirea activi-
tatii ideologice si politico-educative in cadrul organizatiilor de copii si
de tineret, eforturile Consiliului National al Organizatiei Pionierilor de
a extinde si diversifica activitatea cercurilor gtiintifice si tehnico- apli-
cative din scoli si case ale pionierilor si soimilor patriei, de a asigura,
de la o etapd la alta, un continut superior tuturor activititilor menite
sd contribuie la educarea comunisti a celor mai tinere generatii.

In ultimii patru ani, s-a manifestat o preocupare deosebitd pentru
crearea bazei tehnico-materiale, pregatirea cadrelor §i asigurarea func-
tionalitdtii cercurilor de informatici din intreaga tard. In  sprijinul
acestor actiuni vine industria romianeasca de tehnicd de calcul, creafie
a epocii de aur pe care o trdim — Epoca Nicolae Ceausescu - care,
raspunzind necesitatilor timpului prezent si, mai ales, celor ale wviito-
rului apropiat si indepédrtat, realizeazi o gami largd de calculatoare
destinate nu atit specialistilor, informaticienilor, cit mai ales cercurilor
largi de utilizatori, printre care se numérd si copiii.

Practica de pinad acum, concluziile desprinse in urma desfasurarii
concursului republican de informaticd, evidentiazid faptul cd mivelul de
pregitire a copiilor care activeazi in cercurile de informatica este: strins
legat de' pregéitirea psihopedagogica si de specialitate a conducatorilor
de cercuri. H 3

Pentru a realiza In bune conditiuni activitatea de cerc, cadrele
didactice sau instructorii indrumaitori trebuie s& stdpineascd, in afara
specialitdtii- lor, un volum apreciabil de cunostinte in domeniul infor-
maticii, limbajele de programare specifice micro-calculatoarelor, o varie-
tate de tehnici de transpunere pe ecran a modelelor si desenelor, o paletd
largd de metode si mijloace de lucru cu copiii, in concordanti cu orien~
tidrile metodologice din pedagogia moderna.

Lucrarea de fatd a izvorit din necesitatea de a pune la dispozitia
conducitorilor de cercuri de informaticd si a cadrelor didactice care
intentioneazd sid utilizeze calculatorul electronic in procesul  instructiv-
educativ din scoli, un material cu caracter metodico-aplicativ, accesibil
si eficient atit in procesul de inifiere in domeniul informaticii, cit si al
perfectiondrii pregétirii cadrelor. Lucrarea este conceputa, atit din punct
de vedere al continutului, cit si al modului de tratare a problemelor,
astfel incit sd constituie un manual la indemina oricirui utilizator de
calculator personal, adult sau copil.

Elaborarea lucrérii s-a realizat prin valorificarea experientei dobin-
dite in cadrul cercului de informatica de la Palatul Pionierilor si Soimilor
Patriei, condus de specialisti care lucreazi la Institutul de Tehnicd de
Calcul si Informaticd Bucuresti, precum §i a unor materiale de specia-



litate apirute in domeniul informaticii, a manualelor de utilizare a cal-
culatoarelor de productie roméaneascd ; s-a acordat o atentie deosebitd
concluziilor desprinse in urma taberelor si concursurilor cu profil de
informatica.

In prima parte a lucrdrii, la un nivel suficient de accesibl, sint
tratate problemele legate de conceptul de algoritm, proprietédtile algo-
ritmilor si structura acestora, precum si metodele de reprezentare a
algoritmilor, insistindu-se pe reprezentarea lor graficd, ce s-a dovedit
deosebit de eficientd in cadrul cercurilor de informatica.

Incepind cu capitolul al II-lea, lucrarea abordeazd problemele pro-
gramirii propriu-zise a calculatoarelor. In scopul intelegerii cu usu-
rintd a principiilor de programare, a limbajului de programare BASIC,
autorii s-au striduit si construiascs, la nivelul de intelegere al copiilor
din ciclul gimnazial, un limbaj ipotetic de programare, care utilizeazi
instructiuni §i comenzi in limba romaéna.

In capitolele al III-lea si al IV-lea sint prezentate pe larg limbajul
de programare BASIC si un grupaj de aplicatii relativ simple, care,
transpuse pe calculator ca exercitii, aduc un plus de informatii in legé-
turd cu utilizarea limabjului BASIC in rezolvarea unei game largi de
probleme ce pot constitui puncte de plecare sau chiar subrutine pentru
rezolvarea unor probleme complexe din activitatea social-economica.

In capitolul al V-lea, pe baza recomandirilor Consiliului National
al Organizatiei Pionierilor, prezentidm planuri i programe tematice
orientative pentru cercurile de informaticd, ce pot fi imbogétite si imbu-
nitdtite pe baza experientei proprii a fieciirui conducitor de cerc.

Capitolul al VI-lea din lucrare se referi la citeva modalitdti de
integrare a calculatorului ca mijloc de inviatdmint in procesul instructiv-
educativ din scoli si din case ale pionierilor si goimilor patriei, care,
speram ca vor contribui la largirea sferei de aplicabilitate a calculatoa-
relor aflate in dotarea caselor pionierilor si soimilor patriei si a uni-
tédtilor de invatimint.

Fird a epuiza intreaga problematicd legatd de activitatea cercu-
rilor de informaticd, apreciem cid prezentul buletin metodic constituie
un sprijin real pentru conducédtorii cercurilor de profil, fiind, in acelasi
timp, un instrument util oricdrui cadru didactic, indiferent de specia-
litate, pentru a utiliza calculatorul electronic in procesul instructiv-edu-
-eativ, ca mijloc modern si eficient de predare-invitare.

Lucrarea se inscrie ca o contributie la eforturile mari care se fac
din partea conducerii superioare de partid si de stat, a Consiliului
National al Organizatiei Pionierilor, a cadrelor din sistemul Organizatiei
Pionierilor pentru perfectionarea continui a intregii activititi de edu-
catie comunistd multilaterald a tinerei generatii din patria noastra.
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Capitolul I

 ALGORITMI

1.1. CONCEPTUL DE ALGORITM

Notiunea de algoritm este o notiune matematicd foarte veche..
Cuvintul ,,algoritm® este de origine araba.

Notiunea de algoritm nu are o definitie matematica, fiind o-
notiune primara. In aceeasi situatie se afld si alte notiune din matema--
ticd, cum ar fi notiunea de multime. .

De obicei, prin algoritm se intelege o secventd finitd si ordonatd
de operatii, care pornind de la o multime finitd de date (initiale), con-
duce (prin aplicarea in mod mecanic $i uneori repetatd a operatiilor) la.
¢ multime finitd de rezultate.

Multe procese naturale pot fi descrise cu ajutorul algoritmilor si,
de asemenea, aproape toate activitdtile umane. Modul de rezolvare a.
unei probleme este un algoritm, caci pornind de la date (prezentate in
enuntul problemei) si aplicind acestora un numadr finit de operatii ordo-
nate (transformari, rationamente etc.), ajungem la solutia problemei,.
adicad la rezultate.

Un algoritm este compus din unul sau mai mulfi pasi, un pas.
reprezentind efectuarea unei singure operatii din sirul celor care alcé--
tuiesc algoritmul.

1.2. EXEMPLE DE ALGORITMI

1.2.1. Algoritmul impartirii intregi a douia numere naturale

Se stie ca impartirea intreagd a doud numere constd in efectuarea
unor scaderi succesive, pind cind descdzutul devine mai mic decit
scazatorul.

Pentru fiecare scidere care se efectueazi, descazutul este rezultatul
scaderii precedente, iar scézatorul este impartitorul. Rezultatul ultimei
scaderi efectuate este toemai restul impartirii celor doud@ numere, iar:
numdirul de scdderi efectuate reprezintad citul impartirii.
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Pasii acestui algoritm sint. constituifi de operatiile de sciddere si
operatiile de comparare a descézutului cu scdzatorul. Sirul acestor ope-
ratii este finit, deoarece descizutul se micgoreazd cu fiecare noua scéa-
dere, in timp ce scizatorul rdmine neschimbat.

Sa ludm spre exemplificare aflarea restului impér{irii numerelor
29 si 7. Pasii algoritmului care conduce la aflarea citului si restului
impartirii sint urmaétorii :

1\;1;1:13{11111 Operatia Descrierea pasului Eﬁ:ﬁl
1 scidere 29ET S 2 1
2 comparare 22 <7 NU i
3 scédere 2—-7=15 2
4 comparare 15 <7 NU oA
5 scidere RIFE-UY Sekag e
6 comparare 87 NU 18
7 scidere g R .
8 comparare 1.<17 DA a3

Numéirul de scidderi efectuate este 4 ; rezultatul ultimei scdderi
este 1, deci citul impdartirii numéarului 29 la 7 este 4, iar restul este 1.

1.2.2. Algoritmul lui Euclid

Acest algoritm se foloseste pentru obfinerea celui mai mare divizor
comun a doud numere naturale.

Notind cele doud numere naturale cu m §i n, vom presupune ca
m > n.

Algoritmul constd din efectuarea unui sir de impdérfiri intregi pina
cind se obtine restul 0. Pentru fiecare impértire care se efectueaza,
impartitorul este restul impértirii precedente, iar deimpartitul este impér-
titorul din impérfirea precedentd. Impartitorul din ultima impértire
efectuatd constituie cel mai mare divizor comun al celor doud numere.

Pasii acestui algoritm sint constitui{i de operatiile de impaértire si
de verificare a anuldrii restului.

Deoarece restul unei impartiri este mai mic decit impértitorul,
girul de resturi al impéartirilor succesive este strict descrescétor, astfel
cd numarul de impartiri din algoritm este finit.

De exemplu, pentru numerele 150 si 42, pasii algoritmului care
conduc la a!larea celuli mai mare divizor comun sint :

10



Nm Operatia Descrierea pasului Observatfii
1 impartire 150 : 42 = 3 rest 24
2 verificare 24 =0 NU
3 impartire 42 :24 =1 rest 18
4 verificare 18=0 NU
) impéartire 24 :18 =1 rest 6 6 este
6 (verificare 6=0 NU Cloamac
7 impértire 18: 6=23 rest 0 (ultimul

. rest diferit

8 werificare =10 DA de zero)

Acest algoritm poate fi redactat pentru numerele m si n astfel :

Py — Atribuie lui x valoarea m si lui y valoarea n.

Py — Calculeaza restul impartirii intregi a lui x prin y si atribuie

valoarea r variabilei z.

P3 — Compard z cu 0. Dacid z=0, treci la Ps.
P, — Atribuie lui x valoarea y si apoi lui y valoarea lui z. Treci

la Py

P; — Atribuie lui d (c.m.m.d.c.) valoarea lui y.
Cu acetastd conventie, algoritmul de aflare a c¢.m.m.d.c. al nume-
relor 150 si 42 poate fi scris :

X b i Z
150 42 24
42 24 18
24 18 |6 |
18 6 0

1.3. PROPRIETATILE ALGORITMILOR

Orice algoritm ftrebuie s& satisfacd, iIn principiu, urméatoarele

cerinte :

a) Generalitatea. Un algoritm este util dacd rezolvd nu numai o
problem3 particulard, concretd, ci o intreagd clasd de probleme asema-
nétoare. Aceasta inseamnd cad un algoritm trebuie sa se poatd aplica la

o multime de sisteme de date initiale.

Aceastd mulfime poartd numele de¢ domeniu de aplicabilitate al
algoritmului. De exemplu, algoritmul lui Euclid se poate aplica la orice
pereche de numere naturale. Vom spune deci c& domeniul de aplicabili-
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tate al algoritmului lui Euclid este mulf{imea perechilor de numere natu-
rale. Aceasta proprietate este cunoscutd si sub numele de universalitate.

b) Finitudinea, adici algoritmul si se termine dupa un numar finit
de operatii, cu obtinerea rezultatului. Aceastd proprietate se mai numeste
si eficacitate. .

c) Simplitatea si claritatea. Un algoritm trebuie sd fie descris cit
mai simplu si usor de inteles ; pentru aceasta se impune utilizarea unor
conventii (standarde) universal acceptate, precise si clare.

De asemenea, un algoritm trebuie sd fie caracterizat printr-o des-
criere riguroasa, fard ambiguitati a tuturor actiunilor care urmeaza sa
se execute. Cu alte cuvinte, un algoritm, datoritd caracterului sau de
automatism, trebuie sa precizeze in mod univoc toate etapele de calcul
pe care le va urma executantul algoritmului (omul sau masina). De
aceea, aceasta proprietate se mai numeste si unicitate.

d) Corectitudinea, adicd sa rezolve corect orice problema din clasa
de probleme la care se refera.

1.4. STRUCTURA ALGORITMILOR

Actiunile componente ale unui algoritm se efectueaza asupra unor
date initiale sau asupra unor rezultate intermediare ale operatiilor ante-
ricare. Atit datele cit si rezultatele intermediare apar ca valori ale unor
variabile. O variabild are, in cadrul unui algoritm, o semnificatie deo-
sebitd de aceea din matematicd. Astfel, in timp ce in matematici o
variabila reprezintd o nedeterminatd cu care se pot face operatii mate-
matice! fard a fi cunoscutd valoarea sa, intr-un algoritm variabilele sint
utilizate pentru a denumi date sau rezultate intermediare. Deci, o varia-
bilda este destinatd sa aibd o anumitd valoare. Aceastd variabila poate
fi tetusi schimbatd pe parcursul algoritmului. Este cazul asa-numitelor
variabile de lucru. O variabild de lucru este folositd pentru retinerea
unui rezultat intermediar si poate fi refolositd pentru retinerea altui
rezultat intermediar, atunci cind rezultatul anterior nu mai este necesar
pentru alte calcule.

Actiunile unui algoritm se realizeazd sub forma unor operatii, care
constituie pasii acestuia. Operatiile care pot aparea intr-un algoritm sint
de doua categorii : operatii de calcul si operatii de decizie.

1.4.1. Operatiile de calcul

O operatie de calcul constd in efectuarea calculelor indicate de o
expresie simbolica, inlocuind fiecare variabilda cu valoarea sa. Rezultatul
acestor calcule, adica valoarea expresiei respective, este refinut sub forma
valorii unei variabile. Se spune, de obicei, ci valoarea expresiei este
atribuita variabilei respective.

Notatia utilizatd pentru operatiile de calcul poate fi dedusd din
urmatoarele exemple :

x<y:+42
S < Lungimea X Latimea

12



M,_X1+X2+X3

Simbolul ,,«* se citeste ,ia valoarea“ si este intrebuintat pentru
a marca atribuirea unei valori variabilei indicate.

Intr-o operatie de calcul se poate atribui o noui valoare unei
variabile a cédrei valoare este utilizatd in cadrul calculului respectiv.

De exemplu, operatia de calcul

 Fant iy
atribuie variabilei y o noud valoare, egald cu vechea valoare ridicatd la
patrat. La fel si operatia A < A -} 1 indicd faptul ca variabilei A i se
atribuie o valoare egald cu vechea valoare plus 1. Astfel, dacid inainte
de efectuarea operatiei variabila A avea valoarea 10, dupa efectuarea
operatiei
A<-AH1

variabila A va avea valoarea 10+ 1 =11

1.4.2. Operatiile de decizie

In structura unui algoritm un rol deosebit de important il au ope-
ratiile de decizie.

In general, prin operatie de decizie se intelege determinarea valorii
logice de adevar a unei propozitii. Propozitiile analizate de operatiile de
decizie sint propozitii enuntiative, care nu pot fi decit adevarate sau
false.

De obicei, aceste propozitii enuntd cd un obiect are o anumitad pro-
prietate (de exemplu : ,valoarea variabilei V este pozitivd®, ,variabila x
are ca valoare un numadr intreg®, ,,variabila y are ca valoare un numar
divizibil cu 2% ete.).

De cele mai multe ori, propozitiile asupra cérora se aplica operatia
de decizie se referd la o relatie intre douad obiecte (x =y, x/y etc.).

Rezultatul unei operatii de decizie il constituie valoarea ,,adevdrat®
sau ,,fals“ a propozitiei analizate.

In cadrul acestei operatii se calculeazd valorile diferitelor expresii
care constituie obiectele relatiilor respective, tinind cont de valorile
variabilelor care apar in aceste expresii. Astfel, propozitia

x+2>y—1

are valoarea logicd ,,adevdrat® daci, de exemplu, variabila x are valoarea
7 iar variabila y are valoarea 2 si valoarea logici de ,,fals“ daca varia-
bilele x si y au valorile 3 si respectiv 8.
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O importantd deosebitd in descrierea unui algoritm o are si spe-
cificarea succesiunii de efectuare a operatiilor componente. Inlénfuirea
pasilor unui algoritm poate fi indicatd implicit sau explicit. Astfel, suc-
cesiunea implicitd de efectuare a pasilor unui algoritm este datd de
ordineta de prezentare a acestor pasi in cadrul algoritmului.

Specificarea explicitd a succesiunii de efectuare a unor pasi apare
in cazul operatiilor de decizie, unde trebuie precizat (explicit) care pas
urmeaza sa fie executat dacd rezultatul operatiei de decizie este ,ade-
varat® si care pas dacd rezultatul operatiei este ,fals“. Deoarece acesti
doi pasi urmaétori sint obligatoriu diferiti, operatiile de decizie reprezint#
ramificatii In succesiunea de pasi ai unui algoritm. Putem exemplifica
cele doud tipuri de operatii in cadrul algoritmului impdartirii intregi
(cu rest).

Sa notam variabilele acestui algoritm astfel :

D — deimpaértitul

I — impaértitorul
C — citul
R — restul

Presupunind ca variabilele D si I au deja valorile corespunzitoare
datelor algoritmului, pasii acestuia sint :

Pl C <0

P, R+<D
' da — treci la P
P, R<I{ i
N\ nu — treci la Py

P, ReR==1

da — treci la P
Py R<I1{ A

N\ nu — treeci la P,

Py Terminarea algoritmului.

Se observa ca Py, Py, P; si P; specifica operatiile de calcul, in timp
ce P; si Py reprezintd operatii de decizie. Este posibil ca si se specifice
explicit urmatorul pas si in cazul operatiilor de calcul. Astfel, in
exemplul anterior, observind identitateta dintre P3 si Pg, se poate elimina
P, specificind la P; ca urmeaza Ps.
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Rezultd astfel urmatorul algoritm :

Py 1)
Py R<D
da — treci la P

P, R<I{( :

N\ nu — treci la P,
P, R«<R —1
Py C+<C-1 si treci la Ps
Pg Terminarea algoritmului,

Observatie : In P; se putea specifica numai unul dinfre pasi (P3
dacd R <1 treci la Pg intelegindu-se cd dacd R 2 I urmeaza Py).

1.5. CLASIFICAREA ALGORITMILOR

In functie de structura lor, algoritmii pot fi impérfiti in mai
multe clase.

1.5.1. Algoritmii liniari

Algoritmii liniari sint acei algoritmi care sint alcatuiti numai din
operatii de calcul. Absenta operatiilor de decizie din cadrul algoritmilor
liniari are ca efect executia pasilor acestor algoritmi intr-o singura suc-
cesiune (secvential). In aceastd categorie intrd, de exemplu, algoritmul
de calcul a valorii unei expresii, cum ar fi algoritmul pentru calculul
valorii polinomului ax?-- bx - ¢, prezentat mai jos

Py v<«<a

P, v<vXx-+Db

P v<vXx-+ec

P, Terminarea algoritmului.

1.5.2. Algoritmii cu ramificatii

Algoritmii cu ramificafii reprezintid acei algoritmi care cuprind si
operatii de decizie printre operatiile de calcul. In acest caz, in functie
de valorile variabilelor si de rezultatele operatiilor de decizie, pentru un
algoritm cu ramificafii existd mai multe posibilitati in ceea ce priveste
ordinea de executie a pasilor sii:

a) Algoritmii aciclici sint acea categorie de algoritmi cu ramificatii
pentru care in cadrul execufiei nu se poate efectua de mai multe ori
un acelasi pas.

b) Algoritmii ciclici sint algoritmii pentru care existd posibilitatea
repetdrii executiei unuia sau mai multor pasi. Succesiunea de pasi care
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rpoate fi executatd in mod repetat, poartd denumirea de ciclu. Numarul
de repetitii ale unui ciclu poate fi fix sau variabil.

Un algoritm ciclic poate avea mai multe cicluri, acestea putind fi
:fi incluse unul in altul.

1.6. METODE DE REPREZENTARE A ALGORITMILOR

Experienta construirii algoritmurilor, precum si rezultatele gene-
‘rale cunoscute despre proprietatile acestora, sugereazd o serie intreaga
-de reguli metodologice de elaborare a algorimilor.

Aproape toate metodologiile de construire a algoritmilor pornesc
de la faptul cd orice algoritm se compune din combinarea unui numér
finit de algoritmi elementari sau structuri de bazd.

Identificarea structurilor care alcadtuiesc algoritmul de rezolvare a
unei probleme se poate face pe baza metodei ,,top-down® care consti,
“pe scurt, din urmatoare :

— se precizeazd mai Intii intrarile (datele) si iesirile (rezultatele) ;

— se identifica clase sau grupe de operatii ce trebuiesc executate
-conform enuntului problemei ;

— se rafineazd operatiile deja identificate, precizindu-se detalii cu
-privire la noile operatii; detalierea se face pind cind s-au identificat
operatiile (structurile) elementare ale algoritmului.

Deci elaborarea algoritmului se realizeazd ierarhic, pornindu-se de
‘la general la particular prin rafindri (expanddri) descendente (de unde
51 denumirea de ,,top-down®).

Algoritmii pot fi reprezentafi in diverse moduri echivalente si
.anume :

1. prin limbaj conwventional (pseudocod) ;

2. prin scheme logice ;

3. prin limbaj algoritmic ;

4, prin tabele de decizie ;

5. prin diagrame de structura.

Fiecare reprezentare are' avantajele si dezavantajele ei : limbajul
pseudocod se remarca prin simplitatea si naturaleta sa ; limbajul algo-
ritmic se remarcd prin precizie si faciliteazad transcrierea algoritmului
Antr-un limbaj de programare evoluat ; tabela de decizie este un mijloc
<compact (prescurtat) de reprezentare a unor clase particulare de algo-
'ritmi ; diagramele de structurd permit reprezentarea elementelor esen-
“tiale ale algoritmilor si descrierea compactd a acestora si ele se folosesc,
~de reguld, in descrierea algoritmilor complecsi (cu numér mare de instrue-
“tiuni) ; schema logicd se remarcd prin aceea cd este un mod sugestiv
«{intuitiv) de reprezentare a algoritmului.
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In cele ce urmeaza ne vom ocupa de reprezentarea algoritmilor
prin scheme logice.

O schemi logicd este alcatuitd din blocuri intre care se stabilesc
legaturi orientate (sageti). Blocurile au diferite forme grafice, in functie
de actiunile (pasii) pe care le reprezinta.

In reprezentarea algoritmilor cu ajutorul schemelor logice se folo-
sesc urmatoarele simboluri :

a) Bloc terminal

b) Bloc de calcul

¢) Bloc de decizie ?Eg sau DA NU

d) Bloc de intrare [ date 7

e) Bloc de iegire / rezuitate /

f) Bloc de procedurd

Pentru a simplifica trasarea legaturilor, precum si pentru a usura
urmarirea pasilor unui algoritm, se obisnuieste ca liniile de legatura sa
fie parcurse de sus In jos sau de la stinga la dreapta. Liniile de legatura
care necesitd sa fie parcurse in alt mod trebuie desenate sub forma de
sageti. Este insd recomandabil ca toate liniile sa fie trasate sub forma de
sageti.

Pentru a nu diminua claritatea unei scheme logice, se recomanda
evitarea intersectirii liniilor de legatura. Daca totusi unele intersectari
nu pot fi eliminate, existda un simbol special, denumit conector, care
permite intreruperea unei linii de legatura.

Un conector este alcatuit dintr-un cerculet in care se inscrie o
litera sau o cifri. Se presupune ca intre doud simboluri conector care
contfin aceeasi litera sau aceeasi cifra existd o linie de legdturd (netra-
sata).
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Exemplu : Schema logicd a algoritmului de aflare a restului impéar-

firii intregi
D ATE ZﬁZULTATy
C,R

R«D '
Ceo . ASTOP)

DA sau
R <
L NU
Re R-|
s
C<C+1 I
/ REZULTATE




Capitolul II

PROGRAMAREA CALCULATOARELOR

2.1. LIMBAJE DE PROGRAMARE

Inca de la inceputul utilizdrii calculatorului s-a pus problema ale-
gerii limbajului pentru redactarea programelor. Primele limbaje folo-
site, numite limbaje cod masina, permiteau scrierea programelor sub
forma unei mult{imi de comenzi pentru executarea programelor, fiecirei
operatii asociindu-se un cod. In aceastd situatie, fiecare instructiune
trebuie s& confind : codul operatiei, adresa primului participant, adresa
cdlui de al doilea si adresa rezultatului. Deoarece operatiile aritmetice
care pot fi executate ,direct® de calculator sint: adunarea, sciderea,
inmultirea, impartirea si ridicarea la putere, toate operatiile mai com-
plicate vor trebui detaliate in programe. De exemplu, pentru a calcula
valoarea unei expresii aritmetice, este necesar si se descompunid acest
calcul in operatii a cite doi participanti, retinindu-se rezultatele par-
{iale eare devin participante in operatiile urmaétoare, etc. Dacad addugdm
si faptul ed utilizatorul trebuie sad stie tot timpul adresele datelor de
intrare, ale rezultatelor intermediare si ale celor finale, avem o imagine
nu prea incurajatoare asupra programarii calculatoarelor in cod masina,
operatia fiind laborioas#, consumind mult timp si energie umana.

Pentru a se depési acest inconvenient, au fost elaborate niste lim-
baje evoluate — limbajele de aplicatii — care permit redactarea pro-
gramelor intr-o formd mult mai apropiatd de limbile naturale, dar, spre
deosebire de acestea, supuse unor reguli stricte. O instructiune scrisd
intr-un limbaj de aplicatii este insid echivalentd cu una sau mai multe
instructiuni in limbaj cod masini.

Instructiunile scrise intr-un limbaj evoluat nu pot fi executate
direct de calculator. Oricare ar fi limbajul de aplicatii in care se redac-
teazd un program, textul acestuia fiind numit §i text sursd, pentru a
putea fi executat, va trebui transformat intr-un text echivalent — text
obiect — in limbajul specific calculatorului care va executa prelucrarea.
De reguli, calculatoarele sint inzestrate cu programe care ,traduc” fie-
care instructiune din limbajul evoluat intr-un grup de instructiuni cod
masini, executabile de calculator. Un asemenca program se numeste
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program de compilare sau compilator. Deoarece programul ce se exe-
cuta este creat automat (prin compilare) de citre calculator, acest sistem
de lucru cu calculatorul mai poartd numele de programare automata,
iar limbajele de aplicatii se mai numesc si limbaje de programare auto-
matd. Existd mai multe limbaje de programare automats, care raspund,
fiecare, cerintelor unui anumit tip general de utiliziri. De exemplu,
limbajul ALGOL este destinat in special prezentirii metodelor de rezol-
vare a problemelor complexe ; limbajul COBOL este destinat rezolvirii
problemelor cu caracter economic.

Limbajul FORTRAN este destinat rezolvarii problemelor cu caracter
stiintific si tehnic, iar limbajul BASIC este cel mai rdspindit limbaj de
nivel inalt din lumea microcalculatoarelor, folosit de incepéatori, fiind
utilizat intr-o gama larga de aplicatii practice (cercetare, medicind, indus-
trie, educatie etc.).

Si in cazul limbajelor de programare, ca si in cazul limbajelor natu-
rale, definirea se face pe parti componente. Vom numi ,,elemente compo-
nente ale limbajului® acele constructii din limbaj caracterizate de anu-
mite particularititi comune de scriere si semnifieatie. Deci, orice element
component al unui limbaj de programare trebuie definit la doud nive-
luri : nivel sintactic (reguli de formare a programelor corecte) si nivel
semantic (regulile ce determind semnificatia  programelor corecte —
semnificatie inteleasd ca produs asupra functionarii unui calculator).

2.2. PROGRAME SI SUBPROGRAME

In rezolvarea unei probleme complexe apar multe ,,subprobleme*
care se repetd de mai multe ori in cadrul programului respectiv, ca de
exemplu extragerea radacinii patrate din mai multe numere sau aflarea
valorilor unei functii pentru mai multe valori etc. Fiecare din aceste
subprobleme se rezolvd printr-un sir de instructiuni; scrierea acestui
sir de fiecare datd cind e nevoie duce la repetarea unei parti din munca
utilizatorului si la lungirea exagerati a programului. Din acest motiv,
grupul de instructiuni care' rezolvd o subproblema anumiti poate fi
seris o singurd data, in afara programului propriu-zis si‘memorat intr-o
zond care va primi un nume. In momentul in care in program este nece-
saré rezolvarea unei subprobleme din categoria respectiva, se apeleazd
setul de instructiuni din zona corespunzatoare, adica se ,,iese“ din pro-
gramul principal, rezolvindu-se subproblema, dupé care se continuid exe-
cutarea programului principal. Un asemenea grup de instructiuni cu indi-
vidualitate (denumire) proprie, scris o singura datd, in afara programului
principal, care poate fi apelat ori de cite ori este necesar, poartd numele
de subprogram. :

Pentru a ,funcfiona“, un subprogram are nevoie de date de
intrare ; in urma executiei sale, el oferd date de iesire (rezultate). Zonele
de memorie in care subprogramul isi gaseste datele de intrare sau depune
rezultatele sale sint niste variabile numite argumente formale.

Un subprogram incepe, de obicei, cu ,descrierea” sa, deci cu inse-
rarea denumirii sale si a denumirii argumentelor formale, Apelarea sub-
programului se face cu ajutorul unei instructiuni de apelare, care tre-
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buie sa indice numele subprogramului apelat, precum §i numele argu-
mentelor actuale, adicd ale variabilelor in care se gidsesc datele de pre-
lucrat si ale variabilelor in care se cere depunerea rezultatelor.

La apelare, calculatorul ia continutul argumentelor actuale, il trece
in argumentele formale, executd programul si, in final, trece continutul
argumentelor formale in argumente actuale.

Modul de lucru cu subprograme este foarte eficient; cu timpul,
fiecare utilizator isi creazi e bibliotecid de subprograme pe care le va
folosi in cea mai mare parte a programelor sale. Mai mult, firmele pro-
ducdtoare de calculatoare au realizat biblioteci de subprograme standard
(functii standard) destinate rezolvarii unor probleme care apar, de reguld,
in cele mai multe programe si care se gasesc tot timpul in memorie,
putind fi apelate de orice program. Spre deosebire de acestea, subpro-
gramele scrise de utilizatori (numite subprograme utilizator) se introduc
in memorie odatd cu programul principal si se ,sterg“ din memorie
dupa executfia programului.

2.3. COMPONENTA UNUI PROGRAM SCRIS
INTR-UN LIMBAJ DE APLICATII

Pentru ca un program sa poata fi inteles si folosit de catre diferiti
utilizatori la diferite momente, in redactarea programului se folosesc o
serie de texte care dau explicatii cu privire la program, la partile sale,
la variabilele utilizate etc. Aceste texte explicative nu se adreseaza cal-
culatorului, deci nu sint instructiuni, ci se adreseazd utilizatorilor ; ele
se numesc comentarii i sint ignorate de calculator, care face doar oficiul
de a le ,transcrie” pentru a putea fi la dispozitia utilizatorilor.

Celelalte texte din program se' adreseazé calculatorului si se numesc
instructiuni : ele trebuie si respecte niste reguli stricte de scriere (sin-
taxd), cuprinzind o etichetd numerica (neobligatorie) si un text al instruc-
tiunii.

Instructiunile utilizate in elaborarea unui program pot fi :

a) de descriere sau definire (a fisierelor, a variabilelor, a inregis-
trarilor din fisiere, a subprogramelor etc.), care servesc la organizarea
activitdtii sistemului si care sint instructiuni ,,neexecutabile” ; tot instruc-
fiuni neexecutabile sint si declaratiile referitoare la tipul si caracterul
variabilelor ;

b) instructiuni executabile (operationale) care cuprind instructiunile
de intrare/iesire (au ca efect ,citirea® unor date si inscrierea lor in
memorie, scrierea unor date sau rezultate pe suporturi externe) si instruc-
fiuni de calcul, numite instructiuni de atribuire (dat fiind faptul ca
rezultatul calculului se atribuie intotdeauna unei variabile) ;

c) instructiuni de control, care pot fi:

— instructiuni de apelare a subprogramelor, care au ca efect
»transferul” controlului executiei de la programul principal la subpro-
gram ;

— instructiuni de salt conditionat, care realizeazi transferul de
control al executiei in functie de indeplinirea unet conditii (de tip logic
sau aritmetic ;

21



— instructiuni de salt necondifionat (care realizeaza transferul exe-
cutiei la orice punct din program dorit de utilizator) ;

— instructiuni de ciclare (care obligd la repetarea de mai multe
ori a unui grup de instructiuni, in funcfie de indeplinirea unei conditii) ;

— instructiuni de oprire a executiei programului, situate de regula,
la sfirgitul acestuia. Daca este vorba de un program principal, instruc-
tiunea de oprire duce la terminarea execufiei ; dacid este vorba de un
subprogram, ea are ca efect returnarea controlului executiei la instruc-
{iunea din programul apelator. imediat urmétoare instructiunii de apelare.

In concluzie, textele care compun un program intr-un limbaj de
aplicatii se pot clasifica astfel :

comentarii a fisierelor
texte (de descriere (@ variabilelor

: T a inregistrarilor

instructiuniy

a subprogramelor
(de apelare a subrutinelor

[ neconditionat

a , :
e control I dé' sl 1con ditionat {loglc

aritmetic
| de ciclare (repetare)

! de oprire

executabile de intrare/iesire
\(operationale) {de‘ atribuire (calcul)

2.4. UN LIMBAJ IPOTETIC DE PROGRAMARE

In cele ce urmeazi vom incerca si construim un limbaj ipotetic
de programare care si ajute la intelegerea cu usurintd a limbajului de
nivel inalt BASIC.

2.4.1. Instructiuni de bazd ale limbajului

1. S& ne imagindm c& putem comanda un calculator cu comenzi
scrise de tipul : citeste !, scrie !, calculeazi ! etc. Sub aceastd formid co-
menzile sint insi incomplete. In cazul comenzii ,citeste“, de exemplu,
calculatorul stie de unde s& citeascd (de pe suportul extern) gi ce si
citeascd (valoarea din celula curentd a suportului extern), dar nu va sti
ce sd facd cu valoarea cititd, in care celuld a memoriei sd o plaseze. De
aceea, textul comenzii trebuie completat cu numele celulei memoriei in
care se depune valoarea, care am convenit cd se numeste ,,variabild® :

citegte x

Deoarece in locul lui x poate fi orice nume de wvariabild, vom
defini scrierea corecti a comenzii, astfel :

citeste (variabild)
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Trebuie sé se refind urmaétoarele conventii in aceastd definitie :
a) S-a ales numele generic ,variabila® pentru a desemna orice
celuld din memoria calculatorului ;

b) S-a folosit scrierea cuvintului ,,variabild“ in paranteze unghiu-
lare (variabild) pentru a marca faptul cid el desemneazi elementele unei
multimi (multimea numerelor celulelor memoriei).

O asemenea comanda reprezentatd simbolic in forma de mai sus
se numeste instructiune de citire.

Daca a, b, alfa, omega sint variabile, atunci :
citegte a
citeste b
citeste alfa
citegte omega
sint instructiuni de citire.

2. In mod asemandtor vom defini instructiunea de scriere, pe care
o vom nota astfel :

scrie {variabild)

Deci ,,scrie p“ sau ,,scrie nume“ vor fi instructiuni de scriere,
efectul asupra calculatorului fiind cel descris cind am vorbit de uni-
tatea de control.

3. Pentru a efectua o operatie de atribuire, vom defini urmétoarea
instructiune :

atribuie (variabild) < {expresie)

In definitia datd, variabila reprezinti numele celulei din memorie
in care se depune rezultatul calculului descris prin {expresie). Sintaxa
pentru {expresie) este cea a expresiilor algebrice in care apar variabile,
constante si evaludri de functii elementare.

De exemplu :

atribuie x <7

pra S
atribuie v < —
t

atribuie u<2x — 3
atribuie y < x2—4
atribuie s < b X 1/2
atribuie t < tg2u—1

sint instructiuni de atribuire.
Putem folosi instructiunea de atribuire §i pentru wvalori logice.
De exemplu :

atribuie x < adevirat

atribuie z<a v b (dacd a si b contin valori logice)
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In general, expresiile folosite in continuare pot descrie calcule
atit cu valori numerice cit si logice.

4. Operatia de oprire a calculatorului o vom scrie :
stop

5. Inceputul oricdrui program il vom marca cu instrucfiunea :
start

In marea majoritate a limbajelor de programare, ordinea normala
de executie a operatiilor este datd chiar de ordinea in care se scriu
instructiunile. Un grup de instructiuni scrise una dupi alta se numeste
secventd de instructiuni. De exemplu :

start

citeste a

citeste b

atribuie c<a-+b
scrie ¢

stop

este o secventd de instructiuni. O asemenea secventd de instructiuni o
vom nota in continuare {secventd). O secventd poate cuprinde oricite
instructiuni (in particular si una singurd). Notatia folositd va ajuta
mult in reprezentarea algoritmilor in limbajul nostru. De multe ori
intr-o secventd apar instructiuni de bazid de acelasi tip, consecutive.
In aceste situatii vom conveni si scriem comanda o singurd datd, dupa
care vom inldntui partile lor variabile exact in ordinea in care au aparut
in secventd. De exemplu, dacd intr-o secventad apar instructiunile :

citeste a
citegte b

vom scrie prescurtat : citeste a, b (in aceastd ordine).
La fel pentru secventa :

scrie nume
scrie alfa
scrie adresd
vom putea scrie : scrie nume, alfa, adresa

In cazul atribuirilor, vom folosi semnul & (,,5i“ comercial) pentru
a lega atribuirile succesive. De exemplu, secventa :

atribuie c<a -+ Db
atribuie d<a—2>
atribuie f<c?- d?
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o putem scrie compact astfel :

atribuie c<a-+b & d<a—>b & f<«c?- d? sau, dacad expresiile
sint lungi :

— atribuie c<a-—+b>b
& d<a—d
& f<—cz—].—d2
[ |

Am marcat cu B plasat sub atribuie sfirsitul secventei celor treis
atribuiri. Arcul folosit intre atribuie si Ml are menirea de a evidentia.
unitatea celor trei instructiuni, faptul cd ele formeazd o secventd de:
instructiuni de acelasi tip.

2.4.2. Instructiuni de control
Instructiunea conditionala

S& presupunem cad vrem sd rezolvam cu calculatorul urmaétoarea:
problemd : Fiind date doud numere, si se scrie numarul cu valoarea:
mai mare. Logica rezolvirii acestei probleme impune din partea calcu-
Jatorului urmatoarele operatii : citirea numerelor si plasarea lor in doua:
celule de memorie, x §i y; compararea celor doua valori din memorie-
si determinarea numérului cu valoarea cea mai mare ; scrierea valorii.
gisite. In cuvinte, rationamentul este urmitorul :

,,dacd valoarea din x este mai mare decit valoarea din y, atunci.
serie x, altfel (adicd dacd valoarea din a este mai micad sau egalad cu cea-
din y) scrie y“.

Forma generalda pentru un asemenea rationament este :

»dacd {conditie) atunci

executd ceva
altfel

executd altceva®.
Uneori intilnim si o forma mult mai simpla :
.,Daci (conditie) atunci

executa ceva“

in care a doua alternativa este vida
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in termenii schemelor logice, acest rationament se poate repre-
zenta ca in figura :

<secventa i>| |<secventa 2>

e e ke e den | g i A o
— et s emu wn, s e e e

Cu ajutorul instructiunii condifionale aceastd operatie poate fi
descrisd sub forma :

dacd (conditie) atunci
(secventa 1)
altfel

{secventa 2)

jar varianta cu a doua alternativid nuld ca efect, astfel :

dacd <conditje) atunci
{secventa)

In descrierile de mai sus {conditie) desemneazi o expresie logica,
deci o expresie care prin evaluare produce ca rezultat ,,adevidrat” sau
ofals“, cum ar fi: a>b, x=0 a<4 etc (secventd), (secventd 1),
(secventd 2) desemneazd secvente de instructiuni de orice fel, ce pot
include si instructiuni conditionale.

Secventa de instrucfiuni pentru rezolvarea problemei date va fi:

giteste X,y
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dacd. x> y, atunci
scrie x
altfel
scrie y
_
stop

Observiam cid instructiunea conditionald stabileste o altd ordine
de execufie a operatiilor, decit cea a scrierii acestora. O asemenea
instructiune se numeste instructiune de control.

Instructiuni de ciclare cu conditie

Sa considerdm metoda de determinare a restului impartirii a doua
numere Intregi prin scideri succesive, pe care o vom aplica pentru
doud numere pozitive, 77 si 12. Dintr-un calcul elementar reiese ca
restul acestei impéartiri este 5. Acest rest il putem determina prin
scaderi succesive In urmaétorii pasi :

1. Se scade al doilea numar din primul determinind diferenta :
77— 12 = 65.

2. Se iau diferenta obtinutd si al doilea numar : 65 si 12.

3. Se scade al doilea numar din diferentd, determinind o noud
diferentd : 65 — 12 = 53.

4. Se iau diferenta obtinutd si al doilea numadr.

5. Se scade al doilea numaér din diferentd, determinind o noui
diferentd : 53 — 12 = 41.
6. Se iau diferenta si al doilea numar : 41 si 12.

7. Se scade al doilea numar din diferents, obfinind o noud dife-
rentd : 41 — 12 =29,

8. Se iau noua diferentd si al doilea numar : 29 si 12.

9. Se scade al doilea numir din diferentd, obtinind o noud dife-
rentd : 29 —12 =17.

10. Se iau noua diferentd si al doilea numdr : 17 si 12.

11. Se scade al doilea numir din diferentd, obtinindu-se o noud
diferen{d : 17— 12 =25, care este mai mici decit 12.

12. Se ia ca rezultat (restul Impérfirii Intregi) wultima dife-
rentd r = 5.
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Se observa ca operafiile 1, 3, 5, 7, 9, 11 sint una si aceeasi ope-
ratie, aplicatd unor valori diferite. In acest fel, primele 10 operatii
ale calculului sint repetarea de 5 ori a aceleiasi perechi de operatn

— determinarea diferentei celor douid numere ;

— pregitirea urmatoarelor doud numere.

Acest grup de operatii care se repetd spunem cé alcituiesc un ciclu.
Deci, am putea comanda calculatorul sd execute in mod repetat
aceastd secventa de doua operatii, astfel :
wCicleaza®
— determinarea diferentei celor doud numere ;
— pregatirea urmdatoarelor doua numere.

Aceastd repetare s-a incheiat in exemplul nostru cind diferenta
a devenit mai micé decit al doilea numér. Acest lucru poate fi specificat
in comanda executiei astfel :

,scicleaza®

— determinarea diferentei celor doud numere ;
— pregatirea urmatoarelor doud numere,
»Ppind cind“ diferenta este mai micd decit impértitorul.
Utilizind instructiunile de bazd prezentate anterior, putem scrie :

,cicleazd®
atribuie d<xr—1y
atribuie x<~d
»Pind cind® da<<y
_B

Am introdus astfel o noud instructiune structuratd, instructinea
de ciclare cu test final, care determind repetarea sub confrolul unei
conditii a executiei unei secvente de instructiuni.

Scrierea acestei instructiuni este de forma :

cicleazd

{secventa)
pind cind  (conditie)
4

Operatia descrisd de instructiune se numeste ciclu, iar secvenfa
de instructiuni formeaza corpul ciclului.
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Schema logica pentru instructiunea de ciclare cu test final este
urmatoarea :

. — ——— —— —— — — -

< secventa > I

|

o
|

y : |
I

l

NU I

|

I
x
t
l
l
1
[

!

Lr———-——_._ﬁ—_._.._...—___u

In unele situatii se foloseste instructiunea de ciclare cu test initial,
care se scrie astfel :

cit timp {conditie)  repetd
(secventd)

Semnificatia instructiunii cu test inifial este descrisi in schema
logicd de mai jos :

Zconditied

\
{secyenta>

e
|
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Instructiunea de ciclare cu contor

S3 consideram cd avem de rezolvat cu ajutorul calculatorului
urmatoarea problema :

Sa se scrie toate numerele impare mai mici decit 29.

Sa notdm cu i o celuld din memorie care contine o valoare intreaga
pozitiva. Dacd presupunem cid operatorul cunoaste primul numéar impar
(care este 1) si cd acestea se succed din 2 in 2, atunci comanda pentru
afisarea numerelor impare piné la 29 ar fi scrisa :

atribuie i<1

scrie i

atribuie i<14+2=3
scrie i

atribuie i<3-+2

scrie i

Procedeul poate fi continuat cu aceeasi secventd de instructiuni
pind cind i = 29. Exemplul de mai sus este tot o instructiune de ciclare ;
(secventa) scrie i este repetati pind cind i =29, de fiecare datd, adiu-
gindu-se 1 inaintea Inceperii ciclului, iar in interiorul ciclului, la sfirgitul
acestuia, valoarea lui i creste pind cind i =29. In acest moment, repe-
tarea instructiunilor din ciclu se opreste. Putem spune cd i numaérad
astfel executiile secventei din ciclu sau le contorizeazi. De aici deriva
denumirea de contor, datd unei asemenea variabile.

Secventa de instructiuni din exemplul de mai sus poate fi scrisd
prescurtat astfel :

atribuie i <1

cicleazd
scrie i
atribuie i < i - 2
ping i =29
=

Un alt mod de a scrie aceastd comandd ar fi: pentru i=1 pind
la 29, cu pas 2, scrie i.

Se observd cd in scrierea anterioard apare o valoare inifiald data
variabilei intregi i (i=1), o valoare finald (i = 29), si o valoare atribuitd
variabilei intregi ,pas® (pas==2). Daci vom nota cu {var) variabila
intreagd numita ,,contor®, cu (v init) valoarea initiald a contorului {var),
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cu (v fin) valoarea finald a contorului {var) cu (v pas) valoarea pasului,
atunci instructiunea de ciclare cu contor se va scrie :

pentru {var) = (v init), (v fin), (v pas) executd
{secventi)

Daca (v pas) este 1, atunci el poate lipsi impreund cu virgula care-1
precede.

Efectul instructiunii de ciclare cu contor este descris in schema
logicd de mai jos :

<varr>=<v init >

¢ secventa

y

I [ <var>=<var> 44V pasy

] ‘ DA

e | ciige Ny e e gl e sy

Observatie : Intr-o instructiune de ciclare cu contor initializarea
este obligatorie !
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Capitolul III

LIMBAJUL BASIC

Limbajul BASIC este un limbaj de programare conventional de
nivel inalt, cel mai utilizat in microinformaticid si in informatica per-
sonald. Numele sdu provine de la initialele definitiei din limba englezi :
»Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction Code“, adici un cod de
instructiuni simbolice utilizabil de citre incepitori. Spre deosebire de
celelalte limbaje (COBOL, FORTRAN, PASCAL, ADA etc.), care sint
limbaje ,,compilate, limbajul BASIC este un limbaj ,interpretat”. Inter-
pretarea comenzilor si instrucfiunilor dintr-un program BASIC este
realizatd de céitre un interpretor care, dupi lansarea in executie a unui
program, analizeazd fiecare instructiune in parte, verificd existenta ero-
rilor si apoi efectueazd funct{ia BASIC solicitatd. Pentru a executa
functia respectivd, interpretorul traduce instructiunea datd in codul
ASCII intr-un numdr de instrucfiuni masind executabile, pe care le
executd in continuare. Acest proces se repetd la fiecare instructiune
BASIC, chiar dacd instructiunea respectivd apare de mai multe ori in
cadrul unui ciclu. Modul interpretirii de executfie presupune existciica
in memoria calculatorului a intregului program BASIC-sursd, sub forma
unei liste de linii marcate cu etichete numerice. Fiecare instructiune
de ramificatie impune ca interpretorul sa caute intr-o listd de numere
de linii pentru a gisi instructiunea doritd. In aceeasi manierd inter-
pretorul va ciuta o anumitd variabild in cadrul unei liste date. Inter-
pretorul BASIC are marele avantaj cd in situatia aparitiei unor erori,
acestea pot fi eliminate prin modificarea liniilor respective din progra-
mul sursd cu ajutorul unor facilitdti de editare incorporate, dupéd care
se va trece direct la executie. Mai mult decit atit, o instructiune poate
cere sa furnizeze programului date de tratat inainte de a merge mai
departe. Utilizatorul, interogat de program, prin intermediul termina-
lului, va introduce de la claviaturd aceste date, dupd care se va con-
tinua executia programului. Caracterul interactiv sau ,conversational®
al limbajului BASIC face ca utilizarea calculatorului si devind extrem
de atractivd, iar punerea la punct a programelor si se faci cu destuld
usurinta.
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Limbajul BASIC are marele avantaj de a fi foarte usor de invatat
si manipulat si, in acelasi timp, foarte raspindit in lume. Se constatd
cd majoritatea programelor publicate in diverse céarti, lucrdri de infor-
maticd si publicatii sint scrise in acest limbaj.

Cu toate acestea, limbajul de programare BASIC are unele deza-
vantaje, cum sint :

— timpul de executie relativ mare, datoritd faptului ca este un
limbaj interpretat $i nu compilat ;

— nu se preteazd intotdeauna la tehnicile programarii structurate ;

— prezenta in memoria calculatorului a interpretorului conduce la
un volum de memorie ocupata.

In cele ce urmeazd vom prezenta elementele de bazd legate de
utilizarea limbajului BASIC extins. '

ELEMENTELE LIMBAJULUI BASIC

" Caractere

. Cuvintele folosite in limbajul BASIC formeazi vocabularul limba-
jului. Ele se scriu dupd reguli precise date de sintaxa limbajului.

Caracterele intrebuintate in BASIC pentru alcdtuirea cuvintelor
sint :

— literele alfabetului: A, B, C,...Z, a, b, ¢,..., 2

— cifrele: 2, 1, 2,..., 9 ;

— caractere speciale : |, —, %/, =,", >, <;, b+, ()35 58 3,7

Constante

Constantele utilizate in BASIC sint de doua tipuri: constante
numerice si constante sir de caractere sau texte. In cele ce urmeazi,
in lipsa mentiondrii explicite, prin constantd vom intelege o constantd
numericd. Constantele numerice utilizate in limbajul BASIC sint reale.
Ele pot avea, de exemplu, urméatoarele exprimari :

725 ; 131.47; -++5; —0.78 ; — .3245.

De asemenea, la fiecare numér de mai sus, se poate adduga un
exponent, utilizind litera E. Exponentul este un numér intreg. El indica
puterea lui 10 cu care se inmulteste' numérul.

Astfel, urmatoarele constante sint corect scrise :

7.25 E2 =725, 13147 E—2=131.47,' SBE+1=5; —T8E—2=

Intern, constantele sint reprezentate in formatul cu virguld mobila,
pe patru octeti. Primii trei octeti contin mantisa, subunitard si norma-
lizatd, iar octetul patru contine exponentul :

M I8 sl oo dliq 5

'@ 23 24 31
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unde : M este mantisa normalizati 0.5 <M <1.
S este un bit care reprezintd semnul mantisei (1 pentru negativ).

E este exponentul In complement fatd de doi. E reprezintd
puterea lui doi cu care se inmulteste mantisa.

Conform cu aceasti reprezentare internd, cel mai mic numar
manipulat va fi (in modul) : 2.71051E-20, iar cel mai mare : 9.22337E-18.
Din reprezentare se vede ci sint pdstrate aproximativ 7 cifre semni-
ficative,

Constantele sir de  caractere reprezintd o secventid de simboluri
alfanumerice, cuprinsi intre ghilimele (). De exemplu : ,,ELEVII CLASEI
V-a“ ; ,,INTRODUCETI NUMARUL" ; ,,1 724 KILOMETRI“; ,,X00)=
= 375F50% ; ,,1 11 =7%: " (sirul vid) ete.

Variabile

Variabilele utilizate in BASIC pot fi, ca si constantele, de doud
tipuri : variabile numerice (pe care le vom numi, pe scurt, variabile) si
variabile sir. O variabild numerica este reprezentatd printr-o litera, urmata
eventual de o cifra. Astfel, 4, X, Y 1, V 5 sint variabile numerice, pe
cind notatiile 3 A sau 2 XX nu sint recunoscute ca variablie. Exista si
interpretoare BASIC care admit ca identificator (variabila numetrica) orice
sir de caractere (litere sau cifre) care incepe cu o literd, cum este cazul
calculatorului HC—85. Variabilele pot fi simple sau indexate. Variabilele
indexate reprezintd elementele unui tablou (vector sau matrice). Identi-
ficatorul (numele) tabloului trebuie si fie compus dintr-o singurd litera.
Indicele poate fi o constantd, o variabila sau o expresie care urmeazi si
fie evaluatd. Dacdi in urma evaluirii expresiei nu se obtine o valoare
intreagd, se va retine partea intreagi a valorii obfinute.

Exemple : X(1); V(2); V[ABS(R)]; A (I—3, J—K).

Variabilele sir reprezintd giruri de caractere alfanumerice. Numele
unet variabile gir este format dintr-o literd urmati de ecaracterul $ (dolar).
Exemple: A$;B$; S $.

Fiind dat un sir de caractere, un subsir al lui constd in citeva. carac-
tere consecutive continute in el, luate in secventi. De exemplu : ,,LIM-
BAJUL BASIC* este un subsir al subsirului ,LIMBAJUL BASIC DE
PROGRAMARE®. :

In unele aplicatii este necesard utilizarea unor subsiruri dintr-un sir
desemnat de o variabild sir. Pentru specificarea subsirurilor unei variabile
gir se foloseste! notatia :

21270 22

asociati numelui variabilei sir; x1 si 2 sint numere intregi nenegative ce
reprezintd ordinul caracterului de inceput, respectiv de sfirsit, din subsir.
Daci 'x1 > x2, rezultatul este sirul vid (,, “). Dacd nu se precizeazi
fnceputul si/sau sfirgitul subsirului, se iau implicit 1, respectiv lungimea
sirului. :

Observatie : Fi¢ A$ = ,,abedef
A$(2TO5) = ,,bede”
A$(TO5) = ,,abedef (1TO5) = ,,abcde”
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A$(2TO) = ,,abcdef” (2TO6) = ,,bedef”

A$(TO) = ,,abedef* (1TO6) = ,,abcdef*
A$(3)=,,abcdef* (3TO3)=,,c*

A$(3T09) — da mesaj de eroare, deoardce sirul are
numai 6 caractere

Operatori

Operatorii utilizati in limbajul BASIC sint de trei tipuri : operatori
aritmetici, operatori relationali si operatori logici. Operatorii aritmetici,
in ordinea priorititii in evaluare, sint :

., 4+ — ridicare la putere
5 # ¢ — Inmultire

»/“ — impartire

» T — adunare

»— scédere

Cind se doreste schimbarea priorititii de evaluare sau cind existd
dubii, este bine s& se utilizeze parantezele ; operatiile din interiorul
parantezelor vor fi executate inaintea celor din exterior.

Operatorii relationali sint utiliza{i in unele instructiuni pentru a
determina relatia dintre valerile a dou# expresii :

»=" — egalitate

3> — mai mare

» <¥ ' — mai mic

»=>“"— mai mare sau egal
»<“ — mai mic sau egal

<>“ — diferit (neegalitate)

Operatorii logici folosifi sint : ,,OR", ,,AND", ,NOT", acestia fiind
operanzi de tip boolean (SI, SAU, SAU — EXCLUSIV, NU).

Expresii :

In alcituirea expresiilor in limbajul BASIC pot fi utilizate urmi-
toarele functii matematice :

SIN (X) — sinus de x, unde x este un unghi exprimat in radiani ;

COS (X) — cosinus de X, unde X este-exprimat in radiani;

TAN (X) — tangentd de X, unde X este exprimat in radiani ;

ATN (X) — arctangentd de X. Rezultatul este exprimat in radiani ;

. (—PI)2 < ATN (X) < PI/2) :

LOG (X) — logaritm natural de X, X fiind un numdr pozitiv (la
(la unele interpretoare LN (X) ;

EXP (X) — calculeazi e—x ;

SQR (X) — calculeaza radicina patratd din x (x nenegativ) ;

ABS (X) — calculeazi valoarea absolutd a lui X ;

INT (X) — calculeazi cel mai mare intreg < X ;
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RND (X) — calculeazd un numdér aleator in intervalul (0, 1) ;

SGN (X) — returneazd semnul lui X (1 dacd x>0, 0 daca =10
—1 dacd x <0).

Pe linga func‘;ule descrise mai sint dlspomblle o serie de functii
pentru luerul cu siruri de caractere, precum si functii speciale! de intrare-
iegire.

VAL ($) — calculeazd valoarea numericd a sirului tratat ca o
expresie aritmeticd. De exemplu : VAL (,,125.6—25%) = 100.6

VAL (,2%3) =6 :

VAL (,2“ 4 ,,» 3“) = 6

LEN (A$) — calculeazi lungimea sirului specificat. De exemplu :
LEN (,,ELEVI SILITORI®)==14 (se calculeazd si blancurile) ;

STR$ (expresie) — calculeaza valearea expresiei, iar rezultatul for-

meazd un sir de caractere. Exemplu: STR§ (17.5—A)=,7.5¢ dacd A
are valoarea 19 ;

CHR$ (ehpres,le) — calculeaza (determina) caracterul care are codul
ASCII egal cu valoarea expresiei. De exemplu : CHR$ (65) = ,,A“.

INKEY § — citeste un caracter de la tastaturd (in cazul in care a
fost actionatd o tastd) si intoarce codul ASCII al caracterului. In cazul
cind nu s-a actionat nici o tastd, rezultatul este sirul nul (,, “).

Functiile VAL $i LEN pot fi folosite in orice expresie (artmetica),
insa pet prima pozifie in cadrul expresiel. Functiile STR$, CHRS$, INKEY §,
pot fi folosite numai in expresii de tip sir.

Pentru executarea unei operatii de intrare/iesire pe un port: spe-
cificat, se pot folosi functiile :

GEIT (X) — citeste un octet de la portul eu numirul X (@ < X <
< 255). Valoarera functiei va fi un numar intreg, ¢ < GET (X) < 255.
Functiia GET poate fi folositd in orice expresie.

PUT (X) — poate apdrea numai in membrul sting al unei instruc-
fiuni de atribuire. Execufia functiei constd in transmiterea la portul
cu numdarul X, a valorii expresiei din membrul drept al instructiunii
de atribuire. Exemple : 1¢ PUT (127)—A—1— 17 (expresia din membrul
drept esie evaluatd, convertitd in intreg, iar cei mai putm semnifica-~
tivi 8 biti sint trimisi la portul 127) ;

22 PUT (26) = GET (255) (se va citi un octet de la portul 255 si
va fi trimis la portul 26. ,

Expresii :

Expresiile utilizate in instructiunile BASIC sint de doud tipuri:
expresii aritmetice (pe care le vom numi pe scurt expresii) si expresii
gir (sau siruri).

Expresiile sir pot contine ca operanzi : constante sir, variabile sir
sau subsiruri, precum si funciiile ce au ca valori siruri de caractere :
STR §, CHR § si INKEY §. Ca operator, in formarea expresiilor sir
poate fi utilizat operatorul de concatenare, notat cu ,,4“. De exemplu :

»2356" 4, ABCD" = 2356 ABCD", sau CHR §$ (63) + STR § (15 +.>.) a4
+ ,ELEV* =, A17ELEV*.
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Expresiile aritmetice pot fi compuse din constante, variabile simple
sau indexate ,functii, legate intre ele prin operatori aritmetici $1 paran-
teze.

Exemple : (12—2 1 3) # [A(K—1)—B/LOG(K - 5)], sau
X=(A*Y+Bs+Z+C)/D+Y+ExZ+F)

INSTRUCTIUNI SI COMENZI

Elementele principale ale limbajului BASIC sint instructiunile i
comenzile limbajului. Sintactic, instructiunile se deosecbesc de comenzi
prin faptul ci orice instructiune este etichetats, adica orice instructiune
incepe cu un numadr intreg ‘(pe care-l vom numi numdr de linie) cuprins
intre @ i 32767. Numerele de linie au un dublu rol :

— determina ordinea de exexutie a instructiunilor (instructiunile
pot fi introduse in orice ordine, insa vor fi executate in ordlnea cres-
catoare a numerelor de linie) ;

— sint utilizate in instructiunile de transfer, pentru referirea
instructiunilor.

Pentru mai buna intelegere a modului de utilizare a instructiunilor
si comenzilor limbajului- BASIC, vom prezenta folosirea acestora mai
intli in modul de lucru ,imediat® si apoi in modul ,,program®.

Modul de lucru imediat permite utilizarea calculatorului pe post
de calculator de birou pentru operatii aritmetice. Rezolvarea anumitor
probleme! se reduce la simpla calculare a unor expresii pentru care nu
este necesard scrierea unui program complet si apoi lansarea lui in exe-
cutie. De asemenea, modul ,imediat® poate fi extrem de util in faza
de punere la punct a programului.

PRINT. Sa presupunem ca dorim si efectudm inmultirea 105 % 25
cu ajutorul  calculaterului. Pentru aceasta va trebui ca la claviatura
acestuia sa tastam :

PRINT 105 * 25

Comanda PRINT inse¢amné imprima sau afiseazi. Ea este utilizati,
atit pentru afisarea pe eeran (display), cit si pentru imprimarea pe
hirtie, daca sistemul folosit dispune de o imprimantd (in acest caz
comanda se va scrie LPRINT 105 # 25). Aceastd comandi introdusid la
tastaturd va fi cititd de calculator numai dupéd introducerea unui caracter
terminator. Astfel de caractere sint: CARRIAGE RETURN (CR) sau
ENTER. Dupéd introducerea caracterului terminator, pe ecran va apare
rezultatul : 2625, precum s§i semnalul cd calculatorul este pregétit sa
primeascd o noud comanda (OK, READY, K, etc).

Sa consideram un alt exemplu de utilizare a instructiunii PRINT.
Sa presupunem ca dorim si se afigeze pe ecran urmétorul mesaj ,,Acesta
este un calculator de tip HC—85%. Pentru aceasta, vom introduce la
tastaturd urmétoarea comanda :

PRINT ,,ACESTA ESTE UN CALCULATOR DE TIP HC—85%.
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Dupé apésarea tastei terminator (CR sau ENTER), pe ecran va
apare mesajul :

ACESTA ESTE UN CALCULATOR DE TIP HC—85

Deci o comandd PRINT wrmatd de o expresie sau text intre.ghi-
limele se traduce prin afisarea sou tipdrirea textului aflat intre ghili-
mele.

Alte exemple ale instructiunii PRINT executate in mod imediat :

PRINT SQR (1225) — afiseazd rezultatul 35 ;
PRINT RND (X) — afiseazd un numair aleator subunitar ;
PRINT SIN (2 = PI) — Afigeaza valoarea 7 ;

PRINT ,,VALOAREA RADICALULUI ESTE“ — afigeazd textul
dintre ghilimele.

Formatul instructiunii PRINT este!': nr. linie PRINT listd sau nr.
linie PRINT unde lista poate contine : constante, variabile simple sau

indexate, expresii sau siruri. Daci lista lipseste, se va trece la ince-
putul liniei urmatoare pe display.

INSTRUCTIUNEA DE ATRIBUIRE LET

In BASIC, la fel ca si in celelalte limbaje evoluate, se definesc
constante si variabile. O instructiune de atribuire este' o instructiune
prin care se atribuie unei variabile o anumitd valoare, care este fie o
constantd, fie valoarea unei alte variabile, fie valoarea unei expresii
calculabile in care intervin constante si variabile. Din punct de vedere
fizic aceastd atribuire' se traduce prin depunerea, la o anumitd adresa
din meorie, a unei valori numerice, a unei constante sau a wvalorii unei
variabile. In cazul unei instructiuni de atribuire intre doud variabile,
are loc un transfer al confinutului unei adrese in alti adresa.

Fie o variabild V. Acestei variabile i se poate atribui o valoare
numericd utilizind instructiunea LET astfel :

LET 'V =315 (CR)

Dacd dorim s& verificim cd atribuirea s-a ficut, ddm comanda
PRINT V (CR) si pe ecran va apare rezultatul : 375.

In numeroase implementéri ale limbajului BASIC ordinul LET
poate fi omis, el fiind optional. Asa stau lucrurile in cazul microcal-
culatoarelor romaéanesti FELIX-M-18, FELIX-M-118, minicalculatorul
INDEPENDENT 1-100, I-102 F, TPD-JUNIOR. La aceste ‘sisteme, LET
V = 375 este echivalent cu V = 375.

In cazul calculatoarelor compatibile SPECTRUM, ZX-81, ordinul
LET este obligatoriu (HC-85, TIM-S), instructiunea V = 375 producind
o eroare.

Deci formatul instrucfiunii este : nr. linie LET variabild = expresie.

Setul de instructiuni al modului de lucru imediat cuprinde in
afard de LET si PRINT urmatoarele instructiuni : INPUT, DIM, END,
CALL, MAT. Acestea vor fi prezentate mai tirziu.
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COMENZILE INTERPRETORULUI BASIC

Aceste comenzi sint extrem de necesare, deoarece fird ele nu s-ar
putea face o serie de operatii de manevrd, ca de exemplu : afisarea sau
modificarea unui program, incdrcarea unui program de pe casetd sau
disketa in memorie sau salvarea pe un suport magnetic etc. Aceste
comenzi pot fi privite din punct de vedere al tratirii ca instructiuni
ale modului ,,imediat“, datoritd faptului cd sint executate imediat dupéi
introducere.

Comenzi de editare

Comenzile de editare nu afecteazd executia unui program si nu
fac decit si pregateascd zona de memorie a utilizatorului sau sa rea-
lizeze punerea la punct a programului. In categoria acestor comenzi
intra comenzi de listare sau stergere a unor secvente de instructiuni,
eliminarea sau atribuirea unui nume programului aflat in memorie.

Comanda LIST

Comanda LIST serveste la afisarea pe terminalul utilizatorului a
programului sau a unei parfi a programului aflat in memorie.

Sa presupunem cd am introdus in memoria unui calculator urma-
toarea secventa de instructiuni, numerotate (un program) :

12 LET A =20

22 LET B=15

32 LET C=(A -+ B)(A— B)
42 LET X=C+ (A—B)

5¢ PRINT X

introdus comanda LIST 28, pe ecran ar fi aparut toate liniile cu numér
va apare afisat pe ecran programul introdus in memorie, Dacid s-ar fi
introdus comanda LIST 2 O, pe ecran ar fi aparut toate liniile cu numér
mai mare sau egal cu 2£2. De asemenea, comanda ,LIST 22, 4&“ va
afisa toate liniile cu numaér cuprins intre 22 si 42. Pentru a tipéari
la imprimantd un program aflat in memorie, comanda va fi de forma :
LLIST,

Deci formatul comenzii de listare este :
LIST N1, N2

unde N1 si N2 sint numere de linie. Execufia comenzii constd in lis-
tarea programului existent in memorie in ordinea crescdtoare a nume-
relor de linie. Parametrii N1 si N2 sint optionali. In cazul in care se
specificd un singur numir de linie, se vor lista instructiunile ce au
numéirul de linie mai mare sau egal cu numdérul specificat in comanda
LIST. Cind se specificd ambii parametri, se vor lista instructiunile care
au numirul de linie cuprins intre N1 si N 2 inclusiv.

Observatie : Executia comenzii poate fi opritd actionind tasta CTRL
simultan cu C sau tasta BREAK.
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Comanda DELETE

Acetastd comandd@ existd numai la anumite variante ale limba-
jului BASIC, de exemplu la BASIC-AMS implementat pe minicalcula-
toarele INDEPENDENT si CORAL. Ea serveste la eliminarea dintr-un
program a unei secvente de instructiuni. Sintaxa comenzii este aceeasi
ca cea a comenzii LIST.

Comanda NEW

Comanda NEW realizeazd eliminarea din memoria internd a pro-
gramelor preexistente, punerea la zero a variabilelor si, la anumite cal-
culatoare, stergerea ecranului si pozitionarea cursorului in pozitia
HOME (linia 1, coloana 1).

Comanda SCRATH (SCR)

Comanda SCR are acelasi rol ca si NEW. La unele calculatoare,
aceastd comanda este insotitd de doud tipuri de optiuni: P, dacd este
vorba de stergerea programului (inclusiv a eventualelor subrutine in
limbaj masina), sau D, daca este vorba de stergerea datelor (FELIX-M-18,
FELIX-M-118). Absenta optiunii semnificd stergerea deopotrivd a pro-
gramelor si datelor.

Comanda RENAME

Orice program incircat in memoria internad dispune de un nume
propriu. Comanda RENAME serveste la schimbarea numelui progra-
mului curent dispus in memorie.

Formatul comenzii : RENAME nume nou.

Modificarea unui program

Existd trei categorii de actiuni prin care se poate interveni asupra
unui program pentru a-l modifica : stergerea uneia sau a mai multor
linii, inserarea uneia sau a mai multor linii si modificarea uneia sau
a mai multor linii.

Stergerea liniilor unui program se poate face utilizind comanda.
DELETE prezentatd mai sus. O alti metoda este introducerea numarului
de linie, urmat de caracterul terminator CR.

Pentru inserarea de noi linii in program este necesar ca aceastd
eventualitate sd fie prevazutd de la introducerea variantei inifiale, nume-
rotarea fiind ficuti cu o anumitd ratie, de exemplu 10. Numerele-
noilor linii vor trebui si se incadreze intre numerele liniilor progra--
mului inifial.

Modificarea unei linii se poate face prin reintroducerea ei.

Exemplu : Sa presupunem c#& avem programul :

10 LET X =190

20 LET Y =3

S0RLET Z =X 4 2-EI¥
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40 PRINT ,Z=“
50 PRINT Z

Dacia dorim si stergem linia 40, atunci introducem numérul de
linie, urmat de CR.

Daci vrem si mai introducem o linie in program, atunci 25 LET T =
=4 (urmat de CR).

Dacid vrem si3 modificdm linia 30, atunci o reintroducem modi-
ficata.

30 LET Z=X12+T4Y
Listind, noul program va fi:
10 LET X =10

20 LET Y=2

25 LET T=4

30 LET Z=X124T1Y
50 PRINT Z

Comanda EDIT

Este posibilda modificarea unei linii de program fidrd a o reintro-
duce integral, dacd nu trebuie modificatd in intregime. Pentru aceasta
se va folosi comanda EDIT urmatid de numdirul de linie :

EDIT nr. linie

La aceastd comandi, pe ecran va apare o copie a liniei respective
si numadrul liniei situat pe linia urmétoare. Actionind tasta de spatiu,
se vor putea vizualiza caracterele succesive ale liniei. Pentru a insera
caractere noi, va trebui s& vizualizdm pind la ultimul caracter care nu
se schimbd. Aici vom introduce I (inserare) urmat de caracterele dorite.
Exemplu : Presupunem ci dorim s& modificim linia : 30 PRINT , ELEVII
OBTIN NOTE BUNE“ prin inserarea cuvintului ,,HARNICI“. Cu aju-
torul comenzii EDIT 30 si a tastei de blanc vom opri cursorul dupi
cuvintul ELEVII, dupd care vom introduce comanda I urmatéd de carac-
terele HARNICI. Dupa executia acestor comenzi, linia 30 va deveni :

30 PRINT ,,ELEVII HARNICI OBTIN NOTE BUNE“

Suprimarea unor caractere se face cu comanda D. Modul de utili-
zare este acelasi, cu diferenta cd se introduce numéarul de caractere de
suprimat, pornind numédrdtoarea de la caracterul curent, de exemplu :

30 PRINT ,,ELEVII HARNICI OBTIN NOTE BUNE“

Pentru a elimina caracterele ,,HARNICI“, cu ajutorul comenzii
EDIT 30 si a tastei de spatiu vom vizualiza pind la ultimul caracter al
cuvintului ELEVII, dupd care vom introduce comanda 8 D urmati de
CR sau ENTER. Noua linie va deveni :

30 PRINT ,,ELEVII OBTIN NOTE BUNE“
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Observatie : Trebuie numérate si blancurile care se suprimi. Anu-
larea unei corectii in curs se face cu comanda Q. Programul de editare
comportd si alte ordine :

X — pentru adaugarea caracterelor la sfirsitul unei linii ;
H — pentru inlocuirea de caractere la sfirsitul unei linii;
S — pentru cautarea unui anumit caracter.

COMENZI DE EXECUTIE $I DE LUCRU
CU PERIFERICE

In aceastd categorie intrd comenzile de lansarea programului, de
pregitire a relansarii si de continuare a unui program Iintrerupt, precum
si pentru operatiile de transfer a programelor intre memoria interna si
cela externa (benzi, casete, diskete etc.).

RUN

Un program BASIC odatd introdus in memoria internd nu poate
fi lansat in executie decit printr-o comandd RUN. La unele calculatoare,
comanda admite ca parametru numédrul instructiunii cu care va incepe
executia. La altele (pe care este implementat BASIC-AMS), comanda
admite drept parametru numele programului dorit a fi executat, care
va fi, In prealabil, incircat de pe un suport extern in memoria cen-
trald. In acest caz numele este un specificator de fisier in sens AMS.

CONT (CONTINUE)

Aceastd comanda permite reluarea unui program intrerupt printr-o
instructiune STOP.

HELP

Introducerea unei linii de program eronate determind interpre-
torul sd afiseze un mesaj de eroare. De obicet acest mesaj este afisat in
clar, dar uneori, asa cum este cazul interpretorului BASIC-AMS, se
afiseazd numai un cod. In situatia in care nu avem la dispozitie o listd
a codurilor de eroare, prin comanda HELP putem obtine din partea
calculatorului informatii exacte cu privire la cauza erorii.

SAVE

Aceastd comandd permite obtinerea unei copii a programului aflat
in memorie pe un anumit periferic. Sintaxa comenzii variazi in functie
de interpretor. Astfel, pentru calculatoarele care au implementat
BASIC-118, sintaxa este :

SAVE N1, N2

N1 si N2 fiind numerele de linie ce delimiteazi secventa care urmeazi
a fi copiata.
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Calculatoarele compatibile SINCLAIR SPECTRUM (HC-85, TIM-S,
COBRA) admit ca sintaxd a acestei comenzi SAVE , Nume program¥.

Calculatoarele care au interpretor BASIC-AMS, admit urméitoarea
sintaxd pentru comanda de salvare : SAVE DX : nume fisier.

LOAD

Aceastd comandid, complementard lui SAVE, este utilizati pentru
a transfera in memoria internd un program inregistrat pe un dispozitiv
periferic extern. Fara aceastd operatie prealabild nu este posibild exe-
cutia nici unui program. Sintaxa comenzii diferd de la un interpretor
la altul (LOAD ,, * — HC-85; LOAD ,Nume figier, LOAD , Nume
program®).

MODUL DE LUCRU PROGRAM

Modul program este modul de lucru ce va fi utilizat pentru serierea
programelor. In modul program se introduc secvente de instructiuni,
fiecare instructiune fiind numerotatd, Simplul fapt c& o linie de comand#
are etichetd este un indiciu pentru calculator cid va intra in modul de
lucru program. Asa cum am véazut, pentru o eventuald inserare de
instructiuni este necesar ca numerotarea liniilor de program si se facd
crescator cu un anumit pas (cel mai utilizat este pasul 10).

Instructiunile STOP si END

Pentru a opri executia unui program, pot fi utilizate instructiu-
nile END sau STOP.
Formatul instructiunii STOP este :

nr. linie STOP

La intilnirea instructiunii STOP in program, sistemul va scrie
mesajul :

STOP AT NN
unde NN este numéirul de linie al instructiunii STOP care a produs
oprirea executiei. Intr-un program pot fi utilizate mai multe instruc-
tiuni STOP, in functie de necesitati.

Formatul instruciiunii END este :

nr. linie END

Spre deosebire de instructiunea STOP, intr-un program trebuie s&
existe o singurd instructiune END si sa fie ultima instructiune din
program. Este necesard utilizarea acestei instructiuni’ pentru ca inter-
pretorul si poatd determina sfirgitul programului.
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Instructiunea INPUT

Nu toate datele pe care le utilizeazd un program in cadrul pre-
lucrdrilor pe care le face pot fi cunoscute in faza de introducere a sa.
Apare uneori necesitatea de a furniza date programului in mod inte-
ractiv, in timpul executiei sale, prin dialog cu acesta. Pentru a se realiza
aceastd comunicare, programul afigseazd diverse mesaje pe ecran (cu
ajutorul instructiunii PRINT) si citeste rdspunsurile la aceste mesaje cu
ajutorul instructiunii INPUT. Atunci cind se executd instructiunea
INPUT sistemul va tipdri la consold unul din semnele : ,, : % sau ,, 2%,
ceea ce inseamnd cid asteaptd date.

Exemplu :

10 PRINT ,,CALCULUL ARIEI PATRATULUI DE LATURA L*
20 PRINT ,INTRODUCETI LATURA PATRATULUI*
30 INPUT L

40 LET A=L {2
50 PRINT ,,ARIA PATRATULUI ESTE“ ; A
60 END

In linia 30 se remarcd instructiunea INPUT. La introducerea
comenzii de lansare RUN, pe ecran va apare unul din semnele care
indicd asteptarea datelor. Daca la consold se introduce 15, atunci pe
ecran va apare rezultatul : ARIA PATRATULUI ESTE 225. Deci instruc-
fiunea INPUT are formatul :

nr. linie INPUT listd de variabile -

Lista de variabile poate contine variabile simple, variabile indexate
sau variabile sir, separate prin virgule. Instructiunea INPUT este folo-
sitd pentru atribuirea de valori variabilelor din listd, wvalorile fiind
introduse de la tastaturd (consola) in timpul executiei programului.

Dacd s-au introdus mai putine date decit numarul variabilelor
din instructiunea INPUT, sistemul va tipari din nou unul din semnele
care indica solicitarea de date, pind ce toate variabilele vor primi
walori. Dacd se introduc valori mai multe decit numérul variabilelor,
constantele suplimentare sint ignorate de sistem. Dacad este comisa o
eroare in timpul introducerii de date, sistemul va tipari un mesaj de
eroare, ceea ce obligd utilizatorul sd introduca din nou linia de date.

In cazul folosirii variabilelor sir, trebuie remarcat ci din linia
cu constante sir corespunzitoare, introdusi la consold, sistemul eli-
meind spatiile (blancurile), necuprinse intre ghilimele. Deci datele sir
de caractere care sint compuse din mai multe cuvinte trebuiesc cuprinse
intre ghilimele.

Exemplu : 10 INPUT A $, B §, M.
Dacé datelei sint BAIA MARE, ORADEA, 300, atunci ele trebuiesc

introduse la consold astfel : "BAIA MARE’, ORADEA, 300. Ghilimelel¢e
au fost folosite pentru a pastra spatiul dintre cuvintele BAIA si MARE.

In programul scris anterior s& remarcdm utilizarea in linia 50 a
caracterului ” ;7. In BASIC, acest caracter are un roli foarte important,
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semnificind continuarea afigdrii pe aceeasi linie fiara a efectua CR.

Exemplul care urmeazd poate fi edificator in acest sens. Si considerim

urmaétoarele secvente de program.

10 PRINT ”7X 8 ="
20 PRINT 7+ 8
30 END

Executia acestui program va afiga pe ecran :

TX 8=
36

Pentru a ameliora forma de prezentare a rezultatului, programul
se va modifica astfel :

10" PRINT*T 8 == ;/:1is' 8
20 END

Dupa executia programului, rezultatul va fi:
7 X 8 =156

DECLARAREA $I CITIREA DATELOR

Asa cum s-a mai ardtat, un program este o secventd de instructiuni
capabila sd realizeze o serie de operatii de prelucrare asupra unor date.

Instructiunile DATA si READ. Putem introduce date in cadrul
unui program declarindu-le cu ajutorul instructiei DATA. De exemplu,
instructiunea :

10 DATA 1, 3, 5, 7, 9 — introduce o listd de valorl care sint primele
5 numere impare. Programul va dispune de datele introduse prin instruc-
tiunea DATA cu ajutorul unei instructiuni complementare READ.

Prezentim in continuare citeva exemple de utilizare a instrue-
fiunilor DATA si READ :

Exemplul 1. 10 READ a, b, ¢
20 PRINT a, b, c
30 DATA 3, 5, 7, 8
40 END

Rezultatul programului va fj :
SIS

Exemplul 2. 10 READ A$
20 PRINT "DATA ESTE” ; A$
30 DATA 7”8 IULIE 1987”
40 END

Rezultatul programului va fi :
DATA ESTE 8 IULIE 1987
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Sintaxa instructiunilor DATA si READ este :

nr. linie READ listd de wvariabile
nr. linie DATA listd de constante

Pentru a putea fine evidenta constantelor citite in instructiunile
DATA, interpretorul foloseste un indicator la constanta ce urmeazi a
fi cititd din blocul de constante care apar in instructiunile DATA din
program. In cazul in care nu se pot initializa toate variabilele din instruc-
tiunea READ, din cauza epuizdrii constantelor din instructiunea DATA,
sistemul va da un amesaj de eroare.

O instructiune DATA nu este asociatd unei instructiuni READ, ci
t(:ioatg tinstructiunile DATA sint tratate ca si cum ar forma un bloc

e date.

Utilizarea instructiunilor DATA si READ comportd urmétoarele
trei reguli :

1. La intilnirea instructiunii DATA ordinatorul nu face nimic altceva
decit sd memoreze valorile specificate. Numai dupd executia instructiunii
READ va prelua pe rind, una cite una, aceste valori. -

2. Instructiunile DATA pot apare in orice linie din program.

3. Instructiunea de citire respectd aceeasi ordine a instructiunii de
introducere, datele fiind preluate de la stinga la dreapta.

Instructiunea RESTORE este folositd pentru a initializa indicatorul
din blocul DATA pe prima instructiune din program. In acest fel se
poate realiza reutilizarea datelor.

Exemplu : 10 READ a, b
20 PRINT a b
30 RESTORE
40 READ z, y, 2
5 PRINT &, %Y. 2
60 DATA 3, 4, 5, 6

70 STOP
Rezultatele! furnizate de acest program vor fi :
3 4 (a=3, b=4)

3 2dgt B (=3, y=4, z=15)
Formatul instructiunii este :
nr. linie RESTORE n

Ea face ca instructiunea READ urmétoare si citeasci datele de la o
instructiune DATA aflatd in linia ”n” sau dupa aceasta. Dacd ”n”
lipseste, se ia valoarea implicita 1.

Instructiunea REM. Este indicat ca programele si contind comen-
tarii explicative care s& le facd mai usor lizibile $i mai clare. Aceste
linii de comentariu cu caracter pur explicativ sint introduse de instruc-
tiunea REM. Deci o instructiune REM este o notd pe care cel care reali-
zeazd programul o plaseaza in interiorul acestuia pentru a furniza expli-
catii unui eventual cititor.
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Formatul instructiunii este :
nr. linie REM comentariu

Observatie : Deoarece unele sisteme elimind spatiile din orice' sir
de caractere, este bine ca un comentariu si fie cuprins intre ghilimele.

Exemplu : 100 REM ”"RUTINA DE AFLARE A REUNIUNII A 3
MULTIMI”.

Instructiunea DIM

In cazul listelor sau a tablourilor trebuie intotdeauna si rezervim
spatiu in memorie pentru elementele acestora. In acest scop se foloseste
instructiunea DIM, care are urmaéatorul format :

nr. linie DIM tablou 1 (dimens), tablou 2 (dimens 1, dimens 2)

unde : — tablou 1, tablou 2 ... sint identificatori (nume) de tablouri
(vectori, matrici sau variabile sir) ;

— dimens reprezintd expresii ale cédror valori definesc dimensiu-
nile tablourilor.

Instructiunea DIM are urmatorul efect :

— rezerva spatiul necesar tabloului definit ;

— initializarea elementelor tabloului cu 0 ;

— sterge ,orice tablou care are acelasi nume cu variabilele definite
prin instructiunea curentd.

Observatie : In general pot coexista un tablou si o variabild sim-
pla cu acelasi nume, fara si apara confuzii :
Exemple : a) 110 DIM A (50).

Instructiunea 110 declard vectorul A ca fiind un vector cu 50
de elemente.

b) 10 DIM B (5,4).

Instructiunea 10 declard un tablou B de tip matrice, avind
5 X 4 =20 elemente (5 linii si 4 coloane). Iatd o reprezentare graficd
a acestei matrici :

COLOANE :

1 2 3 4
A(1,1) A(1,2) A(1,3) A (1,4)
A(2,1) T A2 "A@2J3) [ A(23
A@Bl) AGB2) A@B3  AGBY
A (4,1) A (4,2) A (4,3) A (4,4)
A (5,1) A(5,2) A (5,3) A (5,4)
Aceastd matrice, sub forma ei canonici, poate fi scrisd A (i, j) cu
I1€i<H, 1 <jis4

c) 50 DIM A § (30)

linii :

QB W
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Instructiunea din linia 50 declard o var1ab11a sir cu lungimea de
30 de caractere.

d) 150 DIM B $ (15, 20)

Aceastd instructiune declard un tablou B $ format din 15 variabile
gir a cite 20 de caractere fiecare.

Observatie : Tablourile numerice si cele sir pot fi declarate inter-
calat, cu aceeasi instructiune DIM.

Exemplu : 10 DIM A (10, 10), B $ (100), C(16).

OPERATII PE SIRURI DE CARACTERE

In afard de valorile numerice pe care le® prelucreaza, interpretorul
BASIC poate manipula siruri de caractere.

Concatenarea girurilor de caractere inseamné de fapt ‘adunarea
-sau juxtapunerea lor.

Exemplu : 10 A$ = ”ALEXE”
20 B$ = ”"IOAN”
30 PRINT A$ - B$
40 END
Executia acestui program va da :
ALEXEIOAN

Introducerea sirurilor se poate face in mod interactiv, in timpul

executiel unui program, in aceeasi manierd ca la introducerea nume-
relor.

Exemplu : 10 PRINT ”"CUM VA NUMITI ?”

20 INPUT A$

30 PRINT "NUMELE DUMNEAVOASTRA ESTE” ; A$
40 END 3

RUN

CUM VA NUMITI ?

VASILE

NUMELE DUMNEAVOASTRA ESTE VASILE

La unele interpretoare BASIC extragerea subsirurilor se poate
face cu una din instructiunile LEFT$, MID$, RIGHT$ Formatul acestor
instructiuni si semnificatia lor este :

Nr. linie LEFT$ (A$, N) care calculeazd subsirul lui A$ compus
-din ultimele caractere incepind cu al N-lea.

Nr. linie MID$ (A$, N1, N2), care¢ calculeazi subsirul lui A$
.compus din N 2 caractere, incepind cual N 1-lea caracter din AS$.
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Exemplu : 10 A$ = "SCOALA NOASTRA ESTE FRUNTASA”
20 B$ = LEFT$ (A$, 14)
30 C$ = RIGHT$ (A$, 20)
40 D$ = MID$ (A$, 15, 4)
50 PRINT B$
60 PRINT C$
70 PRINT D$
RUN
SCOALA NOASTRA
FRUNTASA
ESTE.

Calculatorul poate gasi cu usurintd pozitia unui caracter din cadrul
unui sir de caractere. Pentru aceasta se foloseste instructiunea INSTR.
care are urmatorul format :

Nr. linie INSTR (N, A$, ”C”), unde N reprezinti punctul de ple-
care din sgir, iar C reprezintd caracterul cautat.

Exemplu : 10 A$ — "STEFAN CEL MARE”
20 B=LEN (A$)
30 C=INSTR (1 ,A$, "F”)
40 D = INSTR (7, A$, ”"A”)
50 PRINT B
60 PRINT C
70 PRINT D
80 END
RUN
15
4
7

INSTRUCTIUNI DE CONTROL

In mod normal, executia instructiunilor unui program este secven-
tiala. Totusi, este necesard uneori repetarea de mai multe ori a exe-
cutiei unei instructiuni (fara sa fie scrisd repetat) sau, in functie de
valoarea unor date, si nu se execute instructiunea urmatoare, ci sa se
treacd la executia alteia, dintr-o altd zond a programului.

Instructiunile care modificd executia secventiald a programului
sint instructiunile de control.

In limbajul BASIC, instructiunile de control sint urmétoarele :

— instructiunea GOTO, care realizeazd transferul necondltlonat
(independent de date) ;

— instructiunile IF si ON pentru transfer condifionat :

— instructiunea de ciclare FOR.
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Instructiunea de transfer neconditfionat (salt) GOTO

Exista numeroase cazuri cind este necesard reluarea repetatd a
executiei unui program, pentru diverse valori ale uneia sau mai multor
variabile. S& presupunem cd dorim sa scri¢m un program care sa cal-
- culeze diferite puteri ale numarului 2, exponentul fiind introdus la con-
sold. Sa considerdm programul :

10 PRINT ”SA SE CALCULEZE 3 LA 'PUTEREA”

20 INPUT Z .
30 PRINT "REZULTATUL ESTE”.; 31 Z
49 END

Executia acestui program cere introducerea valorii lui Z. Dupi
introducere, rezultatul va fi afisat si programul se opreste. Pentru a
calcula alte valori ale puterii lui 2 va trebui de fiecare datd si listim
programul si si introducem RUN. Pentru a inldtura acest inconvenient,
vom introduce! o.instructiune suplimentaré, care sa transfere controlul la
linia 10 a programului.

10 PRINT ”SA SE CALCULEZE 3 LA PUTEREA”
20 INPUT Z

30 PRINT "REZULTATUL ESTE” ; 31 Z

35 GOTO 10

40 END

In felul acesta, ori de cite ori executia programului va ajunge
in linia 35, se va efectua, in mod invariabil un asa-zis salt neconditionat
care va face ca urmaitoarea instructiune de executat sid fie cea din
linia 10. In felul acesta programul va cere mereu si introducem valori
ale variabilei Z la consold si va calcula valoarea 3 4 Z (spunem ca
programul cicleazd la infinit). Pentru a opri acest ciclu infinit, putem
folosi una din comenzil¢ BREAK, PAUSE, ARRET sau CRTL-C. Reluarea
unui program stopat prin BREAK (din punctul in care a fost intrerupt)
se face cu comanda CONT (CONTINUE). Formatul instructiunii de salt
neconditionat este :

Nr. linie GOTO n

unde n este numirul liniei la care se va face transferul controlului.
Saltul se poate face la orice linie din program.

Exemplu : 10 LET A=SQR(x 12+ y 1 2)

80 GOTO 10
100 PRINT A
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Instructiunea de salt coanditionat IF ... THEN

Utilizarea instructiunii GOTO provoacd executia unui salt necen-
difionat la: adresa indicata. Instructiunea IF...THEN determini un salt
condifionat, asa cum reiese din urmétorul exemplu :

10 PRINT "TABLA INMULTIRII CU 9”
20 LET A=0

30 PRINTQjorit’ ; A s¥=="15;094A

40 LET A=A {1

50 IF A < 9 THEN 30 ;

60 PRINT ”SFIRSIT PROGRAM”

70 END

Instructiunea din linia 40 (LET A = A -} 1) semnificd faptul c#
variabilei A i se atribuie o valoare egald cu vechea sd valoarea plus 1.
Astfel, daca initial A avea valoarea 0, dupd executia acestei instructiuni
A va avea 'valoarea 0 1=1.

Instructiunea din linia 50 are urmétoarea semnificatie : daca (IF)
A este mai mic sau egal cu 9, atunci (THEN) controlul este transferat
la linia 30, iar dacd A depaseste 9, controlul este dat liniei 60. Este
vorba deci de un salt conditionat de valoarea variabilei. A. Rezultatul
executiei programului va fi:

RUN

TABLA INMULTIRII CU 9
9 ori 0=

9 ori li=19
9 ori 2=18
9. 0813 &= 2%
9 ori 4 =36
9.ori 5=45
9 ori 6 =054
9 ori)7T=263 -
9i0ri: 8=T72
9 ori 9==281

SFIRSIT PROGRAM
Formatul instructiunii IF ... THEN este :
Nr. linie IF exp. 1 relatie exp. 2 THEN N,
unde : exp. 1, exp. 2 sint expresii numerice sau giruri,
N este un numér de linie
relatia poate fi: = ,>, <, <, 2, <>
Daci relatia dintre exp. 1 i exp. 2 este adeviratd, controlul va

trece la instructiunea cu numadarul N ; dacd nu este adevirata, execujia
va continua cu instructiunea care urmeazd dupd IF.

In cazul comparatiei sirurilor de caractere, ambele expresii tre-
buie si fie de tip sir. Sirurile sint egale dacd. au aceeasi lungime gi
contin aceleagi caractere. Un sir se considerd mai mic decit altul dack
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are lungimea mai mied sau, in cazul lungimilor egale, dacid la ordonarea
lexicografica, primul gir precede pe al doilea (cifrele si semnele speciale
preced literele, conform cu cedurile ASCII).

Exemplu :
"ABC” este mai mic decit ?BCD”

Exemple de utilizare a instructiunilor IF ... THEN

a) Urmatoarea secventd de program testeazd dacid la consold s-a
acfionat caracterul “A’; dacid da, se continud executia, dacd nu, tipa-
reste caracterul citit (sau sirul nul in cazul in care nu s-a actionat nici
o tastd) si opreste executia

10 LET A$ = INKEY$

20 IF A$ =”A” THEN 50
30 PRINT A$

40 STOP

50 GOTO 10

b) Programul de mai jos scrie pe ecran textul "ABC” si il sterge
la actionarea alternativd a unor taste

10 IF INKEY$ =" ” THEN 10
20 PRINT "ABC”

30 IF INKEY$ =" ” THEN 30
40 PRINT ” ”

50 GOTO 10

c) Acest program este de fapi un joc:

10 REM ”GHICITI NUMARUL”

20 INPUT a

30 CLS (aceastd comandd sierge ecranul)

40 INPUT ”GHICITI NUMARUL”, b

50 IF b=a, THEN 80

60 IF b <a THEN 100

70 IF b>a THEN 120

80 PRINT YREZULTAT CORECT”

80 STOP

100 PRINT ”PREA MIC! MAI INCEARCA O DATA !
110 GOTO 30

120 PRINT "PREA MARE ! MAI INCEARCA O DATA Y
130 GOTO 30

140 END
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Instructiunea de salt multiplu ON

In cursul deruldrii unui program sint dese acele situatii cind este
necesard efectuarea unui salt la o adresé care depinde de valoarea cal-
culatd a unei variabile. O asemenea situatie reiese din exemplul de
mai jos :

10 PRINT "INTRODUCETI UN NUMAR INTRE 1 $I 3”
20 INPUT N

30 IF N=1 THEN 80

40 IF N =2 THEN 100

50 IF N =3 THEN 120

60 PRINT "EROARE ! INTRODUCETI DIN NOU NUMARUL”
70 GOTO 20

80 PRINT ”ATI INTRODUS 1”
90 GOTO 130
100 PRINT ”ATI INTRODUS 2”
110 GOTO 130

120 PRINT ,,ATI INTRODUS 3”
130 END

Putem simplifica acest program concatenind cele trei conditii de
ramificatie In una singurd, un salt multiplu, executat printr-un ON...
GOTO, astfel :

10 PRINT "INTRODUCETI UN NUMAR INTRE 1 si 3”

20 INPUT N -

30 ON N GOTO 60,80,100

40 PRINT "EROARE ! INTRODUCETI DIN NOU NUMARUL”

50 GOTO 20

60 PRINT ”ATI INTRODUS 1”
70 GOTO 110

80 PRINT "ATI INTRODUS 2”
90 GOTO 110 :

100 PRINT "ATI INTRODUS 3”
110 END

In linia 30, se poate vedea saltul multiplu care inlocuieste liniile
30, 40, 50 ale programului precedent. Ordinatorul evalueazd valoarea lui
N si executd un salt la prima adresi pentru N =1, la cea de-a doua
pentru N = 2, sau la cea de-a treia pentru N =3.

Formatul instructiunii ON...GOTO este :

Nr. linie ON expresie GOTO lista,
unde listd reprezintid un sir de numere de linie. Saltul se executd la cea
de a i-a adresd din listd dacd valoarea expresiei este i. In cazul in care
valoarea expresiei nu este numéir intreg, pentru efectuarea saltului este
consideratd numai partea intreaga.

Pentru execufia instructiunii ON este necesar ca valoarea expresiei
sd fie mai micad sau cel mult egald cu numirul elementelor din lista.
Daci acest lucru nu se intimpls, executia continud cu instructiunea care
urmeazd dupa ON.
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Exemplu : 10 ON M-5 GOTO 100, 75, 90, 950, 1 000.

+ Pentru ca aceastd instructiune si fie executatd, trebuie ca M-5 sa
aiba o valoare intre 1 si 5, altfel instructiunea nu are nici un efect.

Instructiunile de ciclare FOR si NEXT

Instructiunile de ciclare' sint folosite pentru executia repetatd a
unor instructiuni din program (numite si cicluri sau bucle in program).
Pentru acest lucru se puteau folosi instructiunile de transfer. Introdu-
cerea unor instructiuni speciale de ciclare s-a facut pentru a simplifica
munca de programare.

In limbajul BASIC, pentru realizarea ciclurilor se utilizeazi instruc-
tiunile FOR si NEXT.

Pentru a intelege mai bine¢ utilizarea acestor instructiuni, sa
reludm programul care afisa tabla inmultirii cu 9.

10 PRINT "TABLA INMULTIRII CU 9”
20 LET A=0

30 PRINT 7”9 ori”; A; "="; 9% A

40 LET A=A -+1

50 IF A <9 THEN 30

60 PRINT ”SFIRSIT PROGRAM”

70 END

Rezultatul executiei acestui program este echivalent cu executfia
urmétorului program :

10 PRINT "TABLA INMULTIRII CU 9”
20 FOR A=0TO9

30 PRINT ”9 ori”; A; "="; 9=%A
40 NEXT A

50 PRINT ”SFIRSIT PROGRAM”
60 END

FOR A=0TO9 inseamni "EXECUTA PENTRU A CU VALORI
DE LA 0 LA 9”

In mod automat calculatorul va incepe executia secventei, atri-
buindu-i lui A limita inferioarad (0) si va incrementa valoarea cu 1, pini
cind A va deveni egal cu 9. Incrementarea variabilei A este indicati
prin instructiunea "NEXT A”, adici, "URMATOAREA VALOARE A
LUI A”. Calculatorul va determina noua valoare a lui A si va reveni
la linia 20. Ciclul se va derula pind cind A va atinge valoarea 9 inclusiv.
In acest moment va avea loc asa-zisa ,,iesire din ciclu®, iar controlul va
fi transferat la instructiunea 50. Ciclurile FOR-TO pot utiliza un pas
diferit de 1 (pozitiv sau negativ).

Pentru a programa un ciclu cu pas diferit de 1 este suficientd uti-
lizarea ordinului complet FOR...TO...STEP, unde STEP inseamnd
”pasﬂ.
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Exemple : a) 10 FOR i=1 TQ 15 STEP 3
20 PRINT “S34'9%=" -1} 2
30 NEXT ¢

b) 10 FOR N=9 TO 0 STEP —3
0PRINT N5 X7 =" 3 Na7
30 NEXT N
40 END
RUN
9 X 7=163
6 X7=42
X i=2
0X 7= 0

Formatul instructiunilor de ciclare este :

nr. linie FOR variabild = exp. 1 TO exp. 2 STEP exp. 3 ;
(instructiuni ce formeazid bucla)

nr. linie NEXT wvariabila.
unde :

— variabild reprezintd o variabild simplad care este folositd pentru
controlul numdérului de repetdri ale buclei. Bucla constd'din instruc-
fiunile care se gisesc intre instructiunea FOR si instructiunea NEXT,
cu aceeasi variabila ;

— exp. 1, exp. 2, exp. 3 sint expresii. Semnificatia acestor expresii
este urmatoarea :

exp: 1 — este valoarea initiald care se atribuie variabilei din in-
instructiunea FOR ; ¥

exp. 2 — este valoarea finald a variabilei ;

exp. 3 — este incrementul (pasul) care se adund la valoarea varia-

bilei din instructiunea FOR, de fiecare data, cind se
executd instrucfiunea din bucla.

Dacd exp. 3 nu se specificd, pasul se considerd 1. Executia instruc-
tiunii NEXT constd din adunarea valorii pasului (exp. 3) la valoarea
variabilei FOR si testul dacd noua valoare a variabilei nu depéseste
valoarea limitd (exp. 2). Dacd valoarea limitd este depasitd, executia
buclei ia sfirsit, urméatoarea instructiune fiind cea de dupa NEXT.
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Exemple : a) Calculul sumei a N numere reale :

10 PRINT "N ="

20 INPUT N

30 LET S=0

40 FOR i=1 TO N

50 INPUT A (i)

60 LET S=S-- A (i)

70 NEXT i

80 PRINT ”"SUMA ESTE” ; S
90 END

b) Program care afigseazd numdérul cu valoarea maXima dintr-un
sir de N numere.

10 PRINT ”N ="
20 INPUT N

30 INPUT M

40 FOR I=2 TO N

50 INPUT A (I)

60 IF M > A (I) THEN 80
70 LET M= A(I)

80 NEXT I
90 PRINT "MAXIMUL ESTE” ; M
100 END
¢) Program care ordoneaza crescator (sorteazd) elementele unui
vector V() < V(R <V@B) <...... < V (N)
10 PRINT "NUMARUL ELEMENTELOR ESTE”
20 INPUT N

30 FORI=TO N
40 READ A(I)

50 NEXT I

60 FOR I=1 TO N—1

70 FOR J=1TO N—1

80 IF A (J) < A (J--'1) THEN 120

90 LET T = A (J)

100 LET A (J) = A (J+1)

110 LETA(J+1)=T

120 NEXT J

130 NEXT I ;

140 REM ”AFISAREA REZULTATULUI”
150 FOR I=1 TO N

160 PRINT A (I)

170 NEXT I

180 END
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Observatie : In interiorul unei bucle FOR pot exista alte bucle cu
conditia ca buclele sd nu se intersecteze :

10 FOR X =
50 FOR Y =
[ 100 FOR Z =
200 NEXT Z
250 NEXT Y
500 NEXT X

Exemplu :

100 FOR I=1 TO 5

110 FOR J=1 TO 10

120 READ A(I, J)

130 NEXT J

140 NEXT I (instructiunea 120 se va executa de 5 < 10 =50 ori).

UTILIZAREA SUBRUTINELOR

Cind este necesard efectuarea de mai multe ori intr-un program
a acelorasi calcule (instructiuni) pentru date eventual diferite, se poate
folosi conceptul de subrutind (sau subprogram). Utilizarea subrutinelor
conduce la o diminuare a dimensiunii programului, deoarece prelucrarile
se descriu o singurd datd (in cadrul subrutinei) si pot fi executate de
cite ori este nevoie prin apelarea subrutinei, eventual cu alte date. Folo-
sirea functiilor SIN, COS, LOG, GET, PUT etc. in alcituirea expre-
siillor constituie un exemplu in acest sens, deoarece functiile sint defi-
nite o singurd data (in interpretor) si sint apelate cu diferite argumente
de catre utilizator.

Pentru definire¢a unor subrutine mai puternice (ce descriu pre-
lucrdri complexe asupra datelor), in limbajul BASIC sint disponibile
instructiunile GOSUB, RETURN si CALL.

Instructiunile GOSUB si RETURN

Tinind cont de faptul cd o subrutind este un program de sine
statitor, programul care apeleazd o subrutind il vom numi program
principal. S& considerdm un exemplu simplu :

10 REM ”ACESTA ESTE PROGRAMUL PRINCIPAL”
20 PRINT ”"INTRODUCETI A $I B”

30 INPUT A, B

40 GOSUB 100

50 GOTO 20

60 END

Subrutina este :

100 REM ”ACESTA ESTE SUBRUTINA”
110 LET S=A-}B

120 PRINT ”SUMA ESTE” ; S

130 RETURN
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Se observd in instructiunea 40 faptul cd s-a apelat cu comanda
‘GOSUB subrutina, indicindu-se numéarul primei linii a acesteia. Subru-
tina, prin instructiunea 130 efectueazi un RETURN prin care infor-
meazad programul principal in legiturd cu terminarea misiunii sale.

Deci : — apelul subrutinei se face prin ordinul GOSUB ;
— revenirea din subrutind se face prin RETURN.

Relatia dintre programul principal si subrutind poate fi prezentata
intuitiv astfel :

Program principal Subrutina
(apelant) (apelatd)
10 =400
20
11

30 '— GOSUB 100— 0
40 120
50 REEURN =—————430

Atunci cind problemele pe care le avem de rezolvat cu calcula-
torul se¢ dovedesc a fi complexe, putem realiza mai multe subrutine
diferite. Este posibil ca o subrutind si apeleze la rindul ei o alta sub-
rutind, care sd apeleze o altd subrutinid etc. Aceastd tehnicd se numeste
apel de subrutine in cascadi. Ddm In continuare o schemé care ilus-
treazd aceastd tehnics, pentru doud subrutine.

PROGRAM PRINCIPAL =~ SUBRUTINA 1 SUBRUTINA 2
10 —1.000
20
30 - 9200 1100
40 250 1200
2‘(’) 300 ~GOSUB 10004 1 300
70 I"‘GOSUB 200— 350 1 400
80— 400- 1500
0«
100~ l— RETURN o ey l 1600
110 500 |— RETURN — 1700 RETURN
120 -
130

- .Observatie: Subrutinele trebuie sa fie juxtapuse. Ele nu pot fi
imbricate unele si altele, acest lucru putind genera erori.
Formatul instructiunilor :

nr. linie GOSUB N

Executia instructiunii constd in transferul controlului in instruc-
Hunea cu numirul N (de reguld prima instructiune a unei subrutine).

nr. linie RETURN
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Executia instructiunii constd in transferul controlului la instruc-
fiunea ce urmeazi dupi instructiunea GOSUB care a apelat subrutina.

Exemplu : 100 LET X =6 500 Y=3=« X
110 GOSUB 500 510 LET Z=1.2 EXP. (Y)

120X =17 "1 520 LET Y = SQR(Z -} 2)
130 GOSUB 500 ** 530 'IF Y <100' THEN 550
140 X =11 540 RETURN

150 GOSUB 500 550 PRINT X, Y

160 STOP 560 RETURN

Observatie : Variabilele in limbajul BASIC sint globale, deci cele
utilizate intr-o subrutind pot fi apelate si in altd parte a programului.

Pentru a apela, dintr-un program scris in limbaj BASIC subrutine
scrise in limbaj masind, se utilizeazi instructiunea CALL.

Formatul instructiunii este :

nr. linie CALL (M, P1, P2... PN)
unde : M este numarul subrutinei (de la 0 la 254)

P1, P2, ....PN sint parametri (constante, variabile sau expresii).

Definirea functiilor utilizator

De multe ori se intimpld ca in mai multe puncte ale unui prograns
s& trebuiascd sa folosim una si aceeasi secventd de instructiuni, sec-
ventd mult prea succintd pentru ca scrierea unei subrutine si fie justi-
ficatd. Pemtru aceste situatii, limbajul BASIC prevede posibilitatea defi-
nirii unor asa-zise functii utilizator, apelabile in orice punct al pro-
gramului. S& presupunem, de exemplu, cid avem de calculat adesea
suprafata unui cerc de razd R cunoscutd. Formula este PI > R2 Nu vom
scrie o subrutind care sa calculeze acest lucru, ci vom defini o functie
pe care sd o apelam ori de cite ori dorim.

Instruetiunea utilizatd pentru definirea unor functii este DEF FN,
care are! urméatorul format :

‘Nr. linie DEF FN Nume (variabila 1, variabild 2...)
unde : — nume este numele funetiei ;

— variabild 1, variabild 2, ... sint argumentele functiei.

Pentru exemplul nostru avem :

50 DEF FN S(R)=PI+R1 2,

S fiind numele functiei iar R argumentul.
Exemple de programe care utilizeaza functii’ definite :

a) 10 REM “CALCULUL SUPRAFETEI CERCULUI”
20 DEF FN S(R)=PI=R 12
30 PRINT “INTRODUCETI VALOAREA RAZEI”
40 INPUT R
50 LET X =FN S(R)
60 PRINT "SUPRAFATA CERCULUI ESTE” ; X
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Se observa ca functia este definitd in instructiunea 20 iar valoarea
acestei functii pentru un anume R este calculatd in' instrucfiunea 50.
- b) Conversia din grade Celsius in grade Fehrenheit

10 REM “CONVERSIE CELSIUS — FAHRENHEIT”
20 DEF FN T (X)= (9/5) # X -+ 32

30 PRINT ”"DORITI O CONVERSIE ?7

40 INPUT A$ v g

50/ I A$ = ”NU’ THEN 100

60 PRINT "IN CELSIUS”

70 INPUT C

80 PRINT "IN FAHRENHEIT" | FX (T(C)

90 GOTO 30 ‘

100 END

Realizarea paginarifor

In modul cel mai general, ecranul display-ului are un numir de
24 linii si 80 de coloane. La majoritatea minicalculatoarelor de productie
romaneascd (PRAE, a MIC, HC-85, TIM-S, TPD JUNIOR) ecranul are
numai 32 coloane. Pentru a afla numarul caracterelor afigabile pe ecran
este suficient sé introducem de la tastaturd diferite caractere pina la
umplerea totald a unei linii §i apoi sd le numirdm. Vom constata cd
dupd ce o linie se umple, cursorul ecranului trecet automat la inceputul
liniei urmétoare. ;

Pentru a numéra liniile, este suficient sid introducem, la ince-
putul fiecarei linii, un caracter oarecare, urmat de un caracter terminator
(CARRIAGE, RETURN sau ENTER). Dupd ce vom ajunge la ultima
linie, introducerea liniei urmétoare va provoca decalajul global al paginii
de text in sus.

O punere in pagind sau o formatare inseamnd a afisa o informatie
tinind cont de pozitia sa pe ecran, adica de numdrul liniilor si coloanelor.

O formi elementard de formatare a datelor afisate constd in uti-
lizarea ”,” (virgulei), ”;” (punctului si virgulei) si a ”:” (doud puncte).

S& consideram urmaétoarele secvente :

a) 10 PRINT "A”
20 GOTO 10

b) 10 PRINT , A" ;
20 GOTO 10

In faza de executie, secventa (a) va afisa caractere A pe o singuri
ceoloand, in stinga ecranului. Aceastd coloand va umple cele 24 de linii,
dupd care va defila in continuare, pind cind vom apisa BREAK sau
‘CTRL-C.

Cel de-al .doilea program (b) va umple ecranul cu’ caractere A.
Singura diferent{d intre cele douid secvente este utilizarea caracterului
”;” la sfirgitul liniei 10 din al doilea program. Acest caracter produce
continuarea afisdrii, fard a siri la o linie noud. Numai cind linia curentd
este pling, se trece automat la linia urmétoare.

61



Deci caracterul ;” semmnificd continuarea afigdrii pe aceeagi linie
fard a efectua CR.

Utilizind caracterul ”:” (dou&d puncte) drept operator de concate-
rare, putem grupa doud sau mai multe instructiuni pe aceeasi linie.

Exemple :

a) 10 FOR x=1 TO 20 :PRINT x :NEXT x : END

b).10. DATAV 1 37847, 9, 11,53 ¥5
20 FOR N=1 TO 6 :READ A(N); PRINT A(N): NEXT N
30 END

c) 10 FOR m=0 TO 6
20 FOR n =0 TO i STEP1/2

SUS BRI g w0t e gpis BP0
40 NEXT n ; NEXT m : END
Utilizarea caracterului ”,” (virguld) intr-o instructiune PRINT pro-

duce afisarea dupa un spatiu de 15 caractere.

Exemplu :

10 FOR n=1 TO 21 STEP 4
20 PRINT n, n 1 2

30 NEXT n
40 END
Aceastd secventd va produce afisarea urmétorului tabel :
1 15 caractere &
5 13188
9 81
13 169
17 289
21 441

In limbajul BASIC existd si posibilitatea tabuldrii la numirul de
caractere dorit, utilizind in acest sens instructiunea PRINT TAB.
Formatul instructiunii este :

nr. linie PRINT TAB (coloana)

Instructiunea TAB (coloana) deplaseazd cursorul in coloana spe-
cificatd, pe aceeasi linie pe care se gisegte cursorul, exceptind cazul cind
pozitia de tipérire specificatid se afld inaintea pozitiei de tiparire actuala ;
in aceastad situatie se face o deplasare in linia urmatoare.

Exemplu :

10 PRINT "X”; TAB (8) "X + 2”7 ; TAB (18); "X 43" ;.
TAB (25); "X 1 4¢

20 FOR X =1 TO 5

30 PRINT X ; TAB (8); X t2; TAB (18); X 13;
TAB (25); X 14

40 NEXT X

50 END

RUN
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X X172 Bet 3 X114
1 1 1 i
2 4 8 16
3 9 27 81
4 16 64 256
5 25 125 625
(col 1) (col 8) (col 18) (col 25)

Olbserva;ie.: .Elementele de tiparire care urmeaza instructiunilor
T.AB sint de obicei terminate cu caracterul *;”. Daca s-ar folosi ”,” sau
nimie, cursorul, dupa ce este pozitionat, se deplaseaza.

La realizarea paginédrilor se poate folosi si instructiunea AT.
Formatul instructiunii :

nr. linie AT linie, coloana

Efectul acestei instrucfiuni este ‘deplasarea cursorului (locul unde
va fi tipdrit urmétorul element) la linia si la coloana specificata.

Ca si in cazul instructiunii TAB, elementele de tipdrire care
urmeazd instructiunii AT sint de obicei terminate cu caracterul ” ;”.
Tipdrind cu AT intr-o pozitie deja scrisa, ultima tiparire o anuleazi pe
prima.

Exemple :

a) 10 PRINT AT 12, 16; ”*’ va imprima un asterisc in centrul
ecranului ;

b) PRINT AT 3, 8 ; "DRAGA PRIETENE”, va tipari pe linia 3 la
mijlocul ei, textul dintre ghilimele.

c) PRINT TAB 30 ; 1 ; TAB (12) ; INDEX”; AT 3, 1;,,CAPITOL” ;
TAB 24 ; "PAGINA” reprezintd inceputul paginii unei céarti;
d) 10 CLS
20 FOR X=1 TO 30
30 PRINT TAB (X 1.2/10) ; "*”
40 NEXT X
50 END

Acest program va afisa punctele unei curbe.

Instructiunea PRINT USING
Instructiunea PRINT USING este folositd pentru a determina dife-
rite formate de afisaj sau tiparite a numerelor sau a sirurilor de carac-
tere.
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In cazul numerelor, instructiunea PRINT USING stabileste numéarul

de cifre posibile inaintea virgulei, pozitia virgulei si numérul de zeci-
male. Instructiunea are formatul :

nr. linie PRINT USING " ### .. 35 . #¥H# .. %" ; N

unde : == caracterele 73’ (diez) dinaintea caracterului ”.” semnific&
cifrele posibile dinaintea wvirgulei ;

» N

J’punctul zecimal (virgula) ;
— N reprezintd numérul.

Exemplu :

10 LET A = 7238.65 _
20 PRINT USING "'3:4b3d #3487 . A
30 END .

Executia acestei secvente va afisa : 7 238.6500
In cazul in care numirul pe care dorim si-1 formatim depiseste

partea intreagd a formatului, in fata numéirulu afisat va apare carac-
terul 79,7, fapt ce indici depédsirea de capacitate.

Exemplu :

10 LET X == 2375

20 PRINT USING 7#$d#4#7 ; X
30 END

RUN

% 2 375.00

Pentru a constata diferenta dintre instrucfiunile PRINT si PRINT

USING, si consideram urmétorul exemplu :
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10 FOR N=1 TO 5

20 READ X (N)

30 PRINT X (N): NEXT N

40 PRINT ; PRINT

50 RESTORE

60 FOR N=1 TO 5

70 READ X (N) |

80 PRINT USING “#ik# $##” . NEXT N
90 DATA 1, 3.14, 565.3, 4 571.287, 13

100 END

Execufia programului va da :

1

3.14
565.3

4 571.287
13



1.00

3.14

565.30

0/, 4571.29
13.00

Se observd ca asezarea numerelor in urma executarii instructiunii
PRINT USING este alta decit la instructiunea PRINT. De asemenea,
PRINT USING a realizat o rotunjire a pértii fractionare a numérului
4 571.287 la 4571.29.

Instructiunea PRINT USING permite, de asemenea, rezervarea
de spatii in cadrul formatului.

Exemplu :

10 LET X =15.73

20 PRINT USING 7##.##47 ; X
30 PRINT USING ” ##. #4” ; X
RUN

15.73

15.73

O altd facilitate a instructiunii PRINT USING este de a separa
grupurile de cite trei cifre printr-o virguld. Pentru aceasta este sufi-
cient sd plasdm o virguld fnaintea punctului zecimal.

Exemplu :

10 LET A =32157.35

20 PRINT USING »#H34rE, F 557 A
RUN

32,157.350

Doua caractere asterisc plasate inaintea formatului vor avea ca
efect umplerea cu asteriscuri a spatiilor rezervate la inceput. La fel,
doud caractere ”$$” inaintea formatului vor produce afisarea unui singur
simbol ”$” inaintea primei cifre.

Exemplu :

10 LET X =25

20 PRINT USING "**#3rf3r4" ; X
30 PRINT USING ”"$$HF+H+F.#4";X
RUN

*****25

$ 25.00

Patru semne de exclamare asezate la sfirgitul formatului vor deter-
mina afisarea numarului in forma stiintificd, exprimat prin intermediul
puterilor lui 10.
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Exemplu :

: 10 LET X =25
' 20 PRINT USING 7## !1117;X

30 PRINT USING 7. d#4# 111", X

40 PRINT USING "+ ## 11117, X

RUN

25 E+1

250 E -2

+ .25 E42

Rezervarea de spatii pentru afisarea unui sir de caractere se face
cu ajutorul a doud bare oblice. Numarul de spatii rezervat este egal cu

numadrul de spatii dintre baret plus 2. Cind se doreste rezervarea unui
singur spatiu, se plaseazd un semn de exclamare.

Exemplu :

10 READ AS$, A
20 PRINT USING ”/ /"SINT DE” ###4# KG”; A$; A
30 IF A$ =”SF” THEN END
‘ 40 GOTO 10
‘ 50 DATA' STOCURILE, 320, IESIRILE, 35
; 60 DATA COMENZILE, 178, SF
' RUN
STOCURILE SINT DE 320 KG
IESIRILE SINT DE 35 KG
COMENZILE SINT DE 178 KG
Utilizarera instructiunii PRINT USING este deosebit de eficientd

pentru editarea tabelelor, facturilor, comenzilor, formularelor sau a
tuturor documentelor care necesitd o prezentare standardizata.

Instructiuni complementare

AUTO. La unele interpretoare BASIC exista facilitafi de¢ nume-
rotare automatd a liniilor. In acest sens se foloseste instructiunea AUTO,
care are urmatorul format :

nr. linie AUTO N1, N
unde :

N1 este numérul liniei de la care dorim si facem numerotarea ;
N este incrementul.

Dacéd incrementul N lipseste, atunci numerotarea se face automat
din zece! in zece. Dacd N1 lipseste, atunci numerotarea se realizeazad
incepind cu linia 10.
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SPACE § este o comandi care realizeazi spatierea cu un ca-
raciargir’.

Exemplu :

10 LET A$ = BUNA
20 LET B$ = ZIUA !

30 FOR X=1 TO 5

40 PRINT A$ ; SPACE § (X); B$
50 NEXT X

60 END

RUN

BUNA ZIUA !

BUNA ZIUA !

BUNA ZIUA!

BUNA  ZIUA!

BUNA ZIUA !

PEEK este o instructiune care comanda citirea unei anume locatii

de memorie,
Formatul instructiunii este :

nr. linie PEEK (adresi)

unde adresd reprezintd numadrul unei locatii 'de memorie interna.
POKE serveste la scrierea in memorie, la o adresd data, a unei

valori numerice.
Formatul instructiunii este :

nr. linie POKE (ADRESA, VALOARE)

Exemplu.: 10 POKE (1 325,70). Executarea acestei instructiuni va
conduce la depunerea valorii 70 in locatia de memorie cu adresa 1 325.

Acelasi efect il are si secventfa :

10 LET A=1325
20 LET B="70
30 POKE (A, B)

Instructiuni de prelucrare grafica

Solutiile multor probleme constau din siruri lungi de numere a

caror interpretare este uneori dificila.

Reprezentarea sub forméa graficd a acestor siruri de valori nume-
rice faciliteazd aprecierea cantitativa si calitativd a solutiilor.

Problemele in care se utilizeaza facilitaf{i grafice impun reprezen-
tarea grafici a unor valori numerice (tablouri, valori ale unor functii
etc.) sau realizarea unor desene, harti etc.

In primul caz, utilizatorul este interesat de forma graficului si
de Incadrarea lui pe ecranul dispozitivului de afisare. In cel de al doilea
caz este foarte importanta specificarea explicitd a scirii de reprezentare,
pentru a efectua, eventual, masuritori pe desene.
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Facilitatile grafice ale limbajului BASIC au o largd arie de utili-
zare ; stiintd si tehnologie, cartografie, proiectare asistatd de calculator,
constructie si fabricatie asistatd de calculator, instruirea asistatad, simu-
lare si animatie (jocuri), conducere automatd a proceselor tehnologice,
publicistica, artd si comer{ etc.

Una din solutiile de realizare a graficelor in limbajul BASIC poate
consta in scrierea unor subrutine in limbajul de asamblare, care utili-
zeazd un anumit display, si utilizarea lor in BASIC cu ajutorul instruc-
tiunii CALL. Aceastd solutie este putin flexibild (nu este‘independentd
de tipul perifericului grafic) si destul de greoaie. De aceea au fost intro-
duse instructiuni speciale pentru prelucrari grafice.

MOVE. Aceastd instructiune este folositd pentru pozitionarea cur-
sorului display-ului grafic in punctul de coordonate X, Y. De mentionat
este cd instructiunea MOVE executd numai pozitionarea in punctul de
coordonate (X, Y) fird a marca punctul respectiv.

Formatul instructiunii este :

nr. linie MOVE X, Y
unde : — X, Y pot fi constante, variabile sau expresii.

PLOT este instructiunea care afiseazi punctul de coordonate X, Y.
Formatul instructiunii este :

nr. linie PLOT X, Y

unde X, Y sint coordonatele punctului (pentru ecranul cu 24X 32
caractere, 0 S X <255 si 0 <Y < 175).

DRAW este utilizatd pentru a trage o linie intre punctul in care
se afld la intilnirea instructiunii si punctul de coordonate X, Y specifi-
cate in instructiune.

Formatul instructiunii este :
nr. linie DRAW X, Y

Urmaétorul exemplu realizeazd reprezentarea graficd a datelor con-
tinute in vectorul V :

10 DIM V (20)

20 INPUT V (I)

30 MOVE 1, V (1)
40 FOR I=1 TO 20
50 DRAW I, V (I)
50 NEXT I

70 END

Instructiunea 30 executa o pozitionare in punctul de coordonate
[1, V (1)], apoi in ciclul FOR se unesc prin linii elementele vectorului V.
Se observa ci instructiunile. MOVE si DRAW sint suficiente pentru a
face reprezentari grafice.

Observatie : Originea suprafetei grafice se considerd a fi punctul
din stinga jos [de coordonate (0,0)].
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RMOVE si RDRAW se deosebesc de instructiunile MOVE si DRAW
prin faptul ea punctul (X, Y) pe care il referd nu este exprimat in
unitafi ‘absolute, raportat la originea ecranului, ci este exprimat incre-
mentul, raportat la pozitia cursorului in momentul execufiei instruc-
tiunii. Aceste doud instructiuni sint extrem de utile la scrierea subruti-
nelor ce deseneaza figuri in diverse zone ale suprafetei grafice. Prin
utilizarea instructiunii MOVE inainte de apelul subrtuinei, se poatet
realiza translatia figurii.

Instructiuﬁile WINDOW si VIEWPORT

Orice dispozitiv grafic se caracterizeazi printr-un numar de puncte
distincte ce pot fi reprezentate, totalitatea acestor puncte alcatuind
»spatiul grafic“.

Atributele principale ale spatiului grafic sint: precizia (numarul
de puncte din care este alcatuit spatiul grafic) si rezolutia (distanta
dintre doua puncte ale spatiului grafic). Instructiunile de prelucrare
graficd repera puncte ale spatiului grafic prin coordonatele lor (X, Y),
exprimate In unitdti de masurd naturale, corespunzidtoare marimilor
reprezentate grafic (metri, kg, volti etc.). Totalitatea acestor wvalori alca-
tuiesc ’spatiul virtual” sau "spatiul utilizator”. Spatiul virtual este
practic limitat doar de precizia aritmeticii calculatorului.

Spatiul virtual va putea fi reprezentat la o anumitd scard, in cadrul
spatiului grafic. i

Instructiunea WINDOW permite utilizatorului si defineascad limi-
tele spatiului virtual.

Formatul instructiunii este :

nr. linie WINDOW A, B, C, D

unde : — A, B, C, D sint variabile, constante sau expresii care repre-
zintd limitele spatiului utilizator in ordinea :

A =1limita stinga

C = limita inferioara

B =limita dreapta

D ==limita superioara

Cele patru limite definesc un spatiu dreptunghiular. Orice punct
de coordonate X, Y pentru care: A <X < B si CS<Y<D va fi repre-
zentat grafic. Punctele care cad in afara dreptunghiului nu vor avea
imagine pe suprafata display-ului.

Din linia trasd-cu instructiunile :

10 MOVE X1, Y1
20 DRAW X2, Y2

va fi reprezentati numai porfiunea interioard dreptunghiului (ferestrei)
definite mai sus de limitele A, B, C, D. Laturile ferestrei (dreptun-
ghiului) declarate in instructiunea WINDOW trebuie si fie cit mai apro-
piate de domeniul de valori de reprezentat, pentru ca graficul obtinut
sd fie cit mai fin.
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Pind acum s-a considerat ci spatiul utilizator, definit prin intstruc-
tiunea WINDOW va fi reprezentat pe toatd suprafata display-ului. In
unele aplicatii se va dori scrierea unor comentarii alaturi de grafic sau
realizarea mai multor grafice pe aceeasi suprafats.

Pentru a descrie portiunea din suprafata display-ului pe care va
fi realizat graficul (va fi proiectat spatiul utilizator) se foloseste instruc-
tiunea :

nr. linie¢ VIEWPORT A, B, C, D
unde : — A, B, C, D sint variabile, constante sau expresii si reprezinta
limitele zonei din suprafata display-ului, in aceeasi ordine ca pentru
WINDOW. Spre deosebire de WINDOW, unititile in care se exprimi
liniile A, B, C, D sint unitati fizice. Alegerea unititii fizice In care s&
se exprime limitele trebuie sad satisfacad cerintele de independenta fata
de tipul perifericului grafic (unele dispozitive grafice au suprafata
patrata, altele dreptunghiulara).

Independenta programului fatd de tipul dispozitivului grafic are

meritul de a-i asigura portabilitatea.
Unitatea in care se exprimai limitele A, B, C, D s-a ales ca fiind

egald cu 1%, din latura péatratului cel mai mare ce poate fi inscris in
suprafata dispozitivului grafic. Aceastd unitate va fi numitd , unitate
graficd“ sau pe scurt U.G.

In aceste conditii instructiunea :

10 VIEWPORT 0, 100, 0, 100
va specifica suprafata celui mai mare patrat inscris in suprafata gra-
ficd. Aceastd instrucfiune se executd implicit la inifializarea sistemului.
Tot implicit se executd si instrucfiunea :

10 WINDOW 0, 100, 0, 100
care realizeazi o corespondentd biunivocd intre spatiul virtual si spa-
tiul grafic, sau, altfel spus, intre multimea de valori reprezentate $i_U.G.
Cu aceste initializdri implicite, un cerc va apdarea nedistorsmn'at,
decarece pe ambele axe de coordonate se folosesc aceleasi U.G., iar

suprafata graficd este pétrata.
Exemplu :

100 MOVE 85,50
110 FOR J=0 TO 2= PI STEP PI/10

120 DRAW 35 # cos (J) - 50, 35« sin (J) - 50
130 NEXT J .
140 END

Acest program va trasa un cerc pe orice display, cu centfrul in

punctul de coordonate (50, 50), iar raza de 35.
Dacd se va dori ca reprezentarea graficd si se facd numai pe o

portiune din suprafata dislay-ului, va trebui utilizatd instructiunea
VIEWPORT. De pild3, pentru coltul din dreapta sus se va folosi instruc-

tiunea :
10 VIEWPORT 75, 100, 75, 100
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Instructiunea INIT are urmatorul format :
nr. linie INIT argument

Instructiunea INIT este utilizatd pentru stergerea ecranului dis-
play-ului grafic i trecerea lui in mod paginad (argument P) sau in mod
defilare (argument S). INIT P trebuie sa fie prima instructiune grafica
dintr-un program. Aceastda instructiune pozitioneazd cursorul in punctul
(0, 0), realizind initializérile grafice implicite, si anume :

WINDOW 0, 100, 0, 100 si
VIEWPORT 0, 100, 0, 100

Instructiunea SCALE. In unele aplicatii, realizarea de harti, dia-
grame, desene etc., este utila indicarea explicitd a scéarii de reprezentare
dorite.

Formatul instructiunii folosite in acest caz este :

nr. linie SCALE S1, S2

unde : — S 1, S2 sint constante, variabile sau expresii care reprezintd
factorii de scard pe orizontald si pe verticald. Factorul de scard indici
numarul unitafilor utilizator reprezentate pe o unitate grafici :

unitati utilizator
unitati grafice (UG)

Si=

In cazul in care se doreste efectuarea de mésuritori pe grafic, va
trebui sd se stie citi milimetri (de exemplu) reprezinti o unitate gra-
ficda (UG) pentru perifericul respectiv, stiind cd 1 UG este 1/100 din
latura pétratului maxim inscriptibil in suprafata display-ului.

Originea sistemului de coordonate se considerd in punctul in care
se afld spotul (punctul grafic) la executia instructiunii SCALE. Se poate
remarca faptul cd instructiunea WINDOW este echivalenti cu SCALE,
avind in plus specificarea originii. Coordonatele originii vor lua locul
parameirilor A, C din instructiunea WINDOW, iar factorii de scard vor
determina limitele B si D din WINDOW.

Instructiunea LABEL. Cu ajutorul acestei instrucfiuni se pot scrie
mesaje si comentarii pe suprafata graficd, incepind din punctul in care
este pozitionat cursorul. Instructiunea are drept parametru optional
factorul de scara cu care se reprezinta textul. Acest factor de scard este
o valoare numericd cuprinsa intre 1 si 34. Valoarea 1 reprezintd scrierea
cu caractere normale, iar valoarea 34 va genera caractere de dimensiunea
intregului ecran.

Exemplu :

10 INIT P
20 MOVE 10, 40
30 LABEL SCL (4) "PALATUL PIONIERILOR”

Aceastd secventd de program va edita, incepind cu punctul (10, 40),
textul "PALATUL PIONIERILOR”, utilizind scara de reprezentare 4.

71



Instructiunea ROTATE are ca efect numai asupra instructiunilor
RMOVE si RDRAW, realizind rotatia de un anumit unghi a vectorilor
generati de RDRAW sau a pozitionarii realizate cu RMOVE.

Formatul instructiunii este :

nr. linie ROTATE U

unde : — U este o constantd, variabila sau expresie. Daca instructiunea
ROTATE este utilizatd inainte de apelul unei rutine care genereaza o
figura cu ajutorul instructiunilor RMOVE si RDRAW, figura generata
va apdrea rotitd cu unghi specificat (in radiani). Rotatia figurii respective
va fi realizatd fatd de punctul in care s-a inceput gemerarea figurii,
punctul unde se afld spotul la inceputul secventei de program (rutinei)
ce deseneaza figura.

Instructiunile MOVE si DRAW nu sint afectate de ROTATE, deoa-
rece coordonatele absolute, specificate in aceste instructiuni, trebuie sa
ramind nealterate, pentru a se putea executa pozitionari in punctele
dorite inainte de generarea unor figuri cu RMOVE si RDRAW. Astfel,
se permite utilizarea simultanid si independenta a translatiei si rotatiei
figurilor.

Exemplu :

10 MOVE 0, 0

20 RDRAW 10, 0
30 RDRAW 0, 10
40 RDRAW —10, 0
50 RDRAW 0, —10
60 END

Programul va trasa un péatrat cu latura de 10 unitati, incepind din
origine. Instructiunea 10 pozitioneaza spotul in originea spatiului utili-
zator, care pentru initializdrile implicite coincide cu originea suprafetei
grafice.

Patratul poate fi micsorat, marit sau transformat in dreptunghi cu
ajutorul instructiunii SCALE S 1, S 2. Daca S 1 =S 2 =41, patratul va
fi micsorat sau marit, dar laturile vor rédmine egale intre ele.

Pentru S'1=S2=1 pétratul va fi trasat neschimbat fatd de cel
din exemplul de mai sus. In cazul in care S 1=£8 2, laturile trasate pe
dislay nu vor mai fi egale, iar pdtratul va fi reprezentat ca dreptunghi.

Urmatorul program va desena pétratul de doud ori mai mare decit
cel din exemplu precedent :

10 MOVE 0, 0

20 SCALE 1/2, 1/2
30 GOSUB 100

40 END

100 RDRAW 10, 0
110 RDRAW 0, 10
120 RDRAW —10, 0
130 RDRAW 0, —10
140 RETURN
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Se observd cd secventa de program care desena patratul a fost
scrisd ca subrutind. Daca se doreste ca patratul sa fie desenat in alt loc
pe suprafata display-ului, se va schimba instrucfiunea 10. De exemplu,
punind :

10 MOVE 50, 50
péatratul va fi trasat (in sens trigonometric) incepind cu punctul de
coordonate (50, 50).

Patratul generat de subrutina 100 poate fi trasat incepind cu

punctul de coordonate (50, 50) si rotit cu unghi PI/4 cu urmditorul
program :

10 MOVE 50, 50

30 GOSUB 100
40 END

In cazul in care se doreste ca pétratul sa fie micsorat si rotit, in
sens invers trigonometric, se va putea folosi programul :

10 MOVE 20, 30
20 SCALE 2, 2

30 ROTATE — PI/3
40 GOSUB 100

50 END

In acest exemplu, patratul va fi trasat incepind cu punctul de
coordonate (20, 30), micsorat la jumatate (latura de 5 UG) si rotit in sens
orar cu unghi PI/3.

Instructiunea GSINPUT este utilizatd pentru a realiza indepen-
denta totald fatd de tipul perifericului grafic.
Formatul instructiunii este :

nr. linie GSINPUT V1, V2

unde : — V1, V2 sint variabile. Executia constd in atribuirea variabi-
lelor V1, V2 a dimensiunilor exprimate in unititi grafice (UG) ale
suprafetei display-ului.

Utilizind variabilele V1, V2 in instructiunea VIEWPORT, se vor
obtine programe care utilizeazi intreaga suprafatd a display-ului, indi-
ferent de forma sa.

Exemplu :

100 GSINPUT A, B
110 VIEWPORT O, A, O, B

Instructiunea AXIS este utilizatd pentru trasarea axelor pe supra-
fata graficd. In cazul in care pe nici una din axe mirimile nu iau valori
de ambele semne, axele vor fi trasate astfel incit sid se intersecteze in
coltul din stinga jos. Instructiunea are doi parametri optionali, care
reprezintd unitatile de masura pe axele OX, respectiv OY, si, in cazul
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cind apar in instructiune, axele vor fi marcate. Pentru ca valorile de
pe grafic sid fie notate, trebuie folosita instructiunea LABEL. '

Instructiunea CIRCLE serveste la unele interpretoare BASIC pentru
trasarea cercurilor.
Formatul instructiunii este :

nr. linie CIRCLE X, Y, R

unde : — X, Y sint coordonatele centrului cercului iar R este .raza
«cercului.

Instructiuni de calcul cu matrice

Cu toate cd instructiunile deja prezentate permit efectuarea de
prelucrdari asupra tabolurilor, prin utilizarea variabilelor indexate (cu
unul sau doi indici), limbajul BASIC contine un set de instructiuni care
permit prelucrarea tablourilor (cu una sau doud dimensiuni), farad referiri
la fiecare element al tabloului.

MAT READ citeste datele din instructiunile DATA pentru tablouri
«cu una sau douad dimensiuni, dimensionate in prealabil prin DIM sau
~dimensionate chiar in Instructiune.

Formatul instructiunii este :

nr. linie MAT READ A, B, C...
-dacd A, B, C,... au fost dimensionate prin DIM sau

nr. linie MAT READ A (n1l, m1), B (n2, m2)...
cind se dimensioneaza in instructiune.

Exemplu :

10 DIM B (3, 3), A (3)
20 MAT READ B (2, 3), A (3)
2

30 DATA 5, 11, —17, 1, 2, 3, 1E7, 0, 1

40 END

Dupa executfia acestui program, matricele A si B vor confine :
Aty=107 A 2)='0 A @)=1

B (@54 1)=13 B, 2)==11 B (1, 3)=—117
B 21)=1 B 2, 2)=2 B (2, 3)=3

In exemplul de mai sus instructiunea DiM nu era absolut necesara.
amatricele putind fi alocate in momentul intilnirii instructiunii MAT READ.

Instructiunea MAT INPUT este o instructiune de intrare pentru
.calculul cu matrice, datele fiind citite de la consolé.
Formatul instructiunii este :

nr. linie MAT INPUT A, B, C... sau
nr. linie MAT INPUT A (n1,"m1), B2, m'2)...
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Exemplu : : Pl o

10 DIM A (10), B (3, 3)
20 MAT INPUT A (3), B (2, 3)
30 END

Matricele A, B vor fi alocate in executia instructiunii DIM.
Instructiunea MAT INPUT redimensioneazd matricele A si B si apoi
citeste de la consold valorile elementelor (pe linii).

Observatie : 1. In cazul in care matricele au fost declarate in
prealabil intr-o instructiune DIM sau au fost introduse printr-o instruc-
tiune MAT anterioard, ele pot fi redimensionate cu respectarea con-
ditiilor :

— numadrul de dimensiuni ale tabloului si fie pastrat (un vector
nu poate deveni matrice si nici invers) ;

— numadar de elemente al matricei redimensionate trebuie sd& nu
depaseascd numarul de elemente al matricei initiale.

2. Dimensiunile specificate in instructiunile matriceale pot fi con-
state, variabile sau expresii.

MAT PRINT foloseste pentru tiparirea matricilor. Matricele se
tipiresc linie cu linie. In cadrul unei linii spatierea intre elemente se
face conform separatorului utilizat in lista de matrici din MAT PRINT
(n’” : :7;7)).

Formatul instructiunii :
nr. linie MAT PRINT A, B, C.

Exemplu : £
10 DIM A (3,2) 3
20 MAT READ A, B (3)

30 MAT PRINT A, B d
40 DATA 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9

50 END

La executia instructiunii 30 se vor tipari urmé&toarele :

1 2

3 4 % matricea A

5 6

7

g $ vectorul B

9

Vectorul B (3) va fi tiparit ca vector coloana.

Observatie : La redimensienarea unei matrice, trebuie avut in
vedere faptul cid elementele matricei sint memorate liniar, formind un
vector din coloane puse cap la cap. Deci elementele de pe aceeasgi
pozitie, In matrice nu vor fi mereu aceleasi dupd redimensionare.
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Exemplu :

a) 10 DIM A (3, 2) B (3)
20 MAT READ A, B
30 MAT PRINT A (2.2), B (2)
40 DATA 1, 2, 3,4, 5,6, 17, 8, 9

50 END
Executia programului va afisa :
1 3
92
: ae
i
B (2)
8 |
Trisc@unt@(e
: 7B 4 5 6
b) A (4, 3)= 7 8 9
100 31412

A (3, 3) (redimensionata) va fi:

1930 ea8
AB3A=12 2 11
B .

Calculul inversei unei matrice

O matrice patratd, nesingulara, poate fi inversata.
Formatul instructiunii :

nr. linie MAT A = INV (B)

De remarcat ci o matrice poate fi inversatd in ea Insasi, adica
matricea din membrul sting al instructiunii poate fi aceeasi cu cea din
membrul drept.

Deci MAT A = INV (A) este corecta.

Dacé se doreste si calculul determinantului matricei B, se va folosi
instructiunea : nr. linie MAT A =INV (B), V1.

La execufia instructiunii, variabilei V1 i se va atribui valoarea
determinantului matricei B. ;

Exemplu :

10 MAT READ A (2, 2)
20 MAT B=INV (A), D
30 MAT C=A=*B

40 MAT PRINT A, B, C
50 PRINT D

60 DATA 1, 2, 3, 4

70 END
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Executia acestui program va determina tiparirea matricelor.

o)
o Spt Tl (AR S
3 4 pipcn g
C=A*B*A*A—1=(1 0)
01

Se va tipdri si valoarea determinantului matricei A
D=det (A)=(1 X4 —2X4)—2X3FH=—2

Transpusa unéei matrice

Transpusa matricei A (m, n) va avea dimensiunile (n, m).
Formatul instructiunii este :

nr. linie MAT A = TRN (B)

Observatii : a) O matrice nu poate fi franspusa in ea insasi (scrierea
MAT A = TRN (A) este incorecti).

b) Transpusa unei matrice linie este o matrice coloani.

Produsul matricelor

Pentru a putea inmulti doud matrice este necesar ca numérul de
coloane al primei matrice sa fie egal cu numarul de linii al celei de-a
2-a matrice.

S& considerdm instructiunea :
50 MAT A = B=C.

Daca B are dimensiunile (P, N), iar C (N, Q), matricea A va avea
dimensiunile (P, Q).

In cazul in care matricea A nu a fost in prealabil alocatd, ea.va
fi alocatd in executia instructiunii 50, cu dimensiunile (P, Q). Dacé
matricea A a fost alocata, ea va fi redimensionatd la (P, Q).

Exemplu :

10 DIM B (2, 3), C (3. 4), A (2, 4).

20 MAT READ B, C.

30 MAT A=B=*C.

40 MAT PRINT A.

50 DATA 15, 4,3, 2,°7,10.

60 DATA 8, 7, 5, 6, 9, 10, 20,/15, 12,.25;,6, 1,

70 END.
RUN.
144 141  115.
36 39 35. = A.

16 “"139 135.



Observatie : Matricea rezultat nu poate figura ca matrice factor.
Deci instructiunile :

10 MAT B=B = C
sau
10 MAT C=B=*C

sint incorecte.

Produsul unei matrice cu un scalar

Prin inmulfirea unei matrice cu un scalar se obfine o matrice
rezultat care are dimensiunile matricei date, iar elementele sint inmul-
tite cu acel scalar.

Formatul instructiunii :

nr. linie MAT A = (expresie) = B.
Exemplu :
50 MAT A = (cos (X) -} sin (X)) #= B.

Adunarea si sciderea matricelor

Pot fi adunate sau scidzute numai matricele care au aceleasi dimen-
siuni. Aceleasi dimensiuni vor fi atribuite $i matricei rezultat.
Formatul instructiunii este :

nr. linie MAT A=B -+ C.

Observatie : a) Intr-o instructiune nu se poate efectua decit o
singura operatie.
De exemplu, instructiunea :

10 MAT A=B+C—D

este incorecta.
b) Matricea din membrul sting al atribuirii poate figura si in
membrul drept.

20 MAT A=A+ B.

Initializarea unei matrice

a) Generarea unei matrice cu toate elementele nule :
nr. linie MAT A =ZER (m, n).
b) Generarea unei matrice cu toate elementele 1 :
nr. linie MAT A = CON (m, n).
¢) Generarea unei matrice unitate :
nr. linie MAT A =IDN (N, N)
unde : N = min (m, n).
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Muzicd si culoare

Unele interpretoare BASIC, cum sint cele folosite la calculatoarele
roméanesti HC-85, TIM-S, a MIC, PRAE au facilitdti muzicale sau de
lucru in culori. In cele ce urmeazd ma voi referi la instructiunile spe-
cifice calculatorului HC-85 (compatibil SINCLAIR SPECTRUM) care:
genereaza sunete muzicale si culori.

Instructiunea BEEP este utilizatd pentru producerea sunctelor
muzicale. _
Formatul instructiunii este :

nr. linie BEEP d, i

unde : d este o constanta, variabild sau expresie numericd ce indica.
durata in secunde a sunetului respectiv ;
i este o constantd, variabild sau expresie a ciror evaluare repre-
zintd indltimea sunetului, méasurat in semitonuri, respectiv la.
DO central.

Pentru a transcrie muzica este indicat sa se scrie pe marginea.
fiecarui spatiu si linie a portativului inidltimea corespunzatoare, f{inind.
cont de armura cheii.

Exemplu :

10 PRINT ”FRERE GUSTAV”.

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:55: 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.

Pentru alcituirea programului s-a procedat dupd cum urmeazi :

— s-au adaugat mai intii deasupra si dedesupt cite o linie de-
referinta ;

— s-au numerotat liniile si spatiile, observind cid mi bemol din
armura cheii afecteazd nu numai mi de sus, cit si mi de jos.

Pentru a schimba cheia partiturii, trebuie sd se aduca la indl{imea
fiecarei note o variabila (de exemplu ,,cheie”) careia trebuie sa i se-
atribuie valoarea adecvatd inaintea executiei piesei.

Astfel, linia 20 a programului devine :
20 BEEP 1, Cheia : BEEP 1,0...

In acest exemplu variabila ,,Cheie“ trebuie si aibd valoarea o
pentru DO minor, 2 pentru RE minor, 12 pentru DO minor in octava.
superioara etc.

79



Cu acest sistem este posibild acordarea calculatorului cu un alt
instrument muzical, folosind valori zecimale pentru variabile ,,Cheie“.

In exemplul dat, ,0 patrime“ a fost programati si dureze o
secundd. Dacéd se introduce o variabila ,,PATRIME® analog cu ,,Cheie®,
linia 20 devine :

20 BEEP piétrime, cheie |- o: BEEP pitrime, cheie-} 2 : BEEP
patrime/2, cheie 4 3: BEEP pitrime/2, cheie +2: BEEP patrime,
cheie 4+ o.

In acest fel este posibild executia aceluiasi program in orice cheie,
cu orice acordare.

Programul : FOR n=0 TO 1000 : BEEP-5,n : NEXT n va produce
note din ce in ce mai acute, pina la limita posibilitdtilor calculatorului.

Culori : Dacd un calculator are facilitdti color, atunci lista culorilor,
in ordinea tastelor numerice, este :

0 — negru ;

1 — albastru (cian) :

2 —rosu ;

3 — purpuriu (magenta) ;
4 — verde ;

5 — albastru deschis ;

6 — galben ;

7 — alb.

Intr-un televizor alb-negru aceste numere corespund unor tonuri
de gri ordonate de la inchis spre deschis.

Orice caracter are asociate 2 culori (caracter si fond). La pornirea
calculatorului, sistemul lucreazd in alb-negru, cu caractere negre pe
fond alb. Tiparirea poate fi facutd normal, dar existd si posibilitatea si
apard pe ecran pilpiind (flash), fenomene care sd existe inversind con-
tinuu culoarea caracterului cu culoarea fondului. Deoarece atributele
de culoare si pilpiire sint asociate caracterelor, nu este posibil ca intr-un
caracter sd fie mai mult de doud culori. Valorile acestor atribute pot fi
modificate cu instructiunile INK, PAPER si FLASH.

Formatele acestor instructiuni sint :

nr. linie PAPER n ;
nr. linie INK n ;
nr. linie FLASH m.

unde : n este un numdr cuprins intre 0 si 7 ;
m este un numaér binar (0 pentru inactiv si 1 pentru activ).

Exemplu :

20 FOR N=1 TO 11

30 FOR C=0 TO 7

40 PAPER C: PRINT ” ”; : REM spafii colorate
50 NEXT C : NEXT n

60 PAPER 7

70 FOR C=0 TO 3

B INK'CPRINT C ;" *
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90 NEXT C : PAPER 0
160 FORC=0TO 7
O INK C: PRINTC; " "
120 NEXT C

130 PAPER 7 : INK 0

In afard de aceste 8 culori (0,7), mai pot fi folosite valorile 8 si 9.
Tasta 8 poate fi folositd ca argument pentru toate cele 4 comenzi si
specificd transparenta, fapt ce nu altereazd atributele pozitiei la tipa-
rirea unui caracter. De exemplu : PAPER 8 face ca la tiparirea unui
caracter culoarea fondului sid fie aceeasi cu a caracterului tiparit ante-
rior. 9 poate fi folosit numai cu comenzile PAPER si INK si indicd
contrastul. Culoarea ,,cernelii“ sau a ,hirtiei“, in functie de comanda
utilizata, este facutd sd contrasteze cu cealaltd, punind alb pe o culoare
inchisd (negru, albastru, rosu, magenta) si negru pe o culoare deschisa
(verde, bleu, galben, alb).

Exemplu :
INK 9:FOR C=0 TO 7:PAPER C:PRINT C:NEXT C.

Comanda INVERSE 1 inverseazd fundalul cu cerneala pentru
caracterul specificat.

Comanda OVER 1 realizeazd supratiparirea.

Marginea display-ului poate lua oricare din cele 8 culori (0—7),
cu comanda : BORDER n.

Comenzile INK, PAPER, FLASH pot apare in PRINT urmate de

(44 ”

; 7, efectul lor fiind temporar.
Exemplu :

PRINT PAPER 6; "X” : PRINT ~Y” unde numai X va fi tiparit
pe fond galben. De asemenea, se pot schimba culorile mesajului scris
pe ecran cu comanda INPUT, inserind in aceasta comanda INK, PAPER
etc., ca si in cazul comenzii PRINT. Efectul lor este activ numai asupra
comenzii urmétoare :

Exemplu :
INPUT FLASH 1 ; INK 1 ; “TEXT"” ; n.
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Capitolul IV

APLICATII

Utilizind calculatoarele personale, se pot realiza programe in limbaj
BASIC, care sd rezolve diverse calcule matematice, probleme de geo-
metrie, fizicd, chimie etc., agende personale, desene, melodii, jocuri si
multe altele.

In general, In programele date spre exemplificare s-a ciutat si
se respecte limbajul BASIC-80. Pentru a putea fi utilizate si pe cele-
lalte calculatoare (HC-85, TIM-S) sint necesare adaptiri minime, care
sint specificate la primele programe date spre exemplificare. Peatru
programele care s-au realizat pe un anumit tip de calculator si care
necesitd modificari numeroase pentru a putea rula si pe celelalte tipuri
de calculatoare, se va preciza tipul de calculator pe care sint functio-
nale, rdminind In sarcina utilizatorului de a le adapta pe tipul de cal-
culator care il are la dispozitie.

Programele pot fi incepute cu o instructiune de stergere a eccra-
nului : CLS.

Listingurile programelor sint realizate pe o imprimanti de tip
SCAMP (132 caractere pe rind). De aceea, rindul de listing nu va coincide
cu rindul de pe ecranul calculatorului (care poate avea 32 de caractere,
de exemplu : la aMIC, PRAE, HC-85 si TIM-S). Pentru unele programe
la care se precizeazad tipul de calculator pe care sint functionale, listin-
gurile s-au realizat prin copierea imaginilor ecran, care contineau pro-
gramul listat la imprimanta. Astfel, unele listinguri de programe vor
prezenta 32 caractere pe rind, iar linia de instructiune va fi continuati
pe rindul urmétor in acelasi mod in care se realizeazi afigarea pe ecran.

4.1. APLICATII IN MATEMATICA
DIVIZIBILITATE SI NUMERE PRIME

4 1 1. Calculul celui mai mare divizor comun si al celui mai mic
: - multxplu comun (CMMDC si CMMMC)

Fie A si. B doudi numere intregi nenule, cu A < B. Pentru a calcula
CMMDC si CMMMC se poate utiliza algoritmul lui Euclid :
— se Imparte B prin A ; citul este!Q si restul) R;

83



— dacad R =£#& se inlocuieste’'B 'prin ‘A si A prin R si se continud
procedeul ;

— CMMDC este ultimul rest nenul, iar CMMMC se ob{ine impéar-
tind A X B prin CMMDC.

Programul este :

5 PRINT ”INTRODUCETI CELE DOUA NUMERE :”

10 INPUT A, B
20 LET N=B
30 LET P=A
40 LET Q= N/P
50 LET R= N—P « INT (Q) )
60 IF R=0 THEN GO TO 100
70 LET N=P
80 LET P=R

- 90. GO TO 40

© 100 PRINT "CMMDC =" ; P

110 PRINT "CMMMC =" ; A «B/P

""115 PRINT i
120 GO TO 5

INTRODUCETI CELE DOUA NUMERE :
s Ty

. 42 A

CMMDC = 6

CMMMC = 504

INTRODUCETI CELE DOUA NUMERE :
T e

'8
““CMMMDC = 3

CMMMC = 6

, _.Observa;n

— la calculatoarele aMIC, PRAE si TPD JUNIOR, mstructxumle
20, 30, 40, 50, 70 si 80 pot fi scrise fard LET ;

__la calculatoaréle: HC/85 si' TIM-S, la mstrucuunea 50 se poate
scrie INT Q ;

— instructiunea 115 PRINT are rolul de a face sd se lase un
rind gol ; :
—— varxabﬂele N $1 P se mtroduc pentru a se retme neschlmbate
valorile lui A si B, necesare in calculul CMMMC (instructiunea 110);

" — la calculatoarele PRAE, HC/85, TIM-S si TPD JUNIOR instruc-

tiunile 5 si 10 se pot scrie impreund sub forma : 10 INPUT “INTRO-
DUCETI CELE DOUA NUMERE” ; A, B.
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INPUT A, B
LET N=B
LET P=A

LETQ=N/P

LET R=N-P%INT(Q)

-

IFR=§ THEN GO To1¢¢
LET N=P

LET P=R o

GO TO 40

GO TO 1¢ ¢ .

PRINT “cMMDC=" 4P
PRINT/CMMMC =% ; A%*B/P

4.1.2. Verificarea dacd un intreg este prim

Programul se bazeazd pe urmatoarele ipoteze:

— dacd D nu divide pe N, atunci nici un multiplu al sdu nu va
divide pe N ; ot

— este de ajuns sd se incerce divizorii inferiori luiVN (deoarece
dacd N are cel putin doi divizori, unul din ei este in mod necesar
inferior sau egal cu VT\I).

Programul funcfioneazid pentru un N impar si superior lui 12.

5 PRINT “INTRODUCETI NUMARUL : ”
10 INPUT N

20 IF N < 12 THEN GO TO 10

30 IF N/2 = INT (N/2) THEN GO TO 10
40 IF N/3=INT (N/3) THEN GO TO 150
50 IF N/5= INT (N/5) THEN GO TO 150
60 IF N/7 = INT (N/7) THEN GO TO 150
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70 LET D =11

80 IF N/D = INT (N/D) THEN GO TO 150
90 IF D <SQR (N) THEN GO TO 170
100 LET D=D - 2

110 IF D/3=1INT (N/3) THEN GOTO 100
120 IF D/5=INT (N/5) THEN GO TO 100
130 IF D/7=INT (N/7) THEN GO TO 100
140 GO TO 80

150 PRINT N ; ” NU ESTE PRIM”

155 PRINT

160 GO TO 180

170 PRINT N ; ” ESTE PRIM”

175 PRINT ¥
180 GO TO 10

INTRODUCETI NUMARUL :
139
139 ESTE PRIM

INTRODUCETI NUMARUL :
91
91 NU ESTE PRIM

4.1.3. Lista de numere prime

Programul genereazi lista numerelor prime cuprinse intre A si B.

5 PRINT "INTRODUCETI CELE DOUA NUMERE”
10 INPUT A, B ;
20 IF A/2 = INT (A/2) THEN LET A= A+1
30 IF A/ 2" THENIPRINT 2; 7 7%

40 IF A < 3 THEN PRINT 3; » = 7

50 FOR N=A TO B STEP 2

60 LET D=3

70 IF N/D = INT (N/D) THEN GO TO 120
80 IF D > SQR (N) THEN GO TO 110

90 LET D=D-}2

100 GO TO 70

110518 W= 3, THEN PRINT N » .*;

120 NEXT N

125 PRINT

130 GO TO 10

INTRODUCETI CELE DOUA NUMERE
6

2

(G & 00 = Ay (B Y

INTRODUCETI CELE DOUA NUMERE :
1

27

2518 (5717 il ABNT1N £19% 28



4.1.4. Descompunerea unui intreg in factori primi

Fie N un intreg si P1, P2,..., PK numere prime, astfel ca :
Ne=FI1EL > P2EG XG PR Sunde ” E1V. “Ek* sint  tot numere

intregi.

Se aplici urmétoarea metodd : se imparte succesiv N prin D=2,
=3, D=5 D=17, D=9 etc.

aca D divide N, se cauti atunci intregul E cel mai mare, D¥
N

lul

U

in acest caz N este inlocuit cu N/D¥E,

a
divizind pe N ;
culul se opreste cind produsul T al factorilor deja gésiti este

Cax
u N.

._.

eg

10 PRINT ”"INTRODUCETI NUMARUL :”
14 INPUT N

15 PRINT "N="; N; ”

20 LET A=N

30 LET T=1

40 LET D=2

50 GO SUB 90

50 LET D=D-1+4 SGN (D—2)
70 GO SUB 90

80 GO TO 60

90 LET E=0

100 LET Q = INT (A/D)

110 IF A/D <> Q THEN GO TO 160
120 LET E=E+}1

130 LET T=T=D

140 LET A=Q

150 GO TO 100

160 IF E <> 0 THEN PRINT D; ” LA PUTEREA™; E; ” X ”;
170 IF T >N THEN GO TO 190

180 RETURN

185 PRINT

199 GO TO 10

INTRODUCETI NUMARUL :

50

0‘)—‘7\< 3 LA PUTEREA 235

90 =2 X 3 LA PUTEREA 2 X 5 A
336 '

336 =2 LA PUTEREA 4 X'3 X 7

Observatii :

— subrutina de la instructiunea 90 pind la instructiunea 180
realizeaza identificarea numerelor prime ;

— instrucfiunea 60 are ca efect atribuirea valorilor 3, 5, 7... adici
a valerilor numerelor prime lui D (SGN (D —2) este 0 sau 1).
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wnicg 110000 REZOLVARI DE ECUATI

4.’;;5.' Rezolvarea ecuatiei de gradul I

Ecuatia de gradul I are forma : AX 4+ B = 0 unde A, B sint numere
reale :

10 PRINT"”?AX 4Bi=0”

20 PRINT ”INTRODUCETI COEFICIENTII

30 INPUT A, B < 4

40 IF A=0 THEN GO TO oO

50 PRINT ”SOLUTIA ESTE: X="; —B/A

60 PRINT -

70. GO TO 20 5

80 IF B=0 THEN GO TO 110

90 PRINT “"ECUATIE IMPOSIBILA*

95 PRINT :

100 GO TO 20

110 PRINT ”ECUATIE NEDETERMINATA"”

115 PRINT X

120 GO TO 20

4.1.6. Rezolvarea ecuatiei de gradul nm

Ecuatia de gradul II are forma : AX? 4 'BX - C =3, undé’ A, B,
C sint numere reale. :

10 PRINT ”"A#X 124 B+X4C=0

15 PRINT “INTRODUCETI COEFICIENTII :”

25 INPUT A, B, C

30 IF A <> 0 THEN GO, TO 45

35 PRINT "ECUATIA NU ESTE DE GRADUL 2”

40 GO TO 105

45 LET M=B#B —4xA=xC

50 IF M > 0 THEN GO TO 80

55 PRINT "ECUATIA ARE RADACINI COMPLEXE”

60 PRINT “PARTEA REALA”; — B/(2% A) :
70 PRINT "PARTEA IMAGINARA” ; SQR (— M)/(2 #A)
72 GO TO 105

80 PRINT "RADACINI REALE”

90 PRINT "X1="; (—B+ SQR (M))/(2+4)

100 PRINT ”X2="; (— B —SQR (M))/2+ A)

105 PRINT

110 GO TO 15

AxXd2+HB*X+C=0
INTRODUCETI COEFICIENTII ;

0,23; 1.1- ,
ECUATIA NU ESTE DE GRADUL 2
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INTRODUCETL COEFICIENTIL, :

3, 4, 45.6

ECUATIA' ARE-RADACINI COMPLEXE
PARTEA REALA .666667

PARTEA IMAGINARA — 3.8413

Nu s-au luat in consideratie wvariantele in care ‘toti ;coeficientii
sint 8, caz in care ecuatia este nedeterminati{sau’ cazurile in care doi
coeficienti sint nuli.

ECUATIA NU' ES
DE GRADUL 1l

1
RADACINI REALE f RADACIN

‘ Ky ==(B+¥VFT)/ 24 . .. COMPLEXE
X, =-(B+¥F)/24 L BYoh; verrza

GENERARE DE NUMERE ALEATOARE

4.1.7. Generarea de intregi aleatori intr-un interval dat

Fie A si B douad numere intregi care definesc intervalul
Programul va genera la infinit (deci cu repetifie) numere: intregi
cuprinse in acest interval.

10 PRINT “INTRODUCETI MARGINILE INTERVALULUT :”
15 INPUT A, B

20 PRINT A -+ INT (14 (B — A) # RND (1))

30 GO TO 20

Observatie : la HC-85 si TIM-S, functia RND nu are’argument.
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4.1.8. Generarea de intregi aleatori avind n cifre

Generarea de intregi aleatorii de n cifre este echivalentd cu gene-
rarea de intregi aleatori. in fintervalul A =10""; B = 10",

10 PRINT” "INTRODUCETI NUMARUL DE CIFRE :”

15 INPUT N

20 LET A=10 4 (N—1)

30.LET B=10 {t N

40 PRINT A 4 INT ((B—A)* RND (1))

50 GO TO 40

Observatie : Dacd N =1 trebuie luat A =% in loc de A =1 pentru
«ca 4 sa fie o valoare posibild.

4.1.9. ORDONAREA UNUI SIR DE NUMERE

10 PRINT ”CITE NUMERE ?”

15 INPUT N

20 DIM A (N)

30 PRINT "INTRODUCETI NUMERELE :”
40 FOR I=1 TO N

50 INPUT A (D)

55 PRINT A (I) ;

60 NEXT I

70 PRINT "DORITI ORDONARE IN ORDINE CRESCATOARE ?
(DA/NUY”

75 INPUT A$

80 FOR I=1 TO N—1

90 FOR J=I-+1 TO N

95 IF A$ — "DA” THEN GO TO 110
100 IF A ()> A (J) THEN GO TO 160
105 GO TO 115
110 IF A (I) < A (J) THEN GO TO 160
115 LET B= A (J)

120 FOR K=J TOI-+ 1 STEP —1
130 LET A (K)= A (K — 1)

140 NEXT K
150 LET A (I) =B
160 NEXT J
170 NEXT I
180 FOR I=1 TO N
190 PRINT A (I);
200 NEXT I , .
210 STOP
220 END

[
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CITE NUMERE ?

6
INTRODUCETI NUMERELE :

3

s R

DORITI ORDONARE IN ORDINE CRESCATOARE ? (DA/NU)

DA
1

23 576 8

CALCULE DE VALORI

4.1.10. Calculul valorii unui polinom de gradul n (n < 10)

Fie

polinomul de grad N: A, X"} Ap X%1. . 4 Ay=Y. Fac-

torii sint introdusi in memorie intr-o matrice de dimensiune (N - 1).
Se foloseste schema lui Horner.

10
20
25
30
40
50
60
70
75
80
90
100
105
110

170

PRINT "GRADUL POLINOMULUI ;" ;
INPUT N

PRINT N

DIM W (N -+ 1)

PRINT “INTRODUCETI COEFICIENTII :”
FOR I=1TO N+ 1

PRINT "A (*; I—1 ;) ="

INPUT W (I)

PRINT W (I)

NEXT I

4.1.11. Calculul valorii medii §i a abaterii medii patratice

Pentru a studia dispersia intre mai multe wvalori raspindite im
jurul unei ‘valori medii, utilizdm urmatoarele formule :

media aritmeticd : med. =

suma valorilor

numirul valorilor
suma patr. dif. dintre val. si'medie

abaterea medie patratica : disp. = .

numarul valorilor
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Daca se dispune de o unprunanta, programul va ' furniza lista
valorilor si rezultatele : media si abaterea medie patratica.

10 REM CALCULUL VALORII MEDII $I ABATERIT MEDII
PATRATICE
20 PRINT "CITE MASURATORI ATI FACUT ?”
30 INPUT N .
35 DIM M (N)
40 PRINT ”INTRODUCETI VALORILE MASURATE”
50 FORI=1TON J (1))
60 INPUT M (I) / 3A IUD
70 NEXT I
75 ,LET,S =0
80 FORT—1TO N
90 LET S=S-+ M ()
7 100-NEXT I 7"
110 PRINT "VALOAREA MEDIE :* ; S/N
115 LET D=0 r10]
120 FORI=1TO N : i
130 LET D =D + (M (I) — S/N) # (M (I) — S/N}
140 NEXT 1
150 PRINT "ABATEREA MEDIE PATRATICA :*; SQR (D/(N-1))

4.1.12. Calculul derivatei unei functii
Pentru a evalua ‘derivata unei functii de o wvariabild cu un calcu-
lator, se poate aplica formula :

£(x + dx) — f(x)
dx

derivata = cu un dx suficient de mie.

Luind dx=1/4 se va obtfine o prima estimatie a derivatei, care
se va compara cu cea de a doua pentru'un dx =1/8. Se va' face acelasi
lucru pentru un dx =1/8 si 1/16 si asa mai departe pind cind diferenta
dintre 2 estimiri succesive ale derivatei va fi infericard unei wvalori
impuse. Aceastd valoare a fost fixatd la 1076, '/ _

Programul se poate rula pe calculatoarele HC-85 si TIM-S fixin-
du-se ca numér maxim de evaluari 19.

10 PRINT ”Derivata unei functii”

20 PRINT : PRINT ”Expresia functiei”
30'BEEP; 2,20/: INPUT: “Tasteazd: expresia de variabila 'x” ; e$%
40 PRINT PAPER 6; INK 9; AT 4,5; e$
50 DEF FN f (x) = VAL e$

60 LET eps = le —6

100 PRINT : PRINT ”valoarea lui x” ;

110. BEEP. 2,20 :INPUT!*Z® %': PRINT x
120 PRINT ”Derivata este estimata”

130/ LET der 2=0

140 FOR i=2 TO 20



¥50 LET der-i==der 2

155/LET dx=—=-5i

160 LET der 2 = (FN f (x -} dx) —FN{ (x))/dx
165 LET prec.= ABS)(der ;i — .der '2)

170 IF prec <=eps THEN GO/ TO 200

180 NEXT i

200 LET derivata=2 *der 2 —der i

210 PRINT : PRINT PAPER 6 ; INK 9: derivata
230 BEEP. 2,20 : INPUT ,,Alta valoare. 2 lui x (d/n)” ; o$
240 IF r$ ="d” THEN GO TO 100

250 'IF ¢$ <> ’n” THEN(GO; TO 230

270 BEEP. 2,13 : BEEP. 2,16

280 STOP

Observatii :

— instructiunea 50 : definitia functiei utilizator ;
— instructiunile 100, 110 : introducerea valorii , x, pentru care se
calculeaza derivata ;
— 140—180 bucla de estimiri succesive ale derivatei.
Ca exemplu se poate calcula derivata lui sin (x) pentru.x=20;
aceasta va fi estimatd la 1.0000203, deci un grad de precizie rezonabil
fata de valoarea reala (1).

4.1.13. Calculul integralei unei functii

Pentru o functie a cérei expresie este cunoscutd, in general existd
doud metode de calcul ale unei integrale definite pe un: interval : metoda
trapezelor (pentru care functia de integrat este asimilatd cu o linie
irintd) si metoda Simpson (care inlocuieste segmentele acestei linii
frinte prin arcuri de parabole).

Pentru metoda trapezelor; /integrala va fi aproximati de: suma
suprafetelor trapezelor mici de indltime li si cu bazele reprezentate
de doué valori succesive ale functiei.

Formula de calcul va fi :
—1

integrala = [f(xi)/2 +n2 [f(xi 4 i-1)] 4 f(xf)/2] -1i,
i=1

unde : n este numérul de subintervale.
Programul este realizat pentru calculatoarele HC-85 si TIM-S.
5 DEF FN i (t) = SIN t
10 PRINT “Integrala unei functii”
20 PRINT ”a ciirei expresie este cunoscuti”.
30 PRINT ”Metoda trapezelor”
40 PRINT : PRINT ”intervalele [” ;
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50 BEEP .2, 20 : INPUT ”limita inferioard”; xi : PRINT xi;”,”;
60 BEEP .2, 20 ; INPUT ”limita superioara” ; xf: PRINT xf "
70 PRINT ”precizia integralei” ;
80 BEEP .2, 20 : INPUT 1 : micé, 1000 : mare” ; ni
85 PRINT TAB 26-LEN STR$ ni; ni;’ subintervale”
90 LET li = (xf-xi)/ni
100 LET integ = FN i(xi)/2
110 FOR i=1 TO ni-1
120 LET integ = integ + FN i (xi + i = Ii)
130 NEXT i
140 LET integ = integ -+ FN i (xf)/2
150 LET integ = integ * 1i
170 PRINT : PRINT ”valoarea integralei” ; integ
190 BEEP .2, 20 : INPUT ”alti precizie (d/n)” ; r$
200 IF r$ = ”d” THEN PRINT : GO TO 70
210 IF r$ = "n” THEN GO TO 240
220 GO TO 190
240 BEEP .2, 13 : BEEP .2, 16
250 STOP

Observatii :

— instructiunea 5 : definitia functiei de integrat ;

— 90 méarimea unui subinterval ;

— 100 primul termen al sumei (punctul xi) :

— 110—130 bucla de cumul. pentru punctele iniermediare ;
— 140 se adauga ultimul termen (la punctul xf).

Pentru alte functii se poate redefini linia 5.

De exemplu : pentru functia t2 linia 5 va fi:

5 DEF FN i(t) =t t.

Valoarea este obtinutd prin exces (valoarea exactd ‘este 9) si se
@melioreazd dacd numérul de subintervale creste.

Rezultatul unei rulari :

Integrala unei functii a cdrei expresie
este cunoscuta

Metoda trapezelor
Intervalul [0, 3]

Precizia calculului . 10 subintervale

Valoarea integralei 9.045
Precizia calculului 50 subintervale
Valoarea integralei 9.0018 :



CALCULE GEOMETRICE

4.1.14. Calculul perimetrului si supréfegei unui triunghi

Se calculeazd perimetrul §i suprafata unui triunghi cunoscindu-se-
lungimile laturilor.

10 PRINT ”INTRODUCETI LUNGIMILE LATURILOR :”

20 INFUT X, ¥,'Z

30 LETP=X-4+Y+ Z

40 LET Q = P/2

50 LET S=8SQR (Q* (Q —X) # (Q—Y) # (Q =-'Z))

60 PRINT "PERIMETRUL :” ; P

70 PRINT "SUPRAFATA :” ;S

&0 GO TO 10

REPREZENTARI DE FUNCTII

4.1.15. Curba digitala

Pentru reprezentarea cu ajutorul unei curbe a mai multor valori:
observate (de exemplu : talia unui copil in functie de virsta ' lui) putem:
utiliza un program ca cel de mai jos pentru HC-85 si TIM-S cu care-
prin simpla introducere a coordonatelor punctelor, acestea vor apirea.
pe ecran in locul respectiv.

5 BORDER 6 : PAPER 7 : INK 9
10 PRINT ”trasarea unei curbe digitale”
15 LET, d = .2 !
20 BEEP d, 13 : BEEP d, 16 w
30 INPUT “numarul de punete” ; np
40 ' DIM x (np) : DIM y (np)
99 PRINT AT'2,"2’; “ptihet" ;"TAB 15% 8”59 TAB 25 ; "y”
60" FOR i=1"TO np
70 PRINT "TABY9'% 1
75 BEEP d, 20
\ 80 INPUT-xt : x (i)
‘ 82 PRINT TAB 12 ; x (i) ;
85 BEEP d, 20
90 INPUT "y (1)
95 PRINT TAB 22 ; v (i) ;
100 NEXT'i “°
110 PRINT : PRINT ”ciutarea extremelor”
120 GO SUB 1000
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135:CLS

140 LET xe = 255/(xmax-xmin)

150 LET ye == 175/(ymax-ymin)

160 FOR i=1 TO np

170 PLOT (x(i)-xmin) # xe, (v(i)-ymin)= ye’
180 NEXT i

200 BEEP d, 13 ; BEEP' d, 16

210 STOP

980 REM
1000 LET xmin ==x (1)
1010 LET xmax =x (1)
1020 LET ymin =y (1)
1030 LET ymax =1y (1)
1050 FOR i=2 TO np

1050 IF x (i) < xmin THEN LET xmin = x (i)
1060 IF x (i) > xmax THEN LET xmax=x (i)
1070 IF y (i) < ymin THEN LET ymin =y (i)
1080 IF y (i) > ymax THEN LET 3max =y (i)
1090 NEXT i
1100; IF, xmin = xmax OR. ymin = ymax THEN BEEP d, 10 .
BEEP d, 5 : PRINT "verifici coordonatele” : STOP

1110 RETURN

Observatii :

60— 100 introducerea ‘coordonatelor;
140— 180 trasarea punctelor ;
1000—1030 initializarea inainte de cautarea extremelor

1040—1090 buclad de cautare.
De exemplu de fiecare datad cmd se gaseste o valoare
x (i) mai micad decit cea mai micd valoare dintre pre-
cedentele; trebuie schimbat continutul lui xmin.

1100 utilizare eficientd a ecranului, eurba nu se poate reduce
la o dreapta orizontald sau verticala.

Exemplu de utilizare :

Reprezentarea grafici a taliei unui individ in functie de virsta lui.

Virsta in ani IR ST SR SR\ i S
Talia in em (y) 50 72 85 92 100,106 114 115 124
Virsta in ani @ 9 100048 12 14" 18pwdls 20 25
Talia in em (v) 130 135 145 160 ‘164 165 166 167 167

Numaér de puncte : 18



Trasarea unei curbe digitale

punct X ¥y
1 0 50
2 1 2
3 2 85
4 3 92
5 4 100
6 5 106
7 6 114
8 7 118
9 8 124
10 9 130
11 10 135
12 11 145
13 12 160
14 14 164
15 16 165
16 18 166
17 20 167
18 25 167

Cautarea extremelor

4.1.16. Reprezentarea unei functii de o variabila

Citeodatd reprezentarea evolutiei unei functii este imaginatd cu
dificultate atunci cind argumentul variazi. In acest caz, o imagine poate
fi foarte eficientd. Valorile functiei se vor reprezenta pe verticald, iar
cele ale argumentului functiei pe orizontala.

Programul functioneazd pentru calculatoarele HC-85 si TIM-S.
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990
1000
1010
1040

BORDER 6 : PAPER 7 : INK 9

PRINT ”trasarea functiei de o variabila”
DEF FN y (t) =SIN t

LET d = .2

BEEP d, 20

INPUT ”Valoarea minima” ; xmin
BEEP d, 20

INPUT ”Valoarea maxima” ; xmax
BEEP d, 20

INPUT “Numarul de puncte” ; np

DIM y(np)

PRINT : PRINT ”Calculul ordonatelor”
LET x = xmin

LET xpas = (xmax-xmin)/(np-1)
FORi=1 TO np

LET y(i) = FN y (x)

LET x = x -} xpas

NEXT i

PRINT : PRINT ”Céautarea extremelor”
GO SUB 1000

CLS

LET xe = 255/(xmax-xmin)

LET ye = 175/(ymax-ymin)

LET x = xmin

FOR i=1 TO np

PLOT (x-xmin) * xe, (y (i)-ymin) % ye
LET x =x -} xpas

NEXT i

BEEP d, 13 : BEEP d, 16
STOP

REM

LET ymin = y(1)

LET ymax =1y (1)
FOR i==2 TO np

1060 IF y (i) <ymin THEN LET ymin =y (i)
1060 IF y (i))> ymax THEN LET ymax =1y (i)
1080 NEXT i
1100 IF ymin = ymax THEN BEEP d, 10 : BEEP d, 5:
PRINT ”Verifica coordonatele ! ” : STOP
1120 RETURN
Observatii :
15 — definirea functiei de studiat (s-a ales functia sinus);
40— 60 — introducerea de limite variatiei parametrului ;
80 — introducerea finetei (numaérul de puncte) ;
130 — calculul diferentei (pe orizontald) intre doud puncte

succesive ale curbei ;

140— 160 — bucléd de calcul a functiei



190 — utilizarea subprogramului de cautare a: valorilor
extreme ale functiei ;

220— 230 — calculul factorilor de scara orizontal si vertical ;

250— 280 — bucla de trasare a punctelor ;

1000—1120 — subprogram de cautare a extremelor ;

1040—1080 — bucla de cautare : de fiecare datd cind este gasitd
o valoare y (i) mai mica decit precedentele, con-
finutd iIn ymin, trebuie schimbat ymin ; acelasi lu-
cru pentru ymax ;

1100 — respingerea cazului in care punctele sint aliniate
orizontal sau vertical.

La comanda RUN programul va intreba limitele pentru argumen-
tul t. S& presupunem ca introducem < si 2 * PI sau 6,28. Apoi pro-
gramul va intreba numaérul de puncte de trasat. Daci vom raspunde
astfel, se va obtine urmatorul ecran :

Alt exemplu, mai interesant, reprezintd amplitudinea wvibratiilor
senore rezultate din doud frecvente apropiate (aceasta se ftraduce
printr-un tremolo perceptibil urechii, dacd frecventele sint folosite
apropiate). Pentru a obtine acest lucru se introduce linia : 15 DEF FN

Pentru a se figura i axele de coordonate care se intersecteazid
fn punctul de origine, vor trebui addugate urmatoarele instructiuni:
y (t) = SIN t+ SIN t-- SIN (1.1 = t) = SIN (1.1) * t).

300 LET x4 — — min * xe
310 LET y¢ = — ymin * ye
320 OVER 1

330 IF %~ > & AND x& < 225 THEN PLOT x&, 4: DRAW 4, 175
340 IF y¢ > & AND y@ < 175 THEN PLOT %, y&: DRAW 255, &
350 OVER @

Pentru ilustrare se poate incerca o rulare cu modificarea instruc-
fiunii de definire a functiei : 15 DEF FN y (t)=1t % t—1t—2 cu limite
— 2 §i 4 3, cu 100 de puncte
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Program de trasare de grafice de functii de o variabild
pentru calculatoare HC-85 sau TIM-S

Aceasta este o versiune mai simpla, dar destul de eficientd, de
trasare de grafice de functii de o variabila.

La inceput, programul cere introducerea unui numdir n ; se vor
trasa grafice intre valorile — n §i n. Apoi, se va introduce insasi functia
(sub forma unui sir) al carui grafic se datoreste a se desena. Sirul va
fi o expresie pentru care se va utiliza x ca argument al functiei. Pentru
calculul valorilor functiei s-a folosit functia VAL care converteste (eva-
lueaza) sirurile de caractere in numere (a doua instructiune din linia 50).

Ca exemplu de utilizare a programului, introduceti pentru n valoa-
rea 10 si pentru functie 10 # TAN x. Se va obtine graficul functiei
TAN x, atunci cind variazi in intervalul —10, 10.

10 PLOT 0, 87 : DRAW 255, 0
20 PLOT 127, 0 : DRAW 0, 175
30 INPUT s, e$

35 LET t=1(

40 FOR f =0 TO 255
50 LET x = (f — 128) % s/128 : LET y = VAL €$
60 IF ABS y > 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 — vechi y
100 LET vechi y = INT (y -+ 5)
110 NEXT f£

Atentie la folosirea intr-o expresie aritmeticd a semnului de ridi-
care la putere (1 ). De exemplu, pentru calculatoarele HC-85 si TIM-S,
daca vom incerca programul :

10 LET a=5% 5

20 LET b=5 ¢ 2

25 PRINT a, b

30 IF a =b THEN PRINT ”0.K” : GO TO 50
40 PRINT ”Nu e bine”

30 STOP

Vom obtine, pentru instructiunea 25 valorile pentru a si b (bine-
inteles amindoud egale cu 25), dar rezultatul : "Nu e bine”, ceea ce
ar sugera faptul cd 5 *= 5 nu este egal cu 5 | 2. Aceasta se intimpla
deoarece numerele sint numerotate sub o formd cu multe cifre zeci-
male, iar calculul lui 5 la puterea a doua are ca rezultat, datoritd
modului de calcul, un numar foarte apropiat de 25, dar nu identic.
Pentru a se evita unele rezultate contradictorii, dat fiind cele expuse,
se va prefera introducerea functiilor folosind semnul de inmultire repe-
tat decit folosind semnul de ridicare la putere.

In utilizarea programului, propunem pentru experimentare citeva
functii care oferd grafice interesante (in partea dreapti se va indica
valoarea s, care va fi introdusd pentru obtinerea graficului in inter-
valul (—s, s):
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y=x } 3%cos X 30

y=cos x| 3 { 5
s=—x F b 2
y=x#%SIN x 10
y=EXP x*% 2
y=(2%x 4 3—9%x)*x(x*x—75) 5
y=SQR (x* x-+ 2% ABS Xx) 10
y=(2+x)*SQR (1 —x) 2

y=x*x—4)(x*xx-+1) 4

4.1.17. Curba parametrica

Legind evolutia coordonatelor orizontale si verticale de aceea a
unui parametru auxiliar, este mai usor de a se reprezenta o curba.
Cercul este un exemplu elocvent : se vor obtine puncte regulat depéir-
tate dacd pozitia unghiulard se va modifica regulat. Vor trebui definite
doua functii : aceea a abscisei (pozitia orizontald) si aceea a ordonatei
(pozitia verticald).

3 Programul ruleaza pe calculatoare HC-85 si TIM-S.

5 BORDER 6 : PAPER 7 : INK 9
7 PRINT ”Trasarea unei curbe parametrice”
10 DEF FN x (t) =COS t
20 DEF FN y (t) = SIN t
25 LET d=.2
30 BEEP d, 20 . .
40 INPUT “’Valoarea minima a parametrului” ; tmin
50 BEEP d, 20 -
60 INPUT "Valoarea maximi a parametrului” ; tmax '
70 BEEP d, 20
80 INPUT ”Numarul de puncte” ; np
90 DIM x (np) : DIM y (np)
102 PRINT : PRINT ”Calculul coordonatelor”
105 LET t = tmin
110 LET tpas = (tmax-— tmin)/(np — 1)
120 FOR i=1 TO np
130 LET x (i) = FN x(t)
140 LET y (i) =FN y (1)
150 LET t =1t -} tpas
160 NEXT i
175 PRINT : PRINT “Cautarea extremelor”
180 GO SUB 1000
195 CLS
200 LET xe = 255/(xmax — xmin)
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210 LET ye = 175/(ymax — ymin)
220 FOR i=1 TO np
230 PLOT (x (i) — xmin) = xe, (v (i) — ymin) # ye
240 NEXT i
400 BEEP .2, 13 : BEEP .2, 16
410 STOP
990 REM
1000 LET xmin = x (1)
1010 LET xmax = x (1)
1020 LET ymin = y(1)
1030 LET ymax =y (1)
1040 FOR i=2 TO np
1050 IF x (i) <xmin THEN LET xmin = x (i)
1060 IF x (i) > xmax THEN LET xmax = x (i)
1070 IF y (i) < ymin THEN LET ymin =y (i)
1080 IF y (i) > ymax THEN LET ymax =7y (i)
1090 NEXT i
1100 IF xmin =xmax OR ymin = ymax THEN BEEP d, 10:
BEEP d, 5: PRINT " Verifici coordonatele” : STOP
1110 RETURN

Observatii :
10 — definirea functiei pentru calculul pozifiei orizontale
a unui punct (abscisa) ;
20 — definirea functiei pentru calculul pozitiei verticale

a unui punct (ordonata) ;
40— 60 — introducerea limitelor wvariatiei parametrilor ;

80 — introducerea numaéarului de puncte ;

90 — rezervarea de memorie pentru coordonate ;

110 — calculul definitiei dintre doud wvalori succesive a
parametrului ;

120— 160 — bucld de calcul a coordonatelor punctelor ;

180 — utilizarea subprogramului de cdutare a extremelor

printre wvalorile absciselor si ale ordonatelor ;
220— 240 — bucla de trasare a punctelor ;

1000—1100 — subprogram de cdutare a extremelor ;

1000—1030 — initializare ;

1040—1090 — bucld de cdutare : de fiecare datd cind se cautd o
valoare x (i) mai mica decit precedentele, continuté
in xmin, se schimba valoarea lui xmin; acelasi lucru
pentru ymin, xmax §i ymax ;

1100 — respingerea unei curbe care se reduce la o linie
orizontald sau verticald.



Cu limitele 0, 2 =PI si 200 de puncte se va obtine ecranul urmaétor:

Pentru a intelege de ce s-a ob{inut un oval si nu un cerc, trebuie
84 ne reamintim cd ecranul la HC-85 si TIM-S este mai lat decit inalt.
Pentru a obtine un cerc trebuie si se modifice factorul de scard ori-
zontald determinat la linia 200 si pozifia centrului (decalatd spre dreapta)
la linia 230. Noile linii vor £i :

200 LET xe = 175/(xmax-xmin)
230 PLOT 40 - (x(i) — xmm) *Xe, (y (i) — ymin)*ye

Rezultatul va fi:

Pentru trasarea axelor de coordonate se vor adduga liniile 300—350.

300 LET x2 = — xmin = xe -} 40
310 LET y¢ = — ymin = ye
320 OVER 1

330 IF x¢ > @ AND x¢ < 255 THEN PLOT x¥, ¢: DRAW &, 175
340 IF y2 > & AND y< < 175 THEN PLOT &, y¢ : DRAW 255, 4
350 OVER @
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Schimbindu-se liniile 10 si 20 astfel :

10 DEF FN x(t) =1t % cos t
20 DEF FN y(t)=1t=sin t

se va obtine urmadtoarea spirala :

Histograma este un mod de reprezentare graficid vizuald, care
face sd aparda sub forma de coloane verticale evolutia unui fenomen
in timp. Presupunem ca variatia parametrului care este observat este
regulatd (este cazul cel mai frecvent) ; din aceastd cauzi coloanele vor
avea aceeasi latime. Programul functioneazd pe calculatoarele HC-85

si TIM-S

-

5
10
20
30
40
45
50
70
80
90

100
110
130
140
160
165
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4.1.18. Histograma

BORDER 6 : PAPER 7 : INK 9
PRINT ”Trasarea histogramei”
LET d=.2
BEEP d, 20

INPUT ”Numérul de coloane (de la 1 la 30)” ; np
IF np <1 OR np > 30 THEN GO TO 30

DIM y (np)

FOR i=1 TO np

PRINT ”Numaérul coloanei” ; 1i;

BEEP d, 20

INPUT ”valoarea” ; y (i) : PRINT TAB 20; y (i)
NEXT i

PRINT ”Céutarea extremelor”

GO SUB 1000

CLS : INK 4

LET ye = 170/(ymax)



170 FOR i=1 TO np
180 FOR h=¢ TO (y (i) = ye)
190 PLOT 8 = i, h : DRAW 4, ©
200 NEXT h
210 NEXT i
310 LET y¢ = — ymin % 175/(ymax — ymin)
320 OVER 1
340 IF y#># AND y# < 175 THEN PLOT %, y%: DRAW 255, &
350 OVER 1
390 BEEP d, 13 : BEEP d, 16
400 INK 9
410 STOP
990 REM
1000 LET ymax =1y (1)
1010 LET ymin=1y (1)
"1040 FOR i= 2 TO np
1060 IF y (i) < ymin THEN LET ymin =y (i)
1070 IF y (i) > ymax THEN LET ymax =y (i)
1080 NEXT i
1100 IF ymax — ymin=¢ THEN BEEP d, 10; BEEP d, 5:
PRINT ”Verificd coordonatele !’ : STOP
1120 RETURN

Observatit :
50 — rezervarea de memorie pentru inaltimea fiecarei coloane
70— 110 — bucla de introducere a acestor marimi
140 — utilizarea subprogramului de ciutare a celei mai mici
si celei mai mari inaltimi
165 — ye reprezinté factorul de scara vertical
170— 210 — bucléd de trasare de coloane
180— 200 — umplerea coloanelor
190 — trasarea unui segment orizontal
310 — determinarea pozitiei pe axa orizontald corespunzidtoare
a unei inaltimi nule, necesard daca baza coloanelor este
situata deasupra lui zero
320 — axa va fi trasatd cu supraimprimare
1000—1120 — subprogram de cdutare a extremelor verticale
1000—1010 — ipotezd de pornire : prima valoare este in acelasi timp
cea mai mare si cea mai micéd
1040—1080 — bucla de observare a celorlalte valori
1060 — dacd o valoarea micd este gasitd, ea este conservati in
ymin
1070 — acelasi lucru pentru cea mai mare valoare
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Exemplu de utilizare : reprezentarea inaltimii céderilor de apa (in
mm) masurate intr-o localitate in cursul a 12 luni dintr-un an. Coloana

numarul

unu este fixatd la zero pentru a se determina baza graficului;

urmétoarele reprezintd in mod succesiv lunile ianuarie, februarie etc.

Trasare histograma

Coloana
Coloana
Coloana
Coloana
Coloana
Coloana
Coloana

Coloana
Coloana
Coloana
Coloana
Coloana
Coloana

numarul 1 0
numarul 2 80
numarul 3 72
numéarul 4 63
numérul 35 54
numéirul 6 40
numérul 7 45
numarul 8 50
numéarul 9 55
numadrul 10 65
numarul 11 85
numadrul 12 10<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>