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CALCULATOARE PERSONALE. ARHITECTURA.

LUCRAREA 1 I ECHIPAMENTE FIZICE

1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

Calculatorul numeric a fost conceput initial ca instrument de lucru pentru
matematicieni si fizicieni cu scopul de a ugura efectuarea de calcule complexe. Charles
Babbage (1792-1871), proiectantul primei masini de calcul, a justificat necesitatea
acesteia prin volumul mare de calcul necesar contruirii unor tabele matematice. Din
pacate, ideile lui Charles Babbage, inclusiv cele privind calculul paralel, au trebuit sa
agtepte un secol, pana cand tehnologia electronica a permis realizarea lor practica. Dupa
anul 1945, considerat ca an de nastere a calculatoarelor electronice, evolutia
calculatoarelor a fost marcata, pe de o parte, de largirea domeniului de aplicatii, iar pe
de alta parte, de o evolutie tehnologicad impresionanta asociatd cu definirea unei noi
stiinte, stiinta calculatoarelor (computer science).

Calculatorul, cunoscut si sub denumirea de sistem de calcul, este perceput de
marea majoritate a utilizatorilor ca fiind o masind ce executd un set de instructiuni,
reunite intr-un program, cu scopul de a prelucra datele furnizate de catre acestia (date
de intrare) pentru a obtine rezultate (date de iesire). Utilizarea unui sistem de calcul
poate contribui in mod substantial la rezolvarea unei anumite probleme ce apare in
activitatea unei persoane. Acest lucru este posibil prin respectarea unei anumite
etapizari ce trebuie parcursa pentru a rezolva problemele cu ajutorul sistemelor de

calcul (Figura 1.1).

PROBLEMA ALGORITM PROGRAM CALCULATOR

.+ 4+ L_*

Figura 1.1. Etapele parcurse in rezolvarea unei probleme cand se utilizeaza calculatorul.

Utilizarea calculatorului si rezolvarea problemelor cu ajutorul acestuia necesita
cunoasterea si definirea unor notiuni si termeni specifici.

Un calculator numeric (computer) este un sistem (ansamblu) definit prin
componentele sale (echipamente fizice, programe) conectate astfel incat sa formeze o
entitate coerentd cu o functie bine definitd. Functia sistemului de calcul este de a
transforma informatiile transmise sistemului de catre utilizator sub forma de
instructiuni si date de intrare, in informatii necesare utilizatorului transmise acestuia
sub forma de date de iesire (Figura 1.2).

Orice calculator cuprinde doua componente principale: (1) echipamentele fizice;

(2) programe.
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PROGRAME
instructiuni REZULTA’I‘E
date de iegire
> CALCULATOR
> introducere, prelucrare, extragere
DATE

date de intrare

Figura 1.2. Modelul black-box (cutie neagra) al unui calculator.

Echipamentele fizice sunt reprezentate de totalitatea componentelor
electronice, electrice, electromecanice care realizeaza impreuna functiile sistemului de
calcul, fiind cunoscute sub denumirea de hardware. Acesta este nivelul fizic, perceput
imediat de catre utilizator.

Totalitatea programelor ce permit utilizatorului accesul la toate functiile
sistemului de calcul sunt cunoscute sub denumirea de software.

Persoanele ce utilizeazd un computer sunt fie programatori, fie utilizatori.
Prin programator se intelege o persoana ce creaza un program sau corecteaza unul creat
anterior. Persoana ce foloseste, pentru un anumit scop, un program creat anterior se

numeste utilizator.

2. ARHITECTURA CLASICA A COMPUTERELOR

Arhitectura unui computer poate fi definitda ca o schema schemad functionald
generald utilizata pentru realizarea constructiva a oricarui calculator.
Structura functionald clasici a unui computer este cea seriald, numitd si
arhitecturd von Neumann.
Principiile functionale fundamentale ale unui calculator von Neumann sunt:
< Calculatorul are un dispozitiv numit memorie unde sunt pistrate, atat
timp cat este necesar, instructiunile, datele supuse prelucrarii si
rezultatele obtinute;
< Calculatorul posedi o unitate de calcul aritmetic si logic, care executa
operatiile codificate in instructiunile programului;
< Calculatorul poseda o unitate de comandd si control, care determina
executia instructiunilor in mod secvential, cate una la un moment dat, in
ordinea stabilita prin program; de asemenea, unitatea de comanda si
control determina transferul datelor ce urmeaza a fi prelucrate, intre

memorie gl unitatea aritmetica si logica;

°,
X4

% Calculatorul are in componentd o unitate de intrare si o unitate de
iesire, prin intermediul carora se realizeaza comunicarea cu mediul extern

(utilizator, proces industrial, calculator);
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Unitatea aritmetica i logica impreuna cu unitatea de comanda si control
alcatuiesc unitatea centrald de prelucrare (CPU-Central Processing Unit), cunoscuta
si sub denumirea de procesor. Procesorul si memoria alcatuiesc unitatea centrald.

Structura functionald a unui calculator von Neumann se poate reprezenta

grafic ca in Figura 1.3.

R N e
. 1
: ECHIPAMENTE PERIFERICE !
; Prommm s o !
— e ﬁ MEMORIE gyl UNEATEDE P!
dl | - ; |
e A_ e A I
DATE UNITATEVDE UNITATE B
q COMANDA SI ARITMETI(;A
CONTROL SI LOGICA
INSTRUCTIUNI I ?
ﬁ
PROCESOR
COMENZI
—_—

Figura 1.3. Structura functionala a unui calculator von Neumann.

3. ECHIPAMENTE FIZICE

In interiorul calculatoarelor circuld semnale electrice transmise sub forma de
impulsuri. Pentru a memora si transmite informatia (instructiuni, date) prin
intermediul acestor semnale, calculatoarele folosesc un sistem de reprezentare a
informatiei pe doud nivele. Practic, in calculator existd semnale electrice de tensiune ce

are o valoare mai mare, interpretata ca avand valoarea unu (I) si semnale electrice de

. A Nivel Cifra tensiune cu o valoare mai mica, distinctd de

1;912:;22 logic binara prima, interpretatd ca avand valoarea zero (0)

(Figura 1.4). Valorea 0 , respectiv, valoarea 1 se

55V _ LB 0 numeste bit (binary digit), reprezentand cea mai
mici unitate de masurd pentru informatie.

Operatiile aplicate informatiei necesita

1,5V I Mica 1 gruparea bitilor intr-o succesiune. O succesiune

de 8 biti se numeste byte (octet). Un octet poate

reprezenta 1In calculator un caracter, cum
Figura 1.4. Echivalenta tensiune

electrica — bit. ar fi A sau 4.
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3.1. MICROPROCESORUL

In cazul calculatoarelor personale (personal computer-PC) sau microcalcula-
toarelor, procesorul (CPU) este materializat fizic de un dispozitiv electronic numit
microprocesor (UP).

Unitatea centrala de prelucrare (CPU) indeplineste doua functii esentiale:

« Transferul si prelucrarea datelor;

< Controlul activitatii intregului sistem de calcul (PC).

O unitate centrald de prelucrare a informatiei, avand functiile enuntate
anterior, care coordoneaza un sistem de calcul structurat ca in Figura 1.3 si care, fizic,
se prezinta sub forma unui cip se numeste microprocesor.

Existd mai multe clasificari ale notiunii de microprocesor. Dupa tipul de sarcini
ce pot fi realizate eficient, se disting:

K3

< Microprocesoare de uz general, nespecializate;

< Microprocesoare specializate, ca de exemplu procesoare de intrare/iesire,
utilizate la transferul datelor dintre calculator i mediul extern,
coprocesoare matematice, specializate in operatii aritmetice de utilitate
generald, coprocesoare grafice, destinate imbunatatirii vitezei si calitatii

afigarii imaginilor etc;

in continuare, se vor face referiri doar asupra microprocesoarelor standard, de
uz general. Caracteristicile microprocesorului isi pun amprenta asupra performantelor
s1 intregii organizari ale calculatorului din componenta caruia face parte.
Microprocesorul este un cip format dintr-un circuit integrat complex, care
contine un numar de tranzistoare echivalente de ordinul milioanelor, ce prelucreaza
date prin executarea, in mod secvential, a unor operatii logice si/sau aritmetice diverse
in conformitate cu instructiunile furnizate de utilizator. Conectarea microprocesorului
la celelalte componente fizice ale calculatorului se face prin intermediul unor picioruse
numite pini. Numarul acestora depinde de tipul microprocesorului. in interiorul CPU
am putea regasi subunitati precum: magistrale interne (conductori pentru transmiterea
semnalelor electrice), registre (memorii de capacitate mica folosite pentru memorarea
unor stari sau valori intermediare), unitatea aritmetica si logica (ALU-Arithmetic and
Logic Unit ), unitate de calcul aritmetic cu numere reale, unititi specializate (buffer de
instructiuni etc). Indiferent de tipul de microprocesor existd doud unitati comune si
anume:
s Unitatea de executie, care realizeazd in mod efectiv operatiile folosind
zonele de memorie incluse microprocesorului, cunoscute sub denumirea de

registre; scopul registrelor este de a memora date, adrese de memorie,
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adresa urmatoarei instructiuni ce trebuie executata, precum si indicatori

de stare care arata cum s-au terminat instructiunile anterior executate;

®,
X4

% Unitatea de interfatd cu magistrala externd, care realizeaza transferul

datelor si instructiunilor de la si spre microprocesor.

Diferentierea microprocesoarelor , din punctul de vedere al performantelor, se
face in functie de cantitatea de memorie ce poate fi adresatd, setul de instructiuni
executabile (numarul si tipul), viteza de lucru. Este de retinut faptul ca un microprocesor
nu poate adresa o cantitate infinita de memorie, c¢i numai cantitatea maxima impusa de
procesul sau constructiv. Valoarea maxima a memoriei adresabile este importanta
deoarece un program nu poate fi executat decat daca el se afla in memorie, astfel incat,
o memorie adresabild de dimensiune mai mare faciliteazd o executie mai rapida a
programului. Cu cat setul de instrutiuni specific unui microprocesor este mai mare cu
atat se pot rezolva probleme din ce in ce mai complexe. Viteza de lucru a unui
microprocesor este determinata, in principal, de urmatorii parametri: frecventa ceasului
intern, mdarimea $i numarul registrelor interni, marimea magistralei de date. Ceasul
intern este un oscilator ce trimite pulsuri la intervale egale de timp, bine determinate.
Executarea unei instructiuni de catre microprocesor se face intr-un numar de etape
realizate in intervalul delimitat de doud semnale succesive ale ceasului intern.
Frecventa cu care se genereaza aceste semnale se numeste frecventa ceasului intern.
Prin cresterea numarului registrelor si a capacitatii de memorare a acestora se
micgoreazd numarul de operatii de transfer de date cu memoria internd, imbunatatind
astfel viteza de lucru a microprocesorului. Volumul de date ce este transferat la un
singur puls al ceasului intern este mai mare cu cat marimea magistralei de date este
mai mare, prin aceasta micsorandu-se numéarul de operatii de transfer de date cu
memoria.

In continuare sunt prezentate cateva din reperele importante ale evolutiei
microprocesoarelor:

< Microprocesorul Intel (80)286 face trecerea la magistrala de 16 biti si aduce

primele mecanisme de multitasking (utilizarea partajata a resurselor
sistemului de calcul intre mai multe programe); setul de instructiuni este

extins prin utilizarea unui coprocesor matematic;

o,
X4

% Microprocesorul Intel (80)386 impune magistrala pe 32 biti si include

mecanisme de gestiune evoluata a memoriei;

®,
X4

% Microprocesorul Intel 486 utilizeaza noi tehnici de multitasking si include
un nivel suplimentar de memorie cache (memorie intermediara de
performanta ridicata intre microprocesor si memoria internd); coprocesorul

matematic este inclus in acelasgi cip;

®,
X4

% Microprocesorul Intel Pentium (586) are o magistrala interna de 64 biti si

capacitati sporite de multitasking;

5
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¢  Microprocesorul Intel Pentium II/IIT (686) are un set largit de instructiuni;

instructiunile suplimentare sunt dedicate prelucrarii multimedia gi sunt
codificate MMX si SSE;

«  Microprocesorul Intel Pentium IV (786) are noi instructiuni dedicate

datelor multimedia (SSE2) ; organizarea instructiunilor inaintea executiei.

Principalele tipuri de microprocesoare sunt prezentate in Tabelul 1.1, iar

caracteristicile de baza ale ultimilor tipuri de procesoare in Tabelul 1.2.

Tabelul 1.1
Principalele tipuri de microprocesoare
. . Frecventa
Generatia Intel AMD Cyrix (MH?)
18088
(80)-86 18086 180186 4
(80)286 180286 Am286 8+16
1386SX .
(80)286 1386 1386DX Am386 20+40
1486SX 486DX
1486DX 486DX-2 . .
486 1486 [486DX.-2 AMD486 486DX.-4 Cyrix486 20+120
1486DX-4 5x86(DX5)
586 Pentium Pentflum (D AMD K5 Cyrix5x86 75+166
Pentium Pro
. Klamath .
Pentium . K6 Cyrix6x86 166+450
686 IV/IIT Katmal AMD K6 K6-2 IBM 6x86 | 450+650
Celeron
Celeron
Pentium Coopermme 6501200
III Tualatin Duron VIA Cyri
786 Willamette | AMD K7 © X
. Athlon IIT
Pentium Northwood 12003200
v P4EE ’
Precott
Tabelul 1.2
Carcateristici de bazi ale microprocesoarelor actuale
Pentium 4
Caracteristici Willamette | Northwood | Extreme Edition Prescott Athlon 64
(FX51, 3400+)
(P4EE)
Proces de 180 nm 130 nm 130 nm 90 nm 130 nm
fabricatie
Numar de
tranzistori 42 55 178 125 106
(milioane)
Dimensiune 170 131 237 112 193
pastila (mm?2)
Cache L1 (KB) 8 8 8 16 128
Cache L2 (KB) 256 512 512 1024 1024
Cache L3 (KB) NA NA 2048 NA NA
Frecventa
masima (GH2) 2 3,4 3,4 3,4 2,2
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Pentru ultimile generatii de microprocesoare, pentru a mari viteza de lucru,
memoria cache de nivel 2 (L2) este inclusa pe suportul acestora si nu pe placa de baza
avand capacitati de pana la 1024 KB. Aceste ultime tipuri de procesoare Intel au
posibilitatea reald de a executa simultan mai multe activitati, facilitate pe care Intel a
denumit-o Hyper Threating. Microprocesorul Prescott a primit si un numar de

intructiuni SSE suplimentare, codificate SSES3.
3.2. MEMORIA INTERNA

Memoria unui calculator se numeste memorie internd deoarece in componenta
sa mai exista gi alte dispozitive de memorare, dar cu alte caracteristici si functii, care
alcatuiesc impreuna asa-numita memorie externd.

in memoria unui calculator sunt stocate (memorate) obiecte, adica informatie
codificata intr-un anumit mod, folosind sistemul binar. Modelul de reprezentare a
informatiei, in forma scrisa, reprezinta o datd. Deosebirea dintre informatie si data este
echivalentd cu cea dintre un obiect si modelul sau. Informatia stocatd in memorie poarta
denumirea generica de date. In memorie sunt stocate atat instructiunile programelor ce
se executd, cat si datele pe care acestea le prelucreaza, folosind acelagsi mod de
codificare. In acest mod prin denumirea de date vom intelege atat datele ce se
prelucreaza (date de intrare, intermediare, finale, de iegire etc), cat si instructiunile ce
se executa.

Din punct de vedere fizic, memoria internid este formatad tot din cipuri ce au
proprietatea de a memora secvente de biti. In cazul memoriei, un bit este materializat
printr-un element fizic cu doud stari distincte ce pot fi codificate cu:

2

< Fals sau 0;

K3

< Adevdrat sau 1.

Un astfel de element poate fi un obiect magnetizabil cu doud stari magnetice
N-S sau S-N fara a-si schimba pozitia (Figura 1.5).

Avand in vedere cele prezentate, memoria

N S

interna poate fi considerata ca fiind formata dintr-o

multime finita de elemente, cu doua stari distincte,

S N

asezate succesiv.

Unitatile de masura a memoriei sunt:
Bitul (0, 1), notat b;
0 1 Byte (octet), format din & biti succesivi, notat B;
Kilobyte, notat KB, 1 KB = 210 B = 1024 B;
Megabyte, notat MB, 1 MB = 210 KB = 1 048 576 B;
Gigabyte,notat GB, 1 GB =21 MB = 220 KB = 230 B,

Figura 1.5. Bitul fizic al memoriei
interne




Lucrarea 1

Deoarece reprezentarea informatiei in calculator se face folosind sistemul binar
(baza 2), multiplii byte-ului vor fi puteri ale lui 2, dupa cum se poate observa mai sus.
Byte-ul gi multiplii sai sunt unitati de masura a capacitatii de memorare atat pentru
memoria internad, cit si pentru alte dispozitive de stocare a informatiei.

Memoria interna este formata din mai multe parti de dimensiune egala, fiecare
fiind numitd locatie de memorie. Acestea sunt identificabile printr-o adresd de
memorie. Adresele de memorie sunt numere naturale ce aratd pozitia in memorie a
fiecarei locatii (0, 1, 2, ...). Daca se grupeaza n elemente binare de memorie, se obtine o
locatie de memorie ce poate avea 2» stari distincte. De exemplu, daca n = 4, numarul de
stari diferite este 24/ = 16, si anume: 0000, 0001, 0010, 0100, 1000, 0011, 0110, 1100,
1010, 0101, 1001, 0111, 1011, 1101, 1110. Aceasta inseamnd ci o datd ce trebuie
memorata poate avea doar una din valorile de 4 biti anterioare. In cazul calculatoarelor,
locatiile de memorie sunt de 8 biti consecutivi, forméand astfel un byte.

Locatiile de memorie se grupeaza in celule de memorie. Identificarea unei
celule de memorie se face prin adresa si lungimea ei. Adresa celulei de memorie este
data de adresa primului octet, iar lungimea de numarul de elemente binare grupate
intr-o celula de memorie.

Cuvantul (word) este o unitate logica de informatie, formata de obicei din 16
biti (2 octeti). In cazul in care este format din 4 octeti se numeste cuvént dublu.
Lungimea cuvantului depinde de tipul constructiv al calculatorului.

Memoria interna este caracterizatd de doi parametri: (1) capacitatea de
memorare, (2) timpul mediu de acces sau frecventa de lucru.

Capacitatea memoriei interne, caracteristicA importantd pentru viteza i
eficienta cu care va lucra calculatorul, depinde de tipul microprocesorului si se masoara
in KB sau MB. Practic, memoria internd este formata din plachete de memorie cu
capacitati de 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 MB. Timpul mediu de acces se masoara in ns
si se refera la intervalul de timp care este necesar memoriei interne pentru a fi citita
sau scrisa datele, iar frecventa in MHz.

Memoria internd este formatd din doua tipuri de cipuri de memorie cu
caracteristici diferite si anume:

< Memorie RAM (Random Access Memory — memorie cu acces aleatoriu),

care are urmatoarele caracteristici: poate fi citita sau scrisd, este volatild,
adica datele memorate se pastreaza atat timp cat calculatorul este conectat
la reteaua electrica, iar fiecare locatie de memorie poate fi accesatd imediat;
< Memorie ROM (Read Only Memory — memorie doar cititd), care are
urmatoarele caracteristici: poate fi numai cititd, nu poate fi scrisd sau

modificata, este nevolatild (permanentd).

Memoria RAM este folosita pentru a memora date sau instructiuni ale

programelor care se executd la cererea utilizatorului, iar memoria ROM contine

8
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date necesare la pornirea si in timpul functionarii calculatorului.
3.3. MAGISTRALE (BUS-URI)

Desi denumirea lor este pretentioasa, aceste magistrale nu sunt altceva, din
punct de vedere fizic, decat un numar de conductori electrici, prin intermediul cirora se
realizeaza transmiterea semnalelor electrice ce realizeaza transferul de date si comenzi
intre componentele principale ale calculatorului.

Magistrala de date, bidirectionala, permite circulatia datelor (operanzi/
rezultate), a instructiunilor si chiar a adreselor.

Magistrala de adrese, unidirectionala, permite microprocesorului sa localizeze
datele din memorie sau dispozitivele de intrare/iegire, agsa incat pe aceasta magistrala
circula numai adrese.

Magistrala de control, permite circulatia, bidirectionald, a semnalelor de

comanda si control de la/catre microprocesor.
3.4. INTERFETE

Pentru a putea face legdtura intre unitatea centrald si echipamentele
periferice, se folosesc dispozitive numite interfete. Interfata unui echipament periferic
primeste/transmite datele de la/catre unitatea centrala, dupa care le transmite/primeste
la/de la echipamentul periferic. Interfata realizeaza conversia datelor din codul specific
calculatorul intr-o forma accesibila realizarii comunicarii calculator-mediu extern
(utilizator, proces, calculator),. Comunicarea dintre interfata si echipamentul periferic
se poate face in doud moduri si anume: (1) secvential, (2) paralel.

Unele interfete au denumiri specifice: adaptor video, controler de disc, adaptor

pentru fax/modem, placa de sunet, placa de retea etc.
3.5. ECHIPAMENTE PERIFERICE

Echipamentele fizice ce intrd in componenta unui calculator personal si care

materializeaza fizic unitatile de intrare/iesire se numesc echipamente periferice.
3.5.1. Memoria externa

Deoarece memoria interna a unui calculator este volatila si de capacitate
relativ redusa, posibilitatile de pastrare a datelor, atat in timpul functionarii, cat mai
ales dupa oprirea acestuia, sunt mult reduse. Astfel, a aparut necesitatea adaugarii
unor echipamente de memorare diferite de memoria interna. Caracteristicile memoriei

externe sunt: este nevolatild, poate fi atat cititd cat si scrisd. O astfel de memorie,

9
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nevolatila, cu rol de stocare timp indelungat a datelor, este cunoscuta sub denumirea de
memorie externd. Memoria externa a unui calculator este formatd din discurile
magnetice.

De mentionat ca trebuie facuta distinctie intre unitatea de memorie externa si
suportul fizic de memorare.

Unitatile de discuri magnetice sunt nelipsite din componenta oricarui sistem de
calcul, fiind utilizate si ca extensie a memoriei interne. Memorarea datelor se face pe
suprafetele magnetice ale unui disc sau pachet de discuri. Un disc magnetic este format
dintr-un suport, ce poate fi flexibil (material plastic)sau rigid (aluminiu sau aliaje ale
acestuia), pe a carui suprafete se depune un film subtire de substantd magnetica, care
formeaza partea activa a acestuia. In cazul pachetului de discuri, acestea se monteaza
paralel si echidistant pe un ax comun.

Pentru transferul datelor pe/de pe un astfel de disc sau pachet de discuri,
acestea trebuie introduse intr-un dispozitiv numit unitate (drive) de disc. Unitatea de
disc este prevazuta cu un dispozitiv special, numit dispozitiv de acces, format dintr-un
numaér de capete de citire/scriere egal cu numéarul de suprafete active ale suportului de
memorare. Capetele de citire/scriere au, in functie de tipul echipamentului periferic, un
anumit numar de pozitii distincte fata de axul pachetului. Fiind montate rigid pe acelasi
dispozitiv de antrenare, capetele de citire/scriere se deplaseaza simultan, gasindu-se la
aceeasi distanta fatd de axul suportului magnetic. Fiecare cap de citire/scriere, pe
suprafata activa asociatd, descrie o circumferintd numita pistd, ce are drept centru,
centrul axului pachetului de discuri (Figura 1.6a). Totalitatea pistelor de acelasi
diametru, in cazul pachetelor de discuri, formeaza un cilindru (Figura 1.6b). O pista la
randul ei este divizatd in mai multe zone distincte, numite sectoare, cu o anumiti
marime. Fiecare sector are aceeasi marime, care de obicei este 512 B. Unitatea de

adresare a discului magnetic este sectorul de disc, care are asociata o valoare numita

adresda.
Sector
Cilindru
D)

Pista
| ] | ]
| ] | ]

Disc
magnetic
a b

Figura 1.6. impérpirea fizica a discurilor magnetice.
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Caracteristicile de baza ale unititilor de discuri magnetice sunt, in principal,
urmatoarele:
< Caracteristici fizice ale discurilor (rigid, flexibil, numar de discuri,
diametrul etc);
« Capacitatea de memorare (MB, GB);
< Viteza de transfer (KB/s);
< Timp de acces (ms);
« Norma de conectare, care poate fi PIO Mode 1+4, ATA, UltraDMA 33, 66,
100 etc;

< Densitatea de inregistrare.

Unitatile cu discuri fixe (montate permanent in unitatea de disc) si suport rigid
sunt cunoscute sub denumirea de hard-disk.

Hard-disk-urile moderne au o serie de imbunatatiri constructive care permit
cresterea performantelor, dintre care amintim:
« Includerea unei memorii cache (buffer) cu capacitati intre 256 KB+8 MB;
« Mecanisme de detectare si corectie a erorilor;
< Viteze mai mari de rotatie a discurilor (5400, 7200, 15000 rot/min);

% Suspensii pentru protejarea impotriva socurilor mecanice etc.

Unitatile cu disc amovibil (poate fi montat sau extras din unitatea de disc ori
de cate ori este necesar) si suport flexibil sunt cunoscute sub denumirea de floppy-disk.
Discul propriu-zis este cunoscut si sub denumirea de dischetd. Dischetele sunt alcatuite
dintr-un singur disc magnetic, cu suport flexibil, protejat de o carcasa de material
plastic, in interiorul careia se migca liber. Degsi au existat mai multe variante
constructive, astazi se utilizeaza doar unitatile floppy-disk pentru dischete cu diametrul

de 3,5 “ (inches) cu o capacitate de memorare de 1,44 MB.

3.5.2. Tastatura

Tastatura este principalul dispozitiv periferic al unui calculator prin
intermediul caruia se transmit informatii (comenzi, date) catre unitatea centrala. De la
tastatura datele circula unidirectional catre unitatea centrald, fiind un periferic de
intrare. Cuplarea tastaurii la calculator se face prin intermediul unui cablu de conectare
si a unui conector special ce intrd in legdtura cu interfata corespunzatoare si
magistralele sistemului.

Versiunile clasice ale tastaturilor calculatoarelor personale au un numar de
101/102 taste. Din punctul de vedere al functionalitatii, o tastatura standard cu 101

taste cuprinde urmaéatoarele grupe:
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.

®,
0

.

®,
Q

.

®,
Q

Taste caracter, ce cuprinde tastele corespunzatoare literelor alfabetului
latin, mari si mici, cifrele arabe si caracterele speciale (1,@,”#,$;
%,%,&,%,(.),_, -, =L\ 1,550 );
Taste numerice, care cuprind taste numerice propriu-zise, cu doua
caractere inscrise i taste cu operatorii aritmetici;
Taste de alegere a modului de lucru pentru tastele caracter si tastele
numerice, Caps Lock, care prin activare determind obtinerea literelor
mari, Num Lock, care prin activare determina obtinerea tastelor
numerice, iar prin dezactivare tastele corespunzatoare celui de-al doilea
caracter inscris; tasta Insert (Ins-in zona tastelor numerice), schimba
modul de lucru al tastelor caracter din inserare in suprapunere si invers;
Taste de modificare a functiei unor taste sau grupe de taste, Shift (| ), care
prin mentinerea in stare apasata permite tastarea caracterului superior de
pe tastele cu doud caractere sau inverseaza actiunea tastei Caps Lock;
tastele Ctrl si Alt, separat sau impreund, sunt utilizate in combinatii cu
alte taste pentru generarea de comenzi, direct de la tastatura; tipul de
comenzi generate gi combinatiile de taste depind de programul ce se
executa in momentul respectiv pe calculator;
Taste de deplasare/pozitionare, prin apasare determina deplasarea
cursorului in directia indicata de fiecare tasta; cursorul este o reprezentare
grafica distincta a pozitiel curente in cadrul unui document gi care
focalizeaza atentia utilizatoruluiasupra pozitiei in care au loc diverse
operatii; tastele de deplasare sunt tastele sdgeti ( €— * + — ), Page Up
(determina deplasarea cursorului cu un numar mai mare de randuri spre
inceput), Page Down (determina deplasarea cursorului cu un numar mai
mare de randuri spre sfarsit), iar tastele de pozitionare sunt Home
(determina pozitionarea cursorului la inceput de rand) si End (determina
pozitionarea cursorului la sfargit de rénd); prin apasarea simultana a
tastei Ctrl si a tastei Page Up, respectiv Page Down, cursorul se deplaseaza
la inceput, respectiv sfarsit de pagina; prin apasarea simultana a tastei
Ctrl si a tastei Home, respectiv End, cursorul se deplaseaza la inceput,
respectiv sfarsit de document;
Taste functionale, care determina lansarea imediatd a unei comenzi
predefinite, in functie de programul ce se executd de catre calculator;
aceste taste sunt codificate F1, F2, ..., F12;
Taste cu actiune bine definitd, pentru care gradul de standardizare a
actiunii lor este foarte ridicat; aceste taste si actiunile lor specifice sunt:

¢ Enter - executie comanda sau trecere la un rand nou; cand sunt

active tastele numerice indeplineste functia de = ; se afla in zona

tastelor numerice;
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RETURN (<_|)- executie comanda sau trecere la un rand nou;
Esc — anuleaza comanda, respectiv programul in curs de executie;

Back Space #— )- sterge un caracter in stanga cursorului;

* & & o

Delete (Del-in zona tastelor numerice)- sterge un caracter de pe

pozitia curenta a cursorului;

¢ Tab (K—_N )- determina trecerea la rubrica urmatoarea (pentru
anumite programe) sau afiseazd un spatiu liber format de mai
multe caractere blanc (spatiu liber);
Print Screen-determina tiparirea (copierea) ecranului curent;

¢ Scroll Lock-opreste defilarea pe ecran a datelor determinate de
executia unei comenzi;

¢ Pause/Break-determina oprirea (temporara sau definitivd) a

anumitor procese (programe).

Apasarea unei taste (combinatii de taste) determina transmiterea catre
unitatea centrald a unor date, care pot fi de tip text, functii sau comenzi. Lucrul cu
tastele presupune trei regimuri: (1) apasarea scurta a tastei (modul cel mai frecvent de
lucru); (2) apasarea continua a unel taste, pentru mentinerea actiunii acesteia;
(3) apasarea simultana a doua sau trei taste pentru obtinerea de combinatii de taste ce
determina actiuni specifice.

Tastaturile recente sunt fabricate in diverse variante numite fie tastaturi
ergonomice (asigurarea de pozitii relaxante pentru maini), fie tastaturi multimedia ce

au integrate taste specializate in functii multimedia.
3.5.3. Sistemul video

Sistemul video este format din doua componente:

% Monitorul (display), dispozitiv electronic ce permite vizualizarea datelor
introduse de la tastatura sau rezultate in urma executiei unor comenzi sau
programe;

< Placa video (adaptor video), care realizeaza legatura intre unitatea
centrala si monitor, permitand conversia datelor ce sunt afigsate pe ecranul

monitorului in codul binar, specific calculatorului.

Modurile de operare ale sistemului video sunt:

®,
X4

% Modul video grafic, cand suprafata de afigare este organizata ca o matrice
cu m linii i n linii, fiecare element putand fi reprezentat ca un punct
adresabil In mod unic, caracterizat prin culoare, intensitate luminoasd,
dimensiune; un astfel de element grafic se numeste pixel; in prezent, acesta

este modul cel mai frecvent de afisare a datelor indiferent de tipul acestora;
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% Modul video text, cand suprafata afigabila este formata din celule caracter
delimitate de 25 linii si 80 coloane, controlul datelor afigate pe ecran
facandu-se la nivel de caracter alfanumeric; in acest caz, pixelili nu mai
sunt adresabili individual, in fiecare celuld putand fi afisat un caracter

alfanumeric.

Placa video preia datele ce trebuie afisate pe ecranul monitorului (texte,
imagini) si le adapteaza pentru a fi intelese de catre monitor. Astfel sunt comandati
individual (pozitie, culoare, intensitate) pixelii care formeaza imaginea afigata pe ecran.

Placa video este caracterizata prin:

< Rezolutie, care reprezintd numarul maxim de elemente ce pot fi afisate pe

ecranul monitorului; aceasta caracteristicd este similarda cu cea a

monitorului;

®,
0

% Numarul maxim de culori,

®,
0

% Caracteristicile memoriel proprii, etc;

Placile video au in componentd pe langd memoria proprie, un microprocesor
propriu (chipset), convertorul digital-analogic al datelor (RAMDAC), magistrala interna
(32, 64, 128 biti). Semnalul de iesire al plicilor video este, de obicei, analogic, cu
exceptia celor destinate pentru a conecta monitoare speciale, cand iegirea poate fi de tip
digital. Cei mai cunoscuti producatori de chipset-uri grafice sunt firmele ATI si NVIDIA.

Cele mai importante caracteristici ale monitoarelor sunt:

<  Marimea imaginii, exprimatd prin dimensiunea diagonalei ecranului

masurata in inch; marimile tipice sunt de 14”7, 15”7, 177, 19”7, 217;

s Numarul de culori ce pot fi afigate, exprimat prin puteri ale lui 2 (24, 28,
216 924 932y,

< Rezolutia de afisare a ecranului, definita atat pe verticala cat si pe
orizontald; cele doud rezolutii sunt diferite; conform standardului VGA
(Video Graphics Adapter), considerat impreuna cu extensiile SVGA (Super
VGA), matricea de afigsare a modului video grafic are rezolutiile de
640x480, 800x600, 1024x768

% Definitia, care reprezinta dimensiunea unui pixel in mm; valorile cele mai

o,
X4

utilizate sunt cuprinse in intervalul 0,24+0,28 mm.

Din punctul de vedere al reglajelor referitoare la luminozitate, contrast,
dimensiuni, pozitionare, geometrie etc, In timp s-au manifestat doud tipuri de
monitoare: cu reglaj analogic, cand reglajele se faceau individual prin potentiometre, si
cu reglaj digital, cand reglajele se fac prin intermediul unui meniu (imagini grafice) ce

se afigeaza pe ecran.
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Din punct de vedere constructiv, cele mai raspandite sunt monitoarele ce
folosesc pentru formarea imaginii un tub catodic (CRT). Un rol important la acest tip de
monitoare il are si rata de improspatare a imaginii (refresh rate) numita si frecventa
verticala, datoritd impactului asupra calitatii imaginii g1 sanatatii utilizatorului.
Conform normelor actuale (protectia muncii, ergonomie), imaginea trebuie sa se refaca
de 75 ori/secundi. In ultimii ani au aparut si monitoare ce folosesc alte metode de
formare a imaginii, cum ar fi: LCD (Liquid Crystal Display), PDP (Plasma Display
Panel), OELD (Organic ElectroLuminiscence Display). Aceste noi tipuri de monitoare
tind sa inlocuiasca treptat monitoarele cu afisare CRT.

Numarul de culori ce se pot afisa se mai numeste si addncime de culoare si se
exprima, de obicei, prin numarul de biti utilizati. Astfel, cu 16 biti se pot reprezenta
maxim 26 = 65536 culori (High Color), iar cu 32 biti s-ar putea afisa
232 =4 294 967 296 culori (True Color).

Desi monitorul este perifericul de iesire traditional, fiind deci unidirectional,
existd si monitoare bidirectionale (intrare/iesire), tip touch-screen, care permit si
introducerea de comenzi printr-un sistem de senzori de suprafata.

Producerea de monitoare este reglementata printr-o serie de norme, cum ar fi:

< Norme de siguranté—TﬁV/GS, CE, Nemko, Fimko etc;

< Norme ergonomice-ISO 9241-3, ISO 9241-8;

< Norme pentru radiatii-MPRII, TCO’95, TCO’99 etc.

Fiind constituit din monitor si placa video, parametrii de functionare ai
sistemului video (rezolutie, numar de culori, rata de improspatare) sunt determinati de
componenta cu valorile mai mici, asa incat performantele sale sunt date de componenta

mai putin performanta.
3.5.4. Imprimanta

Imprimanta este un echipament periferic de iesire, unidirectional, ce poate fi
conectat la unitatea centrala si care are rolul de a tipari rezultatele obtinute cu ajutorul
calculatorului intr-o problema oarecare.

Pana in prezent s-au realizat si utilizat tipuri diferite de imprimante pentru
calculatoare personale, ce se deosebesc prin performante si metoda de tiparire.

Principalele caracteristici ale unei imprimante, ce caracterizeaza performantele
acesteia, sunt:

< Rezolutia-reprezinta numarul de puncte pe care le poate afisa imprimanta

intr-un inch; rezolutia pe verticald nu este obligatoriu egalda cu cea pe
orizontala; cu cat rezolutia este mai mare, cu atat calitatea imaginii

imprimate va fi mai buna;
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< Viteza de imprimare, a carei unitate de masura depinde de metoda de
imprimare folosita;

< Dimensiunile maxime ale hdrtiei pe care fiecare imprimanta poate tipari;

dimensiunile hartiei sunt cele specifice formatelor standardizate (A3, A4,

A5, B5 etce).

Dupa metoda de imprimare se deosebesc urmatoarele tipuri principale de
imprimante:

< Imprimante matriceale, la care imprimarea se realizeaza prin intermediul
unui cap de imprimare, prevazut cu ace actionate electromagnetic ce
percuteaza o banda tusata pe suprafata hartiei, care se deplaseaza
orizontal de-a lungul hartiei; calitatea impriméarii este determinatd de
numarul de ace, care poate fi 9, 18 sau 24; rezolutia acestor imprimante
este scazuta, de circal80 dpi (dots per inch), ceea ce permite tiparirea de
texte sau imagini fara pretentii calitative deosebite; viteza de imprimare se
masoara prin numarul de caractere imprimate pe secunda (cps) si are
valori cuprinse in intervalul 100+400 cps sau chiar mai mult in cazul
imprimantelor matriceale rapide; acest tip de imprimante lucreaza

obignuit in mod text;

®,
X4

% Imprimante cu jet de cerneald, la care imprimarea se face prin pulverizarea
fina pe héartie a unor picaturi de cerneald, folosind duze microscopice
controlate riguros spatial si temporal, duze ce intrd in componenta unui
cap de imprimare care poate fi deplasat orizontal, pentru aceste
imprimante existd posibilitatea realizarii imaginilor color; viteza de

imprimare se masoara in pages per minute (ppm);

®,
X4

% Imprimante laser, care foloseste o raza laser sau mici diode luminiscente
pentru a incarca electrostatic un cilindru de imprimare, corespunzator
caracterului ce urmeazd a fi imprimat; cilindrul vine in contact cu o
pulbere speciala, numita toner, care adera pe suprafetele incarcate
electrostatic, dupa care trece peste suprafata hartiei de imprimat unde este

ars tonerul; viteza de imprimare se masoara in pages per minute (ppm).

In ceea ce priveste utilizarea unui anumit tip de imprimanta in functie de tipul
si calitatea documentului ce trebuie imprimat, se pot face urmatoarele recomandari,
prezentate in Tabelul 1.3.

Pentru a imbunatati performantele imprimantelor cu jet de cerneala, sau a
celor cu laser , acestea sunt dotate cu memorie RAM proprie, putidnd astfel prelua
corespunzator sau chiar integral datele. Imprimatele evoluate si destinate lucrului in
medii complexe, unde se prevad 10 000+300 000 pg/luna sunt prevazute, pe langa

memorie interna proprie, cu microprocesoare, respectiv hard-disk-uri.
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Principalele caracteristici de performantd ale imprimantelor uzuale sunt
indicate in Tabelul 1.4.
Tabelul 1.3

Recomandari de utilizare a imprimantelor in functie de tipul si calitatea documentului

. Pretul relativ mic al consumabilelor si posibilitatea de a folosi copierea
prin indigo sau hértie autocopiativa o recomanda pentru a fi utilizata

Imprimanta pentru tiparirea/completarea de formulare tipizate, cu larga aplicabilitate

matricelaa in domenii precum contabilitatea;

. Constituie prima alternativa cind se tiparesc tiraje de mirime medie-
mare pe format A3 transversal, frecvent intalnit in contabilitate.

. Pentru ci oferda o calitate bund a documentului imprimat, este folosita
pentru documente uzuale, ce contin atat text cat si imagini grafice;

(Izrlrllper; Ig:nta . Este prima alegere in tiparirea documentelor color;
) < . Consumabilele avand un pret relativ ridicat in raport cu volumul de date
cerneala - . R . .. . . N
ce poate fi imprimat, nu este indicata pentru situatiile de imprimare in
tiraje mari;
. Calitatea deosebit de buna, viteza mare de tiparire, raport pret
Imprimanta consumabile/volum mare de imprimare avantajos, recomanda acest tip de
cu laser imprimanta pentru documente ce necesita precizie/calitate mare si volum

mare si foarte mare de imprimare.

Tabelul 1.4
Caracteristici de performanta ale imprimantelor uzuale
Tip imprimanta Rezolgme Format hartie .Vlte.za de Culoare
[dpi] imprimare
Matriceala ~ 180 A3, A4, A5, B5 100+400 cps Monocrom
Cu jet de cerneala 300+2800 A4, A5, B5 3+15 ppm Mocn(?ltz)x;om
Cu laser 300+1200 A4, A5, B5 5+50 ppm Monocrom
Color

3.5.5. Mouse-ul

Mouse-ul este un periferic de intrare, unidirectional, care face parte din
categoria dispozitivelor de digitizare (introducere digitala a datelor). Ca functionalitate,
mouse-ul este asemanator cu tastatura.

Modelul clasic este un dispozitiv de dimensiuni nu prea mari, ugor manevrabil,
avand la partea superioara 2 sau 3 butoane, iar la partea inferioari o bila ce se roteste
liber intr-un locag special, cu sensibilitate si viteza reglabile. Prin deplasarea mouse-
ului pe o suprafata orizontald are loc rotirea bilei. Rotirea bilei este descompusa de
componentele mouse-ului in deplasare pe doua directii sus-jos si stdnga-dreapta,
deplasare care determina pe ecranul monitorului o migcare echivalenta a unui cursor.
Cursorul specific mouse-ului este o reprezentare grafica a pozitiei curente de pe ecran,
de obicei, o sdgeatd. Cursorul focalizeazad atentia asupra locului in care vor avea loc
actiunile determinate de apasarea butoanelor mouse-ului (validare/confirmare de
optiuni, indicare de pozitii, deplasari etc). Cursorul de mouse se mai numeste si pointer

sau indicator. Declangarea unei actiuni (transmiterea unei comenzi, selectarea unei
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zone dintr-un text etc) se face prin pozitionarea cursorului pe obiectul, imaginea, zona
de pe ecran care intereseaza si apasarea unuia dintre butoane.
Exploatarea mouse-ului este determinata de urmatorii parametri:
% Rezolutie (densitate de puncte transmise, sensibilitate), care depinde de
proiectarea hardware;
< Viteza de apdsare a unui click dublu;

« Timp de reactie la apasarea butoanelor.

Recent, au aparut diverse variante constructive cum ar fi: mouse-ul cu rotita,

mouse-ul fdrd fir, mouse-ul optic etc.
3.5.6. Alte echipamente periferice

Scanner-ul este un dispozitiv periferic unidirectional, prin intermediul caruia
se pot transfera catre o unitate centrala diverse date in format grafic. Datele transferate
pot fi prelucrate (mutare, copiere, marire, micgorare, modificare, conversie etc) cu
programe specializate (editor de imagine, OCR-Optical Character Recognition). Un
scanner este caracterizat prin rezolutie optica (mxn dpi), rezolutie interpolatd (uxv dpi),
addncimea de culoare (x biti), format (A4, A3 etc), tehnologie (senzori CCD sau CIS) etc.

Unitdtile CD-ROM sunt unitati periferice care permit citirea datelor
memorate permanent (timp indelungat) pe discuri compacte (CD — Compact Disk).
Compact disk-ul este un disc flexibil, dar care stocheaza datele folosind o metoda optica.
Existd si unitati destinate citirii/scrierii unor CD-uri care pot fi scrise/rescrise.
Capacitatea de stocare este de 650 sau 700 MB. Principala caracteristicd a unitatilor
CD-ROM este viteza de transfer, indicatd prin factorul de multiplicare a vitezei de
transfer a primului periferic de acest tip (150 KB/s). in prezent o dezvoltare deosebita o
au compact disk-urile cu densitate mare de inregistare, numite DVD si care necesitati
unitati dedicate numite unitdgi DVD.

Calculatoarelor personale actuale le pot fi atagate o gama larga de periferice
(legatura retea, sisteme audio, camere digitale, dispozitive video, televizor etc).
Legatura se face fie folosind porturile (loc de conectare) interfetelor de tip serial (COM,
USB) sau paralel (LPT), fie folosind echipamente fizice dedicate (placa de retea, placa
audio, placa video cu TV-out, tuner TV etc) cu rol de interfata si care folosesc conexiuni
interne standardizate ale unitéatii centrale ( ISA, PCI, AGP).

3.5.7. Configuratia calculatoarelor personale

Configuratia unui calculator personal se refera la echipamentele fizice ce intra

in componenta sa, fiind o descriere sumara si strictd a componentelor, ce are scopul de a
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furniza date minime asupra firmelor producatoare si parametrii principali ce

caracterizeaza performantele si domeniul de utilizare a sistemului.

Un exemplu de configuratie a unui calculator personal poate fi urmatoarea:
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Placd de bazd: ASUS P4V8X-X, SATA, RAID, P4X533
Procesor: PENTIUM 4 2,6 GHz/533

Memorie: 256 MB DDR333 PC2700 Syncron

Unitate disk fix: HDD 120 GB 7200 RPM SAMSUNG
Unitate floppy disk: FDD 1,44 MB 3,5” ALPS
Unitate opticd: CD-RW ASUS 52x32x52x

Interfatd video: FX 5200 128 MB DDR ASUS, tv-out, DVI
Interfata audio: on board, 6 ch

Placa retea: Realtek 10/100 Mbps UTP

Carcasa: Miditower ATX Millenium 400 W
Tastaturd: PS2 win

Mouse: PS2

Multimedia: Boxe active LS26A

Monitor: VIEWSTAR 17” CRT OSD TC0O99

Figura 1.7 este reprezentat schematic un calculator personal cu o

configuratie minima de echipamente fizice.

Monitor

Tastatura

Comenzi

EEH EHH B i

FEEH HHH B

Hard-disk

Memorie

prelucrari

Figura 1.7. Configuratie minima a unui calculator personal
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CALCULATOARE PERSONALE.

LUCRAREA 2 I SISTEME DE OPERARE

1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

A doua componenta importanta a unui sistem de calcul este reprezentata de
ansamblul de programe disponibile la un moment dat, cunoscut sub denumirea generica
de software. in lipsa acestei componente, calculatoarele nu ar putea transfera, memora
sau prelucra date, nu ar putea realiza multitudinea de aplicatii, de la simple jocuri pana
la simulari complexe utilizate in diverse domenii de activitate (cercetare, industrie,
medicind etc).

Programele sunt colectii de instructiuni care determina executia unor operatii,
activitati, comenzi de catre echipamentele fizice din componenta unui calculator pentru
a raspunde unei cerinte concrete a utilizatorului.

Executia unui program, numitad i rulare, presupune existenta acestuia in
memoria internd, executarea secventiald a instructiunilor prin transferul acestora in
microprocesor, transformarea in instructiuni proprii microprocesorului, executia
acestora folosind datele transferate din memoria internd, transferul rezultatelor in
memoria internd si generarea de comenzi catre echipamentele periferice pentru
transferul rezultatelor. Executia secventiala a instructiunilor de catre procesor, in
ordinea in care ele sunt scrise in program, poate fi alteratd de o instructiune, fie
neconditionat, fie print-o conditionare locald datd de anumite stari logice.

Programele ce apartin unui sistem de calcul la un moment dat, pot fi
impartite in:

< Programe sistem, grupate in programe de initializare necesare pornirii

calculatorului, sistem de operare (SO), care fac posibila functionarea
normala si realizarea sarcinilor primite de calculator de la utilizatori prin
intermediul programelor dedicate, programe utilitare necesare functionarii

sistemului cu performante maxime, diagnosticari si depanari etc;

®,
X4

% Programe de aplicatii, care rezolva problemele specifice ale utilizatorilor

apeland la programele sistem.

Un sistem de operare se poate considera ca fiind o colectie de programe cu
functii de coordonare si control asupra resurselor calculatorului.

Prin resursele unui calculator se intelege totalitatea echipamentelor fizice si a
programelor ce pot fi utilizate la un moment dat, in timpul functionarii acestuia.

Una din functiile de bazad ale sistemului de operare este de a ascunde
complexitatea gestionarii hardware-ului si de a degreva utilizatorul de detaliile

referitoare la comanda echipamentelor fizice.
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2. TTPURI DE SISTEME DE OPERARE

in prezent nu existd un criteriu unitar de clasificare a sistemelor de operare,
motiv pentru care se folosesc mai multe criterii pentru a le putea compara si
caracteriza. Dintre aceste criterii cele mai utilizate sunt:

< Dupa configuratiile hardware ale calculatoarelor ;

2

+  Dupa modul de alocare a resurselor solicitate la un moment dat;

K3

< Dupa organizarea interna a programelor ce intra in componenta SO.

Dupa configuratiile hardware pe care le deservesc, se disting:

®,
X4

% Sisteme de operare pentru microcalculatoare (PC); aceste sisteme de
operare au ca principale sarcini activarea sistemului la pornirea acestuia,
schimbul de date intre CPU gi memorie sau dintre memorie si
echipamentele periferice, organizarea datelor intr-un sistem structurat
care sa permitd atdt mentinerea corectitudinii i integritatii, cat si

manevrarea si prelucrarea acestora etc;

®,
X4

% Sisteme de operare pentru minicalculatoare; aceste sisteme de operare au
sarcini mai complexe, cum ar fi partajarea (impartirea) resurselor
sistemului de calcul intre diferiti utilizatori, planificarea CPU pentru a

raspunde cererilor tuturor utilizatorilor etc;

®,
X4

% Sisteme de operare pentru calculatoare medii, mari, care nu se deosebesc

prea mult, ca functii, de cele ale minicalculatoarelor.

Dupéa modul de alocare a resurselor, se disting:

% Sisteme de operare monotasking; sistemele de calcul cu un astfel de sistem
de operare executd, la un moment dat, un singur program, care ramane
activ din momentul lansarii (activarii) pana la terminarea executiei;

< Sisteme de operare multitasking, care permite utilizarea partajata a

resurselor sistemului de calcul de catre mai multe programe.

Dupa organizarea interna a programelor componente, se disting:

®,
X4

% Sisteme de operare monolitice, formate dintr-o colectie de proceduri
(programe) care pot fi apelate dupa necesitati; executia unei astfel de
proceduri nu poate fi intrerupti, aceasta trebuind si execute sarcina in

totalitate; acest tip de sistem de operare nu se mai utilizeaza.

®,
X4

% Sisteme de operare cu nucleu, care concentreaza sarcinile importante intr-o
colectie de rutine (proceduri) care impreund alcatuiesc nucleul sistemului
de operare; toate cererile catre echipamentele fizice necesita apeluri ale
acestor rutine; acest sistem de operare este specific microcalculatoarelor;

< Sisteme de operare cu structurd stratificatd.
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3. SISTEMUL DE FISIERE
3.1. Conceptul de figier

Calculatoarele dispun pentru memorarea si stocarea permanenta (timp
indelungat) a datelor diferite suporturi fizice corepunzatoare unui anumit echipament
periferic. Fiecare periferic cu rol de memorare si stocare a datelor are propriile
caracteristici si mod de organizare fizica. Pentru a face posibila utilizarea
calculatoarelor, sistemele de operare isi exercita functiile folosind o modalitate uniforma
de organizare a datelor, din punct de vedere logic.Astfel, a aparut notiunea de fisier si
organizarea fisiertlor intr-un sistem recunoscut de SO.

Prin fisier se intelege o colectie de date elementare (articole) grupate si
organizate logic intr-o unitate de memorare, cu scopul de a permite controlul accesului,
regasirea si modificarea elementelor componente.

Pentru ca un utilizator sa poata realiza diferite operatii asupra figierelor si a
continutului acestora, sistemul de operare are in componenta sa un set de rutine
cunoscut sub denumirea de sistem de gestiune a figierelor. In acest mod, SO asigura
corespondenta fiecarui figier cu un anumit periferic.

Din punct de vedere a utilizatorului ce efectueaza operatii asupra unui figier
prin intermediul unui program, sistemul de operare face ca acesta sa perceapa figierul
ca un intreg, intreg ce rezultd din organizarea sa logica, fara nici o referire reala la
implementarea acestuia pe suportul fizic. Prin sistemul de gestiune a figierelor,
sistemul de operare are sarcina de a regasi la nivel fizic toate datele organizate logic
intr-un figier. Pentru a putea indeplini aceastd sarcina a fost necesar ca suporturile de

memorare si stocare si aiba propria organizare fizica.
3.2. Organizarea fizica a figierelor

Echipamentele periferice sunt, din punct de vedere a functiei pe care o au, de
doua tipuri:

s Periferice de schimb de date cu mediul extern calculatorului (tastatura,

monitor, imprimanta, mouse, etc);

®,
X4

% Periferice de stocare a datelor pe timp indelungat, ce folosesc suporturi

magnetice.

Din punct de vedere a unitdtii de schimb de date intre memoria interna si
echipamentele periferice, acestea din urma se impart in:
< Periferice bloc (unitati de disc magnetic);

K3

< Periferice caracter (imprimanta, tastatura, mouse, monitor).
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Dintre suporturile fizice de memorare si stocare a datelor cel mai utilizat este
suportul de tip disc magnetic. Asa cum se observa din clasificarea de mai sus, unitatea
de schimb de date intre memoria interna si unitatile de disc magnetic este blocul. in
acest caz, operatiile de 1/0 (Input/Output-Intrare/lesire) intre memorie si discul
magnetic sunt efectuate in grupuri de unu sau mai multe sectoare de disc. Adresarea
unui anumit sector implica precizarea cilindrului, pistei, fetei si sectorului. Ca urmare,
un disc poate fi tratat de citre SO ca un tablou unidimensional de blocuri disc. Astfel, la
nivel fizic, SO considera figierul ca o succesiune de blocuri. in fapt, la nivelul fizic al
discului magnetic, datele ce alcatuiesc figierul respectiv pot sa ocupe un spatiu contiguu
sau nu.

Utilizatorul, prin programul folosit, are la un moment dat acces numai la o
anumita entitate din cadrul unui fisier, cunoscutd sub numele de articol sau
inregistrare. Putem spune cd un figier este o multime ordonatd de inregistrari.
inregistrarea reprezinta multimea datelor care fac obiectul unei singure operatii I/O, in
conditiile specifice fiecarui suport fizic.

O unitate de discuri magnetice (hard-disk, dischetd) se numeste, generic,
volum. In cadrul unui volum datele sunt grupate de catre SO, la cererile utilizatorului,

in figiere.
3.3. Tipuri de acces la articole

Accesul la un articol reprezintd metoda utilizatd pentru localizarea la nivel fizic
a articolelor ce alcatuiesc un figier.

Se cunosc doua tipuri de acces:

72

% Accesul secvential, care presupune efectuarea , in prealabil, a unui numéar

de accese egal cu numarul de articole anterioare articolului considerat;

®,
X4

% Accesul direct, ce presupune existenta unei metode de cautare si
identificare a articolului considerat fara parcurgerea secventiala a
articolelor care il preced; mecanismele prin care este posibil accesul direct
sunt: (1) acces direct prin numar de pozitie, numit si acces relativ, (2) acces

direct prin continut, cand este necesar ca SO si utilizeze o cheie de acces.
In practica, de multe ori, se combina accesul direct cu cel secvential.
3.4. Principalele tipuri de figiere

Criteriile de clasificare a figierelor sunt destul de numeroase, in continuare
fiind prezentate cele mai uzuale din punct de vedere practic:
R

< Dupa lungimea (marimea) unui articol:

¢ Fisiere cu articole de format fix, in care articolele au aceeasi lungime;
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¢

®,
X4

¢

®,
X4

¢
¢
¢
L4

¢

Fisiere cu articole de format variabil, in care fiecare articol are propria

lungime de reprezentare.

% Dupa posibilitatea de afigsare sau tiparire a continutului se disting:

Figiere text, al caror continut poate fi afigsat pe ecranul unui monitor
sau poate fi tiparit la imprimanta;
Figiere binare, formate din siruri de octeti consecutivi, fara nici o

semnificatie externd, la afigsare sau tiparire.

% Dupa suportul fizic pe care este memorat sau stocat figierul:

Fisiere pe disc magnetic;
Figiere tastatura;
Fisiere imprimanta;

Etc.

+  Dupa modurile de acces permise:

Fisiere secventiale, care permit numai accesul secvential; figierele care
au alt suport fizic decat discul magnetic sunt figiere secventiale;
Fisiere cu acces direct, care permit accesul direct cel putin la operatia

de citire.

3.5. Specificarea figierelor

Un utilizator pentru a putea specifica un figier trebuie sa respecte anumite

reguli sintactice impuse de SO. in general, referirea la un figier se face printr-un gir de

caractere, diferite de caracterul spatiu liber. Sirul de referintd contine cinci zone,

separate prin caractere speciale:

PERIFERIC

CALE| \ NUME FISIER | . EXTENSIE ;| VERSIUNE

Sintaxa specifica fiecarui SO foloseste, eventual, numai unele zone. Caracterele

:,\, .,;fac parte din sintaxa specificatorului de figier.

PERIFERIC indica echipamentul periferic unde se afla suportul fizic al

figierului. Aceste nume sunt impuse de SO. Perifericul implicit este perifericul de tip

unitate de disc magnetic, pe care se afla figierele cu care lucreaza utilizatorul la un

moment dat.

CALE este un sir de caractere, specific fiecarui SO, prin care se localizeaza

pozitia figierului in structura ansamblului de figiere. in absenta specificarii explicite a

caii, sistemul de operare considera o cale implicita.

NUME FISIER este o succesiune de caractere alfanumerice (litere, cifre,

caractere speciale), atribuite unui fisier de catre utilizatorul care 1-a creat.

24



Calculatoare personale. Sisteme de operare

EXTENSIE (TIP) este o succesiune de caractere atribuite figierului in
momentul creerii acestuia, avand drept scop reflectarea continutului figierului. in
general, fiecare SO are extensii standard pentru anumite tipuri de figiere.

VERSIUNE este un numaér care diferentiazd mai multe versiuni ale aceluiasi
figier. Nu este specifica tuturor SO.

In anumite situatii, utilizatorul doreste ca printr-o singurd specificare sa
desemneze nu un singur fisier, ci o familie (grup) de figiere. In acest scop se utilizeaza
caracterul * (asterisc), care inlocuieste orice sir de caractere. Aceasta modalitate de
specificare se numeste specificare genericd a unei familii de figiere. Exista si alte
modalitati de specificare generica, caracteristice numai anumitor SO. Specificarea
generica poate aparea doar in zonele NUME FISIER, EXTENSIE, VERSIUNE.

3.6. Operatii cu figiere
3.6.1. Operatii cu figiere la nivel de articol

Principalele operatii ce pot fi efectuate asupra unui figier la nivel de articol
sunt:
s Citirea (READ), citirea unui articol din figier;
< Scrierea (WRITE), scrierea unui articol nou in figier;
< Inserarea (INSERT), inserarea unui articol nou intre doud articole
existente;
< Stergerea (DELETE), stergerea unui articol dintr-un figier;
< Modificarea (MODIFY),modificarea unui articol cu un altul.

3.6.2. Operatii cu figiere la nivel de figier

In continuare sunt prezentate principalele operatii ce se pot efectua asupra
figierelor considerate ca entitdti de sine statdtoare, indiferent de continutul lor.
Deoarece suportul de tip disc magnetic ofera cele mai multe posibilitati de lucru, se va
face referire doar la operatiile cu acest tip de figiere, care sunt:

< Deschidere (OPEN), informeaza SO ca un anumit figier va fi activat de

catre un program ce se executa;

% Inchidere (CLOSE), anunti SO ca fisierul specificat inceteazi a mai fi activ
in timpul executiei programului activ;

% Creare (FILE CREATION, NEW), anunta si determina SO si activeze un
nou figier;

% Salvare (SAVE AS. SAVE ), informeaza si determind SO sa includa si sa

memoreze figierul specificat in sistemul de figiere;

®,
X4

®,
X4
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s Stergere (DELETE), informeazd si determind SO si elimine figierul
specificat din sistemul de figiere;

< Copiere (COPY), realizeaza o copie a figierului specificat;

s Schimbarea numelui (RENAME), schimbd numele unui figier existent in
sistemul de figiere;

< Listarea (PRINT), este un caz particular de copiere a unui figier, intr-un
figier la imprimanti sau ecranul monitorului;

% Concatenarea (CONCATENATION), mai multor figiere intr-un singur
figier;

s Compararea, prin care se verificd dacd doua fisiere sunt identice, prin
parcurgerea lor secventiala;

% Compactarea (COMPRESSION), stocarea unuia sau mai multor figiere in

forma compacta, folosind un spatiu de stocare mai redus decat spatiul

necesar pentru figierele necompactate.

4. SISTEMUL DE OPERARE DOS

Sistemul de operare DOS (Disk Operating System) este unul din sistemele de
operare destinat calculatoarelor personale. Sistemul de operare DOS este un SO cu
nucleu, monoutilizator si monotasking. Realizatorii acestui SO nu au acordat o atentie
deosebitd modului de comunicare calculator-utilizator, astfel incat, comenzile sunt

transmise in mod text folosind siruri de caractere ce pot fi interpretate de rutinele SO.

4.1. Structura sistemului de operare DOS

Sistemul de operare DOS se compune din:

< BIOS (Basic Input Output System), ce cuprinde programele pentru
testarea componentelor hardware ale sistemului (la initializarea acestuia),
proceduri pentru comanda si controlul operatiilor I/O la nivel fizic,
proceduri pentru tratarea intreruperilor externe (de la tastatura, de la
unitatea de disc flexibil etc); aceastd parte a sistemului de operare este
stocata in memoria ROM a calculatorului;

% IBMBIO.COM (I0.SYS), care contine unele extensii ale BIOS-ului,

permitand extinderea configuratiei standard prin adaugarea de noi

®,
X4

echipamente periferice fara a fi necesara modificarea BIOS-ului;
% IBMDOS.COM (MSDOS.SYS), care contine procedurile de tratare a
operatiilor I/0 la nivel logic cu discul magnetic;

®,
X4

®
X4

%  COMMAND.COM, care este interpretorul de comenzi, avand ca sarcini
asigurarea interfetei cu utilizatorul, facand astfel posibila comunicarea

utilizator-calculator.
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4.2. Sistemul de figiere DOS

Pentru a functiona sub sistemul de operare DOS, un calculator trebuie sa aiba
in configuratie cel putin o unitate de disc magnetic (hard-disk sau floppy-disk), pe care
sa fie memorate componentele SO. Discul magnetic pe care sunt memorate
componentele sistemului de operare se numeste disc sistem. Procesul prin care se obtine
un disc sistem se numeste instalare (generare). Instalarea presupune crearea, folosind
un calculator functional, a imaginii discului sistem ce trebuie si cuprinda toate
programele si rutinele SO necesare si suficiente indeplinirii cererilor utilizatorilor
folosind configuratia hardware existenta.

Inaintea instalarii SO, orice disc magnetic trebuie supus unor operatii
pregatitoare: partitionare, urmata de formatare. Partitionarea se foloseste pentru
hard-disk cu scopul de a crea sectiuni cu destinatii diferite. Cel mai adesea un hard-
disk poate contine doua partitii: DOS primara, pe care se vor regasi componentele SO,
si DOS extinsd, care poate cuprinde una sau mai multe unitati logice. O unitate logicd
este o parte a discului fix (hard-disk) care, din punct de vedere logic, este considerata ca
fiind o unitate separata de disc. Formatarea trebuie aplicata tuturor unitatilor logice de
disc dupa partitionarea discului. Prin formatare se creaza structura de organizare a
fisierelor recunoscutd de DOS. In timpul formatirii se verificd integritatea fizica si
executia corectd a operatiilor de citire/scriere pentru fiecare sector, se izoleaza
sectoarele cu defecte, se creeaza tabela de alocare a spatiului FAT (Fat Allocation Table)
si directorul raddcind, iar optional se pot copia si componentele sistemului de operare
(pentru discurile sistem). Tabela de alocare a spatiului contine date despre spatiul liber
si cel ocupat, fiind actualizata la fiecare operatie de creare, respectiv stergere de figiere
de pe disc. Directorul radacing, identificat prin caracterul \, reprezinta primul nivel al

structurii distemului de figiere DOS.

v Direcisr Sistemul de operare DOS
organizeaza fisierele, pe fiecare suport
Fisser ; de tip disc magnetic, intr-o structura

arborescenta. Acest lucru este posibil

| : | datoritd faptului ca DOS grupeaza

T‘? ?? " " figierele, dupa dorinta utilizatorului, in
I | directoare (Figura 2.1), incepand cu

W n '\T‘," " \_::7 directorul radacind.  Acesta poate

contine numele unor figiere, dar si al

altor directoare, care la randul lor pot
; 'E ; § contine nume de figiere si/sau

directoare s.a.m.d. Spre deosebire de
] r (] m

directorul radacina, toate celelalte
Figura 2.1. Structura arborescentd a sistemului de

. directoare se numesc subdirectoare.
figiere DOS
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Directorul este un figier special creat de sistemul de operare DOS, ce contine numele
figierelor si subdirectoarelor ce 11 urmeaza in structura arborescenta, precum si adresa
de inceput a acestora. Cu exceptia directorului radécind, creat de sistemul de operare
prin formatare, celelalte directoare sunt create de SO, de obicei, la cererea
utilizatorului. Pentru a putea fi deosebite fiecarui director i se atribuie un nume in
momentul creerii. Directorul in care SO identificd un fisier numai prin specificarea
numelui sau si, eventual, a extensiei (daca exista sau este necesara) este cunoscut sub
denumirea de director curent.

Pentru a specifica in mod complet un figier, in cazul sistemului de operare
DOS, trebuie indicate perifericul pe care se afla, directorul in care se creaza sau exista,
numele figierului gi extensia acestuia, daca este necesar. Sintaxa unui specificator de

fisier DOS este urmatoarea:

[d:][cale]\numefisier[.extensie]

Semnificatiile cAmpurilor din specificatorul de figier sunt urmaétoarele:

®,
0

% d:, reprezintda numele logic al unitatii de disc, specificat printr-o litera;

®,
0

% cale, reprezinta o succesiune de nume de directoare, incepand cu directorul
radacind, separate prin caracterul \ , care permite localizarea in mod unic
a figierului in structura sistemului de fisiere; la specificarea campului cale
se poate folosi g1 numele . (punct), pentru directorul curent, respectiv ..

(punct, punct), pentru directorul imediat ascendent directorului curent;

®,
X4

% numefisier, reprezinta numele simbolic al figierului alcatuit dintr-o
succesiune de 1+8 caractere, care pot fi litere, cifre sau caractere speciale;
prin utilizarea caracterelor * (inlocuieste un gir de caractere) si ?
(inlocuieste un singur caracter) se poate specifica generic o familie de
figiere;

“% extensia, reprezintd numele extensiei figierului, formata din 1+3 caractere

(de obicei, trei).

Exista cateva nume rezervate, pe care sistemul de operare DOS le foloseste
pentru desemnarea unor periferice din configuratia hardware. Ca urmare, aceste nume
nu pot fi folosite pentru denumirea unor figiere:

3

% aux, coml, care este primul port al adaptorului de comunicatie seriala;

< con, care semnifica tastatura (la intrare) si monitorul consolei (la iegire)
(echipamentele periferice pentru comunicarea calculator-utilizator);

% prn, lptl, primul port al adaptorului de comunicatie paralela;

< com2, (com3), alte porturi de comunicatie paralela;

< 1pt2, (Ipt3), alte porturi de comunicatie paralela;

< null, periferic virtual, utilizat pentru testarea unor programe.
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Specificarea extensiei este optionala la crearea figierului, fiind insa obligatorie

in cazul referirii unui figier care a fost creat anterior, iar specificatorul cuprinde acest

camp, precum gi in cazul figierelor care vor fi prelucrate ulterior cu alte programe.

Cele mai frecvente extensii si tipul de figier indicat sunt prezentate in

Tabelul 2.1.
Tabelul 2.1
Extensii si tipurile corespunzatoare de figiere
Extensia Tipul figierului Extensia Tipul figierului

EXE Figier executabil DAT Figier de date
COM Figier executabil (comenzi) TXT Figier text (ASCII)

BAT Figier de comenzi DOC Figier document

HLP Figiere de asistenta DBF Figier baza de date

INF Fisier cu informatii pentru SO XLS Figier calcul tabelar
SYS Figier sistem FOR Figier cod sursa

INI Figier de initializare OBJ Figier cod obiect

4.3. Interfata utilizator

Comenzile sistemului de operare permit utilizatorului sa comunice cu sistemul

de calcul. In general, prin intermediul acestora pot fi facute copieri, comparari, stergeri

de figiere, se poate afisa continutul unor directoare, se pot obtine informatii despre

calculator si sistemul de operare etc.

Exista doua tipuri de comenzi DOS: (1) interne, rezidende in memoria interna

(stocate pe intrega durata de functionare a sistemului), (2) externe, rezidente pe discul

sistem, pentru executarea lor fiind necesara incarcarea in memoria interna. Sistemul de

operare DOS trateazid orice fisier cu extensiile COM, EXE, BAT ca si o comanda

externa.

Trebuie retinute cateva consideratii generale, valabile pentru toate comenzile

DOS:

X3

®,

comenzile sunt urmate,

de obicei,

de una sau mai multe optiuni

(parametri); unii parametri sunt obligatorii, altii optionali; daca cei

optionali nu sunt specificati, sistemul de operare le atribuie valoarea lor

implicita (predefinita);

comenzile gi parametrii pot fi scrise atat cu litere mari cat si litere mici;

comenzile g1 parametrii trebuie separate prin spatii libere, virgula, punct,

punct si virgula, backslash (/), considerate ca separatori;
comenzile devin active la apasarea tastet RETURN (ENTER).

In functie de rolul pe care il au in gestiunea resurselor sistemului, comenzile

DOS se impart: (1) comenzi cu privire la volume; (2) comenzi cu privire la directoare;

(3) comenzi cu privire la figiere; (4) comenzi filtru; ( 5) comenzi pentru configurarea

sistemului; (6) comenzi informationale.
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5. SISTEMELE DE OPERARE WINDOWS

Succesul familiei de sisteme de operare Windows a fost asigurat de interfata
graficd (GUI-Graphical User Interface), odata cu aparitia primului sdu membru.

Nivelul de indeménare necesar in realizarea unei actiuni (lansarea unei
comenzi, activarea unui program etc) constituie, din perspectiva utilizatorului, una din
principalele deosebiri intre o interfata graficd (GUI) si o interfatd text. Pentru a putea
activa un program pentru editarea unui text, in cazul lucrului sub DOS, utilizatorul
trebuia sa cunoasca directorul unde era memorat programul, apoi si tasteze numele
acestuia g1 sa determine executia lui prin apasarea tastei RETURN. Doar utilizatorii
experimentati, printr-o configurare corespunzitoare a sistemului, puteau activa doar
prin nume un program. Insd, mai ales in cazul comenzilor, se foloseau o serie de
parametri care trebuiau sa fie corect folositi, necesitdnd un efort de memorare. Aparitia
interfetelor GUI, a micsorat sensibil nevoia de a memora siruri de caractere, activarea
programelor fiind posibild prin intermediul unor imagini grafice afisate pe ecranul
monitorului. Pentru interfetele text aplicatiile sunt accesate prin tastatura, insa in
cazul sistemelor cu interfatd grafica se utilizeaza mouse-ul sau alt dispozitiv de tip
pointer.

Mai important decat avantajele oferite de utilizarea interfetei grafice pentru
dialogul utilizator-calculator, este faptul cid Windows sunt sisteme de operare
maultitasking. Multitasking-ul presupune incarcarea in memorie a cel putin doua
programe in acelasi timp, fiecare avand rezervata propria zond de memoria si timp
procesor in mod alternativ, astfel incat utilizatorul are impresia ca cele doua programe
se executa simultan. Alte avantaje ale sistemelor Windows sunt comunicatia si
transferul de date intre aplicatii prin mecanismul DDE (Dynamic Data Exchange),
precum si protocolul OLE (Object Linking and Embedding), care face posibila
combinarea diferitelor aplicatii si integrarea in acelasi figier a datelor obtinute cu
programe diferite. Aceste caracteristice impreund cu DLL-urile (Dynamic Link
Library), care ajuta la dezvoltarea de aplicatii prin furnizarea de subrutine (programe)
standard , precum si alte caracteristici fac din fiecare Windows un sistem de operare ce
poate fi accesibil si util tuturor categoriilor de utilizatori.

Organizarea sistemului de figiere este similard cu cea descrisa in cazul
sistemului de operare DOS. Sistemele de operare Windows grupeaza fisierele in foldere
(dosare) si fisiere, iar DOS in directoare, subdirectoare si fisiere. Folderul este
asemanator unui dosar, care poate contine alte dosare, pagini document sau pagini-
trimiteri. Paginile-trimiteri contin date asupra locului unde se afla alte dosare sau
documente, fiind cunoscute sub denumirea de shortcuts (scurtaturi). Shortcut-ul asigura
maparea, adica trimiterea la locatia originala a figierului sau folderului tinta.
Specificatiile de fisier si folder sunt asemanatoare celor din DOS, insa Windows accepta

nume cu maximum 255 caractere, inclusiv caracterul spatiu liber.
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Numele de Windows (ferestre) provine de la ferestrele definite pe ecranul
monitorului ce contin imagini (pictograme, icon-uri, butoane etc) folosite fie pentru

activarea aplicatiilor pe care le reprezinta fie transmiterea de comenzi catre sistem.

5.1. Interfata grafica Windows

Oricare sistem de operare Windows utilizeazd ecranul monitorului ca fiind
suprafata de lucru a unui birou real. Aceasta suprafatd se numeste desktop. Desktop-ul
consta din toata suprafata afigabila a ecranului si cuprinde toate celelalte elemente de
interfata (ferestre, pictograme, casete de dialog etc). Aici se pot aranja diferitele obiecte
in functie de dorinta si necesitatile de lucru ale utilizatorului. Lucrul cu un anumit
obiect necesitd deschiderea acestuia, ceea ce determina aparitia unei fereastre de
aplicatie (application window) pe desktop. Cand s-au incheiat activitatile legate de
respectivul obiect, el poate fi inchis sub forma unei imagini grafice (pictograme) si
agezat pe desktop in asa fel incat sa poata fi redeschis la nevoie. Alaturi de ferestrele de
aplicatie existd si alte tipuri de ferestre necesare desfagurarii dialogului dintre
utilizator si sistem (casete de dialog, ferestre de atentionare, meniuri contextuale etc),

aga cum se poate observa in Figura 2.2.
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Figura 2.2. Elemente ale interfetei grafice Windows.
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Pentru a putea fi utilizate ferestrele, indiferent de tipul lor, contin o serie de
obiecte grafice, cum ar fi: meniul, bara de unelte, bara de stare, bara de defilare

(orizontala sau verticala), butoane, comutatoare, declansatoare etc (Figura 2.3, 2.4, 2.5).
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:rkl:lllﬁl:m}t{ﬁ'l:llrﬂ _'r_l |'.' _':J Blfﬂl_ﬂ}ll_ | |5
E\.l - \ T g\a. TR ] ..5..E.\u.\-_. T “'"ﬁi"“‘" ¢ TR
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Denumirea programului

Buton de control

Butoane redimensionare

Suprafata de lucru
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Fereastra de aplicatie

Fod Help, s F1 HUH

Figura 2.3. Elemente grafice ale unei ferestre de aplicatie
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Figura 2.4. Meniuri atasate unei ferestre de Figura 2.5. Caseta de dialog

aplicatie
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5.2. Programe utilitare

Sistemele de operare Windows au integrate si programe utilitare cu care pot fi
realizate diferite tipuri de lucrari. Cele mai cunoscute si utile sunt My computer,

Windows Explorer, Control Panel.
5.2.1. Programul utilitar My Computer

Programul My Computer este un utilitar de gestiune a resurselor sistemului,

care in fereastra de aplicatie specifica apar sub forma de pictograme (Figura 2.6).

1ol
| File Edit “iew Favortez Tools Help |-
>

| 4=Back - = - [£] | ‘0 Search [ Folders SfHistory | 5 TE X
|.-ﬂ‘-.c|dressii _ll & Go

3% Floppy [&:] Local Dizk [C:] Local Dizk [0:]

My Computer

Select an item to view itz descriphion, = e é:@
Displays the contents of your computer Local Disk [E:] ':DmF'[-;C]t Dizc ED""F['EC; Dise
See alzo:

by Documents

by Mebwark Places
Dial-lp Hebwarking

0

Control Fanel

¥ object(z S My Computer
I | P -

Figura 2.6. Fereastra programului utilitar My Computer.

Efectul provocat de un dublu-clic (apasarea dubla a butonului stang al mouse-
ului) dupa pozitionarea cursorului grafic al mouse-ului pe o astfel de pictograma
depinde de tipul acesteia:

< folder, deschiderea folderului determina afigarea in fereastra a folderelor si

figierelor (sub forma de pictograme) pe care le contine;
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< unitate de disc, afisarea in fereastra (sub forma de pictograme) a fisierelor
si folderelor pe care le contine;

% fisier executabil, pornirea programului respectiv;

% fisier document, deschiderea documentului prin activarea programului cu

care a fost creat sau unul de acelasi tip.

Deschiderea unei unitati de disc, activand optiunea New a meniul File, se pot
crea noi foldere, figiere de diferite tipuri etc. Celelalte optiuni ale meniului principal si
optiunile submeniurilor corespunzatoare permit gestiunea sistemului de figiere,
configurarea modului de lucru cu acest program, modul de afisare a datelor pe care le

afigeaza.
5.2.2. Programul utilitar Windows Explorer
Foarte inrudit si asemanator cu utilitarul My Computer, programul Windows

Explorer este utilizat pentru gestionarea sistemului de figiere, insd prin configuratia

ferestrei este mult mai adecvat explordrii acestuia (Figura 2.7).
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Figura 2.7. Fereastra corespunzatoare programului utilitar Windows Explorer.

Se observa ca fereastra principald este impartita in mai multe ferestre. Cea din

stanga cuprinde structura arborescenta a sistemului de figiere, nivelele de subordonare
fiind de la stanga la dreapta. Un dublu-clic pe fiecare din nume va determina afigsarea

continutului acestuia in fereastra din dreapta, care este aseminitoare cu fereastra
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My Computer. Se observa ca pentru unele nume din fereastra stanga exista o caseta cu
simbolul +, ceea ce indica faptul ca respectivele foldere contin alte foldere si/sau figiere.
Executia unui clic pe acest simbol determina afisarea structurii folderului si aparitia
simbolului - in caseta corespunzitoare numelui folderului.

Utilitarul Windows Explorer are posibilitatea de a face operatii de
copiere/mutare de foldere/figiere prin metoda drag-and-drop intre cele doua ferestre.
Aceastd operatie se realizeazd prin pozitionarea cursorului grafic pe numele
folderului/figsierului (sau grupului selectat de astfel de obiecte), se apasa si se mentine
apasat butonul stang al mouse-ului, pana cand prin deplasarea cursorului impreuna cu
numele selectate se ajunge in noua locatie din a doua fereastra, dupa care se elibereaza
butonul mouse-ului si se agteapta efectuarea operatiei.

Prin pozitionarea cursorului pe numele obiectului si apasarea butonului drept
al mouse-ului (clic) se deschid meniuri contextuale (lista verticala de optiuni ce se refera
la operatii specifice obiectului pe care s-a efectuat clic) care permit efectuarea de

operatii asupra acelui obiect.

5.2.3. Programul utilitar Control Panel

Acest utilitar are rolul de a personaliza configurarea sistemului de calcul in
functie de necesitatile utilizatorului. Prin acest program utilizatorul are acces la date
privind resursele sistemului de calcul si poate modifica modul lor de functionare
(Figura 2.8).
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Figura 2.8. Fereastra de lucru a utilitarului Control Panel
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LUCRAREA 3 I SOFTWARE DE APLICATII

1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

Pentru a putea rezolva probleme specifice (creare si modificare de documente
de tip text, imagini grafice, calcule sgtiintifice etc), pe langd sistemul de operare,
resursele software ale unui calculator trebuie completate cu programe de aplicatii. Daca
sistemul de operare asigura buna functionare si intretinerea sistemului de calcul,
programele de aplicatii oferd utilizatorului mijloacele de a crea fisiere de un anumit tip
si de a modifica datele pe care acesta le contine, ele fiind dedicate unor activititi cum ar
fi: (1) editarea si procesarea de figiere tip text sau document, (2) gestiunea bazelor de
date, (3) calcul tabelar, (4) crearea de imagini grafice, (4) proiectarea asistatd de
calculator, (5) crearea de publicatii, (6) prelucrarea de imagini grafice, (7) comunicarea
intre calculatoare, (8) dezvoltarea de software, (9) procesare multimedia, (10) gestiune
financiar-contabila, (10) posta electronica etc.

Pe langa programele de aplicatii, existd si asa-numitele programe utilitare,
utilizate pentru gestiunea resurselor sistemului, compresia datelor, detectarea si

combaterea virusilor etc.
2. EDITAREA SI PROCESAREA DE TEXTE SI DOCUMENTE

Crearea unui figier de tip text sau document este asemanatoarea cu activitatea
de redactare a unui text folosind magina de scris. Daca in cazul utilizarii masinii de
scris suportul pe care se stocheaza textul este hartia, atunci cand folosim calculatorul
tipul de suport este divers: suport magnetic, suport optic, suport de hartie. Este evident
ca aceastd activitate necesitd g1 programe de aplicatii adecvate. Ele sunt capabile,
atunci cand utilizatorul doreste, sa indeplineasca pe langa functia de creare a textului si
functiile de salvare (stocarea pe un suport magnetic), deschidere, inchidere, imprimare,
modificare.

Trebuie mentionat faptul ca este indicat sa se faca distinctie intre figiere text si
fisiere document. Figierele text nu contin decat litere, cifre si caractere speciale (setul de
caractere ASCII), iar fisierele document vor contine atat caracterele ASCII cat si obiecte
create cu alte tipuri de programe de aplicatii (imagini grafice, tabele, sunet etc). pentru
crearea si prelucrarea figierelor text se folosesc editoarele de texte (Notepad, Edit etc),
iar pentru figierele document, procesoarele de documente (WordPad, Microsoft Word,
Microsoft Works, Lotus WordPro, Corel Wordperfect etc).

Procesoarele de documente dispun de comenzi prin care se controleaza

caracteristici referitoare la:
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% Incadrarea documentului in pagini cu dimensiuni standardizate, prin
indicarea distantelor dintre text si marginile formatului de pagina;

< Evidentierea sau estomparea unor portiuni din document;

< Realizarea unor tipuri de aliniere diferite;

< Aspectul caracterelor;

< Organizarea obiectelor in pagina;

< Inserarea de obiecte create cu alte programe de aplicatii (imagini grafice,

fotografii, sunet, animatie etc).

Cu ajutorul programelor de procesare documente moderne se pot obtine
documente foarte complexe: cu marimi gi aspect ale fonturilor intr-un numar mare de
combinatii, text organizat pe coloane multiple cu dimensiuni diferite, cu inserari de
obiecte de diverse tipuri, cu zone de diferite culori etc. Insa atunci cand gradul de
complexitate cerut pentru organizarea datelor in document este ridicat, cum este cazul
la crearea de publicatii, trebuie sa se recurga la programe de aplicatii specializate in
DeskTop Publishing (DTP).

Existd doua motive principale care determina utilizarea din ce in ce mai
frecventa a calculatorului in editarea si procesarea de texte si documente:

% Aspectul grafic; folosind resursele unui calculator se obtine relativ ugor un

nivel ridicat al calitatii grafice a textelor si documentelor;

®,
X4

% Valoarea de intrebuintare; folosind pentru stocare suportul magnetic,
datele continute in figierul corespunzator textului sau documentului vor
putea fi refolosite, fie pentru imprimare, transmitere prin mijloace

electronice, includerea in alte documente etc.

2.1. Caracteristici de lucru comune ale programelor pentru

editare si procesare de text

Cele mai frecvente operatii care apar in timpul creerii sau modificarii unui text
sau document, cu exceptia scrierii textului folosind tastatura, sunt: (1) pozitionarea sau
repozitionarea cursorului in interiorul spatiului alocat pe ecran, care se poate efectua fie
cu tastele directionale fie prin pozitionarea cursorului grafic al mouse-ului si executarea
unui clic; (2) selectarea unei zone de text cu scopul de a o sterge, copia, muta sau
modifica; selectia se poate realiza in doud moduri, fie folosind combinatia dintre tasta
Shift si una din tastele directionale, fie prin mentinerea apasata a butonului drept al
mouse-ului si deplasarea acestuia pana se selecteaza intreaga zona; (3) renuntarea la
ultimile operatii efectuate, folosind optiunea Undo din meniul Edit.

Indiferent de programul utilizat exista o serie de comenzi de editare care pot fi

obtinute folosind aceleasi taste sau combinatii de taste (Tabelul 3.1).
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Tabelul 3.1
Comenzi de editare obtinute prin actionarea unor taste singure sau in combinatii
Tasta sau combinatia | Actiunea produsa
Deplasarea si pozitionarea cursorului in interiorului textului sau documentului
Sageata stanga/dreapta Deplasare stanga/dreapta a cursorului cu un caracter
Sageata sus/jos Deplasare sus/jos a cursorului cu un rand
Home Salt la inceputul randului curent
End Salt la sfartitul rdndului curent
Page Up Salt la pagina anterioara de afisare pe ecran
Page Down Salt la pagina urméatoare de afisare pe ecran
Ctrl + sdgeata stanga Salt la inceputul cuvantului din stdnga pozitiei curente
Ctrl + sdgeata dreapta Salt la sfarsitul cuvantului din dreapta pozitiei curente
Ctrl + sageata sus Salt la inceputul paragrafului anterior
Ctrl + sdgeata jos Salt la inceputul paragrafului urmator
Ctrl + Page Up Salt la inceputul paginii anterioare
Ctrl + Page Down Salt la inceputul paginii urmétoare
Ctrl + Home Salt la inceputul documentului
Ctrl + End Salt la sfarsitul documentului
Stergerea/inserarea de caractere sau siruri de caractere
Delete/Del Sterge un caracterdin dreapta pozitiei curente a cursorului
BackSpace Sterge un caracter din stdnga pozitiei curente a cursorului

Activeaza/dezactiveazd modul de scriere cu inserare i

Insert . - . M . .
dezactiveaza/activeaza modul de scriere prin suprapunere

Comenzi de copiere, mutare, inserare

Copie caracterul sau sirul de caractere sau obiecte in clipboard (zona
de memorie alocata pentru stocarea temporarda a datelor in vederea

Ctrl +C transferului in alta pozitie in acelasi document sau in alte documente
sau figiere)

Ctrl + X Mutarea datelor selectate in clipboard si stergerea lor din document

Ctrl+V Inserarea datelor stocate in clipboard la pozitia indicata

Comenzi de anulare, ciutare si inlocuire

Anuleaza ultima operatie de editare si reface datele existente inaintea
Ctrl + Z s .. o
ultimei operatii de editare

Permite cautarea in cadrul documentului a unui caracter sau sir de

Ctrl + F . N . .
caractere si, eventual, inlocuirea cu un alt caracter sau sir de caractere

2.2. Editorul de texte WordPad

WordPad este un editor de texte ce poate fi folosit pentru crearea de documente
obignuite, cu posibilitati de lucru relativ reduse. Wordpad asigura utilizatorului
urméitoarele facilitdti de editare: (1) operatii la nivel de figier (creare, salvare,
deschidere, inchidere, imprimare), (2) operatii propriu-zise de editare (creare text,
selectare, copiere, decupare, inserare, cautare, inlocuire), (3) operatii de personalizare a
documentului prin alegerea dimensiunilor paginii, a dimensiunilor zonei cu text,
a atributelor (caracteristicilor) caracterelor, definirea stilului paragrafului.

Fereastra de lucru, prezentata in Figura 3.1 cuprinde urmatoarele elemente:
(1) linia de titlu, (2) linia meniului principal, (3) linia pictogramelor pentru operatii cu
fisiere g1 operatii de editare, (4) linia pictogramelor pentru stiluri, fonturi, alinieri,

(5) rigla de pozitionare, (6) linia de stare, (7) suprafata de lucru.
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Figura 3.1. Fereastra de lucru a editorului WordPad

Linia de titlu cuprinde pictograma editorului, denumirea documentului
urmata de a editorului, butoanele de minimizare, maximizare si de inchidere a ferestrei
de lucru (Figura 3.2). Prin pozitionarea cursorului grafic pe pictograma editorului si
apasarea butonului drept al mouse-ului se deschide un meniu contextual cu optiuni
pentru ferestre. Acelasi lucru se obtine prin pozitionarea cursorului grafic pe linia
titlului si apasarea butonului drept al mouse-ului.
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Figura 3.2. Linia de titlu a editorului WordPad

Linia meniului principal cuprinde optiunile principalelor facilitati de editare.
La activarea fiecarei optiuni se deschide un submeniu cu optiuni referitoare la optiunea

meniului principal (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Linia meniului principal si submeniurile corespunzatoare.

Activarea optiunilor din fiecare submeniu determina indeplinirea urmatoarelor

functii:

®,
X4

¢

¢
¢
¢

L 4

% Meniul File:

New..., creeaza un nou document;

Open..., deschide un document existent;

Save, salveaza figierul creat sub numele curent;

Save_As..., salveazd o noua copie a figierului intr-un fisier nou cu
acelasi nume (alt folder) sau cu nume diferit;

Print..., imprima figierul activ;

Print Preview, afigeaza paginile asa cum vor fi imprimate;

Page Setup, permite setarea (alegerea dimensiunilor, modul de asezare
si formatul standardizat al paginii de imprimare)

Send..., permite trimiterea figierului catre posta electronica;

Exit,dezactiveaza editorul i transmite controlul sistemului de operare.
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I Optiunile urmate de caracterele
... prin activare determind deschiderea
unor casete de dialog, care permit
furnizarea de date suplimentare pentru
executia functiei specifice (Figura 3.4).

De exemplu, prin activarea
optiunii Page Setup se deschide caseta de

ﬁ dialog din Figura 3.4. Caseta este

divizata in mai multe zone ce au campuri

- proprii, prin deschiderea carora
D s Vi v | utilizatorul isi alege valorile dorite. Orice
= P e [= B [ casetd de dialog cuprinde cel putin dous

 Lgndreaps I [ [ T butoane declansatoare: [OK] si [Cancel].

Activarea butonului OK determini
[ ] B
L= ] l e ] inchiderea ferestrei de dialog si

atribuirea valorilor indicate de utilizator
Figura 3.4. Casuta de dialog pentru

optiunea Page Setup pentru campurile din casetd. Activarea

butonului  Cancel anuleazd  toate
modificarile facute de utilizator asupra campurilor si inchide caseta de dialog.

Pentru anumite optiuni sunt indicate si combinatiile de taste care determina
realizarea aceleasi functii.

Activarea optiunilor se poate face fie prin pozitionarea cursorului grafic pe
numele acestora si executarea unui clic cu butonul stang, fie prin apdsarea succesiva a
unor taste. Activarea meniului principal se face prin apasarea tastei Alt, iar
pozitionarea pe unul din meniuri cu ajutorul tastelor sigeti sau apasarea literei
subliniate. Deschiderea submeniului se face prin apdsarea tastei Return, iar
pozitionarea pe una din optiuni cu tastele sageti sau tasta corespunzatoare caracterului
subliniat. Accesul la diferite campuri si butoane ale unei casete de dialog se poate face,
de asemenea, fie cu mouse-ul prin executarea unui clic in zona caAmpului sau butonului
fie prin apasarea tastei Tab pentru deplasarea in zona fiecirui caAmp, apasarea tastei
Return pentru activarea campului sau butonului.

< Meniul Edit

¢ Undo, anuleaza ultima actiune;

¢ Cut, decupeaza din document zona selectata si o plaseaza in Clipboard,;

¢  Copy, copie zona selectata in Clipboard;

¢  Paste, insereazi continutul Clipboard-ului la punctul indicat prin
pozitia cursorului;

¢ Paste Special..., insereaza in document la punctul indicat obiecte
create cu alte programe;

¢ Clear, sterge zona selectata din document;
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Select All, selecteaza intregul document;
Find..., cauta caracterul sau sirul de caractere indicate;
Find Next, cauta o noua locatie in document a caracterului sau sirului
de caractere indicate;

¢  Replace..., cauta si inlocuiegte un carcater sau un sir de caractere cu
alt caracter sau sir de caractere;
Links, afiseaza sau modifica legéturile dintre obiecte si document;

¢ Object Properties, deschide o casetd de dialog pentru modificarea

proprietatilor obiectului activ.

®
X4

% Meniul View:

¢ Toolbar,activarea optiunii determind afigsarea liniei pictogramelor
pentru submeniurile File i Edit;

¢ Format bar, activarea optiunii determina afisarea liniei pictogramelor
pentru stiluri, fonturi, alinieri;

¢  Ruler, activarea acestei optiuni determind afisarea riglei de
pozitionare;

¢ Status bar, activarea acestei optiuni determina afigarea liniei de stare;
Options..., permite setarea (alegerea) diferitelor tipuri de optiuni
referitoare la configurarea ferestrei aplicatiei (modul de afisare)
(Figura 3.5).

Elptiu:uhsl Test I Fiich Text ‘#ord |Write. I Eml:ueu:ldeu:ll

=dard wrap - Toolbars
i Mowrap v Toolbar
™ Wirap ta wirdow ¥ Eormat bar
& IV Buler
* awrap bo ruler .
prvrap o TLIes v ISt

Ok, I Cancel Help

Figura 3.5. Caseta de dialog a optiunii Options.

Aceastd casetd de dialog permite configurarea ferestrei aplicatiei folosind
butoane radio (Word wrap) si comutatoare (Toolbars). La un moment dat numai unul

din butoanele radio poate fi activ (marcat in caseta din stanga). Comutatoarele au doua
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pozitii corespunzatoare starilor activat (marcatd in caseta din stanga) si neactivat. In

cazul comutatoarelor pot fi activate mai multe la un moment, ele avand functii

independente.

Optiunile meniului View se comportd ca un set de comutatoare. Prezenta

caracterului v inaintea optiunii indica faptul ci optiunea este activi. Selectarea ei din

nou determind trecerea dintr-o stare in alta.

< Meniul Insert:

¢

K3

Date and Time..., insereaza la pozitia indicata data si ora in diverse
moduri de afisare;
Object..., insereaza la pozitia indicata obiecte create cu alte programe

existente in resursele sistemuluisau alte tipuri de obiecte;

<  Meniul Format:

Font..., schimba stilul si dimensiunea caracterelor;

Bullet Style, creaza o listda in document a cdror elemente sunt indicate
printr-un punct asezat in partea stanga;

Paragraph...schimba caracteristicile de editare a paragrafelor
(marimea spatiului liber de la inceputul paragrafului, alinierea
randurilor);

Tabs..., seteaza si sterge marimea spatiului liber de tip Tab pentru

paragrafele selectate.

< Meniul Help:

Help Topics, afigseaza continutul sistemului de asistenta;
About WordPad, afiseaza date despre program, numarul versiunii si

notita de copyright.

Linia pictogramelor pentru operatii cu fisiere si operatii de editare este formata

din pictograme, fiecare avand o semnificatie precisad identica cu a unei optiuni din

submeniul File sau Edit (Figura 3.6). Activarea unei pictograme se face asemanétor cu

activarea unei taste sau a unui buton prin apasare. Pozitionand cursorul grafic pe

pictograma dorita si executand un clic cu butonul drept al mouse-ului are loc activarea

optiunii corespunzatoare pictogramei si declangarea functiei acesteia.

DR SR @] &=no]

Figura 3.6. Linia pictogramelor pentru operatii cu fisiere si de editare.

Aceste pictograme au un grad ridicat de standardizare ele avand aceeasi

semnificatie in majoritatea programelor ce ruleaza pe calculatoare sub Windows.
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Corespondenta dintre pictograme si optiuni este indicata in continuare.
(3 i - New, E - Open, EI - Save, %I - Print, &l - Print Preview,
ﬂl Find, clflo - Cut, - Copy, E,I - Paste, | &7 I - Undo, %I—Date and Time.

Linia pictogramelor pentru stiluri, fonturi, alinieri cuprinde pictograme
corespunzatoare unor optiuni ale submeniului Format precum si unor campuri din

casetele de dialog corespunzatoare acestora (Figura 3.7).

| ITimes MHew Roman Mwestemn) LI i'IEI LI Bl[l'ﬂ |£§=‘3‘| E

Figura 3.7. Linia pictogramelor pentru stiluri, fonturi, alinieri

Semnificatia pictogramelor este cea indicata in continuare.

Times Mew Roman [wWestern) LI - (Font) prezinta fontul (forma

caracterelor) curent, folosit in documentul activ; executarea unui clic cu butonul drept al
mouse-ului pe butonul stang al acestei pictograme se deschide o fereastra unde sunt
afigate fonturile disponibile; executarea unui clic pe un alt font si inchiderea ferestrei
determind schimbarea fontului curent; schimbarea fontului se poate face si pentru

caracterele selectate;

i'll:l j" - (Font Size) afigeaza marimea curenta a fontului utilizat; executarea unui
clic cu butonul stang al mouse-ului pe butonul drept al pictogramei deschide o fereastra
unde sunt afigsate toate marimile predefinite pentru fonturi; executarea unui clic pe o
alta marime si inchiderea ferestrei determina schimbarea marimii fontului; schimbarea
marimii fontului se poate face si pentru caracterele selectate; schimbarea marimii
fontului la valoarea doritd (exprimata in pt, punctul egal cu 1/72 inches) se poate face si

prin tastarea noii marimi in zona de indicare a valorii curente si apasarea tastei Return;
- (Bold) determina afigarea si imprimarea caracterelor in stilul ingrosat;

- (Italic) determina afisarea si imprimarea caracterelor in stilul inclinat;

- (Underline) determina afigarea si imprimarea caracterelor in stilul subliniat;

- (Align Left) fixeaza alinierea textului in raport cu marginea stanga a textului;

o ] S

- (Center) fixeaza centrarea textului in raport cu marginile spatiului de scriere;

Oy

- (Align Right) fixeaza centrarea textului in raport cu marginile spatiului de

scriere;

EE' - (Bullets) insereaza un marcator pentru fiecare paragraf indicat de utilizator si

aliniaza textul in raport cu marcatorul la aceeasi distanta.
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Ultimile pictograme (Bold+Bullets) au rol de comutator, avand doua stari
activat g1 neactivat. In starea activat caracterele se afigeaza si imprima conform cu
functia comutatorului. Functia comutatorului actioneaza si asupra caracterelor
selectate, prin activarea acestuia dupa operatia de selectare.

Rigla de pozitionare indica pe ecran pozitiile marginilor pentru text, coloane,

pagina, raportate la dimensiunile reale ale formatului paginii (Figura 3.8).

| B 1 1 1 2 1 d ! [ 5 [ ! H
a

| a x =2 DB 44 180 25 252 ] 224 =0 =08 2 e ol - R
b

| .ﬁ L T O B i-HB-i-9-i-10 11- 8 i T T B ! tF- 1 -i@-

Figura 3.7. Rigla de pozitionare: a- inches; b- points, c¢- centimetri.

Pe imaginile riglei se observa existenta butoanelor cu care se pot alege
alinierile pentru paragrafe si marginile textului in pagind, conform celor doua scale
posibil de vizualizat (aliniere paragraf, aliniere margini).

Linia de stare contine date despre documentul cu care se lucreaza (Figura 3.9).
Linia de stare a editorului WordPad contine doar doua campuri, unul pentru indicarea
tastei ce activeaza sistemul de asistenta Help, iar al doilea indica daca tasta Num Lock
este activa sau nu (Figura 3.9a).
iz

a

Oigera o il diss rwant MU
b

Figura 3.9. Linia de stare a editorului WordPad: a-starea 1, b-starea 2.

In campul din stanga sunt afisate si scurte indicatii despre functiile
pictogramelor. Pentru a putea fi afigate trebuie doar pozitionat cursorul ecran pe

imaginea pictogramei (Figura 3.9b).
2.3. Editarea unui document cu WordPad

Scrierea textului se face conform regulilor obignuite de utilizare a tastelor
alfanumerice, Caps Lock si Shift.

Stergerea unui caracter sau sir de caractere se poate face in mai multe moduri:
(1) folosind tastele Backspace sau Delete (Del); (2) selectind mai intai caracterul sau

sirul de caraceter (indicat de utilizat) si apasarea tastelor aratate mai inainte;
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(3) selectarea caracterului sau sirului de caractere (indicat de utilizat) activarea
meniului Edit si activata optiunea Clear.

Copierea unui caracter, sir de caractere sau obiect si memorarea in Clipboard
se face prin selectarea caracterului, sirului de caractere sau obiectului, urmata de:
(1) folosirea combinatiei de taste Ctrl+C (prezentata anterior), (2) activarea meniului
Edit si optiunii Copy din submeniul corepunzator, (3) activarea pictogramei
corespunzdatoare optiunii Copy, (4) utilizarea meniului contextual.

Decuparea unui caracter, sir de caractere sau obiect si memorarea in Clipboard
se face prin selectarea caracterului, sirului de caractere sau obiectului, urmata de:
(1) folosirea combinatiei de taste Ctrl+X (prezentatd anterior), (2) activarea meniului
Edit si optiunii Cut din submeniul corepunzator, (3) activarea pictogramei
corespunzatoare optiunii Cut, (4) utilizarea meniului contextual.

Inserarea unui caracter sau sir de caractere se face prin pozitionarea cursorului
la locul dorit (cu tastatura sau mouse-ul) si se executa operatia de inserare. Aceasta
poate fi facuta in urmatoarele moduri: (1) utilizarea tastaturii pentru scriere;
(2) inserarea unui text sau obiect existent in Clipboard folosind combinatiile cunosute
de taste, meniul Edit si optiunea Paste din submeniul corespunziator, activarea
pictogramei Paste sau cu ajutorul meniurilor contextuale prin pozitionare cursor grafic
in punctul de inserare, apasare buton dreapta mouse ce determina deschiderea
meniului contextual, activarea optiunii Paste; (3) inserarea prin mecanismul drag-and-
drop (selectare, pozitionare cursor grafic pe zona selectatd, apasare buton stanga +
mentinere apasare, deplasare mouse pentru deplasarea selectiei la punctul de inserare,
eliberare buton).

Crearea unui document nou se face prin: (1) combinatia de taste Cirl+N;
(2) activarea optiunii New din submeniul corespunzator meniului File; (3) activarea
pictogramei corespunzatoare optiunii New.

Salvarea unui document apare in doua situatii: (1) salvarea unui figier nou
creat, ciruia trebuie sa i se atribuie un nume, sau salvarea unui figier sub un nume nou;
(2) salvarea modificarilor efectuate asupra continutului unui figier folosind acelasi
nume.

in prima situatie se utilizeazad optiunea Save As din submeniul corespunzator
meniul File. Aceasta optiune poate fi activata doar prin deschiderea submeniului File.
Dupa activare se deschide o caseta de dialog (Figura 3.10) care cuprinde campuri pentru
indicarea folderului in care va fi inclus fisierul, pentru indicarea numelui, pentru

alegerea tipului figierului. Dupa efectuarea setarilor se activeaza butonul [Save . Daca
se doreste ca salvarea sa nu aiba loc cu setarile realizate se activeaza butonul [Cancel] .

Cea de a douad situatie se intalneste doar in cazul salvarii unui fisier ce are deja
atribuit un nume. In acest caz se activeaza optiunea Save din submeniul corespunzator

meniului File. Se poate folosi si combinatia de taste Ctrl+S.
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Saveds 21x]
Save in: I{fﬁ carte SOLP j = B B
carte SOLF
lucrarea 1o
@ lucrarea 2o

’@ lucrarea 3c
@ nbnbn

File name:. Docurnen Save I
Save as bupet [ Word for Windows £.0 =] Canicel |
4

Figura 3.10. Caseta de dialog corespunzatoare optiunii Save As.

Deschiderea unui figier este posibila doar pentru un figier creat anterior, atunci
cand se doreste modificarea, imprimarea sau cunoasterea continutului sau. Operatia de
deschidere se poate face prin utilizarea combinatiei de taste Ctrl+O sau prin activarea
optiunii Open din submeniul corespunzator meniului File. Activarea optiunii determina
deschiderea unei casete de dialog (Figura 3.11) care este foarte asemanatoare cu cea a
optiunii Save As.

open 2|
Lu:u:uk_ins'l'ﬂ—:ﬂ carte SOLP LI - % ER-
carte SOLF
lucrarea 1c
@ lucrarea 2o

| lucrarea 3c

| nbrbn

File: mame: || Open I
Fil=s of bvpe: I'W'u:urd for "Windows [* doc) j Cancel |
&

Figura 3.11. Caseta de dialog a optiunii Open

Inchiderea unui document se face prin activarea optiunii Exi¢ din submeniul
corespunzator meniului File. Inainte de inchidere se deschide o fereastrd de interogare
prin care utilizatorul este intrebat daca salveaza sau nu modificarile efectuate sau daca
renunta la operatia de inchidere.
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ETAPELE REZOLVARII PROBLEMELOR CU AJUTORUL

LUCRAREA 4 I CALCULATORULUL DESCRIEREA ALGORITMILOR

1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

Transpunerea pe calculator a modurilor de rezolvare a unor tipuri de probleme
presupune, pe langa cunoasterea problemei (problemelor) si cunostinte privind
intocmirea si reprezentarea algoritmilor, precum si cel putin un limbaj de programare.

Limbajul este principalul mijloc de comunicare. Cele mai cunoscute sunt
limbajele naturale.

Odata cu dezvoltarea stiintei si tehnicii au luat nastere limbajele artificiale
folosite la realizarea comunicarii in diferite domenii ale activitatii umane, fiind utilizate
de grupuri restranse de persoane. Astfel, existd limbajul matematic sau al formulelor
chimice.

Pentru a putea fi utilizat, orice limbaj trebuie invatat. invé‘parea unui limbayj
necesita cunoasterea regulilor de formare a propozitiilor corecte (sintaxa) si a regulilor
ce descriu formarea semnificatiei acestor propozitii (semantica).

Propozitia reprezinta o constructie completa, de sine statatoare, ce are un
inteles. Propozitiile sunt construite folosind simboluri (semne, caractere), in numar finit,
care impreuna alcatuiesc alfabetul limbajului (setul de caractere).

Limbajele de programare sunt mijloace de comunicare intre programator si
calculator. Programatorul transmite calculatorului prelucrdrile pe care trebuie sa le
execute acesta din urma pentru ca pornind de la datele de intrare sa obtina
datele de iesire (rezultate).

Prelucrarile necesare sunt exprimate printr-o succesiune de comenzi sau
instructiuni care alcatuiesc ceea ce se numeste program. Exprimand intr-un program
ceea ce trebuie sa faca un calculator, programatorul ii transmite acestuia din urma un
algoritm. impreuné cu algoritmul, programatorul trebuie sa transmita calculatorului
si informatii despre tipul si organizarea datelor (de intrare, de iesire si uneori
intermediare), precum si despre relatiile dintre ele. Limbajul de programare ofera
posibilitatea transmiterii algoritmului si informatiilor referitoare la date de la

programator la calculator.
2. ETAPELE REZOLVARII UNEI PROBLEME

Principalele etape pe care un programator trebuie si le parcurga pentru a
putea rezolva o problema cu ajutorul calculatorului sunt: (1) specificarea problemei;
(2) proiectarea algoritmului de rezolvare a problemei; (3) programarea propriu-zisa;

(4) testarea si depanarea programului; (5) exploatarea si intretinerea programului.
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Specificarea problemei. In prima faza se face o analizi a problemei, care are
drept rezultat definirea acesteia sub forma unui enunt complet si precis prin care sa se
stabileasca ce trebuie sa faca programul, adica functiile sale. In acest scop este necesar
sa se identifice datele ce se vor prelucra (datele de intrare) si rezultatele cerute (datele
de iesire). Datele de intrare (input), respectiv datele de iesire (output) sunt reprezentate
ca variabile, care furnizeaza notatii simbolice pentru date.

in aceasta etapd se stabilesc, de asemenea, reprezentarile si organizarea
variabilelor pe suporturile externe de informatie ( hartia, discul magnetic, ecranul
monitorului).

Variabilele sunt identificate prin nume simbolice si sunt caracterizate prin tip
si structurd. Acestea determina modul de reprezentare interna si modul de prelucrare in
timpul executiei programului.

Proiectarea algoritmului de rezolvare a problemei. Scopul acestel etape
este de a elabora un algoritm prin care sa fie indeplinite functiile programului, precum
si structurile de date folosite.

Notiunea de algoritm nu are o definitie riguroasid. Se poate spune cd un
algoritm reprezinta o secventa finita de operatii, ordonata si complet definita prin care
datele initiale (input) sunt prelucrate si transformate in rezultate (output). intelesul
mai larg al notiunii de algoritm este cel de metoda sau procedeu.

Fiecare propozitie care face parte din descrierea unui algoritm este o
instructiune ce trebuie executatda de un procesor (uman sau artificial). Fiecare
instructiune implica executarea unor operatii prin care datele sunt prelucrate in sensul
modificarii i transformarii in alte date pana la obtinerea rezultatelor. in ansamblu,
algoritmul specifica posibile succesiuni de operatii ce determina transformari ale datelor
initiale, obtindndu-se in final rezultate.

Principalele proprietati necesare unui procedeu sau unei metode de prelucrare
pentru a fi algoritm sunt: (1) sa fie bine definit; (2) sa fie descris exact; (3) sa fie finit;
(4) sa fie universal.

in general, o problema se poate rezolva prin mai multe metode, care de fapt
inseamna mai multi algoritmi. Acceptarea unui algoritm ca solutie a unei probleme date
necesita realizarea urmatoarelor activitati: (1) elaborarea propriu-zisa a algoritmului;
(2) exprimarea algoritmului intr-un stil clar si concis, folosind metode de descriere
specifice; (3) validarea algoritmului prin verificarea logicii sale; (4) analiza algoritmului
pe baza unor criterii de apreciere a valorii acestuia; rezultatul analizei permite
realizarea unui studiu comparativ pe baza caruia se va alege algoritmul cel mai bine
cotat; de regula, sunt acceptati algoritmii care au un consum minim de resurse (timp de
executie, memorie alocata).

Modalitatile de reprezentare a algoritmilor sunt diverse (reprezentarea in
limbaj natural, tabele de decizie, pseudocod, scheme logice etc), insa, cel mai adesea,

descrierea algoritmilor se face prin: (1) scheme logice; (2) limbaj pseudocod.
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Schemele logice sunt reprezentiri grafice ale algoritmilor, folosind simboluri

care indica tipul actiunii. Simbolurile utilizate pentru alcatuirea schemelor logice sunt:

<

<

<

®,
o

®,
Q

Simbol terminal

START

’

STOP

’

C

utilizat pentru crearea blocului START, -care
marcheaza inceputul unui algoritm;nu poate avea decat
o singura iesire;

utilizat pentru crearea  blocului STOP, care
marcheaza oprirea logica a unui algoritm;nu are decat o

singura intrare;

Simbol intrare-iegire / ;

READ
list var

U

Simbol calcul (proces)

var<_ e

Simbol decizie

Simbol conector

O,

, utilizat pentru crearea blocului de intrare, care indica
transferul datelor de intrare in ordinea si tipul
stabilite prin lista (list var); are o singura intrare si o

singura iesire;

, utilizat pentru crearea blocului de iesire, care indica
transferul datelor de iesire in ordinea si tipul
stabilite prin lista (list var); );are o singura intrare si o

singura iesire;

, utilizat pentru crearea blocului de calcul (proces),
care indicad evaluarea unei expresii e si atribuirea
rezultatului variabilei cu numele var; are o singura

intrare i o singura iegire;

, utilizat pentru crearea blocului de decizie, care indica
luarea unei decizii in functie de predicatul p; are o
singura intrare si doua iesiri, dar numai una posibila

la parcurgerea algoritmului;

O

,indica legatura intre punctele n ale unei scheme logice.
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< Simbol nod

< Simbol sageatd

—

, indica punctele de reunire din shema logica; are mai
multe intrari gi o singura iesire;
, aratd modul de parcurgere a algoritmului; indica un

singur sens si face legatura intre celelalte simboluri.

Schema logica este un graf orientat ce poate contine trei tipuri de noduri:

(1) nod functional; (2) nod predicativ; (3) nod de reunire (Figura 4.1).

a

b c

Figura 4.1. Nodurile unei scheme logice: a-nod functional; b-nod decizional; c-nod de reunire.

Figura 4.2. Exemplu de schema logica

in Figura 4.2 se prezinta un exemplu de
schema logica pentru un algoritm oarecare.

Limbajul pseudocod poate fi definit ca un
limbaj simbolic situat intre limbajul natural si
limbajul de programare, obtinut prin introducerea
unor reguli specifice limbajelor de programare in
limbajul natural.

Pseudocodul utilizeaza setul de caractere al
limbajului natural cu ajutorul caruia alcatuieste un
set de cuvinte simbolice cu semnificatii stricte
utilizate in constructii sintactice care simuleaza
structurile necesare descrierii algoritmilor. Aceste
cuvinte se mai numesc si cuvinte cheie.

in limbajul pseudocod se pot construi doua
tipuri de propozitii: propozitii standard, ce respecta
regulile limbajelor de programare si propozitii
nestandard, apropiate de propozitiile limbajului
natural. Propozitiile nestandard sunt texte care
descriu  parti ale algoritmului incd complet
elaborate. Pe langa aceste doua tipuri de propozitii,

in textul algoritmului pot sa apara si propozitii
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explicative, care pot fi considerate nestandard, numite comentarii.

Descrierea (reprezentarea ) algoritmilor in pseudocod se caracterizeaza printr-o
mare flexibilitate, posibilitatea exprimdarii algoritmilor intr-un limbaj apropiat de cel
natural, o conversie facila a acestora intr-un limbaj de programare.

Gaésirea algoritmului constituie, de cele mai multe ori, etapa cea mai dificila a
rezolvarii unei probleme cu ajutorul calculatorului. Programatorul trebuie sa conceapa o
lista de instructiuni care si descrie secventa de operatii ce vor fi executate de catre
procesor pentru prelucrarea datelor in scopul obtinerii rezultatelor cerute.

Instructiunile utilizate pentru descrierea algoritmilor sub forma de pseudocod
se impart in doua categprii: (1) declaratii de date; (2) instructiuni executabile si
neexecutabile. Structura formald a unui algoritm descris in pseudocod poate fi cea

prezentata mai jos.

in exemplul alaturat termenii wutilizati au

program nume simbolic; urmatoarele semnificatii:

! comentariu; N R . . .. ..
declaratii de date; % program este cuvantul cheie al primei instructiuni
instructiune; prin care algoritmul capatd un nume simbolic;
nstructiune;

% comentariu reprezintd una sau mai multe linii prin
care se fac precizari asupra destinatiei algoritmului sau
.s-t'op; explicatii referitoare la logica algoritmului si rolul
end instructiunilor ; comentariile sunt utile pe parcursul

elaborarii, validarii, analizei si refacerii;

2

« declaratiile de date sunt instructiuni neexecutabile prin care se stabilesc structura
si tipul datelor ce sunt transformate in urma executiei programului;

< grupul de instructiuni ce urmeaza descrie operatiile prin care datele de intrare sunt
transformate in rezultate;

< instructiunea stop indica sfargitul logic al algoritmului si este o instructiune
executabila;

% instructiunea end indica sfarsitul algoritmului si este obligatorie.

In urma descrierii unui algoritm in pseudocod, ales ca solutie a problemei, se
obtine un program ce poate fi executat de un sistem de calcul.

in prezent pentru proiectarea algoritmilor se utilizeaza frecvent: (1) proiectarea
ascendenta sau descendenta, (2) proiectarea modulara, (3) proiectarea structurata.

Proiectarea ascendentd sau descendenta se bazeazad pe urmatoarele metode,
derivate din modul de abordare a rezolvarii problemelor: (1) metoda descendenta
(top-down, sus-jos), (2) metoda ascendenta (bottom-up, jos-sus).

Metoda descendentd (top-down) presupune descompunerea problemei initiale in
subprobleme independente, care vor fi descompuse mai departe in subprobleme de
complexitate mai mica, obtinandu-se o atomizare a problemei initiale. Pentru fiecare
subproblema este elaborat un algoritm de rezolvare propriu pentru care sunt specificate

sl interactiunile cu ceilalti algoritmi. in final, prin rafinarea (detalierea) algoritmului de
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rezolvare a problemei initiale se obtine o structurd cvasiliniard sau arborescentd.
Metoda top-down presupune proiectarea si testarea algoritmului problemei initiale,
urmate de aceleasi activitati pentru fiecare subproblema s.a.m.d. pana se ajunge la
subproblemele ultimului nivel de descompunere.

Metoda ascendenta (bottom-up) utilizeaza algoritmii unor probleme de
complexitate mica, pe care 1i asambleaza obtinand algoritmi pentru probleme mai
complexe s.a.m.d. pani se ajunge la algoritmul problemei ce trebuie rezolvati. Aceasta
metoda are marele dezavantaj ca nu permite detectarea erorilor de integrare decat dupa
ce sunt parcurse toate etapele de integrare a algoritmilor subproblemelor.

in practica, de cele mai multe ori se utilizeaza o metoda de proiectare mixtd, ce
integreaza cele doua metode.

Proiectarea modulard presupune descompunerea problemei in subprobleme ce
sunt rezolvate individual, obtindndu-se pentru fiecare un modul. Modulul este
considerat o unitate structurala de sine statatoare, fie program, fie subprogram, fie o
unitste de program.Un modul poate contine un alt modul sau poate fi continut intr-un
alt modul. Un modul poate fi format din mai multe submodule. Proiectarea modulara
presupune identificarea modulelor si a relatiilor dintre acestea, a ordinii de legatura si
de ierarhizare. Rezultd ca aceastd metoda poate fi integrata cu cele doua metode
prezentate mai sus, ambele avand drept rezultat obtinerea unor algoritmi pentru
subprobleme, a caror rezolvare poate duce la obtinerea de module. Proiectarea modulara
are numeroase avantaje legate, in principal, de descompunerea de la complex la simplu
prin aplicarea principiului Divide et Impera (imparte si domina). Problemele simple pot
fi mai usor rezolvate, testate, validate si analizate. In acest fel identificarea posibilelor
erori ce pot sa existe este mult mai probabila.

Proiectarea structuratd este o metoda de proiectare a algoritmilor dar mai ales
un stil de programare. Aceasta metoda este strans legata de teorema de structura,
potrivit careia orice program executabil este echivalent cu un program alcdtuit doar cu
trei instructiuni simple, numite citire, scriere, atribuire (read, write, )| ) si trei
tipuri instructiuni compuse, numite secventd, selectie, iteratie.

In sens mai larg, proiectarea structurata a algoritmilor consta din totalitatea
restrictiilor si regulilor de elaborare ce definesc un stil de programare, care se bazeaza
pe proiectarea top-down, proiectarea modulara si celelalte metode de proiectare, avand
drept rezultat scrierea unui program structurat.

Eficienta unui algoritm depinde printre altele, de structura si modul de
descriere a datelor de prelucrat. Dupa complexitatea lor, datele pot fi date scalare
(atomice, elementare) si date structurate (grupate).

Datele sunt caracterizate prin notatie (identificator), atribute si valoare.

Notatia (identificatorul) este un nume care se asociaza unei date cu scopul de a
o distinge de alte date si de a putea fi referite in mod unic in procesele de prelucrare.

Atributele precizeaza proprietati ale datei si determina modul in care aceasta
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va fi tratatd in procesul de prelucrare. Ca exemple de atribute putem enumera: tipul
datei, domeniul valorilor, modul de reprezentare, precizia reprezentdrii etc.

Valoarea unei date scalare nu poate fi descompusa, insi, valoarea unei date
structurate este formata de un grup de valori (n-uplu, n > 2). Datele structurate au o
structura proprie care defineste modul de aranjare (dispunere) sau relatiile ce se pot
stabili intre elementele ce le compun. Elementele unei date structurate sunt la randul
lor date simple sau date structurate.

Conceptual, un tip de date este considerat ca fiind o multime de valori ce
formeaza domeniul tipului de date. Pe acest domeniu se definesc o serie de operatii,
functii si relatii care opereaza cu aceste valori. In cazul in care domeniul este format din
date simple, se spune ca tipul de date este simplu, iar cand datele sunt structurate tipul
de date este structurat. O data structuratd are doua atribute: (1) elementele
componente; (2) structura. Structura defineste regulile ce stau la baza gruparii
elementelor.

Din punct de vedere al domeniului de valori (natura) asociat unei date
elementare, care conduce la definirea operatiilor intrinseci, se disting: (1) date intregi
(integer), (2) date reale (real), (3) date booleene (boolean, logical), date caracter (char,
string), date pointer (pointer).

Folosind datele elementare de mai sus se pot forma, de exemplu, date
structurate omogene (array) sau eterogene (record).

De modul cum sunt organizate datele supuse prelucrarii, depinde eficienta
algoritmului de prelucrare.

Programarea propriu-zisd. Programarea propriu-zisa cuprinde:

< Editarea figsierului sursd, intr-un limbaj de programare (in cazul nostru

FORTRAN);

< Compilarea fisierului sursd, operatie prin care se creaza figierul obiect, in
cod masing;

% Generarea fisierului executabil prin operatia de editare a legaturilor, figier
ce reprezinta programul propriu-zis, ce poate fi executat de calculator;

< Executarea programului pe calculator.

Testarea si depanarea programului. Scopul testarii programelor este
depistarea si eliminarea erorilor. Metoda traditionala de testare este aceea a executiei
programului pentru seturi de date de intrare si iesire a caror corectitudine se stabileste
pe altd cale. Testarea programelor poate fi un mijloc eficient de a indica prezenta
erorilor, dar nu si un mijloc de a demonstra prezenta lor.

Exploatarea si intretinerea programului. Fiecarui program trebuie sa i se
alcatuiascd o documentatie prin care sd se precizeze toate informatiile utile despre
programul realizat. Documentatia faciliteaza intelegerea programului de catre
utilizatori, precum si modificarea ulterioara a acestuia de catre specialigtii implicati in

elaborarea si intretinerea sa.

54



Etapele rezolvarii problemelor cu ajutorul calculatorului. Descrierea algoritmilor

3. ALGORITMUL DE REZOLVARE A ECUATIEI
DE GRADUL AL DOILEA

Problema: Fiind dati coeficientii reali ai unei ecuatii de gradul al doilea,
a,bR, a# 0, sa se descrie un algoritm prin care s se calculeze, daca exista, radacinile
reale ale acesteia.

Specificarea problemei. Fiind cunoscuti coeficientii reali ai unei ecuatii
algebrice de gradul al doilea , sa se calculeze radacinile reale ale acesteia prin metoda
cunoscutd; daca aceste radacini exista sa fie transferate la o unitate de iesire; daci nu
exista, sa fie transferat la o unitate de iesire un mesaj de atentionare.

Stabilirea functiei (functiilor ) algoritmului.

K3

< Calculeaza radacinile reale ale ecuatiei:

aDc2 +blk+c=0, a,b,cOR, a#0

< transfera rezultatele la o unitate de iegire, daci radacinile reale exista;
R

< transfera la o unitate de iegire un mesaj de atentionare, daca radacinile

reale nu exista.

Stabilirea datelor, organizarea si reprezentarea acestora. Cu acest
algoritm vor fi prelucrate si se vor obtine urmatoarele tipuri de date

% date de intrare (input): a,b,c — variabile scalare de tip real; variabila a

trebuie sa fie nenula; notatiile simbolice folosite sunt a,b,c;

o,
X4

% date de iesire (output): x1, x2 — variabile scalare de tip real; notatiile
simbolice folosite sunt xI, x2; dacd radacinile reale nu existd, datele de
iegire vor fi reprezentate de un mesaj de atentionare; notatia folosita va fi
constanta de tip caracter, “Ecuatia nu are radacini reale”, daca valoarea
variabilei a este 0 , datele de iesire vor fi reprezentate de un mesaj de
atentionare; notatia folosita va fi constanta de tip caracter “Date de intrare
incorecte! a este nenul!”

% date intermediare: A- variabila de tip real; notatia simbolica folosita este

delta; a; — variabila utilizata pentru noua valoare a variabilei a, daca

valoarea initiala a fost 0.

Stabilirea algoritmului de rezolvare. In continuare se prezinta descrierea

algoritmului folosind limbajul natural:

instructiune raspuns actiune
0 1 2
a. definegte variabilele: real a, al, b, ¢, delta, x1, x2; - -
b. citeste datele de intrare: a, b, c; - transfer date de intrare
. adevarat continud cud
s 3 . -0 2
c. verifica daca a este nul: (a=0)?; fals saltla g
d. scrie “Date de intrare incorecte! A este nenul”; - transfer date de iegire
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0

e. citeste valoarea variabilei al;

f. atribuie valoarea variabilei al variabilei a;

g. atribuie rezultatul evaluarii expresiei b -4k

variabilei delta;

. i adevarat continua cu i
g 3 . < 0)?-
h. verificd daca delta este pozitiv: (delta < 0)?; fals altlal
i.atribuie rezultatul evaluarii expresiei
(=b ++delta) /(2 i) variabilei x1; ’ ’
j.atribuie rezultatul evaluarii expresiel

(=b —delta) I(2 () variabilei x2;

k. scrie x1, x2

- transfer date de iesire

1. scrie “Ecuatia nu are radacini reale”

- transfer date de iesire

m. sfarsit

Descrierea algoritmului folosind schema logica este aratata in Figura 4.3.

(Ecuatie_grad_doi)

read a,b,c

v

"y

write “Date incorecte!
a este nenul!”;

read al;

a « al

v

r

delta — b* -4k

Ty

x1 « (=b +delta) (2 (i)

x1 « (=b +delta) (2 (i)

v

write x1, x2

h 4

Write
“Ecuatia nu are
radacini reale”

Y
ot————

end

Figura 4.3. Schema logica a algoritmului de calcul a solutiilor reale ale ecuatiei de gradul al doilea
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PROGRAMAREA STRUCTURATA.

LUCRAREA 5 IINSTRUCIIUNI FUNDAMENTALE

1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

Programarea structuratd reprezintd o maniera de concepere a programelor
respectand reguli bine stabilite. Scopul programarii structurate este elaborarea unor
programe usor de scris, de depanat si modificat (actualizat) atunci cand se impune acest
lucru. Programele obtinute sunt clare, ordonate, inteligibile, fara salturi si reveniri.
Programarea structurati permite ca programele sa poata fi scrise in limbaj pseudocod,
limbaj independent de magina (sistem de calcul), convertibil in orice limbaj de
programare. Programarea structurata are ca fundament teorema de structurd, care se
aplica pentru programele (algoritmii) cu un singur punct de inceput (o singura intrare)
s1 un singur punct de sfarsit (o singura iegire). in programarea structurata se utilizeaza
trei instructiuni simple (read, write, « ) g1 trei instructiuni compuse (secventa,
selectia, iteratia). Instructiunile compuse sunt exemple de structuri de control: (1)
structura secventiala (secventa), (2) structura alternativa (selectia, decizia), (3)

structura repetitiva (iteratia).
2. INSTRUCTIUNI FUNDAMENTALE
2.1. INSTRUCTIUNI SIMPLE

Cele mai simple instructiuni de prelucrare ale unui algoritm descris intr-un
limbaj de programare sunt: instructiunea de citire, instructiunea de scriere si
instructiunea de atribuire.

Instructiunea de citire are urmatoarea forma scrisa in limbaj pseudocod:
read vname [,uname] ...

in care read inseamna citeste, iar vname reprezinta un nume de variabild.

Modul de executie este urmatorul: din urmatoarea inregistrare a figierului de
intrare procesorul citeste valori pe care le stocheaza in memorie in celulele cu numele
din lista de intrare; ordinea de stocare este ordinea de la stanga la dreapta a
variabilelor din lista de intrare.

Instructiunea de scriere are urmatoarea forma scrisa in limbaj pseudocod:

write entitate[,entitate]...
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in care write inseamna scrie, iar entitate un nume de variabila sau o expresie.

Modul de executie este urmatorul: in figsierul de iesire procesorul creaza o noua
inregistrare cu valorile entitatilor din lista in ordinea de la stanga la dreapta.

Prin expresie se intelege o serie de prelucrari, indicate prin operatori, efectuate
asupra unor date, care au rol de operanzi.

Instructiunea de atribuire are urmatoarea forma scrisa in limbaj pseudocod :
vname <« expr

in care vname este un nume de variabild, expr este o expresie, iar « reprezinta semnul
de atribuire.

Daca expr este o expresie numerica, vname este o variabila numerica, daca este
logica, vname este o variabila logica, iar daca este o expresie caracter, vname este o
variabila caracter.

Instructiunea se executa astfel: cu datele existente in memorie procesorul

evalueaza expr si apoi rezultatul este stocat in memorie la adresa variabilei vname.
2.2. INSTRUCTIUNI COMPUSE
2.2.1. Secventa

Secventa este o structura formatd din doud sau mai multe parti ce se executa
fiecare o singura data. Prin parte intelegem fie o instructiune simpla, fie o instructiune
compusa. Este important de subliniat ca secventa are o singura intrare si o singura
iesire. Schema logica a unei secvente si descrierea in pseudocod sunt aratate in
Figura 5.1.

Modul de executie este urmatorul:

- se executa A;

- se executa B;

- se executa C;

A; . . . ’

B; sl secventa ia sfarsit.

G Daca A, B, C sunt instructiuni simple, in

pseudocod secventa poate fi cea scrisa ca mai jos:
read term1, term2;
Exemplu: suma « terml+term2;
a b write suma;

Figura 5.1. Schema logica si
descrierea pseudocod a unei
secvente.
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2.2.2. Selectia

Selectia este o structura de control cu doud parti A si B, din care se executd
numai una in functie de rezultatul unui test logic L. Aceasta structura compuséa are o
singura intrare si o singura iegire. in Figura 5.2 este reprezentatd schema logica si
descrierea in pseudocod a unei selectii.

Modul de executie a selectiei este

F urmatorul: cu datele din memorie se evalueaza
if L then expresia logica L; daca rezultatul este TRUE se
T f; executd A si selectia ia sfarsit; daca rezultatul
else
B; este FALSE se executa partea B si selectia ia
A B endif sfarsit.
Daca A si B sunt instructiuni simple, in
pseudocod selectia poate fi cea aratata mai jos:
a b if (a>0) then
E Tu: suma = a + b;
Figura 6.2. Schema logica si descrierea Xempliu. else
pseudocod a unei selectii. suma =a—b;
endif

Alaturi de forma aratatd mai sus, se utilizeazd si doud forme derivate:
(1) selectia simpla (if ... then ), (2) selectia multipla ( case ).

Selectia simpld este selectia care are numai o parte A, care se executd atunci
cand rezultatul testului logic L are o anumita valoare. Pentru cealalta valoare a testului
logic se executa urmatoarea instructiune din program (Figura 5.3). Selectia multipla
permite alegerea unei parti din mai multe posibile (Figura 5.4), folosind pentru selectie
un index. Dintre toate partile se va executa aceea pentru care valoarea expresiei

corespunzatoare este identica cu valoarea indexului.

F
T if L then el 3 &5
A.
’ Al A3 A5
A endif | | l
Figura 5.3. Selectia simpla. Figura 5.4. Selectia multipla.
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2.2.3. Tteratia

Iteratia este o structura cu o singura intrare si o singura iesire formata dintr-o
singura parte (A) ce se executa in functie de rezultatul unui test logic L. Exista doua
forme de iteratie, iteratie cu testul la inceput, numita do while (Figura 5.5) si iteratie cu

testul la sfarsit, numita repeat until (Figura 5.6).

H*
A
T do while (L) repeat
A A
end do until (L)
F¢ T
A
F
Figura 5.5. Schema logica si scrierea in Figura 5.6. Schema logica si scrierea in
pseudocod a iteratiei do while. pseudocod a iteratiei repeat until.

Modul de executie a iteratiei do while este urmatorul: cu datele din memorie se
evalueaza expresia L; daca rezultatul este TRUE se executa A, se evalueaza L, daca
L este TRUE se executa A s.a.m.d., pana cand rezultatul devine FALSE si atunci
iteratia ia sfarsit. Dacd la prima evaluare a expresiei logice rezultatul este FALSE
iteratia ia sfarsit, iar partea A nu se executa niciodata. Pentru ca iteratia sa se termine
intr-un numar finit de pasi este necesar ca partea A s modifice valoarea unei variabile
ce apare si in testul L, astfel incat sa fie posibil ca dupd un numaér finit de pasi L sa
capete valoarea FALSE. Daca aceasta conditie nu se indeplineste avem o bucla infinita.

Modul de executie a iteratiel repeat until este urmatorul: se executa A, se
evalueaza expresia logica L, dacid rezultatul este FALSE se executd A, se evalueaza L
s.a.m.d. pana ce rezultatul devine TRUE, cand iteratia ia sfarsit. Partea iterata se
executa in acest caz cel putin odata. Evident si buclele (iteratiile) repeat until pot fi
infinite, dacé la executia ei, dupa un numaér finit de pasi, expresia logici L nu poate

capata valoarea TRUE. In continuare sunt prezentate exemple de astfel de instructiuni

compuse.
i « vinitial, i <1
do while (1<100) repeat
Exemplu: sl sl+x; Exemplu: sl « s1+x002;
§2 « s2+xUx; $2 « s2+x+y;
[eitp; Pe i+
enddo until (i<n)

60



Programarea structuratd.Instructiuni fundamentale

3. ALGORITMUL DE CALCUL AL ARIEI LATERALE, ARIEI TOTALE
SI VOLUMULUI UNUI TRUNCHI DE CON

Schema logica si programul in pseudocod sunt prezentate in Figura 5.7.

TR_CON

r2
Read 1
ea h
rl, r2, h,1
rl
arial — pi 01 0O(rl +r2)
¢ program tr_con
ariat — arial + pi O(r1 O2 + 2 O2) ! declararea variabilelor din program

real rl, r2, h, 1, arial, ariat, vol, pi;

* ! citirea datelor de intrare
read rl, r2, h, 1;

vol « pi OhO(1 0 + 1072 + 72 002)/3 ! calculul a.riei laterale, ariei totale,
! volumului

¢ arial « pi*l*(rl+r2);

ariat « arial+pi*(r1**2*r2**2);
Write vol « pi*h*(r1¥*2+r1*r2+r2**2)/3;
arial, ariat, vol ! scrierea datelor de iegire

write arial, ariat, vol;

¢ end

END
a b

Figura 5.7. Algortimul de calcul al ariei laterale, ariei totale, volumului unui trunchi de con:
a-schema logica; b-program in pseudocod.

4. ALGORITMUL DE CALCUL AL REZISTENTEI ECHIVALENTE
A UNUI CIRCUIT

S& se realizeze un algoritm pentru calculul rezistentei echivalente a unui

circuit format din doud rezistoare legate fie in serie, fie in paralel (Figura 5.8).

/;Rl Rzﬁ/

— | R1

— 1 R1

a b

Figura 5.8. Circuit cu rezistente: a-legate in serie; b-legate in paralel.
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Schema logica si programul in pseudocod sunt prezentate in Figura 5.9.

serie = Rl + R2
1
R paralel = 1 1
o
R R,
rechsr « rl+r2
program r_ech
¢ ! declararea variabilelor
real rl, r2, rechsr, rechpl;
rechpl — r10r2/(r1 +r2) ! citirea datelor de intrare
read rl, r2;
¢ ! calculul rezistentei echivalente
rechsr <« rl+r2;
Write rechpl « r1*r2/(r1+r2);
Rechsr, rechpl ! scrierea datelor de iegire
write rechsr, rechpl;
end
a b

Figura 5.9. Schema logica si programul in pseudocod pentru calculul rezistentei echivalente.
5. ALGORTIMUL DE CALCUL AL UNEI SUME

=1

Sa se descrie un algoritm pentru calculul sumei —.
=
i=1

Pentru acest program singura data de intrare este variabila de tip intreg n.

Suma celor n termeni 1/i este singura datd de iegire, variabild de tip real. Variabila i
este o variabila intermediara cu care se calculeaza fiecare termen al sumei si se asigura

incheierea calculului sumei intr-un numar finit de pasi. Schema logica si programul in

pseudocod sunt prezentate in Figura 5.10.

6. ALGORITMUL PENTRU SORTAREA A DOUA NUMERE
iN ORDINE CRESCATOARE

Fie doud numere intregi m si n. S se scrie un algoritm pentru sortarea in

ordine crescatoare a celor doua numere.

Programul are doua date de intrare, variabilele de tip intreg m si n,

reprezentate de cele doud numere, doua date de iesire nrmin si nrmax, varabile de tip

intreg (Figura 5.11).
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CALC_SUMA program calc_suma

! declararea variabilelor
integer n, i;
real suma;

read citirea datelor de intrare
n read n;

initializarea variabilelor

s « 0

1« 1;
iteratie conditionata posterior
! pentru calculul sumei
repeat
s « s+1/5

T g 1
—_ =

! instructiune de atribuire
! necesara trecerii la urmatorul
! termen
i« i+1;
until (i< n)
! serierea datelor de iesire

[
1
v
+
—_
~

—]

Pei+l a b
Figura 5.10. Schema logica si programul in
¢ pseudocod pentrul calculul unei sume.
T
F
write
S
F
T
program srt_nr
! declararea variabilelor nrmin « m; nrmin « n;
integer n, m, nrmin, nrmax;
! citirea datelor de intrare ¢ ¢
read m, n;
! sortarea in ordine crescatoare nrmax. < 1, nrmax. < m
if (m <n) then
nrmin < m;
nrmax <« n; ¢ ]
else
nrmin < n; write
nrmax <« m; nrmin, nrmax
endif
write nrmin, nrmax;
end

Figura 5.11. Descrierea in pseudocod si schema logica a algoritmului de sortare a doua numere.
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ETAPELE REALIZARII UNUI PROGRAM.

LUCRAREA 6 I PRIMUL PROGRAM FORTRAN

1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

Limbajele de programare reprezintda unul din mijloacele principale de
comunicatie om-masina. Prin limbaj de programare se intelege, in general, orice limbaj
folosit pentru descrierea algoritmilor si a structurilor de date. Elementul constitutiv al
oricarui limbaj de programare este instructiunea, care reprezinta exprimarea intr-o
forméa riguroasid a unei cereri de utilizare a unei resurse a unui sistem de calcul.
Fiecare instructiune precizeaza tipul operatiei, locatia de stocare a operanzilor si locatia
pentru stocarea rezultatelor. O succesiune de instructiuni, care definesc in mod univoc
un algoritm de rezolvare a unei probleme, constituie un program.

Primele calculatoare executau programe scrise in cod masind, adica
instructiunile erau scrise in forma numericd. Pentru reprezentiri externe
calculatorului, instructiunile se scriau folosind siruri de cifre binare, octale sau
hexazecimale. In acelagi mod erau reprezentate si datele ce erau prelucrate de aceste
programe. Folosirea acestui mod de scriere a programelor a avut foarte multe
neajunsuri, in special legate de propagarea erorilor, utilizare greoaie, documentare,
modificare si intretinere dificile, inexistenta portabilitdtii programelor (posibilitatea
executiel aceluiasi program pe sisteme de calcul diferite). Ca urmare, au aparut
limbajele de asamblare, care desi au ramas in continuare dependente de componenta
hardware, au permis aparitia primelor elemente specifice programarii simbolice (coduri
pentru instructiuni, adresarea simbolica, utilizarea microinstructiunilor, acces la
biblioteci de subprograme etc).

Dificultatile impuse de utilizarea limbajelor masind sau a limbajelor de
asamblare in dezvoltarea programelor, au determinat aparitia in anii ‘560 ai secolului
trecut a unor limbaje apropiate de limbajul natural, dar care respectau precizia si modul
direct de adresare a limbajului masina. Aceste limbaje au capatat denumirea de limbaje
de nivel inalt. Limbajele de nivel inalt sunt limbajele de programare pentru care
tipurile de date, operatiile de prelucrare gi control si, in consecinta programele nu sunt
dependente de sistemul de calcul pe care se executa, de modul de reprezentare interna a
datelor si a operatiilor specifice acestuia Avantajele utilizarii limbajelor de nivel inalt in
comparatie cu cele anterioare sunt: (1) naturalete (apropiere de limbajul natural si
matematic), (2) usurinta de intelegere si utilizare, (3) portabilitate, (4) eficientd in
scriere.

Cresterea numarului de limbaje de programare a determinat clasificarea
acestora dupa diverse criterii. O astfel de clasificare imparte limbajele de programare in

clase: (1) limbaje procedurale sau algoritmice, care fac parte din categoria limbajelor de
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nivel inalt (Fortran, Algol, Pascal, Basic etc), (2) limbaje neprocedurale sau limbaje de
nivel foarte inalt (succesiunea instructiunilor scrise in program influenteaza in mica
masurad succesiunea executarii lor), (3) limbaje specializate sau orientate pe problema,
(4) limbaje conversationale, care asigura dialogul utilizator-calculator pe parcursul
executiel programului), (5) limbaje ale inteligentei artificiale.

Specificarea oricarui limbaj presupune definirea sintaxei, semanticii si
pragmaticii limbajului. Sintaxa (studiul structurii limbajului) reprezintd un set de
reguli ce guverneaza alcatuirea multimii propozitiilor din limbaj. Definirea riguroasa a
sintaxeli impune folosirea unor elemente de teoria limbajelor formale: vocabular,
propozitie, frazd, gramatica etc. Utilizarea efectivd a acestor elemente presupune
folosirea unui limbaj special destinat exprimarii regulilor gramaticale, numit
metalimbaj. Cel mai cunoscut este metalimbajul BNF (Backus Naur Form). Semantica
este reprezentatd de un set de reguli ce determina sensul, semnificatia propozitiilor
intr-un limbaj. Daca in cazul sintaxei principala problema este cea a specificarii
multimii propozitiilor corecte, in cazul definirii semanticii problema principala este cea
a specificirii semnificatiei propozitiilor corecte. Pragmatica este o multime de reguli ce
descriu formarea efectului propozitiilor limbajului pentru un anumit receptor. in cazul
limbajelor de programare pragmatica are legatura cu studiul eficientei programelor,
independentei fata de masina etc.

Primul limbaj de programare de nivel inalt standardizat a aparut in anul 1954
si s-a numit FORTRAN (FORmula TRANslation). Limbajul Fortran este un limbaj
procedural, conversational, orientat catre rezolvarea problemelor din domeniile tehnico-

ingineresti.
2. ELEMENTELE DE BAZA ALE LIMBAJULUI FORTRAN

Elementele de baza ale limbajului Fortran sunt:

< Setul de caractere: literele mari si mici ale alfabetului limbii engleze, cifrele
arabe (sistemului de numeratie zecimal) si caractere speciale; cu acest set
de caractere, respectand sintaxa specifica limbajului, se pot forma entitati
cum ar fi: cuvinte cheie, nume simbolice (identificatori), etichete, constante,

expresii, instructiuni etc;

®,
X4

% Cuvintele cheie sunt cuvinte standardizate folosite in formarea si definirea
instructiunilor (dimension, real, integer, data, read, write, print, do, enddo,
if, then, else, endif etc);

% Nume simbolice, siruri de caractere atribuite de programator pentru

®,
X4

unitati de program si variabile;

°,
X4

% Etichetele sunt numere de maximum cinci cifre ce desemneaza o
instructiune in cadrul programului cu scopul de a putea face referinta la

ea;
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s Constantele sunt date ce nu isi schimba valoarea in timpul executiei
programului;
< Expresiile sunt formate din operanzi (date de prelucrat) si operatori

(operatii de prelucrare).

Programele scrise in limbaj Fortran sunt formate din constructii sintactice
numite instructiuni si optional comentarii. Instructiunile descriu datele prelucrate de
program si operatiile algoritmului de rezolvare a problemei.Instructiunile pot fi
executabile g1 neexecutabile. Cele executabile descriu operatiile ce trebuie executate
(citire, scriere, atribuire, control, operatii intrare/iesire), iar cele neexecutabile descriu

datele utilizate si caracteristicile acestora, tipul unitatilor de program etc.
3. ETAPELE REALIZARII UNUI PROGRAM

Procesul dezvoltarii unui program executabil necesita cateva etape:

< Editarea fisierului sursd scris intr-un limbaj de programare;

< Compilarea figierului sursa, ce are ca rezultat obtinerea fisierului obiect,
adica programul in limbaj binar, specific calculatorului;

s Generarea programului executabil, sau altfel spus combinarea dintre
figsierului obiect, obtinut anterior, cu fisiere obiect din bibliotecile
calculatorului;

s Lansarea in executie a programului executabil, ce va avea ca efect

prelucrarea datelor de intrare, in urma careia se vor obtine datele de iesire.

Editarea figierului sursa se face utilizand un editor de texte. Numele fisierului
sursd va fi urmat, obligatoriu, de extensia FOR. Precizarea extensiei este necesara
prelucrarii ulterioare, pentru a obtine figierul obiect. Textul programului este divizat in
unitati fizice numite linii ale fisierului sursa. Pentru figierele sursa scrise in limbajul de
programare FORTRAN in forma fixd, liniile au o lungime de 80 coloane. in coloanele
1-5 se scriu etichetele instructiunilor. Pentru scrierea instructiunilor se folosesc
coloanele 7-72. Dacd in coloana 6 este scris orice caracter FORTRAN cu exceptia
caracterului blanc (spatiu liber) sau 0, atunci acea linie este o continuare a liniei
precedente. Pe o linie se gaseste o singura instructiune, ce poate fi continuata pe mai
multe linii. O instructiune nu poate avea mai mult de 20 de linii. Coloanele 73-80 sunt
ignorate de catre compilator. Caracterul C sau * in coloana 1 indica faptul cid intreaga
linie este un comentariu. De asemenea, caracterul /, daca nu face parte dintr-o
constantd caracter, marcheaza inceputul unui comentariu, ce se termini cu sfarsitul
liniei. Comentariile sunt ignorate in procesul ulterior de prelucrare, avand doar scopul

de a face programul mai inteligibil.
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Compilarea figierului sursa este operatia de prelucrare a acestuia prin care
programul este rescris (iradus) in limbaj cod magina. Traducerea figierului sursa in
limbaj cod masgina se realizeaza cu ajutorul unui program complex numit compilator.
Acest program are ca intrare figierul sursa FORTRAN, iar ca iesire fisierul obiect.

Generarea programului executabil se face prin intermediul unui program numit
editor de legdturi (linker). Editorul de legaturi prelucreaza figierul obiect in scopul
construirii programului executabil, pentru ca acesta sa poata fi executat pe calculatorul
respectiv.

Dupa realizarea programului executabil, acesta poate fi lansat in executie
(activat) ca orice alt nume prin numele sau.

Editarea, compilarea si editarea legaturilor necesita utilizarea unor programe
de servicii dedicate unor astfel de lucrari. In prezent existd pachete de programe
integrate pentru dezvoltarea de programe. Unul dintre aceste pachete de programe este
s1 Developer Studio.

Acest produs software, care este un mediu de dezvoltare a programelor,
lucreaza sub sistemul de operare Windows si foloseste, evident, o interfatd grafica cu
programatorul. Lansarea in executie a acestui mediu de programare se poate face fie
prin dublu click cu mouse-ul pe pictograma corepunzatoare din fereastra Windows, fie
prin apasarea butonului Start din linia de stare a ferestrei Windows, deschiderea
meniului Programs, alegerea submeniului Visual Fortran, deschiderea acestuia si
alegerea comenzii Developer Studio.

Interfata grafica a produsului Developer Studio cuprinde urmaétoarele
elemente:
< Linia meniului principal;

+ Pictogramele corepunzatoare unor comenzi existente in submeniurile
meniului principal,;

< Fereastra corespunzatoare spatiului de lucru (Workspace),in care se
regasesc informatii privind figierele asociate cu un anumit program; spatiul
de lucru se deschide in mod automat la compilarea figierului sursa; la
intrebarile sistemului se apasa butonul Yes;

« Fereastra corespunzatoare figierului text, ce va stoca programul FORTRAN
propriu-zis; un figier text se creaza fie prin alegerea comenzii New... din
submeniul File, fie prin realizarea unui click cu mouse-ul pe pictograma
corespunzatoare; figierele text ce contin programe scrise in limbaj
FORTRAN trebuie salvate pe discul fix avand in mod necesar extensia
FOR, altfel nu vor fi compilate. Pentru a realiza acest lucru se alege si
lanseaza comanda Save As... (fie din submeniul File, fie prin realizarea
unui click pe pictograma corespunzatoare); prin activarea comenzii se
deschide o fereastra de dialog ce ne permite sa alegem folderul

(subdirectorul) unde stocam figierul, numele si extensia acestuia, dupa care
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se apasa butonul Save; la redactarea textului programului se va tine cont

de regulile de scriere a figsierelor sursa FORTRAN aratate mai sus;

®,
0

% Fereastra corespunzatoare afigarii rezultatelor obtinute in urma operatiei
de compilare, respectiv editare a legaturilor (generarii fisierului

executabil);

®,
0

% Meniul Build contine comenzile necesare operatiei de compilare si generare
a figierului executabil; acestea sunt Compile si Build name.exe; aceste
comenzi au si pictograme corespunzatoare; lansarea in executie se face cu

comanda Execute (sau pictograma corespunzatoare).

Daca compilarea figierului sursa s-a efectuat cu succes (sistemul nu indica erori
de sintaxa) se creaza fisierul obiect ce are acelasi nume cu figierul sursa, dar cu
extensia OBJ. Figierul obiect se obtine doar in cazul in care toate instructiunile
figierului sursa au respectat intocmai regulile sintactice ale limbajului de programare.
Daca in figierul sursa exista erori de sintaxa, in urma compilarii este generat un figier
text ce cuprinde o listd a erorilor de sintaxd si informatii minime asupra tipului si
locului acestora in program. Dupa corectarea lor, prin modificarea textului figierului
sursa, acesta din urma se compileaza din nou. Procesul se repetd pana nu mai exista
mesaje despre erorile de sintaxa.

Dupa compilare se lanseazid comanda de generare a figierului executabil.

Realizarea figierului executabil ne permite executarea programului.

4. PRIMUL PROGRAM FORTRAN

4.1. Declararea tipului variabilelor scalare

O variabila scalara este un obiect notat cu un nume ( vname). Pentru a specifica
tipul si unele atribute ale variabilelor ce descriu modul de prelucrare a acestora in
program se folosesc instructiune de declarare a tipului, care sunt instructiuni
neexecutabile.

Limbajul Fortran utilizeaza cinci tipuri de date scalare: intreg, real, complex,
logic, caracter. Pentru fiecare tip exista un cuvant cheie: integer, real, complex, logical,
character.

Sintaxa formalad a unei instructiuni de declarare a tipului variabilelor scalare

este:

spec_tip [[, atrib]...::] lista

in care spec_tip este unul din cuvintele cheie de mai sus, care indica tipul variabilei

scalare, atrib este un atribut, iar lista este o listd de nume de variabile scalare separate
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prin separatorul virguld.
4.2. Instructiuni de citire, scriere, atribuire

Citirea si scrierea cu formatarea condusd de listd. in limbajul de
programare FORTRAN exista posibilitatea sa se asigure conversia valorilor din forma
externa de codificare, specifica limbajului, in forma de codificare specifici memoriei
interna si invers, fara a furniza in mod explicit modul de afigare sau imprimare descris
intr-o specificatie de format. Acest lucru este posibil prin editarea condusa de lista,
numitd si formatare implicitd sau formatare condusd de listd.

Instructiunea de citire cu formatare condusa de lista are sintaxa:
read®, [vname[,vname]...]

Asteriscul (*) inseamna ca formatul este lasat la alegerea celui ce pregateste
figierul de intrare. Modul de executie este urmatorul: din urméitoarea inregistrare a
figierului de intrare creat de la tastatura si afisat pe ecranul monitorului, procesorul
citeste valori pe care le stocheaza in memorie la adresele de memorie ce corespund
variabilelor din lista de intrare. Este necesar ca datele existente in inregistrare sa fie de
acelasgi tip cu variabilele din lista de intrare.

Exista urmatoarele reguli si restrictii: (1) inregistrarea este formata din valori
s1 separatori de valori, (2) daca lista nu are nici un element, se sare o inregistrare din
figierul de intrare.

Valorile permise sunt:

- zero - o valoare nula ce se scrie astfel , , ( intre separatori nu este
scrisa o valoare);

- ¢ -constanta;

- r*c - constanta c este repetata de r ori;

- r* - valoare nula repetata de r ori.

Separatorii permisi sunt:
-, - o virgula, optional precedata sau urmata de blancuri unul dupa
altul;
- /- un slash, optional precedat sau urmat de blancuri unul dupa altul;

- ““_un blanc intre doua valori non blanc.

Inregistrarea se creaza de catre programator de la tastatura si apare pe ecranul
monitorului.

Instructiunea de scriere cu formatare condusa de lista are sintaxa:
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print*, [entitate[,entitate]...]

Asteriscul (*) in instructiunea PRINT inseamna formatare implicita, adica
formatul datelor de iegire este lasat pe seama computerului. Modul de executie este
urmatorul: in figierul de iesire, ecranul terminalului, se creaza o inregistrare, adica se
scrie o noua linie, linie ce contine in ordinea de la stanga la dreapta valorile entitatilor
din lista de iesire. Daca lista nu are nici un element in figierul de iegire se scrie o
inregistrare vida, ce are doar blancuri.

Instructiunea de atribuire scalard. Instructiunii de atribuire simple din
programarea structuratd, in Fortran, 11 corespunde o instructiune executabila numita

instructiune de atribuire scalard ce are urmatoarea sintaxa:

var = expr

in care var este un nume de variabila, iar expr o expresie. Regulile de sintaxa impun ca
intre tipul variabilei si tipul expresiei sa fie acelasi. in functie de tipul datelor scalare

avem instructiune de atribuire scalara numerica, logica sau caracter.

4.3. Program Fortran pentru calculul ariei laterale, ariei totale

s1 volumului unui trunchi de con drept

in continuare este aritat programul scris in limbaj Fortran, in forma fix4,
pentru algoritmul de calcul al ariei laterale, ariei totale si volumului unui trunchi de
con drept. Schema logica si programul in pseudocod pentru acest algoritm sunt

prezentate in Lucrarea 5.

15 | 6 772 73+80

program tr_con
c declararea variabilelor din program
implicit none

real r1, r2, h, 1, arial, ariat, vol, pi

c citirea datelor de intrare
read*, rl,r2, h,1

c calculul ariei laterale, ariei totale, volumului
pi=3.14

arial = pi*1*(rl1 + r2)

ariat = arial + pi*(r1**2 + r2**2)
vol = pi*h*(r1**2 + r1*r2 + r2**2)/3.
c scrierea datelor de iesire

print*, arial, ariat, vol

end
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1. CONSTRUCTIA IF

O constructie IF selecteaza pentru executie cel mult un bloc de instructiuni si

constructii. Sintaxa instructiunii este:

if (exprl) then
blocl
[else if (expr2) then
bloc2]...
[else
bloc3]
endif

Aici exprl, expr2 sunt expresii logice scalare,
blocl, bloc2, bloc3 reprezinta fiecare un bloc de
instructiuni. Trebuie luate in consideratie urmatoarele
reguli si restrictii:

% se executa cel mult unul din blocurile constructiei;

este posibil ca nici un bloc sa nu se execute;

% dupa instructiunea ELSE nu sunt permise instructiuni ELSE IF;
% sunt interzise salturile la o instructiune ELSE IF sau la o instructiune ELSE;

% in interiorul unei constructii IF este permis saltul la END IF din oricare din

blocurile constructiei IF; saltul dinafara la END IF este permis, dar este

considerat o caracteristica depasita.

Constructia IF se executa astfel: expresiile logice sunt evaluate in ordine pana

ce se gaseste una adevarata; atunci se executa primul bloc ce urmeaza dupa prima

expresie adevarata si executia constructiei IF se termina. Expresiile logice adevarate

care urmeaza nu mai au efect. Se poate intampla ca nici una din expresiile logice ale

constructiei sd nu fie adeviratd. In acest caz se executd blocul ce urmeaza dupa

instructiunea ELSE daca exista unul; in caz contrar nu se executa nici unul din

blocurile constructiei.

Cazul cel mai simplu al constructiei IF este selectia cu schema logicd ardtata in

Figura 7.1, care in FORTRAN se poate codifica ca mai jos.

Cazul unei constructii IF ce contine o

instructiune ELSE IF este in esenté o selectie

if (expr) then ce contine o alta selectie (una din parti este o
else alta selectie), schema logica fiind aratata in
B; Figura 7.2.
endif e s . . N
Este posibilad si o alta codificare in

Figura 7.1. Constructia IF in Fortran.

FORTRAN pentru constructia IF anterioara,
in care unul din blocuri sa fie o constructie IF.
Codificarea in FORTRAN pentru cele doua

variante este prezentata mai jos.
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Varianta 1
if (exprl) then
a
else if (expr2) then
b
else
c
end if

Varianta 2
if (exprl) then
a
else
if (expr2) then
b
else

c
end if
end if

Figura 7.2. Constructia IF...ELSE IF.

Cazul unei constructii IF cu doua instructiuni ELSE IF corespunde schemei

logice din Figura 7.3, unde A, B, C, D sunt blocuri de instructiuni sau constructii.
Codificarea in FORTRAN este urmatoarea:

if (exprl) then

a
else if (expr2) then
b
else if (expr3) then
c
else
d

end if

Figura 7.3. Schema logica a
constructiei If... ELSEIF... ELSEIF

T
A expr2
T ) 4
et
"y
C D

j-—i<7¢
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2. PROGRAMUL SEMN_NR

Schema logica si programul in pseudocod a algoritmului pentru determinarea

semnului unui numar intreg sunt prezentate in Figura 7.4.

program semn
! declararea variabilelor
integer numar, semn;
! citirea variabilelor
write write “Introduceti un numar intreg”;
“Introduceti un read numar;

/ numar 1ntreg ! identificarea semnului

SEMN_NR

if (numar<0) then

semn = -1;
else if (numar=0) then
read semn = 0;
pumar else (numar=0) then
semn = +1;
endif
F write “ Semnul este =", semn;
end

T
semn = -1 F
"y
semn = 0 semn = +1
write
“semnul este”,
semn

Figura 7.4. Schema logica si programul in pseudocod
pentru determinarea semnului unui numar.

Programul Fortran ce descrie acest algoritm este prezentat in continuare.
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15

772

73+80

program semn_nr
declararea variabilelor din program
implicit none
integer numar, semn
crearea unui dialog
print*, “ Intoduceti un numar intreg”
citirea datelor de intrare
read*, numar
alegerea semnului numarului
if (numar.1t.0.) then
semn = -1
elseif (numar.eq.0) then
semn = 0
else
semn = +1
endif
scrierea datelor de iesire
print*, “ semnul este “, semn

end

variantd a acestul program este urmatoarea:

1+5
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program semn_nr
declararea variabilelor din program
implicit none
integer numar
character*10 semn
crearea unui dialog
print*, “ Intoduceti un numar intreg”
citirea datelor de intrare
read*, numar
alegerea semnului numarului
if (numar.1t.0.) then
semn = “ negativ ”
elseif (numar.eq.0) then
semn=“0"
else
semn = “pozitiv”
endif
scrierea datelor de iesire
print*, “ semnul este “, semn

end
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LUCRAREA 8 I PROGRAMELE ARIE SI TIP_TASTA

1. CONSTRUCTIA CASE

Constructia CASE selecteaza pentru executie cel mult un bloc, insa schema de
selectare a blocului este diferita de cea a constructiei IF. Sintaxa constructiei CASE este

prezentata in continuare.

Aici expr este o expresie de tip intreg, character sau
select case (expr)

logic. Selectorul select este o lista formatd din valori singure sau
[case (select)

bloc]... domenii de valori de acelasi tip cu expr. Domeniul de valori este
[case default : < . e s .
bloc] format din doua valori separate prin ™" si reprezinta un domeniu
end select de valori cuprins intre valorile ce il definesc inclusiv capetele.

Constructia CASE se executa astfel: se evalueaza

expresia expr din instructiunea SELECT CASE; apoi sunt examinate expresiile fiecarui
selector select din instructiunile CASE pana ce se gaseste una cu acceasi valoare ca expr,
sau cu un domeniu ce include valoarea lui expr, se executa blocul ce urmeaza acestei
instructiuni CASE si executia constructiei CASE se termind. Nu trebuie sa existe mai
mult decat o instructiune CASE care sd poata avea o valoare a selectorului care sa se
potriveasca cu valoarea lui expr. Daca nici o instructiune CASE nu se potriveste la
valoarea expresiei expr si existd o instructiune CASE DEFAULT se executa blocul ce
urmeaza lui CASE DEFAULT. Instructiunea CASE DEFAULT este optionala.

Constructia Case este o caracteristicd noua a limbajului Fortran, existenta
incepand cu versiunea Fortran 90. In acest caz, selectia se bazeaza pe valoarea unei
expresii scalare aflatd in instructiunea SELECT CASE la inceputul constructiei.
Valoarea acestei expresii se numeste index. Instructiunea ce contine cuvintele cheie
SELECT CASE se numeste instructiunea SELECT CASE. Instructiunea incepand cu
cuvantul cheie CASE este numitd instructiunea CASE. Instructiunea incepand cu
cuvintele cheie END SELECT este numita instructiunea END SELECT. O lista de
domenii de valori sau cuvantul cheie DEFAULT se numeste selector (selector case).
Semnificatia sintaxei domeniului de valori ale unui selector este urméatoarea:

% val, selectia se face daca expr = val,

K3

% :val, selectia se face daca expr < val,

®,

o

% val:, selectia se face daca expr > val,

< val_Il:val_2, selectia se face daca val_I < expr <val_2.

Existd o serie de reguli si restrictii referitore la domeniile de valori ale
selectoarelor.

Forma scrisa in limbaj FORTRAN a constructiei CASE, al carei algoritm este

descris de schema logica din Figura 8.1, este prezentata in continuare.
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¢ select case (e)
e «— expr case (el)
F1
¢ case (e2)
F F2
case (e3)
F3
case (e4)
T ¢ F4
case default
F1 F5

F
e=e2 end select
T
F
<>
"y
3 e=e4
T
F4 F5

Ly

¢ Figura 8.1. Schema logica si codificarea Fortran a
unei constructii CASE.

2. PROGRAMELE ARIE SI TIP_TASTA

F

Folosind o constructie CASE, s-a realizat un algoritm pentru calculul ariei unei
figuri geometrice plane (patrat, cerc, dreptunghi si triunghi echilateral) si s-a codificat
acest algoritm in limbaj FORTRAN. Indexul constructiei CASE este variabila caracter
figura. Posibilele valori ale indexului sunt constantele caracter P, pentru patrat, C,
pentru cerc, T, pentru triungiul echilateral, D, pentru dreptunghi. Pentru alte valori ale
indexului se activeaza selectorul DEFAULT.

Folosind o constructie CASE s-a realizat si un program pentru selectarea pe
grupe de caractere a tastelor alfanumerice tiparibile ale unei tastaturi. Indexul
constructiei CASE in acest caz este variabila caracter tasta. Domeniile de valori ale
selectorilor sunt constantele caracter (a, e, i, 0 ,u), pentru categoria vocale, constantele
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intregi (0,...,9), pentru categoria cifre, constantele caracter (b, c, d, f, g, h, j,...,n,
p,..t, v,...,z) pentru categoria consoane. Pentru alte caractere tiparibile se activeaza
selectorul DEFAULT.

Cele doud programe sunt prezentate mai jos.

1=5 | 6 772 73+80

program arie

implicit none
character*1 figura

real raza, pi, aria, latura
real lungime, latime

print*,'figura? alegeti p = patrat'

print*, 'c = cerc'
print¥, 't = triunghi echilateral'
print*, 'd = dreptunghi'

read®, figura
select case (figura)
case ('c')
print* 'raza cercului?'
read*, raza
pi =4.0*atan(1.)
aria = pi*raza*raza
print*,'aria=",aria
case ('p')
print* 'latura patratului ?'
read¥*, latura
aria = latura*latura
print*,'aria=",aria
case ('d")
print*,'lungimea?
read*,lungime
print* 'latime?
read*, latime
aria=lungime*latime

'aria="',aria

print¥,
case ('t")

print* 'latura?'

read*,latura

aria= 0.25*latura8latura*sqrt(3.)

print*,'aria=",aria
case default

print¥*,'eroare. introduceti doar una din literele p,c,t sau d'

end select

end
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program tip_tasta
implicit none
character*1 tasta
print*,’ alegeti o tasta'
read¥, tasta
select case (tasta)

case ('a', ‘e’,1’,0’,)0)

¢

print*, tasta, “ este o vocala”
case (‘0’9

print* tasta, ‘
case (b:'d", 70,70, V)

print* tasta, “ este o consoana”

¢

este o cifra”

case (u ||)
print¥, tasta, " este spatiu liber"

case default
print*, tasta, “ este un caracter special”
end select

end
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CONSTRUCTIILE DO SIMPLA SI DO WHILE.
LUCRAREA 9 PROGRAMELE PRODUS_SUMA_MEDIA,
TAB_FUNCTIE SI FUN_TRIG

1. CONSTRUCTIA DO SIMPLA. CONSTRUCTIA DO WHILE

in limbajul de programare FORTRAN structurile iterative se implementeaza

prin constructia DO. Sintaxa constructiei DO cu bloc este:

Blocul contine zero sau mai multe instructiuni si

do control_bucla .. - . . <
bloc constructii a caror executie repetatd este comandata de

end do controlul buclei.

Instructiunea ce incepe cu cuvantul cheie DO se
numeste instructiunea DO. Instructiunea ce incepe cu cuvintele cheie END DO se
numeste instructiunea END DO.

Blocul de instructiuni bloc se mai numeste domeniul buclei DO, ce poate
contine si constructii DO, constructii IF, constructii CASE sau alte constructii; este
necesar ca orice constructie interioara sa fie inglobatd complet in constructia exterioara.
Daca domeniul buclei DO contine o altda constructie DO se spune ca buclele DO sunt

imbricate.Modul de executie al constructiei DO este aratat in schema logica din

v

Figura 9.1.

Initializarea constructiei DO

Trebuie executat
domeniul DO?

e Executia domeniului DO

Figura 9.1. Schema logica a constructiei DO.

Existd doua forme de baza ale constructiet DO: (1) constructia DO bloc;
(2) constructia DO non-bloc. Practica programarii moderne recomanda utilizarea
constructiei DO bloc.

O constructie DO bloc este o constructie DO ce se termina cu o instrutiune END

DO sau CONTINUE ce nu face parte dintr-o altd constructie DO. Executia unei bucle
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DO este controlata de o variabild DO a carei valoare este incrementatd se un anumit
numar de ori prevazut in instructiunea DO. Acest tip de constructie DO este numita si
constructia DO cu contor al iteratiei. Mai exista doua metode de control al executiei
buclei DO specifice constructiei DO WHILE si constructiei DO simple.

Existd doua instructiuni speciale ce pot sa aparda in domeniul unei
constructii DO si care pot sa altereze executia secventiald a instructiunilor si
constructiilor blocului. Una este instructiunea EXIT, iar cealalta instructiunea CYCLE.

Instructiunea EXIT cauzeaza terminarea imediata a executiei constructiei DO
s1 transmite controlul la prima instructiune executabila dupa END DO. Sintaxa acestei
instructiuni este: exit.

Instructiunea CYCLE, spre deosebire de instructiunea EXIT, ce termina
complet executia unei constructii DO, intrerupe executia domeniului si cauzeaza
inceperea unui nou ciclu de executie al constructiei DO. Sintaxa instructiunii CYCLE
este: cycle.

La intreruperea executiei unei constructii DO de catre o instructiune CYCLE,

variabila de control a iteratiei este actualizata si incepe procesul de executie al iteratiei

urmatoare.
in cazul constructiei DO  simple lipseste controlul
buclei, executia constructiei DO terminandu-se in mod explicit
do bloc prin executia unei instructiuni din interiorul domeniului
end do constructiei. Sintaxa constructiei DO simple este cea aratata

alaturat.

Forma DO WHILE a constructiei DO permite executia
do while (expr) repetata a unui bloc atat timp cat valoarea unei expresii logice
bloc ramane adevaratd. Sintaxa instructiunii DO WHILE este

end do . . .. . . . .. o
aratata mai jos. Aici expr este o expresie logica scalara.

Executia unei constructii DO WHILE se face astfel: se
evalueaza expresia logica expr; daca valoarea expresiei este .TRUE. se executa blocul.
Dupa executia ultimei instructiuni a blocului, executia revine la instructiunea
DO WHILE, expresia logica expr este din nou evaluata si ciclul se repetd. Daca valoarea
expresiei logice expr este .FALSE. blocul nu se mai executa si controlul trece la prima
instructiune executabila dupa END DO.

Constructia DO WHILE implementeazd in FORTRAN iteratia cu testul la

inceput, adica iteratia do while.

2. PROGRAMELE PRODUS_SUMA_MEDIA, TAB_FUNCTIE, FUN_TRIG

Folosind o constructie DO simpla s-a scris un program Fortran pentru calculul

produsului, sumei si mediei unui sir de numere reale. Numarul factorilor (termenilor)
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este ales de utilizator in timpul executiei acestuia. Programul este prezentat in

continuare.

15 | 6

772

73+80

program produs_suma_media
implicit none
integer i
real x, produs, suma,media
character*®1 raspuns
print*, "Primul numar"
read*, x
suma=x
produs=x
i=1
bl:do
=i+l
print*, " Numarul", i
read*, x
suma=suma-+x
produs=produs*x
media=sumal/float(i)
print*, "Continuati? [y/n]"
read*, raspuns
if (raspuns.eq."Y".or.raspuns.eq."y") then
cycle bl
else
exit
endif
enddo bl
print*, "produsul=", produs
print*, "suma =", suma

—_n

print*, "media=", media

end

Folosind o constructie DO WHILE s-a realizat un program FORTRAN de

tabelare a valorilor unei functii reale de variabila reald, pe un interval [a,b], pentru

n valori ale argumentului, numit tab_functie. Functia este data de relatia urmatoare:

F(x)=2D>c3—x+4.5

Pentru tabelarea valorilor functiilor trigonometrice sin si cos pe un interval, s-a

realizat un program FORTRAN care cuprinde constructii DO WHILE, numit fun_trig.
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program tab_fun
implicit none
integer n
real x, xinit, xfinal, pas, fx
print* 'introduceti numarul de puncte'
read*, n
print*, 'introduceti capetele intervalului'
read®, xinit, xfinal
pas = (xfinal-xinit)/float(n-1)
x=xinit
do while (x.le.xfinal)
fx = 2.0*x**3 - x + 4.5
print*, 'x="x, 'f(x)=", fx
X =X+ pas
end do

end

1+5
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program fun_trig

implicit none

integer i, n

real pi,x_grad,x_rad,pas_grad, pas_rad,xinit_grad, xinit_rad

real xfinal_grad, xfinal_rad,y_sin, y_cos

character*10, raspuns

print*, " Numarul de valori ale argumentului”

read*, n

print*, "Valoarea argumentului este in radiani sau in grade?

[radiani/grade]"

read*,raspuns

pi=4.*atan(1.)

if (raspuns.eq."radiani") then
print*, "Valoarea initiala si finala in radiani"
read*, xinit_rad, xfinal_rad
pas_rad=(xfinal_rad-xinit_rad)/float(n-1)
x_rad=xinit_rad
print*, "Doriti indicarea argumentului si in grade?[Y/N]"
read*, raspuns

if (raspuns.eq."Y".or.raspuns.eq."y") then

"

print*," x, [rad] ""x, [grad] , "y_sin "
do while (x_rad.le.xfinal_rad)
y_sin=sin (x_rad)

y_cos=cos(x_rad)

y_cos "
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x_grad=x_rad*180./pi
print*, x_rad," "x grad," ",y_sin," ", y_cos
x_rad=x_rad+pas_rad
enddo
else
print*, " x, [rad] " "y_sin ""y_cos"
do while (x_rad.le.xfinal_rad)
y_sin=sin (x_rad)
y_cos=cos(x_rad)
print*, x_rad," ",y_sin," ",y_cos
x_rad=x_rad+pas_rad
enddo
endif
else
print*, "Valoarea initiala si finala in grade"
read*, xinit_grad, xfinal_grad
xinit_rad=xinit_grad*pi/180.
xfinal_rad=xfinal_grad*pi/180.
pas_rad=(xfinal_rad-xinit_rad)/float(n-1)
x_rad=xinit_rad
print*, "Doriti indicarea argumentului si in radiani?[Y/N]"
read*, raspuns
if (raspuns.eq."Y".or.raspuns.eq."y") then

print*, " x, [rad] "%, [grad] , "y_sin

nn "
s

y_cos
do while (x_rad.le.xfinal_rad)

y_sin=sin (x_rad)

y_cos=cos(x_rad)

x_grad=x_rad*180./pi

" "

print* x_rad," ",x_grad," "y_sin," ",y_cos
x_rad=x_rad+pas_rad
enddo
else
print*," x, [grad] ", "y_sin ""y_cos"
do while (x_rad.le.xfinal_rad)
y_sin=sin (x_rad)
y_cos=cos(x_rad)
x_grad=x_rad*180./pi
print*, x_grad," "jy_sin," "y_c
x_rad=x_rad+pas_rad
enddo
endif
endif

end
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LUCRAREA 10 I ITERATIEL. PROGRAMUL MASURATORI

1. TABLOURI. ELEMENTE DE TABLOU

in programare, o multime ordonata de date de acelasi tip se poate organiza ca o
entitate numita tablou. Tabloul este o data structurata si omogena. Pentru computer
tabloul reprezinta un grup de celule de memorie situate, una dupa alta, grup caruia i se
asociaza un nume, numele tabloului. Celulele tabloului, numite elementele tabloului,
sunt referite print-un indice ce se asociazd numelui. Notatiile elementelor de tablou
reprezinta adresele celulelor in care se stocheaza valorile elementelor tabloului.

in limbajele de programare se acceptd tablouri cu o dimensiune, cu doua
dimensiuni sau cu mai multe dimensiuni.

Pentru a informa compilatorul cd o anumita entitate reprezinta un tablou
trebuie specificate atributele caracteristice ale acestuia. Pentru a specifica care sunt
atributele unei entitati se folosesc intructiuni de declarare sau declaratii.

In Fortran existd mai multe forme de tablouri. In continuare ne vom referi la
tablouri cu forma explicita. Aceste tablouri au doua atribute: tip, dimensiune.

Declararea tipului se face cu ajutorul cuvintelor cheie folosite si pentru
declararea variabilelor scalare. Declararea dimensiunilor unui tablou este obligatorie si
se face cu ajutorul unor instructiuni neexecutabile ce contin cuvinte cheie cuprinse intr-
o specificatie de tablou. Un tablou cu forma explicita are limitele specificate pentru
fiecare dimensiune.

Dimensiunile unui tablou pot fi specificate in doua moduri: (1) cu o instructiune
DIMENSION, cand sunt indicate numéarul dimensiunilor i numéarul valorilor pentru
fiecare indice, (2) cu o instructiune de declarare a tipului in care este inclus si
specificatorul pentru declararea dimensiunilor.

Instructiunea de declarare a dimensiunilor are forma:
DIMENSION [::] array(spec)[,array(spec)]...

adica dupa cuvantul DIMENSION urmeaza o listd de specificatori de tablou.
Instructiunea DIMENSION nu este executabild; ea informeaza compilatorul ca anumite
variabile sunt tablouri si compilatorul rezerva in memorie spatiul necesar stocarii
elementelor de tablou. in memorie elementele unui tablou unidimensional se stocheaza
unul dupa altul, astfel ca elementul de tablou n+1 urmeaza elementului n, s.a.m.d. in
cazul tablourilor multidimensionale elementele sunt organizate ca un sir liniar deoarece
memoria computerului are o singura dimensiune. In FORTRAN elementele de tablou se

aranjeaza in memorie potrivit regulei "ordinea coloanei majore", ceea ce inseamna ca un
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tablou se stocheaza in memorie astfel ca cel mai din stanga indice si varieze cel mai
rapid. Orice tablou este descris printr-o specificatie de tablou formata din declaratori de
dimensiune. Numarul de declaratori de dimensiune defineste rangul tabloului sau altfel
spus numéirul de dimensiuni al tabloului. Limbajul de programare FORTRAN accepta
tablouri cu cel mult 7 dimensiuni.

Forma explicita a unui declarator de dimensiune este:
[lower:] upper

unde lower si upper sunt expresii de specificatie, care sunt expresii scalare sau constante
intregi ce arata valoarea minima, respectiv maxima a indicelui. Valorile lui lower si
upper pot fi pozitive, negative sau zero. Daca valoarea minima este omisa, valoarea ei
implicita se considera 1.

Instructiunea de declarare a tipului si dimensiunilor are forma:
type [DIMENSION] [::] array(spec) [,array(spec)]...

adica este formata din cuvantul cheie type ce arata tipul (specificator de tip) si o
instructiune de declarare a tipului.
Elementul de tablou specifica un element al tabloului. Elementul de tablou se

scrie astfel:
array (s[,s]...)

unde (s/,s]...) reprezinta o lista de valori corespunzatoare numarului declaratorilor de
dimensiune.

Cu elementele de tablou se pot efectua toate operatiile pentru variabile scalare
(citire, scriere, operatii aritmetice sau logice). Una din proprietatile ce confera
flexibilitate prelucrarii datelor reprezentate prin tablouri este posibilitatea de a efectua

calcule asupra indicilor, adica posibilitatea ca indicii sa fie expresii aritmetice.
2. CONSTRUCTIA DO CU CONTOR AL ITERATIEI

Cele mai generale constructii DO cu contor al iteratiei sunt cele in care
valoarea initiala, cea finala gi pasul sunt expresii. Fie i variabila ciclului, el expresia
pentru valoarea initiala a lui i, e2 expresia pentru valoarea finala a lui i i e3 expresia
pentru incrementul variabilei DO (controlului buclei). In acest caz este util sa se
introducd o variabila auxiliard i, numitd variabild contor, ce controleaza executia
iteratiei. Schema logica a unui astfel de constructii DO este data in Figura 10.1. Pentru

forma bloc, constructia DO cu contor al iteratiei are sintaxa prezentata in continuare.
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v

ml — el DO i_bucla =el,e2,e3
m2 « e?2 bloc
m3 < e3 END DO

v

Calcul ic
¢ Instructiunea DO are sintaxa:
i_bucla «~ el
DO i_bucla =el,e2[,e3]

unde i_bucla este o variabila intreaga sau
T reala, el e2 sunt expresii Intregi
sau reale, lar e3 este o expresie intreagi

sau reald nenuld. Daca e3 este egald cu I

bloc se poate omite scrierea ei.
in limbajul de programare FORTRAN,

¢ constructia DO cu contor al iteratiei, utilizata

ic « ic-1 pentru operatii de intrare/iesire, se poate

i bucla — i bucla + m3 inlocui printr-o singura instructiune de

intrare/iesire echivalenta, ce are urmatoarea

sintaxa:

Figura 10.1. Schema logica a
constructiei DO cu contor al iteratiei.

read®, (x(1), i=1,n)

write*, (x(i), i=1,n)

print*, (a(d), i=1,n)
unde (x(i), i=1,n) se numeste lista DO implicita. in instructiunile de citire sau de scriere
o lista DO implicita poate fi element al unei liste de intrare sau de iegire pentru
instructiunile de citire sau de scriere.

Forma generala a unei liste DO implicite este:

(list, v=el,e2[,e3])

unde list este o lista de intrare/iesire ce contine de obicei elemente de tablou, v este o

variabild intrega, variabila de control, el este valoarea initiala, e2 valoarea finala iar e3
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este incrementul. Daca el, e2, e3 sunt expresii, atunci ele sunt expresii aritmetice
intregi.

In continuare se prezinta programul FORTRAN scris pentru algoritmul de
calcul al mediei si dispersiei unui set de n date experimentale obtinute prin masuratori

directe. Media si dispersia se determina folosind urmaéatoarele relatii:

n
2%
— =

mediu
n

n

(6 = %0 )
Z xi xmed[u
=

n-1

g =

15 | 6 772 73+80
program masuratori

implicit none
integer i,n
parameter (n=50)
real x(n), suma, xmediu, s2abat,sigma
i=1
do while (i.le.n)
read*, x(i)
i=1+1
end do
suma = 0.
i=1
do while (i.le.n)
suma = suma + x(i)
i=1+1
end do
xmediu=suma/float(n)
s2abat=0.
do k=1n
s2abat = s2abat + (x(k) - xmediu) **2
end do
sigma=sqrt(s2abat/float(n-1))
print*, 'x mediu="',xmediu
print*, 'abaterea standard=",sigma

end
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LUCRAREA 11 I CENTRU_DE_MASA SI SORTARE

1. SUBPROGRAME
1.1. Proceduri functie

O functie este o procedura ce se foloseste de obicei ca primitiva intr-o expresie.

in FORTRAN o functie externa se scrie in forma:

[spec_tip] FUNCTION nume ([lista_de_nume_de_argumente_formale])
[partea_de_specificatie]
[partea_de_executie]
END

Astfel o functie externa este o unitate de program ce incepe cu instructiunea
FUNCTION si se termina cu instructiunea END. Corpul functiei poate contine orice
instructiune cu exceptia instructiunilor BLOCK DATA, FUNCTION, INTERFACE TO,
PROGRAM sau SUBROUTINE. In instructiunea FUNCTION nume este numele
functiei ales de catre programator. Numele functiei nu poate sa apara in instructiunile
AUTOMATIC, COMMON, DATA, EQUIVALENCE, INTRINSIC, NAMELIST sau
SAVE.

Lista lista_de_nume_de_argumente_formale este formatd din nume de
variabile, nume de tablouri, nume de variabile de structura, nume de proceduri externe
sau nume de functii intrinseci. Tipul functiei poate fi specificat prin specificatia de tip
spec_tip. Daca spec_tip lipseste, tipul functiei este determinat de instructiunile
IMPLICIT ce se aplicd. Daca nu existd instructiuni IMPLICIT tipul functiei se
determina prin conventia implicita asupra tipului variabilelor. Tipurile argumentelor se
stabilesc prin instructiunile din partea_de_specificatie: IMPLICIT, EXTERNAL,
DIMENSION sau instructiuni de declarare a tipului. Numele functiei se comporta ca o
variabila; in partea_de_executie intr-un anume punct variabilei nume trebuie sa 1 se
atribuie o valoare. Aceasa valoare este cea returnata unitatii de program ce apeleaza
functia.

Lista de argumente formale furnizeazi modul de comunicatie al datelor cu
functia; argumentele, de obicei, servesc drept date de intrare pentru functie. Rezultatul
functiei este furnizat expresiei ce contine apelul functiei.

Apelul unei functii se poate face in orice unitate de program printr-o referinta

de functie, care de obicei, este primitiva intr-o expresie. Forma referintei de functie este:
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nume_functie ([lista_de_argumente_de_lucru])

Lista_de_argumente_ de_lucru trebuie sa continad acelasi numar de argumente
ca si instructiunea de definitie FUNCTION.

Argument_de_lucru poate fi constanta, variabila, expresie, element de tablou,
nume de functie intrinseca. Argumentele formale si cele de lucru trebuie sa reprezinte
acelasi tip de date.

Executia procedurii functie se face astfel:

< argumentele de lucru ce sunt expresii se evalueaza;
< argumentele de lucru se asociazi cu argumentele formale corespunzatoare;
< se executa corpul functiei;
< controlul revine la unitatea de program ce a facut apelul (cea care contine

referinte de functie), iar rezultatul functiei (valoarea functiei) este furnizat

expresiei ce contine apelul functiei.
1.2. Proceduri subrutine
in FORTRAN o subrutini se scrie in forma:

SUBROUTINE nume ([lista_de_argumente_formale])
[partea_de_specificatie]
[partea_de_executie]

END

Altfel spus, o subrutind este o unitate de program ce incepe cu instructiunea
SUBROUTINE si se termina cu instructiunea END. O subrutina poate contine orice
instructiune cu exceptia instructiunilor BLOCK DATA, FUNCTION, INTERFACE TO,
PROGRAM sau altd instructiune SUBROUTINE. in instructiunea SUBROUTINE
nume  reprezintd numele subrutinei ales de catre programator, iar
lista_de__argumente_formale este o lista de nume ce pot fi nume de variabile, nume de
tablouri, nume de variabile de structurd, nume de proceduri externe sau functii
intrinseci.

Lista de argumente stabileste numarul de argumente formale ale subrutinei.
Tipul argumentelor formale se declara prin instructiuni IMPLICIT, EXTERNAL,
DIMENSION sau de declarare a tipului, instructiuni ce se scriu iIn
partea_de_specificatie a subrutinei. Numele argumentelor formale nu pot sa apara in
instructiunea AUTOMATIC, COMMON, DATA, EQUIVALENCE, INTRINSIC sau
SAVE.

in partea_de_executie a subrutinei trebuie sa existe cel putin o instructiune

RETURN, ce are urmatoarea sintaxa:
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RETURN

Instructiunea RETURN este o instructiune executabild a carei actiune este
returnarea controlului executiei unei subrutine sau unei functii la unitatea de program
apelanta. Intr-un subprogram instructiunea END are acelasi efect ca si instructiunea
RETURN.

Apelul unei subrutine se face cu o instructiune CALL, ce are urmatoarea

sintaxa:
CALL nume ([lista_de_argumente_de_lucru])

unde nume este numele subrutinei. Lista_de_argumente_de_lucru trebuie sa contind
acelasi numar de argumente ca cel din instructiunea SUBROUTINE.
Argument_de_lucru poate fi: constanta, expresie, tablou, element de tablou, nume de
subrutina sau de functie externa, nume de functie intrinseca. Argumentele de lucru si
cele formale trebuie sa reprezinte acelasi tip de date.

Executia instructiunii CALL se face astfel:
< argumentele de lucru ce sunt expresii se evalueaza;
< argumentele de lucru se asociaza cu argumentele formale corespunzatoare;
< se executa corpul subrutinei

< controlul revine la unitatea de program ce a facut apelul.

Argumentul formal pentru care argumentul de lucru este o variabila (sau nume
de tablou) se zice ca este apelat prin referinta, iar argumentul formal pentru care
argumentul actual este o constantd sau o expresie mai complexa decat o variabila, se

zice ca este apelat prin valoare.
2. PROGRAMELE CENTRU_DE_MASA SI SORTARE

Cu scopul de a determina coordonatele centrului de masd pentru diferite
sisteme de puncte materiale s-a scris un program FORTRAN (centru_de_masa),
prezentat in continuare. Se considera ca sistemul de puncte materiale este format din n
puncte, ce au coordonatele xi, yi, zi s masele m;, iar i = I,n.

Coordonatele centrului de masa sunt date de formulele urméatoare:

n n n

m, (%, m, (&, Z m, (%,

== .
n ’
E ml-
=

X

cm

X

cm xcm - n

== .
n ’
Z mi mi
1= 1=
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73+80

program centru_de_masa
implicit none
integer i, n
parameter (n=10)
real x(n), y(n), z(n), m(n)
real centru, xecm, yem, zcm
do i=1,n
read*, m(),x(1),y(),z(1)
end do
xcm = centru (n,x,m)
ycm = centru (n,y,m)
zem = centru (n,z,m)
print*, 'coordonatele centrului de masa a sistemului’
print*, 'xem=", xcm,'ycm=",ycm, 'zcm="',zcm

end

real function centru(n,u,v)
implicit none

integer i, n

parameter (n=10)

real u(n), v(n), sul, su2

sul = 0.0
su2 = 0.0
do i=1,n

sul = sul + v(i)

su2 = su2 + u(@)*v(@i)
end do
centru = su/masa
return

end

Pentru a exemplifica modul de utilizare a unei subrutine s-a realizat programul

Fortran, numit sortare, care sorteaza in ordine crescatoare trei numere reale. Programul

principal citeste datele de intrare (trei numere reale), le sorteaza in ordine crescatoare

prin apelarea subrutinei schimb si afiseazd numerele in ordine crescatoare. Subrutina

schimb ordoneaza cresciator numerele prin schimbarea ordinii initiale. Acest program ce

cuprinde doua unitati de program este prezentat in continuare.

15

772

73+80

program sortare
implicit none

real x1, x2, x3
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print*, 'introduceti cele trei numere reale x1, x2, x3'
read*, x1, x2, x3
if (x1.gt.x2) then
call schimb(x1,x2)
end if
if (x1.gt.x3) then
call schimb(x1,x3)
end if
if (x2.gt.x3) then
call schimb(x2,x3)
end if
print*, 'mumerele in ordinea crescatoare sunt:'
print*, x1, x2, x3

end

subroutine schimb (a,b)
implicit none

real a,b,temp

temp=a

a=b

b=temp

return

end
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1. INSTRUCTIUNEA EXTERNAL

Daca intr-un apel de subrutind sau de functie (definite de utilizator)
argumentele de lucru sunt numele unor subrutine sau a unor functii, acestea trebuie
declarate cu o instructiune EXTERNAL.

Instructiunea EXTERNAL trebuie sa fie scrisd in unitatea de program ce
contine apelul. In acest fel compilatorul este informat cd anumite nume sunt nume de
proceduri externe si nu sunt nume de tablouri sau de variabile. Instructiunea
EXTERNAL are sintaxa:

EXTERNAL nume[,nume]...
unde nume este nume de subrutina externa sau functie.
2. PROGRAMELE INTEGRALA SI SEMN_FUNCTIE

Sa se evalueaze valoarea unei integrale definite, ce are ca integrant o functie de
o singura variabila, prin metoda trapezelor, folosind un program FORTRAN ce descrie

algoritmul acestei metode. Functia de integrat este definita prin:
2 . x
f(x) =x Bin(x) Ck

Problema integrarii numerice a unei functii f constd in aflarea unei valori

aproximative a integralei:

b
J’f(x) Cix

cu ajutorul unui numadar finit de valori ale functiei considerate. Pentru a obtine o
aproximare a valorii date cu o precizie impusa se utilizeaza formule de cuadratura
iterate. Aceste metode presupun parcurgerea urmitoarelor etape: (1) se imparte
intervalul de integrare [a,b] iIntr-un numdir convenabil de subintervale egale,
(2) pe fiecare din acestea se aproximeazad integrala cu ajutorul unei formule de

cuadratura simple, (3) se sumeaza toate valorile obtinute pe subintervale, obtinand
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astfel o aproximatie a integralei pe intregul interval. Una din formulele cele mai

utilizate este formula trapezelor data de relatia:

O
(mw—— (a) +2 (a+ilh)+ f(b) D(&D
Ij %% + DZ] + + Er D

in care h = (b-a)/n reprezinta pasul retelei de puncte, iar n este numarul de intervale. in

acest caz, xo =a si xn = b.

2
. . b-a)lh " . . ..
Cu ajutorul termenului |- (b= a)th” fz) 0Of (&)| se poate estima numarul minim de

intervale astfel incat eroarea sid nu fie mai mica decat o valoare adoptata anterior
evaluarii integralei. Daca se inlocuieste A si se adopta o eroare minima err se obtine

conditia:

3
(b @) Dj (E) <err
12 [h

din care se obtine:

2 .. . 2 X . .

In cazul functiei considerate f"(x)=(x" +20k+2)&" , care este o functie strict
crescatoare si continud, astfel incat valoarea maxima pe un interval este atinsa pentru
valoarea maxima a argumentului x. Daca inlocuim in ultima relatie valoarea derivatei a

doua se obtine:

(p-a®

b2 +2 b +2) 0| < n
12 Cerr

Programul FORTRAN prezentat in continuare are ca date de intrare limitele
intervalului de integrare (a,b), eroarea de estimare a integralei (err) si numarul de
intervale adoptat (n) astfel incat sa fie atinsa eroarea err. Programul face o prima
estimare a numéarului minim de intervale (nmin), iar utilizatorul va folosi aceasta valore

pentru a alege valoarea pentru n.
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15

772

73+80

program integrala

implicit none

real a, b, val, trapez, functie, err

integer n, nmin

external functie

print*, " Care este intervalul de integrare ([a,b])?"
read*, a, b

print*, " Care este eroarea de calcul adoptata (err)?"
read®, err

nmin= aint (sqrt(((b-a)**3*(b**2+2*b+2))/(12.*err)))
print*, " Numarul minim de intervale pentru o eroare de ", err,"
este: ", nmin

print*, " Care este numarul de intervale adoptat?"
read*, n

val = trapez(functie,a,b,n)

print* 'valoarea integralei este: ',val

end

real function trapez(f,a,b,n)
implicit none

real a, b, h, suma, x, f
integer i, n

h = (b-a)/float(n)

suma = 0.5%(f(a)+f(b))

do i=1,n-1
suma = suma + f(a+float(i)*h)
end do
trapez = h*suma
return
end

real function functie(x)
implicit none

real x

functie = x*x*exp(x)-x
return

end

Programul Semn_functie determina daca existd o schimbare de semn pentru o

functie reala f(x) de variabild reald x pe un interval [a,b] al argumentului, intre doua

valori succesive. Programul este alcatuit din patru unitati de program: programul

principal, doud subprograme subroutine si un subprogram function. Programul principal
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realizeaza citirea datelor de intrare, determina valorile argumentului x pentru care se
calculeaza valorile functiei si apeleaza subprogramele subroutine. Subrutina schimbare
determina valorile succesive intre care existda schimbarea de semn si le memoreaza in
doua tablouri unidimensionale. Pentru calculul valorilor functiei apeleaza subrogramul
funtie. Subrutina omairice afigseaza subintervalele pe care existd schimbari de semn.

Programul este prezentat mai jos.

15 | 6 772 73+80
program semn_functie

implicit none
integer i,n, nmax
integer 1, m, mmax
parameter (nmax=1000, mmax=2)
real xinitial, xfinal, x(nmax)
real a(nmax), b(nmax), rezultat(nmax,mmax), functie
external functie
print*,"Care este intervalul pe care se verifica semnul functiei?"
read®, xinitial, xfinal
print*, "Pentru cate valori se face evaluarea functiei(nmax=1000)?"
read*, n
print*, "Se calculeaza cele ",n," valori ale argumentului. Asteptati!"
do i=1,n

x(1)=xinitial+((xfinal-xinitial)/float(n-1))*float(i-1)
enddo
call schimbare(nmax,n,x,functie,l,m,a,b)
if ((l.eq.0).and.(m.eq.0)) then

print*, " Functia nu are schimbare de semn pe intervalul considerat"
else
call omatrice(nmax,mmax,n,l,m,a,b,rezultat)

endif

end

subroutine schimbare(nmax,n,x,functie,l,m,a,b)

integer i, j, k,1, m, n, nmax

real x(nmax), a(nmax), b(nmax), functie

=0

k=0

do i=1,(n-1)

if ((functie(x(i))*functie(x(i+1))).le.0.) then

=+l
k=k+1
a()=x@®
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b(k)=x(i+1)
endif
=
m=k
enddo
return

end

subroutine omatrice(nmax,mmax,n,l,m,a,b,rezultat)
integer 1, j, nmax, mmax, n, l, m
real x(nmax), a(nmax), b(nmax), rezultat(nmax,mmax)
character*1 matrice
print*, " Matricea rezultat este: "
read*, matrice
do j=1,2
if G.eq.1) then
doi=1,1
rezultat(i,j)=a(@)
enddo
else
do i=1,m
rezultat(i,j)=b(@)
enddo
endif
k=j
enddo
print*, " Matricea ",matrice, "(",1,",",k,") este "
doi=1,1
print*" ", (rezultat(i,), j=1,2)
enddo
return

end

real function functie(x)

real x
functie=x**3-0.5*x**2+2.%¥x-1.5
return

end
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LUCRAREA 13 I PROGRAMELE IMPAR SI TRANSMATR

1. FISIERE

Un fisier este o colectie de date inregistrate pe un suport extern de informatie.
Fiecare figier se asociaza unei unitati de intrare/iesire. Intr-un figier datele sunt grupate
in inregistrari. Limbajul Fortran considera o inregistrare ca o linie la terminal, o linie la
imprimare sau o inregistrare logica pe un suport magnetic. O inregistrare este formata
dintr-un sir de date. Inregistrarea poate fi reprezentata printr-o succesiune de caémpuri,
ce contine fiecare valoarea unei date. Valorile inregistrarilor pot fi formatate sau
neformatate. O inregistrare formatatd se scrie si se citeste cu o instructiune de
intrare/iesire formatatd, iar o inregistrare neformatatd se citeste si se scrie cu o
instructiune de intrare/iesire neformatata. Exista doua tipuri de inregistrari: ce contin
date si o inregistrare speciala end-of-file.

In FORTRAN se face distinctie intre figierele localizate pe un fisier extern si
figierele stocate in memorie, accesibile programului. Astfel, deosebim doua tipuri de
figiere: figiere externe si figiere interne.

Figierele externe sunt stocate pe dispozitivele periferice: unitate de banda
magnetica, unitate de discuri, terminal. Pentru fiecare fisier extern exista un set de
metode de acces permise, un set de forme permise(formatat sau neformatat), un set de
actiuni permise si un set de lungimi ale inregistrarilor permise. Stabilirea acestor
caracteristici este determinatd de catre cererile de utilizare ale figierului si
caracteristicile sistemului de operare.

Fisierele interne sunt stocate, spre deosebire de cele externe, in memoria
interna a computerului.

Fisierele FORTRAN au nume. Numele unui figier intern este numele unei
variabile caracter sau a tabloului caracter a carui valori constituie inregistrarile
figierului. Numele unui figier extern, sau cum se mai numeste specificatia de figier, este
un sir de caractere pe care sistemul de operare il recunoaste ca nume de figier. Daca nu
se specificd o cale de acces sistemul de operare presupune ca figierul se gaseste in
directorul curent.

Pentru majoritatea operatiillor de I/O un figier se identifica printr-un
specificator de unitate. Pentru FORTRAN Microsoft specificatorul de unitate este, fie o
expresie de tip intreg, fie un asterisc (¥). in FORTRAN se spune ca un figier exista daca
el exista ca figier la care un program poate avea acces.

Un figier se zice ca este conectat la un program, daci este asociat cu un

specificator de unitate cunoscuta sistemului. Conectarea (deschiderea unitatii) se face
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cu ajutorul instructiunii OPEN. Deconectarea (inchiderea unitatii) se face cu
instructiunea CLOSE.

Anumite figiere sunt preconectate, ele sunt cunoscute procesorului si
intotdeauna sunt disponibile in decursul executiei programului. FORTRAN Microsoft
are 4 unitati preconectate:
< " *".intotdeauna reprezinta tastatura si ecranul;

« " 0"-initial reprezinta tastatura si ecranul;
< " 5"-initial reprezinta tastatura;

< " 6" -initial reprezinta ecranul.

Unitatea asterisc (¥) nu poate fi conectata la nici un alt figier; incercarea de a
inchide aceasta unitate cauzeaza o eroare in timpul compilarii.

Cu o instructiune OPEN unitétile 0, 5 si 6 pot fi conectate la orice alt figier.
Daca inchidem unitatile 0, 5 si 6 ele se reconecteaza in mod automat la tastatura sau la
ecran. La un anumit moment dat, doar un singur figier poate sa fie conectat la o unitate
si invers. Un figier ce nu este conectat la o unitate nu poate fi folosit in nici o
instructiune I/0, cu exceptia instructiunilor OPEN, CLOSE sau INQUIRE.

Existd doua metode de acces la inregistrarile unui figier: acces secvential si
acces direct. Dupa metodele de acces figierele se impart in figiere secventiale si figiere

directe.
2. INSTRUCTIUNEA OPEN

Instructiunea OPEN se foloseste pentru a conecta un figier extern la o unitate,
a crea un figier care este preconectat, a crea un figier si a-l1 conecta la o unitate, a
schimba unele proprietati ale conectarii. Astfel, pe langa realizarea conectarii propriu-
zise, instructiunea OPEN se foloseste si pentru determinarea proprietatilor conectarii.

Sintaxa instructiunii este:
OPEN ([UNIT=],u,olist)

unde u este o expresie scalara de tip intreg ce specifica numarul unitatii figierului
extern, iar olist este o lista de specificatori optionali. Un specificator nu poate sa apara
mai mult decat o datad. Pentru specificatori toate entititile sunt scalare si toate
caracterele sunt de tipul implicit. Cativa dintre specificatorii optionali sunt prezentati
in continuare:
s FILE = nume_fisier, permite definirea numelui figierului; este obligatoriu
daca lista de specificatori contine specificatorul STATUS cu valorile OLD,
NEW sau REPLACE, insa nu trebuie sa apara cand valoarea acestui

specificator este SCRATCH,;
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2

%  STATUS = expr, unde expr este o expresie caracter ce poate lua valorile
'OLD', 'NEW', REPLACE'UNKNOWN' (default) sau 'SCRATCH; fisierele
SCRATCH sunt figiere temporare i nu trebuie numite;

% FORM = expr, unde expr este o expresie caracter ce definegte tipul
inregistrarilor figierului; expresia caracter are una din valorile
'FORMATTED' sau 'UNFORMATTED' ;

< ACCESS = expr, unde expr este o expresie caracter ce specifica tipul de
acces pentru transferul datelor; expresia caracter poate furniza rezultatele
'DIRECT' sau 'SEQUENTIAL' (implicit)

s TOSTAT = ios, unde ios este o variabila de tip intreg ce permite obtinerea
de date despre modul de executie a instructiunilor de I/O.

< RECL = expr, unde expr este o expresie intreaga cu valoare pozitiva ce
specifica lungimea fiecarei inregistrari; acest parametru este obligatoriu
pentru figierele in acces direct;

< ERR = et, unde et este eticheta instructiunii executabile din aceeagi unitate

de program cu OPEN la care se transferd controlul, dacda exista o

eroare de I/0.
3. INSTRUCTIUNEA CLOSE

Instructiunea CLOSE se foloseste pentru a deconecta un figier ce a fost conectat
cu OPEN. Sintaxa instructiunii CLOSE este:

CLOSE ([UNIT=] u, clist)

unde u este o expresie intreagd ce specificd o unitate externa, iar clist o lista de
specificatori optionali:
% ERR = et, realizeaza transferul la instructiunea cu eticheta et din aceeasi

unitate de program cu CLOSE, daca exista o eroare 1/0O;

®,
Q

% TOSTAT = ios, unde ios este o variabila intreaga ce returneaza valoarea

zero dacd executia este fara eroare sau o valoare pozitivd daci exista erori;

0
0

% STATUS = expr, unde expr este o expresie caracter ce poate lua valoarea
'KEEP' sau 'DELETE'; in afara figierelor 'SCRATCH', valoarea implicita
este 'KEEP'.

2. PROGRAMELE IMPAR SI TRANSMATR
Programul Fortran Impar, prezentat in continuare, creaza un figier ce contine

toate numerele impare cuprinse intre 0 si 999. Programul Transmatr determina

transpusa unei matrici.
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1+5 772 73+80
program impar
implicit none
integer impar_max, impar_urmator
parameter (impar_max=99)
character*4 fmt
fmt="@G3)"
open (unit=10, file="nrimp', form="formatted'
access='sequential',status='unknown')
do impar_urmator=1,impar_max,2
write(10,fmt) impar_urmator
end do
endfile (unit=10)
close (unit=10)
end
1+5 772 73+80
program transmatr
implicit none
integer nmax, mmax, eroare
parameter (mmax=100, nmax=100)
integeri, j, m, n
real a(mmax, nmax), transpusa(nmax,mmax)
print*, " Cate linii (mmax=100) si cate coloane (nmax=100) are ma
tricea A(mmax,nmax)?"
read*, m,n
print*, " Elementele matricii A pe fiecare linie"
do i=1,m
read*, (a@i,j), j=1,n)
enddo
do i=1,m
do j=1,n
transpusa(j,i)=a(i,j)
enddo
enddo
open (unit=10, file="transpusa.dat", status="replace",
form="formatted", iostat=eroare, err=100)
doj=1n
write (10,*) (transpusa (j,i), i=1,m)
enddo
close (unit = 10)
100 print*, " Eroare =", eroare

print*, "Program terminat"

end
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1. INSTRUCTIUNI DE TRANSFER A DATELOR
1.1. Instructiunile READ, WRITE, PRINT

Instructiunile de transfer a datelor sunt READ, WRITE si PRINT. Sintaxa

acestor instructiuni este:
READ (lista_cu_speci_de_control_io) [lista_de_elemente_input]
READ fmtspec [,lista_de_elemente_input]
WRITE (lista_cu_specif_de_control_io) [lista_de_elemente_output]
PRINT fmtspec [,lista_de_elemente_output]
Aici fmtspec este specificatorul de format definit ca:
fmtspec= {string |label | *}

unde fmtspec este o expresie caracter ce reprezinta specificatia de format, label este
eticheta unei instructiuni ce indica formatarea explicita, iar asteriscul indica formatarea
comandata de listd. Specificatiile de control I/O sunt:

< [UNIT=] u, unde u este specificatorul de unitate;
[FMT=] fmtspec], unde fmtspec este specificatorul de format;
[NML~=] nmlspec], unde nmlspec este specificatorul grupului NAMELIST;

[
[
< [REC =rcl], unde rcl este o expresie de tip intreg ce reprezina numarul
inregistrarii. Se foloseste doar in acces direct.
[IOSTAT = ios], unde ios este o variabila intreags;

[ERR = et], unde et este eticheta unei instructiuni din acceasi unitate de
program;
« [END = endlabel], unde endlabel este eticheta unei instructiuni din acceasi

unitate de program.

Dacéa se omite UNIT=, primul parametru trebuie sa fie u. Daca se omite FMT=
sau NML=, al doilea parametru trebuie sa fie fmtspec sau nmlspec. Ceilalti parametri

pot sad apara in orice ordine. Nu este permis sa existe si specificatorul de format si
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specificatorul grupului NAMELIST.

Lista_de_elemente_input este formata din variabile, elemente de tablou,
elemente de structura sau liste implicite DO. Lista_de_elemente_output este formata
din expresii (in particular, variabile) sau liste DO implicite.

Daca in cazul unei operatii I/O apare o eroare sau dacad se intalneste
inregistrarea EOF, actiunea pe care o ia procesorul depinde de prezenta optiunilor ERR,
IOSTAT si END. In cazul instructiunii READ nu se considerda eroare evenimentul
atingerii inregistrarii EOF. Deoarece instructiunea PRINT este singura instructiune I/O
care nu accepta optiunile ERR, END si IOSTAT, o eroare in decursul executiei
instructiunii PRINT este intotdeauna o eroare run-time.

Pentru I/0O formatat fisierul este format din caractere. Aceste caractere sunt
convertite in reprezentari convenabile pentru stocarea in memoria calculatorului in
timpul operatiilor de intrare si convertite de la reprezentarea interna la caractere.
Atunci cand un figier este accesat secvential inregistrarile sunt procesate in ordinea in
care ele apar in figier. Input-output ce avanseaza inseamna ca figierul este pozitionat
dupa sfargitul ultimei inregistrari citite sau scrise atunci cand operatia I/0 s-a terminat.

Sintaxa instructiunilor cu acces secvential formatat este:

READ ([UNIT=] u,[FMT=]fmtspec[,IOSTAT=ios][,ERR=errorlabel]
[,END=endlabel]) [ilist]

WRITE ([UNIT=] u,[FMT=[fmtspec[,JOSTAT=ios][,ERR=errorlabel])
[olist]

PRINT fmtspec [,olist]

Parametrul FMT poate fi omis doar daca omitem optiunea UNIT=; fmtspec
poate fi eticheta unei instructiuni format, o expresie caracter a cirei valoare este o
specificatie de format sau un asterisc ce indica o formatare condusa de lista. In sintaxa
generala, prezentata mai sus, ilist reprezinta lista elementelor de intrare, iar olist lista

elementelor de iegire.
1.2.0peratii I/O care nu avanseaza. Specificatorul ADVANCE

Specificatorul ADVANCE ce poate exista in sintaxa instructiunilor READ si
WRITE permite ca operatiile I/O dintr-un (intr-un) fisier sa se efectueze fara a avansa
pozitia la urméatoarea inregistrare. Operatiile I/0O care nu avanseaza se pot folosi doar
pentru figiere externe care sunt formatate in mod explicit g1 sunt conectate pentru acces
secvential. Sintaxa unor instructiuni ce folosesc specificatorul ADVANCE este

urmatoarea:
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READ ([UNIT=]ul[,[FMT=]fmtspec],ADVANCE=expr,[SIZE=var|[,EOR=et]
[LIOSTAT=10s][,ERR=et][,END=et]) [lista_ent_input]

WRITE ([UNIT=]u[,[FMT=]fmtspec],ADVANCE=expr, [,IOSTAT=ios]
[,ERR=et]) [lista_ent_input]

Valoarea entitatii expr din specificatorul ADVANCE trebuie sa fie NO pentru a
nu se produce avansul. Format poate fi eticheta unei instructiuni FORMAT sau o
expresie caracter a cirei valoare este specificatia de format. Format nu poate fi un

asterisc deoarece ar indica o formatare condusa de lista.

2. PROGRAMELE SUBSIR $SI EL_MAX MIN_MEDIA

Cu programul FORTRAN subsir se determind elementul maxim din subsgirul
format din termenii de rang impar ai unui sir initial de N numere reale si elementul
minim al subgirului format din termenii de rang par ai aceluiasi sir, precum si rangurile
acestor elemente in gir.

Programul FORTRAN el_max_min_media se determina elementul cu valoarea
maxima, respectiv, elementul cu valoarea minima pentru un sir de n numere reale si
media aritmetica a acestora.

Cele doua programe sunt prezentate in continuare.

1+5 6 772 73+80
program subsir

implicit none
integer i,n,nmax,rang_max,rang_min
parameter (nmax=20)
real x(nmax), xmin, xmax
open (unit=1, file="sir.dat', form="formatted',
access='sequential', status='old")
open (unit=2, file='subsir.dat', form='formatted',
access='sequential’, status="unknown')
read (1,10) n
10 | format (i3)
read (1,20) (x(1),i=1,n)
20 | format (10£8.3)
xmax=x(1)
do i=1,n,2
if (xmax.le.x(1)) then

xmax=x(i)
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rang_max=i

end if
end do
write (2,30)
30 | format (
* )
write (2,40) xmax, rang_max
40 | format (/, 'elementul maxim al subsirului cu termeni de rang
* impar are valoarea='8.3,' si rangul=", i3)
xmin=x(2)
do i=2,n,2
if (xmin.ge.x(i)) then
xmin=x(i)
rang_min=i
end if
end do
write (2,50)
50 | format (
* )
write(2,60) xmin, rang_min
60 | format (/, 'elementul minim al subsirului cu termeni de rang
* par are valoarea="8.3,' si rangul=", i3)
write (2,70)
70 | format (
* )
end
1+5 6 772 73+80
program el_max_min_med
c acest program determina elementul maxim, elementul minim si media
c aritmetica pentru un sir de n numere reale.
c input
c n=numarul elementelor sirului
c x(i)=tablou unidimensional de dimensiune n ce contine elementele siru lui
c output
c x(i)=tablou unidimensional de dimensiune n ce contine elementele siru-
c lui dat initial
c k=indicele elementului din sirul dat ce are valoarea maxima
c xmax=valoarea maxima a elementelor sirului dat
c I=indicele elementului din sirul dat ce are valoarea minima
c xmin=valoarea minima a elementelor sirului dat
c sxm=media aritmetica a elementelor sirului
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10

20

30

40

50

implicit none

integer i,k,1,n,nm

parameter (nm=20)

real x(nm),xmax,xmin,s,sxm

character*10 fmtl

fmt1='(a\)'

write (*,fmt1, ADVANCE="NOQO’) ' Numarul elementelor vectorului n="
read*,n

print*,' introdu elementele vectorului x '

read*,(x(1),i=1,n)

xmax=x(1)
k=0
do i=1,n

if (x(i).ge.xmax) then
xmax=x(i)
k=i
endif
enddo
xmin=x(1)
1=0
do i=1,n
if (x(i).le.xmin) then
xmin=x(i)
1=1
endif
enddo
s=0.0
do i=1,n
s=s+x(1)
enddo
sxm=s/float(n)
write (¥,10) n
format (/' vectorul x(',13,") este ")
write(*,20) (x(1),i=1,n)
format(/,8(1x,9.3))
write(*,30) k,xmax
format(/' elementul cu valoarea maxima este x(,i3,")=",10.3)
write(*,40) 1,xmin
format(/' elementul cu valoarea minima este x(',i3,")=",{10.3)
write(*,50) sxm
format(/' media aritmetica a elementelor este=",{10.3)

end
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LUCRAREA 15 IPROGRAMUL INTERPOLARE

1. INTRODUCERE

Interpolarea este una din metodele importante de aproximare a valorilor
functiilor. A interpola inseamna a rezolva o problema de tipul:

Dacd pentru o functie de n variabile F-D — R (D U Rn) se cunosc valorile intr-un
numdr de puncte (xi, x'2 , x'3 x;) O0D,i=12,..,k,sa se determine valoarea ei intr-un

0

punct dat (Xf,xgyx:.; s Xy) OD.

Evident, in aceastd formulare generald problema este nedeterminata, deoarece
functia F poate avea o valoare arbitrard in punctul dat. De aceea se va presupune ca
functia F' poseda anumite proprietati de continuitate si diferentiabilitate.

Consideratiile urméitoare sunt valabile pentru o functie reala de o singura
variabila reala:

Fie functia f-I > R, unde IL1R este un interval si fie n+1 puncte apartinind
intervalulut I (xo, x1, x2, ...,xn), numite noduri de interpolare. Se presupune ca sunt
cunoscute valorile functiei f in nodurile de interpolare, yi = f(xi), i = 0,1,...,n. Se pune
problema construirii unei functii g, ce apartine unei clase specificate de functii, care in
nodurile de interpolare satisface anumite conditii ce o “apropie” de functia f. Functia g se
numeste functia de interpolare a functiei f.

Clasa polinoamelor este una din clasele de functii de interpolare des utilizate
deoarece in urma operatiilor algebrice cat si a operatiilor de derivare si integrare
obtinem ca rezultat tot un polinom. De asemenea, o functie continua poate fi aproximata
uniform pe un interval compact cu un polinom, conform teoremei de aproximare a lui
Wierstrass.

Se cunosc mai multe formule de interpolare, cum ar fi formula de interpolare a
lui Lagrange, formula de interpolare a lui Hermite, formula de interpolare a lui Newton.

Fie f- I > R o functie definitd pe intervalul I[1R si nodurile de interpolare
X0, X1, X2,...,Xn, n puncte distincte ale intervalulu 1.

Teoremd. Exista un polinom unic P de grad cel mult n, care in nodurile de
interpolare satisface conditiile P(xi) = f(x:), i = 0,1,2,...,n.

Definitie. Polinomul a carei existenta si unicitate este datd de teorema
precedenta se numeste polinomul de interpolare a functiei f pe nodurile xo, x1, x2,...,%n.

Polinomul de interpolare (care este unic) poate fi scris in forme diferite, utile
atat din punct de vedere teoretic cat si practic. Dacd nu se impune conditia ca gradul
polinomului P(x) sa fie cel mult n, se pot determina o infinitate de polinoame ce au

valoarea f(xi) in punctul xi, pentru orice i = 0,1,2...,n.
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2. FORMULA DE INTERPOLARE A LUI LAGRANGE

Urmatoarea forma a polinomului de interpolare se numeste forma lui Lagrange

a polinomului de interpolare sau polinomul lui Lagrange:

P(x) = 2 F(x) 0, ()

in care Li(x) este definit de relatia:

(X—XO)HX—Xl) EﬂﬂX—Xi_l)llX—XHl) mx_xn)
(% =X ) TG = %) TILOG = %, ) TOXG = X ) HILOXG = X))

L (x) =

Se noteaza cu L (xo, x1, x2, ..., Xn; f|x) polinomul de interpolare asociat functiei f

pe nodurile xo, x1, x2,...,%n, sub forma lui Lagrange.

Definitie. Functia R, : I — R definita prin Rn = f(x) - L (xo, x1, X2, ..., Xn, f|x),
adicid eroarea cu care f(x) este aproximatd de valoarea polinomului lui Lagrange in
punctul x, se numeste restul de ordin n asociat functiei f pe nodurile xo, x1, x2,...,%n.

Din relatia de definitie a restului de ordin n se obtine:
f(x) =L (xo, x1, X2, ..., Xn; [|x) - R, xUJT
care este formula de interpolare a lui Lagrange.
3. ALGORITMUL DE INTERPOLARE AITKEN-NEVILLE

Teoremd. Polinomul lui Lagrange L (xo, x1, X2, ..., Xn; f|x) satisface urmatoarea

relatie de recurenta:

(x—xl)EL(xl,xz,...,xn;f |x)—(x—xn)EL(xo,xz,...,xn_l;f | X)

L(Xgs Xp s X T I X) =

n'

(x =x)

Aceastd formula oferd o reguld pentru condtruirea pas cu pas a valorilior
polinoamelor lui Lagrange intr-un punct dat:
x0 x-x0 L(xof|x)
x1 x-x1 L(xiflx) L(xoxi,f|x)
x2  x-x2 L(x2f|x) L(xi,xzf|x) L(xo,x1,x2,f | x)
X3 X —X3 L(x&flx) L(x21x3;f|x) L(xz,x2,x3,‘f|x)

xi  x-xi L(xif|lx) L(xi-nxif|x)  Lxi-2,xi-1,%xif|x) L(xo0,x1,x32,...,%i; [ | x)
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Daca ultima valoare aproximativa L(xo,x1,X2,...,%:; f|x) nu aproximeaza suficient
de bine se ia un nou nod xi+: si se formeaza linia corespunzatoare acestuia. Se compara
din nou valoarea obtinuta L(xo,x1,xs,...,xi+1; f|x) cu cea anterioara. Acest procedeu se
repetd pana cand este indeplinitd o conditie de eroare absoluta intre cele doua valori
succesive.

Acest procedeu de evaluare a valorilor polinoamelor lui Lagrange intr-un punct
dat se numeste metoda Aitken-Neville.

Algoritmul Aitken-Neville. Pentru obtinerea unui algoritm se face urméatoarea

notatie:
Lij(x) = L(xo,x1,x32,...,%i; [ |x), 1 <J
Conform unei relatii anterioare se poate scrie:

(x—xi)ELi_lyj_1(x)—(x—xi_j)ELi’j_l(x)

L. (x)=
i

Tabelul anterior al valorilor polinomului de interpolare se poate scrie, cu

conventia Lij(x) = f(xi) pentru orice i, astfel:

X0 Loo

X1 Lio Li;

X2 Lzo Le; Loz

X3 Lso Ls; Ls2

Xi Lio Li; Lis . Lii

Descris in limbaj natural algoritmul de interpolare Aitken-Neville se scrie
astfel:
. atribuie Loo =f (x0);
. atribuie i = I;
. atribuie Lio = f(xi);
. Calculeaza Lij cu relatia de mai sus, j = 0,1,..., i;

= W N

5. Daca Lii este o aproximatie suficient de buna, se trece la punctul 7; in caz
contrar, se trece la punctul 3;

6. atribuie i =i + I; treci la pasul 3;

7. atribuie f(x) = Li;;

8. algoritmul se incheie.

Pentru a decide daca Li; este o aproximatie suficient de buna a valorii functiei f

in punctul x se poate folosi conditia:
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| Lii(x) — Li-1j-1(x)| <e

in care e este o toleranta data pentru eroarea absoluta intre doua valori sucesive ale

polinomului de interpolare.

4. PROGRAMUL INTERPOLARE

In continuare este prezentat un program FORTRAN care implementeaza

algoritmul de interpolare Aitken-Neville.

Programul are urmatoarele date de intrare:

K3

< n, numarul nodurilor de interpolare;
< valorile argumentului x, (x(i),i=I1,n), corespunzatoare celor n noduri de
interpolare, reprezentate sub forma unui tablou unidimensional real cu n

elemente;

®,
X4

% valorile functiei in nodurile de interpolare, (fx(i), ¢ = 1I,n), tablou
unidimensional real cu n elemente;

< valoarea argumentului x in punctul in care se aproximeaza functia prin

interpolare, x_eval, variabila reala scalara;

% toleranta erorii absolute e, epsilon, variabila reala scalara.

Programul furnizeaza urmatorul rezultat:

< valoarea functiei f(x_eval) in punctul considerat.

1+5

7+72 73+80
program interpolare
implicit none
integer i, j, n, nmax
parameter (nmax=50)
real x(nmax), fx(nmax), I(nmax, nmax+1), x_eval, epsilon
character*10 fmt
fmt="(a\)”
write (*,fmt,ADVANCE="NO”) “ Numarul nodurilor de interpolare este = “
read*, n
print*, “ Valorile argumentului corespunzatoare nodurilor”
read*, (x(i), i=1,n)
print*, “Valorile functiei in nodurile de interpolare”
read*, (fx(i), i=1,n)
write (*,fmt,ADVANCE="NO”) “ Valoarea punctului de evaluare a functiei="
read*, x_eval
write (*,fmt,ADVANCE="NO”) “ Eroarea de calcul epsilon="
read*, epsilon
1(1,1) = fx(1)
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doi=2,n
1(,1)=fx(@)
doj=2,
1G,j)=((x_eval-x(i))*1(i-1,j-1)-(x_eval-x(-+1))*1(,j- 1))/ (x(5§+1)-x{))
if (1(,j)-1G-1,j-1)).1e.epsilon) then
print*, “ F(“, x_eval,”)=“ 1(1,j)
stop
endif
enddo
enddo
print*, “ F(“, x_eval,”)=“ 1(i,j), “ fara a avea o toleranta sub epsilon”
end
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1. INTRODUCERE

Proiectarea este un proces de conceptie a unei solutii posibile pentru problema

propusa spre rezolvare, bazat pe urmatoarele procedee generale: analiza, sinteza,

abstractizare, elaborare, reprezentare, evaluare si operationalizare. In cazul produselor

software, proiectarea este activitatea care incepe cu definirea cerintelor si specificatiilor

produsului, continui cu detalierea si transformarea acestora pand la definirea structurii

unei solutii. Aceasta solutie trebuie sa fie reprezentata intr-un limbaj astfel incat

proiectul obtinut si poata servi mai departe la construirea sau elaborarea propriu-zisa a

produsului software (codificarea, testarea). Proiectul rezultat trebuie si precizeze exact

structura produsului, adica componentele (de tip program sau de tip date), relatiile intre

componente si interactiunea produsului cu mediul.

Proiectarea oricarui produs se descompune in doua subactivitati:

e
o

®,
0

proiectarea de ansamblu, care identifica structura generala a problemei si
scopul pentru care se creaza noul produs. In acest fel sunt identificate
componentele sistemului, relatiile dintre ele, algoritmii ce vor fi utilizati,
datele comune ale componentelor;

proiectarea de detaliu, care presupune detalierea componentelor, definirea
si precizarea algoritmilor, structurile de date, interfetele dintre

componente si modul lor de implementare.

Majoritatea metodelor de proiectare a programelor admit modularizarea ca

principiu general de obtinere a solutiei. Una din metodele des folosite pentru

proiectarea programelor mari este proiectarea structurata.

Obiectivul proiectarii structurate este realizarea unui sistem eficient, fiabil,

usor de intretinut si modificat, fiind asigurat prin:

proiectarea pornind de la structura functionala;

abordarea complexitatii problemei intr-o maniera care conduce la tratarea
individuala a subproblemelor;

reutilizarea de module realizate anterior;

folosirea unor criterii de evaluare a calitatii proiectarii.

Proiectarea structuratd ajuta programatorul in obtinerea unui program

modular sau a unui ansamblu de programe modulare.
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O data ce un program a fost alcatuit trebuie si ne asiguram ca el indeplinegte
functia pe care o dorim gi nu alta. Pentru analiza metodelor de testare si depanare o
importanta deosebita o are sistematizarea erorilor posibile.
Erorile ce pot apidrea in etapele de proiectare si codificare pot fi grupate in
urmatoarele clase:
< erori daterminate de alegerea si descrierea algoritmului; aceste erori sunt
generate de un algoritm incorect, un algoritm corect dar inadecvat

problemei; validarea incorecta si/sau incompleta a datelor de intrare etc;

®,
Q

% erori in definirea si utilizarea datelor; aceste erori pot avea drept cauze
neinitializarea tuturor variabilelor, formate improprii pentru instructiunile

de citire, definirea incorecta a campurilor in figierele de intrare etc;

®,
0

% erori produse prin nerespectarea regulilor de folosire a operatorilor si
operanzilor; expresii complicate cu posibilitati reduse de control a
corectitudinii evaluarii, erori de conversie a operanzilor etc;

< erori produse de tehnica de programare;

% erori produse din neatentie;

< erori in manipularea textului programulut;

Cea mai mare parte a erorilor enumerate mai sus sunt depistate in etapele de
compilare si editarea legaturilor.
in timpul executiei programelor pot apare erori de tipul:
% erori de echipament, ce sunt determinate de caracteristicile sistemului de
calcul (aritmetica numerelor, modul de implementare a datelor scalare sau
a celor structurate etc );

3

< erori de transfer de date cdtre periferice.

Cele mai cunoscute strategii de testare a unui produs program complex sunt
testarea de sus in jos (top-down), testarea de jos in sus (bottom-up), metoda mixtd.
Testarea trebuie aplicata fiecarui modul in parte, interfetei (legaturii) dintre module si
produsului program in ansamblu.

Scopul testarii programelor este depistarea si eliminarea erorilor. Cea mai
simpla tehnicd de analizd a corectitudinii programelor este asa-numita testare prin
exemple concrete. In acest caz, testarea reprezinta operatia de verificare a corectitudinii
unui program prin furnizarea de date date de intrare si compararea rezultatelor cu
datele de iesire cunoscute. Tehnica testarii prin observarea comportarii programului in
timpul executiel programului cu datele de test este cunoscuta sub denumirea de testare
experimentald a programelor. Ideea testarii experimentale este descrisa in continuare.
Dispunem de un program executabil ce a fost scris intr-un limbaj de programare, de
exemplu FORTRAN. Alegem o problema test ce se bucura de proprietatea ca ii

cunoastem dinainte raspunsul pentru anumite date de intrare. Cu datele de intrare
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respective se ruleaza programul pe calculator fiind necesar a se obtine in final
rezultatele testelor de control. Tehnica testarii experimentale este una din cele mai
raspandite tehnici de testare a programelor tehnico-stiintifice. Programele performante
in literatura de specialitate, de regula, contin in documentatia lor o colectie de probleme
test alcatuita din:

< set de date de intrare si rezultate corespunzatoare;

< set de test drivers, programe de antrenare pentru rezolvarea problemelor
test.

Problemele test trebuie si fie alese in asa fel incat sa fie testate prin calcul
toate drumurile posibile din schema logica. Un program preluat din literatura de
specialitate se considera corect implementat pe un computer sau cum se mai spune
validat, dacd el da rezultate satisficatoare la rularea problemelor test. Trebuie
remarcat faptul ca testarea experimentald a unui program nu este echivalenta cu
demonstratia corectitudinii programului.

Stabilirea datelor de test se poate face avand in vedere fie specificatia
problemei fie textul programului. Prima metoda de stabilire a datelor de test este
adecvata problemelor simple sau in testarea modulelor. In al doilea caz pentru a stabili
datele de test se tine seama de instructiunile ce trebuie executate.

Adesea este imposibil sa se execute programul cu toate datele de test posibile.
In aceasta situatie apare problema alegerii acelei submultimi de date care sa depisteze
cu probabilitate maxima erorile prezente in program. Testarea minima care trebuie
facuta consta in realizarea unui numar de executii ale programului care sa asigure
executia fiecarei instructiuni cel putin odata.

Este necesara si testarea robustetei programului. Aceasta inseamna o buna
comportare a programului atunci cand datele de intrare sunt intentionat gresite, iar
problema nu are sens. Un program robust nu trebuie sa fie afectat de datele de intrare
eronate. Comportarea cea mai normala in astfel de situatii ar fi semnalarea unor mesaje
de eroare corespunzatoare.

Detectarea unor erori, atat in faza de compilare cat si in cea de testare necesita
depanarea programului. Depanarea este procesul de transformare a unui program sau a
unei parti de program pentru a inlatura o eroare detectatd. Sistemele de operare sau
mediile de programare moderne ofera pachete de programe care asista programatorul in
depanarea programului, prin executia lor pas cu pas si vizualizarea valorilor curente ale

variabilelor (depanare dinamica).
2. TESTAREA PROGRAMULUI INTERPOLARE

Testarea programului interpolare se va face prin metoda testarii

experimentale.
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Fie functiile:

f(x)=20X-5

g(x) =x’ —x+1

Datele de test sunt formate dintr-un numar n de valori ale argumentului si o
valoare a argumentului diferita de cele alese pentru noduri ca punct de evaluare a
functiei, pentru care trebuie calculata gi valoarea functiei. Se considera cd programul a
trecut testul daca valoarea functiei obtinuta prin evaluarea expresiei corespunzatoare in
punctul considerat difera de valoarea functiei obtinuta prin interpolare cu o valoare eps.
In vederea testarii, programul Interpolare va fi rescris astfel incat si poatd fi calculate
valorile celor doua functii in punctul de evaluare si sa se poata verifica dacd diferenta
dintre valoarea obtinuta prin calcul si cea obtinuta prin interpolare este mai mare decat

eps. Atunci cand conditia |f(XevaIuare)caIcuI - f(XevaIuare)interpoIare| <eps este indeplinita se

va afisa mesajul Programul Interpolare a trecut testul, iar dacd nu este indeplinitd
mesajul Pentru eps=valoare, programul Interpolare nu a trecut testul.

15 | 6 7+72 73+80
program test_interpolare 001
implicit none 002
integer i, j, n, nmax 003
parameter (nmax=50) 004
real x(nmax), fx(nmax), l(nmax, nmax+1), x_eval, errcalcul, epsilon 005
real fx, gx 006
character*10 fmt 007
fmt="(a)” 008
write (*,fmt, ADVANCE="NO”) “ Numarul nodurilor de interpolare este = “ 009
read®, n 010
print*, “ Valorile argumentului corespunzatoare nodurilor” 011
read*, (x(i), i=1,n) 012
print*, “Valorile functiei in nodurile de interpolare” 013
read*, (fx(i), i=1,n) 014
write (*,fmt, ADVANCE="NO”) “ Valoarea punctului de evaluare a functiei=" | 015
read*, x_eval 016
write (*,fmt,ADVANCE="NQO”) “ Eroarea de calcul errcalcul=" 017
read*, errcalcul 018
write (*,fmt,ADVANCE="NQ”) “Valoarea maxima a diferentei, epsilon=" 019
read*, epsilon 020
doi=1,n 021

fx(1)= functie(x(i)) 022
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enddo
call interpolare(n,x,fx,x_eval,errcalcul,ierr,fx_interpolat)
if (ierr.eq.1) then
print*, " F(", x_eval,")=", fx_interpolat, " cu o toleranta mai mica decat: “,
errcalcul
else
print*, " F(", x_eval,")=",fx_interpolat, " fara a avea o toleranta mai mica
decat: ",errcalcul
endif
val_fx=functie(x_eval)
if (abs(val_fx-fx_interpolat).le.epsilon) then
print*, " Programul Interpolare a trecut testul pentru eps=", epsilon
else
print*, " Programul Interpolare nu a trecut testul pentru eps=", epsilon
endif

end

subroutine interpolare(n,x,fx,x_eval,errcalcul,ierr,fx_interpolat)
implicit none
integer1, j, ierr, n
real x_eval
real x(n), fx(n), errcalcul, fx_interpolat, 1(n,n+1)
do i=1,n
1G,1)=fx(@1)
do j=2,1
1G,))=((x_eval-x(1))*1(-1,j-1)-(x_eval-x(i-j+1))*1(1,j- 1))/ (x(-j+1)-x(i))
if (A@,j)-1G-1,j-1)).1e.errcalcul) then
fx_interpolat=1(,j)
ierr=1
return
endif
enddo
enddo
fx_interpolat=1(,j)
return

end

real function functie(x)
implicit none

real x

functie=2.*x-5.

return

end

023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
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Pentru testarea programului Interpolare in cazul celei de a doua functii se va

realiza un nou program, identic cu cel anterior cu exceptia subprogramului functie in

care trebuie modificatd expresia scalard numerica corespunzatoare functiei. Noul

subprogram functie este aratat mai jos.

1+5

7+72 73+80

real function functie(x)
implicit none

real x

functie=x**2-x+1

return

end

Din cele aratate mai sus se observa ca pentru a putea testa programul

interpolare trebuie realizat un program de testare dedicat. Daca dorim sa testam

programul pentru functii diferite trebuie rescris programul.

Scrierea programului de testare si modificarea acestuia se simplificd, desi

procedeul este asemandator ca cel descris mai sus, daca exista biblioteci de programe ce

contin subprograme functie si programul pe care dorim si-l testdm. Produsul software

Developer Studio permite crearea bibliotecilor de programe.

3. CREAREA SI UTILIZAREA BIBLIOTECILOR DE PROGRAME

Pentru crearea unei biblioteci de programe trebuie procedat in felul urmator:

< se activeaza programul Developer Studio;

¢ se activeaza optiunea New a meniului File; prin activarea acestei optiuni se
deschide o caseta de dialog;

< se alege proiectul Win 32 Static Library, se indicd numele bibliotecii, calea
in sistemul de figiere si se activeaza butonul OK; se deschide un nou
Workspace pentru noul proiect cu numele bibliotecii;

% se activeaza optiunea Add to Project a meniului Project; se deschide un nou
submeniu gi se alege optiunea File; se deschide o caseta de dialog care
permite alegerea figierului sau figierelor ce se vor adduga proiectului;

% se selecteaza figierul (fisierele) si se activeaza butonul OK;

< se activeaza optiunea Build name.lib a meniului Build; se asteapta pana la

incheierea procesului de creare a bibliotecii.

Pentru a adauga noi programe la o biblioteca existenta se deschide mai intai

spatiul de lucru (optiunea Open Workspace) cu numele identic cu cel al bibliotecii si se

parcurg ultimile trei etape descrise mai sus.
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Dupa creare, pentru a putea apela subprogramele dintr-o biblioteca trebuie

procedat astfel:
< dupa compilarea programului principal, folosind optiunea Add to Project a
meniului Project se adauga spatiului de lucru corespunzator proiectului

biblioteca de programe dorita;

®,
X4

% se genereaza programul executabil cu optiunea Build name.exe a meniului
Build.

Pentru a exemplifica crearea si utilizarea bibliotecilor de programe, in vederea
testarii programului interpolare s-a creat Dbiblioteca testinterp.lib ce contine trei
subprograme dintre care doua subprograme functie, corespunzatoare celor doua functii
indicate mai sus, si o subrutind ce implementeaza algoritmul de interpolare Aitken-
Neville. Cele trei subprograme sunt identice cu cele de mai sus.

Programul pentru testare, cand folosim biblioteca testinterp va fi format doar
din programul principal ce va contine si instructiunile de apel corespunzatoare
subrutinei interpolare, respectiv subprogramului functiei unde i este numarul I sau 2,
ce indica functia pentru care testam subrutina interpolare.

Programul test_interpolare este identic cu cu programul principal aratat mai

sus, cu exceptia instructiunii de atribuire de la linia 022, care devine:

| | | &0)=functie1x)) | 022 |

cand se testeaza subrutina cu prima functie, sau:

| | | fx()= functie2(x() | 022 |

cand se testeaza subrutina cu a doua functie.
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1. INTRODUCERE

O categorie importanta de probleme necesitd pentru a fi rezolvate utilizarea
unor relatii de recurenta. Utilizarea relatiilor de recurenta este posibila prin
implememtarea acestora in algoritmul de rezolvare sub forma unor structuri iterative.
Din punct de vedere matematic, aplicarea unei relatii de recurenta poate genera o
secventa finita sau infinita de calcule, dar algoritmul ce o implementeaza se realizeaza
intr-un numar finit de pasi. Folosirea unei relatii de recurenta presupune existenta

unor date initiale. Astfel, o relatie de forma:
x, = /(x,4)

defineste o relatie de recurenta intr-un singur pas si necesitd cunoasterea unei singure
date initiale, de exemplu xo.

O relatie de recurentd mai generala, de tipul:

defineste o relatie de recurenta in r pasi ce necesitd r valori initiale, de exemplu

X0, X1,400,Xr-1.

2. CALCULUL COEFICIENTILOR BINOMIALI

< . . T ... 0 1 .
Se presupune ci trebuie calculati coeficientii binomiali C~,C",...,C” in care n
n n n

sl p sunt intregi pozitivi cunoscuti. Relatia de recurentd existenta intre doi termeni

succesivi este:

k n—k+1ECk—1

. . 0
iar valoarea initiald este C~ =1.
n

Aplicarea relatiei de recurentd permite calculul succesiv al coeficientilor

. .o 1 . . y e 1o g . .
binomiali CO,C . CP', folosind o singurd valoare initiald, fiind deci o relatie de
n n n
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recurenta intr-un singur pas.
Relatia de recurenta se codifica in limbajul Fortran folosind o instructiune de

atribuire de forma:
coef_binom = (n -k + 1)*coef_binom/k

care face parte din blocul de instructiuni al unei constructii DO cu contor al iteratiei.
Inaintea executiei constructiei DO trebuie initializate valoarea initiala a variabilei
coef_binom, precum si cea a variabilei k£ a buclei DO. Secventa de instructiuni necesare

este urmatoarea:

coef_binom =1
k=0
dok=1p
coef_binom = (n -k + 1)*coef_binom/k
enddo

In continuare se pune problema modului de reprezentare si stocare a datelor de
intrare s1 mai ales a datelor de iesire. Datele de intrare sunt n si p, variabile scalare de
tip intreg. Datele de iesire sunt k, variabila scalara de tip intreg si valoarea
corespunzatoare a coeficientului binomial, coef_binom. Coeficientii binomiali pot fi fie o
variabila scalara de tip intreg, sub numele careia se memoreaza succesiv valoarea
fiecarei coeficient, fie un tablou unidimensional care memoreaza valorile tuturor
coeficientilor binomiali. in primul caz transferul datelor din memorie trebuie efectuat
imediat dupa evaluarea valorii fiecarui coeficient, iar in al doilea caz transferul se poate
face dupa calculul tuturor valorilor coeficientilor.

Folosirea unei singure variabile scalare coef_binom face ca pentru stocarea
rezultatelor si fie necesard o singura celuld de memorie, transferul datelor de iesire
efectuandu-se imediat dupa executia instructiunii de atribuire, insa in acest fel se poate
calcula teoretic oricare coeficient binomial. Utilizarea unui tablou unidimensional static
impune restrictii asupra numérului de coeficienti ce pot fi calculati prin numéarul maxim
de elemente pe care il poate avea tabloul unidimensional. O solutie este utilizarea unui
tablou alocabil caruia i se aloca dinamic spatiul de memorie corespunzator, in timpul
executiei programului.

O importanta restrictie asupra numarului de coeficienti ce pot fi calculati,
restrictie valabild pentru ambele variante de programe, este data de constantele
calculatorului, adicd valoarea maxima a unui numadr ce poate fi reprezentat pe un

anumit calculator. In cazul declaririi variabilelor ca fiind de tip intreg pot fi calculati pe

e A . .. 14 .
un calculator personal coeficientii pana la maxim coeficientul C” . In continuare sunt
30
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prezentate cele trei variante ale programului pentru calculul coeficientilor binomiali.

1+5

73+80

10

program coef _binomial
implicit none
integer k, n, p
integer coef_binom
character*10 fmt
fmt="(a)"
write (¥, fmt, advance="no") " Valorile pentru n si p: "
read*, n,p
open(unit=1, file="coefbinom.txt",form="formatted",access="sequent
ial",status="unknown")
coef_binom=1
k=0
write(1,10) k, coef_binom
do k=1,p
coef_binom= (n-k+1)*coef_binom/k
write(1,10) k, coef_binom
enddo
format(3x,13,4x,112)
close (unit=1)

end

1+5

73+80

program coef_binomial

implicit none

integer k, n, p, pmax

parameter (pmax=50)

integer coef_binom(pmax)

character*10 fmt

fmt="(a)"

write (*, fmt, advance="no") " Valorile pentru n si p: "

read*, n,p

—n —n

open(unit=1, file="coefbis.txt",form="formatted",access="sequent

ial",status="unknown")
coef_binom(0)=1
k=0
do k=1,p
coef_binom(k)= (n-k+1)*coef_binom(k)/k
enddo
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10

do k=0,p
write(1,10) k, coef_binom(k)
format(3x,13,4x,112)

enddo

end

1+5

73+80

10

program coef_binomial

implicit none

integer k, n, p

integer, allocatable :: coef_binom(:)

character*10 fmt

fmt="(a)"

write (¥, fmt, advance="no") " Valorile pentru n si p: "
read*, n,p

—n —n

open(unit=1, file="coefbinom.txt",form="formatted",access="sequent
ial",status="unknown")
allocate (coef_binom(p+1))
coef_binom(0)=1
k=0
do k=1,p
coef_binom(k)= (n-k+1)*coef_binom(k)/k
enddo
do k=0,p
write(1,10) k, coef_binom(k)
enddo
format(3x,13,4x,112)
close (unit=1)

end
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PROCEDURI RECURSIVE.

LUCRAREA 18 I PROGRAMUL PUTERI

1. INTRODUCERE

O relatie de recurentd este o formula prin care un termen al unui sir se poate
calcula din unul sau mai multi termeni precedenti.

Fie primii £ termeni ai unui sir (kK numar natural), si anume ui, us, us,...,uk,...
sau altfel scris {ur}r=1. O relatie de forma:

u =a [ +a [ +.+a [ l1<m<n 1)
n+k 1 n+k-1 2 n+k-2 k k

se numeste relatie recursiva de ordin k.

Algoritmii care implementeaza o (relatie de) recurentd se numesc algoritmi
recursivi. Se afirma cd orice algoritm recursiv se poate transforma intr-un algoritm
iterativ.

Limbajul Fortran accepta proceduri recursive, functii recursive si subrutine
recursive. Utilizarea unor algoritmi recursivi in locul unor algoritmi nerecursivi are ca
dezavantaj cresterea timpului de executie, ceea ce inseamni un consum mai mare de
resurse (timp procesror), insa are avantajul unei descrieri simple si concise.

2. RELATII DE RECURENTA. EXEMPLE

Fie girul dat prin progresia geometrica definita astfel:

ur= a, u2= aq, us = aq? us=ags, ..., un = agqm,... (2)
pentru care relatia recursiva este:

Un = qQUn-1 (3)

in care k = 1 si a; = q. Relatia 3 este o relatie de recurentd de ordinul intdi.

Fie girul dat prin progresia aritmetica definitd in continuare:
ur= a,uz = a+r,us=a+2r, .., un=a+m-Dr, ... 4)

Intre doi termeni consecutivi exista relatia:
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Un+l =Un +T (5)

care insa nu este de forma (1). Pentru a obtine o astfel de relatie consideram relatii de

tipul 5 pentru doi termeni consecutivi:

Un+2 = Un+1 T 7, Un+1 = Un + T

iar prin diferenta rezulta:

Un+2 = 2Un+1 — Un (6)

pentru care k =2, ar = 2, az = -1. Relatia 6 este o relatie de recurentd de ordinul doi.

Fie sirul patratelor numerelor naturale:

ur=1,u2=22 us =32, ..., un =n2, un+1 = (n+1)2 ...

Termenul un+1 poate fi scris sub forma un+1 = n2 + 2n +1 care este echivalenta cu
un+1 = un + 2n + 1. Urmatorul termen poate fi scris folosind o relatie asemanatoare:
un+2 = un+1 + 2n + 3. Daca se scad cele doua relatii se obtine:

Un+2 = 2Un+1 - Un + 2
Daca se mareste n cu o unitate se obtine:

Un+3 = 2Un+2 - Un+1 + 2

Prin scaderea celor doua relatii de mai sus se obtine:

Un+3 = BUn+2 - SUn+1 + Un (7)

pentru care k = 3, a1 = 3, a2 = -3, as = I. Relatia 7 este o relatie de recurentd de ordinul
trei.

3. PROGRAMUL PUTERE

Fie doua numere naturale n si m. Se pune problema sa se calculeze puterile nm.

Fie girul puterilor lui n definit astfel:

po =n0 pr=ni p2=n2 ..., pm=nm, ...
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Termenul pr poate fi scris sub forma pm = npm-1 = nnm!1 =nm, Se obtine o relatie
de recurenta de ordinul intai pentru care k = 1, a1 = n.
Descrierea in pseudocod a algoritmului iterativ, respectiv a algoritmului

recursiv, pentru calculul puterilor numarului natural n este prezentata in continuare:

algoritm iterativ algoritm recursiv
real function putere (n,k); recursive real function putere (n,k);
integer 1,k,n; integer k,n;
putere « 1; if (k = 0) then
doi=1k putere_n « 1;

putere <« n*putere; else
enddo putere_n « n*putere(n,k-1);
end endif

end

Un alt algoritm pentru rezolvarea problemei considerate, utilizabil pentru
valori mari ale lui k, prin care scade numarul de inmultiri si se reduce consumul de
resurse, este prezentat mai jos.

Un alt mod de calcul pentru puterile numarului n este urmatorul:

%vk I2 gdacakeste par
k

n =[]
%(k /2 Ez dacak este impar

Descrierea in pseudocod a a algoritmului recursiv este urmatoarea:

algoritm recursiv

recursive real function putere (n,k);
integer k,n;
if (k = 0) then
putere_ n « 1;
else
if (mod(k,2) = 0) then
putere_n <« putere(n, k/2) * putere(n, k/2);
else
putere_n « n*putere(n,(k-1)/2)*putere(n,(k-1)/2);
endif
endif
end

Pentru a compara timpii de executie a algoritmului iterativ i a celui recursiv

s-a apelat de doua ori subrutina intrinseca cpu_time (time), care returneaza timpul
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procesorului, in secunde.

O problema importanta a programelor formate din mai multe unitati de
program este corectitudinea apelului unei proceduri externe. Datele necesare
compilatorului pentru a genera un apel corect al unei proceduri sunt furnizate de o
colectie de proprietati ale procedurii care sunt cunoscute sub denumirea de interfata
procedurii. Daca intreaga colectie de proprietati este accesibild compilatorului atunci
cand acesta intidlneste un apel de procedurd inseamna cd se utilizeazd o interfatd
explicita. Atunci cand intr-o unitate de program intalneste un apel de procedura externa
compilatorul nu poseda un mecanism pentru a accesa codul obiect al procedurii care a
fost compilat in mod separat. In acest caz, se utilizeazi o interfata implicitd. Interfetele
implicite sunt o sursa importanta de erori, mai ales in programele mari cu multe unitati
de program si apeluri frecvente.

Limbajul Fortran 90 permite specificarea de interfete explicite pentru
procedurile externe prin intermediul unui bloc interfata. Exemple de utilizare a
blocurilor interfatd sunt prezentate in programele de mai jos, care implementeaza

algoritmii de mai sus.

15 6 7+72 73+80

program puteri ! varianta iterativa
implicit none
integer: n, k
real :: t1, t2
interface
real function putere(n,k)
integer, intent (in)::n,k
integer::i
end function putere
end interface

—n

write (¥,"(A)",advance="no") " Numaruln ="

read*,n

write (*,"(A)",advance="no") " Exponentul k ="

read* k

call cpu_time(t1)

print*, " Puterea "k," a numarului ",n," este ", putere(n,k)

call cpu_time(t2)

print*, " Timpul de executie a programului este: ", (t2-t1), " secunde"

end

real function putere(n,k)
implicit none

integer, intent (in) :: n,k

integer :: i
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putere=1

do i=1,k
putere=n*putere

enddo

return

end

1+5

772

73+80

program puteri ! varianta recursiva 1
implicit none
integer:: n, k
real :: t1, t2
interface
recursive real function putere(n,k)
integer, intent (in)::n,k
end function putere
end interface
write (*,"(A)",advance="no") " Numaruln="
read*,n

—n

write (¥,"(A)",advance="no") " Exponentul k ="

read*.k

call cpu_time(t1)

print*, " Puterea ",k," a numarului ",n," este ", putere(n,k)

call cpu_time(t2)

print*, " Timpul de executie a programului este: ", (t2-t1), " secunde"

end

recursive real function putere(n,k) results (puteri_n)
implicit none
integer, intent (in) :: n,k
if (k.eq.0) then
puteri_n=1
else
puteri_n=n*putere(n,k-1)
endif

end

1+5

772

73+80

program puteri ! varianta recursiva 2
implicit none

integer:: n, k

real :: t1, t2
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interface
recursive real function putere(n,k)
integer, intent (in)::n,k
end function putere
end interface
write (*,"(A)",advance="no") " Numaruln="
read*n
write (¥,"(A)",advance="no") " Exponentul k ="
read*.k
call cpu_time(t1)
print*, " Puterea ",k," a numarului ",n," este ", putere(n,k)
call cpu_time(t2)
print*, " Timpul de executie a programului este: ", (t2-t1), " secunde"

end

recursive real function putere(n,k) results (puteri_n)
implicit none
integer, intent (in) :: n,k
if (k.eq.0) then
puteri_n=1
else
if (mod(k,2).eq.0) then
puteri_n =putere(n,k/2)*putere(n,k/2)
else
puteri_n =n*putere(n,(k-1)/2)*putere(n,(k-1)/2)
endif
endif

end
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LUCRAREA 19 I PROGRAMUL GRAM_SCHMIDT

1. INTRODUCERE

Fie V un spatiu vectorial peste un camp K. O multime B de vectori din V se
numeste bazd pentru V daci B este liniar independenta si genereaza spatiul vectorial V.
Un spatiu vectorial pe care s-a definit un produs scalar se numeste spatiu
vectorial euclidian. Pentru spatiul vectorial euclidian R3 produsul scalar este definit

prin functia reala:

(xy)=x Iy +x ¥ +x Iy 1)
11 2 "2 3 3
Pentru spatiul vectorial euclidian V, prin norma euclidiand se intelege functia

definita prin:
M = Vex @

Doi vectori din spatiul vectorial euclidian V se numesc ortogonali daca produsul
lor scalar este nul. O submultime a spatiului vectorial se numeste ortogonala daca
vectorii sai sunt ortogonali doi cate doi. O multime ortogonald se numeste ortonormatd
daca fiecare element al sdu are norma egald cu unitatea. Orice multime ortogonala
dintr-un spatiu vectorial euclidian formatd din elemente nenule este [liniar
independentd. Daca spatiul vectorial euclidian are dimensiunea n, atunci orice multime
ortogonala care contine n elemente nenule este o baza a spatiului vectorial.

Pentru un spatiu vectorial euclidian din orice multime liniar independenta de
vectori din spatiu vectorial se poate construi o multime ortonormata, multime
ortogonala ale carei elemente au norma 1.

Procedeul prin care se trece de la o multime liniar independenta la o multime
ortonormatd se numeste procedeul de ortogonalizare Gram-Schmidt.

Fie V un spatiu euclidian cu dimensiunea 3, iar (vi, vs, v3) este o baza a lui V.
Existd o baza ortonormata a lui V, (es, ez, es), care genereaza acelasi spatiu ca si baza
(v1, ve, V3).

Mai intai se construieste o multime ortogonalda dupa care se vor norma
elementele acestei multimi. Multimea ortogonala (wi, ws, ws) se obtine din elementele
bazei (v1, ve, v3) in felul urmator:

3

< se considera wi =vr;
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< w2 =v2+ k1 wi, In care vectorul ws nu este nul deoarece vectorii bazei sunt
liniar independenti;

< din conditia de ortogonalitate a vectorilor noii baze rezulta:
e 0= (wzwi) = (v2+ kiwi, wi), din care k; = - (va,w)/(w1,wi);

% vectorul w2 = vz — (ve,w1)/(wi,wi))wi;

< ws=vs+ kiwi+ kaws, in care vectorul ws nu este nul deoarece vectorii bazei
sunt liniar independenti;

< din conditiile de ortogonalitate a vectorilor noii baze rezulta:

e 0= (wswi) = (va,wi) + ki( w1, wi) s1 0 = (ws,wz) = (L3, ws2) + k2( wWe, ws),

din care se obtin k1 = - (vs,w)/(wi1,wi) , k2 = - (Vs,w2)/(w2,w2);

®,
X4

% vectorul ws =vs— (vs,w)/(wi,wi)wi— ((V3,w2)/(ws,ws2))we.

Multimea ortonormata se construiegte prin urmatorul procedeu:

Ti=1L23 3

2. PROGRAMUL GRAM-SCHMIDT

Fie R3 spatiul vectorial euclidian canonic cu trei dimensiuni. Se pune problema

gasiril unei baze ortonormate cunoscand o baza oarecare a spatiului vectorial euclidian.

Pentru aceasta s-a scris programul Fortran numit gram-schmidt.

Programul contine si instructiuni de atribuire ce folosesc expresii tablou.

Limbajul Fortran accepta si expresii tablou care contin operanzi tablouri.

Unui tablou 1 se poate aplica o operatie unara. Rezulta un tablou cu aceeasi

forma, fiecare element al tabloului rezultat are valoarea corespunzatoare operatiei

unare aplicate elementului respectiv.

Programul gram-schmidt este aratat in continuare.

1+5

772 73+80

program gram_schmidt !aplicabil pentru o baza in R*3
implicit none

integer:: i,n

real*8 :: u(3), v(3), w(3)

real*8 :: x(3), y(3), z(3)

real*8 :: d(3), e(3), f(3)

data n /3/

real*8 :: produs, a, b, ¢, norma_d, norma_e, norma_f

print*,"Introduceti componentele fiecarui vector al bazei (u,v,w)"

print*, " Vectorii trebuie sa fie liniar independenti"
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read*, (x(1), i=1,n)
read*, (y(1), i=1,n)
read*, (z(i), i=1,n)
u=x
v=y-(produs(n,y,u)/produs(n,u,u))*u
w=z-(produs(n,z,u)/produs(n,u,u))*u-(produs(n,z,v)/produs(n,v,v))*u
d=u/dsqgrt(produs(n,u,u))
e=v/dsqrt(produs(n,v,v))
f=w/dsqrt(produs(n,w,w))
print*
print*," Baza ortonormata este urmatoare (d,e,f)"
print*
print*," di, dz, ds"
print*,(d(), i=1,n)
print*
print*." el, e2, e3"
print* (e(i), i=1,n)
print*
print*," f1, 2, f3"
print*,(f(i), i=1,n)
print*
print*, " Se verifica daca vectorii sunt ortogonali"
a=produs(n,d,e)
if (a.le.1.d-10) then
a=0.d0
endif
b=produs(n,d,f)
if (b.le.1.d-10) then
b=0.d0
endif
c=produs(n,e,f)
if (c.le.1.d-10) then
¢=0.0
endif
print*
print*, " Produsul scalar (d,e) este=", a
print*
print*, " Produsul scalar (d,f) este=", b
print*
print*, " Produsul scalar (e,f) este=", ¢
print*
norma_d= dsqrt(produs(n,d,d))
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norma_e= dsqrt(produs(n,e,e))

norma_f= dsqrt(produs(n,f,f))

print*, " Se verifica daca vectorii sunt normati"
print*

print*, " Norma vectorului d este=",norma_d
print*

print*, " Norma vectorului e este= ",norma_e
print*

print*, " Norma vectorului f este= ",norma_f

end

real*8 function produs(n,u,v)

implicit none

integer :: i,n

real*8 :: u(n), v(n)

produs=0.

doi=1,n
produs=produs+u(i)*v(i)

enddo

return

end
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UTILIZAREA BIBLIOTECILOR DE PROGRAME.

LUCRAREA 20 I PROGRAM RADACINA

1. INTRODUCERE
1. BIBLIOTECI DE PROGRAME

Daca initial un programator scria o multime de programe pentru rezolvarea
problemelor concrete, prin cresterea complexitatii problemelor abordate si a tehnicilor
utilizate, s-a impus schimbarea modului de rezolvare problemelor tehnico-stiintifice cu
ajutorul calculatorului. Un mare progres a fost reprezentat de dezvoltarea unor
biblioteci de programe, ce contin subprograme (rutine) concepute, scrise si documentate
intr-un cadru unitar, testate complet si destinate unei mari comunitati de utilizatori.

Existd doua tipuri de biblioteci de programe: (1) biblioteci generale, care
acopera o marie arie tematica din matematica si statistica, (2) bibliotecile specializate,
care sunt destinate rezolvarii unor anumite categorii de probleme, cum ar fi analiza si
rezolvarea sistemelor liniare, rezolvarea sistemelor de ecuatii neliniare etc.

Folosirea bibliotecilor de programe implica realizarea de catre programator, pe
baza documentatiei, a programelor proprii ce fac apel la componente ale bibliotecii,
rezolvand astfel intr-un mod eficient probleme concrete.

Calitatea bibliotecilor de programe se manifestd atat la nivelul componentelor,
cat si la nivelul intregului, prin urmatoarele atribute: fiabilitate, robustete, structurare,
utilizabilitate, validitate si portabilitate.

SLATEC este o biblioteca generali de programe ce contine peste 1000 de rutine
scrise in limbajul FORTRAN. Acestea sunt rodul cercetarilor intreprinse de-a lungul
anilor '80 la institute stiintifice de mare prestigiu din Statele Unite (Air Force Weapons
Laboratory - Albuquerque, Lawrence Livermore National Laboratory-Livermore, Los
Alamos National Laboratory-Los Alamos, National Bureau of Standards-Washington,
National Magnetic Fusion Energy Computer Center-Livermore, Oak Ridge National
Laboratory-Oak Ridge, Sandia National Laboratories-Alburquerque&Livermore).
Rutinele sunt concepute intr-o forma destul de portabild, ceea ce a permis
implementarea lor pe sisteme din categoria PC, testarea implementarii corecte facandu-
se cu ajutorul testelor ce insotesc biblioteca. Domeniile acoperite de rutine sunt deosebit
de largi, printre acestea putandu-se mentiona: Calculul functiilor elementare si speciale,
Operatii cu vectori si matrici, Rezolvarea sistemelor liniare, Valori i vectori proprii,
Descompunerea matricilor, Sisteme supra- si sub-determinate, Interpolare, Rezolvarea

ecuatiilor neliniare, Optimizare, Diferentiere si integrare numerica, Ecuatii diferentiale
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ordinare, Ecuatii cu derivate partiale, Transformate Fourier rapide, Aproximare,

Generare de numere pseudo-aleatoare, Sortare etc.

2. REZOLVAREA NUMERICA A ECUATIILOR

Fie o functie f :DOR - R. Prin solutie a ecuatiei f(x) =0 se intelege un

element xo al multimii D pentru care este valabild proprietatea ca f(xo) = 0. Obtinerea
unei solutii xo a ecuatiei de mai sus, in general, nu este posibila prin metode analitice.
Aproximarea prin metode numerice a radacinii unei ecuatili raméane una din
alternativele des utilizate pentru rezolvarea unor probleme de tipul celei prezentate.

Daca f(x) este un polinom, ecuatia se numeste ecuatie algebrica, in caz contrar
fiind denumita ecuatie transcendentd.

in rezolvarea numerica a ecuatiel de mai sus se disting doua etape importante:
(1) separarea rdadacinilor, (2) determinarea aproximativd a unei raddcini 1 evaluarea
erorii de calcul.

Metodele obignuite de separare a radacinilor unei ecuatii sunt sirul lui Rolle
sau girul lui Sturm.

Pentru ecuatiile algebrice, teorema fundamentala a algebrei asigura existenta
unui numar de radacini (reale sau complexe), eventual multiple, egal cu gradul
polinomului. Datorita proprietatilor polinoamelor exista metode specifice de
determinare aproximativa a radacinilor unei ecuatii algebrice deosebit de eficiente.
Metodele sunt de doua tipuri: (1) metode globale, cu care se determina toate radacinile
ecuatiei, (2) metode locale prin care se determina aproximativ, folosind procedee
iterative, cate o singura solutie aproximativa localizata anterior.

Din clasa metodelor locale de aproximare a radéacinilor unei ecuatii fac parte si

(3) metoda tangentei (Newton-Raphson) etc.
3. PROGRAMUL RADACINA

Se pune problema aflarii aproximative a radacinii ecuatiei de mai jos, pe
intervalele (1,3), (-1,0). Pentru aceasta se utilizeaza rutina DFZERO din biblioteca
matematica SLATEC.

Ecuatia este urmatoarea:
xX*+2&-x=0

Pentru a putea realiza un apel corect al rutinei dfzero se va prezenta mai intai

documentatia de utilizare a acesteia.
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Linia de definitie a rutinei este urmétoarea:

SUBROUTINE DFZERO(F,B,C,R,RE,AE,IFLAG)

Subrutina DFZERO determina un zero al functiei F(x) intre valorile date B si
C, cu o toleranta specificatd prin criterille de oprire a algoritmului
(DABS(B-C).LE.2*(RW*DABS(B)+AE)). Metoda utilizata este o eficientd combinatie a
metodel secantei si bisectiei.

Descrierea argumentelor:

< F, B, C,R, RE si AE sunt parametrii de intrare in dubla precizie.

< B, C si IFLAG sunt parametrii de iesire. B si C sunt dubla precizie, iar
IFLAG de tip intreg).

. F - numele unei proceduri FUNCTION ce determina valorile, in dubla
precizie, pentru functia F(x). Argumentul functiei F trebuie declarat de tip
dubla precizie;

¢ B - unul din capetele intervalului (B,C), atat ca parametru de intrare cat si
ca parametru de iegire. Valoarea lui B la iegire este cea mai buna
aproximatie a radacinii functiei;

e C - al doilea capat al intervalului (B,C), atat la intrare cat si la iesire;

e R - o estimare a zeroului functiei F care poate ajuta la cregterea vitezei de
convergenta. Daca F(B) si F(R) au semne inverse, o radacina va fi gasita in
intervalul (B,R); daca F(R) si F(C) au semne inverse, o rddacini se va afla
in intervalul (R,C); altfel, intervalul (B,C) va fi investigat pentru o posibila
radacind. Cand nici o estimare mai bunid nu este cunoscuta, este
recomandat ca R si fie ales fie B fie C;

e RE - eroarea relativa utilizata pentru RW in criteriile de oprire. Daca
valoarea cerutd RE este mai mica decat precizia maginii, atunci pentru RW
se da o valoare aproximativ egala cu precizia masinii,

e AE - eroarea absoluta utilizata in criteriile de oprire. Daca intervalul (B,C)
contine originea, atunci o valoare nenula se alege pentru AE;

e IFLAG - un cod de stare. Utilizatorul trebuie sa verifice IFLAG dupa
fiecare apel. Controlul este cedat utilizatorului in toate cazurile. XERROR
nu furnizeaza mesaje de eroare in aceste cazuri. Valorile pentru IFLAG
returnate dupa apelul rutinei au urmatoarea semnificatie:

1. B satisface toleranta ceruta de un zero al functiei. Intervalul (B,C)
s-a redus la toleranta ceruta, functia schimba semnul in (B,C) si
F(x) descreste in valoare cand (B,C) se restrange;

2. F(B) = 0. Oricum, intervalul (B,C) nu poate fi restrans la toleranta

ceruta;
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B poate fi apropiat unui punct singular al functiei F(x). Intervalul
(B,C) s-a restrans la toleranta ceruta, functia isi schimba semnul
in (B,C), dar F(x) creste in valoare cand (B,C) descreste;

nu s-a gasit nici o schimbare de semn a functiei, desi intervalul
(B,C) s-a restrans la toleranta ceruta. Utilizatorul trebuie sa
examineze acest caz si sa decida cand B este apropiat unui minim

local sau B este apropiat de o radacina multipla sau nici unul din

aceste cazuri;

5. prea multe evaluari ale functiei (> 500).

Pentru a determina radacinile ecuatiei de mai sus, pe intervalele considerate,

cu ajutorul subrutinei DFZERO, se considera functia:

F(x)=x*+2X-x

pentru care se determina zerourile pe aceleasi intervale ale variabilei x.

1+5 6 T+72

73+80

program radacina
implicit none
integer :: iflag
real*8 :: f b, ¢, r, re, ae
external f
data re/l.e-6/ae/l.e-5/
write(*,10)
10 | format (/,' introduceti capetele intervalului: ')
read*, b, c
r=b
call dfzero(f,b,c,r,re,ae,iflag)
if ((iflag.eq.1).or.(iflag.eq.2)) then
write (*,20) b
20 format (/,' radacina ecuatiei este: ',e12.6)
else
print*, 'iflag = ', iflag
end if

end

real*8 function f(x)
real*8 :: x
f=x**3 + 2%x**2 - x

return

end
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