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REZUMAT. Sistemele de conducere cu calculator a proceselor tehnologice nu 
mai reprezintă ca pînă acum insule izolate de prelucrare automată a informaţiilor. 
Ele au nevoie de o strînsă interconectare cu sistemul informatic al întregii între
prinderi. Informaţii actualizate privind modul de desfăşurare a proceselor de pro
ducţie trebuie transmise sistemului de conducere, iar datele de plan şi alte infor
maţii prioritare trebuie transmise în celălalt sens. Lucrarea de faţă discută reali
zările prezente şi unele tendinţe în realizarea sistemelor de conducere cu calcula
toare a proceselor tehnologice, analizînd posibilităţile tehnice de interconectare cu 
sistemele informatice de conducere a întreprinderilor. 

Introducere 

Utilizarea în mediu industrial a tehnicii de calcul electronic cuprinde 
atît conducerea proceselor tehnologice cît şi gestiunea economică a între
prinderilor. Ele au fost dezvoltate, însă, în medii foarte diferite din. 
punct de vedere organizatoric: 

- Colectivele tehnice care răspundeau pînă acum de aparatura con
venţională de automatizare răspund acum de proiectarea şi implementarea 
calculatoarelor de conducere a proceselor tehnologice. Ele sînt în conti
nuare subordonate conducerii ce răspunde de producţie în cadrul între
prinderilor. 

- Colectivele de informatică au început cu lucrări mai simple de 
gestiune (,,era cartelei perforate") şi în timp au preluat tot mai multe 
responsabilităţi. Actualmente, cînd se realizează sisteme informatice inte
grate de conducere, aceste colective dobîndesc o mare influenţă asupra 
conducerii unităţilor. 

Actualmente, cele două tipuri de aplicaţii ale tehnicii de calcul elec
tronic se dezvoltă împreună şi se suprapun parţial: pe de o parte ele 
trebuie să facă schimb reciproc de date, iar pe de altă parte este o 
anumită concurenţă în dezvoltarea de noi aplicaţii şi funcţii. 

Sistemul integrat de conducere, care ,se extinde asupra tuturor acti
vităţilor, poate avea ca origine sistemul de conducere cu calculator a 
proceselor tehnologice, în care caz este bazat, de regulă, pe echipamente 
de calcul de capacitate medie. El poate fi, însă, şi o extindere a sistemu
lui informatic al întreprinderii, respectiv un nod puternic într-un sis
tem distribuit de prelucrare a datelor. Oricum, există o interfaţă între 
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sistemul informatic de gestiune şi cel de conducere a proceselor tehno
logice, care cuplează intre ele cele două sfere de conducere. 

O asemenea interconectare nu este uşor de realizat, ea generează 
probleme tehnice, cum şi probleme de responsabilităţi împărţite între 
grupuri diferite care au fost independente pînă acum. 

Lucrarea urmăreşte să ofere o imagine asupra nivelului atins în rea
lizarea sistemelor· de conducere cu calculator a proceselor tehnologice 
temele informatice de conducere. Sînt discutate şi unele dificultăţi în 
realizarea acestor interconectări precum şi necesităţile unor standarde 
de comunicaţie. 

Sisteme de conducere cu calculator a proceselor 
tehnologice 

Funcţiuni şi echipamente 

Pentru aplicaţii de conducere cu calculator a proceselor tehnolo
gice este relativ uşor să identificăm clase ·de funcţiuni ce trebuie rea
lizate de echipamente bazate pe tehnică de calcul electronic. Iată cîteva 
exemple: 

- Culegerea de date şi controlul centralizat (înregistrare date) 
- Funcţii de supraveghere 
- Comenzi secvenţiale (ca la automatele programabile) 
- Reglare numerică (sisteme în buclă închisă) 
- Comunicare om-maşină (inclusiv pentru afişarea rezultatelor şi 

interactivitate) 
- Gestiunea datelor (cum ar fi bazele de date). 
Multe din aceste funcţiuni pot fi standardizate şi parametrizate; 

suplimentar, de regulă, există şi alte prelucrări dependente de aplicaţia 
concretă. • 

Aceste funcţiuni pot fi implementate cu ajutorul unor echipamente 
universale, cum este cazul sistemelor convenţionale ae conducere cu 
calculator a proceselor tehnologice. Acelaşi tip de echipament (de regulă 
bazat pe microprocesoare) este folosit pentru realizarea diferitelor func
ţiuni care sînt implementate prin software. O asemenea abordare duce 
implicit la costuri ridicate pentru implementările individuale. 

Se observă, totodată, o tendinţă către realilarea de echipamente spe
cializate. Pentru a reduce complexitatea sistemului, la asemenea echipa
mente, un anumit dispozitiv efectuează o singură funcţie. Deseori se 
folosesc arhitecturi de echipamente dedicate şi optimizate, susţinute de 
sisteme de elaborare şi punere la punct a programelor aplicative afe
rente acestora. Exemple de asemenea echipamente sînt automatele pro
gramabile pentru comanda secvenţială, echipamentele specializate de con
trol centralizat sau sistemele distribuite de reglare automată (de exemplu, 
TDC 2000). 

Aceste echipamente specializate sînt foarte utile în aplicaţiile de 
mică complexitate. Foarte frecvent toate aceste funcţiuni menţionate mai 
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sus există simultan ~ntr-o anumită combinaţie, astfel încît dispozitivele 
disparate specializate trebuie - cel puţin - să comunice între ele. Din 
păcate, posibilităţile lor de interconectare sînt foarte puţin dezvoltat~. 

PROCE.SUL 

TEI-INOLOGIC 

Fig. 1. Structura ierarhizată a sistemullli de conducere a producţiei. 

Integrarea în sisteme 

Este o problemă destul de dificilă de a integra echipamentele izo
late într-un sistem unic. Reţeaua care rezultă este capabilă de -a asi
gura schimbul de informaţii şi permite utilizarea în comun a instru
mentaţiei (de exemplu, a traductoarelor), între diferitele funcţiuni. 

Este evidentă necesitatea pentru o reţea de interconectare care să 
asigure transferul fizic al informaţiilor. Aplicaţiile de conducere cu cal
culator a proceselor tehnologice au tendinţele de a utiliza sisteme cu 
magistrale. 1n fig. 2 se ilustrează faptul că sistemele distribuite actuale 
nu se bazează doar pe_ un singur tip de magistrală: în schimb, există o 
ierarhie de magistrale ce interconectează toate dispozitivele inteligente, 
programabile (Wiemann şi colaboratorii, 1981-1984): 

- s-au depus eforturi considerabile pentru standardizare în dome
niul magistralelor de date pentru aplicaţii de conducere a proceselor teh-
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nologice (PROWAY-Walze, - 1978), care interconectează calculatoare 
frontale la sisteme mai puternice de conducere automată a proceselor 
tehnologice; 

- o magistrală de date la nivelul întreprinderii, cu o bandă de 
transmisie mai largă poate lega între ele aceste sisteme de conducere a 
proceselor tehnologice. In viitorul apropiat se vor asigura viteze de trans-

Pro<;ES 

, , , 

CONDUCERE 
u21Nl 

MA(.1'1~1-i N_l-'Ue;;...L ____ ___,.,__ ___ , ... 5gP1blt/! 
INTl!f~INDEQE 

P~O~UCŢIE 

Cf= CALCULA10AQE 
C F Fli!O'-ITAL.E 

"4,\• MODULE t>E ADAPT ... eE 

T[: TllADUCTOA!i.E 
INTELl(.ENTE 

Fig. 2. Ierarhia de magistrale de sistem. 

mlSle de pînă la 100 Mbiţi/s; actualmente sistemul ETHERNET, cu o 
viteză de transmisie de 10 Mbiţi/s, poate constitui o soluţie bună (IEEE, 
1981); 

- la nivelul cel mai de jos, o magistrală strict locală va înlocui 
cablajul actual foarte costisitor dintre sistemul de automatizare şi instru
mentaţia din procesul tehnologic (Farber, 1983). Vite:zele de transmisie pot 
varia între 10 kbiţi/s şi 2 Mbiţi/s, valori oe sînt tehnologic realizabile 
(MacWilliams, 1984) şi permit astfel de viteze foarte mari de transmisie 
între traductoare şi calculatorul frontal. 

In afara acestor magistrale seriale de sistem, toate echipamentele au 
magistralele lor interne, paralele, care interconectează modulele locale. 

Mai importantă decît interconectarea fizică este posibilitatea de a 
face schimb de date care să fie corect interpretate la adresantul receptor. 
În această problemă este larg acceptat modelul OSI cu 7 niveluri (OSI = 
= Open Systems Interconnection sau Interconectarea Sistemelor Des
chise). Nivelurile de jos, pînă la nivelul 4 inclusiv, sînt obiectul unor 
standarde sau propuneri de standardizare, dar - din nefericire - nu 
există încă propuneri, comun agreate, pentru reţelele specifice sistemelor 
informatice de conducere la nivel de întreprinderi şi pentru reţelele 
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specifice conducerii proceselor tehnologice. Şi mai dificilă este definirea 
nivelelor 5 şi 6: 

- nivelul de sesiune (5) stabileşte un limbaj comun de comandă, 
înţeles de diferitele sisteme de operare; 

- nivelul de prezentare (6) răspunde de reprezentarea internă a 
informaţiei structurate (de exemplu, o matrice a 1-✓alorilor provenite de 
la traductoare sau un text) cum şi de prezentarea datelor pentru uzul 
programelor aplicative. 

Astăzi, programatorul de aplicaţii răspunde de interpretarea tutu
ror biţilor transmişi, trebuie să se îngrijească de comenzile spre sistemele 
de operare şi de structura datelor. în viitor, un standard comun va ajuta 
programatorul să folosească datele şi comenzile pentru alte sisteme în 
acelaşi mod ca pentru sistemul de calcul la care este conectat. 

Sistemele de reglare automată distribuite disponibile astăzi oferă 
capabilităţi încă limitate: ele se pot aplica conform scopului propus dar sînt 
dificil de programat, de exemplu, în cazul algoritmilor de comandă sec
venţială pentru echipamentul TDC 2000. Sistemul Teleperm M (Siemens 
(Janetzky şi colaboratorii, 1983)) oferă o mai mare flexibilitate, iar unele noi 
sisteme anunţate (de exemplu, sistemul TDC 3000 al firmei Honeywell) 
par să satisfacă toate cerinţele unui sistem integrat - cu dezavanta
jul important că la sistem se pot lega doar aparataje de la un anumit 
furnizor. 

Programarea şi distribuţia funcţională 

Programarea calculatoarelor convenţionale de conducere a procese
lor tehnologice are loc în majoritatea cazurilor într-un mediu cunoscut 
de lucru: 

- se dispune de un sistem de operare în timp real, care permite 
multiprogramarea şi asigură timpi reduşi de răspuns la stimulii externi; 

- programele sînt scrise în limbaje universale cum sînt FORTRAN 
sau PASCAL; limbajele sînt de regulă extinse pentru a permite multipro
gramarea şi operaţii de intrare/ieşire de/la interfeţele de proces. Unele 
limbaje mai noi de programare au standardizat asemenea facilităţi cum 
sînt limbajele PEARL (DIN 66253, 1981, 1'982); ADA şi ca o variantă 
mult mai puţin complexă şi mai elegantă - MODULA-2, care asigură 
mecanismele de bază pentru multitasking, suportînd totodată funcţii de 
nivel inferior. Nu se remarcă însă progrese semnificative în utilizarea 
lor, multe aplicaţii continuînd să fie programate în maniera bine cunos
cută de programare algoritmică detaliată. 

Acelaşi mediu de programare este utilizat şi pentru sistemele cu· 
mai multe calculatoare. In fig. 3 se ilustrează un exemplu asupra modu
lui în care apelurile unui sistem de operare local (de exemplu, pentru 
comunicările între procese) pot fi extinse spre un serviciu global: la un 
nivel APD (Apel la o Procedură de la Distanţă) fiecare apel la sistem este 
identificat a fi: 

- local: în care caz este îndrumat spre sistemul local de operare şi 
este executat local; 
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- sau la distanţă: folosind Software-ul de Comunicaţie (SC) şi Echi
pamentul de Comunicaţie (EC), apelul este îndrumat spre un sistem de 
operare de Ia distanţă iar răspunsul este transmis înapoi şi îndruma:t 
spre apelantul local. 

_CALCULATOR ' 

NIVEL A PD 

!:>OTR se 
HAenwAe.E EC 

c A LCULAT0R 2 

NIVEL APD 

SOTR se 
~-----+----+- -.... 
1-JAeDWAE.E EC Qt 

1 
o 

°' < 
--~----------+---'-:I: 

Tlll!AI\JSMISIA FIZICĂ 

Fig. 3. Arhitectura sistemului distribuit. 

Pentru un programator, execuţia la distanţă fiindu-i transparentă, 
sistemul se comportă ca un singur calculator (transparenţă). 

Sistemele distribuite de conducere cu calculator a proceselor tehno
logice utilizează, de asemenea, pachete de programe aplicative adec
vate, care permit utilizarea unor module funcţionale generalizabile (cum 
ar fi cele corespunzătoare unor algoritmi 'de comandă, culegerea de date 
de la traductoare etc.). Aceste module pot fi reutilizate în multe aplicaţii 
şi astfel tind să devină din ce în ce mai sigure în funcţionare. Pentru 
programator ele apar sub forma unui limbaj de tip schemă-bloc cu aju
torul căruia modulele funcţionale pot fi apelate ca nişte blocuri ca în
tr-un mediu grafic (Kom, 1977): blocurile sînt generate, interconectate 
şi parametrizate; sistemul generează în mod automat un program exe
cutabil. Se pot elabora noi module într-un limbaj convenţional de pro
gramare şi care se pot adăuga bibliotecii de module. ln timp ce primele 
generaţii a acestor sisteme de programare erau limitate la o singuni 
clasă de aplicaţii (de exemplu, comanda secvenţială), noile sisteme de 
programe permit - de asemenea - combinarea diferitelor funcţiuni. 

ln fig. 4 se indică modul în care într-un sistem multicalculator, dife
ritele funcţiuni pot fi distribuite între diferitele calculatoare individuale. 
In cazul sistemelor mono-calculator, toate aceste funcţiuni sînt preluate 
de unul şi acelaşi calculator, în timp ce, 

- distribuirea orizontală specializează calculatoarele, pentru a exe
cuta o singură clasă de funcţiuni (de exemplu, sisteme de supraveghere, 
sisteme pentru reglare numerică directă etc.) iar, 
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distribuirea verticală asigură preluarea de către toate calculatoa
rele a tuturor funcţiilor dar asigură împărţirea încărcării între atîtea 
calculatoare cîte se dovedesc necesare. 

Prima abordare este mai uşor de însuşit şi de implementat, iar echi
pamentele pot fi specializate pentru diferitele activităţi. Distribuirea ver
ticală permite însă o mult mai bună adaptare la performanţele dorite 

Sl"'::i1"E-M ~1STEM .;•"llR:tBU!T 

! \JNCT IA 
CE.t-J1RALl2AT QR1Zo....:1A L o1CP-TlC-AL 

,._\J:.fr-~1. ~E bAiE I Ci ~~ p ---- ---· 

I -..,·.1::.1Q,"."LG~EIZ.E" q . D -------- t"r~ C.or,.~,'\.....,oÂ I ------ -

I ()>'l·MA'SINA CM 

Fig. 4. Distribuirea orizontală şi verticală a funcţiilor între sisteme multi--calculator. 

şi la structura procesului fizic comandat. Subprocesele (ce necesită func
ţiuni foarte diferite) pot fi asociate unor calculatoare anume, toate pre
lucrările relative unui subproces avînd loc în unul şi acelaşi sistem, 
transmiterea la distanţă a datelor fiind minimizată. Este uşor de obţi
nut şi o fiabilitate corespunzătoare: o defecţiune, de exemplu, într-un 
sistem de supraveghere a procesului tehnologic poate compromite orice 
altă funcţie de comandă secvenţială asupra procesului, în timp ce o 
defecţiune a unui calculator dedicat unui subproces va afecta doar acel 
subproces. Este de asemenea mult mai uşor a asigura o anumită redun
danţă atunci cînd componentele ce trebuiesc dublate sînt toate identice. 

Tendinte viitoare 

Principala motivaţie pentru noi dezvoltări a sistemelor de reglare 
automată a proceselor tehnologice este de regulă reducerea costurilor. 
Unele aspecte importante ale viitoarelor sisteme sînt următoarele: 

- reducerea costurilor pentru cablaje şi instalare care pot repre
zenta pînă la 500/o din costul total al sistemelor; 

- reducerea costurilor de elaborare a software-ului prin utilizarea 
unor instrumente perfecţionate de programare şi medii-suport eficiente 
de programare; 

- reducerea costurilor cauzate de defecţiunile sistemului: adăuga
rea unei redundanţe (echipamentele devin din ce în ce mai ieftine) reduce 
probabilitatea defectării cu un ordin de mărime şi economiseşte costu
rile ce ar rezulta din producerea unor defecte. 

Pentru a reduce costurile de instalare, tehnologia semiconductorilor 
permite înlocuirea cablurilor scumpe prin module funcţionale inteligente. 
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în fig. 5 se exemplifică o „magistrală strict locală" ce transmite datele 
şi tensiunea de alimentare a modulelor de adaptare care asigură funcţiile 
locale de intrare/ieşire dinspre/spre proces. Acestea pot fi instalate imediat 
lingă proces iar întregul cablaj se reduce la o magistrală formată din 
2 fire. Nucleul modulului de adaptare este un microcalculator pe o sin
gură pstilă care realizează funcţiile de comunicaţie şi de intrare/ieşire 
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Fig. 5. Sisteme de· magistrale strict local\9. 

de la/Ia proces, inclusiv toate funcţiunile locale de supraveghere şi diag- _ 
nosticare. Există microcircuite pre-programate (de exemplu, MOSTEK 
SCU 20 (Mostek, 1982)) cu viteze de transfer de pînă la 9 600 biţi/s. 
Noile produse anunţate recent (Intel 8044 (MacWilliams, 1984)) indică 
faptul că restricţiile de viteză vor dispare curînd: se vor realiza viteze 
de pînă la 2,4 Mbiţi/s. Pe un orizont mai lung, se pare că aceste module 
vor fi integrate în traductoare (,,traductoare inteligente") şi în elemente 
de execuţie, astfel încît -cablajul este redus la interconectarea acestor 
dispozitive printr-un cablu bifilar. Standardizarea unei „magistrale strict 
locale" devine o necesitate. 

O scurtă notă este necesară pentru calculatoarele personale profe
sionale care devin din ce în ce mai ieftine şi care sînt şi ele utilizate 
în aplicaţii de control centralizat. Stabilitatea lor pe piaţă (producţie 
de mare serie) le face potrivite de asemenea pentru aplicaţii, în general 

. de mici proporţii, de conducere a proceselor tehnologice. Există deja pe 
piaţă module de I/E de proces, compatibile între ele din punctul de vedere 
al magistralei de interconectare, precum şi claviaturi şi display-uri (cu 
facilităţi grafice şi color) ce asigură o bună interfaţă între om şi sistem. 
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O cerinţă pentru a face faţă faimoasei „crize a software-ului" este 
existenţa unui mediu de programare. Un sistem de calcul care oferă de 
regulă un asemenea mediu, în mod normal nu asigură cerinţele de lucru 
în timp real a sistemului de conducere cu calculator a proceselor tehnolo
gice. Fig. 6 indică o configuraţie de sistem cuprinzînd 2 tipuri de sisteme 
interconectate care pot rezolva acest conflict (Ritchie, 1978): 
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Fig. 6. Sistem universal şi sisteme în timp real. 

- Un sistem universal bazat pe un sistem de operare convenabil 
(cum ar fi UNIX) ce este folosit pentru elaborarea, inclusiv depanarea, 
programelor de timp real. Aceste programe sînt legate între ele şi încăr
cate în sistemele cu funcţionare în timp real unde sînt executate în con
diţiile restrictive de timp real. Sistemul universal efectuează de asemenea 
funcţiunile „lente" cum sînt accesurile la fişiere, interacţiunea om-sistem 
sau efectuarea unor prelucrări în partiţii secundare. 

- Una sau mai multe sisteme în timp real bazate pe un sistem de 
operare în timp real eficient, care efectuează operaţiunile efective de in
trare/ieşire cu procesul precum şi toate celelalte operaţii critice ca timp. 
Aceste programe au fost încărcate în aceste calculatoare în timp real de 
pe sistemul de calcul universal, pe legătura ce le leagă; cînd este necesar 
un acces la sistemul de fişiere sau o intervenţie a operatorului tehnolog, 
se activează taskul (lent) corespunzător din calculatorul universal. 

Sistemul de operare convenţional monolitic de conducere a procesului 
tehnologic dispare, fiind înlocuit printr-un sistem standard pe unul din 
calculatoare (identic cu sistemele folosite în aplicaţiile universale) şi cu 
sisteme de tip executiv de timp real specializate, de volum mic, pe cele
lalte calculatoare. Combinaţia între aceste sisteme oferă un mediu omogen 
şi facil pentru programatorii de aplicaţii. 

Noi metode de elaborare a programelor pătrund şi în domeniul pro
gramării aplicaţiilor de conducere a proceselor tehnologice. S-au adoptat 
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metode de inginerie a programării (de exemplu, sistemul EPOS (Biewald 
şi colab., 1979)) precum şi tehnici noi de programare specifice aplicaţiilor 
de conducere a proceselor tehnologice. Utilizarea de baze de date optimi
zate pentru cerinţele de timp real simplifică implementarea multor apli
caţii; programarea funcţională sau logică (de exemplu, limbajul PROLOG 
(Clocksin, Mellish, 1981)) eliberează programatorul de sarcina de a deta
lia modul în care o anumită problemă trebuie rezolvată: el trebuie doar să 
specifice în ce constă problema. Sistemele expert vor ajuta şi ele atît 
pentru fazele de specificare şi planificare cit şi pentru partea de cornu-

. nicare om-sistem. 
In fine, sistemele de conducere cu calculator a proceselor tehnologice 

trebuiesc oompletate cu funcţii de ordin superior. Este vorba de funcţii 
de planificare pe termen scurt şi respectiv pe termen mediu care necesită 
o comunicare cu sistemul informatic de conducere al întreprinderii; pla
nificarea pe termen lung se execută de obicei pe calculatorul de gestiune 
economică al întreprinderii, iar ieşirile acestei prelucrări trebuiesc folo
site ca intrări pentru planificarea pe termen scurt. Funcţiunile se pot par
ţial suprapune şi p.ecesită o coordonare în detaliu, ceea ce constituie şi 
o problemă de strategie. 

Integrarea în sisteme informatice 

Arhitectura sistemelor informatice 

Arhitectura eehipamentelor şi a programelor pentru sistemele infor
matice orientate pe aplicaţii de gestiune economică este oarecum dominată 
de filozofia firmei IBM. Un număr de alte tipuri de arhitecturi de sis
teme originale au fost înlocuite de cele de tip IBM 370 şi succesorii săi 
moderni (4 300, 308X). Doar un număr mic de producători de unităţi 
centrale de calcul compatibile cu IBM 370 (Fujitsu, Amdahl) au reuşit să 
obţină o parte mai semnificativă din piaţă. 

Acelaşi fenomen s-a produs şi pentru sistemele de operare: Sistemele 
de operare VM şi MVS ale lui IBM reprezintă baza oricărei investiţii se
rioase în dezvoltarea de software de către utilizator. In multe firme, di
recţia promovată de IBM în domeniul programelor este un lucru stabilit, 
ce se urmăreşte fără devieri. 

Sistemele informatice au şi ele tendinţa de a deveni distribuite. Nodu
rile inteligente migrează spre instalaţia tehnologică şi preiau o parte a 
sarcinii de prelucrare de la unităţile centrale mari; structura de bază este 
foarte similară cu cea de la sistemele distribuite de conducere cu calcula
tor a proceselor tehnologice. Din nou, firma IBM este aceea care dic
tează standardul pentru interconectarea nodurilor şi terminalelor; SNA (ar
hitectura de sistem de reţea) comandă transmiterea logică a informaţiilor 
şi orice alt sistem ce necesită acces la sistemul informatic trebuie să res
pecte un asemenea standard (Randesi, 1982). 
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Sistemele informatice au nevoie, de asemenea, de a avea acces la 
sistemele de conducere a proceselor tehnologice pentru a asigura o creş
tere a eficienţei activităţii la nivelul întregii întreprinderi: 

- sînt necesare date reale referitoare la modul de desfăşurare a pro
ducţiei, care să permită perfecţionarea procesului de planificare şi de con
trol al calităţii sau de depistare a punctelor de gîtuire din procesul de 
producţie; 

- este de asemenea important de a transmite prompt informaţii noi 
sistemului de conducere a procesului tehnologic, de exemplu informaţii 
referitoare la planificarea pe termen mai lung pentru a fi folosite local 
sau informaţii de comandă care să influenţeze priorităţile de fabricaţie 
funcţie de cererile beneficiarilor. 

Cerinţa pentru interconexiuni cît mai strînse între sistemele infor
matice şi cele de conducere a proceselor tehnologice creşte pe măsură ce 
producţia devine din ce în ce mai automatizată şi trebuie să se adapteze 
cerinţelor dinamice de piaţă cît mai prompt şi flexibil. 

Firmele mai mici folosesc uneori echipamente non-IBM; de regulă, 
sistemele lor informatice se bazează pe calculatoare de capacitate medie, 
de ei:emplu pe cele produse de firma DEC (PDP:..11, V AX). Comunicarea 
cu sistemele de conducere a proceselor tehnologice este realizată pe con
ceptul arhitecturii de reţea promovată de furnizor (de exemplu, DECNET). 
Din păcate reţelele diferiţilor furnizori nu sînt direct compatibile între 
ele. Din această cauză un efort apreciabil de adaptare este preluat de 
firme specializate pe integrarea de sisteme şi pe elaborarea de software 
de comunicaţii. 

Probleme de interconectare 

Interconectarea reţelelor cu arhitecturi diferite se poate realiza pe o 
cale mai mult sau mai puţin generală: de la o linie de interconectare asin
cronă serială simplă exploatată prin programe de aplicaţii speciale în cele 
2 capete ale liniei, pînă la o integrare completă a tuturor funcţiilor reţelei. 

Una din cele mai frecvente soluţii care permite transmiterea re
ciprocă de date între două sisteme este emularea într-o reţea a unui ter
minal-standard (de exemplu de tip IBM 3780, 3270) printr-un program 
care se execută într-unul din nodurile celeilalte reţele. Fig. 7 indică struc
tura hardware/software care trebuie implementată: 

- în partea în care se emulează (în cazul de faţă sistemul de condu
cere a procesului tehnologic) trebuie asigurate echipamentul de comuni
caţie şi software-ul de protocol (de exemplu, de tip BSC, SDLC); după 
aceasta cele două sisteme îşi pot transmite reciproc date sub formă qe 
secvenţe de baiţi; 

- în ambele părţi trebuiesc elaborate programe aplicative suplimen
tare care să fie capabile să interpreteze datele într-un mod consistent, 
aceste programe fiind dependente de aplicaţia concretă. 

Metoda emulării de terminale oferă însă posibilităţi limitate şi nece
sită un volum mare de elaborări individuale particulare. Ca o soluţie şi 
mai puţin costisitoare, se poate utiliza un convertor de protocol care să 
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efectueze toate funcţiile complexe de conversie printr-un bloc hardware 
suplimentar (Bracker, 1983). 

O a doua soluţie folpseşte unele caracteristici ale unor arhitecturi 
dintr-o reţea (de exemplu, SNA) şi asigură comunicaţii multiple interac
tive între task-urile din cele două sisteme. In mod concret, se pot folosi 
programe standard din mediul SNA, fără nici un efort de adaptare (de 
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Fig. 7. Comunicaţie prin emulare terminal. 

exemplu, acces la pachetul de programe de gestiune economică IMS). 
Adică: 

- nodul reprezentat de sistemul de conducere a procesului tehnologic 
va emula un dispozitiv SNA, de tip PU-2 (PU =physical unit=unitate 
fizică), care permite la rîndul lui o comunicare multiproces prin multi
plexare (mai multe legături de comunicare simultane ce pot folosi acelaşi 
circuit fizic); 

- în nodul reprezentat de sistemul de conducere a procesului teh
nologic se pot emula două sau mai multe terminale (de exemplu, de 
tip 1MB 3278); aceasta permite ca orice terminal conectat la sistemul de 
conducere a procesului să aibă acces la programele de aplicaţie IBM 
standard; 

- se pot stabili de asemenea şi legături logice între task-urile din 
sistemul de conducere de proces şi mediul SNA. 

Metoda descrisă mai sus oferă mai multe facilităţi, dar reflectă o 
relaţie uni-direcţională: task-urile sistemului de conducere a procesului 
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pot avea acces la task-urile SNA, dar task-urile SNA nu se potrivesc cu 
arhitectura de comunicare în reţea a sistemului de conducere a procesului 
tehnologic. 

Pentru a ajunge la o situaţie complet simetrică, porţile de legătură 
între cele două sisteme trebuie să fie simetrice: trebuiesc implementate 
facilităţile de domenii încrucişate. ln terminologia SNA, un nod PU-4 
este capabil să asigure accesul în ambele direcţii: oricare terminal al 
sistemului IBM poate fi folosit pentru oricare task al sistemului de con
ducere a procesului tehnologic. Deoarece o simetrie completă este greu 
de realizat şi deoarece majoritatea aplicaţiilor nu necesită asemenea po
sibilităţi, majoritatea interconectărilor actuale sînt realizate ca em1..1lări 
PU-2 (CSI, 1983). 

Majoritatea problemelor care apar în domeniul transmisiei datelor la 
distanţă nu au caracter pur tehnic. Pe de o parte, firmele producătoare de 
echipamente de calcul au tendinţa de a ţine secret datele despre proto
coalele folosite, parţial din motive de strategie de piaţă şi parţial deoa
rece este foarte dificil de a furniza specificaţii detaliate şi complete. Pe 
de altă parte, responsabilităţile legate de realizarea sistemelor informa
tice şi a sistemelor de conducere a proceselor tehnologice sînt plasate 
în organizaţii separate: aceasta generează noi probleme ce nu au caracter 
tehnic datorită competenţelor nedefinite precis. 

Soluţii privind furnizori unici 

O cale de a evita toate problemele suplimentare legate de interco
nectarea celor două tipuri de sisteme este de a achiziţiona echipamentele 
pentru sistemul informatic şi pentru sisteme de conducere a proceselor 
tehnologice de la acelaşi furnizor. Există firme competente în ambele do
menii; totuşi nu este totdeauna atît de uşor să se interconecteze două 
reţele livrate chiar de acelaşi fabricant (de exemplu, SINET şi TRANS
DATA al firmei Siemens) datorită departamentelor (filialelor) diferite care 
răspund de cele două arhitecturi de reţele. 

Firma DEC oferă o arhitectură de reţea omogenă. Pornind de la 
aplicaţii de conducere a proceselor industriale, firma DEC s-a extins cu 
sistemele sale spre aplicaţii de conducere la nivelul secţiilor şi chiar al 
întreprinderilor. Sistemul DECNET oferă o soluţie unică pentru întreaga 
gamă de calculatoare, de la calculatorul pe o placă tip FALCON pînă la 
mega-minicalculatorul VAX 11-780. 

De asemenea firma IBM, pe departe liderul comercial care domină 
piaţa, are preocupări istorice în domeniul calculatoarelor de proces. După 
un început lăudabil cu calculatorul de proces IBM 1800, generaţiile care 
au urmat (sistemele /7 şi chiar /1) nu au putut continua succesul iniţial. 
Dar mai recent a fost reactivată o iniţiativă mai veche ce utilizează un 
echipament deja existent de mai mulţi ani: fig. 8 indică modul în care 
s;stemul ACS (Advanced Control System= Sistem Avansat de Comandă 
(IBM, 1983)) interconectează calculatoarele universale (/370) cu cele de 
proces (/1) şi sistemul integrat de programe distribuit pe cele două cal
culatoare; dialogul sistem-operator este asigurat de o consolă de opera-

2 - A.M.C. nr. 49 
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tor realizată într-o nouă tehnologie. Acestea sînt instrumente eficiente 
pentru elaborarea programelor aplicative. Pentru moment acest sistem 
este limitat la conducerea unor proce~e tehnologice lente, dar implicarea 
firmei IBM în automatizarea proceselor de fabricaţie cu caracter discret 
(sisteme robotizate) indică noi dezvoltări în viitor. 
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Fig. 8. Structura unui sistem de reglare automaUl avansată 
(ACS - Advanced Control System) 

Pentru beneficiari, dependenţa strînsă de un singur furnizor poate 
fi o problemă serioasă: este foarte dificil de extins sistemele existente cu 
furnituri de la alţi producători care poate sînt mai experţi în anumi_te do
menii sau oferă soluţii mai bune pentru anumite probleme. 

Standarde şi interconectarea reţelelor 

In subcapitolul 2 sînt tratate diferitele soluţii particulare pentru pro
blemele de interconectare iar în subcapitolul 3 se prezintă soluţia furni
zorului unic, ambele soluţii, prezentind dezavantaje serioase. Soluţia 
ideală ar fi existenţa unui standard care să fie folosit de toţi producă
torii atît de echipamente pentru sistemele informatice cît şi pentru con
ducerea proceselor tehnologice. · 

Modelul de interconectare a sistemelor deschise conform propunerii 
ISO ar putea constitui o bună bază pentru un standard de comunicaţii, 
dar din păcate cele 7 niveluri nu sînt încă complet specificate. Din con
tră, apar din ce în ee mai multe propuneri contradictorii şi vor trece pro-
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babil încă mulţi ani pînă la convenirea unui standard. Aceasta este de 
dorit în special pentru nivelurile orientate spre aplicaţii, căci ar permite 
ca fiecare sistem să înţeleagă toate comenzile de nivel înalt şi reprezentă
rile complexe a datelor din celălalt sistem. Necesităţile pentru sisteme 
de comunicaţii publice vor accelera procesul de standardizare, dar pri
mele definiri v'or fi probabil dedicate prelucrării de texte şi nu aplica
ţiilor de conducere a proceselor industriale. 

Unele firme oferă reţele ca un serviciu distinct: ele oferă soluţii 
de echipamente şi software pentru interconectări în reţele chiar a unor 
calculatoare de la furnizori diferiţi şi cu arhitecturi diferite. De exemplu, 
reţeaua FUSION (NRC, 1983) oferă un set limitat de funcţii de reţea fo
losind un protocol intern al firmei (variante ale protocolului XNS sau 
TCP/IP) şi asigurînd transferul de fişiere şi lucru de la distanţă pentru 
calculatoare cum ar fi PDPll/RSX, IBM/PC, V AX/VMS şi diverse sis
teme sub sistemul de operare UNIX. Mulţi alţi furnizori oferă servicii şi 
mai simple de transport al informaţiei. 

O cale intermediară ar fi utilizarea de 
porţi de interconectare: similar cu con
vertoarele de protocol (care realizează 
aceeaşi funcţie la un nivel inferior al in
terconectării), acestea adaptează arhitec
turile reţelelor prin implementarea a două 
pachete de programe într-un singur bloc 
hardware-software. Fig. 9 indică modul 
în care o parte a unei asemenea porţi de 
interconectare se conformă tuturor stan
dardelor de protocol ale reţelei cu arhi
tectura A, informaţiile relevante fiind in.:. 
ter-transmise la nivelul de aplicaţie a păr
ţii, iar cealaltă parte execută protocoalele 
reţelei cu arhitectura B. Costurile hard
ware pentru aceste funcţiuni nu trebuie să 
fie prea mari (de exemplu, există aseme
nea porţi complete de interconectare rea
lizate pe o singură plachetă în standard 
MULTIBUS (XICOM, 1983)) dar elabora
rea software-ului poate necesita mai 
mulţi ani. 

Nu există nici un dubiu că sistemele 
informatice şi cele de conducere a proce
selor tehnologice se vor dezvolta împreu
nă şi că şi alte aplicaţii ale calculatoare
lor (proiectarea asistată de calculator etc.) 
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Fig. 9. Arhitectura de interco
nectare conform modelului OSI 

cu 7 niveluri. 

în. mediul industrial se vor alătura acestora. Cerinţele pentru o arhitec
tură comună de reţea vor deveni stringente. 

Actualmente se folosesc mai multe tipuri de reţele fizice pentru di
ferite aplicaţii (de exemplu, gestiunea economică, conducerea producţiei, 
supravegherea clădirilor, controlul accesului) care se suprapun geografic. 

2• 



20 A.M.C. voi. 49 

Figura 10 indică· concepţia unui sistem universal de transport de mesaje 
care asigură transmiterea diferitelor tipuri de informaţii: similar siste
mului telefonic, el poate deveni cu timpul o infrastructură standard în
tr-o întreprindere. Toate subsistemele sînt oonectate direct la această 
reţea care virtual nu va prezenta limitări de bandă de trecere. Astăzi 

SERVICIU 

DE RETEA 
UNIVE RSALÂ 

Cl1NTRDL 
ACCES 

INTRf PRINI& 

Fig. 10. Servicii multiple oferite de o reţea universală (CF - calculator Frontal). 

sistemele de transmisie cu bandă largă (Cooper şi colab., 1983) pot 
constitui o soluţie, dar sistemele cu magistrală tip ETHERNET cu bandă 
sporită de transmisie (de exemplu, reţeaua SUPERNET cu o viteză de 
100 Mbit/s sau reţele cu cablu cu fibre de sticlă şi viteze de transmisie de 
ordinul gigabiţilor/s) constituie de asemenea soluţii demne de luat în 
considerare. 

Acest tip de reţea nestructurată pare a reprezenta o contradicţie faţă 
de structura ierarhizată logic a sisterrţelor de conducere a proceselor teh
nologice şi a sistemelor informatice conform cu fig. 1. Dar căile fizice nu 
corespund obligatoriu cu cele logice: structura ierarhizată logic este ex
plicată de incapacitatea noastră mentală de a stăpîni complexitatea fără 
un model de ierarhizare. 

Deoarece toate prelucrările în timp real sînt deplasate spre calcula
toarele frontale, cerinţele pentru sistemele informatice se aseamănă din 
ce în ce mai mult. In ambele domenii se vor utiliza aceleaşi tehnologii 
hardware-software, şi deci chiar marile întreprinderi nu-şi vor permite 
să suporte două organizaţii distincte responsabile pentru cele două cate
gorii de sisteme de prelucrare automată a datelor şi probabil oă unele din 
problemele interconectării celor două tipuri de sisteme evocate în pre
zentul material vor fi rezolvate printr-o redistribuire a responsabilităţilor 
şi a competenţelor. 
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P.4. SISTEM DE FABRICAŢIE FLEXIBIL DIN JAPONIA 

Hiroyuki Yoshikawa 
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Articolul se ocupă cu dezvoltarea sistemelor flexibile de fabricaţie din Japo
nia. Progresul tehnologic în acest domeniu şi proliferarea sistemelor au fost remar
cabile în ultimii zece ani. In Japonia, în această perioadă, a fost derulat un Proir.ct 
naţional implicind specialişti din institute de cercetare, universităţi şi firme. Prima 
linie pilot apare acum ca rezultat al Proiectului; ea a influenţat în mod evident 
tehnologia şi concepţia sistemelor flexibile de fabricaţie produse în aceşti zece ani. 
Conceptul de bază al acestui Proiect naţional este explicat în lucrare. El a rezul
tat dintr-o previziune asupra tendinţelor de viitor ale dezvoltării economice, sociale 
Şi tehnologice. Este descrisă o concepţie ideală potrivită cu previziunea, care a fost 
propusă la începerea Proiectului. Linia pilot care apare acum este fidelă Proiectu
lui ideal în unele puncte dar nu şi în altele. Ea constă din mai multe subsisteme, 
denumite complexe şi fiecare din ele include - mai mult sau mai puţin - con
cepte de proiectare noi. Intre ele, conceptul de structură complexă şi metamorfism 
constituie trăsături caracteristice ale Proiectului. Comparaţia intre linia pilot şi 
Proiectul original reliefează unele puncte importante de rezolvat în viitor. 

1. Introducere 

In anul 1976, am avut şansa de a prezenta un articol (!Yoshikawa, 
1977) despre un Proiect japonez asupra metodologiei pentru fabricaţie 
fără oameni (Methodology for Unmanned Manufacturing = MUM) în care 
s-a efectuat o analiză a tendinţelor automatizării ,în industria mecanică 
şi s-au subliniat unele probleme de perspectivă. Concluzia articolului a 
fost că era extrem de important a se extrage o imagine ideală a vii
toarelor sisteme de fabricaţie; altfel ar apărea situaţii de confuzii. 1n 
Proiectul MUM, existau multe discuţii asupra imaginii viitoare a siste
melor, şi s-au configurat multe concepte importante asupra fabricaţiei, 
împreună cu unele proiecte conceptuale ale sistemelor. 

In anul 1977 a fost implementat un Proiect Naţional, denumit Sistem 
de Fabricaţie Flexibil Complex cu Laser. Acest an, 1984, este anul final 
al Proiectului. O linie· pilot apare acum în Japonia. Ea a adoptat multe 
concepte din Proiectul MUM. Proiectul MUM a demarat în 1972, deci au 
fost necesari 12 ani pentru a fi realizată o idee originală. Schimbările 
drastice în jurul Proiectelor pot fi subliniate din diferite puncte de ve
dere. In această perioadă, avansul şi proliferarea sistemelor de fabricaţie 
flexibile a avut loc în diferite domenii ale industriei. Calculatoarele şi 
alte tehnologii de bază, care sînt importante pentru ele, au fost îmbu
nătăţite în mod remarcabil. 

Conceptele de proiectare propuse în proiect, totuşi, par încă juste şi 
eficiente. De asemenea, FMS-urile comerciale dezvoltate într-o direcţie 
bună de companiile japoneze au fost - fără dubiu - influenţate de 
aceste concepte. 
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ln prezenta comunicare, au fost extrase dintr-un scenariu concepţiile 
de proiectare şi specificaţiile tehnologice ale prototipului ce va fi descris 
ca şi unele sisteme comerciale aflate practic în exploatare în industrie. 

2. Scenariu pentru un sistem de fabricaţie viitor 

Cum s-a menţionat în ultimul capitol, au existat multe discuţii în 
Proie0tul MUM pentru configurarea unui sistem de fabricaţie viitor. In 
mod simplu, acele discuţii sînt însumate în scenariul ce urmează, care 
este un mod de abordare metodic pentru caracteristicile ce derivă şi pen
tru proiectul conceptual al unui sistem. Această abordare este dependentă 
de teoria proiectului general (\Yoshikawa, 1977). Un sumar al rezultatului 
a f9st prezentat în ultima conferinţă IF AC, ca un exemplu al abordării 
metodice a previziunii (Hatvany, 1982). Insă, pentru a explica filozofia
proiectării, în legătură cu aspectele tehnologice ale sistemului prezentat, 
care va fi tratat în capitolele următoare, aci vor fi prezentate detaliile 
scenariului. • 

Ca o situaţie de fapt, au fost foarte dificil de schiţat specifhmţiile pen
tru un sistem de fabricaţie care ar fi o tehnică de frontieră - încă în acest 
moment în ansamblul său .O previziune prudentă asupra condiţiilor sis
temului trebuie să fie făcută cu privire la factorii economic, social şi teh
nologic. Paragrafele următoare arată procesul obţinerii schiţei asupra 
specificaţiilor. 

2.1. Axiome 

Să începem cu unele axiome. Axiome sînt, în mod uzual, propozi
ţiuni care sînt considerate corecte şi care nu mai implică verificări. In 
cazul de faţă, factorii care afectează sistemul şi nu sînt controlaţi sau mo
dificaţi prin strategii sînt extraşi ca axiome. Sistemul de producţie tre
buie să fie· realizabil în mod economic şi aceeptat de oameni. De aceea, el 
este extrem de dependent de condiţiile economice şi sociale. Factorii ex
traşi sînt următorii: 

A1. Criza de energie şi de resurse naturale se va înrăutăţi. 

A2. Concurenţa se va intensifica pe pieţele lumii. 

A3• Numărul oamenilor extrem de instruiţi şi bine educaţi va creşte. 

A4• Standardul de viaţă va continua că crească în mod rapid şi va 
genera cerinţe pentru o largă varietate de mărfuri. · 

Noi nu putem refuza să credem că totalul cantităţii de resurse na
turale nu este infinit Gi limitat, şi - de asemenea - că se va ajunge la 
o criză serioasă dacă ţările în curs de dezvoltare realizează un potenţial 
de producţie important cu consum de resurse şi energie crescut în mod 
considerabil. De aceea, unele ţări vor suferi - mai mult sau mai puţin -
de pe urma crizei. In Japonia este destul de evident că se vor înrăutăţi, 
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în mod serios condiţiile viitoare. Acest lucru nu poate fi schimbat prin 
vreo strategie. 

Intensificarea concurenţei pe pieţele lumii nu poate fi evitată prin 
vreo strategie. Ne putem aştepta la o strategie prin care concurenţa va fi 
moderată pe piaţa internă, dar în lumea internaţională vor exista dificul
tăţi mai mari datorată incertitudinii în participare a ţărilor în curs de 
dezvoltare la piaţa mondială etc. 

Există tendinţa generală ca nivelul mediu al educaţiei să crească în 
-multe ţări. 1n mod special în Japonia compoziţia populaţiei se va modifica 
în mod rapid în maniera piramidei inversate. Acest fapt implică situaţia 
că ponderea muncitorilor neinstruiţi va descreşte, fapt intensificat treptat 
din cauza entuziasmului în creştere pentru educaţie. Am intrat într-o so
cietate cu oameni „mai educaţi şi mai în vîrstă". 

Standardul de viaţă a atins un nivel satisfăcător în ţările dezvoltate. 
În Japonia, în ultimii 20 de ani, standardul mediu a crescut iar prăpastia 
între bogaţj şi săraci a fost redusă în mod remarcabil, creîndu-se căi di
ferite de viaţă îptre oameni. Aceasta implică faptul că diferenţa indivi
duală de viaţă va creşte şi vor fi generate cereri pentru o varietate largă 
de mărfuri. 

2.2. Teoreme 

Am încercat să obţinem unele propoziţiuni ce formulează condiţii10 
care afectează în mod direct sistemele de fabricaţie. Aeest lucru va fi 
făcut pe o cale deductivă, astfel încît vom denumi aceste propoziţii teo
reme. 

1) Din A1 (criza de resurse şi energie), se estimează în mod direct 
că resursele şi energia sectoarelor consumatoare din industrie nu vor 
creşte foarte puternic în viitor. Japonia suferă de criză de teren, astfel 
incit în industriile cu suprafaţă mare creşterea productivităţii va fi bine
venită. Poluarea va impune creşterea continuă a restricţiilor în viitor. 
De aceea, activitatea industrială trebuie să devină mai intensivă, mai con
centrată şi mai eficientă în utilizarea resurselor. Aşa încît deducem ur
mătoarea teoremă: 

T1• Importanţa relativă a industriei mecanice va creşte. 

Industriile siderurgice şi chimice, în prezent, de bază, îşi vor reduce 
rata lor de creştere, în comparaţie cu aceea a industriilor mecanice. Din 
motive similare cu cele de mai sus deducem o altă teoremă. 

T 2• Importanţa relativă a produselor cu prelucrări însemnate vii 

spori. 

Acest fapt poate fi condiţia necesară pentru a realiza un profit mai 
rid~cat cu consum de resurse mai mic. 
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2) A 2 (Intensificarea concurenţei) va avea influenţă largă asupra ca
racteristicilor tehnice ale produsului, performanţelor de cost, fiabilităţii, 
mentenabilităţii etc. Există, deci, condiţii necesare de supravieţuire pentru 
firme. Aceste condiţii vor genera unele teoreme. 

T3• Companiile vor face eforturi mult mai intensive pentru a dez
volta produse unicat. 

Aceasta va cauza în oricare companie, o creştere· inevitabilă a inves
tiţiei în cercetarea fundamentală, o proliferare a cercetătorilor şi ingine
rilor ae dezvoltare, reorganizarea structurii cercetării şi dezvoltării etc. 
Costul produselor va fi unul din factorii oei mai importanţi pentru supra
vieţuire, de aceea obţinem teoremele T4, T5, T6, de asemenea strîns le
gate c11 problemele de resurse (A1). 

T4• lmbunătăţirea productivităţii muncii va deveni cu mult mai im-
portantă. 

Ti. Durabilitatea produselor trebuie să crească. 
T&. Va exista o reducere drastică a perioadelor de întîietate. 
Dacă noi comparăm productivitatea muncii din industria mecanică 

cu aceea din industriile siderurgică şi chimică, prima trebuie să fie mult 
mai scăzută decît ultima, din cauza automatizării mai scăzute în prima 
Totuşi, importanţa relativă a industriei mecanice este în creştere, de aceea 
va fi esenţială necesitatea creşterii productivităţii sale. Acest lucru va im
plica îmbunătăţirea substanţială în tehnicile industriilor mecanice. 

3) A3 (creşterea muncitorilor bine educaţi şi mai în vîrstă) va im
plica, de asemenea, schimbări tehnologice. Serios vorbind, este un fapt 
idealizat ca cererea şi oferta de forţă de muncă să coincidă c.:antitativ şi 

• calitativ. Cu alte cuvinte, industria este solicitată să ofere locuri de muncă 
cum doresc oamenii. In concordanţă cu A3, populaţia muncitoare are ten
dinţa pentru mai educat şi mai în vîrstă, deci putem deduce următoarea 
teorf'mă: 

T ;, Industria va fi obligată să ofere locuri de muncă mai intelectuale, 
atît ca număr cît si ca nivel. 

„Meritul" vîrstei este - în general - creşterea priceperii, care nu 
se va deteriora atît de mult cu vîrsta, cum este cazul capacităţii fizice; 
în acelaşi timp, activităţile intelectuale vor fi solicitate de oameni bine 
educaţi. Se obţine o altă teoremă, în acelaşi mod ca mai sus. 

T,. Vor exista cerinţe sporite pentru condiţii de lucru mai confor
tabile. 

Această teoremă sugerează că vor fi bine primite locurile de muncă 
cum sînt cele de tip birou - funcţionăresc, mai curînd decît cele de tip 
fabrică, locuri eliberate de regimul de lucru în tactul maşinii şi în care 
oamenii au posibilitatea de a-şi îmbunătăţi calificarea. 

4) Din A 4 (Standard de viaţă) vor fi deduse două teoreme. 
T9• Veniturile sporite creează cerinţe sporite pentru servicii. 
Cînd veniturile populaţiei cresc, există tendinţa de a se scurta timpul 

de lucru pentru a se obţine mai mult timp de odihnă; dar, în special în 
Japonia, acest lucru nu se va petrece. Din contră, omul va încerca să cîş
tige mai mult, pentru cumpărarea mai multor servicii. Serviciile vor fi 
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uşor disponibile pentru a îmbunătăţi calitatea vieţii. Va rezulta că va
loarea totală a muncii umane nu va descreşte, chiar după ce este reali
zată o productivitate a muncii însemnată în industria mecanică. Dacă 
privim la calitatea produselor realizate în această industrie, pentru a 
deduce ultima teoremă, constatăm următoarele: 

T10• Vor spori cerinţele pentru varietate mai largă de produse, aşa 
incit diversifica,rea produselor va deveni intensivă. 

2.3. Leme 

Pasul următor în prezenta procedură este de a stabili lemele: con
diţiile care specifică în mod direct sistemele de producţie viitoare. Cu 
alte cuvinte, acestea alcătuiesc un set de condiţii şi caracteristici tehnice 
funcţionale pentru sistemele de fabricaţie viitoare ce urmează a fi con
struite în Proiect. In mod direct, din A1, care vorbeşte despre criza de 
energie şi resurse, obţinem: 

L1. Un sistem de producţie viitor trebuie să fie un sistem cu econo
mie de energie şi resurse, care implică un sistem de fabricaţie minimal 
pentru producţiile date. Apoi, din T2 (produse cu grad de prelucrare ridi
cat) şi T5 (durabilitatea produselor) se deduce următoarea lemă: 

L2• Sistemul trebuie să fie capabil de a îndeplini sarcini sigure şi 
deosebit de complicate. Din T3 (produse unicate), T7 (activităţi intelec
tuale) şi Ta (condiţii de lucru confortabile) este obţinut: 

L3• Sistemul trebuie să fie capabil a utiliza priceperea oamenilor cu 
calificare înaltă, pe o cale satisfăcătoare şi să fie capabil de a comunica 
cu ei la un nivel adecvat. Din T4 (productivitatea muncii şi T6 (reducerea 
perioadei de întîietate) se obţine: 

L4• Sistemul, ca un tot, trebuie să aibă o productivitate a muncii 
înaltă, ca răspuns rapid la cerinţele producţiei. Din Ta (condiţii de lucru 
confortabil) este dedusă următoarea lemă: 

L5• Sistemul trebuie să satisfacă condiţia de separare strictă a mun
citorilor şi maşinilor în spaţiu şi în timp. Din T9 (servicii) şi T10 (varietate 
de produse), este dedusă ultima lemă: 

L6. Sistemul trebuie s·ă fie deosebit de flexibil. 

3. Proiectarea conceptuală a viitorului sistem de fabricaţie 

Prin considerarea lemelor obţinute în ultimul capitol~ vom schiţa un 
proiect conceptual al viitorului sistem de fabricaţie. Lemele constituie 
caracteristici tehnice funcţionale pentru acest sistem. In general vorbind, 
nu există metodă deterministă pentru a dezvolta un proiect dacă sînt date 
caracteristicile tehnice funcţionale. Teoria proiectului general (Yoshi
kawa, 1981) arată că elaborarea caraeteristicilor tehnice poate să ne ajute 
în a rezolva această problemă. In următoarele aliniate, fiecare lemă va fi 
discutată în detaliu şi vor fi ilustrate următoarele realizări de funcţiuni 
particulare. 



Sistem de fabricaţie flexibil din Japonia 

3.1. Structura complexă pentru economia de resurse 
şi energie (L1) 

27 

Dacă cercetăm această lemă, constatăm că sistemul trebuie să con
ţină numai părţi care sînt în mod direct necesare procesului de produc
ţie. Totodată, spaţiul ocupat trebuie să fie minim. 

Analiza actualului sistem de producţie ne face să luăm notă despre 
faptul că se menţine un volum important de transport al materialelor şi 
pieselor. Acest transport nu contribuie la producţie, în sensul strict al 
activităţii de producţie. 

Atunci, cum putem elimina acest transport? Ca una din metode pen
tru a-l realiza, o idee a fost propusă în Proiectul MUM, respectiv o Struc
tură Complexă, aşa cum se arată în Fig. 1. In liniile automate de produc
ţie obişnuite există pur:ţcte de prelucrare individuale ca: strunjire, fre
zare, control şi asamblare. Corespunzător, ele necesită dispozitive particu
lare de încărcare şi descărcare, care leagă punctele de lucru şi echipa
mentele de transfer. In conceptul structurii complexe, toate operaţiile 
sînt integrate într-un singur spaţiu,aşa cum s-a ilustrat în Fig. 1, şi ast-
fel toate punctele de lucru sînt in- 2 
stalate astfel încît să se interfaţeze în \ 
mod corespunzător. Orice piesă odată hiil Fir.l_~ 
cup!ată înt~-o" man?rină. est: . reţi- H ~~.~. ~ ~ ~ 
nuta cuplata cit mai mult pos1b1l. -1!~1...11:1 ==~•LL.JLl::ESL_ll.t:'..l.....::_ci. 

Dacă este necesar, o piesă poate 4 · I \ I I I 
fi transferată dintr-o mandrină în al- 3 4 5 o 7 

ta, direct, fără utilizarea vreunui 
echipament de transfer. Ca rezultat, 
putem elimina utilajele de transfer 
şi de încărcare-descărcare care nu 
contribuie la fabricaţie. 4ceastă 
structură are şi un merit, remarca
bil, în reducerea suprafeţei de pro
ducţie necesare. Pe lîngă aceasta, 
poate cel mai important lucru este 
că se elimină timpul de transfer, re
ducînd_ timpul total de producţie. 

Fig. 1. Concept al Structurii Complexe: 
1) uzinare; 2) control calitate; 3) uzi
nare; 4) transfer şi încărcare; 5) uzi
nare; 6) depozit; 7) asamblare; 8) ia-

iegrare. 

3.2. Integrarea diferitelor operaţii pentru solicitări 
complicate (L2) 

La sistemele viitoare, sînt necesare solicită:ri complicate, pentru a fa
brica produse cu va'1oare ridicată. In acest scop, am conchis că sistemul 
trebuie să fie capabil de a realiza operaţii complexe oum ar fi: sudare, 
tratament termic, tratamente de suprafeţe şi asamblarea pieselor într-un 
produs complex; vor fi neces_are operaţii de control şi verificare, atît pen
tru părţile componente cît şi pentru produsul finit. Această cerinţă este 
contradictorie cu structuta complexă, fiindcă spaţiul singular din această 
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structură va creşte, în mod inevitabil, în proporţie cu creşterea număru
lui de operaţii specifice. Dar acest aspect va putea fi rezolvat în viitor, 
prin soluţii tehnologice noi. 

3.3. Comunicaţia avansată om-maşină pentru condiţiile 
de mediu de tip „intelectual" (L3) 

Această cerinţă este strîns legată cu sistemele de programe de tip 
· CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing = 
Proiectare Asistată de Calculator/Fabricaţie Asistată de Calculator). in 
viitor, sistemele CAD/CAM vor deveni foarte „inteligente", prin utiliza
rea tehnicilor inteligenţei artificiale şi de inginerie a cunoştinţelor (To
miyama, 1984). Aceasta determină ca oamenii să poată fi angajaţi în 
preocupări intelectuale foarte ridicate. 

Informaţia, ca rezultat al procesului de gîndire umană, trebuie să 
fie introdusă - în mod eficient - într-un sistem. Ea poate fi abstractă 
şi complicată. Ar putea fi utHizate, pentru acest scop, limbaje de nivel 
înalt sau, posibil, limbajul natural. De exemplu, pentru sisteme de pro
ducţie ca prezentul Proiect, va fi necesară o muncă de proiectare, de va
loare considerabilă, din cauza flexibilităţii sale. Majoritatea componente
lor Proiectului nu va implica, totuşi, originalitatea ridicată a proieotan
ţilor; în schimb, modificările parţiale şi schimbările dimensionale pot 
constitui majoritatea activităţilor de proiectare. In cazul unui sistem CAD 
inteligent, proiectanţii nu sînt solicitaţi să introducă fiecare schimbare 
dimensională în sistem. Ei pot să introducă numai modificările principale, 
sistemul modificînd în mod automat alte părţi necesare ale Proiectului, 
stabHind soluţia mai eficientă (Kitajima, 1984). 

In asemenea sisteme, proiectanţii sînt solicitaţi să introducă mai cu
rînd informaţii funcţionale decît date geometrice. Introducerea datelor pe 
cale vocală, printr-un limbaj de nivel înalt, similar cu limbajul natural, 
este, de exemplu, de dorit. 

3.4. Sistem bine controlat şi sigur pentru productivitate 
înaltă (1:,4) 

Pentru a spori productivitatea muncii, extinderea automatizării este 
mijlocul cel mai eficace; pe această cale se reduce, în mod direct, nu
mărul de muncitori şi, deci, se obţine o productivitate a muncii ridicată. 
Automatizarea este, totuşi, dependentă de alţi factori, în special de acti
vităţile pregătitoare, sau de suport, cum este întreţinerea şi producţia de 
software. Ambele influenţează puternic gradul de utilizare a întregului 
sistem. Productivitatea producţiei de software poate fi îmbunătă,:iLi, de 
exemplu, prin folosirea unui limbaj de nivel înalt. 

Dar, în mod fundamental, este mai bine să se reducă volumul de in
formaţii. Primul deziderat va fi realizat prin promovarea CAD/CAM, iar 
un exemplu a fost arătat în ultima secţiune, adică un CAD inteligent. 
Pe lîngă aceste sisteme CAD inteligente sînt aşteptate sisteme noi, care 
asigură generarea automată a planurilor de producţie, cu o funcţie de 
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recunoaştere a caracterelor şi o bază de date care să permită planificarea 
automată a producţiei în funcţie de starea de funcţionare a fabricii. Aceste 
probleme vor fi rezolvate prin îmbunătăţirea tehnicilor de elaborare a 
software-ului necesar. 

Din contră, ultimul deziderat, reducerea însăşi a informaţiei nece
sare, este funcţie de proprietăţile hardware ale sistemului de fabricaţie. 
De exemplu, să considerăm un tip de sistem de fabricaţie obişnuit pentru 
preocupările unui atelier care are în el un număr considerabil de maşini
unelte; dificultatea menţinerii unui coeficient ridicat de utilizare a acestor 
maşini-unelte creşte proporţional cu numărul lor. Astfel, dificultăţile 
privind prelucrarea informaţiei cresc foarte mult. Metoda „primul venit
primul servit" (FIFO) poate elimina această dificultate, dar, în mod nor
mal, se pierde din productivitate, din cauza pierderii de timp între ope
raţii. Printr-o proiectare specială a maşinii-unelte este posibil să se rea
lizeze un compromis pentru rezolvarea acestei contradicţii. Proiectul care 
va fi explicat în secţiunea următoare (3.6) poate fi un răspuns la această 
problemă. 

Intreţinerea sistemului este o problemă mult mai serioasă. Timpii de 
cădere datorită defecţiunilor sistemului vor înrăutăţi în mod direct pro
ductivitatea. Pentru îmbunătăţire, fiabilitatea mai ridicată trebuie imple
mentată prin Proiectul sistemului, iar întreţinerea mai bună trebuie rea
lizată prin îmbunătăţirea tehnicilor de diagnoză şi reparare. 

Diagnoza automată şi repararea vor fi tehnici puternice pentru îm
bunătăţirea fiabilităţii totale a sistemului. Dezvoltarea unor asemenea 
tehnici nu a fost inclusă în Proiect, dar o seamă de alte proiecte au fost 
implementate în Japonia referitor la automatizarea diagnozei şi repară
rii, urmînd a fi aplicate nu numai în industria mecanică ci şi în alte 
domenii. Interesul deosebit al acestor proiecte este de a dezvolta roboţi 
„inteligenţi", care pot realiza activităţi de diagnoză şi reparare a utilajelor 
mecanice, a instalaţiilor chimice, a centralelor nucleare, a structurilor sub
acvatice şi a altor sisteme automate. Cel dintîi proiect a fost iniţiat de 
noi în departamentul utilajelor de precizie, Universitatea din Tokyo 
(Yoshikawa, 1980). Proiectul a demarat în 1979 şi a investigat trăsătu
rile caracteristice ale lucrărilor de diagnosticare şi · reparare în diferite 
domenii, lucrări care în mod normal sînt executate manual. 

Au fost stabilite unele cerinţe funcţionale pentru un asemenea robot, 
denumit robot de întreţinere: 

1) Afinitate bună a manipulatorului faţă de obiectele din întreţinere 
care au o structură regulată, ca de exemplu un drum în trepte. 

2) Dexteritate ridicată a manipulatorului care penetrează şi operează 
la punctul de întreţinere. 

3) ,,Inteligenţă" avaµsată în a înţelege stadiul obiectivelor de între
ţinere şi pentru a genera planul de întreţinere în concordanţă cu acest 
stadiu. 

Recent, alte ctteva proiecte au fost implementate. Unul din ele, de
numit JUPITER, este cel mai mare şi a fost suportat de către MIT!. 
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3.5. Fabrica fără oameni, pentru separarea muncitorilor 
de maşini în spaţiu şi timp (L5) 

Conceptul separării muncitorilor şi utilajelor în timp şi spaţiu a fost 
propus iniţial de către Williamson în cadrul prezentării asupra Syste
mului 24 din anul 1967 (Williamson, 1967). Conceptul a devenit mai impor
tant acum, deoarece din ce în ce mai puţini muncitori doresc să acţio
neze utilaJele direct în fabrici. Soluţia clară pentru această cerinţă este de 
a construi o fabrică fără oameni, dotată cu o cameră de comandă cu 
oameni, cameră care este curată şi confortabilă pentru operatorii care 
lucrează aici; aceşti operatori pot fi angajaţi în planificarea şi programa
rea procesului de fabricaţie al fabricii fără oameni. 

3.6. Metamorfism pentru flexibilitate mai ridicată (Lti) 

Flexibilitatea este principala caracteristică a sistemelor viitoare, 
respectiv este principala motivaţie pentru realizarea prezentului Proiect. 

Să reamintim istoria dezvoltării în automatizarea flexibilă. Maşinile
unelte convenţionale care erau acţionate manual dispuneau de o flexibi
litate considerabilă. Automatizarea a sacrificat această flexibilitate; strun
gurile automate şi liniile de transfer fiind exemple tipice. Introducerea 
comen.zilor numerice a recîştigat, cu succes, flexibilitatea maşinilor-unelte, 
fără pierderea nivelului înalt de automatizare. Combinaţia calculatoare
lor şi a acestor maşini-unelte a îmbunătăţit simţitor flexibilitatea, pentru 
a o atinge pe aceea a maşinilor-unelte convenţionale manuale. 

ln mod fundamental, aceste maşini-unelte comandate numeric sînt 
dotate cu flexibilitate, prin flexibilitatea software-ului. Dar există o limită 
a flexibilităţii, datorită structurii maşinii: un strung nu poate opera bine 
pentru fabricarea pieselor de maşini prismatice, deoarece are o structură 
care nu este bună pentru generarea suprafeţelor plane. Pentru a face faţă 
acestei limite, trebuie să echipăm tipuri diferite de maşini-unelte, ca strun
guri, maşini de frezat, maşini de găurit etc. Pentru o cerinţă particulară 
a fabricaţiei este stabilită, în mod uzual, combinaţia optimă a acestor ma
şini-unelte. Cu alte cuvinte, în cazul cînd cerinţele producţiei se modi
fică optimalitatea va fi pierdută. In mod .normal, sculele şi cuţitele pot fi 
schimbate pentru fabricaţia de componente de diferite forme, dar flexi
bilitatea poate fi crescută, în continuare, numai prin modificarea modu
lelor maşinii-unelte însăşi. ln acest caz, nivelul flexibilităţii poate fi ca
tegorisit pe baza tipurilor de module ce urmează a fi schimbate, respectiv: 

1) Scule şi cuţite. 
2) Suport sculă/cuţit. 
3) Mişcare mecanisme de comandă. 
4) Acţionări. 

5) Ghiduri de mişcare. 
6) Paturi (batiuri). 
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Cele mai obişnuite maşini-unelte în prezent sînt cele de la nivelele 1) 
sau 2). Un exemplu arătat în fig. 2, poate fi categorisit în nivelul 3). In 
caz că unităţile schimbabile din figură conţin acţionări specifice, atunci 
se ajunge la nivelul 4). Un exemplu al celui mai înalt nivel de flexibilitate 
este cel prezentat în fig. 3: se schimbă strue
tura patului şi fiecare unitate este standardi
zată şi oorespunde unei clase de maşini; 
unele configuraţii pot proquce un strung, al
tele pot produce o maşină de frezat, deci ob
ţinem flexibilitatea cea mai ridicată. 

Metoda de a îmbunătăţi flexibilitatea 
funcţională prin modificarea structurii este 
denumită metamorfism. Există multe proble
me tehnice de rezolvat pentru a desăvîrşi o 
asemenea metodă, dar acest lucru este foarte 
eficace pentru îmbunătăţirea flexibilităţii 
fun<.iţionale a sistemelor de fabricaţie. Fig. 2. Sistem metamorfic (a). 

4. Linia pilot a proiectului 

Cum s-a menţionat în primul capitol, o linie pilot a fost deschisă 
publicului în iulie 1984 în Laboratorul de Inginerie Mecanică - Tsukuba. 
In acest capitol se va face o scurtă prezentare a acestei linii. 

4.1. Cerinţe funcţionale 

Obiectivul construirii liniei pilot este de a confirma valabilitat.ea şi 
fezabilitatea unui asemenea sistem propus în Proiect, pentru obţinerea 
diferitelor date prin experimentări de produse din fabricaţia curentă. Pro
dusele fabricate pe această linie vor fi de trei feluri: reductoare cu două 
trepte, reductoare cu trei trepte şi unităţi pentru axul principal al maşinii
unelte. 

Funcţia liniei pilot este categorisită în şase subfuncţiuni astfel: 

1) prelucrarea materialelor brute; 
2) uzinare; 
3) asamblare; 
4) prelucrare prin laser; 
5) inspecţie; 
6) planificarea proiectării şi producţiei. 

Aceste funcţiuni au fost obţinute în linia de la Tsukuba. Iniţial pre
lucrarea materialului brut s-a realizat în mod separat, într-un laborator 
diferit, din cauza gabaritului limitat al liniei. Produsele liniei pilot de 
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prelucrare a materialului brut vor fi livrate către linia de la Tsukuba, 
care include funcţiile 2)-6). Funcţia liniei pilot acoperă o gamă largă 
de activităţi de fabricaţie; ea depăşeşte conceptul normal al unui sistem 
flexibil de fabricaţie (FMS) şi de aceea, denumim prezentul sbtem un 
Sistem Complex de Fabricaţie Flexibilă (FMSC - Flexible Manufactu
ring System Complex). 

Cerinţa pentru eficienţă a prezentului sistem a fost stabilită în mod 
simplu, astfel: timpul de fabricaţie a ori
cărui produs trebuie să fie sub 50o;, din 
timpul de fabricaţie actual. Aspectul eoo
nomic nu a constituit un interes major la 
începutul Proiectului, fiindoă a fost, în 
mod practic, imposibil de a estima costul 
unui asemenea sistem ce ar apărea pe 
piaţă după zece ani. Tehnicile şi tehnolo
giile de realizare vor fi mult dezvoltate, 
costul materialelor s-ar schimba ete. De 
aceea am considerat numai timpul de pro-
ducţie, pentru a evalua sistemul viitor la 

Fig. 3. Sistem metamorfic (b). începutul Proiectului. 

4.2. Sistemul FMSC total 

Sistemul FMSC total este reprezentat în fig. 4 (Ozaki, 1983). Blocul 
din josul figurii ilustrează sistemul hardware al FMSC, care eonstă din 
cinci subsisteme: sistem de prelucrare a materialului brut, complex de 
prelucrare, complex de asamblare, complex de inspecţie, complex de pre
lucrare prin laser. 

Partea superioară a fig. 4 arată schema bloc a prelucrării informaţiei 
pentru generarea instrucţiunilor de acţionare a sistemului hardware: în 
partea stîngă se găseşte prelucrarea informaţiilor pentru generarea da
telor necesare pi::oduselor care se prelucrează, iar în partea dreaptă este 
arătată prelucrarea informaţiilor necesare controlului fabricaţiei, inclu
zînd decizia de planificare a celorlalte faze metamorfice etc. Ambele flu
xuri ale informaţiei vin în blocul de control al procesului, care asigură 
- în mod direct - instrucţiunile operaţionale la fiecare unitate de ac
ţionare a sistemelor hardware. 

Planul subsistemelor, 2)-6) din secţiunea 4.1, este arătat în fig. 5. 
Conceptul de „complex" este realizat numai în interiorul fiecărui sub
sistem. Cu alte cuvinte, există un sistem de vehiculare automată conven
ţională care transportă materlale, scule şi fabricate între subsisteme. Ini
ţial s-a discutat, de exemplu, ca funcţiile de uzinare şi asamblare să fie 
integrate într-un spaţiu comun, pentru a realiza un complex de pre
lucrare-asamblare cu eficienţă mai -ridicată. S-a constatat că un asemenea 
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nivel ridicat de complexitate nu este fezabil, din cauza necesităţii unui 
spaţiu de lucru prea mare, care să asigure ambele operaţii. Schema din 
fig. 5 are, însă, cîtcva avantaje importante: eliminarea transferului între 
operaţiile dintr-un subsistem, pentru diminuarea timpului de fabricaţie; 
faptul că necesitatea transferului este limitată la intersubsisteme în
seamnă că fluxuri de materiale, piese şi fabricate au loc numai de-a lungul 

direcţiei de înaintare. 
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4.3. Complexul de prelucrare (uzinare) 

Complexul de prelucrare este ilustrat în fig. 6 (Karita, 1983) şi 
constă din trei celule de prelucrare, care au funcţiile următoare: 

Celula nr. 1: 1. Mişcare laterală a coloanei (axa X). 
2. Rotaţia coloanei (axa B). 

Celula nr. 2: 1. Mişcarea laterală a coloanei (axa X). 
2. Mişcarea înainte şi înapoi a coloanei (axa Z). 
3. Mişcarea verticală a traversei (axa Y). 

Celula nr. 3: 1. Mişcarea înainte şi înapoi a coloanei (axa Z). 
2. Mişcare verticală a traversei (axa Y). 

L STATIE 
r- _ --, DE 

lsuP~AFATA I :SPĂLAE!E 
joe Pl<'EGAn~ .__ __ _, 

1lMATEe.lALf/ j 

COMPLEX DE 

CONTROL AL 
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Fig. 5. Amplasarea liniei pilot. 

Combinarea acestor mişcări va face faţă operaţiilor de prelucrare ce
rute pentru piesele date, care sînt mai mici de 300 mm în oricare direc
ţie. Există unităţi de prelucrare standardizate, care pot fi instalate pe 
orice coloană (metamorfism). Insă, ele au funcţiuni diferite, precum ur
mează: 

1) Unitate principală de rotaţie, care susţine şi roteşte piese de pre
lucrat cilindrice şi cuţite rotative. 



Sistem de fabricaţie flexibil din Japonia 35 

2) Unitate de indexare, care susţine scule staţionare şi piese de pre
lucrat prismatice pe care le indexează. 

3) Unitate care strînge şi desface şuruburi, respectiv înserează şi 
e--;:trage bolţuri. 

4) Unitate de rotaţie cu viteză ridicată, care asigură operaţii de mare 
viteză, cum sînt rectificarea (de la 20 rot/min la 20 OOO rot/min). 

5) Unitate de ajustare a cuţitului, care ajustează poziţia cuţitului de 
găurire în mod automat. 

Configuraţiile posibile ale complexelor sînt arătate în fig. 7. Se vede 
uşor, din această figură, că flexibilitatea este foarte ridicată, iar produc
tivitatea este - de asemenea - îmbunătăţită, prin execuţia concurentă 
a mai multor operaţii. 

• 
z 

3 

4 

5 

CELULA N92 
UNITATE Of 

SCI-IIME)ARE 
AUTill-1ATĂ 

Fig. 6. Complex de uzinare. 

CONFIGURAŢIA 
FUNCŢIA CELULEI 
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Piese ci 1narice _i prismaf1ce 
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-T- Uzinare srmultano pe doua fe1e, 

Prese cilindrice $1 prisrncrtice • 
Uzinare pe şase;rep~ 
Uzinare simultana pe trei fete 

I ,~{ll Uzinare simultană a douo piese -· -· -'~'î 

Fig. 7. Configuraţiile complexului. 

Trebuie subliniat faptul că sistemul cu această concepţie a fost rea
lizaţ pe baza unor cercetări asupra tehnicilor de bază, dintre care unele 
sînt listate în continuare: 

1. Tehnici de prelucrare complexă. 
2. Tehnici de prelucrare mecanică. 

3• 
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3. Analize termice pentru structuri modulare. 
4. Mecanisme din structuri modulare. 
5. Tehnici de frînare. 
6. Suporturi de piese de prelucrat pentru uz general. 
7. Diagnoza defectului. 
8. Tehnici de asigurare a preciziei. 
Linia pilot care a rezultat este fructul acestor cercetări de bază. 

4.4. Complex de asamblare 

Asamblarea automată este o tehnică tînără intre tehnicile de fabri
caţie. In domeniul producţiei de masă, ca de exemplu în industria pro
ducătoare de ceasuri şi în industria automobilelor, s-a realizat un oare-

t 

-~•«-~ . . '), "; -: . ··•i-'t<I' i ~ .· . 
'"?'~•~~"'1\.~·p-.,,:.w, .. .,.,: ·C'.1' -":1'111:..·. ~., : s.·· f'ţ~,--:. 

:.'.,( ·\, ,. 

·- .... 

. ...... __ '• -· 

. i,,,.,. ,; , ·1>;,;•:-~.,-
-· .,,·:·~-- •-"l,"""·'-

•....-t I'..·•~.--,;. \o'."·• ..... ; 

~f ... '•\•°'t"• 

:fig. 8. Un exemplu de amplasament al sistemului complex de asamblare: 

·, -~ 

1) un exemplu de amplasament al sistemului complex de asamblare; 2) casetă de
piesă; 3) unitate de apucare; 4) unitate de inserţie şi interferenţă; 5) unitate de 
strlngere pentru şuruburile conducătoare; 6) scală de asamblare; 7) stooator pentru 
scule de asamblare; 8) schimbător automat de scule; 9) a doua staţie de asam
blare pentru şuruburi conducătoare; 10) prima staţie de asamblare pentru acce
sorii; 11) unitate de transfer piesă; 12) piesă ij,e asamblat; 13) sistem complex de 

uzinare. 
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care grad de automatizare al lucrărilor de asamblare, înainte de recenta 
epocă a roboţilor. S-au realizat maşini pentru scopuri speciale, în care 
fiecare realizează o operaţie simplă, particulară, cum ar fi introducerea 
de pini în găuri de dimensiuni fixe; fiecare operaţie din munca de asam
blare a neoesitat maşini-unelte de asamblare automată, proiectate în mod 
particular: strung, masină de frezat etc. 

Îmbunătăţirea rapi:dă recentă a automatizării asamblării a fost ~usţi
nută prin progresul remarcabil al roboţilor industriali. Ei au devenit, în 
mod gradat, o tehnică curentă pentru asamblare şi s-au dezvoltat multe 
tipuri de roboţi de asamblare în diferite domenii ale industriei. Pare însă 
prea devreme pentru a fixa categoriile lor; posibilitatea progresului vii
tor al roboţilor este foarte ridicată şi este de aşteptat ca un tip complet 
nou de robot de asamblare să apară în mod frecvent. 

Aceste fapte 'conduc la concluzia că ideia metamorfismului, care poate 
fi definit ca tranziţia uşoară de la o categorie la alta, poate avea o va
loare mai mică decît complexul de prelucrare, deoarece categoria însă4?i 

nu poate fi în mod clar stabilită în cazul asamblării. Deci, în acest Pro
iect, nivelul metamorfismului a fost limitat doar la nivelul sculei, men
ţionat în secţiunea 3.6. 

Structura complexului de asamblare este reprezentată în Fig. 8 (Hi
tano, 1983). El are un pat cu un cadru rigid, pe care este montat un su
port de scule mobil. Sînt pregătite tipuri diferite de scule. Aceste 
scule sînt proiectate, în particular, pentru operaţii de asamblare. Multe 
din ele sint asemănătoare „mîinilor de roboţi" ataşate pe manipulatoare. 
Din nefericire, a fost imposibil să se dezvolte o „mînă atotputernică", 
care să îndeplinească toate operaţiunile cerute in operaţiile de asamblare. 
Unele exemple de „mînă" utilizată pentru asamblarea unei unităţi de 
rotire sînt arătate mai jos: 

1) Introducerea manşoanelor; 
2) Acţionarea şuruburilor; 
3) Alimentarea bilelor; 
4) Fixarea protecţiilor (capacelor); 
5) Manipularea axelor. 

Fiecare din aceste „mîini" are o formă specială şi un mecanism adec\·at 
pentru a realiza operaţia particulară necesară. 

4.5. Complex de control al produsului 

Controlul produsului realizat îmbracă o mare varietate de so1uţii 
depinzînd - în primul rînd - de tipul funcţiunilor produselor. Construc
ţia unui sistem flexibil de control este o problemă controversată şi difi:
cilă; controlul fiecărui produs este mult mai important în automatizarea 
t:exibilă decît în producţia de masă din cauza urmă1oarelor probleme: 

1) Adesea este necesar a ataşa produsului toate datele controlului. 
2) Nu este disponibilă o statistică asupra relaţiei între precizia piesei 

şi funcţiunile produsului. 
3) Erorile de fabricaţie neaşteptate şi nedetectate pot avea loc re

lativ mai frecvent decît în producţia de masă, din cauză că o piesă 
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a sistemului de fabricaţie poate acţiona, mai puţin frecvent, la 
un timp oarecare şi după o lungă pauză. 

4) Din cauza structurii complicate a sistemului de fabricaţie, nu este 
economic să se instaleze- un număr mare de instrumente de diag
noză în sistem. In schimb, verificarea funcţionării produsului final, 
care este refle'ctarea sistemului, poate, uneori, da informaţii uti
le asupra defecţiunilor sistemului. 

. :., -I!._. .. ·•. ' 7', 

./ 

~,.,., .. 

l~~ţt:ţ j 

"I"' . \ 

.1:<'... · ,. i -01, 1 n-,; .-1 e-'l;'· ~ ··· i?' 

___ .;_ :-.-. ;.-t ... ,. ~-- .. .·_.-#.,.:,: .. 

Fig. 9. Vedere generală a complexului: 

j 
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1) structura instalaţiei de test; 2) unitatea de control nr. 3; 3) produsul testat; 
4) dispozitiv de poziţionare şi transfer; 5) unitate de control nr. 2; 6) unitate de 

control nr. 1. 

Deci, în prezentul Proiect a fost dezvoltat un complex de control automat 
a produsului care se prezintă în Fig. 9 (Higashimoto, 1983). Sistemul este 
echipat cu palete standard pe care se poate fixa orice tip de produs. Punc
tele de control asupra produsului sînt stabilite anterior în locul în care 
accesul traductoarelor este asigurat în mod automat. Măsurătorile reali
zate, inclusiv precizia acestora, sînt listate mai jos: 

1) Lungime (+3 µm/300 mm); 
2) Formă (+5 µm/300 mm); 
3) Eroarea statică (+1,5 µm); 
4) Eroarea dinamică (+1,0 µm); 
5) Vibraţia (+0,5 µm sau +0,01 g/10+5 OOO Hz); 
6) Sgomot (+1,5 dB/30-500 Hz); 
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7) Temperatura (+1°C/30°C); 
8) Momentul (+0,2 kg•cm); 
9) Mişcare în gol a reductorului (+10"). 
Aceştia sînt parametrii de bază măsuraţi prin traductoare speciali

zate. Rezultatele acestor măsurători sînt transmise la un calculator, al 
cărui sistem de diagnosticare stabileşte gradul de acceptabilitate a pro
dusului respectiv; în cazul în care produsul nu este acceptat, sistemul 
de diagnosticare deduce punctul de eroare din sistemul de fabricaţie, pe 
baza datelor măsurate anterior. 

4.6. Laser 

Laserul constituie baza unei metode puternice pentru prelucrare me
canică, care are următoarele avantaje faţă de alte metode: 

1) Laserul este utilizat pentru a realiza practic orice formă (sculă 
universală). . 

2) Diferitele tipuri de proces, ca rectificarea, frezarea, sudura, tra
tarea suprafeţei etc. sînt conduse _prin acelaşi echipament cu fas
cicul laser. 

3) Laserul este aplicabil pentru procese de prelucrare din materiale 
diverse; sînt acceptate metalele, ceramicile, plasticele, lemnul. 

4) Transmisia fasciculului de laser este uşoară. 
5) Este posibilă utilizarea simultană a fasciculului laser atît pentru 

prelucrare cît şi pentru măsurări. 
6) Nici o forţă de reacţie nu intervine la fixarea foarte uşoară a ma

terialelor. 
In Proiect au fost realizate unele tipuri de laser cu CO, cu putere 

maximă 20 kW. De asemenea, laserul Ar de 200 W şi laserul YAG de 
300 W au fost dezvoltate pentru prelucrarea materialelor cu precizie ri
dicată. 

5. Probleme de viitor 

5.1. Evaluarea FMSC 

Evaluarea FMSC-ului este o problemă de viitor, însă un aspect ge
neral va fi prezentat în continuare. Aşa cum s-a menţionat anterior, o 
evaluarea economică la acest stadiu este dificilă, din cauza diferiţilor fac
tori care afectează realizarea practică a liniei. Prin urmare, evaluarea 
flexibilităţii şi a timpului de fabricare poate fi posibilă numai dintr-un 
punct de vedere tehnologic. Investigarea timpului de fabricare a început 
acum, prin utilizarea FMSC-ului aflat în funcţiune. Va fi necesar un timp 
mai mare pentru a obţine o înţelegere deplină a rezultatelor. Vom dis
cuta în continuare despre flexibilitate. Ce este flexibilitatea? 

Nu este uşor să se dea o definiţie a sistemului flexibii de fabricaţie. 
Pe scurt, putem spune că ·un FMS nu este un sistem de producţie de 
masă; sistemul de producţie de masă este definit ca fabricaţia numai a 
unui singur tip de produs iar sistemul FMS fabrică mai mult decît un 
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produs: de la două la un număr nelimitat. Trebuie să recunoaştem că 
există o varietate largă printre sistemele denumite FMS. 

În fig. 10 se prezintă rezultatul unui studiu privind statistica FMS
urilor .din Japonia. Pe axa orizontală este indicat numărul tipurilor de 
produse realizate cu aceste sisteme, iar pe axa verticală - numărul punc
telor de lucru pe muncitor. Această relaţie poate fi interpretată ca reia-
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Fig. 10. Nivelul de automatizare funcţie de cerinţa de flexibilitate. 

ţia între flexibilitatea necesară 1;,i nivelul de automatizare. Este uşor de 
văzut că flexibilitatea necesară variază foarte mult şi, corespunzător, ni
velul automatizării are valori diferite, evidenţiind că există configuraţii 
diferite de FMS. 

Din această figură înţelegem tendinţa generală a automatizării. Este 
evident că devine greu a automatiza cînd creşte cerinţa de flexibilitate. 
Este interesant de a exploata curba pe axa verticală. 1n această figură, 
ea indică numărul de puncte de lucru (staţii) în care operează un mun
citor în cazul producţiei de masă. Valoarea este de 50 sau 60, o valoare 
rezonabilă, dacă ne gîndim la fabricile cu producţie de masă, ca - de 
exemplu. - în industria de automobile. 

Acest fapt conduce la 'concluzia că producţia de masă este doar un 
caz special al sistemelor de fabricaţie flexibile. Conceptul FMS este mai 
general, incluzînd sistemul de fabricaţie în masă unde argumentul, care 
este numărul felurilor de produse în acest caz, este unitatea. 

Dacă acceptăm acest punct de vedere, el va deveni inutil pentru a 
· defini FMS-ul; în schimb, putem spune că un sistem de fabricaţie este 
caracterizat de un parametru variabil în ce priveşte numărul de tipuri 
de produse. Totuşi, este necesar a considera aspectele calitative ale tipu
rilor de produse. De exemplu, tip de produs diferit înseamnă uneori nu
mai dimensiuni diferite ale unor piese cu forme similare. In alte cazuri, 
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este necesar ca să existe atît piese cilindrice cît şi piese prismatice în 
piesele cerute. 

O cale practică pentru a rezolva această problemă este de a aplica 
clasificarea tehnologiei de grup (GT). Putem schiţa o curbă de distribuţie 
a formei (spectrul) prin utilizarea acestei clasificări. Un sistem se eva
luează, prin asemenea metodă, comparindu-1 pe cel din prezentul Proiect 
cu alte sisteme de fabricaţie flexibile. 

5.2. Dezvoltarea FMSC 

Interesul major în dezvoltarea FMSC este de a proiecta un sistem 
care să poată fi realizat în serie, pe baza cunoştinţelor obţinute prin li
nia pilot, care este denumită linia test. Pentru acest scop, trebuie să se 
facă cerceţări mai detaliate asupra alegerii optime şi planului complexe
lor, conforme cu cerinţele de fabricaţie. Unele cercetări fundamentale 
asupra reprezentării produ~elor şi sistemului de fabricaţie au fost ela
borate iar rezultatele vor fi prezentate în viitorul apropiat. 

Dezvoltarea software-ului pentru sistemul actual este rămasă în urmă 
faţă de aceea a hardware-ului. înaintea demarării acestui Proiect, au exis
tat serioase argumente printre cercetători asupra filozofiei de bază a dez
voltării: principalele dezbateri au fost concentrate asupra faptului dacă 
sistemul trebuie să fie orientat pe hardware sau pe software. Acum este 
clar că sistemul a fost dezvoltat în mod corect în maniera hardware-orien
tat, deoarece pe această cale au fost implementate - cu succes - noi 
concepte de maşini, care par să modifice substanţial metodologiile tradi
ţionale ale fabricaţiei. 1n etapa actuală se cere că software-ul să fie dez
voltat pentru mai buna utilizare a hardware-ului realizat. Fundamenta], 
sistemul software a fost planificat să aibă o structură isomorfică faţă de 
aceea a sistemului hardware, în mod special pentru cazul software-ului 
de control şi al producţiei. Însă, ca şi atunci cînd proiectezi produse, dez
voltarea sistemelor CAD este - mai curînd - la nivelul cercetării de 
bază, iar dezvoltarea CAD/CAM reală, care este în mod eficient aplicată 
în acest sistem, parţ a fi o problemă de viitor. 

Tendinţa recentă în dezvoltarea CAD/CAM, cum ar fi sistemele CAD 
inteligente prin utilizarea ingineriei cunoştinţelor (IFIP, 1984) şi altele, 
poate fi o soluţie bună a acestei probleme. 

Una din problemele cele mai irhportante ale unei asemenea fabrici 
fără oameni este întreţinerea. Cum s-a menţionat în precedentele capi
tole, unele aparate de diagnosticare automată au fost instalate în pre
zentul sistem. Complexul de control ne va da unele indicaţii asupra de
fectării sistemului, cînd sistemul se întrerupe. Este, în~ă, aproape impo..: 
sibil să se localizeze în mod exact punctul defecţiunii. A5emenea infor
maţie este esenţială pentru planificarea operaţiilor de reparare. Însă, chiar 
dacă această informaţie este disponibilă în mod automat, este imposibil 
să se repare în m(P automat punctul defectat. In sistemul prezent nu 
există mijloace de a repara 'în mod automat defecţiunile mecanice; mun
citorii trebuie să intre în zona „fără oameni'1 pentru a repara în mod 
manual punctul defect. 
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Rapoarte recente au relevat că problema întreţinerii va deveni una 
din cele mai importante probleme, practic în toate ramurile industriale 
(Y:oshikawa, 1984). 

· Aşa cum s...a. menţionat în secţiunea 3.4, unele proiecte au fost im
plementate pentru dezvoltarea roboţilor de întreţinere, care pot realiza 
asemenea activităţi chiar şi în centrale nucleare. Merită a discuta posi-
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Fig. 11. Un robot inteligent şi mobil. 

bilitatea aplicării acestor rdboţi la prezentul sistem. Un prototip de ro
bot „inteligent", mobil, a fost dezvoltat în departamentul nostru pentru 
lucrări de întreţinere (Yoshikawa, 1980); el este reprezentat în fig. 11. 
Acest prototip este dezvoltat doar pentru experimentări privind lucrările 
de întreţinere. Este, însă, de dorit şi de aşteptat ca asemenea roboţi de 
întreţinere să fie dezvoltaţi pentru utilizări practice, din cauza impor
tanţei problemei întreţinerii în diferite domenii industriale. 
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P.5. JOCURI DE INREPRINDERE. 
STIMULENTE ŞI CONTROL IN ORGANIZAŢIILE 

ECONOMICE 

Ray Radner 
A T8T Bell Laboratories 600 Mountain 
Avenue Murray Hill, NJ 0797~, S.U.A. · 

Articolul trece în revistă unele teorii ale descentralizării economice, începind 
· cu teoria echipelor. Teoria echipei este legată de utilizarea eficientă a informaţiei 
într-o organizaţie în oare._ diferiţi factori de decizie nu au, în mod obligatOf"iU. 
informaţii identice. Eficienţa este evaluată prin conceptele de scop organizaţional 
t•1tal sau funcţie obiectivă, fără a se acorda o atenţie deosebită stimulentelor par
;iculare ale factorilor de decizie individuali. După o introducere în teoria echipe-
1. r, se continuă cu trecerea în revistă a diferitelor probleme stimulatoare, inclu
zînd „denaturarea", riscul moral şi libera concurenţă. Aceste probleme şi remediile 
: i;·opuse sînt discutate în mod detaliat într-o serie de ·exemple de relaţii cu alocare 
de resurse, activităţi superioare, relaţii întreprinzător - reprezentant şi de asociere 
şi micşorarea riscului moral în relaţiile pe termen lung. In încheiere sînt făcute 
unele observaţii asupra implicaţiilor posibile a acestor teorii pentru proiectarea 
organizaţiilor economice şi pentru explicarea comportării organizaţionale. 

1. INTRODUCERE 

P~ntru mulţi economişti, cuvîntul „descentralizare" înseamnă „pieţe" 
şi tot pentru mulţi economişti pieţele competitive reprezintă o formă 
0uperioară de descentralizare economică. 

In această expunere se adoptă un punct de vedere mai larg decît 
acesta şi diferit orientat. Va fi mai larg în sensul că conceptul descentra
fo:ării ce va fi exp:orat este aplicabil celor mai complexe organizaţii eco
nomice. Orientarea va fi diferită pentru că motivaţia în studierea teorii
lor descentralizării este o dorinţă de a înţelege relaţiile economice în in
teriorul marilor organizeţii moderne cum ar fi corporaţiile. 

Cu toate acestea, unele metode teoretice ce vor fi descrise sînt apli
cabile, de asemenea, relaţiilor de piaţă. 

Prin organizaţie descentralizată se va înţelege aici o organizaţie c·u 
mai mult decît un singur factor de decizie, în care diferiţii factori de de
cizie sînt responsabili pentru diferite hotărîri variabile, iar acele hotărîri 
p::· baza unor informaţii diferite şi în care efectul asupra organizării de
pinde organic de mai multe decizii şi de unele variabile stochastice de. 
mediu. Această destul de generală şi abstractă definiţie va fi mai bine 
înţeleasă de cititor cîrid se va întîlni cu modelele speciale care vor .. fi 
expuse în acest articol. 

Una din temele care vor fi ilustrate în 2c0st articol este aceea că des
centralizarea informaţiei într-o organizaţie (de ex. incompleta acumulare 
de informaţie), cind este combinată cu un dezacord al intereselor facto
rilor de decizie, conduce la hotărîri ineficiente. Această ineficienţă merge 
dincolo de ceea ce se datorează informaţiei incomplete în sine. 

Cu aae cuvinte, combinarea unei inco~plele acumulări de informaţii 
cu dezacordul intereselor conduce la o hot;";rîre care este mai puţin efi-
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cientă decît cea care ar putea fi teoretic obţinută dacă un calculator ar 
fi programat să dea decizia cu aceeaşi structură incompletă a informaţiei. 

'Fiecare organizaţie economică a construit în interiorul său unele sis
teme sau reguli prin care compensarea membrilor depinde de activită
ţile lor şi de efectele acestor activităţi. 

Desigur, membrii organizaţiei vor evalua nu numai compensarea lor 
economică, dar de asemenea, natura muncii lor, acţiunile pe care ei şi 
alţii le desfăşoară etc. Situaţia rezultată poate fi analizată cu instrumen
tele teoriei j~curilor de grup, ceea ce se va face în continuare. Mai exact, 
se va presupune că se poate prevedea comportarea organizaţiei ca fiind 
un echilibru necooperativ al jocului corespunzător. (Se ·va defini acest 
concept de echilibru în Secţiunea 4 şi va fi ilustrat în secţiunile urmă
toare). Unul din punctele care trebuiesc subliniate, cu toate acestea, este 
că. echilibrele care sînt necooperative în sensul tehnic pot manifesta com
portări care ar putea fi numite „cooperative" în limbajul curent. 

Regulile organizaţiilor nu sînt imuabile, desigur şi unul din scopurile 
normativelor economice este de a înţelege ce fel de organizare econo

. mică este cea mai potrivită pentru a promova eficienţa şi echitatea. Teo
riile descentralizării evidenţiază două tipuri de diversităţi printre mem
brH unei organizaţii care pot reduce eficienţa sa: 

1. O diversitate a informaţiei, care la rîndul ei poate fi reprodusă 
de costurile observaţiei, comunicaţiei şi calcul.u'.ui. 

2. O diversitate a intereselor sau scopuri:or. 
Din perspectiv& analitică a prezentului articol, problema organizării 

optimale poate fi rezumată ca: 
Alegerea unei scheme orgl,l.nizaţionale pentru cal'e echilibrele jocu

lui corespunzător sînt cit mai bune cu putinţă, identificînd conc:;trîngerile 
impuse de diversitatea informaţiilor şi intereselor intre membrii orga-
nizaţiei. · 

Această abordare a schemei organizaţionale· a fost evidenţiată de 
Hurwicz (1972). 

In acest articol vor fi schitate une!e dezvoltări recente în teoria des
centralizădi, în relaţie primară -cu problemele de stimulare ale ,,riscului 
mr,ral" (Secţiunea 6) şi ,Jiben. concurenţă" (Secţiunea 7). Se va indica 
modul cum pot fi remedbte ineficienţele acestor fenomene, cel puţin în 
parte, prin exploatarea re!aţiilor pe termen lung, cu condiţia ca membrii 
organizaţiei să nu aibă vederi prea înguste (Secţiunea 8). Va fi, de ase
m"nea, atinsă o a·tă pro:)lemă de stimulare numită „denaturarea" şi in
dicată o clasă de remedii c-;ecţit.inea 5). Cu toate acestea, discuţia asupra 
acestui ultim punct va fi relativ scurtă, datorită existenţei unei tratări 
extinse a acestei teme (Vezi C-roves and Ledyard - 1983, Green and Laf
font - 1979 şi Myersnn -· 1 ()3:J). 

Cele mai mu' :;,:, din reierin ţele din literatura de specialitate sînt in
cluse în notele bibEograi"ice de la sfîrşitul articolului. În particular, citi
torul va trebui să consu:te referinţele corespunzătoare pentru cele mai 
gEnerale expresii matematice i;;i verificări ale teoremelor din_ prezentul 
articol. 
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2. Un exemplu tipic de descentralizare într-o firmă 

Se va începe prin prezentarea unui exemplu tipic al alocării resur
selor între filialele unei firme. Acest exemplu va ilustra unele din rezul
tatele care au fost formulate în teoriile descentralizării. Se va continua 
apoi cu discutarea rezultatelor individuale, în mod detaliat, cu ajutorul 
exemplelor mai simple derivate din acesta. 

Se consideră o firmă constituită dintr-un sediu central şi un număr 
de filiale. Rolul sediului central sau al „centrului" cum va fi numit în 
continuare este să alace filialelor, mijloacele dirijate centralizat. De exem
plu, aceste mijloace pot fi fonduri de investiţie care pentru scopurile ur
mărite în acest exemplu vor fi numite „capitaluri". (In fapt pot exista 
mai multe mijloace dirijate centralizat, de exemplu spaţiul, timp de uti
lizare a calculatoarelor etc., dar pentru simplificare se va presupune exis
tenţa unuia singur.) 

Fiecare filială produce un venit net care poate fi măsurat în ace
leaşi unităţi, de exemplu dolari. Venitul net al fiecărei filiale depinde 
de trei „factori". 

1. de activităţile directorului filialei, care va fi denumită „activita
tea filialei"; 

2. de cantitatea de capital ce i s-a alocat de către ·centru şi 
3. de variabile aleatorii exterioare care vor fi denumite „factori ex

terni" (restricţii) ai filialei. 
Fie A1 acţiunea directorului filialei i (i=l, ... N) şi A0 acţiunea 

centrului. Acţiunea centrului este de fapt o alocaţie 
A 0 =.(Ki, ... K:r.J 

a resursei (,,capitalului") către filiale, unde Ki este cantitatea de capital 
alocată filialei i. Dacă totalul capitalului disponibil este K, atunci aloca
ţia trebuie să satisfacă inegalitatea: 

K1+ ... +KN~K 
~;;.,o, i=l, ... N (2.1) 

Fie X restricţia firmei; ea include între altele o specificare a capita
lului total, K. Venitul total C al firmei depinde de acţiunile directorilor 
filialelor, de alocaţiile de capital şi de factorii externi (restricţii): 

C=G(Ai, K1 ... AN, KN, X) (2.2) 

!n particular, se consideră cazul special în care venitul total este 
suma veniturilor filialelor C1 şi restricţiile firmei X, pot fi descompuse 
în restricţiile filialelor, X1 (i=ll ... N) şi restricţia centrului X0 , care este 
egal cu capitalul total (Xo=K). Se presupune că venitul firmei i (=1 ... N) 
este: 

(2.3) 

şi venitul total este: 
(2.4) 
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Inainte de stabilirea unei acţiuni, fiecare director i (=0 ... N) pri
meşte nişte informaţii Yi; acţiunea Ai este atunci aleasă în conformitate 
-::u funcţia de decizie Di 

(2.5) 

Dacă X=(X0 ••• XN) şi Y=(Y0 ••• YN) sînt variabile aleatorii cu o 
cistribuţie de probabilitate dată, atunci pentru oricare din funcţiile de 
decizie date D0 ••• DN, acţiunile directorului Ao ... AN şi restricţia X va 
erlsta o distribuţie de probabilitate conexată, care va induce la rîndul 
său o distribuţie de probabilitate a venitului filialei şi a venitului total, 
îr: conformitate cu (2.4) şi 

(2.6) 

(Se reaminteşte că Ki=D0 (Yc,). Pentru a completa modelul unei astfel de 
organizări, se va arăta cum este generată structura informaţională Y = 
=(Y0 ••• YN) şi cum sînt determinate funcţiile de decizie D0 ••• DN. 

3. Teoria echipelor 

Teoria echipelor, un prim stadiu în cadrul teoriei organizării, este 
interesată în utilizarea eficientă a informaţiei într-o organizaţie infor
maţional descentralizată. Eficienţa este evaluată în termenii scopului or
ganizaţional total. 

Accentul se pune pe: (1) distribuţia incompletă a informaţiei între 
diferiţi factori de decizie (descentralizare informaţională), (2) caracteri
zarea funcţiilor de decizie optimale, dată de descentralizarea informaţio
nală şi (3) compararea structurilor informaţiei (descentralizate) alterna
tive, presupunînd că fiecare va fi utilizată eficient. 

In cadrul acestei teorii, nu este acordată nici o atenţie stimulentelor 
particulare, factorilor de decizie individuali, cum ar fi directorii filialelor 
şi centrul, in exemplul din Secţiunea 2. Aceşti factori de decizie ar pu
tea fi foarte bine calculatoarele; preocuparea teoreticianului este în acest 
caz să programeze aceste calculatoare în vederea utilizării eficiente a in-
formaţiei disponible. · 

Pentru a ilustra conceptul de echipă trebuie revenit la exemplul alo
cării resurselor din Secţiunea 2. In acel exemplu, incertitudinea în legă
tură cu restricţia firmei este reprezentată de o distribuţie de probabilităţi 
conexate ale variabilelor restricţiei. O structură informaţională dată este 
generată de unele procese în care diferiţi membri ai echipei (centru, di ... 
rectorii filialei) fac - posibil incomplet şi imperfect - observaţii asupra 
restricţiilor lor, urmate de procese de comunicaţie mai mult sau mai pu
ţin incomplete. De aici, informaţia rezultată poate fi, de asemenea, repre
zentată de variabile aleatorii a căror distribuţie de probabilitate cone
xată cu restricţia este determinată de structura informaţiei date, cum ar 
fi un proces dat de observaţie şi comunicare. Dacă se introduce această 
informaţie în strategiile membrilor echipei, produsul rezultat va fi de 
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asemenea o variabilă aleatorie. De notat că natura stohastică a produsu
lui derivă din natura stohastică a restricţiei în două moduri: (1) direct. 
prin influenţa restricţiei asupra funcţiilor de producţie ale filialelor ş; 
(2) indirect, pe calea care conduce de la mediu la informaţie şi apoi la 
acţiuni. 

Se presupune că funcţia obiectivă a echipei este obţinerea venituh.:i 
total sperat al filialei. Fiind date distribuţia conexată a restricţiilor ~i 
variabilele infonnaţiei, problema majoră a echipei este să găsească ace:e 

. strategii pentru centru şi filiale care să maximizeze venitul sperat :11 
echipei. Acestea se numesc strategii optimale ale echipei •pentru o strw:-
tură dată a informaţiei. _ 

In principiu, alegerea structurii informaţiei · în sine ar putea fi o 
parte din structura organizatorică a echipei. Activităţile care generează 
o structură informaţională presupun cheltuieli, astfel încît diferite struc
turi· pot avea costuri diferite. O structură informaţională este mai bună 
decît alta dacă la un cost estimat net ea produce un venit sperat mai 
mare. Din păcate, foarte puţine lucrări teoretice se ocupă de modele ex
plicite ale costurilor informaţiei, astfel că în cele ce urmează costurile 
informaţiei se vor considera implicite. Astfel, structurile informaţionale 
vor fi comparate pe baza cheltuielilor (brute) pe care le produc în timpul 
utilizării, se înţelege, cu strategiile optimale ale echipelor corespunză
toare. 

!n continuarea exemplului din Secţiunea 2 se vor descrie patru 
structuri informaţionale diferite. 

In prima, ,,Fără informare" [FI], fiecare director studiază numai pro
pria sa restricţie: 

Yo=Xo=K 
Y;=X; i~l (3.1) 

In a doua, ,,Schimb complet cu centrul" [SCC] fiecare filială schimbă 
informaţiile sale cu centrul dar nu şi cu alte filiale: 

Y 0=·(K, X 1 ••• XN) 
Y;=(X;, K); i~ 1. (3.2) 

In a treia, ,,Informare completă" [IC], toate informaţiile sînt schim
bate: 

Y;=.(K, X; ... XN) 
i=O ... N. (3.3) 

Este clar că creşterea informării este în ordinea (FI), (SCC), (IC). 
Pentru orice structură informaţională dată, funcţiile de decizie <'o

respunzătoare echipei optime sînt acelea care maximizează venitul total 
sperat al firmei. S-ar putea arăta că acest venit optimal sperat va fi (în 
general) mai mare pentru (SCC) decît pentru (FI) şi mai mare pentru (IC) 
decît pentru (SCC). (Există cazuri speciale în care aceste inegalităţi de\ in 
egalităţi.) 
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A patra structură informaţională „Studiul complet" (SC) este cel mai 
interesant dar mai complicat. Fiecare director începe prin observarea pro
priilor sale restricţii. Centrul comunică un mesaj, M0 , tuturor directorilor 
filia:elor (un „preţ") care este o funcţie a capitalului total furnizat: 

(3.4) 

Fiecare conducător de filială comunică apoi un mesaj, M;, centru
lui, (,,cererea" sa de capital) care este o funcţie a mesajului „preţ" şi a 
propriei sale restricţii: 

M;=µi (Mo, X), i;;;;,1 (3.5) 

Structura informaţională rezultată este: 
Yo=(M1 ••• l.VIN, K) 
Y;=(M0, X;), i;;;;,1 (3.6) 

Mesaje!~ filialelor sînt calculate într-un mod particular. 
Fie (A;, K;) ,,profitul imagine" maximizat al filialei i: 

(A1, I{;) maximizează G;(A;, K;, X;)-MoKi (3.7) 
atunci: 

(3.8) 

Este clar că (SC) este situat între (FI) şi (SCC) din punctul de vedere 
al capacităţii de informare. în mod corespunzător, venitul total maxim 
sperat pentru structura „SC" este situat între cel corespunzător struc
turii (FI) şi structurii (SCC). 

Este demn de atenţie faptul că pentru funcţiile de decizie ale echipei 
optimale corespunzătoare structurii SC, capitalul K;, alocat de fapt fi
lialei „i" nu va fi de regulă egal cererii K; şi nici A; nu va fi de regulă 
egal cu A;. Aceasta este urmarea faptului că cererea totală nu este de re
gulă egală cu capitalul total livrat. Structura informaţională (SC) poate 
fi interpretată ca primă fază într-o procedură interactivă de tatonare pen
tru găsirea unui „echilibru competitiv" pe piaţa internă pentru resursa 
alocată de centru, capitalul. 

In cadrul acestui material nu este spaţiu suficient pentru a discuta 
proprietăţile şi evaluarea strategiilor optimale pentru diferitele struc
turi informaţionale descrise mai sus, dar pot fi menţionate pe scurt 
unele rezultate ale comparării acestor structuri. Pentru aceste comparaţii 
atenţia va fi limitată la o subfamilie a structurilor (SC) pentru care in
terpretarea dată „pieţii" este în mod particular, clară. 

Pentru orice mesaj de preţ dat şi alocare a capitalului unei filial,:,, 
fie volumul capitalului produsul preţului şi cantităţii alocate şi fie proli
tul filialei, diferenţa între venitul său curent şi volumul capitalului alo
cat ei. Se defineşte funcţia „cerere" a filialei astfel: directorul filialei de
termină o activitate a filialei şi o cantitate a capitalului care maxim1-
zează profitul condiţional sperat al filialei, dat de restricţiile filialei ::i 
de mesajul de preţ primit de la centru; această cantitate de capital este 
comunicată centrului ca cererea filialei. De notat că acest calcul făcut 

4 - A.M.C. nr. 49 
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de directorul filialei impune cunoa5terea funcţiei de preţ utilizată de centru 
şi nu doar mesajul preţ, în particular, primit. 

Se presupune că restricţiile membrilor echipei sînt statistic indepen
dente şi că funcţia preţ este aleasă astfel incit să optimizeze structura 
(SC) în această categorie. Radner (1972 b) a arătat că pentru un caz parti
cular al funcţiilor pătratice a venitului filialei se poate obţine cu struc
tura informaţională SC un venit al echipei, la fel de ridicat ca şi cu struc
tura SCC. (Groves şi Radner - 197,2 - au generalizat acest rezultat pen
tru cazul în care este alocată mai mult decît o singură resursă). Deşi în 
cazul general (nepătratic) structura SCC va fi mai bună decît cea mai 
bună structură SC, Groves (1969) a arătat că structura SC poate fi apro
ximativ la fel de bună ca structura SCC dacă funcţiile de producţie sînt 
aplatizate şi distribuţiile restricţiilor nu sînt prea dispersate. 

Două aspecte ale structurilor SC (optimale) sînt interesante. Primul, 
capitalul total cerut de filiale nu va fi (decît accidental) egal cu cel 
pus la dispoziţie. Procesul care urmează în condiţiile unei structuri SC 
este analog unei prime iteraţii într-un proces de tatonare, dar desigur, 
echilibrul nu este obţinut printr-o singură iteraţie. Cu toate acestea, în 
cazurile speciale la care s-a făcut referire mai sus, structura SC este in 
mod remarcabil eficientă. 

Al doilea aspect, constă în aceea că în structura SC activitatea opti
mală a filialei va diferi de regulă de activitatea care maximizează profi
tul sperat calculat al filialei. 

Cu toate că o explicaţie intuitivă a acestui fenomen nu este evidentă, 
ea este în mod clar în raport cu faptul că „cererea" totală şi livrarea nu 
sînt în echilibru. 

Un al doilea set de rezultate privesc eficienţa structurii SCC. Arrow 
şi Radner (1979) au arătat că, dacă restricţiile membrilor echipei sînt sta
tistic independente şi dacă unele proprietăţi de regularitate sînt satis
făcute (inclusiv concavitatea funcţiilor de producţie şi simetria filialelor), 
atunci venitul (optimal) aşteptat pentru fiecare filială se va apropia de 
un maxim posibil în cadrul structurii IC, pe măsură ce numărul filialelor 
creşt.e. în termeni aproximativi, într-o echipă „numeroasă" cu restricţii 
statistic independente, structura SCC este aproape la fel de bună ca struc
tura IC, dacă nu chiar mai eficientă. (Rezultatele mai puţin satisfăcătoare 
în această idee au fost demonstrat.e mai înainte pentru cazul pătratic, de 
Radner (1972 b) şi de Groves şi Radner (1972)). Rezultatele obţinute de 
Arrow şi Radner au fost generalizate recent şi îmbunătăţite în mod vi
zibil de Groves şi Hart (1982) pentru a demonstra eficienţa asimptotică 
a structurilor informaţionale de tip SC, care sînt net mai puţin bune de
cit structurile sec. 

4. Probleme de stimulare 

Teoria echipelor, aşa cum a fost descrisă în secţiunea precedentă, 
implică utilizarea eficientă a informaţiei într-o organizaţie descentralizată 
dar dintr-un punct de vedere limitat. ,,Eficienţa" este evaluată în ter
menii unor scopuri organizaţionale totale şi principalele prob'.eme puse 
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de această teorie sînt: (1) caracterizarea strategiilor optimale a echipei, 
pentru o structură dată a informaţiei (descentralizată) şi (2) compararea 
structurilor informaţionale alternative, presupunînd că fiecare va fi efi
cient utilizată. 

Cum ar trebui extinsă teoria pentru a ţine seama de scopurile şi 
obiectivele personale ale factorilor de decizie individuali? Iaoob Morschak 
şi-a dat seama de această problemă cînd, primul, a început să lucreze 
la teoria echipei şi a afirmat că, cadrul adecvat era acela al teoriei jocu
rilor, de curînd apărută. Cu toate acestea, în timpul acela (cu mai mult 
de 20 ani în urmă) teoria jocurilor nu punea la dispoziţie un ghid clar 
asupra ,,conceptului soluţie" care ar fi adecvat pentru studiul stimulente
lor (unii critici argumentează că nu ar fi totuşi aşa!) şi explorarea celor 
mai promiţătoare concepte erau încă în stare jncipientă. Teoria echipe
lor a fost astfel primul punct pe o agendă de cercetări pe termen lung 
şi acum se revine la ea cu progrese recente. 

în această acţiune se va trece în revistă, într-un mod abstract dar 
informativ, problemele stimulentelor în cadrul echipelor, iar în secţiu
nile următoare vor fi ilustrate unele din aceste idei cu ajutorul mai mul
tor exemple. 

Care sînt ţelurile personale ale factorilor de răspundere într-o orga
nizaţie? A pune întrebarea în termeni economici, din ce surse, un factor 
de decizie obţine un „cîştig" (sau „pierdere")? Pentru scopurile propuse 
în această secţiune este util să se distingă două surse ale cîştigului. Prima, 
cîştigul unui factor de decizie poate fi afectat direct de activităţile sale 
personale şi de cele ale altora: de ex. cît de dificilă şi îndelungată este 
munca sa, condiţiile sale de muncă etc. A doua, cîştigul, va fi afectat de 
compensaţia pe care o primeşte de la organizaţie. Această compensaţie 
va depinde pe de altă parte, de activităţile diferiţilor factori de decizie, 
fie direct (de ex. activităţile pot fi verificate pentru a stabili dacă sînt 
corecte, activităţile incorecte putînd conduce la penalizări), fie indirect 
(de ex. prin participare la beneficii, gratificaţii în funcţie de mărimea 
venitului organizaţiei). 

în continuare se va reveni la exemplul din Secţiunea 2. 
Se presupune că activităţile unui director de filială afectează direct 

cîştigul său: spre exemplu, el preferă activităţile care cer un efort mai 
mic, celor care cer un efort mai mare. Dacă strategiile optimale ale echi
pei solicită directorul pentru mai mult decît efortul minim, atunci va fi 
necesar un „mecanism de compensare" (MC) pentru a-l determina să de
pună un efort suplimentar. 

în cele ce urmează, sînt date trei exemple de mecanisme de com
pensare pentru un director de filială: 

- (MCI) Activităţile directorului sînt monitorizate (sau verificate 
din exterior) şi el primeşte o retribuţie fixă dacă a folosit corect funcţia 
de decizie şi nimic în caz contrar. 

- (MC2) Directorul primeşte o parte fixă din venitul filialei sale 
plus o plată fixă (care poate fi pozitivă sau negativă). 

- (MC3) Directorul primeşte o parte fixă din totalul venitului echi
pei plus o plată fixă (care poate fi pozitivă sau negativă). 

4• 
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Fieaare din aceste mecanisme de compensare are problemele sale. 
În vederea aplicării mecanismului MCl conducerea externă trebuie să 
stabilească nu numai activitatea ce trebuie desfăşurată dar, de asemenea, 
şi informaţia pe care este bazată. In măsura în care descentralizarea este 
cauza costurilor distribuirii şi prelucrării informaţiei, o astfel de moni
torizare detaliată va fi costisitoare sau impracticabilă. Astfel, MCl poate 
oferi directorului stimulente reale dar la un cost ridicat sau chiar pr•
hibitiv. 
. Cerinţele informaţionale pentru mecanismele MC2 şi MC3 sînt mai 
mode-ste dar fiecare are probleme de stimulare. Inainte de a discuta aceste 
probleme în detaliu, trebuie să fie mai bine clarificată noţiunea de „efi
cienţă" care urmează a fi folosită. 

Un punct de vedere ar putea fi acela al proprietarului întreprinderii 
care, pentru scopurile propuse în acest exemplu, va fi indentificat cu cen
trul. Pentru proprietar orice compensaţie cuvenită directorilor filialelor 
este o cheltuială în afacerile curente si urmează a fi scăzută din venitul 
întreprinderii. In acest caz „eficienţa"· este măsurată de profitul net s~
rat al întreprinderii (venitul mai puţin compensaţiile de conducere). Acesta 
.se va numi „modelul generalizat întreprinzător-reprezentant" (proprieta
rul este „întreprinzătorul" şi directorii filialelor sînt „reprezentanţii"). 

O altă noţiune a eficienţei ar putea fi adoptată în cazul în care di
rectorii au fost ei înşişi proprietari asociaţi ai întreprinderii (în acest caz, 
centrul ar trebui să fie unul din directori). Aceasta se va numi „modelul 
asocierii". In acest caz ar fi natural să se adopte noţiunea de „eficienţă 
uniformă": o combinaţie a funcţiilor mesaj şi a strategiilor este uniform 
eficientă, dacă nici o altă combinaţie nu ar face cel puţin un director 
absolut mai bogat şi nici unul mai sărac. Cu această abordare s-ar putea 
lua în considerare cîştigul sperat al fiecărui director, care ar reflecta clş
tigul direct datorat propriilor sale activităţi ca şi compensaţiei sale. 

Chiar în cadrul modelului generalizat „întreprinzător-reprezentant", 
s-3.r putea lua în considerare cîştigurile sperate a directorilor, precum ~i 
acelea ale proprietarului, în care caz, s-ar putea din nou ajunge la norma 
eficienţei uniforme. 

In continuare, se vor considera problemele de stimulare care sînt 
inerente în mecanismul de compensare MC2, în contextul modelului ge
neralizat „întreprinzător - reprezentant", adică cu un „proprietar -
centru". Intîi, în afara cazului că directorul filialei este neutru la risc, 
va fi în mod obişnuit imposibil să se găsească un mecanism de compen
saţie pentru forma MC2 convingător pentru cel ce ia decizii cu eficienţă 
uniformă. De exemplu, dacă fracţiunea venitului filialei pe care o pri
meşte directorul este mai mică decît 1, atunci nivelul său de efort va fi 
inferior nivelului la care pierderea margina~ă a· efortului este situată 
chiar în afara valorii „sociale" marginale a creşterii corespunzătoare în 
venitul sperat al filialei. Această problemă de stimulare ilustrează mai 
generala problemă a „riscului moral". Un caz de excepţie este acela în 
care directorul filialei este neutru la risc; dacă aceasta şi alte condiţii sînt 
.satisfăcute (se va reveni la aceasta mai tîrziu), atunci riscul moral poate 
fi eliminat prin bunurile pe care fiecare director de filială le cumpără 
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sau în cazul în care închiriază filiala de la proprietar, atunci revenindu-i 
întregul venit al filialei (Acesta este un caz special al mecanismului MC2, 
în care partea directorului din venitul filialei este 1 şi el primeşte o plata 
fixă negativă de la proprietar). 

O a doua problemă de stimulare în mecanismul MC2 se referă la 
mesajele directorului filialei către centru. Pentru a fi mai clar, se con
sideră o structură informaţională SC (vezi secţiunea 3). 

Pentru orice funcţie dată pe care directorul filialei se presupune că 
o utilizează pentru calculul cererii sale de capital, va fi stimulat să exa
gereze cererea sa pentru a putea produce un venit mai mare (şi astfel 
să crească şi compensaţia sa). Această situaţie ilustrează o problemă mai 
.generală a „denaturării". In exemplul de faţă cineva ar putea fi ispitit 
să remedieze această problemă modificînd mecanismul de compensare 
astfel incit directorul filialei să justifice capitalul cerut (sau care îi este 
alocat). Se poate arăta că o modificare a acestui lucru va fi efectivă în 
condiţii particulare: chiar în cazul acesta, nu va fi o situaţie obişnuită ca 
justificarea capitalului de către directorul filialei să elimine stimulentul 
pentru declaraţii false. 

Denaturarea descrisă mai sus poate avantaja un director de filială 
dar cu pierderi din venitul altor filiale. De aceea, mecanismul MC3 ar 
putea fi considerat un remediu al acestei situaţii pentru 'Că directorul 
fiecărei filiale va avea interesul să crească venitul tuturor filialelor si 
nu numai a celei pe care o conduce. Cu toate acestea, o orientare cătr'e 
MC3 ar prezenta o problemă suplimentară de stimulare: fiecare director 
ar fi acum un „liber concurent" al eforturilor celorlalţi directori. 

Într-un anumit sens, aceasta ar exacerba problema riscului moral 
descris mai înainte. 

Pentru a concluziona discuţia precedentă, se poate spune că pentru 
orice structură informaţională dată şi mecanism de compensaţie, acţiu
nile şi mesajele pot genera aspecte exterioare pentru aiţi directori, as
pecte care pot fi reflectate necorespunzător în stimulentele primului di
rector şi conduce la scăderea eficienţei întreprinderii. 

în mod special, au fost identificate trei probleme generale de sti-
mulare: 

1 - ris~ul moral; 
2 - concurenta; 
·3 - denatura~ea. 

Pînă în acest punct nu a fost precizat modelul exact utilizat pentru 
a prevedea comportarea directorului în această situaţie. 

În cele ce urmează se va adopta cadrul teoriei jocurilor necoopera
tive şi se va utiliza conceptul „echilibrului necooperativ" pentru a pre
vedea comportarea participanţilor la joc (directorii). Formal, un echilibru 
necooperativ este o combinaţie a strategiilor, una pentru fiecare jucător, 
astfel încît nici un jucător nu-şi poate creşte cîştigul personal prin schim
barea unilaterală a propriei strategii1. (In cele ce urmează, termenul 

1 Acesta este uneori denwnit echilibrul Nash sau Cournot-Nash. 
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,,echilibru" va fi înţeles ca „echilibru necooperativ" dacă nu se preci
zează altfel). O schemă particulară a unei organizaţii (structură informa
ţională, mecanism de compensaţii etc.) va determina un anumit set de 
reguli a jocului. Problema organizării optime poate fi atunci privită ca 
o alegere a schemei pentru care echilibrul (sau echilibrele) jocului cores
punzător sînt cît mai eficiente. 

In continuarea acestui material vor fi ilustrate problemele denatu
rării, a riscului moral şi a concurenţei în cîteva jocuri teoretice a mode
lelor întreprinzător - reprezentanţi şi de asociere. Se va sublinia că 
aceste relaţii simple sînt interesante, nu numai izolat dar şi pentru că 
ele sînt fixate în structura mai largă a organizaţiilor economice complexe 
obişnuite. · 

5. ,,Denaturarea": stimulente şi surse publice 

Pentru a ilustra mai detaliat problema denaturării se va discuta 
în continuare o variaţie a alocării de resurse exemplificată în Secţiu
nea 2. 

Acest exemplu va fi, de asemenea, utilizat pentru a ilustra o clasă 
de mecanisme de compensaţie care, în unele condiţii, pot fi utilizate 
pentru remedierea ineficienţei care poate fi cauzată de obicei de dena
turare, ca stimulent. 

Se presupune că resursa dată de centru este un „supliment" sau 
în terminologia economică un „bun public local". Pentru a fixa ideea, 
se va denumi resursa „cercetare", iar centrul care face cercetarea, ,,sediul 
central" al firmei. Obiectivul sediilor centrale este de a face cercetarea, 
pe cheltuiala lor şi de a produce rezultate pe care să le pună la dispo
ziţia tuturor filialelor. Un program particular de cercetare va produce 
beneficii pentru fiecare filială, în sensul că va creşte venitul net pe care 
filiala îl poate produce. Intrucît stabilirea mărimii bugetului de cerce
tare trebuie făcută înainte de a cunoaşte beneficiile reale, măsura adec
vată a beneficiului este „beneficiul sperat"; acesta se va numi pe scurt 
,,beneficiu". Sediile centrale vor trebui să adopte un program de cerce
tări care să maximizeze diferenţa dintre beneficiile totale (sperate) şi 
costuri. 

Costul unei astfel de activităţi este în mod obişnuit distribuit între 
filiale, astfel că pentru scopuri contabile venitul net al filialei trebuie re
dus la costul cercetării care îi este alocat. Astfel, din punetul de vedere 
al filialei efectul adoptării de către sediul central a unui program particu
lar de cercetări este 1) să crească venitul său cu cantitatea de beneficiu 
produsă de cercetare şi 2) să descrească venitul cu volumul de cheltuieli 
necesitate de cercetare. 

Diferenţa dintre aceste două efecte se va numi beneficiul net al 
filialei. Dacă performanţa directorului filialei este măsurată de venitul 
său net, atunci el va dori ca sediile centrale să adopte programul de cer
cetări care îi produce cel mai mare beneficiu net. 
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Problema „denaturării" se pune cînd fiecare dir~ţtor de filială are 
informaţii mai bune asupra beneficiului (sperat brut) al filialei sale pro
dus de un program special de cercetări, decît sediile centrale. ln acest 
caz, sediile centrale vor încerca să îmbunătăţească deciziile lor cerind 
informaţii suplimentare de la filiale. Pe de altă parte, o formulă spe
cială de alocare de cheltuieli ar putea rezulta în situaţia în care un pro
gram de cercetare dat va produce deficite pentru unul sau mai mulţi 
directori de filiale dar un beneficiu net pozitiv pentru firmă în totali
tate (sau invers). Acest conflict de interese ar putea stimula directorii 
să declare fals beneficiile adevărate aduse de cercetare. 

Fie Pi beneficiul real pentru filiala j, al creşterii propuse R, în buge
tul centralizat de cercetare, fie Mi beneficiul său impus adică mesajele 
către sediul central şi fie Ti cheltuielile calculate (impozite) alocate fili
alei j. Filialele trimit mesajele lor simultan şi sediul central adoptă 
creşterea dacă 

~M>R. 

Prima variantă a Impozitului Groves - Loeb este dată de 

dacă este adoptată creşterea 

dacă nu este adoptată 

Beneficiul net al filialei j care constituie creşterea este Pi-Ti. 
Deci, filiala j are nevoie de creşterea adoptată dacă 

(5.1) 

(5.2) 

pi> R-~:ţv.lk (5.3) 
k;,!,J 

Pe de altă parte, sediul central va adopta creşterea dacă 

Mi>R-~Mk (5.4) 
;,!,kj 

Comparînd relaţiile (5.3) şi (5.4) se observă că, oricare mesaje sînt 
trimise de filiale altele decit j, filiala j va determina sediul central să 
ia o decizie care este în interesul filialei j făcînd Mi=Pi, adică prin de
clararea adevărului. Deci declararea adevărului este o strategie domi
nantă de echilibru. 

Este simplu de verificat că în conformitate cu această primă vari
antă taxele totale nu pot depăşi valoarea R, adică veniturile nete ale 
sediului central nu sînt pozitive. A doua metodă Groves-Loeb garantează 
că veniturile nete ale sediului central nu sînt negative. Fie (Ci) ori~e 
numere pozitive a căror sumă este R şi se defineşte: 

Vi=~(Mr--Ck) 
k;,!,j 

Atunci a doua metodă este dată de: 

T'.=max. (O, Vi)+ { Ti, da:ă se adoptă _ 
1 O daca nu se adopta (5.5) 
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De notat că T diferă de Ti printr-o cantitate care nu depinde de 
Mi. Deci, metoda a doua furnizează aceleaşi stimulente ca şi prima. Acum 
se poate rescrie (5.5) astfel: 

T'.= j Ci+max. (O, -Vi) dacă se adoptă (5_6) 
i I max. (O, Vi) dacă nu se adoptă 

Această ultimă formă arată clar că T; ),Ci dacă creşterea este adop
tată şi T; ), O dacă nu este adoptată, astfel că veniturile nete ale sediilor 
centrale sînt pozitive. (Desigur, conform metodei a doua o filială poate 
plăti o taxă pozitivă chiar dacă creşterea nu este adoptată). 

6. Riscul moral: modelul „întreprinzător - reprezentant" 

Modelul „întreprinzător - reprezentant" este cel mai simplu model 
teoretic în care se poate studia fenomenul riscului moral. De fapt, el 
este un caz special al modelului lui Groves al „stimulentelor în echipe'" 
în care există un organizator, întreprinzătorul şi un factor de decizie, 
reprezentantul. In acest model rezultatul este dependent de activitatea 
reprezentantului şi de o restricţie stohastică, dar întreprinzătorul nu poate 
dirija complet informaţiile şi activitatea reprezentantului şi nici restric
ţia. Întreprinzătorul poate determina efectul, cu toate acestea, şi în cea 
mai simplă formă a modelului, întreprinzător-reprezentant ___:_ una va 
fi studiată în continuare - acesta este singurul lucru care poate fi dirijat. 

Astfel, în cel mai simplu caz, întreprinzătorul poate face astfel încît 
compensaţia reprezentantului să depindă în primul rînd de rezultate. Mai 
general, compensaţia poate depinde de orice altceva pe care întreprinză
torul îl poate examina, de exemplu o informaţie incompletă despre infor
marea, activitatea sau restricţiile reprezentantului. 

În această secţiune va fi utilizat un exemplu foarte simplu al mode
lului întreprinzător-reprezentant pentru a ilustra cum riscul moral 
poate conduce la ineficienţă. Se presupune că rezultatul (stohastic) al 
întreprinderii este „succes" sau „faliment" şi că probabilitatea de succes 
depinde de activitatea reprezentantului. In cazul succesului întreprinz;-i
torul cîştigă o cantitate de bani (de exemplu o mie de dolari) dar în cazul 
falimentului nu cîştigă nimic. Întreprinzătorul va compensa reprezentan
tul corespunzător, acordîndu-i o compensaţie w1 pentru succes şi o com
pensaţie w 0 pentru faliment. (în principiu, compensaţia poate fi negatiyă 
cu toate că reglementări internaţionale ar putea prevedea demiterea). 

Cîştigul întreprinzătorului este presupus a fi egal cu diferenţa din
tre rezultat şi compensaţia pe care o plăteşte reprezentantului. (În acest 
fel întreprinzătorul este neutru faţă de risc.) Cîştigul reprezentantului 
este presupus a depinde atît de activitatea cît şi de compensaţia sa. (Repre
zentantul poate fi neutru sau refractar faţă de risc.) 

Se va reprezenta această situaţie ca un joc în două faze. Acţ.iunea 
-reprezentantului este un număr real pozitiv, A, şi venitul r~zultat este: 

C=G(A, X), 
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unde X este o variabilă aleatorie. ln acest exemplu, X este distribuit uni
form în intervalul O ... 1 şi 

G(A, X)= J 1 dacă A>X 
l O dacă A<X 

Se poate interpreta C ca succes sau faliment, X ca dificultate a sar
cinii reprezentantului şi A, efortul său. Din definirea lui G rezultă: 

Prob (C=l)=min. (A, 1) 

Reprezentantul 'nu are nici o informaţie despre X (alta decît dis
tribuţia ei) cînd alege acţiunea sa. 

Compensaţia reprezentantului depinde de venitul C conform cu: 

R(C)={ w0 dac~ C=O 
w1 daca C=l 

Cîştigul reprezentantului este: 

U1=P[R(C)]-Q(A) 

Unde P şi Q sînt funcţii derivabile şi strict crescătoare, P este strict 
concav şi Q strict convex. Prin urmare, se poate presupune A<l. De notat 
că s-a presupus că reprezentantul este refractar la risc şi întreprinzăto-
rul este neutru faţă de risc. , 

Fără a se pierde generalitatea se va face convenţia că 

P(O)=Q(O)=O 

Intreprinzătorul primeşte ce a rămas din venit după compensarea 
reprezentantului. Se presupune că cîştigul său este egal cu ceea ce pri
meşte, adică: 

Uo=C-R(C) 

ln acest joc, întreprinzătorul alege o funcţie de compensaţie R - pri
ma fază - apoi reprezentantul alege o acţiune după ce află cum este 
R - a doua fază. Cîştigul sperat ce rezultă pentru întreprinzător este: 

V0=A(l-w1)--(1-A)w0 

~i pentru reprezentant 
V1 =AP(w1) + (l-A)P(w0)-Q(A) 

(6.1) 

(6.2) 

Strategia întreprinzătorului este funcţie de compensaţia R, iar stra
tegia reprezentantului este o transformare ex de la funcţiile de compensare 
la activităţi: 

A=.ex(R) 

Un echilibru al jocului este o pereche de strategii (R*, ex*), astfel ca: 
L R* maximizează V0 dat de ex* 
2. cx'-·(R*) maximizează V1 dat de R* 
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O condiţie suplimentară necesară la echilibru este că pentru fiecare 
R (nu numai pentru R*), cx*(R) maximizează cîştigul sperat R dat. (Astfel. 
se cere ca echilibrul să fie perfect; în acest joc în două faze un astfel de 
echilibru este numit echilibrul Stackelberg.) Se va scrie A*=cx*(R*). 

Este realist să se impună două restricţii asupra compensaţiilor. 
Prima este aceea datorită căreia întreprinzătorul nu poate impune în 
mod arbitrar penalizări mari reprezentantului; cu alte cuvinte, compen
saţiile sînt astfel stabilite incit pierderea reprezentantului este limitată 
în jos. A doua restricţie exprimă condiţia că reprezentantul este liber 
să refuze să facă parte din relaţie (adică să participe la joc). Pentru 
aceasta, w0 şi w1 trebuie să fie astfel stabilite incit să-i permită repre
zentantului să obţină un cîştig sperat minim. In scopurile propuse în 
acest articol, este suficient să se impună o restricţie de primul tip; adău
garea celei de a doua restricţii ar complica expunerea, dar nu ar modi
fica rezultatele în mod esenţial. 

Pentru a exprima prima restricţie, se poate presupune că compen
saţiile sînt limitate inferior (şi astfel funcţia P este finită în tot dome
niul); se poate presupune deci, că ele nu sînt negative. 

(wo, w1)>0 

Spaţiul limitat nu permite o analiză completă a acestui joc, în cadrul 
articolului de faţă. Se poate uşor verifica din relaţia (6.2) că dacă w0=w1, 

reprezentantul nu va fi stimulat să lucreze, adică cx*(w, w)=O. Tot din 
(6.2) se poate vedea că dacă: 

Q'(O)>P(l) 

atunci ex* (w0, w1)=0 pentru toate valorile w0 şi w 1 cuprinse între O şi 1; 
în acest caz un singur echilibru are R*=(O, O) şi cx*=O. Dacă însă: 

Q'(O)~P(l) 

atunci echilibrul este caracterizat de: 

0=:w~<w~<l 

(6.3) 

(6.4) 

de asemenea, cx*(O, w1) este strict crescătoare în w1 oricînd cx*(O, w1) 

este strict în domeniul O ... 1. Acest eaz va fi discutat în continuare. 
O pereche (R, Â) este eficientă (eficienţă Pareto optimă) dacă nici o 

altă pereche (R, A) nu produce pentru fiecare jucător acelaşi cîştig sperat 
şi, cel puţin pentru un jucător, mai mult. 

Este uşor de observat că pentru acelaşi nivel de efort reprezentantul 
preferă funcţia de compensaţie (w, w) faţă de funcţia (w0, w 1), unde 

W=Aw1+(1-A)w0 

în timp ce întreprinzătorul este indiferent în adoptarea uneia sau a alteia 
din cele două funcţii (se reaminteşte că reprezentantul este refractar ris
cului şi întreprinzătorul este neutru faţă de risc). 
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Deci, dacă [(w1,1, ~ 1), Â] este eficient, w0=atunci ,v 1 • 

lmpreună cu (6.4) aceasta demonstrează că un echilibru nu este sufi
cient. Există, desigur, multe perechi [(~, ,v), Â] eficiente; pentru O <Â < 1, 
ele sînt caracterizate de condiţia: 

P'(";1)=Q'{A) 

O excepţie apare dacă reprezentantul este neutru faţă de risc şi sufi
cient de bogat. In acest caz, un echilibru eficient se obţine dacă între
prinzătorul vinde reprezentantului un „drept" asupra întreprinderii, adică 
reprezentantul plăteşte întreprinzătorului o anumită sumă, şi atunci păs
trează întregul rezultat. (Este uşor de văzut că aceasta este echivalent 
-cu a face negativă compensaţia pentru faliment şi compensaţia pentru 
succes cu o unitate mai mare decît compensaţia pentru faliment). 

7. Riscul moral şi concurenţa: modelul participaţiei 

In organizaţiile complexe rezultatele activităţii organizaţionale depind 
de obicei de acţiunile mai multor factori de decizie ca şi de aspectele 
stohastice ale restricţiilor organizaţiei şi este adesea dificil dacă nu impo
sibil să se identifice în mod separat contribuţiile individuale ale facto
rilor de decizie şi ale factorilor exteriori (restricţii) în obţinerea rezul
tatelor. Cu descentralizarea factorilor de decizie sînt asociate imperfecţiuni 
serioase în dirijarea informaţiilor şi activităţilor individuale. 

Rezultatului activităţilor diferiţilor factori de decizie, care ar putea 
fi denumite fenomene de concurenţă se adaugă fenomenul riscului moral 
care este deja prezent în relaţia întreprinzător-reprezentant. In această 
secţiune se va ilustra combinaţia !dintre fenomenele de concurenţă şi 
risc moral printr-un exemplu simplu care a fost denumit mai înainte 
,,modelul participaţiei". 

Modelul general al participaţiei este un joc în care jucătorii - nu
miţi „parteneri" - împart un rezultat care depinde strîns de activităţile 
partenerilor şi de restricţiile stohastice. Nici un partener nu poate dirija 
complet informaţiile, activităţile sau restricţiile celorlalţi. 

Structura informaţiei este la fel ca în teoria echipelor, dar modelul 
ţine în mod explicit de scopurile conflictuale parţiale ale factorilor de 
decizie. Se presupune că cîştigul fiecărui partener depinde direct de pro
pria sa activitate şi de mărimea aportului său la rezultat (stohastic). 

Se va relua modelul din Secţiunea 2, cu multe modificări. 
Mai întîi, se consideră că nu mai există un „centru", astfel că sin

gurii factori de decizie sînt directorii filialelor N. Se consideră, de ase
menea, că nu mai există resurse care să fie alocate de la centru. In al 
doilea rînd se va considera că în funcţiile generale care exprimă rezul
tatul, venitul total al firmei depinde strîns de activităţile directorilor 
filialelor şi de restricţia X; nu există venituri separate ale filialei. Astfel, 
ecuaţia (2.2) ia forma: 

(7.1) 
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Fiecare director de filială i este compensat conform unei funcţii Ri, 
al cărei argument este venitul realizat al firmei; astfel, compensaţia este: 

W;=iRi(C) 

Compensaţia totală nu poate depăşi venitul: 

I:iRi(C)<C 

(7.2) 

(7.3) 

Pentru moment, se poate considera că nu este exclus ca compensa
ţiile să fie uneori negative. De asemenea, nu se cere ca totalul compen
saţiei să fie egal cu venitul, cu toate că acesta va fi cazul obişnuit. Deoa
rece factorii de decizie îşi împart venitul, care depinde de eforturile lor 
comune, această organizaţie se va numi o asociaţie, iar factorii de decizie 
parteneri. 

Se presupune că cîştigul directorului este: 

(7.4) 

unde Pi este cîştigul său în funcţie de compensaţie iar Qi: este „pierderea~ 
sa în funcţie de activitate.• 

Strategia partenerului i este funcţia sa de decizie D;, care detennină 
activitatea sa şi ca o funcţie de informaţia Y: 

(7.5) 

Distribuţia probabilităţii conexate variabilelor aleatorii X, Y; ... YN, 
este dată. Această distribuţie a probabilităţii şi ecuaţiile (7.1) ... (7.5) de
termină jocul asocierii, în care cîştigul sperat: 

(7.6) 

pentru fiecare partener i depinde de strategiile D1 ••• DN ale partene
rilor. Se presupune că partenerii aleg strategiile lor simultan. Echilibrul 
este o combinaţie de strategii astfel ca nici unui partener să nu-i poată 
creşte cîştigul sperat prin alegerea unilaterală a propriei sale strategii. 
De notat că funcţia de compensaţie face parte din regulile jocului. 

Pentru a ilustra ineficienţa tipică a echilibrelor în jocul asociaţiei se 
va considera un exemplu în care nu există semnale de informaţie 
(variabilele aleatorii Y1 ... Y N sînt constante}, activitatea fiecărui partener 
i este un număr real pozitiv (denumit „efort"), iar partenerii împart veni
tul egal: 

(7.7) 

Se presupune că, pentru fiecare X, G este o funcţie de două ori deri
vabilă strict concavă şi crescătoare a activităţilor A1• 

Se presupune, de asemenea, că pentru fiecare i, P1 este o funcţie 
de Ai, de două ori derivabilă strict concavă şi crescătoare şi Q1 este o 
funcţie de Ai, de două ori derivabilă, strict convexă şi crescătoare. Se 
notează cu A activităţile (A1 ••• AN), cu a: derivata parţială a lui Gi 
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în raport cu Ai şi cu P; şi Q~ derivatele lui P; şi respectiv Qi. Condiţia 
primordială pentru un echilibru este: 

av, = =E[(2.)p: (C) G'. (A, X)]-Q'. (Ai)=O (7.8) 
cA, N 1 ' ' 

Fie A* un echilibru. Se consideră o mică variaţie a lui A, sau dA= 
=(dA1, . •. dAN), de la echilibrul A*. Variaţia corespunzătoare a lui Vi 
este: 

dVi=E[ (~)p: (C) t G~(A*, X) dAj ]-Q~ (A;)dAJ 

=E[(2-)P'.(C)E G'.(A*, X) dA.+ (7.9) 
N 1 j;,1,1 J J 

+{E[(~)P'(C).G~(A*, X)]-Q;(A;)} dAi 

Din condiţia de la (7.8) termenul dintre acolade din (7.9) este O. Pri
mul termen ăin membrul drept al egalităţii (7.9) este pozitiv şi dacă fie
care dAi este pozitiv, dVi va fi şi el pozitiv. Astfel, plecînd de la un echi
libru A*, o creştere simultană (suficient de mică) a tuturor eforturilor duce 
la o creştere a cîştigului sperat al fiecărui partener. 

Astfel, un echilibru nu este eficient. Primul termen din membrul 
drept al expresiei (7.9) reprezintă „extrema pozitivă" care la o crer,tere 
a efortului partenerului i, determină un produs pentru alţi parteneri, 
dar pe care partenerul i nu o ia în considerare în calculul propriului său 
cîştig. 

Exemplul particular folosit schematic în text are în vedere doi par• 
t~neri. Venitul C est_e egal cu 1 sau O şi: 

Prob (C=-l)=min (A1 +A2, 1) 

P1 ( ~) =1, Pi(O)=O 

Qi(AJ=qAf 

(Pentru calculul numeric, q=2,8). Este uşor de verificat că dacă q~l 
există un singur echilibru in care 

1 
A1=A9=

- 2q 
. 3 

Vi(A11 A2)=- =u• 
4q 

Dacă q>2 echilibrul nu este eficient. De exemplu, dacă q>2, atu:ici 
o pereche eficientă de efort care domină echilibrul este: 

1 
A1=A2="""". 

q 
1 

Vi(A11 A2)= - =11 
q 

Pentru alte detalii a se vedea (Radner, Myerson şi Maskin 1983). 
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8. Relaţii pe termen lung 

În cele mai economice organizaţii membrii au relaţii cu interacţiuni 
repetate. Chiar cu creşterea mobilităţii actuale a vieţii guvernamentale şi 
de corporaţie, aceste relaţii pot continua pentru ani sau chiar zeci de ani. 
Aceasta creează membrilor ocazii repetate să evalueze calităţile mem
brilor asociaţi şi să stabilească reputaţiile lor, chiar dacă nu-şi pot observa 

. reciproc activităţile direct şi precis. Există un dicton despre comporta
rea organizaţională conform căruia relaţiile pe termen lung pot fi uti
lizate pentru reducerea ineficienţei care rezultă din riscul mor:il în rela
ţiile pe termen scurt. 

În această secţiune se va examina cum apropierea jocului teoretic de 
teoria organizării poate contribui la înţelegerea acestui fenomen. 

A modela situaţia într-o manieră exactă presupune că unul din jocu
rile descrise în secţiunile anterioare este repetat de un număr finit sau 
infinit de ori. Evoluţia restricţiei stohastice va fi descrisă ca un proces 
stohastic. In mod suplimentar, pot exista unele variabile de stare care 
se schimbă din interior la fiecare repetare a jocului. 

Se presupune în continuare că fiecare jucător obţine unele cîşti
guri la fiecare repetare a jocului (ca rezultat al activităţii şi rezultatului 
în timpul jocului) şi că fiecare cîştig (sperat) al jucătorului pentru fie
care secvenţă a repetării jocului este suma cîştigurilor (sperate) din tim
pul repetării şi cîştigurile posibile viitoare pierdute. 

In final, pentru a completa descrierea formală a structurii jocului 
trebuie să se specifice setul de strategii utilizabil de fiecare jucător. O 
strategie secvenţială a jucătorului este o succesiune de reguli care deter
mină activitatea (activităţile) sale în timpul, fiecărei repetări ca o func
ţie a istoriei informaţiilor sale pînă în momentul cînd activitatea sa este 
considera tă. 

Construcţia care rezultă este numită un joc secvenţial. Dacă nu există 
nici o variabilă de stare care se modifică de la o repetare la alta şi dacă 
restricţiile succesive sînt independente şi identic distribuite, atunci jocul 
secvenţial este denumit joc repetat sau superjoc. 

Din descrierea setului de strategii secvenţiale utilizabil de un jucă
tor, este clar că el creşte rapid în dimensiune şi complexitate cu numărul 
repetărilor din jocul secvenţial. In scopul de a obţine o idealizare mate
matică convenabilă a relaţiilor pe termen foarte lung, se va presupune 
(dacă nu se precizează altfel) că numărul repetărilor este infinit. (Deoa
rece „infinit" este o bună aproximare pentru „foarte lung" în acest caz, 
este necesară o cercetare atentă.) 

Deoarece setul de strategii secvenţiale utilizabil de fiecare jucător 
este foarte mare, nu trebuie să surprindă că: 

- Intr-un joc secvenţial cu infinit de multe repetări există în mod 
obişnuit infinit de multe echilibre. 

Această afirmaţie are importante implicaţii pentru înţelegerea rela
ţiilor pe termen lung ca şi pentru limitările teoriei jocului în cazul dez
voltării lui. 
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9. Concluzii 

In această secţiune se va prezenta un rezumat al analizelor ante
rioare. 

In rezumatul care urmează sînt prezentate schematic principalele 
concluzii ale acestor analize. 

1. Echilibrele organizaţiilor descentralizate sînt de obicei ineficiente, 
comparativ cu ceea ce ar trebui teoretic realizat cu o distribuţie dată a 
informaţiei printre diferiţii faetori de decizie. 

2. !~eficienţa echilibrelor este cauzată de variate probleme de sti
mulare care rezultă din conflictele de interese dintre factorii de decizie 
şi/sau dintre factorii de decizie şi organizator. Aceste probleme de stimu
lare pot fi clasificate în trei categorii: 

a) denaturarea 
b) riscul moral 
c) concurenţa 
3. Denaturarea poate fi remediată prin mecanisme de compenşaţie 

adecvate, ,,balanţa de bugete" furnizată nu este necesară (mecanismele 
Groves-Clarke-Vickrey). 

4. Ineficienţa datorată riscului moral poate fi remediată în echili
brele pe termen lung, în măsura în care jucătorii nu privesc prea aproape, 
adică în măsura în care ei nu reduc foarte mult cîştigul viitor (jocurile 
întreprinză tor-reprezentant). 

5. Concurenţa şi riscul moral, împreună, pot fi numai parţial reme
diate în echilibrele pe termen lung cu jucători cu vederi largi, dacă nu 
există calităţi individuale observabile în public. (Jocurile de asociere.) 

6. Eficienţa poate fi îmbunătăţită în echilibrele pe termen lung cu 
jucători cu vederi largi dacă ei nu sînt prea „lacomi" (Echilibrele apro
ximative). 

7. Jocurile pe termen lung au, în mod obişnuit, infinit mai multe 
echilibre. 

10. Note bibliografice 

Iacob Marschak a prezentat un program de cercetări asupra teoriei 
organizării în lucrarea sa „Cu privire la teoria economică a organizării 
şi informaţiei" (J. Marschak 1954) şi a definit cazul special al unei echipe 
(J. Marschak 1955). Teoria echipelor a fost dezvoltată în continuare (Rad-'
ner 1961) şi (Radner 1962) utilizîndu-se o tratare probabilistică a incerti
tudinii şi informaţiei care a fost preluată din teoria deciziei statistice. 
Altă contribuţie la teoria descentralizării, în aceeaşi idee, a fost adusă 
de T. A. Marschak (1959). O elaborare sistematică a teoriei jocurilor este 
dată de Marschak şi Radner (1972) împreună cu un material introductiv 
asupra teoriei unipersonale a deciziei şi informaţiei (Pentru un rezumat 
mai scurt a se vedea Radner, 1972 a). Materialul din secţiunea 2 şi 3 este 
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bazat pe Radner (1972 b) şi Groves şi Radner (1972). Aceste ultime două 
lucrări pun, de asemenea, la dispoziţie rezultate din teoria asimpto.tică 
a alocării resurselor în „echipe mari", generalizări şi extinderi ale aces
tor rezultate care au fost apoi elaborate de Arrow şi Radner (1979) şi de 
Groves şi Hart (1982). Independent, Witsenhausen (1968) a formulat şi 
analizat o problemă teoretică de control dinamic cu o structură de echipă 
a informaţiei, continuată cu contribuţiile lui Ho şi Chu (1974) şi a altora. 

Intr-o măsură destul de diferită, Huwicz (1960) a iniţia o analiză 
sistematică a descentralizării informaţionale utilizind o descriere nepro
babilistică a incertitudinii şi informaţiei iar în 1972 el a ar2.tat ce pro
bleme de stimulare ar putea conduce la ineficienţă în mecanismele infor
maţionale de alocare descentralizată. Pe de altă parte, în lucrarea ,sa de 
doctorat, Groves (1969, 1973) a introdus considerarea stimulentelor în 
modelele cu o structură de echipă a informaţiei şi a arătat că în cazurile 
particulare informaţia reală şi decizia eficientă ar putea fi hotărîte de 
mecanisme de compensare corespunzătoare. Independent, Clarke (1971) 
a propus un mecanism similar de compensaţie; de fapt, acest tip de meca
nism a fost, de asemenea, propus mai înainte de Vickrey (1961) în contex
tul modelelor licitaţiei. O examinare a mecanismelor Groves-Clarke-Vic
krey poate fi găsită în (Green şi Laffont, 1979) şi (Groves şi Ledyard, 1983) 

Modelul pe care Groves l-a analizat în dizertaţia sa a inclus mode• 
!ul întreprinzător-reprezentant ciclic ca un caz special, dar studii inde
pendente în această problemă au fost făcute de Arrow (1963, 1965), Ross 
(1973) şi Mirrless (1974). O tratare mai puţin formală a fo5t sugerată de 
Alchian şi Demsatz (1972) în discuţia lor asupra teoriei firmei. Pentru 
lucrări ulterioare a se vedea (Hurwicz şi Shapira. 1978), (Mayers şi Smith, 
1981) şi (Grossman şi Hart, 1983), precum şi referinţele citate în lucră
rile lor (spaţiul nu permite enumerarea lor în cadrul lucrării de faţă). 

Un premergător al literaturii despre modelul întreprinzător~repre
zentant a fost Simon (1951). 

Proprietăţile echilibrului superjocului apar în cazul jocurilor repetate 
în condiţii în care 1) jucătorii pot dirija activităţile altor jucători după 
fiecare repetare a jocului (,,monitorizare perfectă") şi- 2) jucătorii nu îşi 
reduc cîştigurile lor viitoare (,,fără reducere"). 

In acest caz, direcţia vectorilor cîştigului sperat al echilibrului super
jocului este aceeaşi cu direcţia posibilă a vectorilor plăţi individuale în 
jocul repetat. (Aceasta este aşa-numita teoremă Falk.) Aceeaşi concluzie 
poate fi trasă pentru echilibrul perfect al superjocului; acest rezultat este 
datorat lui Anmann şi Shapley (nepublicat) şi lui A. Rubinstein; pentru 
referinţe şi rezultate în legătură cu această problemă vezi (Rubinstein, 
19î0 b). Cazul dirijării perfecte cu reducerea ciştigului nu a fost explorat 
suficient. 

Din păcate, condiţia unei perfecte conduceri este exclusă (fără cos
turi suplimentare) de structura informaţională a relaţiilor repetate între
prinzător-reprezentant. Pentru cazul nereducerii cîştigului Radner (1981 a) 
a arătat că pentru superjocurile întreprinzător-reprezentant suficient 
de lungi dar finite se poate susţine eficienţa aproximată, prin 
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echilibrul aproximat. Jot:urile întreprinzător-reprezentant, particular 
infinite, au fost analizate într-un spirit similar, tot pentru cazul neredu
cerii cîştigului, de Rubinstein (1979 a) şi de Rubinstein şi Yaari (1983). 

Rezultatul în jocurile infinite întreprinzător-reprezentant cu redu
cerea cîştigurilor prezentate în secţiunea 8.1 se bazează pe (Radner 1981 b). 
O aplicaţie a acestor idei (în cazul reducerii) la problema reglării cîştigu
lui public se găseşte în Linhart (1983). In această aplicaţie există stări 
variabile de la o perioadă la alta astfel că jocul nu este strict repetat. 
Această circumstanţă, care are şansa să caracterizeze cele mai multe apli
caţii, reclamă o analiză mai adincă decît în cazul jocului repetat. 

Materialul din secţiunea 8.2 despre jocurile de asociere repetate, este 
bazat pe lucrarea lui Radner (1981 c) pentru cazul nereducerii cîştigului 
şi pe lucrarea lui Radner, Myerson şi Maskin (1983) pentru cazul redu
cerii lor. Unele discuţii asupra jocurilor repetate de asociere pot fi găsite 
în lucrarea lui Holmstrom (1982). 
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Rezumat: Se consideră o gamă largă de proble'.-:1e în reglarea biosistemelor. 
Se studiază modelele şi mecanismele de reglare în organism şi se face o analogie 
Intre organism şi maşină. Slnt clasificate şi trecute în revistă mijloacele tehnice 
folosite ca instrumente auxiliare pentru funcţiile de bază ale organismului. Se 
discută asupra problemelor biotehnice proprii proiectării complexelor pentru 
diagnosticare, terapeutică şi substituirea pînă a celor din urmă funcţii ale corpu
lui. Se formulează o problemă de fiziologie inginerească necesară analizei funcţio
nării comune a sistemelor fiziologice şi mijloacelor tehnice. 

Se consideră problema reglării cordului artificial, ca o problemă tipică de 
reglare automată pentru organism. 

Cuvinte cheie: Cibernetica biologică; biologie; biomedical; sisteme om-maşină; 
sisteme medicale; modelare; modele fiziologice. 

Introducere 

Reglarea în şi pentru sisteme biologice a devenit în ultimii zece ani 
o arie majoră de aplicaţie pentru metodele şi mijloacele teoriei reglării 
automate. Un cerc larg de specialişti cunoaşte foarte bine nivelul la care 
a ajuns reglarea funcţiilor organismului, în biomedicină, incluzînd cîteva 
inovaţii recente în instrumentaţia biomedicală pentru organele interne 
artificiale. Mai puţin cunoscute sînt realizările în domeniul reglării auto
mate la noile medii de locuit ale omului în spaţiu, în regiuni arctice şi 
subacvatice. Un orizont larg este deschis biotehnologiei producerii de ali
mente folosind populaţii de microorganisme supravegheate, pentru fabri
carea industrială a produselor proteice. In general teoria reglării auto
mate este pregătită pentru o asemenea expansiune a domeniilor sale de 
aplicaţie. Pînă în prezent nu s-a făcut simţită necesitatea dezvoltării unor 
tehnici principial noi. Aceasta se explică probabil prin faptul că inter
acţiunea dintre echipamentul de reglare şi biosisteme este realizat de 
cele mai multe ori la cel mai scăzut nivel de organizare al biochimiei, 
fiziologiei şi ecologiei, în timp ce rolul major este jucat _de procesele de 
schimb de substanţă şi energie dintre organisme şi mediu. Extinderea 
formalizării în descrierea biosistemelor, obţinută la aceste nivele, prin 
unirea eforturilor teoriei reglării şi ştiinţelor biologice este în general 
suficientă pentru folosinţa efectivă a mijloacelor tehnice. Pentru a realiza 
aceasta, au fost necesare doar unele modificări ale tehnicilor şi aparaturii 
disponibile. Mai mult, este foarte posibil ca progresele obţinute în dome
niul reglării biosistemelor să poată să ne furnizeze o înţelegere mai pro
fundă a fenomenelor vitale. 

Acestea sînt, în primul rînd, procesele de reglare a substanţelor şi de 
schimb de energie în biosisteme. 
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Totuşi, nu este deloc sigur că această situaţie favorabilă a metodelor 
teoriei reglării automate va face faţă şi tn viitor cînd automatica se va 
ocupa cu probleme de reglare a proceselor, de schimb controlat şi de pre
lucrare a datelor, la nivele mai ridicate de organizare a biosistemelor, ca 
de exemplu, prelucrarea informaţiei în sistemul nervos central al unui 
organism. In prezent, nu există indicaţii că tehnicile disponibile pot ajuta 
la obţinerea unui progres substanţial în acest domeniu. 

S-a constatat deja că problemele de reglare, chiar şi la nivelele joase 
de organizare a biosistemelor, au dus la anumite modificări a mijloacelor 
cu care lucrează teoria reglării automate, ceea ce s-a datorat naturii spe
cifice a biosistemelor. Această specialitate necesită adesea s2pararea pro
blemelor de reglare în biosisteme, de cele de aparatură de reglare auto
nată, apropiindu-le pe primele de conducerea structurilor economice şi 

sociale. 
Din punct de vedere al teoriei reglării automate, trăsătura specifică, 

de bază a biosistemelor, care le deosebeşte de alte obiecte comandate, este 
mecanismul de reglare specific acestora, şi scopurilor pe care le urmăresc 
prin reglare. Acest mecanism răspunde activ faţă de fiecare încercare de 
reglare din exterior. De aceea rezultatul reglării este întotdeauna deter
minat de interacţiunea dintre reglarea naturală şi artificială. 

Vom arăta acestea printr-un exemplu simplu. Producţia de căldură 
naturală într-un organism este insuficientă pentru a opera în condiţii de 
frig excesiv şi vom folosi de aceea un sistem de căldură artificial. Acest 
sistem cuprinde un set de tuburi care acoperă corpul şi prin care circulă 
apă caldă (Koşceev, 1981). Ne putem da seama că, cu ci"t vine mai 
multă căldură de la încălzitor, cu atît temperatura corpului este mai mare. 
Nu se întîmplă însă întotdeauna aşa. Creşterea temperaturii apei peste 

T •c incâlziod ~ ~• ~• 
~70 

36 8 

~6 - t;jrq 
1ncalz1re 

36 4 încolzind 

~2 

o 20 40 60 80 400 ~zo 
mm 

Figura 1. Date experimentale referitoare la căldura furnizată artificial organismului: · 
Temperatura corpului funcţie de timp ente arătată (testul a fost efectuat pe 8 persoane) la 
temperatura mediului de 25°C. Cel mal bun rezultat a fost obţinut cu temperatura de încăl
zire de 43°C. Creşteri mal mari de temperatură determină înrăutăţirea stării te1male -a corpului. 

un anumit pnnct, duce mai repede la o descreştere decît la o creştere a 
temperaturii corpului (Fig. 1). La acest punct (t=43°C) mecanismele pro
prii de reglare ~ temperaturii corpului „decid" că organismul este supra-
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încălzit şi se activează o intensă pierdere de energie. Acest mecanism 
poate lucra mai repede decît încălzirea şi corpul se răceşte în loc să se 
încălzească. 

Problema analizei, înţelegerii şi descrierii mecanismelor naturale de 
reglare în biosisteme, este de asemenea importantă, ca o necesitate aate
rioară pentru soluţionarea problemelor tehnice de reglare a biosistemelor. 
Problema unei mai bune reglări a biosistemului se poate trata la fel ca 
cea a organizării unei interacţiuni adecvate între mecanismele de reglare 
naturale şi artificiale. In acest sens analizele şi descrierile mecanismelor 
de reglare naturală a biosistemelor sînt strîns legate cu un alt domeniu, 
al teoriei moderne a reglării automate, aoela al modelării şi simulării. 

1. Reglarea în biosisteme 

1.1. Structura organismului 

Un organism viu cuprinde o mare varietate de elemente, fiecare des
tinat pentru realizarea unei anumite funcţiuni. 

, Sistemele de receptori ale organismului sesizează stadiul mediului 
înconjurător şi al celui intern. Folosind informaţia furnizată de receptori, 
mecanismele centrale ale corpului elaborează un program de compartare 
pentru organism care este îndeplinit de sistemele sale de acţionare. 

într-un organism activitatea de acţionare este realizată întotdeauna 
prin mişcare. Astfel, mişcarea arcuşului dă na'itere muzicii, în timp ce 
mişcarea muşchilor respiratorii dă oxigen corpului. 

ORGANISMUL ANIMAL 

Figura 2. Schema bloc a proceselor majore într-un organism viu: 
SR - partea cibernetică (sistemul de reglare); SE - partea metabolică (sistemul 

energetic). 

O mişcare de orice tip este asociată cu consum de energie. Energia 
este sintetizată şi stocată în organism datorită consumului exterior de 
combustibil - lipide şi hidrocarburi. Pentru arderea combustibilului este 
necesar un oxidant. Oxidantul - oxigenul - provine tot din exterior. 
Oxidarea combustibilului dă energie pentru funcţiile vitale ale corpului, 
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pentru activitatea l'eCeptortlor, a sistemului nervos central şi a sistemelor 
de acţionare. . 

Produşii finali ai metabolismului, nefolositori pentru organism, sînt 
eliminaţi în exterior. Fig. 2 arată inieraoţiunea dintre elementele or
ganismuhii. 

Partea de sus a figurii conţine lanţul: ,,receptori - sistem nervos 
central - efectori•. Aceasta este partea cibernetică a organismului. Ea 
este răspunzătoare pentru capacitatea senzorială, de stocare, de producere 
şi de utilizare a informaţiei pentru a asigura activitatea organismului. 
· Scopul general al acestei conexiuni este să asigure integritatea orga
nismului, să menţină structura şi funcţionarea energetică corectă (echili
br„ul metabolic), ceea ce este arătat în jumătatea de jos a figurii. 

1.2. Sistemul energetic al organismului 

Este bine cunoseut faptul că un organism este un sistem deschis, 
efectuînd schimb de substanţe şi energie cu mediul său ambiant. 

Aceleaşi procese se desfăşoară în sistemele energetice a tuturor sis
temelor vii, de la cele mai inferioare organisme pînă la cele mai dezvol
tate (superioare). Astfel, o celulă vie execută următoarele funcţii (Guyton, 
1971): 

- obţinerea substanţelor din mediu (transportul lor prin membra
nele celulelor şi digestia în lizozomi); 

- extragerea energiei din aceste substanţe (în mitocondrii); 
- sintetizarea substanţelor necesare şi formarea structurii celulare 

(în reticuiul endoplasmic şi complexul Golgi); 
- excreţia produşilor finali (prin membrane). 
In organismele superioare sînt efectuate aceleaşi procese în sistemul 

energetic printr-un set mai complicat de structuri şi organe speciale. 

Figura 3. Procese majore in sistemul energetic al organismului. S sint sursele iar 
E siat orificiile de evacuare (scurgerile). 

Funcţiile majore ale unui organism, ca un sistem deschis sînt trecute în 
tabelul 1. 

Substanţele intrate în organism sînt: substraturi, combustibili şi oxi
danţi. Figura 3 arată destinaţia acestor substanţe în cadrul sistemului 
energetic. Scopul final pentru toate procesele din acest sistem este să pro-
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ducă cantitatea necesară de energie, să sintetizeze substanţele necesare 
şi să asambleze structurile cerute. Un alt efect este generarea produşilor 
finali. 

Pentru fiecare dintre substanţe se poate găsi un lanţ „sursă - acu
mulare - orificiu de evacuare". De aceea sistemul energetic al orga
nismului este considerat adesea ca un set de surse, debite şi evacuări 
(Cooney, 1976). 

1.3. Analogie între organism şi maşină 

Schimbul şi producerea de substanţe într-un organism se realizează 
într-un fel, similar cu cel realizat în maşini complexe. De aceea din cele 
mai vechi timpuri s-a încetăţenit obiceiul de a trasa analogii între orga
nisme şi maşini (tabelul 2). 

In prezent, mai des întîlnită este analogia dintre un organism şi o 
instalaţie chimică. 

in trecut analogia cu o instalaţie era de o importanţă pur teoretică. 
Acum, cînd sistemele de reglare constituite din elemente biologice şi teh
nice au devenit realitate, această analogie a căpătat un anumit sens practic. 

Astăzi, cea mai apropiată analogie cu un organism poate fi conside
rată o mare întreprindere, a cărei producţie este formată din unităţi chi
mice şi de asamblare, transportul fiind realizat de sisteme fiziologice iar 
conducerea, de un sistem cibernetic. 

Ta~lul 1 

Funcţiile organismului ca sistem deschis 

Funcţie 

1. Primire de combus
tibil şi oxidant din 
exterior 

2. Extragerea energiei 
din substanţe nutri
tive 

3. Sinteza de substan
ţe şi formarea de 
structuri 

(N'ovoselţev, 1983, modificat) 

Substanţe formate 

Substraturi: lipide, vita
mine, hidrocarburi 

Combustibil: hidrocar-
buri, lipide 

Oxidant: oxigen 

ATP, căldură 

Sinteză de substraturi: 
aminoacizi, proteine, 
acizi nucleici 
~nzime 

Formare de structuri: 

I Sisteme ale organismului 

tractul gastrointestinal, 
aparatul digestiv 

respiraţie, circulaţia sin
gelui 

sisteme biochimice, sis
teme de termoreglare 

sisteme biochimice 

sistem endocrin 
iistem biochimic (struc
t•ri intracelulare) 
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Funcţie 

4. llliminare şi excre
ţie de produşi finali 

Analoaie 

Maşină mecanică 

Maşmă termică 

Instalaţie chi
mică 

Instalaţie chi
mică ev reglare 
cibernetică 
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Substanţe formate 

Eliminare: molecule me
dii şi mari 
resturi necrozate 

Excreţie: nitrogen, uree, 
creatină; 
apă, bioxid de carbon 
bilirubină 

Tabelul 1. 

. Sisteme ale 
organismului 

- sistemul reticulo-en
dotelial 

- rinichi, ficat 

- respiraţie, circulaţia 
sanguină 

- sistemul biliar (bila) 

Tabelul 2 

Analogii între organism şi maşini 
(Colow, 1976, modificat) 

Autor 

Descartes 
1595-1650 

Lamettrie 
1'709-1751 

Lavoisier 
1743-1749 

Rubner 
1854-1932 

Pasteur 
1822-1895 

Biochimia şi ci
bernetica mo
dernă 

Prototip 

Mecanică 

Termodinamică 

Cibernetică, 
Termodinamica 
sistemelor 
deschise 

Autor 

Galileo 1654-1642 

Newton 1642-1727 

Cornot 1796-1832 

Wiener 1894-1967 
Prigogine (1952) 

1.4. Sistemul cibernetic al organismului 

Sistemul cibernetic al organismului are mai multe nivele de reglare: 
genetic, biochimic, psihic şi comportamental. Genetic, mecanismele de 
reglare realizează procesele de asamblare şi reglarea biochimică a proce
selor de sinteză. Mecanismele de reglare psihică furnizează transportul şi 
stocarea substanţelor. Răspunsurile comportamentale ale organismului, ca 
opinie generală, sînt menite să menţină activitatea mecanismelor de tip 
inferior şi să extindă gama condiţiilor pentru funcţionarea lor efectivă. 

Scopul reglării în organism este să-i furnizeze supravieţuirea şi apă
rarea. De aceea, principala atribuţie a mecanismelor de reglare este să 
menţină nivelele apropiate ale proceselor vitale - de asamblare, sinteză 
şi transport. Totuşi istoriceşte, o altă problemă, care face parte din regla
rea organismului, a devenit mai populară atît pentru specialişti cit şi 
pentru nespecialişti - aceea a menţinerii homeostazei. 

\ ·, 
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Homeostaza este o constantă relativă a concentraţiilor unor substanţe 
în organism în condiţii variabile de activitate şi de mediu înconjurător 

. (Bernard, 1980; Cannon, 1932). 
Este de asemenea, bine cunoscut că toate organismele sînt bine adap

tate mediului lor înconjurător, iar mecanismele lor operează economic şi 
eficient. O analogie cu reglarea optimală a sistemelor pare foarte potri
vită pentru a descrie această proprietate a biosistemelor (Rosen 1967, 
Rasherosky 1965). Cu toate acestea în prezent nu este totul clar în această 
analogie (Novoselţev, 1978). 

Aceste aspecte ale activităţii de reglare ale organismului vorbesc în 
favoarea concluziei că în biosisteme reglarea are multe scopuri. Scopu
rile se interacţionează ierarhic. După cîte cunosc autorii, primul care a 
reliefat aceste analogii a fost I. M. Secenov (1952, p. 527), care a scris: 
„cantităţile de substanţe minerale care intră şi care ies sînt egale, şi 
aceasta demonstrează cu siguranţă cantitatea constantă existentă în orga
nism". 

De aceea, sarcina menţinerii homeostazei într-un organism este un 
scop secundar, scopul principal fiind să menţină nivelele cerute de pro
cesele vitale în asamblările structurilor, sintetizarea şi transportul de 
substanţe. 

Din tradiţie, adevărata noţiune de reglare este tratată în biosist.enle 
cu un sens mai larg decît în tehnologie şi în teoria reglării în general. 

Mecanismele de reglare includ şi aşa-numitele mecanisme pasiTe 
(încorporate). Acestea nu sînt structuri izolate în cadrul unui sistem, 
asemenea reglări pasive fiind un rezultat al interacţiunii elementelor 
întregului sistem (Bertalanffy, 1973). 

Un exemplu de reglare pasivă este efectul concentraţiei substanţei în 
două compartimente x1 şi x2, cu viteza de curgere între ele de: 

(1) 

Această tradiţie se dovedeşte destul de fructuoasă din moment ce 
fenomene variate în reglarea fluxului de substanţă în biosisteme, stnt 
rezultatul interacţiunii mecanismelor pasive şi active, incluzînd pe acelea 
ale comportării homeostatice care vor fi discutate în continuare (a se 
vedea secţiunea 1. 7}. 

1.5. Descrierea proceselor de reglare în sisteme energetice 

Se poate prezenta diagrama căilor de transport şi transformările prin 
care trece fiecare substanţă participantă la metabolism. In cel mai simplu 
caz este chiar lanţul arătat în Figura 4. · 

Sursele şi evacuările într-un asemenea lanţ nu au drepturi egale în 
organism. 

Una dintre ele este cu rol de conducător (master) cealaltă cu rol de 
condus (slave). Să considerăm, spre exemplu, un lanţ de procese fizio
logice de transport. In general unul din capetele unui astfel de lanţ este 
cuprins în sistemul energetic, în timp ce celălalt este în afara lui. Procesul 
din sistem joacă rolul de master. Viteza sa n~ este controlată de meca-
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nisme fiziologice şi serveşte ca punct de referinţă pentru viteza procesului 
slave. Viteza procesului master determină viteza de curgere în întreg 
lanţul. Sistemul fiziologic fumizează conducerea procesului slave pentru 
a menţine balanţa de substanţe în organism. 

p 

Sur,a l!>ozin decurqere 

Figura 4. Circulaţia substanţei K în sistemul energetic: 
S - sursă; P - bazin de curgere; E - orificiu de evacuare. 

De exemplu, pentru oxigen, absorbţia în procesele metabolice este 
master, iar sursa (procesul de respiraţie) este slave. Pentru bilirubină 
sursa este master (procesul descompunerii hemoglobinei şi generarea de 
bilirubină), iar absorbţia este slave (procesul de excreţie a bilirubinei cu 
bila). 

1n cazurile mai complexe lanţul din Fig. 4 poate avea mai multe 
surse şi puncte de absf>rbţie. De exemplu, aşa cum se arată în Fig. 3, 
asemenea lanţuri pentru energie au 2 puncte de absorbţie şi pentru 
produsul final două SUJ'se. 

Vom nota viteza proeesului master cu WJC, viteza procesului slave 
cu Yit şi cantitatea de substanţă în rezervor cu XJ.. Să considerăm că bio
sistemul are n 1 puncte de absorbţie primară (master) şi n2 surse mast€r, 

n1 +n2=n 

Atunci vectorul: 

(2) 

determină necesarul uzual pentru organism în substanţe achiziţionate şi 
eliminate. Dacă m substanţe participă în procesul de transport şi schimb, 
pentru fiecare dintre ele vom putea scrie ecuaţia diferenţială ordinară 

o D n 

X1= E P;k wk+ E qiiYl (3) 
K=l i=l 

unde i=l, ... , m şi pn,, q1a, iau valorile O sau +1.. 
Vitezele debitelor Yi în (3) sînt controlate în sistem şi anume: 

Yi=Fi(x, v); j=l, ... N (4) 

unde: 

(5) 
şi 

(6) 
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reprezintă vectorul de stare a sistemului şi re.pectiv vectorul condiţiilor 
de mediu. Funcţiile Fi în (4) descriu formarea fluxurilor secundare sub 
controlul mecanismelor active şi pasive. 

Ecuaţia de aproximări lineare (3) este transformată într-un sistem 
ordinar utilizînd ecuaţiile de stare şi de ieşiri 

x-Ax+Bv+Pw, 
(7) 

z=Cx+Dv 

Aici x este vectorul de stare al sistemului, v şi w sint vectorii de 
intrare şi matricile A, B, P, C şi D sînt de dimensiunile: (mXm), (mXL), 
(m Xn), (M X m) şi respectiv (M XL). De notat oă într-o astfel de de
scriere vectorul de stare al biosistemului coincide cu cantităţile de sub
stanţe în rezervorul sistemului. Vectorul de ieşire al sistemului Z este 
compus din vectorul vitezelor pentru fluxurile oontrolate (slave), Yi şi 

toate semnalele de ieşire ale mecanismului de reglare activă Ur cu r=N + 1, 
N+2, ... M: 

(8) 

O diagramă bloc a proceselor de transport şi schimb în sistemul energetic 
este arătată în fig. 5. 

A. 

a. 

HECANISMf l)E 
126.l.AeE 

ACTIV 

PASIV 

r ':I l z- t ~-
Figura 5. Schema bloc a sistemulut, de reglare pentru procesele de schimb şi de 

transport într-un biosistem: 
A: caz g~Îleral; B: aproximaţia liniară . 

. ' ~ 
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1.6. Satisfacerea nevoilor organismului 

După cum s-a notat mai sus scopul major al reglării în biosistem 
constă în satisfacerea necesităţilor organismului ca şi menţinerea stării 
stabile de neechilibru termodinamic. 

Satisfacerea necesităţilor înseamnă că ecuaţiile (3) sau (7) au soluţii 
staţionare netriviale X 5=X5(V). Deoarece o viaţă normală este posibilă 
de obicei doar pentru anumite valori „normale" x, x e Qx, valorile staţio
nare ale vectorului x 9 trebuie să se găsească exact în această zonă. De 
·acieea este necesar să exprimăm condiţiile de satisfacere a nevoilor orga
nismului în felul următor: 

H n 

E q„ F 1 (x•, v) = E PikWK (9) 
j=l K=l 

x•e Qx 

i=l, 2, ... , m. 

Se poate observa din (1) că mecanismele interne (pasive) pot produce 
unele efecte asupra vitezelor fluxurilor de substanţe, deci componentele 
lui x joacă rolul de oopndă în sistem. 

1. 7. Homeostaza 

Celălalt scop al conducerii sistemului este să menţină homeostaza 
(vezi secţiunea 1.4). Relativa constanţă a mediului intern al organismului 
se poate trata ca o invariantă a anumitor componente a vectorului de 
stare x 5 la schimbări ale vectorului condiţiilor de mediu v într-o anumită 
gamă dată (Novoselţev 1981). 

A. B-

"-----------

.O.h " 
~o 20 30 40°C 

Figura 6. Curbă homeostaticll. A: teoretică, B: experimentală: 
n• - zona homeostatică; n,, - zona actlvltătil vitale (curba ho

meostatică a temperaturii corpului unui oposum, ProSBer, 1973). 

In sistemele ce exprimă homeostaza, se izolează o lonă referitoare la 
homeostază pentru care: 

'tn<< .o, (10) 

unde -ru este valoarea absolută / ;,x: / şi -r0 este valoarea caracteristică -ru 
11V1 
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in afara zonei de homeostază. Relaţia Ţii ('.\) în sisteme homeostatice este 
o curbă cu o porţiune liniară (platou) în zona de homeostază (Fig. 6). 

Mecanismele active de reglare joacă rolul fundamental în menţinerea 
homeostazei. In zona de homeostază reglarea este realizată aproape exclu
siv prin aceste mecanisme astfel incit variabilele de reglare ale mecanis
mului pasiv X5 rămîn practic invariante la schimbările lui v. 

După ce se consumă resursele mecanismului activ sistemul trece de 
porţiunea liniară a curbei şi starea staţionară (8) este menţinută în con
tinuare de mecanismele pasive. 

Exemplu: Considerăm o diagramă simplificată a transportului de oxigen în 
organism, atunci cînd cantitatea de oxigen în aerul inhalat este redusă. In exemplu 
sint prezente două mecanisme de reglare: cel pasiv este menit să crească extra
gerea de oxigen dintr-o unitate de volum a sîngelui, în acord cu relaţia (1), şi cel 
activ să îmbunătăţească fluxul sangvin. Pentru scopuri didactice ne restrîngem 
la descrierea cea mai simplă a acestor mecanisme. Blocurile din Fig. 5 A sint 
descrise de ecuaţiile scalare de forma (11) şi (12). 

Procesul de stocare a oxigenului şi de consum al lui este: 

unde V este o constantă. 

• 1 
X= - (y-W), 

T 

Viteza controlată de intrare a oxigenului este 

Y=CllQ, 

unde mecanismele care controlează variabilele Cil şi Q sînt descrise de: 

Cll=¾(w-x) 

l QM, ka(x-x);;;:i,~ 

Q= k,.(x-x), QM_?-ka(i'.-x);;;:i,QM 

Qm, k.(x-x) <Qm 

X mml-Jg 
50 ,'!Ji 

I . I 
-'lO A I /~ 

/~ -/~ 
I~ i~ I 

30 I li I 
I I. I 

I I I I,;:, 

zo I . /'l'j 
I I I • I I /Qr 

,' 70 AOO V 

Figura 7. Curba homeostatică în sistemul 
de transport al oxigenului. 

(llJ 

(12) 

(13) 

Cerinţele organismului sînt satisfăcute dacă in concordanţă cu (9), este valabilă 
ecuaţia 

y(x', v)=W (14) 
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Aici Q este fluxul sangvin, 1/min; ex este cantitatea de 0 2 ce intră ln organism 
într-un litru de singe, ml/1; kp 'şi ka sînt clştigurile mecanismelor pasive şi respec
tiv active. Să considerăm: 

~=1,0, ka=2,0, x=52,5 (mmHg), Qm=5,0 şi QM=20,0. Atunci ta condiţii 
normale cu w=250 ml/min fi v=100,0 mm Hg se răseşte: xs=50,0, Q=5,0 şi 
cx=50,0. 

Fig. 7 traseazli grafic relaţia: xs(v) pentru care (14) este satisflicută. Linia 
neîntreruptă corespunde lui (13) în timp ce linia punctată arată relaţia cu Q=const. 
Pentru aceste curbe ,:0 = 1,0. Forma finală a curbei -este indicată de linia lngroşată. 

Extinzlnd regiunea liniară corespunzător saturaţiei mecanismelor active se 
· controlează viteza de intrare a oxigenului. In regiunea liniară după cllill se deduce 
din (10), 

I âx'(v) ! << ,:•. 
av j 

1.8. Conceptul de valoare nominală de referinţă 
(punct fixat) 

Dacă cîştigurile mecanismelor de comandă active şi pasive sînt în 
relaţia ka~kp, punctul de activare a mecanismelor active (x 1n exemplul 

A 

i;i,tm 
'j 

)l 

B. 

Element neliniar 

Figura 8. Douli forme de reprezentare a fluxului pen
tru reglarea alimentării cu oxigen: 

A - model sistem comportamental deschis cu x ca o valoare 
de prag; B - model cibernetic al homeostazei cu i" ca o 

valoare de referinţă. 

din secţiunea 1.7) se poate trata cu bună aproximaţie oa valoare de re
ferinţă pentru mărimea x. 

Acest model a fost cel mai adesea discutat fn literatură pentru mode
lări de biosisteme. Aşa-numitul „model oibernetic al homeostazei" este 
un sistem de reglare obişnuit, ou valoare de referinţă (Grodins, 1963; 
Milsum, 1966; Ray, 1974). 
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Diferenţa în a descrie biosistemele ca sisteme deschise (prin faptul că 
furnizează schimburile de substanţe energetice) sau ca sisteme de reglare 
cu valoare de referinţă, nu este de fapt aşa critică. Acelaşi model al unui 
biosistem poate fi prezentat în oricare din cele două forme. 

In Fig. 8 se prezintă o diagramă de flux pentru sistemul de aprovi
zionare cu oxigen, considerat în secţiunea 1.7, mai întîi ca un model de 
sistem comportamental deschis şi apoi ca un model cibernetic al homeo
stazei pentru variabila :x. 

Cele două modele trasează o structură practic identică. 

1.9. Discuţie 

Reglarea pentru biosisteme cunoaşte astăzi o atenţie crescută din 
partea specialiştilor din domeniul teoriei reglării. Motivul este determinat 
de două aspecte. 

Mai întîi, multe probleme practice cer ca organismul să fie tratat 
ca o instalaţie reglată. Acestea sînt, spre exemplificare, problemele reglării 
organelor interne artificiale. Progresul tehnic este astăzi în mod evident 
la nivelul schimbului de substanţe şi energie între organism şi mediul 
său înconjurător. 

De aceea atenţia principală a lucrării de faţă s-a îndreptat spre sis
temele energetice ale organismului. In afara scopului lucrării, sînt cîteva 
zone ale reglării în biosisteme la fel de importante. Acestea includ pro
blema obţinerii şi prelucrării de informaţie (modelarea analizatorilor, sen
zorilor şi receptorilor) şi problema investigării mecanismelor de acţionare 
ale reglării (adică comanda activităţii de mişeare). · 

Cel de-al doilea motiv, dar nu de o importanţă mai mică, al aplicării 
active a tehnicilor teoriei reglării pentru descrierea reglării biosistemelor 
este acela că aceste tehnici permit o privire mai adîncă în esenţa multor 
fenomene vitale. Ne putem chiar aştepta că progresul în implementarea 
mijloacelor tehnice ce influenţează organismul şi în obţinerea unei mai 
mari experienţe a existenţei organismului într-un mediu înconjurător 
devenit avansat din punct de vedere tehnic, va duce la anumite corecţii 
şi revizuiri a conceptelor de bază referitoare la viaţă în general (Novo
selţev, 1982). 

2. Reglarea pentru biosisteme 

Sistemele vii şi maşinile lucrează împreună de foarte mult timp. 
Mijloacele tehnice au început să fie folosite de mulţi ani ca o prelungire 
pentru organism. La început. ele erau simple îmbrăcăminţi ce permiteau 
oamenilor să supravieţuiască într-un climat aspru. Apoi au apărut mem
bre mecanice, artificiale, ca analogii inerte a pielii şi oaselor. Sistemele 
de receptori ai organismului au cîştigat sticla optică şi dispozitive vizuale 
şi auditive de complexitate ridicată. 

In caz de afecţiuni, chirurgia reparatorie restabileşte integritatea la
ringelui, a vaselor de sînge a oaselor şi ligamentelor. Mijloacele tehnice la 
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un anumit nivel au devenit atit de complicate, Incit implementarea lor 
eficientă necesită proiectarea unor sisteme de reglare speciale. lmpreună 
cu aviaţia şi tehnologia spaţială şi electronică, instrumentaţia medicală a 
c;ăpătat o dezvoltare rapidă promiţînd să devină o ramură industrială 
(Viktorov, 1981; Akhutin, 1981; Nalecz, 1981). 

Exemplele reglării funcţiilor organismului atît pentru oameni cît şi 
pentru animale pot fi găsite la diferite nivele - social, genetic, psiholo
gic şi biochimic. Cel mai adesea pentru o problemă practică, toate aceste 
nivele sînt inseparabile. De aceea pentru a asigura o putere de lucru spo
rită necesară piloţilor şi cosmonauţilor (27 pînă la 30 ore de zbor) se folo
sesc următoarele mijloace şi tehnici de control şi reglare: 

- programe individuale ale perioadei de muncă şi odihnă; 
- mijloace fiziologice şi igienice (incluzînd acelea menite să men-

ţină parametri vitali); 
- mijloace şi tehnici pentru igiena psihică (autoreglarea psihoso

matică; 
- mijloace electrofiziologioe (simularea electrică a sistemului neuro

muscular, acţiunile asupra punctelor active ale organismului); 
- preparate farmaceutice (tranchilizante, stimulatori pentru sis-

temul central nervos); 
- mijloace fizice (procedeuri hidro, saună, masaje); 
- autoantrenarea şi autosugestia. 
Realizările practice ale reglării funcţiilor externe ale organismului 

cer proiectarea unei largi clase de mijloace tehnice, operînd tmpreună cu 
obiecte biologice. 

ln ultimH zece ani aceste. legături între complexele tehnice şi biolo
gice s-au dezvoltat extensiv. 

2.1. Complexe biotehnice 

Societatea modernă este adesea intitulată societate industrială, ceea 
ce subliniază importanţa componentelor tehnice din structura sa. 

Mijloacele tehnice create de om au pătruns în toate sferele ac
tivităţii sale. 

Integritatea obiectelor de natură tehnică şi biologică, stabilită de rela
ţiile lor unilaterale, sau mutuale, pentru un anumit interval de timp, sau 
pentru obţinerea unui anumit scop, vor fi în continuare referite ca un 
complex biotehnic (CBT). 

Rolul componentelor tehnice într-un asemenea complex pot fi esti
mate convenţional printr-o scară de proporţii, în care o mare cantitate de 
mijloace tehnice din CBT sînt asociate cu îmbunătăţirea potenţialului lor 
funcţional. Această creştere potenţială de la funcţiile de observaţie la 
cele de comandă şi reglare poate fi exprimată de schema informaţie-ghi
dare-acţiune. 

Această clasificare simplistă a CBT (Fig. 9) poate fi folosită pentru 
descrierea nivelului de astăzi al avansului în „industrializarea" conducerii 
pentru biosisteme. 
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Continuînd avansul atins în ştiinţele medicobiologice, CBT furnizează 
astăzi terenul necesar progresului în cele mai importante arii ale servi
ciului medical - diagnosticarea, terapeutica şi alte activităţi (Viktorov, 
1979; Viktorov, Kerbunov, 1979). 

2.2. CBT pentru diagnosticare 

CBT pentru diagnosticare sînt caracterizate printr-o relaţie unilate
rală între biologic şi tehnic şi anume de la primul spre ultimul. (Viktorov, 
Dubrovsky, 1982.) · 

In lume există mii de instrumente diverse cu o oarecare legătură 
directă cu pacientul formînd CBT pentru diagnosticare (Fig. 10). 

Dezvoltarea mijloacelor de diagnosticare a cunoscut în ultimul timp 
o ascensiune rapidă, cînd medicii şi-au dat seama de necesitatea unei inter
pretări compţexe a problemelor de diagnosticare. Obţinerea unui mare 
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Figura 9. Clasificarea complexelor biotehnice. 

număr de informaţii cere mijloace tehnice diverse făcînd adesea proce
durile de diagnosticare nereale. 

De aceea a fost necesară proiectarea mijloacelor tehnice capabile să 
producă estimări asupra mai multor caracteristici majore sau indici. 

Informaţii!~ pentru obţinerea parametrilor diagnosticului în CBT 
modem sînt datl:? de: 

- radiaţiile electromagnetice ale organelor şi corpului omului aco-
perind toată gama spectrului; 

- semnale video; 
- semnale audio; 
- radiaţiile inimii; 
- interacţiuni chimice (teste); 
- interacţiuni mecanice (teste); 
- interacţiuni psihofarmacologice. 
Cele mai eficiente mijloace de diagnosticar~ sint aparatele de prele

vare de tip electrofiziologie. De aceea cele mai dezvoltate sînt radiaţiile 
electromagnetice folosite de CBT ca sursă de informaţie asupra stării 
organismului. 

Aplicarea calculatoarelor, ca parte a diagnosticelor CBT, permit să fie 
rezolvate o întreagă gamă de probleme ce furnizează viteză şi vizualizarea 
fiabilă a obiectelor în timpul studiului. 

6 .0 A.M.C. nr. 49 
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Figura 10. Complex biotehnic pentru diag
nosticare. 

Trebuie menţionate aici şi metodele şi mijloacele detecţiei cu ultra
sunete şi a controlului organelor interne şi ţesuturilor. Menţinînd trăsă
turile pozitive ale tehnicilor de radioscopie tradiţională cu raze X, ele 
sînt libere de efectele negatiye ale expunerii la radiaţii. 

Componenta tehnică a unui asemenea CBT este construită în jurul 
efectului unei surse/receptor de radiaţii electro-magnetice şi a unui cal
culator (adesea cu un microprocesor) folosit pentru reconstituirea orga
nului şi afişarea sa în timpul studiului._ 

Sistemul de investigare tomografie cu raze gama constituie o clasă 
promiţătoare a CBT. Aceste sisteme incorporează de obicei calculatoare 
de capacitate medie (Viktorov, 1981). 

In prezent pentru practica medicală este folosit un CBT - utilizînd 
principiul rezonanţei magneto-nucleare (~MN). In cele mai multe diagnos
ticări ale CBT componentele biologice afectează pe cele tehnice într-un 
mod pasiv. Totuşi pot fi date unele exemple ale proiectării de CBT în care 
componentele semnalului biologic nu sînt doar transmise în cele tehnice, 
sau captate de acestea pentru o vizualizare ulterioară, ci sînt mai ales 
folosite pentru a influenţa activ modul de operare a ultimelor. 

O realizare tehnică a timpului nostru a fost' crearea unui endoscop 
flexibil care stă la baza CBT ce foloseste un semnal video ca sursă de in
formaţie. Intreaga natură a folosirii saie a impus cerinţe stringente pentru 
proiectarea sa, şi proprietăţi tehnico-medicale, dind un exemplu sugestiv 
asupra modului în care originea biologică influenţează soluţia tehnică. Au 
fost proiectate diverse tipuri de endoscoape ce furnizează medicilor o 
nouă tehnică pentru investigaţiile medicale ale cavităţilor interne ale or
ganismului, fără necesitatea unei intervenţii chirurgicale. 

2.3. CBT pentru terapeutică . 

Marea importanţă a echipamentelor pentru CBT şi creşterea poten
ţialului lor funcţional, permit aplicarea acestora nu numai _la diagnosti
care dar şi obţinerea unui ghid de tip „avertisment" pentru medic (Fig. 11). 
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Figura 11. Complex biotehnic pentru terapie. 
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In acest caz informaţia bio-medicală asupra pacientului se încheie in cele 
din urmă prin a lua forma de „concept de diagnosticare" care reprezintă 
pentru medic un subiect de verificare. Acest mod semiautomat de operare 
serveşte, de exemplu, în sistemele asistate de calculator pentru analizele 
semnalelor electrice ale cordului (Caceres, 1974). In acest domeniu sînt 
descrise anumite scheme algoritmice care dau diagnosticări ale patologiei 
cardiace (Pipberger, 1975). Avansul în acest domeniu este caracterizat de 
faptul că o analiză comparativă a interpretărilor algoritmului ECG prin 
calculator şi făcută de specialişti, vorbeşte în favoarea tehnicilor de cal
cul care sînt mai puţin expuse erorilor subiective. 

Un alt exemplu evident al folosirii efective a CBT - aşa-numitul sis
tem de preselecţie - este sistemul folosit pentru examinarea preventivă a 
maselor de populaţie. Componenta biologică a unor asemenea sisteme este 
un număr de grupe de pacienţi, în concordanţă cu un anumit index (zonă 
de locuit, profesie, vîrstă etc.). 

Componenta biologică „extinsă" a CBT se adaugă dezvoltării compo
nentelor tehnice multifuncţionale - un sistem de mijloace de diagnosti

· care medicală multiplă (mijloace pentru măsurări cardiace, spirometrice, 
analize gastroenterologice, mamografii etc.). 

Operaţiile CBT de preselecţie în masă intenţionează să pregătească 
,,macrodecizii", alternative pentru tratamentul în viitor al fiecărui pacient. 

Participarea unui medic la oricare din studiile procesului dă flexibili
tate sistemului, ceea ce răspunde scopului şi complexităţii problemei. 
Experienţa menţinerii extensive a unor asemenea CBT este descrisă în 
literatură (Kiraki şi ceilalţi, 1977; Kevin O'Kane, Edward, 1977). · 

Sînt larg utilizate ln practica medicală CBT folosite în supravegherea 
pacienţilor aflaţi în stări grele sau neobişnuite (perioade postoperatorii, 
şocuri etc.). Aceste CBT sînt uneori denumite staţii de monitorizare. Ele 
diferă în complexitate şi potenţial funcţional. Aceasta permite să se dife
renţieze între ele două tipuri de complexe, un tip pentru ghid (sfătuitor) 
şi altul ce asigură premisele reglării automate a componentelor biologice 
încorporate în organismul pacientului. 
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Primul grup include sisteme bine cunoscute de indicare a parametrilor 
vitali, sisteme de alarmă, sisteme de predicţie a stărilor etc. ,,Inchiderea" 
buclei pentru aceste sisteme este realizată de acţiuni ale personalului 
medical. 

Astfel, reglarea respiraţiei în CBT este realizată cu semnale electrice 
pulmonare sau probe, ale respiraţiei nazale. La pierderea respiraţiei se 
declanşează un semnal de avertizare. 

Un exemplu bun, al unui alt CBT reglat biologic, este un complex 
automat pentru menţinerea duratei necesare a anesteziei. Un alt exemplu 
de bioreglare este un aparat pentru ventilaţia artificială a plămînului cu 
intensitate reglată în mod automat. 

Bioingineria este înglobată în proiectarea şi implementarea unui CBT 
pentru terapia intraoptică. In insuficienţele cardiace acute (infarcturi mio
cardice, chirurgie pe cord-deschis) sistemul de circulaţie al sîngelui pa
cientului este conectat la aparatura circulatorie extracorporală. 

2.4. CBT pentru compensarea sau substituirea anumitor funcţiuni 

Cel mai tipic reprezentant al unui asemenea CBT este un dispozitiv 
pentru substituirea temporară a funcţiei de excreţie a rinichilor. 

Eficienţa clinică a complexului capabil de o asemenea substituţie, 
dovedeşte în principal, aplicabilitatea mijloacelor tehnice pentru succe
sul susţinerii pe timp îndelungat a vieţii biologice, incluzînd organismul 
uman. 

MEDIU ÎNCONJURĂTOR 

COMPONENTA 

TEHNICĂ 

Figura 12. Complex biotehnic pentru com
pensarea sau înlocuirea funcţiilor corpului 

viu. 

Exercitînd funcţia unui regulator pentru starea obiectelor biologice, 
CBT furnizează stabilitatea concentraţiei ionice, înlăturarea surplusului 
de apă şi curăţirea de produse toxice cu greutate moleculară mică sau 
medie. 

Funcţionarea CBT se întrerupe pe timpul folosirii mediului regula
tor în interacţiune directă prin membrane (naturale sau artificiale) cu 
mediul reglat (plasmă, sînge, limfă). 

Mediile regulatoare se împart în naturale şi artificiale (Khaithin, 
1980). . 
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Se folosesc ca medii de reglare artificiale soluţii absorbante şi special 
preparate avînd o concentraţie ionică normală fiziologic. 

Mediul de reglare natural este mutat ultrafiltrat clin mediul reglat 
sau de la sîngele donatorilor. 

CBT include aparate de transfer al maselor (dializatoare, filtre fine 
şi coloane de absorbţie), pompe de perfuzie, generatoare şi distribuitori 
de soluţii regulatoare, elemente de comunicaţie (conducte, punţi, şunturi 
şi fistule) precum şi mijloace de comandă şi reglare. 

Proiectarea CBT moderne asistate de calculator care utilizează ele
mente cu o unică folosire pentru contactul direct cu corpul uman a 
îmbunătăţit esenţial reproductibilitatea efectelor de reglare şi, în acelaşi 
timp, a simplificat reglarea şi service-ul instrumentaţiei şi echipamente
lor. Astfel s-au eliminat practic complicaţiile asociate trăsăturilor con
structive ale CBT şi încălcarea modului de operaţie stabilit de operator. 

Totuşi este încă urgentă sarcina eliminării disproporţiilor dintre 
nivelele înalte de automatizare şi nivelul insuficient al achiziţiei şi pre
lucrării datelor, care să furnizeze operatorului informaţia necesară pen
tru a lua deciziile referitoare la modul de funcţionare a CBT, şi pentru 
reglarea directă. 

Introducerea achiziţiei de date şi aparaturii de prelucrare în echipa
mentele CBT care furnizează informaţia necesară în mare parte pentru a 
duce la o reglare suficientă şi pentru a elimina redundanţa informaţiilor, 
va permite îmbunătăţirea performanţelor de siguranţă ale CBT. Aceasta 
se datoreşte optimizării modului său de operare şi reducerii probabilităţii 
introducerii de către operator a unui mod de lucru anormal fiziologic. 

Primele rezultate au fost obţinute în această direcţie, de exemplu, 
în proiectarea aparaturii „rinichiului artificial" AIP-A-01 (U.R.S.S.), sau 
,,Citatron TM" de către Cordis Dow (Savchenko şi alţii, 1980). 

Un număr de CBT. sînt proiectate să realizeze bioreglarea simulării 
artificiale a organelor corpului. Acestea sînt, mai întîi de toate, apara
turile ce generează pulsuri electrice pentru muşchii excitatori cardiaci, 
simulatoarele cardiace etc. O dată cu dezvoltarea proiectării tehnicilor de 
electrosimulare, acestea au pătruns în sfera reglării aparatului locomotor 
uman .. Un astfel de CBT include aparate pentru prelevări biologice, un 
amplificator şi un convertor de semnal, mijloace de comunicaţie şi trans
fer a semna_lului captat de la componentele tehnice spre cele biologice. 
Se poate sublinia marea capacitate de refacere a acestor CBT (gimnastică 
de recuperare pentru organele paralizate). Incepînd cu mijlocul deceniului 
şase, cercetătorii au introdus şi au dezvoltat aplicaţiile aşa-numitei tehnici 
de reacţie biologică (biofeedback). Scopul CBT, derivînd din folosirea 
acestei tehnici, este de a realiza procesul de recuperare a pacienţilor cu 
afecţiuni ale sistemului motor, rezultate din leziunile sistemului nervos. 
Canalele senzoriale (de exemplu, canalul optic) sînt folosite pentru a in
troduce un semnal de reacţie generat la unele imagini ale activităţii mio
electrice ale pacientului. Observarea acestei imagini permite pacientului 
să-şi corecteze conştiincios mişcarea, crescînd puterea parezei muşchilor 
şi reducînd tonusul grupelor musculare spastice (Leuner, 1977). 
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Aceeaşi metodă de bază este utilizată pentru dezvoltarea tehnicilor 
de tratament pentru un număr de tulburări psihosomatice prin învăţarea 
pacienţilor, dind apoi informaţii asupra stării fiziologice a organismului 
(tensiune arterială, temperatura corpului, vîrfurile encefalogramei indi
viduale etc.). 

Reacţia biologică este folosită activ în CBT cu intenţia de îmbunătă
ţire a condiţiilor de viaţă a pacienţilor orbi. Proiectarea mijloacelor pentru 
orientarea spaţială a orbilor, deşi foloseşte tehnici de localizare foarte bine 

· cunoscute (ultrasunete, laser etc.) au lăsat pentru un lung interval de timp 
o impresie de neconcordanţă între componentele tehnice şi biologic~. 
Problema compatibilităţii lor se menţine ca o cheie a rezolvării finale a 
acestui obiectiv. 

2.5. Aspecte informatice ale funcţiei de reglare a organismului 

Din punct de vedere al reglării, informaţia despre biosisteme poate fi 
apriorică sau curentă. Informaţia apriorică este stocată cu ajutorul disci
plinelor · biologice şi fiziologice speciale. Informaţia curentă de la biosis
teme se obţine direct în timpul reglării procesului, într-o formă obişnuită 
pentru sarcinile reglării. 

O trăsătură specifică a problemelor de reglare pentru biosisteme este 
aceea că prezintă o mare cantitate de date apriorice, cantitatea de infor
maţje ce vine de la biosistemele reglate fiind relativ mică. Această infor
maţie este de obicei insuficientă pentru organizarea unei scheme de re
glare, similare celei din sistemele tehnice. 

Pot fi menţionate aici două tendinţe. Una este asociată cu o creşter2 
directă a datelor de intrare. Pentru acest scop sînt proiectate şi imple
mentate noi mijloace tehnice pentru obţinerea informaţiei de la obiectele 
biologice. Trăsăturile principale ale acestei tendinţe sînt prezentate în sec
ţiunile 2.2. pînă la 2.4. 

O altă tendinţă este îndreptată spre o folosire mai eficace a infor
maţiei apriorice şi a informaţiei în timp real. Trăsăturile ei principale •sînt 
măsurătorile bazate pe un model. Aşa-numitele măsurători deductibile ale 
sistemelor fiziologice, ati devenit o cale promiţătoare şi realizabilă pentru 
obţinerea datelor asupra valorilor variabilelor interne şi parametrilor 
neaccesibili măsurătorilor directe (Carson, Finkelstein, 1981). 

Selecţia unor modele matematice adecvate joacă un rol esenţial ~
măsurătorile deductibile. Aplicarea modelelor în fiziologie şi la îngrijirea 
pacientului constituie astăzi mai mult sau mai puţin un standard adecyat .. 
(Carson, Cobelli, Finkelstein 1982). Tehnicile pentru proiectarea unor ase
menea modele devin tot mai formalizate. Aceste metodologii speciale se 
dezvoltă în domeniul formulării, identificării şi validării unor asemenea 
modele. 

Aplicarea în creştere a tehnicilor de modelare matematică pentru 
reglarea funcţiunilor organismului înseamnă că o cantitate de informaţie 
·curentă, insuficientă pentru procesul reglat poate, într-o anumită dezvol-
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tare, să fie completată şi pe baza informaţiilor apriorice. ln aceste cazuri 
deYin mai vitale metodele descrierii formalizate a proceselor reglate în 
organismele vii, tratate în prima parte a lucrării (secţiunile 1.2. la 1.5.). 

2.6. Fiziologia inginerească 

Reglarea funcţionării . organismului este orientată tn mod normal în 
sensul unei recuperări în sistemul energetic al procesului, care poate fi 
prezentat ca un set de surse, fluxuri şi orificii de evacuare (Fig. 3). Func
ţionarea deficitară a unui asemenea sistem semnifică nerespectarea con
diţiilor (9) sau (10). Funcţionarea normală se poate restabili în două 
moduri: 

1. Corectînd viteza fluxurilor în sistemul existent fără a schimba 
vreo structură a sa. Un exemplu este protecţia pasivă a căldurii în con
diţii de frig. Hainele reduc viteza pierderilor de căldură pînă la un nivel 
acceptabil. Un alt exemplu este stimulatorul cardiac ce menţine circulaţia 
sîngelui pentru cordul natural (totuşi bolnav), astfel incit să fie satisfăcute 
necesităţile curente ale organismului. 

2. Modificînd structura dispeceratului fluxurilor prin introducerea 
unor noi surse sau orificii de evacuare artificiale. Un exemplu poate fi 
constituit de încălzirea activă a corpului unui scufundător sub apă (siste
mul COMEX-PRO - vezi Griselin, 1982). 

Un ventricul artificial al cordului serveşte ca sursă pentru sînge. 
Un rinichi artificial este un exemplu de orificiu de evacuare artificială. 

ln amîndouă cazurile funcţionarea normală se poate restabili prin 
realizarea unor CBT speciale. Să considerăm un CBT în care sînt gene
rate sursele şi orificiile de evacuare artificiale la nivelul sistemelor fizio
logice ale organismului. Ele angajează dispozitive mecanice, chimice . şi 
electrice, corectînd funcţionări variate în sistemul energetic şi jucînd rolul 
surselor comandate şi de orificii de evacuare în cadrul sistemului (vezi 
seqiunea 1.5). 

Crearea mijloacelor tehnice pentru operaţiile · combinate cu siste-. 
mele fiziologice ale organismului, trebuie să se bazeze pe experienţa şi 
cunoştinţele atît tehnice cit şi biologice, fiziologice şi ale ştiinţelor, me
dicale. 

Asemenea mijloace tehnice sînt într-un fel specifice. ln medicină . 
ele sînt numite organe interne artificiale. In cadrul secţiunii dedicate or
ganelor artifieiale interne, programul acestui Congres include secţiunea 
reglării glandelor endocrine. In cercetările bio-medicale (spaţiu, mediu 
subacvatic) asemenea dispozitive sînt părţi ale unităţilor de protecţie 
individuale. 

O diversitate de mijloace tehnice implicînd analizele lor şi tehnici de 
descriere, devin din ce în ce mai uniforme. O ramură de cercetare rezul
tînd din aceste sinteze a fost intitulată fiziologie Jnginerească (Tr:apezni
kov, 1981, Novoselţev, 1983 a). 

Fiziologia inginerească studiază procese în sistemele fiziologice, ce ope
rează în CBT în legătură cu mijloacele tehnice. Intreaga caracteristică 
specifică organismelor vii este prezentă în sistemele de fiziologie ingine-
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rească. Oricum, ele sînt capabile de implementări ale reglării tipice pentru 
sistemele create de om. De aceea descrierea proceselor de reglare în sis
temele fiziologice inginereşti face un larg apel la metodele şi tehnicile 
teoriei reglării automate. 

Mijloacele tehnice folosite pentru îmbinarea lucrului cu sistemele 
fiziologice prin intermediul CBT sînt însumate în tabelul 3. Tabelul este 
un adaos fiziologico-ingineresc la listarea funcţiilor naturale ale organis
mului date anterior în tabelul 1. 

Discuţii 

Astăzi, o tendinţă de perspectivă în reglarea biosistemelor constă în 
proiectarea unor mijloace tehnice eficiente pentru corelarea funcţionării 
acestora cu sisteme ale organismului. 

Aceasta stimulează pe de o parte dezvoltarea complexelor biotehnice 
simple pentru observarea şi reglarea stării organismului şi pe de alt.'i 
parte, dezvoltarea unor noi metode teoretice de reglare a biosistemelor aşi 
realizări în teoria modelării. 

Pe ansamblu, mai promiţătoare este proiectarea şi reglarea mediului 
artificial al omului. 

Reglarea mediului de viaţă poate lua forma exotică a organelor 
„interne" ale organismului şi în acest caz se poate localiza spaţial în afară 
sau în interiorul organismului. 

Adesea un organism care nu mai este capabil de o viaţă normală 
într-un mediu înconjurător natural, îşi poate păstra totuşi o viaţă ac
tivă într-un mediu organizat artificial. Viaţa în asemenea medii artificiale 
a devenit un fenomen de masă. ln jurul anului 2000 sute de mii de oameni 
vor trăi cu stimulatoare cardiace implementate, rinichi artificiali sau pan
crease artificiale. 

Oricum, căutările pentru depistarea căilor care să asigure necesi
tăţile omenirii în resurse minerale şi energie, amplifică importanţa mij
loacelor tehnice menite să asigure activitatea unui om sănătos în condiţii 
de muncă, în noi medii de viaţă - în ocean, pe platformele continentale 
sau în spaţiul cosmic din vecinătatea pămîntului. Acestea sînt domeniile 
fundamentale ale cercetărilor viitoare şi ale dezvoltării viitoare în ştiinţele 
conducerii şi reglării biosistemelor. 

Tabelul 3 

Mijloace tehnice folosite pentru corectarea funcţiilor organismului 
(Novoselţev (1983 a) modificat) 

Funcţie Substanţe Mijloace tehnice 

1. Primire din exterior substraturi sisteme de hrănire artifi-
cială 

combustibil la fel 
oxidant aparatură de respiraţie 

artificială 
substrat, combustibil şi · aparat de oxigenerare 
oxidant hiper barică 
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Funcţie 

2. Extracţia energiei 

3. Sinteze de substanţe 
şi formare de struc
turi 

4. Eliminare şi excre
ţie de produşi finali 

Substanţe 

ATP 
alte tipuri de energie 
(electrică, mecanică) 

energie calorică 

SQbstanţe active (insuli
nă, droguri) 

structuri specializate ale 
organismului 

eliminări în organism 
excreţia de substanţe în 
afara organismului: 
macromolecule 

apă, acid carbonic 

Tabelul 3 

Mijloace tehnice 

circulaţie sanguină auxi
liară, cord artificial, 
aparatură cardiacă auxi
liară (stimulator cardiac, 
aparate de masaj) 

nu 
sisteme de transfer de , 
putere transcutanate şi 
percutanate, surse de 
puteri implantabile* 

sisteme de protejare a 
căldurii active pentru 
operatori şi scafandri, 
sisteme auxiliare chirur
gicale de răcire 

sisteme de dozare auto
mată 

nu•• 

nu 

aparatură pentru berno
sorbţie şi hemoperfuzie, 
rinichi artificial 

instalaţii respiratorii au
xiliare 

• Aceste forme de energie sînt consumate numai de organele artificiale (v. 
pag. 88). 

•• Substituirea completă a unui organ natural cu unul artificial sau trans
plantat, nu este privită aici ca o formare de structură naturală. 

3. Cordul integral artificial - problemă tipică de reglare 
a organismului 

3.1. Cordul integral artificial 

Scopul creării unui cord integral artificial (CIA) constă în înlocuirea 
temporară sau permanentă a cordului bolnav cu o pompă. Din punct de. 
vedere tehnic cordul natural reprezintă o pompă hidraulică cu· ieşire 
variabilă şi <;:are menţine circulaţia sîngelui prin organism în concordanţă 
cu necesarul fiziologic al acestuia. 

Din această perspectivă CIA este compus dintr-un dispozitiv de pom
pare cu două încăperi lucrînd pulsatoriu şi menţinînd transferul unidirec
ţional al sîngelui în circulaţia mare şi mică, sistemul de acţionare al pom
pei, sursele de energie şi sistemul de reglare cu senzori incluzînd senzori 
bioinformaţionali. 
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Proiectarea fiecăreia dintre părţile CIA menţionate mai sus necesită 
rezolvarea unor probleme tehnice şi medicale complexe atît de natură teo
retică, cit şi practică. In ceea ce priveşte sistemul de acţionare a CIA, 
acesta trebuie să fie un dispozitiv cu masă şi dimensiuni specifice pe 
unitatea de putere, cu unul sau două ordine de mărime mai mic dedt în 
proiectarea acţionărilor convenţionale, ceea ce conferă o fiabilitate cres
cută şi o durată de viaţă sporită. 

Cit despre sursele de energie, trebuie proiectate surse cît mai mici 
· dimensional dar de capacitate mare şi care să permită o funcţionare de 
lungă durată în interiorul corpului. Sînt necesare materiale cu proprietăţi 
antitrombice, capabile să stea în contact de lungă durată cu sîngele şi 
ţesuturile corpului, fără a le afecta proprietăţile. In proiectarea sistemu
lui de reglare trebuie studiate amănunţit mecanismele fine ale reglării 
cordului natural şi realizate soluţii tehnice care să implementeze meca
nismele de reglare cunoscute. 

. Complexitatea şi cantitatea mare de activitate teoretică şi experimen
tală necesare pentru proiectare CIA impune o realizare treptată a obiec
tivului propus. Unul dintre paşii iniţiali ll reprezintă proiectarea unei 
versiuni de CIA cu acţionare externă, în care se implantează numai dis
pozitivul de pompare, în timp ce restul elementelor sînt plasate în afara 
corpului. La acest pas trebuie îndeplinite următoarele sarcini: proiectarea 
unui dispozitiv de pompare implantabil şi dezvoltarea algoritmilor de 
reglare care să asigure o fiabilitate suficientă precum şi reproducerea inte
grală a funcţiilor de pompare ale cordului natural. 

In primii ani de dezvoltare a proiectării CIA s-a acordat puţină aten
ţie reglării automate. Motivul a constat în faptul că s-au abordat pentru 
început probleme privind crearea proiectelor de CIA optimal, căutarea 
de materiale hemocompatibile şi proiectarea de acţionări sigure, reduse 
dimensional. 

In prezent, aproape toate centrele de cercetări din lume, angajate în 
proiectarea CIA se ocupă cu proiectarea şi dezvoltarea sistemelor de re
glare automată a CIA. 

Primele lucrări în domeniul sistemelor de reglare a CIA au fost ela
borate în cadrul universităţii Uta, Salt Lake City (S.U.A.), fiind conduse 
de către dr. W. Kolff. Acestea au fost urmate de rapoarte din alte centre 
de cercetare americane angajate în domeniu: Institutul de cardiologie 
Texas din Houston, condus de dr. T. Akutsu şi Clinica Cleveland, con
dusă de dr. Y. Nose. 

In U.R.S.S. aotivitatea în această direcţie a început în 1971 în Insti
tutul Unional de Cercetări pentru Chirurgie Clinică şi Experimentală. 

Mai nou, au apărut articole privind proiectarea sistemului de re
glare a CIA în Berlinul de Vest, R.F.G., Franţa, Japonia, Cehoslovacia şi 
Italia. 

3.2. Principalele tendinţe în sistemele de reglare a CIA 

In prezent se constată următoarele patru tendinţe clare în sistemele 
de reglare automată a OIA: 



Reglarea automată în şi pentru biosisteme 91 

1. Proiectarea sistemelor de reglare lucrînd cu volumul limitat de 
date specifice iniţiale, accesibile cercetătorului. In acest caz, în mod uzual, 
sursa de informaţie este un senzor pentru una din variabilele cordului 
artificial. Deoarece asemenea senzor este un element din sistemul de re
glare în buclă închisă a CIA (fie controlat de un operator, fie complet 
automat), informaţia iniţială determină covîrşitor principiile care stau 
la baza proiectării sistemelor de reglare. 

In particular se utilizează un senzor de poziţie capacitiv al membra
nei ventriculare artificiale. Scopul său de bază este de a furniza infor
maţii primare referitoare la ieşirea pompei sanguine. Dorinţa de a uti
liza informaţia obţinută de la acest senzor a rezultat din proiectarea sis
temelor de reglare la Centrul de cercetări medicale din cadrul Baylor 
College (Norman, De Bakey şi col., 1973) şi de la Institutul de trans
plantologie şi organe artificiale din Moscova (Lokşin şi col., 1978). 

2. A doua tendinţă este bazată pe substituirea pur mecanică a re
glării manuale cu regulatoare automate. Algoritmul de reglare este ales 
în mod empiric, pe baza estimării acţiunilor operatorilor care au parti
cipat la experimentul realizat de un grup de experţi. 

Un exemplu de proiectare în cadrul acestei tendinţe este prima ver
siune a aparatului avansat de reglare a CIA: ,,VITAMEC". 

3. A treia tendinţă constă în dezv.qltarea sistemelor de reglare utili
zînd dinamica variaţiei variabilelor fiiiologice de bază ale eirculaţiei. 
Ac~sta este principiul de proiectare inclus practic în toate sistemele pen
tru stabilizarea unei variabile, de exemplu: tensiunea arterială şi atrială 
(Landis şi col., 1977; Şumakov şi col., 1978). Este bine cunoscut faptul 
că organismele sînt lipsite de buclă de s.tabilizare a tensiunii atriale. Deşi 
în gama de condiţii fiziologice această tensiune variază nesemnificativ, 
totuşi ea a sugerat unor oercetători să utilizeze o buclă de servoreglare 

. pentru a stabiliza tensiunea atrială (Hennig şi col., 1976). Cu privire la 
specificul funcţionării de durată a CIA în sistemul circulator sanguin, 
utilizarea unor asemenea parametri ridică atît dificultăţi de ordin tehnic 
cit şi metodologic, făcînd utilizarea unui asemenea dispozitiv nesigură şi 
imprecisă. 

4. A patra şi ultima tendinţă în reglarea CIA constă în investigarea 
mecanismelor reglării ieşirilor cordului şi proiectarea algoritmilor de re
glare capabili să reproduaă caracteristicile de bază pentru reglarea inimii. 
Această tendinţă a ridicat cele mai complicate probleme deoarece pînă 
în prezent nu există informaţii cantitative complete privind integrarea 
procesului regulator asociat cu circulaţia. 

Această direcţie de cercetare implieă dezvoltarea unei descrieri can-· 
titative a buclelor de reglare ale sistemului cardiovascular, proiectarea 
unor modele matematice adecvate şi utilizarea aceştora pentru estimarea 
algoritmilor de reglare a CIA. 

Primele eforturi în această direcţie au fost realizate la inoeputul ani
lor '70 în comun cu alte institute de către Institutul de transplantologie 
şi organe artificiale şi de Institutul de automatizări din Moscova (Itkin, 
1978; Uşakov şi col. 1980). Actualmente sînt disponibile unele articole 
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privind proiectarea algoritmilor de reglare a CIA pe bază de model în 
institute de cercetări din S.U.A., Japonia şi R.F.G. (Kamiya şi col., 1975; 
Fudjimasa şi col., 1980; Reul şi col. 1975). 

3.3. Surse de informaţii pentrw sistemul de reglare a CIA 

Informaţia utilizată pentru reglarea CIA se obţine cu ajutorul unor 
elemente. s~nsibile prin măsurarea directă şi implicită a CIA şi a para
-metrilor de circulaţie (fig. 13). Primul tip include: 

- elemente sensibile de tensiune arterială şi venoasă; 
- elemente sensibile de debit al sîngelui; 
- senzori de tensiune sau saturaţie cu 0 2 pentru sîngele arterial 

şi venos. 
Al doilea tip include: 
- elemente sensibile pentru măsurarea implicită a tensiunilor de 

intrare şi ieşire a CIA prin măsurarea tensiunii pe calea de acţionare 
pneumatică; 

- elemente sensibile pentru măsurarea implicită a fluxului de sînge 
în CIA, prin măsurarea parametrilor acţionărilor pneumatice sau poziţiei 
membranei CIA. 

Obţinerea informaţiei prin măsurări bioelectrice şi biomecaniee în 
cadrul sistemului circulator se include tot în acest caz. A se observa că 
informaţia privind activitatea meeanică sau electrică a atriilor naturale 
se păstrează după îndepărtarea cordului. 

PE LA Oli1GAN1S"1 

SISTEM DE 12EGLA~E 

Figura i3. Surse de informaţii într-un· sistem de 
reglare a unei inimi artificiale. 

Realizarea practică a sistemelor de reglarea CIA cu măsurări directe 
, este stînjenită semnificativ de dificultăţile obţinerii de date stabile şi 

sigure de la senzorii implantaţi. 
Mult mai promiţătoare sînt sistemele de reglare bazate pe măsura

rea implicită a parametrilor CIA prin parametri presiunii pneumatice, 
debitului pneumatic, sau deplasării mecanice a membranei CIA. 

3.4. Algaritmi de reglare a CIA 

Algoritmii care sînt astăzi utilizaţi cel mai mult sînt algoritmii uti
lizînd reprezentarea mecanismului Frank-Starling. Această tehnică a fost 
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desorisă de exemplu de către Unger (Unger şi col., 1977). Sistemul auto
mat reglează debitul de aer pe calea pneumatică, conectînd acţionarea 
pneumatică cu camerele pneumatice ale ventriculelor. Scăderea la zero a 
debitului arată că avem camera sangvină ventriculară fie complet plină, 
fie goală. Din acest motiv, după ce tensiunea de ieşire a debitmetrului a 
scăzut _la zero, se realizează un transfer la următorul ciclu cardiac. Astfel, 

PNEUJIIATICĂ 

t>ETECTOR 
~L 

t:>E81TUI.UI .!:EE!D 
(.DE NU!..) 

FOl.>MA~A 
f.!ITMULUÎ CO!i!l)ULUI 

PENTRU 
~l:NT~ICULELE CIA 

STÎNGA , 

D!;!EAPTAf2 

Figura 14. Schema-bloc a sistemului de reglare totală a inimii artificiale 
folosind mecanismul Frank-Starling: VS - ventricolul stîng, VD - ventri-

colul drept al CIA. 

amîndouă ventriculele operează asincron cu un volum pulsatoriu maxim. 
O schimbare în debitul venos sau în tensiunea aortică determină fiecare 
ventricul să răspundă prin schimbarea pulsului cordului (fig. 14). 

Incercările de a utiliza activitatea electrică a atriilor reziduale s-au 
concretizat în proiectarea unui sistem de reglare a CIA bazat pe micro
aalculator (Vajapeyam şi col., 1979). Utilizînd semnalul de undă P (puls) 
de la electrodul implantat în reziduul atriului natural după implantarea 
CIA, sistemul a reglat ritmul CIA. In plus, datele privind debitul de aer 
şi presiune din calea pneumatică a ventriculelor stîng şi drept au fost 
introduse în calculator pentru a estima tensiunea aortică şi atrială (utili
zînd o tehnică similară celei a lui Rosenberg şi col., 1978). Valorile mă
surate ale perioadei pulsului şi tensiunile aortică Pa şi atrială Pb stabi
lesc ritmul CIA, raportul adecvat între sistolă şi diastolă şi presiunea 
aerului în căile pneumatice de reglare. 

Autorii arată dificultăţile în izolarea undei P pe fondul zgomotului, 
întrucît semnalul nu depăşeşte 5 mV. Durata sistolei este prestabilită 
automat în concordanţă cu raportul de mai sus pornind de la măsurarea 
perioadei undei P. Dacă frecvenţa undei P măsurate depăşeşte 80-120 
bătăi pe minut, sistemul de reglare fixează frecvenţa impulsului de re
glare fie la nivelul cel mai ridicat, fie la nivelul oel mai scăzut. 

Un sistem de reglare automată a CIA, proiectat în Centrul Medical 
Milton S. Hershey din cadrul Universităţii de stat Pennsylvania (S.U.A.) 
este descris de Resemberg şi col. (1978). Sistemul reglează funcţionarea 
CIA ou o ieşire în pulsaţie completă. Aceasta este furnizată prin fixarea 
duratei sistolei şi presiunii pneumatice la un asemenea nivel "încît corn-
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pleta evaouare a ventriculului artificial are loo într-o gamă largă de ~on-
diţii fiziologice. · 

Umplerea completă a ventriculului artificial stîng este sesizată prin
tr-un senzor interior (operînd pe baza efectului Hall), plasat în cutia ri
gidă a ventriculului artificial. 

Ventriculul drept este comandat printr-un generator independeirt. 
Ritmul său este ales automat astfel încît tensiunea principală în ventri
qulul stîng este menţinută la 7 mmHg. Ritmul ventriculului stîng este 
automat reglat invers proporţional cu tensiunea aortică principală. 

Sistemul a fost testat pe un stand hidrodinamic precum şi tntr-un 
experiment pe viţei, demonstrînd capacitatea sa de a menţine circulaţia 
sîngelui Ia diferite sarcini fiziologice, în particular sub exerciţiu fizic. 

Lucrarea lui M. Arabia şi coautorii (1980) a dat o descriere a siste
mului de reglare binivel-homeometric şi heterometric a CIA. Reglarea 
heterometrică este realizată în scopul reproducerii legii lui Starling. Ea 
furnizează reglarea presiunii pneumatice pînă la golirea completă a am
belor ventricule. Algoritmul reglării heterometrice corelează valorile in
stantanee ale presiunii P(t) şi volumului V(t) utilizînd binecunoscutul mo
del muscular rheologic descris de Sonnenblick (1962). In conformitate cu 
algoritmul de reglare, ritmul cordului este dependent în mod liniar de 
volumul pulsaţiei principale a ambelor ventricule. Pentru a schimba ca
racterul abrupt al curbei lui Starling, al doilea nivel va trebui inclus în 
cel al reglării homeometrice. 

In concordanţă cu algoritmul de reglare homeometrică, o creştere a 
tensiunii atriale principale conduce la o creştere a diferenţei de presiune 
la intrarea valvulei ventriculului artificial. 

Sistemul a fost testat pe un model fizic al sistemului circulator. Tes
tele au demonstrat funcţionarea stabilă a sistemului. Senzitivitatea la in
trare a fost de unt 1/min/mmHg, iar la ieşire de 0,04. 

Cele de mai sus au condus la concluzia că actualmente sînt utilizate 
3 metode principale în proiectarea algoritmilor de reglare a CIA. 

Cea mai simplă metodă dintre acestea implică realizarea umplerii 
şi golirii complete a ventriculului artificial care în oarecare măsură re
produce legea Frank-Starling. In plus, această cale este preferabilă deoa
rece furnizează o hemodinamică introcardiacă mai bună şi o probabilitate 
mai scăzută în apariţia trombozelor în cavităţile ventriculelor artificiale. 

O altă metodă de reglare implică reglarea tensiunilor aortice şi în 
atriul stîng. Ultimul parametru este reglat prin intermediul varierii ieşirii 
ventrieulului drept. Astfel, ·fluxul în ventriculele stîng şi drept sînt echi
librate. 

A treia metodă de reglare a CIA, utilizează mecanismul fiziologic 
care asigură reglarea cardiacă. Ea implică, fie reprezentarea legilor func
ţionale ale muşehiului cardiac, fie utilizarea canalelor de reglare ale ac
tivităţii cardiace naturale (semnalul de undă). 
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3.5. Estimarea eficienţei sistemului de reglare a CIA 

O tehnică de reglare poate fi preferată numai după ce toţi factorii 
de bază sînt recunoscuţi, iar realizabilitatea tehnică a algoritmului ales 
este evidentă. Aşa cum s-a arătat de către Y. Nose (Nose şi col., 1979), 
factorii ce realizează funcţionarea normală a acţionării pneumatice a CIA 
se pot clasifica în factori fiziologici şi mecanici. 

Realizarea tehnică impune de asemenea serioase limitări în alegerea 
algoritmilor de reglare. De exemplu, nu se poate considera suficient de 
sigură detectarea undei P ce caracterizează activitatea electrică a atriului 
reziduaL, 

Diversitatea metodelor de proiectare a sistemelor de reglare este, în 
plus, limitată de lipsa unor criterii concrete pentru estimarea funcţio
nării lor. Marea capacitate compensatorie a organismului permite com
pensări temporare ale inadecvenţei circulaţiei printr-o schimbare cores
punzătoare a stărilor funcţionale a celorlalte sisteme ale corpului. Astfel, 
de exemplu, consumarea o;xigenului de către ţesuturile corpului poate f1 
redusă, fluxul de sînge dintre organe poate fi redistribuit. In consecinţă, 
sintetizarea algoritmilor de reglare ar trebui să meargă în pas cu cerce
tările de obţinere a metodelor optimale de estimare a acestor algoritmi 
şi a întregului sistem de reglare a CIA. Una dintre metodele acceptate 
pentru estimarea sistemului de reglarea CIA este investigarea reacţiei la 
următoarele perturbaţii ale unui animal avînd implantat un CIA: 

- introducerea de vasopresoare şi vasodilatoare; 
- varierea volumului de sînge circulator şi ocluziunea vaselor san-

gvine; 
- varierea modului de aerisire. 
In prezent,. asemenea investigaţii sînt mai ales de natură calitativă. 

Ele studiază numai tendinţele reacţiilor fără nici o estimare cantitativă 
a răspunsului tranzitoriu. Un criteriu tehnic pentru estimarea sistemelor 
de reglare utilizînd unele criterii cantitative a fost sugerat de către Itkin 
în 1978. Un set de criterii a fost propus pentru estimarea performanţelor 
algoritmilor de reglare a CIA în termeni de senzitivitate a ieşirii car
diaoe la: 

- consumul de oxigen al organismului; 
- suprasarcina arterială; 
- variaţii în volmul de sînge circulat; 
- tensiune atrială (denivelarea caracteristicii de pompare a oordu-

lui). 
Numeroase studii privind răspunsul sistemului cardiovascular la so:.. 

licitări au arătat că cele mai mari schimbări ale ieşirii cardiace la canti
tăţi dozate ale consumului de oxigen sînt datorate stării de sănătate a 
individului. De aici s-a obţinut primul criteriu ce poate servi la estimarea 
indirectă a capacităţii funcţionale a CIA implantat. 

O ieşirt cardiacă este binecunoscută ca fiind invariantă la supra
sarcină (Anrep, 1912). Studiind reacţia ieşirii cardiace la variaţia contra
tensiunii arteriale, acest autor a determinat că creşterea rezistenţei şi ten-
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siunii arteriale conduce la creşterea forţei de contracţie. Astfel, senzi
tivitatea CIA la impedanţa de intrare poate fi folosită ca o măsură a 
asemănării cu cordul natural. 

Dependenţa ieşirii cardiace de volumul de sînge circulator prezintă 
interes numai în faza iniţială a introducerii CIA în organism şi în timpul 
funcţionării în prezenţa hemoragiei. 

Ultimul criteriu defineşte în esenţă denivelarea caracteristicii Star
ling a cordului artificial şi este utilizată practic în toate sistemele de re
glare cunoscute. 

3.6. Discuţie 

Sarcina creării CIA nece•sitînd eforturi internaţionale ale specialiş
tilor din diferite domenii, reprezintă cel mai tipic exemplu de proiectare 
a mijloacelor tehnice pentru menţinerea vieţii. După ce se vor rezolva 
problemele tehnice şi chirurgicale, primele probleme cu care ne vom 
confrunta. vor fi relative la reglare. Actualmente este evident că reglarea 
unui CIA ar trebui să necesite un număr minim de parametri. 

Măsurarea parametrilor hemodinamicii prin tehnici directe este stîn
jenită atît de obstacole tehnice cit şi biomedicale. Cu atît mai vitală este 
atunci problema proiectării tehnicilor de măsurare indirectă (de exem
plu, bazate pe măsurări pe cale pneumatică). 

Deoarece sistemele de reglare a CIA, utilizate în experimentele bio
medicale sînt în mod uzual externe corpului, există o tendinţă de creş
tere a utilizării în timp real a microcalculatoarelor. Ar trebui evidenţiat 
că aplicarea microcalculatoarelor implică proiectarea unui complex de 
cercetări, în soopul verificării şi actualizării diferiţilor algoritmi de re
glare. 

Selectatea algoritmilor de reglare a CIA este încă o problemă nere
zolvată. Rezolvarea sa în bune condiţii necesită pe de o parte o adîncă 
analiză a sistemelor fiziologice ale organismului, strîns asociată cu activi
tatea cardiacă, iar pe de altă parte problema optimizării algoritmilor de 

. reglare devine foarte importantă în măsura în care asigură fiabilitatea 
tehnică şi în măsura în care satisface necesităţile fiziologice ale organis
mului în fluxul sangvin. 

Ar trebui notat în mod special că pentru a simplifica sarcina reali
zării tehnice a algoritmilor de reglare a CIA, aceştia pot diferi de particu
larităţile cordului natural. De exemplu, creşterea ieşirii cardiace naturale 
este obţinută prin creşterea ritmului cordului şi a volumului de pulsaţii. 

ln acelaşi scop un CIA poate utiliza un singur parametru de reglare. 

Concluzie 

Ştiinţa modernă, în general, şi nu numai ştiinţa reglării, insistă în a 
descoperi fenomenele naturale: activitatea vitală a organismului şi siste
mele biologice şi în a înţelege natura biologică a omului. 

Autorii au dorit să arate în această lucrare diversele moduri de 
aplicare a tehnicilor şi mijloacelor de reglare pentru a prezenta genera
lizarea domeniului reglării în şi pentru organismele vii. 
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Ştiinţa supravieţuirii organismului este încă la începuturile ei. Este 
foarte· clar însă că dezvoltarea în perspectivă a acestui domeniu este de
terminată de progresele în ştiinţa reglării. 

,,Toate lucrurile sînt părţi ale omului; toate sînt pentru om" scria ma
rele scriitor rus Maxim Gorki*. 

Rezultatele obţinute în teoria reglării au folosit întotdeauna omului 
pentru a putea conduce sistemele mecanice, chimice, tehnologice. Paşii 
înainte ai acestei teorii constituie o bază solidă pentru a studia reglarea 
în şi pentru sistemele biologice. 

ln Om şi pentru Om! 
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CS6. O NOUA FUNDAMENTARE TEORETICA 
ŞI ALGORITMICA PENTRU ESTIMARE, IDENTIF1CARE 

ŞI INFORMARE 

P. Kovanic 
Institutul de Teoria Informaţiei i;i 
Automatică, Academia Cehoslovacă de 

Ştiinţe, Praga, Cehoslovacia 

Rezumat. Se fP'.PUne succint o nouă teorie a sistemelor cognitive cantitative. Această 
aşa-numită teorie gnostică deduce din două axiome simple un model matematic al culegerii 
datelor. perturbate de o incertitudine al cărei model statistic este necunoscut sau chiar nejus
tificabil. Teoria gnostică a eşantioanelor mici de date sărace (in sens informa1ional - N.T.) 
se bazează pe legi guvernind incertitudinea fiecărei date individuale cum ar fi principiile 
variaţionale ale cinematicii virtuale a datelor reale şi a dinamicii lor strins legate atît de 
entropia cit şi de informaţia datelor. Existenţa şi cunoaşterea unui ciclu gnostic ideal pentru 
fiecare dată reală permite să se elaboreze algoritmi pentru prelucrarea optimală a datelor. 
Programele de calcUl bazate pe algoritmii gnostici maximizează informaţia obţinută din 
date şi furnizează caracteriStici ale datelor a căror robusteţe sau sensibilitate 1n raport cu 
datele anormale sau normale este optimală. Cu cit sint datele mai proaste, cu atit sint mai 
utile aceste caracteristici faţă de cele statistice clasice. Domeniul de aplicare include estimarea 
ambilor parametri de poziţie şi de scală ai eşantioanelor de date şi a corelaţiilor lor gene
ralizate, estimarea probabilităţii şi o estimare neparametrică a distribuţiei de probabilitate, 
filtrarea discretă neliniară, predicţie şi netezire, identificarea sistemelor cu perturbaţii puter
nice şi poziţionarea adaptivă a sistemelor de alarmă. 

Cuvinte chete, Sisteme cognitive; culegere de date: prelucrarea datelor: regăsirea L,for
maţiei; modelare; filtrare neliniară; estimarea parametrilor; identificare; sisteme cu eşantio
nare: teorie gnostică: cibernetică relattvistă. 

Introducere şi notaţii principale 

Conducerea este o interacţiune deliberată intre subiect şi obiect, care include 
ln mod necesar estimarea mărimilor reale şi identificarea obiectului. Cu cit cunoaş
terea este mai bună, cu atît este mai bună conducerea. Dar procesele cognitive reale 
sint în mod inevitabil perturbate de incertitudini atît de origine cit şi de natură 
diferite. Situaţiile practice nu sint de obicei nici staţionare, nici ergodice şi rareori 
este posibilă o descriere statistică completă a incertitudinilor, datorită lipsei de timp, 
lipsei de date şi inadecvanţei unei abordări statistice. 

De aceea, a fost elaborată o teorie mai generală a incertitudinii, teoria gnostică 
făcind posibilă tratarea unor eşantioane mici de date reale sub influenţa puternică 
a unei incertitudini care poate să nu aibă un model statistic. Teoria deduce formu
lele informaţiei purtate de fiecare dată individuală pornind de la o axiomă foarte 
rezonabilă. Ea ajunge la un ciclu cognitiv închis (,.ciclul gnostic ideal") care este o 
analogie cognitivă a bine-cunoscutului ciclu Carnot al termodinamicii. Teoria de
monstrează o lege de echivalenţă descriind cantitativ interdependenţa mutuală intre 
informaţia unei date şi entropia termodinamică. Ea demonstrează, de asemenea, că 
ambele legl ale termodinamicii se menţin pentru ciclul gnostic ideal şi că acest ciclu 
este optimal in sensul că minimizează atit creşterea inevitabilă a entropiei termodi
namice cit şi pierderea inevitabilă de informaţie în cadrul ciclului. Nu sint nece
sare nici un fel de ipoteze asupra distribuţiilor statistice ale incertitudinii pentru a 
evalua numeric informaţia unui eşantion de date. Dacă există un motiv de a iden
tifica distribuţia incertitudinii reprezentată de un eşantion de date, atunci din teoria 
gnostică pot fi deduşi, de asemenea, algoritmi pentru o estimare directă din date 
a unor astfel de distribuţii. Ideea este: ,,Lăsaţi datele să vorbească pentru ele însele!" 
Importanţa practică a teoriei gnostice poate fi înţeleasă în faptul că generează for
mule de estimare şi algoritmi care sînt fie robuşti fie sensibili in raport cu datele 
anormale sau normale (într-un grad optimal). Sint disponibile de asemenea in cadrul 

• 



CS6. Fundamentare pentru estimare 101 

teoriei gnostice versiuni robuste/sensibile ale parametrilor de poziţie şi de scală a 
eşantioanelor de date, a corelaţiilor lor, a probabilităţii şi a ponderilor datelor. 

O expunere completă a teoriei gnostice este prezentată în [l]-[3]. Scopul acestui 
articol este de a rezuma ideile şi rezultatele principale ale acestei teorii in măsura 
care ar putea atrage atenţia utilizatorilor potenţiali ai algoritmilor rezultaţi din 
teorie. 

Se impun aici citeva menţiuni. După cum se arată mai jos, teoria gnostică con
duce la formule cu o ponderare individuală a datelor. Datelor individuale li se atri
buie ponderi in funcţie de incertitudinea fiecărei date particulare. Se va arăta că 
această caracteristică este un analog al dependenţei de viteză a masei unei particule 
relativiste. Există o altă analogie între tensorul energie-impuls ataşat unei astfel 
de particule şi tensorul gnostic caracterizînd incertitudinea datelor. O altă analogie 
este între timpul propriu sau durata unui eveniment relativist şi „timpul" gnostic 
caracterizînd efectul incertitudinii asupra unei date. Toate aceste analogii susţin 
afirmaţia că există o legătură profundă între teoria gnostică a datelor incerte şi 
fizica relativistă. Evenimentele incerte considerate de teoria gnostică au o natură 
generală. Totuşi, o teorie generală a incertitudinii trebuie să se aplice de asemenea 
într-un caz particular simplu al incertitudinii legate de mişcarea fizică. Corespon
denţa unor astfel de teorii aparent diferite nu este deci surprinzătoare. Ea este o 
înfăptuire a principiului de corespondenţă al lui Bohr. Ideea relaţiilor intre fizica 
relativistă şi cibernetică a apărut probabil pentru prima oară într-un articol al lui . 
G. Jumarie care a publicat o serie de articole asupra ciberneticii relativiste (vezi 
[4] şi [5]). Ideea lui Jumarie poate fi probabil formulată ca o necesitate de a lua în 
considerare subiectivitatea observatorului în toate consideraţiile cibernetice. G. Ju
marie aduce argumente teoretice de o natură foarte generală pentru a-şi susţine 
punctul său de vedere. Ele diferă de cele ale teoriei gnostice. Cu toate acestea, rezul
tatele menţionate ale teoriei gnostice sprijină de asemenea ideea ciberneticii rela
tiviste. 

Ideea asupra dependenţei informaţiei de obiectivitatea receptorului este chiar 
mai veche. Această problemă a fost formulată şi rezolvată de A. Perez [61 care a 
introdus canalul receptorului informaţiei. 

Ponderile individuale ale fiecăreia din date apar de asemenea in cadrul teoriei 
statistice robuste, desigur fără referiri la unele concepte relativiste. 

Cinematica gnostică a unei date individuale 

Un sistem „obiect-subiect" angajat într-un proces de cunoaştere cantitativă este 
.,sistemul gnostic cantitativ". El include două faze: cuantificarea şi estimarea. Cuan
tificarea este o transformare de la mărimile reale la numere reale numite date reale. 
Există numai două proceduri de cuantificare, măsurarea mărimilor reale şi numă
rarea obiectelor reale avînd aceeaşi proprietate. Rezultatul unei măsurări spune de 
cite ori o mărime măsurată depăşeşte o unitate de măsură sau invers. Deci, rezul
tatele măsurării sint pozitive şi finite, la fel ca şi un număr de obiecte numărate. 
In consecinţă, toate rezultatele cuantificării sint numere reale finite pozitive, ele 
sînt (dintr-un punct de vedere) ,,imagini" inexacte dar cunoscute ale unei mărimi 
„originale" reale dar necunoscute. Estimarea este o transformare a datelor reale în 
estimaţii ale mărimii cuantificate. Un subiect poate îmbunătăţi calitatea proceselor 
de cuantificare numai în întregime şi a priori cu ajutorul unei tehnici mai bune de 
măsurare şi comunicare, prin perfecţionările experimentului ş.a.m.d. Dar un proces 
de cuantificare particular şi incertitudinea care îl perturbă nu sint sub controlul 
subiectului. Procesul de estimare este o chestiune de strategie a subiectului, ,.mu
tarea" lui într-un joc contra naturii. Cu cit este mai bună cunoaşterea regulilor 
acestui joc, cu atît mai bună este interpretarea datelor. Să trecem deci la regulile 
,.jocului gnostic". 

Noţiunea de bază este cea a eşantionului de date reale. Aceasta este un n-tuplu 

(1) 
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unde zi sînt rezultatele cuantificării practice a unei mărimi Q, rezultatul cuantificării 
căreia în condiţii ideale, fără incertitudine, ar fi Zo (numită valoarea ideală). 

Să notăm R+ şi R1 următoarele intervale deschise de nwn~re reale 

R1 :==(-oo, oo) (2) 

Axioma 1 a teoriei gnostice afirmă: Fie z sau valoarea ideală z0 sau o dată reală 
zi (i=l, ... n) dintr-un eşantion de date Z(z0, n) sau un rezultat posibil arbitrar al 
cuantificării. Atunci 

Z==Zo~ (3) 

In raport cu această exiomă este convenabilă următoarea parametrizare a efectului 
incertitudinii 

z: ==Zo e Q (4) 

Aceasta este o reprezentare „polară" pe un plan care are o geometrie încă necunos
cută. Este util să trecem la un alt sistem de coordonate 

x :=:z0chQ 

şi să facem uz de notaţia matricială 

Rezultă imediat 

sh Q] 
eh ~2. 

(3) 

(6) 

(7) 

(8) 

Matricea K poate fi numită canalul de cuantificare. El transformă vectorul ideal 
Q . 

u0 sau cu0 din (8) in u şi cu. Toţi aceşti vectori ii numim evenimente gnostice. Dacă 
u' şi u" sînt două evenimente gnostice aparţinind aceluiaşi eveniment gnostic 
ideal u0, atunci se poate arăta că au loc transformările 

(9) 

unde 
(10) 

pentru parametrii canalelor. Canalele de cuantificare transformă astfel în caz general 
un eveniment gnostic arbitrar într-altul. Parametrul Q al canalului caracterizează 
relaţia între cele două evenimente datorată efectului incertitudinii. Pro'1usul matri
cial a două canale are parametrul egal cu suma parametrilor am'Jilor factori. In 
consecinţă, mulţimea Gq a tuturor canalelor de cuantificare posibile este un grup 
comutativ în raport cu multiplicarea canalelor care corespunde unei cascade a aces
tor canale. Grupul Gq este o transformare izomorfă a grupului aditiv al parametri
lor O. Acest parametru este o variabilă independentă a procesului de quantificare. 
El joacă rolul unui tip special de „timp", de timp de cuantificare, de măsură a 
,,distanţei" intre două evenimente gnostice. Atunci grupul Gq este un model mate
matic al „mişcării" gnostice provocate de incertitudine. Efectul incertitudinii este 
bipolar, de aceea variabila „timp" Q poate .descreşte sau la fel de bine creşte .. 
Aceasta este o însuşire bună dind posibilitatea de compensare mutuală a diferite 
mişcări gnostice. O caracteristică interesantă a tuturor canalelor de cuantificare poate 
fi văzută din (7): 

(11) 
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Să combinăm evenimentele de ambele tipuri (primul tip u şi al doilea tip cu) intr-o 
matrice U = (u, cu). Atunci (9) este 

(12) 

şi 

Det {U"} =Det {U'} =Z~ (13) 

datorită lui (11). Aceasta arată că valoarea adevărată, ideală Zo este un invariant al 
grupului mişcărilor de cuantificare. Aceasta ne conduce la problema unei metrici. 
Nu a fost presupus nimic explicit asupra metricii pe varietatea evenimentelor u şi 
cu. Utilizînd noţiunea lui Riemann de spaţiu metric (o metrică definită de un tensor 
metric pe o varietate) ne întrebăm dacă există o libertate în alegerea unui tensor 
metric pe varietatea evenimentelor gnostice cind metrica (un produs scalar) rămine 
invariantă sub grupul G0 • Răspunsul s-a dovedit a fi negativ. Că există exact o me-
trică de acest tip, una minkowskiană, este deja furnizat de consecinţele Axiomei 1. 
Produsul scalar a două evenimente de primul tip are in această metrică forma 

(14) 
unde 

=gM[: -~] (15) 

este reprezentarea matricială a tensorului metric minkowskian. Produsul scalar a 
două evenimente de al doilea tip diferă clar de (14) numai· prin semn. Mărimea 
Det {U} =Z~ este astfel patratul duratei evenimentului u. Ea rămine invariantă deoa
rece canalele K 0 reprezintă rotaţia ortogonală (minkowskiană) a evenimentelor u 
(sau cu) fără o modificare a duratei lor (minkowskiene) egală cu 

(16) 

în cazul evenimentelor de primul tip şi V-1 Zo in cazul evenimentelor de al doi
lea tip. 

lntrucit tensorul metric al spaţiului este cunoscut, este posibil să se studieze 
liniile geodezice. Se poate demonstra că există două familii de linii geodezice în 
cazul particular în considerare: linii drepte şi cercuri minkowskiene. Inseamnă că 
.,mişcarea" de cuantificare gnostică de-a lungul unei traiectorii corespunzînd unor 
canale de cuantificare trebuie să satisfacă un principiu variaţional. Intr-adevăr, se 
poate arăta că modulul I O I al „timpului" de cuantificare O este o durată relativă 
a unei astfel de traiectorii şi că este durata relativă maximă posibilă a acestei tra
iectorii. Incertitudinea maximizează astfel o distanţă de la datele reale la valoarea 
ideală. 

Un subiect învăţînd din cinetica cuantificării să-şi aleagă strategia pentru es
timare se interesează dacă există un canal dual celui de cuantificare. Un astfel de 
canal trebuie să fie atit simetric ca si canalul de cuantificare satisfăcind cele două 
ecuaţii (9) cit şi necondiţionat regulat (11). Există tocmai un canal avind aceste ca
racteristici şi operind în planul complex. Intorcindu-ne la varietatea reală a eveni
mentelor gnostice cu ajutorul unei transformări liniare particulare obţinem o ver
siune reală a canalului de estimare 

[ cos c.i -sin c.i ] 
K (c.i)= 

e sin c.i cos c.i 

parametrizat de o variabilă reală c.i. Transformarea de estimare este astfel 

u"=Ke(c.i)u. 

(17) 

(.18) 

Mulţimea tuturor matricilor posibile Ke este de asemenea un grup comutativ 
în raport cu înmulţirea matricilor. El reprezintă un grup de „mişcări" de estimare, 



104 A.M.C. voi. 49 

„timpul" de estimare fiind parametrul <o>. Invariantul metric unic sub grupul G8 

este unul euclidian. Invariantul grupului este mărimea 

r: =Yx2+y2, (19) 

raza (euclidiană) a unui cerc (euclidian). Mişcarea de estimare este astfel rotaţia or
togonală (euclidiană) a evenimentelor gnostice. Durata relativă a traiectoriei de-a 
lungul cercului este I <o> I. Ea este minimul duratelor variatelor traiectorii. O astfel 
de alegere a canalului de estimare face ca estimarea să fie de fapt un proces dual 
celui de cuantificare. 

Pentru a închide un sistem al acestor transformări poate fi introdus un al trei
lea tip de canale gnostice: canalul de atenuare/amplificare care are forma unei 
matrici · 

(20) 

Mulţimea Ga a tuturor canalelor posibile K 8 este, de asemenea, un grup comutativ. 
Se poate vedea că acest grup reprezintă o mişcare reală generalizată deoarece 
este legat de variaţiile mărimii ideale Zo, Ambele mişcări gnostice sînt ortogonale 
mişcării reale generalizate în raport cu „propria" lor metrică. Cele trei tipuri de 
mişcări sînt rezumate în Tabelul 1: 

Tabelul 1 Trei grupuri gnostice 

Grup 
Variabile 

Simbol I Timp Canal Invariant dependente 
Mişcare 

G2 Cuantificare Q KO ..;~ x-y 
..;-· y 2+ 2 -X y' X 

Ke '1x2+y2 V x• Y2, 

y 
Ge Estimare (o) -

X 

a. Atenuare/Amplificare Ka 
y 

../x2+y2, ,/x2-y2 zo r -
X 

Avem într-adevăr trei mişcări mutuale complementare. Ele pot fi utilizate pentru 
a crea următoi,ul ciclu gnostic închis: Ciclul gnostic ideal (CGI)1 definit de o dată 
reală zi (zi'#=Zo) este un triplet de segmente continue de linii interconectind succesiv 
trei puncte ale varietăţii evenimentelor gnostice, şi anume 

- un segment al cercului minkowskian de la (Zo, 0) la (z0 cu Oi, z0 sh Cl;) 
- un segment al cercului euclidian de- la (z0 eh '2;, z0 sh Q;) = (r; cos <o>;, 

-ri sin <o>;) la (r;, O) 

- un segment al liniei drepte de la (r;, O) la (Zo, O). 

Există un complementar al acestui ciclu (CGI)1 trecînd prin punctele corespunzătoare 
lui cui în locul lui ui. In ambele cazuri 

2 2 r. 2 2 , 
ri =ZoCh2w1=Xi +Y; Şl 

(21) 
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,,Idealitatea" lui CGI are două aspecte: 
-1) In practică nu cunoaştem niciodată exact pe z0, deci nu sintem niciodată ca

pabili să închidem de fapt ciclul. 
2) CGI este cel mai bun dintre ciclurile gnostice posibile trecind prin aceleaşi 

puncte „muchie". Pentru a arăta acea:1ta este necesar să trecem la dinamică. 

Dinamica gnostică a unei date reale individuale 

O importanţă fundamentală in studiile dinamice o au patratele canalelor 

(22) 

Se poate arăta că aceste mărimi sint transformate ca tensori cind evenimentele gnos
tice sînt transformate de canalele gnostice. Pentru a înţelege mai bine rolul acestor 
tensori introducem întîi conceptul de neasemănare a evenimentelor. 

Se spune că două evenimente u' şi u" sînt a, e:-asemenea dacă 

x' (x")e: - =a - unde a=+l, 
y' y" - e:=±1. (23) 

Dacă un cuplu de evenimente nu satisface (23) atunci evenimentele sînt neasemenea 
într-un grad care este măsurabil prin diferenţa ambilor membrii ai lui (23) sau prin
tr-o mărime proporţională cu această diferenţă. Utilizind (23) şi (21) obţinem astfel 
măsuri normalizate de neasemănare a evenimentelor rezumate in Tabelul 2: 

Tabelul 2 Măsuri de neasemănare a evenimentelor u' şi u" 

Asemănare Măsura neasemănării 

a I e: Minkowskiană \ Euclidiană 

+1 +1 sh (0"-0') sin (Cll"-Cll') 
+1 -1 eh (0"-0') COS(Cll"+Cll') 
-1 +1 sh (0"+0') sin (Cll"+Cll') 
-1 -1 ch(O"'+O') COS ( Cll"'-Cll') 

Astfel produsele canalelor K4 (0'f)K4 (0')=K4 (0"+.0') şi Ke(Cll")Ke(Cll')=Ke(Cll"+Cll'), 
care sint membre ale grupurilor Gq şi G8 aşa cum sint şi canalele, caracterizează 

neasemănarea evenimentelor corespunzătoare acestor canale. Cazul lor special K! şi 
K~ obţinut pentru 0' = 0" (sau Cil'= Cil") caracterizează astfel neasemănarea unui eve
niment cu el însuşi, ,,prin valoarea ideală". Nu este nimic ciudat în această noţiune: 
o persoană stind în faţa unei oglinzi poate măsura distanţa intre ea însăşi şi propria 
ei imagine arătată de oglindă ca distanţa intre ea (şi oglindă - N.T.) multiplir;ată 
cu 2. O astfel de măsură va caracteriza relaţia intre persoană şi oglindă. Tensori 
K! şi K; (tensorii „gnostici") caracterizează astfel relaţiile intre un eveniment şi 
valoarea ideală. Ei pot fi scrişi sub forma matricilor 

(24} 



106 

utilizind următoarele noţiuni: 
x2-y2 

Fidelitate f: =C06 2co= --
x2+y2 

A,M,C. voi. 49 

2xy 
Irelevanţa de estimare h :=sin 2co=- --- =-th 20 

e x2+yz 
· 2xy 

Irelevanţa de cuantificare h4 :=sh 2co= --- =-tg 2co 
x2-y2 

. 1 
Infidelitate - =eh 20 . f 

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 

Toate relaţiile dintre mărimi decurg din (21). Aceste componente ale tensorilor gnos
tici reprezintă cheia studiilor dinamice. Utilizînd operatorul lui Laplace V 2 (care are 

2 azc.) «H-> 
în metrica minkowskiană forma VM(.)= axa - auz şi în metrica euclidiană 

V 2 (.) = aa(.) + aa(.)) ajungem la ecuaţia undelor 
E ax2 ay2 

2 (1) 4 1 2 4 
VM -f +-2--2 -f =0, VE(f)+-2--• f=O (29) 

X -y X +Y-
demonstrind că atît infidelitatea cit şi fidelitatea (interpretate drept cimpuri scalare 
peste varietatea evenimentelor gnostice) difuzează de la un punct la altul. Se poat~ 
arăta că lungimea vectorului fluxului de difuzie a acestor mărimi este proporţională 
cu irelevanţele respective. Tensorii gnostici pot fi astfel interpretaţi ca tensori d,~ 
„infidelitate-flux de infidelitate" şi de „fidelitate-flux de fidelitate". Ambele e~uaţii 
(29) sint valabile pentru toate punctele varietăţii. Dar să considerăm numai cercurile 
corespunzătoare traiectoriilor evenimentelor interioare canalelor pentru un z0 fixat 
sau un r fixat. Punctele acestor traiectorii vor fi notate x' şi y'. Primii termeni din 
(29) reprezintă atunci distribuţia ambelor cimpuri 1/f şi f de-a lungul traiectoriilor . 
corespunzătoare canalelor. Termenii secunzi pot fi in consecinţă rescrişi pentru a ob
ţine forma surselor altor cimpuri scalare Iq şi Ie peste intervalele de irelevanţe 

-l<h.,<1. 

Echivalenţele surselor ambelor tipuri de cimpuri scalare iau atunci forma 

[ V:1 (..!..)] , =Ci [d
2I:] (x'2-y'2 şi C1 sînt constante) 

f x, y' dhe x', y' 

[
d21 ] 

[ 'v~(f) ]x•, y' = c2 -f (x'2+y'2 şi c2 sînt constante) 
dh4 x', y' 

(30) 

Mărimile I4 şi Ie numite variaţia informaţiei prin cuantificare şi respectiv prin esti
mare, sînt astfel definite explicit de membrii drepţi din (31)* ca 

¾ 71 he 71 

I = =- r S (d1J)2 r. r (d1J>2 (31) 
q J 1 + 1)2 Ie : = J J 1- JJ2 

o o o o 

sau - după integrare -
14 = H(l/z)-H(p4) (32) 

• In original este referită, în mod eronat. relaţia (3.9) - N.T. 
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unde 
H(p) =-plnp-(1-p)ln(l-p) (33) 

şi 

p =½(l-V-1 h) 
q 'ii Q 

(34) 

O analiză arată că mărimile Iq şi Ie au intr-adevăr proprietăţile modificării prin 
cuantificare şi estimare a informaţiei asupra valorii ideale z0 purtată de o dată egală 
cu z. Parametrii Pq şi Pe determină măsuri generalizate ale intervalelor întocmai 
cum determină şi probabilitatea P(z < 2o). 

Traiectoriile circulare corespunzătoare lui CGI sint spaţii riemanniene unidi
mensionale a căror metrică este deja determinată. Aceste traiectorii satisfac condiţia 
variationalâ importantă 

o/ dl~ o/ dI<0 (35) 
CGV; CGI; 

unde CGVi este un ciclu gnostic inchis diferit trecînd prin aceleaşi puncte „muchie" 
determinate de o dată Z; şi de Zo (z;=,!=z0) ca şi ciclul ideal CGii. Variabila dl este 
dlq în timpul cuantificării, dle in timpul estimării şi zero în timpul atenuării. Ciclul 
ideal este astfel cea mai bună traiectorie. El minimizează pierderea de informaţie 
datorită unui ciclu gnostic închis. Negativitatea variaţiei globale a informaţiei intr-un 
ciclu are o semnificaţie analogă celei a legii a doua a termodinamicii dar ea · este 
asociată cu un proces cognitiv. 

Există o strînsă legătură intre procesele gnostice şi termodinamică. Se poate 
arăta [3] că intre variaţiile 6S4 şi ~Se ale entropiei termodinamice în cursul cuan
tificării şi estimării şi infidelitate respectiv fidelitate au loc următoarele relaţii 

~S4 =c(+~1) (36) 

(unde c este constantă) şi că pentru entropia termodinamică S are loc un analog al 
lui (35) 

o/ dS> f dS>0. (37) 
CGV; CGI; 

Egalităţile (36) oferă a interpretare suplimentaTă a tensorilor gnostici ca tensori en
tropie-flux de entropie. Substituirea lui (36) in (30) furnizează o descriere cantitativă 
a interdependenţei intre entropia termodinamică şi informaţie. 

O observaţie importantă: toate măTimile menţionate, informaţia unei singure 
date zt, măsura de tip probabilitate ca şi entropia sînt uşor calculabile numeric ca 
funcţii de raportul z/z0• · 

Legea de compoziţie a datelor 

O problemă crucială a fiecărei teorii a incertitudinii este legea de compoziţie. 
Axioma 2 a teoriei gnostice afirmă următoarele: 

(38) 

unde Kq(2O;) şi Ke(21o>;) sînt tensorii gnostici corespunzători datelor z1 dintr-un eşan
t:on de date Z(Zo, n), Qc şi i.,c sînt parametrii unui eveniment compus iar wq şi we 

( 
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sînt ponderile normalizate ale tensorilor compuşi Kq(2'2c) şi Ke(2c.ic>· Din condiţia 
de normalizare (ll) 

rezultă că 

Wq=y (ţch2c.iir-(ţsh2Qir 

We=y (ţcos 2c.,ir + (ţsin 2ic.,ir 

(39) 

(40) 

Parametrii 0 1 şi c.i1 ai evenimentelor primare determinate direct din datele zi sînt 
supuşi condiţiei (21) rescrisă ca th Ci=-tg CA>;- O astfel de relaţie simplă nu se men
ţine pentru parametrii Cc şic.ic ai evenimentului compus. Ei sînt determinaţi din (38) 
de- evenimentele primare 

· th20c= (ţ sh2ai)(ţ eh oi)-1 

(41) 

Merită a fi menţionate patru aspecte importante ale legii de compoziţie (38) 
deoarece ele susţin alegerea Axiomei 2: . 

1) Există o corespondenţă strînsă intre evenimentele gnostice şi evenimentele 
mecanicii relativiste în cazul particular în care obiectele cuantificate au o natură 
mecanică simplă. In acest caz tensorul de cuantificare entropie-flux de entropie este 
o funcţie liniară de tensorul energie-impuls al obiectului mecanic. Legea de compo
ziţie pentru evenimente relativiste este cunoscută, ea este aditivă în raport cu ten
sorii energie impuls. Este in consecinţă necesar să avem o lege de compoziţie ana
logă pentru evenimentele gnostice dacă trebuie păstrată corespundenţa menţionată 
pentru evenimentele compuse. 

2) După cum s-a menţionat mai sus, tensorii gnostici sînt tensori entropie-flux 
de entropie. După cum se ştie, entropia termodinamică macroscopică este aditivă. 

3) Pentru o incertitudine slabă ambele legi de compoziţie (38) tind una spre 
alta şi corespund atunci sumării erorilor relative patratice şi compunerii aditive a 
acestor erori. Acest caz particular se potriveşte astfel celei mai uzuale legi de compo
ziţie din statistică. 

4) In cazul unei incertitudini puternice legile de compoziţie (39) conduc la for
mule de estimare care sînt mai robuste la date anormale decit formulele de estimare 
ale statisticii clasice. 

Aplicaţii ale teoriei gnostice 

Caracteristicile gnostice ale unui eşantion de date 
Totul a fost pregătit cu scopul de a trece la estimare.· Se va spune că o carac

teristică gnostică cxn a unui eşantion de date Z(zo' n) manifestă sensibilitatea ~. 'Y 
în raport cu al n-lea membru zn al acestei mulţimi de date dacă 

«u-«u-1 
lim----"-c 

z ➔O z-11 -
ll D 

«n.-OCn-1 
lim---..;;=c' 

z11➔00 z~ 

(c, c' = const.) 

(42) 
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Mărimile a şi î sînt astfel măsuri fie de sensibilitate fie de robusteţe ale formule
lor. In cadrul teoriei gnostice pot fi obţinute caracteristici cu diferite sensibilităţi. 
Oricare astfel de caracteristici pot fi calculate utilizînd doar datele reale, fără un 
model statistic. 

1 n 
Notînd q media aritmetică - L q• a unei mărimi putem obţine (40) în forma 

n i 

w4 =nyf"z+~ (41')* 

~i introducem noi caracteristici ale unei mulţimi de date Z(z0 , n) astfel incit 

~ 2 =_;..!_(1i2 +2 ~ ~ C;(k)) 
q n q &i n 

(42')* 

- 1 (- n-tn-k ) 
h2= - h2 +2 E- C (k) 

e n e k=t n e 

unde h! şi îi! pot fi numite dispersia de cuantificare şi, respectiv, de estimare, 
şi unde mărimile C4(k) şi Ce(k) 

l n-k 

Cq(.k):=--E hq(2 '21)hq (2 Qi+k> 
n-k i=l 

1 
Ce(k):= n-k he(2 ~J'he(2 c.,i+k) 

sînt generalizări gnostice ale coeficienţilor de corelaţie. Au loc evident 
-2 -2 

Cq(O)=h4Ce(O) =he 

(43)° 

(44)**0 

ca în cazul dispersiilor şi coeficienţilor de corelaţie statistici obişnuiţi. Toate aceste 
mărimi pot fi calculate ca funcţii de raportul ~1=z/z0 : 

- i En ~~+~:-2 h = _ 1 I 

q n i 2 

n y2+,:-2 - 1" ... i '-i f-1= - L,,, 
n i 2 

_ 1 n 2 
f -"-= n f-' ~~+~:-2 

1 1 

(45) 

(46) 

(47) 

• In original formulele (41') şi (42') sint notate (41) ş 1respectiv (42), numerotare folosită 
însă pentru formulele anterioare (N.R.). 

•• In original în membrii stingi apare în mod eronat c• (k). respectiv c, (k) (N.R.). 
••• In original membrul sUng din a doua relaţie e notat gre.şit c, (k) (N.R.). 
•••• In original la numitorul ultimei fracţii din formula (47) pentru c, (k) apare în mod 

eronat semnul - (N.R.). 
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Ambele caracteristici hQ şi he sint legate de asimetria mulţimii de date şi de o eroare 
sistematică. La incertitudini slabe ambele tind spre o mărime proporţională cu eroa-

rea relativă medie. Mărimile h~, h 2, f- 1 şi f caracterizează dispersia datelor, iar Cq 
cu C8 corelaţiile lor. La incertitudini slabe toate acestea tind spre mărimi propor
ţionale cu dispersiile de selecţie şi, respectiv, coeficienţii de corelaţie obişnuiţi. La in
certitudini puternice caracteristicile gnostice diferă substanţial de cele statistic2. Ele 
sînt fie mai robuste ln raport cu datele anormale decît formulele statistice, fie mai 
sensibile. Aceasta permite o alegere a caracteristicilor unui eşantion de date astfel 
incit ele să fie adaptate cerinţelor fiecărei probleme particulare. Utilizînd formule 

_gnostice insensibile la date anormale obţinem estimaţii robuste ale caracteristicilor 
unui eşantion de date. Pe de altă parte, testarea unei ipoteze asupra existenţei unei 
date anormale într-un eşantion de date poate fi mai eficientă cînd se utilizează o 
formulă sensibilă. 

Toate caracteristicile menţionate ale unui eşantion de date sînt funcţii de 
valoarea ideală necunoscută z0 care trebuie să fie estimată. O estimaţie z0 a mărimii 
z0 este o generalizare gnostică a unui parametru de poziţie al unui eşantion de date 
(un caz foarte particular de astfel de parametru este media aritmetică). Dependenţa 
de z0 a tuturor caracteristicilor gnostice permite să se obţină diferite estimaţii ale 
lui z0 prin minimizarea sau maximizarea diferitelor caracteristici. 

Sensibilitatea caracteristicilor gnostice individuale este rezumată ln Tabelul 3: 

Tabelul 3 Sensibilitatea caracteristicilor gnostice ale unui eşantion de date 

Caracteristică f-8 h2 
q 

p ho Wq Cq 

Cuantificare ------ ------------
Sensibilitate - 4 4 2 2 2 2 

Caracteristică f2 h2 
e f he we ce 

Estimare --- ------------
Sensibilitate -4 o -2 o o o 

Există astfel şase generalizări gnostice diferite ale dispersiei de selecţie (f- 2, 

h! , 't=1, f, h: , f2) avînd cinci grade de sensibilitate de la 4 la -4. Generalizările 
gnostice ale erorii medii şi ale covarianţelor au două modificări cu sensibilitate O şi 
respectiv 2. Toate aceste caracteristici tind spre mărimi proporţionale cu caracteris
ticile statistice obişnuite cînd datele sint suficient de precise. Ponderile w q şi w e 

tind în astfel de condiţii la dimensiunea n a eşantionului de date. Jntr-un caz mai 
general ponderile -relative wgln şi wJn caracterizează divergenţa datelor. 

Estimarea parametrilor de poziţie ai unui eşantion de date 

După cum s-a menţionat mai sus, ca o estimaţie potimală a unui parametru de 
poziţie al unui eşantion de date luăm o mărime ~ satisfăcind o condiţie de optima
litate aplicată unei caracteristici gnostice. In Tabelul 4 slnt_rezumate opt tipuri de 
astfel de condiţii. Pentru a distinge estimaţiile individuale Zo introducem notaţia z, 
(J =ql, qC, qE, qS, eS, eF, el). 

Optimalitatea estimaţiilor este astfel strîns legată de extremalizarea informaţiei. 
a entropiei termodinamice şi a componentelor tensorilor gnostici. Estimarea efectivă 

, tinde astfel să se apropie cit mai mult posibil de ciclul gnostic ideal. 
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Tabelul 4 Condiţii de optimalitate pentru estimarea unui 
parametru de poziţie Zo al unui eşantion de date 

Estimaţia 

Zo 

z4I 

zqc 

z4F 

z4S 

zeS 

z4C 

zeF 

zel 
I 

Condiţia de optimalitate pentru ~ 

dh2 
__ 4_ =0 

dz0 

-- (hq)2 __ h2 =0 d ( 1 -) 
dz0 n q 

ii- 1 
--=0 
dz0 

hq (z0) =0 

he (z0) =0 

- (h )'--d ( 1 
dz0 e n ~)=o 

-df 
-=0 
dzo 

-dh2 

_e_=0 
dz0 
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Unele eşantioane de date pot avea mai mult decît un parametru de poziţie. 
Intr-un astfel de caz există „aglomerări" de date. Fiecare dintre aglomerări poate 
avea propriul său parametru de poziţie. 

Problema unei estimări efective a unui parametru de poziţie poate fi formulată 
pe scurt după cum urmează: Se dă eşantionul de date Z{z0, n). Se dă tipul J al esti-
maţiei 21· Să se găsească toate {etstimaţiile N.T.) z0 satisfăcînd condiţia de optimali
tate pentru zJ (Tabelul 4). 

Se poate arăta că această problemă de· estimare a parametrului de poziţie are 
aceleaşi soluţii z1 ca şi ecuaţiile 

(48) 

(unde 
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specificate de Tabelul 5: 

Tabelul 5 Specificaţiile ecuaţiilor pentru parametrul de poziţie al unui 
eşantion de date 

Sensibilitatea lui z ~ 
Estimaţia : Ecuaţia 

lil Numărător AIB m Numitor 
ZI 

I I /3 'Y /3 'Y 

zql A -1 - o 4 4 o 
zqC B o -1 -2 2 2 -2 

zqF=zqS A o - -2 2 2 -2 

zeS A 1 - -4 o o -4 

zeC B 1 2 -4 o o -4 

zeF A 2 - -6 -2 -2 -6· 

zel A 3 - -8 -4 -4 -8 

In situaţia Incertitudinilor slabe se poate arăta di toate estimaţiile z1 se apropie 

de media aritmetică za datelor zi (i=l, ..• , n). A fost elaborat un algoritm pentru 
un caz general (m dat şi o incertitudine arbitrară a datelor). Aplicarea lui la date 
real'e de provenienţă diferită produce rezultate promiţătoare. 

Există estimaţii gnostice ale parametrului de poziţie mai rezonabile decit cele 
şapte specificate de Tabelul 5. 

Estimarea limitelor unui eşantion de date 

Multe _probleme practice - cum ar fi diagnosticurile atit medicale cit şi tehnice, 
recunoaşterea formelor, poziţionarea sistemelor de alarmă etc. - sînt legate de esti
marea limitelor unui eşantion de date. Astfel de limite nu sînt în mod necesar de
terminate de cel ·mai mic şi cel mai mare membru al eşantionului. Valorile extreme 
pot fi anomalii, nu membri „adevăraţi" ai eşantionului. In cazul unui eşantion mic 
se poate intîmpla opusul, anume intervalul dintre limita inferioară zL şi limita supe
rioară z0 poate fi insuficient acoperit cu date. Intr-un astfel de caz atit cel mai mic 
cit şi cel mai mare membru se pot situa a·.lînc în interiorul intervalului. Utilizînd o 
abordare statistică am putea obţine limitele unui eşantion de date pentru o semni
ficaţie dată dacă ar fi cunoscută funcţia de distribuţie de probabilitate. Totusi. un 
astfel de model statistic nu este întotdeauna disponibil în practică. Teoria gno5tică 
oferă metode pentru estimarea limitelor direct din date fără un model statistic. 
Prima metodă se bazează pe o estimare directă a distribuţiei de probabilitate. Me
toda considerată aici face uz de neliniaritatea şi robusteţea estimaţiei gnostice a 
parametrului de poziţie. 

Să notăm prin zn-1 estimaţia de tip zeF sau xe a parametrului de poziţie z0 al 
unui eşantion de date Z(z0, n-1). După extinderea acestui· eşantion prin adăugarea 

~nei noi date zn estimaţia este zn. Problema importantă este comportarea funcţiei 
2i,<zn>· Se poate arăta că 

zJzn_1)=lim (zn<zn))=lim zn<zn))=~n-1 (49) 
' -+0 7..,➔CX> 
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şi că funcţia zn<zn) are un minim şi un maxim în nişte puncte z' şi z". Acestea împart 

intervalul .R+ in trei subintervale. Funcţia ~(zn) este monoton descrescătoare pe 
primul subinterval (0, z'). Ea creşte pe al doilea interval (z', z") şi descreşte din nou 
pe al treilea interval (z", oo). Comportarea sa este astfel „naturală" numai pe al 
doilea interval unde creşterea argumentului zn măreşte estimaţia ;n· Avem deci un 
motiv de a accepta a n-a dată zn ca un membru „propriu" al eşantionului de date Z 
numai dacă z' < zn < z" şi să luăm limitele Zr. şi z0 egale cu soluţiile pozitive finite 
ale ecuaţiei 

(50) 

Se poate da o interpretare interesantă mărj.milor zn(Zr.) şi zn(zu) datorită ine
galităţii 

(51) 

Intervalul [zn(zL), zn(z0 )] este astfel un „interval de toleranţă" al parametrului de 

poziţie zn. El caracterizează variabilitatea sau ro,imsteţea parametrului de poziţie z0 • 

Avînd astfel un eşantion de date Z(z0, n-1) putem să clasificăm un candidat zn în 
calitate de membru al datelor „de aceeaşi natură" după cum urme'ază: 

zL <zn <Z:,(zL) 

Zn(ZL) <zn <zn(Zu) 

şi 

şi 

şi 

zu < z0 < oo ... rejectabil 

zn=zu ... critic 

z:(zu> < z0 <zu ... acceptabil dar necritic 

... acceptabil, tipic 

... acceptabil, caracteristic 

Toate aceste intervale vor fi mai largi pentru m=2 <z..=zeF> şi mai înguste 

, pentru m=3 Ci;,=zeI• vezi Tabelul 5). O altă modificare a lărgimii tuturor acestor 
intervale este uşor de realizat prin introducerea unui parametru de scală pozitiv s 
în modelul (4) al datelor: 

(52) 

Toate datele din acelaşi eşantion au acelaşi parametru de scală, ele diferă numai 
prin parametrul '2' care caracterizează efectul individual al incertitudinii. Toate for
mulele teoriei gnostice sînt exprimabile în funcţie de raportul z/z0• Scala s le modi
fică numai prin aceea că mărimea (ZIZo)s trebuie să fie substi,tuită lui z/z0• Interde
pendenţa între parametrul de scală şi limitele unui eşantion de date poate fi utili
zată pentru estimarea parametrului de scală. O estimaţie a unui parametru de scală 
necunoscut poate fi obţinută ca soluţie a ecuaţiei (50) unde o limită dată este sub
stituită variabilei z0 • 

Estimarea probabilităţii 

Mărimile Pe din (34) şi 1-pe au apărut ca parametri ai variaţiei prin estimare 
a informaţiei Ie (32). Ele joacă astfel un rol analog probabilităţii deşi nu considerăm 
un model probabilistic al incertitudinii. Putem vedea că aceste mărimi au de fapt 
8 - A.M.C. nr. 49 
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importante însuşiri ale probabilităţii. Atit Pe cit şi 1-pe sint definite ca funcţii de 
argumentul a pe intervalul (-oo, oo). Ambele variază monoton intre o+ şi 1 _. 
Ambele pot fi utilizate pentru a obţine măsuri finite pe mulţimi Borel pe R+ (cind 
se dă o dată particulară Z;_). Intervalele (O, z/z,o); (z/z0, oo) au astfel lungimile Pei 
şi, respectiv 1-Pei· Cunoscind o dată zi putem aprecia probabilitatea ca mărimea 
necunoscută z0 să depăşească valoarea zi ca Pe;· Acesta este un analog al probabili
tăţii Pr (Zo >z;) (z; dat). Această analog-ie este de iI_npor:tanţă praictică prin aplicarea 
la estimarea probabilităţii unui eveniment aleator deoarece există transformări ale 
rezultatelor experimentelor aleatoare în datele z1 şi z0 astfel indt pot fi obţinute 

estimaţiile gnostice ale probabilităţii bazate pe măsuri Pei· Aceasta poate fi inter
pretată ca o promisiune de a imbunăţi atit economia datelor cit şi fiabilitatea deci
ziilor bazate pe eşantioane mici de date. 

Estimarea directă a distribuţiilor de probabilitate 
din eşantioane mici de date 

Se poate arăta uşor că funcţia de distribuţie Pe(a) are o funcţie de densitate 

dpe 4 
-- - ___ _,,,_...,. -f2 (53) 
d il - (e2il+e-2'1)8 -

care poate fi rescrisă (utilizind modelul (52)) ca o funcţie de raportul zlzu 

dpe 4 

dil - ((z/z0}2"+(z0/z)"")2 
(54) 

Această expresie poate fi interpretată ca o „funcţie de influenţă" a unei date z a 
cărei valoare ideală este z0• Ea caracterizează influenţa evenimentului „a fost obţi
nut rezultatul z al cuantificării lui z0" asupra estimaţiei noastre a posteriori a den
sităţii de probabilitate a unui alt rezultat posibil din vecinătatea lui z. ,,Lărgimea" 
acestei funcţii de influenţă este dependentă de parametrul de scală s aşa cum ne-am 
putea aştepta. -

Din (25), (26), (32), (34) şi (53) rezultă direct o relaţie interesantă 

dpe d 2Iq 

dil' = dh2 
Q 

(55) 

Densitatea de probabilitate egalează astfel densitatea surselor cimpului de infor
maţie Iq(hq). 

Toate egalităţile (34), (53)-(54) sint legate de o singură dată parametrizată de 
parametrul O. Dar cunoaştem deja legea de compoziţie a datelor (38) care arată două 
modalităţi de reprezentare a ~şantionului de date ?.:(zry, n) prin evenimentele com
puse parametrizate de Oe şi <o>c· Obţinem deci două distribuţii de probabilitate dife
rite (p ) si (p ) . parametrizate de Ocq şi respectiv ace. Utilizînd aceşti parametri O e q • e e 
ai evenimentelor compuse interpretăm egalităţile (34), (53)-(54) drept caracteristici 
a!e întregului eşantion Z. Aceste caracteristici de tip „q" diferă de cele de tip „e" 
prin alegerea intre versiunile de cuantificare şi de estimare ale legii de compozi
ţie (38): Mărimea Ocq este identică cu parametrul ac al tensorului Kq(2'2J care 
.apare în versiunea de cuantificare a lui (38). Mărimea Oce este o soluţie a ecuaţiei 

(56) 
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unde ooc este parametrul tensorului K,,(2ooc) care apare în versiunea de estimare a 
lui (38). Valorile Qcq şi Oce pot diferi substanţial şi funcţiile de distribuţie cores
punzătoare manifestă sensibilitate/robusteţe diferită in raport cu datele anormale. 

Distribuţiile gnostice pot fi uşor evaluate numeric ca funcţii de valoarea ideală 
necunoscută z0 pentru fiecare eşantion de date, chiar de dimensiune mică, dacă este 
dat parametrul de scală s. După cum s-a menţionat mai sus, parametrul de scală 
poate fi de asemenea estimat din date. Rezultă astfel că avem nevoie numai de da
tele reaie cind utilizăm această abordare pentru identificarea experimentală a unui 
model probabilistic. 

Testele algoritmilor bazaţi pe noţiunea gnostică de densitate de probabilitate 
efectuate în domeniul dinamicii fiziologice au ,dat rezultate apreciate de specialiştii 
domeniului ca atit noi cit şi interesante. 

Identificarea robustă a unui model ARMA 

Ecuaţiile pentru estimarea parametrilor modelelor liniare din date contaminate 
de zgomot sînt cunoscute a fi liniare numai în cazul zgomotului gaussian. Soluţia de 
verosimilitate maximă a acestei probleme pentru alte distribuţii este neliniară în 
raport cu datele. Aceasta se asociază de asemenea cu soluţiile obţinute în teoria sta
tistică robustă. Forma particulară a acestei neliniarităţi depinde în aceste caz'.lri de 
funcţia de distribuţie a zgomotului şi de variaţiile ei posibile. Teoria gnostică oferă 
soluţii robuste ale acestei probleme de identificare fără nici o ipoteză asupra mode-
lului statistic al zgomotului. · 

Ideea este de a utiliza o caracteristică gnostică a discrepanţei intre data efec
tivă şi valoarea ei prezisă calculată cu ajutorul unei estimaţii a priori a modelului 
identificat. Estimaţia a posteriori a acestui model se obţine apoi prin extremalizarea 
caracteristicii gnostice. ln acest scop este avantajoasă o soluţie recursivă pentru cel 
puţin trei motive: 

1) Volumul de calcule necesare este minimizat pentru a facilita aplicaţiile în 
timp real. 

2) Fiecărei ecuaţii a sistemului i se poate atribui uşor o pondere proprie deter
minată de incertitudinea estimată a datei corespunzătoare pentru a mări robusteţea 
în raport cu datele anormale. 

3) Se poate introduce uşor uitare exponenţială pentru a obţine un algoritm 
adaptiv utilizabil in situaţii nestaţionare. 

Astfel de algoritmi au fost elaboraţi şi testaţi. Ei au operat la fel de eficient 
ca şi algoritmul celor mai mici patrate cind erorile datelor datorate zgomotului erau 
suficient de mici. La o mărire extremă a erorilor algoritmii gnostici au fost aplicabili 
chiar după eşecul total al versiunii clasice. Aplicabilitatea practică a unui algoritm 
gnostic de acest tip a fost demonstrată cu succes cu date reale pentru predicţia con
sumului de gaz într-un sistem de distribuţie a gazului. 

Această soluţie a problemei identificării deschide noi căi posibile pentru soluţii 
robuste a unor probleme înrudite cum ar fi netezirea, filtrarea şi analiza în timp 
real a seriilor de timp. 

Concluzii 

Teoria gnostică a datelor reale oferă noi formule ale caracteristicilor eşantioa
nelor de date. Aceste formule sînt direct calculabile din date. Ele includ generalizări 
ale caracteristicilor statistice clasice ale eşantioanelor de date şi posedă fie robusteţe 
sporită fie sensibilitate mărită în raport cu datele anormale sau normale. ·Sînt dis
ponibile de asemenea noi caracteristici ale datelor individuale şi ale eşantioanelor 
mici de date cum ar fi informaţia, entropia termodinamică şi distribuţia de proba
bilitate. Ele nu impun o ipoteză a priori asupra unui model statistic deoarece se 

8* 
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bazează numai pe date. Utilizînd caracteristicile gnostice ca funcţii criteriale pentru 
optimizare este posibil să se obţină noi algoritmi eficienţi şi robuşti pentru identi
ficarea modelelor, pentru filtrare şi predicţie. 
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(continuă de la pag. 43) 

- ,,BASIC pentru începători, cu calculatorul 
personal" un manual practic din ciclul „CALCU
LATOARE PERSONALE ŞI PROGRAMAREA LOR". 

- Ciclul „PROIECTAREA ASISTATA DE CAL
CULATOR" reprezentat prin articole de direcţio
nare in domeniu şi articole prezentate la o primă 
sesiune naţională. 

- Microcalculatoarele personale româneşti, 
Student-HC 80, PRAE (pentru acesta şi limbajul 
său BASIC) şi microcalculatorul profesional-per
sonal românesc Felix PC, in prezentări sintetice -
în premieră într-o carte. 

ln trimestrul IV 1985 apar şi volumele AMC 
52-53-54, cu ciclurile amintite, dar şi cu auto
matizare flexibilă, roboţii,_ limbajul BASIC pen
tru WANG VS, ghidul analistului (continuare la 
AMC 45-46), jocuri de intreprindere. 

Preţul unui volum AMC este de aproximativ 
25 lei. 
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R.P.U. (SZTAKI), Ungaria. 

G. Buvcir, G. Balogh 

CentrUl pentru recolte agricole (KrrE), 
Nădudvar, Ungaria. 

Rezumat. Lucrarea prezintă rezultatul cooperării !ntre SZTAKI şi KITE. Este inclusă 
o evalliare statistică a rezultatelor producţiei 1n diferite condiţii ecologice ale mediului am-
biant, planificarea tehnologiei şi controlul stocurilor. . 

Activitatea denumită „planWcarea tehnologiei" este prezentată cu mai multe detalii. 
cuvinte-chete. Agricultură, aplicaţii ale tehnicii de calcul; prelucrare a datelor; pro

gramare matematică, optimizare, gestiune şi control al stocurilor. 

Introducere. Ce este KITE? 

In cele ce urmează vom prezenta rezultatele cooperării dintre două institute 
maghiare, primul fiind Institutul pentru tehnică de calcul şi automatizări al Aca
demiei de ştiinţe a R.P.U. (SZTAKI), iar al doilea este KITE. Aceasta este prescur
tarea în limba maghiară a numelui „Cooperarea In producţie pentru porumb şi 
culturi industriale". Numele indică faptul că este vorba de o organizaţie agricolă, 
dar KITE este un cuvint cheie în agricultura ungară şi de asemenea în lucrarea de 
faţă, astfel incit considerăm justificate citeva rînduri în care să v-o prezentăm. 

In ţara noastră, asemănător altor cîteva ţări, agricultura s-a transformat în
tr-un fel de industrie. Această transformare se datorează parţial colectivizării mici
lor ferme, dar chiar şi cele necolectivizate au devenit asemănătoare unor ateliere 
industriale, prin două aspecte importante: ferma modernă are nevoie de forţă de 
muncă, iar rezultatul producţiei este vîndut pe piaţă, în loc să acopere numai ne
voile familiei. De asemenea, dacă acum 40 de ani, a fi ţăran, însemna să aparţii unei 
clase sociale, de nivel mai degrabă coborît, în prezent aceasta înseamnă pur şi sim
plu o ocupaţie sau chiar o profesie care poate fi profitabilă dacă este bine exer
citată. 

Transformarea societăţii nu s-a putut realiza fără depăşirea unor dificultăţi 
serioase. 

Deşi competenţa şi instrumentaţia agricolă corespunzătoare producţiei pe scară 
mică erau tradiţionafe la sate, metodele agriculturii moderne nu erau cu adevărat 
cunoscute, sau chiar cunoscute fiind nu erau accesibile înainte de colectivizare şi 
chiar un anumit timp după aceasta. 

In prezent producţia pe scară largă în fermele colectivizate - cooperativele 
agricole - este dirijată de aşa-numitele sisteme de producţie agricolă. Există citeva 
astfel de sisteme aplicate cu succes diferitelor culturi (de exemplu porumb), dar 
două sisteme sînt de o importanţă covîrşitoare pentru ţara noastră, iar unul dintre 
acestea este reprezentat de KITE. Activitatea desfăşurată de SZTAKI referitor la 
automatizarea în agricultură este legată de obiectivele şi problemele KITE. 

KITE a fost înfiinţată în anul 1972, cind reprezentanţii a nouă cooperative agri
cole au hotărît că trebuie făcut ceva pentru modernizarea agriculturii ungare şi că 
trebuie început cu cele mai importante culturi. 
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Cartierul general o fost stabilit la Nâdudvar, un mic sat, nu departe de Debre
ţin unde cooperativa „Voros Csillag" (Steaua roşie) a găsit loc pentru noua organi
;;aţie creindu-i condiţii pentru a-şi începe activitatea. 

Intre timp 397 de cooperative au hotărît să se ralieze la KITE, în sensul accep
tării şi aplicării sistemelor de producţie oferite pentru mai multe culturi (de exem
plu: porumb, griu, floarea soarelui, sfeclă de zahăr, orez etc.). Ralierea trebuie în
ţeleasă într-un sens special: aşa-numitele ferme-membre îşi păstrează deplina inde
pendenţă. Ele decid ca şi înainte de raliere, ce doresc să producă şi în ce cantitate. 
Relaţiile lor cu KITE sînt cele dintre un producător şi un serviciu de consultanţă: 
ele solicită serviciile KITE, le plătesc şi astfel asigură menţinerea organizaţiei. Cu 
toate acestea, pentru o exprimare concisă, vom utiliza denumirea de fermă-membru . 

. De asemenea KITE este independentă deoarece, deşi este coordonată (supervizată) 
atît de stat cit şi de fermele-membri, nu este finanţată de către stat. Suprafeţele 
cultivate de fermele-membre ocupă o treime din totalul suprafeţei arabile a Ungariei. 

S-a menţionat deja că lipsa de cunoaştere şi de disponibilitate a tehnologiilor 
agricole moderne a stat la originea principalelor dificultăţi ale fermelor cooperati
vizate. Ca urmare, KITE, asemănător altor organizaţii similare, îşi desfăşoară acti
vitatea în două direcţii esenţiale: 

ca, consultant: 
- colectează informaţii referitoare la rezultatele relevante, tehnice şi ştiinţifice, 

obţinute în întreaga lume; 
- analizează şi testează rezultatele înaintea aplicării generalizate; 
- adaptează rezultatele la condiţiile locale; 
- evaluează rezultatele tehnologiilor recomandate; 
- perfecţionează tehnologiile pe baza experienţei practice. 
ca partener: 
- oferă maşini, servicii de reparaţii şi piese de schimb, precum şi 
- seminţe, fertilizatori, chimicale. 
Fermele-membri îşi cheltuiesc banii proprii pentru serviciile KITE, urmărind 

cu atenţie dacă investiţia este profitabilă sau nu. 
De altfel, relaţia dintr~ SZTAKI şi KITE este bazată pe aceleaşi principii, res

pectiv pe interesul reciproc. Serviciile SZTAKI înseamnă cheltuieli pentru KITE, 
deci SZTAKI trebuie să se facă util în această relaţie, în caz contrar nemaifiind 
posibilă investirea altor bani pentru cooperare. Totuşi relaţia noastră poate fi con
siderată cu adevărat astfel (cooperare) deoarece nu numai membrii responsabili din 
SZTAKI, ci şi cei din KITE trebuie să muncească din greu pentru obţinerea suc
ceselor. 

Analiza rezultatelor producţiei agricole 

A~;ci cum s-a menţionat deja, KITE urmăreşte în permanenţă situaţia tehnolo
giilor sugerate ~i acceptate. Un sistem de informare regulată este în funcţiune din 
anul 1974; acesta constituie un set de date de bază. Acest set conţine aproximativ 
'J)atruzeci de caracteristici agrotehnice şi ecologice de bază referitoare la 5 OOO de 
zone de producţie (cîmpuri) pe care se produc regulat griu, porumb şi floarea soare
lui. Cooperarea noa<itră a început în anul 1976 prin analiza rezultatelor producţiei 
pe aceste cimpuri, iar noi am căutat conexiunile semnificative dintre particularită
ţile tehnologiei aplicate (de exemplu: sortimentul de seminţe, cantitatea şi calitatea 
fertilizatorilor etc.) şi rezultatele obţinute în diferite condiţii ecologice. Prelucrarea 
se efectuează în fiecare an începînd din 1976. A fost aplicată analiza statistică mul
tivariabilă şi sîntem în situaţia fericită în care seturile noastre de date sînt suficient 
de mari. Chiar dacă munca prealabilă efectuată asupra datelor reprezintă o corvoadă 
neplăcută, ca statisticieni trebuie să fim mulţumiţi de seturile noastre mari de date. 
După ace~ti ani de muncă conştiincioasă am reuşit să ne clarificăm în citeva pro
bleme importante; avem în prezent la dispoziţie metode prin care putem estima cu 
o mare probabilitate, ce paşi ai unei tehnologii propuse pot avea o influenţă con
siderabilă în anumite condiţii ecologice, asupra rezultatelor producţiei. Aceste rezul
tate sînt integrate în prezent în recmnan-:1ările tehnologice ale KITE. 
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Planificarea tehnologiei: o prezentare 

In perioada în care producţia agriculturii ungare era insuficientă, majoritatea 
eforturilor au fost dirijate spre propagarea şi .difuzarea metodelor care pot asigura 
creşterea producţiei. 

Peste o anumită limită însă, costurile de producţie cresc mai rapid decît pro
ducţia, astfel incit interesul agronomilor a început să se orienteze şi spre problemele 
economice. Astfel, s-au făcut tentative pentru găsirea, prin metode matematice, a 
unui model mai mult sau mai puţin general pentru o structură optimă a producţiei. 
Cu toate acestea, rezultatele nu au fost încă aplicate în practică. 

Cauza posibilă a acestui eşec (dacă poate fi denumit eşec) trebuie căutată pro
babil în faptul că scopul acestor eforturi l-a constituit determinarea, în general, a 
planului optim al structurii culturilor pentru o fermă. Dar fiecare fermă are propria 
sa structură, iar transformarea unei stU<?turi existente este foarte dificilă. Dacă, <le 
exemplu, structura optimă presupune cultivarea cu soia a unui anumit cîmp, iar 
acest tip de plantă nu a fost niciodată produs înainte, atunci lipsa cunoştinţelor şi 
maşinilor necesare vor face imposibilă realizarea planului. De asemenea, în anu
mite părţi ale Ungariei, unele culturi au fost produse în mod tradiţional timp de 
mai multe decenii, oamenii de acolo nu sînt tentaţi să încerce ceva nou şi probabil 
că nici din punct de vedere al interesului public nu ar fi deloc indicat să o facă 
(cu totul altul este desigur cazul în ·oare introducerea unei noi culturi este iniţiată 
de însăşi ferma respectivă). Transformarea şi dezvoltarea viitoare a unei culturi 
existente au reguli bine determinate şi cunoscute, prin care agronomii locali pot 
găsi, după luarea in considerare a factorilor relevanţi (economici şi alţii) alterna
tive fezabile din punct de vedere al structurii producţiei. 

KITE are o aşa-numită tehnologie-cadru pen_tru 47 de tipuri de culturi. 
Aceasta este o listă lungă de operaţii (100-300), fiecare dintre acestea fiind un 

pas a cărui execuţie este recomandată ca obligatorie sau opţională. Tot aici este 
descris pentru fiecare operaţie, necesarul de resurse respectiv maşini de putere şi 
alte implementări, materiale etc. Procedura normală de planificare începe cu o 
intîlnire între reprezentanţii KITE (care au în bagajele lor tehnologiile-cadru) şi 
aceia ai fermelor-membri care cunosc, cel puţin în principiu ce doresc să semene, 
în ce cantitate şi unde. Rezultatul. unei astfel de întilniri este un lung raport comun, 
o înţelegere în care este descrisă, de data aceasta detaliat, pentru fiecare lot al fer
mei, tehnologia asupra căreia s-a căzut de acord. Acestea sînt denumite variante 
ale tehnologiei cadru, şi constau in seţuri selectate din tehnologia cadru, adaptate 
acum la loturile luate in considerare. 

Variantele trebuie să fie mai mult sau mai puţin fezabile din punct de vedere 
al fermelor-membri ale căror resurse nu sînt de loc nelimitate. 

Este posibil ca, intre variantele tehnologiei-cadru să apară operaţii care nu 
există în tehnologia cadru generală, rămase din perioade in care unele ferme au 
decis să experimenteze metode care nu au fost sugerate de KITE (de exemplu iri
gaţia porumbului). Există de asemenea culturi · pentru care KITE nu are o tehno
logie cadru. Este la latitudinea fermelor să abordeze totuşi aceste culturi, iar eta
pele planului tehnologic stabilit în acest caz vor fi încadrate de a3emenea între va
riantele tehnologiei cadru. 

Fiecare etapă tehnologică de pe listă implică cheltuieli. In prezent Utilizarea 
maşinilor de putere este cel mai costisitor factor in producţia' agricolă ungară. Ca 
urmare, e)g)loatarea optimă a acestora este crucială din punctul de vedere economic. 
De asemenea fiecare etapă de pe listă are limitele sale în timp. Două date calenda
ristice sînt fixate în tehnologia cadru ca recomandări pentru începutul şi sfirşitul 
lucrării. 

Se poate vedea acum că variantele tehnologice, adaptate masiv la condiţiile fer
mei, determină aproape totul. Totuşi există încă une~e mici grade de libertate în care 
tehnicile matematice şi de calcul pot să intervină: mai întii, tehnologiile cadru, chiar 
variantele selecţionate şi adaptate permit încă alternative din punct de vedere al 
configuraţiei maşinilor; în al doilea rînd, in intervalul de timp specificat, fermierii 
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sînt liberi să aleagă momentul în care doresc să treacă la execuţia operaţiilor spe
cificate. Costurile de producţie pot fi reduse prin selecţionarea celor mai bune alter
native şi prin planificarea lor in timp. 

Aceasta înseamnă optimizare într-un anumit sens. Dacă planul este executabil 
pentru fermă fără nici o dificultate, nu mai rămîne oricum nimic de optimizat in 
continuare. Pe de altă parte, dacă planul este departe de a fi realizabil atunci de ase
menea nu rămine nimic de reconsiderat din ansamblul situaţiei. Practica însă a de
monstrat că planurile sînt de obicei uşor supraîncărcate, astfel incit resursele fermei 
nu sînt chiar suficiente. De fapt noi asigurăm o reducere a lipsei de capacitate in 
anumite perioade ale anului, prin planificarea în timp şi proiectarea celor mai bune 

. configuraţii de maşini posibile, din punct de vedere al maşinilor de putere (care aşa 
cum s-a menţionat sînt factorul cel mai costisitor). 

Dacă supraîncărcarea rezultată nu este catastrofică ferma poate găsi soluţii, de 
exemplu să închirieze maşini sau să mărească timpul de lucru. De asemenea este la 
latitudinea fermei să cumpere noi maşini, eventual de la KITE. Dar toţi ace~ti paşi 
vor duce pe de altă parte la creşterea costurilor de producţie. 

Ca rezultat al calculelor noastre, planificarea în timp a variantelor tehnologice 
şi configuraţiile maşinilor sint oferite împreună cu diagrame referitoare la cost şi pro
fit. Acestea din urmă pot fi determinate de asemenea deoarece experienţa dobîndită 
de KITE face posibilă estimarea rezultatelor previzibile in condiţii normale, presupu
nînd că tehnologia planificată va fi respectată cu stricteţe. Aici este sfîrşitul prezen
tării. Considerăm că a fost suficientă pentru înţelegerea caracteristicilor esenţiale 
ale ceea ce noi denumim planificare şi tehnologie. 

Din considerente legate de concizia şi claritatea exprimării acestea au fost pre
zentate într-o formă simplificată: realitatea este, ca de obicei, mai complicată. Vom 
continua discuţia trecînd la detalii matematice, aşa cum fac toţi ma.:ematicienii, în
şirînd definiţii şi formule. 

Planificarea tehnologiei: modelare şi matematică 

Intrare. Un set selecţionat de operaţii dintr-o listă - tehnologie cadru poate fi 
văzut in fig. 1. 

Prima coloană conţine codul unei operaţii a cărei denumire (prescurtare in 
limba maghiară) se găseşte în coloana a doua. O variantă tehno:ogică pare similară, 
dar conţine un număr de elemente selecţionate din tehnologia cadru generală, este 
legată de un anumit cîmp al unei ferme, iar operaţiile sint renumerotate şi listate 
in ordinea in care trebuie executate. 

Ceea ce nu poate fi văzut în fig. 2 este faptul că, in plus, există anumite reguli 
suplimentare corespunzător cărora unele operaţii trebuie executate simultan. Dar 
toate aceste reguli sînt de asemenea memorate in calculator. 

Apoi, există două date calendaristice indicind intervalul ce timp sugerat pen
tru respectiva operaţie. Urmează descrierea a cel mult trei ccnfiguraţii de maşini,. 
propuse. O configuraţie constă dintr-o maşină de putere şi cel mult două maşini 
speciale (implementări construite pentru executarea acestei lucrări). Sint indicate co
durile de grup ale maşinilor: maşini din aceeaşi categorie (grup) dar provenind de la 
fabrici diferite pot avea eficienţe diferite, astfel incit un tip, în general cel mai 
bun, din fiecare grup este considerat standard, iar eficienţa celorlalte este măsurată 
procentual în raport cu cea a tipului standard. Astfel a patra coloană din secţiunile 
configuraţiilor de maşini se r;-eferă la tipul standard de maşini şi la o oră de lucru, 
în unităţi indicate în a treia coloană. Necesarul de operatori pentru maşini este im
plicit, dar unele lucrări solicită de asemenea forţă de muncă suplimentară, şi intr-un 
astfel -!e caz aceasta este indicată în ultima coloană a fiecărei configuraţii de maşini 
propusă. 

In calculator sînt memorate liste referitoare la toate maşinile existente la ferme, 
date despre eficienţa acestora,. costurile de utilizare şi preţurile de achiziţionare 
c~re determină amortizarea, De asemenea în calculator sînt memorate liste la fel de 
detaliate referitoare la chimicalele pentru protecţia plantelor şi fertilizatorii artifi-
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ciali. ,,Parametrii" acestora influenţează gradul de încărcare al forţei de muncă şi 
calculele de cost. Aceste tabele, împreună cu cele care cuprind preţurile curente de 
vinzare a produselor formează datele de bază, comune tuturor calculelor. 

Datele particulare de intrare referitoare la o fermă constau din lista maşinilor 
de acolo şi o descriere a cîmpurilor (dimensiune, v11loare relativă etc.) ca date de bază 
precum şi din variantele tehnologice codificate, cu un număr total de 3 000-6 OOO de 
operaţii asociate planului de structură pentru o singură cultură. (De obicei nu este 
prezentat spre analiză un singur plan ci mai multe, ca posibile alternative.) 

La sfîrşit există întotdeauna unele „observaţii" speciale sau condiţii ca, de 
exemplu: ,.Sfecla de zahăr va fi transportată la fabrică cu mijloacele de transport 
ale fabricii" sau „Loturile particulare ale cooperatorilor vor fi arate cu maşinile 
cooperativei" care trebuie luate.într-un fel în considerare in calcule dacă acest lucru 
este posibil (şi dacă au fost comunicate de la început şi nu după ce s-a constatat că 
rezultatele calculelor sînt eronate). 

Algoritmi. Fie K numărul total de operaţii din lista variantelor tehnologice 
adaptate pentru un cadru. Fie k numărul de ordine al unei operaţii (k=l, 2, ... , K). 
Să notăm cu J numărul total de configuraţii de maşinj recomandate (J ~ 3). 

Ca unitate de timp a fost ales un interval de zece zile. O astfel de perioadă este 
numită „dekad" în limba maghiară şi va fi denumită în continuare prescurtat TD 
(Ten Days - zece zile). TD-urile sînt ajustate conform lunilor calendarului, astfel 
încît fiecare lună este formată din trei TD-uri. Dln această cauză unele TD-uri sînt 
mai lungi sau mai scurte decît zece zile, dar acest lucru este luat în considerare. 
Fie ti numărul de ordine al primului TD din intervalul de timp prescris pentru 

operaţia k, adică momentul propus pentru începerea operaţiei şi, similar, t: ultimul 
TD, propus pentru încheiere. 

Pornind de la dimensiunile cimpului (şi de la alţi parametri ai acestuia) tre
buie calculat volumul de muncă necesar pentru efectuarea operaţiei k, măsurat în 
ore de lucru. Fie xiik notaţia pentru numărul de ore necesare operaţiei k în TD-ul i, 

utilizind configuraţia j (J =jl, j~, j: ). Rezultatele activităţii sint măsurate în uni
tăţi diferite pentru operaţii diferite (hectare pentru unele activităţi, tone pentru al
tele) astfel incit dacă q,,. este măsura eficienţei pentru configuraţia j, atunci se va 
utiliza măsura relativă: 

Pjk=qiJ!Mk 

unde Mk este totalul resurselor necesare pentru operaţia k. 
Deci necesarul de muncă este satisfăcut dacă egalităţile: 

sînt valabile. 

t~ J=j: 
E E Pjk"X;jk=l, 

= li i=Ji 

(k=1, 2, ... , K) 

Unele operaţii pot fi executate numai în serie (unele după altele). 
Dacă intervalele de timp prescrise pentru ele se suprapun, atunci 

t,+1 t,+1 
L L pik2x,_ik2 ,< L L Pjk• xiik' 
i=t, j i=t, j 

(1=0, 1, ... , ~-ti-1) 

sînt inegalităţile care exprima această condiţie. Un set similar de formule exprimă 
faptul că unele operaţii trebuie efectuate simultan. 

Fie bii capacitatea celei de a j-a maşini de putere în cel de al i-lea TD. Aproape 
toate fermele posedă maşini proprii de putere de tipul j; în acest caz, bii exprimă 
capacitatea totală a acestora, măsurată în ore. 
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Dacă capacităţile (resursele) acoperă încărcările, atunci inegalitatea 

E xiik~h;j ar fi valabilă pentru orice i, j. 
k 
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Dar acest lucru nu se intîmplă aproape niciodată. Să notăm deci Zi_j încărcarea 
suplimentară faţă de capacitate 

Din setul tuturor soluţiilor cu xiik satisfăcînd condiţiile menţionate mai sus do
rim să o selectăm pe aceea pentru care 

~~x ( Jzii J /bii) este minimal. 
1, J 

Evident modelul, aşa cum se găseşte, nu va maximiza profitul. Nu a fost, de 
exemplu, luat în considerare faptul că pentru configuraţii de maşini, diferite dar la 
fel de acceptabi:e, pot să apară cheltuieli diferite. Totuşi acest lucru nu este foarte. 
important. Apariţia unor deficienţe (relativ) grave de capacitate reprezintă situaţia 
cea mai defavorabilă care ar trebui evitată cu orice preţ. 

Vorbind despre deficienţe, la o privire mai atentă se poate observa că modelul, 
aşa cum a fost prezentat anterior nu este deloc satisfăcător. Dacă 

max ( I zii I /bii) 

este minimizat, atunci atît supraîncărcările de capacitate (z;; > O) dt şi subîncărcările 
<2i; < O) vor fi considerate echivalente în timp ce în cazul nostru supraîncărcările 
sînt mult mai grave. Ca urmare, ar fi probabil mai bine să minimizăm max (zi/b;;>, 
dar numai pentru indicii i, j cu zii >O. (Pentru încărcări diferite dar acceptabile, 
acc1;ti indici pot fi, în general, diferiţi.) 

Nu ştim dacă acest tip de model a fost analizat vreodată. De aceea, începind 
din acest punct, am urmat două direcţii. 

Una dintre acestea a constat în abordarea liniară. Ca şi pentru funcţiile obiec
tiv de (minimizat) a fost aleasă expresia: 

L {z--- L x-.k) /b .. ij lJ k lJ I) 

cu condiţiile suplimentare 

Această problemă poate fi rezolvată utilizînd pachete de prograip.e standard. 
Din experienţa noastră însă, calculatoarele de care dispunem în prezent sînt 

prea mici pentru a face faţă acestor calcule, numărul condiţiilor restrictive fiind. 
în general prea mare ceea ce conduce la durate de calcul prea mari chiar în condi
ţiile în care capacitatea de memorie internă este suficientă. Cealaltă direcţie pe care 
am urmat-o s-a bazat pe unele aproximaţii, conducind spre o soluţie de lucru care 
poate fi găsită întotdeauna şi este mai rapidă. Această abordare este cu atit mai 
importantă cu cit noi dorim ca algor:itmii noştri să .fie prelucraţi pe calculatoarele 
mici, personale, care vor fi instalate într-un viitor apropiat chiar la fermele-membre. 

Din dorinţa de a simplifica problema, am introdus două condiţii suplimentare: 
(1) fiecare operaţie trebuie executată, de la început pînă la sfîrşit de acelaşi tip de 
configuraţie de maşini; dacă, de exemplu, operaţiei ii este ataşată prima configuraţie 
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ln primul TD permis, atunci aceeaşi ar trebui să execute lucrarea ln toate TO-urile 
următoare, şi (2) fiecare lucrare trebuie efectuată continuu şi cu intenSitate con
stantă. 

Prin urmare, algoritmul nostru simplu, aproximativ, porneşte de la prezumţia 
că munca este distribuită egal în toate intervalele permise de timp şi că prima con
figuraţie de maşini sugerată lucrează în continuu şi peste tot. Ca urmare, în anumite 
perioade critice, pare să se manifeste o însemnată criză de capacitate. 

Lipsa de capacitate în aceste perioade poate fi diminuată prin împingerea în
cărcării unor operaţii spre alte TD-uri permise. Apoi algoritmul încearcă să reducă 

•şi supraîncărcarea reziduală prin schimbarea configuraţiei de maşini pentru unele 
operaţii, în perioadele critice. Şi aceasta este tot evidErnt. 

Condiţiile menţionate anterior trebuie să fie satisfăcute. De asemenea este mai 
mult decît probabil că algoritmul nu va funcţiona de loc acolo unde planurile ge
nerale de structură a culturii şi tehnologiile adaptate nu sînt corelate în prealabil 
cel puţin la modul aproximativ cu resursele fermei. Cu toate acestea, metoda este 
utilizată din 1982 şi a dat rezultate, dacă nu pentru toate fermele, atunci pentru 
cele mai bine organizate dintre ele. Este rapidă şi deci mai puţin costisitoare, iar 
rezultatele ei pot fi comparate, pentru fermele mici, cu cele obţinute prin metode 
.,mai exacte". 

Planificarea este urmată de un calcul al costurilor şi profiturilor. Costul pro
ducţiei este calculat, chiar în eventualitatea in care rămîn unele încărcări neacope
rite, ca şi cum acestea nu ar exista (sau, cu alte cuvinte ca şi cum maşinile de pu
tere ar putea lucra mai mult decit este normal, ceea ce de fapt acestea pot să facă 
pînă la o anumită limită), dar fermele trebuie să fie pregătite să plătească un preţ 
mai mare pentru orele suplimentare. Sau, este posibil ca fermele să decidă achiziţio
narea unor noi maşini. Probabil că ele au făcut deja acest lucru, iar ceea ce rezultă 
din calculele noastre este, în esenţă un răspuns la importanta întrebare: cite maşini 
sînt, în mod inevitabil, necesare, pentru a face ca planul să fie fezabil. 

In general, 3 din 4 alternative de structură de plan de cultură sint prezentate 
pentru prelucrare, după care fermele membre decid care dintre alternative este pre
ferabilă. 

In această alegere se folosesc de un set de tabele. 
Ieşire. încărcarea maşinilor de putere de tipul TAl (este un anumit tip de auto

camiop) pentru o fermă care posedă 11 astfel de autocamioane ar putea coastitui 
un exemplu. Planificarea a pus iii evidenţă o lipsă de capacitate, mai întîi în cel 
de-al 28-lea TD (începutul lui octombrie) cind încărcarea este de 1 961 ore de lucru, 
disponibile fiind numai 1 758 ore. Diferenţa este de 203 ore distribuite pe parcursul 
a 10 zile. Aceasta înseamnă 2 ore suplimentare de lucru pe zi pentru fiecare auto
camion. Ferma nu va cumpăra noi autocamioane numai pentru acoperirea acestei 
supraîncărcări. 

Pentru toate tipurile de maşini de putere (autocamioane, combine-recoltatoare, 
tractoare) au fost întocmite diagrame similare. In afara diagramelor, încărcările sînt 
listate de asemenea în tabele numerice, subimpărţite pe cimpuri. Astfel, dacă apare o 
supraîncărcare substanţială pe o diagramă, este uşor de depistat originea acesteia, 
respectiv tipul de cultură pe care ferma este pe cale să-l producă în exces faţă de 
resursele sale prezente. 

Tabelele referitoare la costurile de producţie pe tipuri de culturi precum şi va
lorile estimate ale profitului aparţin de asemenea ieşirilor. La sfîrşit (sau mai bine 
la început) vin mesajele de eroare. 

Planificarea tehnologiei, aşa cum a fost prezentată se referă la un an întreg. 
Deoarece factorii meteorologici sau alte evenimente semnificative pot să influenţeze 
considerabil îndeplinirea programului stabilit, ar fi cu mult mai bine dacă am 
avea la dispoziţie un sistem „secvenţial„ sau „de comandă" prin care să putem re
organiza întregul ansamblu de lucrări încă neefectuate, in orice moment şi în orice 
stare a execuţiei lucrărilor, şi care să ofere un grafic de timp corespunzător noilor 
situaţii. Dezvoltarea unui astfel de sistem (de preferat pe calculatoare profesionale 
personale) va face obiectul preocupărilor noastre în etapa următoare. 
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Gestiunea stocurilor şi serviciile oferite clienţilor 

In continuare vom menţiona o altă activitate a KITE în care SZTAKI este 
implicat. Deoarece fermele-membre au achiziţionat deja mii de maşini, KITE are 
opligaţia să asigure repararea acestora şi să înmagazineze piese de schimb. Ca ur
mare la Nâdudvar au fost construite magazii mari, care conţin stocuri de piese pen
tru diferite maşini. Numărul total de tipuri de piese este de aproximativ 30 OOO. 

Procedura normală de vînzare constă în apariţia la Nâdudvar a unui reprezen
tant al" unei ferme, însoţit de un camion şi de o listă de piese dorite. Lista este 
prelucrată pentru a se stabili disponibilitatea pieselor căutate. Dacă codul unei piese 
nu este cunoscut, o anumită descriere generală este suficientă pentru ca personalul 
KITE să poată asigura găsirea numărului său de cod. Este întocmită apoi o a doua 
listă, cu piesele disponibile, cu care clientul se deplasează la magazie şi obţinute 
piesele. Facturarea şi plata se efectuează mai tîrziu. · Dacă o anumită piesă nu este 
disponibilă pe loc, atunci cererea este trecută într-o listă de aşteptare, iar clienţii 
sint anunţaţi deindată ce piesele în cauză sosesc in magazie. 

De asemenea KITE posedă stocuri de piese de schimb în 76 de camioane de 
service care circulă de la o fermă la alta de-a lungul ţării şi asigură servicii, dacă 
sint solicitate de fermele membri. 

Intreaga activitate, inclusiv cea administrativă adică service-ul, facturarea co
menzii de rezervare, eliberări de materiale etc., impune trecerea pe calculator, aşa 
cum s-a făcut, încă de mulţi ani, în ţările puternic industrializate. 

La_ prima vedere, întreaga afecere pare foarte simplă: stocurile trebuie intro
duse în baza de date corespunzător inventarului, iar apoi operaţii ca regăsirea, ac
tualizarea informaţiei etc. pot fi executate prin tranzacţii de la terminale conectate 
on-line puse la dispoziţia utilizatorilor, în timp ce dacă sînt necesare informaţii sau 
trebuie efectuate operaţii asupra bazei de date în ansamblul ei, vor trebui scrise 
programe pentru prelucrare pe loturi. Atunci ce ne determină să fim mîndri de a·cest 
software şi să îl menţionăm? El nu asigură alocarea optimală a pieselor în magazii 
şi nici nu calculează rutele optime pentru camioanele de service ale KITE. Ei bine, 
la o privire mai atentă s-a descoperit că practica este mult mai complicată decît 
ne-am imaginat vreodată. Există aproximativ 90 de locuri de înmagazinare, dacă 
luăm în considerare şi camioanele de service (acesta fiind modul de abordare cel 
mai recomandabil). Unele piese sînt încă proprietatea firmelor străine, iar altele au 
.fost deja cumpărate de KITE, procedura de facturare fiind în acest caz total dife
rită. Din cind în cind unele firme îşi modifică tehnologia, precum şi pr~ţurile unor 
piese, ceea ce determină modificarea codurilor de identificare. 

Piese de acelaşi tip pot avea diferite preţuri în funcţie de data la care au fost 
importate. Unele piese nu există în stoc la un anumit moment, dar ar putea fi în
locuite de altele. Ca urmare baza de date ar trebui să aibă structuri extensive de 
indicatori, care să arate cum poate fi substituită o piesă (direct cu o alta sau cu 
modificări minore). Dacă unele piese aparţin unui anumit proprietar, iar în stoc 
există altele, identice cu acestea dar aparţinînd altui proprietar, atunci este necesară 
implementarea unei politici referitoare la prioritatea de vînzare a pieselor. 

Unele piese sînt prezente, fizic în stoc dar sînt deja reţinute prin anumite 
contracte, astfel incit nu sînt disponibile decit pentru parteneri bine definiţi din 
listele de aşteptare. Alte piese sînt prezente logic in stoc (de vreme ce sînt trecute 
în inventar) dar nu există fizic, deoarece nu pot fi găsite nicăieri, şi oricare ar fi 
cauza dispariţiei lor, baza de date trebuie încunoştiinţată asupra acestul trist eveni
ment, în speranţa că, într-o zi norocoasă, piesele lipsă vor reapare, şi aşa mai 
departe. 

In continuare, este necesară, de asemenea, dezvoltarea unor algoritmi pentru 
comunicaţia cu furnizorul. 

Este mult prea tîrziu să dai o nouă comandă atunci cind calculatorul a găsit 
stocul aproape epuizat. Cererea pentru unele piese are un caracter extrem de se
zonier, astfel incit ar fi inutil să cercetăm cite astfel de piese au fost vîndute în 
lunile precedente. Este preferabilă studierea lunilor corespunzătoare din anii prece-
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denţi, dar acest lucru presupune păstrarea înregistrărilor din trecut, adică menţine
rea arhivelor pe mai mulţi ani şi combinarea datelor oferite de acestea cu alte date 
care indică mo:lificarea numărului total (şi a vîrstei) maşinilor cărora le aparţin 
piesele în cauză, astfel incit să poată fi estimat, cu o aproximaţie rezonabilă, numă
rul bucăţilor ce vor fi comandate. 

Mai mult de 200 de programe şi tranzacţii au fost necesare pentru acoperirea 
diferitelor obiective. In plus, ar fi fost de dorit ca sistemul de echipamente şi sis
temul de gestiune a bazei de date pe care le-am avut la dispoziţie să fie mai puter
nice, mai rapide şi cu mai bune performanţe. Este vorba de ,R-11, un calculator re
lativ rpic produs de firma VIDEOTON. El are o memorie centrală de 0,5 M bytes şi 
3X50 M bytes memorie externă pe discuri CDC. Sistemul de gestiune a bazei de date, 
denumit DMS-600, este o versiune a sistemului TRIBU dezvoltat în Franţa şi pus în 
circulaţie, sub licenţă, de VIDEOTON. 

Ace,asta este aproape tot ceea ce noi credem că merită să fie prezentat. Rămîne 
încă ceva de spus despre, să-i spunem, ,.filozofia" generală, a abordării noastre. In
trebarea crucială pare să fie următoarea: ceea ce facem noi în cooperare, pentru 
agricultura Ungariei este într-adevăr ceea ce ar trebui să facă un institut al unei 
Academii de ştiinţe? Oare acestea nu sînt obiective mai potrivite pentru casele de 
software sau chiar pentru instituţiile agricole, în timp ce noi ar trebui să „zburăm 
mai sus" şi să ne ocupăm cu probleme mai teoretice prin care să putem construi 
pentru viitor? Noi credem că ţara noastră este în prezent încă în faza de dezvol
tare în care utilitatea automatizării şi a tehnicii de calcul trebuie dovedite în prac
tică, pe piaţă. Eforturile pe care le-am menţionat aici urmăresc tocmai această do
vadă. Apoi, mai "tirziu, pas cu pas, ne putem apropia şi de lucrări teoretice şi prac
tice de un nivel ştiinţific mai înalt. 

O ultimă remarcă: imaginea pe care v-am prezentat--0 nu ar fi completă fără 
menţiunea că există şi alte sisteme de producţie, de mare succes, atit pentru pro
ducţia de culturi agricole, cit şi pentru împerecherea animalelor. Există de asemenea 
şi alte institute de cercetare, case de software şi altele ca acestea, serios implicate 
în automatizarea agriculturii ungare. Deşi trecerea în revistă a activităţii acestora 
ar fi fost probabil instructivă, credem că este încă prea devreme să o facem. Peste 
2 sau 3 ani, după ce VQill mai aduna experienţă, vom putea reveni din nou la 
această temă. · 

Concluzii 

Deşi conducătorii sistemelor de producţie din agricultura ungară sînt foarte in
teresaţi, în principiu, de diferitele metode de automatizare, punctul lor de vedere 
este absolut practic: ei doresc să-şi rezolve problemele comune, şi să obţină, foarte 
repede, un ciştig real ca urmare a introducerii unor metode şi instrumente care im
plic!l investiţii costisitoare. Ca urmare modul de abordare al Institutului pentru Au
tomatizări (SZTAKI) trebuie adaptat cu stricteţe necesităţilor concrete, iar progre
sele se obţin numai treptat, muncind cu răbdare. Ar fi mai uşor şi, mai profitabil 
din punct de vedere al 1 ezultatelor ştiinţifice, ca investigaţiile să se orienteze spre 
probleme mai abstracte ale agriculturii decit cele menţionate, dar în acest caz 
SZTAKI ar pierde contactul cu necesităţile concrete, cu lumea reală. Această ultimă 
alternativă trebuie evitată cu orice preţ. 
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după G. Gromov 
U.R.S.S. 

Revista sovietică „Znanie-Sila" prezintă, în numărul său din ianuarie 1985, un 
fragment din cartea, în curs de apariţie în editura ·,,Nauka", a specialistului în ştiinţa 
calculatoarelor G. R. Gromov intitulată „Resursele informaţionale: problemele ex
ploatării industriale", în care autorul evidenţiază tendinţele principale pe care le 
manifestă dezvoltarea industriei mondiale de calculatoare şi a tehnologiei informa
tice, implicaţiile economice şi sociale ale înnoirilor tehnologice pe care acestea le 
declanşează, caracterul lor revoluţionar, concluzii pentru orientarea cercetării şi a 
activităţii productive. 

Ţinînd seamă de interesul şi actualitatea problemelor relevate de autor, publi
căm textul apărut în revista „Znanie-sila". 

* 
* * 

Eu din cunoaştere mi-am făcut mese
ria ... 

Omar Haiam 
,,Rubai" 

Ce sînt resursele informaţionale naţionale? Ce sens concret trebuie introdus 
în această noţiune? Ansamblul de minereuri - minereuri metali'fere, cărbunele, pe
trolul, gazele etc. - înmagazinate in subsolul ţării, se numesc uneori res-ursele mine
rale naţionale. Se cunosc şi aşa numitele resurse reînoibile: energia rîurilor şi soa
relui, masivele păduroase, terenurile agricole. Ponderea lor economică în bogăţia na
ţională a ţării este clară şi, de regulă, nu necesită explicaţii. Dar ce sens -real poate 
fi Introdus în noţiunea de „resurse informaţionale"? Intuitiv noi înţelegem: resursele 
sînt ceea ce ne „încălzeşte, hrăneşte, îmbracă" nu imagini informaţionale imateriale. 
,,Privighetoarea nu se hrăneşte cu poveşti!" - astfel, într-o formă laconică se for
mula din vechime această idee, cînd se considera necesar să se oprească „fluxul 
de informaţie", pentru a se ocupa în sfîrşit de o chestiune reală - munca cu obiec
tele materiale. 

Dar în ultimul sfert al secolului XX, informaţia, sursele ei, precum şi mijloacele 
ele prelucrare şi păstrare a acesteia, se dovedesc pentru ţările industrial dezvoltate 
una dintre cele mai valoroase componente ale avuţiei naţionale totale sau, conform 
altei terminologii, o resursă naţională strategic importantă. -

Pentru confirmarea acestei teze se indică adesea modificarea rapidă a ponderii 
economice relative a Japoniei în raport cu ţările capitaliste de frunte. Săracă în !'e
surse naturale, ţara insulară, în ultimul sfert de secol a depăşit în dezvoltare econo
mică pe concurenţii săi incomparabil mai bogaţi în rezerve naturale - Anglia, R.F.G. · 
şi Franţa şi a ieşit pe locul doi după S.U.A. între ţările capitaliste in ce priveşte 
nivelul producţiei industriale. Una din cauzele principale ale aceştui lueru este fap
tul că, printre direcţiile principale de dezvoltare a economiei, in Japonia s-a produs 
o restructurare accelerată a mecanismului economic al ţării pentru organizarea ex
ploatării industriale, la scară largă, a resurselor informaţionale naţionale. Deja de 
un şir de ani, acolo se dezvoltă activ, la scară de stat, programul de creare către 
anul 2000 a aşa numitei „societăţi informaţionale", fiecărui membru al căreia infor
maţia să-i fie la fel de accesibilă cum sînt accesibile în prezent, pe bază comercială, 
populaţiei ţărilor industrial dezvoltate apa şi energia electrică. 
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Steaua denumită Pămînt 

•.• Spuneţi, de ce s-au împrăştiat oame
nii de ştiinţă pe difelite domenii si fie
care vorbeşte într-o limbă pe care ce
lălalt nu o înţelege? De ce am studiat 
totul, am descris totul şi nu cunoaştem 

aproape nimic? 
- Scuzaţi, acesta nu este obiectul meu, 
eu numai colectez faptele - eu sînt 

stati'ltician I 
v. F. Odoevski, ,.Nopţi ruse". 

Pe parcursul întregii istorii a dezvoltării civilizaţiei omeneşti obiectul principal 
al muncii l-au constituit obiectele materiale. Activitatea în afara limitelor producţiei 
materiale şi serviciilor, de regulă, făceau parte din categoria „cheltuielilor nepro
duC'tive". Puterea economică a statului era măsurată prin resursele materiale pe care 
le controla acesta. 

Acum 100 de ani peste 950/o din numărul total al populaţiei apte pentru muncă 
din S.U.A. era ocupată nemijlocit în sfera producţiei materiale şi a serviciilor şi mai 
puţin de 50/o lucra cu informaţia. Situaţia era, conform criteriilor tradiţionale, pe de
plin satisfăcătoare: pentru fiecare 20 de inşi, ocupaţi cu o treabă reală - cu 
munca cu obiectele materiale, revenea un om care „mînuia hirtiile". In prezent 
situaţia s-a modificat radical: acum deja, în medie, fiecărui om ocupat cu munca 
cu obiectele materiale, ii corespunde un om pentru care obiectul principal al muncii 
este informaţia. 

Ponderea aşa numitei „sfere informaţionale" - in care intră conducătorii de 
toate nivelele, oamenii de ştiinţă şi specialiştii, funcţionarii din instituţii - la mij
locul anilor '80 a depăşit jumătate din totalul populaţiei apte de muncă în S.U.A. şi 
continuă să crească. Tendinţe analoge au loc şi în alte ţări industrial dezvoltate. 
Astfel, la sfîrşitul secolului XX, pentru prima oară in istoria omenirii, obiectul prin
cipal al muncii pentru majoritatea celor ocupaţi în producţia socială a ţărilor in
dustrial dezvoltate devine informaţia. Tendinţa transferării necontenite a resurselor 
de muncă din sfera producţiei materiale în sfera informaţională este simptomul cel 
mai vizibil, dar de departe nu singurul, al schimbărilor ce se apropie şi care au că
pătat deocamdată de_numirea generală şi oarecum neclară de „criză informaţională". 

Există oare oarecari estimări cantitative simple şi intuitive ale .acestui proces 
social-economic complex, multilateral? 

Şeful secţiei de astrofizică de la Institutul de cercetări cosmice al Academiei 
de Ştiinţe a U.R.S.S., membru corespondent al Academiei de Ştiinţe a U.R.S.S. 
I. S. Şklovski consideră că „o bună caracterizare a nivelului de dezvoltare a civili
zaţiei tehnologice o poate oferi nivelul de producţie a energiei. Pentru civilizaţia 
terestră acest nivel va atinge în curind 1020 erg./s. Dar puterea fluxului radiaţiei so
lare, incident pe planeta noastră, depăşeşte încă, de peste 10 mii ori, acest nivel şi 
constituie cca 1024 erg./s." 

Astfel, dacă se evaluează în linii generale indicatorii energetici, în ultimii 300 de 
ani de creştere intensivă a producţiei şi consumului de energie, omenirea nu a de
păşit încă limitele unor sutimi de procent din fondul solar incident pe planeta pă
mînt. Pe de altă parte, menţionează I. S. Şklovski: ,,Luînd in considerare numărul 
de emiţătoare de televiziune existente pe pămint, puterea lor şi durata relativă a 
emisiunilor, se poate demonstra că Pămintul radiază in unde metrice o putere de 
aproximativ 1 milion de ori mai mare decît cea pe care el ar radia-o pe cale natu
rală". Merită să ne gîndim la acest exemplu. In cca 2-3 decenii, datorită activităţii 
civilizaţiei terestre in curs de dezvoltare, o asemenea proprietate globală importantă 
a planetei noastre cum este puterea radiaţiei in unde radio, a crescut intr-o măsură 
enormă. ,.Datorită activităţii fiinţelor inteligente, pămintul, ca putere de radiaţie în 
bandă metrică, a ajuns pe primul loc printre planete, depăşind planetele gigant 
Jupiter şi Saturn şi răminind (deocamdată!) numai în urma soarelui!" - subliniază 
I. S. Şklovski. 
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Deci, fenomenul pe care i1 denumim „explozie informaţională", pentru un ob
servator din cosmosul îndepărtat ar apare ca o explozie în banda de unde metrice 
a unei „stele" noi, apropiată ca strălucire de Soare, în locul planetei Pămint, rece in 
decurs de miliarde de ani. 

Savantul american James Martin, autorul unui şir de cărţi privind tehnica de 
calcul, propune o ,altă scară pentru măsurarea ritmurilor de creştere a „sarcinii in
formaţionale" asupra umanităţii: ,, ... Acum noi am atins un asemenea nivel al cu
noaşterii cînd cantitatea de informaţie, care pătrund în industrie, conducere şi lumea 
ştiinţifică, ajunge pină la mărimi îngrijorătoare. Presa denumeşte destul de moale 
şi nereuşit acest lucru „explozie informaţională", intrucît explozia se derulează ra
pid, în timp ce creşterea informaţiei, în perspectivă, nu are limite. Suma totală a 
cunoştinţelor omeneşti se modifica înainte foarte lent ... în anul 1800 ea se dnbla 
la fiecare 50 de ani, către anul 1950 se dubla la fiecare 10 ani, iar către anul 1970 
se dubla la fiecare 5 ani". 

Doi ani după începerea exploatării primului calculator electronic din lume, 
părintele ciberneticii Norbert Wiener, încerca să explice situaţia constituită către 
mijlocul secolului XX printr-o excursie istorică scurtă: ,.Ideile fiecărei epoci se re
flectă prin tehnica ei. Inginerii antichităţii erau topometri, astronomi şi navigatori; 
inginerii secolelor XVII şi începutului secolului XVIII erau ceasornicari şi şlefuitori 
de lentile. . . Rezultatul practic, principal al acestei tehnici, bazate pe ideile lui 
Huygens şi Newton, a fost epoca navigaţiei, cînd pentru prima oară a fost posibil 
să se calculeze longitudinile* cu o precizie acceptabilă şi comerţul cu ţările de peste 
ocean, care anterior constituia ceva accidental şi riscant, să se transforme într-o în
treprindere pusă pe baze sigure. Aceasta a fost tehnica comercianţilor. Apoi, negus
torul a fost înlocuit de fabricant, iar locul cronometrului l-a ocupat maşina cu abur. 
De la maşina lui Newcomen aproape pînă în prezent, domeniul principal al tehnicii 
a fost studiul motoarelor primare ... Căldura s-a transformat în energia utilă de ro
taţie şi translaţie şi fizica lui Newton s-a completat cu fizica lui Rumford, Carnot 
şi Joule ... Dacă secolul XVII şi începutul secolului XVIII este secolul ceasornicului, 
iar sfirşitul secolului XVIII şi întreg secolul XIX - secolul maşinilor cu aburi, tim
pul actual este secolul comunicaţiilor şi conducerii. In electrotehnică există împăr
ţirea în domenii numite într-un şir de ţări tehnica curenţilor tari şi tehnica curen
ţilor slabi, iar în S.U.A. şi Anglia - energetica şi tehnica telecomunicaţiilor. Aceasta 
şi este limita care separă secolul trecut de cel în care trăi.m acum". 

Există motive să se presupună că deja în cursul anilor '80 cheltuielile ţărilor 
industrial dezvoltate pentru „tehnica curenţilor slabi" - electronica şi telecomuni
caţiile - vor depăşi (acolo unde ele încă nu au depăşit) cheltuielile pentru „tehnica 
curenţilor tari" - energetica. Aceasta înseamnă că la începutul anilor '90 ţările in
dustrial dezvoltate vor depăşi limita indicată de N. Wiener, care separă secolul ener
geticii de secolul informaţiei. 

De exemplu, în cursul anilor '70, după creşterea de peste 10 ori a preţurilor de 
pe plata mondială pentru purtătorul principal de energie - petrol, cheltuielile to
tale pentru producerea, transportul şi consumul energiei s-au stabilizat în S.U.A., 
către incep.utul deceniului actual, la nivelul de 130/o din produsul naţional brut 
(PNB). Pe de altă parte, cheltuielile pentru procurarea şi exploatarea tehnicii de cal
cul, care se estimau la sfîrşitul anilor '70 la 50/o din P.N.B., vor atinge 80/o către 19&5 
şi 130/o către anul 1990. 

Dacă se ia în considerare că cheltuielile pentru tehnica de calcul constituie doar 
cca jumătate dii;i întregul volum al vînzărilor de echipament electronic in S.U.A., 
iar cheltuielile anuale pentru producerea şi exploatarea mijloacelor de telecomunicaţii 
erau estimate către anul 1980 la nivelul de 4--90/o PNB, atunci devine evident că 
cheltuielile totale ale societăţii americane pentru ramurile informaţionale depăşesc 
vizibil cheltuielile pentru energetică. 

• Pentru a estima nivelul complexităţii celei mai Importante probleme de naVigaţie - a 
determinării longitudinii ln sec, XVIII este suficient să ne amintim cum Jonathan Swift iro
niza ln „Călătorie ln Laputa •.. " asupra descoperirilor neverosimile pe care contemporanii 
lui le aşteptau de la ştiinţa Viitorului: ,,Dar ce descoperiri măreţe le-aţi primi neîndoielnic: 
perpetuum mobile, descoperirea medicamentului universal împotriva tuturor boWor sau pro
cedee de determinare a longitudinii!" 

9 - A.M.C. nr. 49 
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Creşterea ramurilor informaţionale ale industriei rezultă şi dintr-o comparare a 
volumului total al vînzărilor produselor ramurilor noi şi tradiţionale ale industriei 
din S.U.A., din Europa occidentală şi din Japonia în anii '80. 

Astfel, se pot indica cel puţin 3 simptome diferite, fiecare dintre ele dovedind 
convingător începutul trecerii ţărilor industrial dezvoltate într-o etapă calitativ nouă 
de dezvoltare tehnică, care se obişnuieşte să se numească secolul informaţiei - în 
deceniul actual timpul de dublare a volumului de cunoştinţe ştiinţifice acumulate 
va constitui deja un an sau doi; cheltuielile materiale pentru păstrarea, transmiterea 
şi prelucrarea informaţiei depăşesc deja de pe acum cheltuielile analoge pentru ener
getică; pentru prima oară în istoria sa omenirea devine un .,factor cosmic", obser
vabil real la distanţe astronomi-ce - nivelul radiaţiei undelor radio al .planetei 
pămînt în unele sectoare ale benzii radio se apropie ca strălucire de nivelul radia
ţiei în aceste unde emanate de către soare. 

Economia informaţională 

SA admitem ci este verosimil, dar este 
inadmisibil să se insiste asupra acestui 

lucru. 
Cicero „Probleme academice" 

Conform datelor UNESCO, în prezent, peste jumătate din întreaga populaţie 
ocupată a ţărilor capitaliste cele mai dezvoltate participă direct sau indirect la pro
cesul de producere şi diseminare a informaţiei. 

Dacă productivitatea muncii muncitorilor în ramurile automatizate ale indus
triei prelucrătoare creştea în ultimele decenii într-un ritm de cca 80% pe deceniu, 
ritmurile de creştere a productivităţii muncii oamenilor ocupaţi în instituţii, aşa nu
miţilor „gulere albe", nu depăşeau în aceeaşi perioadă 40/o. 

William Ross Ashby remarca la timpul său că, în industria actuală, puterea 
muncitorului, care dispune în medie de 0,1 C.P., se amplifică pînă la valoarea medie 
de 1 OOO C.P. (adică de 10 OOO de ori). Gradul analog de amplificare a capacităţilor 
intelectuale ar da valoarea coeficientului de capacităţi intelectuale egală cu 1 milion.* 
La începutul anilor '60 Stafford Bear se referea la această idee a lui Ashby pentru 
a sublinia că „problemele care stau în faţa noastră în sfera producţiei industriale 
nu pot fi rezolvate doar cu un intelect neînarmat ... " 

Problema „înarmării intelectului" nu este simplă. După cum se ştie, majorita
tea eforturilor productive ale oamenilor, ocupaţi in sectorul informaţional al produc
ţiei sociale, are drept scop conducerea oamenilor şi maşinilor în cursul procesului de 
muncă. Complicarea in avalanşă a procesului de muncă şi a relaţiilor dintre parti
cipanţii la acest proces apropie societatea de pragul natural al complexitătii peste care 
inteligenţa, neînarmată cu mijloace pentru ,prelucrarea informaţiei, se dovedeşte a 
nu m!li fi în stare de a controla eficient situaţia. 

Cu ce mijloace a fost înarmată. pînă in ultimul timp, partea principală a celor 
ocupaţi in sfera informaţională? Telegraf, telefon, maşina de scris, iar ulterior xe
roxul, iată tot ce a pătruns în sfera informaţională <le pe masa revoluţiei indus
triale. De aceea creşterea, concomitent cu mărirea complexitătii societăţii industriale, 
a volumului si a vitezei fluxurilor informationale care circulă în ea, a fost însoţită 
în esenţă prin mărirea corespunzătoare a proporţiei relative de oameni ai muncii 
ocupaţi în sectorul informational al producţiei sociale. Tocmai de aceea, oamenii 
muncii ocupaţi întreaga zi de muncă cu crearea si transformarea informaţiei con
stituie o parte tot mai însemnată a celor ocupaţi în toate ramurile de bază ale eco-

•se presupune că drept 1000/o s-a adoptat aşa numitul .. coeficient de capacitlltl intelec
tuale" al omului mijlociu; atunci amplificarea de 10 OOO ori dă valoarea „1 OOO 0000/n". 
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nomiei. In aceste condiţii, productivitatea scăzută a· muncii „gulerelor albe" apasă. 
practic tot mai mult asupra tuturor ramurilor economiei. 

O dată cu creşterea numărului relativ al celor ocupaţi în sectorul de prelucrare 
a informaţiei, ritmurile de creştere a eficacităţii producţiei sociale pe ansamblu în 
ţările industrial dezvoltate sînt în necontenită scădere. 

In anul 1976 în literatura ştiinţifică s-a introdus pentru prima oară termenul 
,,economia informaţională". Acum, influenţa crescindă a ritmurilor de dezvoltare a in
dustriei de prelucrare a datelor asupra indicatorilor de importanţă vitală ai econo
miei naţionale se constată în cele mai diferite ţări şi devine obiect al atenţiei perma
nente şi deosebite a oamenilor de ştiinţă, inginerilor, economiştilor, politicienilor. 

Necesitatea dezvoltării metodelor ştiinţifice de analiză a situaţiei devine tot mai 
acută. ,,Noi trecem acum de la societatea industrială la societatea bazată pe prelu
crare informaţiei, însă, teorii economice îndreptate spre susţinerea existenţei acestei 
societăţi încă nu s-au creat. Pe măsură ce prelucrarea informaţiei devine o parte tot 
mai mare a activităţii noastre de producţie, creşte necesitatea existenţei unor metode 
acceptabile de determinare a valorii informaţiei şi a expresiei ei cantitative în ca
tegorii economice. Eu nu ştiu - se exprimă cu părere de rău E. Wantlend, conducă
torul firmei „Tectronix", una dintre cele mai mari firme de calculatoare din S.U.A. -
de unde vor apare asemenea teorii şi metode corespunzătoare şi, deocamdată, nu văd 
nimic în acest domeniu, care să fie, într-o măsură cit de mică, practic şi util. Dar 
ceva trebuie să se producă în acest sens ... " 

Coada şopîrlei 

omul, servitorul şi tălmăcitorul Naturii, 
face şi înţelege numai atlt cit poate cu
prinde din ordinea Naturii; mai mult 
de atit el nu ştie şi nu poate nimic. 

Francis Bacon „Noul organon" 

Dependenţa crescindă a ţărilor industrial dezvoltate de sursele de informaţie -
tehnică, economică, politică, militară - precum şi de nivelul de dezvoltare şi de efi
cienţă a utilizării mtjloacelor de transmitere şi prelucrare a dus la apariţia, la înce
puturile anilor '80, a unei noţiuni principial noi - resursele informaţionale naţionale. 
Desigur, informaţia era acumulată. şi preţuită întotdeauna. Nouă s-a dovedit acum 
creşterea vertiginoasă, constatată în ultimele decenii, în ţările industrial-dezvoltate, 
a importanţei economice a resurselor informaţionale pentru economia naţională, a 
ponderii lor în economia naţionala. 

Preşedintele programului de elaborare a politicii în domeniul resurselor infor
maţionale, profesorul A. Ettiger de la Universitatea Harvard consideră că soseşte 
timpul cind „informaţ1a devine o resursă la fel de importantă ca şi materialele şi 
energia şi, prin urmare, în raport cu această resursă trebuie formulate aceleaşi în
trebări critice: cine le posedă, cine este interesat în ele, cit sînt ele de accesibile, 
este oare posibilă utilizarea lor comercială?" 

Resursele informaţionale naţionale constituie o nouă categorie economică. For
mularea corectă a problemei evaluării lor cantitative şi a legăturii lor cu alte ca
tegorii economice mai aşteaptă încă elaborări şi va necesita, probabil, eforturi co• 
mune îndelungate din partea specialiştilor şi oamenilor de ştiinţă din cele mai di
ferite domenii ale cunoaşterii. Deocamdată, prezintă interes examinarea, pe baza 
exelllll)lului S.U.A., a acelor tendinţe care constituie reflectarea influenţei cresclnde 
a resurselor informaţionale naţionale asupra celor mai importanţi indicatori ai dez
voltării economice a ţării. 

Epuizarea rapidă a rezervelor naturale de materii prime, încă acum citeva de
cenii, a pus în faţa S.U.A. problema reorientării economiei spre utilizarea mai ales 
a resurselor reproductibile. In anul 1970 Comisia specială pentru politica ştiinţifică, 
care a prezentat recomandările preşedintelui S.U.A. remarca: .,resursele ştiinţifice şi 
tehnice ale ţării noastre constituie instrumentul cel mai puternic pentru atingerea 

9• 
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.scopurilor sociale, politice şi economice. Repartiţia corespunzătoare a acestor resurse 
vitale, controlul şi conducerea lor pe termen scurt şi pe termen lung pentru rezol
varea problemelor. naţionale şi internaţionale constituie o sarcină politică de ma
ximă importanţă". 

Un an după aceasta, preşedintele Academiei Naţionale de Ştiinţe a S.U.A. 
F. Hendler formula această idee în modul următor: ,,Economia noastră trebuie să 
se bazeze nu pe resursele naturale, ci pe inteligenţă şi pe aplicarea cunoaşterii ştiin
ţifice". Iar în anul 1976 această concepţie şi-a găsit reflectarea in legea S.U.A. pri
vind politica ştiinţifică naţională, la principii organizatorice şi priorităţi. 

Resursele informaţionale, ca şi cele agricole, fac parte dintr-un număr destul 
de limitat de resurse semnificative din punct de vedere economic, reproductibile. 
In cursul anilor '70 creşterea exportului agricol, ca şi creşterea cotei ramurilor cu 
mare consum de ştiinţă în exportul industrial a devenit manifestarea principală, a 
reacţiei de protecţie a mecanismului economic al S.U.A. la scumpirea bruscă a ma
teriilor prime şi resurselor energetice din import. Dacă pentru produsele tradiţio
nale ale industriei prelucrătoare - oţel, laminate, textile, îmbrăcăminte, încălţă
minte - deficitul balanţei de comerţ exterior al S.U.A. în aceşti ani a crescut de 
şase ori, activul în comerţul cu produse care Incorporează un mare volum de cer
cetare ştiinţifică - avioane, calculatoare, produse chimice - a crescut în aceeaşi 
perioadă de patru ori. Cel· mai rapid creşte exportul de produse şi servicii ale ra
murilor din industria informaţiei. 

,Ramurile consumatoare de ştiinţă din industrie, şi in primul rînd, industria 
de calculatoare, constituie obiectul unei atenţii speciale a instituţiilor conducătoare 
din S.U.A. In cursul ultimelor decenii ponderea S.U.A. în exportul total al ţărilor 
capitaliste a scăzut la o treime - de la 33% în 1948 la 110/o în 1980. ,,Către anul 
1977, explică economistul sovietic E. V. Klricenko, R.F.G. a depăşit, iar Japonia s-a 
apropiat nemijlocit de S.U.A. în ce priveşte valoarea exportului maşinilor şi utila
jelor în ansamblu, S.U.A. a ocupat doar locul IV printre ţările capitaliste in ce pri
veşte volumul valoric al exportului de maşini unelte şi utilaje pentru forjare şi pre-
sare ... locu1 al Iii-lea privind exportul de utilaje energetice pentru centrale elec-
trice ... ". Cu alte cuvinte, S.U.A. cedează treptat celor mai apropiaţi concurenţi 
aproape toate Sectoarele tradiţionale ale pieţii capitaliste mondiale. Toate, în afară 
de cel principal - sectorul tehnologiei inf0rmaţionale. 

Cedind urmăritorilor săi „coada-şopîrlei" - intiietatea intr-un evantai întreg de 
ramuri tradiţionale ale industriei, S.U.A. s-au desprin;, de ei aproape cu un ordin de 
mărime în ce priveşte indicatorii principali în industria informaţională. Conform da
telor publicate de Institutul pentru S.U.A. şi Canada al Academiei de Ştiinţe a 
U.R.S.S., cu toată presiunea crescindă din partea industriei de calculatoare a Japo
niei şi R.F.G., S.U.A. tot mai controlau la începutul anilor '80 cca 80% din piaţa de 
calculatoare a ţărilor capitaliste; sub raport valoric, jumătate din calculatoarele in-

• stalate in lumea capitalistă se află in S.U.A., iar pe 7-00/o din cealaltă jumătate este 
ştampila „Made in U.S.A.". Centrul luptelor economice pentru intiietate pe piaţa 
capitalistă mondială se deplasează necontenit spre domeniul mijloacelor de prelu
crare a informaţiei. Monopolurile din S.U.A. au reuşit să cucerească şi să menţină 
un timp îndelungat poziţiile de comandă in acest domeniu, însă acum această si
tuaţie se dovedeşte complet inacceptabilă pentru corporaţiile informaţionale naţio
nale din Europa occidentală şi Japonia a căror putere este în creştere. Conducătorii 
acestor ţări întreprind cele mai energice, iar uneori şi cele-mai extravagante, efor
turi pentru a activiza procesul de producţie a mijloacelor naţionale de prelucrare 
electronică a datelor, precum şi introducerea lor in masă in mecanismul economic 
al ţării. După cum remarca în octombrie 1980 redactorul revistei „Electronique", 
„La Paris rareori se intimplă o zi in cursul căreia un înalt funcţionar sau altul sau 
un reprezentant al guvernului, inclusiv preşedintele ţării, să nu amintească cetăţeni
lor că preţul dispozitivelor de memorie pe unitatea de informaţie stocată scade ne
contenit. Toate aceste persoane oficiale sînt convinse că viitorul Franţei depinde în 
mare măsură de faptul dacă ea va şti să devină in următorii cinci ani un factor 
important în producţia mondială de circuite integrate, calculatoare, mijloace de tele
comunicaţii şi echipamente automate pentru instituţii". In ultimul timp a suscitat 
deosebit de multe discuţii provocarea lansată S.U.A. din Ţara Soarelui Răsare -
programul de creare în Japonia a calculatoarelor din generaţia a 5-a. 
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In afară de influenţa evidentă asupra capacităţii de concurentă a ramurilor mari 
consumatoare de inteligenţă ale industriei, resursele informaţionale au o acţiune 
hotărîtoare şi asupra unui asemenea articol, important sub aspect economic şi poli
tic al comerţului exterior, cum este balanţa de brevete şi licenţe. Aşa numitul „ex
port invizibil" serveşte drept unul din indicatorii determinanţi ai nivelului curent 
al „desprinderii tehnologice" a S.U.A. de cei mai apropiaţi concurenţi de· pe piaţa 
capitalistă. Iată părerea lui G. Pollac care era pe atunci conducătorul secţiei de pro
bleme tehnico-ştiinţifice din departamentul de stat, părere caracteristică pentru S.U.A. 
anilor '60: ,.Inţelegerea împrejurării că viabilitatea economiei naţionale depinde acum, 
în măsură considerabilă. de calitatea şi gradul de utilizare de către ea a ştiinţei şi 
tehnicii a adus pe. prim plan compararea potenţialelor tehnologice ale statelor şi, 
respectiv, problema „desprinderii tehnologice". Această desprindere are astăzi pentru 
diplomat aceeaşi importanţă pe care o avea acum cîteva generaţii compararea 
dimensiunilor armatelor". 

Estimările oficiale cunoscute ale balanţei de brevete şi licenţe, măsurate în mi
liarde dolari, reflectă doar o mjcă parte din fluxul total de soluţii tehnico-ştiinţifice 
şi documentaţii tehnologice care circulă pe piaţa industrială mondială. O mare parte 
dintre acestea nu sînt prinse in statistica oficială, deoarece circulă prin canalele 
interne ale corporaţiilor transnaţionale (CTN). Cind, în anul 1982, o comisie specială 
pentru legături ştiinţifice şi securitate naţională a Academiei Naţionale a S.U.A. a 
încercat să examineze posibilitatea controlării fluxurilor informaţionale din inte
riorul firmelor, acest fapt a fost întimpinat de conducătorii CTN cu o iritare făţişă. 
L. Branscomb. vicepreşedintele pentru munca ştiinţifică a celei mai mari firme de 
calculatoare din lumea capitalistă, IBM, a declarat că orice control al transmiterii 
secretelor tehnico-ştiinţifice, păstrate cu minuţiozitate, intre intreprinderile acestui 
concern, aflate în S.U.A. şi în alte ţări, poate avea pentru el urmări catastrofale, 
deoarece cca jumătate din profituri şi venituri sint obţinute de IBM de la filialele 
din străinătate: ,,Oricit ar fi de paradoxal, scrie Branscomb, specialistul care a ocu
pat primul loc printre angajaţii concernului nostru, ca număr şi importanţă a inven
ţiilor, este un inginer din laboratorul nostru din R.F.G.". 

Acest incident birocratic de mică importanţă ca atare, radiografiaz--ă totuşi par
ticularităţile caracteristice ale etapei fin voalate a „colonialismului informaţional", 
care înlocuieşte formele mai timpurii şi exterior mai vizibile, ale neocolonialismului 
industrial şi care se manifestă prin aceea că în afara metropolelor sint amplasate 
producţiile cu consum mare de materiale şi energie şi întreprinderiJ..e industriale cu 
tehnologii ecologic nocive, iar spre metropolă se îndreaptă în schimb fluxul specia
liştilor locali cei mai talentaţi (,,scur,gerea sau exodul creierelor"). 

Astăzi, toate acestea nu mai sînt suficiente. Se desfăşoară o luptă silenţioasă, 
dar indîrjită, intre CTN pentru controlul asupra celor mai valoroase resurse, din 
cele cunoscute pină în prezent - resursele informaţionale naţionale. ,,Noi ne avin
tăm spre alte ţări, explică unul din conducătorii CTN americane „Cincinnati Milo
cron" - una dintre cele mai mari firme constructoare de maşini-unelte din S.U.A., 
care controlează cca 40% din piaţa americană de roboţi industriali - nu pen\ru a 
folosi avantajele cheltuielilor mai scăzute. Noi ne introducem acolo, deoarece există 
rezerve intelectuale pe care trebuie să le captăm, pentru a avea posibilitatea să con
curăm cu alte CTN." 

Tendinţa pentru ararea activă a „ogorului informaţional" străin a dus deja la 
o situaţie paradoxală, în aparenţă: cheltuielile monopolurilor americane pentru lu
crările de cercetări ştiinţifice şi de experimentare-proiectare (LCSEP) în străinătate 
cresc mai rapid decit aceleaşi cheltuileli pe ansamblul industriei S.U.A .... Persorta
lul local constituie 920/o din cei ocupaţi în cercetările din alte ţări, iar specialiştii care 
sint trimişi de firmele mamă sint mai ales lucrători de administraţie. 

Cca 650/o din toate cheltuileile CTN americane pentru LCSEP efectuate în afara 
ţării revin filialelor din R.F.G., Anglia şi Canada. Ironia amară a soartei consW, ln 
cazul de faţă, probabil, în aceea că tot mai frecvent, intr-o ţară sau alta, eare de 
secole pompa resursele naturale din coloniile împrăştiate în lumea inireagă, apare 
un manager cu educaţie rafinată de la Harvard• şi, după cele mai noi canoane ale 

• Cunoscuta Universitate americană. 
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organizării ştiinţifice a muncii, colectează şi întreţine în condiţiile unui confort 
maxim realizabil, într-un „corral" din beton armat, elita înalt productivă a intelec
tualilor locali. Anual, cînd are loc „sezonul de strîngere a recoltei" de astă dată nu 
condimente, seva heveiei, petrol, trestie de zahăr sau bumbac, ci un produs incom
parabil mai valoros - rezultatul exploatării resurselor informaţionale naţionale, con
servat în brevete şi in referatele LCSEP - se expediază, în containere de piele im-
primate cu aur, peste Ocean. . 

Mărirea în continuare a complexităţii mecanismului economic al ţărilor indus
trial dezvoltate a ridicat la rangul celor mai importanţi factori ai dezvoltării eco
nomice nivelul culturii organizatorice şi calitatea conducerii activităţii profesionale 
.a oamenilor. După cum se subliniază în cercetările Institutului de Economie Mon
dială şi Relaţii Internaţionale al Academiei de Ştiinţe . U ,R.S.S., in ultimul timp la 
termenul „discrepanţă tehnologică" s-a adăugat·ce1 de „discrepanţă de conducere", 
a apărut problema eficacităţii comparative a conducerii. 

Arta, metodele şi tehnologia rezolvării practice a problemelor de conducere este 
reunită în noţiunea de management. Acum 30 de ani în S.U.A. au început să se efec
tueze primele cercetări comandate privind introducerea metodelor de conducere cu 
calculatoare. Iniţial, aceste lucrări erau efectuate numai de liderul domeniului -
firma ,,Arthur D. Little", însă, deja la începutul anilor '70, în S.U.A. au apărut sute 
de organizaţii, ocupate independent de elaborarea metodologiilor noi de cercetare 
a problemelor şi metodelor de adoptare a deciziilor de conducere. In total, conform 
datelor Institutului pentru S.U.A. şi Canada al Academiei de ştiinţe a U.R.S.S., in 
S.U.A. funcţionează 2-3 OOO firme consultative. Numărul total al celor ocupaţi în 
această ramură a economiei S.U.A., legată nemijlocit de exploatarea industrială a 
resurselor informaţionale naţionale, a depăşit o jumătate de milion; volumul vînză
rilor, de servicii consultative se evaluează la miliarde dolari şi creşte într-un ritm 
de 150/o anual. Totodată, un sfert din volumul total al lucrărilor se realizează în baza 
contractelor cu clienţi de peste hotare - firme particulare şi organizaţii guverna
mentale. 

Astfel, pe piaţa industrială mondială rezultatele exploatării industriale a resur
selor informaţionale naţionale sînt prezentate în prezent prin trei genuri principale 
de export: exportul rezultatelor LCSEP materializate în produsele cu conţinut mare 
de inteligenţă ale industriei; aşa numitul „export invizibil" al rezultatelor LCSEP -
brevete, licenţe, etc. şi exportul management1tlui - vînzarea tehnologiei în dome
niul organizării şi conducerii producţiei. 

Această ramură a economiei naţionale se lărgeşte vertiginos, iar împreună cu 
ea creşte la fel de impetuos, - în raport cu toate celelalte resurse naţionale - va
loarea resurselor informaţionale, a acestui factor puternic, nou, al economiei actuale . 

• 
• • 

Calculatorul se transformă treptat dintr-un monstru misterios, cu care oamenii 
puteau să comunice numai prin reprezentanţii unei caste profesionale înguste de 
preoţi, care se numeau programatori, într-un instrument individual simplu şi uşor 
de înţeles, accesibil exploatării cotidiene în viaţă, la muncă. la învăţătură - în toate 
domeniile, fără excepţie, ale activităţii umane. Şi, prin aceasta, marchează noua etapă 
de dezvoltare a societăţii. 
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2.5. Instructiuni diverse 

2.5.1. Instrucţiuni de comunicare între modul curent şi cel anterior 

Instrucţiunile MFPI, MFPD, MTPI şi MTPD au sens doar pentru minicalcula
toarele dotate cu management de memorie şi vor fi descrise în capitolul corespun
zător 3.2 (paragraful 3.2.4). 

2.5.2. Instrucţiuni de poziţionare a indicatorilor de condiţii 

Instrucţiunile din această categorie permit ştergerea sau setarea unuia sau a 
mai multor indicatori de condiţii (N, Z, V şi C din PSW, poziţiile 0-3). Forma ge
nerală a instrucţiunilor este următoarea: 

000240+X 

unde X este o cantitate binară pe 5 biţi (biţii 0--4 ai instrucţiunii) care codifică 
operaţia de executat (ce indicatori sint afectaţi şi în ce constă modificarea lor). 

4 3 2 1 O 

X: 1°11 I N I z l V I C I 
Biţii' O, 1, 2 şi 3 arată dacă indicatorul C, V, Z şi respectiv N este afectat (se ob
servă că ordinea lor corespunde cu cea din PSW): 

O ~ indicatorul respectiv nu este afectat; 
1 ~ indicatorul respectiv este afectat. 

Bitul 4 arată modul în care sînt modificaţi indicatorii specificaţi în biţii 0-3: 
O ~ indicatorii sint şterşi (forţaţi în O); 
1 ~ indicatorii sînt setaţi (forţaţi in 1). 

* Ciclu coordonat de ing. TOMA GEBER (IIRUC) 
•• Continuă din AMC 48, pag. 173-241. 
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Scriindu-l corespunzător pe X se poate şterge sau seta orice combinaţie de indi
catori. Totuşi nu au mnemonici decît cazurile mai des întîlnite şi utilizate: 

MNEMINICA ŞI NUME X COD 

CLC clear C (ştergere C) 01 000241 
CLV clcar V (ştergere V) 02 000242 
CLZ clear Z (ştergere Z) 04 000244 
CLN clear N (ştergere N) 10 000250 
cec clear all condition code bits (~tergere 

toţi indicatorii de condiţii) 1'7 000237 
SEC set C (setare C) 21 0(}0261 
SEV set V (setare V) 22 000262 
SEZ set Z (setare Z) 24 000264 
SEN set N (setare N) 30 000270 
sec set all condition code bits (setare toţi 

indicatorii de condiţii) 37 000277 

NOP - no operation (nici o operaţie) 00 000240 

In cazul particular XX= 00 se obţine o instrucţiune inefectivă (NOP, cu co
du: 000240). 

2.5.3. Alte instrucţiuni 

2.5.3.1. Instrucţiunea HALT 

000000 mnemonică şi cod: J HALT 
-'-------------' 

- nume: halt (oprire). 
- operaţie: este oprită derularea programului executat de unitatea centrală 

şi controlul procesorului este acordat consolei (panoului de comandă). La panou se 
afişează adresa imediat următoare instrucţiunii HALT şi conţinutul registrului gene
ral RO. PC conţine adresa instrucţiunii care urmează după HALT. Reluarea progra
mului este posibilă numai cu start de la panoul de comandă (restart, continue). 

Instrucţiunea HALT este executabilă numai în modul de lucru KERNEL; în 
USER, instrucţiunea e tratată ca instrucţiune ilegală (va provoca o întrerupere in
ternă cu vectorul 4). 

- poziţionare indicatori de condiţii: neafectaţi. 
Instrucţiunea HALT este utilizată in programele de test pentru a marca erori 

majore, ce nu pot fi controlate de program. De asemenea, instrucţiunea poate fi fo
losită ori de cite ori se doreşte oprirea programului intr-un anumit punct (scriind 
un cuvînt cu O - codul instrucţiunii HALT - după instrucţiunea la care se doreşte 
oprirea progra,mului). 

2.5.3.2. Instrucţiunea WAIT 

00()001 - _mnemonică şi cod: / W AIT 
'------------

- nume: wait for interrupt (aşteptare întrerupere). 
- operaţie: procesorul intră în aşteptare, renunţînd la utilizarea busului (busul 

este acordat exclusiv DMA-urilor, penniţindu-se o viteză mai mare de transfer intre 
aceste dispozitive şi memoria centrală). Instrucţiunea este utilizată atunci cind se 
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aşteaptă o întrerupere externă (de la un periferic). PC conţine adresa următoarei 
instrucţiuni, aceasta fiind salvată pe stivă atunci clnd este declanşată secvenţa de 
întrerupere (v. paragraful 2.6); revenirea din rutina de tratare a întreruperii (cu o 
instrucţiune RTI) va determina reluarea programului cu instrucţiunea care urmează 
instrucţiunii W AIT. 

- poziţionare indicatori de condiţii: neafectaţi. 

2.5.3.3. Instrucţiunea RESET 

- mnemonică şi cod: I .RESET 000005 j 
-----------

;_ nume: reset (iniţializare) 
- operaţie: determină activarea semnalului INIT pe bus un anumit timp, per

miţînd iniţializarea tuturor dispozitivelor periferice şi a managementului de memo
rie. In modul de lucru User instrucţiunea este inefectivă. 

- modificare indicatori de condiţii: neafectaţi. 

2.5.3.4. Instrucţiunea SPL 

00023N - mnemonică şi cod: j SPL 
-'------------' 

- nume: set priority level (modificare nivel de prioritate) 
- operaţie: PSW 7-5 .- N 
Cei trei biţi mai puţin semnificativi ai instrucţiunii (reprezentînd noul nivel 

de prioritate N) sînt încărcaţi în poziţiile corespunzătoare din registrul de stare pro
gram PSW (v. 2.1.1.); se poate forţa oricare dintre cele 8 nivele de prioritate (nume
rotate de la O la 7). Instrucţiunea este efectivă numai în modul de lucru Kernel. 
Reprezentarea sintactică: 

SPL N. 

- modificare indicatori de condiţii: neafectaţi. 
Observaţie: această instrucţiune nu este emulată la minicalculatoarele INDE

PENDENT şi CORAL. Ea face totuşi parte din setul complet de instrucţiuni PDP-11. 

2.6. lntreruperi 

2.6.1. Declanşarea unei întreruperi şi efectul ei 

Prin întrerupere se înţelege suprimarea temporară sau definitivă a execuţiei 
unui program în urma apariţiei unui eveniment aşteptat sau neaşteptat şi saltul au
tomat la ~n program special de tratare, cu posibilitatea revenirii la programul ini
ţial. Rezultă că, după apariţia unui semnal de întrerupere, procesorul va trebui Să 
execute următoarele operaţiuni: 

- să salveze starea programului întrerupt pentru a se face posibilă revenirea 
după tratarea întreruperii; în acest scop se salvează registrul de stare program (PSW) 
şi registrul de adresă program (PC) pe stivă, conservîndu-se astfel vechea stare a 
programului întrerupt; 

- să preia o nouă stare program corespunzătoare execuţiei programului spe
cial de tratare a întreruperii. 

Intreruperile se clasifică astfel: 
a) întrerapere externă, de la o unitate periferică cuplată la busul calculatorului; 
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b) întrerupere internă, provocată de: 
bl) o instrucţiune specială; 
b2) apariţia unei erori: 

- eroare de dialog pe bus (TIME-OUT); 
- eroare paritate memorie; 
- eroare detectată de managementul de memorie; 
- căderea tensiunii de alimentare; 
- eroare de adresare impară; 
- instrucţiune ilegală (de exemplu JMP sau JSR cu modul O de adre-

sare a destinaţiei, încercarea de a executa HALT în USER); 
- instrucţiune rezervată (detecţia unui cod neatribuit niciunei instruc

ţiuni de repertoriu); 
- eroare depăşire in virgulă flotantă sau întrerupere de la procesorul 

de virgulă mobilă; 
- depăşire stivă în KERNEL (ST ACK OVERFLOW). 

Fiecărui tip de întrerupere ii corespunde un VECTOR. Vectorul este o adresă 
logică de la începutul memoriei centrale de la care procesorul urmează să preia 
noua stare program corespunzătoare rutinei de tratare a întreruperii respective. 
Avînd in vedere că de la adresa dată de vector trebuiesc luate 2 cuvinte (un nou 
PSW şi un nou PC), vectorii vor fi multipli de 4. Prima locaţie de la adresa dată 
de vector va conţine noul PC, iar locaţia următoare - noul PSW. 

Deci, efectul declanşării unei întreruperi este următorul: 

! (SP) <-PSW } 

HSP) +-PC 
salvarea stării program întrerupte 
pe stivă 

preluarea noii stări program, cu observaţia că in PSW 12-13 
PC +-(vector) } se copiază PSW 14-15 ai stării program salvate (deci modul 
PSW (vector+2) de lucru anterior devine modul curent care a fost între

rupt). 

Aceste operaţii sînt executate automat de microprogramul de emulare cu aju
torul unei microrutine speciale, apelată ori de cite ori apare o întrerupere. Rezul
tatul este acelaşi- ca şi cum s-ar excuta secvenţa de progtram: 

MOV PS, -(SP) 
MOV PC, -(SP) 
MOV ci) :ţţ (VECTOR+2), PS 
JMP ci) # VECTOR. 

Următoarea instrucţiune executată va fi cea adresată de cantitatea conţinută 
la adresa VECTOR, aceasta trebuind să fie prima instrucţiune a programului de tra
tare a inti-eruperii. 

Pentru a lucra cu întreruperi trebuiesc efectuate anterior următoarele operaţii 
pregătitoare: 

a) încărcarea registrului SP cu adresa vîrfului de stivă (iniţializarea stivei); 
b) pregătirea zonei de memorie de la adresa dată de vectorul corespunzător 

întreruperii vizate: 

VECTOR : NOU PC 
VECTOR+2 : NOU PSW 

In anexa 2 este prezentată lista vectorilor corespunzători principalelor între
ruperi (interne sau externe) care pot apărea in timpul funcţionării sistemului. 

· Observaţie: dacă este activată procedura de relocare a adreselor (MANAGE
MENT ON, vezi capitolul 3.2.), atunci şi vectorii de întrerupere sînt relocaţi; acest 
lucru asigură vectori de întrerupere separaţi pentru partiţiile sistem şi utilizatori. 
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2.6.2. INSTRUCŢIUNI DE INTRERUPERE 

Există 4 instrucţiuni speciale cu ajutorul cărora utilizatorii pot întrerupe deru
larea programului lor în diferite scopuri. Toate instrucţiunile au acelaşi efect (de
scris în paragraful anterior), ele diferind prin vectorii corespunzători (deci prin adre
sele de la care se încarcă n&a stare program). 

2.6.2.1. Instrucţiunea BPT 

- mnemonică şi cod: / BPT 0000031 
---------

- nume: breackpoint trap. 
- vector: 14 
- utilizare: instrucţiunea este folosită in special pentru a apela rutine de depa-

nare a programelor. 

2.6.2.2. Instrucţiunea IOT 

- mnemonică şi cod: I IOT 000004 I 
'-----------' 

- nume: input/output trap. 
- vector: 20 
- utilizare: instrucţiunea este în special utilizată pentru apelarea rutinelor ce 

controlează transferurile cu echipamentele periferice (impropriu se poate spune că 
această instrucţiune joacă rol de instrucţiune de intrare/ieşire sub sistemul de ope
rare). 

2.6.2.3. Instrucţiunea EMT 

- mnemonică şi cod: I EMT 10400D-H104377 I 
--------------

- nume: emulator trap. 
- vector: 30. · 
- utilizare: cu ajutorul acestei instrucţiuni se poate realiza un salt la o rutină 

a cărei !!dresă de început se află la adresa 30; byte-ul inferior al acestei instruc
ţiuni poate lua orice valoare (intre OOO şi 377) ce poate fi utilizată pentru a trans
mite informaţii speciale rutinei apelate. Instrucţiunea EMT este utilizată frecvent 
de sistemul software şi de aceea nu e recomandată folosirea ei de utilizatori. 

2.6.2.4. Instrucţiunea TRAP 

- mnemonică şi cod: l TRAP 104400-;- 104777 I 
~-------------~ 

- nume: trap. 
· - vector: 34 
- utilizare: instrucţiunea este identică cu EMT, diferind doar prin cod şi vec

torul asociat. Observaţiile de la EMT rămîn valabile. 
Observaţie: pentru toate instrucţiunile de întrerupere, indicatorii de condiţii 

N, Z, V şi C sint încliroaţi cu valorile corespunzătoare de la a.dresa VECTOR+2 
(deci la preluarea noului PSW). 
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2.6.3. INSTRUCŢIUNI DE INTOARCEKE 
DIN INTRERUPERE 

Instrucţiunile de întoarcere din întrerupere se folosesc Ia sfîrşitul rutinei de 
tratare a unei întreruperi pentru revenirea in program4-J: întrerupt exact în punctul 
descris de starea salvată în momentul declanşării secvenţei de întrerupere; deci efec
tul ler este următorul: 

PC+-(SP) ţ 

PC+-(SP) ţ 

Rezultatul este acelaşi ca şi cum s-ar fi executat secvenţa de instrucţiuni: 

MOV (SP)+, PC 
MOV (SP)+, PS 

Există două instrucţiuni de întoarcere din întrerupere al căror efect este cel 
descris mai sus. 

2.6.3.1. Instrucţiunea RTI 

- mnemonică şi cod: I RTI 000002 I 
'-----------' 

- nume: return from interrupt (întoarcere din întrerupere). 

2.6.3.2. Instrucţiunea RTT 

- mnemonică şi cod: I RTT 0000061 
---------

- nume: return from interrupt (întoarcere din întrerupere). 
Observaţii: l) instrucţiunile RTI şi ,RTT diferă numai din punctul de vedere 

al interpelării bitului T din registrul de stare program (PSW 4) (vezi 2.6.4); 
2) in modul de lucru User, RTI şi RTT nu modifică PSW 5-7 (NIT), PSW 

12-13 (modul anterior) şi PSW 14-15 (modul curent) (vezi 2.6.5); 
3) indicatorii de condiţii sînt încărcaţi cu valorile corespunzătoare găsite pe 

stivă. 

2.6.4. INTERPRETAREA BITULUI TRAP (T) 

Dacă bitul T din registrul de stare program este setat (PSW4=1), procesorul 
va executa o întrerupere de tipul BTT, cu vectorul 14. Dacă, la reîncărcarea PSW
ului, T este setat din nou, se va executa o nouă întrerupere, tot cu vectorul 14. Bi~ 
tul T nu poate fi poziţionat decit prin modificarea conţinutului PSW în urma unei 
întreruperi sau întoarcere din întrerupere (RTI sau RTT); T nu poate fi modificat 
prin adresarea directă a .PSW-ului (MTPS). De asemenea, bitul T poate fi setat (for
ţîndu-se astfel o ulterioară întrerupere) de microprogramul de .emulare la întilnirea 
unei condiţii speciale (de exemplu: depăşirea stivei la INDEPENDENT-IDO). 

Deosebirea dintre instrucţiunile RTI şi RTT constă în modul de interpretare a 
bitului T: 

- dacă in urma unei instrucţiuni RTI bitul T (trap) este setat, se va executa 
imediat o întrerupere cu vectorul 14; 

- dacă în urma unei instrucţiuni .RTT bitul T este setat, întreruperea cu vec
torul 14 nu se execută imediat ci după ce se execută instrucţiunea adresată de 
noul PC; aceasta are aplicaţie in depanarea programelor. 
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2.6.5. RESTRICŢIILE MODIFICARII PSW-ULUI 

Registrul de stare program poate fi modificat pe 3 căi: 
1) prin adresare directă (MTPS sau cu adresa 777776); 
2) prin încărcare de la vector în urma unei întreruperi; 
3) prin încărcare de pe stivă la revenirea din întrerupere. 
Avînd în vedere influenţa directă a unor indicatori din PSW asupra func

ţionării procesorului s-au pus anumite restricţii în ceea ce priveşte modificarea lor. 
Tabelul din fig. 2-7 prezintă modul in care este permisă modificarea diferite

lor cimpuri din PSW. 

POSIBIL IT A TE 
POZIŢIILE MODIFICARE MODIFICARE PRIN MODIFICARE PRIN 

DIN PRIN INTRERUPERE INTOARCERE DIN 
p s w ADRESARE !NT.RE RUPERE 

DIRECTA 

PSW 0-3 DA !NCARCAŢI DE LA INCARCAŢI DE PE 
(INDICATORI ADRESA DATA DE STIVA 
DE CONDIŢII: VECTORUL DE IN-
N, Z, V, C) TRERUPERE 

(VECTOR +2) 

PSW 4 NU INCARCAT DE LA INCARCAT DE PE 
(TRAP: T) ADRESA DATA DE STIVĂ 

VECTORUL DE 
INTRERUPERE 
(VECTOR +2) 

PSW 5-7 DA!N INCARCAŢI DE LA !NCARCAT DE PE 
(NIVELUL DE KERNEL ADRESA DAT A DE STIVĂ NUMAI 
INTRERUPERE: 

NU IN 
VECTORUL DE lN KERNEL; 

NIT) lNTRERUPERE !N USER NEMO-
USER (VECTOR +2) DIFICAŢI 

PSW 12-13 NU COPIAŢI DIN !NCARCAŢI DE PE 
(MODUL ANTE- PSW 14-15 STIVA NUMAI 
RIOR: PM) ACTUAL IN KERNEL; 

IN USER NEMO-
DIFICAŢI 

PSW 14-15 NU INCARCAŢI DE LA INCARCAŢI DE PE 
(MODUL CU- ADRESA DATA DE STIVA NUMAI 

,RENT: CM) VECTORUL DE IN KERNEL; 
INTRE RUPERE iN USER NEMO-
(VECTOR +2) DIFICAŢI 

Fig. 2-7. Restricţiile modificării PSW 

2.6.6. EXEMPLE 

Exemplele următoare vor viza numai întreruperile interne. 
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a) Declanşarea unei întreruperi cu ajutorul instrucţiunii IOT şi revenirea co
respunzătoare: 

- se depune în memorie: noua stare program (la adresa dată de vector: 20), 
programul ce va fi întrerupt (la adresa 1000) şi programul de tratare a întreruperii 
şi revenire (la adresa 2000). 

ao 002000 
22 000000 

1000 012706 001000 
1004 000004 
1006 000776 
2000 000002 

(noul PC) 
(noul PSW) 
MOV :ţ;: 100-0, SP 
Al IOT 
BR Al 
RTI 

(iniţializare stivă) 
(întrerupere) 

(revenire) 

- se lansează programul de la adresa 1000. 
In cazul funcţionării corecte programul va trebui să se bucle:ze între adre

sele 1000 (programul principal, întrerupt) şi 2000 (programul de tratare a întreru
perii); pe pas cu pas (instrucţiune cu instrucţiune) adresele program vor trebui să 
evolueze în secvenţa: ' 

1000, 1004, 2000, 1006, 
1004, 2000, 1006, 
1004, 2000, 1006, etc. 

Pointerul stivei (SP) va bate pasul pe loc, salvarea vechiului PSW făcîndu-se la 
adresa 776, iar salvarea adresei de revenire la 774 (adresa de revenire fiind cea de 
după IOT: 1006). 

b) simularea unei erori 
In cazul în care apare o eroare UC (BUSERR), procesorul execută o întrerupere 

cu vectorul- 4. Cele mai simple moduri de a simula o eroare sînt: 
- adresă impară (instrucţiune pe cuvînt cu adresă de operand impară); 
- referirea unei adrese de serviciu inexistentă (de exemplu 160 OOO). 
Programul arată identic ca la punctul a), doar că vectorul întreruperii e 4, iar 

instrucţiunea IOT trebuie înlocuită cu o instrucţiune care să simuleze eroarea: 

4 002000 
6 000000 

1000 012706 001000 
1004 030037 003001 
1010 000775 
2000 000002 

MOV#lOOO, SP 
CMP RO~ â) # 3001 
BR Al 
RTI 

(adresare impară) 

Pentru adresă inexistentă (TIME-OUT), instrucţiunea de la adresa 1004 se ln
locuieşte cu: 

10.04 010037 160000 Al MOV RO, â) # 160000 

Programul se buclează., RTI realizînd întoarcerea în programul principal la 
adresa 1010. 

c) Verificarea instrucţiunii RTT cu bitul T (PSW 4) setat: 
- programul este următorul (vectorul de întrerupere pentru T.RAP fiind 14): 

14 010000 
16 000000 

1000 012700 070707 
1004 005001 
1-006 012706 001000 
1012 012746 000020 
1016 012746 002000 
1022 000006 
2000 005201 
2002 001001 
2004 005100 
2006 000774 
10000 010037 xxxxxx 
10004 000006 

A2 

Al 

MOV #70707, RO 
CLR Rl 
MOV # 1000, SP 
MOV # 210, -(SP) 
MOV #2000, -(SP) 
RTT . 
INC Rl 
BNE Al 
COM RO 
BR A2 
MOV RO, 
.RTT 

# PANOU 
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- programul se lansează de la adresa liOOO şi, în caz de funcţionare normală, 
va alterna la panou informaţia 0W707 şi complementul ei (10707:0) cu o anumită tem
porizare; 

- programul are următoarele părţi componente: 
1) partea de pregătire .(adresa 1000) în care se execută operaţiile: se încarcă RO 

cu informaţia de afişat la panou; se iniţializează Rl (contor pentru temporizare); se 
iniţializează pointerul stivei~ se pregăteşte stiva (adresele 1012 şi 1016) pentru a pozi
ţiona bitul T prin simularea unei reîntoarceri din întrerupere cu RTT; RTT va exe
cuta un salt la adresa 2000; 

2) programul de temporizare (adresa 2000): temporizarea este creată prin incre
mentarea lui Rl pînă ce acesta ajunge iar în O; dacă GRl)=O saltul BNE nu se mai 
execută şi cantitatea de afişat (RO) este complementată; datorită bitului T din PSW 
poziţionat anterior, după fiecare instrucţiune din această secvenţă de program se va 
~xecuta o întrerupere cu vectorul 14, (deci la programul de tratare de la adresa 10000); 

3) partea de afişare şi traţare a întreruperii (adresa 10000): se execută afişarea 
conţinutului lui RO la panoul de comandă al calculatorului; xxxxxx este adresa 
unui registru de LED-uri de la panou: 

{ 170 002 pentru INDEPENDENT-100 
xxxxxx= 

177 570 pentru CORAL 

Revenirea din întrerupere cu RTT va repoziţiona bitul T şi, după execuţia unei noi 
instrucţiuni din secţiunea 2 a programului se va declanşa o nouă întrerupere 
(v. 2.6.4.). Rezultă că se vor afişa alternativ la panou informaţiile 070707 şi 107070, cu 
o temporizare de aproximativ ~ secunde (rulat pe INDEPENDENT-100). 

2.7. Instrucţiuni în virgulă flotantă 

2.7.1. DEFINIREA OPERANZILOR 

Instrucţiunile prezentate în continuare operează cu numere flotante în simplă 
precizie (32 biţi), deci fiecare operand va ocupa cite 2 cuvinte de memorie. Modul de 
reprezentare a numerelor în virgulă flotantă a fost arătat, pe larg, în paragra-
ful 1.3.2.2. · 

Operanzii (duble cuvinte) se pot găsi numai în memoria centrală a calculatoru
lui şi anume într-o ministivă definită de conţinutul registrului general R utilizat de 
instrucţiune: 

- la adresele (.R) şi (R)+2 se află argumentul B, adică al doilea operand din 
punctul de vedere al operaţiei aritmetice (scăzătorul pentru scădere sau împărţitorul 
pentru împărţire); la adresa {R) se află ponderile superioare ale argumentului; 

- la adresele (R)+4 şi {R)+6 se află argumentul A, adică primul operand din 
punctul de vedere al operaţiei aritmetice {descăzutul, respectiv deîmpărţitul); la 
adresa (R) +4 se ,află ponderi4? superioare ale argumentului. 

Rezultatul operaţiei se depune în locul argumentului A, adică la adresele (R)+4 
(ponderile superioare) şi (R)+6 {ponderile inferioare). Conţinutul registrului gena
ral R este incrementat cu 4, astfel ca la sfirşitul operaţiei să indice adresa rezul
tatului. 
, Instrucţiunile sînt întreruptibile, execuţia lor fiind reluată în întregime la reve-

nirea din întrerupere. 
Aceste instrucţiuni în virgulă flotantă pot fi utilizate pe unele minicalculatoare 

care nu au un procesor specializat în tratarea numerelor flotante (de exemplu INDE
PENDENT-100 şi CORAL 4011 A); ele sînt microprogramate şi corespund celor 4 
operaţii aritmetice de bază. 
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2.7.2. OPERAŢIILE IN VIRGULA FLOTANTA 

2.7.2.1. Instrucţiunea FADO 

- mnemonică şi cod: I FADD 07500R I 
'------------' 

- nume: flooting add (adunare în virgulă flotantă). 
- operaţie: A+-A+B şi R+-(R)+4 
Argumentul A este adunat cu argumentul B, rezultatul depunîndu-se în locul 

argumentului A, deci: 

[(R)+4, (R)+6]+-[(R)+4, (R)+6]+[(R), (R)+2]. 

2.7.2.2. Instrucţiunea FSUB 

- mnemonică şi cod: j FSUB 07501R I 
--------~ 

- nume: floating substract (scădere în virgulă flotantă). 
- operaţie: A+-A-B şi R+-(R)+4 
Din argumentul A se scade argumentul B, rezultatul depunindu-se in locul argu

mentului A, deci: 

[(R)+4, (R)+W--[(R)+4, (R)+6] - [(R), (R)+2]. 

2.7.2.3. Instrucţiunea FMUL 

M V I FMUL 07502R I 
- nume: floating multiply (înmulţire in virgulă flotantă) 
- operaţie: A+-AXB şi R+-(R)+4 
Se înmulţesc argumentele A şi B, rezultatul depunindu-se in locul argumentu

lui A, deci: 
[(R)+4, (R)+6]-[(R)+4, (R)+6] X [(R), (R)+2]. 

2.7.2.4. Instrucţiunea FDIV 

- mnemonică şi cod: I FDIV 07503R I 
'----------" 

- nume: floating divide (împărţire în virgulă flotantă) 
- operaţie: A+-A/B şi R+-(R)+4 
Se împarte argumentul A la argumentul B, rezultatul depunindu-se în locul 

argumentului A, deci: 

[(R)+4, (R)+6]-[(R)+4, (R)+6]/{{R), (R)+2]. 

Operaţiile prezentate sînt adevărate numai în cazurile in care nu apar erori; 
tot ln aceste cazuri, indicatorii de condiţii se poziţionează in modul următor: 

N=l dacă mantisa rezultatului este negatiYă; in rest, N=O; 
Z=l dacă rezultatul este zero; in rest, N=O; 
V=O; 
C=O. 
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2.7.3. CAZURILE DE EROARE 

Sînt trei cazuri de eroare: 
a) depăşiri!- flotantă inferioară (underflow ), adică rezultatul operaţiei este mai 

mic decit 2-1iH; în această situaţie în locul rezultatului se depune numărul zero exact, 
deci: [(R)+4, (R)+6J.-0. 

b) depăşire flotantă superioară (overflow), adică rezultatul ope:-aţiei este mai 
mare dcît 2-127; în această situaţie cele două argumente rămîn nemodificate. 

c) încercarea de împărţire prin zero; rezultatul coincide cu cel d~ Ja cazul b). 
In caz de eroare se generează o întrerupere internă cu vectorul 244. Indicatorii 

de condiţii vor fi poziţionaţi în modul următor: 

EROAREA 

UNDERFLOW 

OVERFLOW 

IMPARŢIRE PRIN ZERO 

N 

1 

o 
·1 

z 

o 

o 

o 

2.8. Tehnici de programare 

1 

1 

1 

V 

o 
o 
1 

2.8.1. TRATAREA ŞIRURILOR DE CARACTERE 

C 

Pentru tratarea şirurilor de caractere este comod să se utilizeze instrucţiuni pe 
byte cu autoincrementare şi instrucţiunea SOB (vezi 2.4.2.1.) pentru decrementarea 
contorului de caractere şi luarea unei decizii atunci cind toate caracterele din şir 
au fost tratate. Exemplele următoare conţin programe simple scrise în mnemonice, 
putînd fi imediat transcrise in cod maşină. 

a) Transferul unui şir de N caractere (bytes) de la adresa ADRl la adresa 
ADR2. 

A0 MOV * ADRl, RO 
MOV * ADR2, R1 
MOV *N, R2 

Al MOVB (RO)+, (Rl)+ 
SOB Rl, Al 
HALT 

RO (respectiv Rl) conţine adresa şirului emiţător (respectiv receptor), adresă ce 
este incrementată cu 1 după fiecare byte transferat cu instrucţiunea MOVB de la 
adresa Al; R2 conţine numărul de caractere de transferat, număr ce este decremen
tat după fiecare transfer; cind (Rl)=0 se intră în HALT, la panou afişîndu-se adi·esa 
de după HALT şi conţinutul registrului RO (prima adresă după sfirşitul şirului emi-
ţător). . 

b) Compararea a două şiruri de caractere formate din N bytes, primul aflat 
la adresa ADRl, iar cel de-al doilea la adresa ADR2; se afişează la panou adresa co
respunzătoare primului şir la care apare diferenţă între caractere; dacă şirurile sînt. 
identice se afişează la panou informaţia 1-77 777. 

AD MOV *ADRl, RO 
:MOV + ADR2, Rl 
MOV ,tN, R2 

10 - A.M.C. nr. t8 
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A2 CMPB {RO)+, (Rl)+ 
BNE Al 
SOB R2, A2 
MOV * 177 777, RO 

Al HALT 

IC) Se afişează la panou numiirul de caractere cu codul xxx care se găsesc în 
şirul cu adresa de început ADR şi de lungime N. 

A-O CLR RO 
MOV * AD,R, R1 
MOV *N, R2 

A2 CMPB * XXX (Rl) 
BNE Al 
INC RO 

Al S0B R2, A2 
HALT 

2.8.2. MODURI DE TRANSMITERE A PARAMETRILOR 
UNEI SUBRUTINE 

De cele mai multe ori, un program chemător trebuie să transfere unei subrutine 
apelate anumiţi parametri sau argumente (operanzi, date, adrese de operanzi sau 
date, etc.). In exemplele următoare se consideră trei argumente (Al, A2 şi A3), sub
rutina apelată (SUB) executind următoarea operaţie: adună operanzii de la adresele 
Al şi A2 şi depune rezultatul la adresa A3, fără a deteriora informaţia de la adre
sele Al şi A2. Programul chemător începe la adresa AO, AR fiind adresa de revenire. 

a) Transmiterea parametrilor cu ajutorul registrelor generale: 

AO MOV * Al, RO 
MOV *A2, Rl 
MOV *A3, R2 
JSR PC, SUBl cheamă subrutina SUB! 

AR _________ _ 

SUB! MOV (RO), R3 
ADD (Rl), R3 
MOV R3, (R2) 
RTS PC revenire in programul principal 

Dezavantajul acestui mod de transmitere a parametrilor constă în necesitatea 
de a avea la dispoziţie suficiente registre generale libere; dacă registrele conţin in
formaţii utile ele vor. trebui să fie salvate (pe stivă) înainte de încărcarea argumen-
telor şi vor fi reîncărcate după intoarcerea în programul chemător. ' 

b) Transmiterea imediată a argumentelor 
Se utilizează instructiunea JSR cu alt registru dedt PC (vezi 2.4.3.1.); uzual 

este preferat R5; argumentele vor urma instrucţiunea JSR şi vor fi deci adresate de 
R5; în subrutină R5 va trebui să fie astfel utilizat incit la sfîrşit să conţină adresa 
de revenire (AR): 

AO JSR R5, SUB2 
Al 
A2 
A3 

AR .. 
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SUB2 MOV â) (R5)+, RO 
ADD â) (R5)+, RO 
MOV RO, â) (R5)+ 
RTS R5 

147 

Acest mod este comod şi nu utilizează decit registrul general ,R5 (indiferent de 
numărul parametrilor); argumentele trebuiesc exploatate in ordine, pentru ca la sfir
şitul subrutinei R5 să conţină ~dresa de revenire in programul chemător. 

c) Transmiterea argumentelor cu ajutorul stivei 
Inainte de apelarea subrutinei se depun argumentele pe stivă; dacă argumen

tele sint utilizate o singură dată şi se cunoaşte ordinea folosirii lor, programul poate 
fi optimizat: 

AO MOV RO, -(SP) 
MOV 16(PC), -(SP) 
MOV ,fi, A3, -(SP) 
MOV ,fi, A2, -(SP) 
MOV ,fi, Al, -(SP) 
JMP SUB3 

A0+24 · MOV (SP)+, RO 

Stiva va avea configuraţia: 

SUB3 MOV 
ADD 
MOV RO, 
RTS PC 

â) (SP)+, RO 
â) (SP)+, RO 
â) (SP)+ 

salvare RO pe stivă. 
depunere adresă de revenire 
depunere argumente 

reîncărcare RO şi eliberare stiva 

Ro 
Ao+24-

A3 

A2 

SP„ A1 , 

revenire la adresa AO + 24 

Dacă se doreşte o apelare oarecare a argumentelor se va utiliza modul de adre
sare indexat cu SP: 

10• 

AO MOV RO, -(SP) 
MOV ,fi, Al, -(SP) 
MOV ,fi, A2, -(SP) 
MOV ,fi, A3, -(SP) 
JSR PC, SUB4 

AR ADD ,fi,6, SP 
MOV (SP)+, RO 

eliberare stivă 
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A2 CMPB (RO)+, (Rl)+ 
BNE Al 
SOB R2, A2 
MOV # 177 777, RO 

Al HALT 

t:) Se afişează la panou numărul de caractere cu codul xxx care se găsesc în 
şirul cu adresa de început ADR şi de lungime N. 

AO CLR RO 
MOV #AD.R, Rl 
MOV ,ff,N, R2 

A2 CMPB # XXX (Rl) 
BNE Al 
INC RO 

Al S0B R2, A2 
HALT 

2.8.2. MODURI DE TRANSMITERE A PARAMETRILOR 
UNEI SUBRUTINE 

De cele mai multe ori, un program chemător trebuie să transfere unei subrutine 
apelate anumiţi parametri sau argumente (operanzi, date, adrese de operanzi sau 
date, etc.). In exemplele următoare se consideră trei argumente (Al, A2 şi A3), sub
rutina apelată (SUB) executînd următoarea operaţie: adună operanzii de Ia adresele 
Al şi A2 şi depune rezultatul la adresa A3, fără a deteriora informaţia de la adre
sele Al şi A2. Programul chemător începe la adresa AO, AR fiind adresa de revenire. 

a) Transmiterea parametrilor cu ajutorul registrelor generale: 

A.O MOV # Al, RO 
MOV #A2, Rl 
MOV #A3, R2 
JSR PC, SUBl cheamă subrutina SUBl 

AR _________ _ 

SUBl MOV (RO), R3 
ADD (Rl), R3 
MOV R3, (R2) 
RTS PC revenire în programul principal 

Dezavantajul acestui mod de transmitere a parametrilor constă în necesitatea 
de a avea Ia dispoziţie suficiente registre generale libere; dacă registrele conţin in
formaţii utile ele vor .trebui să fie salvate (pe stivă) înainte de încărcarea argumen-
telor şi vor fi reîncărcate după întoarcerea ln programul chemător. ' 

b) Transmiterea imediată a argumentelor 
Se utilizează instrucţiunea JSR cu alt registru dedt PC (vezi 2.4.3.1.); uzual 

este preferat R5; argumentele vor urma instrucţiunea JSH şi vor fi deci adresate de 
R5; în subrutină R5 va trebui să fie astfel utilizat incit la sfirşit să conţină adresa 
de revenire (AR): 

AO JSR R5, SUB2 
Al 
A2 
A3 

AR .. 
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SUB2 MOV ă) (R5)+, RO 
ADD ă) (R5 )+, RO 
MOV RO, ă) (R5)+ 
RTS R5 

147 

Acest mod este comod şi nu utilizează decit registrul general .R5 (indiferent de 
numărul parametrilor); argumentele trebuiesc exploatate în ordine, pentru ca la sfir
şitul subrutinei R5 să conţină ~dresa de revenire in programul chemător. 

c) Transmiterea argumentelor cu ajutorul stivei 
Inainte de apelarea subrutinei se depun argumentele pe stivă; dacă argumen

tele sînt utilizate o singură dată şi se cunoaşte ordinea folosirii lor, programul poate 
fi optimizat: 

AO MOV RO, -(SP) 
MOV 16(PC), -(SP) 
MOV + A3, -(SP) 
MOV + A2, ----{SP) 
MOV + Al, -(SP) 
JMP SUB3 

A0+24 · MOV (SP)+, RO 

Stiva va avea configuraţia: 

SUB3 MOV 
ADD 
MOV RO, 
RTS PC 

ă) (SP)+, RO 
ă) (SP)+, RO 
ă) (SP)+ 

salvare RO pe stivă. 
depunere adresă de revenire 
depunere argumente 

reîncărcare RO şi eliberare stivil 

Ro 
Ao+24 

A3 

A2 

SP ... A1 , 

revenire la adresa AO + 24 

Dacă se doreşte o apelare oarecare a argumentelor se va utiliza modul de adre
sare indexat cu SP: 

10• 

AO MOV RO, -(SP) 
MOV + Al, -(SP) 
MOV + A2, -(SP) 
MOV * A3, -(SP) 
JSR PC, SUB4 

AR ADD *6, SP 
MOV (SP)+, RO 

eliberare stivă 



148 A.M.C. voi. 49 

In momentul apelării subrutinei, stiva conţine: 

SUB4 MOV 
ADD 
MOV RO, 
RTS PC 

I 
s~ 

ă) 6(SP), RO 
ă) 4(SP), RO 
ă) 2(SP) 

Ro 
A1 

A2 

A3 

AR 

d) Transmiterea argumentelor cu ajutorul instrucţiunii MARK (vezi 2.4.3.3.) 

AO MOV R5, -(SP) 

AR 

MOV # Al, -(SP) 
MOV # A2, -(SP) 
MOV # A3, -(SP) 
MOV# MARK 3, -(SP) 
MOV SP, R5 
JSR PC, SUB5 

Stiva conţine: 

SP_ 

salvare R5, utilizat de MARK 
depunere argumente pe stivă 

depunere MARK 
adresă MARK~ R5 

(adresa de revenire) 

'RS 

A4 

A2 
A3 

MARK 3 

AR 

Subrutina va folosi modul de adresare indexat cu SP pentru apelarea argumen
telor, conţinutul lui SP trebuind să rămînă neschimbat: 

SUB5 MOV 
ADD 
MOV RO, 
RTS R5 

ă) lO(SP), RO 
ă) 6(SP), RO 
ă) 4(SP) 

revenire şi eliberare stivă. 

Observaţie: în cazul lucrului cu subrutinele trebuie iniţializat in prealabil SP 
(definirea vîrfului stivei), deoarece instrucţiunile JSR, RTS şi MARK utilizează stiva. 
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2.8.3. 11\IBRICAREA INTRERUPERILOR ŞI A SUBRUTINELOR 

O întrerupere este similară cu apelarea unei subrutine, cu excepţia că ea este 
iniţiată în special de hardware (spre deosebire de subrutină care este apelată prin 
program, deci, software). O întrerupere externă poate apărea oricind, dar micropro
gramul de emulare nu o ia în consideraţie decit la sfîrşitul execuţiei unei in
strucţiuni. 

Intreruperile externe (de la periferice) sînt utilizate pentru a reduce timpul 
de aşteptare al procesorului. Acesta nu va mai trebui să testeze starea perifericu
lui, ci va putea lucra alt program pină la primirea unei întreruperi ce va marca 
încheierea execuţiei funcţiei perifericului. După cum s-a arătat în capitolul 2.6., în
treruperea constă în salvarea stării program întrerupte şi saltul la un subprogram 
de tratare a acesteia ·(adresa de început a subprogramulU'i aflînctu-se la adresa-vec
tor corespunzătoare întreruperii respective). 

Dacă înainte de încheierea tratării unei întreruperi apare o altă întrerupere 
prioritară, programul de tratare a primei întreruperi va fi de asemenea întrerupt, să
rindu-se la rutina corespunzătoare întreruperii prioritare. Procesul se va repeta ori 
de cite ori va apare o nouă întrerupere prioritară, pe stivă fiind salvate în ordine 
stările program succesiv întrerupte (la care se va reveni). Rezultă că întreruperile 
pot fi imbricate, tot aşa cum pot fi imbricate şi subrutinele; de asemenea, se pot 
intercala cereri de întrerupere cu apeluri de subrutine, adresele de revenire fiind 
salvate pe stivă în ordine. Utilizînd instrucţiunile RTI şi RTS se va reveni automat 
in programele întrerupte. 

Exemplul următor arată evoluţia stivei în cazul imbricării întreruperilor şi a 
apelurilor de subrutine. 

1. Este artiv programul O; SP este iniţializat la valoarea PO (vîrful stivei). 

2. Este întrerupt programul O, salvîndu--se pe stivă starea sa (PSO) şi conto
rul de program (PCO), necesare la revenire; este lansat programul 1 de tratare a 
întreruperii. 

PoEE l'SO 
Sl+ 'PCO 

3. Programul 1 utilizează stiva pentru a memora temporar două date: DPll 
şi DP12. 

Po'------1 
PSo 
PCO 
DP11 

SP•..__,_D„IP.a12.__ 
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4. Progr,amul 1 este întrerupt de o nouă întrerupere (prioritară) la starea (sal-. 
vată) PS! şi PCI; este lansat programul 2 de tratare a noii întreruperi. 

Po 
PSo 

o 
0P11 
DP12 

SP- PC1 

5. Programul 2 apelează •subrutina SUBI, salvîndu-se pe stivă adresa de re
venire PC2. 

Po 
PSO 
PCo 
DP11 
DP1'2 
PS1 
PC1 
PC2 

6. Subrutina SUBl memorează temporar pe stivă data DSUBl. 

Po 
PSo 
PCO 
DP11 
DP12 
PS1 
PC1 
PC2 

SP- USIIR1 

7. Subrutina SUB! preia data DSUBl, eliberind stiva. 
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,8. Se revine în programul 2, cu o instrucţiune RTS PC, la adresa de reve
nire PC2. 

Po 
P~o 
PCo 
!JP11 
1JP12 
PS1 

sp ... PC1 

9. Programul 2 se încheie cu o instrucţiune RTI care realizează revenirea în 
programul 1 (prin forţarea stării program PSl şi a controlului de program PCI); 
programul 1 continuă din punctul în care a fost întrerupt. 

PO 
PSO 
PCO 
DPn 

5p .... DP12 .. 
10. Programul 1 preia datele DPll şi DP12 eliberind stiva. 

l>o~ pso 
SP ➔ pco 

1 L Programul 1 se încheie cu o instrucţiune RTI, revenindu-se în programul 
O (principal) la adresa PC0, cu starea PSO; programul O continuă din punctul în 
care a fost întrerupt. stiva este eliberată complet. 

Intreruperile care pot apărea în timpul execuţiei unui program pot fi de două 
tipuri: / 

- întreruperi externe, de la dispozitivele periferice, care indică terminări nor
male sau anormale ale .operaţiilor de intrare-ieşire; 

- întreruperi inteTne care marchează detecţia unor erori majore sau care sint 
generate în urma execuţiei unor instrucţiuni speciale. · 

Diferenţa dintre cele două tipuri de întreruperi este următoarea: întreruperile 
interne nu pot fi mascate (sau invalidate), ele declanşîndu-se imediat în primul punct 
întreruptibil întîlnit în microprogramul de emulare de la apariţia condiţiei de între
rupere; acest punct întreruptibil este plasat, în general, între execuţiile a două in
strucţiuni consecutive (v. 1.1.3.). Intreruperile externe sint organizate pe nivele de 
prioritate şi pot fi mascate; o întrerupere externă va fi acceptată în punctul între
ruptibil numai dacă nivelul său de prioritate este strict mai mare decit nivelul de 
prioritate al programului ce trebuie întrerupt (nivel ce este codificat în zona NIT 
din registrul de stare program PSW, vezi 2.1.1.2.). 
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Vectorii de întrerupere sînt prelucraţi prin intermediul microprogtamului de 
emulare, fiind relocaţi dacă dispozitivul management este activat. In continuare sint 
prezentate cauzele întreruperilor interne şi vectorii corespunzători: 

NR. CAUZAINTRERUPEREINTERNA 

1. adresare impară nepermisă 
2. eroare management 
3. time-out pe bus (adresă nerecunoscută) 
4. eroare paritate la memoria centrală 
5. cădere tensiune alimentare 
6. revenire tensiune alimentare 
7. instrucţiune ilegală 
8. instrucţiune rezervată 
9 .. depăşire stivă (STACK OVERFLOW) 

10. poziţionare bit T din PSW 
11. instrucţiunea BPT 
12. instrucţiunea IOT 
13. instrucţiunea EMT 
14. instrucţiunea TRAP 
15. eroare sau condiţie specială în virgulă mobilă 

2.8.4. CORUTINE 

VECTOR 
(OCTAL) 

4 
250 

4 
114 

24 
24 
4 

10 
4 

14 
14 
20 
:io 
34 

244 

Corutinele sint două secţiuni de program care se pot chema una pe cealaltă (se 
mai numesc şi rutine interactive). Trecerea de la o rutină la cealaltă se poate face 
uşor utilizind un caz particular al instrucţiunii JSR: 

JSR PC, â) (R6)+ 

Instrucţiunea este utilizată atît pentru chemarea unei rutine cit şi pentru reve
nirea în altă rutină. 

ln prima rutină se va depune pe stivă adresa de început a rutinei a doua 
(SUB2): 

MOV * SUB2, -(SP) 

In rutina a doua se va intra cu instrucţiunea: 

JSR PC, â) (R6)+ 

care execută următoarea secvenţă de operaţii: 
a) se preia de pe stivă SUB2 (adresat de R6) şi apoi R6 este autoincrementat; 
b) R6 este autodecrementat şi apoi se depune pe stivă adresa de revenire în 

prima corutină (PC actualizat); 
~ .. c) SUB2 este introdus in PC, dindu-se astfel controlul corutinei a doua. 

După ce se execută o serie de operaţii, se va reveni in corutina întii cu aceeaşi 
instrucţiune: 

JSR PC. â) (R6)+; 

de data aceasta se va salva pe stivă adresa de revenire in corutina a doua. Procesul 
se poate repeta, cele două rutine chemîndu-se una pe cealaltă în anumite momente· 
de timp, execuţia lor reluindu-se de fiecare dată din punctul în care au fost între
rupte. Se observă că SP-ul „bate pasul pe loc", adresele de revenire în corutine sal
,·:ndu-se în acelaşi cuvint de pe stivă. 

Trebuie avut grijă ca, în momentul saltului în cealaltă corutină, SP-ul să fie· 
poziţionat corc>spunzător (să corespundă adresei de revenire în corutina apelată„ 
adresă ce a fost salvată anterior). 
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Diferenţele dintre corutine şi subrutine sînt următoarele (fig, 2-8): 
- o subrutină poate fi considerată subordonată unui program principal sau altei 

subrutine chemătoare; corutinele sînt considerate de acelaşi nivel, fiecare putind să 
cheme altă corutină cînd a completat procesul curent; 

- o subrutină apelată este executată în întregime, de la început la sfîrşit, o co
rutină este executată din punctul aflat după ultima chemare a altei corutine; e.eci, 
în timp ce o subrutină apelată execută aceleaşi operaţii, o corutină nu va executa 
aceleaşi operaţii la fiecare apelare a ei. 

PROGRAM 
PRJNC!PAL 

S..SRUTINA 

JSRR~~1 . ! Sl3·1 

! 0ITTSRn 
JSRRn,~ 

l 
FIG. 2-8. CORUTINE ŞI SUBRUTINE. 

Corutinele sînt utilizate atunci cind două programe trebuie să fie coordonate 
în execuţie, existînd o relaţie de simetrie intre ele. 

3. EXTENSII 

3.1. Controlorul de paritate al memoriei centrale 

3.1.1. PARITATE 

Memoria minicalculatoarelor INDEPENDENT şi CORAL este de tip MOS-DI
N AMIC (cu regenerarea informaţiei), realizată tehnologic pe planuri (plăci) de 32 KO, 
64 KO, 128 KO, 256 KO, şi chiar 1 MO. Unitatea adresabilă este byte-ul (octetul}, 
adresele crescînd cu 1 din octet in octet (v. 1.3.1.). Operaţia de scriere ln memorie 
se poate executa atît pe byte, cit şi pe cuvînt; in cazul lecturii se citeşte oricum tot 
cuvîntul de la adresa pară respectivă (forţîndu-se la O bitul cel mai puţin semnifi
cativ), urmînd ca procesorul să utilizeze, eventual, numai un byte. 

Fiecărui byte i se asociază cite un bit de paritate (de control); deci, din punctul 
de vedere al memoriei centrale, cuvintele vor avea cite 18 biţi (16 de date şi 2 de 
paritate). Se utilizează paritatea impară (ODD PARITY), adică unui octet U cores
punde un b!t a cărui valoare este astfel incit numărul de 1 din ansmnblul octet şi 
bit.de paritate să fie impar. Deci: 

- dacă un octet are un număr par de 1 (O este considerat număr par) atunci 
bitul de paritate va fi 1; 

- dacă un octet are un număr impar de 1. atunci bitul său de paritate va fi O. 
Bitul de paritate e calculat şi memorat într-o locaţie specială la operaţia de 

scriere în memorie. In cazul operaţiei de citire din memorie, bitul de paritate este 
recalculat şi comparat cu cel memorat în locaţia corespunzătoare octetului citit; în 



154 A.M.C. voi. 49 

caz de coincidenţă a bitului calculat cu cel memorat se consideră că octetul s-a păs~ 
trat' corect în memorie; in caz de necoincidenţă este raportată eroarea corespunză
toare de paritate şi se va executa o întrerupere jnternă cu vectorul 114. 

3.1.2. REGISTRUL DE STARE AL CONTROLORULUI DE PARITATE 

Eventualele erori de paritate nu sînt raportate direct procesorului, ci prin in
termediul unui dispozitiv special numit controlor de paritate; acesta poate fi validat 
sau invalidat (raportînd sau neraportind eroarea de paritate detectată). 

Starea controlorulu'i de paritate este descrisă de registrul corespunzăt.or de con
trol şi stare (CSR) cu adresa selectabilă între 172 100 şi 172 136 (în cazul adreselor 
pe 18 biţi: 772 100-772 136). Toate poziţiile acestui registru sînt READ/WRITE (pot 
fi scrise şi citite), permiţîndu-se astfel verificarea lui. 

p.b.0: PE = PARITY ENABLE (validare controlor paritate); scriind 1 in 
această poziţie se validează trimiterea spre .procesor a erorii de 
paritate detectate; este şters prin scriere O sau cu INIT. 

p.b.2: WWP WRITE WRONG PARITY (scrie paritate proastă); indică modul 
de calcul al bitului de paritate: 
O= paritate impară (corectă); 
1 =paritate pară (incorectă). 
Acest indicator influenţează modul de calcul al bitului de pari
tate numai prin forţarea unei parităţi pare, inrorecte (inversă 
celei impare, corecte). Bitul poate fi setat numai prin scriere 1 
in poziţia corespunzătoare din registru; este şters prin scriere cu O 
sau cu INIT. 

p.b.5-11: AZM = ADRESA ZONA MEl\lIORIE în care a apărut o eroare de pari
tate; în aceste poziţii se memorează biţii C€i mai semnificativi ai 
adresei de memorie la care a fost detectată o eroare de paritate 
(este vorba de biţii 1,1...._17 ai adresei, deci se poate localiza zona 
de lK cuvînt sau de 2KO în care a apărut eroarea). Poziţiile aces
tea pot fi încărcate atît hardware (în cazul detecţiei unei erori 
de paritate) cit şi prin program (.pentru verificarea registrului). 

p.b.15: PERR = PARITY ERROR (eroare paritate); indicatorul este poziţionat în 
cazul detectării unei erori de paritate; dacă şi p.b.0 (PE) este 1, 
eroarea este raportată la procesor pe o linie de bus specială. In
dicatorul poate fi şters prin scriere cu O sau cu INIT. 

Observaţii: miniroalculatoarele INDEPENDENT au un singur controlor de pa
ritate pentru toată memoria, cu un singur registru de stare şi control, cu adresa 
772 100 (localizat pe placa TLP~lOO). Minicalculatoarele CORAL au cite un contro
lor de paritate pentru fiecare plan (placă) de memorie (adresele registrelor cores
punzătoare fiind succesive: 772100, 77'2 102 etc.). 

3.1.3. VERIFICAREA CONTROLULUI DE PARITATE 

Verificarea controlorului de paritate (raportarea unei erori şi memorarea co
rectă a adresei zonei de memorie respectivă) se face prin forţarea unei parităţi pare 
(incorecte). Se procedează în modul următor: 

a) ETAPA I: 
- se şterge registrul de stare şi control al controlorului (CSR); 
- se activează controlorul scriind *l în CSR (paritate impară); 
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- se depune la o adresă de memorie (de exemplu 0•77776) o cantitate oarecare 
(de exemplu. 012345); 

- se examinează· adresa respectivă (077776) pentru a provoca o citire din me-
morie şi deci detecţia unei eventuale erori de paritate; datorită faptului că 

WWP=0 (paritate corectă) nu trebuie să apară eroare; 
.:.... se examinează registrul CSR; va trebui să conţină informaţia OOO 001. 
b) ETAPA a II-a: 
- se şterge registrul CSR; 
- se activează controlorul scriind * 5 în CSR (pari-tate pară, incorectă); 
- se depune la adresa 077 776 o cantitate oarecare; 
- se examinează adresa 077 776; datorită faptului că biţii de paritate au fost 

scrişi negaţi faţă de valorile corecte, trebuie să apară eroare (să se aprindă indica
torul luminos de eroare generală de pe panou); 

- se examinează registrul CSR; el trebuie să conţină 100 745 înainte de iniţia
lizare, respectiv OOO 740 după iniţializare (AZM=OOO 111 în cazul adresei 077 776). 

Observaţii: procedura se poate executa de la panoul de comandă, cu ajutorul 
emulatorului de consolă sau scriind un program corespunzător (atenţie la cazul în 
care apare eroare; după cum s-a arătat în capitolul 2.6. va avea loc o întrerupe:re 
internă cu vectorul 4). 

3.2. Managementul de memorie 

3.2.1. FUNCŢIILE MANAGEMENTULUI 

După cum s-a arătat şi în capitolul 1.2.2., procesoarele minicalculatoarelor 
CORAL şi INDEPENDENT pot genera adrese de instrucţiuni şi operanzi pe 16 biţi 
(un cuvînt); în această situaţie se poate adresa direct o memorie cu capacitatea ma
ximă de 64 KO. Pentru adresarea unei memorii extinse la 256 KO sînt necesare adre
se pe 18 biţi. Trecerea de la adresa logică pe 16 biţi pe care o prezintă procesorul 
la adresa fizică pe 18 sau chiar mai mulţi biţi se numeşte relocare; operaţia este 
executată printr-o procedură de bazare, realizată cu ajutorul unui dispozitiv special 
numit management de memorie. 

De fapt, busurile calculatoarelor CORAL şi INDEPENDENT au 22 linii de adresă 
(AO0--,-A21) ceea ce va permite o extensie ulterioară a memoriei pînă la maxim 
4MO (bineînţeles şi cu modificarea corespunzătoare a managementului). 

Totodată, filozofia unibus impune rezervarea adreselor din ultimii 8KO (4 K 
cuvinte) de memorie pentru necesităţile sistemului de intrare/ieşire (adrese de ser
viciu). Pentru ca adresele de serviciu să fie plasate în ultimii 8KO de memorie şi 
dacă managementul nu există sau este inactivat (OFF LINE), toate adresele logice 
cuprinse între 160 OOO şi 177 777 sînt convertite în adrese pe 18 biţi cu biţii de pon
dere superioară (16 şi 17) forţaţi la 1 logic (obţinîndu-se astfel adresele 700000--
777777). De exemplu, adresa pe 16 biţi 177 560 (care, cu managementul inactiv, va 
apela un registru dintr-un cuplor) va fi convertită intern în adresa 777 560. 

Blocul MANAGEMENT rezolvă 2 probleme principale: 
1) relocarea adreselor: trecerea de la adresa logică pe 16 biţi (prezentată d<? 

procesor) la adresa fizică pe 18 biţi capabilă să adreseze o memorie de maxim 256 KO 
il28 K cuvinte). Operaţia este executată prin însumarea adresei logice cu o aşa nu
mită constantă de relocare, memorată într-un registru special şi care constituie, prac..: 
tic, adresa de început a unei anumite pagini de memorie. 

2) împărţirea memoriţ?i în pagini, controlul şi protecţia lor. 
Se introduc următoarele noţiuni: 
a) BLOC: zonă de memorie de lungime fixă (32(10) cuvinte sau 64(10) bytes); 

adresele din interiorul blocului sînt determinate de cei 6 biţi mai puţin semnificativi 
ai adresei fizice, putind lua valorile octale: 00 - 77. 

b) PAGINA: zonă de memorie de lungime variabilă, putînd avea între 1 şi 
128(10) blocuri; o adresă din interiorul unei pagini este dată de ultimii 13 biţi mai 
puţin semnificativi ai adresei fizice. 
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Astfel, o adresă de bus (de exemplu pe 22 de biţi) poate fi împărţită în ur
mătoarele zone: 

PN = PAGE NUMBER (numărul paginii din memorie); 
BN - BLOCK NUMBER (numărul blocului din pagină); 

DIB = DISPLA.CEMENT IN BLOCK (deplasamentul în interiorul blocului). 

O pagină poate avea intre 32 şi 4 096 de cuvinte, adresele dintr-o pagină de 
lungime maximă putînd lua valori între 00000 şi 17777. 

Definind paginile, controlind modul de acces la aceste pagini (protecţie) pre
cum şi repartizarea lor dinamică în memorie (relocare), menagementul facilitează lu
crul în multiprogramare (permiţînd existenţa mai multor programe active simultan 
in memoria calculatorului). 

Procesorul poate opera în 2 moduri: Kernel şi User. In Kernel, programul 
are controlul complet asupra sistemului şi poate executa orice instrucţiune; în acest 
mod este executat monitorul şi programele de supervizare. In User, programului i 
se interzice execuţia anumitor funcţii ce ar putea modifica starea procesorului, a pro
gramului Kernel, sau ar putea ·determina oprirea procesorului sau utilizarea spa
ţiilor de memorie atribuite altor utilizatori. 

In procedura de multiprogramare sînt rezidente în memorie monitorul, progra
mele de supervizare, precuni şi mai multe programe utilizator (executate in modul 
USER). 

Programele de supervizare au următoarele roluri: 
- controlează şi execută programele utilizatorilor; 
- alocă pagini de memorie utilizatorilor în funcţie de posibilităţi şi necesita-

tea acestora; 
- controlează operaţiile cu echipamentele periferice (gestiunea fişierilor); 
- protejează utilizatorii între ei precum şi integritatea sistemului. 
Din punctul de vedere al managementului de memorie, există următoarele si

tuaţii: 

a) minicalculatoare fără management; acestea pot avea o memorie internă de 
maxim 64 KO; este cazul minicalculatorului CORAL 4001. 

b) minicalculatoare cu management simplificat; acestea pot avea o memorie 
internă extinsă la 256 KO sau chiar mai mult (4.MO); este cazul minicalculatoarelor 
CORAL 40-11/4030 şi INDEPENDENT-100/102F. 

c) minicalculatoare cu management complet; capacitatea memoriei centrale nu 
este influenţată, dar sînt completate funcţiile managementului (de exemplu: se pot 
defini pagini (zone) speciale pentru instrucţiuni şi date, se permite lucrul şi într-un 
al treilea mod (SUPERVIZOR) etc.). Cu un astfel de management sint echipate va
riantele dezvoltate din familia minicalculatoarelor româneşti (de exemplu INDEPEN
DENT 102 F). 

3.2.2. MANAGEMENTUL SIMPLIFICAT 

3.2.2.1. Registrele de paginii activii. Fiecărei pagini active la "'un moment dat 
ii corespunde cite un dublu registru de pagină activă (APR=ACTIVE PAGE REGIS
TER). In total există 16 astfel de registre, 8 pentru modul de lucru Kernel şi 8 pen
tru modul de lucru User (fig. 3-1). 

Rezultă că, la un moment dat, numai cite 8 pagini de memorie (maxim 64 KO) 
sînt active pentru fiecare mod de lucru. Pentru utilizarea şi a altor pagini disponibile 
este necesară reîncărcarea corespunzătoare ale registrelor APR. După cum se va 
vedea mai departe, toate registrele managementului pot fi apelate prin program, 
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avind alocate adrese de serviciu (din ultimii 8 KO rezervaţi sistemului de intrare/ 
ieşire). 

Managementul simplificat acceptă numai două moduri de lucru: Kernel (codi
ficat 00 în PSW 14-15) şi User (11); modurile Ol şi W sint ilegale, orice acces la me
morie sub un astfel de mod fiind abandonat. 

151413 . J2, 
lcM l cuvîNTUL □E STARE PROGRAM~ r ____ l __ _ 

' l 

Fiecare APR conţine informaţii ce definesc şi descriu pagina respectivă. Un 
APR este alcătuit din două registre distincte: 

a) registrul de adresă pagină (PAR=PAGE ADRESS REGISTER) 

~J0262654l21C 
-- • "~AF ... "I 

p.b.0-11: PAF=PAGE ADRESS FIELD (cimpul de adresă pagină); registrul con
ţine adresa de bază a paginii (constanta de relocare). Conţinutul registru
lui nu poate fi modificat declt prin scriere prin program, toate poziţiile 
fiind READ/WRITE. Poziţiile 12-15 sînt neutilizate în cazul folosirii a 
numai 18 linii de adresă (ele sint rezervate pentru extinderea ulterioară 
a lungimii adresei în vederea măririi capacităţii memoriei centrale). Pen
tru procedura de relocare a adresei vezi paragraful 3.2.5.1. 

b) registrul descriptor de pagină (PDR=PAGE DESCRIPTOR REGISTER). 

Toate poziţiile acetui registru pot fi scrise şi citite prin program cu excepţia 
bitului 6 (W) care este READ ONLY (poate fi numai citit). Poziţiile registrului nu 
sînt afectate de INIT. 
p.b.1-2: ACF = ACCES CONTROL FIELD (modul de acces la memorie); poziţiile 

codifică cheile de acces la memorie (modul în care este permis un acces în 
pagina respectivă). Violarea modului de acces duce la abortarea operaţiei 
şi semnalizarea erorii respective. In caz de operaţie permisă nu apare nici 
o întrerupere. 
ACP 2 1 

O O - nerezident (abort la orice acces în pagină); 
O 1 - citire numai (abort la scriere în pagină); 
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1 O - neutilizat {abort la orice acces); 
1 1 - scriere/citire (este permis orice acces în pagină). ACF este 

scris prin program, definindu-se astfel cheia de acces Ia pagină. 
p.b.3: ED = EXPANSION DIRECTION (direcţia de dezvoltare a paginii): 

ED= O indică faptul că pagina se dezvoltă pornind de la adresa sa mm1ma 
{zero relativ) spre adrese crescătoare {lungimea paginii creşte prin adăugarea 
de blocuri cu adrese relative din ce în ce mai mari); 
ED=l indică faptul că pagina se dezvoltă pornind de la adresa sa maximă 
{considerînd pagina de lungime maximă) spre adrese descrescătoare {lungimea 
paginii creşte prin adăugarea de blocuri cu adrese relative din ce în ce mai 
mici). 
Bitul ED este scris sub controlul programului, definindu-se astfel direcţia de 
dezvoltare a paginii. Reprezentarea unei pagini in memorie este arătată în pa
ragraful 3.2.5.-2. 

p.b.6: \V = WRITEN INTO {pagină scrisă); indicatorul W=l arată faptul că pagina 
respectivă a fost scrisă {s-a scris cel puţin un cuvînt în ea) din momentul în 
care a fost definită. Indicatorul este şters automat la .orice scriere în registrul 
PAR sau PDR ataşat paginii respective (redefinirea paginii); poate fi setat nu
mai de logica de control a managementului. Acest bit este folosit pentru a de
termina ce 'pagini de memorie au fost modificate de un utilizator; dacă W=l 
rezultă necesitatea de a salva pagina {pe disc) in forma curentă (în cazul in 
care intervine şi un alt utilizator prioritar); dacă W=O pagina nu mai trebuie 
salvată sau, chiar mai mult, poate fi definită ca altă pagină {dacă este nece
sar). 

p.b.8-14: PLF = PAGE LENGHT F'IELD (lungime pagină); această cantitate pe 
7 biţi indică numărul de blocuri ale paginii, deci specifică lungimea pa
ginii in blocuri de cite 32 de cuvinte. PLF poate lua valori între O şi 
177(8), ceea ce determină o lungime de pagină intre 1 şi 128(10) blocuri. 
Rezultă că: 

PLF=NB-1 sau NB=PLF+l, 

unde NB=numărul de blocuri ale paginii. PLF este scris prin program, 
definindu-se astfel lungimea pa.ginii. Adresa cu care se încearcă un ac
ces la memorie trebuie să nu depăşească lungimea definită (rona per
misă) a paginii; în caz contrar operaţia este abandonată şi se poziţio
nează un indicator de eroare. Pentru reprezentarea pa,gini'i in funcţie de 
lungimea ei şi direcţia de dezvoltare vezi paragraful 3.2.5.2. 

In total există 16 registre PAR şi 16 registre PDR, cite 8 pentru fiecare mod de 
lucru; adresele acestor registre sint următoarele: 

KERNEL USER 

PARi PDRi PARi PDRi 

• o 772340 772300 777640 777600 
1 772342 772302 1 777642 777602 
2 772344 772304 2 777644 777604 
3 772346 772306 3 777646 777606 
4 772350 772310 4 777650 777610 
5 772352 772312 5 777652 777612 
6 772354 772314 6 777654 777614 
7 772356 772316 7 777656 777616 

3.2.2.2. Registrele de stare. O eroare detectată de management provoacă o în
rupere internă cu vectorul 250. Managementul simplificat are două registre de stare 
(SRO şi SR2) utilizate pentru a determina tipul erorii şi adresa Ia care a apărut 
aceasta. 
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a) Registrul de stare O (SRO=STATUS REGISTER 0) 
Adresa: 777 572 
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p.b.0: EM = ENABLE MANAGEMENT (validare funcţii management); cînd această 
poziţie este 1, funcţiile managementului sînt validate (MMG ON), adică: 
- toate adresele prezentate de procesor pentru operaţiile de intrare-ieşire sînt 
relocate conform procedurii prezentate în paragraful 3.2.5.1.; 
- încercarea de a viola cheia de acces în pagina respectivă, precum şi depăşi
rea lungimii paginii, va provoca abandonarea operaţiei şi setarea unor indica
tori de eroare corespunzători. 
Dacă bitul este O managementul este dezactivat (OFF), neavînd loc nici reloca
rea şi nici protecţia adreselor (adresa logică, pe 16 biţi, prezentată de procesor 
coincizînd cu adresa fizică de bus). Bitul EM poate fi scris sub controlul pro
gramului, definind astfel starea managementului. Poate fi de asemenea citit. 
Este şters cu INI·T. 

p.b.I-3: PN = PAGE NUMBER (număr pagină); cîmpul conţine numărul paginii 
de memorie adresată la ultima operaţie de intrare-ieşire. Poziţiile sînt 
READ ONL Y, ele neputind fi scrise decit hardware cu biţii cei mai sem
nificativi ai adresei logice (nerelooate); scrierea are loc numai dacă s-a 
accesat o pagină de memorie şi dacă nu există vreo eroare de manage
ment· memorată. In momentul în care apare eroare (abort) poziţiile 1-3 
.,îngheaţă" memorînd numărul paginii în care a apărut eroarea: acest nu
măr va fi folosit ulterior de rutina de identificare a paginii în care s-a 
produs abortul. 

p.b.5-6: CM = CURRENT MOD (mod curent de lucru); a,ceşti biţi conţin modul de 
lucru curent (PSW 14-15) sub care s-a făcut ultimul acces 1a memorie; 
biţii sint READ ONLY, ei putind fi scrişi numai hardware în aceleaşi 
condiţii ca şi biţii ·I-3 (PN); rezultă că .în cazul unui abort ei vor „în
gheţa" indicînd modul curent sub care a apărut eroarea (Kernel=OO, 
User=ll). 

p.b.8: M = MAINTENANCE (întreţinere); dacă acest bit este 1, sint forţate func
ţiile de relocare şi protecţie ale managementului chiar dacă acesta este inacti
vat (p.b.0=0); funcţiile sîn,t forţate numai în cazul adresăirii unui operand desti
naţie de către o instrucţiune (sub acţiunea emulatorului). Rezultă că în cazul 
execuţiei unei instrucţiuni se va reloca numai adresa operandului destinaţie. 
De exemplu, pentru execuţia instrucţiunii MOV SS, DD (cei doi operanzi fiind 
în memorie, neindexaţi şi neindirectaţi) trebuiesc făcute 3 accese la memorie: 

1) citirea instrucţiunii; 
2) citirea operandului sursă; 
3) scrierea ·sursei la destinaţie; 

dacă p.b.0=1 (EM=l) toate cele 3 operaţii se vor executa cu adrese relocate; 
dacă p.b.0=,0 şi p.b.8=1 (M=l) ,atunci numai cea de a 3-a operaţie se va exe
cuta cu adresa relocată; în felul acesta se poate verifica uşor funcţia de relo
care a managementului. Bitul este READ-WRITE, deci poate fi poziţionat prin 
program. 

Biţii 13. 14 si 15 sînt indicatorii de eroare (abort management): 
p.b.13: ARO = ABORT READ ONLY (violare pagină citire numai); eroarea apare 

dacă se încearcă o scriere într-o pagină cu cheia de acces Ol. 
p.b.14: APL = ABORT PAGE LENGHT (depăşire lungime pagină); eroarea apare 

dacă numărul blocului din adresa logică prezentată de pro·cesor depăseşte lun
gimea paginii indicată de cimpul PLF din registrul descriptor PDR (ţinind 
cont. bineînteles. şi de directia de nezvoltare a paginii). 

p.b.15: ANR = ABORT NONRESIDENT (violare pagină nerezidentă (nedefinită)); 
· eroarea apare la orice încercare de a adresa o pagină nerezidentă. deci cu cheia 

de acces 00 sau 10. Tot acest indicntor de eroare este poziţionat şi dacă se im-
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cearcă un acces la memorie cu mod ilegal în PSW (PSW 14-15=01 sau 
PSW 14-15=10). 
Apariţia unei erori de management provoacă o întrerupere cu vectorul 250 (este 

vorba de întrerupere internă, deci nu poate fi mascată). Poziţiile 13, 14 şi Iii din 
SRO pot fi poziţionate hardware (la detectarea erorii respective), dar ele pot fi 
scrise şi prin program (deci biţii sînt READ-W.RITE); setind biţii 13-15 sub con
trolul programului nu se declanşează întreruperea cu vectorul 250, scrierea fiind uti-
lizată numai pentru a verifica aceste poziţii ale registrului. • 

' Observaţie: tot registrul SRO este şters cu INIT. Biţii de abort (SR0-13-15) 
pot fi şterşi prin scriere cu O. 

b) R(!gistrul de stare 2 (SR2=STATUS REGISTER 2) 
Adresa :777 576 

Registrul SR2 are lungimea de un cuvint şi este încărcat hardware eu adresa 
logică prezentată de procesor la începutul fiecărei citiri de instrucţiune din memo
rie (FETCH); dacă apare o eroare de management conţinutul SR2 „îngheaţă" pînă ce 
indicatorii de eroare din SRO sînt şterşi; in acest fel se conservă adresa instruc
ţiunii care a provocat abortul (este vorba de adresa logică din contorul de pro
gram PC). Registrul este READ ONLY. Poate fi şters cu INIT. 

3.2.3. COMPLEMENTE PRIVIND MANAGEMENTUL 
MINICALCULATORULUI INDEPENDENT-102 F 

3.2.3.1. Zone de instrucţiuni şi zone de date. Avînd în vedere că la un mo
ment dat sînt active maximum 8 pagini de memorie de cite 4K cuvinte fiecare re
zultă că un utilizator poate avea la dispoziţie maximum 32K cuvinte; pentru pro
grame mai mari sînt necesare segmentări şi reîncărcarea registrelor managementului 
cu adresele şi caracteristicile noilor pagini alocate utilizatorului respectiv. Oricum, 
cu ajutorul adreselor pe 16 biţi pe care le prezintă procesorul sistemului de intrare
ieşire nu se poate „mătura" decît o zonă de memorie de 32K cuvinte sau 64KO 
(avînd in vedere că adresele cresc din 1 in 1 din octet în octet). 

Pentru a se puteâ pune la dispoziţia unui utilizator o memorie dublă (64K cu
vinte), pornind de la aceeaşi adresă logică pe 16 biţi, s-au introdus noţiunile de 
zonă de instrucţiuni (I) şi zonă de date (D); fiecare zonă acoperă cite o arie de me
morie de maximum 32K cuvinte, caracteristicile lor fiind complet independente 
(cele 2 zone putind fi disjuncte, intersectate sau chiar confundate). Intrarea într-una 
dintre cele 2 zone este determinată de operaţia care se execută: 

- către zona de instrucţiuni (I) sînt direcţionate toate accesele pentru citirea 
instrucţiunil9-r de executat sau pentru apelarea operanzilor care, conform modurilor 
de adresare, trebuie să se găsească în vecinătatea instrucţiunilor; deci, vor fi relo
cate în zona de instrucţiuni (I) ~dresele prezentate de procesor pentru: 

a) citirea unei instrucţiuni (FETCH); 
b) citirea unui index (care urmează întotdeauna după instrucţiune, deci în cazul 

modurilor de adresare 6 sau 7); 
c) citirea unei adrese absolute sau apelarea unui operand imediat aflat, de ase

menea, după instrucţiune (modul de adresare 2 sau 3 cu PC); 
- către zona de date (D) sint direcţionate toate celelalte accese (deci eind nu 

se citeşte o instrucţiune, un index sau un operand aflat imediat după instrucţiune). 
Pentru realizarea acestui lucru s-a dublat numărul de registre de pagină activă 

(APR) faţă de managementul simplificat; în managementul completat, pe lingă re
gistrele de stare, există cite 16 duble registre APR pentru fiecare mod de lucru 
(fig. 3-2). 

Selecţia unui registru AP.R din spaţiul de instrucţiuni sau de date se face în 
funcţie de tipul (scopul) accesului la memorie şi de starea bitului corespunzător din 
registrul de stare suplimentar SR3 care activează zona de date (D); dacă acest bit 
este O, toate accesele se fac în zona I, minicalculatoarele din această categorie (I 102F) 
devenind compatibile cu cele cu management simplificat; dacă bitul este 1 accesele 
sînt direcţionate diferenţiat spre cele 2 zone, conform celor arătate anterior. In func
ţie de adresa prezentată, pagina este aleasă conform algoritmului din fig. 3-3. 



11 - A.M.C. nr. 49 

Microcalculatoarele CORAL şi INDEPENDENT 

11 
1---------1 APR o 

APR 1 
t------1 APR 2 
t-------1 .APR 3 
r-------1 APR 4 
t-------1 APR 5 
r-----lAPR 6 
'-----___, APR 7 

~--~APR o 
1-------- APR 1 
1---------1 APR 2 
1-------- APR 3 
f-----------1 t~~ ~ 
f-----l t~~ 1 

I SPACE 

1 □ SPACE 

J 
Fig. 3-2 REGISTRELE OE PAG I NĂ ACTIVÂ - MGM COMPLET 

ACCE.S LA MEMORIE 

ACCES'JL SE FACE l~I PAGINA 

CORESP'JNZATOARE Dltl 

ZOt·lft OE DA TE 

ACCES1Jl SE FACE IN PAGI· 
NA CORESPUNZATOARE DIN 

ZONA CE ltlS 1°1<'JC TIUNi 

Fig.B SELECTIA ZONEI DE INSTRUCTIUNI 
SAU DE DATE , 
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De asemenea, în funcţie de modul de lucru curent (PSW 14-15) se poate ajunge 
în zona de date KERNEL sau USER, respectiv in zona de instrucţiuni KERNEL sau 
USER. Vor exista în total 4 zone de memorie, fiecare de maximum 32K cuvinte: 

Kl - KERNEL INSTRUCTION 
KD - KERNEL DATA 
Ul - USER INSTRUCTION 
UD - USER DATA 

3.2.3.2. Registrele managementului completat. O primă diferenţă faţă de regis
trele managementului simplificat (descris în capitolul 3.2.2.) constă ln dublarea re
gistrelor de pagină activă APR (descriptorii zonei de date fiind diferiţi faţă de cei 
ai zonei de instrucţiuni). 

In ceea ce priveşte registrele de stare, SRO şi SR2 sînt identice din punct de 
vedere logic şi funcţional cu cele descrise in capitolul precedent (vezi 3.2.2.2.); s-a 
adăugat un registru de stare suplimentar (SR3) folosit pentru validarea zonelor de 
date. 

Registrul SR3 are doar 2 biţi: 

SR'I:-
p.b.0: UD = USER DATA (validare zonA de date USER); 
p.b.2: KD - KERNEL DATA (validare zonă de date KERNEL). 

Zonele de date sint validate dacă biţii corespunzător din registrul SR3 sînt „1 ". 
Dacă unul dintre aceşti biţi este O, zona corespunzătoare de date este invalidată şi 
toate accesele se fac în zona de Instrucţiuni respectivă. Registrul SR3 este de tipul 
READ/WRITE, deci poate fi scris prin program validînd, respectiv invalidînd, o 
zonă sau ambele zone de date. 

La iniţializare SR3 este şters (UD=KD=0), astfel că, neafectind registrul, toate 
accesele vor fi relocate in zonele de instrucţiuni; se asigură astfel compatibilitatea 
cu minicalculatoarele care au management simplificat. 

Avînd ln vedere cele 4 zone de memorie (Kl, KD, Ul şi UD), precum şi faptul 
că fiecare dintre cele 8 pagini ale fiecărei zone este caracterizată de cite 2 registre 
(descriptor de pagină - D.R şi adresă pagină - AR), registrele din managementul 
minicalculatorului INDEPENDENT 102 F sint: 

KISDR 0-7 -= KERNEL INSTRUCTION SPACE DESCRIPTOR 
REGISTER (registrul descriptor de pagină pentru zona de 
instrucţiuni KERNEL); 

KISAR 0-7 = KERNEL INSTRUCTION SPACE ADRESS REGISTER 
(registrul adresă de pagină pentru zona de instrucţiuni 
KERNEL); 

KDSDR 0-7 = KERNEL I>ATA SPACE DESCRIPTOR REGISTER 
KDSAR0-7 = KERNEL DATA SPACE ADRESS REGISTER 
UISDR o-7 = USER INSTRUCTION SPACE DESCRIPTION REGISTER 
UISAR 0-1 = USER INSTRUCTION SPACE ADRESS REGISTER 
UDSDR 0-7 = USER DATA SPACE DESCRIPTION REGISTER 
UDSAR0-7 = USER DATA SPACE ADRESS REGISTER 

La acestea se adaugă cele trei registre de stare: SRO, SR2 şi SR3. 
Adresele registrelor de stare sînt: 

SR0: 777572 
SR2: 777576 
SR3: 772516 

Adresele registrelor de pagină activă stnt date fn tabelul următor. 
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K,ERNEL USER 

NR. INSTRUCTION DATA INSTRUCTION DATA 
PAG. -

POR PAR PDR PAR PDR PAR PDR PAR 
(KISDR) (KISAR) (KDSDR)(KDSAR) (UISD,R) (UISAR) (UDSDR) (UDSAR) 

o 772300 7723.W 772320 772360 777600 777640 777620 777600 
1 772302- 772342 772322 772362 777602 777642 777622 777662 
2 772304 772344 772324 772364 777604 777644 77762-1 777664 
3 772306 772346 772326 772366 777606 777646 777626 777666 
4 772310 772350 772330 772370 777610 777650 777630 777670 
5 772312 772352 772332 772372 777612 777652 777632 777672 
6 772314 772354 772334 772374 777614 777654 777634 777674 
7 772316 772356 772336 772376 777616 777656 777636 777676 

TABEL. ADRESELE REGISTRELOR DE PAGINA ACTIVA - MGM COMPLET 

3.2.4. INSTRUCŢIUNI DE COMUNICARE 
INTRE MODUL DE LUCRU CURENT ŞI ANTERIOR 

Instrucţiunile prezentate în continuare asigură comunicarea intre două spaţii 
(de instrucţiuni sau de date), unul corespunzător modului curent şi altul modului de 
lucru anterior. 

2.3.4.1. Instrucţiunile MFPI şi MFPD 

· ă . od I MFPI 0065SS I - mnemonic şi c : MFPD 1065SS 

--------------
- nume: move from previous instruction/data space (transfer din spaţiul an-

terior de instrucţiuni, respectiv date). 
- operaţie: (SP)-+- (src); un cuvint de la adresa sursă calculată de manage

ment conform modului de lucru anterior (PSW 12-13) este depus tn stiva modului 
curent (dat de PSW 1~15); operandul sursă va fi luat din zona de instrucţiuni 
(MFPI), respectiv de date (MFPD), cele două zone diferind dacă zona de date există 
şi este validată. 

- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 
N se poziţionează conform semnului operandului sursă; 
Z=l dacă sursa transferată este nulă; in rest, Z=O; 
V =-O; 
C este neafectat. 

2.3.4.2. Instrucţiunile MTPI şi MTPD 

00660D 
10660D 

·-. od IMTPI - mnemonica şi c : MTPD 

'--------------'-
- nume: move to previous instruction/data space (transfer in spaţiul anterior 

de instrucţiuni, respectiv date). . 
- operaţie: (dst)-+-(SP) t; un cuvînt din stiva modului curent este depus la des

tinaţia calculată de management conform modului de lucru anterior (PSW 12-13). 
Destinaţia va fi în zona de instrucţiuni (MTPI) sau de date (MTPD), cele 2 zone di
ferind dacă zona de date există şi este validată. 

u• 



~164 A.M.C. voi. 49 

- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 
N va marca semnul operandului transferat; 
Z=l dacă operandul transferat este nul; în rest, Z=O; 
V=O; 
C este neafectat. 

Observaţii: a) toate aceste instrucţiuni utilizează stiva modului de lucru cu
rent (dat de PSW 14-15); MFPI şi MFPD execută o depunere pe stivă (push), iar 
MTPI şi MTPD execută o preluare de pe stivă (pop); pointerul stivei (SP) va fi pre
lucrat corespu_nzător; 

b) pentru ca relocarea adresei operandului să se exec:ute şi să ţină cont de mo
dul de lucru anterior (din PSW 12-13), precum şi de zona de memorie apelată (in
strucţiuni sau date), trebuie ca managementul să fie ON; • 

c) în cazul minicalculatoarelor cu management simplificat (pentru care zona 
de instrucţiuni coincide cu cea de date), instrucţiunile MFPD şi MTPD nu sînt con
siderate rezervate sau ilegale, ele fiind identice in execuţie cu MFPI şi respectiv 
MTPI. 

3.2.5. PROGRAMARE 

3.2.5.1. Procedura de relocare a adreselor 

Procesorul poate prezenta adrese de bus pe 16 biţi (numite adrese logice); 
acestea acoperă intervalul de adrese pe cuvint OOO OOO - 177776, deci un domeniu de 
memorie de 32K cuvinte. Pentru minicalculatoarele fără management sau cu mana
gement dezactivat (OFF) adresa logică coincide cu cea fizică (de adresare a memo
riei). 

Dacă managementul există şi este activat (ON), are loc procesul de relocare a 
adresei logice, obţintndu-se o adresă fizică pe 18 (sau mai mulţi) biţi, adresă capa
bilă să adreseze o memorie de capacitate mai mare (54K cuvinte, 128K cuvinte, etc.). 
In principiu, relocarea constă în a aduna adresa logică cu o bază de adresare numită 
constantă de relocare. 

ADRESA LOGICA CONSTANTA CE ~LOC.ARE MEMORIA AZICA 
AL=0 A:5600 

~1 8=7000 
\ 

L ~ ~ - -
PROGRAM A 

I 
,.,~; 
/'///,,-, _/ / 

Fig. 3·ft PRINCIPnJL OE RELOCARE A ADRESELOR 
Programul B este relocat de la adresa 70 OOO (nu 7 OOO ca în fig. 3-4) 

In figura 3-4. este prezentat principiul de relocare. Presupunem existenţa în 
memorie a două programe, programul A relocat de la adresa 5600(8) !)i programul B 
relocat de la adresa 70000(8). Fiecare program începe la. adresa logică O. Cînd este 
lansat programul A, adresa O este adunată cu constanta de relocare 5600, rezultind 
adresa fizică 5600; dacă următoarea adresă logică din programul A este 2, ea va fi 
relocată la adresa fizică 5602. Cind este rulat programul B, constanta de relocare 
este schimbată cu 70000 şi procesul de adresare decurge analog. Utilizînd constantele 
de relocare (aflate în registrele de pagină activă), nu mai este nevoie să se recal-
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:mieze adresele fizice ale unui program ori de cit ori este încărcat într-o altă zonă 
de memorie; din punctul de vedere al programatorului rutina începe la a~eaşi 
adresă logică, managementului revenindu-i roiul de a reioca adresele conform d1spo
nibilitătilor din memoria fizică. 

Pe'ntru a genera adresa fizică, managementul interpretează adresa logică pre
zentată de procesor în modul următor: 

BN J DIB 

Adresa fizică este împărţită în două cîmpuri principale: 
1. APF=ACTIVE PAGE FIELD (cîmpul de pagină activă): aceşti 3 biţi (pozi

ţiile 13-15, cele mai semnificative) determină care pagină (dintre cele 8 active la 
un moment dat) va fi utilizată pentru relocarea adresei, selectînd registrele APR co
respunzătoare; în acest fel se cunoaşte constanta de relocare (practic adresa de în
ceput a paginii), precum şi caracteristicile paginii (lungimea, direcţia de dezvoltare, 
cheia de acces; vezi configuraţia registrelor AP.R, paragraful 3.2.2.1.). 

2. DF=DISPLACEMENT FIELD (cîmpul deplasament); cei 13 biţi ma( puţin 
semnificativi ai adresei logice conţin adresa relativă din ·pagină: cei 13 biţi limitează 
lungimea unei pagini la maximum 4 K cuvinte sau 8 K0(213 =8 KO). Acest cîmp este 
la rîndul său subdivizat în două părţi: 

2.1. BN=BWCK NUMBER (numărul blocului); cei 7 biţi din poziţiile 6-12 ale 
adresei logice sînt interpretaţi ca număr de bloc din pagina respectivă. 

2.2. DIB=DISPLACEMENT IN BWCK (deplasamentul în bloc): cei 6 biţi mai 
puţin semnificativi (poziţiile 0-5) conţin adresa relativă din cadrul unui bloc. 

Calculul adresei fizice este prezentat în figura 3-5. 

1 1 

APF BN OIB 

PARi. 

P B N 018 

-------L------------'------...J 
Fig.3-5 CALCULUL ADRESEI FIZICE 

ADRESA 
LOGICA 

PAR 

ADRESA 
FIZICA 
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Secvenţa logică urmată pentru a construi adresa fizică este următoarea: 
1. Este selectat un set de registre APR (registre de pagini active) în funcţie de 

modul de lucru curent indicat în PSW 14-15 (KERNEL sau USER); în cazul mana,.. 
gementului cu zone de date activate, selecţia va ţine cont şi de tipul accesului la 
memorie (zonă de instrucţiuni sau zonă de date). 

2. Cu cimpul APF (poziţiile 13-15) din adresa logică se selectează o pagină 
(adică o pereche de registre APR corespunzătoare unei pagini) dintre cele 8 pagini 
active la un moment dat (APRO-APR7). 

3. Cîmpul PAF (PAGE ADRESS FIELD) din registrul PAR selectat (APR= 
=PAR+PDR) conţine adresa de început a paginii în meinoria fizică (aceasta este de 

.fapt un număr de bloc din memorie, nefiind luaţi in considerare cei 6 biţi mai puţin 
semnificativi); acest cîmp este adunat cu numărul blocului din adresa logică {BN). 
rezultînd numărul blocului fizoic din memorie (PBN=PHISICAL BLOCK NUMBER). 

4. Deplasamentul în cadrul blocului (DIB) rămîne nemodificat, constituind biţii 
cei mai puţin semnificativi (0-5) din adresa fizică. 

Constanta de relocare este deci cantitatea PAF din registrul PAR selectat; este 
clar că schimbînd această constantă. adresa logică va fi plasată (relocată) in altă zonă 
(pagină) de memorie. Se observă că adresa fizică rezultă pe 18 biţi; într-o ulterioară 
extensie adresa poate ajunge pînă la maximum 22 biţi, utilizind întreaga capacitate 
a registrelor PAR. 

C~i trei biţi mai semnificativi ai adresei logice determină perechea de registre 
PAR-PDR utilizată pentru relocare. In tabelul următor este prezentată dependenţa 
între adresa logică şi perechea de registre PAR-PDR selectată: 

INTERVALUL DE 
ADRESE LOGICE 

OOO OOO - 017776 
020 OOO - 037776 
040 OOO - 057776 
060 OOO - 077776 
100 OOO - lil7776 
120 OOO - 137776 
140 OOO - 157776 
160 OOO - 177776 

PERECHEA PAR-PDR 
SELECTATA 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
r, 
7 

Rezultă că lungimea maximă a unei pagini este de 41C196 cuvinte (4 Kcuvinte), 
adresele relative într-o pagină acoperind domeniul de adrese: 

00000 - 117776. 

Utilizind toate cele 8 perechi PAR - PD.R ce pot fi active la un moment dat în
tr-un mod de lucru, rezultă că un program (nesegmentat) poate avea o lungime de 
maximum 8 pagini, adică 32 768 de cuvinte (32 Kcuvinte sau 64 Kocteţi). 

Fiecare p~ină este relocată independent, registrul PAR corespunzător puttnd 
fi încărcat cu orice constantă de relocare. Rezultă de aici: 

- două pagini logic consecutive· pot acoperi două spaţii oarecare din memoria 
fizică (nu neapărat adiacente); de asemenea, o pagină cu număr logic mic poate fi 
relocată Ia o adresă fizică mare şi invers, neexistînd o relaţie intre rangul adrese
lor logice şi cel al adreselor fizice; 

- două sau mai multe pagini pot fi relocate în acelaşi spaţiu de memorie fi
zică; in acest fel, o rutină încărcată într-o anumită zonă de memorie poate fi utili
zată de mai multe programe. 

In figura 3-6. este dat un exemplu de relocare a întregului domeniu de adrese 
logice (000 000-177776) in diverse zone ale memoriei fizice. 

Studiind figura 3-6. se pot deduce regulile de aflare a adresei fizice ctnd se 
cunoaşte adresa logică şi conţinutul PAR-ului corespunzător sau, invers, cum se 
poate determina constanta de relocare pornind de la adresa logică şi cunoscind 
a iresa fizică la care se doreşte să se ajungă. 
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DOMENIUL DE 
ADRESE LOGICE 

160000 -177776 --PAR 7 

140000 - 157776 .... PAR 6 

120000 -137776-PAR 5 

100000-117n6 -PAR 4 

060000-077716 .+PAR3 

040000 -057776 -PAR 2 

020000 -037116 -PA R1 

000000 -017776 -PA RO 

CONSTANTA OE 
RElOCARE 

005200 

005600 

005000 

005600 

001200 

001000 

0024-00 

000000 

-Fig. 3-6 DEFINIREA PAGINILOR ÎN MEMORIE 

MEMORIA FIZICA 

De exemplu, pentru dett:rminarea adresei fizice se procedează astfel: 
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- se examinează biţii 12-15 ai adresei logice, precum şi modul curent de lucru 
(PSW 14-15), pentru a afla care registru PAR conţine constanta de relocare cores
punzătoare; 

- se citeşte registrul PAR respectiv şi se deplasează conţinutul său spre stinga 
cu 2 cifre octale (adăugindu-se practic 2 de O în dreapta constantei de relocare); 

- se adună constanta de relocare astfel prelucrată cu conţinutul poziţiilor 0-12 
al adresei logice; suma rezultată reprezintă adresa fizică (pe 18 biţi) căutată. 

Exemple: 1) Ce adresă fizică îi corespunde adresei logice 123456 ştiind că PAR5 
conţine 006426? Se consideră modul de lucru KERNEL. Toate numerele sint octale. 

Biţii cei mai semnificativi ai adresei logice selectează P A.R5 din setui KERNEL 
(registru ce are adresa 772352); constanta de relocare cadrată (deplasată spre stinga) 
este 642600, deci rezultă adresa fizică: 

AF = 642600 + 003456 = 646256. 

2) Ce registru PAR trebuie încărcat şi cu ce constantă de relocare pentru a 
plasa adresa logică 037654 la adresa fizică 472354? (se ştie că ultimele două cifre 
octale ale adreselor logică şi fizică - deplasamentul în bloc - coincid). Se consi
de,ă modul de lucru KERNEL. 

Descompunind adresa logică 037654 obţinem pagina {perechea PAR-POR) 1 ~i 
deplasamentul 17654. Executăm diferenţa: 

472354-17654=452500; 
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renunţind la ultimele 2 cifre octale obţinem constanta de relocare 4525. Rezultă că 
trebuie încărcat registrul PARI din setul KERNEL (adresa 772342) cu cantitatea: 
004525. 

3.2.5.2. Reprezentarea unei pagini în memorie. După cum s-a văzut din capi
tolul 3.2.2.1. unde a fost prezentat descriptorul de pagină (PD.R), lungimea unei pa
gini este indicată de constanta PLF (PD.R poziţiile 8-14). PLF reprezintă numărul 
de blocuri adiacente pe care le conţine pagina minus 1 (deci PLF=O marchează o 
pagină cu un bloc); fiecare bloc are o lungime fixă, de 32 cuvinte. O pagină poate 
avea intre 1 şi 1128(10) blocuri. 

Totodată, in funcţie de starea bitului ED, pagina se poate dezvolta de la adrese 
mici spre adrese mari (ED=O, UPWARD EXPANSION) sau de la adrese mari spre 
adrese mici (ED=l, DOWNWARD EXPANSION). 

In figura 3-7. este reprezentată o pagină cu adresa de bază 026000, cu 122(8) 
blocuri şi cu ED=O; registrele PAR şi PDR asociate paginii vor avea conţinuturile: 
PAR=000260 şi PDR=050406, deoarece: 

- considerăm cheia de acces ACF=3 (re3d/write); 
- PLF=122-1=121(8). 

PORT!UNEA AlJTORf
Z .'ilÂ A PAGINII 
1:229:::8210 BLOCURll 

BLOC2 

PAF=0260 
A.F= 121 
ED= O 
ACF = 3 

_J_ BLOC1 

- t-B-LO_C_0--~~-1 - AOOESA OE BAZA 

A PAGINO 
Fig. 3-7 PAGINA DEZVOLTATĂ SPRE ArnESE HARI 

In exemplul prezentat, porţiunea autorizată a paginii este cuprinsă intre adre
sele 026000 ~i 040176 (considerind o organizare pe cuvint - adrese pare). Orice în
cercare de acces in zona neatorizată a paginii va provoca un abort depăşire lungime 
pagină (deci pentru orice adresă logică în care numărul logic al blocului este mai 
mare decit 121(8), sau pentru orice adresă fizică rezultată mai mare sau egală cu 
040200). 

In figura 3-8. este reprezentată o altă pagină cu aceeaşi adresă de bază (026000), 
cu acelaşi număr de blocuri (122(8)), dar cu ED=l (DOWNWARD EXPANSION); 
pagina va porni de la adresa sa maximă posibilă (045776) şi va evolua spre adrese 
descrescătoare. Registrele descriptoare PAR şi PDR vor avea conţinuturile: 

PAR=000260 şi PDR=050416. 
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BLOC "T7 t 045776 
PAF= 0260 
PLF= 121 
ED= 1 
A(F= 3 
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De data aceasta, porţiunea autorizată a paginii este cuprinsă intre adresele 
033600 şi 045776. Abortul depăşire lungime pagină apare în cazul prezentării unei 
adrese fizice mai mici decit 033600 (sau cu numărul logic al blocului mai mic sau 
egal cu 55(8)). 

Se pot da următoarele relaţii de calcul ale limitelor zonei autorizate din cadrul 
unei pagini cunoscind adresa de bază a paginii (AB), precum şi constanta PLF care 
determină lungimea paginii în număr de blocuri: 

1° ED=0 (UPWARD EXPANSION): 
- limita inferioară: AB 
- limita superioară: AB+76+PLFX100 
2° ED= 1 (DOWN WARD EXPANSION): 
- limita inferioară: AB+17700-J>LFX100 
- !imit.a superioară: AB+17776. 

S-a considerat organizarea memoriei pe cuvinte (adrese pare); toate calculele 
se execută in octal. 

3.2.5.3. Testarea unei pagini de memorie. Cu programul prezentat în continuare 
se poate testa (sumar) o pagină oarecare din memoria centrală a minicalculatorului. 
Testul constă în: 
· 1) scrierea întregii pagini cu o cantitate oarecare {pe cuvînt); 

2) verificarea scrierii efectuată anterior, prin comparare; dacă rezultatul verifi
cării este corect, programul se buclează {verificare la infinit), putindu-se astfel de
tecta eventuale pierderi în timp ale informaţiei; în caz de eroare programul se 
opreşte in HALT. 

Pentru alegerea paginii de testat este util să se cunoască limitele intre care se 
pot întinde paginile din memoria centrală, considerînd că prima pagină începe la 
adresa OOO OOO şi că toate paginile au lungimea maximă (4 K cuvinte). In tabelul din 
fig. 3-9. sint prezentate paginile de lungime maximă în care poate fi împărţită me
moria, limitele acestora, precum şi constanta de relocare PAF ce trebuie încărcată 
în registrul PAR corespunzător pentru ca adresa logică relativă O să corespundă, în 
urma reiocării, cu adresa de bază a paginii 
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NR. 
PAG. 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6. 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Observaţii: 

. 
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LIMITELE FIZICE 
ALE PAGINI 

000000 - 017776 
020000 - 037776 
041()000 - 057776 
060000 - 077776 
~00.000 - 117776 
120000 - 137776 
140000 - 157776 
160000 - 177776 
200000 - 217776 
220000 - 237776 
2400-00 - 257776 
260000 - 277776 
300000 - 317776 
320000 - 337776 
340000 - 357776 
360000 - 377776 
400000 - 417776 
420000 - 437776 
440000 - 457776 
460000 - 477776 
500000 - 517776 
520000 - 537776 
540000 - 557776 
560000 - 577776 
600000 - 617776 
620000 - 637776 
640000 - 657776 
660000 - 677776 
7000,00 - 717776 
720000 - 737776 
740000 - 757776 
·760000 - 777776 

PAF 

0000 
0200 
0400 
0600 
1000 
1200 
1400 
1600 
2000 
2200 
2400 
2600 
3000 
3200 
3400 
3600 
4000 
4200 
4400 
4600 
5000 
5200 
5400 
5600 
6000 
6200 
6400 
6600 
7000 
7200 
7400 
7600 

Fig. 3-9. Impărţirea memoriei în pagini. 

- paginile 0-6 (deci pînă la adresa maximă 157776) pot fi accesate şi cu adrese 
logice (managementul dezactivat); de la adresa 160000 în sus este necesar ca mana
gementul să fie activat, iar registrul PAR asociat să conţină constanta corespunză
toare de relocare; 

- pagina 31 (ultima) nu aparţine memoriei centrale ci adreselor de serviciu 
(vezi cap. 1.2.2.); această ultimă pagină nu poate fi accesată de către procesor, chiar 
dacă ea există fizic în modulele de memorie. 

Programul propus în continuare este scris în pagina O şi va putea testa orice 
altă paginii (1-30); se presupune, deci, că pagina O este bună. Pentru a putea testa 
orice pagină din memorie trebuie activat managementul; din momentul activării 
toate adresele vor fi relocate, inclusiv cele ale programului; rezultă că vor trebui 
definite 2 pagini: pagina O, în care se află programul şi o a doua paginii, cea de 
testat. Pentru a se determina uşor depăşirea adresei logice (sfirşitul paginii) s-a ales 
pentru pagina de testat setul PAR3-PDR3, deci adresele logice vor evolua ln inter
valul: 

060 OOO - 077 776 

· Faptul cil adresa logicii ajunge la valoarea 100 OOO (prima adresă de cuvînt ce ur
mează dupii 077 776) se determină uşor folosind instrucţiunea TST (bitul 15 - de 
semn - este 1 şi adresa va fi Interpretată de instrucţiune ca un număr negativ). 
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Programul foloseşte stiva pentru eventualele erori ce pot apărea, fiecăreia cores-
punzindu-i o întrerupere internă: 

TIME - OUT (adresă inexistentă) 
EROARE PARITATE 
EROARE MANAGEMENT 

Programul este următorul: 
004 
006 
114 
116 
250 
252 

START 

Al 

A4 
A3 

A2 
PCIT 

PCIT 
000000 
PCIT 
000000 
PCIT 
000000 
MOV *START, SP 
MOV *DATA, Rl 
MOV *-PAF, â) * PAR3 
MOV * 077406, â) * PDR3 
CLR â) *PARO 
MOV * 077402, â) * PDRO 
INCâ) *CPSR 
INC â) *SRO 
MOV * 060000, RO 
MOV Rl, (RO)+ 
TST ao 
BPL Al 
MOV * 060000, RO 
CMP Rl, (RO)+ 
BNE A2 
TST RO 
BPL A3 
BR A4 
HALT 
TST-(RO) 
RTI 

Observaţii: 

cu vectorul 004; 
cu vectorul H 4; 
cu vectorul 250. 

TRATARE INTRERUPERI 

INIŢIALIZARE STIVA 
DATA->Rl 
DEFINIRE PAGINA LOGICA 3 

DEFINIRE PAGINA LOGICA O 

ACTIVARE CONTROLOR PARITATE 
ACTIVARE MANAGEMENT (MGM ON) 
SCRIERE PAGINA CU DATA (Rl) 

VERIFICARE PAGINA 

EROARE VERIFICARE 
DECREMENTARE RO cu 2 
INTOARCERE DIN INTRERUPERE 

- se consideră modul de lucru KERNEL; 
- definirea constantelor utilizate: 

PCIT =adresa rutinei de tratare a întreruperilor (de exemplu, poate fi 2000); 
START=adresa de lansare a programului (de. exemplu: 1000); programul evoluează 

spre adrese crescătoare, iar stiva va evolua (începind de la 776) spre adrese 
descrescătoare; 

DATA =configuraţia de test (un cuvlnt); se poate modifica oricînd (are adresa 
START+6); 

PAF =constanta de relocare corespunzătoare a paginii ce se doreşte testată (vezi 
tabelul din fig. 3-9); modificind PAF se pot testa diferite pagini de me
morie (numai paginile 1-30); 

PAR3 =172346; 
PDR3 =172306; 
PARO =172340; 
PDRO =172300; 
CPSR =adresa registrului de stare al controlorului de paritate ce poate fi cuprinsa 

intre 172100 şi 172136, în funcţie de tipul minicalculatorului şi de planul 
de memorie pe care se află pagina de testat (vezi observaţia de la sfîrşitul 
paragrafului 3.1.2.); 

SR0 =177572 (registrul de stare O al managementului); _ 
- primele 6 instrucţiuni ale programului iniţializează stiva (necesară in cazul 

întreruperilor) şi cele două pagini utilizate: pagina logică O pentru program şi pagina 
logică 3 care va fi testată; programul trebuie să existe in totalitate in pagina O, deci 
între adresele 000000 şi 017776; cheia de acces a paginii O a fost definită 1 deci 
această pagină este protejată la scriere; 
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- instrucţiunea a 7-a activează controlorul de paritate asociat paginii testate; 
dacă nu se doreşte test de paritae se pot înlocui cele două cuvinte ale instrucţiunii 
cu două NOP-uri (cod: 000240); 

- instrucţiunea a 8-a activează managementul de memorie. deci toate adresă
rile ulterioare vor fi relocate; se aprinde indicatorul luminos MGM ON sau RELOC 
pe panoul frontal; 

- instrucţiunile 9--12 realizează scrierea întregii pagini cu o cantitate oare
care încărcată în prealabil in registrul Rl; 

- ultima parte a programului verifică pagina scrisă anterior pînă la apariţia 
unei eventuale necoincidenţe între conţinutul lui .Rl şi o locaţie de memorie, caz în 
_care programul se opreşte în HALT-ul de la adresa A2; RO (afişat la panou) conţine 
adresa logică a cuvîntului eronat +2; 

- în caz de eroare hardware (time-out, eroare paritate sau ~roare management) 
se ajunge în rutina PCIT de tratare a întreruperii corespunzătoare; programul se 
reia din punctul în care a fost întrerupt dar după ce se decrementează adresa de 
memorie (RO), obţinîndu-se astfel o buclare cu eroare pe aceeaşi adresă. Pentru a 
determina eroarea hardware ce apare se pot separa cele 3 întreruperi, tratîndu-le 
la 3 adrese distincte (PCIT 1, PCIT 2 şi PCIT 3); în subprogramele ne tratare se vor 
plasa HALT-uri la adrese cunoscute; 

- pentru buclarea unei operaţii pe o singură adresă se poate suprima incre
mentarea adresei de memorie din registrul RO prin înlocuirea modului de adresare 2 
(autoincrement) cu modul de adresare 1; de exemplu, la adresa A3, instrucţiunea 
CMP Rl, (RO)+devine CMP Rl, (RO); de asemenea, testul conţinutului lui RO se va 
înlocui cu NOP-uri; 

- operaţiunile pot fi executate şi pe byte, înlocuind instrucţiunile de la adre
sele Al şi A3 cu instrucţiuni pe byte. 

3.3. Memoria cache 

3.3.1. ROLUL ŞI LOCUL MEMORIEI CACHE IN SISTEM 

Memoria cache este o memorie de capacitate mică dar de viteză ridicată, care 
menţine la dispoziţia procesorului o copie a unei porţiuni din memoria centrală 
selectată anterior de acesta, permiţînd un nou acces rapid la instrucţiuni şi date. 
Memoria cache este transparentă software, utilizarea ei neimpunînd nici un fel de 
modificare a programelor. Pentru utilizator prezenţa memoriei cache se face simţită 
numai prin creşterea vitezei de lucru a procesorului. Cu ajutorul acestei extensii 
se obţine o îmbunătăţire a performanţelor calculatorului cu preţ de cost suplimentar 
scăzut. 

Locul memoriei cache in sistem este intre procesor (incluzînd şi managementul) 
şi busul cu memoria centrală a calculatorului, după cum rezultă din figura 3-10. 

Memoria cache este accesibilă numai procesorului; acesta „caută" datele de care 
are nevoie în cache şi, dacă le găseşte, renunţă la accesul lung pe care ar fi trebuit 
să-l facă spre memoria centrală. Avînd în vedere că un ciclu de memorie cache 
durează mult mai puţin decit un ciclu al memoriei centrale, rezultă o creştere sen
sibilă a vitezei de lucru a procesorului. De fapt, eficienţa memoriei cache decurge 
din observaţii statistice, făcute asupra programelor ce se rulează în mod normal pe 
un calculator; s-a constatat că pentru execuţia unei secvenţe normale de program, 
procesorul lansează mult mai multe operaţii de citire din memorie dedt operaţii 
de scriere; totodată, majoritatea rutinelor implică execuţia de mai multe ori a ace
loraşi instrucţiuni situate într-o zonă restrînsă de memorie (bucle de program). 

Din experimentele efectuate s-a constatat că eficienţa memoriei cache este ma
ximă dacă procesorul este dotat şi cu posibilitatea de execuţie cu suprapunere de 
-faze (de exemplu, citirea instrucţiunii următoare în timp ce se execută instrucţiu
nea citită anterior). Procesorul minicalculatorului INDEPENDENT 102 F foloseşte 
asociaţia dintre cele două concepte (ca::he şi suprapunere de faze) realizînd o viteză 
ridicată de execuţie a instrucţiunilor dintr-un ciclu tipic de program. 
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Există mai multe tipuri de memorii cache. Cea împlementată pe minicalcula
'.orul 1-102 F şi pe variantele dezvoltate ale familiei CORAL are următoarele carac
:t>ristici: 

- reactualizare automată şi în permanenţă, în funcţie de ac'Cesele pe care le 
face procesorul spre memorie; 

li - - - - - - - - - - - - - - ~ -,, 
I 
I 
I PROCESOR 

MENAGE 
MENT 

MEMORIA 
CACHE 

MEMORIÂ 
GENTRALA 

I 
I 

I I 
-UNITĂTEÂ -(ENTRÂLA - - - - - - - - - - - - - -

Fig. 3-10 LOCUL MEMORIEI CACHE 1N SISTEM 
- mecanbm de adresare prin mapare dlrectă: fiecare cuvînt, din memoria cen

trală poate fi adus într-un anumit loc, unic, din cache; la un moment dat, o singură 
adresă poate fi recunoscută, prin comparare; 

- dacă un cuvint citit din memoria centrală nu se află în cache, el este scris 
in cache în unica locaţie ce-i este rezervată; 

- scriere prin transparenţă: data scrisă în cache este scrisă imediat şi în me
moria pricipală (aceasta conţinînd în orice moment o copie validă a tuturor datelor); 

- capacitate: lK cuvint (2K0=2 048 octeţi). 
După cum se va vedea mai departe, memoria cache conţine la un moment dat 

a copie a adreselor modulo lK din memoria centrală accesate pînă în acel moment. 

3.3.2. ORGANIZAREA DATELOR IN CACHE 

In figura 3-11 este prezentat modul de organizare a datelor in memoria cache. 
,------l'/ BITI 
I 
I I 

1~1;:i ~ n ~ JI 
~[ţţzjf..___]~f~ 

aE J I 11 3fil23o 
I I r I I I I I 

•P•V• ADRESA 'P' HIGH BYTE lp, LOW BYTE ' 
: : : ! I 

I 
I .,.__TAG __ .,._ ___ DATA 

P = BIT DE PARITATE 

V= BIT DE VALIDARE 

Fig,3-11 ORGANlZAREA MEHORIEI CACHE 
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Cel 2 048 bytes din memoria centrală sint organizaţi in 1 024 cuvinte de cite 
27 de biţi. Fiecare cuvtnt din cache este alcătuit din două cimpuri: 

1) cimpoi TAG, care conţine 7 biţi de adresă, un bit de validare (V) şi bitul 
de paritate (P) al întregului clmp; biţii de adresă coincid cu cei 7 biţi mai semnifi
cativi ai adresei fizice de memorie la care se află DATA corespunzătoare (reprezintă, 
deci, numărul zonei de memorie de lK cuvint dintre cele 128 de zone ale întregii 
memorii); 

2) cimpoi DATA conţine cei doi octeţi de date, fiecare cu bitul său de paritate. 
Pentr"u adresarea memoriei cache, adresa fizică (pe 18 biţi) este împărţită in 

următoarele cimpuri: 

r TAG INDEX Îl 
Cimpoi BYTE selectează unul dintre cei doi octeţi ai cuvtntului: 

BYTE=O: este selectat octetul inferior (LOW), deci cel de la adresa pară; 
BYTE=,1: este selectat octetul superior (HIGH}, deci cel de la adresa impară. 

Cimpoi INDEX determină care poziţie din cache este utilizată pentru a păstra 
copia datei din memoria centrală; acest cimp va adresa unul dintre cele 1 024 de cu
vinte de cite 27 de biţi din memoria cache. 

Cimpoi TAG reprezintă numărul blocului de memorie (dintre cele 128 blocuri, 
considerind capacitatea maximă a memoriei) ln care se află data ce este copiată in 
cache. Constanta TAG este memorată în locaţia corespunzătoare din cache o dată 
cu memorarea datei respective. 

Se observă că TAG şi INDEX reconstituie întreaga adresă pe 18 biţi a unui 
cuvint de memorie; copia din memoria centrală poate fi astfel identificată în cache 
fără pericolul unei adresări ambigue. 

3.3.3. CICLURI IDT ŞI MISS 

Memoria centrală a calculatorului poate fi· referită pentru cicluri de scriere sau 
citire de către procesor sau de către un dispozitiv de tip DMA conectat pe bus; vom 
deosebi deci două tipuri de accese la memorie: 

1) accese din partea procesorului; 
2) accese NPR (NON PROCESOR REQUEST). 

Vom vedea in continuare cum este afectată memoria cache de un acces anumit la 
memoria centrală a calculatorului. 

3.3.3.1. Accesele la memorie din partea procesorului. Adresa logică prezentată 
de procesor este relocată de blocur management (dacă există şi este validat), obţi
nlndu-se adresa fizică (pe 18 biţi). 

Procesorul caută mai tntii data ln memoria rapidă cache; pentru aceasta se 
parcurg următoarele faze: 

- se selectează cuvlntul din memoria cache adresat de clmpul INDEX al 
adresei fizice (biţii 1~1); 

- se compar! clmpul TAG al adresei fizice (biţii 11-17) cu TAG-ul memorat 
ln locaţia corespunzătoare din cache; 

- se cercetează starea bitului de validare V corespunzător cuvintului selectat 
din cache. 

Dacă TAG-ul adresei fizice coincide cu TAG-ul din cache şi bitul de validare 
corespunzător este 1 atunci înseamnă că data căutată se află în cache (sau locaţia 
adresată în memoria centrală are copie validă în cache); se spune că a avut loc un 
HIT (potrivire). 

In caz de nepotrivire, ciclul se numeşte MISS. 
In funcţie de operaţia executată (scriere sau lectură) şi de tipul ciclului cache 

(HIT sau MISS) avem următoarele c~zuri: 
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• 
1) Lectură cu HIT; datele căutate se află în cache, deci nu se mai cere busul 

pentru acces la memoria centrală, operaţiunea reducîndu-se la un ciclu rapid de 
cache. Ev:dent, conţinuturile cache-ului şi memoriei centrale rămîn nemodificate. 

2) Lectură cu MISS; datele căutate nu se află in cache, deci operaţia se va exe
cuta in memoria centrală. In cache are loc operaţia de ALOCARE: cuvintul d:n 
cache de la adresa dată de INDEX este încărcat cu data citită din memoria centrală 
şi cu cîmpul TAG corespunzător din adresa fizică; de asemenea, bitul de validare V 
ia valoarea 1 (validind datele alocate). 

3) Scriere cu HIT; locaţia in care urmează să se execute scrierea a fost ante
rior alocată. Scrierea se va executa atît in cache (în locaţia corespunzătoare) cit şi 
in memoria centrală; această operaţie se numeşte ACTUAUZARE (TAG-ul rămine 
neschimbat; de asemenea, V se menţine în 1). 

4) Scriere cu MISS; locaţia în care urmează să se execute scrierea nu a fost 
anterior alocată. Scrierea se va executa in memoria centrală, iar in cache va avea 
loc operaţia de ALOCARE (analog cu cazul 2); se asigură astfel existenţa în cache 
a unei copii valide a memoriei centrale. 

In cazul operaţiilor pe byte lucrurile decurg analog, cu excepţia operaţiei scriere 
cu MISS (conţinutul cache-ului rămîne nemodificat). 

Se observă că eficienţa cache-ului apare numai in cazul unei operaţii de 
LECTURA cu HIT (singurul caz în care este suprimat accesul la memoria centrală)) 
Cercetările statistice arată, insă, că, intr-un program tipic, au loc aproximativ 900/o 
lecturi, faţă de numai 100/o scrieri; dintre aceste lecturi, ciclurile HIT apar cu o frec
venţă de 7.70/o pînă la 920/o. Rezultă că, în mod normal, se poate conta pe un procent 
de 70-800/o de accese rapide in memoria cache faţă de totalul acceselor solicitate 
de procesor spre memoria sistemului. Se apreciază că, în cazul minicalculatorului 
I-102 F, eficienţa memoriei cache se exprimă printr-o creştere a vitezei de calcul a 
procesorului de la 2 la 2,5 ori. 

3.3.3.2. Accese la memorie de tip NPR. Din punctul de vedere al cache-ului 
există probleme numai în cazul în care un periferic (DMA) modifică (scrie) conţinu
tul unuia sau mai multor cuvinte din memoria centrală ce sînt alocate in cache; în 
urma scrierii, copia din cache nu va mai corespunde cu memoria centrală şi data 
respectivă va trebui să fie invalidată. Deci. in cazul unei seriei cu HIT (TAG-ul 
adresei fizice corespunde cu TAG-ul memorat în cache şi bitul de validare cores
punzător este 1) va avea loc invalidarea cuvintului din cache de la adresa ~tă de 
INDEX prin ştergerea bitului V (V=O). 

In cazul unei lecturi sau a unei scrieri cu MISS evident că nu apare nici o 
modificare ln cache. 

In tabelul din figura 3-12, sint prezentate toate operaţiile ce pot apărea pe 
busul memoriei, precum şi efectul lor asupra memoriei cache. 

PROCESOR 

OPERAŢIA 

Lectură (cuvint, byte) 
HIT 
MISS 

Scriere (cuvint) 
HIT 
MISS 

Scriere (byte) 
HIT 
MISS 

CE SE INTIMPLA 
IN CACHE 

neafectat 
alocare 

actualizare 
alocare 

actualizare 
neafectat 

CE SE INTIMPLA 
IN MEMORIA CENTRALA 

neafectat 
nP.afectat 

scriere 
scriere 

scriere 
scriere 
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NPR 

OPERATIA CE SE INTIMPLA 

I 
CE SE INTlMPLA 

IN CACHE ÎN MEMO.RIA CENTRALA 

Lectură 
HIT neafectat neafectat 
MISS neafectat neafectat 

-Scriere (<.:uvînt, byte) 
HIT invalidare scriere 
MISS neafectat scriere 

Fig. 3-12. OPERAŢIILE CU MEMORIA CACHE. 

3.3.4. REGISTRELE MEMORIEI CACHE 

Ca oricărui dispozitiv al sistemului şi memoriei cache i s-au asociat registre 
de serviciu; acestea au scopul de a facilita testarea extensiei, precum şi de a sem
naliza eventualele erori de paritate ce pot apărea în timpul operaţiilor de lectură. 
Structura registrelor ,precum şi utilizarea lor, depinde de modul în care a fost im
plementată memoria cache. Există diferenţe de la un tip de calculator la altul. In 
general, aceste registre pot fi citite de utilizator (avînd asociate adrese de serviciu), 
dar nu pot fi scrise decît în condiţii speciale de testare a memoriei cache (mod 
maintenance). De regulă testarea memoriei cache se face prin microprograme de diag
noză, deci prin proceduri hardware. 

In principiu, memoria cache trebuie să deţină două regi11tre importante şi 
anume un registru de erori şi un registru de control. 

a) Registrul de erori al memoriei cache 
Adresa: 777744 

:p.b.5: TAG PARITY ERROR (eroare paritate în cîmpul TAG); 
p.b.6: LOW BYTE PARITY ERROR (eroare paritate octet inferior); 
p.b.7: HIGH BYTE PARITY ERRO.R (eroare paritate octet superior). 

Aceşti biţi semnalizează cele 3 erori de paritate ce pot apărea la citirea 
din memoria cache sau la verificarea cîmpului TAG (parita.tea cimpului 
TAG include şi bitul de validare V); se utilizează, ca şi la memoria cen
trală, paritatea impară (vezi 3.1.1). In cazul apariţiei unei erori de paritate, 
cuvîntul respectiv din cache este invalid•at (V=O) şi, dacă este autorizată, 
apare o întrerupere internă cu vectorul 114 (analog cu eroarea de paritate 
a memoriei centrale). .. 

p.b.15: CPU ABORT (abO"rt procesor); acest bit este setat cînd procesorul a aban
dorn;t un dclu datorită apariţiei unei erori de paritate (validată) la memoria 
centrală sau la memoria cache. 

Registrul este READ ONLY. Poziţiile neutilizate sînt citite O. 
b) Registrul de control al memoriei cache 

Adre:;u: 777746 
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p.b.u: DISABLE TRAPS (invalidare întreruperi); este setat cînd se doreşte invali
darea întreruperii in urma unei erori de paritate; 

p.b.2: FO.RCE MISS O (invalidare cache, jumătatea inferioară); 
p.b.:3: FORCE MISS 1 (invalidare cache, jumătatea superioară). 

Aceşti doi biţi au rolul de a forţa un ciclu MISS la ori'Ce lectură din 
memoria cache. Bitul 2 forţează ciclu MISS în jumătatea inferioară a me
moriei cache (între adresele-index O şi 511), iar bitul 3 forţează ciclu MISS 
în jumătatea superioară (adresele 512 la 1 023). Setind ambii biţi la 1 se 
forţează ca toate ciclurile să apeleze memoria centrală, deci practic se in
validează memoria cache. 

p.b.6: WRITE WRONG PARITY (scriere paritate greşită); acest bit este utilizat în 
întreţinere. Dacă este setat, el va forţa scrierea unei parităţi greşite (pară) in 
cele trei cîmpuri ale cuvintului cache (TAG, octet superior şi octet inferior). 

p.b.7: CACHE PARITY ERROR ABORT; acest bit este setat numai în cazul diag
nosticării şi determină abandonarea unei operaţii cu cache-ul in cazul apari
ţiei unei erori de paritate. 

Acest registru este utilizat pentru validarea sau invalidarea cache-ului, cit şi 
pentru a facilita testarea lui. Poziţiile sale utilizate sint READ-WRITE; este şters la 
punerea sub tensiune a calculatorului. 

Observaţie: cache-ul minicalculatorului INDEPENDENT 102 F are un singur 
registru de stare, cu adresa 777746; el poate fi apelat numai prin microprogram cu· 
o comandă specială (MTCH=maintenance cache). Software nu poate fi apelat. Vali
darea memoriei cache este realizată hardware la iniţializarea sistemului; invalidarea 
se poate realiza cu ajutorul panoului de comandă, sărind peste microrutina de vali
dare şi iniţializare a cache-ului (se lansează microprogramul de emulare de la mi
croadresa 50(8)). 

3.4. Procesorul de virgulă mobilă 

Procesorul de virguUi mobili FPP (FLOTANT POINT PROCESOR) este un 
bloc independent (şi opţional) introdus în sistem cu scopul de a mări viteza de exe
cuţie a rutinelor care operează cu numere fracţionare reprezentate în flotant. Aceste 
rutine sînt întîlnite mai ales in rularea programelor scrise în limbaje de programare 
evoluate cum ar fi FORTRAN sau BASIC. Procesorul poate executa toate operaţiile 
aritme.tice cu numere in virgulă flotantă, precum şi alte operaţii necesare manipu
lării acestor numere (de exemplu conversiile flotant - întreg şi invers). 

Modul de reprezentare a numerelor fracţionare in virgulă flotantă a fost 
descris în paragraful 1.3.2.2. 

Caracteristicile FPP sînt: 
- viteză mare de execuţie; 
- operează cu numere flotante reprezentate în simplă precizie sau în dublă 

precizie; 
- execută anumite operaţii (macrocomenzi) în paralel şi asincron faţă de pro

cesorul central; 
- moduri de adresare flexibile; 
- oferă utilizatorului posibilitatea de a folosi 6 registre - acumulator de cite 

64 de biţi; 
- posibilităţi de detecţie şi semnalizare erori. 

3.4.1. ARHITECTURA FPP 

Schema bloc a procesorului de virgulă mobilă (FPP) este prezentată în fig. 3-13. 
Principial, FPP funcţionează asemănător cu procesorul central, fiind ·considerat 

o parte (extensie) a acF'Stuia. El utilizează aceleaşi moduri de adresare, cit şi faci
lităţile oferite de sistemul management (bineînţeles dacă există şi este activat). 

12 - A.M.C. nr. 49 



178 A.M.C. voi. 49 

FPP contribuie la execuţia unor instrucţiuni specializate în tratarea numerelor 
reprezentate în virgulă flotantă; el este astfel proiectat incit să asigure o viteză de 
lucru sporită în cazul intilnirii în program a instrucţiunilor de virgulă flotantă. · 
O astfel de instrucţiune se poate executa prin: 

- lucrul asociat al procesorului central şi al FPP (fiind utilizate registrele şi 
operatorul aritmetic FPP specializat în recunoaşterea formatului flotant); 

64 BITf 
- - - - - - - - - - - - --, 

AC O 
AC1 
AC2 
AC 3 

AC 5 

---------32B!TI 

REG. ACJMIJLATOR 

J=eP.. - - - - -

li REGISTRE I 
DE STARE 

l 
OPER..\TORUl ARIT-
METIC SI DE 

CONVERSIE 

Fig. 3-13 SCHEMA BLOC A FPP 

' - __ J 

PROC~SOR'JL 
CUITRAL 

- lucrul independent al FPP, în paralel cu procesorul central (cazul unor 
macro-comenzi); în această situaţie procesorul central va citi instrucţiunea din me
morie, va calcula adresele operanzilor (dacă nu sînt în acumulatori) şi apoi va excita 
procesorul în virgulă flotantă; FPP va executa independent macro-comanda cores
punzătoare, procesorul central aşteptind sfîrşitul ei exact ca şi cum ar aştepta ter-
minarea unei operaţii de intrare-ieşire. · 

FPP conţine 6 regtstre acumulator (AC0-AC5) utilizate pentru a stoca local 
numere (operanzi) în virgulă flotantă. Registrele au lungimea maximă de cite 64 biţi, 
fiind deci pregătite să primească numere reprezentate în dublă precizie (sau format 
dublu D); în cazul simplei precizii (formatul flotant F) vor fi utilizaţi doar 32 biţi 
din fiecare acumulator. Primele 4 registre - acumulator (AC0-ACJ) pot fi utilizate 
pentru transfer de date intre FPP şi registrele generale sau memoria centrală. 

Pe lingă operatorul aritmetic specializat în formatul flotant, FPP dispune şi de 
trei registre de stare şi de semnalizare a erorilor. Acestea vor fi prezentate în para
graful 3.4.3. 

3.4.2. PRECIZIA DE CALCUL A FPP 

După cum s-a arătat tn paragraful 1-.3.2.2., procesorul in virgulă flotantă poate 
lucra cu numere reprezentate pe două lungimi diferite, în funcţie de precizia dorită: 

1) simplă precizie sau modul flotant F (pentru numere fracţionare reprezentate 
pe 32 biţi), respectiv modul fntreg I (pentru numere întregi reprezentate pe 16 'biţi); 

2) dublă precizte sau modul dublu D (pentru numere fracţionare reprezentat~ 
pe 64 de biţi), respe.::tiv modul lung L (pentru numere întregi reprezentate pe 32 
de biţi). 

FPP posedă cite un operator aritmetic pentru fiecare cîmp al formatului flotant. 
Există deci trei operatori: unul pentru mantisă, unul pentru exponent şi al treilea 
(cel mai simplu) pentru semnul mantisei. Operatorul pe exponent (caracteristică) va 
detecta cazurile de depăşire flotantă superioară (overflow), sau inferioară (under
flow). Operatorul pe mantisă (partea fracţionară a numărului), decide precizia de 
calcul în funcţie de formatul folosit şi de rotunjirea rezultatului. 

O instrucţiune sau o operaţie este numită exactă dacă rezultatul este identic 
cu cel care s-ar obţine în urma unui calcul cu precizie infinită, folosind, bineînţeles, 
aceiaşi operanzi. Numerele care au caracteristica O sint interpretate în operaţiile 
aritmetice ca O exact (vezi 1.3.2.2.). Pentru toate operaţiile aritmetice (exceptind im-



l\licrocalculatoarele CORAL şi INDEPENDENT 179 

părţirea), un operand O implică un rezultat exact, deci instrucţiunea este considerată 
exactă; acelaşi lucru este valabil şi în cazul împărţirii dacă operandul O este deîm
părţit; dacă O este împărţitor, operaţia este nedefinită şi va fi semnalată o eroare. 

In cazul numerelor flotante nenule, partea fracţionară este binar-normalizată 
(\·ezi 1.3.2.2.). In funcţie de dorinţa utilizatorului, partea fracţionară a rezultatului 
poate fi obţinută rotunjită sau nerotunjită (trunchiată). 

Partea fracţionară a numărului flotant conţine 24 biţi în modul F (simplă pre
cizie) !ii 56 biţi în modul D (dublă precizie). Registrele interne de lucru, cit. şi ope
ratorul pe mantisă, au 60 de biţi pentru prelucrarea părţii fracţionare. Bitul cel mai 
semnificativ este rezervat depăşirii aritmetice . .Rezultă că, intern, rămin 35 biţi de 
rezervă pentru modul F şi 3 biţi de rezervă pentru modul D; dintre aceştia, doar doi 
biţi sînt necesari şi suficienţi pentru a realiza operaţia de rotunjire. 

Rezultatul trunchiat se obţine prin înlăturarea biţilor de rezervă, fără o pre-
1 ucrare suplimentară a celorlalţi biţi utili aparţinînd mantisei. Rezultatul trunchiat 
(nerotunjit) va avea deci o eroare limitată la 1 din cifra cea mai outin semnificativă 
(LSB) a mantisei. 

In cazul rezultatului rotunjit, eroarea este limitată la 1/2 din LSB, prin pre
lucrarea bitului cel mai puţin semnificativ al mantisei în raport cu valoarea biţilor 
de rezervă; corecţia se realizează plecînd de la bitul cel mai semnificativ pierdut 
prin trunchiere, numit bit de rotunjire. Intern, mantisa este prelucrată astfel: 

...... ---:---,MANTfSAÎN OUBtA PRECIZ1Ei-----•.,.1 
MAl-'TISAIN ..-I 

~IMPLA PRECIZIE - I • 
32 31 O -1 -2-3 

l I I I I I 
p.b:56: bitul ascuns (hidden bit) 

p.b. -1, -2, -3: biţi de rezervă 
"' 1° în cazul simplei precizii, mantisa ocupă poziţiile 32-55; ceilalţi biţi (-3, 

-2, ... , +31) sînt de rezervă, fiind înlăturaţi pentru obţinerea rezultatului trunchiat; 
bitul 31 este bitul de rotunjire; 

2° in cazul dublei precizii, mantisa ocupă poziţiile 0--55; doar biţii de rezervă 
-3, -2, şi -1 sint înlăturaţi la trunchiere, bitul de rotunjire fiind p.b. -1. 

In urma unei operaţii aritmetice un rezultat este numit exact dacă biţii de re
zervă (înlăturaţi prin trunchiere) sînt nuli. Valoarea rotunjită a rezultatului se ob
ţine din valoarea trunchiată în modul următor: 

- dacă bitul de rotunjire este O, valoarea rotunjită este identică cu cea trun
chiată; 

- dacă bitul de rotunjire este 1, valoarea rotunjită se obţine incrementind cu 
1 valoarea trunchiată. 

Rezultă următoarele: 
a) dacă rezultatul· este exact, atunci valoarea rotunjită=valoarea trunchiată= 

valoare exactă; 
b) dacă rezultatul nu este exact, atunci mărimea sa: 

- descreşte întotdeauna prin trunchiere; 
- descreşte prin rotunjire dacă bitul de rotunjire este O; 
- creşte prin rotunjire. dacă bitul de rotunjire este 1. 

Apariţia unei depăşiri superioare (overflow) sau inferioare (underflow) este con
diţie de eroare. Rezultatul operaţiei nu poate fi exact memorat, deoarece exponen
tul depăşeşte capacitatea celor 8 biţi care-i sint rezervaţi. FPP poate genera o între
rupere pentru fiecare caz de eroare, spre procesorul central; întreruperea poate fi 
validată sau invalidată de utilizator (cu ajutorul registrelor de stare FPP). Studiind 
tipul de eroare care a generat întreruperea, precum şi rezultatul (incorect) al opera
ţiei, utilizatorul poate reconstitui (de cele mai multe ori) cauza erorii. 

In cazul unei depăşiri inferioare, înlocuirea răspunsului corect cu zero, con- • 
stituie o rezolvare acceptabilă în majoritatea aplicaţiilor; acest lucru se întimplă 

12* 
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dacă întreruperea corespunzătoare este invalidată, deci FPP n-are posibilitatea de a 
semnaliza eroarea. In cazul unei depăş:ri superioare, însă, rezolvarea problemei nu 
mai este atit de simplă. Oricum, trebuie reţinut că partea fracţionară este neafec
tată de apariţia unei depăşiri; de asemenea, din exponentul (caracteristica) rezultat 
depăşit se memorează cei 8 biţi mai puţin semnificativi. 

3.4.3. REGISTRELE DE STARE 

3.4.3.1. Registrul de stare şi 4;0ntrol FPS 

p.b.O: FC = FLOATING CARRY (transport flotant); indicatorul este setat dacă în 
ultima operaţie executată a apărut un transport către poziţia cea mai semni
ficativă; acest lucru se poate întîmpla numai in cazul operaţiilor de conversie 
flotant - întreg (la depăşirea formatului întreg). 

p.b.1: FV = FLOATING OVERFLOW (depăşire flotantă); indicatorul este setat dacă 
la ultima operaţie a rezultat un exponent (caracteristică) depăşit. 

p.b.2: FZ = FLOATING ZERO (zero flotant); indicatorul este setat dacă rezultatul 
ultimei operaţii executate a fost zero. 

p.b.3: FN = FLOATING NEGATIVE (negativ flotant); indicatorul este setat dacă la 
ultima operaţie a rezultat o mantisă negativă. 

p.b.5: FT = FLOATING CHOP MODE (mod trunchiat); cînd acest bit este 1, rezul
tatul oricărei operaţii aritmetice este trunchiat (nerotunjit); cind bitul este 
zero se execută rotunjirea rezultatului (vezi 3.4.2.). 

p.b.6: FL = FLOATING LONG INTEGER MODE (mod întreg lung); acest bit este 
activ în conversiile flotant - întreg şi invers. Dacă FL= 1, întregul selectat 
este considerat în dublă precizie (pe 32 biţi); dacă FL=0, formatul numărului 
întreg este restrîns la 16 biţi (simplă precizie). 

p.b.7: FD = FLOATING DOUBLE PRECISION MODE (mod dublă precizie); acest 
bit determină precizia utilizată de FPP în lucrul cu numere flotante. Dacă 
FD=l, este selectată dubla precizie (numere flotante pe 4Xl6=64 biţi); dacă 
FD=O, este selectată precizia simplă (numere flotante pe 2Xl6=32 biţi). 

p.b.8: FIC = INTERRUPT ON INTEGER CONVERSION ERROR (întrerupere pe 
eroare de conversie în întreg); acest bit validează întreruperea către procesorul 
central la apariţia unei erori de conversie din flotant în întreg (este depăşit 
formatul întreg lung sau scurt precizat prin indicatorul FL). Dacă FIC=l şi 
conversia flotant - întreg depăşeşte, atunci la destinaţie se depune O şi apare 
o întrerupere; dacă FIC=0 rezultatul operaţiei depăşite este acelaşi, dar nu 
mai apare întrerupere. 

p.b.9: FIV = INTERRUPT ON OVERFLOW (întrerupere la depăşire superioară); 
acest bit validează întreruperea care apare în urma unei depă~iri super1oare 
a exponentului (exponent mai mare decît +rn7 (în zecimal)). Dacă FIV=l, în 
caz de depăşire superioară apare o întrerupere; partea fracţionară (mantisa) 
a rezultantului va fi corectă; caracteristica reprezentată va fi mai mică decît 
cea reală; pentru a afla caracteristica reală trebuie adunat un multiplu de 
400 (octal). Dacă FIV =0, · nu mai apare întrerupere in cazul unei depăşiri su
perioare; la destinaţie se memorează rezultatul O exact (cu unele excepţii dis
cutate la descrierea instrucţiunilor). 

p.b.10: FIU = INTERRUPT ON UNDERFLOW (întrerupere la depăşire inferioară); 
acest bit validează întreruperea care apare în urma unei depăsiri inferic;iare a 
exponentului (exponent rezultat mai mic decît -127 (în zecimal)). Dară FtU = 1, 
în caz de depăşire inferioară apare o întrerupere; partea fracţionară a rezul- · 
tatului este corectă; caracteristica reprezentată este mai mare decît cea reală; 
pentru a afla caracteristica reală trebuie scăzut un multiplu de 400 (octal); 
excepţie în cazul caracteristicii O care este corectă. Dacă FIU =0 şi operaţia se 
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încheie cu depăşire inferioară, nu apare întrerupere; la destinaţie se memo-
rează rezultatul O exact. · 

p.b.11: ·FIUV == INTERRUPT UNDEFINED VARIABLE (întrerupere pe variabilă 
nedefinită); acest bit validează întrerup~·ea ce apare la intîlnirea unei varia
bile nedefinite (-0, vezi 1.3.2.2.). Dacă FIUV =1, apare o întrerupere la încăr
carea din memorie a unui operand -O; în general, întreruperea este declan
şată înaintea execuţiei, cu excepţia instrucţiunilor NEG şi ABS, cazuri în care 
întreruperea apf1re după execuţie. Intreruperea nu este declanşată dacă operan
dul -o este luat dintr-un registru acumulator. Dacă FIUV =0, variabila ne
definită -o poate fi încărcată-- şi utilizată în FPP, fără ?.pariţia vreunei între
ruperi. Dacă -O apare ca rezultat al unei operaţii, FPP nu-l va memora decit 
dacă întreruperea respectivă este validată (FIUV = 1). 

p.b.14: FID = INTERRUPT DISABLE (invalidare întreruperi); dacă FID=l, orice 
întrerupere a FPP este invalidată. Este de reţinut faptul că, dacă o întrerupere 
individuală este validată, atunci numai întreruperea este inhibată (restul ope
raţiilor rămin identice). Acest bit este în primul rînd o facilitare pentru între
ţinere (testarea FPP); normal el trebuie să fie şters (mai ales dacă se doreşte 
să se asigure că memorarea lui -O este întotdeauna acompaniată de o între
rupere). Bineînţeles că acţiunea tuturor biţilor de validare a întreruperilor in
dividuale (FIC, FIV, FIU şi FIUV) depinde şi de starea acestui bit. 

p.b.15: FER = FLOATING ERROR (eroare în flotant); bitul este setat ori de cite 
ori este detectată o condiţie de eroare în FPP. Erorile posibile sînt: 
- încercarea de împărţire cu zero; 
- cod ilegal de instrucţiune în virgulă flotantă; 
- orice eroare căreia ii corespunde o întrerupere (eroare de conve~ie din 
flotant în întreg, depăşire flotantă superioară, depăşire flotantă inferioară, 
variabilă nedefinită). , 
Setarea indicatorului de eroare este independentă de starea bitului FID. Este 
de notat faptul că FPP nu resetează niciodată bitul FER; acest indicator 
poate fi şters numai cu instrucţiunea RESET sau cu instrucţiunea în virgulă 
mobilă LDFPS (încărcare registru de stare FPP). 

3.4.3.2. Registrele de eroare 
In mod normal, orice eroare detectată de FPP este acompaniată de o întreru

pere spre procesorul central. După cum s-a văzut din paragraful anterior, întreru
perile pot fi invalidate poziţionind corespunzător anumiţi b:ţi din registrul de stare 
şi control FPS. 

VE~TORUL DE INTRERUPERE=244 
Fiecărei erori îi corespunde un co0 pentru recunoa,;tere: o~est co::! este memo

rat automat în registrul FEC (FLOATING EXCEPTTON CODE) la apariţia erorii 
respective. Intern, registrul FEC are 4 biţi. cadraţi la dreapta în raport cu un cu
vînt, deci ocupind poziţiile mai puţin semnificative. Cele 6 posibile erori şi codurile 
corespunzătoare (octal) sint următoarele: 

1) cod ilegal de instrucţiune în virgulă flotantă: 2 
2) încercare de împărţire cu zero: 4 
3) eroare de conversie flotant - întreg: 6 
4) depăşire flotantă superioară: 10 
5) depăsire flotantă inferioară: 11 
6) variabilă nedefinită: 1;2 

Adresa logică a instrucţiunii care a provocat eroarea este memorată în regis-
trul FEA (FLOATING EXCEPTION ADDRESS); acesta are lungimea de un cuvint. 

Registrele FEC şi FEA sînt actualizate ori de cite ori apare o condiţie de eroare 
şi întreruperea corespunzătoare este validată (în cazul celor 4 erori cu întreruperi 
mascabile). Invalid:irea unei întreruperi individuale va inhiba actualizarea registre
lor FEC şi FEA la apariţia eror'i corespunzătoare; starea bitului FID, însă, nu in
fluenţează actualizarea registrelor de eroare. De asemenea, FEC şi FEA nu sint ac
tualizate dacă nu apare condiţie de eroare, ele „ingheţind" cu datele ultimei erori 
apărute. 
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Utilizatorul poate examina registrele de eroare numai după ce le-a transferat 
conţinutul în memoria centrală a calculatorului cu ajutorul instrucţiunii STST (STO
HE STATUS). Nu există nici o instrucţiune cu ajutorul căreia să se poată scrie în 
FEC şi FEA, deci, din punctul de vedere al utilizatorului, aceste registre sînt READ 
ONL Y (citeşte numai). 

3.4.4. CLASIFICAREA ŞI FORMATUL INSTRUCŢIUNILOR DE 
VIRGULA MOBILA 

3.4.4.1. Clasificarea instrucţiunilor de virgulll mobili. Din punctul de vedere 
al operaţiilor pe care le realizează, instrucţiunile de virgulă mobilă pot fi clasificate 
in trei mari categorii: 

1) instrucţiuni aritmetice şi logice; cu ajutorul acestor instrucţiuni se pot exe
cuta o serie de, operaţii logice asupra numerelor reprezentate în flotant, pr~cum şi 
cele 4 operaţii aritmetice fundamentale (adunare, scădere, înmulţire şi împărţire). 

2) instrucţiuni de încărcare, memorare şi conversie; aceste instrucţiuni reali
zează transferul de date intre registrele acumulator ale FPP şi memoria centrală: 

acumulator+- memorie =:. încărcare; 

acumulator -+ memorie =:. memorare (stocare). 

Unele instrucţiuni permit ca odată cu transferul să se realizeze şi conversii din sim
plă în dublă precizie (sau invers), precum şi conversii din flotant în întreg. 

3) instrucţiuni de stare; aceste instrucţiuni asigură interfaţa dintre utilizator şi 
registrele de stare a FPP. 

3.4.4.2. Formatul instrucţiunilor de virgulă flootantll. O instrucţiune în vir
gulă flotantă ocupă un cuvint (16 biţi) tn memoria centrală a calculatorului; ea poate 
fi urmată de un operand imediat sau un index, la fel ca şi tn cazul instrucţiunilor 
de bază prezentate în capitolul 2. O instrucţiune tn virgulă flotantă se deosebeşte de 
celelalte prin faptul că primele 4 cifre binare cele mai semnificative ale codului său 
sînt 1. Deci, în cifre octale, codul unei instrucţiuni ln virgulă mobilă va avea forma: 

17XXXX, 

unde X este o cifră octală oarecare. 
Formatul instrucţiunilor depinde de numărul operanzilor: 
a) instrucţiuni fără operanzi (de control): 

r COD 

b) instrucţiuni cu un operand: 

GOD 

c) instrucţiuni cu doi operanzi: 

R76~ 32 O 

COD 

codul instrucţiunii; unde:COD 
MA modul de adresare a operandului care se poate afla oriunde in me

moria centrală sau tn acumulator; 
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R/AC = numărul registrului general utilizat pentru aflarea operandului sau 
numărul acumulatorului în care se află operandul (ACO-AC5); este 
interpretat în conjuncţie cu MA; 

AC numărul acumulatorului în care se află unul dintre operanzi (ACO-
AC3). 

Modurile de adresare sint descrise în paragraful următor (3.4.4.3.). 
Observaţii: 

- în cazul instrucţiunilor cu operanzi, un singur operand poate fi oriunde în 
!Ilemoria centrală a calculatorului; pentru localizarea sa se utilizează un mod de 
adresare MA şi un registru general R din procesorul central; după cum se va vedea 
mai departe, dacă modul de adresare este O, atunci operandul se află într-un re
gistru acumulator AC; 

- in cazul instrucţiunilor cu doi operanzi, unul dintre aceştia se află întotdea
una într-unul dintre primele patru registre acumultor din FPP (ACO-AC3); se ob
servă că AC are doar 2 biţi. Cu ajutorul acestor instrucţiuni cu doi operanzi se reali
zează legătura dintre_ acumulatoarele FPP şi memoria centrală a calculatorului; din 
această cauză ACO-AC3 se mai numesc şi acumulatori de legătură sau de intrare
ieşire; 

- atenţie la scrierea cifrei octale definită de biţii 6-8 din codul instrucţiunii! 
Bitul cel mai semnificativ (p.b.8) at>arţine codului, ceilalţi 2 biţi marcind numărul 
acumulatorului de legătură folosit; in consecinţă, s-a adoptat următoarea notaţie pen
tru scrierea acestei cifre octale in codul instrucţiunii: 

AC dacă p.b.8=0; 
(AC+4) dacă p.b.8=1. 

3.4.4.3. Modurile de adresare. Procesorul de virgulă mobilă foloseşte aceleaşi 
moduri de adresare ca şi procesorul central. Adresa unui operand sursă sau destina
ţie se află utilizind unul dintre cele 8 moduri de adresare (MA), precum şi unul din,. 
:re cele 8 registre generale R ale procesorului central. Modurile de adresare sînt 
aceleaşi ca la procesorul central (prezentate in paragraful 2.1.4.), cu excepţia modu
lui O, care depinde de tipul instrucţiunii: 

a) instrucţiuni care folosesc moduri de adresare pentru FPP; in acest caz, mo
dul de adresare O vizează un registru acumulator din FPP; 

b) instrucţiuni care folosesc moduri ele adresare pentru procesorul central (caz 
în care modul de adresare O este cel obişnuit, vizînd deci un registru general din pro
cesorul central). 

Cele opt moduri de adresare sint: 
O : direct (acumulator sau registru general) 
1 : indirect 
2 : autoincrement 
3 : autoincrement-indirect 
4 : autodecrement 
5 : autodecrement-indirect 
6 : indexat 
7 : indexat-indirect. 
In cazul modului de adresare O flotant (direct acumulator), operandul se află 

în acumulatorul specificat de biţii 0-2 ai instrucţiunii. Pot fi utiiizate toate cere 
6 acumulatoare din FPP (ACO-AC5); dacă se adresează acumulatoarele inexistente 
AC6 sau AC7, atunci FPP semnalizează eroarea cu codul 2 în registrul FEC (cod 
ilegal de instrucţiune in virgulă flotantă). 

Toate celelalte moduri de adresare (1-7) utilizează un registru general din pro
eesorul central pentru găsirea operanzilor; in aceste cazuri operanzii se află în me
moria centrală a calculatorului, deci vor avea loc operaţii de intrare-ieşire pe bus. 
Lungimea operanzilor citiţi din memorie sau stocaţi în memorie este impusă de sta
rea indicatorilor FD şi FL din registrul FPS (vezi 3.4.3.1.) şi anume: 

- în cazul. unui operand flotant, el va fi considerat pe două cuvinte dacă FD=O 
(simplă precizie) sau pe p-'ltru cuvinte dacă FD=l (dublă precizie); 

- in cazul unui operand întreg, el va fi considerat pe un cuvînt dacă FL=O 
(simplă precizie) sau pe două cuvinte dacă FL=l (dublă precizie). 
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Prin adresa operandului se înţelege adresa cea mai mică de memorie cores
punzătoare celor n cuvinte pe care se desfăşoară operandul respectiv (n=l, 2, 4); 
este vorba deci de ad,resa cuvîntului care conţine caracteristica (exponentul) număru
lui sau de adresa cuvîntului care conţine partea mai semnificativă a numărului. 

In cazul modurilor de adresare 2 sau 4, autoincrementarea (respectiv autode
crementarea) conţinutului registrului R utilizat (care conţine adresa operandului) se 
face în funcţie de lungimea numărului flotant sau întreg exploatat, deci: 

- cu 2 în cazul FL=O (modul întreg scurt); 
- cu 4 în cazul FL=l (modul întreg lung) sau FD=O (modul flotant simplu); 
- cu 10 (octal) în cazul FD= 1 (modul flotant dublu). 

. Excepţie face cazul modului de adresare imediat 27 (modul de adresare 2 cu 
PC); în această situaţie doar un cuvînt (16 biţi) este încărcat sau stocat, localizat 
imediat după instrucţiune; autoincrementarea se face cu 2 (indiferent de lungimea 
operandului). 

In cazul modului de adresare 4, trebuie ţinut cont că decrementarea se execută 
înainte de adresare operandului, deci, registrul R va trebui să conţină adresa care 
urmează după ultimul cuvint al numărului vizat. 

Pentru modurile indirecte 3 sau 5, incrementările· (respectiv decrementările) se 
fac cu 2, deoarece registrele utilizate R nu mai conţin adrese de operanzi ci adrese 
de adrese (care ocupă un singur cuvînt în memorie). 

3.4.4.4. Notaţii şi simboluri utilizate. Modul de interpretare a operanzilor depinde 
de precizia sub care se lucrează la un moment dat, deci de starea indicatorilor FD 
~i FL din registrul de stare al FPP (vezi 3.4.3.1.). Execuţia unei anumite instrucţiuni 
este influenţată de precizia de calcul (care defineşte, de fapt, lungimea operanzilor); 
din această cauză, unui anumit cod de instrucţiune îi poate corespunde mai multe 
mnemonici (nume); scopul este de a discrimina preciziile (sau modurile de repre
zentare a operanzilor). Numele instrucţiunilor care au acelaşi cod, dar pot opera în 
diferite precizii diferă intre ele prin ultima literă sau prin ultimele două litere. S-a 
adaptat notaţia: 

NUME(X/Y), 

care indică faptul că instrucţiunea are mnemonica NUMEX sau NUMEY, în funcţie 
de precizia definită a operanzilor. 

Alte notaţii: 
SS/DD=operand sursă/destinaţie adresat utilizînd modurile de adresare ale pro

cesorului central (vezi 2.1.4.); el se poate afla, deci, în memoria centrală sau în re
gistrele generale ale CPU; 

FS/FD=operand sursă/destinaţie adresat utilizînd modurile de adresare ale pro
cesorului de virgulă mobilă (vezi 3.4.4.3.); el se poate afla, deci, în memoria centrală 
sau în registrele acumulatori din F.PP; 

AC=registrul acumulator utilizat de instrucţiune; 
A/(A+4)=cifra octală definită de biţii 6-8 din codul instrucţiunii (bitul 8 apar

ţine codului operaţiei şi poate fi O în cazul A sau 1 ln cazul (A+4); A indică/ nu
mărnl acumulatorului utilizat); _ 

(X) = conţinutul operandului X; 
ABS(X) = valoarea absolută a cantităţii X; 
EXP(X) = caracteristica numărului flotant X; 
X/Y = X sau (respectiv) Y; 
<I, mai mic/mai mic sau egal; 
> /~ = mai mare/mai mare sau egal. 

3.4.5. INSTRUCŢIUNI ARITMETICE ŞI LOGICE 

3.4.5.1. Instrucţiunea CLB(F /D) 

- mnemonică şi cod: 
CLRF 

CLRP 
1704FD 
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- nume: clear floating/double (şterge destinaţie mod flotant/dublu) 
- operaţie: FD+-0 exact. 

DE'stinaţia este încărcată cu O pe lungimea de 2 cuvinte (CLRF daci FD=O), 
respectiv 4 cuvinte (CLRD dacă FD=l). Instrucţiunea este exactă. Nu poate apare 
nici o eroare şi nici o întrerupere. 

- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 

FN=O. 
FZ=l. 
FV=O. 
FC=O. 

3.4.5.2. Instrucţiunea ABS(F /D) 

I ABSF - mnemonică şi cod: 
AB.SD 

1706FD 

- nume: make absolute floating,'double (încarcă valoare absolută mod flo
tant/dublu). 

- operaţie: FD+-(FD) dacă (FD)>O, sau 
FD+- -(FD) dacă (FD) < O, sau 
FD+- O exact dacă EXP(FD)=O. 

Conţinutul destinaţiei este setat la valoarea sa absolută (practic se forţează sem
nul mantisei la O). Instrucţiunea este exactă. Nu poate apărea depăşire inferioară sau 
superioară. Dacă destinaţia citită din memorie este - O (variabila nedefinită) şi 
FIUV=l (întrerupere corespunzătoare validată), atunci este memorat O exact; după 
execuţia instrucţiunii este declanşată întreruperea. 

- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 
FN=O. 
FZ=l dacă EXP(FD)=O,; in rest, FZ==O. 
FV=O. 
FC=O. 

3.4.5.3. Instrucţiunea NEG(F /D) 

- mnemonică şi cod: 
NEGF 

NEGD 
1707FD 

- nume: negate floating/double (negare destinaţie mod flotant/dublu) 
- operaţie: FD+- - (FD) dacă EXP (FD):;f;O, altfel: 

FD+-0 exact. 

Se neagă conţinutul destinaţiei (practic se complementează valoarea bitului de 
semn a mantisei). Instrucţiunea este exactă. Nu poate apărea depăşire superioară sau 
inferioară. Cazul apariţiei variabile nedefinite -o este tratat identic ca la instruc
ţiunea precedentă: ABS (FiD). 

- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 
FN=l dacă (FD) rezultat este negativ; altfel, FN=O. 
FZ=l dacă EXP(FD)=O; altfel FZ=O. 
FV=O, 
FC=D. 
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3.4.5.4. Instrucţiunea TST(F /D) 

- mnemonică şi cod: 
TSTF 

TSTD 
1705FD 

- nume: test floating/double (test destinaţie mod flotant/dublu). 
- operaţie: FD-+-(FD). 
Indicatorii de condiţii din FPP sînt setaţi conform conţinutului destinaţiei. In

. strucţiunea este exactă. Conţinutul destinaţiei nu se modifică. Dacă destinaţia este 
--O şi FIUV =l apare întrerupere după execuţie. 

- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 

FN=l dacă (FD)<O, altfel FN=O. 
FZ=l dacă EXP(FD)=O, altfel FZ=O. 
FV=O. 
FC=O. 

3.4.5.5. Instrucţiunea CMP(F /D) 

- mnemonică şi cod: 
CMPF 

CMPD 
1173(A+4)FS 

- nume: comparare floating/double (comparare in "mod flotant/dublu). 
- operaţie: (f'S)-(AC). 
Se compară conţinutul operandului sursă cu cel al acumulatorului specificat şi 

sint poziţionali corespunzător indicatorii de condiţii din FPP. Dacă un operand are 
caracteristica O, atunci el este tratat ca O exact. Cei doi operanzi rămin nemodifi
caţi. Instrucţiunea este exactă. Dacă apare -O şi FIUV = 1 se generează o întrerupe
re înaintea execuţiei instrucţiunii. 

- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 

FN = 1 dacă (FS) - (AC) <!O, altfel FN =0. 
FZ=l dacă (FS) - (AC)=O isau cei doi operanzi sînt egali), altfel FZ=O. 
FV=O. 
FC=O. 

3.4.5.6. Instrucţiunea ADD(F /D) 

IADDF - mnemonică şi cod: 
' ADDD 

- nume: add floating/double (adunare în mod flotant/dublu). 
- operaţie: AC+-(AC)+(FS). 
Se adună conţinutul operandului sursă cu cel al acumulatorului specificat AC, 

rezultatul depunîndu-se în acumulator. Rezultatul este trunchiat sau rotunjit conform 
indicatorului FT din registrul de stare FPS. Cazul apariţiei unei depăşiri fiotante 
superioare (overflow) sau inferioare (underflow) este tratat în modul următor: 

1) dacă întreruperile corespunzătoare sint invalidate (FIV = O sau FIU= O), 
atunci in AC este forţat rezultatul zero exact; 
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2) dacă întreruperile corespunzătoare sint validate (FIV = 1 sau FIU= 1), atunci 
FPP va genera b întrerupere şi în AC se va depune rezultatul eronat; mantisa este 
corectă; caracteristica este mai mică de 400 (octal) în caz de overflow; ea este mai 
mare de 400 (octal) în caz de underflow, cu excepţia caracteristicii O, care este 
corectă (vezi şi FIV, FIU din paragraful 3.4.3.1.). 

Apariţia unui operand -O este însoţită de o întrerupere înaintea execuţiei 
instrucţiunii dacă FIUV = 1. Ca rezultat, variabila nedefinită -o poate apărea numai 
în conjuncţie cu o depăşire (underflow sau overflow); ea va fi memorată în AC 
numai dacă întreruperea corespunzătoare este validată (FIUV =l). 

- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 
FN = 1 dacă rezultatul este negativ, altfel FN =0. 
FZ=l dacă rezultatul este nul, altfel FZ=O. 
FV = 1 dacă apare depăşire flotantă superioară (overflow), altfel FV =O. 
FC=O. 

3.4.5.7. Instrucţiunea SUB(F /D) 

- mnemonică şi cod: 
SUBF 

SUBD 
173AFS 

- nume: substract floating/double (scădere ln mod flotant/dublu). 
- operaţie: AC+-(AC)-(FS). 

Se scade conţinutul sursei din acumulatorul specificat AC, rezultatul depunin
du-se în acumulator. Rezultatul este trunchiat sau rotunjit conform indicatorului FT 
din registrul de stare FPS. Cazurile de eroare (depăşire flotantă superioară sau infe
rioară, apariţia variabilei nedefinite -0) sint tratate ca şi la instrucţiunea de adl!
nare (vezi 3.4.5.6.). 

- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 

FN=l dacă rezultatul este ·negativ, altfel FN=O. 
FZ=l dacă rezultatul este nul, altfel FZ=O. 
FV = 1 dacă apare depăşire flotantă superioară (overflow), altfel FV =0. 
FC=O. 

3.4.5.8. Instrucţiunea MUL(F /D) 

- mnemonică şi cod: 
MULF 

MULD 
'171AFS 

- nume: multiply floating/double (înmulţire în mod flotant/dublu). 
- operaţie: AC+-(AC)X(FS). 

Se înmulţeşte conţinutul acumulatorului cu operandul sursă, rezultatul dep•
nîndu-se în acumulatorul specificat. Dacă cel puţin un operand are caracteristica O, 
atunci în AC se depune O exact. Rezultatul este trunchiat sau rotunjit conform indi
catorului FT din registrul de stare FPS. Cazurile de eroare (depăşire flotantă sau 
,·ariabilă nedefinită) sînt tratate ca şi la instrucţiunea de adunare (vezi 3.4.5.6.). 

- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 
FN=l dacă rezultatul este negativ, altfel: FN=O. 
FZ=l dacă rezultatul este nul, altfel: FZ=O. 
FV = 1 dacă apare depăşire superioară (overflow), altfel FV = O. 
FC=O. 
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3.4.5.9. Instrucţiunea DIV(F /D) 

- mnemonică şi cod: 
DIVF 

DIVD 
174(A+4)FS 

- nume: divide floating double (împărţire în mod flotant/dublu). 
- operaţie: AC.-(AC)/(FS). 
Se împarte conţinutul acumulatorului specificat la operandul sursă; rezultatul 

se depune în acumulator. Dacă unul dintre operanzi are caracteristica O, el este inter
pretat ca O exact. Dacă EXP (AC)=O, atunci rezultatul operaţiei este O exact (AC<-0). 
Dacă EXP (FS)=O, atunci operaţiunea este abandonată (încercare de împărţire cu O); 
conţinutul acumulatorului nu se modifică; FPP va genera o întrerupere şi va seta 
tn registrul FEC eroarea cu codul 4. Rezultatul este trunchiat sau rotunjit conform 
indicatorului FT din registrul de stare FPS. Cazurile celorlalte erori (depăşire flo
tantă sau variabilă nedefinită) sint tratate ca şi la instrucţiunea de adunare 
(vezi 3.4.5.6.). 

- poziţionarea inciicatorilor de condiţii: 
tFN=l dacă rezultatul este negativ, altfel FN=0. 
F:~=1 dacă EXP (AC)=O, altfel FZ=O. 
FV=l dacă apare depăşire flotantă superioară (overflow). altfel FV=O. 
FC=O. 

3.4.5.10. Instrucţiunea MOD(F /D) 

- mnemonicii şi cod: 
MODF 

MODO 
l'll(A+4)FS 

- nume: multiply and integerize floating double (înmulţire în mod flotant/du
blu cu selecţie de parte întreagă şi parte fracţionară). 

- operaţie: instrucţiunea calculează produsul dintre conţinutul acumulatorului 
specificat AC şi operandul sursă, separînd rezultatul în două părţi: partea în
treagă (N) şi partea fracţionară (f); aceste două părţi Yor fi memorate ca două 
numere distincte reprezentate în Yirgulă f:otantă. Execuţia instrucţiunii va implica 
următoarele operaţii: 

a) PROD=(AC)X(FS). 
b) Produsul PROD are valoarea a!Jsolută binară: 

A&S(PROD)=2k-g, 

unde K=EXP(PROD)-200 (octal) şi 1/ 2~g < 1 (vezi reprezentarea numerelor in flo
tan t, paragraful 1.3.2.2.). Totodată se poate scrie că PROD = N + f, unde: 

N=lNT(PROD)=partea întreagă a numărului PROD; 
f=PROD-N=partea fracţionară a numărului PROD, cu O,,;;:::f<l. N ~i f au 

acelaşi semn cu PROD. 
c) Rezultatul instrucţiunii se obţine astfel: 
el) dacă AC este un acumulator cu număr par (ACO sau AC2), atunci f este 

depus în AC, iar N este depus in AC+l (ACI sau, respectiv, AC3); 
c2) dacă AC este un acumulator cu număr impar atunci f este depus în AC, 

iar N este pierdut. Se poate deci scrie că: 

ACvl.-X şi apoi 

AG<-f, 

unde notaţia v indică operaţia logică SAU. 
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In continuare se consideră n=24 pentru simplă precizie şi n=56 pentru dublă 
precizie (se observă că n reprezintă numărul de biţi ai mantisei, plus un bit de 
depăşire). 

Avind in vedere că N şi f sint la rîndul lor reprezentate in flotant, se disting 
următoarele 5 cazuri: 

1) PROD depăşeşte superior (overflow); deosebim două subcazuri: 
la) FIV = 1 (întreruperea corespunz&toare es,e validată): 

ACvlo--N (trunchiat la n biţi) 

AC<- O exact. 

EXP(N) este mai mic de 400 (octal) şi un eventual -O poate fi depus in AC,1. 
lb) FIV = O (întreruperea corespunzătoare este invalidată): 

ACvl .-O exact 
AC<- O exact, 

iar -o nu va fi niciodată stocat. 
2) ABS(PROD);;:;,, 2n, dar nu apare depăşire superioară: 

ACvl <-- N (trunchiat la n biţi) 

AC.--0 exacl 

Semnul şi caracteristica lui N sint corecte, dar bitul cel mai puţin semnificativ al 
lui N (bitul de paritate) este pierdut. 

3) I<ABS(PROD) <2n : 
ACVI<--N 

ACo--f. 

Partea întreagă. N este exactă. Partea fracţionară f este normalizată şi apoi trun
chiată sau rotunjită conform indicatorului FT din registrul de stare FPS. 

4) ABS(PROD) < 1, fără depăşire inferioară: 

ACo--f. 

ACvl<--0 exact 

Normal, partea întreagă este exact O. Partea fracţionară f este prelucrată ca la ca
zul 3). 

5) PROD depăşeşte inferior (underflow); avem două subcazuri: 
5a) FIV =1 (întreruperea corespunzătoare este validată): 

ACvl <-- O exact 

ACo--f. 

EXP(AC) va fi mai mare de 400 (octal) cu excepţia EXP(AC)=0, caz în care e corect. 
Va apare o întrerupere, iar -O eventual rezultat va fi depus in AC. 

5b) FIV = O (întreruperea corespunzătoare este invalidată): 

ACvl <-- O Pxact 

AC<- O exact. 

Variabila nedefinită -0 nu va fi memorată. 

Dacă unul dintre operanzi este -O şi FIUV =1 va apărea o întrerupere înaintea 
execuţiei instrucţiunii. 
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- poziţionarea indicatorilor de condiţii se face conform rezultatului obţinut 
în AC: 

FN= I dacă (AC)<0, altfel FN=0. 
FZ=l dacă (AC)=0, altfel FZ=0. 
FV=I dacă PROD depăşeşte superior (overfiow), altfel FV=0. 
FC=O. 

Ca o aplicaţie a acestei instrucţiuni este prezentată conversia din binar în zeci
mal a unei fracţii subunitare: algoritmul următor (fig. 3-14), folosind instrucţiu
nea MOD, va genera cifrele zecimale Z(l), Z(2), ... de la stînga la dreapta (după 
punctul zecimal); fie X numărul de convertit cu 0~ABS(X) < 1. Considerăm că, ini
ţial: Z(l)=Z(2)= ... =0. 

STOP 

PROD=X·10 } 

1--N_=_I NT_( P_R __ O□ ___ l___. 1~11f · 
X= PROD-N 

Fig. 3·14 EXEMPLU DE UTILIZARE A INS TRUCTIUNII MOD 
l 

Se observă că după fiecare ciclu se obţine o cifiră zecimală Z(I); înmulţirea 
cu 10 a fracţiei X corespunde cu deplasarea ei spre stinga (faţă de punctul zecimal) 
cu un anumit număr de poziţii. Partea întreagă a produsului va fi egală tocmai cu 
reprezentarea binară a cifrei zecimale Z(I); partea fracţionară devine X-ul pentru 
următorul ciclu. Operaţia se încheie după ce s-au epuizat toate cifrele semnificative 
ale lui X (X=0); ea se poate încheia şi după un număr dat de cicluri. 

3.4.6. INSTRUCŢIUNI DE INCARCARE. MEMORARE ŞI CONVERSIE 

3.4.6.1. Instrucţiunea LD(F /D) 

- mnemonică şi cod: 
LDF 

LDD 
172(A+4)FS 
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- nume: load floating/double (încărcare mod flotant/dublu). 
- operaţie: AC+-(FS). 

Operandul sursă este încărcat în acumulatorul specificat. Instrucţiunea este 
exactă şi permite utilizarea variabilei nedefinite -O care este încărcată în acumu
lator chiar dacă întreruperea corespunzătoare este invalidată; dacă (FS)=-0, atunci 
aml:iii indicatori FN şi FZ sînt setaţi la 1. Dacă FIUV = 1 şi (FS) =-0, atunci apare o 
întrerupere înainte ca AC să fie încărcat. Nu pot apărea depăşiri. 

- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 

FN = 1 dacă (AC) rezultat este negativ, altfel FN =O. 
FZ=l dacă (AC) rezultat este nul, altfel FZ=0. 
FV=O. 
FC=O. 

3.4.6.2. Instrucţiunea LDC(DF/FD) 

- mnemonică şi cod: 
LDCDF 

LDCFD 
177(A+4)FS 

- nume: load and convert from double to floating.'floating to double (încăr
care şi conversie intre precizii). 

- operaţie: AC+-Cxy(FS), 

unde Cxy specifică conversia din modul flotant X în modul flotant Y; X=D şi Y=F 
dacă FD=0 (simplă precizie); X=F şi Y=D dacă FD=l (dublă precizie). Execuţia 
instrucţiunii depinde, deci, de starea indicatorului FD din regi'Strul de stare: 

a) dacă modul curent este flotant F (FD=O), atunci operandul sursă este con
siderat în dublă precizie (pe 4 cuvinte) şi este încărcat în acumulatorul specificat AC 
după ce a fost convertit în simplă precizie (în acest caz mnemonica instrucţiunii 
este LDCDF); mantisa numărului „scurtat" este trunchiată sau rotunjită, conform 
stării indicatorului FT. S-ar putea ca în urma operaţiei de rotunjire să apară depă
şire superioară (overflow); dacă FIV=l apare întrerupere şi rezultatul depăşit al 
conversiei este memorat în AC (el trebuie să fie +o sau -0); dacă FIV =0 atunci: 
ACo- O exact. 

b) dacă modul curent este dublu D(FD=l), atunci operandul sursă este con
siderat reprezentat în simplă precizie (pe 2 cuvinte) şi este încărcat în partea stingă 
a acumulatorului specificat; partea dreaptă, de pondere mică, este ştearsă (în acest 
caz mnemonica instrucţiunii este LDCFD); instrucţiunea LDCFD este exactă, depă
şirea superioară nu poate apărea. 

Observaţii variabile pentru ambele cazuri: 
1) dacă EXP(FS)=0, atunci: AC..-o exact; 
2) depăşire inferioară (underflow) nu poate să apară; 
3) dacă (FS)=-0 şi FIUV=l atunci apare întrerupere înainte de execuţie; indi

ferent de întrerupere, indicatorii FN şi FZ sint setaţi în I. 
- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 

FN = 1 dacă (AC)< O, altfel FN = O. 
FZ=l dacă (AC)=O, altfel FZ=0. 
FV=l dacă conversia a produs depăşire superioară, altfel FV=0. 
,FC=O. 
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3.4.6.3. Instrucţiunea LDC(IF /ID /LF /LD) 

- mnem1mică şi ci,d: 

LDCIF 

LDCID 

LDCLF 

LDCLD 

177ASS 

- nume: load and convert integer or long integer in floating or double preci
sion (încărca1·e şi conversie din întrei in flotant). 

- operaţie: AC-+-Ci< (SS), 

unde CJx specifică conversia din modul întreg J în modul flotant X; J=I dacă FL=O 
(modul întreg, simplă precizie) sau J=L dacă FL=l (modul lung, dublă precizie); 
X=F dacă FD=O (modul flotant, simplă precizie) sau X=D dacă FD=l (modul 
dublu, dublă precizie). In funcţie de starea indicatorilor FL şi FD, instrucţiunea are 
4 interpretări: 

a) LDCIF dacă FL=O şi FD=O; 
b) LDCID dacă FL=O şi FD=l; 
c) LDCLF dacii FL=l şi FD=O; 
d) LDCLD dacă FL= 1 şi FD= 1. 

Conversia constă în transformarea operandului sursă interpretat ca număr întreg 
cu precizia J în număr flotant cu precizia X; după conversie, numărul flotant este 
depus in acumulatorul specificat AC. SS foloseşte modurile de adresare ale proceso
·.·ul ui central. Dacă întregul este specificat ca fiind dublă precizie {pe 32 biţi) şi 
inodul de adresare este direct registru (O) sau imediat (modul 2 cu PC), atunci numai 
1G biţi (un cuvint) sînt exploataţi şi anume: cei 16 biţi formează parte3 semnifica
tivă a numărului (stinga), ceilalţi 16 biţi fiind încărcaţi cu O înainte de conversie: 
LDCIF, LDCID şi LDCLD sînt instrucţiuni exacte; în cazul instrucţiunii LDCLF, 
partea fracţionară a reprezentării în flotant va fi trunchiată sau rotunjită în flotant, 
conform indicatorului FT din registrul de stare FPP. Depăşiri nu pot apărea decit 
în urma unor operaţii de rotunjire (cu constante de rotunjire semnificative). De 

· asemenea, SS nefiind mod de adresare al FPP, nu poate să apară întrerupere la 
variabila nedefinită -o. 

- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 

FN=l dacă (AC) <O, altfel FN =0. 
FZ=l dacă (AC)=O, altfel FZ=O. 
FV=O. 
FC=O. 

3.4.6.4. Instrucţiunea LDEXP 

171,(A+-!)SS - mnemonică şi cod: I LDEXP 
.;.._ ____________ _ 

- nume: load exponent (încărcare exponent). 
- operaţie: EXP (AC)-+-[(SS)+200]e>-7 (octal). 

Biţii 0-7 {octetul inferior) ai sumei dintre operandul sursă şi 200 (octal) sînt încăr
caţi în poziţiile 55-62 {locul caracteristicii) din acumulatorul specificat; operandul 
sursă este interpretat ca număr întreg {dacă e negativ este reprezentat în comple-
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ment faţă de 2); prin adunarea cu 2QO (octal) se obţine exponentul in exces faţă de 
200 (caracteristica) numărului flotant din AC; restul acumulatorului AC rămine 
nemodificat. Cazurile de excepţie sint următoarele: 

1) dacă (SS)>177 (octal) rezultatul sumei cu 200 este minim 400 şi va fi inter
pretat ca depăşire superioară (overflow); dacă FIV==l se va genera o întrerupere şi 
doar biţii 0-7 ai sumei vor fi depuşi in AC; dacă FIV =0 nu apare întrerupere şi 
AC+--0 exact. 

2) dacă (SS)<-177 (octal), rezultatul sumei cu 200 este maximum O şi va fi 
interpretat ca depăşire inferioară (underflow); dacă FIU==l se va genera o întreru
pere şi biţii 0-7 ai sumei vor fi depuşi ln AC; dacă FIV=O nu apare lntrerupere 
şi AC+- O exaot. 

;l) nu se generează întrerupere dacii -O apare in AC, chiar dacă FIUV==l. 

- poziţionare indicatori de condiţii: 
FN = 1 dacă (AC) <, altfel FN ==•O. 
FZ==l dacă EXP(AC)=O, altfel FZ==O. 
FV=l dacă (SS)>177 (octal), altfel FV==O. 
F1C=O. 

3.4.6.5. Instrucţiunea ST(F/D) 

- mnemonică şi cod: 
STF 

STD 
174AFD 

- nume: store floating/double (memorare mod flotant/dublu). 
- operaţie: FD-+-(AC). 
Se depune conţinutul acumulatorului specificat la adresa destinaţie (în memoria 

centrală sau într-un alt acumulator dacă modul de adresare este 0) pe două cuvinte 
51au pe patru cuvinte, conform preciziei indicate de FD. In cazul simplei precizii 
(FD=O) este memorată partea stingă (mai semnificativă) a acumulatorului; în cazul 
modului de adresare imediat (2 cu PC) se memorează după instrucţiune un singur 
cuvînt (cei 16 biţi mai semnificativi din AC), indiferent de precizie. Instrucţiunea 
este exactă; JlU pot apărea depăşiri. Variabila nedefinită -O nu produce întrerupere, 
indiferent de starea indicatorului FIUV, deoarece ea se află în a·cumulator şi nu in 
memorie; această instrucţiune permite deci memorarea lu, -O aflat într-un acumu
lator din FPP. Totuşi, FPP nu poate memora -o in AC decît dacă apare în con
juncţie cu o depăşire flotantă superioară sau inferioară şi întreruperea respectivă 
elite validată; în acest fel, utilizatorul are posibilitatea să şteargă o variabilă nede
finită transferind-o din acumulatorul în care se află in el însuşi. 

- indicatorii de condiţii nu sint afectaţi. 

3.4.6.6. Instrucţiunea STC(FD/DF) 

- mnemonică şi cod: 
STCFD 

STCDF 
1176AFD 

- nume: store and convert from floating to double/double to floating (memo
rare şi conversie intre precizii). 

- operaţie: FD-+-Cxy(AC), 
unde Cxy reprezintă conversia din modul flotant X in modul flotant Y; X=F şi·· 
Y=D dacă FD==O (simplă precizie); X=D şi Y=F dacă FD=l (dublă precizie). Exe
cuţia instrucţiunii (cit şi mnemonica ei) depinde de starea indicatorului FD din regis
trul de stare al FPP: 

13 - A.M.C. nr. 49 
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a) dacă modul curent este flotant (FD=0), atunci conţinutul acumulatorului 
specificat este memorat la destinaţie (pe patru cuvinte), cele 2 cuvinte mai puţin 
semnificative (partea dreaptă) ale destinaţiei fiind şterse; instrucţiunea este STCFD 
(memorare şi conversie din simplă în dublă precizie). Instrucţiunea STCFD este 
exactă, depăşire superioară nu poate apărea. 

b) dacă modul curent este dublu (FD=l), atunci conţinutul acumulatorului spe
cificat este convertit în simplă precizie şi depus la destinaţie (pe 2 cuvinte); instruc
ţiunea este STCDF (memorare şi conversie din dublă în simplă precizie). Conversia 
se face prin trunchierea sau rotunjirea mantisei .. scurtate", conform stării bitului FT 
din registrul de stare al FPP. ln urma operaţiei de rotunjire poate apărea depăşire 
flotantă superioară (overflow); dacă FIV =1, apare întrerupere şi la destinaţie se 
memorează rezultatul depăşit (care trebuie să fie +o sau --O); dacă FIV=0, nu apare 
întrerupere şi FD.-o exact. 

· Observaţii valabile în ambele cazuri: 
1) dacă EXP(AC)=O, atunci FD.-o exact; 
2) depăşire inferioară (underflow) nu poate apărea; 
3) variabila nedefinită -O nu produce întrerupere, chiar dacă FIUV = 1, deoa

rece operandul sursă se află în acumulatorul din FPP. 
- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 

FN=l dacă (AC)'<0, altfel FN=O. 
FZ=l dacă (AC)=0, altfel FZ=O. 
FV=l dacă apare depăşire superioară la conversie, altfel FV=0. 
FC=0. 

3.4.6.7. Instrucţiunea STC(FI/FL/DI/DL) 

- mnemonică şi cod: 

STCFI 

STCFL 

STCDI 

STCDL 

175'(A+4)DD 

- nu,me: store and convert from floating or double to integer or long integer 
(memorare şi conversie din flotant în întreg). · 

- operaţie: DD-CxJ(AC), 
unde Cxj specifică conversia din modul flotant X, în modul întreg J; X=F în simplă 
precizie flotantă (FD=O) sau X=D in dublă precizie flotantă (FD=l); J=I în simplă 
precizie întreagă (FL=O) sau J=L în dublă precizie întreagă (FL=l). In funcţie de 
starea indicatorilor FD şi FL din registrul de stare al FPP, instrucţiunea are 4 inter
pretări: 

a) STCFI dacă FD=0 şi FL=0; 
b) STCFL dacă FD=P şi FL=-1; 
c) STCDI dacă FD=l şi FL=O;. 
d) STCDL dacă FD= 1 şi FL= 1. 

Conversia constă în transformarea operandului sursă din acumulatorul specificat AC 
într-un număr întreg (dacă e negativ va fi reprezentat în complement faţă de 2). 1n 
cazul simplei precizii flotante (FD=0), numărul flotant este trunchiat (indiferent de 
starea bitului FT din registrul de stare al FPP), considerlndu-se doar jumătatea 
stingă (de pondere superioară) din AC. In urma conversiei se poate depăşi capaci
tatea de reprezentare a întregului rezultat (N); N trebuie să fie cuprins intre limitele: 

-215 ~ N ~ 21s-1 
-2a1 ~ N ~ 231-1 

pentru FL=0 (simplă precizie) sau 
pentru FL=l (dublă precizie). 

Limitele acestea sint impuse de lungimea destinaţiei în care urmează să fie memorat 
întregul N şi anume: dacă FL=Q la destinaţie se va memora un cuvînt (16 biţi); 
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dacă FL= 1 la destinaţie se vor memora două cuvinte (32 biţi). Excepţie fac cazurile 
în care FL=l şi modul de adresare este O (direct registru din procesorul central) 
sau imediat (modul 2 cu PC): imediat după instrucţiune sau în registrul general R 
se vor memora numai 16 biţi mai semnificativi ai întregului N. Dacă este depăşită 
capacitatea de memorare a întregului N apare eroarea de conversie flotant - în
treg şi conţinutul destinaţiei este forţat la O: DD-o; indicatorul de condiţie FC 
este setat la 1 şi dacă FIC=l, procesorul de virgulă mobilă va genera o întrerupere. 
Nu apare întrerupere la variabila nedefinită --O (chiar dacă FIUV = 1) deoarece 
sursa este în acumulatorul din FPP şi nu în memorie. 

- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 
FN=l dacă (DD)<O, altfel FN=O. 
FZ=l dacă (DD)=O, altfel !FZ=O. 
FV=O. 
FC=l dacă apare eroare de conversie (depăşirea capacităţii de reprezentare 

a numărului întreg), altfel FC=O. 
Aceşti indicatori, astfel poziţionaţi, sînt memoraţi şi în indicatorii corespunză

tori din procesorul central (PSW): 

N-FN; V+-FV Şi C+-FC. 

3.4.6.8. Instrucţiunea STEXP 

- mnemonică şi cod: I STEXP l 75ADD I 
'--------------

- nume: stare exponent (memorare exponent). 
- operaţie: DD+-EXP(AC)-200 (octal). 
Din caracteristica numărului flotant aflat în acumulatorul specificat se scade 

200 (octal) şi rezultatul este memorat la destinaţie; în acest mod, la destinaţie se 
obţine exponentul real al numărului reprezentat în acumulator (dacă e negativ, va 
fi reprezentat în complement faţă de 2). Instrucţiunea este exactă. Nu pot apărea 
depăşiri. Dacă în acumulator se găseşte variabila nedefinită -O nu apare întreru
pere (chiar dacă FIUV=l). 

- poziţionarea indicatorilor de condiţii: 
FN=l dacă (DD)<O, altfel FN=O. 
FZ=l dacă (DD)=O, altfel FZ=O. 
FV=O. 
FC=,O. 

Aceşti indicatori sint transferaţi în indicatorii corespunzători din procesorul 
central (PSW): 

z-FZ; V+-FV şi C+-FC. 

3.4.7. INSTRUCŢIUNI DE STARE 

Instrucţiunile prezentate în continuare permit accesul utilizatorului la registrele 
de stare şi de erori ale FPP. Ele nu operează cu numere flotante sau întregi, ci cu 
date binare de stare, deci nu ridică probleme de precizie; de asemenea, nu poate 
apărea nici o eroare şi nici o întrerupere generată de FPP. Indicatorii de condiţii 
din FPP nu sint modificaţi in urma execuţiei acestor instrucţiuni (cu excepţia 
LDFPS). 

3.4.7.1. Instrucţiunea CFCC 

- mnemonică şi cod: I CFCC 170000 I .,__ ___________ ......; 
13• 
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- nume: copy floating condition codes {transfer indicatori de condiţii flotant). 
- operaţie: N-FN. 

z-Fz. 
V-FV. 
c-FC. 

Indicatorii de condiţii din registrul de stare a FPP sint transferaţi în indica
torii corespunzători din registrul de stare program (PSW) al procesorului central. 

3.4.7.2. Instrucţiunea SETF 

170001 - mnemonică şi cod: I SETF .,__ ___________ _. 

- nume: set floating mode (set mod flotant F). 
- operaţie: FD-o. 
Este şters indicatorul FD din registrul de stare al FPP, ulterior urmind să se 

interpreteze numerele flotante utilizate reprezentate in simplă precizie (modul flo
tant F). 

3.4.7.3. Instrucţiunea SETD 

- mnemonică şi cod: I SETD l 700U I .,__ ___________ _ 
- nume: set floating double mode (set mod flotant dublu D). 
- operaţie: FD-1. 
Indicatorul FD din registrul de stare al FPP este setat în 1; numerele flotante 

utilizate ulterior vor fi considerate reprezentate în dublă precizie (modul dublu D) 

3.4.7.4. Instrucţiunea SETI 

- mnemonică şi cod: I SETI ,110002 I 
-=--------------' 

- nume: set integer mode (set mod întreg I). 
- operaţie: FL-o. 
Indicatorul FL din registrul de stare al FPP este şters; numerele întregi utili

zate ulterior vor fi considerate reprezentate în simplă precizie (modul întreg I). 

3.4.7.5. Instrucţiunea SETL 

- mnemonică şi cod: I SETL -1700121 

'-------------~ 
- nume: set long integer mode (set mod întreg lung L). 
- operaţie: FL-I. 
Indicatorul FL din registrul de stare al FPP este setat la 1; numerele întregi 

utilizate ulterior vor fi considerate reprezentate în dublă precizie (modul lung L). 

3.4.7.6. Instrucţiunea LDFPS 

- mnemonică şi cod:/ LDFPS 1701SS I .,__ ___________ _., 
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- nume: load FPP's program status (încărcare registru de stare al FPP). 
- operaţie: FPS+-(SS). 
Operandul sursă (un cuvint) este încărcat în registrul de stare FPS al proceso

rului de virgulă mobilă. Instrucţiunea este utilizată pentru a valida sau invalida 
anumite întreruperi pentru a poziţiona convenabil indicatorii FD, FL şi FT sau pen
tru a şterge indicatorul de eroare globală FER. Indicatorii de condiţii sint poziţionaţi 
conform valorilor binare 0-3 din operandul sursă. 

3.4.7.7. Instrucţiunea STFPS 

- mnemonică şi cod: ... I _ST_F_P_s ______ 1_1_om __ D ..... I 
- nume: store FPP's program status (memorare registru de stare al FPP). 
- operaţie: DD+-(FPS). 
Conţinutul registrului de stare FPS din procesorul de virgulă mobilă este me

morat la destinaţia DD (calculată conform modurilor de adresare ale procesorului 
central). · 

3.4.7.8. Instrucţiunea STST 

mnemonică şi cod: I STST 1103/I)D I 
- nume: store FPP's status (memorare registre de eroare ale FPP). 
- operaţie: DD+-(FEC) 

DD+ 2+-(FEA). 
La adresa indicată de destinaţia DD este memorat registrul FEC (aceasta con

ţine codul erorii detectate de FPP); la adresa următoare este memorat registrul FiEA 
(care conţine adresa logică a instrucţiunii care a provocat eroarea). Ia cazul modului 
de adresare direct-registru general (0) sau a modului de adresare imediat (2 cu PC), 
numai registrul FEC este salvat. Datele din FEC şi FEA sint actuale numai dacă 
ultima instrucţiune de virgulă flotantă executată a provocat apariţia unei erori. 

3.4.8. SCRIEREA SINTACTICA A INSTRUCŢIUND.OB 
DE VIRGULA MOBILA 

. Pentru scrierea instrucţiunilor de virgulă mobilă se aplică aceleaşi criterii ca 
şi la instrucţiunile procesorului central, prezentate în capitolul 2. Shlt utilizate mne
monicele instrucţiunilor, precum şi mnemonicele modurilor de adresare (aces
tea din urmă fiind aceleaşi cu cele folosite pentru procesorul ceatral, vezi 2.1.4.). 
In cazul instrucţiunilor cu doi operanzi, operanzii sint separaţi prin virgulă, dar 
ordinea lor nu coincide cu cea din codul instrucţiunii, ci cu ordinea firească indi
cată de operaţia executată (sursă, destinaţie): 

a) ln cazul instrucţiunilor de încărcare (cu sau fără conversie) sau a operaţiilor 
aritmetice, mai intii se scrie operandul sursă (codificat în biţii 0-5 ai instrucţiunii) 
şi apoi acumulatorul folosit (în care se obţine rezultatul operaţiei); 

b) în cazul instrucţiunilor de memorare, mai lntii se scrie acumulatorul folo
sit (operandul sursă) şi apoi destinaţia care poate fi plasată oriunde. 

In exemplul următor este redat un program de adunare a N numere reprezen
tate în flotant în dublă precizie (deci, anterior, vor trebui poziţionaţi indicatorii co
respunzători din registrul de stare al FPP: FD=l şi FL=l). Numerele se află în me
moria centrală, pe cite 4 cuvinte fiecare, inceplnd cu adresa AD.NR. Primele două 
instrucţiuni realizează încărcarea adresei AD.NR în RO (folosit ca pointer pentru 
stiva numerelor) şi a numărului N în Rl. Suma se calculează în acumulatorul AC0 
(în prealabil acesta este şters); după fiecare adunare (ADDD) pointerul R4 este auto
incrementat cu 10 (octal), adresînd următorul număr. Adunarea se repetă pină ce 
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numărul N este epuizat, folosindu-se decontorizarea cu instrucţiunea SOB. Penulti
mele două instrucţiuni realizează depunerea rezultatului in memorie: 

- rezultatul în flotant este memorat (STD) imediat după numerele adunate (pe 
4 cuvinte); 

- rezultatul convertit in număr întreg este depus la adresele următoare, pe 
două cuvinte (cu instrucţiunea STCDL=memorează şi converteşte din flotant in în
treg dublă precizie). Instrucţiunea HALT va afişa la panou conţinutul registrului ge
neral RO, deci adresa rezultatului întreg (aplicaţie: AD.NR.= 10000 şi N =5). 

1000 012700 010000 
1004 012701 000005 
1010 170400 
1012 172020 
1014 077102 
1016 174020 
1020 175410 
1022 000000 

AO 

Al 

MOV 
MOV 
CLRD 
ADDD 
SOB 
STD 
STCDL 
HALT 

# AD.NR., RO 
#N, Rl 

ACO 
(RO)+, ACO 
Rl, Al 
ACO, (RO)+ 
ACO, (RO) 

Observaţie: Instrucţiunile CLRD, ADDD, STD şi STCDL acţionează procesorul 
de virgulă mobilă FPP; ele nu se pot executa decit dacă acest procesor există în 
configuraţia sistemului (în caz contrar, codurile respective vor fi interpretate ca re
zervate şi se va semnala eroareâ de instrucţiune inexistentă). 

Octal 
Code 

OOO 
001 
002 
003 
004 
005 
006 
007 
010 
011 
012 
013 
014 
015 
016 
017 
020 
021 
022 
023 
024 
025 
026 
027 
030 
031 
032 
033 
034 
035 
036 
037 

Char 

NUL 
SOH 
STX 
ETX 
EOT 
ENQ· 
ACK 
BEL 
BS 
HT 
LF 
VT 
FF 
CR 
so 
SI 
OLE 
DCl 
DC2 
DC3 
DC4 
NAK 
SYN 
ETB 
CAN 
EM 
SUB 
ESC 
FS 
GS 
.RS 
US 

ANEXA 1 
Lista codurilor ASCII 

Octal 
Code 

040 
041 
042 
043 
044 
045 
046 
047 
050 
051 
052 
053 
054 
055 
056 
057 
060 
061 
062 
063 
064 
065 
066 
067 
070 
071 
072 
Ci73 
074 
075 
076 
077 

Char 

SP 
! 
li 

* s 
¾ 
& 

* 
+ . 
I 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

. 
< 
= 
> 
? 

Octal 
Code 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
HO 
111 
112 
113 
114 
1'15 
116 
117 
120 
121 
122 
123 
1'24 
125 
126 
127 
130 
131 
132 
133 
134 
1C35 
136 
137 

Char 

a) 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 
K 
L 
M 
N 
o 
p 
Q 
R 
s 
T 
u 
V 
w 
X 
y 
z 
[ 
\ 
] 
t,. 

Octal 
Code 

140 
141 
142 
143 
144 
145 
];46 
147 
150 
151 
152 
153 
l:l4 
155 
156 
157 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 

Char 

a 
b 
C 

d 
e 
f 
g 

.h 
i 
j 
k 
1 
m 
n 
o 
p 
q 
r 
s 
t 
u 
V 
w 
X 
y 
z 
{ 
I 
} 

DEL 
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VECTOR 
(octal) 

OOO rezervat 

Lista vectorilor de întrerupere 

199 

ANEXA 2 

(}'.)4 erori procesor central (instrucţiuni ilegale, erori de adresare impară, 
erori de bus, depăşire stivă) 

010 instrucţiuni rezervate 

014 instrucţiunea BPT sau poziţionare bit T din PSW 

020 instrucţiunea IOT 

024 cădere tensiune 

030 instrucţiunea EMT 

034 instrucţiunea TRAP 

040 - 054 rezervate pentru sistemul software 
060 consolă (cititor) 

064 consolă (imprimator) 

070 cititor bandă de hirtie 

074 perforator bandă de hîrtie 

100 ceas de linie 

104 ceas timp real programabil 

110 
114 eroare paritate Ia memoria centrală 

120 XY Plotter 
124 - 174 rezervate sau utilizate de unităţi periferice speciale 
160 disc de masA (DD - INDEPENDENT) 

200 imprimantă paralelă (LPU) 
204 disc capete fixe (RFll) 

210 disc RCll 

214 DECtape (TCll) 

220 disc cortuş (cartridge - RKlil) 
224 bandă magnetică (TMll) 

230 cititor cartele (CRll) 

234 - 240 utilizări speciale .. 
244 procesor virgulă flotantă 

250 management memorie 

254 disc de masă (RPll - CORAL) 

260 casetă magnetică (TAll) 

264 disc flexibil (floppy - RXl1l) 

270 - 274 rezervate 

300 - 776 teletransmisie (cuploare sau multiplexoare sincrone sau asincrone). 
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760010 - 763776 
765000 - 765776 
767760 - 767774 

·770000 - 770-006 
772110 - 772136 
772300 - 772316 
772320 - 772336 
772340 - 772356 
772360 - 772376 

772440 - 772476 
772516 

772540 - 772544 
773000 - 773766 
775610 - 776176 
776500 - 776676 
776110 - 776736 
777160 - 777164 
777170 - 777172 
777220 - 777236 
777401 - 777416 
777500 - 777502 

777514 - 777516 

777546 

777550 - 777552 

777554 - 777556 

777569 - 777566 

777570 

777572 

777576 

777600 - 777616 

777620 - 777636 

777640 - 777656 

777668 - 777676 

777744, - 777746 

777716 
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Lista adreselor de serviciu 

multiplexoare asincrone şi cuploare sincrone 
a doua jumătate a emulatorului de consolă 
interfeţe paralele (CORAL) 

panou comandă I-100 
controloare paritate pentru memoria centrală 

ANEXA 3 

registrele PDR pentru spaţiul de instrucţiuni KERNEL 

registrele PDR pentru spaţiul de date KERNEL 

registrele PAR pt. SPaţiul de instrucţiuni KERNEL 

registrele PAR pt. spaţiul de date KERNEL 

banda magnetică 
registrul de stare 3 management (SR3) 
ceas timp real programabil 
prima jumătate a emulatorului de consolă 
cuploare asincrone cu o cale (pt. tel'Illinale de distanţii) 
cuploare asincrone cu o cale (pt. terminale apropiate) 
cuplor disc de masă (CORAL) 

cititor cartele 
disc flexibil (CORAL) 

cuplor disc de masă (INDEPENDENT) 
I 

cuplor disc cartuş 
casetă magnetică 

imprimantă paralelă 

ceasul de linie 

cititor bandă de hîrtie 

p~rforator bandă de hirtie 

consola operator 

consola de switch-uri şi afişare (CORAL) 

registrul de stare O management (SRD) 

registrul de stare 2 management (SR2) 

registrele PDR pt. spaţiul de instrucţiuni USER 

registrele PDR pt. spaţiul de date USER 

registrele PAR pt. spaţiul de instrucţiuni USER 

registrele PAR pt. spaţiul de date USER 

registrele memoriei cache 

registrul de stare program (PSW). 
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ANEXA 4 

_Lista instrucţiunilor în ordinea codurilor 

OP Code Mnemonic OP Code Mnemonic OP Code Mnemonic 

000000 HALT 0060D0 ROR 104000 
}EMT 000001 WAIT 00610D ROL 

000002 RTI 0062D0 ASR 104377 
000003 BPT' 00630D ASL 104400 

}TRAP 
000004 IOT 0064NN MARK 
000005 RESET 0065SS MFPI 104777 
000006 RTT 00660D MTPI 

00670D SXT 

} neutilizate 

1050D0 CLRB 000007 10510D COMB 

000077 007000 
} neutilizate 

10520D INCB 
1053D0 DECB 

·~ 
007777 10540D NEGB 

GOOlDD JMP 10550D ADCB 
00020R RTS 10560D SBCB 

OlSSDD MOV 10570D TSTB 
02SSDD CMP 

000210 
} neutilizate 

03SSDD BIT 1'0600D RORB 
04SSDD BIC 10610D ROLB 

000227 05SSDD BIS 1062D0 ASRB' 
06SSDD ADD 10630D ASLB 

00023N SPL 
000240 NOP 070RSS MUL 

071.RSS DIV 1,064SS MTPS 
072RSS ASH 

000241 } poziţionare 073RSS ASHC 
indicatori 074RDD XOR 

000277 condiţii 
~1:'?'r:-----:"' 

07500R FADD 
0003DD SWAB 0750lR FSUB 1065SS MFPD 

07502R FMUL 10660D MTPD 
07503R FDIV 

0004XXX BR 10670D MFPS 
OOlOXXX BNE 
0014XXX BEQ 075040 

} neutilizate 0020XXX BGE 107000 
} neutilizate 0024XXX BLT 076777 

0030XXX BGT 107777 
0034XXX BLE 

077RNN SOB llSSDD MOVB 

004RDD JSR 12SSDD CMPB 
13SSDD BITB 

lOOOXXX BPL 14SSDD BICB 
1004XXX BMI 15SSDD BISB 

00500D CLR lOlOXXX BHI 16SSDD SUB 
00510D COM 1014XXX BLOS 
O:J52DD INC:: 1020XXX BVC 
00530D DEC 1024XXX BVS 170000 
00540D NEG 1030XXX BCC; BHIS } instrucţiuni 
0055D0 ADC 1034XXX BCS; BLO 177777 FPP 



Ciclul 
„PROIECTARE ASISTATA 
DE CALCULATOR (PAC)• 

CONSFATUIREA NAŢIONALA 
DE CERCETARE-PROIECTARE ASISTATA DE 

CALCULATOR CPAC '84 

dr. ing. G. Manolescu 
I.C.T.I. 

Prima consfătuire naţională de cercetare-proiectare asistată de calculator, 
CPAC'84, organizată sub egida CNST de către ICTCM, ICPE, ISPE, ICEMENERG, 
IPCT şi ICI, s-a desfăşurat în perioada iunie-iulie 1984 şi a avut drept" obiectiv co
municarea rezultatelor deosebite, teoretice şi practice, obţinute în domeniu, facilita
rea unui larg schimb de opinii intre specialişti şi conturarea stadiului actual al rea
lizărilor. 

Lucrările s-au desfăşurat pe secţiuni conform programului alăturat. 
O privire de ansamblu asupra lucrărilor consfătuirii, scoate ln evidenţă urmă

toarele aspecte: 
• Lucrările prezentate au arătat că, în comparaţie cu perioada 1980-1981, 

care a constituit momentul demarării unor preocupări susţinute in domeniu, stadiul 
actual marchează o maturizare atît in plan practic, cit şi în plan teoretic. 

• Numărul lucrărilor CPAC intrate in exploatare curentă, precum şi numărul 
beneficiarilor acestor lucrări, demonstrează începutul unei informatizări de masă a 
cercetării-proiectării. 

• Efectele economice, ,de multe ori spectaculoase, au trecut din sfera „poten
ţialului" în cea a ,.realităţii": 

• Realizările semnificative obţinute prin utilizarea calculatorului in diversele 
faze ale ciclului de viaţă al produselor tehnice: marketing, concepţie, proiectare, fa
bricaţie, impun realizarea unor sisteme integrate. 

• Necesitatea, subliniată in luările de cuvînt ale multor participanţi, ca mani
festarea de genul CPAC'84 să devină periodică (s-a propus ca o asemenea consfătuire 
să aibă loc o dată la 2 ani). 

• S-a constatat că, în perioada imediat următoare, direcţiile de interes major 
în domeniul CPAC sint: 

- grafica pe calculator; 
- interfeţe de dilog „om-calculator"; 
- prelucrarea datelor experimentale; 
- prelucrarea datelor provenite din teledetecţie (inclusiv prin discretizare de 

imagini); 
- ingineria structurală (cu utilizarea, îndeosebi, a metodelor elementului finit 

şi a elementului de frontieră); 
- instrumente/utilitare pentru realizarea performantă şi cu productivitate spo

rită a aplicaţiilor CPAC pe diverse domenii. 
Programul consfătuirii este dat in continuare, urmat de ciclul „Proiectare asis

tată de cali::ulator". 

1. MEODE TEHNICI ŞI INSTRUMENTE PENTRU REALIZAREA 
APLICAŢIILOR CPAC 

Organizator: CNST-ICI 

1. Prioritiţi în CPAC Dr. ing. M. Guran - ICI 
2. Concepţia centrului de calcul privind automatizarea lucririlor de inginerie teh

nologici în sistemele MILMC dr. ing. M. Mureşan, ing. V. Georgescu, ing. V. Pa
raschiv, mat. D. Constantin, ing. L. Enăchescu - Centrul de calcul MILMC. 
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3. Necesitatea realizării unui mediu de programe dedicat CPAC ing. O. Stănescu -
CNST. 

4. Un sistem prototip CPAC dr. ing. G. Manolescu -- I.C.I. 
5. O tehnică de specificare a interfeţelor de dialog „om-calculator" cu aplicare în 

CPAC mat. R. Constantinescu, mat. A. Lepădatu, mat. C. Lepădatu, dr. ing. 
G. Manolescu, ec. A. Tudor. 

6. Interfaţa cu utilizatorul: concepte şi utilizare practică în produsele program pen
tru cercetarea-proiectarea asistată de calculator I. Roman, A. Toia, R. Catarahia, 
S. Crăciunaş - ICEM. 

7. Consideraţii asupra interfeţei om-calculator pentru conducerea proceselor într-o 
centrală nucleară ing. A. Tănăsescu, ing. I. Turcu IRNE - Piteşti. 

8. Consideraţii asupra unui generator de interfeţe om-calculator mat. A. Lepă
datu - ICI. 

9. Sisteme consultant, consilier şi specialist; produsul conexiuni L. Dragomirescu, 
Inst. V. Babeş. 

10. Compararea A P eşantioane primitive de „sistem consultant" aplicaţii L. Drago
mirescu Inst. V. Babeş. 

11. CASAD - pachet interactiv pentru analiza şi proiectarea asistată de calculator 
a sistemelor automate dr. ing. A. Davidoviciu, dr. ing. A. Varga - I.C.I. 

12. Metode pentru stimularea creativităţii - orientare majoră în activitatea CPAC 
A. Toia, ICEM. 

13. Modele în limbaje de simulare realizate la CCUB, pentru aplicaţii în industria 
constructoare de maşini, industria chimică şi agricultură Conf. dr. I. Văduva, 
M. Lovin, M. Bogdan, D. Panaite, CCUB. 

14. SIM - mediu interactiv de simulare a sistemelor dinamice dr. A. M. Necula, 
Dr. E. Kalisz, IPB. 

15. Utilizarea metodei Monte-Carlo în probleme de optimizare cu restricţii liniare 
mat. S. Ştefănescu, CCUB. 

16. Industria asistată de calculator M. Râşnoveanu, IPA. 
17. Metode rapide pentru generarea cu calculatorul a vectorilor aleatori Conf. dr. 

I. Văduva, C.C.U.B. 
18. Pachet de p'rograme utilizat la prelucrarea statistică a chestionarelor mat. P. Şte

fănescu, mat. S. Ştefănescu, CCUB. 
19. Procedeu de extensie dinamică a tablourilor în fortran pentru sistemul FELIX 

ing. G. Dumitrescu, mat. C-tin Ursu, CTCE - Piatra Neamţ. 
20. Sistem de descriere, manipulare şi reprezentare a ansamblurilor compuse din 

corpuri poliedrale ing. Cornel Costea, mat. Ioan Moldovan, mat. Dorin Pănut, 
dr. ing. Elinor Tăciulescu, CTCE Cluj-Napoca. 

21. Produs-program pentru realizarea interactivă a variantelor de desen utilizînd 
terminalele de tip display grafic sau semigrafic ing. C-tin Jeican, mat. Valer 
Anisiu, ing. Lucian Rusu, mat. Anca Tămaş, CTCE Cluj-Napoca. 

22. Sistem de grafică bazat pe dialog om-calculator ec. A. Tudor - ICI. 
23. lmbunătăţiri ale sistemului de operare ARISTO prof. ing. I. G. Carabogdan, 

ing. A. Ionescu, ing. F. Roşu, IPB. 
24. SAGAS (sintaxe aritmetice cu generare automată de şiruri) o metodă eficientă 

de proiectare a aplicaţiilor CPAC mat. M. Olaru, ec. T. Boagiu, ec. D. Roman, 
aj. an. pr. G. Pascu - ICPE. 

25. DAC-84 (desenarea asistată de calculator) - limbaj de desenare realizat pe struc
turi SAGAS mat. Mircea Olaru, mat. Cristina Iftode, mat. Adelina Stoian, ec. Ma
riana Cegăneanu ICPE. 

26. Pachet de programare pentru reprezentări în spaţiu mat. Mircea Olaru, mat. 
Viorel Lungu, aj. an. Alexandra Crăciunescu ICPE. 

27. MELFJT - 2D, 3D - metoda elementului finit în 2D şi 3D - pachet de pro
grame pentru rezolvarea ecuaţiilor cu derivate parţiale în probleme de electro
tehnică (sau echivalente) mat. M. Olaru, mat. C. Iftode, ec. T. Boagiu, ICPE. 

28. Componente pentru memorarea şi manipularea desenelor plane şi în spaţiu 
ing. S. Vlasiu, ASG. 

29. Limbaj pentru descrierea şi manipularea formelor geometrice dr. ing. A. Ioachim, 
mat. V. Firta, mat. G. Popa - ASG. 

30. Intergraf - produs program pentru reprezentări grafice, în mod interactiv, pe 
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microcalculatorul MUS mat. C. Lepădatu - I.C.I., ec. T. Şurubaru - CTCE 
Ploieşti. 

31. Sistem de achiziţie şi prelucrare automată, în timp real, a vorbirii, specializat 
pentru recunoaşterea formelor de tip vocalic V. Groza, L. Fortuna, I. Gândoiu, 
I. P. ,,Traian Vuia" Timişoara. 

32. Corelarea metodelor de conversie analog numerică cu metodele de analiza para
metrici a vorbirii, în scopul reducerii debitului informaţional binar rezultat -
cu aplicaţii în realizarea sistemelor cu inteligenţa artificială L. Fortuna, I. P. 

,.Traian Vuia" Timişoara. 
-33. Vocoder de tip spectral, utilizat ca terminal de intrare /ieşire pentru realizarea 

dialogului direct om-calculator în limbaj natural vorbit L. Fortuna, O. Racz, I. P. 
,,Train Vuia" Timişoara. 

34. S~stem de recunoaşterea ordinelor vorbite fără formarea preliminară a etaloane
lor contrapuse (.,sistem olimpic de adaptarea deciziei") I. Bogoş, ISRB - Bu
cureşti. 

35. Trasarea reţelelor kilometrice proprii imaginilor LANSDAT clasificate dr. ing. 
N. Zegberu, iia.g. M. D. Anton, I.G.F.C.O.T. - Bucureşti. 

36. Prelucrarea datelor spectrometrice de masă transmise de pe rachetele geofizice 
vertical C. Jalobeanu, M. Jalobeanu, D. Ristoiu, A. Romanţan, I.T.I.M. Cluj
Napoca. 

37. Un sistem de prelucrarea datelor digitale de teledetecţie ing. M. Albotă, fiz. 
G. Ioanid I.G.P.C.O.T. 

38. BARGRAP - modul SOFTWARE pentru pachete de programe cercetare-proiec
tare asistatl de calculator în energia nucleară ing. D. Niţu, ing. M. Orbei, ing. 
V. Orbei, I.R.N.E. - Piteşti. 

2. PRODUSE PROGRAM APLICATIVE CPAC 
IN CONSTRUCŢII DE MAŞINI 

Organizator: ICCM-ICTCM 

1. Cuvînt de deschidere ing. I. Crişan, Director general ICCM. 
2. Analiza structurii cercetlrii şi proiectării asistate de calculator şi a aspectelor 

tehnice şi economice ale aplidrii sale cu referire la proiectarea de avioane, mo
toare termice şi automobile dr. ing. S. Săndulescu INMT. 

3. Proiectarea caroseriei de autoturism pentru instalaţia IDS-3 (GERBER) ing. M. 
Vartolaş, ing. F. Dan, ing. A. Szakacs, ing. M. Proca, ing. C. Pîlsănescu, ing. A. 
Antobie, CCSIT-A Piteşti. 

4. Utilizarea programelor de calcul automat în cadrul proiectării unei maşini de 
haldat E. Cuteanu, I. Appeltauer, I. Munteanu, M. Iosip, I. P. ,,Train Vuia" Timi
şoara, catedra de construcţii metalice. 

5. Folosirea grupelor minimale în modelarea automată a roboţilor industriali, Gh. 
Drăgănoiu., E. Oprea, S. Baubec, - I. Automatica; A. Moangă - ICI. 

6. Proiectarea automati a sculelor în construcţia de maşini folosind limbajul 
LIPCON ing. Gburtler Paul, ing. Creţoiu Ştefania ICTCM. 

7. Proiectarea asistatA de calculator a ,maşinilor de cîrmă pentru nave maritime 
ing. Bărzoi C-tin, mat. Mîrmea V. CCSIT-UCD Brăila. 

8. Proiectarea optimi asistatl de calculator a mecanismelor de suspensie şi direcţie 
la autoturisme de mic litraj model matematic cercet. şt. L. Popescu, ing. S. Ma
noliu, c.p. G. Fotin, mat. V. Ionescu INMT. 

9. Aspecte ale modellrii geometrice pentru piese din ramura construcţiilor de ma
şini I. Radoslovescu - ICI. 

10. Arhitectura informaţionali a sistemelor SEF A-DISROM de proiectare asistată de 
calculator a dispozitivelor pentru prelucrări pe maşini-unelte conf. dr. ing. 
I. Brăgaru - I.P.B. 

11. Captatoare solare de încilzit aer - cercetări asistate de -calculator ing. D. Io
nescu, ing. P. Zaru, ICSIT-EE. 

12. Proiectarea asistati de calculator a reductoarelor cilindrice cu axe paralele cu 
1, 2 şi 3 trepte ing. I. Popescu, ing. I. Turcu, mat. B. Porţeanu, mat. P. Bru
mariu, ing. S. Creţoiu, ICTCM. 
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13. Biblioteca de programe pentru analiza structurală - stadiul actual, cerinţe şi 
posibilitiţi de dezvoltare dr. ing. Stere marcel, INCREST. 

14:. Sistem interactiv de programe pentru descrierea, calcllJul şi postprelucrarea prin 
metoda elementului finit, a structurilor, ing. Ghenu Şerban, ing. Sebe Gh., ing. 
Stoenescu Florin, ing Tothezan Puiu, INMT. 

15. Geometrizarea şi frezarea suprafeţelor cu dublă curbură cu ajutorul elementului 
finit dr. ing. Berar Cristian - INCREST. 

16. Geometrizarea şi frezarea suprafeţelor cu dubli curburi cu ajutorul elementului 
finit de suprafaţi mat. Vătui Lan - INCREST. 

17. Analiza stării de tensiuni mecanice la paletele şi discul I al Turbinei C.K.A. -
12/10 334 şi stabilirea unei soluţii de îmbunătăţire ing. M. Ştefănescu, dr. ing. 
A. Nahlik, ing. N. Dinu, mat. A. Pastia, ICSIT-EE. · 

18. Calculul de rezistenţi al discurilor rotorice şi al picioarelor de palete pentru 
turbine navale ing. M. Ştefănescu, ing. I. Comoiu, mat. A. Pastia, ICSIT-EE. 

19. Calculul flanşelor prin metoda elementului finit ing. D. Lazăr - ICPIAF Cluj. 
20. Realizlri în pregitirea tehnologici a fabricaţiei asistată de calculator în indus

tda constructoare de maşini ing. Dobre Nicolae, director tehnic - ICTCM. 
21. Programarea calculelor de proiectare ale coturilor de aspiraţie din beton pentru 

turbine hidraulice mat. M. Vertan, mat. P. Românu, dr. ing. Gh. Vertan 
CCSIT-EH Reşiţa. 

22. Ridicarea diagramei caracteristce a compresoarelor frigorifice cu ajutorul calcu
latorului c.s. M. Berinde, ing. M. Damian, ICPIAF Cluj. 

23. Model matematic pentru calculul vitezei de migraţie teoretice, în vederea deter
minlirii performanţelor electrofiltrelor mat. D. Mihai, ing. R. Macarie, ICSIT-EE. 

24. Concepţia unui sistem de proiectare aisistată de calculator pentru elaborarea 
interactivii a tehnologiilor pentru piese mecanice prelucrate prin aşchiere dr. 
ing. C-tin Sîmbotin, ing. D. Ionescu, mat. I. Radoslovescu, mat. M. Moise - ICI. 

25. Modul pentru stabilirea operaţiilor tehnologice într-un sistem de proiectare asis
tati ing. L. Fărcăşanu, mat. I. Radoslovescu - ICI, ing. S. Ionescu - IPB. 

26. Generarea suprafeţelor complexe în vederea prelucrării pe MUCN, cu ajutorul , 
limbajului LIPCON-S mat. Vaida Theodor - ICTCM, mat. Gheorghe Paul -
ICTCM. 

27. Sistem integrat cu minicalculator pentru rezolvarea problemelor tehnologice de 
execuţie şi control pe MUCN ing. Georgescu Florin, ing. Savu Mircea, ing. Nicola 
Ilie, ing. Cobzaru Alex., ing. Şerbănescu Radu - INMT. 

28. Utilizarea comenzii numerice în execuţia modelelor de caroserie ing. Proca M., 
i.ng. Fîlsănescu, ing. Antohie, ing. Vertolaş Marcel, ing. Dan F1orian, ing. Sza
kăcs Andrei - CCSIT-A Piteşti. 

29. Calculatorul, programator pentru maşini unelte cu comanda numerici. Aplicaţii 
în programarea prelucririi suprafeţelor paletelor rotorului hidroagregatului tip 
bulb KOTR 13,97-12,8 ing. V. Botez - CUG Iaşi. 

30. Asupra montajului asistat de calculator al dispozitivelor din elemente modulate 
conf. dr. ing. A. Brăgaru, as. ing. I. Simion IPB. 

31. Utilizarea calculatorului numeric pentru acordarea optimi a regulatoarelor de 
temperaturi la extruderele de material plastic ing. M. Balazs, ing. G. Dimeny, 
ICPE Tg. Mureş. 

3~. Plachete de programare pentru achiziţia de date pe mini şi microcalculator, fo
losind interfeţe de proces ECAROM 881. Aplicaţii în industria constructoare de 
maşini ing. Tothezan Puiu, ing. Tothezan Sorina, INMT. 

33. Sistem HARDWARE şi SOFTWARE pentru achiziţie şi prelucrarea diagramei 
indicafe de la motoare termice ing. Tothe,:an Sorina - INMT. 

34. Consideraţii privind flexibilitatea motoarelor termice şi efectul de feed-back 
ale datelor din exploatare în activitatea de concepţie ec. Cazimirov1ci Elena, ing. 
Tothezan Puiu, ing. Tothezan Florina, dr. ing. Săndulescu Şerban, INMT. 

35. Prelucrarea datelor obţinute la încercirile în tunelul trisonic INCREST ing. Mo
raru Andrei, mat. Pleşa Georgeta, ing. Drăghici Alex., ing. Tudose Cezar, 
INCREST. 

36. Simularea unui regim stabil în funcţionare a cuptorului cu arc .electric (5 t oţel) 
Kadar Ladislau, I. P. Cluj-Napoca. 
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37. Optimizarea cutiei de viteze a unui automobil pe baza simuUirii pe calculator ~ 
performanţelor sale dr. ing. Săndulescu Şerban - INMT. 

38. Modelarea matematici a curgerii turbionare izoterme cu desprindere internă, cu 
aplicaţie la sistem complet arzltor+ambrazura - focar ing. E. D. Cristea -
ICSIT-EE, ing. M. Petcu. 

39. Program de calcul de ardere a materialului combustibil solid, funcţie de fineţea 
de mlcinare ing. M. Dogaru, ing. I. Muller ICSIT-EE. 

40. Metode şi tehnici de calcul şi analiza economici pe calculator utilizate în concep
ţia şi modernizarea motoarelor termice ec. Cazimirovici Elena - INMT. 

3. PRODUSE PROGRAM APLICATIVE CPAC 
1N ENERGETICA 

Organizator: ICCE-ISPE, ICEMENERG 

1. Proiectarea asistatl de calculator a obiectivelor energetice (centrale termo, linii, 
staţii). Realiziri şi perspective dr. ing. N. Chfrculescu, ing. B. Ungureanu, ing. A. 
Marinescu - ISPE. 

2. Sistem de organizare şi gestiune automatl a datelor utilizate în proiectare, la 
evaluarea siguranţei în funcţionare a obiectivelor energetice ing. G. Grigoriu, 
ing. M. Ursu, mat. G. Stănciulescu - ISPE. 

3. Program pentru evaluarea impactului condiţiilor meteorologice asupra necesitl
ţilor de energie electrici dr. ing. E. Costin, ing. M. Săndulescu - ISPE. 

4. Proiectarea asistată de calculator a pirţii electrice şi de automatizare a termo
centralelor (sistemul CICERO) (ing. E. Neniţă, ing. C. Apostol - ISPE. 

5. Proiectarea asistatl de calculator a circuitelor secundare electrice din termo
centrale (subsistemul CISEL) ing. D. Racoviţan, mat. Gh. Toader - ISPE. 

6. Elaborarea asistati de calculator a proiectului acţionlrilor dintr-o termocentrală 
(subsistemul MARINA). ing. O. Apostol, mat. Gh. Toader - ISPE 

7. Realizarea pe calculator a conexiunilor din schemele desflşurate electrice (apli
caţia LENORA). ing. O. Apostol, mat. Gh. Toader - ISPE 

8. Determinarea configuraţiei reţelelor electrice M. Bratu - ASG 
9. Pachet de programe pentru proiectarea asistată de calculator a reţelelor electrice 

industriale ing. B. Ungureanu, ing. I. Coman - I.S.P.E., dr. ing. H. Crişciu 
- I.P.B. 

10. Program pentru dimensionarea instalaţiilor complexe de legare la pămînt în 
industriale ing. B. Ungureanu, ing. I. Coman - ISPE, dr. ing. Crişciu - IPB. 
staţiile electrice de înalti tensiune. ing. B. Ungureanu, ing. E. Surrim - ISPE. 

11. Stimularea unui regim stabil de funcţionare a cuptorului cu arc electric L. Kadar 
- Institutul Politehnic „Traian Vuia: Timişoara. 

12. Calculul funcţiilor de transfer ale unei scheme electrice cu n noduri 
ing. C. Mihail, ing. D. Cosma CCSITTc - Bucureşti 

13. Proiectarea sistemelor de termoficare asistată de calculator ing. N. Niculescu, 
Ing. I. Uţă - ISPE. 

14. Oportunitatea prevederii degazirii de C02 în instalaţiile de demineralizare a apei 
cu ajutorul calculatorului electric, ing. C-tin Fodor, mat. Viorel Radu - ISPE. 

15. Calculu.I transformatoarelor,· mat. M. C. Andrieş, mat. E. Pascari CTCE - Bo
toşani. 

16. Sistem de proiectare asistată de calculator a construcţiilor speciale energetice 
ing. V. Mustaţă, mat. M. Postolache - ISPE 

17. Utilizarea procedeului mixt „echivalenţa-diferenţe finite" la analiza stării de 
tensiune in structurile bidimensionale prof. dr. ing. M. Diaconu, şef lucrări 
dr. ing. D. Gorbănescu, Institutul Politehnic - Iaşi 

18. Aspecte ale utilizării în ISPH a calculului automat în studiul structurilor pentru 
construcţii hidrotehnice dr. ing. Stăncuţa Aurel, dr. ing. Ionescu Ştefan, 

ing. Corda Ion - ISPH. 
19. Probleme ale constituirii unui sistem de asistare informatici a cercetlrii ener

getice ing. S. Felea - ICEMENERG. 
20. Model şi program de calcul pentru asistarea cercetării aferente analizei şi 

prognozei dezvoltlrii sistemului naţional al energiei României. Realizări, rezul-
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tate, funcţionalitate în cercetare dr. ing. M. Duma, mat. C. Novak, mat. Z. Fră
ţilă, mat. G. Stănciulescu, ec. A. Dobre ICEMENERG. 

21. Model şi program de calcul pentru corelarea prognozei dezvoltiirii energetice cu 
prognoza dezvoltării economice dr. ing. M. Duma, ec. Gh. Pribiag, ec. A. Dobra, 
mat. St. Constantin, ICEMENERG. 

22. Studierea sistemelor interconectate cu ajutorul modelelor de Tip REIDIMO 
Dr. ing. M. Pomârleanu, ing. L. Bejuscu, ICEMENERG. 

23. Program pentru calculul caracteristicilor instalaţiilor complexe de legare la pă
mînt dr. ing. L. Goia, mat. Gh. Apetrei, ICEMENERG. 

24. Calculul şi dimensionarea circuitelor de încercare cu ajutorul programului PRO
PAG. RT (propagări regimuri tranzitorii). ing. R. Enache, ICEMENERG. 

25. Program de calcul al parametrilor termodinamici ai apei şi aburul. Metode de 
inversare a funcţiilor termodinamice ing. R. Regman, ing. A. Duma, ICEMENERG. 

26. Calculul parametrilor destinderii aburului în treptele unei turbine - program 
de calcul pentru· calculatorul de buzunar programabil TI 58. Particularităţile 
programării pe calculator ing. A. Duma - ICEMENERG. 

27. Model şi program de calcul pentru determinarea pe cale statisticii a caracteristi
cilor lignitului din bazinul Rovinari şi a şistului bituminos din bazinele Anina 
şi Roman ing. M. Rădulescu, ing. Gh. Chercea, chim. M. Zglobiu, ing. I. Balma 
- ICEMENERG. 

28. Modele şi programe de calcul pentru stabilirea proprietiiţiilor fizice ale agenţi
lor termodinamici utilizaţi la cazanele de abur ing. I. Balma, ing. C. Totolo -
ICEMENERG. 

29. Cercetarea asistatli de calculator a cîmpurilor termice prof. dr. ing. I. Gh. Ca
rabogdan, dr. ing. C. Brătianu, mat. M. Sterescu - IPB. 

30. Programul pentru determinarea constantelor debitmetrice la o centrali hidro
electrici pe baza miisurlitorilor operative (curente) din exploatare dr. ing. Gh. 
Cosma, mat. Gh. Apetrei, tehn. E. Păun - ICEMENERG. 

31. Modeie matematice şi programe de calcul pentru stabilirea posibilitliţilor de 
utilizare a energiei ~olare combinatli cu pompe de clildurli pentru înclilzirea 
clădirilor ing. A. Florescu, ing. E. Ursu, tehn. P. Ene, ICEMENERG, ing. C. 
Petrescu - ISPE, ing. D. Bercaru - IPCT. 

32. Model matematic şi program de calcul pentru stabilirea parametrilor şi eficien
ţei energetice şi economice la funcţionarea pompei de clildurli în combinaţie cu 
sistemele solare pentru prepararea apei calde de consum ing. N. Burghiu -
ICEMENERG. 

4. PRODUSE PROGRAM CPAC APLICATIVE DIN ALTE RAMURI INDUSTRIALE 

Organizator: ICMUEE, CNST-ICI 

1. ElabOrarea asistată de calculator a documentaţiei de implementare a dispoziti
velor numerice lt. col. ing. A. Drăgan, cpt. lt. ing. A. Serb, lt. ing. D. Pop -
Academia Militară. 

2. Spre un sistem pentru proiectare asistată de calculator a unităţilor micropro
gramate I. A. Leţia, K. Pusztai, S. Nedevschi, I. P. Cluj-Napoca. 

3. Sistem de programe pentru proiectarea asistatii de calculator a structurilor de 
echipamente L. Orăşanu, R. Gaşpar, F. Filip - ICI. 

4. Ciclul proiect-experiment - calcul în optimizarea opticii ionice a unui anali
zor magnetic de masli C. Fătu, A. - ITIM - Cluj-Napoca. 

5. Scurtă privire asupra unor metode de amplasare optimali folosite în proiectarea 
asistatii de calculator a echipamentelor numerice ing. C-tin Donciu, ing. T. Lungu, 
ing. Al. Rădoşanu, mat. V. Domocos - CCAB. 

6. Analiza în curent continuu a circuitelor neliniare ing. O. Mănescu - CCSITTc 
conf. dr. ing. D. Stanomir - IPB. 

7. Simularea pe calculator numeric a regimurilor de funcţionare normalii şi de 
avarie pentru invertorul de divizare de timp ing. L. Lefkovits, ICPE - Tg. Mureş. 

8. Stimularea pe calculator numeric a convertizoarelor statice de medie frecvenţa 
ing. F. Jakab - ICPE - Tg. Mureş. 
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9. Produs informatic pentru descrierea topologici a pllicilor cu circuite integrate 
I. Parpucea, M. Popliceanu, S. Damian - IP A. 

10. Posibilitlţi SOFTWARE şi HARDWARE pentru compactarea / expandarea date
lor Gabriel Marcu - ITC, Vasile Petrovici - ICI. 

11. Model matematic şi programe privind exploatarea slrii prin dizolvare ing. T6kes 
- ICPMSN Cluj-Napoca, ing. Gh. Părău - ICPMSN Cluj-Napoca, conf. dr. 
ing. Gr. Moldovan, Fac. matematică Cluj-Napoca, progr, T. Toadere - C.C. Univ. 
Cluj-Napoca, Analist Gh. Mureşan - C.C. Univ. Cluj-Napoca. 

12. Estimarea secvenţiali a sistemelor chimice prof. dr. ing. R. Mihail - IPB, ing I. 
Grozeanu - ICITPR - Ploieşti. 

1_3. Pachet de programe pentru identificarea parametrilor cinetici în procesul de oli
gomerizare industriali a ciclohexenei O. Petruş, B. Constantin, Lab. fiz. compu
taţională - Univ. ,,Al. I. Cuza" Iaşi, E. Ionescu, Şt. Gavril, C. Niculiţă D. Cor
duneanu, V. Rusu CCTCS Săvineşti. 

14. Algoritm şi program de identificare a parametrilor în modele de cinetică bio
chimici pentru producerea penicilinei D. Petruş, Lab. de fizică computaţională 
,,Univ. Al. I. Cuza" Iaşi, V. Clocotici - C.C. univ. ,,Al. I. Cuza", Iaşi. 

15. Elaborarea pe cale instrumentali a reţelelor de vopsire mat. M. Stan, ing. A. 
Stoica, teh. A. Gheorghe Inst. de cercetări textile 

16. Program pentru calculul echilibrelor complexe în chimie Ilie Bucur Centrul de 
cercetări pentru îngrăşăminte chimice Craiova. 
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PROIECTAREA ASISTATA DE CALCULATOR: 
ARHITECTURA UNUI SISTEM PROTOTIP 

1. Introducere 

dr. ing. G. Manolescu 
I.T.C.I. 

Studierea procesului de proiectare în ansamblu (12, 15, Ml], pune în evidenţă 
încadrarea sa în categoria sistemelor tehnologice şi, mai precis, in cea a sistemelor 
tehnologice de prelucrare a informaţiilor. De aici, se desprind următoarele: 

• sistemele tehnologice, în general, sînt produse tehnice care trebuie să fie 
proiectate şi construite; 

• procesul de proiectare, atunci cind este implementat la nivel fizic, devine 
un sistem tehnoîogic, deci trebuie să fie proiectat şi construit. 

O Ultima observaţie este esenţială pentru noi şi a permis introducerea terme
nului de „inginerie a proiectării" [41]. 

Putem vorbi despre o „inginerie a proiectării asistate de calculator"? In acest 
sens, următorul citat care dă un răspuns la întrebarea pusă, ni se pare semnificativ: 
„inginerii sînt obişnuiţi să gîndească despre maşini. Prin analogie, un sistem PAC 
poate fi comparat cu o maşină. Resursele pe care le utilizează o astfel de maşină 
în procesul de producţie sint, în principal, informaţiile de intrare şi inforrpaţiilc 
structurate sub formă de programe, iar ieşirile sînt constituite din documentaţia şi 
desenele proiectului de execuţie care se află într-o anumită regiune a unei baze de 
date. Atît un sistem PAC cit şi o maşină convenţională necesită, în timpul funcţio
nării, controlul sau, cel puţin, supervizarea lor de către om. 

Analogia merge şi mai departe. Maşinile pot fi proiectate pentru o utilizare in
dependentă (stand-alone). Aceasta este şi situaţia utilizării unor sisteme PAC la 
cheie. Dar maşinile sint utilizate, adesea şi într-un context mai larg în care un sis
tem de transport stochează produsele intermediare şi le transportă de la o maşină 
la alta. Sistemul de transport îşi găseşte analogia, în cadrul sistemelor PAC, in sis
temul de gestiune a bazelor de date. De asemenea, în cadrul sistemelor de maşini 
convenţionale, diversele produse intermediare sint supuse controlului şi apoi sint 
orientate in diverse poziţii înainte de a fi fixate pe maşina următoare. In cadrul 
sistemelor PAC, controlul intermediar poate fi realizat prin intermediul limbajelor 
de ;nterogare ale bazelor de date, iar orientarea diferită a unui produs intermediar 
se poate obţine prin diferitele vederi ale aceluiaşi obiect din baza de date. Ca şi în 
ingineria convenţională, o maşină PAC trebuie, ea însăşi, să fie proiectată şi con
struită. Pentru proiectarea şi construirea maşinilor sînt necesare alte maşini (ma
şini unelte) sau, cel puţin, anumite unelte manuale. Şi in acest caz, in domeniul 
PAC se pot găsi corespondenţe. Este vorba de sisteme de programe speciale (sis-· 
temele nucleu sau sisteme de instrumente) prin intermediul cărora este facilitată 
proiectarea şi construirea de sisteme PAC. Un aspect particular al acestor sisteme 
de instrumente este marea lor adaptabilitate, în raport cu tipul de sistem PAC pe 
care trebuie să îl realizeze. Această caracteristică apropie sistemele de instrumente 
de sistemele de fabricaţie flexibilă din cadrul construcţiilor de maşini" [19]. 

Răspunzind la prima întrebare, este cazul să ne întrebăm care sint mijloacele 
prin intermediul cărora se poate realiza „ingineria proiectării asistate de calcula
tor"? Este tocmai tema lucrării de faţă. 

14• 
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2. Sisteme nucleu 

Deşi ideea unor „sistem flexihile" de fabricaţie a produselor informatice începe 
să fie larg implementată abia în jurul anilor 1976 [61], ea a apărut şi s-a concretizat 
încă din anii 1965-1967. Faptul ~ă această idee s-a ivit şi s-a aplicat mai intii in 
domeniul proiectării asistate de calculator (PAC), nu este intimplător. Intradevăr, în 
acest domeniu, una dintre cerinţele de bază ale a plicaţiilor realizate este înalta lor 
interactivitate. Plecînd de aici şi pină la aplicarea acestei interactivităţi chiar la 
realizarea unor asemenea aplicaţii nu a fost decît un pas, intuindu-se că, de fapt, şi 
produsele informatice sînt tot produse tehnice a căror proiectare şi construire poate 
fi asistată de calculator [41]. Astfel, în anul 1967, Institutul Tehnologic din Massa
chutts, trece la elaborarea primului sistem flexibil de realizare de produse informa
tice complexe din domeniul PAC, denumit ICES [56, 57]. El va fi primul reprezen
tant al aşa numitelor „sisteme nucleu". 

Reprezentanţii clasei de „sisteme nucleu" au proliferat rapid. In acest mod apar: 
GENESYS [1], IST [34), POLO [38), DINAS [15], REGENT [34] etc. Implementarea 
unor asemenea sisteme, dintre care unele au ajuns la citeva versiuni succesive (de 
exemplu, ICES a generat versiunile: MIT[57], PSU [511 Mc-Auto [59]) a arătat clar 
că trebuie făcută distincţia intre următoarele trei tipuri de utilizatori: 

• realizatorii de sisteme PAC; 
• realizatorii de aplicaţii PAC; 
• utilizatorii finali. 
Diferenţa dintre aceste tipuri de utilizatori va rezulta clar dacă ne vom referi, 

de exemplu la sistemul PAC STRUDL, realizat prin intermediul ICES [37). Astfel, 
în multe domenii ale proiectării, ingineria structurală (analiza şi proiectarea struc
turilor pe baza metodei elementului finit şi a metodei elementului de frontieră) are 
un rol esenţial. Ea apare peste tot unde apar calcule de dimensionare şi verificare 
de rezistenţă pentru corpuri solide, precum şi în domeniul studiului curgerii fluide
lor. Dacă pînă în jurul anilor 1968, majoritatea inginerilor care aveau de rezolvat 
astfel de probleme, atunci cind utilizau calculatorul îşi elaborau programe proprii, 
după această dată s-a trecut la utilizarea intensă a pachetelor de programe gen SAP, 
STRUDL sau NASTRAN. Pachetul de programe STRUDL a fost construit prin inter
mediul sistemului ICES. Realizatori de astfel de pachete de programe complexe, de 
uz larg, lucrează la un nivel extrem de înalt de abstractizare. Ei trebuie să posede 
cunoştinţe aprofundate atit în domeniul de bază în care se aplică pachetul de pro
grame (i.e. ingineria structurală) cit şi în domeniul informaticii (inginerie software). 
In terminologia ICES, ei sint realizatori de sisteme PAC. Unul dintre obiectivele de 
bază ale unui „sistem nucleu" este acela de a pune la dispoziţia realizatorilor de 
sisteme PAC instrumentele informatice prin intermediul cărora aceşti utilizatori 
să-şi poată realiza performant sarcinile ce Ie revin. Astfel de instrumente, în con
cepţia ICES, sint: instrumente pentru înlănţuirea flexibilă a module-program para
·metrizate, existente şi pentru includerea în noul sistem de astfel de module-program, 
sisteme pentru gestiunea datelor pe termen lung şi scurt, instrumente pentru gene
rarea unor eventuale limbaje de programare orientate pe probleme (Problem Orien
ted Languages - POL), necesare realizatorilor de aplicaţii PAC atunci cînd limba
jele uzuale de nivel înalt, de asemenea orientate pe probleme, cum. ar fi FOR
TRAN-ul şi PASCAL-ul pe domeniul CPAC, nu-i satisfac etc. 

Realizatorii de aplicaţii PAC sint reprezentaţi de iniginerii-informaticieni care 
trebuie să rezolve probleme practice. Interesul lor nu este de a da soluţii generale 
ci acela de a găsi soluţii specifice cum ar fi: analiza eforturilor care apar în timpul 
funcţionării unui reactor nuclear. Ei vor utiliza funcţiunile generale ale unui sistem 
PAC sau atunci cînd acest lucru nu-i satisface, vor crea noi funcţiuni, prin inter
mediul. limbajelor orientate pe probleme cu ajutorul cărora, în afara programării 
unor algoritmi proprii, vor putea să preia şi module-proiram parametrizate din 
sistem. De asemenea, prin intermediul aceloraşi limbaje vor putea avea acces şi la 
.altP facilităţi ale sistemului (de exemplu. la cele aferente gestiunii 1atelor). 

Din punctul de vedere al utilizatorilor finali (marea masă a cercetătorilor şi 
.proiectanţilor), interesul acestora este de a ·folosi. într-o manieră cit mai comodă, un 
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sistem PAC, precum şi aplicaţiile dezvoltate din acesta. Pe vremea cînd a fost con
ceput sistemul ICES, problemele legate de „accesibilitate" (,.user friendly" în litera
tura anglo-saxonă) abia erau întrevăzute. Anii '80 au marcat o adevărată explozie în 
acest domeniu. Prin urmare, în conformitate cu această nouă tendinţă, printre instru
mentele pe care trebuie să le posede un „sistem nucleu" trebuie să introducem şi 
generatoarele de interfeţe de „dialog om-calculator" prin intermediul cărora, reali
zatorii de sisteme şi aplicaţii PAC elaborează astfel de componente într-o manieră 
cit mai apropiată de modul uzual de gîndire şi exprimare a utilizatorului neinfor
matician. In spatele unor astfel de generatoare stau însă alte instrumente, de tip 
limbaje de interacţiune şi dialog „om-calculator" care constituie realizările cele mai 
recente din domeniul limbajelor orientate pe probleme [58, 71]. 

O altă tendinţă, recentă [15], din domeniul PAC, care continuă, extinde şi îm
bunătăţeşte ideia de „sistem nucleu", este introducerea noţiunii de „sistem prototip". 

O remarcă importantă: dacă conceptul de „sistem nucleu" poate şi, de fapt, a 
şi fost aplicat şi în afara PAC (vezi, de exemplu [48]) în schimb conceptul de „sistem 
prototip", în sensul în care el a fost definit în lucrarea [15] şi pe care vom căuta 
să-l pune în evidenţă în continuare, este un concept specific PAC. 

Conceptul de „sistem prototip" se bazează pe citeva caracteristici valabile pen
tru orice sistem PAC orientat spre obţinerea proiectului de execuţie a unui nou 
produs tehnic. Şi aceasta, independent de complexitatea produsului: o cutie de viteze, 
o uzină sau un combinat industrial. Aceste caracteristici sînt: 

1. Imaginea noului produs se constituie dinamic, în cursul procesului de proiec
tare, de la concept şi proiect de ansamblu, pînă la imaginea de detaliu şi proiect de 
execuţie. Rezultatele etapelor prin care trece, succesiv, această imagine, trebuie să 
fie stocate într-o aşa numită „bază de date a proiectului". O asemenea bază de date, 
prezintă o deosebire esenţială faţă de bazele de date cu care eram obişnuiţi în cadrul 
gestiunii economice. Astfel, dacă structura datelor, în cadrul unei baze de date din 
gestiunea economică, odată stabilită, rămînea „îngheţată" pe toată durata de viaţă a 
acesteia, în schimb, în cadrul unei „baze de date a unui proiect", lucrurile se petrec 
cu totul invers. Şi aceasta deoarece, imaginea noului poodus este în continuă schim
bare pînă să ajungă la forma sa finală, ceea ce implică şi o restructurare dinamică 
a datelor din „baza de date a proiectului". 

2. Pentru realizarea proiectului unui nou produs tehnic, este necesar să se 
dispună de o serie de cunoştinţe specifice, cum ar fi: materialele (cu caracteristicile 
lor asociate) din care vor fi realizate componentele produsului, standardele în vigoare 
legate de realizarea produsului, informaţii de natură tehnologică, informaţii asupra 
unor proiecte similare deja realizate etc. Toate aceste informaţii pot fi incluse într-o 
,,bază de date tehnice". O asemenea bază de date are caracteristici similare cu băn
cile de date uzuale şi nu ridică probleme noi. 

3. Intr-un anumit sens, programele din cadrul unui sistem PAC, ca, de altfel, 
şi programele oricărui sistem informatic, pot fi considerate, din punctul de vedere 
al calculatorului, tot de natura unor „date". Insăşi existenţa şi rolul componentelor 
de tip „bibliotecar" ale sistemelor de operare confirmă acest lucru. Prin urmare, 
aceste programe pot fi stocate într-o aşa numită „bază de programe" care poate 
avea rolul unei biblioteci de programe cu funcţii extinse. 

4. In fine, datorită punternicului caracter interactiv presupus de un sistem PAC, 
apare necesitatea realizării unui monitor de proces, interacţiune şi dialog. Deci unui 
astfel de monitor li revine sarcina de integrare a sistemului. 

Din enumerarea caracteristicilor de bază ale conceptului de „sistem protoţip 
PAC" se poate observa că ultimile două nu sînt totuşi specifice sistemelor PAC. 
Ceea ce conferă totuşi specificitatea conceptului de care ne ocupăm este ansamblul 
caracteristicilor sale. 

In ceea ce priveşte corelarea conceptelor de „sistem nucleu" şi „sistem proto
tip PAC". vom putea observa, în paragrafele următoare, cum ele se combină într-un 
nbu concept care le înglobează şi anume, cel de „sistem prototip PAC generalizat", 
pe scurt SPG-PAC, concept pe care l-am introdus in lucrarea [40]. 

La noi in ţară, implementarea unui sistem prototip PAC generalizat a început 
in anul 1982. 
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3. Ideia de prototip 

Ideea de prot0tip este strîns legată de cea de flexibilitate, chiar şi la nivel 
i!ltuitiv. Ea capătă, în practica curentă, o multitudine de forme cu caracter mai con
cret sau mai abstract. 

Astfel, în sfera realizării produselor tehnice, mai ales pentru unele produse 
complexe, înainte de a se trece la fabricarea industrială a acestora, se realizează, 
pe baza proiectului de execuţie, un prototip al produsului. EI reprezintă un prim 
exemplar al produsului şi serveşte la realizarea tuturor testelor în regim normal 
sau de excepţie de funcţionare pentru punerea în evidenţă a funcţiunilor şi perfor
manţelor produsului. Aceste teste au menirea de a scoate ln evidenţă modificările 
ce mai trebuie să fie făcute înainte de intrarea produsului în fabricaţie curentă. Prin 
urmare, chiar sub această formă, ideea de prototip este asociată cu o anume flexibi
litate dar şi cu o anumită invarianţă. Mai departe, datorită caracterului de simulare 
pe care îl prezintă însuşi procesul de proiectare orientat spre obţinerea de noi pro
duse tehnice (acest proces simulează o acţiune - cea de realizarea a unui nou pro
dus tehnic - înainte ca aceasta să aibă loc), procesul implică construirea de machete, 
modele analogice sau modele numerice de simulare şi, evident, realizarea de încer
cări pe asemenea entităţi. Astfel de machete şi modele au început să intre, de ase
menea, sub incidenţa noţiunii de prototip. Prin urmare, deşi se păstrează cele două 
caracteristici complementare: flexibilitatea şi invarianţa, noţiunea de prototip capătă 
o formă mai abstractă. Pentru a vedea cum ·sînt realizate cele două caracteristici 
(ce par contradictorii) în cazul unui model analogic, vom da un exemplu. El se referă 
la studierea curgerii fluidelor prin sisteme de condµcte cu ajutorul unor circuite 
electrice. Se ştie că, atit curgerea fluidelor cit şi transmisia curentului electric sint 
descrise de aceleaşi ecuaţii matematice (partea invariantă); în schimb, modul de 
concretizare practică a fenomenelor descrise de astfel de ecuaţii: curgerea fluidelor 
prin sisteme de conducte sau transmisia curentului electric prin circuite, poate diferi 
(partea flexipilă). 

O implementare şi mai abstractă a noţiunii de prototip o găsim în cadrul inteli
genţei artificale [76]. Astfel, plecindu-se de la cele două caracteristici: invarianţă şi 
flexibilitate, s-a generalizat şi, în acelaşi timp, s-a abstractizat şi mai mult noţiunea 
de care ne ocupăm, prin asocierea ei cu noţiunea de funcţie. Astfel, partea constantă 
{invariantă) a unei funcţii este considerată forma acesteia, iar partea variabilă (flexi
bilă) mulţimea valorilor pe care le poate lua funcţia prin înlocuirea argumentelor 
cu valori din domeniul de definiţie. De aici a derivat şi s-a înrădăcinat noţiunea de 
instanţiere a prototipului. Ea corespunde unei valori particulare pe care o ia funcţia 
pentru o valoare fixată a argumentului/argumentelor. Generalizînd şi mai mult, se 
poate spune că instanţierea unui prototip reprezintă forma specifică pe care o poate 
căpăta o asemenea entitate atunci cînd partea sa variabilă a fost particularizată. 

Reţinem din cele expuse pină acum, cele două caracteristici complementare ale 
unui prototip: invarianţa şi flexibilitatea sa. Aceste două caracteristici conduc la 
ideea că un sistem prototip generalizat PAC ar trebui să dispunfi de o parte inva
riantă. independentă de domeniul pe care operează un astfel de sistem şi o parte 
flexibilă care să permită instanţierea prototipului pe diverse domenii particulare 
ale PAC . 

.Revenind la principalele caracteristici ale unui sistem PAC, scoase în evidenţă 
1n lucrarea [15] şi prezentate în paragraful anterior, acestea ne ajută să schiţăm, 
sub formă grafică, aşa cum se prezintă în figura 1, partea invariantă a unui sistem 
prototip generalizat PAC. De ce generalizat? (Introducerea· conceptului de ,,sistem 
prototip generalizat PAC" ne aparţine [39, 40]). Pentru aceasta trebuie să expunem 
dteva consideraţii suplimentare. 

In primul rind, un sistem PAC, specific unui anumit domeniu, ca. de altfel, orice 
produs informatic, este tot un produs tehn.ic. Deci el va putea şi va trebui să fie 
proiectat şi construit ca orice produs tehnic [41]. Acest lucru se poate realiza şi cu 
.ajutorul calculatorului. Prin urmare, putem vorbi de o proiectare asistată de calcu
lator a sistemelor de proiectare asistată de calcluator. Este şi obiectivul pe care îl 
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urmăresc „sistemele nucleu" prin intermediul instrumentelor informaitce pe care le 
pun la dispoziţie. 

In al doilea rînd şi ca o consecinţă a primei concluzii, înseamnă că atit „siste
mul nucleu", care generează un sistem particular PAC, clt şi sistemul particular PAC 
generat, trebuie să fie caracterizate de acelaşi invariant. Un astfel de invariant îl 
constituie cele patru caracteristici de bază ale unui sistem prototip PAC, puse ln 
evidenţă în lucrarea [15) şi care vor trebui să ne regăsească atlt în cadrul unui „sis
tem nucleu" cit şi in cadrul sistemelor PAC particulare generate de aceasta. 

I 
I 
I 

~ 
I-A()l,l1'102, '5!Sf1=....,.,ţ 

~.b-c:nc:oLA~CPAC 

? 

In al treilea rînd, din concluzia anterioară derivă imediat faptul că trebuie să 
existe o simetrie perfectă intre forma sistemului nucleic şi forma sistemelor PAC 
particulare generate de acesta, lucru care este pus în evidenţă ln figura 2. 

In fine, ceea ce diferă la un „sistem nucleu" in comparaţie cu sistemele particu
lare PAC generate, este conţinutul şi semantica prezentată de elementele constitu
tive ale celor două tipuri de sisteme. Prin analogie, această semantică poate fi con
siderată similară cu valorile pe care le pot lua argumentele unei funcţii. Aceste 
semantici diferite, a unui „sistem nucleu" şi, respectiv, a unui sistem particular PAC 
generat de acesta (de exemplu un sistem PAC pentru proiectarea de angrenaje), sint 
puse in evidenţă în tabelul 1. 

Ca o concluzie generală a celor discutate, se poate spune că, in cadrul concep
tului de „sistem prototip generalizat PAC", sintaxa „sistemului nucleu" este identică 
cu sintaxa sistemelor PAC particulare generate de acesta, iar semantica „sistemului 
nucleu" diferă de semanticile sistemelor PAC particulare generate, semantici care se 
deosebesc şi ele una de alta. 

Nr. 
crt. 

Denumire 
componentă 

1. BAZA DE DATE 
TEHNICE 

Tabelul 1 

Conţinut componentă 

sistem nucleu 

• date asupra unor com
ponente standard (mo
dule-program reutiliza
bile) 

sistem particular PAC pentru 
proiectare de angrenaje 

• date asupra unor compo
nente standard de angre
naje (roţi dinţate, arbori 
etc.) 
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• date asupra unor siste
me particulare PAC rea
lizate 

• date tehologice de con
tru: ~e a sistemelor par
ticulare PAC 

2. BAZA DE DATE • structura şi dinamica 
A PROIECTULUI sistemului particular 

PAC pentru proiectare 
de angrenaje 

3. BAZA DE 8 Instrumente ale medii-
PROGRAME lor de programare 

4. MONITOR 

• Sistem de descriere, 
stocare şi modificare a 
desenelor 

O Sistem de gestiune a ba
zelor de date 

• Sistem de înlănţuiri fle
xibile şi extensibile 

• Generator de monitoare 
şi interfeţe de dialog 

• Module-program reutili
zabile (biblioteci tehni
co-ştiinţifice) 

• Generator de limbaje 
orientate pe probleme 

• Limbaj/limbaje de con
struire a sistemelor PAC 
particulare 

• Monitor al sistemului 
nucleu 

Tabelul 1 (cntinuare 

• date asupra unor proiecte 
de angrenaje deja realizate 

• date tehnologice de con
struire a angrenajelor 

• structura şi dinamica unui 
angrenaj care se proiectea
ză prin intermediul siste
mului PAC particular 

• Programe utilizator pentru 
proiectare de angrenaje 

• Sistem de grafică orientat 
spre proiectarea de angre
naje 

• Sistem de gestiune a baze
lor de date 

• Limbaj/limbaje orientate 
pe probleme 

• monitor al sistemul PAC 
de proiectare angrenaje. 

4. Principalele componente şi stadiul realizării unui sistem 
prototip generalizat PAC 

Pe baza datelor din tabelul 1 şi a figurii 2, în figura 3 se prezintă schiţa de 
arhitectură a unui sistem prototip generalizat PAC. 

Schiţa de arhitectură prezentată in figura 3, este autoexplicativă aşa că nu 
vom mai insista asupra ei. 

In realizarea proiectului SPG-PAC, s-a urmărit elaborarea instrumentelor care 
formează sistemul nucleu şi integrarea acestora, avînd ca suport hardware - mini
calculatoarele. 

Avînd în vedere faptul că, sistemul nucleu este un sistem de mari dimensiuni, 
s-a adoptat strategia realizării sale pe componente, în mod eşalonat. La baza acestei 
strategii au stat următoarele principii: 
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• componentele, realizate independent, să fie uşor integrabile in sistem, dar 
să poată fi utilizate şi ca produse-program de sine stătătoare; 

• realizarea componentelor să respecte priorităţile dictate de următoarele 
criterii: 

- priorităţile stabilite pe baza solicitărilor beneficiarilor; 
- stadiul şi rezultatele cercetărilor la noi în ţară şi pe plan mondial; 
- resursele: financiare şi de forţA de muncă, disponibile. 
Prin luarea ln considerare a criteriilor enunţate, s-a ajuns la urmAtoarea eşa-

lonare: 
Prioritatea 1-a: 
• sisteme de descriere, stocare şi modificare a desenelor (sisteme de grafică); 
e sisteme de lnlAnţuiri flexibile şi extensibile; 

• generatoare de interfeţe de dialog „om-calculator"; 
• instrumente pentru medii de proiectare; 
• module-program reutilizabile. 
iPrioritatea a II-a: 
• instrumente pentru medii de programare. 
Prioritatea a III-a: 
• sisteme de gestiune a bazelor de date specifice PAC; 
• generatoare de limbaje orientate pe probleme; 
• generatoare de monitoare. 

4.1. Instrumente din prima grupă de prioritate 

4.1.1. Sisteme grafice 

Aşa cum rezultA din literatură [22, 28], există două tipuri de aplicaţii grafice: 
aplicaţii cu ieşiri grafice pasive; 

- aplicaţii de grafică interactivă. 
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Aplicaţiile cu ieşiri grafice pasive se caracterizează prin faptul că desenul se 
realizează fără ajutorul utilizatorului final (operatorului). 

Aplicaţiile de grafică interactivă se caracterizează prin faptul că, rezultatul 
iesirilor grafice este controlat (şi modificat), în timp real, de către operatorul unei 
staţii grafice. 

Gradul de interactivitate al unei aplicaţii poate varia de la facilităţi elemen
tare, gen „selectare de opţiuni" pe bază de meniuri, pînă la facilităţi complexe şi 
complete de grafică care conţin, pe lingă funcţia de selectare şi funcţiile: introducere 
directă de coordonate de puncte, schiţări directe, plasări sau ştergeri de porţiuni ale 
desenelor într-o manieră apropiată operatorului uman, toate acestea fiind realizate 
prin intermediul display-urilor grafice şi a dispozitivelor grafice de intrare (cursor 
cruce, joystick, tabletă grafică etc.). 

Realizarea de sisteme de grafică, pe baza cărora să se poată construi rapid 
aplicaţii particulare ,a fost orientată, în cadrul SPG-PAC, pe grafică interactivă. 

Un alt criteriu de clasificare a produselor-program de grafică, este modalitatea 
informatică prin care se execută funcţiile grafice. Astfel, se pot distinge: 

- funcţii grafice realizate prin limbaje procedurale de nivel înalt; 
- funcţii grafice realizate prin descrieri semi-procedurale, utilizînd inter-

pretere. 
In cadrul primei categorii, funcţiile grafice se realizează printr-un set de sub

rutine, stocate într-o bibliotecă, apelabile prin intermediul limbajelor procedurale 
de nivel înalt. 

Principalul dezavantaj al acestui mod de realizare a funcţiilor grafice, constă 
Îh dificultatea elaborării programelor de aplicaţii şi, îndeoseb~ in maiera greoaie în 
care un desen, odată realizat, poate fi, ulterior, modificat. 1ntr-adevăr, utilizarea 
unui limbaj de nivel înalt pentru realizarea funcţiilor grafice, presupune: 

- scrierea, compilarea, linkeditarea şi lansarea în execuţie a cite unui program 
pentru fiecare desen în parte; 

- modificarea, recompilarea relinkeditarea şi lansarea din nou în execuţie a 
programului ori de cite ori apare necesitatea realizării unor modificări, chiar minore, 
ale desenului iniţial. 

Un alt dezavantaj al acestui mod de realizare a funcţiilor grafice, constă în 
faptul că el nu prezintă facilităţi explicite de segmentare a desenelor (lucrul cu 
subdesene). Segmentarea poate fi realizată, în acest caz, prin scrierea unor subrutine 

- asociate fiecărui segment de desen şi prin asamblarea acestora in cadrul programe. 
Această manieră de lucru face extrem de dificilă, dacă nu imposibilă, modificarea 
(actualizarea) segmentelor (subdesenelor). 

Dezavantajele en:umerate sînt complet înlăturate in cadrul celei de a doua 
modalităţi de realizare a funcţiilor grafice. Componentele principale ale unui produs
program realizat in conformitate cu această modalitate, sînt: 

- o bibliotecă de module care realizează funcţiile grafice primitive (trasare de 
linii, cercuri, arcuri de cerc, haşurări, prisme, conuri, trunchiuri de con şi de prismă, 
sfere, înlăturarea liniilor ascunse, proiecţii etc.); 

- un pogram tip interpreter; 
- un fişier de descriere a desenelor. 
Fişierul de descriere a desenelor conţine, în ordinea secvenţială a realizării 

unui desen, codul mnemonicelor modulelor din biblioteca de primitive, precum şi 
parametrii ceruţi pentru activarea acestor module. 

Programul interpreter citeşte fişierul de descriere, verifică corectitudinea fie
cărei descrieri şi lansează în lucru modulele de realizare a funcţiilor grafice. 

Pentru realizarea segmentării desenelor, în cadrul unui fişier de descriere, _se 
poate introduce un cod de mnemonică specială (de exemplu SEGMENT). La întil
nirea acestui cod, programul interpreter face apel la un subfişier de descriere in 
care această mnemonică este, la rîndul său, expandată în mnemonice ale modulelor 
cu funcţii primitive de grafică sau mnemonice de tip SEGMENT. In acest mod este 
posibilă realizarea unei segmentări, teoretic nelimitată, a unui desen. 

De reemarcat faptul că acest mod de realizare a funcţiunilor grafice nu exclude 
posibilitatea apelării modulelor (subrutinelor) de primitive în cadrul unor programe 
de nivel înalt. Prin urmare, biblioteca de primitive poate fi utilizată şi în acest mod 
de realizare a funcţiilor grafice. 
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In cadrul modului de realizare a funcţiilor grafice prin descrieri semi-prooedu
rale, apare evidentă uşurinţa realizării unui desen chiar de către utilizatori cu cu
noştiinţe elementare de programare. In plus, atît la crearea desenului iniţial, cit şi 
ln momentele modificării acestuia, se evită complet scrierea (rescrierea), compilarea 
(recompilarea) şi linkeditarea (relinl_teditarea) programelor. 

Realizarea de sisteme de grafică, pe baza cărora să se poată construi rapid apli
caţii particulare, a fost orientată, în cadrul SPG-P AC, spre realizarea funcţiilor gra
fice prin descrieri semiprocedurale. 

In momentul de faţă, în cadrul proiectului SPG-PAC, a fost realizat şi este 
operaţional, un sistem de descriere, stocare şi modificare a desenelor în plan şi 
spaţiu. El este compus din: INTERPLOT - pentru realizarea desenelor pe mese de 
desen şi TRIDENT - pentru realizarea şi punerea la punct a desenelor pe display-ul 
grafic DAF 2020. Sistemul a fost realizat conform standardului ANSI SIGGRAPH'79. 
In afara altor dezvoltări ale sistemului (de exemplu adaptarea sa pentru monitoare 
color), se are în vedere şi reproiectarea sa conform standardului ISO, GKS'82 [22} 
şi PHIGS [80], standard ANSI'84. 

4.1.2. Sisteme de inliinţuiri flexibile şi extensibile 

.Realizarea unor asemenea sisteme, care vizează crearea posibilităţii de alcătuire 
dinamică de lanţuri din module-program reutilizabile existente într-o bibliotecă, 
precum şi a posibilităţii de adăugare de noi module-program în bibliotecă poate 
urma două căi: 

- utilizarea unui limbaj procedural extensibil de nivel înalt; 
- utilizarea unor interfeţe de interacţiune şi dialog „om-calculator". 
Ambele soluţii pot realiza funcţiile avute în vedere şi, în măsura în care sînt 

implementate într-o manieră „user-friendly", prezintă aceleaşi avantaje. 
In cadrul proiectului SPG-PAC, s-au abordat ambele căi. 
Pe direcţia limbajelor procedurale extensibile de nivel înalt, a fost realizat 

limbajul EDL, de tip FORTRAN care însă, prin extensibilitatea sa, în sensul posibi
lităţii adăugării unor noi enunţuri şi prin accesibilitate (similară cu a limbajului 
BASIC - în plus, enunţurile EDL sînt în limba română), s-a dovedit extrem deadec
vat scopurilor pentru care a fost creat. 

Pe cea de a doua direcţie, cea a utilizării unor interfeţe de interacţiune şi 
dialog, a fost realizat produsul-program SINTRAC. El prezintă numai funcţia de 
înlănţuire de module-program reutilizabile. A doua versiune a produsului, care se 
află ln lucru, va realiza şi funcţia de adăugare de noi module-program precum şi 
facilităţi suplimentare pentru utilizator: posibilitatea interogării unei baze de date 
ln care sint descrise funcţiile modulelor-program existente, parametrii acestora etc., 
auto-instruire în utilizarea produsului, facilităţi tip „help" sporite etc., toate acestea 
realizate în manieră „user-friendly" [62]. 

4.1.3. Generatoare de interfeţe de dial_og „om-calculator" 

In cadrul interacţiunii dintre om şi calculator, ambii parteneri trebuie să facă 
eforturi pentru a asigura o cooperare strinsă. Bariera care apare, se datorează fap
tului că, în cadrul unei asemenea cooperări, calculatorul poate da răspuns la o 
diversitate mare de întrebări puse de om, dar asemenea întrebări trebuie să fie 
formulate într-o manieră foarte precisă, utilizînd moduri canonice de exprimare care 
sint destul de îndepărtate de modul uzual de gîndire şi exprimare al utilizatorului 
obişnuit (utilizator final). Prin urmare, singura soluţie posibilă este ca, odată cu 
punerea la dispoziţie a unui sistem PAC particular sau a aplicaţiilor dezvoltate pe 
baza acestuia, să se pună la dispoziţia utilizatorilor (finali) şi facilităţi speciale care 
să asigure cooperarea menţionată. Astfel de facilităţi sînt materializate în aşa numi
tele „interfeţe de dialog om-calculator". 

,,Sistemele interactive înregistrează o popularitate din ce în ce mai accentuată; 
în acelaşi timp însă, tehnicile şi instrumentele pentru definirea diverselor aspecte 
ale interactivităţii, au rămas în urmă" [64]. Acest lucru este îndeosebi adevărat pen
tru dialogul om-calculator. Mai trebuie adăugat că, înainte de a se pune prohlcma 
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I 
realizării unui generator automat de interfeţe om-calculator, generator ce reprezintă 
un „instrument" (informatic), este necesar să se găsească o tehnică adecvată şi bine 
formalizată de definire a unor asemenea interfeţe. Pe baza unei asemenea tehnici 
este posibil să se realizeze descrieri care să reprezinte „intrări" pentru un astfel de 
generator. Acesta este şi motivul pentru care, în cadrul proiectului SPG-PAC, efor
turile au fost orientate, în J)rima etapă, spre constituirea unei asemenea tehnici. 

In acest sens, s-a plecat de la următoarele constatări: 
• limbajele de programare de nivel înalt (FORTRAN, PASCAL etc.) au fost 

proiectate, în principal, pentru a asigura un „monolog" (ele nu posedă facilităţi ex
plicite pentru implementarea „dialogului"). Cu alte cuvinte, ,,omul" comandă şi „cal
culatorul" execută. In acest mod, evident, dialogul nu poate să apară. 

• Anumite tehnici ce au fost propuse pentru definirea dialogului „om-calcula
tor", nu sint încă utilizate în mod curent. In acelaşi timp, se poate observa existenţa 
unei mari diversităţi a acestor tehnici, lucru care sugerează o rezolvare încă nesa
tisfăcătoare a problemei. 

Plecînd de la dezavantajele pe care le prezintă tehnicile existente, Shneider
man [64] a propus utilizarea aşa numitelor „gramatici multipartidă" pentru a defini 
atît interacţiunea cit şi dialogul „om-calculator". 

Deşi lucrarea lui Shneiderman este extrem de interesantă, ea prezintă numai o 
schiţă a gramaticilor multipartidă şi nu o completă formalizare a acestora. 

Avînd la bază lucrarea lui Shneiderman, în cadrUl proiectului SPG-PAC, s-a 
pus la punct o tehnică riguroasă de definite a interfeţelor „om-calculator". Deoarece 
ea a fost prezentată, intr-o primă variantă, in lucrarea [42], nu o vom mai expune. 
Trebuie să menţionăm că această tehnisă a fost, pînă in prezent, testată în cadrul 
realizării a 22 de produse informatice, dintre care 14 din domeniul PAC. Testaa-ea 
s-a făcut atît de către autori, cit şi de alte echipe de realizare de produse informa
tice. Rezultatele, mai mult decit încurajatoare, au permis trecerea la elaborarea unui 
generaor de interfeţe de „om-calculator" bazat pe acestă tehnică de definire. Acest 
generator este în curs de realizare. 

4.1.4. Instrumente pentru medii de proiectare 

Un mediu de proiectare al unui sistem particular PAC, este constituit din resur
sele de tip uman, software şi hardware implicate in procesUl de proiectare, înce
pind de la formarea „conceptului" şi terminînd cu proiectul fizic al sistemului (din 
.,proiectare" nu face parte etapa de „construire" a sistemului, reprezentată de ela
borarea şi testarea programelor). 

Sistemele PAC au rolul de a introduce asistenţa calculatorului in proiectarea 
produselor tehnice. La rindul său, un sistem PAC este, aşa cum s-a arătat, el însuşi, 
un produs tehnic a cărui proiectare poate fi asistată de calculator. Noţiunea de 
mediu de proiectare evidenţiază tocmai acest lucru. Din punctul de vedere al părţii 
,,software", instrumentele informatice sint limbajele de descriere a sistemelor (in
formatice) şi analaizoarele asociate. Aceste instrumente, lansate în deceniul trecuţ 
în cadrul proiectului ISDOS [69), sînt bine cunoscute şi la noi în ţară prin realizarea 
produsului LDS/ADES (cu ultima variantă - PACSIN) pentru calculatoa,rele de 
capacitate medie FELIX, aşa că nu vom mai insista asupra lor. Trebuie totuşi să 
menţionăm că ele sînt indispensabile pentru descrierea unui sistem particular PAC 
în baza de date a proiectului ce aparţine sistemului nucleu. · 

In prezent, în cadrul proiectului SPG-PAC este in curs de realizare varianta pe 
minicalculator a unor asemenea instrumente. Această variantă, faţă de PACSIN; 
prezintă îmbunătăţiri substanţiale, inclusiv interfeţe „om-calculator". 

4.1.5. Module-program reutilizabile. 

Astfel de module-program sint cele de natura unor programe matematice şi 
tehnico-ştiinţifice de uz general acoperind domenii ca: rezolvarea de ecuaţii (sisteme 
liniare, diferenţiale ordinare, diferenţiale cu derivate parţiale, calcul cu matrici etc.), 
statistică, modelare-simulare, prelucrare date experimentale etc. 
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In cadrul proiectului SPG~AC au fost realizate, îmbogăţind bibliotecile exis
tente, un număr de aproximativ 800 de noi componente. Realizarea acestor noi com
ponente a avut drept modele de referinţă componente ale unor biblioteci de programe 
bine cunoscute pe plan mondial, cum ar fi IMSL, FUNDP AC etc. In continuare, se 
elaborează noi astfel de module-program. 

4.2. Instrumente din a doua grupă de prioritate 

4.2.1. Instrumente pentru medii de programare 

Un mediu de programare (construire) a unui sistem particular PAC, ln sensul 
larg al noţiunii de „mediu de programare", este constituit din resursele de tip uman, 
software şi hardware necesare construirii sistemului. 

Dacă luăm în considerare acest sens liJrg al definiţiei unui mediu de progra
mare a unui sistem particular PAC, înseamnă că în resursele „software" trebuie să 
includem tot setul de instrumente ce alcătuiesc sistemul nucleu, cu excepţia limba
jelor de descriere a sistemelor şi a analizatoarelor asociate. 

In literatură însă, prin „mediu de programare" (în sens restrins, adăugăm noi) 
se desemnează numai instrumentele aferente realizării programelor într-unul dintre 
limbajele, de obicei de nivel înalt, de programare: COBOL, FORT,RAN, PASCAL etc. 
Astfel de instrumente sînt: instrumente pentru verificarea corectitudinii programe
lor, depanatoare de erori, editoare de texte pentru scrierea şi modificarea progra
melor în format sursă etc. [17, 47, 65). Acest sens al noţiunii de „mediu de progra
mare" îl vom utiliza în continuare. 

Limbajele de programare de nivel înalt adecvate PAC, sînt FORTRAN şi 
PASCAL. 

Se poate considera că, într-o primă etapă, trebuie acordată prioritate limbaju
lui FORTRAN datorită utilizării sale largi. Mai mult, unele prognoze [79) consideră 
că limbajul FORTRAN va continua, cel puţin pînă în anul 2000 să fie folosit extrem 
de intens de marea masă de programatori. PASCAL-ul, ale cărui avantaje, în raport 
cu FORT,RAN-ul şi alte limbaje de programare se cunosc, este candidatul imediat 
următor, aceleaşi prognoze considerînd că el, alături de ADA, vor deveni limbajele 
uzuale ale viitorului pentru informatica convenţională· (deci, făcînd abtracţie de 
inteligenţa artificială). 

Acestea au fost motivel_e pentru care, din acest an, in cadrul proiectului 
SPG-PAC, au fost începute cercetările în domeniul „mediilor de programare FOR
TRAN". In etapa următoare, vor fi vizate „mediile de programare PASCAL ... In 
cadrul mediilor de programare FORTRAN, particularizate pe domeniul PAC, cerce
tările nu sînt prea avansate nici pe plan mondial [79). Cu atît mai puţin în dome
niul mediilor de programare PASCAL, specifice iPAC. 

4.3. Instrumente din a treia grupă de prioritate 

· Stadiul cercetărilor, pe plan mondial, în legătură cu instrumentele din a treia 
grupă de prioritate: sisteme de gestiune a bazelor de date specifice PAC, genera
toare de limbaje orientate pe probleme şi generatoare de monitoare pentru sisteme 
particulare PAC, se află la nivelul inventarierii problemelor care trebuie să fie 
rezolvate. Aceste probleme par destul de spinoase, aşa cum se va vedea ln conti
nuare. 

4.3.1. Sisteme de gestiune a bazelor de date specifice PAC 

Aşa cum rezultă din literatura de specialitate [2, 5, 7, 24, 35, 46, 50, 54, 73), 
principalele probleme privind organizarea şi reprezentarea datelor tn domeniul PAC, 
sint următoarele: 
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• asigurarea unei flexibilităţi ridicate a structurilor de date, atit în ceea ce 
;::::-;Yeşte posibilităţile de reprezentare a tuturor tipurilor de relaţii (unu la unu, unu 
~a mai mulţi, mai mulţi la unu şi mai mulţi la mai mulţi) cit şi în ceea ce priveşte 
>:himbarea, cu frecvenţă mare în timp, a unor structuri de date; 

• asigurarea posibilităţii de a se începe procesarea datelor din orice nod al 
s:!"tlcturii; 

• necesitatea introducerii unei ierarhizări în structurarea datelor; 
• asigurarea posibilităţii de a se forma rapid subscheme potrivit unor puncte 

:ie Yedere particulare, puncte de vedere ce nu pot fi, de cele mai multe ori, prevă
:::ne în timpul proiectării unei baze de date; 

• asigurarea posibilităţii de parcurgere a unei structuri ierarhizate de date de 
.. s;,;s is jos" (top-down), de „jos în sus" (bottom-up) şi în mod „mixt"; . 

• găsirea unui mod unitar de reprezentare .a datelor de naturi diferite: nume
:ice, alfanumerice şi grafice. 

Toate aceste cerinţe ridică probleme serioase în faţa sistemelor de gestiune a 
:Jazelor de date existente, construite, mai ales, pentru realizarea unor aplicaţii de 
gestiune economică sau pentru prelucrare de texte şi informare-documentare, do
:nenii în care multe dintre cerinţele enumerate nu apar. 

Interesant este de consemnat, în încheiere şi o concluzie referitoare la utilizarea 
iiYerselor tipuri de structuri existente (arborescenţă, reţea şi relaţională) în dome
:::ul PAC. Astfel, în [71 se trage concluzia că utilizarea acestor tipuri de structuri 
::ecesită, pentru satisfacerea unor cerinţe de genul celor consemnate, elaborarea 
u~or algoritmi cu complexitate extrem de ridicată, ceea ce conduce la mărirea sub
stanţială a timpului de răspuns, deci la o performanţă scăzută din acest punct de 
·,·edere, lucru, de multe ori, greu de acceptat în cazul unor sistem.PAC ce solicită o 
i~altă interactivitate şi răspunsuri, de la calculator, ,,în timp real". 

4.3.2. Generatoare de limbale orientate pe probleme. 

Limbajele orientate pe probleme, tind să devină limbaje de „dialog", în opo
ziţie cu limbajele tip „monolog" de nivel înalt actuale: PASCAL, ADA, FORTRAN, 
COBOL eţc. şi de nivel foarte înalt (proprii inteligenţei artificiale) LISP, PROLOG, 
KRL etc. [53, 64]. Referinţele din literatură in acest domeniu sint destul de sărace 
şi ele marchează abia punerea problemei. 

2.3.3. Generatoare de monitoare de dialog pentru sisteme particulare CPAC. 

Inainte de a se pune problema realizării unor asemenea generatoare, trebuie 
găsite soluţiile corespunzătoare satisfacerii cerinţelor specifice ridicate în faţa moni
toarelor pe sisteme particulare PAC. 

Dacă vom considera că rolul unui monitor de sistem particular PAC este de a 
asigura transformarea funcţiilor externe ale sistemului (aşa cum sînt văzute acestea 
de utilizatorul final) în funcţii interne (realizate de calculator) şi invers, precum şi 
de a armoniza funcţionarea internă a sistemului, atunci tot în sarcina monitorului 
intră şi supervizarea interfeţelor „om-calculator". In această situaţie, cerinţele pe 
care trebuie să le satisfacă un monitor al unui sistem particular PAC de complexi
tate ridicată, sînt [4, 19, 23, 29, 33]: 

• realizarea unui timp de răspuns acceptabil (lucrul în „timp real") în mod 
de exploatare interactiv, prin preluarea de către monitorul sistemului a unor funcţii 
îndeplinite, de obicei, de către sistemele de operare; · 

• asigurarea posibilităţii ca sistemul să poată răspunde la întrebări nestandard 
ale utilizatorilor finali; 

• implementarea unor mecanisme de „back-traking", de structurare dinamică 
a informaţiilor şi de introducere interactivă de date de intrare uzuale şi de criterii 
de decizie pentru alegerea de variante de soluţii în cursul procesului de proiectare; 

• asigurarea posibilităţii de includere uşoară a unor noi module (programe) 
în sistem şi a posibilităţii de înlănţuire flexibilă a modulelor existente în funcţie de 
cerinţele utilizatorilor finali; 
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• asigurarea posibilităţii ca o anumită categorie de utilizatori finali (neinfor
maticieni) să poată lucra direct cu calculatorul, fără o instruire prealabilă şi fără a 
fi necesar ca ei să introducă manual comenzi de operare; 

S asigurarea posibilităţii ca anumiţi utilizatori finali să se poată autoinstrui, 
ln mod interactiv, pentru a fi în măsură să opereze pe calculator, prin introducerea 
manuală de comenzi, crescind astfel eficienţa utilizării sistemului particular PAC; 

• livrarea, de către sistem, a unor informaţii de tip „help" atunci sind utiliza
torul intră in derută. 

Din enumerarea cerinţelor, rezultă că un monitor de sistem particular PAC in
clude şi un sistem de inlănţuiri flexibil şi extensibil. 

Ca şi în cadrul organizării şi reprezentării datelor, cerinţele pe care trebuie 
să le satisfacă un monitor de sistem particular PAC, ridică probleme cu un grad 
mare de dificultate, probleme ce nu apar în cadrul aplicaţiilor uzuale, mai ales cele 
de gestiune economică, cu care am fost obişnuiţi. 
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ITCI 

In ultimii ani s-au obţinut dezvoltări majore în elaborarea unor algoritmi efi
cienţi şi siguri pentru majoritatea problemelor de calcul asociate teoriei moderne a 
reglării multivariabile [l]-[8]. Existenţa unor pachete de programe de algebră li
niară de înaltă performanţă cum sint LINPACK [9] şi EISPACK [10), [11), au contri
buit decisiv la implementarea robustă a acestor algoritmi. Recent, s-au elaborat două 
pachete puternice de subprograme FORT.RAN portabile, BIMAS (121 şi BIMASC [13) 
destinate proiectării asistate de calculator a sistemelor automate (PACSA). BIMAS 
este destinat rezolvării problemelor matematice de bază ale PACSA. BIMASC ex
tinde BIMAS cu subprograme destinate rezolvării problemelor de calcul specifice 
teoriei moderne a reglării multivariabile. BIMAS şi BIMASC implementează cele 
mai noi dezvoltări în domeniul algoritmilor numerici folosind software-ul numeric 
cel mai performant existent la această oră. Aceste pachete formează o bază puter
nică de programe performante ce acoperă majoritatea problemelor de calcul din 
PACSA. 

CASAD (Computer Aided Systems Analysis and Design) este un pachet de pro
grame interactiv bazat pe pachetele BIMAS şi BIMASC. CASAD implementează o 
metodologie completă pentru proiectarea asistată de calculator a sistemelor liniare 
multivariabile prin metode fn spaţiul stărilor [2J, [14]. Etapele principale ale acestei 
metodologii oonstau în: (1) modelarea procesului, (2) analiza sistemului, (3) proiec
tarea c.9mpensatorului şi (4) evaluarea performanţelor. 

CASAD constă din 15-25 programe (task-uri) selectate în conformitate cu op
ţiunile utilizatorului.. Toate funcţiile implementate se execută prin intermediul unui 
limbaj de comandă. Fiecare program citeşte datele de intrare de pe disc şi scrie 
rezultatele pe disc. Datele de ieşire ale fiecărui program se pot folosi ca intrări 
pentru alte programe ale pachetului. In versiune11 actuală, CASAD po11te rezolva 
probleme cu maximum 35-40 variabile de stare, 5 variabile de -ieşire, 5 variabile 
de comandă şi 3 perturbaţii măsurabile. Toate calculele se efectuează in dublă 
precizie. · 

CASAD se poate implementa pe familiile de minicalculatoare româneşti I-100, 
102F şi CORAL 4011, 4030, sub sistemul de operare MIX. CASAD se poate utiliza 
în egală măsură şi pe familia de minicalculatoare DEC PDP-11 sub sistemul de ope
rare RSX-llM V3.2 sau V4:0. 

2. Descrierea pachetului CASAD 

2.1. Scopul şi caracteristicile pachetului 

Scopul principal al elaborării pachetului interactiv CASAD este acela de a dis
pune pe minicalculator de o colecţie puternică de programe destinate modelării, ana
lizei, proiectării şi simulării asistate de calculator a sistemelor automate. l'rogramele 
din CASAD au Ia bază pachetele BIMAS şi BIMASC, care includ şi un număr de 
subprograme din pachetele bine cunoscute EISPACK, LINPACK şi ODEPACK. Deşi 

15• 
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scopul principal a fost valorificarea maximă a fondului de subprograme din BIMAS 
şi BIMASC, CASAD implementează şi algoritmi noi, cum sînt de exemplu pentru 
acordarea optimală a regulatoarelor de la ieşire de tip P sau PI, cit şi pentru si
mularea eficientă a structurilor de comandă continue ce conduc la ecuaţii diferen-
ţiale ,,stiff" [8]. · 

Abordarea structurală de rezolvare a problemelor complexe folosită în cadrul 
pachetelor BIMAS şi BlMASC se reflectă şi în organizarea pachetului CASAD, aUt 
la nivelul întregului pachet cit şi la nivelUl programelor de calcul individuale. Da
torită modularităţii pachetelor BIMAS si BIMASC, segmentarea programelor din 
CASAD s-a realizat relativ uşor. ln acest fel programele din CASAD se pot utiliza 
pentru a rezolva pe minicalculator, în dublă precizie, probleme cu 35-40 variabile 
de stare. 

Toate funcţiunile din CASAD se exploatează prin intermediul unui limbaj de 
comandă. Linia de comandă, introdusă de la un terminal conţine toate informaţiile 
necesare execuţiei unui program selectat. Opţiunîle sau parametrii nespecificaţi în 
comandă au valori implicite, astfel incit operarea uzuală cu CASAD este foarte 
uşoară. In vederea uşurării operării s-au impl!:!mentat facilităţi de tip HELP pen
tru toate comenzile implementate. 

Programele din CASAD sînt scrise în FORTRAN, cu excepţia unui număr de 
5 rutine scrise în limbajul MACR0-11 cu ajutorul cărora se defineşte sintaxa co
menzilor, se preia şi se analizează linia de comandă. Citeva facilităţi ale sistemului 
de operare, folosite in cadrul CASAD, contribuie la o utilizare foarte comodă a pa
chetului. 

2.2. Modele de sisteme 

Majoritatea calculelor in CASAD se efectuează asupra unor modele de stare 
liniare constante, continue sau discrete de forma: 

h(t) = Ax(t)+ B u(t)+ Ew(t) 
(1) 

y(t)=Cx(t) 

unde x este vectorul de stare, u este vectorul de comandă, w este vectorul perturba
ţiilor măsurabile, y este vectorul ieşirilor măsurate, iar l. este operatorul diferenţial 
d/dt pentru sisteme continue sau operatorul de anticipare l.x(t)=x(t+l) pentru sis
teme Hscrete. ln (1), A, B, E, C sint matrici reale. 

O altă descriere folosită în CASAD este de tipul intrare-ieşire de forma: 
Y(A.)=G(l.)U(l.)+Gd(l.)W(l.) (2) 

unde Y. U şi W sînt transformatele vectorilor de ieşire, comandă şi perturbaţie, 
respectiv. In cazul continuu se utilizează transformata Laplace, iar în cazul discret 
transformata Z. In (2), G(l.) şi G,t(l.) sînt matrice de transfer avind ca elemente 
funcţii de transfer raţionale conţinînd eventual elemente cu timp mort (numai in 
cazul continuu). 

Utilizarea pachetului CASAD presupune existenţa unui model de forma (1) sau 
(2) pentru procesul condus. Acest mo::lel se poate obţine prin tehnici de modelare şi 
liniarizare, utilizînd principiile de bază ale fizicii şi chimiei sau prin identificarea 
experimentală. 

2.3. Structuri de date utilizate în CASAD 

Din cele de mai sus, se observă că structura de bază a datelor este matricea, 
avind ca elemente numere reale sau funcţii de transfer. Vectorii se asimilează cu 
matrici avînd o linie sau o coloană. CASAD utilizează mai multe tipuri de structuri 
de date formate din două sau mai multe matrici. De exemplu structura cea mai des 
folosită este formată din matricile cuadruplului (A, B, C, E) -care defineşte siste
mul (1). 

In versiunea actuală a CASAD se utilizează 12 structuri de date. Cele mai im
portante dintre acestea sint bineînţeles cele pe care utilizatorul are obligaţia să le 
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constituie şi acestea sint: model de stare, model intrare-ieşire, condiţii iniţiale pen
tru simulare, valori proprii dorite, matrici de ponderare. Alte structuri de date se 
generează automat de către pachet şi acestea nu sînt de regulă modificate sau create 
de utilizator. Acestea din urmă conţin: model de estimator, matrici de reacţie, ma
trici de acţiune-directă, serii de timp obţinute din simulare etc. 

Fiecare structură de date este memorată ca un fişier sursă pe discul magnetic. 
Fiecare fişier conţine pe lingă datele de bază (matrici), informaţii despre formatul 
de memorare, numărul de identificare a structurii, dimensiunile matricilor, tipul 
sistemului (continuu sau discret). Structurile de date deşi sint predefinite permit o 
comunicare uşoară intre diferite task-uri la nivel de date. Operaţiile de bază refe
ritoare la gestiunea datelor (creare, ştergere, actualizare, listare, copiere) cad in 
sarcina explicită a utilizatorului şi se fac prin intermediul utilitarelor standard de 
editare (EDI, EDT, TECO, SLP) şi de operare cu fişiere (PIP), oferite de sistemul 
de operare al minicalculatorului. 

Fişierele se identifică printr-o descriere de fişier de forma: 

numefişier. tipfişier; versiune. 

Tipul de fişier furnizează un mod convenabil de a discerne între diferite de
scrieri ale aceluiaşi sistem sau diferite componente ale aceleaşi configuraţii de co
mandă. De exemplu, modelul de stare standard al unei maşini de hîrtie se poate 
numi MH.SSM, iar descrierea intrare-ieşire prin matrici de transfer al aceluiaşi 
sistem se poate numi MH.TRM. Elemente diferite ale configuraţiei compensatorului 
proiectat cum sînt matrici de reacţie, estimatorul de stare, matrici de acţiune directă 
(,,feed-forward"), model de referinţă, se pot denumi ca MH.GAM, MH.ESM, MH.FFM, 
MH.RFM, respectiv. Utilizarea tipului de fişier in acest mod permite definirea uşoară 
a unor tipuri implicite pentru datele de intrare şi ieşire specificate în comenzile 
pachetului CASAD. 

2.4. Limbajul de comandi al pachetului 

Limbajul de coIQandă al pachetului CASAD reflectă natura interacţiunii dintre 
utilizator şi calculator pentru tipul de aplicaţie în cauză. Utilizatorul selectează ope
raţia ce urmează să o efectueze, specifică descrierile pentru datele de intrare şi 
ieşire, selectează opţiunile pentru desfăşurarea calculelor în modul dorit. Majori
tatea comenzilor din CASAD au forma [18]: 

> opc [ieşire] [/sw]= intrare [/sw] [, intr2] [, intr3] ... 

unde opc specifică codul operaţiei, intrare, intr 2, într 3, ... sint specificatori pentru 
fişiere de date de intrare, ieşire este specificatorul pentru fişierul de date de ieşire, 
iar /sw sînt comutatori de intrare sau ieşire. Comutatorii pot fi ataşaţi atit la speci
ficatori de fişier de intrare cit şi la cele de ieşire şi se folosesc pentru precizarea 
unor parametrii sau a unor opţiuni ale utilizatorului. Entităţile cuprinse intre paran
tezele drepte sînt opţionale. Toate entităţile opţionale au valori implicite. De exem
plu, numele de fişier implicit pentru intr2, intr3, ... este acelaşi cu cel specificat · 
în intrare. De asemenea, fiecare descriere de fişier folosită are extensia implicită. 
Folosirea valorilor implicite contribuie in mare măsură la operarea comodă a pache
tului CASAD. 

Ca un exemplu să considerăm comanda 

>MNEMH,IPR=MH/LI,BD/SM:0.7/TOL:1.E-6,POLES 

Această comandă se poate folosi pentru proiectarea unui estimator de stare de ordin 
minimal pentru o maşină de hîrtie. Modelul de stare al maşinii de hirtie este con
ţinut în fişierul MH.SSM, iar polii doriţi pentru estimator se găsesc în fişierul 
POLES.COM. SSM şi COM sînt extensii implicite pentru fişierele de intrare asociate 
comenzii MNE. Matricile rezultate ale estimatorului de stare se memorează ln fişie
rul MH.ESM. Comutatorii utilizaţi în linia de comandă specifică unele opţiuni ale 
utilizatorului şi furnizează anumiţi parametrii de proiectare. Astfel, parametrii şi 
datele de intrare se vor afişa la terminal (/LI), rezultatele obţinute se vor tipări la 
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imprimantă (/PR), matricea de stare a estimatorului va avea forma bloc-diagonală 
(/BD), marginea de stabilitate pentru alocarea polilor va fi 0,7 (/CM:0,7), iar tole,.. 
ranţa care se va utiliza 1n testarea observabilităţii este 10-6 (/TOL:1.E-6). 'l'oţi comu
tatorii au valori implicite,. iar comutatorii logici cum sînt /LI, /PR, /BD se pot folosi 
şi ln forme negate /-LI, /-PR, /-BD. 

Pentru a evidenţia modul de operare uşor permis de utilizarea valorilor impli
cite, vom utiliza în locul comenzii precedente comanda 

>MNE MH=MH 

care efectuează tn esenţă aceleaşi calcule. In acest caz, polii doriţi pentru estimator 
se găsesc 1n fişierul MH.COM, datele de intrare şi de ieşire nu se afişează, matricea 
de stare a estimatorului va rezulta 1n forma cuasi-triangulară, marginea de stabili
tate folosită va fi -0,7 pentru un sistem continuu şi 0,6 pentru un sistem discret, 
iar toleranţa pentru tesarea observabiliăţii este 10-s. 

O facilitate importantă oferită de sistemul de operare al minicalculatorului este 
posibilitatea de predefinire a unor secvenţe de comenzi. Această facilitate de tip 
macro poate fi utilizată eficient in rezolvarea repetată a unor probleme de proiectare 
complexe sau pentru evitarea introducerii de la terminal a unor linii de comandă 
lungi. Această facilitate permite de asemenea elaborarea unui mod de lucru conver
saţional pentru fiecare comandă implementată. 

Sintaxele tuturor comenzllor pachetului CASAD sînt prezentate tn detaliu în 
Manualul de utiliz_are al pachetului [16]. 

3. Funcţiunile pachetului CASAD 

CASAD implementează o metodologie completă de proiectare as;istată de cal
culator a sistemelor liniare multivariabile continue sau discrete prin metode in spa
ţiul stărilor. Prima etapă a acestei metodologii este modelarea sistemului şi are ca 
scop determinarea unui model convenabil care se poate utiliza în analiza şi proiec
iarea sistemului automat. Programele de modelare conţinute în CASAD sînt: 

TMCD - discretizarea modelelor intrare-ieşire; 
TSCD - discretizarea modelelor de stare; 
NMR - construirea modelelor de stare neminimale din modele intrare-ieşire; 
MNR - construirea modelelor de stare minimale din modele de stare nemi-

nimale; 
TSM - determinarea modelelor intrare-ieşire din modele de stare; 
TSO - transformări de similaritate ortogonale; 
TSI - ·transformări de similaritate generale; 
TCF - calculul formelor standard de controlabilitate-observabilitate; 
TBAL - transformări de balansare; 
TRED - reduce7ea ordinului prin balansare internă. 

Analiza sistemului permite determinarea unor proprietăţi ale modelului (stabi
litate, controlabilitate, observabilitate) cit şi verificarea unor condiţii de existenţă 
a soluţiei unor probleme de proiectare. Programele de analiză conţinute in CASAD 
sint: 

SMA - analiza stabilităţii, controlabilităţii/stabilizabilităţii şi observabilităţii/ 
detectabilităţii modelelor de stare; 

MZE - calculul zerourilor sistemelor multivariabile. 

Proiectarea compensatorului presupune determinrea pas cu pas a elemen
telor acestuia prin metode de proiectare specifice. Structura de compensator cea mai 
complexă care se poate proiecta cu CASAD conţine: regulator roltust, model intern, 
estimator de stare, acţiune directă de la referinţe şi perturbaţii (feed-forward) şi mo-
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del de referinţă. Sint "prevăzute de asemenea metode de acordare optimală a regu~ 
latoarelor PI de la ieşire. Programele de proiectare conţin\lte 1n CASAD 1înt: 

PAL 
LQN 

NME 

KEN 
MNE 

OPI 
OIF 
MFF 

SFF 

- proiectarea regulatoarelor robuste de la &tare prin alocarea polilor; 
- proiectarea regulatoarelor robuste de la stare prin optimizarea liniar-

pătraticA; · 
- proiectarea estimatoarelor de stare de ordin complet (neminimale) 

prin alocarea polilor; 
- proiectarea estimatoarelor de stare de tip Kalman; 
- proiectarea estimatoarelor de stare de . ordin minimal prin alocarea 

polilor; 
- acordarea optimală a regulatoarelor PI de la ieşire; 
- acordarea optimală a regulatoarelor integrale de la ieşire; 
- proiectarea regulatoarelor cu acţiune directă pentru semnale treaptă, 

utilizînd modele intrare-ieşire; 
- proiectarea regulatoarelor cu acţiune directă pentru semnale treaptă, 

utilizînd modele de stare. 

Evaluarea performanţelor diferitelor configuraţii de comandă se face prin si
mulare. Simularea sistemului în buclă deschisă serveşte în multe cazuri şi ca un in
strument puternic de analiză a procesului. Se pot în acest mod determina influenţa 
intrărilor asupra ieşirilor, natura răspunsului la treaptă sau rampă, timpul de creş
tere, durata regimului tranzitoriu cit şi alte măsuri cantitative sau calitative ale di
namicii sistemului. Programele de simulare conţinute tn CASAD sînt: 

SDS 
scs 
sscs 
SHS 

- simularea structurilor de comandă liniare discrete; 
- simularea structurilor de comandă liniare continue; 
- simularea structurilor de comandă liniare continue „stiff"; 
- simularea structurilor de comandă liniare hibride: 

sistem continuu condus discret; 
PLOT - reprezentarea grafică a seriilor de timp obţinute prin simulare. 

O prezentare mai detaliată a funcţiunilor pachetului este dată în Manualul de 
descriere [15]. 

4. Proiectarea unui sistem de reglare 
frecvenţa - putere de schimb 

Exemplul prezentat in această secţiune demonstrează utilizarea pachetului 
CASAD in proiectarea unui sistem de conducere cu calculator pentru două sisteme 
energetice interconectate [19]. Sistemul constă din două generatoare electrice conec
tate prin linii de interconexiune. Scopul reglării este menţinerea frecvenţelor ambe
lor grupuri cit şi a încărcării liniei de interconexiune la valori constante, ln condiţii 
de variaţii ale sarcinii celor două grupuri. Ecuaţiile liniarizate ale sistemului stnt 
de forma . 

x=Ax+Bu+Ew 

Y=CX (3) 

Yr=Crx 

unde xER', uER2, wER2, YER3, iar YrER2 sint ieşirile reglate. Presupunem că ieşi
rile reglate sint şi măsurabile şi satisfac condiţia Yr= [I O] y (I este matricea unita
te 2X2). Variabilele u, w şi y au următoarele semnificaţii fizice: 

u; (i=l,2) - deviaţia poziţiei variatorului de turaţie pentru grupul i; 
wi (i=l,2) - deviaţia sarcinii grupului i; 
Y1 - deviaţia frecvenţei grupului 1; 
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Y2 
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- deviaţia puterii de schimb; 
- deviaţia frecvenţei grupului 2. 

Toate deviaţiile se consideră faţă de valori de .regim nominale. 
Matricile sistemului sint: 

- -0,04165 0,0 4,9'2 -4,92 0,0 0,0 
-5,21 -12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 

o.o 3,33 -3,33 0,0 0,0 0,0 
A= 0,545 o.o o.o 0,0 -0,545 o.o 

0,0 o.o 0,0 4,92 -0,04165 o.o 
o.o 0,0 0,0 0,0 -5,21 -12,5 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
4,92 
o.o 

0,0 o.o 0,0 0,0 0,0 3,33 -3,33 _ 

0,0 0,0 -4,92 0,0 
12,5 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 
C= [ 

1 o o o o 
B= 0,0 0,0 E= 0,0 0,0 o o o 1 o 

0,0 0,0 o.o -4,92 o o o o 1 
0,0 12,5 0,0 0,0 

- 0,0 0,0 0,0 0,0 

Aceste matrici se incarcă de către utilizator intr-un fişier sursă 
SE.SSM utilizind editorul de texte standard al sistemului de operare. 

4.1. Analiza şi modelarea sistemului 

Prin intermediul comenzii CASAD 

>SMA SE 

o .o ] o o 
o o 

cu numele 

se calculează polii sistemului şi se face analiza proprietăţilor acestuia. Polii calculaţi 
sint: {-0,5181±3,126; -1,355±2,187; -1,692; -13,144; -13,162}, sistemul este evi
dent stabil, este de asemenea, controlabil şi observabil. Sistemul corespunzător triple
tu.lui ( A, B, Cr nu are zerouri. Acest lucru s-a determinat cu comanda: 

>MZE SE 

Analiza făcută arată că problema de reglare robustă are soluţie [2]. 
Pentru obţinerea unui compensator de ordin cit mai redus, s-a încercat o re

ducere a ordinului modelului iniţial. Aproximarea rezultată prin balansare internă 
a sistemului, obţinută cu comanda 

>TRED SER=SE/TOL: 1.E-2 

conduce la un sistem redus de ordin 5 descris de ecuaţiile 

care are matricile 

-0,668 

A= 
-2,971 

0,0 
0,0 
0,587 

. -- - -
X=Ax+Bu+Ew 

y=Cx 

Yr=Cri 

3,201 
-0,165 

o.o 
0,0 

0,0 -1,084 
0,0 1,835 
0,358 o.o 

0,0 
0,0 

-2,464 
-1,5 

0,0 

-0,897 -
0,147 
0,0 
o.o 

-1,6 

(4) 
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- -0,634 0,634 1,487 -1,487 
-0,723 0,723 --0,266 0,266 

0,766 0,766 E= -1,467 -1,467 
-1,278 -1,278 --0,00125 -0,00125 

1,0l,2 -1,012 _ -0,144 0,144 

C= 
[ -1,612 0,609 1,655 1,278 -0,938] 

0,176 0,667 0,0 0,0 0,572 
1,612 --0,609 1,655 1,278 0,938 

Aceste matrici rezultA într-un fişier de date cu numele SER.SSM. 
Analiza sistemului redus cu comenzile 

>SMA SER 
>MZE SER 

arată că polii sistemului redus sînt: {-0,505±3,12; -1,292±2,116; -1,423} , iar ze
rourile sistemului (A, B, c;> sint {-39,65; 13,22; 19,54} • Se observă că prin redu
cerea ordinului, zerouri mari au fost introduse in semiplanul drept. Cu toate aces
tea, problema de reglare are soluţie şi pentru modelul redus. 

Conducerea cu calculator presupune utilizarea unui model discretizat de forma 

xd(k+l) = Adi°.i(k)+~u(k)+~w(k) 

y(k) = Ci°d(k) (5) 

Y,(k) = C.¾(k) 

Matricile sistemului discretizat, calculate pentru o perioadă de eşantionare de 
0,1 secunde, obţinute cu comanda 

sînt 
>TSCD SEDR=SER/DT: 0.1 

0,888 0,3 
--0,28 0,938 

0,0 0,0 
0,0 0,0 
0,0467 0,041 

--0,0755 0,0755 
-0,0604 O,'.l604 

0.0865 0,0865 
--0,114 -0,114 

0,0904 -0,0904 _ 

0,0 
0,0 
0.877 
0,16 
0,0 

0,0 
O;O 

--0,215 
0,841 
0,0 

--0,0766 
0,0254 
o.o 
0,0 
0,8502 _ 

0,138 --0,138 
--0,0475 · 0,0475 
-0,138 --0,138 
---0,0124 -0,0124 

_ -0,01 0,01 

Matricile sistemului discretizat se obţin în fişierul SEDR.SSM. Cu comanda 
>MZE SEDR 

s-au calculat zerourile sistemului discretizat ca fiind {-79,64; 4,077; --0,1884} , deci 
problema de reglare robustă are soluţie pentru sistemul discret. 

4.2. Proiectarea compensatorului 

Compensatorul robust discret constă dintr-un regulator optimal de la stare, un 
estimator minimal şi un model intern format din integratoare numerice. Ecuaţiile 
compensatorului, care se programează pe calculatorul de proces, sînt: 

u(k) =H;~(k)+Hxe(k) 

xi(k + 1) = x;(k) + (r(k)-y ,(k)) 

xe(k) =My(k)+Nz(k) (6) 

z(k+l) =Fz(k)+Gy(k)+Lu(k) 

1.lllde r este vectorul referinţelor, iar ~ este starea integratoarelor. 
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Matricile regulatorului. H1 şi H se determină prin minimizarea criteriului de 
performanţă pătratic 

J = f; {ll'T(k) [~ 
k=O 0 

o 
ciQc 

r r 
J x'(k)+uT(k)Ru(k) } 

unde x' este starea unui sistem extins format din cuplarea integratoarelor la sistemul 
discret. Matricile de ponderare au valorile: 

~;= [ 1i 1~ J ' Q= [ ~ ~ J ' .R= [ ~ ~ ] 

şi se introduc de utilizator ln fişierul cu numele SEDR.WEM. Utilizind comanda 

>LQN SEDR=SEDR/IMT: 1 

unde comutatorul /IMT. : 1 specifică folosirea integratoarelor, se obţin următoarele va
lori pentru matricile regulatorului: 

u [ 1,65 0,3 ] 
•---;= 0,462 -2,191 

H= ( 10,79 0,788 -11,0 -3,278 3,047 ] 
-2,138 9,634 - 4,05 --0,54 3,676 

Aceste valori rezultă ln fişierul SEDR.GAM. 
Estimatorul de stare, avînd ca ieşire starea estimată x8 , s-a proiectat prin alo

carea polilor. Polii alocaţi{0,4; 0,3}se introduc in fişierul SEDR.COM. Utilizind co
manda 

>MNE SEDR=SEDR;BD 

se determină matricile estimatorului 

F= [ 0,3 O J G= [ 0,409 0,367 --0,409 ] 
O 0,4 -0,276 0,0 --0,276 

L= [ --0,134 0,134 ] 
0,14 · 0,14 

--0,547 
-0,132 

0,521 
--0,283 

0,322 

--0,538 
0,544 
0,0 
0,0 
1,279 

0,547 -
0,132 
0,521 

--0,283 
-0,322_ 

0,57 
0,443 
0,0 
0,0 

_ --0,691 

0,0 
0,0 
0,611 

-0,791 
o.o 

care se depun in fişierul SEDR.ESM. Prin utilizarea comutatorului /BD, matricea F 
rezultată este în formă diagonală. 

4.3. Evaluarea performanţelor 

Simularea sistemului hibrid format din sistemul continuu ln buclă deschisă (3) 
comandat discret prin compensatorul (6) s-a efectuat cu comanda 

>SHS SEDR=SE/TI : O : 3 : 0.LSFC, SE, SEDR, SEDR 

ln care comutatorul /TI specifică timpul iniţial (=O), timpul final (=3) şi perioada 
de eşantionare (0,1), iar comutatorul /SFC specifică utilizarea unui compensator for
mat dintr-un regulator de stare şi estimator. Rezultatele se obţin în fişierul SEDR.TIS 
şi se pot afişa cu comanda 

>PLOT SEDR 

In figurile 1 şi 2 se arată variaţiile frecvenţelor grupurilor 1 şi 2, respectiv, 
pentru o perturbaţie de sarcină de 0,1 p.u. ln primul sistem. Comenzile corespunză-
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toare generate de compensator sînt prezentate în figurile 3 şi 4. Aceste grafice arată 
că sistemul de comandă rezultat are performanţe satisfăcătoare şi in comparaţie cu 
lucrarea [19), compensatorul are un ordin dinamic mult mai mic. 
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I. Concluzii 

Acest articol a prezentat un pachet de programe performant CASAD, destinat 
analizei şi proiectării asistate de calculator a sistemelor automate. In comparaţie cn 
pachete similare existente pe plan mondial, CASAD este printre cele mai avansate 
din punct de vedere al algoritmilor utilizaţi şi oferă unele facilităţi care nu sînt im
plementate ln nici unul din pachetele cunoscute. Exemplul numeric prezentat de
monstrează utilitatea acestui pachet în rezolvarea unor probleme complexe din prac
tică utilizînd o abordare teoretică modernă. 
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1. Introducere 

Microsistemul FELIX-PC este un nou tip de microcalculator personal - profe
sional, bazat pe microprocesoare din generaţia a III-a, cu un grad de integrare teh
nologică ridicat, structura compactă şi un sistem de programe ce acoperă o gamă 
largă de aplicaţii. 

Are o structură configurabilă pe 8 sau 16 biţi in funcţie de microprocesorul 
care se utilizează. Prin structura sa modulară poate fi utilizat ca sistem universal 
sau dedicat" funcţional in aplicaţii specializate. Sistemul poate fi completat cu ex
tensii hardware ce pot acoperi o gamă largă de aplicaţii cu complexitate ridicată. 

2. Structura microsistemului 

FELIX-PC are o structură modulară, fiind alcătuit dintr-un modul de bază şi 
module de extensie. 

Modulul de bază cuprinde resursele hardware care asigură funcţionarea sa ca 
sistem universal, cu o configuraţie redusă care include: unitatea centrală, tastatura, 
consola serială, imprimanta, discuri flexibile. 

Mo-lulele de extensie sînt optionale, fiind utilizate în alcătuirea unor configu-
raţii adecvate aplicaţiilor sau pentru mărirea disponibilităţii şi facilităţilor sistemului. 

Modulul de bază conţine următoarele resurse: 
- unitatea de prelucrare bazată pe microprocesoarele 8088/8066 şi 8087; 
- memorie RAM de 256 Kocteţi; 
- memorie EPROM d„ B Kocteti - 64 Kocteţi; 
- cuplor pentru discuri flexibile de 51/, sau r; 
- Interfeţe pentru: 

- testatură; 
- imprimantă serială; 
- comunicaţie 88incronă/sincronă; 
- casetă magnetică audio; 
- generator de tonuri; 

- ceas de timp real: 
- numărătoare programabile; 
- sistem de lntreruperi; 
- canale de acces direct la memorie; 
- conectori pentru module de extensie; 
- conectori pentru periferice. 
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Sistemul FELIX-PC are o magistrală de date configurabilă pe 16 biţi sau 8 biţi 
1n funcţie de microprocesorul care se utilizează: 8086 sau 8088. 

Cele două microprocesoare sint compatibile la nivel de pini şi la nivel de set 
de instrucţiuni, numai că microprocesorul 8088 comunică cu exteriorul printr-o ma
gistrală de date de 8 biţi iar 8086 comunică cu exteriorul printr-o magistrală de date 
de 16 biţi. (8088 execută operaţiile de transfer cu exteriorul pe cuvint in două cicluri 
maşină, iar 8086 într-un singur ciclu). 

Microprocesoarele pot să adreseze 1 Moctet de memorie, avind în afară de in
strucţiunile comune altor microprocesoare şi instrucţiuni de lucru pe şiruri de ca
ractere, instrucţiuni de înmulţire şi împărţire ln virgulă fixă şi diverse moduri de 
_adresare. 

Frecvenţa de lucru este de 5MHZ iar un ciclu maşină este de 800ns (ciclu de 
I/E de lµs). 

Microprocesorul este utilizat în modul maxim pentru a putea fi cuplat cu co
procesorul matematic 8087. 

Sistemul FELIX-PC a fost prevăzut cu posibilitatea introducerii microproceso
rului matematic NDP 8087. Acesta creşte considerabil viteza de lucru (este de circa 
100 ori mai rapid decit 8086/8088) în cazul prelucrărilor numerice care cuprind: 

- adunarea !n virgulă fixă şl mobllA: 
- scăderea !n virgulă fixă şi mobilă: 
- lnmulţlrea în virgulă tlxă şi mobllă; 
- !mpărţlrea tn Vlrgull tlxă 11 mobili: 
- rădăcina pătrată; 

- rotunjire: 
- funcţii transcendente ca: tangenta. arc tangenta (parţiale). logaritm, ridicare la putere; 
- etc. 

Reprezentarea datelor ln virgulă mobilă este conform standardului IEEE. 
Din punct de vedere software nu toate translatoarele utilizează tn mod impli

cit coprocesorul 8087 şi, din acest motiv, utilizatorul trebuie să-şi realizeze procedu
rile corespunzătqare pentru apelarea funcţiilor matematice. Versiunile mai noi de 
interpretoare şi translatoare pot lucra implicit, printr-o configurare corespunzătoare, 
cu coprocesorul 8087. 

Memoria RAM este realizată cu componente de memorie dinamică 4164 (64KX1) 
şi are o capacitate de 256 Kocteţi. Este organizată pe 8 sau 16 biţi, fiind prevăzută 
cu bit de paritate la nivel de octet. 

Memoria EPROM, de capacitate între 8 Kocteţi şi 64 Kocteţi, in funcţie de tipul 
de componente care se utilizează, conţine BIOS-ul care este format din: 

- testul resurselor hardware standard; 
- rutinele de I/E asociate echipamentelor standard; 
- generatorul de caractere pentru modul grafic; 
- încărcătorul pentru discul flexibil. 
In configuraţia standard, cuplorul pentru discuri flexibile este configurat pen

tru discuri de 5 114". 
Discurile flexibile sînt sectorizate software. Cuplorul de disc permite lucrul cu 

discuri dublă densitate, simplă sau dublă faţă şi utilizează codificarea MFM (modu
lare în frecvenţă modificată). Discul flexibil este organizat pe 40 piste, cu 9 sectoare 
de 512 octeţi pe fiecare pistă. Deci capacitatea totală a unui astfel de disc este de 
184 320 de octeţi pentru discurile simplă faţă, respectiv 368 640 de octeţi pentru 
discurile dublă faţă. Rata de transfer este de 250 Kbiţi pe secundă. 

Configuraţia de bază conţine şi o interfaţă paralelă programabilă prin inter
mediul căreia se cuplează: 

- interfaţa de tastaturii care asigurli cuplarea serialii. a tastaturii. Tastatura ge
nereazli un numlir de 83X2 coduri, denumite coduri de scanare. Pentr• fiecare tastă 
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se generează un cod la apăsare şi unul la ridicare. In acest mod se poate determina 
durata de acţionare a unei taste. Tastatura este prevăzută cu un număr mare de 
taste funcţionale. 

~""':111J 
- comutatoarele de configurare sistem care specifică: capacitatea memoriei 

RAM, tipul terminalului grafic utilizat, modul de lucru al terminalului grafic, nu
mărul de unităţi de disc ataşate sistemului. 

- difuzorul, al cărui control se realizează în _două moduri: 
- direct prin program, prin poziţionarea unui bit de date, iienerîndu-se 

un tren de impulsuri; 
- prin programarea canalului 2 al contorului programabil, generlndu-se 

frecvenţa doritll. 

Ambele moduri pot să fie controlate simultan. Difuzorul este utilizat pentru 
semnalizarea erorilor . in etapa de testare şi pentru generarea de semnale audio. 

- interfaţa de casetă magnetică audio care asigura o rată de transfer d'e 
I Kbauds-2 Kbauds. Transferul de date cu caseta, generează şi verifică CRC. 

Sistemul este prevăzut cu 6 contoare programabile utilizate după cum urmează: 

- canalul O - generează semnale periodice care asigură cuanta de bază pen
tru ceasul de timp real al sistemului; 

- canalul 1 - generează cereri de cicluri DMA pentru operaţia de reîm
prospătare a memoriei dinamice RAM; 

- canalul 2 - generator de tonuri pentru difuzor; 

- canalul 3, 4 - generează semnale de tact cu o frecvenţă stabilită de rata de 
transfer la recepţie transmisie pentru interfaţa seriala duală. 

Sistemul de tntreruperi este organizat pe 8 nivele prioritare şi este realizat cu 
8259. Trei nivele de întrerupere slnt utilizate ln cadrul modulului de bază, cele
lalte fiind disponibile pentru modulele de extensie. 

Nivelul O,prioritate maximă, este alocat canalului O al contorului programabil 
care furnizează o lntrerupere periodică utilizată pentru ceasul de timp real al sis
temului. Nivelul 1 este alocat tastaturii. Nivelul 6 este alocat discului flexibil. 

Cele 8 nivele sînt puse în cnrespondenţă cu nivelele c!e întrerupere 8--15 ale 
microprocesorului. 

Configuraţia de bază a sistemului include 4 canale de acces dir;cl~l~-·memorie 
Canalul DMA O este utilizat pentru operaţiile de reimprospătare a memoriei RAM 
dinamice de pe placa de bază. Cererile de relmprospătare sînt lansate la fiecare 
15 µs de către contorul 1. In acest fel numai 7% din timpul sistemului este consumat 
cu operaţia de reîmprospătare. Canalul DMA 2 este utilizat pentru operaţiile cu 
discul flexibil. Canalele DMA 1 şi 3 sint disponibile la conectorii de extensie. 

Modulul de bază. este structurat ln jurul a doua magistrale: 

- magistrala sistemului care permite cuplarea extensiilor; 
- magistrala locală care cuplează resursele locale ale sistemului. 

Descrierea PMS a modulului de baza (fig. 1), prezintă structura sistemului unde 
s-a considerat: 

Pc - procesor central care conţine micropr9cesorul 8086 sau 8088; 
Pm - procesor matematic care conţine microproceroul 8087; 
Ks - unitate de control sistem; 
Kpl - unitate de control resurse locale; 
Kmlr - unitate de control acces direct Ia memorie; 
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- unitate de control memorie locală RAM; 
- unitate de control memorie locală EPROM; • 
- comutatoare de conectare date Ia magistrală; 
- comutatoare de conectare adrese la magistrală; 
- comutatoare de configurare magistrală pe 8 sau 16 biţi; 
- memorie locală EPROM; 
- memorie locală RAM; 
- interfaţa paralelă programabilă; 

- cuplor de disc flexibil; 
- interfeţe seriale sincrone/asincrone programabile; 
- sistem de lntreruperi; 
- generator de tact programabil. 

Pentru mărirea disponibilităţii şi flexibilităţii sistemului, pe placa de bază au 
fost prevăzuţi 4 conectori cu 31 de contacte şi 4 conectori dubli cu 31 + 10 contacte 
care asigură semnalele de date, adrese şi comenzi necesare interfaţării modulelor de 
extensie. 

Conectorii de extensie conţin: 

- magistrala bidirecţionala de date de 16 biţi/8 biţi; 
- magistrala de adrese de 20 biţi 
- 8 nivele de intrerupere; 
- 3 canale DMA; 
- linii de control al operaţiei de reîmprospătare a memoriei; 
- linii de sincronizare şi control. 

Conectorii de extensie simpli sint compatibili, cu magistrala IBM. 
Structura magistralei, disponibilă pentru modulele de extensie este urmă

toarea: 
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GND ................ : B1 Al ................ 1/OCHCK 
RESET DRV ............... : B2 A2 ................ D7 
+5V .... -.......... : B3 A3 . ····-·•--· .... D6 
IRQ2 ............... : B4 A4 ................ D5 
-5VDC ................ : B5 A5 ................ D4 
DRQ2 ............... : B6 A6 . ............... D3 
-12V ............... : B7 A7 ................ D2 
rezervat ............... : B8 AS ................ Dl 
+12v ................ : B9 A9 ................ DO 
GND ............... : B10 AlO . ............... 1/0CHRDY 
MEMW ............... : B11 All ................ AEN 
MEMR ................ : B12 Al2 ................. ADR19 
î6w ............... : B13 A13 . ............... ADR18 
î6R ............... : B14 A14 . ............... ADR17 
DACK3 ............... : B15 A15 . ............... ADR16 
DRQ3 ................ B16 Al6 ................ ADR15 
DACKl ............... : B17 A17 .. AD.R14 
DRQl ............... : B18 A18 . ............... ADR13 
DACK0 ··········--.. , : B19 Al9 ................ ADR12 
CLOCK ............... : B20 A20 ................ ADRll 
IRQ7 ............... : B21 A21 ................ ADRlO 
IRQ6 ............... : B22 A22 . ............... ADR9 
IRQ5 ............... : B23 A23 ................. ADRB 
IRQ4 ............... : B24 A24 ................ ADR7 
IRQ3 ............... : B25 A25 ................ AD.R6 
DACK2 ............... : B26 A26 ................ ADR5 
T,'C ............... : B27 A27 ................ ADR4 
ALE ............... : B28 A28 ................ ADR3 
+5V ................ B29 A29 ................ ADR2 
osc ............... : B30 A30 ................ ADRl 
GND ............... : B31 A31 ................ ADR0 

D8 ............... : B41 A41 . ............... BRE 
D9 ............... : B42 A42 . ............... , INTA 
D10 ................ B43 A43 . ............... EXTHOLDACK 
D11 ............... : B44 A44 . ............... DMAHOLDRQST 
D12 ............... : B45 A45 . ............... PCLK 
D13 ......... -... , : B46 A46 ................ IRQl 
D14 ................ : B47 A47 . ............... IRQO 
D15 ............... : B48 A48 . ............... NMi 

............... : B49 A49 . ............... 1/OCHOLDRQST 

............ ,. : B50 A50 . ............... 

Semnalele de pe magistrală au următoarea semnificaţie: 
OSC: (B30) - este un semnal de tact cu perioada de 70 ns cu factor de um

plere 500/o; 
CLK: (B20) - este un semnal de tact cu perioada de 210 ns cu factor de um

plere 330/o; 

16 - A.M.C. nr. 49 
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RESET DRV :(B2) - este un semnal de iniţializare sistem, generat la punerea sab 
tensiune. Este activ pe „1" şi este sincronizat cu frontul descrescător al sem
nalului de tact; 

ADRO-ADR19: (A31-A12) - sînt liniile de adrese. Aceste semnale stnt utilizate 
pentru adresarea memoriei şi a dispozitivelor de I/E. ADRO este bitul de adresă 
cel mai puţin semnificativ iar ADR19 este bitul de adresă cel mai semnificativ. 
Sînt active pe „1" şi sint controlate de unitatea centrala de prelucrare 
(8086/8078) sau de modulul de acces direct la memorie DMA. 

D0-D15: (A9-A2, B41~B48) sînt linii de date. Aceste linii constituie magistrala 
bidirecţională de date pentru microprocesor, memorie şi dispozitivele de 1/E. 
DO este bitul cel mai puţin semnificativ, iar D15 este bitul cel mai semnificativ. 

ALE: (B28) - este un semnal generat de Ks în timpul unui ciclu de acces pe magis
trală pentru a indica prezenţa unor adrese stabile pe magistrala internă a sis
temului, constituind un semnal de strob, pe front descrescător, pentru regis
trele de adrese. Este utilizat împreună cu AEN pentru a indica interfeţelor 
de 1/E prezenţa stabilă a adreselor de la procesor. 

AEN: (All) - este un semnal, activ pe „O", care indică faptul că procesoarele 
8086/8088 sau 8087 au controlul magistralei sistemului. Cind AEN = ,.1" modu

_____ lu_l DMA are controlul asupra magistralei sistemului (date, adrese, comenzi). 
1/OCHK: (Al) - este un semnal activ pe „O" care generează o cerere de întrerupere 

nemascabilă. Este utilizat pentru a anunţa erori de paritate la extensia de 
memorie sau la interfeţele de 1/E. 

I/OCHRDY: (AlO) - este o linie de sincronizare cu modulele lente. Are ca efect 
includerea unor stări de aşteptare pînă cind dispozitivul mai lent răspunde 
la comanda care i-a fost adresată. Pentru a nu intra în conflict cu procesul 
de reînprospătare a memoriei, această linie nu trebuie să fie ţinută la „O" mai 

___ m_ult de 1 sau 2µ.s (mai mult de 10 perioade de tact de 210 ns). 
MEMR: (B12) - este un semnal care indică o operaţie de citire din memorie, ope
___ ra_ţie iniţiată de procesor sau de DMA. Semnalul este activ pe „O". 
MEMW: (Bll) - este un semnal care indică o operaţie de scriere în memorie ini

ţiată de procesor sau de DMA. Semnalul este activ pe „O". 
IOR: (B14) - este un semnal care specifică o operaţie de citire de la un port de 

intrare. Este generat de procesor sau de DMA şi este activ pe „O". 
IOW: (Bl3) - este un semnal care specifică o operaţie de scriere la un port de 

ieşfre. Este generat de procesor sau de DMA şi este activ pe „O". 
IRQ0-IRQ7: (A46, A47. B4, B25-B21) - sînt semnale ce specifică cereri de între

rupere de la echipamente externe. Cererea IRQ0 este cea mai prioritară iar 
IRQ7 este cea mai puţin prioritară. O cerere de întrerupere este generată de 
trecerea din „O" în „1" a liniei IRQi. Cererea IRQi trebuie să fie menţinută 
în „1" pină cind este luata în considerare (se ajunge in rutina de tratare a 
a întreruperii). IRQ0, LRQl, IRQ6 sînt utilizate de către modulul de bază, dar 
pot să fie utilizate şi de către un procesor cuplat pe magistrala de extensie. 

DRQ1-DRQ3: (B18, B6, B16) - sint semnale de cerere de acces direct la memorie, 
prin intermediul modulului DMA. DRQl are .prioritatea cea mai mare iar 
DRQ3 are prioritatea cea mAi mică. O cerere DRQi este activă pe „1" si tre
buie menţinută pînă cînd linia de confirmare corespunzătoare, DACKi, · devine 
activă. Linia DRQ2 este utilizată de adaporul de disc flexibil care este inclus 
în modulul de bază, dar a fost trecută şi pe magistrala de extensie pentrnl 
compatibilizare cu magistrala sistemului IBM-PC. 

DACKO--=i5ACK3: (B19, B17, B26, B15) - sînt semnale de confirmare a luării in 
considerare a cererilor DRQi, de acces direct la memorie. Sînt active pe „O". 
Canalul O al modulului de acces direct la memorie este utilizat pentru reîm
prospătarea memoriei dinamice RAM. In consecinţă DACK0 este o indicare a 
prezenţei unui acces DMA pentru reîmprospătarea memoriei dinamice. 

T/C: (B27) - este un semnal care indică faptul că unul dintre contoarele moduluiui 
de acces direct la memorie a ajuns la zero. Acest semnal este activ pe „1". 
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1/0CHOLDRQST: (B49) - este un semnal prin care interfeţele de I/E cer suspen
darea activităţii unităţii centrale de prelucrare, pentru a avea acces la con
trolul magistralei sistemului. 

DMAHOLDRQST: (A44) - este un semnal prin care DMA cere suspendarea acti
vităţii unităţii de prelucrare, pentru a avea acces la controlul magistralei sis
temului. Este un semnal generat de modulul de bază şi reprezintă o infor
maţie de stare pentru modulele de extensie. 

EXTHOLDACK: (A43) - este un semnal prin care se anunţă faptul că un procesor 
conectat pe magistrala de extensie poate prelua controlul magistralei. 

BHE: (A41) - este un semnal prin care microprocesorul 8086 stabileşte modul de 
acces la datele de pe magistrala de date: 

BHE: AO 

o o acces pe 16 biţi 

o 1 08: 15 conţine octet date adresa impară 

1 o DO: 7 conţine octet date adresa parii 

1 1 neutilizat 

INTA: (A42) - este un semnal prin care se confirmă luarea în considerare a cererii 
de întrerupere mai prioritară de la sistemul de intreruperi. Este activ pe „O". 

PCLK: (A45) - este un semnal de tact de rv2,5 MHz. 
NMI: (A48) - este un semnal prin care resursele modulului de bază fac cerere de 

întrerupere nemascabilă. Este activ pe ,.,O" ·şi reprezintă o stare pentru mo
dulele de extensie master de pe magistrala sistemului. 

3. Terminalele color utilizate pentru FELIX-PC 

Spre deosebire de dispozitivele de afişare pe tub catodic (CRT) monocrome (de 
obicei alb/negru), tuburile color utilizează un ecran acoperit cu mai multe tipuri 
de fosfor. Principiul de funcţionare a tuburilor color se bazează pe faptul_ că diferite 
tipuri de fosfor emit lumina colorată diferit. Combinaţia dintre lumina emisă de 
mai multe tipuri de fosfor poate genera o intreagă paletă de culori diferite. 

ln construcţia tuburilor pentru televizoare se utilizează o mască perforată foarte 
fin pentru a obţie culorile. Ecranul este acoperit cu triade foarte fine din fosfor de 
tipuri diferite. Astfel, un punct din triadă emite culoarea roşie (R), al doilea emite 
culoarea albastră (B). Cele trei puncte sint dispuse foarte apropiate unele de altele, 
formînd o reţea de triade care generează punctele pe ecran (pixeli). Un tub color 
este echipat cu trei tunuri electronice, cite unul pentru fiecare punct din triadă. 
Masca perforată este plQŞată ln spatele ecranului acoperit cu triade de fosfor şi are 
funcţia de focalizare a celor trei tunuri electronice, astfel ca fiecare fascicol să fie 
focalizat numai pe punctul asociat din fiecare triadă. Controlind intensitatea fiecărui 
fascicol se comandă intensitatea emisiei luminoase a fiecărui punct din triadă, obţi
ntndu-se puncte de diferite culori pe ecran. 

Dacă fiecare fascicol electronic este controlat binar (el poate fi activ sau inac
tiv, i.e. aprins sau stins) se obţin următoarele culori: 

R G B culoare denumire în engleză 

I 

o o o negru black 
o o 1 albastru blue 
o 1 o verde green 
o 1 1 turcoaz cyan 
1 o o roşu red 
1 o 1 purpuriu magenta 
1 1 o cafeniu brown 
1 1 1 alb White 

16* 
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După modul în care se transmit la tubul catodic informaţiile de aprindere/stin
gere a punctelor pe ecran se disting următoarele tipuri de dispozitive de afişare 
pe tub catodic: 

- monitor RGB; 
- monitor cu intrare video-compus; 
- televizor color. 
Monitor RGB. Informaţiile privind activarea celor trei tunuri electronice pen

tru fiecare· triadă se transmit direct de la interfaţa cu monitorul. Pentru a putea 
funcţiona corect interfaţa trebuie să furnizeze monitorului semnalele de sincroni
zare. Sincronizarea se poate face prin semnale separate pe orizontală (HSYNC) şi 
pe verticală (VSYNC) sau printr-un semnal de sincronizare compus {CSYNC= 

· =HSYNC+ VSYNC). Deoarece semnalele pentru controlul intensităţii tunurilor elec
tronice se transmit direct, la astfel de monitoare imaginea este de cea mai bună 
calitate. 

Monitor cu video-compus. Aceste monitoare primesc informaţiile de sincroni
zare, luminozitate şi culoare codificate într-un semnal denumit video-compus. Acest 
semnal este decodificat de monitor pentru a obţine. separat, informaţiile necesare 
intern. Datorită oodificării în interfaţa şi de(X)dificării în monitor calitatea imaginii 
va fi scăzută faţă de monitoarele RGB. De asemenea, este necesar ca atit codifi
carea cit şi decodificarea să respecte acelaşi standard (PAL, SECAM sau NTSC cu 
variantele acestora), altfel monitorul va afişa doar imagini alb-negru. 

Televizor color. Pentru afişarea color a imaginilor se poate utiliza un televizor 
color obişnuit dacă semnalul video-compus generat de interfaţă este utilizat pentru 
a modula o purtătoare de radio frecvenţă, cu frecvenţa corespunzătoare unuia din 
canalele VHF sau UHF disponibile la televizor. Televizorul va recepţiona prin 
antenă semnalul de radiofrecvenţă, va face demodularea pentru a obţine semnalul 
video-compus pe care îl va decodifica apoi pentru a obţine informaţîiile de sincro
nizare, strălucire şi culoare necesare pentru a comanda cele trei fascicole electronice 
ale tubului. Prin operaţiile de codificare-modulare-demodulare-deco ·lificare calitatea 

· semnalului se deteriorează obţinînd astfel performanţe mai scăzute faţă de moni
toare video-compus sau RGB. De asemenea, banda de trecere a amplificatorului 
video de la televizor este o limitare în ceea ce priveşte frecvenţa punctelor trimise 
de interfaţă. 

La microcalculatorul FELIX-PC se poate conecta un monitor cu intrare video
compus (standardul PAL sau NTSC) sau un televizor color, utilizîni un modulator 
de radio frecvenţă extern pentru canalul dorit. De asemenea FELIX-PC poate utiliza 
un monitor RGB cu două trepte de intensitate (RGBI), obţinîndu-se în acest caz 
încă 8 culori, deci 16 culori în total. In acest caz cele 16 culori posibile sînt: 

I R G B I culoare denumire în egnleză 

o o o o negru black 
o o o 1 albastru blue 
o o 1 o verde green 
o o 1 1 turcoaz cyan 
o 1 o o roşu red 
o 1 o 1 purpuriu magenta 
o 1 1 o cafeniu brown 
o 1 1 1 alb white 

1 o o o gri gray 
I 

1 o o 1 bleu light blue 
1 o 1 o verde deschis I;g'1t green 
1 o 1 1 turcoaz deschis light cyan 
1 1 o o roşu aprins light red 
1 1 o 1 purpuriu deschis light magenta 
1 1 1 o galben yellow 
1 1 1 1 alb strălucitor light white 
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Pentru a genera cele 16 culori monitorul RGB trebuie să permită intrări pentru 
R, G, B, I şi SYNC. 

Rezoluţia şi culorile la FELIX-PC. Interfaţa pentru terminalul grafic color 
constituie un modul de extensie standard în configuraţia microsistemului FELIX-PC. 
Această soluţie a fost aleasă pentru a asigura o mai mare flexibilitate în ceea ce 
priveşte subsistemul de afişare grafică. Adaptorul pentru monitor conţine 32 Kocteţi 
de memorie biport organizată ca „memory mapped display". Memoria de reîmpros
pătare a ecranului este inclusă în spaţiul de adresare al procesorului. Acest lucru 
permite o flexibilitate maximă în elaborarea programelor de manipulare a imagi
nilor pe ecran. 

FELIX-PC poate să funcţioneze cu monitoare RGBI şi sincronizări (VSYNC, 
HSYNC) separate, cu monitoare color cu intrare video-compus sau televizoare color 
în sistemele NTSC (3,54 Mhz) sau PAL. 

Pentru a fi posibilă utilizarea atît a unor monitoare performante cit şi a tele
vizoarelor obişnuite este necesar ca rezoluţia cu care se afişează imaginea să aibă 
cel puţin două trepte. Modurile de lucru, rezoluţia şi culorilor sînt prezentate în 
următorul tabel: 

rezoluţie 

1 mică 

---

2 mare 

3 mică 

4 medie 
---

5* mare 

6* medie 

format 
grafic 

-

-

320X200 

6~0X2GO 

640X200 

640X400 

format 
text 

40X25 

80X25 

40X25 

80X25 

80X25 

BOX~., 

culori 

8 - fond 
16 - caracter 
16 - chenar 

8 - fond 
16 - caracter 
16 - chenar 

16 - fond 
3 - pt. punct (din 6 video) 
3 - pt. punct (din 7 RGB) 

1 - pt. punct (din 16) 

16 - fond 
3 - pt. punct (din 6 video) 
3 - pt. punct (din 7 RGB) 

1 - pt. punct (din 16) 

Modurile 5 şi 6 nu stnt implementate la versiunea actuală de interfaţă 
Modurile 1 şi 2 permit lucrul în regim alfanumeric care de fapt este un regim 

semigrafic avînd în vedere că pe lingă setul de caractere ASCII standar 1 mai există 
o serie de caractere grafice care permit realizarea unor grafice de rezoluţie mică 
adecvate pentru multe aplicaţii. In aceste moduri memoria de reînprospătare a ecra
nului conţine codurile ASCII ale caracterelor iar generarea caracterelor se face 
printr-un generator hardware. Atributele de culoare sînt asociate caracterelor şi prin 
alegerea adecvată a culorilor de fond şi a culorilor caracterelor se pot obţine grafice 
sau texte multicolore. 

In modul alfanumeric (semigrafic) fiecare caracter este reprezentat în memoria 
de reîmprospătare pe 2 octeţi. Primul actet conţine codul ASCII al caracterului iar 
al doilea octet conţine atributele de culoare şi efecte speciale. 
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FEDCBA9876543210 

cod ASCII atribute 
CRGBRGBI 

-------
culoare caracter 
bit clipire (blink) 

·---------- culoare de foad 

Culoarea pentru chenar se selectează separat lntr-un registru separat destinat 
acestei funcţii. 

Toţi biţii din octetul de atribute comandă culori separate care apoi sint combi
nate de circuitele video din interfaţă pentru a forma culorile de fond şi de 
desenare. 

Modurile 3-6 permit lucrul în mod grafic, dar desigur permit şi afişarea de 
texte. Memoria de reînprospătare corespunzătoare a ecranului conţine informaţia 
care se afişează direct pe ecran. Deci in acest caz caracterele alfanumerice (şi semi
grafice) sint generate prin program şi ele apar ca grafice în memoria de ecran. 

Corespondenţa dintre punctele de pe ecran şi informaţia din memoria de 
ecran este: 

- 1 bit/punct (pixel) pentru modurile 4 şi 6; 
- 2 biti/punct (pixel) pentru modurile 3 şi 5. 
Pentru modurile 4 şi 6 culorile de fond şi .chenar sint întotdeauna negre iar 

culoarea cu care se desenează poate fi oricare din cele 16 culori posibile. 
Pentru modurile 3 şi 5 există 3 palete a clte 3 culori pentru monitoarele RGB 

şi 2 palete pentru monitoarele video şi TV. Avind in vedere că se poate selecta şi 
una din cele 16 culori pentru fond, se pot obţine desene multicolore formate prac
tic din 4 culori simultan pe ecran. Codificarea culorilor pentru modurile 3 şi 5 er;;te 
prezentată în continuare: 

Bl B0 culoare (paleta O) culoare (paleta 1) culoare (paleta 2)* 

o o culoare de fond culoare de fond culoare de fond 
o 1 verde (green) turcoaz (cyan) turcoaz (cyan) 
1 o roşu (red) purpuriu (magenta) roşu (red) 
1 1 cafeniu (brown) alb (White) alb (White) 

Paleta 2 poate fi selectată numai pentru monitoarele RGB şi nu este selectabilă 
prin BIOS. Pentru utilizarea acesteia utilizatorul trebuie să-şi prevadă rutinele 
corespunzătoare. 

Pentru modurile alfanumerice (1 şi 2), în memoria asociată terminalului grafic 
se opt organiza 8, respectiv 4 pagini ecran. Dintre acestea este activă (afişată pe 
ecran) una singură la un moment dat. Selectarea paginii de lucru se face prin 
programare. 

4. Sistemul de programe de intrare/ieşire (1/E) de bază (BIOS) 

BIOS-ul este memorat în memoria permanentă a sistemului FELIX-PC şi 
conţine: 

- un program de test al resurselor din configuraţia standard controlate de 
către BIOS; 
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- un încărcător pentru sistemul de operare rezident pe disc; 
- procedurile de tratare a întreruperilor: 

- nivel O - ceasul de timp real; 
- nivel 1 - tastatura; 
- nivel 6 - disc flexibil. 

- procedurile pentru comanda şi controlul execuţiei operaţiilor de intrare/ 
ieşire pentru echipamentele periferice conectate la sistem. 

Lansarea programului de test se face automat la pornirea sistemului. In cadrul 
acestui program se realizează: 

- testarea sumară a microprocesorului; 
- testarea şi iniţializarea canalului DMA şi a contorului programabil ln vede-

rea execuţiei operaţiei de reîmprospătare a memoriei RAM dinamice; 
- testarea memoriei RAM; 
- testarea sistemului de întreruperi şi iniţializarea tabelei care conţine adre-

sele rutinelor pentru tratarea întreruperilor; 
- testarea adaptorului pentru terminalul grafic color; 
- testarea ,sumară a interfeţei pentru disc flexibil. 
In cazul în care se detectează erori pe parcursul programului de test, în funcţie 

de gravitatea erorii se semnalează eroarea şi se continuă testul sau se semnalează 
eroarea şi se trece în starea HALT. Toate erorile detectate înainte de testarea inter-
-feţei pentru terminalul grafic sînt semnalate sonor. 

Dacă execuţia programului de test se încheie fără erori se va apela programul 
încărcător pentru sistemul de operare rezident pe disc. 

Cele 8 nivele de întrerupere tratate de către sistemul de întreruperi corespund 
nivelelor 8-15 ale microprocesorului, astfel că procedura pentru tratarea intreruperii 
pentru ceasul de timp real poate să fie /l:,>elată şi cu ajutorul instrucţiunii INT 8, 
procedura pentru tratarea întreruperii de la tastatură poate să fie apelată şi cu 
ajutorul instrucţiunii INT 9 iar procedura pentru tratarea întreruperii de la discul 
flexibil poate să fie apelată cu instrucţiunea INT 0EH. 

Accesul din programe exterioare BIOS-ului_ la procedurile conţinute în BIOS 
se face prin intreruperi software (instrucţiuni INT). Principalele puncte de intrare 
in BIOS sint: 

INT IOH - intrare pentru proceduri terminal grafic color; 
INT llH - intrare pentru determinarea configuraţiei sistemului; 
INT 12H - intrare pentru determinarea capacitliţii memoriei; 
INT 13H - intrare pentru proceduri disc; 
INT 14H - intrare pentru interfaţa serială; 
INT 16H - intrare pentru tastatură; 
INT 17H - intrare pentru imprimantă; 
INT 19H - intrare pentru încărcătorul sistemului de operare rezident pe disc; 
INT IAH - intrare pentru citire/iniţializare oră curentă (ceas de timp real). 

Tabela care conţine adresele rutinelor de tratare a întreruperilor este alcătuită 
din intrări formate din cite 4 octe_ţi (adresa relativă în segment, adresa de segment) 
şi este memorată în memoria RA:Kil incepind de la adresa O. In cadrul acestei tabele 
în afară de adresele rutinelor de tratare a întreruperilor şi a punctelor de intrare in 
BIOS prezentate anterior mai sint memorate: 

- adresa procedurii pentru tratarea întreruperii nemascabile (INT 2); 
- adresa unei proceduri care realizează copierea la imprimantă a caracterelor 

afişate pe ecran (INT 5); 
- adresa tabelei care conţine parametri pentru programarea interfeţei pentru 

terminalul grafic color (!NT, lDH); 
- adresa tabelei care conţne parametri pentru programarea interfeţei de disc 

flexibil (INŢ !EH). 
Pentru mărirea disponibilităţii sistemului sint in lucr.u următoarele module cie 

extensie: 
- interfaţă pentru imprimanta paralelă; 
- interfaţă pentru I/E analogice şi numerice; 
- interfaţă specializată pentru aplicaţii medicale. 
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5. Sistemul de programe de bază şi aplicaţii 

Sistemul de .programe implementat pe FELIX-PC are la baza sistemele de ope
rare PC-DOS şi MS-DOS şi include: 

- utilitarele sistemului de operare pentru interfaţa cu operatorul, gestiunea şi 
intreţinerea fişierelor, programe de test etc. 

- facilităţi de execuţie şi depanare a programelor; 
- translatoare pentru programe în limbaj de asamblare şi pentru limbajul 

BASIC; 
- interpretor BASIC cu facilităţi pentru prelucrări grafice; 
- mediu pentru dezvoltarea programelor in PASCAL; 
- mediu pentru dezvoltarea programelor în EDISON; 
- programe de aplicaţii pentru: 

- editarea şi prelucrarea textelor; 
- baze de date; 
- culegere şi validarea datelor; 
- prelucrări grafice; 
- aplicaţii economice. 

6. Concluzii 

Sistemul FELIX PC este funcţional sub forma de model de laborator cu resur
sele hardware şi software prezentate anterior şi este in curs de asimilare în fabri
caţie la ICE. 

Datorită soluţiilor tehnologice ce vizează implementarea sistemului este de aş
teptat ca fiabilitatea sistemului să fie ridicată, constituind o alternativă pentru 
diverse aplicaţii industriale. 

Compatibilitaea cu microsisteme similare cu o largă răspîndire cum ar fi: 
IBM-PC, SANYO-550, OLIVETTI M24, CORONA, etc. oferă o mare disponibilitate 
software sistemului. 

FELIX-PC este, pe de o parte, un nou tip de microcalculator (calculator perso
nal-profesional) cu performanţe ridicate, după cum reiese din text. dar pe de altă 
parte el reprezintă un simbol al entuziasmului şi profesionalismului cu care mulţi 
cercetători din domeniul tehnicii de calcul înţeleg să-şi facă meseria. OIJiectivul 
acestei lucrări ne permite ca pe lingă caracteristicile hardware !)i software ale lui 
FELIX-PC să enumerăm şi alte aspecte .. hartware"· sau .. humanware" în legătură 
cu proiectarea, introducerea în fabricaţie şi utilizarea lui FELIX-PC. Pe lingă colec
tivul care de la lnst. Politehnic, care l-a conceput, se impune să-i amintim (deşi ei 
merită mai mult) pe Alexandru Anghel, Gabi Draghicescu, Titi Alupului şi Anca 
Negulescu de la ICE care au avut o contribuţie importantă la finalizarea lui 
FELIX-PC. 

Iar. fără sprijinul nemijlocit al conducerii ICE. reprezentată prin Florea Tănase, 
Dorin Mihu si Tudorel Domoco!:. FELIX-PC ar fi rămas „probabil" pe hîrtie. 
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MICROCALCULATORUL PERSONAL HC-80 
(Familia aMIC, Felix Student şi HC-80) 

prof. dr. ing. Adrian Petrescu 
as. ing. Francisc Iacob 

I.P.B. 

1. Introducere 

In cadrul Catedrei de Calculatoare din Institutul Politehnic Bucureşti au fost 
proiectate şi realizate o serie de microcalculatoare de tip personal, de cost scăzut, 
pentru a fi utilizate, în primul rînd, în instituţiile de invăţămint superior şi mediu, 
dar şi în laboratoare, instituţii de cercetare şi proiectare, intreprinderi sau chiar în 
producţie pentru controlul unor procese industriale. 

Aceste microcalculatoare sînt aMIC, FELIX-STUDENT şi HC-80. Din punct de 
vedere al arhitecturii interne sînt identice, prezentind caracteristici ca: 

- microprocesor Z80; 
- memorie EPROM+RAM de 64 kocteţi; 
- utilizează ca dispozitiv de afişare un televizor alb/negru sau color (în cazul 

microcalculatorului HC-80); 
- ca dispozitiv de memorie externă se foloseşte un casetofon audio obişnuit; 
- tastatură simplă; 

- interfaţă serială; 

- interfaţă paralelă; 

- difuzor pentru aplicaţii acustice; 
- software de bază şi de aplicaţii compatibil. 
Structura acestor sisteme este modulară, blocurile componente fiind interco

nectate prin intermediul unei magistrale unice. Modificări în cadrul sistemului se 
pot efectua uşor, prin adăugarea sau eliminarea unor module. 

Unele dintre aceste microcalculatoare pot fi utilizate ca sisteme pe o singură 
placă, dedicate, pentru care programele de aplicaţii sînt scrise în limbaj de asam
blare, ceea oe asigură o viteză mare de execuţie. Altele reprezintă maşini BASIC, 
dar permit încărcarea şi rularea şi altor tipuri de programe. 

Microcalculatorul aMIC se află în prezent în producţie de serie la Fabrica de 
Memorii Timişoara*, iar FELIX-STUDENT are perspective de a fi produs în cadrul 
Atelierului de producţie din Facultatea de Automatică. 

Microcalculatorul HC-80 se află în prezent în faza de punere in fabricaţie de 
serie la Intreprinderea de Calculatoare Electronice Bucureşti. 

2. Descriere HARDWARE 

Microcalculatorul HC-80 se prezintă sub forma unui sistem pe o singură pla
chetă pe care se află unitatea centrală, memoria şi interfeţele şi la care se conec
tează următoarele echipamente periferice: 

- tastatură pentru introducrea de date şi comenzi; 

• Cartea în două volume, ,,Totul despre· ... calculatorul personal aMIC" de A. Petrescu 
şi colectiv apare în tr. IV. '85 la Editura Tehnică. 
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- televizor sau monitor color sau alb/negru (in acest caz se afişează nl!lallţe 
de gri); 

- casetofon pentru salvarea de programe şi refacerea ulterioară a acestora; 
- modem pentru transmiterea/recepţionarea datelor prin linie telefonică; 
- difuzor pentru diverse aplicaţii acustice. 
Modulele componente ale sistemului sint: 
- unitatea centrală de prelucrare; 
- memoria EPROM; 
- memoria RAM; 
- logica de afişare la televizor; 
- interfaţa pentru tastatură; 
- interfaţa pentru casetofonul audio; 
- interfaţa pentru difuzor. 
Toate aceste module sînt interconectate printr-o magistrală care cuprinde: 
- liniile de adresă; 
- liniile de date; 
- liniile de comenzi; 
- liniile de alimentare. 
Magistrala sistemului este scoasă în exterior la un conector, ceea ce permite 

interfaţarea de echipamente la acest microcalculator. 

2.1. Unitatea centrali de prelucrare 

Unitatea centrală de prelucrare este construită în jurul unui microprocesor 
ZS0A, utilizat la frecvenţa de 3,5 MHz. 

Semnalele disponibile la pinii microprocesorului utilizate in cadrul microcalcu
latorului sînt următoarele: 

- - AO-Al5 reprezintă magistrala de adrese utilizată pentru adresarea la memo
rie sau la un port de intrare/ieşire. Această magistrală poate adresa direct 64 kocteţi 
de memorie sau 256 de porturi de intrare/ieşire. De asemenea, liniile de adrese 
A0-A6 sînt utilizate pentru reîmprospătarea memoriei dinamice. 

· - D0-D7 reprezintă magistrala de date bidirecţională, utilizată pentru trans
ferul de date intre microprocesor şi memorie sau dispozitive periferice. 
. - Ml împreună cu MREQ activ indică un ciclu de fetch, iar Ml împreună cu 
IORQ activ indică un ciclu de luare în considerare a unei întreruperi. 

- MREQ indică un ciclu de acces la memoria EPROM sau RAM. 
- IORQ indică un ciclu de intrare/ieşire. De notat faptul că semnalele MREQ 

şi IORQ nu sînt active niciodată in acelaşi timp. 
- HD indică faptul că unitatea centrală de prelucrare citeşte date dintr-o lo

caţie de memorie sau dintr-un port de intrare/ieşire. 
- WR indică faptul că microprocesorul se află într-un ciclu de scriere lntr-o 

locaţie de memorie sau într-un port de intrare/ieşire. 
- RFSH este utilizat pentru reîmprospătarea informaţiei în blocul de memorie 

suplimentară. 

- INT reprezintă pinul pentru cererea de întrerupere mascabilă prin program. 
Microprocesorul are setat modul 1 de răspuns la întreruperi, iar în rutina de tratare 
este scanată tastatura pentru identificarea unei taste apăsate. 

- RESET este controlat de către un comutator de pe carcasa calculatorului şi 
activarea acestui semnal are ca efect relansarea microprocesorului de la adresa 
000OH. 

- CLK reprezintă intrarea de ceas a microprocesorului, prin acest pin furni• 
zindu-se de către logica de afişare la televizor un semnal cu frecvenţa de 3,5 MHz. 

Celelalte semnale disponibile la pinii microprocesorului nu sînt utilizate direct 
ln funcţionarea microcalculatorului, dar acestea sint furnizate în exterior printr-un 
conector. Semnalele furnizate la conectorul extern sint: 
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All, A9, BUSACK, ne, A4, A5, A6, A7, RESET, BUSREQ, n<:, ne, ne, ne, GND, 
ne, A3, A2, Al, AO, CLK, GND, GND, ne, ne, +5V, A12, A14, 

ne, AlO, AB, RFSH, Ml, +I2V, +12V, WAIT, -5V, WR, RD, IORQ, MREQ, HALT, 
NMI, INT, D4, D3, D5, D6, D2, Dl, DO, ne, ne, D7, A13, Al5, 

Pinii conectorului notaţi cu ne (neconectat) sînt prevăzuţi pentru extinderi ul
terioare ale microcalculatorului. 

2.2. Memoria EPROM 

Modulul de memorie EPROM are capacitatea de 16 kocteţi şi este construit cu 
opt circuite 2716 (fiecare avînd capacitatea de 2 kocteţi). Acest modul se situează în 
spaţiul de adresare al microprocesorului intre adresele OOOOH şi 3FFFH. 

Caracteristicile principale ale acestor circuite sînt: 
- capsulă standard cu 24 pini; 
- capacitatea 16384Xl biţi; 
- timp de acces 450 ns; 
- putere maximă disipată 500 mW; 
- intrările/ieşire compatibile TTL; 
- ieşirile sînt cu 3 stări; 
- o singură tensiune de alimentare +5V. 
Decodificarea biţilor superiori de adresă All-Al5 se face printr-un circuit 

74LS138, care furnizează semnalele de sel~cţie pentru cipurile de memorie. 
Acest modul de memorie conţine un interpretor BASIC performant, care in

clude şi rutinele de intrare/ieşire pentru televizor, tastatură, casetofon precum şi ge
neratorul de caractere. 

2.3. Memoria RAM 

Memoria RAM ocupă spaţiul de adresare cuprins între adresele 4000H şi FFFFH. 
Fizic este format din două blocuri: 

- blocul de memorie de bază, conţinînd un singur modul de 16 kocteţi situat 
intre adresele 4000H şi 7FFFH; 

- blocul de memorie suplimentară, format din două module de cite 16 kocteţi 
fiecare, intre adresele 8000H şi BFFFH, respectiv COOOH şi FFFFH. 

Intreaga memorie RAM este construită cu circuite dinamice 4H6, dar se poate 
utiliza ca variantă de implementare pentru blocul de memorie suplimentară un set 
de opt circuite 4164. -

CaracterisU-cile cipurilor 4186 sînt: 
- capacitatea 16384*1 biţi; 
- capsula standard 16 pini; 
- patru pini de alimentare: +5V, +12V, -5V şi GND; 
- timp de acces: 150/200/250 ns funcţie de tipul circuitului; 
- ciclul de memorie: 320/375/410 ns; 
- consum scăzut de energie, 462 mW (activ)/ 20 mW (inactiv); 
- necesită 128 cicluri de reîmprospătare la interval de 2 ms. 
Blocul de memorie de bază conţine o zonă rezervată pentru memoria ecran, 

variabilele utilizate de interpretorul de BASIC şi o zonă disponibilă pentru progra
mele utilizator. Prezenţa acestui bloc este obligatorie pentru funcţionarea sistemuh.ţi. 

Reîmprospătarea informaţiei din acest bloc este realizată de către logica de afi
şare. Ciclul de memorie este împărţit în două subcicluri: 

- citirea informaţiilor necesare pentru afişarea pe ecranul televizorului; 
- accesul efectuat de către microprocesor pentru citirea sau scrierea din/in 

memorie. 
Dacă accesul din partea microprocesorului are loc intr-un moment de timp cind 

acest lucru nu este permis (se citesc date pentru afişare), activitatea unităţii centrale 
de prelucrare se suspendă, prin oprirea ceasului de la pinul CLK. Ceasul este re
pornit în momentul în care se ajunge ln subciclul de acces şi transferul are loc in 
continuare pentru citirea sau scrierea unui octet. 
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Al doilea bloc de memorie conţine o zonă de 32 kocteţi la care accesul din 
partea microprocesorului are loc fără trecerea în starea de aşteptare. Reîmprospăta
rea informaţiei este realizată de către microprocesor pin semnalul scos pe pinul 
RFSH şi biţii de adresă A0-A6. 

2.4. Logica de afişare Ia televizor 

Microcalculatorul HC-80 are posibilitatea să afişeze informaţiile la un televizor 
color. In acest scop în blocul de memorie de bază există o zonă de memorie ecran, 
în care fiecărui bit îi corespunde un punct din imagine. Utilizatorul are acces la 
nivel de bit, deci poate programa oricare din aceşti biţi să fie O sau 1, ceea ce co
respunde la puncte stinse sau aprinse pe ecran. In acest fel se pot trasa diferite de
sene prin program . .Rezoluţia grafică a imaginii este de 192 de linii a 256 de puncte, 
ceea ce înseamnă o capacitate a .memoriei ecran de 6 kocteţi. 

Memotja ecran este situată intre adresele 4000H şi 57FFH. In afară de această 
zonă, logica de afişare la televizor utilizează şi o aşa numită zonă de atribute, în care 
pentru fiecare matrice de BXB puncte se definesc o serie de caracteristici: 

- culoarea fondului; 
- culoarea caracterului; 
- clipire; 
Aceasta zonă de atribute conţine 768 de octeţi şi se întinde intre adresele 5800H 

şi 5AFFH. Astfel se pot selecta pentru fiecare matrice elementară de BXB puncte 
două culori din totalul de opt- culori disponibile. 

Zona de ecran este împărţită în trec subzone de cite opt rinduri de caractere. 
Fiecare rînd de caractere este afişat prin opt linii de televiziune. 

In regim alfanumeric se pot afişa 24 de rînduri a cite 32 de caractere. Setul 
de caractere cuprinde literele mari, literele mici, cifrele, semnele speciale. Caracte
rele pot fi redefinite de către utilizator. 

2.5. Interfaţa cu tastatura 

Microcalculatorul HC-80 utilizază ca dispozitiv pentru introducerea de date o 
tastatură simplă, formată dintr-o matrice de 5XB taste. Liniile matricii sînt conec
tate la liniile de adresă AB-Al5, iar coloanele pot fi citite pe magistrala de date 
în liniile DO-D4. 

La fiecare 20 ms logica de afişare la televizor furnizează o întrerupere către 
microprocesorul ZB0A pe pinul INT. Anterior sistemul de întreruperi a fost setat la 
modul 1 de răspuns. La sosirea unei cereri de întrerupere microprocesorul execută 
rutina de tratare a întreruperii de la adresa 38H pin care se determină dacă există 
cel puţin o tastă apăsată. In cazul în care există o tastă, apăsată se determină codul 
tastei prin căutare într-o tabelă de coduri. 

Fiecare tastă are mai multe funcţii, iar dacă se lucrează sub interpretorul de 
BASIC apăsarea unei singure taste permite intro-iucerea unui cuvînt cheie, ceea ce 
conferă o mai mare viteză de introducere a programelor. 

2.6. Interfaţa cu casetofonul audio 

Interfaţa cu casetofonul audio permite salvarea de programe şi refacerea aces
tora cu o viteză de aproximativ 1500 Bauds şi cu o fiabilitate foarte bună. 

3. Software-ul de sistem al microcalculatorului personal HC-80 

3.1. Generalitilţi 

Pentru utilizator microcalculatorul HC-80 se comportă ca o „maşina" BASIC, 
avînd interpretorul pentru acest limbaj stocat în memoria cu conţinut permanent
EPROM. 
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Sistemul este prevăzut cu un editor extrem de performant, orientat puternic 
către utilizator, ceea ce uşurează în cea mai mare măsură punerea la punct a pro
gramelor, prin semnalarea erorilor sintactice la nivelul fiecărei linii. 

Tastatura microcalculatorului are un caracter funcţional, fiind orientată pe in
strucţiunile limbajului BASIC. După o perioadă de acomodare, utilizatorul va putea 
constata cu uşurinţă eficienţa acesttei soluţii. In esenţă tastatura este organizată con
form standardului QWERTY, dispunind însă numai de 40 de caractere alfa-numerice. 
Fiecare tastă poate avea pînă la cinci semnificaţii diferite, ln funcţie de modul m 
care se află sistemul, mod semnalat de caracterul specificat de cursor. 

In afara limbajului BASIC, pe microcalculatorul HC-SO mai sint implementate 
o serie de limbaje de nivel înalt: Pascal, FORTH, micro-PROLOG etc. De asemenea, 
pentru programarea ln limbaj de asamblare sint implementate un asamblor şi un 
editor. Asamblorul operează cu mnemonicele setului de instrucţiuni ale microproce
sorului Z-80. 

3.2. Limbajul BASIC 

O linie a unui program BASIC poate conţine pină la 704 caractere alfanumericP 
Numărul liniilor unui program poate fi cuprins intre 1-9999. 

BASIC HC-80 manipulează numere reprezentate în gama 10 t 38-4*10 t (-38), cu 
o precizie de 9 pînă la 10 cifre zecimale. Numerele sint stocate în memorie în for„ 
matul cu virgulă mobilă, alocindu-se un octet pentru exponent şi patru octeţi pen
tru mantisă. 

Variabilele numerice au nume de lungime arbitrară, incepînd cu o literă şi con
tinuînd cu litere şi cifre. Comenzile de spaţiu şi culori sînt ignorate, toate literele 
fiind convertite în litere mici. 

Variabilele de comandă pentru ciclurile FORT-NEXT au nume cu lungimea de 
un caracter. 

Tablourile numerice au nume formate dintr-un singur caracter. Ele pot avea 11n 
număr nelimitat de dimensiuni. de mărimi arbitrare. 

Şirurile pot arvea o lungime nelimitată şi ca nume o literă urmată de sem
nul S. Intr-un tablou dat toate şirurile au aceeaşi lungime fixă, care este specificată 
într-o dimensiune finală, suplimentară, a instrucţiunii. 

ABS 
CHR~ 
INT 
POINT 
TAN 

Funcţii 

ACS AND ASN ATN ATTR 
CODE cos EXP FN IN 
LEN LN NOT OR PEEK 
RND SCREEN SGN SIN SQR 
USR VAL VAU 

Operaţii binare. 

+ X t 
= > < <= >= <> 

Priorităţile funcţiilor şi ale operaţiilor 

Operaţia 

Indexare şi separare 
Toate funcţiile cu excepţia lui NOT 

t 
şi minus unar 

Minus unar (folosit pentru negaţie) 
X, I 

Prioritatea 

12 

1-1 
10 
9 
8 

BIN 
INKEY$ 
PI 
STR$ 
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+ , - (minus folosit pentru a scădea 
un număr din altul) 

==,>,<,<=,>==,<> 
NOT 
AND 
OR 

INSTRUCŢIUNI 

In cele ce urmează se vor folosi următoarele notaţii: 
- litera singulară, 
- variabilă 

x, y, z - expresie numerică. 

6 
5 
4 
3 
2 

m, n 
e 

- expresie numerică rotunjită cel mai apropiat întreg 
- expresie, 

f - expresie de tip şir evaluat, 
s - secvenţă de instrucţiuni separate prin două puncte (:), 
C - secvenţă de obiecte culori, separate prin virgulă (,) sau punct şi virgulă (;). 

Un obiect culoare are forma unei instrucţiuni: PAPER, INK, FLASH, 
BRIGHT, INVERSE sau OVER. 

BEEP x, y 
CAT 
CLEAR n 
CONTINUE 
DEF FN a (al, ... ak)==e 
INVERSE n 
LIST n 
LOAD f 
LOAD f CODE m, n, 
LOAD f SCREEN$ 
MOVE fl, f2 
OPEN 
PAPER n 
POKE m, n 
RANDOMIZE n 
RESTORE . 
RUN 
SAVE f LINE m 
SAVE f CODE m, n 
VERIFY 

BORDER m 
CIRCLE x, Y, z 
CLOSE 
COPY 
DELETE f 
LET v::e 
LLIST 
LOAD f DATA() 
LOAD f CODE m 
LPRINT 
NEW 
OUT m, n 
PAUSE n 
PRINT ... 
READ vl, v2, ... vk 
RESTO.RE n 
RUNn 
SAVE f DATA () 
SA VE f SCREEN$ 

BRIGHT 
CLEAR 
CLS 
DATA el, e2, e3 ... 
DIM a (nl, ... nk) 
LIST 
LLIST n 
LOAD f DATA Ş() 
LOAD f CODE 
MERGE f 
NEXTa 
OVERn 
PLOT c, m, n 
RANDO MIZE 
REM ... 
RETURN 
SAVE f 
SAVE f DATA$() 
STOP 

Interpretorul BASIC HC-80 furnizează 29 mesaje de eroare în clar. Limbajul 
BASIC este folosit pentru scrierea unor pachete de programe de aplicaţie extrem de 
puternice în tehnică, ştiinţă, gestiune economică, învăţămint, medicină, agricul
tură etc. 

4. Concluzii 

Microcalculatorul personal HC-80 va intra în fabricaţie de serie, încă în acest 
an, la Intreprinderea de calculatoare electronice din Bucureşti. Prin biblioteca de 
programe de sistem şi aplicaţii de care dispune şi prin performanţele sale, inclusiv 
extensiile hardware, HC-80 se situează la nivelul celor mai reuşite calculatoare per
sonale din aceasta categorie, realizate pe plan mondial. Limbajele Pascal, FORTH 
şi micro-PROLOG, pentru HC-80, vor fi descrise, pe larg, •într-o lucrare viitoare. 
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Tabelul de con1Po11Nnţi coduri UC!I - EICDIC 

l 

I. ASCII 
l 

l OCTAL HEXAt 

00 
Ol 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
10 
li 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
7(> 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 

00 
Ol 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
OA 
08 
oe 
0D 
OE 
OF 
10 
li 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
IS 
19 
IA 
18 
IC 
ID 
IE 
IF 
20 
21 
22 
23 
24 
25 ! 

~~·} 
28 J 
29 : 
2A l 
28 : 
2C : 
20 
2E 
2F 
30 
31 
~2 
33 
34 
35 
36 
37 
313 
3'i 
3A 
38 
3(' 

~~ --= 
3F 

EBCDIC :,1 SlMIICI. 

HHA 

00 
Ol 
02 
03 
37 
2D 
2E 
2F 
16 
os 
25 
08 oe 
0D 
OE 
OF 
10 
li 
12 
13 
3C 
3D 
32 
26 
18 
19 
3f 
Z7 
IC 
ID 
IE 
IF 
40 
4F 
7F 
78 
SB 
6C 

frl 
4D 
5D 
SC 
4E 
6B 
60 
48 
61 
FO 
FI 
F2 
F3 
F4 
FS 
F6 
F7 
F3 ..., 
7A 
SE 
4( 
7E 
6E 
6F 

l 

NUL 
SOH 
STX 
ETX 
EOT 
ENQ 
ACK 
BEL 
BS 
HT 
LF 
VT 
FF 
CR 
so 
Sl 
OLE 
DCl 
DC2 
DC3 
DC4 
NAK 
SYN 
ETB 
CAN 
EN 
SUB 
ESC 
FS 
GS 
RS 
US 
SP 

I 
s 
'Z 
~ 
( 
) 

• + 

6.3. CARACTERE FUNCTIONALE 

ASCII l EBCOIC 

OCTAL HEXAi IUA 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
!':,O 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
1~7 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
I" 

40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
41 
4A 
4B 
4C 
4D 
4E 
4F 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
SA 
58 
SC 
5D 
SE 
5F 
6(1 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
6A 
6B 
6C 
6D 
6E 
6F 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
7A 
78 
7C 
7D 
7E 
'F 

7C 
CI 
C.2 
o 
C4 
C5 
C$ 
C7 
C8 c, 
Dl 
D2 
D3 
D4 
D5 
D6 
D7 
D8 
D9 
E2 
E3 
E4 
E5 
E6 
E7 
E8 
E9 
4A 
EO 
SA 
5f 
6D 
79 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
91 
92 
'3 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
A2 
Al 
AA 
AS 
A6 
A7 
/.8 
A9 
co 
6A 
DO 
AO 
07 

Sll'IBOI. 

I!! 
I, • C 
D 
E 
f 
6 
H 
I 
J 
K 
l 
N 
N 
o 
p 
9 
R 
s 
T 
li 
y 
w 
X 
y 
z 
[ 
\ 
l 

.. 
a 
b 
r 
d 
e 
f 

. i 

! f . .. 
' n 
' .. 

p 

l ! 
l t 
• u . " 
î ~ 

y 

! 
l 

DEL 
--~-----'---------·-

Comunicatia de date necesită si caractere functionale 
(comenzi) carJ faciliteaza transmisia ~e date. Acestea au• ficut 
obiectul unor standardizări la nivel ISO, fiind utili=ate cu 
dceeasi s~~1r1if 0icatie in toate protocoalele sincrone orientate 
caracier. Existi 1 insi protocoale care p~ ling~ c~cact~rel~ 
normalizate utilizea=a si secvente specifice (vezi capitolul 5r 
protocolul BSC>. Lista 1 caracter~lor normalizate utilizate !n 
teletransmisie este: ACK, DLE, ENQ, EOT, ETB, ETX, NAI<, PAD, 
SOH, STX. 

Descrierea semnificatiei cara~terelor funcţional~ 
prezentată în tabelul 6.5.' 

este 

In tabela alăturală slnt date corespondenţele de coduri 
ASOII-EBCDIC. 
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Ciclurile 
,,ANALIZA ŞI INGINERIA SISTEMELOR" 

„FERIŢI-VA DE CAPCANE 
IN ANALIZA DE SISTEM" 

SCUR~ GIDD DE EVITARE A GREŞELILOR UZUALE 

după JIASA 

Institutul Internaţional pentru Analize Aplicate de Sistem (IIASA) din Laxen
burg (Austria), a organizat, în 1977, o discuţie cu specialişti în tehnicile analizei de 
sistem din mai multe ţări, despre cele mai frecvente şi uzuale greşeli în aplicarea 
acestor tehnici. Pe baza concluziilor rezultate s-a întocmit un îndrumător (ghid) 
pentr\l uzul analiştilor, intitulat „Capcane ale analizei", cuprinzlnd prezentarea sis
tematizată a unor erori posibile în analiza de sistem, care ar trebui evitate atit 
de către analişti cit şi de către beneficiari. Ghidul a fost editat de „John Wile~ & 
Sons" (Anglia) în 1980. Un compendiu al acestui îndrumar a fost cuprins lntr-un 
raport al Biroului Executiv IIASA. Ţinînd seama de interesul pe care îl pot pre
zenta numeroasele concluzii rezultate din acest raport pentru specialişti şi cadre de 
conducere la diferite nivele, îl prezentăm, într-o formă rezumată, în acest volum al 
AMC, continuînd astfel ciclul de „Analiza şi ingineria sistemelor", iniţiat în AMC-45 
şi 46 cu „Ghidul analistului". 

Cap. 1. lnvăţind din greşeli 

Analiza de sistem a devenit un instrument consacrat de lucru. Multe oficii 
guvernamentale, firme industriale, organizaţii economice internaţionale au introdus-o 
deja ln activităţile lor de cercetare şi luare de decizii. Alţii doar o experimentează, 
iar unii lncă mai caută să vadă cum s-ar putea ajuta cu ea. 

Interesul manifestat de acum în lumea întreagă nu este greu de înţeles. Ana
lizarea a tot felul de sisteme a ajutat la rezolvarea unor importante probleme spe
ciale, economice şi ale mediului, făclnd totodată lumină asupra altora, care de abia 
îşi aşteaptă rezolvarea. Analiza de sistem a fost îndeosebi folositoare în chestiuni 
complexe, acolo unde obiectivele au caracter conflictual şi unde planificarea vii
toare este însoţită de dificultăţi - fiind deci folosită ca instrument ajutător ln 
stabilirea unei politici. 

Cu toate acestea, în ciuda succesului şi a interesului suscitat în întreaga lume, 
analiza de sistem este departe de a-şi fi manifestat întregul potenţial. Unul din 
motive este că unii factori de decizie care manifestă interes faţă de ea întimpină 
greutăţi în înţelegerea esenţei acestei metode şi a modului cum i-ar putea ajuta. 
Forma de aplicare a ei diferă de la caz la caz, incit unui factor de decizie i se 
poate părea dificil să înţeleagă cum poate fi adaptată calea de rezolvare a altei 
probleme la cea care-l interesează (vezi caseta 1 din pag. 318). 

Un alt motiv este că uneori metoda dă greş. Tehnicile analizei de sistem 
nu se aplică niciodată în probleme uşoare, ci doar în cazul unora grele; iar în 
cele peste două decenii de dezvoltare şi perfecţionare a metodelor de aplicare - prin 
împrumuturi de tehnologii din alte discipline, şi adaptări la noi domenii, - ana
liza de sistem a înregistrat şi o serie de insuccese. 
... --InvÂţarea·-ciin greşeli este, totuşi, o cale esenţială în analiza de sistem. Ana
listul lucrează, desigur, cu fapte, presupuneri, modele de sistem şi cu concepte ce 
pot fi parţial verificate. El trebuie să traducă în termeni comuni limbajele diver-
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unor scheme de clasificare logică, ci după unele raţiuni subiective legate de ava11.
taje imediate: uşurinţa obţinerii datelor, fezabilitatea estimărilor sau procedurile 
operaţionale ale biroului de strîngere a datelor. Majoritatea datelor „ad hoc" de 
contabilitate economică sint rareori publicate, putînd astfel scăpa din vedere c:elor 
care ar trebui sA le utilizeze. Problemele de interpretare se complic!, deoarece 

·elementele constitutive sint amestecate de către statisticieni care nu au cules per
sonal datele şi fiindcă informaţiile au fost manipulate, de citeva ori, pină să 
ajungă la analist. 

• După ce analistul a obţinut datele necesare - fie direct, fie din surse 
secundare - transformarea lor în informaţii folositoare creării unui model sau 
elaborArii unei argumentaţii analitice devine un pas crucial. O asemenea prelu
crare necesita calităţi cu "totul diferite de cele necesare punerii problemei sau colec
tArii datelor. Capcanele pîndesc la tot pasul pe calea efortului de a decide care 
din numeroasele date posibile sint cele semnificative şi care, transformate, să 
poatA fi folosite la modele sau ecuaţii; iar acestea, ajustate, sA se potrivească cu 
datele folosite. Testele statistice standard ajută la aprecierea calităţilor modelului 
aparent potrivit, dar o simplA evaluare statistică nu poate garanta că au fost alese 
datele cele mai corecte şi adecvate. 

Caseta 2 
Fiţi atenţi la mijloacele folosite ... 

Analiza de sistem este încă în evoluţie şi pînă acum fncă nu posedă 
criterii general admise de acceptabilitate. Complexitatea sa - accentuată de 
elemente descriptive, prescriptive, evaluative şi de motivaţie, toate întrepă
trunse - face astfel de criterii deosebit de evazive. 

In cursul acestei perioade de formare, a existat tendinţa de a .aştepta 
prea mult de la programarea matematică, teoria aşteptării, teoria reglării şi 
de la alte asemenea instrumente care au avut succes în alte discipline şi în 
alte contexte. 

Mijloacele de investigaţie ale analizei sînt nepreţuite, dar ele nu pot 
elimina incertitudinea şi nu pot înlocui gîndirea profundă, complexă. Mari 
capcane îi vor aştepta pe analiştii şi factorii de decizie care se vor baza prea 
mult pe răspunsurile primite doar de la mijloacele de investigaţie utilizate. 

Caseta 3 
... şi fiţi atenţi la termenii folosiţi 

Oamenii de ştiinţă folosesc uneori cuvinte şi termeni obişnuiţi, dîndu-le 
~ensuri tehnice ce pot induce în eroare pe nespecialişti. Termenii (la fel ca 
11i mijloacele de investigaţie) folosiţi în analiza de sistem pot altera comu
nicarea între analist şi factorul de decizie. 

Este bine cunoscut faptul că judecata subiectivă joacă un rol „cheie" fn 
succesul unei analize. Dar unii din avocaţii ei consideră că nu se poate obţine 
o precizie ştiinţifică în munca lor prin folosirea excesivă a unor termeni ca 
.,optimizare", .,cuantificare" ·şi „formalizare". 

Lucrările ce descriu metode analitice, folosindu-se prea mult de ter
meni şi formule tehnice, creează de asemenea confuzii. Teoriile şi formulele 
ftiinţifice nu pot asigura o selecţie cu adevărat critică dtn noianul de supo
ziţii alternative, date diverse şi metode de a11.alizi1. 

3) Dezvoltarea mijloacelor de investigaţie şi a metodelor 
O serie de capcane obişnuite provin din alegerea şi folosirea mijloacelor şi 

metodelor adecvate din largul sortiment deţinut azi de analiza de sistem. Riscurile 
cresc şi mai mult prin accentuata dependenţă a analizei de sistem de alt.e disci
pline (vezi caseta 2). Crearea unor modele de anvergură apeleazA la mat.ematici, 
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statistică şi la ştiinţe economice. Problemele în discuţie pot lărgi foarte mult sfera 
disciplinelor implicate. ca, spre exemplu, biologia şi arhitectura. Largul aspect 
interdisciplinar al acestei activităţi necesită un efort constant de evitare a înţele
gerilor eronate. Majoritatea capcanelor legate de mijloacele şi metodele folosite în 
analiza de sistem ,provin mai ales din erorile de comunicare. 

• Compromisurile realizate uneori intre oamenii de ştiinţă, în vederea stabi
lirii unui limbaj comun, nu aduc cu sine şi o reală înţelegere mutuală. Uneori 
rezultă un jargon compozit căruia îi lipseşte profunzimea şi care tinde să mascheze 
ambiguităţile şi diferenţele, subtile şi dificil de reperat. Cind unele concepte şi 
tehnici sînt deplasate din contextul lor disciplinar, acestea pot deveni stereotipe, 
cu limite ce sint greu de observat de către cei ce urmăresc o aplicabilitate ime
diată. 

• Valoarea ştiinţifică a unui domeniu se presupune uneori a fi proporţională 
cu conţinutul său matematic sau statistic. Se aşteaptă mult prea mult din partea 
unor simple cifre. Cu asemenea presupuneri, cuantificarea şi eleganţa algoritmică 
pot deveni scopuri în sine, în detrimentul unor elemente ce nu pot fi uşor cuan
tificate. Ace.asta poate împiedica înţelegerea mai adîncă a conţinutului ,problemei. 

4) Alcătuirea argumentaţiei 
Argumentaţia corelează informaţiile cu concluziile. Ea constituie, in mod 

obişnuit, o combinaţie complexă de consideraţii metodologice, expuneri de fapte, 
inter.pretări, evaluări şi recomandări. Dacă în argumentaţie se includ date ce au 
fost greşit evaluate iniţial, aceasta poate conduce la capcane în elaborarea con
cluziilor. 

• In alcătuirea argumentaţiei, informaţia nu este sinonimă cu evidenţa. In
formaţia devine dovadă doar cînd este inclusă într-un punct specific al argumen
taţiei ca un mijloc de a convinge oamenii. O selectar~ nepotrivită a datelor sau 
modelelor, plasarea lor într-un moment greşit în argumentaţie sau o prezentare 
neadecvată în faţa auditoriului pot distruge efectul doveditor al informaţiilor. 

•• Apreciind nivelul acceptabil de acurateţe al unor date folosite ca probe, 
se vor aplica standarde diferite unor date de natură diferită. De exemplu, în 
domeniul ştiinţelor naturii, o eroare de 1 miliard de ani este acceptabilă in apre
cierea vîrstei Pămîntului, în schimb valoarea unei constante fizice trebuie ştiută 
cu mare exactitate. 

• Moda actuală de a folosi argumentul matematic în mai toate ocaziile duce 
la tendinţa de a accepta rezultatele numerice drept fapt real, mai degrabă decit 
evidenţa. Se uită cu uşurinţă cit de relativă este valoarea unor asemenea rezul
tate transformate în date, modele sau proceduri estimative. Este poate chiar impo
sibil de stabilit cu certitudine care din aceste transformări poate avea cele mai 
mari efecte asupra rezultatelor cifrice. 

• Valoarea unor modele de mare anvergură luate ca dovadă este adesea 
îndoielnică. Slaba documentare poate face aproape imposibilă reproducerea rezul
tatelor de oricine altcineva, în afara creatorilor înşişi ai modelului. Pe de altă 
parte, o documentaţie completă ar deveni prea voluminoasă pentru a putea fi stu
diată chiar de un evaluator expert. 

5) Folosirea concluziilor 
Concluziile unui studiu analitic se pot prezenta ,ca o prognoză, ca o clarifi

care a unei dispute, ca o recomandare, ca o evaluare a unor orientări în curs, ca 
o nouă ideie, sau ca o perspectivă diferită faţă de o veche problemă de orientare. 
Indiferent de natura prezentării, ea se exprimă în termeni abstracţi ca şomaj, sără
cie, sănătate, învăţămînt sau altele. Acest faipt poate duce la capcane în procesul 
de comunicare şi de punere în aplicaţie a concluziilor, mai ales cînd un termen 
abstract a fost folosit cu un sens special. 

• Analistului s-ar putea să-i scape din vedere faptul că argumentele raţionale 
singure nu determină luări de atitudine. Persuasiunea este implicată în orice încer
care de a sugera un nou punct de vedere, raţionament sau direcţie de acţiune. Ca 
să fie eficace, analistul trebuie să fie şi un bun avocat, dar totodată el este şi în
crezător în virtuţile metodei ştiinţifice, iar această credinţă este, de regulă, asociată 
cu o anumită desconsiderare a problemelor şi cerinţelor procesului de comunicare 
şi convingere. 

21 - A.M.C. nr. 49 
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O Procesul de convingere trebuie văzut ca o componentă a analizei. Probabil 
că ar fi eficient ca studiul să fie divizat în două etape - determinarea recoman
dărilor de făcut şi apoi recomandarea lor cu convingere - dar cele 2 etape tre
buie să se desfăşoare in cadrul unui proces unic. Cele mai serioase capcane ale 
aplicării analizei de sistem îi aşteaptă pe cei ce separă planificarea de decizie şi 
folosinţă, sau gindirea de realizare. 

Cap. G. ln vederea obţinerii unui bun model 

De obicei, dar nu totdeauna, analiza de sistem implică şi crearea unui 
model. Modelarea este un termen ce stimulează analizarea sistemelor. Aceasta se 
poate face în multe feluri: empiric, matematic, etc. Adesea, mai multe tipuri de 
modelare sînt combniate într-un singur studiu. Uneori se folosesc chiar şi compute
rele, dar nu totdeauna. 

Indiferent cum s-ar face modelarea, este important de reţinut că între for
mularea problemei şi modelare există o strînsă corelaţie. Modelarea trebuie avută 
in vedere încă de la început, iar acest capitol descrie unele căi prin care această 
primă fază a analizei poate duce la greşeli. 

Pericole în faza de formulare a problemei 

Procesul de analiză înc;epe din momentul în care cineva devine nemulţumit 
de o stare de lucruri prezentă sau programată. Persoana respectivă s-ar putea să 
nu prea aibă idee unde se află cheia problemei. Pînă la apariţia analistului, este 
posibil să se fi şi exprimat păreri privind o anumită versiune a problemei în 
cauză. Analistul, însă, mai intîi trebuie să identifice din nou care este problema 
(vezi caseta nr. 4) şi apoi să delimiteze scopul propus. Sarcina nu-i deloc uşoară. 

Caseta 4 
Confuzia intre scop şi mijloace 

Un factor de decizie exprimă dorinţa de a găsi un amp!asament, în 
. districtul său, pentru construirea unui nou şi amplu centru de îngrijire a 
sănătăţii. Adevăratul său scop - îmbunătăţirea serviciilor de sănătate în 
urbea sa - nu a fost încă identificat. Acest scop poate fi atins mai eficient 
prin o serie de alte mijloace: prin înfiinţarea mai multor centre mai mici, 
1.ar apropiate, de îngrijire a sănătăţii; prin dezvoltarea de facilităţi pentru 
tratamente ambulatorii în spitalele existente, prin încurajarea medicilor de a 
înfiinţa mai multe grupe de . intervenţie, sau prin îmbunătăţirea serviciilor 
medicale la secţiile cu mai mare afluenţă de bolnavi. Dacă, într-un caz ca 
acesta, analistul nu face decît să caute un amplasament optim pentru un 
centru de îngrijire a sănătăţii, înseamnă că el nu va folosi întregul potenţial 
oferit de o analiză exhaustivă, riscînd ca (lltcineva să pună în lumină un 
plan mai bun, care să-i facă inutilă toată strădania sa. 

El trebuie să găsească o soluţie atît acceptabilă cit şi practică în contextul res
tricţiilor economice, politice, tehnologice, organizatorice etc. Acest proces care cu
prinde atit formularea, cit şi crearea modelului se poate dovedi greşit, din mai 
multe motive: 

• Dorinţa de a accepta aprecierea beneficiarului asupra situaţiei, combin::i.tă 
cu dorinţa de a lansa cit mai repede analiza, îl poate determina pe analist să nu 
acorde atenţia cuvenită formulării problemei. Acest lucru poate duce la rezultate 
care să nu concorde cu scopurile iniţiale, sau ca acestea să nu poate fi duse la 
îndeplinire, în intervalul de timp şi ,cu resursele disponibile. 

• Formularea se poate dovedi improprie pentru folosinţa avută în vedere. 
De exemplu, în vederea identificării unor orientări alternative, de obicei trebu:e 
comparate mai multe variante, într-un timp scurt şi fără prea mari cheltuieli. In 
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schimb, pentru implementare - ca, spre exemplu, opţiunea pentru introducerea 
în fabricaţie a unor vehicule dintre modele asemănătoare, după ce s-a căzut de 
acord asupra or,ganizării transportului în comun - analiza trebuie să se facă con
cret şi detaliat. In acest caz, alternativele sînt similare, diferenţele dintre ele fiind 
nu de concepţie ci doar de detaliu. Cea mai frecventă capcană în acest caz este 
de a supune studiului un număr limitat de alternative, analizate concret şi deta
liat, cînd, de fapt, este necesar să fie luate în consideraţie o mare varietate de 
orientări alternative. 

• Scopurile nu pot fi stabilite independent de mijloacele cu ajutorul cărora 
trebuie obţinute. De obicei, este imposibil a selecta obiective satisfăcătoare fără 
a avea vreo ideie despre costuri şi dificultăţile pe care le implică. De exemplu, 
lansarea unui om pe Lună n-a fost stabilită înainte ca realizarea ei să devină 
fezabilă. 

• Uneori se mai întîmplă şi ca factorul de decizie să prezinte o serie de 
impedimente arbitrare şi nefondate. Astfel, unii beneficiari au refuzat să ia în 
consideraţie unele alternative doar pentru că, de exemplu, acestea fuseseră propuse 
de alte pe>rsoane din cadrul aceleiaşi organizaţii. In acest caz, din nou, acordarea 
unei atenţii corespunzătoare formulării problemei poate preveni serioase probleme 
mai tirziu. 

• In formularea unei probleme, reuşita trebuie adesea testată, cu ajutornl 
unui indicator „înlocuitor". Un bun „înol'CUitor" poate arăta cit de bine a fost 
atins un obiectiv, dar capcanele pot apare cînd nu i se recunosc limitele. De exem
plu, rata mortalităţii este folosită spre a tatona starea de sănătate a populaţiei. 
Prin aceasta se obţine un criteriu estimativ, dar rata mortalităţii nu reflectă mulţi 
alţi parametri foarte importanţi pentru starea de sănătate a populaţiei. Pericole 
asemănătoare pîndesc şi atunci cînd se încearcă măsurarea veniturilor prin chel
tuieli, sau compararea calităţii nivelului învăţămîntului primar din diversele dis
tricte după nivelul cheltuielilor fă.cute pe cap de elev. 

Alte dificultăţi apar şi atunci cînd analistul subestimează complexitatea rezol
vării problemelor în lumea practică a afacerilor, în contrast cu cea de laborator 
sau a unei clase de şcoală. Analistul trebuie să înţeleagă cum tind să prolifereze 
problemele în lumea reală. Unul din pericole constă în a neglija luarea în consi
deraţie a unor consecinţe importante. Un alt pericol este să încerci să faci mai 
mult decît permit timpul şi resursele. 

• Analistul, de asemenea, trebuie să se ferească de prejudecăţi, mai ales la 
început. Unele se cunosc mai bine, cum ar fi acordarea de preferinţe deliberate 
unor aspecte ale problemei ce sînt mai uşor de apreciat cantitativ. Altele sînt, însă, 
mai subtile, cum este prejudecata analistului de a-şi lnsuşi, mai mult sau mai 
putin conştient, preferinţele r:i ţelurile grupului pentru care lucrea.1.ă. Particularis
mul şi familiarismul sînt cauze majore ale unor greşeli de calcul. 

Pericole fn faza de elaborare a modelelor 

-Pxi:,tă multe forme de modele posibile: fizice, limbaje naturale, ecuaţii mate
matice, programe de computer, etc. Metoda prognozării include judecata raţională, 
manipulările fizice, aproximarea numerică, simularea etc. Rolul modelului pentru 
elaborarea unei linii de orientare este de a indica ce se va întîmpla dacă factorul 
de decizie adoptă un anumit curs de acţiune, iar în unele cazuri de a indica cel 
mai bun curs de adoptat. 

• Analiştii uneori confundă modelarea cu analiza şi chiar cu elaborarea orien
tării (politicii). Modelele nu constituie decît una din treptele analizei. Procesul in
clude depistarea problemei corecte, desemnarea alternativelor de avut în vedere, 
interpretarea modelului creat şi corelarea respectivei interpretări cu problema fa"
torului de decizie. Percalul rezidă în faptul că uneori se acţionează ca şi cum 
modelul ar fi mai important decit problema însăşi. Intr-un caz şf mai rău, enalis
tul se concentrează pe ideea de a adapta modelul la situaţia dată, fără a se m:ii 
gîndi la problema însăşi, la decizia ce urmează a fi luată sau la nevoile fodnrn!ui 
de de'Cizie. Modelul şi rezultatele analizei devin, astfel, irelevante şi nefolositoare. 

2]* 



324 A.M.C. voi. 49 

• Analistul s-ar putea să acorde o atenţie preferenţială unui anumit proce
deu de modelare (optimizarea, dinamica sistemică sau raportul input-output) şi să 
adapteze problema potrivind-o modelului favorizat. Spre exemplu, simularea poate,, 
fi aleasă ca fiind tehnica cea mai ieftină, mai uşor de realizat şi mai bine înţe
leasă. Dar modelul realizat se poate dovedi indezirabil, deoarece nu oferă nici o 
explicaţie la rezultatele observate sau fiindcă este lent, ceea ce poate duce la 
creşterea costurilor la un nivel inacceptabil. 

• Datele incerte despre care se ştie totuşi ceva sau cel puţin se pot face 
presupuneri cu oarecare siguranţă tind a primi o mai mare atenţie decit datele 
incerte despre care se cunoaşte mult prea puţin. Datele incerte calculabile sînt 
eronat privite ca o provocare. Neglijarea datelor incerte mai dificile poate duce 
la obţinerea unor rezultate slabe, care ·să creeze noi probleme la punerea lor in 
aplicare. 

• Unele modele sint ac;tfel proiectate incit să constituie ghiduri relevante 
pentru problemă. Dar altele caută să frizeze realismul încercind să simuleze chiar 
lumea reală în detaliu. cu intenţia de a găsi răspuns la cit mai multe întrebări le
gate de situaţia dată. De exemplu, s-au făcut încercări de a modela comportamen
tul unei metropole, a locuitorilor ei şi a autorităţilor sale, în a,a măsură, incit 
modelul să poată prognoza ritmul de creştere, mişcarea populaţiei, dezvoltarea in
dustrială şi alte schimbări. Apoi, dacă analistul este criticat că a omis aspecte ale 
situaţiei, el tinde să facă noi adăugiri modelului, cu noi detalii. Dar, asta nu va 
putea evita alte critici, deoarece, totuşi, sint mulţi alţi factori importanţi care 
rămîn neincluşi. Totodată, modelul devine mult prea complex spre a putea fi mi
nuit cu uşurinţâ. Spre a evita asemenea capcane, problema va trebui astfel for
muL::t,tă, incit să determine· cu precizie ce anume se va include in model. 

• Este deosebit de periculos a presupune că modelul poate fi validat in mod 
concludent. In cel mai bun caz, este posi·bil a obţine o bună înţelegere a punctelor 
mai tari şi mai slabe ale modelului. Este un fapt că el este util pentru a trage 
concluziile - dar nu poate fi considerat ca ultim cuvînt in legătură cu ce ne 
poate rezerva viitorul. 

• Modelele sînt uneori concepute mai mult spre a satisface criterii acade
mice decît pentru scopuri politice practice. De regulă, cei ce elaborează modele 
provin din lumea academică şi tot de acolo primesc şi retribuţiile. Din punct de 
vedere academic, modelul ideal permite un mare număr de raţionamente, imper
ceptibile prin observaţie directă. El permite obţinerea, dintr-un număr minim de 
simulări selectate cu grijă, cu costuri eficiente, a unor concluzii ferme şi are capa
citatea de a reproduce rezultate bazate pe vechea comportare a sistemului. Din 
punctul de vedere al factorului de decizie, însă, modelul ideal este relevant, opor
tun, demn de încredere, dacă la un cost eficient este capabil să ofere date ce 
pot fi folosite ca bază de acţiune. 

• Mulţi creatori de modele consideră că un model de acţiune poate fi făcut 
îndeajuns de cuprinzător incit să poată modela chiar procesul în sine de elaborare 
a liniei de acţiune, satisfăcînd preferinţele şi constrîngerile benefiicarului şi mer
gînd pînă la a se substitui chiar factorului de decizie. Deşi, într-un număr foarte 
restrîns de situaţii bine delimitate, se poate obţine şi aşa ceva, factorii de decizie 
nu trebuie să sconteze că, indictnd doar nişte cifre, vor putea să primească în 
schimb decizii corecte, în chestiuni complexe. 

• Ignorarea sau minimalizarea importanţei costurilor efectuării analizei este 
una din cele mai serioase erori pe care o pot face analiştii. Beneficiarilor le tre
buie informaţii realiste cu privire la costurile analizei, la costurile aminării acţiu
nii, ca şi la costurile realizării alternativei alese. După cum reiese din capitolul 
următor, costurile sint cauza multor dificultăţi in aplicarea analizei de sistem. 

Cap. 4. Costurile alternativelor 

Atît analiştii cit şi beneficiarii tind să subestimeze importanţa cunoaşterii cos
tului alternativelor. Dificultăţi serioase se ivesc din neajunsuri care merg de La 
ignorarea cu totul a costurilor pînă la omiterea unor alternative cu costuri rezo-
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nabile. Inainte de a lansa o analiză, beneficiarii ar trebui să cunoască pericolele, 
descrise mai jos, legate de costuri. 

Ignorarea cu totul a costurilor 

Deşi majoritatea analiştilor evită să nu ia în seamă costurile, eroarea, totuşi, 
se intimplă îndeajuns de des spre a o discuta. Scopurile pot fî considerate ca 
vitale, indiferent de costuri, atunci cînd pri,vesc viaţa, demnitatea umană sau me
diul înconjurător. Dar, e o greşală să formulezi asemenea idealuri înalte, uitînd 
că ţelurile şi costurile sînt într-o strînsă dependenţă. Străduinţele de a lua în 
consideraţie costurile pot facilita promovarea unor alternative fezabile de reali
zare a scopurilor. 

Contrar presupunerilor obişnuite, cu cit scopul propus este mai important, 
cu atit mai importantă devine analiza costurilor. 

Luarea în seamă doar a unora din costuri 

Grija cu care sint colectate datele legate de costuri, complexitatea formulelor 
de stabilire a costurilor şi precauţia cu care sînt prezentate proiectele costurilor 
totale, toate acestea pot abate atenţia. de la cel mai critic aspect al analizei costu
rilor: caracterul ei cuprinzător. Unele estimări, bogat susţinute cu date impresio
nante, dar care, de fapt, nu se referă decît la o redusă parte a costurilor totale, 
creează o falsă iluzie de a fi cuprinzătoare. 

• Analiştii costurilor ar putea pretinde că trebuie să-şi rezume eforturile în 
limitele lor de competenţă. Asta, însă, poate uneori să cuprindă numai aspectele 
uşor comesurabile ale costurilor, care apoi s-ar putea să fie prezentate drPpt eva
luare a costurilor totale. Analiştii cu experienţă în domeniul costurilor cunosc mai 
multe tipuri ale acestora: cheltuielile monetare, alte chetluieli ce se pot exprima 
în unităţi monetare, cheltuieli ce pot fi exprimate în alt mod decit în unităţi mo
netare şi cheltuieli care nu pot fi, în vreun mod plauzibil, cuantificate. Toate aceste 
cheltuieli solicită atenţie. 

• Costurile pe termen lung sînt de asemenea importante. Atît analiştii cit 
şi beneficiarii ar putea fi înclinaţi să neglijeze costurile ce privesc un viitor mai 
îndepărtat. Analiştilor li s-ar putea părea dificil de identificat şi evaluat aceste 
costuri, iar pe beneficiari s-ar putea să nu-i intereseze viitorul îndepărtat din 
cauza ~menelor relativ reduse ale misiunilor lor politice. 

Diversele feluri de cheltuieli 

Modul în care costurile alternativelor se corelează cu analiza trebuie chibzuit 
cu grijă. A ţine cont de prea mulţi sau prea puţini factori în stabilirea costurilor 
poate crea o falsă imagine asupra întregului proces. 

O Includerea unor costuri nesemnificative în evaluări se întimplă la fel de 
frecvent ca şi ignorarea unor costuri semnificative. Costurile cu adevărat semni
ficative sint doar cele care rezultă din decizia specifică supusă analizei. 

• Eşecul în evidenţierea costurilor semnificative apare, mai ales, atunci cînd 
costurile sînt aproximate. De exemplu, cînd se pune problema de a hotărî o even
tuală extindere a unui program, evaluarea trebuie să includă costuri variabile şi 
nu fixe. Sau, atunci cind se pune problema de a decide continuarea sau comple
tarea unui program, evaluarea trebuie să includă costuri crescinde şi nu descres
cinde. Tot astfel, trebuie diferenţiate costurile recurente de cele nerecurente, cînd 
se pune problema unor modificări ale unui program. 

• Oportunitatea şi interesul sint uneori confundate. Dacă-ţi zugvăreşti exte
riorul casei tale în purpuriu îi vei scade din valoare - şi va scade şi din valoarea 
casei vecinului tău. In mod asemănător, este tentat a considera că analiza costu
rilor ar trebui limitată doar la un scop îngust. Dar, indiferent dacă scopul este 
îngust sau nu, analistul trebuie să fie totdeauna conştient de interesul beneficiaru
lui, sau de lipsa interesului acestuia, din motive de popularitate electorală (spre ex.). 
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O intreprindere sau o comunitate de oameni are adesea tendinţa de a ignora 
alte întreprinderi sau comunităţi - deficienţă pe care analistul de costuri trebuie 
să facă efortul de a o preîntîmpina. 

• Uneori sînt confundate şi stadiile unei analize. Analistul se poate rezuma 
doar la a identifica resursele necesare ducerii la îndeplinire a unui plan. Sau, el 
ar putea încerca să identifice cele mai atractive alternative de folosire a resurselor, 
sau, mergînd mai departe, să evalueze beneficiile fiecărei alternative. Dacă dife
ritele componente ale analizei costurilor au fost extinse de-a lungul diverselor 
stadii de analiză, ele m,1 trebuie nici omise, dar nici puse de două ori la soco
teală. 

Despre diferitele volume de cheltuieli 

In tot ceea ce priveşte cheltuielile, nici o altă capcană nu este mai ispiti
toare decit aceea de a presupune că banii sau valorile monetare pot fi pur şi 
simplu însumate. Valorile băneşti diferă de la o situaţie la alta. 

O Costurile şi beneficiile ce provin de la entităţile separate ale unui pro
gram nu sînt uşor de comparat. Să zicem că o agenţie de stat are de ales intre 
două amplasamente pentru construirea unei centrale generatoare de energie, fapt 
care nu-i pe placul nici unuia din proprietarii existenţi pe fiecare din cele două 
terenuri. Agenţia vrea să compare cheltuielile de compensare faţă de fiecare din 
cei doi proprietari ai fiecărui teren. Un studiu apreciază că 3 500 US S pe an ar 
compensa pe unul din proprietari, în timp ce pentru celălalt ar fi necesari 
4 200 US S pe an. Dacă agenţia intenţionează să plătească compensaţii, devine re
zonabilă o comparaţie directă a cheltuielilor implicate de fiecare din cele 2 tere
nuri. Dar, dacă nu se pune problema unor compensaţii, cheltuielile urmînd a fi 
acoperite de către .proprietari, comparaţia nu mai are nici o raţiune. S-ar putea 
ca nivelul veniturilor unuia din cei doi proprietari de teren să fie considerabil 
mai mare decît al celuilalt, ceea ce înseamnă că valoarea pierderilor determinate 
de construirea uzinei pe terenul său, va fi mult mai mică în comparaţie cu ve
niturile celui cu venit mare, decit asupra celui cu venit mai mic. 

• Mijloacele de determinare a deprecierilor valutare au limite care nu sînt 
totdeauna evidente. Analizele de costuri efectuate pentru agenţiile de stat sînt 
întocmite cu ajutorul unor jaloane care măsoară gradul de depreciere a valutei: 
rata dobinzii principale, rata datoriilor guvernamentale, valoarea estimativă a efi
cienţei secundare a caipitalului, precum şi listele de preţuri cu amănuntul. Fie
carP din aceste mijloace arP <;lăbiciuni şi avantaje caracteristice şi poate afecta în 
mare măsură analiza costurilor. 

• Analiza costurilor poate fi afectată in mod substanţial atunci cind stnt 
făcute cheltuieli înainte, sau cu intîrziere faţă de termen. Aceasta rezultă parţial 
din deprecierea în timp a valutei, precum şi datorită impedimentelor bugetare 
sau de altă natură, apărute în cadrul agenţiei finanţatoare. Un exemplu simplifi
cat sugerează cum interacţionează factorii implicaţi. O agenţie amină reparaţiile 
ce trebuiau făcute la acoperişul unei clădiri. In anul următor, cheltuielile de re
parare a acoperişului cresc cu 500/o, din cauza stricăciunilor ce s-au adăugat da
torită scurgerilor ocazionate de ploi, în· decursul lunilor de amînare, nemaivorbind 
de cei 1001r cu cit s-a depreciat valuta in decursul anului scurs. Şi s-ar putea ca 
agenţia să mai amine încă o altă cheltuială similară, care să implice o creştere 
a costurilor chiar şi numai cu 250/o, in decurs de un an. Lăsînd acum alte con
sideraţii la o parte, era bine să repare acoperişul la timp şi să amine alte chel
tuieli. Dar, dacă ar fi să ascultăm .părerea unui analist atent şi cu un înalt nivel 
de autoritate, s-ar fi dovedit mult mai practic să se efectueze o rocadă de fonduri 
şi să se facă la timp ambele cheltuieli; ceea ce ar fi dus la economii. 

!nsumarea costurilor 

Analiza costurilor trebuie pr>ivită ca o analiză a unor alternative. Dacă nu, 
două feluri de capcane pîndesc pe cei ce le ignoră: 
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• Costurile care de obicei nu pot fi uşor incluse în- calcule monetare sînt 
adesea neglijate. Pericolul apare cînd atenţia este orientată nu spre costuri (chel
tuieli) ci spre unităţile monetare folosite pentru măsurarea acestora. 

• Analiştii şi factorii de decizie caută un singur răspuns la problema cos
turilor, ceea ce se întîmplă foarte rar. Pericolul rezidă în a nu recunoaşte .paleta 
dE' alternative care depind, printre altele, de nivelul de competenţit, de mărimea 
inf:uenţei respectivei autorităţi şi de resursele de care dispune. 

Cap. 5. Ce înseamnă a fi eficient 

Capcanele descrise (de la cap. 2 la cap. 4) privind analiza de sistem sînt de 
ordin intern. Ele constituie puncte periculoase în care acceptabilitatea analizei 
poate fi compromisă. Restul acestui studiu se va ocupa de factorii externi -
adi-că de punctele in care o analiză, chiar şi bine structurată tehnic, poate pierde 
din eficacitate. 

După cum s-a menţionat anterior, prezentarea de faţă nu se face cronologic. 
Unele din capcanele expuse mai înainte pot apare în stadiile mai avansate ale unei 
analize, în timp ce unele capcane externe, discutate în cap. 5 şi 6, apar de la 
început. 

Cunoaşterea factorului de tlecizie 

O analiză bine structurată tehnic poate da greş datorită unor neînţelegeri ce 
n-au fost depistate la timp. Daunele îşi fac apariţia progresiv. S-ar putea ca fac
torul de decizie să considere că activitatea a fost prost îndrumată sau neconclu
dentă; în acest caz dispare aproape orice speranţă ca ea să mai devină eficientă. 
In aceste oazuri, de obicei, deficienţa se dovedeşte a fi una şi aceeaşi: analistul 
nu a ştiut care este aspectul ce prezintă cel mai mare interes pentru beneficiar. 
Activitatea se poate, apoi, derula prost în mai multe feluri: 

• Factorul de decizie s-ar putea să lucreze într-un colectiv în care părerile 
contează mai mult decit faptele. Realitatea practică a intereselor sale s-ar putea 
să-i obstrucţioneze capacitatea de a distinge intre fapte şi valori, intre interesul 
personal şi cel public, între politică şi procesul politic în evoluţie, precum şi in
tre luarea unei hotărîri şi- judecata morală. Alternativele propuse de analist tre
buie să se potrivească cu opţiunile benefici.arului. 

• Analistul s-ar putea să prezinte nişte rezultate mai complexe decit este 
nevoie. Ca să poată fi convingătoare, analiza trebuie să fie clară. Necunoaşterea 
exactă a nevoilor beneficiarului poate duce la un text de prezentare confuz, la 
argumente vagi şi la rapoarte ce oferă mai multe detalii decît trebuie. Aceasta 
pocite face ca o analiză - de fapt bine făcută - să fie respinsă. 

• Unele orientări .sînt stabilite doar de un singur factor de decizie, dar, cel 
mai adesea, sînt implicate mai multe persoane. O analiză care ia în considerare 
doar un singur factor raţional de decizie rar se intimplă să se dovedească adecvată. 
Unii analişti explică rezultatele unei politici prin interacţiuni intre instituţii so
cialt-, diverse grupări şi cetăţeni care participă, fiecare după putere, la influen
ţarea unor decizii. Alţi analişti se concentrează asupra grupărilor organizatorice. 
Or:cum ar fi, în vederea evitării capcanelor ce pot apare la punerea în practică 
a unei analize, 111ai totdeauna trebuie să se ţină seama de dinamica variatelor tipuri 
de grupări comportamentale. Analistul şi beneficiarul pot colabora pe diverse linii 
strategice cu scopul de a face munca eficientă, ca, de exemplu, urmărind mai de 
grabă soluţii satisfăcătoare decit optimizări maximale, sau concentrîndu-se pe în
lăturarea unor blocaje şi adoptarea unor măsuri treptate (vezi caseta nr. 5). 

• Nu-i mai puţin adevărat că şi atunci cind se manifestă prea multă înţe
legere faţă de factorul de decizie şi de nevoile sale, de asemenea, este posibilă 
apariţia unor pericole. Analistul care ajunge să gîndească la fel ca beneficiarul 
analizei s-ar putea să adopte necriti,c punctul de vedere al beneficiarului. Cind 
analistul, în mod inconştient, adoptă atit prejudecăţile cit şi atitudinile necugetate 
(oarbe) ale beneficiarului, acestea ii vor submina spiritul de detaşare ştiinţifică, 
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Caseta 5 
Apropiere, da - dar nici prea, prea! 

Relaţia ideală dintre analist şi factorul de decizie îi permite analistului 
să-şi menţină obiectivitatea ştiinţifică, căutînd, totodată, să privească pro
blema din punctul de vedere al factorului de decizie, Dacă analistul este 
apropiat de beneficiar, dar nici în prea mare măsură, atunci el îşi poate 
pune întrebările următoare, de pe o poziţie detaşată şi avantajată: 

• Care-i scopul urmărit de activitatea mea? 
• Pe cine încerc să influenţez şi pe ce cale? 
• Ce tipuri de proceduri analitice sînt necesare? 
• Ce căi de abordare a acestor sarcini analitice pot da cele mai bune 

rezultate? 
Răspunsurile ţin mai mult de judecată decit de tehnică - adică de o 

investigaţie raţională sprijinită de intuiţie, care provine din experienţa acu
mulată în aplicarea analizei de sistem. 

Dacă analistul reuşeşte să înţeleagă factorul de decizie şi nevoile aces
tuia, el va şti, încă înainte de lansarea analizei, dacă urmează a fi folosită, 
mai ales, spre a rezolva o problemă, sau doar pentru a informa asupra ei, 
11tît factorul de decizie cit şi pe alţii. Factorii de decizie uneori se folosesc 
de analiză doar spre a se instrui, fără să-i facă analistului cunoscut acest 
lucru. Ştiind de Za început scopul pentru care se face analiza, analistul poate 
pune Za dispoziţie rezultate eficace. 

Factorul de decizie trebuie să fie adînc implicat în analiză spre a i;e 
-zsigura succesul acesteia. Cînd analistul şi beneficiarul conlucrează strîns, 
ţinînd totuşi o distanţă respectabilă, beneficiarul poate contribui la îmbună
tăţirea eficienţei, analizei, prin urmărirea fiecărei etape a acestuia. 1n acest 
caz, el nu va ajunge niciodată, fn finalul analizei, să aprecieze rezultatele 
acesteia după părerile altora sau prin idei preconcepute faţă de munca 
depusă. 

necesar unui analist. Acesta trebuie să înţeleagă bine motivele ce l-au determi
nat pe beneficiar să ceară o analiză de sistem, dar nu e obligatoriu să şi le în
suşească. 

Capcanele expuse mai sus sugerează cum o analiză de înaltă ţinută, din punct 
de vedere tehnic, poate deveni ineficientă, în sensul punctelor menţionate în 
cap. 2 „Analiza de la A la Z". Ca o ilustrare a căilor prin care o analiză poate fi 
abătută de la scopurile ei, vom prezenta mai jos cîteva exemple de cazuri reale. 
Ele au fost aranjate după principalele faze ale analizei, ca în cap. 2. 

Depistarea problemei şi colectarea datelor 

Secretarul Departamentului de Interne al S.U.A. trebuia să decidă dacă să 
continue construirea Complexului Bonneville din centrul statului Utah. Proiectul 
privea un larg sistem multifuncţional de iri,gaţie şi folosinţe de apă. Secretarul 
trebuia să stie dacă să aprobe contractele de construire a barajului de pe fluviul 
Currant Creek, acesta constituind următoarea etapă în realizarea complexului 
Bonneville. Toată problema era de stabilire a unor priorităţi. 

Anal~tii săi au studiat aspectele şi alternativele şi i-au prezentat rezultatele, 
care duceau la concluzia că realizarea completă a Complexului va crea probleme. 
Alternative mai ieftine şi mai puţin dăunătoare mediului înconjurător puteau re
zolva cele mai importante nevoi de apă ale zonei re_spective. Totodată, amplasa
mentele alternative ar duce la evitarea unor probleme ridicate de drepturile legale 
ale tribului indian Ute asu,pra apelor teritoriale, subiect tot mai mult disputat 
pe plan local. 
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Atunci Secretarul a dorit să cunoască consecinţele construirii doar a baraju
lui, fără a mai realiza întregul C{)mplex Bonneville. Ar fi oare el util dacă nu 
s-ar mai executa tunelele, apeductele sau uzinele de pompare? Iar dacă da, şi 
dacă construirea lui n-ar implica nişte probleme prea serioase legate de cost, de 
mediul înconjurător şi de dreptul indienilor la ape teritoriale, ar fi oare mai 
bine să se meargă înainte cu construcţia lui, în timp ce se supun studiului as
pectele mai mari ale celorlalte probleme? 

Pasionaţi de sarcina evaluării întregului complex Bonneville, analiştii au 
neglijat să ia în consideraţie şi posibilitatea, ceva mai restrînsă, care-l atrăgea pe 
Secretar. Sub presiunea unor factori politici de a continua construcţia şi trebuind 
să facă faţă altor probleme mai. importante ale Departamentului său, Secretarul 
dorise, de fapt, să ştie dacă poate amina luarea în consideraţie a problemelor mai 
mari. ln cele din urmă a primit răspuns afirmativ. Analiştii nu greşiseră în eva
luarea per total a Complexului Bonneville. Greşeala lor n-a fost decît că au scăpat 
din vedere luarea în studiu a unor alternative de mai mi-că amploare, dar mai 
practice. 

Dezvoltarea mijloace?or de investigaţie şi a metodelor 

Un studiu privind piaţa de vînzare a caselor a fost promovat ca parte a 
Programului de reconstrucţie a comunităţii oraşului San Francisco. Obiectivul ge
neral al analizei era să promoveze o largă gamă de acţiuni publice şi particulare 
care să ducă la îmbunătăţirea condiţiilor de viaţă în mediul citadin, concen
trîndu--se în special pe piaţa de vinzare a caselor. Sarcina analiştilor era să dez
volte un cadru de replică adecvată a operaţiunii printr-o piaţă particulară de vin
zare a caselor. 

Prima problemă era delimitarea geografică a studiului. Şi-au îndreptat atenţia 
asupra oraşului San Francisco, ştiinduse că piaţa importantă de vînzare a caselor 
depăşea teritoriul oraşului. P!.anurile de dezvoltare a oraşului ar fi fost afectate 
dacă nu ar fi prevăzut şi aceste probleme. Propunerea de a elabora un plan pentru 
întreaga regiune era nerealistă, mai ales că obţinerea de către beneficiar a acor
dului factorilor de decizie din întreaga zonă asupra acţiunii ar fi fost cu mult 
peste puterile sale. 

Următoarea problemă plana şi mai ameninţător asupra studiului: dezacordul 
cu privire la volumul necesar de detalii. iPlanificatorii oraşului voiau o analiză 
detaliată bazată pe un vast volum de date. In schimb, personalul de cercetare 
operativ dorea o analiză simplă, avînd deja experienţa unor modele simulatoare, 
scăpate de sub control din. cauza aglomeraţiei de date. Analiştii au obţinut un 
compromis, dar devenea prea simplu de promovat ceea ce cereau planificatorii şi 
prea complicat ceea ce doreau cercetătorii operativi. Capcana în acest caz se as
cundea în modul nepotrivit în care analiştii au prezentat beneficiarului propu
nerile lor de modele. 

Alcătuirea argumentaţiei 

Agenţia americană de protecţie a mediului înconjurător dorea să cunoască 
măsura în care poluarea cu acid sulfuric produsă de convertorii catalitici de pe 
automobile constituie un pericol pentru sănătatea cetăţenilor, precum şi dacă ar 
fi motivată o amîhare in aplicarea standardelor de emisiuni admise legal. 

Expunerea umană la concentraţii de acid sulfuric din aer nu poate fi mă
surată direct. Un grup de analişti au folosit modelul de dispersie a monoxidului 
de carbon spre a aproxima gradul de expunere a pietonilor în vecinătatea şose
lelor mai importante prin sondaje la orele cu vîrf de trafic, atit pe vreme bună 
cit şi pe vreme nefavorabilă. 

Calculînd datele obţinute pe model, în urma echipării cu converzori c;-:ta
litid a unui număr de automobile din patru modele au ajuns la concluzia că 
riscurile erau mai mari declt foloasele. Beneficiarul a luat apoi o decizie contro
versată de a slăbi presiunile exercitate pînă atunci asupra uzinelor de automobile 
privind instalarea convertoarelor. 
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Analizele ulterioare au scos la iveală că respectivele concluzii s-au bazat pe 
combinarea unei serii de presupuneri false care au dus la un scenariu improbabil. 
O cu ottul altă imagine s-ar fi obţinut dacă s--ar fi prezentat explicit incertitudinile 
datelor culese, ale presupunerilor şi calculelor făcute pe model şi dacă s-ar fi 
promovat studii de tatonări corespunzătoare. Evaluările realizate mai recent asu
pra gradului de expunere la acid sulfuric au indicat că prima analiză fusese 
extrem de exagerată incă din faza de pregătire a argumentaţiei analitice. 

Folosirea concluziilor 

Un studiu efectuat de Institutul Naţional de boli mintale din S.U.A. arăta 
că respitalizarea bolnavilor mintali dup_ă externarea anterioară ar putea fi redusă, 
dacă un lucrător de asistenţă socială din regiunea de reşedinţă a pacientului i-ar 
vizita la spital, stabilind cu acesta relaţii de muncă şi participînd la reîncadrarea 
lor socială. 

Analiştii au propus împuternicitului de la Min. Sănătăţii Publice să pună în 
aplicare această practică pe întreg teritoriul ţării. 

In acest caz capcana a provenit din greşeala de a nu lua în consideraţie 
problemele ce ar putea apare în cazul punerii în practică a respectivei propuneri, 
fapt care a devenit foarte clar analiştilor cînd împuternicitul Ministerului le-a 
trimis răspunsul său la propunerea lor. Ar urma oare ca lucrătorul de asistenţă 
socială să aibă aceeaşi calificare ca şi cei din respectivul spital? Ar fi posibil să 
se menţină aceeaşi normă ca şi a celor din spital de numai 6 pacienţi per lucrător 
social? 

Totodată el reţinuse că respectivul funcţionar la care se referea studiul îşi 
avea biroul in apropierea spitalului. Oare toţi lucrătorii de asistenţă din regiuni 
vor fi dispuşi să locuiască, departe de familiile lor, pe perioada vizitării spita
lelor? Cine ar urma să supor~ cheltuielile de deplasare? Cine urmează să asigure 
instructajul lor? Oare cum vor fi aceştia priviţi de către personalul spitalicesc al 
serviciului social intern? Iar dacă personalul din spital ar urma să aibă, astfel, 
sarcini mai puţine, nu s-ar putea ca unii să-şi piardă locul de muncă? 

împuternicitul a mai reţinut faptul că procentul celor care sînt respitalizaţi 
era destul de scăzut, şi intreba dacă îmbunătăţirea propusă va avea într-adevăr 
efecte de luat în considerare. In încheiere, a adresat o ultimă întrebare pe care, 
de fapt, nici un analist şi nici un factor de decizie n-ar trebui să uite să şi-o 
pună: ,,bacă măsura se adoptă, oare va fi cineva care să se poată felicita că a 
sprijinit şi promovat această idee?·' 

Cap. 6. Analiza pusă în aplicare 

Analiza de sistem poate fi folositoare chiar şi numai prin .adnotarea rezulta
telor ei, sau acestea pot sta la baza elaborării unei orientări sau a unui program 
de a-:!tivitate. Cînd se trece la executarea unui astfel de program, aceasta presu
pune reaşezarea într-o nouă configuraţie a relaţiilor sociale, politice şi economice 
existente. Dacă noua configuraţie corespunde cu cea avută în vedere şi dacă ea 
a rezultat întocmai din concluziile trase de analiză, se poate considera că pro
cesul de punere in aplicare a reuşit. 

O orientare ce dă greş nu trebuie neapărat să provină dintr-o greşită aplicare. 
Oricît de corect aplicată, o acţiune improprie nu va putea da rezultatele dorite. 
Intr-un asemenea caz, punerii în practică i se poate reproşa cel mult că n-a reuşit 
să-i ajute pe cei în drept să sesizeze, măcar cu un ceas mai devreme, greşelile lor 
conceptuale, spre a mai. putea lua măsuri de corectare a lor. 

Procesul d~ elaborare a orientărilor, obiectivelor şi acţiunilor trebuie să in
cludă modalităţi permanente de verificare şi evitare a greşelilor. Punerea in apli
care reuşită nu trebuie să evite doar capcanele, ci să caute mereu cărări mai 
bune şi poate mai imprevizibile de rezolvare a unor noi cerinţe, care poate nici 
n-ar fi avut cum să fie prevăzute la momentul stabilirii politicii de urmat. Cap
canele din faza de aplicare în practică sînt, in general, invizibile la începutul 
procesului de aplicare. 
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Proce,ml de punere în practică implică mulţi actori, din care unii caută a 
se ajuta reciproc, alţii, dimpotrivă, urmă!·ind avantaje strategice precum şi anu
mite rezultate finale. Din acest punct de vedere, el seamănă foarte bine cu o 
serie de jocuri în care rezultatul unora afectează condiţiile de joc ale altora. In 
aoest ultim capitol sînt descrise patni tipuri din cele mai frecvente variante po
sibile de jocuri de implementare, fiecare din ele sugerînd capcane ivite în cursul 
efectuării analizei: 

Resurse deviate 

• ,,Bani cîştigaţi uşor" - Contractele încheiate cu guvernul constituie 
puncte de reazem pentru multe întreprinderi particulare, în economiile cu pieţe 
libere. Problemele apar atunci cînd guvernul acordă unor parteneri de contract 
nepricepuţi, necalificaţi, neverificaţi poziţii de răsppndere în realizarea unor con
tra:::tc. Greşeala de a încheia un contract în asemenea condiţii este greu de în
dreptat. Directorul unui ,program care n-are puterea şi curajul de a-şi recunoaşte 
greşeala făcută, va fi permanent şantajat de răuvoitorul ;partener de contract. 

• ,,Bugetul" - şefilor de servicii guvernamentale le plac bugetele mari, iar, 
acolo unde se practică bugete supraîncărcate, cu cit cheltuiesc mai mult, cu atît 
speră să mai primească. Cheltuielile ridicate sînt de obicei încurajate de autori
tăţile înalte. Cheltuielile neproductive sînt cel mai jntens stimulate cînd serviciul 
respectiv are şi rol de intermediar financiar, în general în calitate de distribuitor 
al fondurilor de .,ajutorare" pentru alte autorităţi de stat de la alte nivele. In 
cel mai rău caz, Agenţia intermediară este chiar apreciată, ·aproape exclusiv, după 
pric•eperea cu care reuşeşte să plaseze banii, ceea ce va avea grijă s-o facă cit 
mai bine. 

• ,,Acordarea fondurilor". Un serviciu finanţat de la buget sau o organizaţie 
care nu lucrează pe principii economice va căuta să maximalizeze o donaţie prin 
stimularea solicitanţilor de fonduri şi să minimalizeze eventualele constringeri prin 
zădărnicirea măsurilor de supraveghere practicate de Agenţia donatoare. Supra
vegherea este ineficientă •mai ales atunci cînd scopurile ;programului sînt greu de 
apreciat şi evaluat. 

• ,.Viaţa uşoară" - Unii birocraţi inventează căi prin care să nu se oste
nească prea tare, dar să lase impresia că ar munci din greu. Şi clnd muncesc 
ceva mai mult, în special la aplicarea în practică a unei .anumite politici (orien
tări), o fac într-un mod convenabH şi rutinier. Dacă noua orientare impune o 
ruptură cu practica (rutina), un astfel de individ o poate uşor zădărnici. 

• ,.Puşculiţa" - Presiunile politice exercitate cu scopul de a do'.la bani cu 
titlu de patronaj în stînga şi-n dreapta nu sînt neapărat un lucru rău, în afară 
de faptul că resursele financiare impun să fie concentrate spre a atinge un anumit 
prag de eficienţă. Trebuie orientată cu grijă acţiunea de implementare pentru a 
asigura suficienta concentrare a resurselor în vederea obţinerii rezultatelor scontate. 

Scopuri deviate 

• ,,Menţinerea liniştii" - Noile legi privind protecţia mediului înconjurător, 
a sănătăţii şi securităţii lucrărilor sau alte reglementări sociale creează posibilităţi 
zelo~ilor să preia controlul asupra aparatului de comandă. Alţii, care reprezintă 
poziţii conservatoare, pot interveni spre a neutraliza noile programe sau măsuri 
de înnoire, instalînd în poziţii cheie simpatizanţi de-ai lor, stabilind standarde şi 
nivele coborîte ca obiective de atins, slăbind sancţiunile pentru încălcarea dispo
ziţiilor sau introducînd criterii foarte riguroase şi dificile pentru demonstrarea 
şi dezvăluirea violărilor. lntr-un asemenea climat implementarea este uşor de 
neutralizat. 

8 „Care, pe care" - Aceasta se intîmplă cînd suporteri ai unor orientări 
(politici) adverse, fiecare avînd altă părere despre obiectivele programatice ale 
Agenţiei, pun mina. pe rind, pe conducerea ei. Rezultatul este identic, ca -:;i în 
cazul anterior: neutralizarea punerii în aplicare a respectivei ol"ientări (politici, 
linii de conduită). 
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• ,,Sufocarea" - Dacă un nou program se bucură de succes, sprijinul său 
politic devine tot mai larg, Apoi, însă, el devine ţinta unor interese care nu 
mai au aproape nimic comun cu obiectivele sale iniţiale. Pe măsura ce acestea se 
îngrămădesc, obiectivele originale ale programului sînt subminate, sau grupul 
celor ce au sprijinit iniţial programul poate fi strivit sub greutatea noilor interese. 

Energii risipite 

• ,,Tenacitate" - Dacă cei ce participă in procesul de implementare au 
preferinţe diferite asupra rapidităţii de executare a programului, cei mai grăbiţi 
sint de regulă vulnerabili la manevrele celor ce doresc intirzierea sau sint mai 
puţin interesaţi in implementarea rapidă. Marele pericol este ca fracţiunea cea 
mai dîrză să împingă lucrurile prea departe, astfel incit să-i descurajeze pe toţi 
ceilalţi; aplicarea programului se destramă astfel, din lipsă de suport politic sau 
financiar. 

• ,.Teritoriu" - Fină la un punct, concurenţa birocratică pentru controlul 
~1supra apli-cării unui program poate fi constructivă, sau poate deveni o piedică 
in calea eforturilor de coordonare a responsabilităţilor diferitelor agenţii cola
boratoare la nivel operativ. 

• ,,Nu-i problema noastră". - Acest caz este contrar celui anterior. Agenţiile 
caută să fugă de preluarea răspunderii noului program, care-i privit ca o povară 
deloc încintătoare. La fel se intimplă şi atunci cînd o agenţie primeşte noi în
sărcinări fără o creştere corespunzătoare a resurselor bugetare. Execuţia, in aceste 
cazuri, poate fi aminată ani in şir. 

• ,,Stingherul" - Nesiguranţa acţiunilor colective a determinat multe Agenţii 
să obţină clauze contractuale care să le permită să se retragă din colaborare, la 
nevoie. Strategia constă uneori din manevre prin care agenţiile să fie determinate 
să renunţe la opţiunea de retragere - de obicei prin impunerea plăţii unor sume 
mari, care să le alimenteze interesul faţă de proiect şi să le descurajeze de a-l 
abandona. Cînd victima vizată, însă, reuşeşte să opună rezistenţă acestei strategii, 
rezultatul tinde să ducă la blocarea proiectului. 

e „Reputaţie" - Politicienii caută să-şi cîştige reputaţia de a fi sensibili 
faţă de alegători. Analiştii politologi caută să-şi cîştige reputaţia de a fi subtili, 
cu înaltă calificare şi de mare utilitate. Politicienii caută să-şi cîştige reputaţia 
de a fi perspicaci, discreţi, loiali, capabili de a obţine un consens şi - să sperăm 
de acum - în stare să evite capcanele obişnuite ale analizei de sistem. Efectele 
căutării unei reputaţii nu sînt totdeauna rele. Pericolele apar atunci cind o per
noasă reuşeşte să convingă pe alţii că el face mai bine şi mai mult decit face 
in realitate, precum şi atunci cînd, prin modul în care „pozează", demoralizează 
pe alţii care depun, de fapt, o muncă mai constructivă dar mai puţin vizibilă în 
implementarea unui program. 
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Destinat cunoscătorilor teoriei rela
ţionale a datelor, articolul este un 
apel la colaborare. 

În jurul anilor '70 lumea informatică intuia că se află în pragul unui 
deceniu „al bazelor de date". Era un moment de entuziasm - izvorît din 
înţelegerea semnificaţiei profunde a noţiunii - şi de speranţă în carac
terul 111peraţional al conceptului. 

Sfîrşitul deceniului este dominat de insatisfacţia utilizatorilor. După 
o perioadă de încerGări practice, dirijate prin excelenţă de intuiţie şi 
bun-simţ, o contabilitate simplă a arătat disproporţia între efortul uman 
şi rezultatele obţinute. Au apărut scepticii şi denigratorii; literatura de 
specialitate a oferit sute de pagini de caricatură şi necrolog ... A apărut 
însă şi atitudinea ştiinţifică: realizatorii de sisteme de baze de date au 
înţeles importanţa fundamentului teoretic. 

Aotu.l de naştere a unei construcţii teoretice riguroase - teoria rela
ţională II datelor* - fusese semnat în anul 1970, odată cu apariţia lucrării 
lui E„ F. Ccxld „A Relational Model of Data for Large Data Banks" 
(Comm. ACM, vol. 13, no. 6, June 1970). ln cei 15 ani care au trecut, 
teoria relaţională s-a dezvoltat ajungînd să ocupe un loo de prim ordin în 
ştiinţa calculatoarelor· Există, în continuare, probleme deschise, formulate 
de practică şi nerezolvate în cadrul etoriei relaţionale . . . Dar proiectul 
celei de a cincea generaţii de calculatoare soluţionează problema mecanis
melor pe baza elementelor oferite de teoria relaţională şi de inteligenţa 
artificială! Este cea mai bună recunoaştere a val.orii teoriei relaţionale. 

Realizatorii de baze de date din România au traversat şi ei perioa
dele de-alungul cărora insatisfacţia a luat locul entuziasmului iniţial. Cu 
timpul, grupuri de cercetători din ţară au ajuns la recunoaşterea rolului 
teoriei relaţionale, la cunoaşterea ei şi chiar la elaborarea unor soluţii ori
ginale. Cka ce apreciem că lipseşte în acest moment este un cadru propice 
stabiliri.i. ,,comunicării" între grupurile disparate, atît în vederea ronfrun
tării profesionale, cît şi în scopul conjugării efortului pentru atingerea 
unor finalităţi cu rezonanţe praoti-ce. 

în anul 1984, în Institutul central pentru conducere şi informatică** 
a fost demarat proiectul-pilot RA (Relational Approach). Apreciind să 

* Autoarea acestui articol apreciază că teoria relaţională este singura „teorie04 

a datelor existentă la ora actuală fără a nega importanţa unor lucrări care nu se 
înscriu în teoria relaţională, considerăm că ele pot fi etichetate doar ca „abordări04 • 

•• Actualmente Institutul de cercetări şi inginerie tehmologică pentru tehnică 
de calcul ii informatică (ICTI). 
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proiectul este de natură să încurajeze o largă colaborare, prezentăm în 
c~le ce urmează elementele lui definitorii. 

1. Terminologia propusă în cadrul proiectului 
Pentru a înlătura ambiguităţile induse de folosirea abuzivă (în special 

din motive comerciale) a unor termeni, în cadrul proiectului a fost adopr 
tată o convenţie terminologică. Introducerea unor termeni suplimentari 
destinaţi să nuanţeze diferenţele existente între concepte desemnate în 
literatura comercială printr-un singur nume, a fost justificată prin evi
denţierea esenţei teoriei relaţionale, rezumată mai jos. 

Esenţa teoriei relaţionale 
a) Spaţiul tuturor informaţiilor vehiculate în sistem este privit ca o 

mulţime de relaţii. Pe mulţimea tuturor relaţiilor este definită o mulţime 
de operaţii; mulţimea relaţiilor este închisă faţă de aceste operaţii (struc
tura matematică astfel definită se numeşte „Algebra Relaţiilor"). Opera
ţiile au rolul de a deriva, dintr-o mulţime dată de relaţii, noi relaţii. Este 
definită noţiunea de completitudine relaţională care permite compararea 
expresivităţii unui limbaj (destinat formulării cererilor de regăsire) cu 
expresivitatea Calculului Relaţional (limbaj bazat pe calculul cu predicate 
de ordinul întîi). 

b) Este definită noţiunea „structură conceptuală optimă" (teoria nor
malizării); optimizarea are în vedere minimizarea riscurilor de eroare la 
actualizarea bazei de date. O serie de anomalii grave care pot să apară 
la actualizarea colecţiilor nenormalizate de date, generînd stări de incon
sistenţă, este evitată în cazul colecţiilor de relaţii normalizate. 

c) Sînt definite noţiunile „descompunere care prezervă dependenţele" 
şi „descompunere fără pierderi faţă de joncţiune"; fiecare din aceste no
ţiuni asigură o anumită echivalenţă de ordin semantic între două colecţii 
de relaţii. 

d) Operaţiile cu relaţii nu fac apel la pointeri, indecşi, fişiere inverse, 
etc. Insistăm asupra acestui element central al teoriei relaţionale, neglijat 
în implementările concrete din motive explicabile pentru stadiul actual 
al tehnicii, dar uitat în mod nejustificat în cercetările teoretice· 

Definiţia noţiunii SGBD-relaţional 

Ee numeşte SGBD-relaţional un sistem de gestiune a bazelor de date 
cu următoarele proprietăţi: 

1) Este construit într-o arhitectură în care „nivelul intern" şi „nive
lul fizic" (în accep.ţiunea definită de ANSI/SPARC) se confundă (cerinţa 
decurge din d). 

2) Unitatea de informaţie cu care se lucrează este „relaţia" (în con
formitate cu a). 

3) Colecţia de relaţii care intră în componenţa schemei conceptuale 
este normalizată şi „echivalentă" semantic cu relaţia universală definitorie 
pentru Universul Discursului modelat (în conformitate cu b) şi c). 

4) Primitivele de acces la date sînt operatorii Algebrei Relaţiilor (în 
• conformitate cu a). 

Proprietatea 1) nu poate fi asigurată în implementări care fac uz de 
tehnica de ealcul tradiţională (în absenţa unor „maşini de baze de datc'1) 
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' 
deoarece s-ar ajunge la o degradare a timpilor de acces peste limitele ad-
misibile. 

Condiţia 3) nu poate fi asigurată, la ora actuală, prin intermediul 
SGBD-ului, deoarece în cea ce priveşte algoritmizarea procesului structu
rării conceptuale nu au fost găsite însă soluţii convenabile (în pofida con
siderabilelor forţe de cercetare antrenate în rezolvarea problemei). în 
aceste condiţii calitatea schemei conceptuale scapă de sub controlul 
SGBD-ului şi nu maipoate fi formulată decît o condiţie mult .mai slabă 
decît 3); 

3') SGBD-ul dispune de un limbaj în care un factor uman - admi
nistratorul bazei de date - consemnează rezultatul procesului structurăr:i 
conceptuale; responsabilitatea schemei conceptuale (sub aspectele b) şi c) 
revine integral administratorului. 

SGBD-uri pseudo-relaţionale şi SGBD-uri cu interfeţe relaţionale 
Pînă în prezent sînt comercializate sub eticheta „SGBD relaţional", 

după tipuri de produse, pe care le vom numi SGBD-uri pseudo-relaţionale 
şi SGBD-uri cu interfeţe relaţionale. 

SGBD-urile pseudo-relaţionale: 
- au proprietăţi 2) şi 4); 
- au proprietatea 3'); 
- nu au proprietatea 1). 
SGBD-urile cu interfeţe relaţionale: 
- au proprietatea 2) şi 4) numai în raport cu funcţia de interogare; 
- în general, nu au proprietatea 3'); 
- nu au proprietatea 1). 
în concluzie, produsele comercializate nu beneficiază de întreaga pu

tere a teoriei relaţionale. Este important ca acest lucru să nu fie escamo
tat ci, din contră, pus în evidenţă, pentru ca cercetarea să caute soluţii 
corespunzătoare. 

2. Definirea direcţiilor de cercetare pentru proiectul RA 
Investigarea tendinţelor pe plan mondial, dar şi a cerinţelor rezultate 

din practica utilizării bazelor de date, au condus la formularea următoare
lor direcţii de cercetare: 

1) Elaborarea, verificarea şi compararea modelelor teoretice relaţio-
nale şi a soluţiilor de implementare. . 

2) Consolidarea unor soluţii şi aplicarea lor în realizarea unor inter
feţe relaţionale pentru SGBD-uri existente. 

3) Construirea unui SGBD pseudo..:relaţional. 
4) Definirea unui SGBD relaţional experimental; implementarea lui; 

evaluarea performanţelor în vederea evidenţierii „punctelor critice". 
5) Definirea cerinţelor pentru o maşină de baze de date (pe baza con-

cluziilor cercetărilor enunţate la punctul precedent). · 
6) Elaborarea de componente ale unei biblioteci de programe pentru 

prniectarea automată a structurii conceptuale pe baza unor modele teore
tice existente sau elaborate de autorii proiectului). 

7) Abordarea problemei gestionării bazelor de date prin combinare3. 
tehnicilor teoriei relaţionale cu cele ale inteligenţei artificiale. 

3. De ce un proiect-pilot? 
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Cadru de organizare a unor cercetări conduse în planuri care se între
pătrund puternic, proiectul-pilot nu este încă o formă frecvent întîlnită 
în informatica românească; pe plan mondial şi-a dovedit cu prisosinţă 
virtuţile. 

Vom prezenta, în cele ce urmează, cîteva elemente care au dictat 
opţiunea. 

- Direcţiile de cercetare stabilite sînt departe de a fi independente; 
condiţionarea lor reciprocă este evidentă. Investigarea lor separată, în 
afara unui cadru care să disciplineze în egală măsură strategiile de abor
dare, dar şi ordonarea rezultatelor în planul sintetic, nu ar fi eficientă. 

- Stadiul în care ne aflăm determină succesiuni de faze de cercetare 
neconforme tiparelor „lineare" obişnuite (documentare, specificaţii de de
finire, specificaţii de realizare, elaborare software). Documentarea este 
necesară permanent; soluţiile teoretice din literatura de specialitate se pot 
dovedi neeficiente; există „probleme deschise" recunoscute ca atare, dar 
pot fi descoperite - în încercările de implementare - noi probleme des
chise pentru care eventualele soluţii teoretice originale trebuie să fie su
puse unor verificări „în laborator". 

- In condiţiile în care gama de echipamente de calcul creşte este 
normal ca soluţiile software oferite să aibă o portabilitate cit mai ridicată; 
dar se ştie că SGBD-urile fac parte din categoria de produse dependente 
în mare măsură de caracteristicile memoriilor şi ale sistemelor de operare. 
Ce cale trebuie urmată pentru a minimiza această dependenţă? Este o 
problemă ce nu-şi poate afla răspunsul în cadrul unei abordări limitate 
(de exemplu, printr-o temă de cercetare avînd ca obiectiv realizarea unui 
anumit SGBD, destinat unui anumit calculator). 

4. Cercetări în curs de desfăşurare în cadrul proiectului RA 
In anul 1984 a fost demarată ((3)) implementarea unei interferenţe relaţionale 

de tip Query-by-Example (QBE), pentru SGBD-ul ARGUS (sistem de tip CODASYL, 
operaţional pe minicalculatoarele româneşti). Un SGBD pseudo-relaţional de tip 
QBE este în curs de realizare; destinat în principal microcalculatoarelor de 16 biţi, 
soluţiile adoptate urmăresc asigurarea unui grad înalt de portabilitate ([41). 

Alegerea, pentru ambele cercetări menţionate, a soluţiei QBE s-a făcut pe 
baza unui studiu comparativ ([2]) care a investigat limbajele relaţionale QBE, SQL, 
ALPHA, DEDUCE (din punctul de vedere al expresivităţii accesibilităţii riscului de 
eroare, dificultăţilor de implementare). 

Un prim studiu referitor la maşinile de baze de date este disponibil ([6]). Atin
gerea obiectivului ambiţios, dar absolut necesar, de a defini cerinţe pentru o ma
şină de baze date, este condiţionată de implementarea experimentală a unui SGBD 
relaţional; cercetarea nu a fost demarată. 

Un studiu referitor la conceperea unor sisteme software care să asigure un 
grad sporit de „inteligenţă" SGBD-urilor va formula primele concluzii în decembrie 
1985. Apreciem că, în această direcţie de cercetare, obiectivul cu cele mai mari 
şanse de a depăşi faza „experiment de laborator" este realizarea unei interfeţe în 
limbaj natural. Investigaţia este sprijinită substanţial atît de existenţa sistemului de 
înţelegere a limbajului natural IURES, cit şi de reuşita experimentului de cuplare 
IURES-DATATRIEVE pentru o aplicaţie concretă ([7]). O cercetare importantă - su
port indispensabil pentru toate celelalte intenţii - vizează implementarea operato
rilor Algebrei Relaţiilor ([5]). 

Pornim de la premisa că proiectul RA nu poate fi realizat decît printr-o strînsă 
colaborare cu specialiştii din ţară şi prin utilizarea tuturor formelor posibile de 
cooperare internaţională. 





• Seria AMC se procură din librăriile 
cu carte tehnică 

• Din cursul anului 1984, de la volu• 
mul AMC 38, pe coperţi apar cele 
citeva domenii atacate, volumele 
capătind, astfel, titluri. Această te
matizare s-a bucurat de succes nu 
numai în rîndul informaticienilor ci 
şi al altor specialişti, ca şi a unor 
cercuri de studenţi, elevi ş.a. Cicluri 
continue ca: proiectarea asistată de 
calculator, analiza sistemelor, cal
culatoare _personale, reţele de cal
culatoare, note de lectură, service 
pentru calculatoare, congrese ş.a., 
realizate de specialişti, atrag noi 
cititori permanenţi. 

• Pentru a vă asigura .obţinerea se• 
riei AMC în noile condiţii, reco
mandăm întreprinderilor să ne tri
mită pe adresa: EDITURA TEHNI
CA, Piaţa SCINTEII 1, comenzi fer• 
me anticipate, semnate de director 
şi contabil şef, care să colecteze 
ati\ volumele necesare documen
tării unităţii cit şi cererile ferme 
exprimate de oanumii muncii prin 
organe sindicale (FUS, CIT ş.a.). Şi 
cititorii individuali ne pot scrie, in• 
dicînd adresa exactă. Noi înaintăm 
toate aceste comenzi, cu indicaţii 
de prioritate, centrelor de librării, 
prin Intreprinderea de difuzare a 
cărţii (I.D.C.). 

• Plata se Iace la primirea volume• 
lor, nu anticipat. 

• ln 1984 au apărut volumele 35-44, 
iar în 1985 (trim. 1-11) AMC 45-47. 

• ln trim. III apar AMC 48-51, iar în 
trim. IV, AMC 52-54. Preţul unui 
volum este de 22-25 lei. 

• · ln 1986 sînt prevăzute AMC 55-60. 
• Eventualele lămuriri la tel. 18.06.30 

sau 17.60.10/2100. 

• Volum realizat prin cooperare cu 
Comisia de Cibernetică a Academiei 
R. S. România, Institutul de tehnică de 
calcul şi informatică, Institutul de pro.; 
iectări automatizări, Intreprinderea 
pentru întreţinerea şi repararea utila• 
jelor de calcul şi cu specialişti din 
aceste foruri şi unităţi. 

• Cu sprijinul Federaţiei Internaţio
nale de automatizare (IF AC) şi al 
IIASA-Laxbuberg, şi cu concursul u· 
nor specialişti din R.F.G., Japonia, 
S.U.A., U.R.S.S., R. S. Cehoslovacă, 
R.P.U., Austria. 
• Cu concursul şi al unor specialişti 
de la Institutul Politehnic Bucureşti, 
Fabrica de calculatoare. 
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