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CAPITOLUL 1

ACTUALITATI SI PERSPECTIVE

1.1, INCEPUTURI

In multe tari tehnica de calcul a devenit in ultimii ani
una dintre cele mai importante ramuri industriale, domeniu
in care se inregistreaza cel mai inalt ritm de innoire a pro-
ductiei. Performantele calculatoarelor si ale programelor
aferente contribuie astdzi la modernizarea proceselor in-
dustriale, la ridicarea productivitatii muncii si a calitdtii
produselor, la dezvoltarea agriculturii, a transporturilor
si telecomunicatiilor, la ocrotirea sindtitii oamenilor si
a mediului inconjurator, la instruirea tinerei generatii.

Scopul producatorilor de sisteme de tehnicd de calcul
a fost permanent ca acestea si devind din ce in ce mai
usor de utilizat, mai fiabile, mai usor de intretinut, si
asigure siguranta datelor si un raport pret/performanta
tot mai redus. In acest context aparitia si dezvoltarea
calculatoarelor personale a avut un rol hotdritor dar si un
impact urias asupra intregii societiti. De data aceasta,

calculatorul nu mai repréx\mti insd exclusiv o unealtd a

specialistului in informatica, ci tot la fel de bine poate
servi unui cercetitor in orice domeniu, unui proiectant,
uniui lingvist, unui elev sau oricdrei alte persoane. Ca si
intelegem evolutia fantasticd pe care a avut-o domeniul
tehnicii de calcul, in special prin intermediul calculatoa-
relor ‘personale, si punctam citeva aspecte relevante din
scurta istorie a calculatoarelor si anume faptul cd in anul
1947 existau in lume doar sase calculatoare instalate,
IBM — singurul producdtor de calculatoare — hotarind si
nu mai investeascd in acest domeniu pe motiv cd piata

7



prezintd un nivel prea scizut; de mentionat ci pina in anul
1967, la magazine si expozitii de calculatoare existau in-
terdictii de intrare pentru tineri sub 18 ani. Astazi, , parcul”

de calculatoare personale instalate numadrd zeci de milioane
de unitdti, aparind reclame pentru ele chiar si in revistele
de modd. Alt fapt semnificativ este acela cd incepind cu
1984 — pentru prima oard in dezvoltarea electronicii si a
calculatoarelor — ponderea cea mai mare pe piatd este
detinuta de sisteme pe bazd de microprocesoare, iar dupi
putin mai mult de un deceniu de la aparitie in anul 7988,
sectorul calculatoarelor personale a devenit cel mai impor-
tant segment pe piata electronicii in S.U.A.

Fenomenul calculatoarelor personale este departe de a-si
fi epuizat toate resursele. Cresterea rapidd a performan-
telor calculatoarelor personale se va datora in continuare
atit implementarii rapide a tehnologiilor de virf in indus-
tria electronicd, cit si folosirii unor solutii noi de arhitec-
turd. Avindu-se in vedere cresterea continui a gradului
de integrare a circuitelor electronice, abordarea noilor ti-
puri de circuite logice (Ga-As, bionica etc.), generalizarea
treptatd a unitatilor de memorie externa electronooptlce
pentru c1t1re/scr1ere cu capacitati de zeci si sute de GB,
se cautd noi si noi solutii pentru realizarea calculatoarelor
personale ale viitorului deceniu. Progresul tehnic si teh-
nologic extrem de rapid in domeniul microelectronicii
favorizeaza elaborarea de noi generatii de calculatoare
personale de mare productivitate, raspindirea lor pe scard
foarte largd cu conectarea in retele, apropierea lor de uti-
lizatori si locuri de muncd (‘magini grafice color, dialog
prin voce, statii de lucru ingineresti orientate pe aplicatii),
dezvoltarea continud de echipamente periferice si termi-
nale aferente de mare performantd (discuri optice si rigide,
imprimante cu laser, cu jet de cerneald, terminale grafice
interactive de mare rezolutie) etc.

In evolutia calculatoarelor personale factorul deter-
minant in succesul acestora a fost insi mai mult decit hard-
ware-ul sau echipamentele periferice — software-ul.

In multe tiri cresterea productivititii si a calitatii
produselor si serviciilor oferite de economiile nationale
s-a realizat in mare mdsurd integrdrii software-ului.
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Este de notat faptul ci o bunid parte din software-ul
utilizat astizi este demodat, mai ales in ceea ce priveste
capacitatea sa de a imbundtati productivitatea muncii.

-Aceasta invechire devine evidentd prin compararea cu
noile produse software care tocmai 1§1 fac aparitia, dar pinad
la a caror generalizare se est'm=azd ci va trece un timp
apreciabil. Productia de calculatoare personale, precum
s1 puterea si capacitatea lor au crescut neincetat. Astazi,
calculatoarele personale sint la fel de puternice ca siste-
mele de calcul din decada trecuti. Pentru a demonstra
evolutia calculatoarelor, in general, si a celor personale,
in particular, em selectat doud calculatoare IBM din dece-
niile trecute (undl din seria 360 si altul din seria 370),
ambele reprezentind sisteme de calcul lider pe piata cal-

Tabelul 1.1.
Studiu comparativ 2

Anul 1965 1973 1981 1983 1984 1987
Model 360/ | 370/138 P XT/370 | PC/AT PS2
30 Model 80
Pret* (K¢) | 150 280 3 6 6 8
Performantd (0,025 | 0,270+ 0,300 0,500 1 figr 5
(MIPS)**
Capacitate 10 500— 128 — 640 256 — 2 000—
memorie 1000 640 3000 18 000
internda
(Ko)
Micropro- - - 8 088 8 088 80 286 80 386
cesor/tehno-
logie
Sistem DOS| DOS/ PC/DOS | VM/CMS| XENIX | PC DOS
de operare VSE CP/M PC/DOS | PC/DOS 3:3
VYM/CMS| UNIX PC/IX 3,0 0S/2
C-DOS

* Configuratie minima tipica
** Milioane Instructiuni pe Secundd



culatoarelor la momentul respectiv. De asemenea, am luat
in considerare patru calculatoare personale IBM din dece-
niul 1980, care au reprezentat standardul in acea peri-
oadi. Tabelul 1.1 prezintd modelul, anul introducerii,
capacitatea memoriei interne, performanta (viteza de pre-
lucrare), tehnologia de realizare si pretul.

Se poate observa cd pentru un anumit nivel de per perfor-
manta pretul a scizut considerabil.

intrebarea cheie care se pune este la ce va fi folositd
aceastd putere de prelucrare. Raspunsul evident se refera
la producerea unui software mai functional, mai productiv.
Iar concluzia logicd este ci numai puterea hardware si
vechiul software nu sint suficiente, fiind imperios necesar
un nou software pentru a utiliza efectiv si a beneficia de
puterea hardului.

1.2. INFORMATICA PERSONALA

In 1973 la Orsay (Franta) se fondeazd societatea R2E
care construieste primuil microcalculator, Micral. Acesta
este actul de nastere al microinformaticii; primul micro-
calculator a fost construit de francezi, dar ,fenomenul
micro” este de sorginte anglo-saxona (IBM produce cite
un PC la fiecare 10 secunde, iar Apple — la fiecare 27
“secunde). Specialistii francezi nu au inteles de la inceput
fenomenul micro, nu au sesizat implicatiile economice ale
acestuia. Microinformatica a reprezentat, printre altele,
si transformarea calculatorului intr-un instrument modern
de lucru.

Astazi, cei pasmnatl de informaticd au devenit aproape
la fel de numerosi ca si spe01a115t11 De aici derivd si aspectul
«de masd al microinformaticii.

Microcalculatoarele pot fi impdartite in prezent in mai
multe grupe, in functie de performante, caracteristici teh-
nice, utilizdri, costuri etc. Astfel, se disting urmitoarele
clase:

a) calculatoare de buzunar (CBP) care se subdivid in:

a.l. calculatoarele de buzunar programabile in limbaje
putin evoluate, ce executd programe cu numir relativ mic
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de instructiuni sau pasi. Ele sint larg rispindite, fiind
utilizate in special pentru calcule tehnico-stiintifice. A-
ceste calculatoare nu pot fi folosite pentru prelucrarea
informatiei alfanumerice. Dintre produsele de acest tip
amintim: CE109M, HP41, HP67, HP97, TI58, TI59 etc.;

a.2. calculatoarele de buzunar programabile intr-un
limbaj conversational de nivel inalt, care permit introdu-
cerea datelor si instructiunilor de la tastaturd alfanume-
ricd miniaturizata. Memoria cu continut permanent (PROM)
stocheazd interpretorul pentru limbajul BASIC care dispune
si de facilititi de editare. In functie de capacitatea memoriei
RAM alocate (4-10 Ko), ele acceptd 1000—65 000 linii
de program BASIC. Dintre astfel de CBP-uri amintim :
SHARP PC1 251, CASIO FX802 P, TANDY TRS80 PC2 etc;

b) microcalculatoarele personale (individuale), care se
subdivid in:

b.1. microcalculatoare portabile, ce dispun de un ecran
de afisare matriceal, cu cristale lichide, iar tastatura este
cea standard. Ele pot fi conectate la un televizor alb-negru
sau color si la o miniimprimantd. Ca exemple se pot da:
TI CC 40, CANON X 07, CASIO FP 200, SANYO TPC etc;

b.2. microcalculatoare familiale, ecare posedd tasta-
turd normalad si folosesc, pentru afisare, un televizor alb-
negru sau color, iar pentru stocarea externd a informatiei
utilizeaza caseta magnetici. Memoria internd (RAM -
-+ ROM) este relativ mare, ceea ce permite lucrul cu pro-
grame mari. De aceea, aceste calculatoare au interpretare
peatru BASIC, PASCAL FORTH, MICROPROLOG etc.
Ca dom:enii de aplicare, ele cuprind: invatimint, pro-
iectare, gestiune, jocuri, comenzi secventiale etc.

Ateste microcalculatoare mai sint cunoscute si sub nu-
mele de calculatoare personale sau individuale. Dintre
tipurile utilizate pe scarda mai largda amintim: aMIC,
FELIX-Student, HC-85, PRAE, ZX81, SINCLAIR-
SPECTRUM, ORIC1, DRAGON32, COMMODOREG64 etc;

¢) microcalculatoare personal-profesionale (sint cele mai
performante micro-uri). Ele constau dintr-o tastatura,
unitate centrald, monitor video, unititi de discuri flexi-
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bile, imprimantd si eventual alte echipamente periferice
nestandard, fiind echipate cu microprocesoare orientate pe
8, 16 sau 32 biti. Limbajele evoluate BASIC, MODULA,
FORTH, C, PROLOG, PASCAL etc. sint implementate
sub sistemele de operare CP/M, MS-DOS etc.

In functie de capacitate, ele pot fi:

c.1. de capacitate mzdie, avind urmditoarele caracte-
ristici: m>moria internd: 256-512 Ko; microprocesoare pe
16 biti (I 8 086, 8 088, Z 8 000, 68 000) ; unitdti de discuri
flexibile, iar pentru versiunile extinse (XT) discuri in teh-
nologie Winchester de 10-80 Mo ; sistemul de operare este
MSDOS. Dintre sistemele din aceasti categorie amintim:
IBM PC lansat in 1981, avind 256 Ko memorie interna si
recunoscut ca standard international; IBM PC XT (1983,
m-morie extinsi; disc Winchester); Mac Intoch (Apple,
S.U.A) etc.;

¢.2. de capacitate mare caracterizate prin: 512 Ko me-
morie internd; microprocesoare pe 16/32 biti (I 80 286,
80 386, 680 000 etc.); unititi de discuri flexibile si discuri
in tehnologie Winchester de 100-200 Mo ; sistem de operare
MS DOS sau OS/2. Ca reprezentanti ai clasei amintim:
IBM PC AT (1984, IBM), IBM PS/2 (1987, IBM), MAC II
(Apple, 1987); :

¢.3. statii de lucru — microcalculatoare evoluate pe 32
biti sau mini/microcalculatoare dedicate cu sistem de
operare UNIX (exemple: IBM RT, SUN 3 000 etc.).

O clasificare a calculatoarelor personale, dupd mai multe
caracteristici, poate fi observatd in fig. 1.1. Daci se noteazi :
a — clasa calculatoarelor personale cu capacitatea redusi
(home computer), b — clasa calculatoarelor de capacitate
mica ce folosesc unititi de discuri flexibile, ¢ — clasa cal-
culatoarelor profesionale, atunci principalele caracteristici
ale produselor roméinesti pot fi gasite in tabelul 1.2, iar
ale celor mai rispindite produse striine — in tabelul 1.3.

Domeniul calculatoarelor personale este dominat pu-
ternic in ultimii ani de cele profesionale. Piata calculatoa-
relor personale devine din ce in ce mai asemindtoare cu
traditionala piati de calculatoare. Atentia cu care’ sint
lansate produsele duce la aparitia unor echipamente cu
performante foarte spectaculoase, la preturi scizute. Copro-
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cesoarele, sistemele-expert, sinteza vocald, multiprograma
rea au devenit tendinte obisnuite pentru calculatoarele
personale.

Evolutia rapidi a microinformaticii conduce inevitabil
spre realizarea de sisteme din ce in ce mai puternice dotate
cu microprocesoare foarte rapide (viteze de 4—5 Mips) si
facilititi grafice remarcabile. Pe de altd parte, performan-
tele ultimelor modele de PC-uri sint considerate apropiate
de limita superioard permisi de structura componentelor
si compatibilitatea programelor.

In aceste conditii, in aprilie ’87 firma IBM lansa in
fabricatie o noud familie de microcalculatoare, denumita
PS/2 (Personal System/2), familie noud din punct de vedere
hardware sau/si software (tab. 1.4).

Familia de calculatoare PS/2 reprezintd fira indoiald
un plus tehnologic, fapt ce determind mai multe firme de
hard si de soft sd anunte plahuri de sustinere a noilor pro-
duse IBM, recunoscindu-se astfel noul standard. De exemplu,
toti realizatorii de produse program au anuntat cd vor
sustine noul sistem de operare OS/2.

Firma Lotus a anuntat noi versiuni de 1-2-3 Symphony,
Freelance Plus si Lotus Express pentru PS/2, utilizabile
pe discuri de 3,5 inch. Ca si Lotus, Ashton-Tate va realiza
noi versiuni pentru programsz care vor rula cu dischete de
3,5 inch. :

Dacid pentru producitorii de software si, respectiv, de
calculatoare compatibile IBM lucrurile sint clare, ei fiind
imediat de acord cu noul standard, nu acelasi lucru se poate
spune despre utilizatori, care, acceptind mai greu un nou
standard dupi ce s-au obisnuit cu cel precedent, s-au impar-
tit deja in doud tabere, unii sustinind cu frenezie noile
produse, altii ardtindu-se mai retinuti.

In general, corporatiile (cei mai importanti utilizatori
ai calculatoarelor PS/2) au apreciat lansarea noilor produse,
care — fiind mai performante decit cele precedente — repre-
zintd incompatibilititi si inconveniente. Se afirmd ca
existau motive tehnice solide pentru modificarea standar-
dului. ‘Alti utilizatori sint insi mai retinuti, declarind
cad vor achizitiona noile echipamente, dar cd intentioneaza
si testeze performantele si compatibilitatile acestora.
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Exista si sceptici, care invocd atit pretul exagerat al
noilor calculatoare, cit si acele aspecte legate de aparitia
unei retele nesigure formati din calculatoare de tip vechi
IBM, de tip nou IBM si de calculatoare compatibile 1BM,
precum si de posibilitatea aparitiei unei avalanse de noi
tipuri de calculatoare din partea IBM si a producatorilor
de calculatoare compatibile IBM.

O opmle justa pare a fi urmaitoarea: noua tehnologie
va miri desigur complexitatea muncii cu calculatoarele
personale, astfel incit, cu toate cd noile masini vor deschide
o noud generatie, tranzitia nu va fi usoara.

1.3. SUPERCALCULATOARELE

Sigur, cineva ar putea fi mirat de existenta unui sub-
capitol pe tema supercalculatoarelor intr-o lucrare despre
calculatoare personale. Acest lucru este, insd, justificat din
cel putin doud motive. Primul este legat de urmatorul
fapt: daca dezvoltarea calculatoarelor personale actuale
este cauza principald a scdderii vinzdrilor minicalculatoa-
relor, preconizindu-se cd acestea vor fi practic total inlo-
cuite de calculatoarele personale care prezintd performante
superioare sistemzlor de calcul din anii 1960, atunci, cu
siguranta, calculatoarele personale ale viitorului vor pre-
zenta performante similare cu cele ale sistemelor si super-
calculatoarelor de astdzi. Faptul este normal tinind sea-
ma cad viitoarele calculatoare personale vor ,impru-
muta’ din ultimele cuceriri ale tehnologiei care se mani-
festd cel mai vizibil chiar la supercalculatoare. De fapt,
dacd foarte multi lume cunoagte calculatoarele personale
de mare succes (IBM-PC, Macintosh etc.) putini cunosc
faptul cd existd §i calculatoare personale pentru aplicati
speciale, dintre care unele, prin performantele care’ le
prezintd, sint mai puternice decit sistemele de calcul (main-
Jrames) uzuale. Aceste calculatoare folosesc circuite pe 32,
64 si 96 biti care lucreaza la frecvente de 100-200 MHz
si-memorii compacte, ajungind la performante de 10-100
MIPS (). In afari de circuitele obisnuite mai folosesc
circuite pentru conversii digital-analqogice si  analogic-
digitale care lucreazi tot la frecvente de 100-200 MHz.
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Tehnologia de realizare a acestor calculatoare este cea folo-
sitd pentru Initiativa. de Caleul Strategic (0,25-0,5 um),
tehnologie ce va fi disponibild pentru sectorul civil doar
dupd anul 1990, in acest sector nelivrindu-se, in prezent,
tehnologii sub 1 um. Nu rareori calculatoarele personale
pentru aplicatii speciale sint realizate cu tehnologii spe-
cifice supercalculatoarelor cum ar fi, de exemplu, arseniura
de galiu.

Al doilea motiv al includerii unui subcapitol de super-
calculdtoare este datorat modificdrii conceptiei de definire
a supercalculatoarelor. Dacid de la aparitia primului super-
calculator (in urma cu mai mult de 3 decenii) si pina la
jumatatea anilor "70 definitia supercalculatorului considera
acest echipament drept cea mai puternicd masind existenta
la un moment dat in cadrul unei game de modele sau al
unei firme, in ultimii 15 ani optica s-a schimbat si definitia
a trebuit sa fie revizuita. La ora actuali, chiar dacii un cal-
culator poate fi asezat fird dificultiti pe un birou obisnuit
si este dedieat unui singur utilizator (calculator personal),
el poate fi numit supercalculator dacia este proiectat cu
o unitate de virguld mobild ‘cu precizie) extinsi si de foarte
mare viteza pentru calcule stiintifice de mare performanti.
Iar aceastd denumire se aplicd ‘chiar dacd viteza sa este
doar un procent din cea a unui SlS'[tm CRAY din ultimele
modele.

in prezent, larga rispindire a mnoilor generatii de super—
calculatoare ca masini de clasa VIII a necesitat, pe lingd
reevaluarea definitiei lor, si aparitia unor noi tipuri de
clasificiri: Una dimre acestea ‘se bazeazi pe insisi desti-
natia calculatoarelor in virguld mobili de mare vitezd
$i cuprinde masini uniprocesor, masini minimal paralele,
avind citeva procesoare, si masini cu un grad foarte ridicat
de paralelism. Noile modele CRAY X-MP §i Y-MP, precum
$i majoritatea supercalculatoarelor apirute in ultimii 5 ani
cu arhitectura bazatd pe citeva procesoare $i memoria par-
tajabild intre acestea. In cea de-a treia cate"orle (a masi-
nilor cu grad ridicat de paralelism) intra noxle ech)pamente
IBM 3 090/VE, CRAY 2, 3 si viitorul 4, gama ETA-10,
AHiant, Convex, Elxsi, Saxpy, Ametek, BB&N si Thinking
Machmes—l ultimul avind 65 536 de procesoare, la fel ca si
\labswelly ‘Parallel Processer utilizat la NASA.
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Din punctul de vedere al tipurilor de supercalculatoare,
piata pe plan mondial a acestor echipamente complexe
oferca, in anul 1988, 65 de tipuri diferite provenind de la
28 de firme, in 1989 addugindu-se deja alte sase firme. Nu-
mirul pachetelor de aplicatii variazi, de obicei intre 100
si 500, necesitind compilatoare spegializate pentru calcule
vectoriale sau in general paralele.

Domeniile de aplicatii sint din ce in ce mai numeroase,
explicindu-se ‘astfel motival pentru care la ora agtuali
cursa fabricdrii supercalculatoarelor a luat un avint extra-
ordinar. Domeniul prioritar rdmine cel militar, pentru
prelucrarea digitald, in timp real, a semnalelor provenite
de la satelitii militari de alarmd, sau pentru prelucrarea
in timp real a imaginilor provenite de la satelitii de recu-
noastere si fotografiere. Urmeaza apoi sectorul civil cu pro-
grame uriase pentru modelarea si simularea fenomenelor
legate de urmdtoarele domenii: dinamica fluidelor si a
gazelor, cercetarile geologice si geofizice asupra resurselor
terestre sau asupra sistemului planetar, constructia rezer-
voarelor si a cladirilor, prognoza vremii pe durati medie
si lungd, calcule complexe din domeniul fizicii nucleare.
Ca un exemplu concret, una din problemele acute ale fi-
zicii nucleare este aceea a calcularii masei protonului bazati
pe formulele cele mai rapide si mai precise din cadrul cro-
modinamicii cuantice, teorie preponderentd ce urmdreste
descrierea structurii finale a materiei. Calculele care ne-
cesitd circa 1017 operatii in virguld mobild pe cuvinte de
256 biti si cu o precizie de numai 109, pentru problema,
necesitau in urma cu trei ani rularea lor continud timp de
15 ani pe cel mai rapid CRAY X/MP cu 4 procesoare si
viteza de 800-1 000 MFlops, sau un CRAY-2.

Ca de obicei, firma IBM si-a propus sa rezolve, mai
rapid decit alti concurenti si aceastd problemd, construind
supercalculatorul GE/11-capabil si rezolve problema in
numali patru luni, apoi cu o finantare din partea DARPA a
realizat o supermasinid cu 576 de procesoare, numiti RP3,
si care tinde la viteza care sia solutioneze problema in mai
putin de patru siptimini. CRAY nu s-a ldsat mai prejos,
anuntind modelul CRAY 3 cu 16 procesoare si.cu viteza:
comparabild cu cea a lui IBM GF/11 si a lui ETA 10-GB.
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Tabelul 1.5.

Tipuri de supercalculatoare

# : Caracteristici — P Anul
Clasa Tip Firma Conceptul de bazit er:gzglii;nte apari-
al arhitecturii tiei
O 1 2 3 4 5
1| |IBM700 | |IBM Memorie: 0,05 MIPS 1654

36Ko; lungime
cuvinte: 36 biti

II | |IBM 7000 |} |.IBM Memorie: 0,25 MIPS | 1959
32Ko; tungime
cuvinte r 36 biti

111 | JCDC 6600 | | CDC Memorie: 1,25 MIPS | 1965
TR TR T 128Ko ; lungime
L cuvint: 60 biti

IV | |€BC7600 || CDC Memorie/.) 5 MIPS 1969
512Ko; lungime
cuvint: 60 biti
V | |STAS 100 | | CDC Procesor scalar| 80 MIPS 1971
si vectorial
STARAN Good Procesor  aso-| 70 MIPS 1971
year ciativ
Aero
space
ASC Texas Procesor  sca- 1972
Instru- | lar multipipe-
ments line
Iliac 1V Burro- Procesor para- 1972
. ughs lel si vectorial
BSC Burro- Procesor I'Jara- 1972
ughs lel si wvectorial
VI | |CRAY 1 | |CRAY | Memorie; 1Mo;| 100 MIPS 1976

procesor = vec-| (0,26
torial si scalar| GFLOPS)
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Tabelul 1.5. (continuare)

0 1 2 3 4 5
CYBER CDC Procesor  vec-| 0,2—0,4 1979
203 torial si scalar] GFLOPS {
CYBER CDC Procesor  vec-| 0,8 GFLOPS]| 1980
205 torial si scalar
VIl | [CRAYX— | | CRAY |2 Procesoare | 0.4—0,6 1981
MP tip conductd GFLOPS
CRAY IS/ CRAY | Memorie: 4Mo;{ 600— i200 1982
160 procesor 'scalar| MIPS
si vectorial
CRAY X- CRAY [ 2 Procesoare | 0,8 GELOPS| 1982
MP/2 scalare si vec-
! toriale
; HITACHI  {HITACHI| Memorie: 0,63 1983
S-810 i 256 Mo; pro-| GFLOPS
cesor scalar sif
vectorial
FACOM FUJITSU| Procesor  sca- 0,26 1983
M-380 lar si vectorial| GFLOPS
SX-1 NEC Procesor scalar| 0,6 GFLOPS| 1983
si vectorial
CRAY X- CRAY | Memorie: 4Mo;| 0,8 GFLOPS| 1984
MP/48 f procesoare sca-
lare gi vectori-
ale
$X-2 NEC Multiprocesoare| 1,3 GFLOPS| 1984
tip conductid
VIII CRAY 2- CRAY. | 2—4 procesoare{ 1 GFLOES | 1985
2002 “i|"scalare si vec- 4
toriale
ETA 10 £TA, Multiprocesor; | 0,8—3,5 1986
SYSTEMS| 1—4 CPU GFLOPS
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J : Tabelul 1.5.(continuare)

0 1 2 3 s 5
RP3 IBM 512 procesoare,| - 100 1987
paralelism GFLOPS
masiv
GF 11 IBM paralelism | 11 GFLOPS| 1988
(prototip) masiv B

CRAY Y CRAY 8 procesoare 1,4 GFLOPS| 1988

CRAY 3 CRAY Multiprocesor; | 10 GFLOPS| 1989
circuite  utili-
zind arseniurd
de galiu, ultra
compact sirdcit
in intregime in-
tr-o baie de
fluorcarbon 1li-
chid

Pentru amatorii de statistici prezentim in tabelul 1.5
principalele tipuri de supercalculatoare, impreund cu ci-
teva caracteristici de baza ale arhitecturii si performantele
pe care le pot realiza.



CAPITOLUL 2

ALGORITMI DE SCRTARE, -
CAUTARE SI MEMORARE

Situatiile in care intervin probleme de cdutare a unor
valori sau de sortare a unor siruri sint foarte numerocase
atit in activititile economico-sociale (productie, organizare,
_servicii, ‘administratie), cit si in activitdti scolare sau
familiale. ‘

In general, in lucrare vom folosi termenul de liste pentru
a desemna un sir de numere.

Cautarea unor valori specificate intr-o listdi de numere
(sau siruri de caractere) poate fi efectuatd mult mai eficient
dacd numerele (sau sirurile de caractere) au fost in preala-
bil sortate intr-o anumitd ordine. De obicei se utilizeaza
o ordine crescitoare pentru siruri numerice $i, respectiv,
alfabeticd pentru siruri de caractere.

Pentru sortarea datelor au fost dezvoltate o serie intreaga
de modele (algoritmi). Existd insd o mare diferentd in ceea
ce priveste eficienta tehnicilor de sortare, aceasta depinzind
de tipul si volumul de date care vor fi sortate. De exemplu,
un anumit algoritm poate conduce la rezultate bune in cazul
unei liste de numere aleatoare, in schimb, folosirea sa
poate fi neadecvatd in cazul unei liste pentru care doar
citeva numere nu respectd o anumita ordine. Pentru liste
formate din numere aleatoare algoritmul rapid de sortare
(Quick Sort), precum si cel cunoscut sub numele de Skell
Sort¢ sint mult mai eficienti decit algoritmul de sortare prin
inversiuni. De obicei, alegerea celui mai eficient algoritm
este o problema care depinde foarte mult de experienta,
in acest sens fiind necesari experimentarea mai multor
tehnici pentru seturi de numere echivalente.
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Vom prezenta in,continuare citiva algoritmi de sortare
incepind cu cei mai simpli, care, implicit, sint $i mai putin
eficienti.

2.1. ALGORITMI DE SORTARE

Sortare prin inversiuni (Bubble Sort). Principiul acestui
algoritm constd in compararea numerelor din cadrul unei
perechi de numere si in schimbarea pozitiei lor dacd sint
in ordine nedoriti. Se formeaza deci perechi compuse din
elementele 1 si 2, apoi 2 si 3, 3 si 4 pind la N-1, N,
iar la sfirsitul acestei proceduri cel mai mare numar al listei
va fi pe ultima pozitie (a N-a). Procedura se va repeta si,
la sfirsit, urmatorul numar cel mai mare va ocupa ultima
pozitie din lista rdmasa (pozitia N-1). Astfel, procedura
se va repeta pind cind ordinea va fi completi.

Urmatorul program (f1g A 1) reprezinti algoritmul de
sortare prin inversiuni si realizeaza ordonarea crescdtoare
a elementelor unei liste de numere.

Liniile 40-70 de program realizeazd introducerea™ele-
mentelor listei, iar liniile 80-115 afisarea elementelor
listei in ordinea in care acestea s-au introdus. Afisarea se
va face pe un rind (sau mai multe), intre elemente inter-
calindu-se cite un spatiu. Linia 115 are rolul de a intre-
rupe scrierea in continuare dupd afisarea ultimului ele-
ment al listei. Rutina de sortare se giseste intre liniile

120 si 210. ‘

fioriimiog

10 REM %% PROGRAM ORDONARE %% 120 REM MODUL ORDCNARE
*% PRIN INVERSIUNI %% 130 FOR I=1 TO N-1
K DENNI NI I NI WK 140 FOR J=1 TO N-I
G 20 INPUT “numar de elemente “3 150 IF A(J)(=A(J+1) THEN GO TO
- 200
30 DIM ACNY 160 LET C=A(D)
40 REM INTRODUCERE ELEMENTE 170 LET D=A(J+1)
50 FOR I=1 TO N 180 LET A(D)=D
60 INPUT AC(I) 190 LEY A(J+1)=C
70 NEXT I 200 NEXT 2
A 60 REM AFISARE LISTA NEURDONAT 210 NEXT I
220 REH AFISAR 15 4
90 FOR I=1i TO N 230°FOR I=y TOENLLSTﬂ s i
100 PRINT ACI);” *3 240 PRINT A(Id);~ "
L1210 NEXT I 230 NEXT 1T
145 PRINT 260 PRINT

Fig. 2.1. Sortare prin inversiuni
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Indicele I semnificd numdirul de treceri prin listi.
Deoarece, dupd cum am mai aridtat, dupd fiecare trecere,
cel mai mare element din listd rdmine la coadd, inseamni
cd este nevoie de cel mult N-1 treceri pentru ca lista si
fie ordonatd. .

Indicele ] semnificd locul (ordinea) unui element din
listd, astfel incit perechile de numere care se vor compara
vor fi A(]) si A(J + 1). Indicele va lua valori pind la
(N — I) deoarece, numai pind in acest loc se vor compara
perechile de numere, restul numerelor pind la N fiind deja
eliminate si puse la urma listei ca fiind mai mari.

Pentru a schimba ordinea valorilor in cadrul unei perechi
de numere (in cazul in care ordinea nu este convenabild),
este necesard memorarea uneia din valori intr-o variabila
auxiliard.

In’exemplul de fatd s-a utilizat cite o variabild auxiliard
C si respectiv D, pentru memorarea ambelor valori ale ele-
mentelor.

La sfirgitul rutinei de sortare elementele sint sortate,
deci, pot fi listate (liniile 220- 260)

Exemplu. de utilizare:

Lista neordonatd 129 267 56 41 69 43 99 90 4 8
Listd ordonati 4 8 41 43 36 69 90 99 129 267

Pentru a ilustra modul de functionare a programului il
vom aplica doar pentru primele patru elemente ale listei
initiale luate ca exemplu. observind cum se realizeaza
ordonarea lor..

Sortarea a patru numere prin ‘inversiuni: A(1), A(2),
A(3), A(4)
numere introduse: 129, 267, 56, 41

Proceduri:

(1) Trecere prin listi cu comparar¢a succesivd a pere-
chilor de numere.
~ De exemplu, A(1) si A(2), apoi A(2) si A(3). Daca
A(1) > A(2), atunci se schimbd intre ele, astfel incit 4(2)
devine A(1) si A(1) devine A(2). Dacid A(l) = < A(2)

atunci ele sint lisate in ordinea existenta.
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Se observi cd, in acest fel, cel mai mare numir din listd
se va afla in final pe ultima pozitie, adici a patra (267
Ya fi pe pozitia A(4)).

(2) La prima trecere se vor face trei compariri si cel
mai mare numar va trece pe pozitia A(4). La a doua tre-
cere se vor face doud compardri, iar cel mai mare numir
(rimas) va trece in pozitia A(3). La a treia trecere se va
face o singura comparare. Cel mai mare numdr va fi A4(2).
In acest moment nu mai sint necesare alte treceri prin listi,
cel mai mic numdr raminind A(1). :

Sint patru numere, deci, N =14

Sint ‘necesare’ (N-1) . treceri, deci, I.=1 TO (N-1) =
=/1 TO 3 f#receri

Pentru fiecare pas sint necesare (N-I).compariri, deci,

J'=1 T0 (N-1) compariri.

Tatd si tabela de operatii realizate in cursul sortdrii:

Tabela de operatii

Trecerea 1 Trecerea 2 Trecerea '3
I=1 1=2 ¥ I=3
inceput inceput
inceput trecera ViF o T trecere. " LT o ]
2 3
J=1|J=2]|]=3 F=1 )2 Y=1 |Sfirsit
A(1)129 | 129 129 56 56 41 4t
A(2)267 | 267 56 56 129 41 41 56 56
A(3)56 267 | 41 41 129 | 129 129
A(4)41 267 || 257 267 267

Sortare prin inversiuni cuw controlul termindrii. Acest
algoritm prezinti o imbundtitire fati de precedentul, ceea
ce il face mai eficient (mai rapid).

in cazul algoritmului de sortare prin inversiuni poate
apare situatia in care, dupi mai putin de (N-1) treceri,
ordonarea elementelor listei si fie deja realizat®. In acest
caz, algoritmul isi continud operatiile pind la epuizarea
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¥ 9 R s
i EM %*%PROGRAM OR'\\‘.NADF 130 FCR I=1 TO N-1

%y INVERSTUNI 2
*CONTROLUL TEw 130 FOR 94 TO -t
WRMRNREA N RN 50~ 2 - - 5
5 20°XNPUT “numar’de’ =icumenta <5 23:0 IF ACS)<=A(I+1) THEN GO TO
30 DIM A{(N) 160 LET C=A(D)
| . 170 LET D=A(J+1)
\ 58 gs: INTRODUCERE ELEMENTE 189 LET At =3
23 INPU?:(}'? 190 LET A(3+1)=C
195 LET S=1
70 NEXT I £
200 N J
i 80 REM AFISARE LISTA NEORDONAT 205 ;Ex;,@ THEN GO TO 220 -
0 FOR I=1 T 210 NEXT I
100" BRI A(I?}t‘ LE :2.20 REM AFISARZ LISTA ORDONATA
b4 230 FOR I=1 TO N
110 NE
e PR’I"T‘TI : 240 PRINT ACI);~ 3
250 NEXT I

*120 REM MODUL ORDONARE 260 PRINT

I'ig. 2.2. Sortare prin inversiuni cu controlul termindrii
&
»
intregului ciclu de treceri prin listd, desi nu se mai efec-
tueazd nici o operatie de modificare a pozitiei elementelor
listei, pierzindu-se, astfel, un timp inutil. Pentru preintim-
pinarea unor astfel de situatii, se utilizeazd o variabild
de control (,flag”), S, care va indica dacd mai sint necesare
sau nu operatii pentru ordonarea elementelor in liste.
Dacid mai sint operatii de efectuat, algoritmul va continua
normal, dacad nu, atunci se va trece direct la afisarea listei,
intrucit aceasta este .deja ordonatd, firi a se mai face si
alte treceri prin listd.
Programul din fig. 2.2 oglindeste acest principiu.

Functionarea este urmitoarea:

La inceputul fiecdrei treceri prin listd se initializeaza
variabila S cu ¢ (linia 135). Dacd in cadrul trecerii prin
lista, prin compardrile dintre elementele listei, apare cel
putin un caz in care elementele unei perechi nu sint in
ordine, atunci fluxul programului va trece obligatoriu prin
linia 195, in care variabilei S 1 se atribuie valoarea 1.
Dupa terminarea fiecdrei treceri prin listd, algoritmul
testeaza valoarea lui S (linia 205). Daca S = 1 inseamna
ca pozitiile elementelor listei au fost modificare si, in
consecinta, se va incepe altd trecere prin lista (NEXT I);
daci § =.0 inseamna cd in cadrul listei nu mai sint de
efectuat modificiri si, in consecintd, lista se poate afisa,
fiind ordonata.
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Aplicind algoritmul in noua sa forma pentru ordonarea
listei date ca exemplu nu vom constata o imbundtatire,
in sensul scurtdrii timpului. Acest lucru este explicabil,
deoarece daci vom afisa valoarea indicelui 7 (care repre-
zinta numadrul de treceri prin lista) inaintea inceperii afi-
sarii listei ordonate, vom obtine aceeasi valoare atit in
cazul initial cit si in cel al controlului termindrii. Addugind
listei incd 10 elemente (de exemplu 1, 10, 8, 25, 100,
225, 400, 333, 100, 500), timpul de ordonare va sciddea,
in cazul aplicdrji algoritmului cu controlul terminarii,
de la 4 la 3 secunde (deci, scurtare cu 25%), efectuindu-se
doar 10 treceri prin listd in loc de 19. /

Sortare alfabeticd. Algoritmul de sortare prin inversiuni
(sau oricare alt algoritm 'de sortare) se poate utiliza si in
sortarea sirurilor de caractere, utilizindu-se variabile tip
siruri de caractere. In cazul sortirii alfanumerice trebuie
indicati mirimea maximi a siturilor de caractere com-
parate. Principiul dupd care se fage ordonarea este acelasi
pentru litere, comparindu-se, de fapt, codurile ASCII ale
perechilor de caractere. Sortarea sirurilor de caractere, de
exemplu, doud cuvinte, se realizeaza prin compararea lor
caracter cu caracter. Dacd primele doua caractere sint iden-
tice, atunci compararea se continud asupra urmitoarelor
doud caractere si asa mai departe, pind cind este intilnita
o diferentd. Dacd cele doud siruri nu au aceeasi lungime
atunci cel scurt esté inferior celui lung. Astfel se reali-
zeazd o sortare a sirurilor de caractere in sens alfabetic.
De exemplu, ,4BC” este inferior lui ,,ABD”, deoarece
codul ASCII al lui C este 67 care este mai mic decit 68
(codul ASCII al lui D). De asemenea, ,,ABC” este inferior
lui ,ABCD” fiind mai scurt. Bineinteles ,ABCD” va fi
inferior lui ,,CAB”. Dupd cum se poate observa, sortarea
alfabeticd poate fi de mare folos la realizarea multor lucrari
practice: carte de telefon, agende personale, cataloage de
scoalda, bibliografii etc. Programul respectiv este dat in
AP ;

Pentru evitarea unor erori la rezultatele privind utili-
zarea acestui algoritm se impun citeva observatii:

— o literd mare nu are acelasi cod ASCII cu litera micd
corespunzitoare, ficindu-se, deci, o deosebire intre ele;
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10 REM %EORTARE ALFANUMERICA% 1107 PRINT
W0 06N 115 REM HODUL SORTARE

15 REHM INTRODUCERE ELEMENTE 120 FOR I=1 TO N-1
20 PRINT “INTRODUCETI NUMARUL 130 FOR J=1 TO N-I
DE SIRURI DECARACTERE (MAXIM 10 140 IF A$(J+1)>=A%(J) THEN €0 T
CARACTERE) ” 0 180
25 INPUT N 150 LET T$=A$(J+1)
30 DIM A% (N,10) 160 LET A$(J+1)=A%$(J)
40 FOR ¥=1 TO N 170 LET A$(J)=Ts$
50 INPUT &% (1) 180 NEXT J
60 MEXT I 190 NEXT I
70 REM AFISARE LISTA NEORIONAT 200 PRINT
A 210 REM AFISARE LISTA CRIDHATA
60 FOR I=1 TO N 220 FOR I=1 TO N
90 PRINT AS(D);” 3 230 PRINT A$(I);™ 7y

100 NEXT I 240 NEXT I =

Fig. 2.3. Programul de sortare alfanumerica

— spatiul liber (SPACE) conteazi, fiind considerat un
caracter care are un anumit cod ASCII;

— utilizarea acestui algoritm pentru sortare numerici
este posibild, dar — in acest caz — trebuie tinut seama
de faptul ca este necesar ca numerele sa aiba acelasi numar
de cifre.

Tatd o utilizare incorectd in cazul sortirii a 4 numere:

LISTA NEORDONATA

123 99 543 6
LISTA ORDONATA
123 543 6 99

Rezultatul este urmare a faptului cd sint comparate in
primul rind primele cifre ale numérului care nu au (in unele
cazuri) aceeasi pondere in cadrul numarului, unele repre-
zentind unitati, in timp ce altele — zeci sau sute. Utili-
zarea corectd este urmadtoarea:

LISTA NEORDONATA

123 099 543 006
LISTA ORDONATA
006 099 123 543

Sortare prin insevare. Algoritmul de sortare prin inserare
este mai eficient decit algoritmul de sortare prin inversiuni.

Sd consideram urmadtoarea listd de numere: 3, 2, 5, 4, 1.
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Principiul. algoritnialui de sortare prin inserare este
urmadtorul: se ia primultelement din listd, apoi al doilea
si se compard intre ele, schimbindu-se — daca este necesar —
ordinea. In continuare, al doilea element se compara cu al
treilea, se schimbi ordinea, dacd este necesar, si in situatia
cd se efectueazd o schimbare de ordine atunci se compara
din nou primul element cu al doilea si se schimba ordinea
dacd este necesar. Apoi, al treilea ¢lement este comparat
cu al patrulea, si asa mai departe. Llsta din exemplul dat

se va sorta astfel:

1 |
Inversare 3 2
¥ b
2 3
| i
3 5
| |
Inversare ) 4
Voo
4 5
I |
Inversare 9 1
. W
1 5
| |
Inversare 4 1
15 oy
1 4
| |
Inversare 3 1
vy
1 3
L \ | |
Inversare 2 1
Vo
1 2

Sa consideram lista 4(1), 4(2), ... 4(N). Pentru a insera
elementul 4(J 4 1) in pozitia corectd se vor efectua urma-

toarele operatii: .
Se face T=A4(I+ 1), apoi

dacd T= >A(I) nu este necesard schimbarea intre aceste elemente
si, ca urmare, nu mai este necesard nici o alta

comparare ;
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daca

daci T=A4(I—1)
dacd T<A(I—1)

T A4(D) . atunci se schimbé’dinca intre ele, A(I+1)=
=A4(I), si se conginud compardrile; ;

se face A(I)=1I si inserarea este terminatd;

se face A(I)=A(I—1); si asa mai departe in

josul listei.

Pentru realizarea modului de inserare se vor parcurge
in program (fig. 2.4) urmatorii pasi:

Let J=>I and T=A(I+1)

If T=A(]) then let A(J+1)=T and stop

Let A(J+1)=A4(])

Let J=J]—1

If  J<1 then let A(J+ 1)= T and stop. If not, go to (2)

Repeat pentruwfiecare valoare a lui I (de la 1 la N—1), unde N
reprezintd numdrul de elemente din lista.

Vizualizarea parametrilor pentru fiecare pas al progra-
mului, in cazul listei date ca exemplu este urmétoarea:

=1 | 153 1=3 Tl
Tnceput J=1|J=2|)=8|J=2|J=4 | J=3 | J=2 | 1=1]J=0
T=3 | T=5|T=4|T=4|T=1|T=1{T=1]|T=1|T=1
. J
A(l)=3 e | 1
A@2)=2 ot 2
TA(3)=5 4 5 4 3
AM)=1 5 4
A(5)=1 5
10 REM ¥ALGORITM DE SORTAREw
- PRIN INSERARE * 115 REM MODUL SORTARE
6306066 90 96 36 06 96 94 06 06 06 38 0 88 51 0% 88 38 38 90 :00 FOR I=1 TO N-1
15 REM INTRODUCERE ELEMENTE $LLELOAL
20 INPUT “NR ELEMENTE “jN 220 LET T=A(I+1)
e Ll 230 IF T)=A(J) THEN GO TO 270
40 FOR I=1 TO N :;g tgl 3‘3*1"“‘3’
50 INPUT A(D) ] * =3
o N 260 IF J>=1 THEN GO TO 230
70 REM AFISARE LISTA NEORDONAT ;gg hg;rﬁ;3+1)-r
285 REM AFISARE LIST#
80 FOR I= ISTA ORD
90 PRINT A 1~ = 220 hORETE1) YOI bt
A HERT x ' 300 PRINT A(I);" ~;
110 PRINT 310 NEXT I

Fig. 2.4. Sortare prin inserare



Sortave prin decojire (Shell Sort). Algoritmul de sortare
prin decojire are la bazd algoritmul de sortare prin inserare,
insa sortarea prin inserare este precedatd de un proces prin
care elementele mai mici sint mutate spre stinga, iar elemen-
tele mai mari spre dreapta, mai rapid. Pentru a evidentia
principiul algoritmului sa considerdm o lista de 8 elemente,
ale cidror valori sint: 74, 32, 59, 46, 26, 9, 62, 42. Procesul
de sortare va consta in urmatorii pasi:

i) Se imparte 8 la 2, formindu-se doua liste distincte
de. cite patru elemente. Se compara primul element din
prima listd cu primul element din a doua listi, al doilea
element din prima listd cu al doilea element din a doua
listd si asa mai departe. Altfel spus, se compard fiecare
elemaent cu cel aflat peste patru pozitii in lista initiald.
Daci in cadrul unei pere\é’ﬁli formate numerele nu sint in
ordine convenabild, atunci aceasta se schimbi:

A1) A2) A(3) A(4) A(5) A(6) A(7) A(8)

o i

74 32 39 46 26

=]
=)
(%)
b
o

Se compara: A(l) si A(5) —> se inverseazi
A(2) st A(6) —> se ixlwcrseazi
A(3) si A(7) —>se lasa ordinea néfschimbatﬂ
A(4) st A(8) —> se inverseazd

Noua lista va fi:

# Al A ALT N o N o Rl v KOG I T

2) Se imparte 4 la 2 si se compara fiecare element cu
cel aflat peste 2 pozitii. Daca cele doud elemente comparate

nu sint in ordine convenabild atunci %e inverseazi :
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26 ' 59

59 74

42 (inversare) 32

74 (inversare) 62
42 .74 46
Noua listd va fi:
26 9 59 32 62 42 74 46

3) Se imparte 2 la 2 si se comparid fiecare element cu cel
aflat la o distantd egald cu o pozitie, modificindu-se ordi-
nea, daca este necesar.

Ordinea finald va fi:

9 26 32 42 46 59 62 74
Pentru program (fig. 2.5) vom identifica urmitorii pasi:

a) Se alege un intreg, S, care reprezintd pasul dintre
elementele care sint comparate. Alegerea se realizeazi,

10 REM % ALGORITM DE SORTARE % 140 IF S¢1- THEN GO TO 270
- PRIN DECOJIRE * 150 FOR K=1 TO
300606 9606 063606 06 3 900 906 00 06 006 0 06 160 FOR I=K TO N-S STEP K
15 REM INTRODUCERE ELEMENTE 170 LET J=I
20 INPUT “NUMAR ELEMENTE “;N 180 LET T=A(I+S)
30 DIM A(N) 190 IF T)=A(J) THEN GO TO 230
40 FOR I=1 TO N 200 LET A(I+S)=A(D)
S50 INPUT ACI) 210 LET J=3-S
60 NEXT I 220 IF J)=1 THEN GO TO 190
70 REM AFISARE LISTA NEORDONAT 230 LET A(I+8)=T
A 240 NEXT I
80 FOR I=1 TO N 250 NEXT K
90 PRINT A(I) g~ “3 240 GO-TO 130
100 NEXT I 270 REM AFISARE L!STA ORDONATA
110 PRINT 280 PRINT
115 REM MODUL SORTARE 290 FOR I=1 TO N
120 LET S=N 300 PRINT ACI) 3™ 7§
130 LET S=INT (8/2) : 310 NEXT I / B

Fig. 2.5. Algoritmul Shell
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de obicei, prin IN7T(N/2), in care N reprezinti numirul
de elemente ale listei;

b) Se sorteazd listele de articole de cite S elemente prin
comparare si inversarea ordinii (daca este necesar);

¢) Daca § < 1, stop (lista este ordonati);

d)j Dacd S=>1, atunci se alege o noud valoare pentru
S (de obicei INT(S/2)) sise repeta pasii (b) si (d) de cite
ori este necesar.

Pentru intelegerea functiondrii programului, vom con-
sidera ca exemplu o lista initiala de opt elemente (74,
32, 59. 46, 26, 9, 62, 42), realizindu-se apoi trasarea pas
cu pas a programului (tabelul 2.1).

In acest stadiu (2) lista este: 26, 9, 59, 32, 62, 42,
14546, '

Stadiul final va fi reprezentat de compararea elemen-
telor invecinate, utilizindu-se tehnica de sortare prin in-’
serare, cu care rutina de sortare prin decojire este echiva-
lentd pentru § = 7. Acest lucru va fi mai usor de observat,
considerind o trasare pas cu pas aoperatiilor algoritmului
de sortare prin decojire pentru o lista de cinci elemente,
corespunzitor carora sint necesare doar doud treceri
(tabelul 2.2).

Cele doud metode de trasare pas cu pas 1lustrate demons-
treazd cum se poate realiza o analizd sistematici prin mo-
dificarea valorilor variabilelor din program. Aceastd teh-
nica reprezintd, de fapt, o metodd care poate fi utilizata
la conceperea, verificarea $i analizarea unui program (de
e\emplu la verificarea functionalitatii algoritmului in
sensul in care a fost gindit sau la depanarea programului).
Pentru depanarea unui program se pot insera puncte de
intrerupere (instructiuni STOP), dupa care se pot afisa
valorile unor variabile prin comenzi directe sau prin in-
serarea unor instructiuni PRINT la fiecare pas de program
si verificarea, in acel fel, a identitatii valorilor obtinute cu
cele din diagramele de trasare pas cu pas.

- Algoritmul rapid de sortave (Quick Sort). Algoritmul:
rapid de sortare furnizeaza una din cele mai rapide tehnici
de sortare, iar principiul siu de functionare se bazeazi pe
un proces de divizare a listei in alte doui subliste. Si con-
sideraim o listi A(N) care contine N elemente. Vom lua,"
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de exemplu, o listi de opt numere (N = 8). Principiul
algoritmului rapid de sortare va fi descris de urmitorii
pasi: ; :

1) Se initializeaza do: pointeri, I si J, la cele doud ca-
pete opuse ale listei. Primul din cele doud elemente deter-
minate de pointeri va fi denumit numdr de referintd. In
exemplul prezentat, numirul de referinti A(I) este 63:

I
63 27 43 96 At 82

J
43

2) Se compari elementele corespunzitoare celor doi
pointeri si se inverseazd ordinea daca este necesar:

S |

43: 03 B Lagati- Sige it e % S

F
63 ]

3) Se muti pointerul opus ‘numirului de referinti,

un pas spre el: :
I T J
LT ) B T e T W A
4) Se repeti pasii 2) si 3) pind cind I = J:
: ¥ i) 1T ! s
43 RIS CARTS Ol LN R g G
I | ]
L B il gt e bR v I el %
. Iv i, ; :
P Il < SR S o R RS R T
43 COT A 65 ARSI 98
1 i 2
4320 L Asy) e [ 8% iRt deg
, 1 A s )
£3.2- iy gy gz a3 gy oG
' I P :
PO BALE il SR Wi - S s Rl > A
1 ] 2
c el oot bl s SR P My RS | o
G i
Clve Qi R e e o Bt A
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Atingerea acestui stadiu coincide, de fapt, cu impdr-
tirea. listei in doud subliste. Numarul de referintd este
acum in pozitia sa corectd din listd, iar sublistele sint re-
prezentate de numerele din stinga si respectiv dreapta
acestei pozitii;

5) Una din subliste este trecuti prin pasii (1) = (4)
iar ‘cealaltd este memorati pentru o sortare viitoare:

£ RS . 4 19 g el | ' 63 [72Y 582 96]

v e T L G
se continud ; in pozitie . sublista .
cu impartirea listei corectd - memoratid
26 Y s e s G 3 |
: i ] :
b B IAEE AU 431
P : T
31 27 43 43
sublisti noud |-> in pozitie corecta
Py 2 4] SR AR A s MY

LA

e b JRA ol

gy Ay
A

in pozific corectd

ol 7 et

) Acest proces este repctat si, in fiecare caz, se: meno-
reazi. o. sublista. In final se sorteaza toate sublxstele me-
morate anterlor

Pentru delimitarea elementelor din partea stmga si
dreapta a listei vom folosi doud variabile, .S si respectiv D,
iar pentru pozitiile pointerului I si J se va intrebuinta de
asemenea un indicator, ¥, care poate Iua doud valori (fl
si —1), specificindu-se, in acest fel, care pdinter determini
numdarul de referinta. Astfel, I = 1 dacd numdrul d¢ re-
ferinta -este’determinat de pointerul 7.si ['= —1.daca nu-
marul de reférinti este determinat de:pointeral:J. Dacd
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la sfirgitul pasului 4 numarul de referinta este determinat
de I (ca in exemplul dat), atunci lista a fost impartiti in:

sublista referinta sublista

gl ey R T I (D Iy

Lista din partea dreapti este memoratd prin crearea
unel stive, folosindu-se o matrice M (FP,2) cu P initializat
la O. De fiecare datd cind o sublisti este memorata, vom
face:

P=Pt1, M(P,1)=1T+1 si M(P,2)= D

Matricea M care contine N elemente este initial dimen-
sionati cu M(N,2); P indici numarul sublistei, M({P,1)
reprezintd numarul de ordine al elementului din partea
stingd a sublistel memorate, iar M(P,2) — numirul -de
ordine al elementului din partea dreaptid a sublistei. In
exemplul dat, la pasul 5 vom memora prima sublisti ge-
neratd (cea din partea dreaptd) prin:

P= 1, M(P, =6 §i M(P2)=8§

Astfel, fiecare listd care trebuic memoratd este plasati una
dupi alta intr-o zond (stiva), acest proces numindu-se
introducere in stiva (PUSH).

Cind se ajunge, in urma continuirii procesului, la o
sublistd care contine un singur element va trebui sa me in-
toarcem, in vederea sortirii listelor memorate. Vom regisi
o sublistd memoratd prin extragerea listei din stiva (FPOP)
prin:

S=M(P,1); ' D=M(P2) si P=pP—1.

Procesul va continua in acest. mod pind cind toate listele
sint sortate (fig. 2.6). Liniile de program au semnificajiile
urmitoare :

— in liniile 140 - 180 se initializeazd P, precum §i
valorile pentru S, D si pointerii [ §i J;

— 1in linia 190 se stabileste indicatorul care indicd po-
zitia pointerului de referinta (I = —1);

— in liniile 200--240 se compari elementele A(J) si
A(]), procedindu-se o inversare a lor (daca este cazul), jar
apoi se reface valoarea indicatorului;

-
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10 REM » ALGORITM RAPID *

o DE SORTARE L
HERRERBERANNRNRANR NN NN
15 REM INTRODUCERE ELEMENTE 220 LET ACI)=A(I)
20 INPUT “NUMAR ELEMENTE “;N 230 LET A =T
30 DIM A(N) 1 240 LET F=-F
{ 40 DIM M(N,2) 250 IF F=1 THEN LET I=I+1
§ S50 FOR I=1 TO N 260 IF F=-1 THEN LET J=3-1
60 INPUT ACI) 270 IF I<J THEN GO TO 200 . .
70 NEXT I ¢ 280 IF I+1)=D THEN 60 TO 220
80 REM AFISARE LISTA NEOCRDONAT 290 LET P=P+1
A 300 LET M(P,1)=I+1
90 FOR I=1 TO N 310 LET M(P,2)=D
100 PRINT A(I) s~ "3 320 LET D=I-1
110 NEXT I 3 330 IF S(P THEN GO TO 170
120 PRINT 3 340 IF P=0 THEN GO TO 400

130 REM MODUL SORTARE
140 LET P=0

350 LET S=M(P,1)
360 LEY D=M(P,2)

150 LET S=1 P 370 LET P=p-1

160 LET D=N 380 GO TO 170

170 LET I=S 390 REM SFIRSIT SORTARE

180 LET J=D 400 REM AFISARE LISTA ORDONATA
190 LET F=-1 ] 410 PRINT

200 IF ACI)<(=A(J) THEN 60 O 25 420 FOR I=1 TO N
o 430 PRINT A(D) ;- -

210 LET T=A(D) 440 NEXT I

Fig. 2,6, Algoritmul Quick Sort

— in liniile 250270 se mutd unul din pointerii / sau
] (cel care trebuie mutat) in functie de valoarea indicatoru-
lui; -

— in linia 280 se verificd dacd pointerul / este la sfir-
situl listei, iar apoi se trece la rutina de memorare a listei;

— in liniile 290-- 300 se extrage (PUSH) lista din stivi ;

— in liniile 320--330 se verifica dacd sublista are mai
mult de un element, controlul fiind condus in caz afirmativ
la linia 170;

— linia 340 conduce controlul la rutina de afigare a
listei ordonate dacd nici o sublisti nu este memorati;

— in liniile 350370 se introduce (POP) o sublisti
in stivi;

— linia 380 conduce controlul la inceputul rutinei
de sortare pentru sublista introdusd in stivi.

Reamintim ci unele extensii BASIC (de pilda, BET A
BASIC) prezintd facilitatea de sortare a listelor de numere
sau a celor de siruri alfanumerice direct din cadrul limba-
jului BASIC. Pentru BETA BASIC, dacd a fost generatd
o listdi A(N), aceasta se va putea sorta foarte rapid cu
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SORT A(1 TO N) in ordine descrescitoare si cu SORT
INVERSE A(7 TO N) in ordine crescitoare . Cuvintul cheie
SORT se va obtine cu tasta A/ in modul GRAPHICS.
Sortarea alfabetici pentru o listi de siruri de caractere
AS(N, M) se va obtine cu SORT A$§(1 TO N).

Sortare indexatd. inreglstr(mle de fisiere pot fi consti-
tuite din mai multe cimpuri. In acest caz, este necesari
deseori sortarea articolelor dupd un anume cimp (cheie)
din cadrul articolelor. Acest tip de sortare se nume§te sor-
tare indexatd.

Sd presupunem cid avem o serie dc inregistrari care for-
meazd un fisier pentru retributiile din cadrul unei intre-
pr inderi si fiecare 1nreglstrare contine urmditoarele opt
cimpuri: un numir de ordine, numele si prenumele, vechi-
mea in muncd, functia, categoria ((fradatm) sectia, virsta,
salariul. De ewmplu

10 POPESCU ION 1 ING %30, B2 436 3880
14 'BADEA NICOLAE® 17 EC 6 TF6 44 4020
510 CRISTEA VASILE 15 TEHN NS, EL 85,3760

e putem  propune si. mdonam accste Jdinregistrari in
mod alfabetzc dupa vechimea in muncd sau dupa virstd
ori in functie de salariu.

Vom prezenta o metodi de smtalé cu care se poate rea-
liza ordonarea inregistrarilor unui fisier dupd oricare cimp
al inregistririi. Deoarece pentru tmte umpurlle se utili-
zeazd variabile tip siruri- de caractere se va‘realiza o sortare
alfabeticd; din acest ‘motiv este necesar ca’inhregistririle
numerice (din acelagi cimp) si contind acelasi numir de
caractere (cifre). Va trebui si inregistram 0t0, 014f 510
pentru- nurnere' de ordine 'g;'i"nu 10, 14, 510, utilizind deci
zerouri pentru mentinerea: aceleiasi: lungimi,, fardi modifi-
carea valorilor. i

Pentru sortarea inregistrdrilor dupi un anumit -cimp
se va proceda in felul urmitor:

1) Se utilizeazi un masiv A‘$(A ] (,)> contmmd N
mwgbtmn fiecare de cite L cimpuri dc maximum C ca-
ractere. De exemplu, se poate ut111/a un masiv A(IO 9 20)
pentru a reprezenta 10 mreglstrdn ficcare cu cite 5 cim-
puri, care pot contine fiecare pma la 20 de camcterc
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2) Se ia o decizie asupra cheii de sortare (cimpul din
cadrul inregistririi, dupi care se doreste si se realizeze
sortarea, de exemplu al /-lea cimp). In acest scop se ini-
tializeazd un vector K$(N, C) si se face K$(R) = A$(R, 1)

pentru numdrul de inreglstmrl (FOR R =.1TO N), ast-

fel incit lista K$(N C) va.conting cimpurile pe care dorlm
si le aranjim in ordine;

3) Se sorteazd cimpul cheie in ordine crescatoarc in
programul urmitor acest lucru se realizeazd in cadrul unei
subrutine care incepe la linia 900 si prin care se mumari
de cite ori fiecare element din vectorul K$(2V C) este mati
mare sau egal cu alte elemente (inclusiv elementul msu51) '
Daci K$(N) este cimpul cheie, atunci se face X(P) = N
si astfel se memoreaza, pentru fiecare element, rezultatul
numiridrii (P) prin \ectorul numeric X(N). '

La inceput se face = 1 (fiecare cimp’este egal cu ‘el
insusi) si apoi se verificd: conditia pentru alte cimpuri apar-
tinind lui K $(liniile, 920-970), numirarea realizindu-se
prm adiugarea unei wunititi lui P(P = P -+ 1), in cazul
in care elementul este mai mare sau egal ‘decit altul. Daca
elementele sint egale, ordinea initiald in' A$ se pistreazi
(linia 960). De esemplu, se testeazd primul element al lui
K$ si se face X(P):= 1,:se modifici: valoarea lui P, se tes-. .
teazd al doilea element al lui K § si se face X(P) = 2 si.asa
mai departe. Cu elementele 36, 44, 335, 22 care formeaza
lista K§, vectorul A va contme urm'itoarcle valori: °

36 X(O)=K§(l) - L i s i
44 X((4y=K§(?2) - ‘i o T
35 X(2)=K§(3)

22 X(=K§4) -

Prin aflsarca lui K:"S (X(l)[() \(4) se vor obtmc elc-
mentele sortate in ordine;

4) Masivul A$(X(N) L., Gy va' fi compus din inregis-
tririle sortate in ordine dupa c1mpul ales si afisate utlll—
zind un ciclu FOR-NEXT (lmule 270—.)20) Pregramul
de realizare a acestei sortiri este dat in fig. 2.7.

Introducind in memorie datele exemplificate ~initial
pentru fisierul de retributii (3 inregistraria cite 8 cimpuri
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19 REH  #» SORTARE INDEXATA #%
B0 NS00 20503090 W
20 REM INITIALIZARE DATE
20 INPUT “NUMAR MAXIM DE CA
RACTERE PE CIMP “;C
40 INPUT “NUMAR DE CIMPURI PE
INREGISTRARE “;L
S0 INPUT “NUMAR DE INREGISTRAR
I "N
&0 DIM A$(N,L,C) 5
70 DIM K$(N,C)
80 DIM X(N)
100 REM INTRODUCERE DATE
110 FOR R=1 TO N
120 PRINT “ INTRODUCETI “;L;” C
IMPURI PENTRU INREGISTRAREA “j
R

130 FOR I=1 TO L

140 INPUT A$(R,I)

150 NEXT 1

160 NEXT R

170 PRINT

180 PRINT “AL CITELEA CIMP REPR
EZINTA CHEIA DE SORTARE?"
190 INPUT I

200 FOR R=1 TO N

210 LET K$(R)=A$(R,I)
220 N :

230 900

240

¥ R

-
LA ¥ Y

250

260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
890
f00
vio0
‘920
930
+1
940
40
50
f40
®70
¥80
© 990

' 1000

1010

PRINT “INREGISTRARIE SORTAT
PRINT

FOR R=1 TO N

FOR I=1 TO L -

PRINT A$(X(R),I);* *5

NEXT I

PRINT

NEXT R

PRINT

PRINT “CONTINUARE? (D/N) “
INPUT Y8 .

IF Ys=*p~ THEN G0 TO 180
€YOP

REM ~ SFIRSITUL PROGRAMULUT
REM SUBRUTINA DE SORTARE
FOR A=1 TO N

LETY Pmj

FOR B=1 TO N

IF K9CA)IK$(B) THEN AET Fap

IF K8 (A)=K$(B) THEN Gp 70 ¢

GO TO %70

IF A)B THEN LET P=P+1
NEXT B

LET X¢P)=a

NEXT &

RETURN

REM SFIRSITUL SUBRUTIMI

Fig.‘ 2.7. Sortarea indexatd

de maximum 15 caractere pentru un cimp), vom obtine

urmitoarele rezultate:

a) cheia = cimpul 2
014 BADEA NICOLAE
511 CRISTEA VASILE
010 POPESCU 10N
b) cheia = cimpul 3
010 POPESCU ION
510 CRISTEA VASILE
014 BADEA NICOLAE
¢) cheia = cimpul 4
510 CRISTEA VASILE
010 POPESCU ION
014* BADEA NICOLAE *

d) cheia = cimpul 5

13
11

11
15

15
11
17

EC

ING

ING

6 F4 44 4020

TEHN 5 Flf 353 73760

3 FI2 36 3880

3 FI2 36 3880

TEHN 2. 81380 3700

EC

6 F4 44 4020

TEBN 5 F1 53 3760

ING
EC

3 FI12 36 3880
6 FA 44 14020

Se obtin aceleasi rezultate ca in cazul (c).
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2.2. ALGORITMI DE CAUTARE

Cdutare liniard. Cea mai directd metodd de a ciuta o
anumitd valoare intr-o listd de numere nesortati este aceea
prin care se examineaza lista element cu element, de fie-
care data elementul fiind comparat cu valoarea cautati.

In programul din fig. 2.8 se creeazi o listi de numere
aleatoare cuprinse intre 100 si 199. Oricare ar fi numarul
din listd generat, el nu va aparea decit o singura data (li-
niile 45-+-100). Elementele listei sint afisate conform linii-
lor 110160, iar in liniile 200280 se realizeazd cdutarea
elementului dorit.

Daci elementul dorit se giseste la inceputul listei, el
va fi depistat foarte rapid, dar pentru un element de la sfir-
situl listei gasirea se va realiza intr-un timp mult mai lung.
Pentru o lista care contine N elemente, numdrul mediu de
cautari va fi N/2.

Cautare binard. Aceasti metodd, desi mult mai rapidi

"decit cea liniard, nu poate fi utilizatd decit daca in prea-
labil lista a fost sortati. In multe aplicatii ne vom intilni
cu liste ordonate, iar in aceastd situatie cdutarea binard
va constitui metoda cea mai indicatd.

In programul din fig. 2.9 tehnica de ciutare binard se
utilizeazd in liniile 500--600. Principiul de baza constd

S REM %% CAUTARE LINEARA ==

1 Iﬂﬂﬂn&ﬂﬂﬂﬂﬂlﬂﬂll.l*ﬂﬁ 140 PRINT A(I)'- -,
10 DIM AC100) 150 NEXT I
20 PRINT ~INTRODUCETI NUMARUL 160 PRINT
DE ELEMENTE DIN LISTA (€100}~ 200 REM RUTINA DE CAUTARE LINE
30 INPUT N ARA 4
40 IF .N>100 THEN GO TO 20 210 PRINT “INTROUCETI NUMARUL D
45 REM GENERARE ELEMENTE LISTA £ CAUTAT (INTRE 100 81 199)
44 REM 'ELEMENTELE DIN LISTA NU "
SE REPETA 220 INPUT X
50 FOR I=1 TO N : 230 FOR I=1 TO N
&0 LET ACI)=INT (100%RND)+10G 240 IF X=A(I) THEN GO TO 280
70 FOR J=1 TO I-1 250 NEXT I
80 IF A(I)=A(J) THEN GO TO &0 260 PRINT “NUMARUL NU SE AFLA I
90 NEXT I N LISTA DUPA ~3N;“ INCERCARI
100 NEXT I 5
110 REM AFISARE LISTA NEORDONA 270 GO TO 300
TA 280 PRINT “NUMARUL “pXs5” GASIT
120 PRINT “LISTA NEORDONATA™ DUPA “31;~ INCERCARI~
130 FOR I=1 TO.N 300 REM END

Fig. 2.8. Cautare liniari



320 FOR I=1 TO N

330 PRINT ACI):” "3
340 NEXT I

350 PRINT

3460 REM MODUL CAUTARE

S REM #% CAUTARE BINARA ¥#
HHEAHRARAREARE NS A NARE

10 DIM AC100)

20 PRINT “INTRODUCETI NUMARUL

DE ELEMENTE ALE LISTEI {<100)"*

P

30 INPUT N 370 PRINT “INTRODUCETI NUMARUL
40 IF N>100 THEN GO TO 20 CAUTAT (INTRE 100 SI 199)*
S0 REM GENERARE ELEMENTE LIST 380 PRINT “LA SFIRSIT TSTATI 99
A L~ pe .
&0 FOR I=1 TO N . 390 INPUT X
70 LET ACI)=INT (100%RND)+i0Q } 400 IF X=999 THEN GO TO 700
BO FOR J=1 TO 1-1 410 PRINT
90 IF A(I)=A(J) THEN GQ TQ 70 420 PRINT “CAUTAREA UNUI ELEMEN
100 NEXT 23 T DIN LISTA DE “;N;” ELEMENTE”
110 NEXT I 500 REM CUTARE BINARA
120 REM AFISARE LISTA NEORDONAT 510 LET L=1 '
A 520 LET H=N
130 PRINT “LISTA NEORDONATA® Ll 530 LET C=0
140 FOR I=1 TO N ! 540 LET M=INT ((H+L)/2)
150 PRINT ACI);~ “% 550 LET C=C+1
160 NEXT I 560 IF X=A(M) THEN GO YO &30
170 PRINT $70 IF L)>=H THEN GO TO &50
200 REM MODUL SORTARE PRIN INSE 580 IF X)>A(M) THEN GO TO 410
RARE 590 LET H=M-1
210 FOR I=1 TO N-1 400 GO TO 540
220 LET IJ=I 610 LET L=M+1
230 LET T=A(I+1) ) ' 420 GO TO 540
240 IF TY>A(J) THEN GO TO 280 630 PRINT “ELEMENT GASIT “;X;*
250 LET A(I+1)=A(D) | DIN “;C3~ INCERCARL™
260 LET 3=3-1 4 4 640 GO TO 370
270 IF J)>=1 THEN GO TO 240 | 4650 PRINT “ELEMENT NEGASIT DUFPA
280 LET A(I+1)=T 3 ~3Cs~ INCERCARI™
290 NEXT I 660 60 TO 370 b
300 REM AFISARE LISTA ORDONATA 470 REM SFIRSIT CAUTARE

310 "RINT “LISTA ORDONATA" 700 REM END

Fig. 2.9. Cdutare binard

in compararea valorii cautate cu elementul aflat in mijlocul
lister ordonate. Valoarea ciutata va fi fie mai micd (si in
acest caz vom sti cd ea se gdseste in prima jumatate a listei);
fie mai mare (si in acest caz se va cunoaste faptul ci ea se
giseste in cea de a doua jumitate a listei) decit elementul
din mijloc. Iar daci cumva nu este nici mai mica si nici
mai mare, inseamnd cd este egald, ceea ce semnificd ca am
dat peste valoarea cdutatd. Procesul este repetat, in fiecare
caz lista injumititindu-se. Si consideram, de exemplu,
ciutarea valorii 30 in urmitoarea listi de 15 elemente:

1 XA e 8010 SR A 6. 18 - 20 124 A28 230 36

l | l : I

Vom alege mai intii 14 (elementul din mijlocul listei).
Deoarece valoarea ciutatd este mal mare inseamund ci ea
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se gaseste in partea dreaptd, iar lista in care vom cauta
devine:

161 18-+ 20 724 28/°30"'36

l i ] I

Vom alege 24 (clementul din mijlocul listei). Dcoarece
valoarea cidutatd este mai mare, inseamna cd ea se giseste
in partea dreaptd a listei, iar lista in care o vom cduta
devine: 28 30 36. Vom selecta 30 (elementul din mij-
locul listei) care este chiar valoarea cdutatd si acum gasita.

Astfel, am gidsit un numir din trei cautdri, (incerciri),
comparativ cu 14, dacd am fi utilizat metoda de ciutare
liniari. In programul care realizeazi ciutarea unei valori
intr-o listd de elemente vom observa urmatorii pasi:

1) stabilirea (sau generarea) unei liste neordonate si
afisarea ei (liniile 10--170); -

2) sortarea acestei liste si afisarea ei (liniile 200-:-350) ;

3) cdutarea binard cu afisare (liniile 500 +-670).

Exemplu de utilizare:

INTRODUCETI NUMARUL DE ELEMENTE ALE LISTEI (< 100)
LISTA NEORDONATA

144 128 117 118 101 189 111 198

150 107 188 197 172 106 157 148

168 160 130 181 100 165 175 133

186 190 155 167 199 138 122 163

1142 0 113 3T (0% 1 194 1 119 1453

LISTA ORDONATA

100 101 106 107 111 113 117 118
119 122 128 130 131 133 138 142 0

143 144 148 150 153 154 155 157

160 163 165 167 168 172 175 181

186 188. 189 190 194 197 198 199

INTRODUCETI NUMARUL CAUTAT

(INTRE 100 si .199)

LA SFIRSIT TASTATI 999

CAUTAREA UNUI ELEMENT DIN LISTA DE 40 DE ELEMENTE
NUMAR GASIT 198

DIN 5 INCERCARI
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2.3. MEMORAREA MASIVELOR

M emorarea (salvarea) masivelor cu date numerice. Intro-
ducerea si memorarea datelor in masive se poate realiza
prin intermediul instructiunilor INPUT in cadrul unor
cicluri FOR-NEXT. In cazul in care se prelucreazi un
volum mare de date, se pot: intrebuinta instructiunile
READ-DATA. Exista ‘insd posibilitatea de a genera liste
de numere aleatoare prin intermediul functiei KND. '

In programul din fig. 2.10 se creeazi un masiv A (/)
care se incarci cu numere generate aleator. Programul se
poate salva si, apoi, incirca din nou. In acest caz, daci se
va utiliza RUN in vederea lansirii in executie, variabilele
(si deci masivul) se vor sterge. Din acest motiv, executia
se va realiza cu comanda GO 70 70.

Procedura generald este urmitoarea:

1) Realizarea si rularea unui program de generare a
unel liste. Astfel se va crea A(I);

2) Editarea liniilor si introducerea unor linii aditionale
in functie de necesititi;

3) Salvarea programului final;

4) Incircarea programului si executia lui prin interme-
diul unei comenzi GO T0.

Pentru inldturarea posibilitatii ca utilizatorul sa fo-
loseascd comanda RUN se poate folosi structura care lan-
seaza automat programul in executie. Astfel, dacd intr-un

10 DIM A(4Q)

20 FOR I=1 TO 40

30 LET ACI)=INT C(100%RND)+100
40 NEXT I

10 REM “MASIV SALVAT” Fig. 2.10. Generare

20 REM PENTRU EXECUTIA PROGRAM
ULUI SE UTILIEAZA GOTO 10 i

:30 PRINT “LISTA DE 40 DE NUMER
E ALEATOARE CUPRINSE INTRE 100 S

VO Vi (o)

40 FOR T=1 TO 40

50 PRINT A(I);” 3

60 NEXT I

70 PRINT

numere aleatoare
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+1C REM %»RUTINA DE AUTO-RUN=» 110 REM «4.ALTE LINII DE PROGRA

AN RRERERENN RN RN M
20 REM  AUTO-RUN VA PASTRA VAL 120 REM vos
ORILE YARIABILELOR 8990 REM %SALVARE SI AUTO-RUN#*
3¢ DIM A(20) 2000 CLS
40 FOR I=1 TO 20 ‘ 9010 PRINT “INTRODUCETI NUME PRO’
S0 INPUT ACD) GRAN”
60 MEXT I 9020 INPUT A%
7C'PRINT YPROGRAM CARE UTILIZE 9030 PRINT “NUME PROGRAM:":A$%
AZA DATELE” ‘ 9040 PRINT “NOTATI NUMELE PROGRA
80 FOR I=20 TO 1 STEP -1 HULUI™
90 PRINT A(I) 9050 PAUSE 0O
100 NEXT 1 040 SAVE A% LINE 70

Fig. 2.11. Salvare si auto-run

program se introduce o linie de forma 9000 SAVE (pro-
gram) LINE 200 , iar salvarea se realizeazi cu comanda
GO TO 9000, atunci programul se va lansa automat in
executie dupd incarcare de la linia indicatd (200).

Programul din fig. 2.1l realizeazi memorarca unui
masiv prin procedura indicatd, efectuindu-se si o lansare
automati in executie. :

Prin intermediul liniilor 40-:-60 se creeazi un masiv
de date. Aceste linii pot fi modificate, dupid ce datele au
fost introduse, fird ca faptul respectiv sd afecteze executia
programului sau, pot fi lisate, in cazul in care se doreste
sd se introducd un nou set de date. Prin linia 9020 se so-
licitd introducerea unui sir de caractere care va fi utilizat
ca nume ‘pentru program. Cu linia 9060 se realizeaza salva-
rea programului si a variabilelor sale. La incdrcare, progra-
mul se va lansa automat in executie de la linia 70, utilizind
date care au fost deja introduse inainte de salvarea pro-
gramului.

Memorarea masivelor cu siruri de caractere: Programul
din fig. 2.12 realizeazd un desen pe ecran (fig. 2.13) care
poate fi salvat cu SAVE "(nunw)" SCREEN$. Pentru o
incdrcare ulterioara a imagi nii-ecran se va folesi LOAD
“(nume)” SCREENS. /

Un ecran de caractere poate fi memorat si cu un masiv
A$(704). In programul din fig. 2.14 se genereazi aleator
704 caractere din setul de caractere al calculatorului
si apoi se plaseazd in fiecare ccluld un caracter de pe cele
32 de coloane si 22 de linii ale ecranului. Bucla dubla din

’
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10 FOR J=1 TO 40 STEP 4 5 DIM A$(704)

20 FOR N=0 TO J#12 STEP 4 10 FOR L=0 TO 21
30 PLOT 1254J%2%SIN (N/(I%6) %P 20 FOR C=0 TO 31
1),88+I%COS (N/ (JI%&) %PI) 30 PRINT AT L,C3;CHRS (324RND#9
40 NEXT N 7
S50 NEXT 2 40 NEXT C
; 50 NEXT L
Fig. 2.12. Program de desenare &0 FOR L=0 TO 21

70 FOR C=0 TO 31 i
80 LET AS(C+1+32aL)=SCREENS (L
+6) A
90 NEXT €
100 NEXT L

Fig. 2.14. Generare de caractere

Fig. 2,13. Desenare prin program

linijle 60--100 utilizeazi SCREENS$ (F, N) pentru verifi-
carea fiecirui caracter gi plasarea sa in masivul A% .

Dupi rularea programului, linja 5 se poate inlocuj cu
linia 5 PRINT A$ si modifica sau sterge celelalte linii
(10--100). Acum exijstd posibilitatea de a rula programul
cu GO T0 5.

Deci, principiul rimine varjabil pentru orice masiv
numeric sau tip sir de caractere. Odati rulat programul si
datele inserate in masiv, ele rimin in siguranti putind fi
accesate oricind, atit timp cit nu se utilizeazi RUN.

M emorarea dalelor in siruri de cavaciere. Sirurile de eca-
ractere pot {i utilizate pentru memorarea datelor, iar aces-
tea pot fi folosite ulterior prin intermediul instructiumilor’
care minuiesc sirurile de caractere. Datele pot fi, de ase-
menea, Teasignate sau pot fi inserate noi valori. Existd
posibilitatea de a folosi §i valori numerice, functiile STR$
si VAL permitind conversia valorilor numerice fn giruri
de caractere si invers. e i

O metodid care permite cu succes eliberarea unor locatii
de memorie in cazul unor programe foarte mari (cu multe
linii sau care folosesc multe date in instructiuni READ-
DATA) ce nu incap in memorie se bazeazd pe faptul ci se
folosesc’ mai multi octeti pentru memorarea valorilor in
cazul variabilelor numerice, fatd de cazul €elor de tip sir
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de caractere. Practic, cu accasti metodd se vor ecomomisi
cite trei octeti pentru fiecare datd (valoare) numerici.
Aplicarea metodei constd in introducerea datelor numerice
sub forma sirurilor de caractere, urmind ca — la folosirea
lor in program — si se utilizeze de fiecare datd conversia
in valori numerice prin intermediul functiei VAL. In acest
mod, se pot economisi in total citeva sute de octeti in cazul
utiliziirii unui numar de date de ordinul zecilor sau sutelor.

Calculul economiei de trei octeti pentru fiecare valoare
numericit rezulti din urmitoarele considerente:

— fiecare valoare numericd este memorati in primul
rind ca un sir de caractere si, apoi, valoarea propriu-zisi,
pe cinci octeti. Sint necesar: astfel sase ocfefs (un octet su-
plimentar este necesar ca delimitator) in afard de girul de
caractere;

— pentru memorarea fiecdrui sir de caractere sint ne-
cesari octefii pentru sirul propriu-zis {cite un octet pentru
fiecare caracter), precum gi inci doi octefi pentru cele doui
caractere ghilimele. De asemenea, pentru utilizarea. in
program a - valorii respective, folosirea cuvintului cheie
VAL (un octet) va ridica la #res octeji memorarea unui gir.
de caractere si folosirea sa ca valoare numericd, in afara
octc{ilor care reprezintd girul propriu-zis. Astfel, economia
finali va fi de trei octef1 (6--3) pentru fiecare valoare in
parte. ' -

In programul din fig. 2.15 datele (care reprezinti nu-
mele lunilor anului formate din primele trei litere) sint
memorate in variabila A$. Ele pot fi accesate. printr-un
calcul simplu realizat in linia 70.

10 REM MEMORARE DATE TIP SIR
BE CARACTERE
20 LET As="IANFEBMARAPRMAIIUNI
ULAUGSEPOCTNOIDEC™
30 REM INTRODUCERE DATA
. 40 PRINT “INTRODUCETI LUNA (1
TO 12)°
SO INPUT LUNA :
60 PRINT “LUNA “;LUNA;” ESTE
sA$ (LUNA%3-2 TO LUNA%3)

e s o
Fig. 2.15. Memora-
rea unui §ir de ca-
ractere  prescurtat
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10 REM MEMORARE DATE TIP SIR
UE CARACTERE ,

20 LET As$="_.IANUARIE.FEBRUARIE
«MARTIE.APRILIE.MAI.IUNIE.IULIE.
AUGUST.SEPTEMBRIE.OCTOMBRIE.NOIE
MBRIE.DECEMBRIE.™

30 REM INTRODUCERE DATA

Z 60 PRINT “INTRODUCETI LUNA (i~
2)

70 INPUT LUNA
73 IF LUNACL OR LUNA)i" THEN G

0 T0
80
90

100

110

120
)z

130 .

140
130

30

LET P=¢

LET A=1

IF A$(AY=".“ THEN LET p=p+i
IF P=LUNA+1 THEN GO TO 150
IF P=LUNA THEN PRINT A8 (A+L

LET A=A+l
GO To 100
PRINT “'A FOST INTRODUSA’

Fig. 2.16. Memorarea unui sir de caracterc cxtmc

Urmitorul program (fig. 2.16) memoreazi in variabila
A$ numele intreg al lunilor, acesta fiind de lungime va-

riabild. .
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CAPPROTL VL3

PROGRAME BAZATE PE RECURENTA
SI PE METODA CELOR MAI MICI PATRATE

1. CALCULE SUCCESIVE

Calculul factorialulur, Realizarea unui program in limbaj
BASIC pentru calculul factorialului, folosindu-se in acest
scop mijloacele clasice de programare (iterative), nu repre-
zinti o problemd deosebiti. Ca tehnica de programare,
calculul factorialului se poate realiza elegant prin apelarea
recursivi a unei subrutine, fapt evidentiat chiar de defi-
nitia factorialului, n!=mn-(n — 1) !

Mecanismul intern al limbajului BASIC limiteaza insd
drastic utilitatea apelurilor recursive, datoritd faptului ca
toate variabilele in BASIC sint globale.

Programul (fig. 3.1) si figura 3.2. asociata ilustreazi
o posibilitate de calcul al factorialului, folosind ‘apelul
recursiv in BASIC.

Se observd cid programul contine dimensionarea “stivei
argumentelor 2 (linia 10) si a valorilor functiei f(n) (linia
20), precum si un punct fix care nu face apel la recursie

1

REM *CALCUtUL FACTORIALULUTI
FOLOSIND APELUL RECURSIV IN

BASICH ¥

4 PRINT “Introduceti nulnﬂl"ul 100 PRINT “Apel cu orgument 1“5
5 INPUT n ns ADF, n=1; THEN LET f(sP*l)SI: RE
10 DIM n(n+1) TURN

20 DIM f(n+1) 110 LET ntep)=n2 LET sp=spriz L
20 LET foct=1 ET n=n-1: GO SUB 100

40 LET sp=n 120’ LET sp=sp+iz LET n=n(sp): L
50 LET n(sp)=n ET f(sp+i)=n*{(sp)

40 GO SUB 100 130 PRINT “fact("sn;“)=";f (sp+l
70 PRINT "Rczultut= 37 (sp#ld )

80 STOP 140 RETURN

Fig. 3.1. Caleculul factorialului
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STIVA

n f
n
1 n-1 Adrese inalte gp [] ]
: : e |
I
; I A
|
| i i
i ;
| ;
12 Adrese joase orif ¢
i . ; ‘
{ Sltiva
. valorilor
Ultimul Introducere PUSH functiei
gl;rodus Extragere  POP Stiva /
: argumentelor

PUSH=decr. SP
SP =e—SP~—-1
S(SP) <¢— n(val)
POP val <«— S(SP)
SP-4—SP+1

Fig. 3.2. Schema stivei pentru factorial

(linia 100). Dacd nu s-a ajuns la capit cu calculul factoria-
lului, mecanismul implici definitia recursivi prin ape-
larea functiei insdsi (linia 110).

Calculul ariei unei suprafefe neregulate. Primul pas in
determinarea ariei este reprezentarea obiectului pe o harti
fotografie, imagine proiectati etc. Utilizindu-se apoi o
tabletd grafici sau alt.procedeu de transformare numericd,

* se va trasa perimetrul conturului suprafetei, generindu-se
un set de puncte ale cdror coordonate carteziene se cunosc.

Calculatorul are rolul-de a estima aria cuprinsd fintre -

! punctele din esantion. Precizia estimadrii va depinde. de
densitatea punctelor din esantion. De asemenea, cu cit
forma curbei (conturului) prezinti mai multe neregulari-
* tdti; cu atit sint necesare mai multe puncte pentru o esti-
mare bund.

Cu ajutorul algoritmului prezentat se ver calcula ariile
suprafetelor delimitate de curbe inchise simple, similare
cu cele din fig. 3.3 @, b si c. Totusi algoritmul nu va putea
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Fig. 3.3. Contururi
de delimitare a su-
pra(e;elor

a) b)

c) d)

si masoare aria unei suprafete delimitate de o curbi care
se autointersecteazd ca in fig. 3.3 d. Aceste forme vor
trebui ,sparte“ in curbe inchise constituente, care vor fi
analizate una cite una.

S4 considerim triunghiul OAB in spatiul cartezian
(vezi fig. 3.4 a). Vom observa ci:

Aria (0OAB) = Aria (OCB) + Aria (ABCD) — Aria
(ODA) =

= %¥52 = (%, — %)(y1 + ¥2)[2 — %194/2 =

= 1/2(%Ys + %191 + %1Ys — %Y1 — %Ys — %,9;) =

= 1/2(x1y5 — %¥1).

Substituind wvalorile actuale in formulid vom observa
cd un triunghi parcurs intr-o directie va da un rezultat
pozitiv, in tlmp ce parcurs in dlrectxa opusa va da un re-
zultat negativ. Deci, pentru a obtme cu siguranti un
rezultat pozitiv, va fi necesar si luim valoarea absoluti
a rezultatului.

Sa considerdm suprafata mai complicatd din fig. 3.4 b.
Vom observa, de asemenea, cd

Arla\(ABCD) Aria (OAB) + Arla (OBC +
+ Aria’ (OCD) — Aria (0DA). : ;
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vA vk
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K=1 (K=N+1)
) g;i)
al
ol
b o
2
0(C.0) C (x,,0) % 17 0(0,0)
2) i

Fig. 3.4. Calculul arieci pe baza triunghiului

Putem aplica formula anterioard la ficcare din aceste
triunghiuri, asigurindu-ne permanent de acelasi sens de
parcurgere. In acest caz ariile componente vor fi toate ori
pozitive, ori negative, permitindu-ne astfel insumarca lor
si aplicarea valorii absolute la rezultat.

Calculind aria lui ABCD cu ajutorul valorilor fisate
in fig. 34 b, ‘respectivi punctele "4 .= (1, 4); B =1(3,4);
C-=(4,3) s1 D= (4, 1}, vomn obtine: Aria. (ABCD) =
=1/2) 1 x4+ 4XxX3+3X3-4x4+4X:1—3xX4-+
gk 4 11 il =005 — 8] =4,

In vederca calculirii ariei oricirei suprafete (delimitate
de o curbd inchisi) se va generaliza formula anterioard.
Daca se iau coordonatele punctelor succesive apropiate,
suprafata se va ,sparge” intr-o serie de triunghiuri apro-
piate, astfel incit chiar o suprafati marginitd de o lmnie
curbid va putea {i aproximatd cu un grad de acuratete destul
de ridicat..

Fie {x, v} o secventdi de » puncte, prin a ciror unire
se obtine o curbd simpla inchisd, C. Se defineste un punct
de pornire, (a;, v;), care va fi acelasi cu -punctul final,
(J\'” F12 yﬂ<!l)‘ il
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In acest caz,
Aria (C) = 1/2 2 X5V — Xpa)

Progr'mlul BASIC pentru calculatoare HC §1 TIM-S
va fi dat in fig. 3.5.

Programul va citi o serie de coordonate x si v din linia
DATA si va calcula aria marginiti de curba care uneste
aceste puncte. Se considerid ci primul punct este conectat
cu ultimul.

Linia 170 specifici numirul de puncte, iar linia 180
contine perechile x si y. In cazul de fatid s-a calculat aria
unui dreptunghi, ale carui virfuri sint reprezentate de
pancielef’de s coordonate i(1 S A = (A5 d) =G TE 51, 16k i)
Latimea fiind 2 si lungimea 3, evident, aria va fi 6 (re-
zultat care se obtine si prin rularea programului). Daca
coordonatele din linia 160 se vor inlocui cu cele din exemplul
dat (fig. 3.4 b), adicd (1, 4); (3, 4); (4, 3) si (4, 1), atunci
se va obtine exact aria calculatd cu ajutorul formulei cu-
noscute (4).

Programul este utilizat pentru a calcula suprafete deli-
mitate de un esantion de maxim 100 de puncte. Acesta poate
fi marit prin modificarea dimensiunii vectorilor din liniile
10 si 20.

In vederea folosirii cu un esantion mare de puncte, pro-
gramul se poate completa.

Calculul derivatei unei functii. Pentru a evalua derivata
unei functii de o variabild se poate aplica formula:

P AR L AC)
dxa

*10 REM *CALCULUL ARIEI UNEI SU
PRAFETE NEREGULATE DEFINITE PRIN

, cu un dx suficient de mic.

100 LET ARIA=0
110 FOR K=1 TO N

. PUNCTE DE COORDONATE DATEw 120 LET ARIA=ARIA+X(K)*Y(K+1)-X
20 DIM X(100) 3 Ty s
20 DIM Y(100) 130 NEXT K
40 READ N : 140 LET ARIA=0.5¥ABS ARIA
50 FOR K=2 TO N+1 150 PRINT “ARIA CUPRINSA INTRE
60 READ X (K),Y(K) wy
; PUNCTE ESTE “;ARIA
AR NELT B 160 STOP
80 LET X(1)=X(N+1) 170 DATA 4

29 R SN ) 180 DATA 1,4,3,4,3,1,1,1

Fig. 3.5. Program de calcul al ariei
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|
S e e L e 150 LET deri=der2
o 155 LET dx=.S"i

“%INT : PRINT “Expresia fun ):i‘” LET der2=(FN f (x+dx)~FN f (x
v x
P .2.20: INPUT “Tasteazq 165 LET prec=ABS (deri-der2)
io de variabila x":es 170 IF prec{=eps THEN GO TO 200
NT PAPER 6: INK ?:AT 4.5 123 NEXT i )
* FH f(x)=VAL a9 200 LET derivato=2#der2-derti
-1 wps=ie-6 210 PRINT : PRINT PAPER &: INK
?:derivata
PRINT : PRINT “valoarea luf 2203

230 BEEP .2,20: INPUT “Alta val

BEEP .2.201 INPUT “x “:x% @ ©9re @ lui x (d/n)“1ce
240 IF r$="d” THEN GO TO 190

-~
! PRINT “Derivata este estima g:g IF r$O “n” THEN GO TO 230
'ET der2=0 270 BEEP «2,13: BEEP .2.14 8
"7 =2 70 20 280 sTOP = g

Fig. 3.6. Program de calcul al derivatei unei functii

Luind dx = 1/4, se va obtine o primi estimare a derivatei,
«care se va compara cu cea de a doua pentru un dx = 1/8.
Se va proceda la fel pentru un dx = 1/8 si 1/16 si asa
mai departe, pind cind diferenta dintre doud estimiri succe-
sive ale derivatei va fi inferioard unei valori impuse. A-
ceastd valoare este fixata, in cazul programului din fig. 3.6,
la 10-%. Numaéarul maxim de evaluiri este 19, liniile 140 180
reprezentind ciclul de estimiri succesive ale derivatei. In
linia 50 se realizeazda definitia functiei utilizator. Ca e-
xemplu, se poate calcula derivata lui sin(x) pentru x = 0.
Aceasta va fi estimata la 1,0 000 203 — deci, cu un grad
de precizie rezonabil fata de valoarea reald (1).

Calculul integralei unei functii. Pentru o functie a cdrei
expresie este .cunoscuti existd, in general, doud metode de
calcul al unei integrale definite pe un interval: metoda
trapezelor (pentru care functia de integrat este asimilatd
cu o linie frinta, fig. 3.7) si metoda Simpson (care inlo-
cuieste segmentele acestei linii frinte prin arcuri de para-
bole).

Formula de calcul este:
n—1
=7 + 3 1 i 40 47000 5
unde » este numé&ui de subintervale (vezi fig. 3.8).

58



Fig. 3.7. Metoda
trapezelor

fix) &

S DEF FN i (t)=SIN t
10 PRINT “Integrala unei funct
i~
20 PRINT “a carei expresie est
® cunoscuta.”

30 PRINT “Metoda trapezelor”
40 PRINT $ PRINT “intervalele
T"sz :

S0 BEEP .2,20: INPUT “limita i
nferioara”sxi? PRINT xiz” , "3

60 BEEP .2,.202 INPUT “limita s
upericara”sxf s PRINT xf:z* 1 ~

7Q PRINT “precizia intearalei”
3 .
80 BEEP .2,20: INPUT “1 2 mica
v 1000 : mare “ni

85 PRINT TAB 26-LEN STR$ niini

$“sous-intervalles”
90 LET lim(xf-xil)/ni

100 LET integ=FN j(xj)/2 b &

110 FOR i=1 TO ni-1 i
_}20 LET integ=integ+FN i (xi+ix2
i

130 NEXT i

140 LET intea=intea+FN i(xf)/2
150 LET intea=inteawli

160z

170 PRINT : PRINT “valoarea int
earalei “:inteq

180:

190 BEEP .2,20@ INPUT “alta sre
cizie (o/n) “irse -
200 IF r$=“0” THEN PRINT : @
s 2G0T
210 IF r$="n" THEN GO T0 240
220 GO TO 190

2302

240 BEEP ,2,13: BEEP «2,146

250 sTOP

Fig. 3.8. Programul de calcul al integralei

fn linia 5 se realizeazi definirea functiei de integrat,
iar linia 90 mirimea unui subinterval. In linia 100 se
defineste primul termen al sumei (punctul x7), iar in ciclul
110+130 se realizeazi cumulul pentru punctele interme-
diare. Pentru alte functii se poate redefini linia 5. De
exemplu, pentru functia #2 linia 5 va fi:

5 DEF FN i(f) = ¢xt..

. £ . \ ; 4
Valoarea este obtinuta prin exces (valoarea exactd este 9)
si se amelioreazd daci numirul de subintervale creste.
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Exemplu de utilizare. Calculul integralei unei functii
prin metoda trapezelor:

Intervalul 0,3

Precizia calculului: 10 subintervale
Valoarea integralei: 9.045

Precizia calculului: 50 subintervale
Valoarea integralei: 9.0018

3.2, INTEGRALELE SINUS SI COSINUS

Int grala sinus

Si (4} < ST{X) =

O
w
—
=
~
(oN
-~

se calculeaza dupd relatia

Si(x) = 3 [ )™ Y@n + 1) @n + 1)1,

n=0

in care insumareca este opritd daca termenul [ ] este, in
modul, mai mic decit € = 1079,

Programul din fig. 3.9, executat pentru x = 0,1 conduce
la solutia Si(0, 1) = 0,099 944 461, iar pentru & = 10 pro-
duce Si(10) = 1,6583 476.

SAREM ®* CALCULUL FUNCTIEL *
# SI(X) *®
*************»*&vnxuu

10 INPUT “INTRODUCE X="3X

20 LET B=X: LET C=X

30 LET D=-({X¥X)/2: LET I Qo

K0 LET TI=l+13 LET E=(2#I+1)72
S0 LET B=((2%I-1)%DxB)/(I¥E)
&0 LET C=C+B

70 IF ABS {(B){lE-% THEN GO TO

80 GO TO 40

90 PRINT “SI(N)="3C: GO 70 10

100 STOP Fig. 3.9. Calculul
fumctiei SI(X) 2



{ 5 e 4
fﬁi-alpg Calculul " 5 REM % @ALCULUL FUNCTIEI »
functiei CI(X) . ® CI LX) *
. ’ JE06 2 3 236 3 3 3 3 306 36 3 M08 0 MM
. .10 INPUT “INTRODUCE X="3X
! 20 LET S=Xx*X: LET I=0: LET A=D
/B0 LET B=1: LET C=1
40 LET I=I+1: LET D=2%I
SO LET C=(D-1)%D%#(-C): LET B=B
*3
3 &40 LET E=B/(C*D): LET A=A+E
70 IF ABS (E){1E-9 THEN G2 TG
90 -
80 GO TO 40
90 PRINT “CI(X)="3A+0.57721566
J49+LN (X33 GO TO 10
100 STOP .

Integrala cosinus _
» cos f — | dt
¢

Cifx) = CL(X) = v + In x +

<

este calculati cu formula:

Ciilal =ty M b giss AR,
raniais ' ,,2,.:0 2n-(2n) !’

iar programul este dat’ in fig, 3.10. Daci x = 1, ‘atunci

rezultatul executiei programului este Ci(1) = 0,33 740 392.

3.3. INTEGRAREA UNEI FUNCTII SPECIALE

1. Integrala specialid

E, () — EN (X) = S

1

exp (— x?) dt
t‘ll

se calculeazi cu ajutorul relatiei de recurentd

i) :% ler b2 ol Ay bt = 2 i
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S REM % CALCULUL FUNCTIEI % |
» EN(X) *

MM MM NN NN NN T R=R»l

10 INPUT “INTRODUCE H="3H 85 LET CsP/(I®R): LET S=5+C
20 INPUT “INTRODUCE N=";N 90 IF ABS (C)>H THEN 60 7O 8
30 INPUT “INTRODUCE X="3X 100 LET E=-S5-0.5772156647-LN (X
40 LET K=EXP (-=X): LET E=K/X ;
S50 IF N>O THEN GO TO 70 110 FOR I=1 TO N-1: LET Y=(K-E»
.60 PRINT "EO(X)="3;E: GO TO 70, X)/1
70 LET P=1: LET R=1: LET S=0: 120 LET E=Y: NEXT I

LET I=0 £ 130 PRINT “EN(X)="3;E: GQ TO Z¢&
80 LET I=I+1: LET P=(-X)#P: LE 140 STOP

Fig. 3.11. Integrala EN(X)

oo

unde E,(x) =exp (—a)fx, E, ()= —y—Inzx— 3

=1
—1)i* —(i.41),cu y = 0,57 721 156 647 numlti constanta
Eu}er

Programul este dat in fig. 3.11, in care semnificajia
notatiilor este evidenti. Numirul H introdus reprezimti
valoarea lui e dupi care se controleazii oprirca insumirii.
Astfel, dacd | (—1)’x%/(i-4 1)|< € se opreste insumarea.

Daci, de exemplu, luim x = 0,5, atunci Ey#,3) =
1,2130613,

E,(0,5) = 0,5 597 736, E,(0,5) = 0,32 664 386, ...,
E,(0,5) = 0,0 634 583

2. Functia
ol e ‘(x) == AN/ (2] = f Pt gt om0, 1,200
folosc;tc relapa de rLcurenta ‘

a, (1) = [677 + na, 4(x)]/x,
cu ag(x) = ¢ */2. Programul BASIC este dat in lig. D12,

fn care daci dim x — 2, # — 6 se ob{in ,(2) = 0 067667642
SLia,(2) = 5,5994973

3. Functia

B. (x) = BN(X) = [''efds, =0, 1, 2, ...
= :
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S REM % CALCULUL FUNCTIEI =
* AN (X) *
LR S AR R 2R TR TS
10 INPUT “INTRODUCE N=";N
20 INPUT “INTRODUCE X="3X
30 LET K=EXP (-X): LET A=K/X !
40 IF N)>O THEN GO TO S0
45 PRINT “AN(X)="3A: GO TO 20
SO0 FOR I=1 TO N: LET A=(K+IxAX

40 NEXT I: PRINT “AN(X)="3A
70 GO TGO 20
80 STOP

Fig. 3.12. Integrala AN(X)

S REM # CALCULUL FUNCTIEI *.

* BN (X *

» 00050 00 3 20 26 36 3030 €8 36 20 36 36 20 30 3 M 0 i
10 INPUT ~INTRODUCE N="sN
20 INPUT “INTRODUCE X="3X

30 LET K=EXP (X): LET B=(K-i/

40 IF N>0 THEN GO TO S0
AS PRINT "BN(X)="3B: GO 17
S0 LET R=1: FOR I=1 TO HN:

40 LET B=(R#K-(1/K)+BnT)
70 NEXT I: PRINT “BN(Xi="
80 G0 TO 20

$0 STOP

Fig. 3.13. Integrala BN(X)

se calculeazd dupid formula de recurentd

B, () = [(—1)e — ¢ + nB, ; (1)),

unde Pg(x) = (¢” — ¢*)/x. Programul BASIC din fig. 3. 13»

va calcula pentru # =3 si x =4, valorile B, (4) =
=13,644 959, B;(4) = ~—]O,242 877, Ba (4)= —7,2614 763.

. 3.4. CALCULUL FUNCTIILOR BESSEL

O familie de functii matematice de mare utilitate in:
inginerie o constituie functiile Bessel. Familia aceasta
cuprinde: a) functii de tipul unu, doi sau trei; b) functii
de ordin fntreg, fractionar si neintreg; c) functii de tip
regulat si modificat. Astfel de functii sint, de exemplu,
functiile Kelvin, sau Riccati-Bessel: -Functiile de tip unu
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si ordin intreg sint solutii ale ecuatiei diferentiale Bessel:
. @y dy

X% — X —= —n2)yy =0,
dx2+ (iv+( )3

5

Aceastd ecuatie apare intr-o mare varietate de probleme
tehnice si stiintifice cum ar fi: ecuatia coardei vibrante,
ccuatia transferului de cidldura etc.

Pentru a fi programata si rezolvatd functia Bessel tre-
buie aranjati sub forma unei relatii calculabile numeric.
Una dintre aceste posibilititi o constituie utilizarca dez-
voltirii in serie Taylor. Astfel, expresia Taylor pentru acest
caz este: - '

=2 £ (5 (i)

Programul BASIC de rezolvare a problemei propuse este
dat in fig. 3.14. In liniile 80= 110 se calculeazi primul
termen al seriei, iar urmitorii si suma sint determinati in
instructiunile 120--150. La finceputul programului (li--
niile 20-30) s-au introdus argumentul x, si ordinul » ali
functiei.

O alti modalitate de rezolvare o constituie giasire a une
relatii de recurentd. Aceasta este de forma.

Tiir () = @ala) . ) = (2):

+110 LET S=0

10 REM %% FUNCTIE BESSEL % 120 FOR I=N9 TO O STEP -1
- TIP 1 INTREG " 130 LET K1=2*I/X#K2-K3
¥ RELATIE RECURENTA ## 140 LET K3=Kk2
20 INPUT “ARGUMENT “;X0O 150 LET. K2=K1
30 INPUT “ORDINUL “3N 150 IF INT (I/2)=I/2 THEN LET S
40 LET X=XO \ -S+2%K3
S0 IF ABS (X)<1.E-10 THEN LET 170 IF I=N THEN LET 3-K3
X=1.€-10 : 180 NEXT I
60 LET Y=X 190 LET S=8-K3
70 IF N)>X THEN LET Y=N 200 LET J=1/S
80 LET NP=INT (Y+3%SQR (X)+9) 210 PRINT “VALOARE CALCULATA="§
90 LET K3=0 3
100 LET K2m},E-30 220 sSToP
&

Fig. 3.14. Functie Desscl (formulda de recurentd)
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10 REM W& FUNCTIE BESSEL  we

- TIP 1 INTREG * 90 FOR I=1 TO N
%%  SERIE TAYLOR L 100 LET T=X/IxT
20 INPUT “ARGUMENT * 1X0 110 NEXT I
30 INPUT “ORDINUL *:N 120 FOR I=1 TD 999
40 LET X=X0/2 4 130 LET S=8+T
S0 LET X2mXweX o 140 LET T==X2/I/(N+I)NT
&0 LET 8=0 "4 150 IF S¢)>S+T THEN NEXT I
70 LET Twi 160 PRINT “VALOARE FUNCTIE="(S
B0 IF N=0 THEN GO0 TO 120 ’ 170 sTOP

Fig. 3.15. Functiei Bessel (serie Taylor)

Aceasti relatie este mai lentd decit dezvoltarea in serie
Taylor pentru valori mici ale argumentului, dar este mai
precisi pentru ‘valori mari. In programul din fig. 3.15
valoarea argumentului x, si ordinul # sint introduse prin
liniile de program 20--30. Bucla de recurentd (liniile 120 -+
~+-160) include normalizarea sumei la linia 150, »

3.5. CALCULUL FUNCTIEI LAPLACE

In teoria probabilitatilor functiei Laplace este o functie
de baza. Din cauzd cd aceasta nu poate fi descompusd in
functii elementare, ea a fost calculatd si tabelatd pentru
diferite valori ale argumentului. Este irational si intro-
ducem aceste valori in memoria calculatorului. De aceea
este necesar sd se calculeze funct;la prin intermediul unui
program (subprogram). :

Dupd cum se stie, expresia matematica a functiei Laplace
este’;

7 2 x
D (%)= = f e dl,
V= %

unde x reprezinti valoarea curentd a variabilei aleatoare X,
iar ¢ este dat de expresia
X —m
t T st
o VZ

in care m este media variabilei X, iar o “— abaterea medie
patraticid a lui X fatd de m.
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Relatia lui ®(x) se evalueazi prin diferite metode nu-
merice.

Metoda dezvoltirii in serie Taylor. Fiind datd o functie
y = f(#), dezvoltarea sa in serie Taylor in jurul punctului
de origine este

t " t2 1
/() =f(_0)+1—7f (0) +;f 0) + ...+
tﬂ
i H S o s
Se considerd f(f) = ¢ ; calculindu-se derivatele acestei

functii in ¢ = 0 si inlocuindu-le in dezvoltarea Taylor, se
obtine : -

Vet Rl [
f@)= % +ﬂ' _ET',Z Al =
£
Ll et s St S T W
e g
adici
2 ¢ i) A
D (x) = -— (l———'—{——————}— )d:—_:
i Vn";\ 1 2y
2 xl a® L x7 ).,_
'VE(l-O! i Yo e e
oo 2 k+1
Lok SO Sy e,
K 2k 4 1)-k!

din care se observi cd evaluarea lui ®(x), pentru » dat,
se reduce la calculul unei sume de termeni. Dacd se noteazi
cu § valoarea sumei din parantezd si termenii cu U, atunci
relatia de recurentd va fi:

Sk“xsk ‘{— Uk+,1' /3':—0, 1, 2, ase
unde '

2k 41
2%+ 3) (k+ 1)

l]0 = X, l]k-)l == - kaz- »

R s 2 S )
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10 REM #x . FUNCTIA LAPLACE ¥ 100 LET K=K+1

* SERIE TAYLOR " 110 IF ABS (U))>0.0001 THEN GO T
20 INPUT X o 80
30 IF X=0 THEN GO TO 140 120 LET $=8S%2/SQR (3.141%)
40 IF X)=3 THEN GO TO 140 130 GO Y0 170
S0 LET u=X 140 LET S=0 ;
40 LET S=X 150 GO TO 170
70 LET K=0 160 LET S=1 °
B0 LET Us-UnkrXx (2¥K+1) / (26K+3 170 PRINT “VALOAREA FUNCTIEI="j
)ACK+1) s
90 LET S=S+U 180 STOP

Fig. 3.16. Functia Laplace (serie Taylor)

Consultindu-se un tabel cu valorile functiei Laplace, se
observa ci ®(0) = 0 si ®(x > 3) = 1. Aceste doud aspecte
sint cuprinse in programul BASIC din fig. 3.16. Programul
se termind cind ultimul termen, Uk;l, adunat la sumi este
mai mic sau egal cu 0,0 001. In acest caz, valoare 8
calculati se inmulteste cu 2/Vx si se afiseazi rezultatul
care este tocmal valoarea aproximativa a lui ¢¥(x) pentru x
dat.

Metoda Simpson. Fie functia v = f(x) reprezentatd in
fig. 3.17, pentru care se calculeazi aria mirginiti de curba
f(x), dreptele x == a, x = b, si axa Ox. In acest scop se va
diviza intervalul [, b] In subintervale egale de lungime
k. Ridicind perpendiculare din punctele Py, P,, P,, ... s¢

, obtin, la intersectia cu y == f(x), punctele M,, My, M,, ....

yA M} i

Fig. 3.17. Repre-
zentarea functiei



Din metoda lui Simpsen se stie cd aria se. apmxxmeaza
pentru » par si [a, b] = [0, x#] prin

f(x) dx = T (Yo + 491+ 29 + 4}’q Al A N

+ ¥4),
unde b = (b — a)fn = xjn, y,= f(i-h), 1 =0,1,2,
Pentru functia f(f) = ¢ rela‘;ia devine :
2

@ (x) =—fe ndf — V' LUE R A P Ry

S 2B FASC W 2L (R + .+
+2f [ — 2)-h]+ 4 f[(n — 1)-h] + f (n-B)}. |
Expresia din parantezd poate fi calculati recursiv cu relatia :
Sta =Iin+ 4+ h) + 2/ [+ 1)-2], i
peatru ¢ = 1,3, 5, ... 51 8 = f(0+ /) — f(n-h).

Programul BASIC corespunzitor acestei metode este
dat in fig. 3.18. Se observd ci la inceputul programului
s-a defzmt Sfunctia de calculat (linia 20), dupa care s-au
introdus valorile X si N.

Fati de metoda anterioard, metoda Simpson este mai
putin precisd, deoarece ciclul de calcul este dat numai de

210 REM ## FUNCTIA LAPLACE = %%
i » METODA SIMPSON  #
i 20 DEF FN F(TY=EXP (-THT)
£ 30 INPUT X

40 INPUT N

50 LET H=X/N
-1 60 LET M=N-1
70 LET S=FN F(0)=FN F (N¥H)
80 FOR I=1 TD M STEP 2
90 LET S=8+4%FN F(IXH)+2%EN F¢
CI+L) KH)
100 NEXT I Z Ay
110 LET S=SK2kH/3/SOR (3.1 ¢ 5 i
120 PRINT "VALOAREA FUNCTIEL="p  Fi§. 3.18. Funchia
S Laplace
130 STOP (metoda Simpson)
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numirul de intervale % in care s-a impirtit [0, x] si nu de
un e definit pentru termenii sumei. De aceea, pentiu calcule
mai precise se recomanda prima metoda.

3.6. ANALIZA DE REGRESIE

)
Regresia este o metoda de cercetare a unei relatii pre
determinate, exprimind legitura ce existi intre o varia”
bild, y, numitd variabild dependentd (explicatd, endogend
sau rezultativd) si una sau mai multe variabile, x;, %, ...,
numite variabile independente (explicative, exogene, de
influentd). Fie y o variabila dependentd de x;, x,, ...,
relatia exacti sau ecuapia de regresie a lui y in functie de
%1 Xge.+, Pusa sub forma ¥ = f(xy, %5, ), defmeste o curbd
sau o suprafald de regre’sze ea are menirea si pemnta pentru
valorile date x;, x,, ..., calcul unei estimatii a lui v.

Calculul elementar de aplicare a metodei regresiei il
constituie legitura dintre doud variabile, y = f(%).

Regresia liniard. Dependenta liniard este un model
determinist si nu reflecta exact legitura dintre y s$i x.
Valorile observate (x; si y;) nu se gisesc exact pe dreapta

f\r( el bix
si, de fapt, unei valori x; 1i pot corespunde mai multe
valori vy, (fig. 3.19). Parametrii b, §i b, se estimeaza prin
metoda celor mai mict pdivate sau in sensul celor mai mici
pdtrate, adici in asa fel incit si se facd minimid suma pa-

Fig. 3.19. Regresie g 0 »

liniard
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tratelor abaterilor intre punctele observate si punctele
corespunzitoare ale dreptei. Dispunind de o serie de valori
observate (x;, ), suma patratelor abaterilor de minimizat

este:

p n n n
S=% =Y (e — ¥ (%)) *‘Z (e — Bo — 010)°
i=1 i=1 . i=1
Valorile x,; si y,; fiind cunoscute, aceasta suma este in functie
numai de parametrii b, si b,. Anulind derivatele partiale
in raport cu b, si b,

!
abiy it by L

se obtine sistemul de ecuatii normale:

Vi — by — byx)) =0

y

M

x, (v — by ——blx.s)——O

M:

»,
I

sau

|2
s

bon :}— bl z Xy = z Vi

i=1 Lt

n ” n
b() z xr‘ + bl z x‘i' = Z xl_:VI »
i=1 i=1 i=1
care are solutiile:

%

n
Xy z M= W Z XiVe
b Rl 1=} 4=1
Al . ’

1 " 2 n
(z x,) —n %
i=1 {

‘ﬁM:
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5 PRINT “REGRESIE LINIARA”
10 INPUT “N="3N

g o 90 NEXT I
A AR gy 100 LET BiSCAXB-NxD)/{AXA-NXC)
A0 PRINT , ~INTRODUCE X(TA,Yexy= s - 110 LET Bos(B-Bixa)/N ' & & 0
S0 FOR I=1 TO N: PRINT "I="3I (320 PRINT “iy= 3BO;“+*3Bl; k"3 %
“ - “¥L1
A . 130 INPUT “INTRODUCE X="3;X
e ok heask e i ey 140 PRINT “Y(X)m“3BO+B1#X
e AL T aDHYHX 150 GO TO 130
80 LET C=CixuX: LET D D+Y 120 S7op

Fig. 3.20. Program de estimare liniard

Programul de estimare liniard este dat in fig. 3.20.
Daci de exemplu =2 A B B T O el (S 508
7,2; 8,8; 8,6), atunci- coeficientii b, si b, au valorile 4,75
$i, respectiv, 0,395, iar dreapta de regresie este y(x) =
= 4,75 + 0,395 x.

Regresie hiperbolicd. Legitura dintre variabila depen-
dentd y, si cea de influentd, x, este de forma:

y(x) = by + byfx.

Hiperbola, ca si parabola, este specifici exprimirii depen-
dentelor cu o alurd ce tinde citre un punct maxim (minim);
daca acest punct este depasit curbele sau capita stabilitate
sau descresc (cresc).

Procedind in mod similar regresiei liniare, se obtine
sistemul de ecuatii normale

] b + b, Y (l/x) =3 v
=1 £=1

n

l by i (I/\,) + by 2”: (1/x}) =¥ (%) -

=1 P | i=1

Solutia sistemului se obtine usor, iar programul de de-
terminare a regresici este dat in fig. 3.21. Pentru n = 8
W R A B Nl R R Ve T B B ) i T e L
3.9 3T BN e b’g by = 1,9 357619 ; b; = 10,
1607175, Luind ‘& = 2, atunci, gy = 7,0 138 495.

Regresia cu functia putere. Functia putere (fig. 3.22)
y(x) = byx® implici un ritm de variatie constant, de’ unde
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5 PRINY “REGRESIE HIPERBOLICA 90 NEXT I

F 100 LET E=NwB-A®A: LET F=CKB-D#
10 INPUT “N=~jN : =
20 LET A=0: LET B=0 110 LET K=N#D-A%C: LET F=f/E
30 LET C=0: LET D=0 120 LET K=K/E 7 3
40 PRINT “INTRODUCE X(I),Y(I)* 130 PRINT :Y(X)= sFa "+~ Ky /X
SO FOR I=1 TO N: PRINT ~f="j[ 140 INPUT ~INTRODUCE X="3X
60 INPUT "X(I)="3X: INPUT “Y(I 150 PRINT “Y(X)="3F+K/X

InTsy 140 GO TO 140
70 LET A=A+1/X: LET BeB+1/(XxX 170 STOP

, i
80 LET C=C+Y: LET DaD+Y/X

Fig. 3.21. Program de estimare hiperbolicd

vh

; -  Fig. 3.22. Functia
Q : X putere

si valabilitatea ei pcntru fenomene cu evolutie continud,
rcadmltmd — cel putin in pericada de analizi si/fsau pe-
reviziune — nivel de saturatie.
Construind in mod similar sistemul 40 it i == coy
' " db, ab,
rezolvindu-1, se obtine solutia:

n

3 ln,xlz Iny, — ”Z Inx, Iny,

=1 g =1
bl L n 2 ;
(2 lna,) — n 2 (Inx)?
i=1 i=1

b= ek [—:7 (i Iny, — b, z’ 1""’-1)] )

=1 =1 4



S .PRINT "REGRESIE CU FUNCTIE F0 LET D=D+XxLN (V)

PUTERE"~ 100 NEXY I |
10 INPUT ~"N="jN ' 110 LET Bl=(AKB-N*D)/ (A%A=NHC)
20 LET A=0: LET B=0 120 LET BO=EXP ((B-Bi*A)/N)
30 LET C=0: LET D=0 130 PRINT “Y(X)=";BO:"“#“3;“EXP *
40 PRINT “INTRODUCE X(Y},Y(I)~ “3Blyuxx)”
SO FOR I=L TO N: PRINT “I="sI 140 INPUT “INTRODUCE X="gsX
60 INPUT “X(I)="yX: INPUT *Y(r 150 PRINT 7Y (X)=";BO+EXP (BL#X)
Y=gy 160 GO TQ 140
Y?o LET A=A+LN (X): LET B=B+LN 170 sTap
Yy

B0 LET C=C+LN (X)®LN (Y) *

Fig. 3.23. Program de estimare ca functia putere

iar programul BASIC este dat in fig. 3.23. Executia aces-
5t M85 0000 E oot B e e et B Ry TR ST YR TRl e
27548, 75 108 ‘condide »la- e == 3, chiit= 2 T dariipentru
= 2 ise Obtme e i

Regresia exponenfiald. Una dintre formele posibile,
(fig. 3.24), y(x) = ab*, este potrivitd cind variabila de influ-
entd creste in progresie aritmeticd, iar cea dependentd in
progresie geometricy.

Sistemul de ecuatii normale este:

nlga +1gby x'=3% lgy,
i=1

it

lga ¥ x4+ lgb Yy X= Y (xlgw)
i1

i=1 K1

iar programul este dat in fig. 3.25.

7%

Fig. 3.24. Functia
exponentiald y=ab®



5 PRINT “REGRESIE

k EXPONENTIALA 1% 100 NEXT ¥

10 INPUT “N=";N 110 LET E=NxB-Axf

20 LET A=0: LET B=0 120 LET F=CxB-D¥A

30 LET C=0: LET D=0 125 LET K=NxD~AxC

40 PRINT “INTRODUCE X(I),Y(D~ 127 LET F=10*(F/E)

30 FOR I=1 TO Ni: PRINT “I="3I 128 LET K=10”(K/E)

60 EINPUT “X(I)="g3X: INPUT “Y(I 130 PRINT “Y(X)="3F3"K"3K3* K™
y="1y 140 INPUT “INTRODUCE Xw"y¥-

70 LET A=A+X: LET B=B+X#X 1350 PRINT “Y(X) =" jFui*X

80 LET C=C+LN (Y)/LN (10) 160 B0 TO 140

90 LET D=D+X*LN (Y)/LN (10) 170 STOP

Fig. 3.25. Program perntru o estimare exponentiald

Considerind 2.==:5, 4 = (1} 243, 417953 =@s 78"
74105 4512 4y, se obtin & = 4,94 19181y = 1,2.029 501.
Dacdla"= 2, “atunci \y = 7,1 514993 ‘

Regresie exponenfiald. Forma functionald

¥ (%) = by exp (byx)
conduce la formulele

n . B "
Y %Y Iy —ny 'xny,
b e gt i= i=1
3T n 2 1 i
b
(z x,) — Ny
i1 i=1

Oy ' €XD [-1— (z Iny; — 51 ¥ x,-)]
N \i=1 i1 )
$i la programul din fig. 3.26.
Pacasiin — 197 suwae=i(2 0800 - Ih 6L 7 bl S i Oe S Gy
V== (3,87 56,725 9,135 16,257 30 40) atanci B, =
19394 813, b, — 0,30 528 331. In aceste conditii daci

S PRINT "REGRESIE
EXPONENTIALA 27

10" INPUT ~“N="1N 90 LET D=D+X%LH (Y)

20 LET A=0: LET Be=0 100 NEXT I
30 LET C=0: LET D=0 110 LET Bl=(AXB~N%D) / (A%A~NKC)
40 PRINT “INTRODUCE X(I).Y{I)~ 120 LET BO=EXP ((B-B1®A)/N)

130 PRINT “YLEX)="3;BOs "%~ 3 “EXP (
3Bl wxy ™
140 INPUT “INTRODUCE X="3X

S0 FOR I=1 TO N:i PRINT "I="3I
60 INPUT “X(I)=~"gX3 INPUT "V (I

Y="3¥
70 LET A=A+X: LET B=8+LN :53 PRINT “Y(X)="3;BO+EXP (BixX)
60 GO TO 140
X
80 LET C=C+X#X i e

Fig. 3.26. Program pentru regresic expomentiald
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‘

in expresia y = 1,9 394 813 EXP (0,3 052 8331x) se ia
= O ezl Y= 2,9 394 813.

Regresie pambohm Legatura celor doua variabile este
y(x) = by + byx + b2,

Procedind ca mai inainte, se obtine sistemul de ecuatii
normale : ;

n

Z)DN—{—-I)IZx—{ bz x; '_z Yis

i=1 V=1
" n s n 3 " :
2 - . 2
b Y %+ 0Y %+ 03 si=3 .
i=1 =1 i1 i=1

by Y %5+ by xi A B Y X = 2“3:-

i=1 s a1 i=1 P

Programul BASIC corespunzator este dat in fig. 3.27.
Rulind pentruin =17, e =274 76850105712 14), 9 =
= (3,76; 4,44, 5,04; 5,56; 6; 6,36; 6,34), se obfin By =
=128 114 287 B =043 535 711550 By = —0.014 464 284,
Dacalc =T atuneily =53 301 785

Regresia polinomiald. Aceastd legaturd intre variabilele
x si y generalizeazi cazul precedent, adica

y (%) = ay + a;x + axx* + ... + a, ",

LET LeF

S PRINT “REGRESIE PARABOLICA” 120 LET G=D/A: LET E=£-Q¥B: LET

10 INPUY "INTRODUCERE N=":N F=F-Q%C

20 LET A=N 130 LET R=R-G*P3: =K/A:

30 DAaTA 0.0.0,0,0,0.0 L=L-0%B ey )

40 REQD B,C,.F.M.P.R.S 140 LET M=M-GWC: LET S=S-QeP: L

S50 PRINT “INTRODUCE X<(I) YA ET Q=L/E

60 FOR I=1 TO N2 PRINT “I="sI 150 LET B2=(S-R#Q)/(M-F#Q): LET

70 INPUT “X(I)="g¢X2 INPUT “Y(I Bl= (R=-F#B2) /E
> Rodif) 2 160 LET BO=(P-BxB1-C»B2)/4

80° LET BaB+X: LET C=C+X#X: LET 170 PRINT “BO="1BOI PRINT “Bi="
F=F+)XrXnX 1B1: PRINT “B2=~3B2

90 LET M=M+X"4: LET P=P+Y: LET 180 INPUT “INTRODUCE X=*gX
R=R+XRY 190 PRINT “Y(X)="3RO+B1XX+B2%XK
100 LET S=5+YxX#X: NEXT I X

110 LET D=B: LET E=C! LET K=C: 200 stop

Fig. 3.27. Regresie parabolicd



care conduce la sistemul:

l CoXo + €10 F CoBy + ... F Cudty ='d,,
€18y + Colly + Cads + .o F Cpiiln = dy,

Callo + Cpii@1 + Cpinfls + oo+ Copnt, = d,

Wl n |
unde ¢, =% #i, §=0,1,2,...,2m, iar 4, =Y, aty,,

i=1 =1

k==l01, 2, 05w

O asemenea ajustare are ca rezultat o tendinta neliniara.

Extrapolarea. Operatia de extrapolare constd in stabi-
lirea valorii unor termeni ai seriei cronologice de date care
se situeazd in afara orizontului de analizi. Extrapolarea
presupune : a) adoptarea unui model de evolutie, v, = f(#);
b) introducerea in model a valorii conventionale a varia-
bilei timp corespunzitoare momentului pentru care se
efectueaza extrapolarea. Extrapolarea devine posibild dupi
ce a fost determinatd fendinfa generala a seriei de date cu
unul din procedeele de ajustare anterioare; in acest caz,
tendinta este extrapolati pentru un orizont oarecare.



CARTEE QT 104

INSTRUIRE ASISTATA DE CALCULATOR

Instruirea asistatd de calculator (CAI — Computer Assis-
ted Imstruction) este cel mai obignuit termen folosit in de-
scrierea utilizarii calculatoarelor in scopuri educationale.
In multe tiri utilizarea calculatoarelor si a tehnologiilor
informatice a intrat in practica scolard, deschizind noi
orizonturi procesului de instruire, iar acest fapt a fost in
mod nemijlocit legat de aparitia si dezvoltarea calculatoa-
relor personale. Si nu uitdm cd cei care au inventat calcu-
latorul personal l-au dedicat in primul rind scopurilor
educative. In ultimul timp au fost efectuate numeroase
studii comparative si evaluative referitoare la folosirea
calculatoarelor personale in scoald, iar in multe tari sint
in curs de desfisurare programe nationale de introducere
a tehnologiilor informatice in procesul de inviatamint.

‘Tati cum se prezenta situatia in domeniul CAI la mij-
locul deceniului ‘80 in unele tiri: §

— in S:U.A. si Japonia, 2/3 din scolile elementare si
1/3 din cele secundare sint posesoare de calculatoare per-
sonale pe care le folosesc nemijlocit in procesul de instruire ;

— 1in scolile din S.U.A., Anglia, Japonia si Franta au
fost initiate proiecte nationale experimentale legate de
instruirea asistatd de calculator;

~ — in China este in curs de experimentare utilizarea
calculatoarelor in ciclul primar si gimnazial;

— in’ Ungaria, Polonia si Bulgaria, invi{imintul bene-
ficiaza de mii de calculatoare, fiind initiate de asemenea,
experimente pe plan national etc.
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4.1. TIPURI DE PROGRAME PENTRU INSTRUIRE

Existd mai multe tipuri de instruire asistatd de calcu-
lator care se referd in special la #ipurile de programe pentru
instruire : formarea aptitudinilor, preparatoare, simulatoare,
rezolvarea de probleme etc. Trebuie mentionat faptul ci
un program utilizat pentru instruire cu calculatorul poate
fi realizat prin combinarea mai multor tipuri (tehnici)
mentionate. De exemplu, un program preparator, include in
mod tipic exercitii pentru formarea aptitudinilor dupi ce
o noud notiune a fost introdusa.

Includerea acestor programe fin procesul de instruire
implica, de fapt integrarea informaticii in procesul de
invitimint. Pe linga aceastd tendintd, care este domina-
toare, mai existd si alta legatd de introducerea disciplinei
informatice ca obiect de invdatamint, iar aceasta include
atit notiuni legate de calculatoare (compuler literacy), cit
si asimilarea unuia sau mai multor limbaje de programare
(in functie de virstd). De obicei se practicd invitarca uti-
lizdrii calculatoarelor prin intermediul limbajelor BASIC,
LOGO, PASCAL. :

Programele pentru formare de aptitudini (drill and prac-
tice exercises) permit celor care invatd si vind in contact
cu fapte, relatii, probleme si vocabular pind ce materialul
a fost asimilat sau pind ce o aptitudine a fost formati.
Ele includ exercitii $i practicd.

Cele mai bune programe pentru formarea aptitudmilor
folosesc formate interesante, care incurajeazi reusita ele-
vului si stabilesc un stimulent pentru rispunsul pozitiv
asociat.

Cu programele pentru formarea aptitudinilor poate fi
atins orice subiect, citeva domenii (materii) oferind totusi
un mediu mai prielnic dezvoltarii acestor programe. Astfel,
acestea pot fi eficiente in aria dezvoltarii vorbirii, calcu-
latorul avind posibilitatea de a realiza legitura intre cuvint
si intelesul siu. De exemplu, calculatorul afiseazi o defi-
nitie, iar elevul tipdreste cuvintul corespunzitor,” procesul
putind fi repetat pind cind asocierile intre cuvinte si defi-
nitiile lor sint complete.
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Alte domenii in care se recomandi folosirea programe-
lor pentru formarea de aptitudini sint: matematica, in-
vatarea limbilor striine, expresii si constructii gramati-
cale, muzica (recunoasterea mnotelor, ritmurilor, termenilor
muzicali) etc.

Este de remarcat faptul ci in sistemul de instruire din
5 U A. programele pentru formarea de aptitudini ocupi

8% din timpul utilizat in instruirea asistatd de calculator
dc citre elevi,

Programe preparatoare sau tutoriale (tutorial) utilizeazd
explicatii scrise, descrieri, intrebiri, probleme si ilustratii
grafice pentru conceptele dezvoltate, in acelasi mod in care
un profesor ,preparator” pregiteste un elev. Deseori sint
utilizate preteste pentru a determina cel mai normal inceput
de lectie sau cum se poate trece peste anumite lectii. Dupi
ce o notiune (segment de lectie sau lectie) a fost prezentati
este oferit, de obicei, si un exercitiu tip formare de apti-
tudini. In anumite cazuri, elevul are intregul control asupra
programului.

In final un post test (pentru fiecare obiect sau grup de
obiecte) ' va determina nivelul atins de catre acel eley.
Nota elevului poate fi afisatd la sfirgitul lectiei, la fel ca
@1 ‘alte sugestii privitoare la studin sx/mu pmctlcé

Autorul programului preparator trebuie si prevada
toate rispunsurile corecte si1 posibile si si permitd (in
unele cazuri) gregeli de ortografie nesemnificative (care
pot fi puse pe seama tastirii, de exemplu). Programul
trebuie si rispunda inteligent la rispunsuri incorecte, si
prevada cele mai obisnuite rdspunqurl mncorecte §1 sd
ofere explicatii special concepute -n cazul unui rispuns
incorect.

Existi mai multe tipuri de programe preparatoare.
Cele care progreseazi intr-un mod liniar prezinti o serie
de ecrane, firi a diferentia elevii. Raspunsurile incorecte
pot servi la trecerea intr-o secventd de recitire. Programele
preparatoare bransate, pe de alti parte, nu cer tuturor
utilizatorilor si urmeze acelasi model, dar i{i indrumi spre
anumite lectii sau pirti de lectii dupa rezultatele pretes-
telor si posttestelor.
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In dezvoltarea programelor preparatoare trebuie res-
pectate mail multe principii, printre care:

— conceptele sd fie dezvoltate intr-o manierd secven-
tiald, care sa nu producd confuzii asupra celui care invati ;

— instruirea sd fie completati cu grafici si sunete,
in asa fel incit programul si capteze atentia si si mentini
interesul elevului: :

— pretestele si posttestele si fie valide si si misoare
cu acuratete progresele elevului.

Programele de simulare permit experimentarea unor
situatii, care ar fi dificil sau imposibil de realizat in clasi.

Simulatoarele asigurd simularea unor situatii, modelele,
in care rezultatele finale si fie obtinute din deciziile proprii
ale utilizatorului. Ghidati dupd datele furnizate de simu-
lator, elevii selecteazi anumite optiuni.sau aleg anumite
situatii, apoi obfin rezultatele deciziilor.

Simuldrile pot fi mai efective atunci cind sint utilizate
pentru a ilustra idei si experimente explorate in prealabil
prin alte mijloace — idei, texte, chestionare, discutii etc.
Aceste programe pot fi de asemenea utilizate in procesul de
instruire a elevilor in laboratoarele de fizicd sau chimie,
in simularea unor experiente chimice sau fizice. Este totodati
posibild simularea experimentelor care sint prea costisi-
toare, complicate sau mari consumatoare de timp. Simu-
larile determind acumularea unei experiente participative
fati de cea obtinutd prin simpla lecturare a experientelor.
Simularile pot fi, de asemenea utilizate la antrenament,
in operarea. diferitelor tipuri de echipamente. Prin aceasta
elevii vor putea practica si invita operarea echipamentelor
respective fdrd riscuri pentru ei sau pentru echipament.

O utilizare in crestere o au simulatoarele grafice prin
care se simuleazd grafic diverse procese si fenomene, pas-
trindu-se totusi, interactiunea dintre calculator §i elev,

Programele de tipul ,rezolvitoare de probleme” necesita
0 anumitid strategie din partea elevului. Asa cum sugereaza,
denumirea, o problemd este prezentatd, iar utilizatorul
incearcd si o solutioneze. Elevul poate invita din greseli
si cistiga in dezvoltarea aptitudinilor pentru rezolvarea
-problemelor. In acest proces elevul invatd si gindeascd si
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exploreze problemele si si nu dea rdspunsuri pur $i simplu.
Unele programe -de rezolvare de probleme pot fi descrise
ca' yjocuri logice educapionale”.

Programele pentru rezolvare de probleme promoveaza
dezvoltarea modelelor de gindire sistematicd, permitind in
acelasi timp elevilor lucrul practic intr-un mod diferit
fata dc programele traditionale destinate formirii de aptl-
tudmx §1 deprinderi.

' 42. PROGRAM PENTRU INVATAREA LIMBII
ENGLEZE

Programul prezentat rveprezinti un exemplu clasic de
program pentru formare de aptitudini sianume pentru inva-
tarea limbii engleze de cétre copiii incepitori. Principiul
functiondrii se bazeazi pe memorare: pe ecran se afiseazi
un timp scurt (in functie de mirimea textului) cite o pro-
pozitie, apoi in mod aleator va dispare cite un cuvint pe
care elevul trebuie sd il introducd prin tastare.

Mai multe principii de instruire asistata au fost res-
pectate in proiectarea programului, printre care:

© — interactivitatea ;

— invitarea este neimpusd, desfisurindu-se sub forma
unui joc;

— ajutorul se acordi atunci cind ‘elevul il cere, dar
este posibild si acordarea de calificative (prin punctaj si
clasumcnt) :

folosirea optiunilor: niveluri diferite ale utilizato-
nlor (1 — incepidtori, 2 — mediu, 3 — avansati), precum
si listi de optiuni pentru ajutor (1 — pentru indicarea
urmitoarei litere, 2 — pentru indicarea cuvintului intreg,
3 — trecerea la altd propozitie, 4 — modificarea nivelului) ;

— posibilitatea modificarii datelor de citre profesor:
propozitiile care se vor afisa pe ecran se gasesc intre liniile
1000 si 3000,

Programul din fig. 4.1 este scris in BASIC si poate fi
imbunatdtit substantial (pastrindu-se, bineinteles, prin-
cipiile mentionate) prin intermediul unor subrutine in cod
masind (de exemplu, pentru efecte sonore, grafica ete.).
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2 DIM c¢10)t DIM a$¢i10,13): F
OR i=1 TO 10: LET a$(i)="Seectru
m”: NEXT i

19 BORDER 2: PAPER S5: INK 9: ©
LS ¢ LET 1=0% LET scor=0: POKE 2
3609.40% LET b=0: LET a=1: LET c
u=}

20 PRINT “Progrom pentru invot
area limbii ENGLEZE”?
''TAB 6:“Nivel de cunostinte”’’
173 . eswmevecs incepatori. 27272, .,
sassswenivel madiu.“?? “3.iccanas
«.avansati.”?’?? INK 2: PAPER S1
“Aposati una din tastele (1 2 3)

LET a$=INKEY$: IF a$="" THE

40
N BO TO 40

45 BEEP .01,10: BEEP .02.20

50 IF a$="1" THEN LET lev=1: G
Q TQ 100

60 IF a$="2" THEN LET lev=2: 6
0 70 100

70 IF a$=“3" THEN LET levw3: 6
0 70 100

80 GO TO 490

100 IF lev{=3 AND lev»=1 THEM R

ESTORE lev#1000: GO TO $S00
500 DIM c%(1Q0.15): DIM n$(40):
OIM b(20): CLS : PRINT AT 8,S8:*

fsteptati un moment !~

S05 FOR a=0 TO é: POKE USR “a"+
a.0% NEXT aof PORKE USR "a“+7.126

510 REM

520 PRINT AT 17.1¢"Scor: tAT 17
yb63scor

525 PRINT AT 18.03"

urmotoarea litera

tot cuvintul

alta propozitie

alt nivel.”

30 PRINT AT

S35 LET b=0:

S40 READ p$:
0 TO 2000
| 542 IF ps="lev 2“
2% PRINT #1:"
wl nar. 2 Apazoti o tos
tal “% PAUSE 0: PRINT ¥
LI

Cll-pentru
(21-pentru
L31-rentru
C4]1-pentru

LET a LET cu=i
IF p$="énd” THEN G

THEN LET lev=

“2 cLs 2760 TO 520
543 IF p$=~lev 3 THEN LET lev=

3: PRINT #1:” Se trece la nivel
vl nr. 3 Apasati o tas
ta! “: PAUSE O: PRINT #
T
e CLS 2B TO S20
L S e————

Fig. 4.1, {Continuvd la

17.17:"Nivel:“:lev

Se trece la nivel,

$45 GO SUB 900: READ a2 FOR h=1
TO #~-1: READ b<h): NEXT h
S50 PRINT AT O.0z:e¢: FOR i=1 TO
LEN v¢: LET b=b+1
560 LET as=ep$(i): IF o$=" * OR
as=".“ OR a$=" OR o#="7* DR a$
=1 OR a¥=“:“ DR a%$=":" THEN LFE
T €s(cu)=prsla TO a+b-1): LET a=i

*+3% LET cuscu+1: LET b=0

S$70 LET as=psCid: IF i<2LEM v
THEN IF (o%$=" “ OR os$=".," DR a%$=:
OR o$="?" OR o%="!" OR a$=":

OR o%="1") AND e$(i+l1=" * THE
N LET i=i+1¢ LEY a=i+1: 60 JO 57
Q

S80 NEXT i: LET

AT 8.02"

"3 PAUSE 250%lev?
*1L N0 cues PRINT AT $13.0:3*

.

1
cuv=cu~-13 PRINT

FOR a

590 LET a=INT ((RND®euw}41): IF
0{=0 DR a)=cuv+l THEN GO T0 £90
593 LET s¢$=csi{a): LET wv=1

595 IF e$(u)(H” AND 3 (ud ).
® AND s$(uU)>“." AND =3fu)(3~5”
AND =$(u) <> t” AND s (LI {>"1* aN
D s$ (L) *?Y THEN LET u=y+lsy GO .
T0 595
© 596 LET =%$=s$( 7O u-1}

800 LET c=o0-1: FOR k=1 TD a-13
LET v$=c$(k): LET r=1

404 IF v$<ry{)” * AND v4({rdl)~,
* AND v$(r){)“,* AND v$i{r)()*3”
AND v8(r) <"1 ” AND ve(r){d¥1* AN
D ¥$(r) <) ?* THEN LET c=c+l2 LET

rar+l: GO TO 604

609 NEXT ki LEY c=ec+l% LET j=i:
LET he=i

610 IF c+b(h)>32 THEN LET c=c-3
2+b(h): LET j=j+1; LET h=h+1: GO
TQ 410

4620 FOR x=1 TO LEN =3%! PRINT AT

d=1,cHx=21"A"1 2
ot b
630
ntul
&40
N GO
&45
650

MEXT x3 LET x=x

PRINT AT 12.0:”Tagtat) cuvi
care ljipseste’”! LET =0
LET a$=INKEY$: IF o%$=“" THE
TO 440
BEEP .01.20: BEEP .007.40
LET b$=c%(z+1): GO TO 800
470 1IF o%=b¢% THEN LET scaor=scop
+5: LET z=z+1: PRINT AT Jj~1.,ct+z=~
2:b%:AT 14,2+2:0%:AT 17.435cors
GO TO 480
675 LET scor=scor-13
?,63sc0or

FRINT AT 1

v 680 IF z=x OR o$="3“ THEN GO TQ
700
690 GO TO 640

700 PAUSE 503 PRINT AT 12.0:%



3 NEXT @@ GO 70 530

800 IF a%$="1" THEN LET z=z+i: L
ET scor=scor-2: PRINT AT j-1,c+z
-2:b8%:AT 14.z+2:b$:AT 17.6:scor:

IF lev=1 THEN GO TO &70

810 IF a%$="2" THEN FOR w=z T0O »
=1 LET b$=s$(w+1): PRINT AT j-1
,CHw~13b%$3AT 14.3+wibs: NEXT u:
LET z=x: LET scor=mscor-15: FRINT
AT 17.6:scor: IF lev=1 THEN GO
TO 670

820 IF a$="3" THEN LET a=cuv: I
F levy=1 THEN GO TO 670

830 IF o$="4" THEN GO T0O 9900
840 GO TO 470

900 FOR m=0 TO 40z PRINT AT m.O
'

“2 NEXT m: RETURN .
1000 DATA “I read a book.”,1."1
90 to school.”.i ]

1900 DATA “ley 27

2000 DATA “Every HMonday mother a

oes shorping.”,2.7,"She

ook a bus to get to the shops=
auikly.”,2,3

2900 DATA “leyv 3~

3000 DATA “Yesterdoy was Sundav.

Dan and Doris were busy in th

e kitchen all morning.Doris wos
the cook and Dan was her hele.

55 0 G o e T

$000 CLS : PRINT AT 1.9:” Clasam

ent “

2010 FOR i=1/'TO 10: IF scord=c(i

) THEN LET 1lmi: LET i=10

012 NEXT i

013 IF 1=0 THEN GO TO %040

Y15 FOR i=9 TO 1 STEP -1, LET ¢

Ci+l)=cCid: LET as(i+l)m=a$(i): N

EXT -

9020 LET c(l)=scor

9030 INPUT “Tastat| numele dv.(m

ax’ 3 Lit I qe (1)

9040 FOR i=1 TO 10

F050 PRINT AT 2%i+1,31isTAR é:at
CH) s TAB 22 =y, “3c 911

9060 NEXT i /

P070 PRINT #0:3“Apasoti n tasta s

t. a reincepe.”: PAUSE 9O

080 GO TO 10

900 .PRINT AT 18,0:"
un nivel superior
un nivel inferior
sfirsit,

C731~eentru
C31-pentru
C?1-pentru

FILOOLET g$=INKEYS: IF o$="" THE

N GO TO ?910

9920 IF a$="7" THEN LET lev=lev+

1: IF levy=3 THEN LET lev=3: LET
a=cuv

9930 IF a$="8" THEN LET lev=lev~
13 IF lev<=1 THEN LET lewv=1: LET
a=cuv b

2940 IF a$="9” THEN GO TO 9000

2945 IF o${>”7” AND ao${)“B” AND

a$¢) "9 THEN BO T0 9710

9950 RESTORE lev¥1000

9940 PRINT AT 12,037

970 GO TO $20

$998 DATA “end”

9999 CLEAR : SAVE “Lb.Engleza”
INE ©

Iig. 4.1. Program de imvitare a limbii engleze



CAPITOLIIAS

PROGRAME UTILITARE SI GRAFICA

5.1. RUTINA DE CITIRE DIN MEMORIA ROM
PENTRU OBTINEREA INFORMATIILOR
REFERITOARE LA FISIERELE SALVATE

Informatiile referitoare la un fisier salvat pe caseta
magnetica (tipul fisierului, lungimea sa etc.) se regisesc
in partea de antet (header) care insoteste fisierul. Intra-
devar, fisierele sint separate in doud parti, fiecare avind
un format diferit. Prima parte sau antetul fisierului contine
diverse informatii relative la fisier. Ea ocupd 18 octeti orga-
nizati in felul urmitor:

— octetul 0 (zero) indicd tipul fisierului $i poate avea
valorile: 0 — pentru program BASIC; 1 — fisier de date
numerice; 2 — fisier de date alfanumerice; 3 — program
in cod masind (byfes); 4 — program in cod masind creat
prin Editor/Asambler;

— octetii 1--10 contin numele fisierului;

— octe;ii 11+-12 indicd lungimea programului in octeti,
impreuna cu variabilele (pentru tipul de figier 0 — program
BASIC) sau lunglmed progmmulm/fl%lerulul in cod masind
(pentru tipul 1,

— octetii 13—_—14 indicd linia de autostartare (cind
tipul de fisier este 0) sau adresa de implantare a progra-
mului, daca tipul fisierului este 3;

— octetii 15-+16 arati lungimea programului BASIC
farda variabile (numai pentru tip fisier — 0).
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Partea a doua a fisierului contine datele propriu-zise.
Pentru un fisier care memoreazi un program in cod masind
aceastd parte va contine toti octetii programului.

Interfata cu casetofonul. Bitul+3 al portului 254 este
utilizat pentru scriere (OUT), iar bitul 6 — pentru citire
(IN). Acesti doi biti sint inlocuiti de rutinele de scriere
s1 citire casetd, care sint situate in memoria ROM si permit
scrierea sau citirea de pe caseti a unui numir de octeti.
Numirul de octeti, precum i pozitia sint fixate de utili-
zator,

Rutina de scrieve este situati la adresa 4C2H(1218).
La inceput, IX va trebui sd contind adresa de inceput a
zonei de transferat, iar DE, numarul de octeti care se trans-
ferd. Registrul A va avea valoarea 0 (daci se doreste scrie-
rea’ unui antet de fisier) sau FI'H (dacd se doreste scrierea
corpului unui fisier). Urmitoarea suitd de instructiuni va
permite scricrea unela din pértile fisierului pe caseta mag-
netici (fig. 5.1).

Rutina de citive este situati la adresa 356 H (1366) si
necesiti aceleasi valori de intrare. In plus, va fi necesar
ca indicatorul Carry sd fie pozitionat pe 1. Urmatoarea
suiti de instructiuni va permite citirea de pe casetd a
unei parti a fisierului (fig. 5.2). Suita de instructiuni

LE IX , adrees ¢ adress do inresut a 2onej
; care conbtine “octetii de transferat
Ly PE , numar ; numarul de octeti de traneforat
In A8t 1 0D sau FFH in functie da partes de tracsferat
s fantet sau fisier proprig-zis)
oLy aray 3 scriers
Fig. 5.1. Rutina de Scriere
Ly IY ., adresa : adresa zonei in rare vor fi transferati
: tetetit cititd
A0 DE: rumar s rumarn] de ncteti de citit
LD f rod t 00 san FFH in functie de partea de citit
: fantet sau fisier propriu-zig)
SCF ¥
CALL S5eH t titire

Fig. 5.2. Rutina de citire
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27986 37 - SCF
27987 3EQ0 Lo A, 00
27987 DD216060 LB .IX , 27000

set carry flag

se incarca acumulatorul cu 0

se incarca IX cu adresa zonai

in care vor fi transferati octetii
(28000)

se incarca DE cu 17 (numarul de
octeti ai antetului)

se apeleaza rutina de citire din ROX

27993 111100° LD DE , 00017

W N WA ue e ea se oy

27994 CD5505 CALL . 01364
27999 C9 RET

Fig. 5.3. Citirea informatiilor din antet

(dezasamblate cu MONS) care permite citirea informatiilor
‘din antet referitoare la fisier (fig. 5.3) contine: pe prima
coloanii — adresele instructiunilor in zecimal, in a doua
coloani '— codurile instructiunilor in hexazecimal, in a
treia coloand — mnemonicele de instructiuni cu operanzi
in zecimal, iar in a patra coloand — comentarii.
Urmitorul program (fig. 5.4) reprezinti o aplicatie
care va utiliza informatiile extrase din antetele fisierelor
existente pe caseta magnetica prin intermediul rutinei de
citire casetd prezentate anterior. Programul va crea un
fisier de date pentru tinerea evidentelor referitoare la
programele continute intr-o biblioteci personali.
Rutina de citire a informatiilor din antet se va localiza
la adresa 26 986 (vezi linia 1) si va fi apelatd din linia 150.
Rutina de citire se introduce din BASIC prin interme-
diul unei linii DATA (linia 30), care’ contine codificarea
instructiunilor in cod masind si a operanzilor in zecimal.
Se poate observa ci 55 = 37 H; 62 = 3E H etc.regisindu-se
astfel codurile instructiunilor in hexazecimal din progra-
mul dezasamblat (coloana a doua). Datele din linia DATA
au fost introduse ca siruri de caractere, urmarind a fi trans-
formate; apoi, in valori numerice prin intermediul functiei
VAL. In acest mod se realizeazi o economie de memorie.
In linia 50 se realizeazi o rezervare de memorie, ince-
pind de la adresa 27 000 (adici de unde se termind pro-
gramul in cod magind); de la aceastd adresd se va memora
figsierul de date cu informatiile confinute in antetele citite.
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1 CLEaAR 26985
2 LET ¢8=9: LET e=1: LET c=1:
L.ET . 9=300
.3 PBKE 27000,5
8 TNPUYT “Cod Caseta (2 cifre}
ok £ e .
10 BORDER 0: PAPER 0: INK' 7: C
LS \

20 BATA "557,"42%,70",7221%,"3
3%, TL20", Y108, “EF s 12, YO, 120
SY, 1847, 8%, 201

30 FOR a=2469846 TO 269?9: READ
a$: POKE a,VAL as$: NEXT a

40 DEF FN p(o)=PEER a+2S6»*PEEK

(a+1)

S0 DEF FN alp,c)=272000+17%(c-1
)#170% (p=1)

80 GO SUB 500

1950 RAMDOMIZE USR 269846: GO SUB
730: IF PEEK FN a(p,c)=5 THEN G
0 70 (S0

140 GD SUB 600

170 (9 SUB 800
S0 IF cfc€ THEN LET cwc+i: LET
t=130: GO TO 200
?0 IF c=cB THEN LET p=p+i: LET

c=1: LET et=80: GO TO 200

195 BT8P

200 PORE FN a(p,c),5: POKE 24699
2,INT (FN o(p,c)/2568): POKE 2699
1,FN alp,c)-256%INT (FN a(p,c)/2
560

210 GO 70 et

300 LET c=c-1: IF c=0 THEN LET
p=p~1ii LET c=10

310 IF p=0 THEN LET p=1: LET c=
1: GO S4B S50: GO 0 150

320 £80,70 170

S0C REM Initializare tabel

S20 CLE : PRINT' PAPER 1;“DIR%Ca
seta "j;y:” Adr.Lungime.Auto”?’

530 PLOT ¢,145: DRAW INK 2;28S,
<

540 PLOT 0,166: DRAW INK 2;2SS,
]

530 INPUT 3: PRINT #1; PAPER 13
TAB Z235;"PAG “3p3s (” ~ AND p<cB)
540 RETURN

400 REM Decodif icare HEDER

410 LET ad=FN a(p,c)

420 LET t=PEEK ad

&30 DIM n$(10)

640 FOR i=1 TO 10: LET n$(i)=CH
R$ PEEK (ad+i): NEXT i

650 LET 1=aFN plad+il)

660 LET s=sFN p(ad+13)

670 LET x=FN plad+15)

680 00 SUB 700+t

490 GO0 TO 710

700 PRINT “Prog. "p: RETURN

701 PRINT “Num.A "33 RETURN

702 PRINT "Chr.A ":: RETURN

703 PRINT “Bytes ";: RETURN

05 RETURN

710 PRINT PAPER 1i3:n$; PAPER 0:°
il | -
720 IF t=3 THEN PRINT s;”,":l3:
GO TO 770

730 PRINT 13

740 IF t>0 THEN GO YO 770

730 PRINT “/"3x3;

760 IF s>=0 AND £<¢10000 THEN PR
INY 123 ss

770 PRINT *’: RETURN

780 BEEP .1,-16: BEEP .1,32% BE
EP .1,31: BEEP .1,48: RETURN

B80S INPUT ¢z PRINT #1: FLASH 17
“ %3 FLASH 03 PAPER 13;TAB 25:"PA

BGE “;p3(” ~ AND p(c8)

24 FOR w=l TO 180

§20 IF INKEY$="" THEN GO TO 100
+0

B30 LET o$=INKEY$: GO SUB 780
840 LET cc=c: LET pp=p

850 INPUT 33 PRINT #1; FLASH 1f
* “s FLASH 03 PAPER 1;"SusVirfJo
¢ ReitoargereTiparire”;TAB 25;“P
AG “sps (“ “ AND p(cB)

860 IF INKEY$="" THEN GO TO 840
870 LET a$=INKEY$: GO SUBR 780
880 IF a$="r" THEN LET p=pp: GO
SUB 500: FOR c=1 TO cc: GO SUB
400: NEXT €3 LET c=cc: INPUT “Sa
lvare sau Noua coseta?”;ed$: 1F a
$(1)="5" OR a%$(1)="S” 'THEN GO TO
9999

€81 IF a$(l)="n" OR a${1)="N" T
HEN RUN

884 IF a$="t" THEN GO TO 2509
890 IF a$=“s” THEN LET p=p~1: G
0 7O 92¢

900 IF a$="v” THEN LET p=1i: GO
To 920

910 LET p=p+l

920 IF p<{1l THEN LET p=1

920 IF p)pp THEN LET p=pp

240 GO SUB 500

950 FOR c=1 TO cB AND ((c8 AND
pi{pp)+(cc AND p=pp))

960 GO SUB 600

970 NEXT c: GO TO 850

1000 NEXT w

1010 GO SUR 550

1020 RETURN

2500 COPY : GO TO 850

8900 GO SUB 80O

$000 BORDER 0: PAPER,0: INK 7: C
L8 : LOAD ““CODE 27000,17%(c~-1)+
170%(p—-1)+1: GO SUB 800

9998 STOP

9999 LET y$="DIR%Cas “+STR$ v: 8
AVE y8 LINE 9000: SAVE “directon
~CODE 27000,17%(c~1)+170% (p~1)

Fig. 5.4. Crearea unui fisier de date
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Programul prezentat are caracter utilitar, cu ajutorul
siu existind posibilitatea de a tine evidenta inregistri-
rilor pe casete magnetice. Memorarea informatiilor (evi-
dentelor) se va face tot pe caseta magnetici.

Programul prezinta un tablou pe care vor fi afisate
informatiile. Dupd lansarea In executic a programului, se
porneste casetofonul pentru parcurgerea casetei inregistrate
cu programe. Programul va aflsa (eventual pe mai multe
pagini — ecrane — care contin cite 10 titluri) denumirea
fisierului, 7zpul (program BASIC — Prag —, program in cod
masind ‘— Bytes —, fisier de date numerice — Num A —
— sau fisier de date alfanumerice — Chr A —), lungimea
fisierulus si linia de autostartare’ (pentru programe BASIC)
sau advesa de implantare a programulur (pentru programe
in cod masind).

La terminarca parcurgerii unei casete sau cind utili-
zatorul doreste se va actiona orice tasti (dar numai pini
la 45 secunde de la af1§area informatiilor referitoare la
Aisierul citit) i se va intra in al doilea mod de lucru, ale
carui optiuni sint: § (Sus) pentru afisarea paginii infe-
rioare, V (Virf) pentru afisarea primei pagini, J (Jos) pentru
afisarea paginii superioare, R (Reintoarcere) pentru intrare
in primul mod de lucru, §' (Save) pentru salvarea fisierului
creat pe casetd, I (Imprimare) pentru imprimarea fisierului
la imprimantd sau N (New) pentru o nouid casetd, caz in
care figierul se sterge, intrindu-se din nou in primul mod de
lucru. Se recomandi ca figierul creat si se salveze la ince-
putul casetei respective. La o iesire accidentald _pro-
gramul se poate relansa cu comanda RUN.

5.2. RUTINA GRAFICA PENTRU UMPLEREA UNOR
,CONTURURI j
Prezentidm o rutinid foarte performantd realizatd in C(,)d‘“
masina si utilizabild in programe pentru umplerea rapida
a unor contururi. Pt el DA e A
Principiul de realizare a rutinei. Se cauti inceputul
liniei de pixeli in care se afld punctul curent analizat.
De aici (de la inceput). se umple linia pini.la gisirea unui.
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punct activat sau a sfirgitului (marginei) de ecran. Daci
se giseste o ramificatie, aceasta este depusi in lista FIFO.
Daca in lista se gase@te o ramificatie, atunci se aplica umple-
rea de linie si se scoate din listd. Noua ramificatie se depune
la sfirsitul hstel iar citirea se face de la inceput.

In locul coordonatelor punctelor se utilizeazi adresa -
+ masca. In masci un bit setat va da un punct. Lista
FIFO are 400 de locatii (o locatiei— 3 octeti). WRITER
indicA urmitoarea locatie libera, 1ar READER, ramifi-
catia cea mai veche.

PUTTUB depune o ramificatic, iar GETTUB extrage
o ramificatie. Umplerea unui rind se realizeazi cu sub-
rutine PLINE. Prin intermediul subrutinelor HLDOWN
si HLUP se soliciti o adresi din memoria RAM pentru
ecran si se furnizeazi adresa octetului care este ,sub“ si
respectiv ,deasupra“ adresei.

Daci lista FIFO este plind, PUTTUB returneazi Z = 1

Schema logicd pentru rutina principala PAINT este
datd in fig. 5.5 iar pentru subrutina PLINE, in fig. 5.6.

Performante. Rutina poate umple pind la maximum
10 000 puncte (pixeli) pe secundi (de exemplu, un patru-
later de 100 100 este umplut in circa o secunda).

Rutina de umplere in cod masgind pentru calculatoare
HC (compatibile ZX Spectrum) este datd in fig. 5.7. Ea
se apeleazi din BASIC de la adresa TEST, punctul de
start fiind ultimul punct desenat cu PLOT sau PLOT
INVERSE. Daci se soliciti umplerea, punctul de start
este marcat cu PLOT INVERSE 1, iar dacd se solicitd
stergere, cu PLOT. Urmitorul program BASIC (fig. 5.8)
exemplificd utilizarea rutinei (care se lanseazd de la adresa
63 089), realizind umplerea si apoi stergerea unui cerc
de raza 30. Utilizatorul va introduce coordonatele cen-
trului cercului sau va modifica programul, astfel incit si
se realizeze umplerea sau stergerea pentru alte contururi.

In vederea functionirii pe alte calculatoare care au
memorie ecran altfel organizati sint necesare mai multe
modificiri. De exemplu, pentru calculatorul PRAE 48 KO
(la care adresa de inceput a memoriei ecran este # E 000,
iar cea de sfirgit #FFFF) sint necesare unele modificiri
(vezi fig. 5.9).
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TURBINI
stergere listd

PIXADD
calculeazd adresa
punctutui de start

|

MASKG
calculeazd masca

\

MODE
modut:
umplere/stergere

]

PUTTUB
depune o ramificatie
punct de start FIFO

PLINE
umpleraa unei lini
de la ramificatia
urmdtoare

C&_ND )

Fig. 5.5. Schema

logicd a rutinei
PAINT

Fig. 5.6. Schema |
logicd a subrutinei -

PLINE

ETTUB
extrage o ramificatie

' DA
SLINE
cauta inceputul {iniei

POINT 8

analiza octetului urmdator
pe baza bitului de mod

punct umplut ?

PLOT
umplere/stergere punct
pe baza bitului de mod

B07 1, TOP1
test: margine jos,sus

Trecere la punctuf
urmdtor

Hotar DA #

de octet?

{NU

Umplere octet pe
baza bitului de mod
(cu 0 squ 255)

|
|

BOTB.TOPB
test margine jos
sus, pe 8 bifi

-} Trece la octetul
- urmdter




10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

36
38
40
42
44
46
48
50
52
S4
sS4
s8
60
62
b4
&6
43
70
72
74
74
77
78

ao’

82
84

85,

88
90
92
94
96

- 98

100
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126

0RG

PAINT:
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
CALL
caLL
cAaLL
CALL
CALL

PAINTL:

caLl
IR
POP
POP.
POP
POP
RET

MCDE:
LD
caLL
RES
RET
SET
RET

TUBINTS
LD
LD
Lo
LD
RET

GETTUB:

GET1:

POP
XOR
INC
RET

#7000

AF

BC

DE

HL
TUBINI
PIXADD
MASKG
MODE
PUTTUB

PLINE
NZ.PAINTY
HL

DE

BC

AF

HL.FIFOD

(READER) .HL
(HMRITER) .HL
DE. (WRITER)

HL . (READER)Y
DE. (WRITER)
CP1lé

z

HL

E.(HL)

HL

D. (HL)

HL

B. (HL)

DE
DE.FIFQE
CP1é&
NZ.GET1
HL.FIFO

(READER) , HL
HL

A

A ENZ!

12e
130
13
134
134
138
140
142
144
146
148
180
182
154
156
158
160
162
164
146
168
170
123
174
174
178
180
ie2
134
186
138
1920
192
194
194
198
200
202
204
206
208
210
212
214
214
218
220
222
224
226
228
230
232
234
234
238
240

242

PUTTUE:
EX
LPUSH
LD
INC
LD
INC

. LD
INC
Lo
LD
caLL
IR
LD

PUT13
Lo
cAaLL
I8
Lo

PUT2:
POF
RET

PLINE:
CALL
RET
caLL
SET
{ SET

PLINEL:
LD
cCALL
IR

PLINE3Z:

CaLL
RET
CcaLL
caLl
caLL
RRC
3R
IR

PLINE2:
X0R
BIT
3R
CPL

PLINES4:
LD
CALL
CALL

Fig, 8g7. (continud la pag. 92)

DE.HL

DE

HL . (HRITER
HL

Y E

HL

(HLY . D

HL

(HLY LR
DE.FIFOE
CP1e
NZ.PUT1

HL .FIFQ 4

UE . (READER)
CP14

Z.PUT2
(HRITER) ,HL

HL

GETTUB

SLINE |
2.0

1.C

A, (HL)Y
POINTS
Z.PLINED

POINT

NZ

PLOT

BOT1

TOP1

B
NC.PLINEZ
PLINES

A
I.C

NZ.PLINE4

(HL) .A
Toprs’
BOTS
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372

PLINES: 374 TOP12:
ING - HL 374 POP  HL
el s aze : FET
AND  %1F 280
IR NZ.PLIMEL . 382 TOPB:
ING A Vil 384 SALL POINT
RET : 386 IR Z.TOPBL
288 8ET,11.C
POINT: 390 RET
LD AL HL) 392
AND B ) 1 394 TOPB1:Y
BYT. F3LC 396 BET  1:C
IR NZ.POIL 398 RET 2
R A 400 CALL PUTTUB
RET ; L 402 RES "tiC :
; f 404 RET
POLE - 4064
XOR B 403 HLDOWN:
RET 410 TINC H
‘ 412454 LD ALH
PLOT: 414 AND 7
LD AL LKL i 416 RET NZ
OR B 418 PUSH DE
.5 g B T 420 LD DE.-87E0Q -
ORI ZEELY 422 ADD ML.DE
XOR B 424 POP  DE
: 426 LD AH
PLE: . 428.. ' AND 7
LD - (HLY.A 430 RET 2
RET v 4332 LD AH
434 ADD  A.7
BOT1: . 434 LD H.A
PUSH HL 438 RET
CALL HLDOWN &40
LD  DE.SCREND 442 HLUP:
CALL ©CP14 444 LD AW
IR NC.BOT12 4hé AND 7 :
call BOTB 4483 IR Z.HLYPL
450 DEC H
452 RET
HEST 454
456 HLUPL:
450 i S
507B: 440 AND  #E0Q
SALL POINT . 442 IR Z.HLYPD
3R, Z.BOTB1 hb4 PUSH DE
BT 06 20 466, LD  DE.$6EC
RET 463 ADD ML .DE
470 POP  DE
BOTB1 472 RET
BYFIGLC 474
RET ) 2 4768 HLVP2:
CALL PUTTUB 478 LW AL
RES 0.0 480 SUB  #20
RET 482 (B P ANS
256 484 DEC H
358 TOP1: 486 RET
340 PUSH HL 4883
362 CALL HLVP 490 SLINE: A
364 LD DE.SCREEN 492 ¢ CALL LEFTB
366 CALL CP16 494 IR O.SLINE:
248 JR- C.TOP12 494 RRC B
370 2 CAlLL TOPB 498 RET
500

Fig[5.7. (continud la pag. 93)



J02 'SLINELS

504 | RRC B

506

508 SLIMED:

S10 LD fr.le
512 AND  BLF
. Sta RET"°2

S16 DEC  HL

518 LD ALHLS
520 CALL POINTS
522 IR Z.SLIMED
S24 RLC B

524 CALL LEFTEB1
528 RRC B

530 RET NI

832 ING  HL

534 RET

536

$38 LEFTH:

540 RLC 8

542 REY. 6

544 x

546 LEFTBLS

548 CALL POINT
$50 IR ZxLEFTH
B8 OR A

554 RET

556

SHR CPLA s

5460 LD A.H  sHL.DE
562 P 1]

S64 RET ~NZ

S44 LD a.L
568 cpP E

570 RET

il

574 BOT3:

576 PUSH HL

578 CALL HLDOWN
580 LD DE . SCREND
sa2 CALL CP1&
584 3R NC.BOTBN
S84 LD AL CHLY
588 OR A

590 IR Z.BOT81
592 EPL

S94y 3R MZ.BOTE2
594

598 BOTHL:

&£00 CALL BOTB
$02 4 POP  HL

604 RET

406 *

408 BOT82:

410 CALL BOTB
s1 RRC 8

1514 IR NC.BOT82
616

4618 BOTBN:

620 POP  HL

422 RET

&£24

Fig. 5.7. Rutina de

$26 TOPB:

628 PUSH HL
530 caLL HLUP
432 LD  DE.SCREEN
634 CALL CP1é
636 JR  C.TOPBN
438 LD *A.(HL
540 oOrR A
442 IR Z.TOPAYL
444 cPL :
545 IR - NZ.TOP32
648
450 TOPBL:
652 CALL TOPB
454 POP ML
556 RET
458 N
660 'TOPB2:
442 CALL TOPB
664 RRC B
655 P NC.TOPB2
468
470 TOPBN:
672 POP  HL
574 RET
674
678 POINTS:
480 )5 5% s 1
482 IR Z.POBL
684 CPL
486
688 PO81:
&90 OR A
492 RET
&94
&£94 MASKG:
498 LD B.1
700 INC &
702
704 MGLz2
706 RRZ B
708 DEC A
710 IR NZ.MGL
71z RET
714
715
718 FIFD  EQU s
720, DEFS 400#3
722 FIFOE EQU  $-t
724
724 READER DEFS 2
728 WRITER DEFS 2
730
732 PIXADD EQU $22AA %
RUTINA EPROM
734 SCREEN EQU #4000
734 SCREND EQU 657FF
738
740 TEST LD BC. (#5C7D) ¢
ULTIMUL PUNCT 7
742 JP PAINT
7k END TEST
7as -

umplere pentru HC-85
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9 INPUT I

10 CIRCLE I.1.30

20 PLOT INVERSE itI+1,I+1
30 RANDOMIZE USR 63089
32 PAUSE 0

40 PLOT I+1,1+1

S50 RANDDMIZE USR 63089
40 6O TO ¢

Fig.» 5.8. Utilizarea rutinei

1000 1038 RLA

1002 SCREEN: : 1040 LD HL.SCREEN
1004 EQU  #E0CQO 1042 ADD  HL.BC
1006 1044 RET

1008 SCREND: 1044

1010 EQU #FFFF © 1048 HLVP:

1012 1050 PUSH BC
1014 PIXADD: 1052 XOR A
1016 XOR A i 1054 roLy BC. 322
1018 SRA B \ 1056 . "BBC HL.BC
1020 RR C 1058 Bue Cg8e ol
1022 RRA 1040 RET

1024 SRA B 1062

1026 RR C 1064 HLDOWN:

1028 RRA 1066 PUSH BC
1030 SBA B 1068 LD  BC.32
1032 RR 1070 ADD HL.BC
1034 RLA 11092 POP BC

1036 RLA 1074 RET

Fig. 5.9. Rutina pentru PRAE

5.3. REPREZENTAREA GRAFICA A FUNCTIILOR

Definit la inceputul anilor 70 in scopul inlesnirii invi-
tarii programadrii, limbajul PASCAL este, in prezent, unul
dintre cele mai raspindite limbaje de programare in mediul
liceal si, in special, universitar. El a fost adoptat insi si
pentru scrierea aplicatiilor in majoritatea domeniilor in
care se utilizeaza calculatorul, mai ales dupa aparitiile
versiunilor TURBO. Limbajul PASCAL oferi avantaje
atit in ceea ce priveste instructiunile de 'control, care
sint chiar cele impuse de tehnica programarii structurate
(IETHENCEESE, ) REPEATUNTIL . CASE, % "HOR},
cit si a facilititilor deosebit de puternice pentru repre-
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zentarea datelor si a graficii. Evitarca sistematica a utili-
zarii instructiunilor GO TO, precum si scrierea modula-
rizata oferdi limbajului o inteligibilitate si o claritate
foarte bune.

Avantajul major fati de alte limbaje disponibile este
viteza mare la rulare (este compilator si nu interpretor,
ca limbajul BASIC, inclusiv versiunea pentru calculatoare
compatibile Sinclair Spectrum), datoritd faptului ci prin
~compilare se genereazi cod direct executabil. De aici re-
zultd si una din aplicatiile sale majore si anume realizarea
de calcule matematice si statistice complexe. Alt domeniu
important de aplicatie al limbajului PASCAL il constituie
reprezentirile grafice, oferindu-se facilitifi deosebite prim
setul de primitive cunoscut sub numele de TURTLE GRA-
PHICS:

Programul prezentat in fig. 5.10 este realizat in ver-
siunca HP4 T16 pentru calculatoare compatibile Sinclair
Spectrum ; prin intermediul siu se pot . reprezenta grafic
Sfunctiv. de doud variabile. Functiile sint definite pe inter-
valul [—3, 3] si iau valori in multimea numerelor reale.
Marginile intervalului se pot modifica cu usurintd. Defi-
nirea functiei se face natural prin Z = F (X, Y).

Liniile de program 130 +830 contin definirea functiilor
grafice (de fapt, o simpld interfatd PASCAL-BASIC), prin
mtermcdlul programului putmdu-'se realiza puncte s1 drepte
la fel ca in BASIC. Urmeazi definirea rutinei de hard-
copy (pentru canalul binar al INTERFETEI 1 si imprimanta
Robotron K 6 314). Programul incepe efectiv in linia 1 360
cu definirea functiei de reprezentat —F(X, V). Functiile
FA si FB realizeazi proiectia din sistemul 0XYZ (spa‘glul
de definire) in planul OAB (spatiul de reprezentare).

Algoritmul de vizibilitate este de tipul ,Z-buffer”.
Reprezentarea corecta in acest caz este asigurati numai
dacd trasarea se face intr-o anumitd ordine (se incepe din
punctul cel mai apropiat de observat si se scaneazi suprafata
pentru toate punctele cu coordonata x si, respectiv, v egald
cu cea a punctului curent). Testul de vizibilitate se efec-
tueazi in rutina PLOT 1, care lucreazi, direct in coordonate
ecran. Procedura PUNE traseazi o linie. intre punctele
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R AR RO TGy
‘WFER 3@ CONST Sl-0.5;
SCFR 4@ ( =0 B&H6B2!
BFFD S8 VAR : Rﬂnvra..ﬁa 1..301 OF REAL;
coes 69 c:éﬂn re. . 255, 1..21 OF INTEGER;
79 LDy n NN, KR: INTEGER;
cess 8@ ¥ Aé in eMin, AMAX BMIN, BMAX ,PASX ,PASY , BS,AS: REAL}
coBa. 990
Ceas 190
ce84 110
COQ: :?0 < 44
R e S R S
€ooa 10 A
%84 158 Extensia de grafica si
oo l-ird HPATIE
CHNA 170 sunet pentru
Cceaa 180
ceas 194 )
C864 200 PROCEDURE PLOT(X,Y: INTEGER) §
cea7 214
CBR7 220 BEGIN
CB1F 230 lNllNP(ﬁFD #21,%3A, #SC, #DD, #456 ,#@2 WDD, dns.no4 ucn WES, #22)

CA2C | 24Q END
16 x

250
o 260 PROCFN}& DRAM (X , Y INTEGER) 5

C@39 770 BEGIN

G851 288 INL INE (WFD,#21,#3A, 85C, #DD, #56,#83, #DD, #5E, #85 , #DD,

C@SC 285 #ab,#02, RDD ) WAE | 404

Coat 290 w2l . wal oFf  end, RBA, 055,428, 003 WS4, 09A, #47  KAF WER,

COGE 295 #S5D, W28, 803 #5C, 491, RaF,

ce7a 300 Encl') #BA, #24)

€881 33@ PROCEDURE SPOUT(C:CHAR);
C@84 338 BEGIN
CPIC 359 Fbg TNE (#FD, 921 , #3A, 45C, #DD, ¥7E, #02,8D7) §

COAB 380 Pnocewm BEEPER(A, B: INTEGER) ¢

CeAE 398  BEGI

COCH 400 INL munnn WOE , #82, ADD, #66, #AZ, #DD  #SE, #A4 , #DD, #56,
CAD1 485 #@5,HCD, HBS, HAS, #F3) ; !

€BD6 410 ENDS

CBE®A A3 PROCEDURE BEEP (FR: INTEGFR LEzREAL) 3

CBE3 440 VAR [: INTEGER;

CBE3I 450 BFGIN

CBFR 460 IF FR=@ THEN FOR T:=1 TO ENTIER(12000%0 DO

CA4E 470 N%LGE BEEPER(ENTIER(FR*LE) FNTIER(437SBBIFR~3G.125))3
3

C1B1 499
C1B1 508 PROCEDURE PAT(LIN,COL: INTEGER);
CiB4 519

BEGIN
CICC 520 INLINECRED,#21, #3A, #5C, #DD, #7E , #B4  #FE, #1B, 430,427,
C1D7 525 #A47,8DD,#7F , HO2, #FE , #20, #3

#1f , waf %78, QE& w14, 074, %ad, 832 W8S, W5C, #78,4E6 , #B7,
C1EB 535 WOF , ROF , #0F

C1EF  Sa@  #32,u84, nsé,nsﬂ #21,#91, 832, A88  #5C, #3E,#18, 499, 832,
C1FC 545 #89,#5C, #00)

C1FF 550 ENDj

C289 570 PROCEDURE ATRIB(CULOARE: INTEBGER) §

C28C 588 BEGIN

C224 598 INLINE(HFD M21 , #3A,#5C ,#DD, #7F , 002, #32,#8D le.ﬂS?,
C22F 595 #8F ,#5C)

C?gé 608 END; U

C% 610
CZ38 620 PROCFDURE CLE(CUL OARE: INTEGER) 3

> 30 BEGI
2 BN TNE (RED, 021,030, H5C , RAE , K32, W6B , USC, #DD, N56, K82,
C25E 645 #21,H00,H58 181,400 #OS, K72,
65 wah, w23, w78, 001, 028, 8F9) ;
C26B 660 ATRIB(CUL0ARE) 3 PAGE ; PAT (A, 8)
C288 670 END;

€298 699 PROCE DURF BORDER(C: INTEGER) §

C29% 70@ BFEGIN

CZRS 710 1IN INE(RFD,#21,83A, #5C,#DD, 476, ¢02 466, %07, 947 487,
C2BE 715 #8407 ,4@7 ,#78 ,#D3, 4FE)

C2C3 77 EMD;

c2CA 730

czca 748 { PLOT
750 DRAW
769 SPOUT
776 . REEP
T2 faaA DarT

Fig. 5. 10 (continui in_pag. 97)



N
8

S
c?e:

ATRIN

2Ch  ape cLs
c2cA 818
c2cA 828

848 ¥

C2CA BS8 FUNCTION POINT(X,Y: xmmnm'ruasm
C2CD 868 VAR 1,J,K,L,ADR: INTE!

G2CD 878 BEGIN

C2ES B8®  I1i1=Y DIV 64
€2F9 B98  J:=Y-&4wl
€33C 988 Ki=J DIV
G338 918 L:=J-Ke8,
CISE 928 ADR: 1-2&50&.:2”-2.4&163&4*“ DIV 0)|
a7 38 Ii=x-(x DIV s)es
€3CB 948 Te=
C3FS 950 J.-md'ssmm CHAR) ) §
€3FS 948 WHILE
CABE 978 RESIN
CABE 988 Je=J BIV 23
<4 999 T:=1-13
CAZF 1988  END;
€432 1818  K:=J MOD 2;

CA45 1020 POINT:=K3;

€451 1838 END;
€460 1048

460 1858 PROCEDURE COPY{

1848 VAR 1,J,K, by EGER;

463 1870 BEGIN
CA7R 1888
CA7B 1899 { PROGRAMARE IMPRIMANTA 3
CA7B 1100
C47B 3318 WRITE (CHR(16))3
€AB2 1128 (27)) 3 SPOUT( *A* ) 3 SPOUT (CHR (&)
€4AD 1138 SPOU (27333 8POUT(C ) {SPOUT(CHR(96) 3 ¢
€418 114@ SPOUT(CHR(13));SPOUT(CHR(1@));SPOUT (CHR(13));
S5 1145 SPOUT(CHR(18))
€534 1158
€534 31168 ( INTRARE MOD GRAFIC )
€514 1178
GB14 1180 Lizo

1D 1199 REPEAT
€510 1200 WRITE( i
€5 20 SPOUT (CHR (27 »3SPOUT (*#*) § SPOUT (CHR(5) ) § SPOUT (CHR(B) ) §
€56 15 SPOUT (CHR(2)
€577 1228 FOR 1:<8 10 255 DO
€590 3230 BEBI
C59D 1240 3 '
€506 1258 FOR ;@ T0 2 DO
CS5C9 3260
csce 1270 x-=x-4ﬁ>omn L+J)#3;  END;
€618 1288  SPOUT (CHR(K) ) ; SPOUT (CHR(K) ) §
Co34 1299 END;
Ca37 31308 L:=L+3;
€48 1310 WRITELN(® ) 3SPOUT(CHR(13));SPOUT(CHR(18));
C474 1328 UNTIL L>=192
C68D 1338 (CHR(13 )“swwucmuan;mncmcznn
CABA 31335 SPOUT( @) ;WRITE(CHR(16))
CO6CE 1348 END;
C&D9 1350

D9 1368 FUNCTION F(X vmrﬂ)meu.;
€6DC 1370 VAR R,F1:REAL
CeDC 1380 BEGIN
CoF4 1398 Ri=X#X+Y#Y;
C73F 1480 F:=-COS(X)#COS(Y)w4;
C781 1418 END;
€790 1429
€79@ 1438

C799 ‘1448 FUNCTION FA(X,Y,Z:REAL):REAL]
C793 1458 BEGIN
C7AB 1468 FA:1=Y#P.95-S51#X;

END;

490
C7F8 1508 FUNCTION FB(X,Y, ZXREN_)IFE&;
C7FB 1518 BEGIN
CB13 1528 FB:1=I-8.313Y-CO#X;
CG_I;; 153: END;

c8 154

CB75 31550 PROCEDURE PLOT1(1,J: INTEGER);
CA78 1568 VRR N: INTEGER;

ca78 1578 EG

IN
CB898 1580 IF(C(I.11=O)AND(C(1.?I='.) THEN BEGIN CILI,14:=0;C(1,23:=7 END
C99D 1590 ELSE

CIND 1608 E’_L;(C(l.‘l I>INAND(CI T, 2)<IITHEN t

Fig. 5. 10. (continud in pag. 98)
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D92 1796
EDC1 1810 | PLOTI
Tl(Xl-‘((Nﬂ[l) DIV KK) Y1+ ((M*1I) DIV KK
CEAF 1828 II1:=11+1 X
CE2C 183G UNTIL Il) Ki;
CE48 1848 PLOT1(X2,Y2)}
CESF 185@ END;
CESF 186@ END:
CE&E 1878
CEGE 1880
CEGE 189@ ( MA TN 3
CEGE 1900
CE&E 1918 BEGIN
CE77 1928 CLS(71
SEae 1938 SRy S IANINIEAL=3 L3 2) 1 AMAXL=AHING
CEF7 1935 BMIN:=FB{(-3,-3,2); Bhoxie =
SESE 1938 PASX:=6/29] IPRdYILar5s
- Xz:=-33

CFB3 1968 FOR 1:=1 TO 38 DO
CF9D 197@ BEGIN
cF 9! Y:=-3;
CFES 1998 FOR Ji=1,T0 38 1O
CFCF 2008
CFD2 2@1@ PAT(I, 12) S WRITE(900-30% (1-1)-3: 4) 5
DPOSC 2028 Z:=F (X
D@2E 2830 AR ALY, 2%
DOS9 2848 BR:=FB(X,Y.Z)
DPO84 2058 IF AR<AMIN'THEN AMIN:=AR ELSE IF AR>AMAX THEN AMA
DBES 2060 IF BR<BMIN THEN BMIN:=BR ELSE IF BR>BMAX
Di4E 2070 ACT,J):=AR;BL1,J1:=BR;
DIE@ 2080 Y:=Y+PASY;
DiFA 2898 END;
DIFD 2108 Sxipasx;
D217 2118 END;
D21A 2120
D21A 138 BS: =165/ (BMAX—-BMIN) ; AS: =236/ (AMAX—-AMIN) 5
D26C 214@ FOR 1:=@ TQ 255 DO :
D286 2158 FOR J
B2A3 2168 CL1,J1:=0;
D2E6 2170
BZE6 2188 CLS(71)jPAT(12,8) WRITE ( (CAROIAT 7(1,2,3) ) 3REALNG
D31A 2198 KR:=3; IF NOT EOLN THEN READ(KR); :
D32F 2200
BI2F 2218 CLS(71);
D338 2228 FOR K:=38 DOWNTO 1 DO
D351 223@  BEGIN
D354 2248  FOR I:=1 TO K-1 DO
D373 2250 BEGIN
D376 2260 IF (KR=13 OR(KR=3) THEN PUNE (K,K-T+1,K,K-1)3
BIC7 2270 IF (KR=2) OR (KR=3) THEN PUNE (K>T+1,K,K=T,K);
D418 2280 ENDY
D41C 2298 FOR t:=1 TO K-1 DO
DAZE 2300 BEGIN
D4 2318 - 1F K>1 THEN
Da51 2328 BE
DAST 233 TR (KR=2) OR (KR=3) THEN PUNE (K ,K~1 K1 K~1)3
D4A2 2348 IF (KR=1) OR(KR=3) THEN PUNE (K>1,K K—~1.K-1)}
DAF3 2358 END;
DAES 2368 END; L
DAF7 2378 END
DAFA 2388 READLN;COPY;

2398 END

PROCEDURE PUNE (I,J,K,L: INTEGER) ;

K
VAR X1,Xx2,Y1,v2, 11 KK: INTEGER:
BEGIN

=ROUND( (AL [ ,J 1-AMIN) #AS+5) ;
1,31-BMIN) #BS+5) ;
KL 1-AMIN) #AS+5) ;
K.U1-BMIN) #BS+5) ;
KK<A

1= y
K<ABS (N) THEN KK:=ABS(N

I ;
IF KK=@ THFN PLOT1(X1,Y1) ELSE BEGIN

End Addrass: D504
Run®C

98

)3

Fig. 5.10. Program de graficd

yie
1<=J THEN CC1,13:r=J ELSE C(1,211=J;

X:'=A L3

THEN BMAX:=B



de indici (7, j) s1 (&, [). Functia sé ¢dleuleaza inainte pentru
valerile din nodurile unei retele plane cu pasul 0,1.
Programul; prihcipal asigurd. initializarile, calculul func-
tiel in nodurile retelei, scalarea automatda si parcurgerea
retelei conform algoritmului ,,Z-buffer’
In figura 5.11 se pot urmiri citeva reprezentiri grafice
de, functii realizate cu programul prezentat.

| ", N 7
f’ib" ‘.',,""n‘ o) \\\‘f~"-’-”’ /
6 71"#,,}.5‘\“\\‘ :
SR "" Ot :’3,,
“\\“uw';//’ W
."

\\\\. :
\\

Fig. 5.11. Reprezentdri grafice de'functii

e



CAPITOLUL 6

PROGRAMARE IN STIiL LOGO

.

In contrast cu primele limbaje de gpr(‘)grama.re, al carer
accent cade pe aritmetica computationali, LOGO a fost
proiectat pentru prelucrarea cuvintelor si propozitiilor.

Programarea in LOGO poate fi inteleasd la diferite ni-
veluri. De aceea, LOGO veprezinta nu numai un limbaj
de programare indicat pentru introducerea incepitoriler
(in special a copiilor mici), ci si o posibilitate de intelegere
mai profundd a informaticii pentru cei care au depdsit un
stadiu introductiv. g

In acest capitol se urmaresc nu atit asimilarea si expli-
carea in stilul unui ghid de utilizare a unui numaér cit mai
mare de primitive LOGO, ci explorarea unor idei funda-
mentale ale programarii calculatoarelor prin intermediwd
limbajului LOGO. Din acest motiv se subintelege ca sint
cunoscute citeva aspecte elementare ca: incdrcarea siste-
mului LOGO, modul de introducere (tastare) a comenzilor,
utilizarea editorului LOGO etc.

Toate exemplele se vor referi la versiunea LZOGO pentru
calculatoarele, HC, TIM-S, COBRA etc., care este dis-
ponibild prin caseta RECOOP-ITCI editatd in 1989. Pentru
limuriri suplimentare atit cu” privire la aspectele intro-
ductive, cit si a unor primitive LOGO se poate consulta
manualul de referinti care. insoteste caseta mentionati.
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1. CONCEPTE GENERALE >

Procedurd. Convenim ca intr-un dialog vom sublinia
raspunsurile date de LOGO pentriza le deosebi de intro-
ducerile unui utilizator. Presupunem, de asemenea cd am
introdus sistemul LOGO si, acesta a- afisat promptul siu
specific (semnul de iIntrebare , ?") care arata ci LOGO
asteaptd instructiunile unui wtilizator. Sa introducem wur-
matoarea instructiune:

2P RINT Y

17
?

LOGO va raspunde la aceastd instructiune afisind nu-
mirul 17 si, din nou, promptul siu specific.

Cuvintul PRINT este numele unei proceduri. Aceasta
este un mic segment dintr-un pregram si prin el se indepli-
neste o anumitd sarcini. Procedura numiti PRINT, de
exemplu, are drept sarcind sia afiseze lucruri pe ecran.

Se cunoaste ci in limbajele BASIC si PASCAL existi
mai multe tipuri de instructiuni, fiecare avind o anumiti
sintaxd (o punctuatie speciald st un format). Spre deose-
bire de aceste limbaje, LOGO nu prezintd mai multe tipuri
de instructiuni: in LOGO orice este realizat prin inter-
mediul procedurilor. La inceputul unei sesiuni de lucru
LOGO, acesta ,stie” circa [00-200 proceduri, numarul
depinzind de tipul calculatorului si de versiunea LOGO.
Procedurile  initiale se mai numesc (proceduri) primaitive.
Programarea in LOGO se realizeazda imbogitind reperto-
riul LOGO cu noi proceduri dupd nevoile proprii, iar acest
lucru se va realiza prin asocierea mai multor proceduri
existente. :

Desi are o sarcina specifici, procedura PRINT nu va
face totdeauna exact acelasi luert#; prin intermediul ei
utilizatorul poate afisa pe ecram.etice doreste, nu numai
numirul 17. Pentru a controla aceastd flexibilitate, este
nevoie de un mijloc care si indice procedurii exact lucrul
pe care dorim sa il realizeze. Astfel, fiecare procedura con-
tine o informatie; poate fi un numis(ca In exemplu dat),
dar exista si alte feluri de informatiieare pot fi manipulate
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de procedurile 'LOGO.; Brocedura: numita PRINT necesitd
un subiect (pammetru de mz‘mn) Alte p10cedur1 necesitd
mai multi parametri de, infrare, iar altele nici unul.

'Exemple' : =':3=‘--‘,i B,

— FORWARD JU are cd urm'lrc mamtdrca ,,bxoastc'

(0’ micd sigeatd care in mlsmrea‘cl lasd urme pe ecran;

este dispozitivul cu. care. sc realueua graflca in LOGO)

cu 30 de pasi, iar RIGHT 90 are ca urmare rotirea ,broastei”

la dreapta cu un unghi de 90 de grade Procedurile FOR

WARD, RIGHT ca si PRINT si multe altele necesitd un
singur parametru de intrare;

CLE AN are ca efect stergerea ecranului, iar PENUP
- rldlC’lchl creionului . (de aicl m"tmte_,,broasca se va de-
plasa fara a lisa urme). Procedurile CLEAN si PENUP
nu necesitd nici un parametru de intrare:

. .— SUM 32 are ca efect adunarea celor doui numere,
1ar PI\O[) 32 inmultirea, lor Procedurile SUM si PROD
necesiti cite doi parametrl dL intrare. Se observi ci atit
intre proceduri si p'xmme,trl c1t si intre parametri se in-
tercaleazd cite un spatlu carc joacd rol de separator.

Intr-o discutie ob1§nulta cuvinte ca instructiune $i pro-
sedurd au practic acelasi 1nteles ele se referd la orice me-
todd, proces sau retetd. care rediuea/,d 0 anumitd sarcini.
Situatia nu este aceeagi cind este vorba de programarea
calculatoarelor. In LOGO ,q instructiune reprezinti ceea ce
se introduce pentru a se executa un ordin. (PRINT 77
reprezintd un exemplu de i structiune).. Unele instructiuni
sint mai complicate, funq formate, din mai multe parti.
o) instructiune trebuie s Lontma mformatle suficientd
pentru a SpL‘lelLd C\dCt ceel‘ cc ebtc de. dorit si execute
LOGO. Pentru a face o analogie cu o 1nstruct1une (ordm)
adresatd unui operator; ,Citeste aceasti pagini‘, este o
instructiune, in tlmp cé ,,Clte<te’ ‘nu este, deoarece nu
comunicd ce se doreste a <e eiti. i
O procedurd, m schlmb I‘Lpf(‘le’ltd o tehnici pentru
indeplinirea unei sarcini; owrecmrc (de exemplu, ' PRINT
este numele unei ploch,;rl .) “Pentru a fi executatd, pro-
cedura trebuie apelatd. de cineya. Se spune ci se invocd
o proceduri. Procedurlie sint mvota.te orin_instructiuni.

102



Comenzi $i operar, In LOGO sint doua tipuri de pro-
‘ceduri: comenzi’ si operatll. O operatie este o procedura

care calculeaza o valoare si o extrage (exemple de operatu
SUM, PROD etc.).

O comandd este o procedura care nu extrage un rezultat,
dar are un efect imediat (de pildi: miscarea ,broastei”,
un sunet, tipdrirea pe ecran etc.); exemple de comenzi:
PRINT, SOUND etc.

O instructiune completd constd in numele instructiunii
urmat de atitea expresii cite sint necesare pentru a extrage
rezultatele.

O expresie este, de exemplu, SUM 32 sau 77. Se observa
ca operatiile sint utilizate pentru a construi expresii.

Exemplu de instructiune completi: PRINT SUM 3 2.

Se pot pune deci pe aceeasi linie mai multe mstruct'un’
caré¢ formeazd instructiuni complete

Cu succesiunea urmitoare de instructiuni se de@eneaza
pe ecran un patrat cu latura de 50 :

FORWARD 50 LEFT 90 FORWARD 50 LEFT 90 FORWARD 56
LEFT 90 FORWARD 50 LEFT 90

Acelasi lucru se poate obtine mai usor, folosind repe-
titia astfel: REPEAT 4 [FORWARD 50 LEFT 90]

Modalititi de addugare a moi proceduri (cuvinte). Daca
ultima instructiune completd se va intercala intre cuvintele
T0 PATRAT si END, atunci PATRAT va deveni numele
unel noi proceduri; de fiecare datd cind aceasta este invo-
catd, va fi desenat un patrat cu latura de 50:

TO PATRAT UGN i i MG
~ REPEAT 4 [FORWARD 50 LEFT o0y T g e

TERD i ; 7

Cuvintul 70 este o prescurtare pentru ,iatd cum sa ...".
' Numele procedurii sugereazd continutul procedurii (o me-
taford), iar END indica sfirsitul proceduru In mod similar,
procedura pentru definirea unui triunghi cu latura 50 va fi:

TO TRIUNGHI
REPEAT 3 [FORWARD 50 LEFT 120]
END
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Se observi ca pentru a desena orice figurda geometrica
inchisd suma rotirilor ,broastei” (este de fapt suma un-
ghiurilor exterioare) trebuie sa fie egald cu 360° (teorema
rotirii compléte a ,broastei”).

 Desigur; noile proceduri create, avind de acum acelasi
statut ca procedurile primitive, pot fi invocate in cadrul
unor instructiuni complete si chiar in definirea unor noi
proceduri. Iatda un exemplu in care noile proceduri defi-
nite, PATRAT si TRIUNGHI, sint invocate in cadrul
unei instructiuni complete (vezi figura 6.1):

Fig. 6.1. Rezultatul
unei instructiuai de tip
RERPEAZTE

REPEAT 20 [FORWARD 2 PATRAT LEFT 18 TRIUNGHI]

Evaluare. Dacd instructiunile sint constituite din nume
de proceduri, iar procedurile invocate de instructiuni sint
compuse din mai multe instructiuni (asa cum am vazut),
atunci cum se explica faptul cd sistemul nu intra
intr-un cerc vicios, invocind la nesfirsit proceduri mai
detaliate si, implicit, nerealizind practic nimic Pentru
programarea in LOGO raspunsul este legat de faptul ca,
in final, atit instructiunile, cit si procedurile pe care le
invoca trebuie si fie definite in termenii procedurilor
primitive. Aceste proceduri nu sint alcdtuite din instruc-
tiuni LOGO. Sint lucruri pe care calculatorul stie ca
trebuie si le realizeze in mod prioritar.

S4 consideraim urmadtoarea instructiune:

PRINT SUM 2 3
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Dacd totul decurge conform celor stabilite, atunci -
LOGO nu va afisa cuvintele SUM 2 3, ci numirul 5. Su-
biectul (sau ce se introduce ori parametrul de intrare) pen-
‘tru PRINT este expresia SUM 2 3. Insi limbajul LOGO
evalueazi parametrul de intrare inainte de a trece la proce-
dura PRINT ceea ce inseamnid cid LOGO invoci procedu-
rile necesare (in acest caz, SUM) pentru a calcula valoarea
expresiei (3). Astfel, rezultatul lui SUM devine parametrul
de intrare pentru PRINT.

De remarcat cid nu trebuie confundat rezultatul cu pro-
cesul de afisare. In LOGO cuvintul ,rezultat” sau soutput
este un termen tehnic care se refera la o valoarea care este
calculatd (furnizatd) de o procedura si folositi de o alta,
ce necesitd un subiect (parametru de intrare). In exemplul
dat, SUM furnizeazi numadrul 5 pentru PRINT, dar
PRINT nu furnizeaza nimic pentru alti proceduri. Cind
PRINT afiseaza numarul 5, acest fapt reprezmta sfirsitul
fard a mai exista alte procedurl care asteapti parametn
de intrare. :

Pentru a intelege cum se realizeazi evaluarea in LOGO
si imaginim desfasurarea procesului in cazul urmitoarei
instructiuni:

PRINT SUM 4 PRODUCT 10 2

Pentru evaluarea acestei instructiuni sistemul LOGO
va parcurge urmitorii pasi:

Primul lucru in aceastd instructiune este numele
proccduru PRINT. Sistemul LOGO stie ci PRINT nece-
siti un singur parametru de lntrare, asa Incit continud
sd citeasca linia.

2. Urmatorul lucru gdsit de sistemul LOGO este cuvin-
tul SUM. Acesta este de asemenea numele unei proceduri.
Rezultatul furnizat de procedura SUM va reprezenta pa-
rametrul de intrare pentru procedura PRINT.

3. Limbajul LOGO stie ca SUM necesitd doi parametri
de intrare; din aceastd cauzia SUM nu poate fi invocat pina
cind LOGO nu giaseste acesti parametri pentru SUM.

4. Elementul urmditor in instructiune este numarul
4, acesta fiind deci primul parametru de intrare pentru
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SUM . Parametrul respectiv necesita, de asemenea si fie
evaluat. Din fericire, un numdr se evalueazid prin el insusi,
astfel incit valoarea acestui parametru T

5. Acum LOGO trebuie si giseascd al doilea parametru
de intrare pentru SUM. brmdtorul element in instructiune
este cuvintul PRODUCT, care reprezintd numele unei pro-
ceduri. LOGO trebuie sa se orienteze spre aceastd procedurd,
in scopul evaluarii celui de al doilea parametru al lui SUM .

6. Limbajul LOGO stie ¢i PRODUCT necesiti doi
parametri (deci, trebuie si-i caute). Intre timp, PRINT
si SUM sint ambele in agteptare pentru evaluarea para-
metrilor lor (PRINT asteaptd pentru un singur parametru;
SUM, pentru care s-a gasit un parametru, asteapta pentru
cel de-al doilea). Urmitorul element de pe linie este numa-
rul 10. Acest numir se autoevalueazi, primul parametru
pentru PRODUCT fiind deci 10.

7. Sistemul LOGO are nevoie de incd un parametru de
intrare pentru PRODUCT, asa incit el continud sa citeascd
linia de instructiune. Urmdtorul lucru pe care il gaseste
este numarul 2. Acest numiar se autoevalueazd, astfel incit
al doilea parametru pentru PRODUCT va fi valoarea 2.

8. Acum LOGO poate invoca procedura PRODUCT
cu parametrii de intrare 10 si 2. Procedura PRODUCT
va furniza rezultatul inmultirii lui 10 cu 2, deci 20. :

9. Acest rezultat (20) este o valoare care va reprezenta
al doilea parametru pentru SUM. Acum LOGO poate in-
voca procedura SUM, cu parametrii 4 si 20.Procedura va
furniza rezultatul 24.

10. Rezultatul procedurii SUM (24) reprezintd para-
metrul de intrare pentru PRINT, pe care LOGO il poate
acum invoca. Sistemul va afisa numdrul 24.

Pentru a realiza o diagramd a acestei analize, fiecare
proceduri poate fi reprezentata ca un bloc cu una sau mai
multe intrari (in partea superioard), in functie de numarul
de parametri de intrare ai procedurii, §i o iesire (in partea
inferioard) dacd procedura furnizeazd sau nu un rezultat.

In fig. 6.2 poate fi urmariti reprezentarea grafica co-
respunzitoare procedurilor PRINT si SUM.

Reprezentdrile grafice ale procedurilor se pot conecta
intre ele, iesirea unei proceduri devenind intrarea (para-
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PRINT

Fig. 6.2. Reprezentarea instruc-
tiunilor PRINT si SUM y ;
suu

v L el Al

PRODUCT

‘ '
B 20
| \

SUM

24

PRINT

Fig. 6.3. Diagrama unei instruc-
tiuni complete

metrul de intrare) alteia. Astfel diagrama pentru instructiu-
nea analizatd va ardta ca in figura 6.3 (sdgetile indica fluxul
informational in diagrama).

Trebuie remarcat faptul ci atunci cind se defineste o
noua procedura liniile LOGO care se introduc nu se =va-
lueazd, fiind numai memorate ca parte a procedurii care se
defineste.

Mesaje de eroare. Dupa cum s-a subliniat, LOGO  stie
dinainte citi parametri de intrare sint nece$ari pentru fie-
care procedura Ce se va intimpla insd dacd unei proceduri {i
va fi conferit un numar gresit de parametri? Incercati, de
exemplu, PRINT si apoi CR. Se va afisa: ,PREA PU-
TINE INTRARI IN P TINTES

Prin aceasta LOGO comunicd simultan doud lucruri:
pe de o parte faptul cd se intimpld ceva cu o anumitd proce-
durd (prea putini parametri, iar pe de altd parte, numele
particular al procedurii care este in suferinti. In exemplul
dat este clar care proceduri a fost 1mp11cata fund folosita
doar una singurd Dar 1atw alt exemplu:
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> PRINT REMAINDER PRODUCT 4 5
PREA PUTINE INTRARI IN REMAINDER

in acest’ caz\3 mesajul LOGO este foarte folositor, subli-
niind faptul ci este vorba de procedura REMAINDER
care are nevoie de incd un subiect (si nu PRODUCT sau
PRINT).

O greseald frecventd pe care o fac programatorii incepa-
tori este aceea de a ignora ceea ce transmite un anumit
mesaj de eroare, de a nu incerca sd-gi imagineze problema
reala care apare sau de a trece prea repede peste mesaj fara

desprmde din el foloasele potentiale. In LOGO mesajele
de eroare sint mai descriptive si mai la obiect, comparativ
cu BASIC (de exemplu, in limbajul BASIC poate sa
apard deseori un mesaj de eroare care referd o anumita
linie de program, iar eroarea si se gaseascd in altd linie).

Ce mesaj de eroare apare atunci cind se introduc mai
multi parametri de intrare pentru o procedurd? De exemplu,

? PRINT 2 3 ‘

2

NU AI SPUS CE SA FAC CU 3

Deci LOGO indeplineste instructiunea PRINT 2, apoi
gaseste pe linie numarul 3, care este in plus.

Cuvinte $i liste. Pina acum exemplele date s-au referit
la numere, aritmeticd si grafica. Mai existd prejudecata
conform cdreia calculatoarele pot realiza numai calcule
dar, de fapt, mult mai interesantd este utilizarea calcula-
toarelor pentru a prelucra si alte informatii in afara de nu-
mere.

Sa presupunem cda dorim ca LOGO sid afiseze cuvintul
SALUT

? PRINT SALUT

NU STIU CUM SA SALUT

Deci LOGO interpreteaza SALUT ca fiind numele unei
proceduu

Mesajul de eroare apdrut arata cd nu existd nici o proce-
durd cu numele SALUT in repertoriu lui LOGO. Cind lim-
bajul evalueazd instructiuni, ¢l interpreteazi cuvintele
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simple ca nume de proceduri. Pentru ca un cuvint si fie
tratat ca el insugi trebuie sa fie precedat de ghilimele (“):

? PRINT "“SALUT
SALUT

Tatd de ce ghilimelele sint utilizate in acest scop in
LOGO : in informaticd ghilimelele in fata unui cuvint in-
seamna prevenirea evaluirii cuvintului.

Pind acum am vazut ci numere se evalueazi prin ele
insele, nefiind necesard inserarea ghilimelelor fa fata lor.
Acest fapt nu prezintd nici o contradictie, includerea ghi-
limelelor in fata numerelor nelmphcmd nici o schimbare.
De exemplu,

» PRINT SUM "2 ”3

29

Se observi cid, spre deosebire de alte limbaje de progra-
mare (BASIC, de exemplu), in LOGO ghilimelele se plaseaza
doar in fata cuvintului, fapt ce nu reprezinti o sintaxa
arbitrard in cadrul sistemului studiat, ci reflectd faptul ca
un cuvint LOGO nu este acelasi lucru cu un sir de caractere
folosit in alte limbaje. In LOGO mai multe cuvinte se pot
combina, formind astfel o /istd. Cel mai simplu mod de a
realiza o listd este de a inchide cuvintele intre paranteze
pitrate, prin aceasta lista evaluindu-se prin ea insasi:

? PRINT [CE .MAI FACI?]
" CE MAI FACI?

Parantezele drepte aplicate unei liste nu fac parte din
listd, ele avind drept scop atit delimitarea listei, cit §1 co-
tarea ei (evaluarea prin ea Insisi).

Daca parantezele drepte aplicate unei liste au acelasi
efect ca ghilimelele din fata unui cuvint (adicda evaluarea
prin insdsi lista sau insusi cuvintul respectiv) atunci ce
inseamnd evaluarea unei liste? Ei bine, fiecare linie de
instruetiuni care se introduce in LOGO este, de fapt, o lista
care se evalueazd prin invocarea procedurilor care o compun.

In exemplul dat lista contine trei membri, fiecare din
el fiind un, cuvint (primul este CE). Dar membrii unei liste
pot fi nu numai cuvinte, ci si liste. Faptul ca o lista poate
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avea ca membru o alti listd conduce la o mare flexibilitate’
a modului de grupare a mforrnai;ulor folosind ca tehmca
listele.

O lista de tipul [[A B] C [D E F]] contine trei membrl
dintre care doi (primul si ultimul) sint liste. O lista poate
fi reprezentatd si cu ajutorul unei dlagrame de tip arbore
ca in exemplul urmdtor:

[[ABJC[DEF J]
T
I

[A B] l (D EF]

:

¢

AN 1N
G D EF

In LOGO sint doud tipuri de informatii care se pot pre-
lucra — cuvintele si listele (numerele reprezinta, dupia
cum am vazut, un caz special de cuvinte). Numele(denumi-
rea) care se utlhzeaza atit pentru cuvinte, cit si pent_ru
liste este obrect.

O lista formati numai din cuvinte se mai numeste si
Jfrazd (sentence) sau listd plata (flat), diagrama de .tip arbore
in acest caz, prezentind un singur nivel. Numele fraza
sugereazd faptul ca lista platd este utilizata deseori (desi
nu totdeauna) pentru reprezentarea frazelor din limbajul
curent. O fraza In LOGO este un tip special de cuvint.

Descrierea unei proceduri. In descrierea procedurilor
o afirmatie de tipul ,SUM adund doud numere”, desi nu
este falsd, este total inadecvatd. Iatd in schimb un mod
adecvat de descriere: A

“SUM este o operatie. Sint necesari doi parametri de intrare (amindoi
trebuie sd fie numere). SUM furnizeazi rezultatul adundrii celor doi
parametri”.

Iata si alt exemplu:

“"PRINT este o comandd care necesitd un parametru. Parametrul
poate fi orice obicct. Efectul comenzii PRI\T este afisarea pe ecran a
obiectului parametru”.

Metoda folositd deci pentru descrierea unei procedum
trebule sd urmeze urmatorii pasi:
. Comandd sau operatie?
2. Citi parametri de intrare?
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3. Care este tipul obiectului pentru fiecare parametru ?
4. Daca procedura este o operatie care este rezultatul ei

(ce furnizeazd)? Dacid procedura este o comandi ce efect
va avea’?

Prelucrarea cuvintelor i listelor. LOGO contine o serie
de operatii care au drept scop extragerea obiectelor si dis-
punerea lor laolalti. Cuvintele sint formate din caractere
(litere, cifre, semne de punctuatie), dar un caracter nu re-
prezintd al treilea tip de obiect, el fiind de fapt un cuvint
format dintr-un singur caracter.

FIRST este o operatie care necesiti un  parametru.
(Parametrul poate fi orice obiect nenul). FIRST va furniza
primul membru al parametrului, daca acesta este o hsta
sau primul caracter al parametrului, dacd acesta este un
cuvint. De exemplu,

> PRINT FIRST "SALUT

.

? PRINT FIRST [CE MAT FACI?]
CE ;

BUTFIRST este o operatie care necesita un p"traanu
(Acesh poate fi orice obiect nenul). Rezultatul operatiei
va fi o listd care contine toti membrii listei, in afard de pri-
mul (dacad parametrul a fost o listd), sau un cuvint continind
toate caracterele in afard de primul (daca parametrul a fost
un cuvint).

? PRINT BUTFIRST “SALUT

ALUT

? PRINT BUTFIRST [CE MAI FACI?]
MAI FACI?

De remarcat faptul cia FIRST-ul unei liste poate {fi
un cuvint, dar BUTFIRST-ul oricarui obiect va fi tot-
deauna alt obiect de acelasi tip. Atunci cind operatia BUT-
FIRST se aplica unui obiect care contine numai un singur
membru, LOGO va afisa o linie fira nici un element.

» PRINT BUTFIRST “A
? PRINT BUTEIRST [SALUT)
?
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in primul caz linia reprezinti un cuvint ,gol“, iar fin
al doilea caz o lista ,,goal"’ Intr-o instructiune se poate
indica un cuvint ,gol” utilizind ghilimelele cu un spatiu,
iar o listd ,goalda” prin doud paranteze patrate, care nu
inchid nimic intre ele:

? PRINT ” PRINT [ ]
? s

Similar cu FIRST si BUTFIRST exista operatiile
LAST (al cdrei rezultat este reprezentat de ultiranl membru
al parametrului) si BUTLAST (al cirei rezultat este re-
prezentat de toti membrii parametrulu1 in afari de ul-
timul).

. Cu ajutorul operatiilor FIRST, LAST, BUTFIRST si
BUTLAST se extrag elemente din obiecte. Spre deosebire
de ele, SENTENCE este o operatie prin intermediul cirela
se dispun la un loc mai multe obiecte. SENTENCE ne-
- cesitd doi parametri, care pot fi reprezentati de orice o-
biect. Rezultatul furnizat va fi intotdeauna o listi. In
functie de obiectele care formeazi cei doi parametri, pre-
cum si de tipul listei — platd sau nu — care reprezinta
unul sau ambii parametri, rezultatul furnizat si obtfinurt
prin concatenarea obiectelor celor doi parametri va fi sau
nu o listd plata.

Exemple:

? PRINT SENTENCE “A "MERGE

A MERGE

? PRINT SENTENCE [CE MAI] [FACI?]

CE MAI FACI?

? PRINT SENTENCE [CE MAI] “FACI?

CE MAI FACI?

? PRINT SENTENCE [] [CE MAI FACI?]

CE MAI FACI?

? PRINT SENTENCE [[LISTA 1A] [LISTA 1B]]j [[LISTA 2A]
[LISTA 2B]] _

[LISTA 1A4] [LISTA 1B] [LISTA 2A4] [LISTA 2B]

? PRINT SENTENCE [LISTA 1A] [[LISTA 2A] :[LISTA 2B]]
LISTA 14 [LISTA 24] [LISTA 2B]

112



Ultimul exemplu aratd rezultatul folosirii operatiei
SENTENCE in cazul in care primul parametru este re-
prezentat de o listd platd, iar al doilea — de una neplata.

WORD este o operatie care necesita doi parametri.
Este necesar ca amindoi parametri si fie cuvinte, intre ele
putind fi si cuvintul ,gol”. Rezultatul furnizat de operatia
WORD va fi un cuvint format prin concatenarea celor doua
cuvinte-parametru.

Exemple:

? PRINT WORD “MI “RE

MIRE ) :

? PRINT: WORD “MI [RE.LA]

WORD NU MERGE CU [RE LA] CA INPUT

Operatiile descrise pot fi combinate in acelasi mod in
care s-au combinat SUM si PRODUCT. Si analizim, de
exemplu, urmitoarea linie LOGO care are ca rezultat afi-
sarea cuvintului LOGO:

? PRINT WORD WORD LAST “COCOSUL FIRST BUTFIRST
“COMPUTER FIRST [GO TO ESTE O INSTRUCTIUNE]

LOGO

Se tine seama de faptul cd numerele sint cuvinte, deci
cu ele se pot combina operatii aritmetice:

? PRINT WORD SUM 2 & PRODUCT 2 3

56

? PRINT SUM WORD 2 3 PRODUCT 2 3

29

? PRINT SENTENCE SUM 2 3 WORD 2 3
523

COUNT este o operatie care necesiti un parametru.
(Parametrul poate fi orice obiect). Rezultatul furnizat este
un numdr care indicd lungimea parametrului. Daci para-
metrul este un cuvint, rezultatul va fi numirul de carac-
tere ale cuvintului. In situatia ci parametrul este o lista,
rezultatul va fi numirul de membri ai listei.
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d

? PRINT COUNT [CE MAI FACI?]
3 3
» PRINT COUNT ]
O i

2 PRINT COUNT “SALUT

Aritmetica — forma speciald de evaluare. Am vizut cum.
se evalueazd o linie LOGO: se cerceteazd primul ‘¢cuvint
si apoi al doilea, pind se ajunge la sfirsitul liniei, evalua-
rea avind loc in continuare de la dreapta la stinga.

Desi acest proces este in general valabil, LOGO oferd
<i forme speciale de evaluare in scopul facilitirii tastirii
{introducerii) unor lucruri. Unul din aceste cazuri se refera
Ia operatii aritmetice infix (cu semmne intre numere}. In
loc 'de PRINT. SUM 23 se poate folosi PRINT 2 4 3.
Cind se utilizeaza operatiile infix se aplici urmatoarele
reguli wuzuale: Inmultirea (semnul ,.“) si impartirea
‘(semnul ,,/“) se realizeazd inaintea aduniri?@i'sciderii daca
nu sint folosite parantezele. Cu alte cuvinte, 2 + 3x4
inseamna 2 - (3% 4), in timp ce 2x3 4+ 4 inseamna (2 x 3)
+ 4. De mentionat c& aceste probleme nu apar cind sint’
utilizate operatiile prefix. De exemplu, in fiecare din
expresiile urmatoare se indica precis ordinea doritd a ope-
ratiilor :

SUM 2 PRODUCT 34

PRODUCT SUM 2 3 4

SUM PRODUCT 2 3 4

PRODUCT 2 SUM 34

A doua formd de evaluare se realizeazd in cazul anumi-
tor operatii ce necesitda doi parametri, dar care pot utiliza
si parametri suplimentari, folosind paranteze rotunde in
jurul numelui procedurii si al parametrilor. De exemplu,

PP RINT SUM | 20354

]

NU AI SPUS CE SA FAC CU 4
? PRINT (SUM 2 3 4 )

9 '
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6 2. VARIABILE Yors

A, 2% y &y

S-a observat..ci nozle proceﬂurl deflmte (pind acum)
nu prezinta parametrl si, in coqwcm&a vor face absolut
acelasi lucru de fiecare dati’ cind “ywor.f1 utilizate. Se va
constata ci in LOGO este. posibila depagirea acestei limitari.

Sd definim o noua prooedum numitd SALUT in felul
urrrmtor ;

TN AT SR

> PRINT!’SALUT ,_ ,

% ‘PRINT [CE MAL Au»]

> END , ‘ '

:)

in timpul definirii unei noi- comenzi, promptul LOGO
isi schimbd forma din semnul, 2% in semnul , >". Aceasta
are drept scop atentionarea atit asupra faptului cd se de-
fineste corpul unei noi proceduri, ¢it; si asupra faptului
cd, in acest context, liniile LOGQ;nu se evalueazd in mo-
mentul introducerii, fimd doar, mgmo;atp Ele se vor eva-
lua mumai atunci cind procedura;va, fi.invocata.

Si fncercim si scriem acum o-moudprocedurd asemand-
toare, dar care va avea ca pdmmmru mumele unei | persoane
si va functiona astfel: A e

» SALUT1 “ALEX /
SALVE LR S S SiR o 2
CE MATBECIIN T o e 1
P SEEMTITMARIA Wieale o (5ol Ol Ve
SALIE AT A od R SR sy
CE MAI FACI? Dbt g e

2

Procedura va fi abemElnatoaré'cu proceuura sALUfl‘
dar rezultatul ei va (Jepmde de parafnetml dat: :

w9 TOH SALUT BANUMEB L e e
> PRINT SENTENCE “SALUT, 1}:[1\(, 'NUME
>PRINT /[CE MATL (FACKE] *5v 040 o

> END 4 g

4 %2 Loy < ey
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Elementul de noutate in definirea procedurii SALUT7
este, In primul rind, folosirea lui NUME dupid numele
procedurii. Aceastd adiugirc comunicd faptul ci procedura
SALUTT va necesita un parametru, iar numele acestui
parametru va fi NUME. Parametrul respectiv poate fi
maginat ca un sertar sau o locatie de memorie; cind pro-
eedura SALUTT va f1 invocatd, un cuvint (ca ALEX sau
MARIA) va fi ,pus” in sertarul sau locatia de memorie .
numitda NUME. :

Se observi cd in fata numelui NUME este pus semnul
» o+ ‘. Acest semn are o insemnitate specialda pentru eva-
luatorul LOGO, si anume aceea de a face o distinctie intre
un cuvint, ca SALUTT, care este numele unei proceduri
si euvintul NUME, ce reprezintd numele unui parametru.

THING este o operatic care necesiti un parametru.
Acesta trebuie sa fie un cuvint care sd repiezinte numele
unei locatii de memorie (sertar). Rezultatul operatiei.
THING va fi reprezentat de obiectul ce se giseste in lo-
cati¢. Termenul tehnic folosit pentru ceea ce am numit
pind acum sertar sau, locatie de memorie este variabila.
Orice variabild poarti:un nume si are un Jucru sau o va-
loare atasatd (corespunzitor a ceea ce se gaseste in interio-
rul locatiei). Atit numele, cit si lucrul fac parte din ceea
ce este cunoscut sub denumirea generica de variabild.

Cind se introdu-e instru-tiunea

SALUT1 “ALEX

LOGO va incepe cu primul cuvint de pe linie, SALUTT,
pe care il va interpreta ca numele unei proceduri. Sistemul
LOGO va descoperi cd procedurii SALUTT 1i este necesar
un parametru, astfel dncit continud cercetarea liniei, dind
peste un cuvint cotat; ,ALEX. Deoarece, este cotat nu va
necesita o evaluare, din care motiv cuvintul ALEX va
deveni parametrul de intrare pentru SALUT 7. Acum LOGO
este pregitit pentru a se putea invoca procedura SALUTT.
Primul pas inainte de a evalua liniile de instructiuni in
SALUTT este crearea unei variabile In care si fie pus
parametrul. Aceasti ‘variabili va avea numele NUMLE,
tar ca lucru atasat, cuvintul ALEX.

Examinarea valoréi unei variabile este un fapt des
intilnit in procedurile LOGO; de aceea, existia o abreviere
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in acest scop. ‘Astfel, in locul expresiei THING “NUME
se poate pune mai simplu: NUME, astfel incit vom putea
inloctii linia din procedura SALUT7 cu PRINT SENTENCE“
SSALUT, :NUME ¥

Se observa ci semnul , : “ reprezintﬁ o abreviere a
combinatiei THING si semnul

Acum existd posibilitatea de a scrie procedun pentru
realizarea, de exemplu, a figurilor geometrice cu latura
variabila.

Pentru patrat:

TO PATRAT: LAT

REPEAT 4 [FORWARD: LAT LEFT 90]

END

Daca se comanda PATRAT 50, se va desena un pdtrat
cu latura de 50, iar dacd se comandi PATRAT 30, se va
desena un patrat cu latura de 30.

O procedurd poate fi definitd cu mai multe variabile.
Iatd o procedurd prin intermediul cdreia se poate realiza o
figurd regulati cu latura variabila ;;1 cu orice numar de
laturi:

TO FIGURA: NR: LAT

REPEAT: NR [FORWARD: LAT LEFT 360/: NR]

END

Cu FIGURA 4 50 se va desena un patrat cu latura 50,
iar cu FIGURA 6 30 se va desena un hexagon cu latura 30.

Conversafiv cu calculatorul in LOGO. Pentru a realiza o
conversatie cu calculatorul trebuie definita o procedurd
interactivd, cu ajutorul cireia si se citeasci ceva introdus
de la tastatura (acest deziderat se asigurd prin intermediul
operatiei READLIST). Operatia mentionatd nu necesitd
nici un parametru si furnizeazi intotdeauna o lista care
contine ceea ce s-a introdus de la tastaturd (pina la actio-
narea tastei CR). READLIST agteapti introducerea liniei,
apoi furnizeazi ceea ce s-a tastat.

Iatd si o procedurd cu care se poate realiza o conversatie
cu caleulatorul :

TO CONVERSATIE

TEXTSCREEN PRINT [SALUT! CUM\TE CHEAMA?]

PRINT SENTENCE [CE MAI FACI,] WQRD FIRST READLIST”?

PRINT FIRST LIST [ASTA E BINE READLIST
END

b4



Definirea de noi.operayi: Pina acum procedurile definite
erau comenzi, ele avind:un: anumit efect (de exemplu,
afisau ceva pe ecran), .si nu.furnizau un rezultat cdre si
fie utilizat cu alte procedurl. Se pot, insd defini si operatii
‘noi. Iatd un exemplu prin intermediul ciruia se poate ex-
trage al doilga membru al'unel liste :

TO ALDOILEA: LUCRU ; 3

OUPUT FIRST BUTFIRST: LUCRU

END

Procedura ALDOILEA se poate aplica astfel:
? PRINT ALDOILEA [CE-MAI FACI?]

MAIL

? £ & )

Se observd ci procedira ALDOILEA fnlos‘cs‘te cemanda OUTPUT.

Aceasta poate fi utilizatdi numai in corpul definirii unei
proceduri si nu ca procedum de prim nivel. QUTPUT
necesita un parametru care poate fi orice obiect. Efectul
comenzii OUTPUT este acela de a face ca obiectul introdus
ca parametru al ei sd devind wzultat al procedurii care se
defineste.

Prezentim in c'Ontmuarc'mteV"t'reguh si tehnici de fo-
losire a variabilelor in proceduri.
 Daca o procedurd cu ‘patametri invocd o altad proce-
durd ca subprocedutd, atunci-este posibil ca ele si-gi im-
parta variabilele’ (adici'sd le' foloseasci atit una, cit si
cealalti). Este dé dsemiéncéa posibil ca procedurile si con-
1ini variabile séparate’”

Daca o procedurd face o referire la o variabili care nu
i1 apartine, atunci LOGO ‘cautd o variabili cu acel nume
in superprocedura’ eldtiva la aceasti proceduri.

Sa presupunem “de excmplu ci procedura A invoca
procedura B si'B mvocd pe €. Si mai.presupunem ci o
instructiune in procedura O referd o variabila V. In primul
tind, LOGO incearcd ' 'sdigiseascd o variabild denumita V
care apartine lui C. Dacd nu reuseste (nu existd nicio va-
riabild V in procedura C), atunci LOGO incearci si gaseascd
o variabild V7 ‘care’ apartine procedurii C. In final, daci
n ol s Ie L B !nu, contifi’ o ' variabild numiti V', atunci
LOGO va ciuta o astfel de’ \arlablh in procedura A4.
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Variabilele care apartin unei proceduri sint femporare.
Ele exista numai atit timp’cit procedura este activda. Daci
o procedura referd o variabila cu acelasi nume ca aceea.
care este referitd de superprocedura sa, atunci variabila
din superproceduri este temporar ,ascunsid” in timpul
rularii subprocedurii.

Modificarea valorii uneir variabile. Pentru a schimba
{modifica) lucrul atasat variabilei referite intr-o procedurd’
se poate folosi comanda M AKE. Aceasta necesita doi pa-
rametri: primul trebuie si fie un cuvint care reprezintd
numele variabilei, la fel ca parametrul pentru THINC,
iar al doilea pmte fi orice obiect.

Comanda M 4KE creeazi variabila cu numele respectiv
(primul parametru) si depune in locatia corespunzitoare
variabilei lucrul care urmeazi dupid numele variabilei.
Exemplu:

MAKE ”A. 350

Se observa faptul ci MAKE este intr-un fel similard
cu instructiunea BASIC LET. Exemplul dat se poate
straduce” in B ,IC prin LET A = 50, Deosebirea consti
in faptul ca, ¥ . LOGO, variabilei 4 i se poate atasa orice
lucru (valoare cuvint, listd), in timp ce in BAS/C tiebuie
explicitat dacd este vorba de o valoare numericd sau un
sir d? caractere.

De asemenea, este necesar si se observe faptul ci, fiind
vorba de ,,adw,a de destinatie a unei valori, inaintea nu-
melui variabilei se va pune semnul ghilimele si nu semnul

Continutul variabilei se poate afisa. De exemplu,

? MAKE “A 20 PRINT: A PRINT: A43

20

23

Variabuile locale si variabile ¢lobale. Variabilele care apar
ca parametri de intrare intr-o procedura sint create de pro-
cedurd in momentul apelarii si folosite in timpul executiet
procedurii respective; la terminarea procedurii, aceste va-
riabile sint ,distruse” (deci, continutul lor nu se mai poate
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utiliza). Din acest motiv, variabilele care sint declarate
ca parametri de intrare in proceduri se mai numesc vari-
abile locale.

Deoarece variabile locale sint create de fiecare proceduri,
se poate utiliza acelasi nume de variabild locala in dife-
rite proceduri, fird ca prin aceasta si se creeze confuzii.

Variabila A4 definitd anterior prin comanda MAKE
poate fi insd utilizatd de mai multe proceduri independente
sau chiar de unele comenzi LOGO in afara procedurilor, fiind
vorba deci de o variabild globald. Variabilele globale pot fi
create in proceduri sau in afara lor cu ajutorul instructiuni-
lor MAKE. De remarcat ca M AKE poate fi utilizata si
pentru modificarea continutului variabilelor (globale sau
locale). Iatd o procedurd cu ajutorul careia se poate numaira
pind la un anumit numar indicat de utilizator cind invoca

procedura :
TO NUMARA: N oy
TEXTSCREEN MAKE "NUM O
REPEAT :N [MAKE “NUM :NUM-+ 1 PRINT :NUM]
END

Se remarca faptul ca variabila IV este locala, fiind. in
lista de intrari a procedurii. In schimb, variabila NUM este
o variabild globalia. Dacd introducem comanda PRINT
:NUM, se va afisa ultima viloare care a fost numairats,
dar daca introduc:m comanda PRINT :N, se va afisa me-
sajul: “N nedefinit”, deoarece dupa incheierea executiei
procedurii variabila ei locald nu mai este utilizabild.

Cu urmitoarele doud proceduri se pot calcula suma si,
respectiv, produsul primelor N numere naturale. Se observi
ca variabila pentru suma (S) trebuie initializatd totdeauna
cu 0, iar variabila pentru produs (P), cu 1. Se mai observi
de asemenea ca atit pentru calcularea sumei, cit si a produ-
sului este necesari folosirea unei variabile auxiliare (C),
care va indeplini o functie asemanditoare variabilei de tip
contor (numir curent) dintr-un ciclu FOR-NEXT ‘intr-un
program BASIC (FOR C = 1 TO N).
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Tata procedurile:

TO SUMA :N

MAKE ”S O

MAKE ”“NC O

REPEAT :N [MAKE “NC :NC+ 1 MAKE S :S+:NC]
PRINT: S

END

TO PROD :N

MAKE “P 1

MAKE “NC O

REPEAT :N [MAKE "NC :NC+ 1 MAKE “P :P* :NC]
PRINT: P

END

6.3. PREDICATE

In practici existi o categorie speciali de intrebiri al
caror raspuns este ,,da“ sau ,nu“. Categoria corespunzitoare
in. LOGO este predicatul.

Un predicat este o operatie care furnizeaza totdeauna
ca rezultat cuvintul TRUE (adevirat) sau cuvintul FALSE
(fals).

_LISTP este un predicat care necesiti un parametru
de intrare, ce poate fi orice obiect. Rezultatul furnizat este
TRUE daci parametrul de intrare a fost o listd sau FALSE
dacd parametrul de intrare a fost un cuvint.

WORDP este un predicat care necesiti un parametru
de intrare. Acesta poate fi orice obiect. Rezultatul furnizat
este TRUE daca parametrul de intrare a fost un cuvint
sau FALSE dacd parametrul de intrare a fost o listi. Exem-
plu:

? PRINT WORDP "NUME

TRUE

EMPTYP este un predicat care necesitd un parametru
de intrare, ce poate fi orice obiect. Rezultatul furnizat este
TRUE dacid parametrul de intrare este un cuvint vid sau o
listd vidd. Daca parametrul de intrare este orice altceva,
atunci rezultatul furnizat este FALSE.
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Exemple:

HPRINT EMPTYPR [
TRUE

? PRINT EMPTYP O
FALSE

NUM BERP este un predicat care necesitd un parametru
de intrare, care poate {i orice obiect. Rezultatul furnizat

ceste TRUE dacd parametrul de intrare este un numar si
FALSE in caz contrar.

EQUALP este un predicat care necesitd doi parametri
de intrare. Rezultatul furnizat este T7RUE daca cei-doi
parametri de intrare sint identici sau dacd amindoi repre-
zintd numere egale. Completarea este necesara deoarece,
de exemplu, 3 si 3.0 sint numeric egale, desi nu reprezintd
cuvinte egale. O listd nu va fi niciodata egala cu un cuvint.

Exemple : :

2 PRINT, EQUALP '3 3.0

TRUE

? PRINT EQUALP “NUME [NUME]
"FALSE ;

? PRINT EQUALP “NUME FIRST [NUME]
TRUE ! .

Semnul egal (=) poaté fi folosit ca o operatie infix
echivalentd cu EQUALP.

Exemple :

? PRINT "NUME=FIRST [NUME]
TRUE

? PRINT 2=3

FALSE

MEMBERP este un predicat care necesita doi parame-
tri de intrare. Primul parametru de intrare poate fi orice
obiect, iar al doilea trebuie si fie o listi. Rezultatul furni-
zat va fi TRUE dacd primul parametru de intrare este
membru al celui de-al doilea parametru.
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Exemple:

2PRINT MEMBERP "NUMELE | [CARE ESTE NUMELE, TAU?]
B s
TRUE

? PRINT MEMBERP [ESTE NUMELE] [CARE ESTE NUMELE
TAU?]

FALSE

? PRINT MEMBERP [ESTE NUMELE] [CARE[ESTE NUMELE]
VTAUY]

LERIEE:

LESSP si GREATERP sint predicate care necesiti
cite doi parametri de intrare, ambele fiind numere. Rezul-
tatul pentru LESSP este TRUE daca primul parametru
este numeric mai mic decit al doilea, iar rezultatul pentru
GREATERP este TRUE dacd primul parametru este mai
mare decit al doilea. In orice alt caz rezultatul va fi FALSE.

Sint permise si formele infix pentru LESSP (<) si GRE 4-
TERE (>). i

Definirea de noi predicate. latd doud exemple care aratd
cum se pot defini noi predicate :

A. Definirea unei proceduri care indicd dczuz o literd este
sau nu o vocald:

TO VOCALA :LITERA

OUTPUT ' MEMBERP. “LITERA. [A E'1 0 U]
END ‘

? PRINT VOCALA “E

TRUE

? PRINT VOCALA "M

FALSE

B. Definirea unei proceduri care indica dacd un numdr
este par:

TO PAR NUMAR
OUTPUT EQUALP REMAINDER :NUMAR 2 0
END
? PRINT PAR 5
P ALSE
2 PRINT PAR 118
YRUI;
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6.4. EVALUAREA CONDITIONALA

Principala utilizare a predicatelor este aceea de a evalua
parametrii de intrare pentru procedura’ primitivd IF
Aceasta procedura poate fi utilizata in diferite forme.

In primul rind 7F poate fi folosita ca o comandi cu doi
parametri de intrare. Primul parametru de intrare trebuie
sa fie ori cuvintul TRUE, ori cuvintul FALSE, iar al doilea
parametru trebuie si fie o lista care sa contina instructiuni
LOGO. Dacd primul parametru este 7RUE, atunci efectul
lui /F. este acela de a evalua instructiunile continute in
cel de-al doilea parametru. Dacd primul parametru este
FALSE, atunci aceasta forma a lui /F nu are nici un efect.

Exemplu:

? IF. EQUALP 12:4*3 [PRINT “CORECT]
CORECT

? IF EQUALP 4 2 [PRINT “INCORECT]
2

In LOGO, procedura primitivi IF are urmitoarea formi
generala :

IF conditie [listal de instructiuni] [lista2 de instruc-

tiuni]. :
Deci, se observa cd IF poate avea forma si cu 3 parametri
de intrare. La intilnirea acestei instructiuni, LOGO evalu-
eazd conditia. Dacd aceasta este adeviarata (I'RUE), atunci
se executd listal de instructiuni, daca nu (FALSE), se exe-
cutd lista2 de instructiuni.

In LOGO existi o comandi’ care termini evaluarea pro-
cedurii in care ea apare. Aceasta comandd se numeste
OUTPUT. Practic ea transformi o procedurd intr-o ope-
ratie. Jata o procedurd cu care se poate calcula modulul
unui numdr prin intermediul comenzii OUTPUT :

TO MODUL :A ‘

IF+'A<0 [OUTPUT —1 * :A] [OUTPUT :A]

END :

Oprivea unei proceduri. Uneori (de exemplu, in cazul

excluderii unor cazuri extreme) apare necesitatea opririi
unei proceduri. In acest scop se utilizeaza ccmanda S7T0OP.
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Aceastd comandd nu are nici un parametrp de intrare si se
poate folosi numai in interiorul unei proceduri, nefiind per-
misd utilizarea ei imediat dupd aparitia promptului LOGO.
Efectul comenzii STOP este acela de a termina evaluarea
procedurii in care este folosita, fird ca urmétoarele instruc-
tiuni din aceeasi procedurd si mai fie executate.

Trebuie notat faptul ca STOP nu opreste toate procedurile
active. De exemplu, dacd procedura A mvocd procedura B
si in procedura B existd o comandd STOP, atunci procedura
A va continua dupd punctul in care este invocatd procedura B.

Amintim de asemenea faptul cd si comanda OUTPUT
opreste procedura care o invocd. Diferenta constd in urma-
torul fapt: dacd se scrie 0 operatie care trebuie si furnizeze
ceva (si aibe o iesire), atunci se va utiliza OUTPUT ;
in cazul ci se scrie o comanda care nu furnizeazi un rezultat,
atunci se va utiliza STOP.

Exemplu de utilizare: dacd intr-o procedurd se intilneste
instructiunea IF : L > 10 [STOP], in momentul in care
variabila: L devine mai mare ca 10 procedura se va opri.

6.5. RECURSIA

Sa presupunem ca procedura PATRAT este definita
astfel :

TO PATRAT

REPEAT 4 [FOR\’\ ARD 80 LEFT 90]
PATRAT

END

Procedura se deosebeste de alta obignuitd destinatd defini-
ril unui pdtrat prin aceea ca are in plus autoapelarea ei,
devenind astfel o procedura recursivd. Aceastda procedura va
continua la nesfirsit, desenind patrate peste acelasi contur
initial dacd nu se intervine-din exterior, prin actionarea
simultani a tastelor CAPS SHIFT si SPAGE prin care
se obtine STOP.

Recursia reprezintd deci posibilitatea de a utiliza o
procedurd ca parte a proprlel sale definitii. PATRAT este
o procedurd recursiva in forma simpla.
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Eig. 6.4 . Inocarea
unclr  proceduri POLE

Sd experimentdm urmatoarele proceduri grafice recursive:

TO POLY EATURA *UNGHI
FORWARD :LATURA
RIGHT :UNGHI

POLT  sLLATURA . ;UNGHI
END

In fig. 6.4 poate fi urmariti forma generatia prin invo-
carea procedurii POLI 80 144.

Procedura POLISPI va avea 3 parametri, folosindu-se
¢i regula de STOP;

TO POLISPI LAT: :UNGHI :NR

IF :NR=0 [STOP]

FORWARD :LAT ,

RIGHT :UNGHI

POLISPI :LAT+1 :UNGHI :NR— 1

END

Pot fi urmarite interesante spirale pe baza de patrate,
cu POLISPI 10 90 100 (vezi fig. 6.5a), pentagoane &u
POLISPI 10 70 50 (vezifig. 6.5b), triunghiuri cu POLISPI
10 120 80 (vezi fig. 6.5 ¢) si stele cu POLISPI 10 140 30
(vezi fig. 6.5 d). ' Jir e :

Recursia la coadd. Cit timp rdmine activd fiecare proce-
durd invocatd necesitd un anumit volum de memorie pentrua
pastra in el anumite lucruri (de exemplu, variabilele locale).
Deoarece procedura recursivd se poate autoinvoca de:mai
multe ori, aceastd tehnicii (recursivitatea) conduce la un
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3. Invocarea unor proceduri

POLISPI

consum mare de memorie, Dacd insd pasul recursiv ecste
ultimul intr-o procedurd, atunci LOGO poatc manipula
acea procednra intr-un mod special, prin care memoria
este mai eficient utilizata, fird a se iesi in afara memoriei.
Acest tip de procedurd se numeste cuw recursic la coadd.

Operatii cu recursie la coadd. In cazul unei operatii care
se autoapeleazi regula pentru recursia la coada este putin
modificata, fara a fi suficient ca invocatia recursiva sa se
realizeze in ultima instructiune. Se va exemplifica acest
lucru prin realizarea unei operatii care furnizeazi ca rezultat
factorialul unui numar:

TO FACL =N

IF N=0 OUEPUT T

OUTPIZT - N FBACT - N+ 1

END

Se obsérvda cd se respectda regulile care definesc facto-
riedul  PACTE (O ="1" 51 FACT N} =N EACTIN ~ 1},
adici N! =N x(N — 1)! :
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De asemenea, calculul se realizeazi printr-o invocatie
recursivd care se gdseste pe ultima instructiune. Limita
calculatorului atunci cind se foloseste aceasta procedurd se
gaseste sub valoarea 35 (pentru PRINT FACT 35 se afiseaza
mesajul ,memorie insuficienti®).

Procedura prezentati nu este cu recursie la coadd, de--
oarece in cazul operatiilor invccatia recursivda trebuie uti-
lizatd direct ca parametru de intrare pentru, operatia QU 7-
PUT. (In cazul studiat, parametrul de intrare pentru ope-
ratia OUTPUT este un produs). Este insa posibila transfor-
marea unei operatii fara recursie la coada intr-una cu re-
cursie la coada:

TO.FACT :N

OUTPUT FACTL :N 1 primul produs partial
END

TO'FACT1{:N :PROD

IF :N=0 [OUTPUT :PROD]

OUTPUT FACT1 (:N—1) (:N* :PROD)
END

In acest caz, recursia fiind la coadd, posibilititile de
calcul vor creste pind la circa FACT 40, acestea depinzind
si de numdrul de proceduri existente in memorie la momen-
tul respectiv. '



CAPITOLUL .7

PRODUSE PROGRAM SPECIFICE
MICROCALCULATOARELOR

Réspindirea si utilizarea microcalculatoarelor de tip
PC pe scari largd se datoresc atit faptului cd un microcal-
culator actual prezintd performante similare sau chiar su-
perioare unui sistem de calcul din anii 60'-70’, la un pret
de circa 100-1 000 ori mai mic, cit si usurintei in exploatare.
(In acest sens, s-a adoptat termenul de user friendly — prie-
tenos, familiar). De asemenea, este neindoielnic cd existenta
nenumiratelor programe de aplicatii a jucat un rol determi-
nant, acestea fiind considerate drept principalul factor al
progresulul inregistrat prin introducerea microcalculatoare-
lor in munca rutinierd, prelucrarea informatiilor si luarea
pe aceastd bazd a deciziilor. Sarcini care pind nu demult
puteau fi indeplinite numai manual se realizeaza acum mult
mai repede. Are loc astfel o crestere a productivititii muncii,
precum si a calitdfii produselor si serviciilor oferite.

Microcalculatoarele ofers moduri complet diferite de
lucru, prin care rezultdi o calitate superioard a rezultatelor
fata de cea obtinutd cu unelte manuale. Cresterea producti-
vititii muncii poate fi astfel misuratd datit in termeni can-
titativi, cit si calitativi.

In legiturd cu pachetele de programe disponibile pentru
microcalculatoare este de remarcat faptul ci ele nu au fost
creaté ca urmare a adaptdrii si implementdrii unor programe
de pe minicalculatoare sau sisteme de calcul, fiind in tota-
litate noi in ceea ce priveste conceptia si proiectarea. Acest
fapt a’avut mai multe cauze printre care: capacititi de
memorie internd foarte diferite; programele de aplicatie
pentru sisteme de calcul erau prea complexe si nu mai ficeau
fatd nevoilor tot mai mari ale economijlor nationale; pen-
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tru ca rezultatele si fie utilizabile in intreprinderi si birouri
era nevoie, in cea mai mare parte, de prelucrare pe loturi.
e

. Au rezultat astfel o serie intreagd de produse program
specifice care au ficut posibili o putermca descentralizare
a prelucrdrilor de date. Astfel, se au in vedere principalele
tipuri de programe pentru gestiunea bazelor de date, edi-
tarea si prelucrarea de tabele, programe destinate calcu-
lelor financiar-contabile, planificdrii, programe pentru
analize economice complexe si conducerea proiectelor,
sisteme de conducere si de luare a deciziilor, programe
pentru editarea si prelucrarea de texte, programe pentru
calcule tehnico-stiintifice in domeniul tehnic, cercetirii
stiintifice si statisticii economice, programe de simulare si
modelare, programe pentru grafici economicd, programe
pentru realizarea de publicatii etc.

Considerindu-se faptul cd microcalculatoarele de tip
PC pe 16/32 biti (compatibile IBM PC, IBM PC XT si AT)
' vor reprezenta urmitorul pas si, probabﬂ vor domina apli-
catiile in tara noastra in deceniul 1990- 2000, se vor descrie
pr1nc1pa1ele programe pentru aceste calculatoare. In sfirsit,
deoarece in tirile puternic dezvoltate industrial si-au ficut
aparitia microcalculatoare de tip PC pe 32 de biti (reprezen-
tate in special prin noua familie de microcalculatoare IBM
PS/2) se vor trece in revista si citeva din produsele program
existente in momentul de fatd si functionabile pe acsste
calculatoare, ca fiind de mare perspectiva in toate domeniile.

Daci pind la aparitia si dezvoltarea microcalculatoare-
lor de tip PC pe 16 biti (1981 1982) pachetele de programe
de aplicatii se prezentau ca pachete de programe indepen-
dente, dupd acest eveniment au inceput si devind accesi-
bile pachetele de programe integrate (fig. 7.1). Prin integrarea
software se intelege facilitatea ca datele si poati fi trans-
ferate de la un dispozitiv (aplicatie) software la altul. Pri-
mele pachete de programe integrate apirute se considerd
a fi LOTUS 1-2-3 si Symphony. Acestea sint utilizabile
pe calculatoare IBM PC si, dupd cum se poate observa in
figurd, contin programe pentru conducere cu baze de date,
‘programe pentru editare si prelucrare de tabele financiar-
contabile, editare si prelucrare de texte si programe pentru
graficd economicd.
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Fig. 7.1. Integrarea
software

Sisteme Editare
de conducere Si prelucrare

{ cu baze de date de tabele

Editare ] Gt
$i prelucrare Grafica
de texte de prezentare

Pe plan mondial se constati o mare dezvoltare a pache-
telor de programe integrate, preconizindu-se ca nu peste
mult timp majoritatea programelor pentru realizarea de
aplicatii in economie si fie reprezentate de acest tip de pro-
grame. In plus, ele tind si inglobeze din ce in ce mai multe
facilititi si tipuri de aplicatii. Dateritd tuturor acestor
considerente, conceptul de integrare software se va trata
ca o prethlemd distinctd.

1

y i GESTIUNEA BAZELOR DE DATE

Un sistem de gestiune a bazelor de date (SGBD) ofera
organizarea datelor in structuri complexe cu relatii logice
multiple intre date, limbaje de descriere a acestor structuri
de date (LDD) si de manipulare a lor (LMD) si are drept
consecintd o serie de avantaje in conducerea centralizatid a
oricirui proces economic. Astfel, datele pot fi standardi-
zate, la ele pot avea acces complex si utilizatorii neprogra-
matori, se elimind redundantele $i incoerentele, se realizeaza
un control unitar de restrictii de acces etc.

dBASE 1II este un sistem de gestiune a bazelor de date
relationale, care ruleazi sub sistemul de operare CP/M pe
microcalculatoare CUB/Z, JUNIOR, M118 si altele, in-
zestrate cu microprocesoare 8080 sau Z-80. A fost elaborat
de firma Ashton-Tate (SUA), iar utilizarea este extrem de
extinsd -(peste un milion de utilizatori).
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dBASE II contine un limbaj de dimensiuni reduse care
permite:

— descrierea structurii (a grupului de tabele necesare);

— adaugarea, modificarea, stergerea inregistririlor din
bazd (eventual prin functii de editare video);

— interogarea bazei si afisarea rezultatelor;

— generarea asistatd a unor rapoarte simple, cu posibi-
litatea de a obfine prin programe mai complexe orice fel de
rapoarte. Baza de date este reprezentatd fizic prin mai multe
fisiere, printre care:

- f151erele propriu zise (contin structura si datele);

— f1§1erele index (create cu ocazia declaririi unor cim-
puri drept cheie unicd) ; ele se utilizeazd pentru sortare lo-
gic‘é. si pentru acces rapid la inregistrdri:

— fisiere in care sint stocate programele, care — realizate
cu a]utorul instructiunilor dBASE — pot fi foarte complexe ;

— fisiere pentru variabilele cu care poate opera limbajul
de 1nter0gare

Limbajul oferit de dBASE contine deci limbajul de des-
criere a datelor (LDD) si cel de mampula.re a datelor (LMD).
El functioneazi ca un interpretor, executindu-se deci in-
structiune dupd instructiune. Permite si doud tipuri de
structuri:

— bucle de ciclare DO WHILE;

— blocuri executabile ‘conditionat IE/DO CASE.

Sistemul dBASE II permite gruparea instructiunilor
sale in fisiere de comenzi. Prin comanda DO se apeleazi
si se lanseazi in executie un asemenea program. Struc-
turile DO WHILE, IF, DO CASE asigurd scrierea in nor-
mele programirii structurate.

Unul din avantajele lui dBASE II fatd de alte SGBD este
deci acela cd dBASE II nu apeleaza la alte limbaje in cadrul
cirora si se insereze facilititile limbajului de manipulare a
datelor, LMD propriu. El oferd un mic limbaj cu care se exe-
cutd toate functiile necesare utilizatorilor bazei de date.

Cu putind experientd se pot aduce importante optimi-
z3ri programelor scrise in dBASE II. Mentiondm in confor-
mitate cu asemenea tehnici:

a) Evitarea parcurgerii unui tabel de mai multe eri
pentru a face operatii diferite pe diverse coloane. Aceste
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operatii se pot executa deodatd, in cadrul unei singure
trecer1 prin fisier, prelucrind orizontal coloand dupid co-
loand, eventual felosind variabile sau fisiere special pro-
iectate pentru totalizdri, fard a utiliza comenzile dBASE
de totalizare si contorizare. Se evitd in acest mod accese
inutile la dischete.

b) Apelarea unui figier cu comenzi prin comanda DO
aduce programul la inceputul unei pagini de memorie de
numai 1 Koctet, folosita de dBASE in acest scop. Dacd
in cadrul programului, care poate fi mai lung de 1 Koctet,
se scrie o structurd de ciclare care depdseste limita de 1
Koctet, atunci Ja executie sistemul va proceda la nenumi-
rate accese pentru a fincirca cind pagina anterioard, cind
pagina urmadtoare, in scopul regasirii limitelor buclei.
Pentru a evita aceastd situatie se va urmadri ca nici o bucla
sd nu ,incalece” granita de 1 Koctef, fapt ce se poate rea-
liza cu editorul de texte WS (Word Star), cu ajutorul caruia
existd posibilitatea de a elabora programe dBASE II.

Sistemul dBASE II poate citi fisiere COBOL, PASCAL,
BASIC, C. De asemenea, are posibilitatea de a scrie fisiere
utilizabile de citre aceste compilatoare.

In concluzie, dBASE II beneficiazi de 51mp11tatea struc-
turdrii logice a datelor intr-o bazi relationald in care toate
fisierele sint tabele omogene.

Produsul a evoluat insi sub sistemul MS-DOS pe cal-
culatoare compatibile IBM PC. Fati de dBASE 1I, dBASE
III a extins la 10 numirul fisierelor bazei care pot fi des-
chise simultan; totodatd permite existenta permanentad in
memorie a unor proceduri, scutind astfel apelul de pe
disc cu comanda DO. Au fost extinse atit dimensiunile
fizice ale bazei, cit si comenzile si functiile existente.

dBASE III PLUS permite accesul la retele de PC-uri
si extinde mai mult facilititile dBASE.

In ultimul timp a apirut pe piata produselor software ver-
siunea dBASE IV, care este net superioara celor precedente.

FOX-BASE este deja un compilator pentru hmba]ul :
dBASE, fiind astfel mult mai rapid.

Familiarizarea si lucrul cu dBASE II deschid drumul
citre utilizarea ulterioari a unor produse mai complexe.
Dar chiar la dimensiunea actuali dBASE II permite scrie-
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rea unor programe mari (modularizate eventual), care pot
rezolva gestiunea economici de dimensiune medie a unor
intreprinderi.

In tabelul 7.1 sint prezentate comparativ cele mai
utilizate pachete de programe destinate gestiunii bazelor
de date pentru calculatoare personale evoluate.

Tabelul 7.1.

Sisteme de conducere cu baze de date relationale

Data

Nume pachet programe Omnis Fox
Facilitdti, performante Q&4 Quartz| Ease [Paradox| Bageq
1 2 3 4 5 6
Introducere si validare date
— operare prin comenzi b8 X . % X
— operare prin liste de opti-
unL 1 X X X X =
— validare date prin tabele
nlook up* j X X X X X
— verificare ordin de marime
date e % % X X X
— verificare dublare cheie in-
dex I i X X o X X
— verificarea datei calendaris-
tice ; Lo ¥ X 0 X X
— verificarea introducerii orei X % X L X
— numdr formate per fisier 1 A 1 15 A
— numdr ecrane/ferestre per
format 10 12 16 15 A
Instrumente pentru dezvoltiri
— dictionar de date
e — X et — =
— generator de aplicatii 3 v s v e
— limbaj procedural ¢ 0 " &
— 'subrutine i e & &
— macroinstructiuni % “ i ik »
— variabile % %) o 3
— modul ,run-time” = i
g = X - X X
Prelucrdri si ciutdri in fisier
— mai multe la unul X X X X X
— unul la mai multe — X X X X
— reactualizarea figierelor mul-
tiple — X X X X
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Tabelul 7.1. (continuare)

1 2 3 4 5 6
— legdturi bidirectionale intre
tabele - X X X X
— cdutdri conditionale — X X X X
— cautari booleene X X X X X
— cautdri globale si reactuali-
zdri X X 0 X X
Rapoarte }
— rapoarte multifisier X X X X X
— lesire rapoarte pe ecran b X X X X
— lesire rapoarte pe disc X X X X X
— salvare formate rapoarte X X X X X
— formare pentru posta (eti-
chete cu datele pentru fie- "
care corespondent) ; X X X X X
— capete de tabel (la rapoar-

" te) X X X X X
— rapoarte rezumat X X X X X
— informatii in josul paginii

(la rapoarte) X X X X ~
— imprimarea datei X X X X X
Capacitate:
— mdirime fisier (in inregis- 16 AN 655300 1 2 1

trari) mili- mili- |mili-

oane arde | arde

— numdr de cimpuri pe inre-

gistrare 2182 ) 420 - | 255 1255 128
— numdr de caractere pe inre-

gistrare 16780[288000] 4000 | 4000 | 4000
— numdr fisiere pe' bazi de

date 1 60 | 255 A A
— numdr indexdri pe fisier 115 1250 |2 584 256 7
— numdr cimpuri pe index 1 120 1 .1°255 100
— numdr max. de figiere de date

deschise A 60 32 fa 10
— numar fisiere pe operatii

»Join” 12 AN Vi 10
— scriere/citire fisiere DIF X X X X ==
— scriere/citire fisiere ASCII X X X X X
— cimpuri de lungime varia-

bild . ¥ X — — — 0
— cimpuri multivaloare - o iAo 7= =

X = Da; — = Nu; 0 = Deficitar; A = Nelimitat
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7.2. EDITARE SI PRELUCRARE DE TABELE

In esenti, programele pentru editare si prelucrare de
tabele (spreadsheet programs) calculeaza si afiseazad tabele
de numere si nume. De aceea, ele sint destinate analizei
financiare si contabile, realizarii unor situatii si rapoarte
de venituri si cheltuieli. In afari de aceste aplicatii, prin
facilitdtile pe care le pun la dispozitie, aceste programe
pot fi utilizate cu succes si pentru conducerea proiectelor,
calculul tabelelor stiintifice si ingineresti, realizarea de
modele economice, simuldri si rezolviari de probleme.

Operarca se bazeazd pe o tabeld sau grild, initial vidi,
compusd din celule (compartimente) organizate pe linir
si coloane. Cu ajutorul unor comenzi simple, in celulele
particulare ale tabelei se pot introduce date sau nume.
De asemenea, existi posibilitatea de a invoca expresii
algebrice si formule care leagd o celula de alta, ¢ linie de
alta sau o coloani de alta, astfel incit calculatorul sa actua-
lizeze rapid intreaga tabeli. Prin modificarea unuia sau
mai multor parametri din celule (deci, pentru diferite
situatii), tabelele se pot reevalua si afisa intr-un timp
foarte scurt.

VU-CALC este un program pentru editare si prelucrare

~de tabele pentru calculatoare compatibile Sinclair 7ZX
Spectrum. Tabela comportid 20 de linii marcate cu litere
(incepind cu A) si 31 de coloane (numerotate de la 01 la
31), astfel incit fiecare celulid este definiti in mod unic
prin litera asociatd liniei §i prin numarul corespunzitor
coloanei. In partea superioard a ecranului sint afisate doua
linii de comanda, iar la baza ecranului este plasata linia de
introducere.

In oricare din etapele de folosire a programului se uti-
lizeazid un cursor, reprezentat printr-un dreptunghi dispus
in tabeld si care se poate deplasa, in vederea introducerii
de date sau formule, in cele patru directii (sus-jos, dreap-
ta-stinga).

Programul acceptd patru tipuri de introduceri: text, date,
formule si comenzi. Pentru introducerea unui text se pozi-
tioneazd cursorul in dreptul celulei la care se doreste pla-

‘sarea textului, se actioneazi tasta , si apoi se introduce
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textul dorit. In vederea calculirii unei valori cu o anumiti
formula si plasdrii ei in tabeld, cursorul se pozitioneaza
in celula respectivd si se introduce formula doriti. Cind
formula apare in forma corectd, la baza ecranului se tas-
teazi ENTER. In mod automat, formula va fi evaluati si
rezultatul obtinut se va plasa in celula indicatd de cursor.
Formulele pot contine constante, referiri la numerele ‘din
alte celule si operatori aritmetici- simpli (4, —, *, /).
O formuld se poate aplica automat la mai multe celule.

Comenzile sint introduse prin tastarea simbolului 4
si se referd la editarea, incircarea, salvarea si tiparirea
fisierelor. Exemplu de comenzi: 4+C (Compute) forteazi
recalcularea intregului tabel, in cazurile in care se modi-
ficd o formuld; 4+E (Edit) permite modificarea formulei
dintr-o celula sau inlocuirea cu altd formuldi; $#G (GO)
deplaseazd cursorul intr-o celuld specificatd; #+R (Repeat)
permite repetarea continutului unei celule in celulele
dintr-un sector specificat; #S (Save) sterge ecranul si
solicita wutilizarea unui nume de fisier pentru salvarea
tabelei pe caseta magneticd, etc.

MULTIPLAN este unul dintre cele mai utilizate
programe de editare si prelucrare de tabele pentru calcu-
latoare pe 8 hiti cu unitdti de discuri flexibile cu sistem de
operare CP/M. Existenta unor memorii externe cu acces
direct (discuri flexibile), precum si memoria mai mare
oferd posibilitatea lucrului cu o tabeld (grild) mult mai
mare, si anume: 63 de coloane si 255 de linii, permitind
analize {inanciar-contabile pentru un volum mult mai
mare de date. ;

Ecranul comportd una sau.mai multe ferestre pe tabel
si o zond de comenzi, mesaje si linii status. Mesajele explica
actiunea care va avea loc sau oferd explicatii privind ero-
rile, daci acestea apar. Liniile status afiseazi coordonatele
unei celule active, continutul lor, procentajul de memorie
ramasa la dispozitie, precum si numele tabelului. Pe tabel
existd in permanentd marcati o celuld ,activa“. Marca-
jul (cursomil) poate fi mutat in una din cele 4 directii prin
intermediul tastelor de directii. Aceleasi taste pot fi folo-
site si pentru vizualizarea continutului ferestrei (scroll).
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Oricind este disponibil un HELP care explici comanda
ce se executd, in momentul apelirii lui oferind si alte
informatii suplimentare.

MULTIPLAN asigura urmdtoarele facilititi: introdu-
cere date, introducere text, introducere argumente pentru
comenzi, editare texte sau formule, realizare de calcule,
utilizare de functii matematice, creare a unor capete de
tabel, definirea sau stergerea de nume pentru celule, modi-
ficare format numere, multiplicarea datelor sau formulelor

mutare rinduri/coloane, salvare/incidrcare fisiere, sortare
alfabetica.

Sint de asemenea puse la dispozitie numeroase formule :
AVERAGE (media) MAX, MIN, ABS, STDEV (abaterea
standard a valorilor), COUNT, AND, OR, SUM, ATAN,
COS, COLUMN (numdrul curent al coloanei), FIXED (n, m),
EXP, DOLLAR, IF, INDEX (furnizeazi al n-lea element
din vector), INT, LEN, LN, LOG, LOOKUP, MID, MOD,
NA, NOT, PE, REPT (un text repetat de # ori), ROUND,
ROW (rindul curent), SIGN, SIN, SORT, TAN, TRUE,
VALUE.

Se acceptd urmitorii operatori in formule: -, —
X, [, 1, %, & (text concatenare), compariri < >.

Pentru alegerea comenzii se poate utiliza o lista de
optiuni. In acest scop este necesar si se selecteze o celuld
activa, precum si o comandd (prin deplasarea cursorului
spre un cuvint-comanda si apoi ENTER, sau prin tastarea
primei litere a unei comenzi), specificindu-se parametrii
comenzii. Tasta CANCELL se va folosi pentru reintoarcerea
la lista principald de optiuni, ENTER pentru indeplinirea
comenzii, iar ,?“ pentru informatii suplimentare.

Produsul 7—2—3 al firmei Lotul Corporation este un
pachet de programe pentru editarea si prelucrarea de ta-
bele pentru calculatoare compatibile IBM-PC, reprezentind
in prezent si cel mai comercializat pachet software pentru
calculatoarele personale. Produsul mentionat oferd un set
de facilititi mult mai numeroase fatd de MULTIPLAN,
precum si o tabeld (grild) de capacxtate superioard. Astfel,
tabelul contlne 256 de coloane de 2 048 si rinduri (la prima
versiune), adici un numir de 524 288 de celule care pot
contine date, texte sau formule de calcul. Fatd de MULTI-

»
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PLAN exista posibilitatea ca informatiile si fie reprezentate
si sub formd graficd, putindu-se de asemenea organiza intr-o
bazi de date. Utilizatorul pozitioneazi cursorul pe ecran
in dreptul unei celule, o examineazi sau o incarca cu date
(formule sau functii); el poate grupa mai multe celule
intr-o zonid care contine informatii intercorelate in mod
logic. Ca mod de operare, 7-2-3 beneficiazi de douid ele-
mente: un meniu de comenzi $i un sistem de ajutor in caz
de nevoie (HELP), deosebit de dezvoltat. La fel ca la
MULTIPLAN, selectarea comenzii se realizeaza prin po-
zitionarea cursorului pe comanda doritd sau prin testarea
initialei acelei comenzi. Lista de comenzi, organizati in
formd arborescentd, permite manevrarea programului atit
de citre o persoand fdrd cunostinte de informaticd, cit si
de programatori. Acestia pot dezvolta aplicatii spe(:lfxce
in care au posibilitatea de a crea liste de optiuni parti-
culare (de exemplu, liste de optiuni in limba maternd),
Datele se salveaza in fisiere pe disc, de unde se pot recupera
ulterior, fiind incluse intr-un tabel pe ecran.

Altd facilitate suplimentard fati de MULTIPLAN o
reprezintd posibilitatea utilizirii de macroinstructiuni.

Recent a fost lansatd versiunea 3 a acestui produs care,
de la un tabel (grild) in versiunile precedente, a mairit
posibilitatile  de calcul la 256 de tabele, legate sau nu
intre ele. De asemenea, s-a imbunititit modulul de pre-
'zentare grafici a datelor. Versiunea 3 functioneazid atit
sub sistem de operare MS-DOS, cit si sub 0S/2.

Prezentim in tabelul 7.2 o comparatie intre caracteris-
ticile produsului 7-2-3 (versiunea 2) si Lucid 3-D (un alt
pachet de programe de editare si prelucrare de tabele pentru
microcalculatoare de tip PC evoluate).

Tabelul 7.2.

Caracteristici ale principalelor pachete de programe pentru editare
si prelucrare de tabele

Nume pachet pregrame g
Caracteristici, performante 1-2-3 (2.01) Lucid 3-D

£ X 1 3

Introducere date si editare
— citire/scriere fisiere ASCII L 0

139



TFabelul 7.2.(continuare)

— citire/scriere fisiere, .WKS, .WK1 .4
— eitire/scriere fisiere .DBF (dBase) X
— anularea efectului ultimei comenzi =
— cdutare globald si inlocuire =
— marcare audiovizuald a celulei —
— comenzi invizibile/ascunse X
— fisiere legate —
— dispozitiv de introducere .date tip

»soarece” e
— protectie cu parold

XIXXQIQ

X
o

Performante, capacitate

\

— numdr mediu de rinduri (linii) 8192 9999
— numdr maxim de coloane 256 254
— numdir maxim de ferestre pe ecran
— numidr maxim de chei pentrun sortare

concurentiala
— posibilitate de extindere a memoriei
— coprocesor matematic
— recalculare automatd
— recalculare minima

[¥]
=}

ol XX
XXX |

Raportédri si graficd

— numir maxim de caractere pe linie 240 255
— numerotare automatd a paginii X
— tipuri de reprezentari grafice (post-

procesor grafic) 6
— posibilitate inserare text pe grafice o

ce X

’
Macro/programare

— mod de invatare macro :

— instructiuni de tip IF ... THEN ...
ELSE

— mod de lucru pas cu pas

— optiune trasare celule

— posibilitate acces DOS din macropro-
‘eeduri —

— posibilitati de acces la alte aplicatii

— citire/scriere maeroproceduri 1—2—3

XX X
P R-¥

X X
X X X

X = Da, — = Nuj; 0 = Deficitar
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7.3. PROGRAME CARE REALIZEAZA GRAFICA DE
PREZENTARE

Deoarece majoritatea datelor care sint prezentate gra-
fic imbracd un caracter economic (statistici), un termen
mai potrivit pentru programele cunoscute sub numele de

programe de graflca de prezentare ar putea fi programe
de graficd economici.

In general, aceste programe a51gum relevarea datelor
prin reprezentiri clasice — diagrame cu bare, histograme,
diagrame sectorizate, grafice, organigrame etc. Producti-
vitatea muncii poate creste mult (mai semnificativ decit
prin folosirea de programe de editare si prelucrare de texte,
in locul unor dactilografieri clasice), atunci cind in locul
realizdrii unor planse desenate se va prefera o prezentare
a datelor pe display-uri sau planse realizate prin interme-
diul calculatorului cu primate sau dispozitive pentru de-
senat (plottere).

Calitatea prezentirilor va depinde de caracteristicile
calculatorului si programelor de aplicatie, precum si de
cele ale monitorului folosit (rezolutia sa graficd).

Astfel, pot exista numeroase facilititi care permit
diverse reprezentari (adecvate datelor prezentate) — de
exemplu, bare verticale sau orizontale, bare segmentate,
bare grupate, bare sau sectoare in relief, hasuriri pe arii,
mai multe diagrame si grafice pe ecran, reprezentari gra-
fice cu diverse elemente geometrice (dreptunghiuri, pitrate,
cercuri, elipse, arce de cerc, modele), mirirea sau micsora-
rea diverselor elemente, inserare de texte in diagrame si
pe ecran, desen e artistice de prezentare etc.

Un mare efect poate fi realizat prin utilizarea unor
facilitdti care permit prezentarea in dinamicid a unor date,
rotiri si fliﬁ—uri ale unor elemente de pe ecran.

De o mare importanti pentru aceste programe este
integrarea lor, in sensul de a putea utiliza (citi) date din
alte programe de aplicatii (tabele, baza de date) in scopul
reprezentdrii lor graflce De asemenea, importantd este si
posibilitatea cupldrii si utilizirii unor echipamente peri-
ferice performante care si asigure realizarea unor planse
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de calitate, ca imprimante color, plottere specializate,
paleta Polaroid, etc.

Programul DIAHISTO pentru calculatoare compati-
bile Sinclair ZX Spectrum asigura realizarea de diagrame
cu bare verticale, histograme, diagrame cu bare segmentate
si diagrame cu bare grupate, precum si imprimarea lor
pe format A 4 cu ajutorul unei imprimante.

In tabelul 7.3 sint ilustrate caracteristicile si perfor-
mantele unor programe de grafici de prezentare pentru
‘microcalculatoare evoluate (IBM PC XT, IBM PC AT,
PS/2, Macintosh).

Tabelul 7.3.

Caracteristici §i performante ale programelor de grafici economicid

Nume pachet program eFa‘ ‘:'- P?esmn i H(a;rr\; ard Ngjcfrto- 35 mm ggi::;
R P ce esen- ¥ E 2
Caracteristici,, performante Plus aian hics Chart Xpress Gragh

1 2 3 4 5 6 7

Dijagrame cu bare
(,,bargraph”)

— bare verticale/orizon- :
tale X X X X X X
— numir maxim de date
pe diagrama cu bare

grupate 8 12 8 | 8000 | 60 /\
— diagrame cu bare seg-

mentate X X X X X X
— diagrame cu bare seg-

mentate in relief (3D) — X X X X X
— pictograme \ = X 2 = b =
— diagrame cu bare/linii

poligonale - X X X — X
— modificarea adincimii/

spatiului intre bare - - X X — X

Diagrame sectorizate
(,piecharts™)

— numdr maxim de sec-
toare pe diagrami 16 20 12 16 12 A
— numar maxim de sec-
toare scoase in evi-
dentd 16 20 |~ A2 16 12 —
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Tabelul 7.3.(continuare)

— 2 sau 4 diagrame pe
' ecran X e X X = 3
— diagrame  proportio-
nale cu sectoare de

cerc s = K - 1 X
— dijagrame cu sectoare

de cerc in relief (3D) — X b i X X
— diagrame cu sectoare/ ;

bare - = X s - X

Diagrame cu linii (gra-
fice)

— diagrame cu grafice

(poligonale) X X b4 X X X
— grafice pentru regresie

(cu nor de puncte) X X X X F= X
— numdr maxim de !

tipuri de linii 8 1 4 6 1 5
— numar maxim de mar- .

catori de linie 9 J 13 9 0 10
— numdr maxim de punc-
© te (date) pe linie 120 101 | 240 32000{ 60 T
— numdr maxim de se- i

turi de date pe linie 8 12 8 | 8000 12 VAN
— hasurare arii pe gra- |

fice — X X X X X

Alte tipuri de diagrame

— diagrame cu - cercuri
— diagrame de tip Gantt

I
|
|
|
I
|

— organigrame X X X X X X
— tabele X X X X X X
— diagrame cu text X X X X X X
Alte forme grafice
— grafice cu linii/forme
p grafice X 0 0 — X -
— numdr maxim de mo-
dele 15 60 12 16 64 37
— elipse si arce de cerc X X X — X X
— dreptunghiuri norma-
lefcu colturi rotunjite X X X — 0 X
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Tabelul 7.3.(continuare)

1 2 3 4 5 6 7

— alte elemente geome-

trice 0 o X s X —
— posibilitate de selec-

tare toate elementele e b — 0 X —
— copiere/mutare ele-

mente intre fisiere X 5 0 0 X X
— rotatie/flip pentru ele-

mente X X — 0 X —
— anularea efectului ul-

timei comenzi v 4 X X _— X X
— mdrire, micsorar: ele-

mente X X b = X X
~ gradatii/grile pe dia-

gram¥ (grafic) X X - X X
Introducere date }
— citire fisiere ASCII )2 X X X e o
— citire fisiere .WKS, "

WK1 X X X X X pd
— citire fisiere .PIC bl 4 - - i i =
— citire fisiere dBase pd X X X - -
— citire fisiere Metafile X = 7 g s s
— citire fisiere DIF X% = — X - X
Diverse facilitdti
— tipdrire cu diverse di-

mensiuni si caracteris-

tici ¢ X X X X X
— posibilitate realizare

microfilme ) X X X X X =
— facilitdti macro X i X i s o
JEchipamente periferice |
— dispozitiv introducere ‘

date tip ,soarece” v X X X X X
— driver ;post script” 0 X Pt 0 X X
— imprimantd HP laser X X X X X X
— ploter HP X X X X X X
— imprimanti color !

(Herox 4020) % X X X X X
— paletd Polaroid 3 .0 X X X X
— paletd Polaroid plus — o X i X X
— imprimantd cap matri-

cial (Epson) X X X X X X

%X = Da; — = Nu; 0 = Deficitar; A = Nelimitat.
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7.4. PROGRAME DE EDITARE SI PRELUCRARE DE
TEXTE

Marele avantaj al unui sistem de editare si prelucrare
de texte (microcalculatoare specializate pentru editare si
prelucrare de texte sau microcalculator de tip PC, impreuni
cu pregramul de editare si prelucrave de texte) constd in
faptul cd nu este necesara retipdrirea intregului document
in situatia in care trebuie efectuate mici modificiri sau
corectii asupra corpului de text. Avantajele se referi la
corecturi, la mutdri de rinduri sau paragrafe in text, la
realizarea mai multor copii cu diferente minime intre ele.
Alte avantaje se refera la posibilitatea introducerii textului
fard ca operatorul sa fie atent la sfirsitul rindului (sistemul
va realiza automat o respatiere intre cuvinte, astfel incit
ultimul cuvint din rind si nu fie impirtit, sau va realiza
automat despartirea in silabe a cuvintului de la sfirsitul
rindului), la capacitatea de a ajusta lesne formatele docu-
menteler, precum si de a corecta erorile de ortografie.

Tasword Two este un editor de texte pentru calculatoare
compatibile Sinclair ZX Spectrum. Datoriti capacititii
reduse a memoriei fisierului text, poate avea cel mult 320
de linii (cca 10 pagini) a cite 64 de caractere pe linie. Pentru
texte mai mari se vor realiza mai multe fisiere separate.
Incircarea unui fisier text maxim de pe caseta magneticd
dureaza circa doud minute.

Tastatura calculatorului este folositd pentru introducerea
atit a caracterelor alfanumerice, cit si a comenzilor nece-
sare editdrii salvdrii/incdrcdrii pe/de pe suport magnetic
a fisierului care contine textul. Procesorul opereazi pe un
fisier text, care contine informatia introdusid de la tas-
tatura.

Ecranul TV contine o fereastrd, in cadrul cireia se afi-
seazi 22 de linii, a cite 64 de caractere. Cu ajutorul unor
taste de comandd intregul fisier text poate fi deplasat in
sus sau in jos, In cadrul ferestrei. Caracterele alfanumerice,
afisate pe o linie a ferestrei, sint generate prin:program,
fiind diferite de caracterele afisate in mod normal de cal-
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culator. In principiu, in cadrul ferestrei, se pot afisa numai
32 caractere pe linie. O serie de cuvinte cheie de tipul TO;
THEN; < > etc. indicd utilizarea tastelor respective in
vederea introducerii unei comenzi.

Tastele pentru comenzi devin efective in conditiile in
care una din tastele de SHIFT (CS sau SS) este in prea-
labil activata. Programul dispune de doud pagini de ajutor
(HELP), care contin sub formd o concisia descrierea semni-
ficatiilor testelor de comanda, existind posibilitatea de
a fi apelate prin activarea simultanid a tastelor CS si 1
(EDIT).

Comenzile se referd la deplasarea cursorului peste un
cuvint la stinga, dreapta, sus si jos, centrarea liniei, inse-
rarea unei linii/unui caracter, deplasarea la inceputul sau
sfirsitul textului incarcarea/salvarea/tipdrirea textului, inla-
turarea unei linii, defilare ecran (normali sau rapidd) in
sus sau in jos, inlocuire/gdsire text, marcarea, copierea sau
deplasarea unui bloc de text etc.

- Wordstar este un editor de texte care functioneazi sub
sistem de operare CP/M. Multi ani, el a reprezentat cel mai
vindut produs program pentru microcalculatoare.

Wordstar lucreaza numai in modul ecran: textul editat
este afisat in permanentd pe ecranul terminalului, pozitia
curentd fiind marcatd prin cursor. Orice modificare a tex-
telor este facilitata de afisarea in partea superjoard a ecra-
nului a sumarului comenzilor si de desfisurarea sub forma
de dialog a functiilor de cdutare, substituire, imprimare etc.

Inserarea textelor se realizeaza prin simpla tastare a
textului dorit.

In cadrul unui paragraf, Wordstar trece automat la
linia urmatoare si aliniazd cuvintele la marginea din dreapta
Utilizatorul trebuie si actioneze toate comenzile ENTER
doar la sfirsit de paragraf.

Comenzile Wordstar sint identificate prin secvente de
unul sau doud caractere,din care primul este un caracter
de control. Daci dupd tastarea primului caracter utiliza-
“torul face, o scurti pauzd, programul afiseazd lista tuturor
comenzilor care incep cu caracterul respectiv.
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Textele editate sint paginate automat, limitele de
agini fiind marcate pe ecran printr-o linie intrerupti.
n acest scop, Wordstar foloseste valori implicate ale unor
parametri (numir rinduri pe pagind, marginile stinga si
dreapta ale textului, spatiere etc.), care pot fi modificate
de utilizator.

Fisierele folosite de Worsdtar pentru memorarea tex-
telor sint fisiere standard CP/M. In general, Wordstar
modificd continutul unui fisier originar, textul modificat
fiind pastrat intr-un figier de lucru; la sfirsitul editdrii,
fisierul originar primeste tipul ,BAK", iar fisierul de lucru
primeste numele fisierului originar. Prin inserarea intr-un
text a unor caractere de control se pot realiza ingrosiri
de caractere, sublinieri etc.

Invocarea unei functii din lista initiala se face prin
tastarea literei (poate fi majuseuld sau minusculd) din drep-
tul functiei respective. Litera se va afisa in coltu! din
stinga-sus al ecranului. Urmeazd o scurtd descriere a co-
menzilor initiale: D — editeazi un document, se afiseazd
primul ecran si utilizatorul poate incepe editarea lui;

N — editeazd un text non-document (de exemplu, textul
unui program ; editarea decurge ca la comanda D, dar fird
paginare si spatiere automate); X — Wordstar trece con-
trolul sistemuiul de operare; Y — sterge un fisier, O —
— copiazi un fisier; E — schimbd numele unui fisier;
R — executd un program etc.

Wordstar este instalat si pe calculatoare compatibile
IBM PC, functionind deci sub sisteme de operare MS-DOS.
In aceasti versiune, modul de operare este similar, fiind
puse la dispozitie mai multe facilititi, dintre care men-

“tionim pesibilitatea de lucru cu taste predefinite, posibi-
litatea elimindrii caracterelor de control si vizualizarea
pe ecran a formatului de tipdrire etc. .

In tabelul 74 sint ilustrate caracteristicile principalelor
p achete de programe de editare si prelucrare de texte pentru
m icrocalculatoare de tip PC evoluate (IBM PC AT, PS/2,
M acintosh).
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Tabelul 7.4.

Caracteristici ale prmc1palelor pachete de, programe de editare
si prelucrare de texte

Nume pachet programe
Caracteristici, performante

Q&A
Write

Nota

bene

Xy
Write
11T

Display
Write

Caracteristici ecran: 3 &

— numdar de coloand

— numdr de linie

— wizualizarea paginarii

— scriere cu caractere mgrosatc (bold)
— sublinieri

— caractere italice (scriese ronda)

| Formatare:

— formatare conditionald automatd
— control fereastrd

— despartire automatd in silabe

— text si graficd pe aceeasi pagind

Cautédri si inlecuiri

— ciutdri cu ignorarea conditionald
a unor cazuri

— cautdri caractere de control

— cdutdri cu expresii generice

Tiparire:

spatiere proportionald
— tipdrire format document

Caracteristici speciale:

— mod macro

— verificare scriere corectd
(ortografic)

— trasdri de linii

— inserare fisiere de graficd

— functii matematice

— note de subsol

— numdr maxim de ferestre

— facilititi de postd electronica

— creare tabele de index

— modul telecomunicatii

~ anulare efect ultimi comandi

— anulare efect ultima stergere

| ol X

AT

XXX

X

[ Y

X

e X X x|

X X X

X

Xt

X

A

oX X | X |

X X X XX

| XX XXX | X X

X

| XX | X1

XXX |

[

XX ] XXpXX1

X = Da; — = Nu; 0 = Limitat
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7.5. POSTA ELECTRONICA

Posta electronicd sau serviciu de mesagerie electronica
(electronic mail, message handling, messanging package sys-
tem sau electronic data interchange) este o facilitate software
a unui sistem de calcul/mini/microcalculator, prin care un
utilizator intocmeste, transferd sau primeste un mesaj catre
sau de la alt utilizator. Destinatarul poate fi un echipament
local, dintr-un alt nod al unei retele de calculatoare sau
dintr-o altd retea. Prin wutilizarea acestor programe la
" nivelul utilizatorului sint evidente facilitatile locale cu
care se prelucreazi mesajele de trimis sau mesajele recep-
tionate : ufilizatorul poate sterge, muta sau copia mesaje,
avind totodatd posibilitatea de a acorda nume prescurtate
unor adresanti implicati sau des acceptati. Aceste facilitdti
nu constituie insd partea centrala a programelor de posta
electronicd, a caror esentd este reprezentatda de pregatirea
mesajului pentru expediere, transferarea unui mesaj in
retea si receptionarea mesajului. :

Un mesaj este intocmit de un utilizator si el il preda
sistemului de postd electronicd, indicind o serie de ser-
vicii pe care le solicita: confirmare de primire, caracter
urgent sau normal etc. Un mesaj poate contine orice fel
de informatii, documentele cu caracter economic pre-
tindu-se foarte bine la astfel de servicii Se pot expedia
in acest fel facturi, comenzi de aprovizionare, diri de
seami statistice, formulare 'continind date solicitate de
organele superioare. Un sistem de postd electronicd va ga-
ranta transferul in sigurantd al mesajului.

Utilizarea microcalculatoarelor de tip PC favorizeazi
dezvoltarea sistemelor de posta electronicd, gratie posi
bilitdtilor foarte comode de interactiune cu utilizatorul.
prin meniuri simple. Un exemplu: firma Retix (S.U.A.}
a realizat un sistem de postd electronicd (dezvoltat ce
produsul Windows), implementat pe o retea locald ds
PC-uri si interconectat cu alte sisteme.

O serie de firme din domeniul informaticii (din tarile
dezvoltate industrial) au oferit de mai multi ani servici i
de postd electronicd, initial la nivelul unei intreprinder?
(in interiorul sdu), apoi intre noduri, la distantd. De ase
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menea, in diverse tiri au fost stabilite servicii de postd
electronica corelate cu retelele publice de date.

Pentru sistemul de posta electronicd s-au elaborat o
serie de recomanddri si standarde cunoscute sub numele
de X .400. Necesitatea definirii unor standarde in domeniul
postei electronice a rezultat din mai multe considerente
ca:

— facilitarea schimburilor internationale de mesaje efec-
tuate intre abonatii la re‘,ce\lele publice de date;

— necesitatea transferdrii de mesaje care au formate
diverse ;

— existenta unor standarde care definesc interfata cu
retelele publicate de date; conectirile internationale intre
acestea; modelul de referinti al interconectiirii sistemelor
deschise. Functiile care realizeazi recomandirile din seria
X.400 sint situate la nivelul de aplicatie.

Un avantaj al postei electronice il constituie posibili-
tatea de comunicare intre echipamente terminale foarte
‘variate; telex, facsimil, Teletex, Videotex, voce, termi-
nal. Astfel, un utilizator isi pregiteste mesajul pe echipa-
mentul siu local (de exemplu, un microcalculator de tip
PC) si il expediazd spre un destinatar, indiferent de tipul
de echipament pe care acesta il are la dispozitie. Este
sarcina sistemului de postd electronicd de a executa con-
versia necesard.

Conform unor calcule, utilitatea sistemelor de posta
electronici se reflecti in reducerea cu 50%, a pretului fatd
de schimbul de scrisori clasic si in posibilitatea de a tran-
sporta orice informatie codificatd in cadrul unui ,plic”
tip X.400, in mod rapid si sigur.

7.6. SISTEME AUTOMATE PENTRU REALIZAREA
DE PUBLICATII

Sistemele automate pentru realizarea de publicatii
(desktop publishing systems) au o dati de aparitie mai re-
centd, fiind legate intrinsec de microcalculatoare de tip
PC evoluate. Unele dintre aceste sisteme provin din micro-
calculatoare PC inzestrate cu pachete de programe de
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aplicatie adecvate, in timp ce altele reprezintd microcal-
culatoare dedicate acestei aplicatii. Un sistem automat
pentru realizarea de publicatii se bazeazi pe un micro-
calculator de t1p PC evoluat sdu o statie de lucru, iar ca
* periferie minimd — o imprimantd de calitate (de exemplu
laser HP) si un dispozitiv pentru introducere si digitizare
imagini. Pachetele de programe specifice realizeaza editare
si prelucrare de texte (cu un procesor de texte dezvoltat,
cu ajutorul ciruia se pot alege, de exemplu, diverse formate
de litere, ca in tipografie), grafici (cu un procesor de gra-
ficd), putindu-se combina texte, desene si imagini (foto-
grafii digitizate), un sistem automat de aplicatii reallzmd
practlc functiile unei tlpografu (minitipografie).



CARITOL UL

PROGRAME POSIBILE

8.1. PROBLEME ... MATEMATICE

Ecuatie diofanticd. Sa se scrie un program general de
rezolvare a unei ecuatii diofantice

AX + BY = C,

ey 4 "B Cre N :

‘Solutia ecuatiei este reprezentatd de perechi de numere
intregi, X si Y care verificd ecuatia data.

Dacd C = 0, ecuatia este omogend, iar solutia orenerala
este X = —BZ, Y = AZ, unde Z este numar intreg oare-
care, iar 4 si B sint prime intre ele (in caz contrar 4 si B
se inlocuiesc prin cel mai mare divizor comun al lor).

Dacd' C =+ 0 ecuatia este neomogend. Daci (X, Y,)
este solutie particulara a ecuatiei omogene, iar (X;, Y,)
este solutia a celei omogene, atunci si (X, + X,, Y, + Y,)
este solutie pentru ecuatia neomogend si, in plus, orice
solutie s¢ poate scrie sub aceastd forma.

Pentru a gisi o solutie.particulard a ecuatiei neomogene
se porneste de la faptul ci cel mai mare divizor comun
al numerelor 4 si B se scrie sub forma D = MA + NB,
cu M si N numere infregi; atunci, X = MC/D, Y, = NC/D
iar solutia generald a ecuatiei neomogene este:

X =X,+ B/D-Z, Y—Y—A/DZ

unde Z este numdr intreg oarecareé.
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. Numerele M si N din relatia D = M A + NB se deter-
mind recursiv folosind ca referintd algoritmul lui Euclid.
Dacd se imparte restul R, , la restul R, ; obtinindu-se
citul Q, si restul R,, atunci R, , = Q,R, ;+ R;, k=0,
120, undec Ry = AR 5= B Deaiel selobtine R ==
= R, s — Oy Ry ;. Daca R, ="M, A + N,B (unde M., =1
Nes =10, 5N = 1My — 0 atuner dim@relatiile iprece=

dente rezulta:

M,=M,3— QM ,, Ny= Ny — OlNiy,
relatii ‘care pentru £ = 1, 2, 3, ...  permit determinarea
numerelor M, si NV, pind cind se obtine ultimul rest diferit

de zero.

Sistem. Sa se scrie programul cu ajutorul ciruia se afla.
x* si y* ale sistemului de ecuatii:

{2x~ —xy — 5% +1=0,

¥ — y? +31,6 =0,

cu precizia ¢ < 107, dacd se stie cd punctul (x*, y*) apar-

tine.domeniulut D (3:5 < &% <003.6:2.2, < ¥* <0 2,3):
Pentru calcularea ridicinilor se va utiliza urmitoarea

schemd iterativa:

Pasul 1. Initializeazd x, = 3,5; y, = 2,2;
Pasul 2. Calculeazad,

X (Vn 5)—1 . ——
x:;-+1=]/ —— 211 AV T Vxn+1:6;

4

2

Pasul 3. VerificEY condi'giileA | %asy — %a| < &) | Yni1 —
— ¥,| < €. Daca amindoud sint indeplinite, atunci se trece
la pasul 5, iar in caz contrar se continua cu pasul 4;

Pasul 4. Se considerd %, < ¥u,1, Yn < YVayi S1 s€ trece
la pasul 2;

Pasul 5. Valoarea radicinii se ia egali cu

| R . - e
&= iy oV == ' gy

Polinom P(X)e Z,.Si se scrie un program de rezol-
vare a unei ecuatii polinomiale cu coeficienti in corpul
Z, al claselor de resturi modulo $, cu p numir prim,
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101

Fie polinomul P(x) = Y. a, %191 de gradul 100 cu coe-
vl

ficienti in Z,. Si reduc em gradul polinomului la unul
de gradul sase, care sa aibd acelea§1 solutii cu cel dat.
Pentru aceasta din relatia x? = x (mod P, valabild pentru
orice x €N, care satisfa ce inecuatia 0 < ¥ < p, rezultd:

AP = x (mod p), k=0, 1,2, ...

Reducerea gradului se face folosind aceastd relatie, care
conduce in final la:

bos¥® + boex® + ... + bige¥ + by =0,
unde bygy = @11, B =@ + @ie b B s F0lL0C B= 95,
96, 100.
Riadicinile ecuatiei rimase le gidsim printre numerele
0,1,2,..,p— 1, care se inlocuiesc succesiv in polinomul
de gradul $ase si se retin acelea pentru care valoarea obti-

nutd este egald cu zero. C4lculul valorii unui polinom intf-un
punct se face dupd schema:

(bgsx + bgg) ¥ + bgy) ¥ + bgg) % . bgy) ¥ o+ b100) X + byg1.

Operatii in corpul Z,. Sa scrie subrutine pentru tipiri-
rea tabelelor de adunare, inmultire si a inverselor ele-
mentelor din corpul Z,. ;

Pentru tabela adunirii, subrutina incepe cu tipdrirea
pe prima linie a- semnului -+ si a numerelor 0, 1, 2, ...,
n — 1, care reprezinti continutul vectorului V.

Apoi, pentru fiecare i€ {0, 1, 2, ..., » — 1} sint tipi-
rite pe cite o linie elementul 7 si vectorul V. La fiecare pas,
vectorul ¥V se modifici prin deplasarea elementelor sale

cu o pozitie la stinga, prima componenta luind locul ultimei.

Pentru scrierea unui rind in tabela inmultirii este folo-
sit vectorul ¥ cu » componente intregi. Pentru fiecare 7z e
€{0, 1, 2, ...,m — 1} elementele vectorului ¥V primesc in
ordine ca valori produsele dintre 7 si elementele 0, 1, 2, ..,
n — 1; valoarea produselor este inlocuitd cu restul impér-
tirii lor prm n, deoarece se alege reprezentantul cuprins
intre 0. si.# — 1,
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Pentru determinarea inversului lui ¢, unde 7€ {1, 2, ...,
n — 1}, se considerd produsul lui z cu fiecare dntre ele-
mentele k£ # 0 ale luiZ,. In cazul in' care existi o valoare
a lui £ pentru care produsul este in clasa lui 1, valoarea
lui % este inscrisd in componenta ¢ a vectorului V, ca re-
prezentind inversul lui 7; in caz contrar, V(7) primeste va-
loarea 0, marcind astfel faptul ci elementul 7 nu este in-
versabil in Z,.

Ortonormare. Si se ortonormeze un sistem de vectori
liniari independenti.

Pentru vectorii A4 si B, fiecare cu »n componente se
defineste produsul lor scalar si norma prin relatiile :

”

(4, B) = 2 (a; b;), “A“ == V

1=1

Fie sistemul de vectori X,, X,, ..., X,,, fiecare cu cite
» componente. Ortonormarea acestui sistem presupune
existenta unui alt sistem de vectori, Y,, Y,, ..., Y, care
sd satisfacd relatiile:

(X,, Y,) =0, pentru i #7 si i,/ j € {, 2, ..., m};
”Y1” =1, ie{l, Z, ,m} 3

Procedeul de ortonormare Gram-Schmidt foloseste re-
latiile :

1 Ky Lo =X YA Y,
== » e ML
[l X4l | Xs — (X5, ¥y) Y,
X, — Y (X,, Y)Y,
Yk-:- =1

% - ¥ e Yoy
i=1
Problema comis-votajorului. Un comis-voiajor pleaca
dintr-un oras, trebuie si viziteze un numir de oragse date
si sd se intoarci in orasul de plecare cu minim de efort
(de exemplu, in minimum de timp).
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Enuntul matematic este urmitorul: fie G = (X ') un
graf neorientat, in care oricare doui virfuri sint unite
intre ele printr-o muchie cireia 1 se asociazd un cost strict
pozitiv. Se cere si determindm un ciclu care sa inceapa
dintr-un virf oarecare al grafulul sd treacd exact o datid
prin toate celelalte virfuri si sa se intoarcd in virful initial,
ciclu care sia indeplineascd in plus conditia ca are un cost
minim (costul unui lant fiind definit ca suma costurilor
atasate muchiilor componente).

Se considerd urmatoarea strategie: in situatia cd (v,.
75, ..., ;) este lantul deja construit, atunci:

— dacd {vy, vy, ..., %} =X se adauga muchia (vk, Vo)
si constructia ciclului este incheiata ;
— dacd {vy, vy, ..., v} # X, atunci se adaugi acea

muchie (v, v).4) de lungime minimd $i pentru care ;&
R T

Pentru graful din fig. 8.1 @, dacd se pleacd din virful
1= 1 se obtine ciclul dm fig. 8.1 b, avind costul 14. Acest
ciclu nu este optimal deoarece, de exemplu, ciclul din
fig. 8.1 ¢ are costul 13, iar cel dln fig. 8.14, 10.

Fie graful complet si simetric format din virfurile X,
X,, ..., X,. Pentru a gisi circuitul de valoare totalda mi-
nimd care pleaca din X, se introduc variabilele bivalente

determinate prin:

‘ 1, dacd circuitul trece prin arcul (7, 7);
5 0, -in eaz contrar,-

b)

Fig. 8.1. Problema comis-voiajorului
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Problema. formulatd este determinatd prin sistemul de
relatiiy i,

" [min] f = Z : 2 Cij* ¥igr i (8.1)
L 1=0 j=0 !
go B = = (8.2)
LR i e e R g A O (8.3)
[ j=0"
ug =y ax, <Kn— 1, 1<i#ELm, 1Y
e R = L s e (8.5)

semnificatia numerelor reale % urmind a fi stabiliti.

Fie o solutie care satisface relatiile (8.2) = (8.4). Din
primele doui condltu se deduce ca aceastd solutle constd
din unul sau mai multe circuite elementare. Dacid ar exista
mai multe circuite, unul singur ar trece prin X ;. Sa alegem
un circuit care nu trece prin X, si si notam cu £, 1 <k <
< n, numarul siu de arce. Adunind relatiile (8.4) cores-
punzitoare arcelor (7, 7) ce apartin acestui circuit (deci,
cu x;; = 1), diferentele u, — u; se anuleazi si se ajunge la
relatia confradictorie nk < (n — 1)k. Sd aratim acum ca
pentru orice circuit hamiltonian care pleaca din X, se
pot gisi numerele reale u; pentru care (8.4) este realizata.
Si alegem u; = 7, daci X, este extremitatea finald a celui
de-al 7-lea arc al circuitului, orlgmea fiind considerati
in X, (r=1,2,..n). Este clar cad 'u; —u; < 0w — 1
pentru orice arc (X;, X;); deci, conditia (8.4) este satisfi-
cuti pentru x,, = 0, iar pentru x,; = 1 avem

Uy =ty - mxy =r—(r+ 1) +n=n—1.

Iatd deci modelul A.W. Tucker de rezolvare a proble-
mei. Evident, pot exista ,variante imbunatatite ale aces-
tuia, dar. incercati si programati acest model.

Problema iepurilor de casi. Cite perechi de iepuri de casi
se nasc intr-un an dintr-o singurd pereche de iepuri? Pentru
a afla cite perechi se nasc intr-un an, cineva a asezat citeva
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perechi de iepuri intr-un loc ingradit cu zid, stiind c3 dupi
o luna o pereche de iepuri aduce pe lume o altd pereche,
iar iepurii incep sd dea nastere la pui de la virsta de o luna.
Deoarece prima pereche did descendenti in prima luni,
perechea se dubleaza si, in aceastd lund, se obtin doud pe-
rechi, dintre care o pereche si numaj prima, va avea des-
cendenti si-in luna urmatoare, astfel ca in luna a doua vor
fi trei perechi, dintre acestea in luna urmiatoare doud pe-
rechi vor avea descendenti, in asa fel incit in luna a treia
se mai nasc doud perechi de iepuri $i numiarul de perechi
de iepuri in aceastd lund este de cinci. Dintre acestea, in
aceeasi lunid, vor avea urmasi trei perechi, iar numarul de
iepuri din luna a patra va fi opt. Dintre acestea cinci pe-
rechi vor da nastere la cinci perechi care adunate la cele
opt perechi formeaza in luna a cincea: trexspxmeee perechi
s.am.d.

Problema a fost formulatd prin anul 1202, iar Leonardo
Fibonacci (matematician italian, 1170-1250) a 'gasit legea
numericd prin care se exprima o insusire a materiei vii,
si anume sub forma unui sir de numere intregi: 1, 1, 2,
3, 5 8, 13, 21, 34, .... Aceste valori sint date de functia
Fibonacci, f : N — N,

daca n =0 sau‘n ="1:
ron={7 :
S — 1)+ f(n—2), in rest.

Valorile acestei functii se pot determina fard dificultiti
pentru orice valoare a lui #, folosindu-se un calculator
personal. Sirul de numere obtinut este cunoscut si sub
numele de legea cresterilor organice, deoarece prin el se ex-
primid dezvoltarea materiei vii, realizati prin compuneri
care se insumeazd succesiv. Dintre exemple mentiondm :
distantele dintre nodurile de crestere ale unei tulpini;
dezvoltarea cochiliilor melcilor sau scoicilor; -alungirea
oaselor si a coarnelor animalélor etec. ;

Putetl determina, acum, cite perechi de 1epur1 se.nasc
intr-un an?

Dar sa mai ,depistaim* o curlomtate Se apllca repetat
relatia de recurenta: : .
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) =f(n— 1) +f(n — 2) = fln — 2) +f(n — 3) + f(n — 3)+
o+ B 4) = BB 3] e — 4) =2n —4) + 2l B) -
+ fin —4) = 5f(ni— 4}~ 3f(n — 3).

Deoarece f(5) = 5 rezultd ci fiecare al cincilea numir este
divizibil cu cinci.

Si incd o ... problemi: si se gdseasci volumul tetra-
edului ale carui virfuri au respectiv coordonatele (f(n),
Jin 4+ 1), /00 + 2), (f(n + 3), fin + 4), f(n + 5)), (f( +6)
F(n + 1), f(n + 8)) si (fn + 9), fn -+ 10), fn + 11)), unde
f(7) este al i-lea termen din sirul Fibonacci. :

Deoarece f(n) = f(n — 1) 4 f(n — 2) inseamnd ca cele
trei numere ale lui Fibonacci satisfac ecuatia Z = x + y.
Prin urmare, cele patru virfuri ale tetraedului sint copla-
nare si, deci, volumul este nul. Mai mult, cele 12 coordonate
nu trebuie sd fie termeni consecutivi. Acelasi rezultat
ramine valabil si in cazul cind coordonatele fiecdrui virf
sint numere ale lui Fibonacci consecutive.

Detinuntii norocosi. Executind prevederile unei amnistiis,
partiale, un gardian deschide pe rind toate celulele inchi-
sorii. Pe urma inchide fiecare a doua celuli. Apoi, luind
celulele din trei in trei rasuceste cheia in broasca acestor
celule, inchizindu-le pe cele deschise si deschizindu-le pe
cele inchise. El continud aceastd operatie, luind celulele
din # in 2 si rasucind cheia in broasca lor. Detinutii ale
ciror celule au rdmas deschise dupd efectuarea tuturor
operatiilor de acest fel sint pusi in libertate. Considerind
ca celulele sint asezate la rind si ca fiecare operatie incepe
din dreptul primei celule si se determine care sint noro-
cosii acestei ,ammnistii®.

Numairul m care indicda de cite ori a fost rasucitda cheia
in broasca celulei x- este egal cu numdrul divizorilor lui x.
Daci x = pi* p5* ... p*, unde p, sint numere prime,
atunci m = (a; + 1)(a, + 1) ... (@ + 1). Daca un numar
a; este impar, atunci m este par si celula corespunzitoare
ramine inchisa. Daca toate numerele a; sint pare, x este
patratul unui numar, m este impar si fericitul ocupant al
celulei ,pitratice” va constata cd celula lui a rdmas des-
chisa.
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Minimul lui F(x). Sa se determine minimul unei functii,
F(x), de o singurd variabild.

‘Unul din algoritmii de rezolvare se bazeazi pe metoda
de ciutare aleatoare si este dat in continuare. In acest scop
se considerd valoarea initiala, x,, si se calculeazi valoarea

(xo)
Se modificda varlablla % cu valoarea pasului Ax,
astfel incit

%, = %o + Ax

este noua valoare a lui x. Se calculeaza F(x,). Daci F(x,) <
< F(x,) se continud incrementarea variabilei x cu Ax
pentru a’obtine sirul x,, x,, ..., x, si se calculeazd cores-
punzator F(xo F(%3), ..., F(xy). Dacd in schimb F(x;) >
> F(x,), variabila x se modificd in sens opus, adicd se in-
crementeazd ¥ cu — Ax.

2. Presupunind ca existd un minim, la un anumit
moment se va observa cd valoarea lui F creste.

Fie deci .
& (xn) el 3] (xn—l) | (86)

b G A T el 8 (s & (8.7)

adicd F(x) are un minim intre %, , si x,. Dupd calculul lui
F(x,), cu conditia (8.6) 1ndep11n1td se trece la o cautare
exactda a minimului, folosind un pas variabil determinat
cu ajutorul relatiei de interpolare:

1 (A%, )? AF(3, ) + (A%, ) AF(x, 1)

2 (Axay) AF(x,5) — (A%,,) AF(x,,)  (8.8)

i Axn—l

Ax, =

unde Ax, ; si Ax,_, sint pasii determinati la iteratiile ante-
rioare, iar

'\ AE(#,4) = F(x,y) — F(x,); (8.9)
AF(%,.5) = F(%,9) — F(x,.). (8.10)
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3. Se va aplica de mai multe ori relatia (8.8) pind cind
| F(x;) — F(%;44)] < ¢, cu ¢ valoare impusa. Valoarea
I(x;.,) este consideratd drept minim.

In unele situatii, parametrul x este limitat intre doud
valori, %, $1 %,:. Dacd in procesul de ciutare a mini-
mului mentionat la primul punct se ajunge la una din li-
mitele date de x,,,,%au x,;, fird a observa o crestere a lui I,
se considerd ci minimul a fost atins la valoarea lui I cores-
punzitoare limitei (acesta nu reprezinta minimum mate-
matic). : '

Trasarea traiectoriilor de fazd. Comportarea dinamicd a
unui sistem poate fi interpretatd prin analiza rdspunsului
acestuia la diferite semnale semnificative. Evidentierea
raspunsului necesiti integrarea ecuatiei diferentiale care
descrie sistemul.

Fie_ecuatia diferentiali omogena:
aslt -+ akx -+ agx = 0. (8.11)

Ea poate fi exprimatd sub forma sistemului de c-cuatu
diferentiale:

dy ! dy a a

=y, Z=—-2y - 0g (8.12)

dx dt sy sy
Prin e¢liminarea timpului din sistemul (8.12), se obtine
ecuatia diferentiald

dv — a4y — ayx

o = F Bl AR Y | A v (8.13)
dx asy

care reprezinti, de asemenea, panta traiectoriilor siste-
mului descris de ecuatia (8.11). Integrarea ecuatiei (8.13)
conduc e la expresia a analitici a traiectoriilor de faza.

Se rezolva sistemul (8.12) cu metoda Runge-Kutta de
ordinul patru. Deoarece variabila 7/ nu apare c\p11c1t in
formule, atunci relatiile Runge-Kutta adopti in acest caz
forma :
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1
e A= A s (By + 2ky + 223 + k),
in care:

Al__ (Al‘)f(\[, 3 ), /32_: (Af)f(xi =L (Azt) NMis Ve = /_621‘);

i k,
By = (A) f (%) + b i 7—);

ke = (80) f(x, + (A) 3, + =2 ky, 30 + ks).

Se considcrﬁ_ ca punctul (x,, x,) este cel din conditiile
initiale (la / = 0). Prin A/ s-a notat valoarea incrementati
a timpului pentru care se caleuleazi un nou punct al tra-
iectoriei din cele n puncte.

Pentru rezolvarea sistemului (8.12) s-a apelat la metoda
Runge-Kutta din motive de precizie si stabilitate.

8.2. PROBLEME ... CU OPERATII NUMERICE

Jocul numerelor. In cirtile de matematicd, incepind
chiar cu clasa intii, intilnim foarte multe operatii cu numere
intregi pozitive. Va propunem un joc amuzant pe care il
pot practica doud persoane, folosind doud calculatoare
(de buzunar sau personale) ori eventual hirtie si creion.
Sa presupunem cazul a doud calculatoare.

»Adversarii“ isi inscriu, fiecare pe calculatorul sau,
cite o cifrd cuprinsd intre 0 si 9, fird sd stie unul ce a inscris
altul. Prin tragere la sorti este decisd persoana care incepe
jocul. Sa presupunem ca sortii au decis asupra jucdtorului
A. Acesta anuntd o noud cifrd, iar B va calcula diferenta
dintre cifra Inscrisd de el si cea anuntatd de A (daci dife-
renta este negativa se ia cu semn schimbat) si o va inscrie
pe calculatorul siu dupa cifra initiala. Este rindul Iui B
si anunte o cifra. Jucidtorul A procedeaza la fel, calculind
diferenta dintre ultima cifrd inscrisd de el si cea anuntatd
de B (aceeasi actiune cind difererita este negativa), dife-

162



rentd pe care o va inscrie pe calculatorul siu aldturi de
celelalte cifre precedente scrise. Din nou A anuntd un
numir, iar B repetd operatia cu aceastd cifrd i ultm}c\
inscrisi de el s.a.m.d., pind cind fiecare ]ucator are -pe
ecranul calculatorului un numar compus din sase cifre.
Cistiga jucitorul care are suma celor sase cifre cea mai mare.

Pentru exemplificare presupunem cid jucitorul 4 des-
chide jocul, iar numere alese initial sint 6 pentru A si 9
pentru B. Jucdtorul A anunta 5, iar B calculeazd 9 — 5 =
= 4, cifrd pe:care o inscrie alaturi de 9, obtinind 94. B
anuntd 6, iar A calculeaza 6 — 6 = 0, pe care o inscrie
alaturi de 6, obtinind 60. 4 anuntd din nou, dar cifra 6,
si B calculeazd 4 — 6 = —2 si inscrie 2 alituri de 94,
obtinind 942. B anuntd 8, iar 4 calculeaza 8 — 0 .= 8§,
inscrie 8 aldturi de 60, obtinind 608. Repetind operatiile
pentru numerele anuntate cind de A4, cind de B (acestea
fiind 8, 3,2, 1, 8, 9) se vor obtine in final numerele
942 644 ptntru B si 608 545 pentru A. Cistigitor este ju-
citorul B, deoarece suma cifrelor numirului obtinut de
el 9+4+2+6-+4+4=29) este mai mare decit
suma cifrelor numarului lui 4 (6 -0 4+ 8 4+ 5 4+ 4 + 5=
=283

Jocul numerelor se poate modifica prim mérirea numarul
cifrelor (in loc de sase cifre, propuneti-vda 15 sau 20 cifre).
De asemenea, jocul poate fi practicat de mai multe persoane
fiind alesi ordinea de joc (de exemplu, de la stinga la dreapta)
si ]ucatorul care incepe. In acest ultim caz, poate fi intoc-
mit chiar un clasament al jucitorilor, dupd un anumit
numar de jocuri.

Cuvinte $¢ numere. VA propunem un joc cu numere si
litere. Pentru aceasta desenati o matrice pitratici cu 26
linii i 26 coloane. Pe prima linie treceti literele alfabetului
in torditien S A B O DL ES BriGrH i R N
O B0 R, S UV W X 5 X 2 vpe lindaia dotiain
ordinea i By Gy D i X Y Ay pes Tiias a frera iy
ordinea: C, Dy F, ..., X ¥, Z, A,yB s.am.d., ikima li-
nie fimdi Ao Bl G e X Y

Jocul poate fi practicat de patru (sau mai multi) par-
“teneri, fiecare avind cite un calculator la dispozitie. Fiecare
partener propune o fraza compusd din 6-8 cuvinte. Studiul
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fiecirei fraze constituic o rundi, invingitor fiind acela ce .
va cistiga primul numir d2 cinci runde. Studiul frazei consta
‘din urmitoarele: se ia fiecare literd din frazi si- i se
determind una din cele 26 de coordonate posibile ; de exem-
plu, litera N .are coordonatele (1,14), (2, 13), (3, 14),

(14, 1), (15, 26), ..., (26, 15); se determind produsul
dintre abscisa si ordonati (pe exemplul literei N, cea mai
mici valoare este 1% 14 = 14, iar cea mai mare, 20 X 21 =
= 420); se alege una din aceste valori; se insumeazd
valorile calculate corespunzitoare fiecirei litere din frazi,
obtinind astfel ponderea frazei. Ponderea trebuie si fie mai
micid decit 15 000. Cistigd un punct jucidtorul care a obtinut
ponderea cea mai mare, inferioara insa lui 15000. Dacid sint
doi sau mai multi jucdtori care au obtinut aceeasi pondere
maximi, fiecare va cistiga cite un punct la aceastd rundi.

Cistigitorul jocului este cel care a obtinut cistig in cinci
runde. Se recomandi, ca strategie, si se ia la inceputul
frazei, numere mari $i apoi sd se manifeste o prudentd mai

mare.
' Pentru a inlesni 1nteluruca jocului si presupunem
fraza' NOI JUCA’\I UN NOU JOC INTERESANT. Si
analizimi numai primul cuvint (NOI) si presupunem ci
detinem rolul jucdtorului 4. Vom alege pentru N -coordo-
natele (8, 7). pentru O luim (21, 21),iar pentru I — (16, 20)
Atunci ponderea cuvintului este 8x7 + 21x21 + 16X%

20 = 56 + 441 + 320 = 817. Jucitorul B poate alege
N (12,3), O (23,19) si I(7,3), adici obtine 12x3 -+ 23X
X 19 4 7x3 = 36 + 37 4+ 21 = 494. Jucdtorul C alege
N (25, 16), 0 (1, 15), I (10, 26), adici obtine 25x 16 4
4+ 1x15 + 10X26 = 400 + 15 + 260 = 675, iar D daci
alege N (3, 12), 0 (21, 21) si I (20, 16) obtine 3 12 +4 21X
X 21 4 20x16 = 36 + 441 + 320 = 797. La acest sta-
diu al jocului 4 conduce ‘inaintea lui D, C, B.

Se poate propune si o varianta a acestui joc, ce constid
in urmitoarele: frazele sint extrase dintr-o carte si citite
de un arbitru; fiecare jucitor trebuie sd procedeze la toate
alegerile d= coordonate si sd efectusze calculele in maximum
10 minute; doui greseli de ,ortografie” elimind jucidtorul
respectiv din rundi.
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O problemd de logistica. Va proptncm un joc in care
fiecare partener simuleazi rolul unui ccmandant militar.
La joc participd patru astfel de comandanti; ficcare dispune
de un calculator personal si o ,armaida” foimata din 100
pioni de aceeasi culoare, pionii reprezentind -regimente,
blindate, avioane sau nave.

Scopul jocului este de a obtine patiu grupe identice
a cite 25 pioni din fiecare culoare.

La inceputul jocului are loc tragerea la sorti a ordinii
de joc si fie aceasta 4, B, C, D. Jucatorul A alege un
numdr cuprins intre 2 si 12, numit coeficient de schimb, ¢.
Aceasta va oferi unuia din parteneri (B, C sau D) un numir
oarecare de pioni de aceeasi culoare, dupi rezultatele urmi-
toare : presupunem cd A are 65 blindate si vrea si-i ofere lui
C o parte din ele, coeficientul de schimb al lui A4 fiind 7;
el poate da un numir de blindate egal cu unul din numerele:
(a) 65 — 7 = 58; (b) 56x7/100 = 4 (rezultatul se rotun-
jeste la intregul supcrlor 7/100 reprezintda 7%); (c) 65/7 =
= 9 (rotunjire la numir mtreg inferior) ; (d) fie chiar 7.
Este rindul lui B care — in mod asemindtor — alege un
numadr cuprins intre 2 si 12 si ofera unui partener un numair
oarecare de pioni de aceeasi culoare (blindate, avioane, nave
sau regimente) dupd regula datd. Apoi, joacd C, D, A,
Jocul se termind cind fiecare partener are cite 235 regimente,
nave, avioane si blindate.

Se recomandid sd adoptati strategia ca la inceput ¢i nu
schimbati decit cantititi mici.

O variant3 a acestui.joc constd in urmitoarele: daci
dupd un anumit numir de runde (o rundi este cchivalenti
cu un ciclu ABCD) ,armatele” nu sint egaludtc fiecare
partener abandoneazi cite cinci din {)101111 sdi (la alegere),
ca rezultat al uzurii materialelor. In acest caz, jocul se
incheie in momentul cind sint 100 pioni abandonati.

Observatie. Daci nu posedati 400 de pioni, atunci pe
' calculatorul dumneavoastrd notati: » — regimentele, a —
avioanele, n — navele si b — blindatele, re tinind pe ecran
modificarile de trupe corespunzatoarc

Numar magic. Va propunem un nou joc la care participa
trei jucatori, fiecare utilizind calculatorul siau personal.
L a inceput, jucdtorii A, B, C isi aleg cite un numar ,magic”,
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pe care il introduc intr-un plic, fard a sti ce numir si-au
ales ceilalti (aceste trei numere sint compuse din cite cinci
cifre). Ecranele celor trei calculatoare sint vizibile tuturor
jucatorilor. Fiecare isi inscrie pe ecran un numdr cuprins
intre [ si 10. :

Jocul inccpe intr-o anumitd ordine stabilita prm traﬂere
la sorti; fie aceasta A, B, C. Partenerul A incepe ]ocul
prin alegerea unei operatii aritmetice de bazi (+ adunare,
— scadere, X inmultire si : fmpartire) $i a unui numdar
din intervalul 10-999. Toti jucitorii executa operatia anun-
tatd de A intre numirul de pe ecran si cel anuntat de A4
(d%a la operatie de impirtire s-a obtmut un numir real,
el se va rotunji la intregul superior; de exemplu, 59,01 se
rotunjeste la 60). Rezultatele obtinute se inscriu pe ecra-
nele calculatoarelor. Jucdtorul B isi alege operatia arit-
meticd (4, —, X, 1) si numirul din intervalul 10- 999 ;
totl jucatorii executd aceast operatie intre actualul numar
de pe ecran si cel enuntat de B, inscriindu-si fiecare rezul-
tatul pe ecran (atentie la rotunjlrea rezultatului obtinut
prin impirtire). Este rindul lui € sa anunte operatla si
numdrul, jocul continuind apoi in ordinea 4, B, C, 4,
Daca un jucitor a obtinut -la un moment dat pe ecranul siu
un numar mai mare decit 999 999 sau maimic decit —999 999,
atunci el este eliminat din joc, invingédtor in acest caz fiind
cel care ramine singur. Dacd insd pe parcursul jocului, un
jucdtor a atins exact numirul siu magic inscris in plic la
inceputul jocului, atunci el este declarat cistigator (acesta
este de fapt adevdratul cistigitor).

Pentru a intelege mai bine strategia jocului, presupunem
cad initial jucdtorii si-au ales numerele de plecare 1, 2 si,
respectiv, 3. Jucdtorul A4 anuntd operatia 4+ (adunare) si
numadrul 400. Atunci ecranele celor trei parteneri contin
numerele 401, 402 respectiv 403. B anuntd operatia X
(inmultire) si numéirul 22. Acum ecranele vor contine 401 X
%22 — 8822, 402%22 — 8 844, 403x22 — 8 866. Juci-
torul C anuntd operatie +(adunare) $i numarul 277, iar
numerele obtinute pe ecrane sint: 8 822 4 277 = 9099,
8 844 + 277 = 9 121, 8 866 -+ 277 = 9 143 si asa mai de-
parte’ in ordinea 4, B, C, A4,
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In desfisurarea jocului este bine si ghiciti numerele
magice ale adversarilor, pentru a-i indeparta cit mai mult.
De asemenea, daca doriti si eliminati din adversari alegeti
la un pas oarecare numdrul 999 dar, atentie, sa nu va ,sinu-
cideti”. . )

Jocul poate fi mai dinamic si plin de surprize dacd va
puteti alege si alte operatii, cum ar fi calculul ridicinii
pdtrate sau calculul logaritmului zecimal. In aceste cazuri,
un criteriu de eliminare a unui jucidtor este ca numarul
inscris pe ecranul siu si fie nepozitiv, '



CAPITOL UL 9

TENDINTE

9.1. MUTATII PRODUSE DE IBM PS/2

Dintre trasdturile caracteristice ale familiei PS/2 men-
tiondm: amplasarea pe placa principald a blocului de co-
mandd a monitorului grafic si a blocului interfetelor,
folosirea de circuite integrate proiectate la comandi, teh-
nologia montirii la suprafati (TMS) si tehnica simpld,
modulari de compuncre. Folosirea de circuite VLSI si TMS
a permis utilizarea unei surse de o putere mai mici si
montarea unor ventilatoare mai mici (deci, mai putin zgomo-
toase). Sursa se adapteazi la tensiunea si frecventa retelei
de alimentare. Tastatura folositd este cea de XT. Se poate
opta pentru un dispozitiv de introducere tip mouse.

Modelul 30 este oarecum un PC-XT modernizat. Pe placa
principald sint amplasate multe blocuri intilnite pina acum
pe plici suplimentare: varianta perfectionatd a comenzilor
grafice color — MCGA, interfete (seriald si paraleld), ceas/
calendar si comanda statiilor de discuri. Fata de modelul
30, in modelele 50, 60 si 80 s-au folosit: -

— o noud magistrala multiprocesor, denumita MICRO
GHANNEL;

blocul de comandi a monitorului grafic (VGA),
amplasat pe placa principald,.care asigurd parametri supe-
riori nu numai fatda de- CGA, ci si chiar fata de EGA

— actionarea discurilor flexibile cu o capacitate de
1,44 Mo, permitind de asemenea citirea dischetelor de
720 Ko ;
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— comanda discurilor rigide cu un timp scurt de acces
(cu exceptia modelului 50), cu raportul 1 : 1 (in varianta
AT raportul era 3 : 1).

Modelele 60 si 80 sint echipate cu interfata EbDI (En-
hanced Small Device Interface) care permlte comunicarea
cu discul rigid de sase ori mai rapida decit varianta AT.
Modelul 80 foloseste acelasi procesor ca i COMPAQ DESK-
PRO 386. Are memoria operationald compusi din noile
circuite de 1 Mo si magistrala MICRO CHANNEL in va-
rianta de 32 biti. Puterea de prelucrare a modelului 80 este,
conform IBM, de ’5,5 ori mal mare decit AT.

Noile modele se impun inainte de toate prin posibili-
tatile grafice. Printre defecte se poate cnumera incetinirea
procosmulul 80 286 in cazul modelului 50 : datoritd memoriei
lente a fost necesar ca la fiecare ciclu si se adauge un
ciclu suplimentar de intirziere (WAIT). In afard de aceasta,
discul rigid are un ceas mediu de acces de 80 milisecunde,
ceca ce constituie un regres fata de modelul AT 3.

In familia calculatoarelor PS/2 s-au introdus trei noi
rezolviari ale comenzilor grafice. Prima dintre ele (in mo-
delul 30) poartd numele MGGA (Multi Color Graphics
Array). La comanddi, VGA poate fi montat si in modelul
30. Exista si al treilea tip de comanda, dummlm 8 514/A,
pe o placa ce trebuie achizitionatd separat.

MGGA se compune dintr-un circuit special produs la co-
mandi, 64 Ko RAM cu dublu acces (Dual-Ported) si 16 Kb
generator semne. Sistemul permite realizarea urmitoarelor
noi moduri de lucru:

— text; 80 coloane definitie 640 x 400 puncte, dimen-
siune semn 8 16 puncte, 16 culori alese din cele 266 144
posibile ; '

— grafic; definitie 320 x 200 puncte (256 culori alese),
dimensiunile semnului 8§x 8 puncte.

Folosind o placi suplimentari impreund cu MCGA, se
pot obtine un text cu definitie de 720 puncte pe orizontald
s1 dimensiunea semnului de 3% 16 puncte. MCGA poate
de asemenea emula modurile de lucru ale plicii CGA, dar
— fard o placa suplimentard — nu si EGA.

Elementul de bazd al VGA este un circuit special, ce
contine 12 750 porti. VGA realizeazd toate modurile stan-
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~dardului MCGA si, in plus, modurile EGA, precum si
text 720400 puncte, semn 9Xx 16, puncte, grafic 640 <
% 480 puncte si 16 culori.

Livrat la comandd 8 514/A foloseste priza >up11mentara
VIDEO si una din prizele maglgtralel MICRO CHANNEL
(deci, nu poate fi folosit in modelul 30).

Placa 8 514/A blocheazd semnalele comenzii grafice de
pe placa principald si le inlocuieste cu cele proprii. Este
permisd astfel obtinerea pe unul din noile monitoare IBM
(8 514) a unei imagini de inaltd definitie (1024 768 puncte).
B O placi suplimentari permite cresterea numirului de
culori la 256, alese dintre cele 266 144 posibile. Placa
8 514/A (chiar si pe un ecran cu definitie mai micid) asigura
in plus:

— definirea progr’tm’xta a formei si proportiilor sem-
nelor si scrisului;

— umplerea zonelor ecranului cu un anumit model
grafic;

— deplasarea blocurilor grafice pe ecran.

Sistemele MCGA si VGA pot lucra cu oricare dintre
noile patru monitoare: alb-negru (8 503), cu doui culori
de definitie medie (8 512 si 8 513) si color cu definitie
inaltd. Acestea sint monitoare analogice, respectiv semnalele
purtitoare de informatie video care permit o continud
(nu in salturi, ca in cazul monitoarelor digitale) schimbare
a culorii sau nuantei. Fiecare monitor lucreazi cu frecventa
de selectare orizontald de 31,75 kHz si o frecventd de selec-
tare a imaginii de 50 sau 70 Hz.

Banda de trecere este de 70 MHz. Monitorul 8 503 are
diagonala ecranului de 31 cm. VGA si MCGA descoperd
automat conectarea monitorului alb-negru si formeaza co-
respunzitor semnalul video, trimitind pe linia de semnal
verde un semnal cvasianalogic care alege una din cele 64
de valori de codificare a gradului de gri. Monitorul are dia-
gonala de 16'" si poate lucra in toate standardele grafice
ale familiei. i

Sistemul BIOS in calculatoarele noii familii este aproape
integral compatibil (din punctul de vedere al punctelor de
intrare) cu sistemul BIOS din calculatoarele PC XT si AT,
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adica programele anterioare de comunicare cu aparatura
prin procedurile BIOS pot {i realizate si prin intermediul
noilor calculatoare., De mentionat ¢i numai programele
a caror functionare corectd depinde de timpul in care sint
executate anumite proceduri nu.vor functiona corect da-
toriti vitezei mai mari de lucru a calculatorului (8 MHz,
fati de 4,77 MHz).

Modelele 50, 60 si 80 au un sistem BIOS largit care se
compune din CBIOS (BIOS compatibil), ce adreseazi - 1MB
memoria, si ABIOS lirgit) ce adreseazi 16 MB si pcmnte
mult1accesul

In cadrul modelului 30, BIOS este amplasat in ROM,
in douda circuite 27 256, iar in modelele 50 si 60 — in
patru circuite 27 256 si ocupd 128 KB. In fiecare calculator
blocul ROM care contine sistemul BIOS are la adresa
FOOO = FFFF un bait care identifici modelul calculato-
Tului.

IBM a SChLmbdt anumite mtumpeu BIOS' fard mare
importanta practici. De exemplu, actualmente sint rezer-

vate intreruperile OB si1 OC ((omumcluc) OD (imprimantd
suplimentari), OF (unprnnantd) 71 pind la 74 si 76, 77
(IRQ 9,-10, 11, 12, 14, '15). Tnnerupenle F1-FE, pind acum
nefolosite, sint alocate beneficiarului.

Pentru beneficiarul mediu schimbirile programelor ti-
pice IBM nu sint vizibile. Ca argument ci s-a pdstrat compa-
tibilitatea este faptul cia ROM contine aceeasi variantd
pe casetd de BASIC VC1.10. Anumite programe din surse
independente de IBM au nevoie de schimbari importante.

O caracteristicd importantd a celor trei modele mai mari
ale noii familii IBM este magistrala multiprocesor MICRO
CAHNNEL (MC), care se deosebeste de magistrala folosita
in modelele PC XT si AT ca standard mecanic si ca topo-
grafie, uneori si din punctul de vedere al caracterului semna-
lelor (al acelora care indeplinesc functii analogice).

La modelele 30 si 60 s-a folosit varianta de magistrala
de 16 b, in timp ce la modelul 80, in 5 conectori s-a folosit
varianta 16 biti, iar in cazul modelului 30 — varianta 32
biti. Nivelele logice ale tuturor semnalelor magistralei
sint conforme cu standardul TTL. Prin magisteala trec
trei feluri de linii de alimentare: —12V, 53V, 12V,
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Topografia magistralei a fost proiectata cu accent deo-
sebit pe eliminarea interfetelor eleetromagnetice. Din ficcare
parte a conectorului magistralei, fiecare a cincea linie are
potentialul maxim sau egal cu una din-tensiunile de ali-
mentare. O asemenca repartizare a semnalelor este foarte
importanti cind frecventele sint mari. Astfel, intregul
sistem indeplineste cerintele referitoare la cimpurile para-
zite maximale conform normei S.U.A. (FCC pentru apa-
ratele clasi B). MC este magistrald asincroni. Ca si in
PC XT/AT s-au folosit linii separate pentru adrese si date.
Standardul mecanic impune ca plicile folosite sa aiba
dimensiuni 11,5"" 3"

Se foloseste standardul asa-numitelor conectori-margine
(?), ca in cazul PC XT-AT, care micsoreazd costurile, dar
si fiabilittea sistemului.

Elaborind noua versiune a PC-DOS, firma Microsoft,
a mentinut compatibilitatea , echipamentelor respective,
fapt ce a limitat modificarile de fond in noile variante ale
sistemului. Pentru a invinge aceste limitari si a folosi
procesoarele 80 286 si 80 386 s-a creat un nou sistem, 0S5/2
(Operating S_Vstcm/\).

0S/2 — sistem operational multi-task pentru un singur
beneficiar — permite executarea unui task in timpu real
al microprocesorului 80 286 si mai multe in mod suprave-
gheat, (protected). Deoarece setul de comenzi 80 386 repre-
zintd un set largit al lui 80 286, OS/2 va putea lucra si cu
procesorul 80 386. Scopul principal al firmei Microsoft
a fost crearea de programe pentru biroul automatizat.
In acest sistem orice utilizator ar avea calculatorul Rroprin
pe care -ar executa simultan mai multe probleme si ar co-
munica prin retea cu mai umlte calculatoare. Noul sistem
introduce o functw cu totul noud si este compatlhll cu
variantele anterioare MS-DOS. Aceasta inseamni ci pro-

gramele care comunici cu hardul prin interfetele oferite
de PC-DOS sau MS-DOS vor putea colabora cu ‘0S/2 chiar
daci nu contin proceduri dependente de tipul executirii
programului. Datoriti vitezei mai mari a procesorului
80 286 vor trebui noi variante de programe dependente de
timp (de exemplu, programe de comunicare). OS/2 poate
de asemenea functiona pe calculatoarele de pind acum:
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IBM cu 80 286, PC-AT si PC-XT 286. Insi, inainte de toate
sarcina sa se refcrd la colaborarea cu noile cﬂculatoqre
PS/2 (modelele 50, 60 si 80)-

Sistemul OS/2 oferi douda moduri de lucru: Real si
Protected. ITn modul Real executd fird schimbari pro"ramele
scrise pentru 80 286, iar in modul Profected sarcinii exe-
cutate ii este distribuiti o anumiti zoni de memorie, iar
sistemul nu are dreptul de a efectua operatii IN-OUT;
in cazul cererii de acces la altd zonda de memorie sau incer-
carii de executare a unei operatii IN-OUT se genereazd
intrerupere si apoi trecerea in sistemul operational.

In 0S/2 in mod real (definit ca 3.X) pot lucra toate
programele care colaboreazi cu variantele anterioare MS-
DOS 3.1,3.2 si 3.3 notatd ca MS-DOS 3 .XX. La crearea

noilox programe este mai comod modul Protected, deoarece

a fost dotat cu mecanisme perfectionate de colaborare cu
programele utilitare (API — Application Programmer /n-
terface) §i cu instrumente mai bune pentru punerea in
functiune a programelor.

Prelucrarea mai multor sarcini pe aceeasi masind este
ermisd de grupele de ecran (SCREEN GROUPS, SG).
n calculatorul real functioneazd simultan mai multe cal-

culatoare virtuale si grupe de ecran (SG), unele dintre ele
fiind conectate de utilizator. La ultima variantd de sistem,
in acest scop se foloseste o interfatd graficd speciala PM
(;bmsutmzion manager). In fiecare moment beneficiarul va
avea acces’ la meniul din partea de jos a ecranului (Drop-
down MENU). Inscopul conectirii cuo alti SG sint sufici-
ente fixarea cursorului pe pozitia corespunzitoare a
meniului cu ajutorul dispozitivului mouse si apdsarea
butonului. Programul PM, care functioneazi in mod Pro-
tected, va avea trasituri' exterioare identice cu MICRO-
SOFT WINDOWS, ce functioneazi in mod Real. (PM
este responsabil de organizarea introducerii informatiei
pentru multe sarcini pe un singur monitor). ;

Structura dischetelor OS-2 este identici cu PC DOS-3,

fapt ce permite folosirea in noul sistem a discurilor uti-
lizate in calculatoarele PC cu aceleasi limitédri (de exemplu,
capacitatea maxima 32 MB). S-au introdus totusi mecanis-
me care in variantele viitoare ale sistémului vor indepirta
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limitarile respective. In 0S-2, denumirea fiecirei dischete
(volume name) este foarte nnpmt"mh In sistemul multi-
sarcind scrierea de cdtre program pe alti dischetd decit
cea corecta poate provoca multe complicatii. In consecinta,
pe dischetd s-a introdus un cimp suplimentar unde — - in
afara denumirii date de utilizator — este scris un numar
de 32 biti generati de sistem. :

Inainte de folosirea in sistemul 0S-2 a dischetei din
sistemul DOS-3 trebuie neaparat data instructiunea L4 BEL
care provoaci atribuirea unui nume unic dischetei.

Una din grupele de ecran (SG) este cea reald. Dupii ale-
gerea acestei grupe utilizatorul intrd in mod Real identic
cu lucrul cu MS-DOS. Adevirata putere a sistemului OS-2
este incorporata totusi in modurile supravegheate realizate
de celelalte SG. :

In sistemul OS-2 interfata cu utilizatorul este aproape
identicd cu cea din sistemul DOS, insd cu totul alta este
interfata cu programatorul (API). In locul intreruperilor
de program sint folosite apelurile de proceduri. Ele vor fi
conectate doar in momentul incarcarii programului in me-
morie sau chiar in timpul executarii lui. Deci, apar conec-
tari dinamice ale procedurilor.

Conectirile dinamice au multe avantaje: permit conec-
tare unitard cu ‘toate serivciile sistemului, descoperd orga-
nozarca acestor servicii de nivel inferior si permit si se
dea procedurilor denumiri legate de destinatia lor. Para-
metrii sint conferiti procedurilor prin stivi in conventia
acceptati in PASCAL (folositda de multe compilatoare ale
limbajului C).

Noul mod de apel al serviciilor sistemului permite me-
morarea unei importante parti a sistemului operational
in biblioteci pe disc. O parte a functiei consolidatorului este
construita in sistemul operational s1 colaboraza cu functiile
de organizare a memoriel . Consolidatorul (LINKER) con-
struieste plicuri care sint executate cu folosirea unui cod
special (STUB CODE). Acest cod, in afari de instructiunile
in cod masind din program, contine denumiri $i puncte
de intrare in procedurile conectare dinamic. Se deosebesc
doua feluri de conectiri dinamice: initiale (PRELOAD)

174



si la comandi (LOAD ON DEMAND). Primele sint conso-
lidate in momentul incidrcdrii programului, celelalte —
— cind apare apelul procedurii de sistem.

Adesea meritd sd se impartd o sarcind in citeva ordine
exccutate simultan. De exemplu, in programe destinate
editarii de tabele (spread street), dupd calculele de actuali-
zare a cimpurilor vizibile, pe ecran se poate executa si-
multan calculul cimpurilor ce sint in afara ecranului si
introduce noi date. OS/2 permite crearea in cadrul unéi
sarcini a unor astfel de executii, denumite threads. Pentru
fiecare sint ,private” doar continutul registrelor proceso-
rului §i stiva, celelalte fiind comune pentru intreaga sar-
cind. In consecintd, dacd un Zhread deschide un plic, cele-
lalte pot scrie sau citi din el. Este necesar ca diferitelor
threads sa le fie alocatd o prioritate. 7/hread este obser-
vabila doar prin sarcina din care provine, din care motiv
nu poate fi indepédrtatd sau nu i se poate lua prioritatea
de ciitre altd sarcind

0S/2 permite instalarea monitoarelor — respectiv, a
programelor speciale — conectate cu programe de comandad
a instalatiei. Monitorul poate adduga, indepdrta sau schimba
semne transmise de programul de control al instalatiei.
La fiecare program de comandd se pot conecta multe moni-
toare, obtinindu-se un lant de programe care modifica
functionarea acelui program.

Piastrarea compatibilititii cu DOS 3 XX a constituit
unul din scopurile principale ale proiectantilor 0S/2. Se
pare cd jumatate din fonduri au fost afectate pentru asigu-
rarea compatibilititii. Aceasta este de fapt tendinta mon-
diald. Pastrarea compatibilititii nu s-a reflectat insa asupa
posibilitatilor ' sistemului. Actualmente, creatorul de pro-
grame utilitare are posibilitatea de a opta pentru trei medii
de programare: microsoft, Windows, DOS 3.30, OS.2-
protected mode.

Ne putem astepta ca in curind sd apard doar progra-
me corelate cu OS/2, deoarece asigura posibilitatea as-
teptarii lor la sistemul de operare ce este creat special
pentru 80386. Astazi se crede ca rezolvarea optima este
Family API, deoarece permite construirea de programe
care colaboreazd atit cu DOS 3.XX. cit si cu OS/2.
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9.2. UN CONTRACT INTRE STRATEGII

Categoric, IBM nu are o existentd linistitd in dome-
niul calculatoarelor personale, acesta fiind, de fapt, sin-
gurul segment din piata tehnicii de calcul a cdrui domi-
nare nu este intotdeauna concludenta (fig. 9.1 ). Antece-
dentele sint cunoscute : desi a reusit sda detroneze rapid pe
Apple la inceputul deceniului (cind a lansat PC-ul sdu ori-
ginal), dupa o (relativ) scurta perioadd de suprematie ab-
soluta a inceput sa piarda tot mai multe procente de pia-
ta in favoarea producéatorilor de calculatoare compatibile,
devenind astfel prizonierul propriului' sdau standard. Mai
mult decit atit, Apple isi stabiliza permanent propria sa li-
nie de calculatoare personale MacIntosh, avind proprii sai
utilizatori fideli si amenintind cu o replicad standardul tra-
ditional. In aceste conditii, IBM a lansat familia PS/2, dar
de undeva din Texas aparuse Compagq, care devine brusc
cel mai puternic concurent al IBM pe piata calculatoa-
relor personale, fapt cu atit mai inedit, cu cit IBM nu a
mai cedat niciodata un domeniu pe care il cucerise. Cum
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a fost posibil acest lucru si care sint factorii care l-au
determinat ? Cum a putut o firma care nici macar nu
existd cind IBM a introdus calculatoarele sale personale
sd devina o concurenta asa serioasa ?

In anul 1987, desi vinzdrile de calculatoare persona-
le IBM erau mult mai mari decit cele ale firmei Com-
paq, veniturile sale au sporit foarte lent, in timp ce ve-
niturile firmei texane inregistrau cresteri spectaculoase.
De fapt, in anul 1987 Compaq a vindut mai multe calcu-
latoare personale bazate pe microprocesoare 80386 decit
IBM si acest fapt a continuat si in anul urmator. Astfel,
Compaq Deskpro 386 a devenit primul calculator perso-
nal non-IBM, care s-a impus ca lider in categoria cal-
culatoarelor de birou (desktop). Acest fapt este in mod
particular semnificativ, deoarece pina in prezent teate
bataliile pierdute de ,,Big Blue“ in domenii particulare
restrinse nu au reusit sa fie recistigate.

O data cu lansarea familiei PS/2 prapastia care  se-
para pe cei doi mari rivali pirea si dispara si astfel
Compagq, care dominase sectorul calculatoarelor pe 32 de
biti, se gaseste in decembrie 1988 intr-o pozitie critica
tata de IBM. Apare insd o grava penurie de calculatoare
IBM rezultatd, dupd unii analisti, atit din cresterea cere-
rii, cit si din dificultatile Iintimpinate la pregatirea fabri-
catiei. Partea detinutd de IBM pe piata calculatoarelor
cu 80386 scade de la 38%, la 269/, in timp ce procentul
detinut de Compaq creste de la 400/, la 490/.

In 1989, IMB si Compaq isi propun amindoud si re-
cistige preferintele utilizatorilor de PC-uri. In consecin-
td, concurenta devine tot mai acerbd, iar faptul ca sint
anuntate calculatoarele cu performante similare face ca
tensiunea provocatd de luptd sd mai creascd cu citeva
grade.

Tata citeva din schlmbunle de lovituri ale celor doua:
firme in anul 1989.

Compqq lanseaza un nou model 286 cu 12 MHz, cu care
incearci si acapareze si o parte din piata cﬂculatoarelor
bazate pe microprocesoare 80286, piatd pe care IBM, cu
traditionalele AT-uri precum si cu 1’5/2 model 30 (in spccnl
modelul 30286 lansat in toamna lui 1988, prin el IBM ara-
tind ca nu doreste sd pariseascd piata AT-urilor), era lider,
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In consecintd, I1BM raspunde prin lansarea unui calculator
portabil cu 386, precum s$i o’ masind pe 386—33 MHz.
Ca o riposti Compaq lanscazi in aprilie 1989 propriile
masini de 33 MHz. j ;

Dupa opinia utilizatorilor, aceste anunturi ilustreaza
perfect fazele diferite ale luptei care se duce intre cei doi
giganti pentru statutul de lider in inovarea tehnologica.

in conformitate cu péirerea unor observatori , rivalitatea
IBM-Compaq are si un caracter putin curios, in sensul ca’
cu cit Compaq se dezvolta mai mult, cu atit are tendinta
de a semina cu IBM. Iati ce declard:Brian Roemmele,
presedintele unei societiti de proiectare tehnicd, Ariel
Computer : »Inainte Comp'lq propunea o alternativia eféc--
tivi fenomenului IBM. A cumpara un Compaq ¢ra nu
numai o decizie normali din punct de vedere tehnic, dar
si un veritabil angajament politic. Astdzi, in schimb, prin
prct;urllc sale si prin baza instalatd, Compaq pare si adopte
politica de intreprindere pe care inainte -0 contesta”. Dupa
Dan Howel, inginer analist la Texaco, insa ,Compaq ri-
mine aceeasi. Politica de marketing este poate mai conser-
vatoare, dar deviza nu este no0i sau ﬂimemf altcineva, ca
a IBM ului®.

Un alt fenomen, consecintd a concuuntel acerbe, este
reprezentat de presiunea enormid care determind o punere
in vinzare foarte rapidi a calculatoarelor, iar acest lucru
creeazd deseori nepliceri. Ca urmare, IBM a anuntat cd
existd probleme tehnice pentru modelul 70/A 21 si a sus-
pendat temporar fabricatia acestuia. Un comerciant de cal-
culatoare IBM a declarat ci 4 din cele 6 modele primite
de 70/A 21 erau inutilizabile incd de la sosire. Este destul
de neobisnuit din partea IBM sd livreze un produs avind
probleme asa de grave, stiut fiind faptul cd de obicei acesta
este supus unor teste complete. Astfel, cu toate sumele
uriase cheltuielile pentru promovarea liniei PS/2 si aten-
tionarea asupra proprietatii arhitécturii MICRO CHANNEL,
IBM nu a reusit.sd acapareze nici micar un segment din
piata ce apartine firmei Compaq. Mai mult decit atit,
Compaq era aceea care continua sd cistige pdrti din piata
IBM. Ce a ficut deci Compaq si nu a reusit IBM sa faca?

Riéspunsul la aceasta intrebare dezviluic modul in care
IBM a conceput insdsi piata de calculatoare personale si
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sugereazd, de. asemenea, ci prin, aceasta i1 va fi dificil
sa-si mentina pozitia de cel mai mare vinzitor de calcula-
toare personale din lume. Primul lucru care se poate spune
despre succesul lui Compaq este acela cd, in mod neindoielnic
nu s-a bazat pe preturi mai scazute. Dimpotriva, preturile
Compagq sint, in mod tipic, mai mari comparativ cu acelea
ale celorlalti competitori. Cumparatorii care sint intere-
sati in primul rind de pret pot. achizitiona calculatoare
de la alti producitori de astfel de echipamente la preturi
mult mai accesibile.

Doi au fost insa cei mai importanti factori care au
determinat succesele obtinute de Compaq -— calitatea si
performanta produselor oferite, sistemele Compaqg bucurin-
du-se de o mare reputatie. De exemplu, recentul Deskpro
386/20 al firmei Compaq depaseste in. performantd virful
liniei PS/2 si anume modelul 80/111, cu toate aprecierile
la adresa presupusei sale superioritati tehnologice.

In timp ce performantele superioare ale recentelor
modele Deskpro 286 comparate cu modelele PS/2 50 si 60
erau datorate, in primul rind, vitezei mai mari a ceasului
(12 MHz, fatd de 10 MHz pentru sistemele IBM), calcula-
torul Deskpro 386/20 depaseste modelul 80-111, la aceeasi
vitezd-a ceasului, in pofida existentei magistralei M.C.A.

Numai performantele superioare ale Compag-ului nu
explica insd suficient succesul firmei. Calculatoarele altor
producitori oferda deseori performante superioare, de multe
ori la preturi mai scizute.

Alt factor in succesul competitional al fiimei Compaq
il reprezintd constanta sa abilitate in livrarca de produse
pentru o piatd ce se suprapune peste cea a IBM. De la in-
ceput, strategia Compaq a fost aceea de a oferi facilititi
pe care IBM nu le punea la dispozitia benfeficiarilor. Sis-
temul initial, Compaq Portable, este un exemplu in acest
sens. Desi sistemele create de Adam Osborne au precedat
echipamentele Compaq, ele se bazau pe microprocesoare
Z-80 sisistemul de operare CP/M. Compaq a oferit, in schimb,
compatibilitatea IBM PC intr-un sistem portabil si de cali-
tate, si aceasta cu mult inaintea IBM. Mai recent, Deskpro
386 a precedat cu luni lansarea primului model IBM bazat
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pe 386 (PS/2 Model 80). In timp ce IBM era gata pentru
introducerea primei versiuni a modelului 80 (pe 16 MHz),
Compaq comercializa deja sistemul Deskpro 386/20 (pe 20
MHz). In mod similar, chiar inainte de anuntarea mode-
lelor IBM bazate pe 286 (model 50 si 60) la 10 MHz,
Compaq trecuse la modelele 286 pe.12 MHz (Deskpro 286).
Calculatorul transportabil Compaq 386 este un alt exemplu
al consecventei abilititi a firmei de a se afla inaintea
IBM in ceea ce priveste oferirea de facilititi reale utiliza-
torilor.

Succesul firmei Compaq a fost facilitat si de faptul cd
firma respectivid a rdamas credincioasi vechiului standard
pe care IBM l-a creat o datd cu lansarea calculatoarelor
IBM PC, XT si AT. Inovatiile care au mentinut facili-
tatile oferite de Compaq in fata celor IBM au reprezentat,
de fapt, modele mai reusite de implementare a standardului
pe care IBM l-a creat in mod neintentionat.

Probabil ci cea mai semnificativd diferentd intre stra-
tegiile IBM si Compaq se va gasi, totusi, in méisura in care
cele doud firme au livrat o arhitecturd cu adevirat deschisd.
Daci se observa documentatia pusd la dispozitie se con-
statd un contrast evident. Specificatiile detaliate si listin-
gurile BIOS-ului din primele referinte tehnice ale calcula-
toarelor IBM PC nu sint astiizi decit istorie. In prezent,
in timp ce politica de documentatie a IBM este de a realiza
scurte manuale, Compaq livreazi doud volume pentru
ghidul tehnic de referintd al lui Compaq Deskpro 386/20,
care contin atit schemele electrice, cit si descrieri detaliate
ale functiilor BIOS. Astfel, documcntatla Compaq imbuni-
titeste standardele din dok,umentatla IBM. De asemenea,
dogumantagm Compaq se diferentiazi si fatd de cea oferitd
de majoritatea. comerciantilor de calculatoare personale,
care — din cauza pretului scizut — oferd un minim (dacd
nu si un inadecvat) set de documentatie.

9.3. STATII DE LUCRU INGINERES}TI

Statiile de lucru ingineresti reprezintd un domeniu re-
lativ nou care a apdrut dup1 cel al calculatoarelor perso-
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nale din care s-a desprins. In categoria statiilor de lucru
ingineresti sint cuprinse statiile grafice, echipamentele
pentru proiectarea asistati de calculator (CAD), fabricatia
asistata de calculator (CAM), ingineria asistatd de calculator
(CAE) etc. O datd cu dezvoltarea calculatoarelor personale
de mare performantd, statiile de lucru 1ng1nerest1 cunosc
si ele un progres substantial. De remarcat faptul cd in anul
1986 vinzirile de statii de Tucru ingineresti au depdsit pe
cele ale calculatoarelor personale.

Piata statiilor de lucru ingineresti a fost creata in anul
1981 de firma Apollo, care a s1 dominat apoi aceasta piata,
cu un procent de 30409, din vinziri. In anul 1984, si-a
ficut insda aparitia flrma SUN, care in perioada 1983‘ 86
a preluat conducerea in acest domeniu,

O statie de lucru bazatd in primul rind pe tehnologiile
de virf cuprmde

— unitate centrald pe 32 de biti (sau mai mult) ;

— memorie internd de 2-4 Mo si, de obicei, suport de
memorie virtuald ;

— display integral cu o rezolutie de minim 640 480
pixeli;

— interfete pentru retea (de obicei Ethernet);

— sistem de operare multitasking (nu este neapirat
necesar un sistem de operare multiutilizator, desi unele
statii prezintd acest tip de sistem).

O dimensiune mare a registrelor memariei interne,
precum si un spatiu de adresare suplimentar (eventual
virtual) sint necesare pentru rularea unor aplicatii tipice
ingineresti. Rezolutia inaltd depinde direct de magistrala
mlcroprocesorulm si permite o interfatd cu utilizatorul
prin ferestre, ceea ce are ca urmare cresterea productivitatii
muncii la utilizarea statiei. Facilitatea integrarii intr-o
retea este prima armid impotriva formirii unor ,insule de
prelucrare informationald”, si in sfirsit, sistemul de ope- °
rare multitasking leagd toate aceste elemente impreund.’

Exemple tipice de masini care respectda definitia data
sint statiile care apartin liniei VAX a firmei Digital Equip-
ment, precum si formele cele mai utilizate ale producatorilor
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traditionali, ca SUN si Apollo. De remarcat faptul ci
existi mai multe firme: (InterAct, InterPro) unmite sub
numele de Intergraph, care produc statii pe bazd de VAX
sau MicroVax; in anul "1988 acestea defineau impreund
circa 299, din plat’l statiilor de lucru.

Firma DEC a intrat pe piata statiilor de lucru grafice
-in anul 1984, cu prima statie VAX pentru satisfacerea
necesitatilor impuse de - aphcdtulc CAD/CAM/CAE. Desi
cu performante ceva mai scizute si costuri mai ridicate,
linia de statii VAX a cistigat teren in mod continuu, deve-
‘nind a treia putere dupd SUN si Apollo. In anii.1985/86,
modelele VAX station II si VAX GPX reprezentau unele
dintre cele mai ciutate produse pe piata mondiali, oferind,
in afara facilititilor grafice specifice domeniului, si cele-
lalte * programe aplicative ce functionau sub sistemul de
operare VMS (dupd unele estimiari, DEC a livrat in 1985
echipamente CAD/CAM pentru circa 1/3 din piata mon-
diala). In acea perioada, avindu-se in. vedere faptul ci
producatorii declarau marirea capacitatii si performantelor
grafice, se prognoza pentru statiile de lucru cu grafica in
3 D o crestere de 609, pentru 1988. Dar Charles D. Wise,
software manager pentru VAX/VMS, a prevazut un conflict
intre statiile VAX si calculatoarele VAX 'multiutilizator:
»DEC are un interes vast la mini si supermini si, din aceasta
cauzd, nu are de gind si facd o afacere din stai;iile de lucru
care ar-reduce vinzarile pentru VAX 8000°. Urmarea a
fost o scddere simtitoare a procentului din viata statiilor
de lucru detinuti de DEC, Astfel la sfirsitul anului 1987 -
piata statiilor de lucru ingineresti se pwzenta astfel :

Sun Microsystems ks
Apolle s lﬂ%
DEC S 304 /o
HP ‘ 2%

Tatd si prognoza Dataguest la acea vreme in ceea ce
‘priveste performantele statiilor: 4

1987 " 7-10 MIPS; \
1988 « 16-20 MIPS ;
1989 30-40 MIPS.
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Un ‘exemplu de statie DEC la nivelul anilor 1987/88
il reprezinta VAX 3200 cu performante de 10 MIPS.

De remarcat faptul cd pentru primii trei producitori de
statii rata de crestere a vinzirilor este dubld fatd de restul
(ca grup). Per total, rata de crestere pe piata statiilor a
fost in 1988 mult sub cea prudzuta si anume 3000, rezul-
tat carc se datora partial operatiei famlhel de caleula-
toare PS/2.

Pe piata stdt;nlm de lucru au apirut si producatoru
mai putin traditionali; Hewlett Packard care a venit din
domeniul minicalculatoarelor, precum si 'Iektronlx, din
domeniul terminalelor, sint doui exemple in acest sens:
De mai multi ani Hewlett Packard joacd un anumit rol
pe piata statiilor de lucru. Desi a vindut un npumdir mare
de unitati, unele din acestea nu sint conforme cu definitia
datd anterior statiilor. Astfel, cu toate cd a comercializat
cu rezultate bune seria 9000 (care se potriveste standardului,
performantelor si pretului), Hewlett Packard rimine mai
mult un producator de echipamente care fac p'ute’dm
categoria sistemelor la cheie.

Tektronix a mceput s4 fabrice d deua sa serie de ~sta‘;ii
de lucru. Prima fincercare (seriile 61 XX si 62 XXs) a
constituit o semireusitd, prezentind citeva probleme de
productie atit cu circuitul National 32000, cit si.cu soft-
ware-ul. Conceptia firmei este ca piata t1ad1t10na1(1 de ter-
minale grafice se va transforma rapid in piatd de statii
de luc1u Date fiind mdrimea si forta sa financiara, Tek-
tronix ramine o firma a carei evolutie pe pmta statiilor de
lucru trebuie urmarita.

Alt producitor 'este desigur IBM. Insi singurul siu
produs care se potriveste definitiei date este statia 6150
PCRT, cu toate cd si PS/2 Model 80 cu OS/2 si Model 55 cu
80386. SX pot fi considerate adevirate statii de lucru. Desi’
a imbunatitit statia 6150 PCRT, aceasta este departe de
a reprezenta un succes rasunitor. Statiile PCRT sint de-
clarate de firmd echipamente profesionale pe 32 de biti,
cu sistem IBM/AIX, pretul lor fiind destul de mare, mai
ales datorita faptului ca sint realizate cu microprocesoare
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IBM originale. Iati si membrii statiei 6150 PCRT, im-
preund cu preturile corespunzidtoare anilor 1988/89:

IBM PC RT Model 1  (deskiop) 13 000 dolari
IBM PC RT Model 2 (floor-standing) 40 000 dolari
IBM PC RT 130 (desktop) 23 000 dolari
IBM PC RT 135 (floor-standing) 30 000 dolari

IBM PC B 35 (+IBM 5 080 Graphics) 32 000 dolari

Cu toatd aceastd gama variatd, PS/2 Model 80 si mult
discutatul Model 90 se incadreazi mai bine in definitia
datd statiilor de lueru. Data fiind baza instalatd de PC-uri,
aceste masini pot determina ca firma IBM si devina un
producitor foarte serios de statii. De asemenea, calcula-
torul personal MAC IT cu A/UX poate aduce si firma Apple
in lumea statiilor de lucru.

Liderul statiilor de lucru ingineresti, SUN, si-a inti-
nerit toatd gama de produse, introducind — in anul 1989 —
10 noi modele pe linia masinilor cu microprocesor 68000,
precum si cele cu arhitecturda cu set redus de instructiuni
(RISC). Iati doua din produsele lansate, impreuni cu
caracteristicile lor: '

e SUN D 3/80, cu microprocesor 68030 la 20 MHz,
memorie internd de 4 Mo si sistem de operare UNIX sau
"MS/DOS  (performante: 3 MIPS);,

e SUN D 3/400, cu microprocesor 68030 la 33 MHz,
memorie internd de 8-12 Mo (performante : 7 MIPS).

De remarcat ca pretul este comparabil cu cel al unui
calculator personal MacIntosh II sau PS/2 Model 70.

Desi in mod traditional statiile de lucru au fost utili-
zate mai mult in aplicatii ingineresti, un mare numir de
statii sint folosite in mod curent in alte domenii: controlul
proceselor, analiza calitatii, gestiunea stocurilor etc.

In aceste cazuri posibilitatile de multitasking si inter-
fetele grafice sint dominate de controlul de timp real. Do-
meniul publicatiilor, in particular influentat puternic de
revolutia electronica, este un consumator tot mai mare
de statii de lucru. Intrucit pretul statiilor tinde si scada
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mult, ele vor inlocui calculatoarele personale ca resurse
desktop pentru cei care au posibilitati financiare mai mari.
De exemplu, traditionala piati a automatizdrii birourilor
(biroticii) dominata acum de PC-uri, va fi caracterizati
in curind de echlpamente orientate pe interfete iconice, cu
meniuri controlate si ferestre etc!, oferind astfel 0 Ppro--
ductivitate de grup mai buna si mai putine posibilitdti
de erori. Pentru intreprinderile medii, puterea de retea
a statiilor poate rezolva problemele de achizitionare a
informatiilor. Pentru manageri statiile pot reprezenta o
adevarata revolutie, in sensul utilizirii unor aplicatii
precum sisteme de raportare on line, care nu necesiti pro-
bleme deosebite de aptltudml si experientd in utilizarea
tastaturii.

Alta aplicatie insemnatd a statiilor o reprezinta asa-
numita ,vizualizare a software-ului“. Existi o directie
relativ noud de dezvoltare provenita din prezentdri grafice,
deosebit de utildi in cercetarea stiintifici fundamentalid
pentru realizarea de modele in domenii diverse — dinamica
fluidelor, prognoza meteorologicd, fizica nucleard etc. Vizua-
lizarea software este utilizatd pentru a: memora si prelucra
volume mari de informatii produse de sisteme de prelucrare
a Imaginii si supercalculatoare. Statiile de lucru prezinti
un prilej unic, datorat posibilitatilor grafice si de cuplare
in retele, in vederea controlului in timp real al acestor
resurse. g ’

Piata de statii de lucru se caracterizeaza printr-o rata
de crestere de doud ori mai mare -fatd de cea a intregii in-
dustrii de calculatoare. Primii doi mari producitori in

. domeniul tehnicii de calcul si informaticii mondiale, IBM
si DEC, recunosc importanta strategici a acestor calcu-
latoare.

Raportul pret/performanti al statiilor de lucru este in
scadere (fig. 9.2) datoritd atit micsordrii pretului, cit si
cresterii performantelor.
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9.4, SECURITATEA INFORMATIILOR PE PC

Tot mai multe fenomene apirute in ultimii ani, o datd
cu proliferarea extraordinard a calculatoarelor personale,
aratd cd, neindoielnic, securitatea informatiilor nu mai
poate fi privitd in mod superficial, ci ca o necesitate.

“In trecut, informatiile erau stocate pe sisteme de calcul
de capacitate mare, apoi, in anii '70-'80 si-au fdcut-apa-
ritia minicalculatoarele, care au permis o descentralizare
a informatiilor la un prim nivel. La inceputul deceniului
‘80, aparitia microcalculatoarelor a amplificat procesul.
In prezent, retelele sint cele care duc fenomenul mai de-
parte. Atit proliferarea micro-urilor, cit si multiplicarea
retelelor si a interconectarilor includ astfel si numeroase
amenintiri si riscuri. Care sint aceste riscuri?

Generalizarea in intreprinderi a terminalelor inteligente
pe bazd de PC/PS oferd fiecdrui utilizator o productivitate
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sporita, 1d<1nd insd cimp liber actelor de piraterie in do-
meniul informatiilor. in consecinta vulnexablhtatea Sis-
temelor mfonnatlce creste.

Proliferarea microcalculatoarelor din ce in ce mai per-
formante permite oricirei persoanec sa ,navigheze” prin
retele si si piatrundi astfel in diverse sisteme informatice.
Jar aceastd activitate se poate desfagura chiar-si la domi-
ciliu, Aceste fenomene au aparut la inceputul deceniului
trecut, cind studenti sau elevi au reusit in joaca (?) sa pa-
trundd in cele mai pazite sisteme informatice (Pentagon
NASA, CIA). Fard indoiald, aceste fapte au permis sa se
mtekdga cd orice persoand initiatd in informatica, posedind
unelte adecvate si, in apccxal vointd si multi rabdare,
reprezinti un posibil intrus in sisteme de securitate cu
reputatie de inviolabilitate. Unele¢ din aceste persoane au
devenit, datoritd experientei si ,,competentelor” acumulate,
cunsultanti ai comisiilor de experti care se ocupa de secu-
ritatea . mformatulor De asemenea, au capdtat un nume
distinct — hackers (pirati), devenind astfel o categorie
recunoscutd din punct de vedere social.

Importanta din ce in ce mai mare a retelelor, tot mai
inferconectate intre ele, oferd unui eventual intrus posi-
bilititi dintre cele mai ‘extinse. Iatd citeva exemple in
acest sens.’ : : :

in 1987, un cercetitor american a observat o mici eroare
la factura privitoare la utilizarea unui calculator din labo-
_ratorul in care lucra. In urma investigatiei intreprinse a’
constatat cd suma corespunde facturii unui necunoscut,
care s¢ serveste de calculatorul siu pentru a pitrunde in
reteaua militard Milnet. Dup¢ citeva Sdptd.llllnl intrusul
a fost reperat. S-a constatat ci fortase intrarea in 450 cal-
culatoare, in 40 de reprize, reusind si patrunda la Pentagon,
NASA, laboratorul nuclear din Los Alamos, etc. Dupa
o lungd anchetd care a depidsit granitele S.U.A., desfisu-
rindu-se si in Europa, au fost implicate 10 persoane banuite
de spionaj. Gratie posibilititii de a ,naviga” pe retele, ele
au ,vizitat® cele mai protejate calculatoare din S.U.A
si Europa. .

fn decembrie 1987, reteaua interni de calculatoare a
firmei IBM a suferit un atac al unui ,virus”, a carui origine
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se afla intr-o telegrama de felicitare expediatd prin retea
de catre un utilizator acreditat. Felicitarea ficea sd apard
pe ecran un pom de Criciun, dar, in realitate, ascundea un
adevirat ,cal troian“, care — in timpul afisajului — con-
sulta fisierele calculatorului. Apoi, inarmat cu numele
persoanelor care au schimbat mesaje cu acest utilizator,
trimitea copii ale telegramei (dar si ale programului ,cal
troian®) la toti utilizatorii recenzati. Pentru a se debarasa
de ,virus“, IBM a trebuit si inchidd sectoare intregi ale
retelei.

In decursul anului 1987 s-au inregistrat in fintreprin-
derile din Franta circa 30 000 de accidente informatice
deci, practic, aproape 100 zilnic. Pierderile cauzate au
fost evaluate de societitile de asigurdri la 8 miliarde de
franci, ceea ce a reprezentat o crestere cu 89, fatd de anul
precedent. Periodic se organizeazd congrese (cum este, de
exemplu, Securicom) care 1tentionqazfx intreprinderile ce
“dispun de sisteme informatice in vederea protejarii aces-
tora. In general, atit concluziile acestor congrese, cit si
ale unor <pcc1ahct1 si institutii specializate-aratd cd secu-
ritatea informatiilor tine, in'primul rind, de o stare de
spirit, lar intreprinderile si conducerile lor trebuie si ana-
lizeze metodic riscurile la care se expun institutiile res-
pective, mijloacele de care dispun si mediul in care isi
desfisoard activitatea, in vederea reducerii riscurilor, nee-
xistind un model unic de securitate informatica.

«

Sindromul fortdretei” este aplicat de fiecare intreprin-
dere in felul siu propriu, dar cu toate cd 85%, din cei care
raspund de securitatea informatiilor manifesta preocupari
in ceca ce priveste salvarea datelor, iar 75%, dispun. de
control, se constati cd in peste 25%, din accidentele infor-
matice, astfel de situatii nu au fost prevazute.

In conformitate cu opinia a numerosi experti, impor-
tanta strategicd a informaticii in viata intreprinderii este
subestimatd, iar 309, din cadrele de conducere afirmi ca
securitatea este insuficientd. Fenomenul este insd mult mai
complex, deoarece securitatea si evaluarea riscurilor nu
reprezintd numai o problemid strict informaticd, fiind
necesar a se lua in considerare toti factorii implicati: spa-
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tiul global al intreprinderii, nevoile tehnice, organizarea
functionald, elementul uman etc.

Din argumentele invocate rezulti cd este necesar studiul
tipurilor de pierderi. In acest sens, analizele efectuate au

impus urmitoarele tipuri :

@ Pievderile datorate echipamentelor se referd la costul
reparatiilor sau al inlocuirilor echipamentelor care au fost
~ defectate sau sustrase. In legiturd cu acest aspect, trebuie
. subliniat faptul cd accidentele informatice nu au numai

cauze materiale. Citeodatd pot exista si motive legate de
factorul uman — erori de supraveghere, de transfer de date.
sau programe, inferpretare sau utilizare, exploatare, con-
ceptie, realizare de aplicatii etc. Unele din acestea pot deveni
veritabile amenintdri pentru societate, cum a fost cazul
unei aplicatii in medicind in S.U,A ., care a provocat citeva
victime datoritd faptului ci nu au fost verificate cu atentie
toate ramurile. posibile ale programului.

® Alte pierderi pot fi cele financiare sau de clienfi. Este
vorba de disparitia de bunuri financiare, in special in do-
meniul contabilititii,

e In sfirsit, cele mai ,la modi“ pierderi se referd la
Wbombele logice” si virusi, care se rispindesc foarte repede.

in unele intreprinderi mici (care sint si foarte numeroasc)
postul informatic este de obicei unic. Aceeasi persoana se
ocupi atit cu exploatarea, cit si cu sistemul, reteaua, admi-
nistrarea datelor si securitatea lor. Exista, deci, un pericol
de divulgare sau de piraterie a informatiilor.

Sustragerile de echipamente nu reprezintd evenimente
rare, asa cum s-ar putea crede la prima vedere, ci ele se
referd in special la obiecte mai putin voluminoase — micro-

calculatoare, imprimante, modemuri etc. In acest caz,
consecintele accidentelor informatice pot fi atit pierderi
materiale, cit si legate de intreruperea activitdtii. Daca
echipamentele pierdute pot fi lesne inlocuite, mai grave .
sint pierderile informatiilor inregistrate pe discurile dure.

In ceea ce priveste deturn: arile, pO\lbllltdtllC sint extrem
de variate, mergind de la manipulari de fisiere sau pro-
grame, pind la modificarea intregului sistem. in cea mai
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mare parte aceste deturniri sint functionale: se realizeazd
exploatari ilicite, fraude prin controale logice si de pro-
grame. Dacd pirateria de programe poate fi pusi la adipost
prin legea dreptului de autor, nu acelasi lucru se poate
realiza in legiturd cu deturnarea informatiilor. Se practici
n mod curent traficul cu listinguri, suporturi magnetice
etc., iar intreprinderile cele mai expuse riscurilor sint
- cele.care realizeazd exporturi $i cele cu tehnologie inalti.
Iata etapele identificate in cadrul unui accident infor-
matic intr-o intreprindere:
°  — etapa T: este bransat un ansamblu de proceduri,
au loc stergeri de date de pe suporti magnetici etc. Direc-
tionarea se face de la locul respectiv sau de la distanta;
— cetapa 2: este creat un. eveniment de exploatare
care duce la modificarea succesivd a salvirilor. Fisierele
sint distruse;

* — etapa 3: este eea In care, de obicei, se intervine
prin actionarea procedurilor de ,redemarare”. In privinta
informatiilor, totul depinde de valabilitatea lor si de posi-
bilitatea de a fi reconstituite, pornindu-se de la documente ;

— etapa 4: se realizeazd sincronizarea ansamblului de
,redemarare”. Procesul este indelungat si progresiv exis-
tind posibilitatea ca perioada de sterilitate a unui sistem
informatic si dureze — dupa caz — intre 3 si 9 luni.

Organizarea, protectia, supravegherea si redondanta sint
expresii cheie care privesc o securitate fiabild. Pentru aceasta
exista diverse solutii care pot fi simple sau complicate,
totale sau partiale. Important este s se stabileascd o schema
de sccuritate omogena, dar si adaptata la intreprindere, la
obiectul si mediul siu. De exemplu, este evident cd natura
protectiei pentru un mediu informatizat care asigurd con-
tabilitatea unui centru de fabricatie nu va semana cu cel
al unei binci. Mai intii este necesara protectia echipamen-
telor, operatie care se poate realiza cu ajutorul detectoa-
relor de fum, sistemelor cu extinctoare etc. In acelasi timp
vor trebui protejate si programele. Salvarile, afirmd specia-
listii, vor fi depuse intr-un local care prezintd conditii
bune de conservare si vor fi plasate in dulapuri protejate
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la incendii. Controlul asupra acceselor, fisierelor-si progra-
melor poate necesita, in unele cazuri, protectii foarte ela-
borate (programe specializate). De asemenea, este necesar
controlul parametrilor insarcinati cu identificarea utiliza-
torilor si terminalelor in functie de parold. Controlul acce-
sului permite asigurarea confidentialititii continutului fi-
?ierelor si depistarea programelor care pot accesa fisierele.
n ceea ce priveste controlul tranzactiilor, se pot folosi
coduri de acces.



ANEXA

MEMENTO BASIC-80

A.l. Elemente de baza

Alfabetul limbajului este compus din litere, cifre si caractere spe-
ciale: virgula (,), punctisi virguld (i), 5 =, %, ) saur {osan **
=, apostroful si parantezele.

Constantele sint valori ce nu se schimba in timpul executiei unui
program. Ele pot fi numerice sau de tip sir. Cele numerice au urmitoa-
rele moduri de reprezentare :

— intregi: toate numerele intregi cuprinse intre —32768 si 432767 ;
— wvirguld fixd: numerele reale (cu punct zecimal) pozitive sau ne-
gative; -

— wirgnlda mobild: numerele reale pozitive sau negative (mantisa)
urmate de exponent D sau E si un numdr intreg pozitiv sau negativ
(exponentul). 2

; O constanta de tip sir este o secventd de pind la 255 caractere incluse
intre apostrofuri. Caracterele pot fi litere, cifre sau simboluri.

Constantele 7 si'e sint deflinite in general intern si pot fi utilizate
prin simbolurile PI si EE.

Variabilele sint nume utilizate pentru a reprezenta valori in progra-
mele BASIC. Ca si in cazul constantelor existd doud tipuri de variabile:
numerice si de tip sir. Variabilele sint definite obisnuit: primul caracter
din nume este neapdrat literd, iar cel de la sfirgit indici faptul vari-
abilei astfel:

§ — wvariabila de tip sir de caractere;

9% — wvariabild numericd intreaga; 5

Zt — variabild numerica dubla precizie;

.| — sau orice alt caracter diferit de precedentele — variabildi nu

mericd simpla precizie.

O wvariabila nu poate avea ca nume un cuvint rezervat de instructiu-

nile BASIC. Numele care incepe cu prefixul FN se asteaptd a fi v varia-
bild declaratd functie (vezi enuntul DEF FN).
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Expresia avitmeticd poate fi o variabild/constantd numericd, un ope-
rator sau o combinatie intre constante, variabile si operatori care produce
o singurd valoare numericd. Operatorii numerici realizeazi operatii nu-
merice sau logice si au ca rezultat o valoare numericd. Ei se clasificd in:
aritmetici, relationali, logici; functii.

Operatorii aritmetici realizeazd operatiile aritmetice.uzuale in or-
dinea matematicd standard: **, * / 4, — cusemnificatia: exponentiere,
inmultire, impéartire, adunare si, respectiv, scddere:

Operatorii relationali compard doud valori care pot fi atit de tip sir
cit si numerice, iar rezultatul nu poate fi decit adevirat sau fals. Opera-
torii sint: = pentru egalitate, < pentru mai mic, <= sau = < pentru
mai mic sau egal , > pentru mai mare, >= sau = > pentru mai mare
sau egal, >< sau < > pentru inegalitate.

Cind operatorii aritmetici si relationali se combind intr-o expresie,
mai intii se executd operatiile aritmetice.

Operatorii logici executd operatii logice sau booleene asupra valo-
rilor numerice, combinind valori adevarat-fals si atribuie un rezultat
la rindul lui adevdrat sau fals. Operatorii logici sint: NOT (comple-
ment logic), AND (conjunctie), OR (disjunctie), XOR (sau exclusiv)
EQV (echivalentd), IMP (implicatie).

Expresia sir poate fi o constantd sir, o variabild sir sau o combinatie
a acestora prin utilizarea operatorilor pentru a produce o singurd valoare
sir. Cele doud categorii de operatori sint: concatenarea (realizata cu aju-
torul simbolului ”+”) si functia. :

Functia numericd este utilizati pentru a apela o operatie predeter-
minatd ce urmeazd a fi executatd pe unul sau mai multi operanzi. Func-
tiile pot fi incorporate in sistem (SQR, SIN, COS etc.) sau definite de uti-
lizator prin instructiunea DEF FN.

Functia sir este identicd cu cea numericd, deosebirea fiind aceea cd
rezultatul primeia este o valoare numericd.

Matricea (sau vectorul) este o listd sau un tablou la care se pot face
referiri cu un singur nume. Fiecare valoare dintr-o matrice se numeste
element. Elementele sint siruri sau valori numerice §i pot fi utilizate
in expresie sau in instructiuni BASIC.

A.2. Moduri de lqcru

Comunicatia cu limbajul BASIC se poate realiza in doud moduri:

a) modul direct. In acest caz limbajul executi o comandd imediat
ce a fost introdusd. Instructiunea introdusd nu are numadr de linie $i ea nu
este memoratd dupd afisarea unui rezultat. Acest mod de lucru este avan-
tajos pentru depanarea programelor si pentru unele calcule rapide.

b) modul program (indirect). Liniile introduse alcdtuiesc un pro-
gram, fiecare avind un numir de linie (etichetd). Programul astfel memo-
rat poate fi rulat cu comanda RUN.

A3. Instructiuni, comenzi si functii
O linie BASIC are urmditorul format:
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n instructiuney [:imstructiune,] ... [‘comentariu]

unde »n reprezmté. numdrul de linie si este un numar intreg, pozxtw cu
valori cuprinse intre 0 si 65 529. El serveste la indicarea ordinii de intro-
ducere a liniilor, la referire in cadrul salturilor si la editare.

instrucfiune, ... este orice instructiune BASIC;
‘comentariu defineste un text ce joacd rol de comentariu; el apare
la sfirsitul linjei dupd caracterul ’ (apostrof).

Pe o linie se pot introduce mai multe instructiuni separate intre
ele prin caracterul 7:”. O linie de program nu poate avea mai mult de
255 de caractere (inclusiv numdrul de linie).

Comenzile opereaza asupra programelor si de aceea pot fi introduse
in modul direct. Instructiunile insa urmeaza un algoritm in cadrul unui
program si de aceea ele pot fi introduse in modul indirect, deci ca parte
a unui program. In versiunile cele mai noi instructiunile si comenzile pot
fi introduse atit in modul direct cit si in modul program.

A3.1. Variabile BASIC :
Variabilele limbajului BASIC ordonate alfabetic au urmitoarele
descrieri si roluri: :

DATE$ initializeazd data calendaristicd sub” forma v§= DATES$, unde
v$ este un sir de 10 caractere sub forma 11-zz-aaaa cu semnificatia
cunoscutd;

ERDEV§ variabild ce este ut1hzat5 sub forma v§= ERDEV§ si furnizeaza
codul de eroare al unei erori de periferic;

ERDEV¢ variabild ce este utilizatd sub forma v$=ERDEV § si indicid
numele dispozitivului la care s-a semnalat eroarea;

ERR variabila este utilizatd sub forma v=ERR si contine codul ultimei
erori;

ERL variabila v=ERL indicd numadrul liniei de program in care a fost ;
semnalatd eroarea;

INKEY$ variabila v§=INKEY¢ introduce un singur caracter de la tas-
taturd.

A3.2. Comenzi BASIC
2 ) A
AUTO [n], [[p]] genereazi automat numere de linie incepind cu » si
pasul p (prin lipsi se asumi p= 10);
BLOAD (sf) [,d] incarcd fisierul cu numele s; in spatiul indicat de d;

BSAVE (sf), e, | salveazi orice portinne de memorie cu lungimea I oc-
teti care incepe de la un deplasament dat de expresia intreagi, ¢,
fatd de segmentul definit de un DEF SEG anterior, salvarea ficin-
du-se in fisierul cu numele sf;

CHDIR ,e;” schimbd directorul curent cu cel dat de expresia sir eg;
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CLFAR [,[h] [,m]] initializeazd cu zero toate variabilele numerice si

. cu caracterul NULL. toate  variabilele sir, anuleazd variabilele

comune, inchide fisierele si elibereazd zonele tampon. Optional

se poate specifica prin # numirul de octeti pe care ii va adresa
limbajul prectm §i mirimea m a stivei;

CONT reia (continui) executia pxogramului dupd ce s-a tastat CTRL/
BREAK ori s-an exccu'tat enunjurile STOP sau END, din punctul
de intrerupere; »

DELETE (},] [—1,] sterge liniile programului de la aceea care incepe
cu /; (sau de la inceput dacd J; este cmis) pind la cea cu numirul
1, (sau pind la sfirsit, dacd I, este omis);

EDIY n afiseazd pe ecran linia de program cu numdrul # ;

END semnaleazd terminarea executiei programului;

FILES {[sy] afiseaza numele fisierelor din catalogul curent sau specificat
explicit prin sf;

KILL sy sterge fisierul cu numele s7;

LCOPY [n] descarcd continutul ecranului pe imprimanta exphcxti

LIST [},] [— [%]] [.sr] listeazd fisierul «cu numele sf (sau programul
sursd, cind sf estesomis) intre liniile de numere (1mplxc1t prima
linie) si J, (implicit, ultima linie);

“

LLIST [},] [~1,] listeazd la imprimanta de 132 caractere per rind pro-
gramul sursd curent cuprins intre /; si /, (valorile 1mphc1te si cele
anterioare) ;

LOAD s7[,R] incarca in memorie programul cu numele sf dupd ce au
fost inchise toate fisierele active, sterse toate variabilele si liniile
programului curent, exceptind cazul optiunii R cind fisierele sint
pistrate deschise si are ]oc inacelagi timp $1 executarea progra—
mului ; "

MERGE (sf) interclaseazd progremul de pe disc cu numele dat de speci-
ficatorul s; cu programul din memorie ;

MKDIR ¢, specificd, prin expresia sir e;, noul director ce urmeazd a
fi creat;

NAME sy, AS sf, schimbd numele fisiernlui din sfy in sfp;
NEW sterge programul curent din memorie;

RESET inchide toate fisierele din program;

RMDIR ¢, sterge directorul specificat de\ expresia Sir eg;

RUN [I[,sf]] lanseazi in. executie programul curent din memorie ince-
pind cu linia / sau incarcd in memorie si executd programul ce are
specificatorul de fisier. sf;

SAVE Sf[ ] salveazd pe C’rc progremul [cu numele s in format

ASCII (dacd se specificd A) sau in format binar (dacé se specificd
protejarea prin P);
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SYSTEM inchide automat toate fisiercle deschise si restituie controlul
sistemului de operare;

TRON traseazd executia instructiunilor programuldi prin afisarea numi-
rului de secventa ;
TROFF opreste trasarea programului.

-A3.3. Instructiuni BASIC

Limbajul posedd urmaitoarele tipuri de instructiuni: declarative,
de intrarefiesire, de lucru (asupra variabilelor, constantelor numerice,
sirurilor de caractere), definire si lucru cu subprograme. O caracterizare
sumard a acestora este datd in continuare. Astfel,

BEEP activeazd soneria;

CALL a[(p4[, p2] -..)] permite transferul controlului subrutinei externe
aflate la adresa @, optional transmitindu-se si parametrii py, Py ...;

CIRCLE [STEP] (x,y), », [,c[, s, f [, a]]] traseazi un (arc de) cerc sau
o elipsd cu centrul in punctul de coordonate (¥,y) si raza 7, calculate
in elemente de imagine (pixeli), eventual intre unghiurile ssi f
(exprimate in radiani) cu culoare ¢ (expresie intreagd 0-3) si cu un
raport de aspect a (implicit 5/6);
CLOSE [[df]nf; [,[4E]nfs]...] incheie activitatea' de I/E cu un fisie®
sau periferic specificat prin numele nf; daci nu specificd nici un
fisier atunci se vor incheia toate fisierele sau penfencele 5
CLS sterge tot ecranul;
ON
COM (n) {OFF }permite luarea unei actiuni pentru canalul cu nu-
STOP \
marul n (expresie intreagd 1-4) astfel: in varianta ON se activeazi
intreruperea datorati unui eveniment pe canalul », in varianta
OFF intreruperea se dezactiveazi iar in varianta STOP se suspendd ;
COMMON /4, permite plasarea variabilelor din lista /l,,, intr-o zona
comuni, ;

|

DATA €1,Ca,---,0n defineste $i memoreazd constantele ¢; numerice si de€
tip sir;

DEF FN a[(vy,v,5...v,)]=e€ defineste functia proprie cu numele a de ar-
gumente vy,7,...,0, $i expresia e; tipul expresiei (numericd sau de
tip sir) trebuie sd coincidd cu tipul declarat; instructiunea se va
executa inaintea apeldrii functiei pe care o defineste; nu sint

suportate functii recursive iar DEF FN nu este permisd decit in
modul . program ;

INT t

DBLA 4., declard ti iabi fiind i INT
SNG ( lvar declard tipul variabilelor ca fiind intreg (INT)
STR

real dubld precizie (DBL), real simpld precizie (SNG) res-
pectiv sir (STR); lista lya, contine numai litera de inceput / a varia-

bilelor sau intervalul /,—/, in care se afld litera de inceput a nu-
melui ;

DEF
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DELETE {" } sterge linia cu numdrul # sau liniile cu numerele cu-
prinse intre m si p; ¥

DIM a [$] (ny[,ms]...) permite dimensionarea tabloului cu numele a
fiecare dimensiune ny apartinind domeniului [1, 255);

DRAW ¢ deseneazd un obiect specificat prin expresxa SiReys

END termind executia programului, inchide fisierele si di controlul ni-
velului de comanda;

ERASE lyasive €limind (sterge) din memorie: matricele *specificate in
lista Zmasive

FOR.. NEXT permite definirea unui ciclu astfel:
FOR i=¢; TO ¢, [STEP ¢,]
' s
NEXT ¢

secventa s se executd de [(ep—e,)/eg]+ 1 ori, 7 este variabila ci-
clului si are valoarea initiald e, pasu] €4,51 valoarea finald e,;
dacd e, este omis se asumid e;= 1;

GET [#]ns [n] citeste inregistrarea cu numirul » din fisierul cn nu
marul ny; dacd n se omite, in tamponul de memorie se va citi
urmitoarea inregistrare ;

GOSUB # indicd un salt (control) la linia program cu numirul » de unde °
se presupune cd incepe o subrutind; revenirea din subrutini la
prima instructiune de dupd GOSUB se face la intilnirea instructiunii
RETURN ; :

GO TO »n executd un salt (transfer) necondificnat la instructiunea cu nu
mairul de linie »n;

IF ¢ [,] THEN s, [ELSE s,]

IF ¢ [,] GO TO n [[,] ELSE s,] executd salt conditionat; dacd ex-
presia ¢ este adevdratd se executd clauza THEN sau GO TO, iar
in caz contrar se executd clauza ELSE (dacd este prezentd) si se
continud cu urmdtorul numdir de linie ce contine o instructiune
executabild; expresia ¢ poate fi orice expresie numerici ; secventele
sy, Sa, §4 sint secvente de instructiuni BASIC (separate prin dound
puncte), sau un numdr de linie pentru salt, n este numarul de linie
al unei instructiuni activate prin executia clauzei GO TO; instruc-
tiunile IF—THEN—ELSE pot fi imbricate oricit, singura restric-
tie constind in lungimea limitatd a liniei;

INPUT [;] [‘mesaj* ;] vy, vy, :.., vy permite introducerea dinamicd a da-
telor de la terminal pentru variabilele vy, v,, ..., Up;

INPUT #f n, vy, v, ..., vy permite citirea datelor din figierul secvential

(desemnat prmtr -un OPEN anterior) si introducerea lor in varia-
b11e1e din listad;

IOCTL [ ] n, e; trimite unui sir de control specificat de expresia sir
e, catre fisierul cu numdirul #;

I0CTL ¢ ([#:]n) restituie utilizatorului un sir de date “de pe perifericul
cu numarul »n;
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ON 7 ) ; -
KEY’{OFF } afiseazi (ON) si respectiv _sterge (OFF)’ primele sase
LIST { ;
caractere ale celor, 10 chei; daci se pune KEY LIST se vor lista
toate valorile cheilor utilizind 15 caractere pentru fiecare cheie:
[LET] v=e¢ atribuie variabilei v valoarea expresiei sau sirului de carac-
~ tere ¢; tipul expresiei (numerice sau de tip sir) trebuie sa concorde
cu’ cel al variabilei;
LINE INPUT' [;] [”mesaj” ;]v; pérmite receptionarea in variabila sir
v, a maximum 254 caractere intreduse de la tastaturd, cu afisarea
eventuald a unui “mesaj”;

LINE INPUT if n, v, citeste din fisierul secvential cu numdrul »# un sir
de caractere ce se vor memora in variabila sir vg;

LPRINT [l,] [:1 permxte tlpinrea valorilor expresiilor din lista de ex-
presii I,;

LPRINT USING f; [, tlpireste valorile expresulor din listd /, conform
formatului definit de f;

LSET v,=e¢; mutd date 'din expresia sir e; in variabila sir v,, datele
fiind aliniate la stinga;

ON ERROR GO TO » transferd controlul la, linia cu numdrul #», linie de
la care incepe o rutind de tratare a intreruperilor;

ON ¢ GOSUB #ny,n;,...,n cxecutd, in functie de valoarea 'expresiei e,
salt la una din cele & subrutine ce au ca numir de linie de ince-
put pe ny; daci valoarea lui e este in afard multimii {1,2,...,k}
se va executa urmitoarea instructiune; fiecare subrutini posedi
obligatoriu instructiunea RETURN ; '

ON ¢ GO TO ny,n,., .M executd salt la mstruc’gmnea cu numirul de
linie n; daed expresia ¢ are valoarea k; in rest se executi urmi-
toarea instructiune;

ON PLAY (n) GOSUB ! genereazi continuu muzicd in modul fundal
in timpul executiei programului; »e {1,2,3,...} indici notele
care trebuie detectate, iar !/ este numdarul de linie pentru instruc-
tiunea PLAY ;

ON TIMER (n) GOSUB ! executi salt la instructiunea cu numérul I
dupd scurgerea a n secunde;

OPEN sf[FOR mod,] AS [#] nf [LEN=1,]

OPEN mod,, [4:]ns, 17 [,l;] instructiunile permit deschiderea fisie-
rului cu numdrul ny si numele 1y; dac fisierul este exploatat alea-
tor se poate indica si lungimea inregistririi /,; mody i mody pot fi:
INPUT si respectiv I pentru acces secvential la intrare, OUTPUT si
respectiv O pentru acces secvential la iesire, APPEND si respectiv
A pentru modul secvential de iegire in care fisierul este pozitionat
la sfirsitul sirului de date in momentul deschiderii’acestuia; mod,
mai poate fi R cind specifici acces aleator;

OPTIUN BASE (n) declard ci limita inferioard a mdxc;lor tablourilor
este n, sau n e {0;1};
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OUT #, m trimite uh octet de valoare m la postul cu numadrul »;
PLAY e; executd melodia reprezentata de caracterele din expresia sir e;;

PLAY (a) furnizeazi numirul de note din tamponul melodiei de fond;
a este argument fictiv;
OFF :
PLAY { ON inhibd (OFF), activeazd (ON) respectiv suspendd (STOP)
STOP
intreruperea provocatd de atingerea unei limite in continutul
zonef tampon de melodii de fond; i

POKE #, m inscrie octetul m (expresie numerici) la o adresd datd de
deplasarea » fati de segmentul curent definit de un enunt, DEF
SEG anterior;

PRESET [STEP] (x,y) [,c] va desena pe ecran, cu o culoare corespun-
zdtoare numdrului ¢, un element de imagine dat de coordonatele
absolute (x,y) sau relative (x,y) dacd optiunea STEP este prezen-
ta;

PRINT [e;.e,,...,64] editeazd date sau rezultate }ntermedia.re/finale,
unde ¢;, i= 1,2,...,» sint variabile, constante, expresii; dacd lis-
ta este omisd se trece la urmitoarea linie pe terminal;

PRINT USING f; ¢;.6,...,en permite afisarea datelor ¢; (variabile, constan-
te, expresii) dupd formatul f;

PRINT H:1n, ey.6a,....6n

PRINT H n, USING f; ey.,,...,65 scriu date secventiale in fisierul cu
numdrul »; in rest semnificatia argumentelor este ca la preceden-
tele instructiuni PRINT; i ’

PSET (x,y) [,c] deseneazd un punct la pozitia specificatd de coordona-
tele (x,y) cu o culoare datd de atributul ¢;

PUT [$:]n [,m] scrie o inregistrare in figierul aleator cu numdrul »;
m este numdrul inregistrdrii ce urmeazd a fi scrisi;

PUT (»,y), v [,a] deseneazd imagini pe o arie specificatd a ecranului;

© (x,y) sint coordonatele coltului din stinga sus a ecranului unde

are loc transferul imaginii stocate in masivul/vectorul de octeti v
potrivit modului stabilit de actiunea a ce are valorile PSET (trans-
fer punct cu punct cu respectarea culorii), PRESET (transfer punct
cu punct cu reversul imaginii), AND (se efectueazd operatia logicd
“si” intre elementul existent si cel transmis), OR (operatia de supra-
imprimare a celor dou# imagini), XOR (operatia "SAU exclusiv”
intre cele doud imagini) ;

RANDOMIZE [e] initializeazd generatorul de numere aleatoare cu ”sd-
minfa” dati de expresia ¢;

READ v,,v,,...,v, permite introducerea datelor ¢; dintr-o instructiune
DATA corespondentd in variabilele v;;

REM ¢ insereazi o linie de comentariu c¢;

RENUM ([n] [,[m] [,p]] renumeroteazi liniile de program incepind ca
vechea linie m (va avea noul fiumir ) si cu pasul p; dacid m este
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omis se asumd prima linie din program iar dacd p este lipsd atunci
se ia valoarea implicita 10;

RESTORE [n] (re)stabileste pozitia curentid intr-un bloc de date (defi-
nit de enunturi DATA) la subblocul #; implicit, se asumad primul
bloc DATA; :

RSET v,= e atribuie -variabilei sir vy, aliniat la dreapta, continutul
expresiei $ir eg;

SOUND f, d genereazd sunet de frecventd f (exprimata in Hertz) pe o
duratd 4 (exprimatd in tacte);

STOP intrerupe executia programului in curs, revenindu-se la nivelul
comandd dupd afisarea unui mesaj;

TIME ¢ = ¢, stabileste ceasul curent la valoarea dati de expresia sir e
care poate fi datd sub una din formele: “hh”, “hh:mm”, "HH :mm:

»

S
OFF
TIMER {ON dezactiveazd (OFF), activeazi (ON) si, respectiv
STOP

suspendd (STOP), intreruperea provocatd de evenimentul ce consti
din trecerea.unui interval de timp (care se afla in atentia lui ON
TIMER(n) GOSUB);

SWAP vl, v2 schimba intre ele wvaloarea varlabllelor de acelasi tip v,

VIEW [[SCREEN] [#1,92) — (%2,¥3) [¢[,.f11]] defineste o fereastrd din
ecran la care face apel instructiunea WINDOW ; (¥1,21) $i (%5 ¥3)
sint coordonatele stinga-sus respectiv dreapta-jos ale ferestrei
definite care se va umple cu o culoare definitd prin atributul ¢;
" fereastra are margine dacd frontiera f are o valoare nenuld; optiu-
nea SCREEN aratd cd coordonatele se vor calcula relativ la intre-
gul ecran iar in caz contrar sint relative la fereastra;

VIEW PRINT [/, TO [,] fixeaza limitele unei ferestre de text stabilite
intre numerele de linie 7, si /,;

WAIT p, n [,m] suspendd executia programului pinid ce un port p ela-
boreaza un sir de.biti specificat; datelor citite de la port 1i se
aplicd operatia XOR cu expresia intreagd m, apoi operatia AND
cu n; dacd m se omite, se ia implicit zero;

WHILE... WEND defineste un ciclu sub forma

WHILE ¢
LS
‘WEND

instructiunile din secventa s executindu-se cit timp conditia ¢
este adevaratd;

WIDTH LPRINT #» stabileste lungimea liniei de imprimantd la » carac-
tere;

WINDOW [[SCREEN] (xy,y1)— (#5,¥5)] defineste dimensiunile (im coor-
donate universale) ferestrei prin precizarea coltului din stinga-sus
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de coordonate (x,,y;) s$i coltului din dreapta jos de coordonate
(#5,92) ; cu optiunea SCREEN are loc intervertirea axelor X si Y;

' WRITE [v1,Vg,...,¥,] permite afisarea continutului variabilelor v; pe
ecran ; dacd lista este omisi, instructiunea afiseazd o linie de spatii;

WRITE $n, v,,v,,...,05 are acelasi efect ca si precedenta, dar cu seriere
in fisierul cu numdrul ».

A 3.4. Functii BASIC

In limbajul BASIC existi functii implicite care trebuie numai ape-
late pentru a prelucra expresii matematice sau de tip sir. De aceea ele
vor fi folosite sub formele y = f (x) si, respectiv, y$= f$ (#$). Functiile
definite de utilizator sint construite prin instructiunea DEF FN.

Functiile intrinseci ale limbajului sint:

ABS(e¢) calculeazi valoarea absolutid a expresiei numerice e;

ASC(e;) determind valoarea numericd in cod ASCII a primului caracter
din expresia sir eg;

ATN(e) giseste valoarea, in intervalul (—m/2, 7/2), a arcylui a cdrui tan-
gentd este expresia numericd e; A

CDLB(e) converteste expresia numericd e din simpld precizie in dubld
precizie;

CHR § (n) converteste caracterul n din cod ASCIT in caracterul siu echi-
valent;' °

CINT(») converteste argumentul x intr-un intreg;

€COS(x) calculeazi cosinus de x (¥ exprimat in radiani);

CSNG(x) converteste argumentul x in simpld precizie;

CSRLIN citeste coordonata wverticald a cursorului;

CVI(c,) converteste variabila sir de doi octeti ¢, intr-un intreg;

CVS(c,) converteste variabila sir de pdtru octeti ¢, intr-un numdr simplad
precizie; -

CVD(cg) converteste variabila sir de opt octeti ¢g intr-un numir dubld
precizie;

EOF (sf) indicd conditia de sfirsit fisier pentru fisierul sy

EXP(x) calculeazd ¢ la puterea x

FIELD [#n, I; AS v; [,[,AS v,] ...] alocd spatiu pentru variabilele
din figierul cu numdrul #n; v,,v,, ... sint variabile utilizate in
accesarea fisierului iar I;,l,, ... specifici numdrul de caractere
alocat wvariabilelor corespunzitoare;

FIX(x) trunchiazi x la un intreg; pentru x» negativ nu este evaluat ur-
matorul numar mai mic;

FRE determind numadrul de octeti neutilizati din spatiul de date;
HEX § (¢) evalueazid expresia zecimald e si o converteste in hexazecimal;
INP(n) evalueaza octetul citit de la portul »;

INSTR ([n,]a$,b$) cautd prima aparitie a sirului b§ in sirul a$ in-
cepind cu pozitia a n-a sau cu primul caracter cind » este omis,
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Rezultatul ciutdrii este un numdr ce aratd pozitia de la care in-
cepe b$ si in a$;

INT(x) determind cel mai mare intreg care este mai mic sau egal cu x;

LEFT$ (e;n) extrage cele mai din stinga » caractere din expresia $ir e;;"

LEN(e;) determind numdrul de caractere din expresia Sir eg;

LOG(x) calculeazd logaritmul natural din » (¥>0);

LPOS(n) determind pozitia curentd a capului imprimantei (n=0,1.2,3)

¥ in timpul tipdririi;

MID§ (es,n[.m]) evalueazd, din sirul ez, un sir de lungime m caractere
incepind cu al m-lea. Dacd m este omis sau in dreapta sint mai
putin de m caractere atunci se vor evalua cele mai din dreapta
caractere din eg; incepind cu caracterul »;

MKI§ (¢), MKS$ (e5.5), MKD$ (eq.p) converteste expresia intreagid e,
expresia simpld precizie es., si respectiv expresia dubld precizie
eq.p intr-un sir de doi, patru respectiv opt octeti;

OCT§ (e) calculeazd valoarea octald a expresiei numerice e;

PEEK(n) citeste un octet de la locatia de memorie data de valoarea nu-
marului n; PEEK este complementara lui POKE;

PMAP(x,n) transformd: abscisa universald x in coordonatd fizicd dacid
.n=1; ordonata universald y in coordonati fizici daci n=2; abs-
cisa fizicd » in coordonatd universald dacd n=3; ordonata fizicd
y in coordonatd universald dacd n=4; i

POINT (x,y) evalueazé. atributul unui punct de coordonate (x,y) de pe
ecran ;

- POS(n) eva.luea.zé, pozitia din rind a cursorului, » fiind argument fals;

RIGHTY (a$ ,») atribuie unei variabile sir cele mai din dreapta » earac-
tere ale sirului a$;

RND(e) calculeazd un numdr aleator in intervalul (0,1) tinind seama de

JsSaminta” specificatd implicit (sau explicit printr-un enunt
RANDOMIZE anterior) si potrivit caracteristicilor optiunii e;

SCREEN (r,c [,e]) atribuie unei variabile codul ASCII corespunzator
caracterului din rindul » si coloana ¢. Parametrul e este o expresie
aritmeticd evaluata la adevirat sau fals. Dacd e este adevarat
atunci se atribuie culoarea. caracterului de coordonate (r,c) iar
dacd este fals se furnizeazd codul ASCII al caracterului (7,c) (op-
tiune implicitd);

SGN(x) se restituie 1,0,— 1 dupd cum valoarea argumentului x este strict
pozitivi, nuli sau nega.twi

SIN(x») calculeazi sinus de x (x expmmat in radxam),
SPACEs (n) furnizeazi un sir de spatii de lungime #;

SPC(n) insereazd in linia de iesire asociatd unor enunturi PRINT, LPRINT,
PRINT un numdr de spatii egal cu n;

SOR(x) calculeazi ridicina pitratici a lui x (x>0);

STR(e) determind reprezentarea valorii expresiei numerice ¢ sub forma
unui gir de caractere;
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“TAN(x) atribuie unei variabile valoarea tangentei (» este dat in radiani);
“TIME$ atribuie ynei variabile sir valoarea curentd a timpului sub forma
- hhimmiss;

“TIMER furnizeazi numirul de secunde scurse de la reinitializarea sis-
temului; .

USR [n] (v) apeleazi subrutina (scrisi in limbaj masind) indicati de
argumentul v (expresie numericd sau variabild sir);

WAL (e;) converteste espresia $ir ¢, a unni numdr in valoarea sa nu-

mericd ignorind spatiile, stopurile de tabulare si caracterele <F >.
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