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CAPITOLUL 1 

ACTUALITAŢI ŞI PERSPECTIVE 

1.1. ÎNCEPUTURI 

În ·multe ţări tehnica de calcul a devenit în ultimii ani 
una dintre cele mai importante ramuTi industriale, domeniu 
in care se înregistrează cel mai înalt ritm de înnoire a pro­
ducţiei. Performanţele calculatoarelor şi ale programelor 
aferente contribuie astăzi la modernizarea proceselor in-

dustriale, la ridicarea productivităţii muncii şi a calităţii 
produselor, la dezvoltarea agriculturii, a transporturilor 
şi telecomunicaţiilor, la ocrotirea sănătăţii oamenilor şi 
a mediului înconjurător, la instruirea tinerei generaţii. 

Scopul producătorilor de sisteme de tehnică de calcul 
a fost permanent ca acestea să devină din ce în ce mai 
uşor de utilizat, mai fiabile, mai uşor de întreţinut, să 
asigure siguranţa datelor şi un raport preţ/performanţă 
tot mai redus. În . acest context apariţia şi dezvoltarea 
calculatoarelor personale a avut un rol hotărîtor dar şi un 
impact uriaş asupra întregii societăţi. De data aceasta, 
calculatorul nu mai reprez.,intă însă exclusiv o unealtă a 
speciali5tului în informatică, ci tot la fel de bine poate 
servi unui cercetător în orice domeniu, unui proiectant, 
unui lingvist, unui elev sau oricărei alte persoane. Ca să 
înţelegem evoluţia fantastică pe care a avut-o domeniul 
tehnicii de calcul, în special prin intermediul ca,lculatoa­
relor personale, să punctăm cîteva aspecte relevante din 
scurta istorie a calculatoarelor şi anume faptul că în anul 
1947 existau în lume doar şase calculatoare instalate, 
IBM - singurul producător de calculatoare - hotărînd să 
nu mai investească in acest domeniu pe motiv că piaţa 
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prezintă un nivel prea scăzut; de menţionat că pînă in anul 
1967, la magazine şi expoziţii de calculatoare existau in­
terdicţii de intrare pentru tineri sub 18 ani. Astăzi, ,,parcul" 
de calculatoare personale instalate numără zeci de milioane 
de unităţi, apărînd reclame pentru ele chiar şi în revistele 
de modă. Alt fapt semnificativ este acela că începînd cu 
1984 - pentru prima oară în dezvoltarea electronicii şi a 
calculatoarelor - ponderea cea mai mare pe piaţă este 
deţinută de sisteme pe bază de microprocesoare, iar după 
puţin mai mult de un deceniu de la apariţie în anul 1988, 
sectorul calculatoarelor personale a devenit cel mai impor­
tant segment pe piaţa electronicii în S. U .A. 

Fenomenul calculatoarelor personale este departe de a-şi 
fi epuizat toate resursele. Creşterea rapidă a performan­
ţelor calculatoarelor personale se va datora în continuare 
atît implementării rapide a tehnologiilor de vîrf în indus­
tria electronică, cît şi folosirii unor soluţii noi de arhitec­
tură. Avîndu-se în vedere creşterea continuă a gradului 
de integrare a circuitelor electronice, abordarea noilor ti­
puri de circuite logice (Ga-As, bionica etc.), generalizarea 
treptată a unităţilor de meµ10rie externă electronooptice 
pentru citire/scriere, cu capacităţi de zeci şi sute de GB, 
se caută noi şi noi soluţii pentru realizarea calculatoarelor 
personale ale viitorului deceniu. Progresul tehnic şi teh­
nologic extrem de rapid în domeniul microelectronicii 
favorizează elaborarea de noi generaţii de calculatoare 
personale de mue productivitate, răspîndirea lor pe scară 
foarte largă <;:U conectarea în reţele, apropierea lor de uti­
lizatori şi locuri de muncă (:"magini grafice color, dialog 
prin voce, staţii de lucru inginereşti orientate pe aplicaţii), 
dezvoltarea continu_ă de echipamente periferice ~i termi­
nale aferente de m1re performanţă (discuri optice ~i rigide, 
imprimante cu laser, cu jet de cerneală, terminale grafice 
interactive de mare rezoluţie) etc. 

In evoluţia calculatoarelor personale factorul deter­
minant în succesul acestora a fost însă mai mult decît hard­
ware-ul sau echipamentele periferice - software-ul. 

In mul te ţări creşterea productivităţii şi a calităţii 
produselor şi serviciilor oferite de economiile naţionale 
s-a realizat în mare măsură integrării software-u1ui. 
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Este de notat faptul că o -bună parte din software-ul 
utilizat astăzi este demodat, mai ales în ceea ce priveşte 
capacitatea sa de a îmbunătăţi productivitatea muncii. 

Această învechire devine evidentă prin compararea cu 
noile produse software care tocmai îşi fac apariţia, da.r pînă 
la a căror generalizare se esCm ~ază că va trece uri timp 
apreciabil. Producţia de calculatoare personale, precum 
şi puterea şi capacitatea lor au crescut neîncetat. Astăzi, 
calculatoarele personale sînt la fel de puternice ca siste­
mele de calcul din decada trecută. Pentru a demonstra 
evoluţia calculatoarelor, în general, şi a celor personale, 
în p;uticular, rm selectat două calculatoare IBM din dece­
niile trecute .(untll din seria 360 şi altul din seria 370), 
ambele reprezentînd sisteme de calcul lider pe piaţa cal-

Tabelul I. I. 
Studiu comparativ 

Anul 119651 1973 I 1981 I 1983 I 1984 I 1987 

Model 360/ 370/ 138 PC XT/370 PC/AT PS2 
30 Model 80 

Preţ* (KS) 150 280 3 6 6 8 

Performanţă 0,025 0,270-j- 0,300 0,500 1,2 3,5 
(MIPS)** --
Capacitate 10 500- 128- 640 256- 2 OOO-
men101·ic 1 OOO 6":10 3 OOO 1/î OOO 
internă 

(Ko) 
\ 

--
Micropro- - - 8 088 8 088 80 286 80 386 
cesor/tehno-
logie 

Sistem DOS DOS/ PC/DOS YM/Cll!S XENIX PC DOS 
de operare YSE CP/M PC/DOS PC/DOS 3.3 

nr;o1s U:\IX PCfIX 3,0 OS/2 
C-DOS 

* Configuraţie minimă tipică 
** !\Iilioane Instrucţiuni pe Secun<lă 
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culatoarelor la momentul respectiv. De asemenea, am luat 
în considerare patru calculatoare personale IBM din dece­
niul 1980, care au reprezentat standardul în acea peri­
-oadă. Tabelul 1.1 prezintă modelul, anul introducerii; 
capacitatea memoriei interne, performanţa (viteza_ de pre-
lucrare), tehnologia de realizare şi preţul. . 

Se poate observa că pentru un anumit niv~Cde· p~rfoc­
manţă preţul a scăzut considerabil. 

Întrebarea cheie care se pune este la ce va fi folosită 
această putere de prelucrare. Răspunsul evident se referă 
la producerea unui software mai funcţional, mai productiv. 
Iar concluzia logică este că numai puterea hardware şi 
Yechiul software nu sînt suficiente, fiind imperios necesar 
un nou software pentru a utiliza efectiv şi a beneficia de 
puterea hardului. 

1.2. INFORMATICA PERSONALĂ 

În 1973 la Orsay (Franţa) se fondează societatea R2E 
care construieşte primul microcalculator, Micral. Acesta 
este actul de naştere al microinformaticii; primul micro­
calculator a fost construit de francezi, dar „fenomenul 
micro" este de sorginte anglo-saxonă (IBM produce cîte 
un PC la fiecare 10 secunde, iar Apple - la fiecare 27 
secunde). Specialiştii francezi nu au înţeles de la început 
fenomenul micro, nu au sesizat implicaţiile economice ale 
acestuia. Microinformatica a reprezentat, printre altele, 
şi transform'.l.rea calculatorului într-un instrument modem 
,de lucru. 

Astăzi, cei pasionati de informatid au devenit aproape 
la fel de numeroşi ca şi'specialiştii. De aici derivă şi aspectul 
,de m1să al microinform1ticii. 

Microcalculatoarele pot fi împărţite în prezent în mai 
multe grupe, în funcţie de performanţe, caracteristici teh­
nice, utilizări, costuri etc. Astfel, se disting următoarele 
clase: 

a) calculatoare de buzunar (CBP) care se subdivid în: 
a. l. calculatoarele de buzunar ptogram1bile în limbaje 

puţin evoluate, ce execută programe cu număr-relativ mic 
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de instrucţiuni sau paşi. Ele sînt larg răspîndite, fiind 
utilizate în special pentru calcule tehnico-ştiinţifice. A­
ceste calculatoare nu pot fi folosite pentru prelucrarea 
informaţiei alfanumerice. Dintre produsele de acest tip 
amintim: CE109M, HP41, HP67, HP97, TI58, TI59 etc.; 

a .2.. calculatoarele de ,buzunar programabile într-un 
limbaj conversaţional de nivel înalt, care permit introdu­
cerea datelor şi instrucţiunilor de la tastatură alfanume­
rică miniaturizată. Memoria cu conţinut permanent (PROM) 
stochează interpretorul pentru limbajul BASIC care dispune 
şi de facilităţi de editare. În funcţie de capacitatea memoriei 
RAM alocate (4-10 Ko), ele acceptă 1 000-65 OOO linii 
de program BASIC. Dintre astfel de CBP-uri amintim: 
SHARP PCl 251, CASIO FX802 P, TANDY TRS80 PC2 etc; 

h) microcalculatoarele personale (individuale), care se 
subdivid în: 

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

b .2. microcalculatoare familiale, care posedă tasta­
tură. norm:1lă şi folosesc, pentru afişare, un televizor alb­
negru sau color, iar pentru stocarea externă a informaţiei 
utilizează caseta m1gnetică. Memoria internă (RAM + 
+ ROM) este relativ mare, ceea ce permite lucrul cu pro­
grame mari. De aceea, aceste calculatoare au interpretare 
pentru BASIC, PASCAL, FOR_îH, MICROPROLOG etc. 
Ca dom~nii de aplicare, ele c\iprind: învăţămînt, pro­
iectare, gestiune, jocuri, comenzi secvenţiale etc. 

Aceste microcalculatoare mai sînt cunoscute şi sub nu­
mele de calculatoare personale sau individuale. Dintre 
tipurile utilizate pe scară mai largă amintim: aMIC, 
FELIX-Student, HC-85, PRAE, ZX81, SINCLAIR­
SPECTRUM, ORICl, DRAGON32, COMMODORE64 etc; 

c) microcalculatoare personal-profesionale (sînt cele mai 
performante micro-uri). · Ele constau dintr-o tastatură, 
unitate centrală, monitor video, unităţi de discuri flexi-
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bile, imprimantă şi eventual alte echipamente periferice 
nestandard, fiiod echipate cu microprocesoare orientate pe 
8, 16 sau 32 biţi. Limbajele evoluate BASIC, MODULA, 
FORTH, C, PROLOG, PASCAL etc. sînt implementate 
sub sistemele de operare CP/M, MS-DOS etc. 

în funcţie de capacitate, ele pot fi: 
c .1. de capacitate m~ie, avînd următoarele caracte­

ristici: m:moria internă: 256-512 Ko; microprocesoare pe 
16 biţi (I 8 086, 8 088, Z 8 OOO, 68 OOO); unităţi de discuri 
flexibile, iar pentru versiunile extinse (XT) discuri în teh­
nologie Winchester de 10-80 Mo; sistemul de operare este 
MSDOS. Dintre sistemele din această categorie amintim: 
IBM PC lansat în 1981. avînd 256 Ko memorie internă şi 
recunoscut ca standard internaţional; IBM PC XT (1983, 
m~morie extinsrt; disc Winchester); Mac Intoch (Apple, 
S.U.A.) etc.; 

c.2. de capacitate mare caracterizate prin: 512 Ko me­
morie internă; microprocesoare pe 16/32 biţi (I 80 286, 
80 386, 680 OOO etc.); unităţi de discuri flexibile şi discuri 
în tehnologie \V inchester de 100-200 Mo ; sistem de operare 
MS DOS sau OS/2. Ca reprezentanţi ai clasei amintim: 
IBM PC AT (1984, IBM), IBM PS/2 (1987, IBM), MAC II 
(Apple, 1987); 

c.3. staţii de lucru - microcalculatoare evoluate pe 32 
biţi sau mini/microcalculatoare dedicate cu sistem de 
operare UNIX (exemple: IBM RT, SUN 3 OOO etc.). 

O clasificare a calculatoarelor personale, după mai multe 
caracteristici, poate fi observată 1iii fig. 1.1. Dacă se notează: 
a - clasa calculatoarelor personale cu capacitatea redusă 
(home computer}, b - clasa calculatoarelor de capacitate 
mică ce folosesc unităti de discuri flexibile, c - clasa cal­
culatoarelor profesion~le, atunci principalele caracteristici 
ale produselor româneşti pot fi găsite în tabelul 1.2, iar 
ale celor m3:i răspîndite produse străine - în tabelul 1.3. 

Domeniul calculatoarelor personale este dominat pu­
ternic în ultimii ani de cele profesionale. Piaţa calculatoa­
relor personale devine din ce în ce mai asemănătoare cu 
tradiţionala piaţă de calculatoare. Atenţia cu care' sînt 
lansate produsele duce la apariţia unor echipamente cu 
performanţe foarte spectaculoase, la preţuri scăzute. Copro-
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cesoarele, sistemele-expert, sinteza vocală, multiprograma 
rea au devenit tendinţe obişnuite pentru calculatoarele 
personale. 

Evoluţia rapidă a microinformaticii conduce inevitabil 
spre realizarea de sisteme din ce în ce mai puternice dotate 
cu microprocesoare foarte rapide (viteze de 4-:-5 Mips) şi 
facilităţi grafice remarcabile. Pe de altă parte, performan­
ţele ultimelor modele de PC-uri sînt-considerate apropiate 
de limita superioară permisă de structura componentelor 
şi compatibilitatea programelor. 

În aceste condiţii, în aprilie '87 firma IBM lansa în 
fabricaţie o nouă familie de microcalculatoare, denumită 
"PS/2 (Personal System/2), familie nouă din punct de vedere 
hardware sau/şi software (tab. 1 .4). 

Familia de calculatoare PS/2 reprezintă fără îndoială 
un plus tehnologic, fapt ce determină mai multe firme de 
hard şi de soft să anunţe planuri de susţinere a noilor pro­
duse IBM, recunoscîndu-se astfel noul standard. De exemplu, 
toţi realizatorii de produse program au anunţat dt vor 
susţine noul sistem de operare OS/2. 

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

Dacă pentru producătorii de software şi, respectiv, de 
calculatoare compatibile IBM lucrurile sînt clare, ei fiind 
imediat de acord cu noul standard, nu acelaşi lucru se poate 
spune despre utilizatori, care, acceptînd mai greu un nou 
standard după ce s-au obişnuit cu cel precedent, s-au împăr­
ţit deja în două tabere, unii susţinînd cu frenezie noile 
produse, alţii arătîndu-se mai reţinuţi. 

În general, corporaţiile (cei mai importanţi utilizatori 
ai calculatoarelor PS/2) au apreciat lansarea noilor produse, 
care - fiind mai performante decît cele precedente - repre­
zintă incompatibilităţi şi inconveniente. Se afirmă că 
existau motive tehnice solide pentru modificarea standar­
dului. Alţi utilizatori sînt însă m1.i reţinuţi, declarînd 
că vor achiziţiona noile echipamente, dar că intenţionează 
să testeze performanţele şi compatibilităţile acestora. 
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Există şi sceptici, care invocă atît preţul exagerat al 
noilor calculatoare, cît şi acele aspecte legate de apariţia 
unei reţele nesigure formată din calculatoare de tip vechi 
IBM, de tip nou IBM şi de calculatoare compatibile IBM, 
precum şi de posibilitatea apariţiei unei avalanşe de noi 
tipuri de calculatoare din partea IBM şi a producătorilor 
de calculatoare compatibile IBM. 

O opinie justă pare a fi următoarea: noua tehnologie 
va mări desigur complexitatea muncii cu calculatoarele 
personale, astfel încît, cu toate că noile maşini vor deschide 
o nouă generaţie, tranziţia nu va fi uşoară. 

1.3. SUPERCALCULATOARELE 

Sigur, cineva ar putea fi mirat de existenţa unui sub­
capitol pe tfm'.l supercalculatoarelor într-o lucrare despre 
calculatoare personale. Acest lucru este, însă, justificat din 
cel puţin două motive. Primul este legat de următorul 
fapt: dacă dezvoltarea calculatoarelor personale actuale 
este cauza principală a scăderii vînzărilor minicalculatoa­
relor, preconizîndu-se că acestea vor fi practic total înlo­
cuite de calculatoarele personale care prezintă performanţe 
superioare sistcm;lor de calcul din anii 1960; atunci, cu 
siguranţă, calculatoarele personale ale viitorului vor pre­
zenta performanţe similare cu cele ale sishmelor şi super­
calculatoarelor de astrtzi. Faptul este normal ţinînd sea­
ma c..1. viitoarele calculatoare personale vor ,.împru­
muta:, din ultimele cuceriri ale tehnologiei care se mani­
festă cel mai vizibil chiar la supercalculatoare. De fapt, 
dacă foarte multă lume cunoaşte calculatoarele personale 
de mare succes (IBM-PC, Macintosh etc.) puţini ,cunosc 
faptul că există şi calculatoare personale pentm .t f1h:aţ1:i 
speciale, dintre care unele, prin performanţele care· le 
prezintă, sînt mai puternke decît sistemele de calcul (n;ain­
frames) uzuale. Aceste calculatoare folosesc circuite pe 32, 
64 si 96 biti care lucrează la frecvente de 100-200 MHz 
şi memorii ~ompacte, ajungînd la performanţe de J0-100 
MIPS ( !) . În afară de circuitele obişnuite mai folosesc 
circuite pentru conversii digital-analqgice şi analogic­
digitale care lucrează tot la frecvenţe de 100-200 MHz. 
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Tehnologia de realizare a aceştor calculatoare este cea folo­
sită pentm Iniţiativa de Calcul Strategic (0,25-0,5 µm), 
tehnologie ce va fi disponibilă pentru sectorul civil doar 
după anul 1990, în acest sector nelivrîndu-se, în prezent, 
tehnologii sub 1 µm. Nu rareori calculatoarele personale 
pentru aplicaţii speciale sînt realizate cu tehnologii spe­
cifice supercalculatoarelor cum ar fi, dt:: ext:mplu, arseniura 
de galiu. 

Al doilea motiv al includ,erii unui subcapitol de super­
calcu~toare este datorat modificării concepţiei de definire 
a supercalculatoarelor. Dacă de la apariţia primului super­
calculator (în urmă cu mai mult de 3 decenii) şi pînă la 
jumătatea anilor '70 definiţia supercalculatorului considera 
acest echipament drept cea mai puternică maşină existentă 
la un moment dat în cadrul unei game de modele sau al 
unei fir~e, în ultimii 15 ani optica s-a schimbat şi definiţia 
a trebuit să fie revizuită. I.a ora actuală, chiar dacă un cal­
culator poate fi aşezat fără dificultăţi pe un birou obişnuit 
şi este dedicat unui singur utilizator (calculator personal), 
el poate fi numit ·supercalculator dacă este proiectat cu 
o unitate de virgulă mobilă 'CU precizie\ extins;t şi de foarte 
mare viteză pentru calcule ştiinţifice de mare performanţă. 
Iar această denumire se aplică chiar dacă viteza sa este 
doar un procent din cea a unui sistem CRAY din ultimele 
modele. 

în prezent, larga răspîndire a noilor generaţii de super­
calculatoare ca m~şini de clasa VIII a necesitat, pe lingă 
reevaluarea definiţiei lor, şi apariţia unor noi tipuri de 
clasificări. Una dintre acestea se bazează. -pe însăsi desti­
naţi:t calculatoarcl~r în virgulă mobilă de mar~ viteză 
şi cuprinde maşini uniprocesor, maşini minimal paralele, 
avînd cîteva procesoare, şi maşini cu un grad foarte ridicat 
de paralelism. Noile modele CRAY X-MP şi Y-MP, precum 
şi majoritatea supercalculatoarelor apărute în ultimii 5 ani 
cu arhitectura bazat:t pe cîteva procesoare şi memoria par­
tajabilă între acestea. În cca de-a treia categorie (a maşi­
nilor cu grad ridicat de paralelism) intră noiţe echipamente 
IBM 3 090/VF, CRAY 2, 3 şi viitorul -4, gama ETA-10, 
Al-liant, Convex, Elxsi. Saxpy, Ametek, BB&N şi Thinking 
Machines-I, ultimul avînd 65 536 de procesoare, la fel ca şi 
.Massivelly Parallel Proccsser_ utilizat la NASA. 
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Din punctul de vedere al tipurilor de supercalculatoare, 
piaţa pe plan mondial a acestor echipamente complexe 
oferea, în anul 1988, 65 de tipuri diferite provenind de la 
28 dz firme, în 1989 adăugîndli-se deja alte şase firme. Nu­
mărul pachetelor de aplicaţii variază, de obicei între 100 
şi 500, necesitînd compilatoare specializate pentru calcule 
vectoriale sau în general paralele. 

Domeniile de aplicaţii sînt din cc în ce mai numeroase, 
explicîndu-se · astfel motivul pentru care la ora a1.tuală 
cursa fabricării supercalculatoarelor a luat un avînt. extra­
ordinar. Domeniul prioritar rămîne cel militar, pentru 
prelucrarea digitală, în timp real, a semnalelor provenite 
de la sateliţii militari de alarmă, sau pentru prelucrarea 
în timp real a imaginilor provenite de la sateliţii de recu­
noaştere şi fotografiere. Unnează apoi sectorul civil cu pro­
grame uriaşe pentru modelarea şi simularea fenomenelor 
legate _ de următoarele domenii: dinamica fluidelor şi a 
gazelor, cercetările geologice şi geofizice asupra resurselor 
terestre sau asupra sistemului planetar, construcţia rezer­
voarelor şi a clădirilor, prognoza vremii pe durată medie 
şi lungă, calcule complexe din domeniul fizicii nucleare. 
Ca un exemplu concret, una din problemele acute ale fi­
zicii nucleare este aceea a calculării masei protonului bazată 
pe formulele cele mai rapide şi mai precise din cadrul cro­
modinamicii cuantice, teorie preponderentă ce urmăreşte 
descrierea structurii finale a materiei. Calculele care ne­
cesită circa 1017 operaţii în virgulă mobilă pe cuvinte de 
256 biţi şi cu o precizie de numai 10% pentru problemă, 
necesitau în urmă cu trei ani rularea lor continuă timp de 
15 ani pe cel mai rapid CRAY X/MP cu 4 procesoare şi 
viteza de 800-1 0Q_0 MFlops, sau un CRAY-2. 

Ca de obicei, firma IB.M şi-a propus să rezolve, mai 
rapid decît alţi concurenţi şi această problemă, construind 
supercalculatorul GF/11 -capabil să rezolve problema în 
numai patru luni, apoi cu o finanţare din partea DARPA a 
realizat o supermaşină cu 576 de procesoare, numită RP3, 
şi care tinde la viteza care să soluţioneze problema în mai 
puţin de patru săptămîni. CRAY nu s-:a lăsat mai prejos, 
anunţînd modelul CRAY 3 cu 16 procesoare şi cu viteza:· 
comparabilă cu cea a lui IBM_ GF/11 şi a lui ETA 10-GB. 
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Tabelul 1.5. 

Tipuri ile supercalculatoare 

,:~ I Caracteristici - Performanţe Anul 
Tip Firmă Co,iceptul de baz/1 medii apari„ 

a~ arhitecturii ţiei 

I 2 3 4 5 

I I IBM 700 I IBM Memorie: 0,05 MIPS 19.54 
36Ko; lungime 
cuvinte: 36 biţi 

II I IBM 7000 ~ .IB~I ~[emoric: 0,25 MIPS 1959 
32Jfo; lungime 
cu·1inte: 36 biţi 

III ICDC 6600 I CDC :!\femoi-ie: 1,25 MIPS 1965 
128Ko; lungime 

- cuvînt: 60 biţi ---
IV I CDC 7600 I CDC Memori,J. 5 MIPS 1969 

512Ko; lungime 
cuvînt: 60 giţi 

~ 

V ISTAS 100 I CDC Procesor scalar 80MIPS 1971 
şi vectorial ---

STARA!I; Good Procesor aso- 70 MIPS 1971 
year cia.tiv 
Acro 
space 

ASC Texas Procesor sca- 1972 
Instru- Jar multi pipe-
ments line 

lliacIV Burro- Proct>sor para- 1972 . ughs lei şi vectorial ---
DSC Burro- Procesor para- 1972 

ughs lt> 1 şi vectorial . 
VI fCRAY 1 I CRAY· Memorie·:_ lMo; lO0MIPS 1976 

procesor vec- (0,26 
torial şi scalar GFLOPS) 
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Tabelul 1.5. (contim1are) 

o 1 I 2 I 3 I 4 I 5 

CYBER CDC Procesor vec- 0,2-0,4 1979 
203 torial şi scalar GFLOPS ,_ 
CYBER CDC Procesor vec- 0,8 GFLOPS 1980 
205 torial şi scalar ----

VII ICRAYX-1 CRAY 2 Procesoare 0,4.:...0,6 1981 
l\lP tip conductă GFLOPS 

CRAY IS/ CRAY Memorie: 4Mo; 600-1200 1982 
lQO pr9ct>sor scalar MIPS 

şi vectorial ,_ 

CRAY X- CRAY 2 Procesoare 0,8 GFLOPS 1982 
MP/2 scalare şi vcc-

toriale 

' HITACHI HITACHI Memorie: 0,63 1983 
S-810 256 Mo; pro- GFLOPS 

cesor scalar şi. 

vectorial 

FACOM FUJITSU Procesor sca- 0,26 1983 
M-380 lar şi vectorial GFLOPS 

SX-1 NEC Procesor scalar 0,6 GFLOPS 1983 
şi vectoria.J ---

CRAY X- CRAY Memorie: 4Mo; 0,8 GFLOPS 1984 
MP/48 procesoare sca-

lare şi vectori-
ale 

SX-2 
I 

NEC Multiprocesoare 1,3 GFLOPS 1984 
tip conductă ---

VIII I CRAY 2- I CRAY 2--4 procesoare 1 GFLOPS 1985 
2002 I scalare şi vec- . 

toriale ---
ETA 10 ETA Multiprocesor; 0,8-3,5 1986 

SYSTEilS 1-4 CPC GFLOPS 

22 



Ta•elul 1.5. (continuare) 

o I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 

RP3 IB:\I 512 procesoare, - 100 1987 
paralelism GFLOPS 
masiv 

CF 11 IBM paralc·lism 11 GFLOPS 1988 
(;>rototip) masiv 

-.-. 
' ---

CR.-\ Y Y CR.-\Y 8 procesoare 1;4GFLOPS 1988 

CR.-\Y 3 CRAY Multiprocesor; lO GFLOPS 1989 
circuite utili-
zînd arseniură 

de galiu~ra 
compact şi răcit 
în întregime în-
tr-o baie de 
fluorcarbon li-
chid 

Pentru amatorii de statistici prezentăm în tabelul 1.5 
principalele tipuri de supercalculatoare. împreună cu cî­
teYa caracteristici de bază ale arhitecturii şi performanţele 
pe care le pot realiza. 



CAPITOLrL 2 

ALGORITMI DE SORTARE, 
CĂUTARE ŞI MEMORARE 

Situaţiile in care intervin probleme de căutare a unor 
valori sau de sortare a unor şiruri sînt foarte numeroase 
atît în activităţile economico-sociale (producţie. organizare, 

, servicii, administraţie), cit şi în activităţi şcolare sau 
familiale. 

În general, în lucrare vom folosi termenul de listo.:' pentru 
a desemna un şir de numere. 

Căutarea unor valori specificate într-o listă de numere 
(sau şiruri de caractere) poate fi efectuată mult mai eficient 
dacă numerele (sau şirurile de caractere) au fost in preala­
bil sortate într-o anumită ordine. De obicei se utilizează 
o ordine crescătoare pentru şiruri numerice şi, respectiv, 
alfabetid pentru şiruri de caractere. 

Pentru sortarea datelor au fost dezvoltate o serie întreagă 
de modele (algoritmi). Există însă o mare diferenţă Jn ceea 
ce priveşte eficienţa tehnicilor de sortare, aceasta depinzînd 
de tipul şi volumul de date care vor fi sortate. De exemplu, 
un anumit algoritm poate conduce la rezultate bune în cazul 
unei liste de numere aleatoare, în schimb, folosirea sa 
poate fi neadecvată în cazul unei liste pentru care doar 
cîteva numere nu respectă o anumită ordine. Pentru liste 
formate din numere aleatoare algoritmul rapid de sortare 
·(Quick So1t), precum şi cel cunoscut sub numele de Shell 
Sort sînt mult mai eficienţi decît algo.:-itmul de sortare prin 
inversiuni. De obicei, alegerea celui mai eficient algoritm 
este o problemă care depinde foarte mult de experienţă, 
în acest sens fiind necesară experimentarea mai multor 
tehnici pentru seturi de numere echivalente. 
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Vom prezenta în,continuare cîţiva algoritmi de sortare 
începînd cu cei mai simpli, care, implicit, sînt şi mai puţin 
eficienţi. 

2.1. ALGORITMI DE SORTARE 

Sortare prin inversiuni (Bubble Sort). Principiul acestui 
algoritm constă în compararea numerelor din cadrul unei 
perechi de numere şi în schimbarea poziţiei lor dacă sînt 
în ordine nedorită. Se formează deci perechi compuse din 
clementele 1 şi 2, apoi 2 şi 3, 3 şi 4 pînă la N-1, N, 
iar la sfîrşitul acestei proceduri cel mai mare număr al listei 
va fi pe ultima poziţie (a N-a). Procedura se va repeta şi, 
la sfîrşit, următorul număr cel mai mare va ocupa ultima 
poziţie din lista rămasă (poziţia N-1). Astfel, procedura 
se va repeta pînă cînd ordinea va fi completă. 
""--''U~ătorif-p~ogranî-=(fig~-2-.lfreprezintă algoritniul-de 
sortare prin inversiuni şi realizează ordonarea crescătoare 
a elementelor unei liste de numere. 

Liniile 40-70 de program realizează introducerea""" ele­
mentelor listei, iar liniile 80-115 afişarea elementelor 
listei în ordinea în care acestea s-au introdus. Afisarea se 
va face pe un rînd (san mai multe), între element~ inter­
calîndu-se cite un spaţiu. Linia 115 are rolul de a între­
rupe scrierea în continuare după afişarea ultimului ele­
ment al listei. Rutina ele sortare se găseşte între liniile 
120 şi 210. 

10 ,1EM ** PROGRAM ORDONARE ** 
** PRIN INVERSIUNI ** 
•••••••••••••••••••••• 

N 20 INPUT "numar de el~mente "J 

30 DIM A<N> 
40 REM INl"RODUCERE ELEMENTE: 
50 FOR I•l TON 
60 INPUT A(Il 
70 l~EXT I 

A 60 REM AFISARE LISTA NEORDONAT 

90 FOR 1=1 TON 
100 PRINT A(Il;" •; 

_ 1!0 Nl:XT I 
115 PRINT 

120 REM r100U!.- ORDONARF 
130 FOR I•l TO N-1 
140 FOR J•l TON-I 
150 IF A<J><•ACJ+ll THEN GO TO 

2,Jo 
160 LET C•A(Jl 
170 LET D•ACJ+ll 
180 LET A(Jl•D 
!90 LET A<J+ll•C 
:.'O•) NEXT J 
210 NEXT I 
220 ~EH AFISARE LISTA ORDCNATA 
2;;:> Fufl r-1 ro N 
240 PRI~i A<I>r• · r 
2,u NEXT I 
"!6C, P~!l'iT 

Fig. 2.1. Sortare prin in•rersiuni 
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Indicele J semnifică numărul de treceri prin listă. 
Deoarece, după cum am mai arătat, după fiecare trecere, 
cel mai mare element din listă rămîne la coadă, înseamnă 
că este nevoie de cel mult N-1 treceri pentru ca lista să 
fie ordonată .. 

Indicele J semnifică locul (ordinea) unui element din 
listă, astfel încît perechile de 'numere care se vor compara 
Yor fi A (J) şi A (J + 1). Indicele va lua valori pînă la 
(N - I) deoarece, numai pînă în acest loc se vor compara 
perechile de numere, restul numerelor pînă la N fiind deja 
eliminate şi puse la urma listei ca fiind mai mari. 

Pentru a schimba ordinea valorilor în cadrul unei perechi 
de numere (în cazul în care ordinea nu este convenabilă), 
este necesară memorarea uneia din valori într-o variabilă 
auxiliară. 

tn·exemplul de faţă s-a utilizat cîte o variabilă auxiliară 
C şi respectiv D, pentru memorarea ambelor valori ale ele­
mentelor. 

La sfîrşitul rutinei de sortare elementele sînt sortate, 
deci, pot fi listate (liniile 220-260). 

Exemplu.de utilizare: 

Listă neordonată 129 267 56 41 69 43 99 90 4 8 

Listă ordonată 4 8 41 43 36 69 90 99 129 267 

Pentru a ilustra modul de funcţionare a programului îl 
vom aplica doar pentru primele patru elemente ale listei 
iniţiale luate ca exemplu. observînd cum se realizează 
ordonarea lor .. 

Sortarea a patru numere prin inversiuni: A(!), A(2), 
A(3), A(4) 

numere introduse: 129, 26J, 56, 41 

Proceduri: 
( 1) Trecere prin listă cu compararcea succesivă ·a pere­

chilor de numere. 
. De exemplu, A(l) şi A(2), apoi A(2) şi A(3). Dacă 
A(l) > A(2), atunci se schimbă între ele, astfel încît A(2) 
devine A(l) şi A(l) devine A(2). Dacă A(!)= < A(2) 
atunci ele sînt l{tsate în ordinea existentă. 
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Se observă că, în acest fel, cel mai mare număr din listă 
se va afla în final pe ultima poziţie, adică a patra (267 
va fi pe poziţia A{4)). 

(2) La prima trecere se vor face trei comparări şi cel 
mai mare număr va trece pe poziţia A ( 4) . La a doua tre­
cere se vor face două comparări, iar cel mai mare număr 
(rămas) va trece în poziţia A(3). La a treia trecere se va 
face o singură comparare. Cel mai mare număr va fi A(2). 
În acest moment nu mai sînt necesare alte treceri prin listă, 
cel mai mic număr rămînînd A ( 1). 

Sînt patru numere, deci, N = 4 

Sint necesare (N-1) treceri, deci, I= 1 TO (N-1) = 
..7 1 TO 3 ireceri 

Pentru fiecare pas sînt necesare (N-I) comparări, deci, 

J = 1 TO (N-1) comparări. 

Ian şi tabela de operaţii realizate în cursul sortării: 

Tabela de operaţii 

Trccnea 1 TrecP.r<'a 2 Trecerea 3 
l=l 

început 
1=2 

început 
1=3 

ÎIIU'pll~ 

]=I I ]=21 ]=3 

trecere 

J=l I ]=2 

trecere 
2 3 

r=l Sfî11-it 

A(l) 129 129 129 56 56 41 41 

A(2)267 267 56 56 129 41 41 56 56 

A(3J56 267 41 41 129 129 129 

A(4)41 267 257 267 267 

Sortare prin inversiuni cu controlul terminării. Acest 
algoritm prezintă o îmbunătăţire faţă de precedentul, ceea 
ce il face inai eficient (mai rapid). 

în cazul algoritmului de sortare prin inversiuni poate 
apare situaţia în care, după mai puţin de (N-1) A treceri, 
ordonarea elementelor listei să fie deja realizată. In acest 
caz, algoritmul îşi continuă operaţiile pînă la epuizarea 
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10 REH ••PROGRAM OR~O~oo~ :• 
"• !NVERSîUNl ,:. 
•CONTROLUL T[~•: 
******~****V••-~ 

H ~o INPUT ~numar ce ~~crnwn~w -. 

30 DIH A<N> 
~O REH INTRODUCERE ELEHENTC 
~O FOR I•1 TON 
60 INPUT A CI> 
:70 NEXT I 

·A 80 REH AFISARE LISTA NEORDONAT 

'90 FOR I•1 TON 
100 PRINT A(II)" •1 
l10 NEXT I 
11:S PRINT 

•l20 REH MODUL ORDONARE 

130 FCR I•1 TO N-1 
135 LET S•O 
140 F'OR :J~1 TON-I 
150 IF AIJl<•A<:J•ll THEN~O TO 

200 
160 LET C•A(:JI 
l70 LET C•A!:l+1) 
J8-:> LET /..(::J)=-!i 
~90 LET AIJ+ll~C 
195 LET S•l 
:oo NEXT:; 
205 IF S•O THEN GO TO 220 
210 NEXT I 
220 REH AFISAR~ LISTA ORDC~AiA 
230 FOR I•1· TON 
240 PRINT A<I>1• •1 
250 NEXT I 
260 PRINT 

1-.g. 2.2. Sorta.re prin in·,crsiuni cu controlul terminării 

întregului ciclu de treceri prin listă, deşi nu se mai efec­
tuează nici o operaţie de modificare a poziţiei elementelor 
listei, pierzîndu-se, astfel, un timp inutil. Pentru preîntim­
pinarea unor astfel de situaţii, se utilizează o variabilă 
de control (,,flag''), S, care va indica dacă mai sînt necesare 
sau nu operaţii pentru ordonarea elementelor în liste. 
Dacă mai sînt operaţii de efectuat, algoritmul va continua 
normal, dacă nu, atunci se va trece direct la afişarea listei, 
întrucît aceasta este .deja ordonată, fără a se mai face şi 
alte . treceri prin listă. 

Programul din fig. 2 .2 oglindeşte acest principiu. 

Funcţionarea este următoarea: 
La începutul fiecărei treceri prin listă se jniţializează 

variabila S cu C (linia 135). Dacă în c.;.drul trecerii prin 
listă, prin COJ:l1parările dintre elementele listei, apare cel 
puţin un caz în care elementele unei perechi nu sint în 
ordine, atunci fluxul programului va trece obligatoriu prin 
linia 195, în care variabilei S i se atribuie valoarea 1. 
După terminarea fiecărei treceri prin listă, algoritmul 
testează valoarea lui S (linia 205). Dacă S = 1 înseamnă 
că poziţiile elementelor listei au fost modificare şi, în 
consecinţă, se va începe altă trecere prin listă (NEXT J-); 
dacă S = O înseamnă că în cadrul listei nu mai sint de 
efectuat modificări şi, în consecinţă, lista se poate afişa~ 
fiind ordonată. 
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A.plicind algoritmul în noua sa formă pentru ordonarea 
listei date ca exemplu nu vom constata o îmbunătăţire, 
în sensul scurtării timpului. Acest lucru este explicabil, 
deoarece dacă vom afişa valoarea indicelui I (care repre­
zint(L numărul de treceri prin listă) înaintea începerii afi­
şării listei ordonate, vom obţine aceeaşi valoare atît în 
cazul initial cit si în cel al controlului terminării. Adăugînd 
listei încă 10 'elemente (de exemplu l, 10, 8, 25, 100, 
225, 400, 333, 100, 500), timpul de ordonare va scăd~a, 
în cazul aplicărji algoritmului cu controlul terminării, 
de la 4 la 3 secunde (deci, scurtare cu 25%), efectuîndu-se 
doar 10 treceri prin listă în loc de 19. 

Sortare qljabet-icii. Algoritmul de-" sortare prin inversiuni 
(sau oricare alt algoritm de sortare) se poate utiliza şi in 
sortarea şirurilor de caractere, utilizîndu-se variabile tip 
şiruri de caractere. în cazul sortării alfanumerice trebuie 
indicată mărimea maximă a ·şirurilor de caractere com­
parate. Principiul după care se fa9e ordonarea este acelaşi 
pentru litere, comparîndu-se, de fapt, codurile ASCII ale 
perechilor de caractere. Sortarea şirurilor de caractere, de 
exemplu, două cuvinte, se realizează prin compararea lor 
caracter cu caracter. Dacă primele două caractere sînt iden­
tice. atunci compararea se continuă asupra urmrltoarclor 
două caractere şi aşa mai departe, pînă cind este întîlnită 
o diferenţă. Dacă cele două şiruri nu au aceeaşi lungime, 
atunci cel scurt este inferior celui lung. Astfel se re~li­
zeazrL o sortare a şirurilor de caractere în sens alfabetic. 
De exemplu, ,,ABC" este inferior lui „AED", deoarece 
codul ASCII al lui C este 67 care este mai mic decît 68 
(codul ASCII al lui D). De asemenea, ,,ABC" este inferior 
lui „ABCD" fiind mai scurt. Bineînţeles „ABCD" va fi 
inferior lui „CAB". După cum se poate observa, sortarea 
alfabetică poate fi de mare folos la realizarea multor lucrări 
practice: carte de telefon, agende personale, cataloage de 
şcoală. bibliografii etc. Programul respectiv este dat în 
fig. 2.3. 

Pentru evitarea unor erori la rezultatele privind utili­
zarea acestui algoritm se impun cîteva observaţii: 

- o literă mare nu are acelasi cod ASCII cu litera mică 
corespu nză. toare, făcîndu-se, de~i, o deosebire între ele; 

29 



10 REM •!ORTARE ALFANUMERICA• 
•••••••••••••••••••••• 

1S REM INTRODUCERE ELEMENTE 
20 PRINT "INTRODUCETI NUMARUL 

DE SIRURI DECARACTERE CMAXIM 10 
CARACTERE)" 

A 

2:5 IIIPU, N 
30 lllM A$(N,10> 
-40 FOR 1•1 TON 
SO INPLT AICI> 
60 IIEXT I 
70 RCM AfISARE LrSTA NEOR~Ol-lrH 

E;() F'OI> I•1 TON 
90 PRl~T Allll:" "I 

1<,C NEXT I 

110 PRINT 
115 RE~ MODUL SORTARE 
120 FOR 1•1 TO N-1 
130 F'OR J=l 0 TO N-1 
140 IF A$CJ+1>>•AtCJ) T~[~ ED T 

O 180 
150 LET T$•Af(J+1) 
160 LET AICJ+l>•At<J> 
170 LET A$ CJ> •Tt 
180 NEXT J 
190 NEXT l 
200 PRINT . 
210 REM AF'ISARE LISTA CRIDNA1A 
220 F'OR I=l TON 
230 PRIN/ At<I>,• -, 
240 NEXT I • 

Fig. 2.3. Programul de sortare alfanumerică 

spaţiul liber (SPACE) contează, fiind considerat un 
caracter care _are un anumit cod ASCII; 

- utilizarea acestui algoritm pentru sortare numerică 
este posibilă, dar - în acest caz - trebuie ţinut seama 
de faptul că este necesar ca numerele să aibă acelaşi număr 
de cifre. 

Iată o utilizare incorectă în cazul sortării a 4 numere: 

LISTA NEORDONATĂ 

123 99 543 6 

LISTA ORDOXATĂ 

123 543 6 99 

Rezultatul este urmare a faptului că sînt comparate în 
primul rînd primele cifre ale numărului care nu au (în·unele 
cazuri) aceeaşi pondere în cadrul numărului, unele repre­
zentînd unităţi, în timp ce altele - zeci sau sute. Utili­
zarea corectă e~tc următoarea: 

LISTA NEORDONATĂ 

123 099 543 OQ6 

LISTA ORDONATĂ 

006 099 123 543 

Sortare prin inserare. Algoritmul de sortare prin inserare 
este mai eficient decît algoritmul de sortare prin inYersiuni. 

Să considerăm următoarea listă de numere: 3, 2, 5, 4, 1. 
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Principiul. algoritn'ftJlui de sortare prin inserare este 
următorul: se ia primul· element din listă, apoi al doilea 
şi se compară între ele, schimbîndu-se - dacă este necesar -
ordinea. In continuare, al doilea element se compară cu al 
treilea, se schimbă ordinea, dacă este necesar, şi în situaţia 
că se efectuează o schimbare de ordine atunci se compară 
din nou primul element cu al doilea şi se schimbă ordinea 
dacă este necesar. Apoi, al treilea element este comparat 
cu al patrulea, şi aşa mai departe. Lista din exemplul dat 
se va sorta astfel : · 

-1--1 
In-,ersarc -- 3 2 

t -~ 
2 3 

-1--1 
3 5 

1--1 
l1r,ersare -------5 4 

t • 
4 5 

1--1 
In·,ersare --------- 5 I 

• i 
I 5 

-1--1 
In·,ersare ------- 4 I 

In·,ersare 

t ,! 
1 4 

----- .,c----1, 
t • 
I 3 

, 1--1 
Inversare --2 I 

t ,I, 
1 2 

Să considerăm lista A(l), A(2), ... A(N). Pentru a insera 
elementul A(I + 1) în poziţia corectă se vor efectua urmă­
toarele opera ţii _: 

Se face T=A(l+ l), apoi 

dacă T= >A(l) nu este necesară schimbarea între aceste elemente 
şi, ca urmare, nu mai este necesară nici o altă 
comparare; 
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dacă T<A(I). 

dacă T=>A(I-1) 

dacă T<A(l- l) 

atunci se schimb¾fltdinca între ele, A (I+ 1)= 
= A (I), şi se continuă comparările; 

se face A (I)= I şi ins(·rarea este terminată; 

se face A(l)=A(I- l),' şi aşa mai departe în 
josul listei. 

Pentru realizarea modului de inserare se vor parcurge 
în program (fig. 2.4) următorii paşi: 

1) Let ]=>I and T=A(I+ 1) 
2) lf T=>A(J) then let A(]+ l)= T and stop 
3) Let A(]+ l)=A(J) 

4) Let J=J-1 
5) lj j < 1 then let A(]+ l)= T and stop. I/ 11ot, go to (2) 
6) Repeat pentrlllfiecare valoare a lui I (de la 1 la 1,· - 1), unde N 

reprezintă numărul de elemente <lin listă. 

Yizualizarea parametrilor pentru fiecare pas al progra­
mului, în cazul listei date ca exemplu este următoarea: 

l=l 1=2 1=3 --
lnceput J=I J=2 J=31 J-2 T=3 T=5 T=4 ·r~4 

.-\(1)= 3 2 

.-\(2)=2 3 3 

A(3)=5 - 5 

.-\(4)=4 5 

.-\(.5)= 1 

10 REM ••ALGORITM DE SORTARE•• 
• PRIN INSERARE • 
•••••••••••••••••att•••• 

15 REM INTRODUCERE ELEMENTE 
20 INPUT "NR ELEMENTE "1N 
30 DIM A(N) 
-40 FOR I•l TON 
50 INPUT ACI> 
60 NEXT I 
70 REM AFISARE LISTA NEORDOHAT 

80 FOR I•1 TON 
90.PRINT A<I>1· •, 

100 NEXT I 
l!O PRINT 

. 

4 

1=4 

J=4 I J<I I J=21 J=I I J=O T=I T=I T=l T=l T=I 

2 

3 

4 

5 

11~ REM MODUL SORTARE 
20Q FOR I•l TO N-1 
210 LET J=I 
220 LET T•A(I+1) 

1 

230 IF T>•A(J) THEN GO TO 270 
240 LET A<J+1)•A(J) 
:250 LET J•J-1 
260 IF J>•1 THEN GO TO 230 
270 LET A(J+1>•T 
280 NEXT I 
285 REH AFISARE LISTA ORDONATA 
290 FOR I•l TON 
300 PRINT A(I)J" •, 
310 NEXT I 

Fig. 2.-1. Sortare prin inserare 
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Sortare prin decojire (Shell 5:iort). Algoritmul de sortare 
pria decojire are la bază algoritmul de sortare prin inserare. 
însă sortarea prin inserare este precedată de un proces prin 
care clementele mai mici sînt mutate spre stînga, iar clemen­
tele mai mari spre dreapta. mai rapid. Pentru a evidenţia 
principiul algoritmului să considerăm o listă de 8 elemente, 
ale căror valori sînt: 74. 32, 59, 46. 26. 9, 62. 42. Procesul 
de -;ortare va consta în următorii paşi: 

.i Se împarte 8 la 2. formîndu-se douii liste distincte 
de. cîte patru elemente. Se comparft primul element din 
prin~a l.istrt cu primul element din a doua liştft. al doilea 
element din prima listft cu al doilea element din a doua 
listă şi aşa mai departe. Altfel spus, se comparft fiecare 
elerr.,?nt cu cel aflat peste J)atru poziţii în lista iniţială. 
Dac:'t în cadrul unei pcrccni forma.te numerele nu sînt în 
ordine convenabilft, atunci aceasta se schimbr1: 

,\( I) A(2) .-\( .l) .-\(4) .\(.5) A(6) 

r 

I I I 

59 i6 26 

~-~ comparii: .\( I) şi .\(5)--+ sr inversează 

.-\(2) şi A(6) --+ se in·,crsează 

I 
I 

I 
9 

.\(7) 

I 

I 
62 

j 
.\(J) şi A(7) --+ sr lasă ordinea neschimbatri 

A(4) şi .-\(8) --+ se in·terscază 

Noua listă va fi: 

.26. ..9 59 42 74 32 62 46 

A(X) 

, 

42 

2) Se împarte 4 la 2 şi se compară fiecare element cu 
cel aflat peste 2 po~iţii. Dacă cele două elemente comparate 
nu sînt în ordine convenabilă atunci i,e -inversează: 
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I I 
26 .5' 

I 
9 

I 
.59 

Noua listii Ya fi: 

26 9 59 '7 .,_ 

I 
42 

I 
-12 

I 
74 

i 
(inversare) • "> ·'-

I I 
74 (i1nc:-rsare) 62 

I I I 
42 74 -16 

74 46 

3) Se împarte 2 la 2 şi se romparft fiecare element cu cel 
aflat la o distanţr1 egalrt cu o poziţie, modificîndu-sc ordi­
nea, dacă este necesar. 

Ordinea finală va fi: 

9 26 32 42 46 59 62 74 

Pentru program (fig. 2.5) vom identifica următorii paşi: 
a) Se alege un întreg, S, care reprezintă pasul dintre 

elel'ncn.tele care sînt comparate. Alegerea se rcalizeazft, 

A 

10 REN* ALGORITM DE SORTARE* 
* PRIN DECOJIRE * 
••••••••••••••••••••••• 

lS REN INTRODUCERE ELEMENTE 
20 INPUT •NUNAR ELEMENTE •1N 
30 DIN ACN) 
40 FOR I•1 TON 
SO INPUT ACU 
60 NEXT I 
70 REN AFISARE LISTA NEORDONAT 

80 FOR I•1 TON 
90 PRINT A(I>1• •r 

100 NEXT I 
110 PRINT 
11S REN NODUL SORTARE 
120· LET S•N 
130 LET S•INT (S/2) 

140 IF S(1·THEN GO TO 270 
lSO FOR l<:•1 TOS 
160 FOR I•K TO H-S STEP K 
170 LET J•I 
180 LET T•A<I+S) 
190 IF T>•A<J> THEN GO TO 230 
200 LET A(J+S)•ACJ) 
210 LET J•J-5 
220 IF J>•1 THEH GO TO 190 
230 LET A(J+S)•T 
240 NEXT I 
2SO NEXT K 
260 GO.TO 130 
270 REN AFISARE LISTA ORDONATA 
280 PRINT 
290 FOR I•1 TON 
300 PRINT A(I)J• •, 
310 NEXT I 

Fig. 2.5. Algoritmul Shrll 
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de obicei. prin /NT(LY/2), în care N reprezinUi numărul 
de elemente ale listei; 

b) Se sortează listele de articole de cite S clemente prin 
comparare şi inversarea ordinii (dadL este necesar); 

c) Dad S < 1, stop (lista este ordonatrt) ; 
d) Dad S= > 1, atunci se alege o nouii valoare pentru 

S (de obicei INT(S/2)) şi se repetft paşii (h) şi (d) de cîte 
ori este necesar. 

Pentru înţelegerea funcţionării programului, vom con­
sidera ca exemplu o listă iniţialft de opt elemente (74, 
:ţ2, 59. 46, 26, 9, 62, 42), realizîndn-se apoi trasarea pas 
cu pas a programului (tabelul 2.1). 

În acest stadiu (2) lista este: 26, 9, 59, 32, 62, 42, 
74, 46. . 

Stadiul, final va fi reprezentat de compararea elemen­
telor învecinate, utilizîndu-se tehnica de sortare prin in-, 
serare, cu care rutina de sortare prin decojire este echiva­
lentft pentru S = 1. Acest lucru va fi mai uşor de observat, 
considerînd o trasare pas cu pas a operaţiilor algoritmului 
de sortare prin decojire pentru o listft de cinci clemente,· 
corespunzător cărora sînt necesare doar douft treceri 
(tabelul 2.2). 

Cele douft metode de trasare pas cu pas ilustrate demons­
treazft cum se poate realiza o analiză sistematică prin mo­
dificarea valorilor variabilelor din program. Accastft teh­
nicft reprezintă, de fapt, o metodă care poate fi utilizată 
la conceperea, verificarea şi analizarea un,ui program (de 
exemplu, la verificarea funcţionalităţii algoritmului în 
sensul în care a fost gîndit sau la depanarea programului). 
J>entru depanarea unui program se pot insera ptincte de 
întrerupere (instrucţiuni STOP), după care se pot afişa 
valorile unor variabile prin comenzi directe sau prin in­
serarea unor instrucţiuni PRINT la fiecare pas de program 
şi verificarea, în acel fel, a identităţii valorilor obţinute cu 
cele din diagramele de trasare pas cu pas. 

: Algoritmu,[ rapid de sortare (Quick Sort). Algoritmul· 
ra1:i'id de sortare furnizează una din cele mai rapide tehnici 
de sortare, iar principiul său de funcţionare se bazează pc 
lin proces de divizare a listei în alte două stţbliste. Să con:-. 
siderăm o listă A(N} care conţine N elemente. Vom lua,· 
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de exemplu, o listă de opt numere (N = 8). Principiul 
algoritmului rapid de sortare va fi descris de urinrttorii 
paşi: 

1) Se iniţializează doi pointeri, I şi J, la cele dourt ca­
pete opuse ale listei. Primul din cele două elemente· deter­
minate de pointeri va fi denumit număr de referinţă. În 
exemplul prezentat, numărul de referinţă A(l) este 63: 

I J 
63 27 43 96 72 · 3 1 82 43 

2) Se compară elementele corespunzătoare celor doi 
pointeri şi se inversează ordinea dacă este ~ecesa_r: 

IJ J. 
43 27 43 96 72 3 I 82 63 l 

3) Se mută pointerul opus numrtruţui de . -referinţă, 
un pas spre el: 

38 

I J 
43 27 43 · 96 72 .: .3·1 82 63 

4) Se repetrt p:işii 2) şi 3) pînă cînd I = J: 
I J 

43 27 43' 96 72 3_ 1 · 82 6.l 

I J 
43 27 43 96 72 31 82 63 

I· J 
13 27 43 63 72 31 8l 96 

43 

43 

I 
27 43 63 72 

I 
27 43 63 72 

I 
43 27 43 31 72 

I 
43 27 43 31 72 

J 
31 82 

J. 
31, 82 

·r 
63 82 

J· 
ij,: 82 

I J 
43 27 43 '31· 63 

I 

72 82 

96 

96 

96 

96 

96 
., ., 

27 4j' ,. 3'1• 63 72 82 96 " 

.... 



Atingerea acestui stadiu· coincide, de fapt, cu împăr­
ţirea listei in două subliste. Numărul de referinţă este 
acum în poziţia sa corectă din listă, iar sublistele sînt re­
prezentate de numerele din stî11ga şi respectiv dreapta 
acestei poziţii; · 

5) Una din sublistc este trecutrt prin paşii ( I} + (4) 
iar ·ceafaltrt este memoratrt pentru o sortare viitoare: 

. • , • I 

[43 27 43 31] 

se continuă 
cu împărţirea listei" 

I J 
11 27 43 31 

I J 
Jl ' · ·21- ·43 4J 

I J 
31 27 43 4„ 

63 
t 

în poziţie 

COfl'Ctă 

sublistă nouă 
. I . T tă. - m poz1 1e coree 

~31 27 · 4J] 

Jl 27 43 

Ji 
27. .. ,.· 

°J.7 43 

31 4J 
. f . 
in poziţie corectă 

----------­s11blistă 
memoratr~ 

. •;;_ '; 

'·. 1 ~ '. , 

6) Acest proces este repetat şi, în fiecare caz, se, mcmo­
rca.ză.. o sublistrt. În. final se sortează ţoate su"blistcle 1m::-
morate 'anterio·r. . ,: .. . ' . 

. Pentru · delimitarea elementelor din · p·artea stii;gt ş1 
dreapţ~ a listei ,·om folosi două "~:r:iabile,._S şi respectiv D, 
iar pcntm poziţiile pointenilui J şi J se_ va .întreb?iriţa de. 
asemenea un indicator, F, care poate Ilia două valorî · ( 1 · 
şi -1), specificîndu-sc,•înacest fel, care· pdinter dcterminft 
numărul de referinţă. Astfel, F"-=-= 1 daci'.: numărul' de: rc­
fcrinţă ·estc'd'cterminat de pointerul J.-şi F= -1-dacă nu­
mărul de reforinţrt este determinat de :po·interul ·J. Dacă 
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la sfîrşitul pasului -4 numărul de referinţă este determinat 
de J (ca în exemplul dat), atunci lista a fost împărţit:'t :în: 

sublistrt 

(S,... , /-1) 

refr•ri nţă 

I 

suhlistă 

(/ !- I, ... , D) 

Lista din partea dreaptă este memorată prm cr1:::c.rea 
unei stive. folosindu-se o matrice .lf(P,2) cu I' iniţia]jzat 
la O. De fiecare dată cînd o sublistă este memoratrt. vom 
face: 

P l' , I, M(P, I), /-, I ~i .M(/',2)- - D 

Matricea .lf care conţine S clemente este iniţial dimen­
sionat:t cu M(N,2); P indidi num:hul suhlistei, M{J>,l) 
rcprczinrn numr•rul de ordine al clementului din partea 
stîngă a sublistei memorate, iar M(/'.2) -- numărul· de 
ordine al elementului din partea dreaptă a sublistei 1n 
exemplul dat, la pasul 5 vom memora prima sublistă g<>­
m•rată (cca din partea dreaptă) prin: 

1~ I, M{l\ l\a· 6 ~i ..,\J(P,2)· ~ 

Astfel, {iccarc listă care trebuie memorată este plasată una 
după alta într-o zonf'• (stivă). acest proces numindu-se 
:introducere în stivă (PUSH). 

Cînd se ajunge, în urma continuării procesului, ~a o 
sublistă care conţine un singur clement va trebui să nt.' în­
toarcem, în vederea sortării listelor memorate. Vom regăsi 
o sublistă memorată prin extragerea listei din stivă (POP} 
prin: 

S· .!1-l(I', I); D, ·, M(l',2) şi J'. P- I. 

Procesul va continua în acest. mod pînă cinci toate Estele 
sînt sortate (fig. 2.6). Liniile de program au semnifirnţjile 
-următoare: 

- în liniile J-40 -:- 180 se iniţializează P, precum şi 
valorile pentru S, D şi pointerii I şi./; 

- in linia 190 se stabileşte indicatorul care indid1 po­
ziţia pointerului de referinţă (F = -1); 

- în liniile 200-:-2-40 se compară elementele A(J) şi 
A(./), procedindu-se o inversare a lor (dacă este cazu)), jar 
apoi se reface valoarea indicatorului: 
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10 REH • ALGORITM RAPID * 
• DE SORTARE • ...........•••.....•.. 

15 REH INTRODUCERE ELENENTE 
20 INPUT "NUHAR ELENENTE ";N 
30 DIH A(N> 
40 DIH N(N,2) 
50 FOR I•l TO N 
60 INPUT A<I> 
70 NEXT I . 
80 REH AFISARE LISTA NEORDONAT 

A 
90 FOR I•l TON 

100 PRINT A(l)f" "r 
110 NEXT I 
120 PRINT 
130 REN NODUL SORTARE 
140 LET P•O 
150 LET S•l 
160 LET D•N 
170 LET I•S 
180 LET J•D 
190 LET F'•-1 
200 IF' A<l><•A<J> THEN 60 TO 25 

E> 
;?10 LET T•A<I) 

220 LET' A(Il•A(J) 
230 LET ACJ>•T 
240 LET F'•-F' 
250 IF F•l THEN LET I•I+l 
260 IF' F•-1 THEN LET J•J-1 
:no IF l(J THEN GO TO 200. 
280 IF I+ll•D THEN GO TO 320· 
290 LET P•P+l 
300 LET NCP,l>•I+l 
310 LET NCP,2l•D 
320 LET D•I-1 
330 IF S(D THEN GO TO 170 
340 IF P•O THEN GO TO 400 
350 LET S•N<P,1) 
3,o LET D•H<P,2> 
370 LET P•P-1 
380 GO TO 170 
390 REN SFIRSIT SORTARE 
400 REN "'f'ISARE LISTA O~PONATA 
410 PRINT 
420 FOR I•l TON 
430 PRINT ACI>r-
440 NEXT I 

Fi~. 2.6. Algoritmul ~Juil'k Sort 

în liniile 250 7 270 se mută unul din pointerii 1 sau 
1 (cel care trebuie mutat) în funcţie de valoarea indicatoru­
lui: 

-- îu lin ia 280 se verifică dacă pointerul I este la sfîr­
şitul listei, iar apoi se trece la rutina de memorare a listei; 

- în liniile 290--c-300 se extrage (PUSH) lista din stivă; 
- în liniile 320-:-330 ·se verifică dacă sublista are mai 

mult de un clement, controlul fiind condus în caz afinnativ 
la linia 170; 

linia 340 conduce controlul la rutina de afişare a 
listei ordonate dacă nici o :mblistă nu este memorată; 

- în liniile 3j0--c-370 se introduce (1'0/') o sulJlist:1 
în stivi"t; 

- linia 380 conduce controlul la începutul rutinei 
de sortare pcnlru sublista introdusă m stivă. 

Reamintim d unele extensii BASIC (de pildă, BETA 
BAS IC) prezintrt facilitatea de sortare a listelor de numere 
sau a celor de şiruri alfanumerice direct <lin cadrul limba­
jului BASIC. Pentru BETA RASJC, dacă a fost generată 
o listă A(N), aceasta se va putea sorta foarte rapid cu 
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.SORT A(1 TON) în ordine descrescătoare_ şi cu SORT 
11\TERSE A(1 TON) în ordine crescătoare. Cuvîntul cheie 
.SORT se va obţine cu tasta iU în IIlodul GRAPHICS. 
Sortarea alfabetică pentru o listrt de şiruri de caractere 
.A$(N, M) se va obţine cu SORT A$(1 TO /1.·). 

Sortare inclexatii. Înregistr;trilc de fişiere pot fi consti­
tuite din mai multe_ cîmpuri. În acest caz, este necesară 
deseori sortarea articolelor dupfl un anume cîmp (cheie) 
din cadrul articolelor. Acest tip de sortare se numestc sor-

' tare i11dexatii. · ' 
Să presupunem d avem· o serie.de înrcgistrrtri care for­

mează un fişier pentru retribuţiile din cadrul unei între­
prinderi şi fiecare înregistrare conţine următoarele opt 
cîmpuri:.un număr de otdî_ne, numele şi prenumele, Yechi­
mea în muncrt, funcţia, categoria (gradaţia), secţia, vîrsta, 
sala~iul. De exemplu: ' · · 

10 POPESCl: IOX li l:\"G :; Fl2 36 381-iO 

H 11.-\DE.-\ XICOL.\i, 17 EC (i F6 4-t 4020 

5 IO CRISTEA \".\SILE 15 lEH~ .'i FI 35 3760 .. 
Xc putem propune srt. ordonăm .ac~stc --Înr<'gistrrtri' .în 

mod alfabetic dup{L Yechimea în muncft sau duprt YÎrstrl 
ori în functie de salariu. . . . . 

Vom pr~zenta o metod;l -de sortai;-c Cll cai/ se poate rea­
liza ordonarea înregistră.ril_o_r unui f işicr dupfL o·ricare cîmp 
al înregistrării. Deoarece peritru fo~ltc cî/1'qiui:ile se :utili­
zează ,·a:riabile tip şiruri d·e cai·adcrc ·se Ya ·realiza o sortare 
alfabcticft; din acest moth· este necesar c·a :-îilregi~trările 
11tt-mr:rice. (din acelaşi cîmp) sr1 conţinr1 acelaşi mim;tr de 
caradtcte (cifre). Va trebui s:t înregistrăm (H<l. 014; 510 
pentru n:umerc·dc ordirie ş'i nu 1'0, H, 5W, utilizînd deci 
zerouri pentm menţinerea acebiaşi·. lungimi,. fării modif i­
carca Yalorilor . 

. Pentru sortarea înregistrărilor după u.n a1mmit_ :cîmp 
:SC va proceda în felul urmă.tor: .. 

. 1) Se utilizeaz/i u_n 1nasiv A.$.(,Y. !-.,,. C) coriţinînd N 
inregistrăr.i, fiecare de cite L cimin1ri \'.le' nia.ximuin C-' ca­
rac,tere. De exemplu, se· ·1>oate 1,1tilţ?,~-l\Ii tri.asivA(TO, S,'?O) 
pcitm a reprezenta .10 inrcgiştrări'.,."f:iccarc _Cll dte :t cihi:. 
puri, t;arţ·.pot conţine qecarc pînrl 1<1;"20 de: ca_~actetc; · 
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2) Se ia o decizie asupra cheii de sortare (cîmpul din 
cadrul înregistrării, după care se doreşte să se realizeze 
sortarea, de exemplu al 1-lca cîmp). în acest scop se ini­
ţializează un vector K$(,;V, C) şi se face KŞ(R) = A$(R, I) 
pentru numărul de înregistrftri (FOR R -:-.1 TO N), ast~' 
fel incit lista K$(N, C) va conţine cîmpurile pe care dorirri 
srt le aranjăm în ordine; . 

3) Se sortează cîmpul cheie în ordine crescătoare.· în 
programul următor acest lucru SC realizează în cadrul unei 
subrutiţ1.'c care începe la .liri:ţa 900 şi pr~n. care se ntţmăt'.i'i 
<le cite ori fiecare element din vcct.orul K$(N, C) este mai 
mare sau egal cu alte.·elementc (inclusiv elementul însnşi). 
Dadt K$(A') este cîmpul cheie, atunci se face X(P)· == N 
şi astfel. se memorează, pentru fi<.'carc clement, rezultatul 
număr[ll'ii (P) prin vcctqrul :rrnmcric X(N). ,, 

La început se face .'I!·'-- l (fiecare cîmp·este egal cu el 
însuşi) şi apoi se verificfcondiţia pentru alte cimpuri apar­
ţinind lui K $(linii!~. gz9,;.970), numftrarca realizîndu-se 
prin adă,ugarea unei unităţi lui P(J' = P + 1). în cazul 
în care clementul este mai mare sau rgal <lecit altul. Dacft 
clementele sînt egale, ordinea iniţial(t în• A$ se pftstreaâ 
(lini::t 960). De escmplu, se testeazft primul element al lui 
K$ şi se face X(P) ·= I, ,se modifică• valo~rea lui I!, se .t~s-. 
tează al doilea element al lui /{ $ şi se face X(P) = 2 şi.aşa 
mai departe. Cu elementele 36, 44, 35, 22 care formcazft 
lista K$, vectorul X va contine următoarele valori: ·· 

. . . ' . . -. -,... 

36 X(3)=K$(1) 

H X(<fţ;,, K$ (2) 

35 X(2)=K$(3) 

22 X( Jţ,;, K${'4) 

Prin afişarea lui KŞ (X(l)TO X(4)) SC vor obţi_µc sk­
mentele sortate în ordine; 

4) Masj\'.lll A$(X(S), L, ,q va fi cq01ptis din înregis­
trftrilc sort~te în ordine după dmpul aks. şi afişate utili­
zînd un cic~u FOl{-NEXT Xliriiile 270-;-320). Pragranţul 
de realizare a acestei sortftri' este· dat în fig. 2.7. . .. ,. 

Introducînd în memorie datele ex~mplîficatc · iniţ'ial 
pentru fişierul de retr~buţii .(3 fo,regi_străr.i a cit_c 8 cîmpuri 
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10 RFH •• SORTARE INDEXATA•• 

*••-~·-·-············· 20 REH INITIALIZARE DATE 
30 INPUT "NUHAR HAXIH DE CA 

RACTERE PE CIHP •,c 
40 INPUT "NUHAR DE CIHPURJ PE 

JNREOISTRARE "1L 
SO INPUT "NUHAR DE INREOISTRAR 

I "rN 
60 DIH A•<N,L,C) 
70 DIN K•<N,C> 
80 DIH X<N> 

100 REH INTRODUCERE DATE 
110 FOR R•l TON 
120 PRINT" INTRODUCETI "rLr" C 

IHF'llRI PENTRU INREOISTRAREA •, 
R • 

130 FOR I•1 TO L 
140 INPUT A•<R,I) 
150 NEXT I 
160 NEXT R 
170 PRINT 
180 PRINT "AL CITELEA CINP REPR 

EZINTA CHEIA DE SORTARE?" 
19'0 INPUT I 
200 FOR R•l TON 
210 l~T K•<R>•AtCR,I1 

I • ,, 

220 ... .• 
230 900 
24n 

250 PRINT "INREGISTRJIR)E SORTAT 
E;" 

260 PRINT 
270 FOR R•l TON 
280 f'OR J•·l TO L • 
290 PRINT A•<XCR),I)r" •, 
300 NEXT I 
310 PRINT 
320 NEXT R 
330 PRINT 
340 PRINT "CONTINUAR[?(D/N)" 
350 INPUT n· 
360 IF v••·o· THEN GO TO 180 
370 !TOP 
380 REN. 9FIRSITUL PROORANULUI 
890 REN SUIRUTINA DE SORTARE 
900 FOR A•l TUN 
'10 LET P•l 
·tao FOR 1•1 TO N 
f30 lF KtCA)>K•< ■ > TNEN U:T F~P 

+1 
.:◄O IF K•<A>•K•< ■ > THEN 11J110 ~ 

950 GO TO 970 
960 IF Ali THEN L[T P•P•l 
9'70 N[XT I 
9'80 L[T X<P>•A 
99'0 NEXT A 

1000 RETURN 
1010 REH SF"IRSITUL SUIIIUTl~"-1 

Fig. 2.7. Sortan,a i11d1·xatll 

de maximum 15 caractere pentru un cîmp). vom ohţinc 
următoarele rezultat_c: 

a) cheia·. dmpul 2 

011 BADEA NJCOl.AE 17 EC 6 1-·◄ -1-1 -102() 

;'ilJ CRJSTEA VASILE ,., TJ-:HN .'i J; I .1.5 .1760 

010 POJ>ESnr JON li lN(; 1 1'12 J6 .1/lli0 

·t>) cheia ,0 - dmpul .1 

OJO POPESCli ION li JN<; ."\ 1<12 .16 ,1/jlj() 

.'HO CRISTEA YASILE 15 TEHN .'i J,J .,.'i .1760 

011 BAJH:A NICOLAE 17 .EC 6 F1 -11 1020 

c:) chda ,·.- cimpul ◄ 

.'i 10 CRJ STEA VASILE l.'i TEJIN ;'i FI .H .1760 

O 10 POPESC\ r ION li JN(; .1 Fl2 .16 ]/l80 

01'1· BADEA NICOI.AJ~ 17 EC 6 .F-1 ◄◄ ◄020 

ci) chc•ia · -- dmpul 5 

Se obţin aceleaşi rezultate ca în cazul (c). 
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2.2. ALGORITMI DE CĂUTARE 

Căutare hniară. Cea mai directă metodă de a căuta o 
anumită valoare într-o listft de numere nesortatft este aceea 
prin care se examincazft lista clement cu clement. de fie­
care dată elementul fiind comparat cu valoarea cfmtâtft. 

În programul din fig. 2.8 se creează o listft de numere 
aleatoare cuprinse intre IO0 şi 199. Oricare ar fi numărul 
din listi't generat, el nu va apftrca decît o singurft datft (li­
niile 457 IOO). Elementele listei sînt afişate conform linii­
lor I !O-:- 160, iar în liniile 200--:-280 se realize,tză cfmtarea 
elementului dorit. 

Dacft elementul dorit se gftseştc la începutul listei, el 
va fi depistat foarte rapid, dar pentru un element de la sfîr­
şitul listei găsirea se va realiza într-un timp mult mai lung. 
Pentru o listft care contine N clemente, numărul mediu de 
crtutări va fi N/2. · 

CZiutare binară. Aceastf1 metodft, deşi mult mai rapidft 
· decît cea liniarft, nu poate fi utilizatft decît dacft în prea­
labil lista a fost sortată. În multe aplicaţii ne vom întîlni 
cu liste ordonate, iar în aceastft situatie cftutarea binarft 
va constitui metoda cea mai indicată. ' 

În programul din fig. 2.9 tehnica de cftutare binară se 
utilizeazft în liniile 500-;--600. Principiul de hază constit 

S REM ** CAUTARE LINEAKA •• 
••••••••••••••••••••• 

·10 DIH A (100> 
20 PRINT "INTRODUCETI kUHARUL 

DE ELEHENTE DIN LISTA ((100)" 
:JO INPUT N 
40 IF.N>lOO THEN GO TO 20 
4S REH GENERARE ELEHENTE LISTA 
46 REH 0 ELEHENTELE DIN LISTA NU 

SE REPETA 
:10 FOR I•l TON 
60 LET A<I>•INT <100•RND)+100 
70 FOR J•l TO I-1 
80 IF A<l>•A<Jl THEN GO TO 60 
90 NEXT J 

100 NEXT I 
110 REH AFISARE LISTA NEORDONA 

TA • 
120 PRINT "LISTA NEORDONATA 
130 FOR I•l TO.~ 

140 PRINT A<Ilt" "J 
1:10 NEXT I 
160 PRINT 
200 REH RUTINA DE CAUTARE LINE 

ARA 
210 PRINT "INTROUCETI NUHARUL D 

E CAUTAT <INTRE 100 &I 199) 

220 INPUT X 
2JO FOR- I•1 TON 
240 IF X•A(I) THEN 00 TO 280 
250 NEXT I 
260 PRINT "NUHARUL NU SE AFLA I 

N LISTA DUPA "JN1" INCERCARI 

270 GO TO JOO 
280 PRINT "NUHARUL ·,x,· GASIT 

DUPA "1I1" INCERCARI" 
JOO REH END 

Fig. 2.8. Cliutare liniară, 



5 RE'1 •• CAUTARE BINARA~­
••••••••••••••••••~-

10 D1'1 A<lOO> 
20 PRINT "INTRODUCETI NUHARUL 

DE ELEMENTE ALE LISTEI ,<100)# 
30 INPUT N 

A 

A 

40 IF N>lOO THEN 00 TO 20 
~O REM GENERARE ELEHENTE LI$f 

t.O 
70 
80 
90 

100 
110 
120 

130 
140 
150 
160_ 
170 
:?00 

FOR I=l TO N o 

LET A<I>=INT <100*RND)+i00 ' 
FOR J=l TO I-l 
IF A(!>•A(J) THEN GO TO 70 
NEn J 
NEXT I 
REH AFISARE LISTA NEORDONAT 

PRINT "LISTA NEORDONATA• 
FOR 1•1 TON 
PRINT A<ll;·. 
NEXT I 
PRINT 
REH HODUL SORTARE PRIN lNSt 

RARE 
210 
220 
230 
:'.?40 
250 
260 
270 
,280 
290 
300 
310 

FOR I•l TO N-1 
LET J•I 
LET T•A(I+l) 
IF T>A<J> THEN GO T0'280 
LET A <J+l> •A (J> 
LET J•J-1 
IF J>•l THEN GO TO 240 
LET A(J+ll•T 
NEXT I 
REH AFISARE LISTA ORDONATA 

arNT "LISTA ORDONATA" 

320 FOR !=J TO r, 
330 PRINT A(!);" 
340 NEXT I 
350 PRINT 
360 REM MODUL CAUTARE 
370 PRINT "INTRODUCETI ~UHAPUL 

CAUTAT <INTRE 100 SI 199)" 
380 PRINT "LA SFIRSIT TSTATI 9~ 

9" 
390 INPUT X 
400 IF X=999 THEN GO TO 700 
410 PRINT 
420 PRINT "CAUTAREA UNUI ELEHEN; 

T DIN LISTA DE ";N;" ELEMENTE-
500 REH CUTARE BINARA 
510 LET L=I 
520 LET H=N 
530 LET C=O 
540 LET t1=INT ((H+L)/2) 
S50 LET C=C+l 
560 IF X•A<H) THEN GO 10 630 
S70 IF L>=H THEN GO TO 650 
580 IF X>A<H> THEN GO lO 610 
590 LET H•H-1 
600 GO TO 540 
610 LET L=H+l 
620 GO TO 540 
630 PRINT "ELEMENT GASIT -:x,~ 

DIN ";C;" INCERCARI-
640 GO TO 370 
650 PRINT "ELEHENT NEGASIT JJOf'lt 
";C;" INCERCARI" 
660 80 TO 370 
670 REM SFIRSIT CAUTARE 
700 REM END 

Fig. 2.9. Căutare binarii 

în compararea valorii câutate cn clementul aflat -în uujlocitl 
listei ordonate. Valoarea căutau va fi fie mai midi (şi în 
acest caz vom şti că ca se găseşte în prima jumătate a listei),. 
fie niai mare (şi în acest caz se va cunoaşte faptul d ca se 
găseşte în cca de a doua jumfttate a listei) dccît clementul 
din mijloc.· Iar dacă cumva nu este nici mai mică şi nici 
mai marc, înseamnă că este egală, ceea ce semnifică că am 
dat peste valoarea căutată. Procesul este repetat, în fiecare 
caz lista înjumătăţindu-se. Să considerăm, de exemplu, 
căutarea valorii 30 în următoarea listă de 15 elemente: 

I 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 24 28 30 36 

I I I I 

Vom alege mai întîi 14 (elementul din mijlocul listei). 
Deoarece valoarea căutată este mai mare înseamnă că 41a 
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se găseşte în partea drcapt::i, iar lista în care YOm drnta: 
devine: 

16 18 20 24 28 30 36 

I I I I 
Vom alege 2-t (elementul din· mijlocul listei). Deoarece 
valoarea crtutată este mai marc. înseamnă că ca se găseşte· 
în partea drcaptrL a listei, iar. lista în care o vom căuta 
devine: 28 30 36. Vom selecta 30 (clementul din mij­
locul listei) care este chiar Yaloarea căutatr1 şi acum găsiUi. 

Astfel, am găsit un număr din trei căutări (încercări). 
comparativ cu 14, dacă am fi utilizat metoda de căutare· 
liniară. 1n programul care realizează căutarea unei valori 
într-o listă de elemente vom observa următorii paşi: 

1) stabilirea (sau generarea) unei liste neordonate şi 
afişarea ei (liniile 107170) ; 

2) sortarea acestei liste şi afişarea ei (liniile 200+350); 
3) căutarea binară cu afişare (liniile 500 7670). 

Exemplu de utilizare: 

I~TRODUCETI NUMĂRUL DE ELEMENTE ALE LISTEI (< l00) 
LISTA NEORDONATĂ 

144 128 117 118 IO I 169 111 198 
150 107 188 197 172 106 157 148 
168 160 130 181 l00 165 175 133 
186 190 155 167 199 138 122 163 
BI 112 113 li3 154 194 119 153 

I.ISTA ORDOXATJ\ 

l00 JO I 106 l07 111 113 117 118 
119 122 128 130 131 133 138 Ji2· 
143 144 148 l.'50 153 154 155 157 
160 163 165 167 168 172 175 181 
186 188 ·. 189 190 194 197 198 199 

INTRODUCE'fl NUMĂRUL CAUTAT 
(ÎNTRE 100 şi .199) 

LA SI•ÎRŞIT TASTAŢI 999 
C:AUTAREA UNUI li:LEMENT l>IN LISTA DE 40 DE ELEMHffE 
NUMĂR GĂSIT 198 
Dl:S 5 ÎNCERCĂRI 
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2.3. MEMORAREA MASIVELOR 

Jl emorarea (salvarea) masivelor cu date numerice. Intro- · 
ducerea şi memorarea datelor în masive se poate realiza 
prin intermediul instructiunilor INPC'T în cadrul unor 
c_icluri FOR-N EXT. În ~azul in care se prelucrează un 
volum mare de date, se pot- întrebuinţa instrucţiunile 
REA D-DA TA. Există ·însă posibilitatea de a genera liste 
de numere aleatoare prin intermediul funcţiei RN D. · 

În programul din fig. 2 .10 se creeaz;L un masiv A (I) 
care se încarcrL cu numere generate aleator. Programul se 
poate salva şi, apoi, încărca din nou. În acest caz. dacă se 
va utiliza RU"V în vederea lansfLrii în cxecutie. variabilele 
(şi deci masivul) se vor şterge. Din acest ~otiv, execuţia 
se va realiza cu comanda GO TO 1 O. 

Procedura gcneralr1 este urmfLtoarea: 
I) Realizarea şi rularea unui program de generare a 

unei liste. Astfel se va crea A(I); • 
2) Editarea liniilor şi introducerea unor linii adiţionale 

în funcţie de necesităţi; 
3) Salvarea programului final; 
4) Încărcarea programului şi execuţia lui prm interme­

diul unei comenzi GO TO. 
Pentru înlăturarea posibilitrLţii ca utilizatorul să fo­

losească comanda RUN se poate folosi structura care lan­
sează automat programul în execuţie. Astfel, dadL într-un 
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10 DIH A C4Q.l 

20 FOR I=l TO 40 
30 LET A(I>=INT (100MRND)+100 
40 NEXT I 

10 REH "MASIV SALVAT" 
20 REH PENTRU EXECUTIA PROGRAM 

ULUI SE UTILIEAZA GOTO 10 • 
,30 PRINT "LISTA DE 40 DE NUHER 

E ALEATO~E CUPRINSE INTRE 100 S 
I 199" ' . 

40 FOR I~l TO 40 
50 PRINT A<Il;" ~, 
60 NEXT I 
70 PRINT 

Fig. 2.10. Generare 

numere aleatoare 



20 ~EH AUTO-RUN VA PASTRA VAL 
O~ILE.VARIABILELOR 

JC llIH AC20> 
40 FOR I•l TO 20 
50 :NPUT A<I> 
60 tfEXT I 
7C PRI.NT "PROGRAH CARE UTILIZE 

AZA DATELE" . 
80 FJR 1•20 TO 1 STEP -1 
90 PRINT ACI> 

100 M:xT I 

110 REH ••• ALTE LINII CE PROORA 
H 

120 REH ••• 
8990 REH •SALVARE SI AUTO-RUN• 
9000 CLS 
9010 PRINT "INTRODUCETI NUME PRO. 
GRAH" 
9020 INPUT A$ 
9030 PRINT "NUHE PROGRAH:":Af. 
9040 PRINT "NOTATI NUMELE PROORA 
HULUI" 
9050 PAUSE O 
9060 SA\IE A$ LINE :::!\. 

Fig. 2.11. Sal-tare şi auto-run 

program se introduce o linie de forma 9000 SAJ"E (Pro­
gram) T.i NE 200 , iar salvarea se realizcazii cu comanda 
GO TO 9000, atunci programul se va lansa automat în 
execuţie duprt incrtrcarc de la linia indicatrt (200). 

Programul din fig. 2 .11 rcalizeaz;i memorarea unui 
masiv prin procedura indicată, cfcctuîndu-se şi o_ lansare 
auton1a trt în exl·cu ţ ic. 

"Prin intermediul liniilor, 40-:--60 se crceazrt m; masi,· 
de date. Aceste linii pot fi modificate, duprt cc <latele ati 
fost introduse, frtrrt ca faptul respectiv să afecteze execuţia 
programulti'i sau, pot fi lrtsate, în cazul în care se doreşte 
srt se introclucrt un 11ou set de date. Prin linia 9020 se so­
lic itft introcluccrca unui şir de caractere ·care ,·a fi utilizat 
ca nume pentru program. Cu linia 9060 se realizeazrt salva­
rea programului şi a variabilelor sale. La încrtrcare, progra­
mul se ,·a lansa automat în execuţie de la linia 70, utilizînd 
date care au fost deja introduse înainte de salvarea pro-
gramului. · 

J-T emomre,i mash•elor rn şiruri de caractere; Programul 
din fig. 2.12 realizează un desen pe ecran (fig. 2.13) care 
poate fi salvat cu SAVE '' (1ittme)" SCREE.V$. Pcntni o 
încărcare ultcrioarrt a imaginii-ecran se va folosi LOAD 
"(nume)" 5iCREEN$. 

Un ecran de caractere poate fi memorat şi cu un masiv 
A$(704). În programul din fig. 2 .14 se gcncrcazrt aleator 
704 caractere din setul de caractere al calculatorului 
şi apoi se plasează în fiecare cclul{t un caracter de pe cele 
32 de coloane şi 22 de linii ale ecranului. Bucla dublă din 
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10 FOR J•l TO 40 STEP 4 
20 FOR N•O TO J•12 STEP 4 
30 PLOT 12:S+J•2•SIN (N/(J•6>•P 

I>,BB+J•COS (N/(J•6>•PI> 
40 NEXT N 
:SO NEXT J 

Fig. 2.12. Program de desenare 

Fig. 2.lf Desc-nare prin program 

7) 

:S DIH At(7<M) 
10 FOR L•O TO 21 
20 FOR C•O TO 31 
JO PRINT AT L,c,cHR• (32+RND•9 

40 NEXT C 
:SO NEXT L 
60 FOR L•O TO 21 
70 FOR C-0 TO 31 
80 LET AS<C+l+J2•L>•SCREEN•· I!,,: 

,C> 
90 NEXT C 

100 NEXT L 

Fig. 2. H. Generare ele caracfrn-, 

liniile 60-;--100 utilizează SCREEN$ (F, N) pentru verifi­
carea fiecărui caracter şi plasarea sa în masivul .A$ . 

După rolarea programului, linia 5 se poate înlocui cu 
linia 5 PRINT A$ şi modifica sau şterge celelalte linii 
(10-;--100). Acum există posibilitatea de a rula prograuml 
cu GO TO 5. 

Deci, principiul rămîne variabil pentru orice masiv 
numeric sau tip şir de caractere. Odată rulat programul şi 
datele inserate în masiv, ele rămin · în siguranţă pnttna fi 
accesate oridnd, atit timp cit nu se utilizează RUN. 

M miorarea datelor în şiruri de caracteTe. Şirurile· de ca­
ractere pot fi utilizate pentru memorarea datelor, iat aces­
tea pot fi folosite ulterior prin intermcd iul instrucţitmilor · 
care minuiesc şirurile de caractere. Datele pot fi, de Qsc­
,menea,- ·reasignate sau pot fi inserate noi valori. Există 
posibilitatea de a folosi şi valori numerice, funcţiile S1'.N.$ 
şi V .AL periniţînd conversia valorilor numerice tn şiruri 
de caractere şi invers. 

O metodă care permite cu succes eliberarea unor locaţii 
de memorie in cazul unor programe foarte mari (cu mb1ţe 
linii sau care folosesc multe date îri instrucţiuni RE.At,­
DAT.~l ce nu încap în memorie se bazează pe faptul că se 
folosesc mai mulţi octeţi pentru memorarea valorilor in 
cazul' yariabilelor numerice, faţă de cazul celor de tip' şir' 

; 
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de caractere. Practic, cu această metodă se vor econom1s1 
cite trei octeţi pentru fiecare dată (valoare) numerică. 
Aplicarea metodei constă în introducerea datelor numerice 
~;nb forma. şirurilor de caractere, urmînd ca - la folosirea 
lor în program - să se utilizeze de fiecare dată conversia 
în valori numerice prin intermediul furicţiei VAL. în acest 
mod, se pot economisi în total cîteva sute de octeţi în cazul 
utilizării unui număr de date de ordinul zecilor sau sutelor. 

Calculul economiei de trei octeţi pentru fiecare valoare 
numerică rczulHi din următoarele considerente: 

- fiecare valoare numerică este memorată în primul 
rînd ca un şir de caractere şi, apoi, valoarea propriu-zisă, 
pc cinci octeţi. Sînt necesari astfel şase octeţi (un octet su­
plimentar este necesar ca delimitator} în afară de şirul de 
caractere; 

- pentru memorarea fiecărui şir de caractere sînt ne­
cesari octeţii pentru şirul propriu-zis (cite un octet pentru 
fiecare caracter), precum şi încă doi octeţi pentru cele două 
caractere ghilimele. De asemenea, pentru utilizarea, în 
program a valorii respective, folosirea cuvintului cheie 
V AL (un octet} va ridica la trei octeJi memorarea unui şir 
de caractere şi folosirea sa ca valoare numerică, în afara 
octeţilor care reprezintă ~irul propriu..zis. Astfel, economia 
finală va fi de trei octeţi (6-;-3) pentru fiecare valoare în 
parte. · ' 

1n programul din fig. 2.15 datele (care reprezintă nu-
111cle lunilor anului formate din primele trei litere) sfnt 
memorate în variabila A$. Ele pot fi accesate. printr-un 
calcul simplu realizat în linia 70. 

. ~ - .·•-- -~. ' ----='i 
Fig. 2.15. Memora­
rea unui şir de ca­
ractere prescurtat 

10 REl'i MEMORARE DATE TIP srR 
DE CARACTERE 

20 LET AS=HIAN~EBMARAPRMAIIUNI 
ULAUGSEPOCTNOIDECH 

30 REM INTRODUCERE DATA 
~O PRINT "INTRODUCETI LUNA <1 

TO 12)H 
50 IN~UT LUNA 
60 PRINT "LUNA H; LUNA;" ESTE H• 

;A$CLUNA*3-2 TO LUNA*3) 
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10 REH HEHORARE DATE TIP SIR 
llE CARACTERE . 

20 LET A$=".IANUARIE.FEBRUARIE 
.MARTIE.APRILIE.HAI.IUNIE.IULIE. 
AUGUST.SEPTEHBRIE.OCTOHBRIE.NOIE 
MBRIE.DECEHBRIE.~ 

30 REM INTRODUCERE DĂTA 
60 PRINT •INTRODUCETI LUNA (1-

:1.2>~ 
70 INPUT LUNA 
75 If LUNA<1 OR LUNA>12 THEN G 

O TO JO 
80 LET P=O 
90 LET A•l _ 

100 IF A$(A)=••• 'THEN LET P=P+i 
l 10 IF' P=LUl!IA+l THEN GO T.O no 
120 IF P=LUNA THEN PRINT f$(A+1 

) J 
130 .LET A"'AH 
140 GO TO 100 
iso PRINT "'A FOST INTRODUSA· 

Fig. 2.16. l\fernoran•a unui şir de caractere extins 

Următorul program (fig. 2. 16) mcmoreazti în variahila 
A$ numele întreg al lunilor, acesta fiind, de lungime va­
riabilă. 



CAPITOLUL 3 

PROGRAME BAZATE PE RECURENTA - . 
ŞI PE METODA CELOR MAI MICI PATRATE 

g .1. CALCULE SUCCESIVE 

Calculul factorialului. Realizarea unui program în limbaj 
BASIC pentru calculul factorialului, folosindu-se în acest 
scop mijloacele clasice de programare (iteratiYe), nu repre­
zint;"i o problemă deosebită. Ca tehnică de programare, 
cakulul factorialului se poate realiza elegant prin apelarea 
recursivă a unei subrutine, fapt evidenţiat chiar de defi­
nit ia factorialului, n ! = n • (n - 1) t. 

,rccanismul intern al limbajului BASIC limitează însă 
drastic utilitatea apelurilor recursive, datorită faptului că 
toate variabilck în BASIC sînt globale. 

Programul (fig. 3. t) şi figura 3.2. asociată ilustrează 
o posibilitate de calcul al factorialului, folosind apelul 
rernrsiv în BASIC. 

Se observă cii programul conţine dimensionarea · stivei 
argumentelor n (linia 10) şi a valorilor funcţiei f(n) (linia 
20), precum şi un punct fix care nu face apel la recursie 

~ REH •CALcutuL FACTDRIALULUr 
FOLOSIND APELUL RECURSIV IN 
BASICM . • 

4 PRINT •Introduceti nu■aru1• 
:; INPUT n 

10 DIM n Cn+tl 
20 DIM f (n+1 l 
30 LET fnct•1 
40 LET sp•n 
50 LET n(spl•'! 
60 GO SUB 100 
70 PRINT •R1zultat•·rr<sp+1) 
80 STOP 

100 PR!NT NAPel cu orgument :•~ 
n: IF n=1 THEN LET f(sp+1)~1: RE 
TURN 

110 LET nfs~)#n: LET sp=sp-1: L 
ET n•n-1: GO SUB 100 

l~O'LET sp•sp~l: LET ncn(sp): L 
ET f(sp+l)•n*f(sp) 

130 PRINT "fact(";n;")=";f(sp+1 
> 

14.0 RETURN 

Fig. 3.1. Calculul factorialului 
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STIVA 

n 
t----~n-1 

-,......_---ţ. ... _=:.-=-::.-=-:-_=:-_=j ... ! 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
2 ____ __,1 

Ultimul 
introdus 
SP 

Introducere 
·Extragere 

PUSH • decr. SP 
SP-4-SP-1 
S(SP) .._ n(var) 
POP val -4---- S(SP) 
SP.-SP+1 

n -
Adrese !nalte ~ 

• 

Adrese joase 

PUSH 

POP 

-

l 
Stiva 

argumentelor 

Fig. 3.2. Schema stivei pentru factorial 

-

t 
-

Stiva 
valorilor 
func!iei 

(linia 100). Dacrt nu s-a ajuns la capăt cu calculul factoria­
lului, mecanismul implică def iniţia recursivă prin ape­
larea funcţiei însăşi (linia 110). 

Calculul ariei unei suprafeţe neregulate.· Primul pas în 
determinarea arici este reprezentarea obiectului pc o hartă 
fotografie, imagine proiectată etc. Utilizîndu-sc apoi o 
tabletă grafică sau alt procedeu de transformare numerică, 
se va trasa perimetrul conturului suprafeţei, gcnerîndu-sc 
un set de puncte ale căror coordonate carteziene se cunosc. 

Calculatorul are rolul de a estima aria cuprinsă între · 
1 punctele din eşantion. Precizia estimării va depinde de 

densitatea punctelor din eşantion. De asemenea, cu cît 
forma curbei (conturului) prezintă mai multe neregulari-

. tăţi; cu atît sînt necesare mai multe puncte pentru o esti­
mare bună. 

Cu ajutorul algoritmului prezentat se vor calcula ariile 
suprafeţelor delimitate de curbe închise simple, s'itnilare 
cu cele din fig. 3.3 a, b şi c. Totuşi algoritmul nu va putea 



Fig. 3.3. Contururi 
de <lelimitare a su­

prafeţelor d 
a) 

c) 

~ 
b) 

d) 

să mttsoare aria unei suprafeţe delimitate de o curbă care 
se autointersectează ca în fig. 3.3 d. Aceste forme vor 
trebui „sparte" în curbe închise constituente, care vor fi 
analizate una cîtc una. 

Să considerăm triunghiul OAB în spaţiul cartezian 
(vezi fig. 3.4 a). Vom observa că: 

Aria (OAB) = Aria (0GB) + Aria (ABCD) - Aria 

(ODA)= 

= X2Y2/2 = (xi - x2HY1 + Y2}/2 - X1Y1/2 = 

= 1/2(x2Y2 + X1Y1 + X1Yz - X2Y1 - X2Y2 - X1Y1) = 
= 1/2(X1Y2 - X2Y1). 

Substituind valorile actuale în formulă. vom observa 
că un triunghi parcurs într-o direcţie va da un rezultat 
pozitiv, în timp ce parcurs în direcţia opusă va da un re­
zultat negativ. Deci, pentru a obţine cu siguranţă un 
rezultat pozitiv, va fi necesar să luăm valoarea absolută 
a rezultatului. 

Să considerăm suprafaţa mai complicată din fig. 3.4 b. 
Vom observa, de. asemenea, că 

Aria _(ABCD) = Aria (OAB) + Aria (OBC) + 
+ Arfa: (OCD) - Aria (OD~). 
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y y 

5 K== 1 (KxN+1) 
B(X2,Y2l 

Al1.4) 
4 

I 
I Km.~~ 

I 3 I c1,1:>i 
I I 
I I 
I 2 I 
I I 
I I I / K=-4 
I 1 I I// -- D(.ţ;i) 
I 'I 1,,, --

I I ~/ _;,....--
D(x 1.0} - I I I f .. 

0(0,0) C (X2,0) ► 0{0,0) ·1 2 3 4 .. 
X 

a) b) 

Fig. 3.4. Calculul arici pe baza tri1111gbiul11i 

Putem aplica formula anterioarft la fiecare din aceste 
triunghiuri, asigurîndu-nc permanent de acelaşi sens de 
parcurgerl'. În acest caz ariile componente Yor fi toate ori 
pozitiw, ori nc-gatiYc, pcrmiţîndu-ne astfel însumarl'a lor 
:;i aplicarea nlorii absolute la rezultat. 

CakulîrnI aria lui .~ RCD cu ajutorul Yalorilor fişate 
în fig. 3.4 b, respectiv punctele A == (1, 4); B = (.~. 4); 
C == (4, 3) şi D = (4, 1), Yom obţine-: Aria (ABC/J) = 
= 1/2• I I ">< 4 - 4 X 3 + 3 X 3 - 4 X 4 + 4 >: I - 3 >'. 4 -t­
-1- 4 X 4 -- 1 >'. I I = O ,5 >'. I - 8 I = 4. 

În Ycdcrea calculării arici orici"trei suprafeţe (delimitate 
de. o curbii închisi"t) se Ya generaliza formula anterioarft. 
Uacft se iau coordonatele punctelor succesive apropiate, 
suprafaţa se Ya „sparge" într-o seric de triunghiuri apro­
piate, astfel încît chiar o suprafaţrt mărginită de o l ;nic 
curbi"t Ya putea fi aproximatrt cu un grad de acurateţe destul 
de ridicat. 

Fie {x, y} o secvenţă de n puncte, prin a căror unin• 
se obţine o curbă simplă închisă, C. Se defineşte un punct 
de pornire, (x 1 , y 1}, care Ya fi acelaşi cu punctul final, 
(x„n, y,.,1)- " 
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În acest caz, 

Aria (C)- = 1/21 f (xd't, 1 - XH1Yt) I· 
k-J 

Programul BASIC pentru calculatoare HC şi TIM-S 
va fi dat în fig. 3.5. 

Programul va citi o scrie de ·coordonate x si v din linia 
DATA si va calcula aria m:1rginitii de curb; ~arc uneste 
act•stc 1;unctc. Se consider:t c:t' primul punct este conectat 
cu ultimul. 

Linia 170 spccifid numrtrul de puncte, iar linia 180 
conţine perechile x şi y. În cazul de faţft s-a calculat aria 
unui dreptunghi, ale cărui vîrfuri sînt reprezentate de 
punctele de coordonate (I, 4); (3, 4); (3, 1) şi (1, 1): 
LăţiFnea fiind 2 şi lungimea 3, evident, aria va fi 6 (re­
zultat care se obţine şi prin rularea programului). Dacă 
coordonatele din linia 160 se vor înlocui cu cele din exemplul 
dat (fig. 3.4 b), adică (1, 4); (3, 4); (4, 3) şi (4, l), atunci 
se va obţine exact aria calculatrt cu ajutorul formulei cu­
noscute ( 4). 

Programul este utilizat pentru a calcula suprafeţe deli­
mitate de un eşantion de maxim 100 de puncte. Acesta poate 
fi m:trit prin modificarea dimensiunii vectorilor din liniile-
10 şi 20. 

1 n vederea folosirii cu un eşantion marc de puncte, pro­
gramul se poate completa. 

Calculul derfratci unei fu.neţii. Pentru a evalua derivata 
unei funcţii de o variabil:t se poate aplica formula: 

f' (x) = f(x+dx}-f(x), cu un dx suficient de mic. 
dx 

•10 Rf:M •CALCULUL ARIEI UNEI SU 
PRAFETE NEREGULATE DEFINITE PRIN 
.PUNCTE DE COORDONATE DATE• 

20 DIM X(100) ' 
;50 DIM YC100> 
"10 READ N 
50 FOR K•2 TO N+1 
60 READ X<Kl,Y<K) 
70 NEXT K 
80 LET X<ll•X<N+l) 
90 LET YC1lcX<N+1l 

100 LET ARIA=O 
110 FOR K=l TON 
120 LET ARIA=ARIA+X (10 •Y <K+1)-X 

(~+1) •Y Ct-.l 
130 NEXT K 
140 LET ARIA•0.5•ABS ARIA 
150 PRINT uARIA CUPRINSA INTRE 

PUNCTE ESTE u;ARIA 
160 STOP 
170 DATA 4 
180 DATA 1,4,3,4,3,1,1,1 

Fig. 3.5. Program de calcul al ariei 
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J~INT "Derivata unei runctr 

~~INT : PRINT #EMoresia run 

:p .2.20: INPUT "Tast•e•C 
:a de variabila x"teS 
~T PAPER 6, IN~ 9;AT 4.S 

F'N r <•>•\IA!. •• 
-··- -~•-1•-6 

PRINT : PRINT "valoarea lut· 

v~EP .2.20: INPUT "x "sxl. 
., 
PRINT "Jlerivoto este estima 

'F.:T der2•0 
--~ 1 •2 TO 20 

' 150 LET der1•der2 
155 LET dx•.s•; 
160 LET der2•(FN r(x+dxl-FN r<x 

))/dx 
165.LET Prec•ABS Cder1-der2) 
170 IF PrecC•eps THEN 00 TO 200 
1B0 NEXT i 
190: 
200 LET derivato•2•der2-der1 
210 PRINT: PRINT PAPER 6• INK 

91derivata 
220: . 
230 BEEP .2.20: INPUT "Alto val 

oare a lui x (d/n>•,r~ 
240 IF" rS•"d" THEN GO TO ,100 
250 IF rSCl"n"·THEN GO T·o 230 
260: 
270 BEEP .2,13: BEEP ,2.1i 
280 STOP 

Fig. 3.6. Program de calcul al derivatei unei funcţii 

Luînd dx = 1/4, se va obţine o primă 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 şi 1/16 şi aşa 
mai departe, pînă cînd diferenţa dintre.două estimări succe­
sive ale derivatei va fi inferioară unei valori impuse. A­
•ceastă valoare este fixată, în cazul programului din fig. 3.6, 
la 10-6 • Numărul maxim de evaluări este 19, liniile 140+ 180 
reprezentînd ciclul de estimrtri succesive ale. derivatei. În 
linia 50 se realizează definiţia funcţiei utilizator. Ca e­
xemplu, se poate calcula derivata lui sin(x) p;':,tru x = O. 
Aceasta va fi estimată la I ,O OOO 203 - deci, -:u un grad 
de precizie rezonabil faţă de valoarea reală (1). 

Calculul integralei unei funcţii. Pentru o funcţie a crtrei 
expresie este .cunoscută există, în general, dmiă metode de 
calcul al unei integrale dcf inite pc un interval: metoda 
trapezelor (pentru care funcţia de integrat este asimilată 
cu o linie frîntă, fig. 3.7) şi metoda Simpson (care înlo­
cuieşte segmentele acestei linii frîntc prin arcuri de para­
bole). 

Formula de calcul este: 

I = [t (xi)/2 + ~ţ: [/ (xi + i- li)] + f (xf)/2] - li, 

unde n este numărul de subintervale (vezi fig. 3.8}. 
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Fig. 3.7. Metoda fix) 
trapezelor 

5 DEF FN i (tl•SIN t 
to PRINT •integrala unei funct 

-( i -
20 PRINT •a carei eK~resi• •st 

·• cunoscuta.~ . 
30 PRINT "Metoda trapezelor• 
40 P~INT; PRINT •intervalel~ 

t·• 
50 BEEP .2.20: INPUT "limita 

nr•~i0Qra•1Ki: PRINT xi:~ - ~, 
60 BEEP .2.20: INPUT "limita s 

~perioara·~Kf: PRINT Kf:• l • 
70 PRINT -precizi~ inte9ralei• , 
80 BEEP .2.20: INPUT "1 : mica 

• 1000: mare ~,ni 
85 PRINT TAB 26-LEN STRS ni:ni 

1~sous-intervalle•~ 
90 ~ET li•(xf-xi>/ni 

100 LET 
110 FOR 
120 LET 

inte-g•FN i hei)/:? 
i•l TO ni-l 
integ•integ+FN if~i ♦ i-1 

i> 
130 NEXT i 
1~0 LET lnteg•intep+FN 
150 LET inte9•inte9Wli 
160: 

i (Mf )/2 

170 PRINT : PRINT ·-•valoarea i nt 
egrale i .. , integ 

180: 
190 BEEP .2.20: INPUT ~alta Pre 

cizie <oln> ·•r• 
200 IF rs••o• THEN PRINT •' "O T 

O 70 • " 
210 IF rt••n• THEN GO TO 240 
220 GO TO, 190 
2JO: 
240 BEEP .2.1J: BEEP .2.16 
250 STOP 

Fig. 3.8. Programul de calcul al integralei 

În linia 5 se realizează. definirea funcţiei de integrat, 
iar linia 90 mărimea unui subinterval. În linia 100 se 
defineşte primul termen al sumei (punctul xi), iar în cţclul 
110 + 130 se realizează cumulul pentru punctele interme­
diare. Pentru alte funcţii se poate redefini linia 5. De 
exemplu, pentru funcţi"a t2 linia 5 va fi: 

5 DEF FN i(t) =txt .. 

Valoarea esţe obţinută prin exces (valoarea exactă este 9) 
şi se ameliorează dacă numărul de sub intervale creşte . 
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Exemplu de itiili:arc. Calculu.I integralei unei funcţii 
prin metoda trapezelor: 

Intervalul O ,3 
Precizia cakuiului: 10 subintcrvale 
Valoarea integralei: 9.045 
Precizia calculului: 50 suhintcrvale 
Valoarea integralei: 9.00 I 8 

. 3.2. INTEGRALELE SINUS ŞI COSINUS 

In · ~:rala smus 
X 

Si (x) = SI (X) = ( sin t dt 
) t 
o 

se calculeazfi după relaţia 

Si (x) 0= L [(-l)"x211+ 1j(Zn + 1) (Zn + 1) !], 
u= O 

în care însumarea este oprită <lad't termenul [ ] este, în 
modul, mai mic dccît e = 10-9 • 

Programul <lin fig. 3.9, executat pentru x = 0,1 conduce 
la soluţia Si(O, 1) = 0,099 944 461, iar pentru x = 10 pro­
duce Si(lO) = 1,6583 476. 

6l) 

5 •REM* CALCULUL FUNCTIEl * 
* 51 (X) * 
*******•*******~~-~-* 

10 INPUT ·INTRODUCE x=·;x 
20 LET B•X: LET CaX 
30 LET D=-<X*X)/2: LET I=O 
40 LET I=I+l: LET E=<2~I+l>~2 
50 LET B=<<2*I-l>*D*B>l<I*E> 
60 LET C=C+B 
70 IF ABS CB)(1E-9 THEN GO TO 

90 
80 GO TO '40 
90 PRINT "SICN>~"1C: GO TO 10 

100 STOP Fig. 3.9. Calculul 
fuJ1cţiei SI(X),,,;, 



Fig. 3.10. Calculul 
fuucţiei CI(X) 

Integrala cosinus 

-~- 5 REH M CALCULUL FUNCTIEI * 
lf CI(X> * 
-******************** 

. 10 INPUT -INTRODUCE x-·;x 
; 20 LET S=XMX: LET r~o: LET A•O 

30 LET B=l: LET C=l 
40 LET I=I+l: LET D=2MI 
50 LET C=<D-l)MDM(-C): LET B=B 

MS 
60 LET E=B/(CMD): LET A~A+E 
~O IF ABS <E><lE-9 THEN GO TO 

90 · 
80 GO TO 40 
90 PRINT ·cr<X>=·;A+0.57721566 

49+L~ <X): GO TO 10 
100 STOP . 

" 
Ci,(x) =--~ CI (X) = y + ln x +\cost - 1 dt 

.. . ) t 
• lJ 

-este calculatrt ct1 formula: 

· 00 (- l)"x2" 
Ci (x) =-~ ,· + ln x + l: 

,. o 2 n • (2 n) ! 

iar programul este dat în fig. 3.10. Dacă x = I, alunei 
rezultatul execuţiei programului este Ci(!) =--= 0,33 740 392. 

3.3. INTEGRAREA UNEI FUNCŢII SPECIALE 

I. Integrala speciaU 
.. 

E. (x)·. EN (X)= ( exiJ (- xt) dt 
) t" 
I 

se cakuleazrt cu ajutorul relaţiei de recurenţă 

l 
E ... 1 (x) = _ (rr- xE.(x)]. n = I, 2, 3, ... 

n 
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S REH * CALCULUL FUNCTIEI N 

* EN<X> * 
••••••••••••••••••••• 

10 INPUT "INTRODUCE H•"1H 
20 INPUT "INTRODUCE Na"1N 
30 INPUT "INTRODUCE x-·,x 
40 LET K•EXP <-X>: LET E•K/X 
80 IF N>O THEN GO TO 70 
-60 PRINT "EO<Xl•"1E: 00 TO 70 
70 LET Pal: LET R•l: LET S•O:· 

Ll!j.f I•O '• 
BO LET I•I+l: LET P•<-X>•P: LE 

T R•Rd 

> 

85 LET C•P/CI*R>: LET s-s~c 
90 IF ABS CC>>H THEN GO TO SO 

100 LET E•-S-0.5772156647-LN <~ 

110 FOR I•l TO N-1: LET Y•<K-EM 
Xl/I 

120 LET E•Y: NEXT I 
130 PRINT "EN(X)•"1E: 00 TO?~ 
140 STOP 

Fig. 3.11. Integrala EN(X) 

unde E 0 (x) = exp (- x)/x, E1 (.~) = - y - ln x - -l: 
1=1 

(-t)'x'-(i,i !),cu y = o,:n 721 156 647 nurnit5. constant.1 
Euler. 

Programul este dat în fig. 3.11, în care semnificaţia 
notaţiilor este evidentă. Număml H introdus reprczilltă 
valoarea lui & după care se controlează oprirea fnsum:ării. 
Astfel, dacă I (- J)•x'/(i, i I) I< E se' opreşte însumarea. 

Dacă, de exemplu, luăm ~ = 0,5, atunci E8 (6,~') 
l,2130613, 
li1{0,5) = 0,5 597 736, E 2(0,5) = 0,32 66-4 386, ..... 
E 10(0 ,5) = O ,O 634 583 

2. Funcţia 

«. (x) = AN (x) = r·1ne-z.1 dt, J.!l = o, 1, 2, ..• 
l 

foloseşte· relaţia de recurenţă 

•• (x) = [e-s + na.,._1(x) ]/x, 

cu Go(.x) = e-"'Jx. Programul BASIC este dat în fig. 3.12, 
în care dacă dăm 'x = 2, n = 6 se obţin ac0 (.2) = O ,0676676-12 
şi. ot0(2) = 5,5994973. 

3. Funcţia 

~. (x) = BN (X)= pt•lf'1dt, n,= O, 1, 2, ... 
-1 
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IX 

5 REH * CALCULUL FUNCTIEI • 
* AN(Xl * 
********************* 

10 INPUT .INTRODUCE N=-,N 
20 INPUT •INTRODUCE Xs"JX 
30 LET K•EXP <-X>: LET AzK/X 
40 IF N)O THEN GO TO 50 
45 PRINT •AN<X>••,Ai GO TO 20 
50 FOR I•l TON: LET A~<K+IMA} 

60 NEXT I: PRINT "AN(Xl•";A 
70 GO TO 20 
80 STOP 

Fig. 3.12. Inkgrala A'.'<(X) 

:5 REP! ,. CALCULUL FUNCTIEI •. 
* BN<X> • 
••••••N•·•·•••••••••• 

10 INPUT "INTRODUCE N•"JN 
20 INPUT "INTRODUCE x-·,x 
30 LET K•EXP <X>: LET.B•<K•J, 

j/X 
40 IF N>O THEN 00 TO :50 
43 PRINT "BN<X>•"1B: GO 1· - · 
~O LET R•t: FOR 1•1 TON: 

R•-R 
60 LET B•<R•K-(1/K)+B~T,,· 
70 NEXT I: PRINT ~BN<x,•· 

0 80 00 TO 20 
90 STOP 

J:ig. 3.13. Infrgrala HN(X) 

se calculează după formula de recurenţă 

'• (.1i) = [(-1)"~ - es + n~.-i (x)]/x. 

unde ~1 (x) = (e2'- e-:-<)/x. Programul BASIC din fig. 3.13. 
va calcula pentru ti = 3 şi x = '4, valorile ~o (-4) "~ 
- 13,6H 959, {31 (-1) = -10,2-12 877, (33 (-1)= -7,2 614 763 • 

. 3.-1. CALCULUL FUNCŢIILOR BES~EL 

O familie de funcţii matematice de marC' utilitate Sn: 
inginerie o constituie funcţiile Bessel. Familia aceasta 
cuprinde: a) funcţii de tipul unu, <loi sau trei; b) funcţii 
de ordin întreg, fracţionar şi neîntreg; c) funcţii de tip 
regulat şi modificat. Astfel de funcţii sînt, de exemplu, 
funcţiile Kelvin, sau Riccati-BcsscL Funcţiile de tip unu 
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~1 ordin intrcg sînt soluţii ale ecuaţiei diferenţiale Bcsscl: 

., d2 ,, el v ( .. , "') O x- -·- + X --- + x- - n- y = . 
dx2 dx 

Accastt't ecuaţie apare într-o marc varietate de probleme 
tehnice şi ştiinţifice cum ar fi: ecuaţia coardei vibrante, 
ecuaţia transferului de crtldurrt etc. 

Pentru a fi programam şi rezolvată funcţia Bessel tre­
lmie aranjatrt sub forma unei relaţii calculabile numeric. 
Vna dintre aceste posibilităţi o constituie utilizarea dez­
voltrtrii în seric Taylor. Astfel, expresia Taylor pentru acest 
caz este: 

J,. (x) =-= l' ;t2· y i (--,.-Y2)' (. 1 ( 1+ v)· 
, I .(l "I 1 • ţ/ 1. • 

l'rogramul BASIC de rezolvare a prohkmei propuse c:,;tc 
•dat în fig. 3.14. În liniile 80+110 se calculeazrt primul 
termen al serici, iar urmrttorii şi suma sînt determinaţi în 
instrucţiunile 120-;- 150. La începutul programului (li-­
ni ik 20 7 30) s-au introdus argumentul x0 şi ordinul 11 ali 
funcţiei. 

O aWi nn:lalitatc de rezolvare o constituie gi'tsire a unc 
relaţii ele rccurcnţ;t. Aceasta este de forma: 

j,., 1 (.r) = (2 11/.r) ],. (x) - J,._ 1 (x). 

10 REH ** FUNCTIE IESSEL •• 
• TIP 1 !NTREG • 
•• RELATIE RECURENTA•• 

20 INPUT "ARGUHENT ·,xo 
30 INPUT "ORDIN~L "•N· 
<10 LET X•XO 
50 IF AIS <X><l.E-10 THEH LET 

~•1 .E-10 
·60 LET Y•X 
70 IF N>X THEN LET Y•N 
80 LET N·9•INT <Y+3•SOR (X> +9> 
90 LET K3•0 

100 LET K2■l,E-30 

:110 LET s-o· 
120 FOR I•N9 TO O STEP -1 
130 LET K1•2•IIX•K2-Kl 
140 LET K3•K2 
150 LET.K2•K1 , 
160 IF INT (1/21•1/2 THEN LET S 

•S+2•K3 
170 IF I•N THEH LET J•K3 
180 N[XT I 
190 LET S•S-Kl 
'00 LET J•J/S . 
210 PRINT "VALOARE CALCULATA•"t 

J 
220 ST,OP 

Fig. 3.1-1. Funcţie ncssC'l (formulă ele rc-cnn·ntă) 



10 ·AEH •• FUNCTft IEISI~ ** 
* TIP 1 JNTREG • 
•• ·sERtE TAYLOR ** 

20 INPUT "ARGUMENT• 1XO 
30 INPUT •oRDINU~ ~,N 
40 i.ET X•X0/2 
SO LET X2•X•K /~ 
60 LET 6•0 .I 

70 LET T•1 
90 IF N•O THEN 00 TO 120 

90 FOR I•l TON 
100 LET T•X/l•T 
110 NEXT I 
~20 FOR I•l TD 999 
130 LET S•S+T 
1410 LE·T T•-X2/I/(N+l>•T 
.1:JO IF SOS+T THEN NEXT I 
160 PRINT "VALOARE FUNCTIE~"fl 
170 STOP · 

Fig. 3.15. Funcţiei Bcssel (scrie Taylor) 

Această relaţie este mai lentă decît dezvoltarea în seric 
Tarlor pentru valbri mici ale argumentului, dar este mai 
p1wis:i pentru ·valori mari. În programul din fig. 3 .15 
valoarea argumentului x0 şi ordinul n sînt introduse prin 
liniih· de program 20+30. Bucla de recurenţă (liniile 120+ 
+ 160) include normalizarea sumei la linia 150. 

3 .5. CALCULUL FUNCŢIEI LAPLACE 

În teoria probabilităţilor funcţiei Laplace este o funcţie 
de hazrt. Din cauzrt că aceasta nu poate fi descompusă în 
funcţii elementare, ea a fost calculată şi tabelată pmtru 
difrrit~ valori ale argumentului. Este iraţional să intro­
ducl'l11 aceste valori în memoria calculatorului. De aceea 
este necesar să se calculeze funcţia prin intermediul unui 
program (subprogram). 

După cum se ştie, expresia matematicft a funcţiei Laplacc 
este: 

2 .,· 
<ll (x) =--= --;.. f e--1• dt · ~ vjt o , 

unde x reprezintă valoarea curentă a. variabilei aleatoare X, 
iar t este dat de expresia 

f,,.-=, x-ni 
a V2 ' 

în care m este media variabilei X, iar a - abaterea medic 
prttraţică a lui X faţă de m. 
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Relaţia lui <J>(x) se evaluează prin diferite nwto<le nu­
merice. 

Metoda de.-.voltării în serie Taylor. Fiind dată o fuil.ctie 
y = J(t), dezvoltarea sa în seric ·Taylor în jurul punctuiui 
de origine este 

f (t) = f (O) + .!__ f' {O) -t- !.:_ /" (O) + ... + 
· I l 2 ! 

+ _!:._ J!"l {O) + .... 
ni 

Se consideră /(t) = c-1•; calculîndu-sc derivatele acestei 
funcţii în t = O şi înlocuindu-le în dezvoltare~ Taylor, se 
obţine:· 

t2 t' t6 
f (t) = I - - · 2 -t- - · 12 - - · 120 -1-

2 ! 4 ! 6 ! 
t2 t„ t6 

""" 1 - -- -t- - - -- + ... ' 
I 2 6 

adică 

2 "' ( t2 t1 ffi ) <J> (x) = --= f I - - -t- - ---- -6 + . .. dt = 
Y1t-o, I 2 

2 ( x 1 x3 x5 x7 ) 
= V~ 1. o ! 3. 1 ! + s. 2 1 1. 3 , + . .. --

2 „ x2k+I 
c.cc=-= l (- w ----

V 1t k=O (2k+l)-k 1 ' 

din care se observă că evaluarea lui <J>(x), pentru x dat, 
se reduce la calculul unei sume de termeni. Dacă se notează 
cu S valoarea sumei din paranteză şi tennenii cu U, atunci 
relaţia de recurenţă va fi: 

S1:+1=S,.+Ut+l• k=O, 1, 2, ... 
unde 

U = - TJ x2. 2 k + 1 . , U0 = x, ttl l. L 

• (2 k + 3) (ll + 1} 

k=O, l, 2, ... ;S0 =x. 
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10 REM**· FUNCTIA LAPLACE •* 
• . SERIE TAYLOR M 

20 INPUT X 
30 IF X•O THEN GO TO 140 
40 IF X>•3 THEN GO TO 160 
50 LET U•X 
60 LET S•X 
70 LET K•O 
80 LET U•-U•K•X•<2•K+1>1<2•K+l 

> / <K+l> • 
90 LET S•S+U 

100 L.ET K•K+1 
110 IF ABS <U>>0.0001 TMEN GO T 

O 80 
120 L.ET 5•5•2/SQR (3,1415> 
130 GO TO 170 
140 L.ET S•O 
150 GO TO 170 
160 LET S•l 
170 PRINT "VALOAREA FUNCTIEI•"; 

s 
180 STOP 

Fig. 3. 1(,. Fancţia Laplace (serie Taylor) 

Consult indu-se un tabel cu valorile funcţiei La place. se 
ohservt"t că <J>(O) = O şi _<l>(x > 3) == I. Aceste două aspecte 
sînt cuprinse în programul BASIC din fig. 3.16. Programul 
se termină cînd ultimul termen, uk:1. adunat la sumă este 
mai mic sau egal cu 0,0 001. ~n acest caz, valoare .~;1 .. 1 

calculată se înmulţeşte cu 2/Y -r: şi se afişeazrt rezultatul 
care este tocmai valoarea aproximativă a lui 0(x) pentm x 
dat. 

Metoda Simpson. Fie funcţia y = f(x) rcprezentat{L în 
fig. 3.17, pentru care se calculează aria mărginită de curba 
/(x), dreptele x a,= a, x c.= b, şi axa Ox. În acest scop se• va 
diviza intervalul [a, bl în subintcrvale egale de lungime 
k. Ridicînd perpendiculare din punctele P 0 , P 1 , P2 , ••• se 

, ohţin, la intersecţia cu y =f(x), punctele 1'vf0 , 1ll1 , lt.1 2 , •..• 

Fig. 3.17. Repre­
zentarea :funcţiei 

y 



Din metoda lui Simpson se ştie că aria se. aproximează 
pentru n par şi [a, b] = [O, x] prin · 

f (x) dx = ; (Yo + 4 Y1 + 2 Y2 + 4 Y:i + ... + 2 Y.-1 + 

+ y.), 

unde h = (b - a)/n = x/n, Yi =f(i,h), i = O, 1, 2, ... , n. 

Pentru funcţia f(t) = e-1• relaţia devine: 

2 " • 2 li 
$(x) = y~ ~ e-'dt = y~-3 {/(0-h) + 4f (l·h) + 

+ 2j(2·h) + 4f(3-li) + 2f(4·k) + .:. + 
+ 2f[(n - 2)-li]+ 4f[(n - l)•h] +f(n-h)}. 

Expresia din paranteză poate fi calculaU't recursiv cu relaţia: 

S 1+2 =JS;+1 + 4/ (i + h) + 2f [(i + 1)-h]. 

pentru i = 1,j3, 5, ... şi S 1 =.f(O·h) -f(n-h). 

' _.I 

Programul BASIC corespunzător acestei metode este 
dat în fig. 3.18. Se observă că la începutul programului 
s-a definit funcţia de calculat (linia 20), după care s..:au 
introdus valorile X şi N. 

Faţă de m~toia: anterioară, metoda Simpson este mai 
puţin precisă, deoarece ciclul de calcul este dat numai d~ 
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.~O REM•• FUNCTIA LAPLACE ** 
: 'J * 11ETOOA SIMPSON * 

: 20 DEF FN F (T) •EXP <-T•T> 
'.;-. 30 INPUT X 
. 40 INPUT N 

:50 LET H•X/N 
· 60 LET H•N-1 
. 70 LET S•FN F (Ol -FN F <N•Hl 

80 FOR 1•1 TOM STEP 2 
90 LET S•S+4•FN F<I•Hl+2*FN FC 

<t+t> •H> 
100 NEXT I 

s 

110 LET S•S•2•H/3/SOR <3.1415>' 
120 PRINT -VALOAREA FUNCTIEi=•p 

130 STOP 

Fig. 3.18. Funcţia 
Laplace 

(metoda Simpson) 

' _.I 



numărul de inkrvale h în care s-a împărţit [O, x] şi nu de 
un & definit pentru termenii sumei. De aceea, rcnhu calcule 
mai precise ~e recomandă prima metodă. 

3.6. ANALIZA DE REGRESIE 

-Regresia este o metodă de cercetare a unei relaţii pre· 
determinate, exprimînd legătura ce există între o varia­
bili"t, y, numiti"t variabilă dependentă (explicată, endogenă 
sau rezultativă) şi una sau mai multe variabile, x1 , x2 .•. , 

numite variabile independente (explicative, exogene, de 
influenţă). Fie y o variabilă dependentă de x 1 , x 2 , ••. , 

relaţia exactă sau ecuaţia de regresie a lui y în funcţie de 
x1 x2 ••• , pusă sub forma y = f(x 1 , x2 , ... ), defineşte o curbă 
sau o suprafaţii de regresie; ea are menirea să permită, pentru 
valorile date x1 , x2 , ... , calcul unei estimaţii a lui y. 

Calculul elementar de aplicare a metodri regresiei îl 
constituie legătura dintre două variabile, y = f(x). 

Regresia liniară. Dependenţa liniară este un modc:l 
determinist şi nu reflectă exact legătura dintre y şi x. 
Valorile observate (xi şi yi) nu st' găsesc exact pe dreapta 

y (x) == b0 + b1x • 

şi, de' fapt, unei valori x, îi pot corespunde mai multe 
valori y, (fig. 3.19). Parametrii b0 şi b1 se estimează prin 
metoda celor mai mici Pătrate sau în sensul cel-0r mai mici 
pătraf<', adici"t în :t!;a frl încît si"t se facă minimă suma pi"t-

Fig. 3.19. Regn,Rie 
liniară 

y 

o X 
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tratelor abaterilor întrl' punctele observate şi punctele 
corespunzătoare ale dreptei. Dispunînd de o seric de valori 
ohst•n-atc (.1.·;, _v1), suma pătratc,}or ahaterilor de minimizat 
este: 

ll n li 

S ---- l ef = l (y, - Y (x1)) 2 '"" l ( Y1 - bo - b1x,)2 
i ·I i·•I i=l 

Valorile .~1 şi y 1 fiind cunoscute, această swnă este în funcţie 
numai de parametrii. b0 şi 1.>1 . Anulînd derjvatele parţiale 
în raport cu b0 şi b1 , 

i'S i;S -
-- ,=., ----.. .... ,-= o ' 
i'b0 c·b 1 

se obţine sistemul de ecuaţii normak: 

" J ;, ()'i - b0 -- b1 x,) = O 

l n 

i-·· I 

sau 
n n 

bon + b1 l x, cc= 2 y, 
i .,J -,, I 

n n n 

bo l X 
' + b1 l X~~--::.::: l x,y,, 

i·•-1 "i=I i~-1 

care are soluţiile : 

" n n 
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.S PRtNT "REGRESIE LI~IARA" 
10 INPUT "N•"•k 90 NEXT I 
20 LET A•O: LET B•O 
30 LET C•O: LET D•O 
40 PRINT "INTRODUCE X<I,,Y<II" · 
SO FOR I•l TON: PRINT "I•"1I 
60 INPUT "X<I>•"JXI INP~T "YII 

100 LET Bl•CA•B-N•Dl/(AMA-N•C) 
110 LET BO•(B-Bt•AI/N 
120 PRINT "Y•"1B01"+"1Bt1••·1·x 

) --,v 
70 LET A•A+X: LET B•B+Y 
80 LET C•C+X•X: LET D•D+Y•X 

130 INPUT "INTRODUCE X•";X 
140 PRINT "Y(X)•"1BO+Bt•X 
ISO GO TO 130 
160 sror 

Fig. 3.20. Program de estimare liniară 

Programul de estimare liniarfL este dat în fig. 3 .20. 
Dacă de exemplu, Xi ~"' (2, 4, 6, 8, 10), J.'; = (5,5; 6,3; 
7,2; 8,8; 8,6), atunci-coeficienţii b0 şi b1 au valorile 4,75 
şi, respectiv, 0,395, iar dreapta de regresie este y(x) = 
= 4,75 -f-- 0,395 X. 

Rtigresie hipabolică. Legătura dintre variabila depen­
dentrt y, şi cea dt• influt>nţă, x, este de forma: 

y(x) '" bo + bifx. 

Hiperbola, ca şi parabola, este spccifidt exprimării depen­
denţelor cu o alură cc tinde către un punct maxim (minim); 
dacii acest punct este depăşit curbele sau capătă stabilitate 
sau descresc (cresc). · 

Procedînd în mod similar regresiei liniare, se obţine 
sistemul eh> ecuaţii normale 

n " f b0n + b1 L (lix,) =cc: l 
i -I 

,, .. 
'. 

l u. u n 

b0 l ( 1/ ,i;,) + b1 l (1/xf) = l (y,/.r:,). 
i~al i-l ical 

Soluţia sistemului se obţine uşor, iar programul de de­
terminare a regresiei este dat în fig. 3.21. Pentru n = 8 
ŞÎ Xg = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8), y, = 12,2; 6,8; .5,2; -4,6; 
3,9; 3,7; 3,5; 3,2) se obţin b0 = 1,9 357 61Q; b1 = 10, 
160 17.5. Luînd x = 2, atunci y = 7,0 1.58 -495. 

Regresit:t cu Juncţ1·a putere. Funcţia putere (fig. 3.22) 
y (x) = b0_,b, implică un ritm de variaţie constant, de· unde 
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• 5 PRINT "REORESlE HIPERIOllCft 

10 INPUT "N•"1N 

90 HEXT t 
100 LET E•N•I-A•A: LET r-c•B~D. 

A 
20 LET A•O: LET l•O 
30 LET C•O: LET D•O 

110 LET K•N•D-A•C: LET f•F/C 
120 LET K•K/E 

40 PRINT "INTRODUCE X<I>,YCII• 
50 FOR I•l TON: PRINT •1••1r 
60 INPUT "X<I>•"1X: INPUT "Y<I 

130 PRINT "YCXl•"1Fr"+"tK1"/X" 
140 INPUT "INTRODUCE x-·,x 
150 PRINT ·v<x1•·1F+K/X 

>••,y 160 00 TO 140 
~O LET·AYl+l/X; LET l•B+1/(X•X 170 STOP 

80 LET C•C+~: LET D•D+Y/X 

Fig. 3.21. Program de estiman, hiperbolic.'\. 

y 

9 X 
Fiţ. 3.22. Funcţia 

putt-rl' 

şi valabilitatea ei pentru fenomene cu evoluţie continuă, 
readmiţînd -- cel puţin în perioada de analiză şi/suu pe­
reviziune -- nivel de saturaţie. 

i:S 
Construind în mod similar sistemul 

rezolvîndu-1, se obţine soluţia: 
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" " " 1 lnx1 L lny1 nr lnxj Iny1 

bl 
,., I ;~, I ,-1 

" (ii ln~·, -r n 1 (lnx,) 2 

[ l ( " b0 -- exp -; ~
1 

i-:-c.l 

,. 
lny, -- b1 I 

;, .. J 

0 ŞI 



S.PRINT "REGRESIE CU FUNCTlE 
PUTERE" 

90 LEt D•D+XNLN (Y) 
100 NEXT I . 

, 10 INPUT "N•" 1N ' 
20 LET A•O: LET B•O 
JO LET C•O: LET D•O 
~O PRINT "INTRODUCE Xftl,YIIl" 
SO FOR l•L TON: PRINT "l•"1I 
60 INPUT 'XII)•"1X: INPUT "Y<I 

110 LET Bl•<ANB-N•Dl/(ANA-NNC) 
120 LET BO•EXP <<B-Bl•AI/N) 
130 PRINT "Y(Xl="1B01"t1";"EXP: 

·,11 I - .. x," 
140 INPUT "INTRODUCE X•";X 

>••·y 
1SO PRlNT "Y<Xl ■ ";BO•EXP IBL*X) 
160 GO TO 1~0 

70 LET A•A+LN (XI: ~ET B•l+LN 
<Y> 

eo LET C•C+LN <X>•LN (Y) • 

170 ':lTt)P 

Fig. 3.23. Program de estimare ca funcţia putere 

iar programul BASIC este dat în fig. 3.23. Execuţia aces­
tuia pentm n = 6, x, = (1, 2, 3, 4, 5, 6). y, == 3, 12, 
27, 48, 75, 108) conduce la b0 ,_,_ 3, b1 =0= 2, iar pentru 
x = 2 se obţine y = 12. ·· 

Regresia exponenţialii. Una dintre forme]e posibile, 
(fig. 3.24), y(x) = ab", este potrivită cînd variabila de influ­
enţă creşte în progresie aritmetică, iar n'a dependentă în 
progresie geometrică. 

Sistemul de ecuaţii normal<' este: 

" " nlga + lg b I x1 ..:cc I lgy, , 
i-1 1,.-. ţ 

n " " 
lga I x, + 1gb I xf .c= I (x)gy1} 

i=I i-l i I 

iar programul este dat în fig. 3.25. 

fig. 3.2i. Funcţia 

t!Xponenţială y= ab"' 

y .· 

o X 
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5 PRINT "REGRESIE 
EXPONENTIALA 1• 

!•} INPUT "N•"1N 
20 LET A•O: LET B•O 
30 LET C•O: LET 0•0 
40 PRINT "INTRODUCE X(Il ,Y(I)" 
:,o t<OR I•l TO N:· PRINT •1••11 
60 tNPUT '"X(I)•·,x: INPUT •yn 

> =· 1Y 
?O LET A•A+X: LET B•B+X•X 
80 LET C•C+LN (Yl/LN (10> 
90 LET D•D+X•LN (Y)/LN (lOl 

100 NEXT I 
110 LET E=N*B-A•A 
120 LE'f F-CIIB-DIIA 
125 LET K•N•D-AIIC 
127 LET F•tO•(F/E) 
12B LET K•to•cK/E) 
130 PRINT ·v<X>•·1F,•11•sKJ·•x-
140 INPUT •INTRODUCE X••1X• 
150 PRINT "Y<Xl•"jF11K•X 
160 00 TO 140 
1?0 STOP 

Fi~. 3.25. l'rogram pentru o estimate ,-xponenţială 

Considerînd n c-~ 5, x, = (1, 2, 3, 4, 5), _'V; = (6; 7; 8; 
7; 10; 4; 12; 4). se obţin tt = 4,94 191 şi !J = 1,2029 501. 
Dacă x = 2, atunci y = 7,1 514 993. 

R.eţrcsie exponenţialii. -Forma funcţionalrl 

.Y (x) 
conduce la formulelc 

n n ,. 
1 X; 1 lny, - ll 1 X; lny; 
i ,I f.s.,) i~ I 

( " xJ " ti n 1 x'! 
f 

i I 

[ I ( ,. " X;}l cxp -;; t, lny, b, 1 
i I 

ş1 la programul din fig. 3.26. 

Dacă n = 9, x1 = (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10), 
y, ,~ (3,5; 5; 6, 2; 9, 13; 16; 23: 30; 40), atunci b0 = 

1,9 394 813, l, 1 · 0,30 528 331. În aceste condiţii dadl 

5 PRINT "REGRESIE 
EXPONENTIALA 2" 

10• INPUT „N ... 1 N 

20 LET ~•O: LET B•O 
30 LET C•O: LET D•O 
40 PRINT "INTRODUCE X<Il.Y<I>" 
50 FOR I•1 TON: PRINT "I•"ţl 

60 INPUT "X(l)•"1X2 INPUT "Y(: 
l•"1Y . 

70 LET A•A+X: LET B=ll•LN n · 
80 LET C•C+X•X 

Fig. 3.2{,. Program pentru 
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90 LET D•D•X•LN <Yl 
100 NEXT I 
110 LET Bl•(AWB-N•D)/(A•A-NWC) 
120 LET BO•EXP <<B-Bl•Al/Nl 
130 PRINT "Y(X)•·,eo,·•·1·ExP < 
,s1,·•xr· 
140 INPUT "INTRODUCE x-·,x 
1~0 PRINT "Y(Xl•"1BO+EXP l"81•X' 
160 GO TO 140 
170 STOP 

regresie exponenţială 



în expresia y 1,9 394 813 EXP (0,3 052 833 Ix) se ia 
x = O, rezultrL y = 2,9 394 813. 

Regresie parL1bolică. Legătura celor doufL variabile este 

Procedîn<l ca mai înainte, se obţine sistemul de ecuaţii 
normale: 

n " " 

f 
b0N + bi l x, + b:i l x! =~ l J'i; 

i- I i•~• i-·· I 

n n TI li 

bu l x, _j_ b1 l xf + b2 l x3. =, l X1Yi . 

l 
I • 

i~l I"'" I i ,. 1 i=I 

" " n • 
b,, l xi+ b1·l X~ + b3 l x, = l 2 

1 X;)'1 • 

'"" 1 
j. I i --- I 

''" I 

Programul BASIC corespunzfLtor este· dat în fig. 3 .27. 
Rulîndpentru n = 1, x, = (2; 4; 6; 8; 10; 12; 14),y, = 
= (3,76; 4,44; .5,04; _.5,.56; 6; 6,36; 6,34), se obţin B0 = 
= ~.8 714 287, B1 = 0,4.5 535 7H; B2 = -0,014 464 284. 
Dacă x = 1, atunci y = 5,3 501 785. 

Regresia poli'nomialii. Această legătură între variabilele 
x şi y gt•nf'ralizează cazul precedent, adidt 

y (x) '"' a0 + ,i1x + a2x2 + ... + a.xm, 

5 PRINT "REGRESIE PARABOLICA" 
10 INPU~ "INTRODUCERE N•"•N 
20 LET A•N 
30 DATA a.o.o.o.o.o.o 
40 RE&D a.c.F.H.P.R.s . 
50 PRINT "INTRODUCE X<I>.Y<I>" 
60 FOR I•t TON: PRINT "I•"tI 
70 INPUT "XCil•",X: INPUT "Y<I 

>•·,v 
so· LET B•B+X: LET C•C+XttX: LET 

F=F+XttltttX 
90 LET K•K+x•4: LET P•P+Y: LET 

R•R+X•Y 
100 LEî S•S+Y•X•X: NEXT I 
110 LET D•B: LE~ E•C: LET K•C: 

LET L•F 
120 LET O•DIA: LET E•E-O•B: LET 
F•F-O•C 
130 LET R•R·O•P: LET O•KIA: LET 
L•L-0118 
140 LET H•H-O•C: LET"S•S-O•P: L 

ET O•L/E 
150 LET 82•<S-R•Ol/(H-FttO>: LET 
Bl•CR-F•B2>/E 
160 LET B0•<P-B•81-C•821/A 
170 PRINT ·ao-·,ao: PRINT ·11-· 

,11: PRINT ·e2-·,a2 
180 INPUT "INTRODUCE x-·,x 
190 PRINT "Y(Xl•"111,D+81•X+82•X­

X 

200 STOP 

Fig. 3.27. Regresie parabolică 
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care conduce la sistemul : 

J c0x0 + c1a1 + c2a2 + ... + c„a,,. = d0 , 

l 
III " unde c - ~ x.i. .,; - O J - L ., J - I 1, 2, ... , 2 m, iar dt = t· xty;, 

•• ,.1 ,.,.1 
k = O, 1, 2, ... m. 

O asemenea ajustare are ca rezultat o tendinţă neliniară. 

Extrapolarea. Operaţia de extrapolare constă în stabi­
lirea valorii unor termeni ai seriei cronologice de date care 
se situează în afara orizontului de analiză. Extrapolarea 
presupune: a) adoptarea unui model de evoluţie, y, = f(t) ; 
b) introducerea în model a valorii convenţionale a varia­
bilei timp corespunzătoare momentului pentru care se 
efectuează extrapolarea. Extrapolarea devine posibilă dupfl 
ce a fost determinată tendinţa generală a serici de date cu 
unul din procedeele de ajustare anterioare·; în acest caz, 
tendinţa este extrapolată pentm un orizont oarecare. 



CAPITOLUL .ol 

INSTRUIRE ASISTATA DE CALCULATOR 

ln-stru.irea asistată de calculator (CAI - Computer Assis­
ted Instrnction) este cel mai obişnuit fermen folosit în de­
scrierea utilizării calculatoarelor în scopuri educaţionale. 
În multe ţări utilizarea calculatoarelor şi a tehnologiilor 
informatice a intrat în practica şcolară, deschizînd noi 
oriwnturi procesului de instruire, iar acest fapt a fost în 
mod nemijlocit legat de apariţia şi dezvoltarea calculatoa­
relor personale. Să nu uităm că cei care au inventat calcu­
latorul personal l-au dedicat în primul rînd scopurilor 
educative. în ultimul timp au fost efectuate numeroase 
studii comparative şi evaluative referitoare la folosirea 
calculatoarelor personale în şcoală, iar în multe ţări sînt 
în curs de desfrtşurarc programe naţionale de introducere 
a tehnologiilor informatice în procesul de învăţămînt. 

· Iată cum se prezenta situaţia în domeniul CAI la mij­
locul deceniului '.80 în unele ţări: I 

- în S,U.A. şi Japonia, 2/3 din şcolile elementare şi 
1/3 <lin cele secundare sînt posesoare de calculatoare per­
sonale pe care le folosesc nemijlocit în procesul de instruire; 

- în şcolile din S.U.A., Anglia, Japonia şi Franţi"'-au 
fost iniţiate proiecte naţionale experimentale legate de 
instruirea asistată de calculator; 

- în China este în curs de experimentare utilizarea 
calculatoarelor în ciclul primar şi gimnazial; 

în' Ungaria, Polonia şi Bulgaria, învăţămîntul bene­
ficiază de mii de calculatoare, fiind iniţiate de asemenea, 
experimente pe plan naţional etc. 
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4. I . TIPURI DE PROGRAME PENTRU INSTRUIRE 

Există mai multe tipuri de instruire asistată de calcu­
lator care se referă în special la tipurllc de programe pentru 
instruire: formarea aptitudinilor, preparatoare, simulatoare, 
rezolvarea de probleme etc. Trebuie menţionat faptul ci'i 
un program utilizat pentru instruire cu calculatorul poate 
fi realizat prin combinarea mai multor -tipuri (khnici) 
menţionate. De exemplu, un program preparator, include în 
mod tipic exerciţii pentru fonnarea aptitudinilor dup;i ce 
o nouă noţiune a fost introdusf1. 

Includerea acestor programe în procesul de instrnire 
implicft, de fapt integrarea informaticii în procc~ul de 
învăţămînt. Pe lîngă această tendinţă, care este_ domina­
toare, mai există şi alta legată de introducerea disciplinei 
informatice ca obiect de învăţămînt, iar aceasta include 
atît noţiuni legate de calculatoare (computer literacy), dt 
şi asimilarea unuia sau mai multor limbaje de programare 
(în funcţie de vîrstă). De obicei se practică învăţarea u t i­
lizării calculatoarelor prin intermediul limbajelor BASIC, 
LOGO, PASCAL. 

Programele pentru formare de aptitudini (drill a11-d prac­
tice exercises) permit celor care învaţă sft vină în contact 
cu fapte, relaţii, probleme şi vocabular pînft ce materialul 
a fost asimilat sau 'pînă cc o aptitudine a fost fonnată. 
Ele includ exerciţii şi practicft. 

Cele mai bune programe pentru formarea aptitudinilor 
folosesc formate interesante, care încurajează reuşita ele­
vului şi stabilesc un stimulent pentru riispunsul pozitiv 
asociat. 

Cu programele pentru formarea aptitudinilor poate fi 
atins orice subiect, cîteva domenii (materii) oferind totuşi 
un mediu mai prielnic dezvoltării acestor programe. Astfel, 
acestea pot fi eficiente în aria dezvoltării vorbirii, calcu­
latorul avînd posibilitatea de a realiza legătura între cuvînt 
şi înţelesul său. De exemplu, calculatorul afişează o defi­
niţie, iar elevul tipăreşte cuvîntul corespunzător,' procesul 
putînd fi repetat pînă cînd asocierile între cuvinte şi defi­
niţiile lor sînt complete. 
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Alte domenii în care se recomandă folosirea programe­
lor pentru formarea de aptitu<lini sînt: matematica, în­
văţarea limbilor străine, expresii şi construcţii gramati­
cale, muzică (recunoaşterea :notelor, ritmurilor, tennenilor 
muzicali) etc. 

Este de remarcat faptul că în sistemul de instmire din 
S.U .A. programele pentru formarea de aptitudini ocupi"t 
18% din timpul utilizat în instruirea asistată de 'calculator 
de către elevi, 

P.rograme preparatoare sau tutorial11 (tutor1'al) utilizeazr1 
c·xplicaţii scrise, descrieri, întrebări, probleme şi ilustraţii 
grafice pentru conceptele dezvoltate, în acelaşi mod în care 
un profesor „preparator" pregăteşte un elev. Deseori sînt 
utilizate preteste pentru a determina cel mai normal început 
de lecţie sau cum se poate trece peste anumite lecţii. După 
ce o noţiune (segment ele lecţie sau lecţie) a fost prezentatrt 
este oferit, de obicei, şi un exerciţiu tip formare de apti­
tudini. În anumite cazuri, elevul are întregul control asupra 
programului. 

În final un post test (pentru fiecare obiect sau grup de 
obiecte) va determina nivelul atins de către acel elev. 
Nota elevului poate fi afişată la sfîrşitul lecţiei, la fel ca 
şi alte sugestii privitoare la studiu şi/sau practică. 
r --Aiftorul programului preparator trebuie să prevadă 
toate răspunsurile corecte şi posibile şi să pem1ită (în 
unele cazuri) greşeli de ortografic nesemnificative (care 
pot fi puse pc scama tastririi, de exemplu). Programul 
trebuie srt răspundă inteligent la răspunsuri incorecte, să 
prevadă cele mai obişnuite răspunsuri incorecte şi să 
ofere explicaţii special concepute -în cazul unui r;tSpuns 
incorect. · 

Există mai multe tipuri de programe preparatoare. 
Cele care progresează într-un mod liniar prezintrt o serie 
de ecrane, fără a diferenţia elevii. Răspunsurile incorecte 
pot servi la trecerea îritr-o secvenţă de recitire. Programele 
preparatoare branşate, pe de altă parte, nu cer tuturor 
utilizatorilor să urmeze acelaşi model, dar îi îndrumă spre 
anumite lecţii sau părţi de lecţii după rezultatele pretcs­
te lor şi posttestelor. 
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În dezvoltarea programelor preparatoare trebuie- res­
pectate mai multe principii. printre care: 

- conceptele să fie dezvoltate într-o manieră secven­
ţială, care să nu producă confuzii asupra celui care învaţă; 

- instruirea să fie completată cu grafică şi sunete, 
în aşa fel încît programul să capteze atenţia şi să menţintt 
interesul elevului; · 

- pretestele şi posttestcle srt f ic valide şi srt măsoare 
cu acurateţe progresele elevului. 

Programele de simulare permit experimentarea unor 
situaţii;. care ar fi dificil sau imposibil de realizat în clasft. 

Simulatoarele asigurr1 simularea unor situaţii, modelele, 
în care rezultatele finale să fie obţinute din deciziile proprii 
ale utilizatorului. Ghidaţi după datele furnizate de simu­
lator, elevii selecteazr1 anumite opţiuni ,sau aleg anumite 
situaţii, apoi obţin rezultatele deciziilor. 

Simulările pot fi mai efective atunci cînd sînt utilizate 
pentru a ilustra idei şi experimente explorate în prealabil 
nrin alte mijloace -- idei, texte, chestionare, discuţii etc. 
Aceste programe pot fi de asemenea utilizate în procesul de 
instruire a elevilor în laboratoarele de fizică sau chimic, 
în simularea unor experienţe chimice sau fizice. Este totoclatr1 
posibilă simularea experimentelor care sînt prea costisi­
toare, complicate sau mari consumatoare de timp. Simu­
Iririlc determină acumularea unei experienţe participative 
faţă de cea obţinu Ul prin simpla lecturare a experienţelor. 
Simulările pot fi, de asemenea utilizate la antrenament, 
în operarea diferitelor tipuri de echipa.mente. Prin aceasta 
elevii vor putea practica şi învrtţa operarea echipamentelor 
respective fără riscuri pentrq ei sau pentru echipament. 

O utilizare în creştere o au simulatoarele grafice prin 
care se simulează grafic diverse procese şi fenomene, păs­
trîndu-se totuşi, interacţiunea dintre calculator şi elev. 

Programele de tipul „rezolvitoare de probleme" .r,1.ecesită 
•O anumită strategie din partea elevului. Aşa cum sugerează, 
-denumirea, o problemă este prezentată, iar utilizatorul 
încearcă să o soluţioneze. Elevul poate învăţa din greşeli 
şi cîştiga în dezvoltarea aptitudinilor pentru rezolvarea 
·problemelor. În acest proces elevul învaţă să gîndească să 
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exploreze problemele şi să nu dea răspunsuri pur şi simplu. 
U ne lt' programe de rezolvare de probleme pot fi descrise 
ca·· 1.jocuri logfre educaţionale". 

Programele penţru rezolvare de probleme promovează 
dcz.voltarea modelelor de gîndire sistematică, permiţînd în 
acelaşi timp elevilor lucrul practic într-un mod diferit 
faţrt de programele tradiţionale destinate formftrii de apti­
tudini" şi deprinderi. 

4.2. PROGRAM PENTRU ÎNVĂŢAREA LIMBII 
ENGLEZE 

i>rogramui pn·zentat reprezintă un exemplu clasic df' 
progt·im pentru formare de aptitudini, şi anume pentru învă­
ţarea limbii engleze de către copiii începători. Principiul 
funcţionării se bazează pe memorare: pe ecran se afişează 
un timp scurt (în funcţie de mărimea textului) cîte o pro­
poziţie, apoi în mod aleator va dispare cîte un cuvînt pc 
care cle,·ul trebuie să îl introducr1 prin tastare. 

Mai multe principii de instruire asistată au fost res­
pectate în proiectarea programului, printre car<': 

- interactivitatea; 
·- învăţarea este neimpusă, dt>sfr1şurîndu-sc suh forma 

unui joc; 
ajutorul se acordă atunci cînd eJeyuJ îl cerc, dar 

este posibilă şi acordar<'a de calificative (prin punctaj şi 
clasament); 

- folosirea opţiunilor: niveluri diferite ale utilizato­
rilor (! -- începiitori, 2 - mediu, 3 - aYansaţi), precum 
şi listI de opţiuni pentru ajutor (1 - pentru indicarea 
urm:doarei litere, 2 - pentru indicarea cuvîntului întreg, 
3 - tn·cerea la altă propoziţie, 4 - modificarea nivelului): 

- posibilitatea modificării datelor de către profesor: 
pmpoziţiile care se vor afişa pe (•cran se găsesc între liniile 
I OOO şi 3 OOO . 

Programul din fig. 4.1 este scris în BASIC şi poate fi 
îmbunătăţit substanţial (păstrîndu-se, bineînţeles, prin­
cipiile menţionate) prin intermediul unor subrutine în cod 
ma:;ină (de exemplu, pentru efecte sonore, grafică etc.). 
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'.' Dl H c (1 O) : Dl H d (IO. I 3) : F 
OR i•l TO 10: LET aS<i>•''SPtttri1 
m·: NEXT i 

10 BORDER 2: PAPEP 5: !N~ o: S 
LS : LET l•O: LET •cor•O: POKE 2 
3609.40: LET b•~: LET a•l: LET c 
u•l 

20 PRINT µPr09ram Pentru invot 
c,rec, limbii ENGLEZE"' 
•••TAB 61-N1v~l de cunostint~~,, 
,~1 •••••••••• inc~Patori.-••ff2 ••• 
•••••••niv•l med1u.N·••"J •••••••• 
•. avon,ati~·•••• JNK 2s PAPER S1 
~Apasat1 una din ta~tele (1 2 3) 

"10 LET o.S•lNKEYS: !F aS•'"' THE 
N GO TO -40 

45 BEEP .01.10: BEEP .02.20 
so IF o.s 0 ·1· THEN LET lev•l: G 

O TO 100 
60 Ir as-·2· THEN LET lev•2: O 

O TO 100 
70 IF cS•"J" THEN LET lev•3: G 

O TO 100 
80 GO TO 40 

100 IF lev<•J ANO lev>•l THEN R 
ESTORE lev*lOOO: GO TO 500 

500 DIM cS<lQ0.15>: DIH nSf60>: 
DIH b(20>: CLS: PRINT AT s.s,· 
AstePtati un moment ~-
505 FOR a•O TO 6: POKE USR "c,"+ 

a.O: NEXT a: POKE USR "o."+7.126 
510 REH 
520 PRINT AT 17.1,·scor:"tAT 1? 

.6,s.ccr 
525 PRINT AT 18.01" CIJ- ■ent~u 

urmotca~ea litera 
tot cuvintul 
alta propozitie 
alt nivel." 

C2J-oentr-u 
C3J-ventr"'u 
C-'t)-pentru 

530 PRINT AT 
535 LET b*O: 
5.ltO READ ■ s: 

17.171"N1ve1:·,1ev 
LET a•l: LET cu•i 
IF PS•"~nd" THEN G 

O TO 9000 
542 IF pS•"lev 2" THEN LET lev• 

~2: PRINT tltH Se trece la niv•l. 
ul nr. 2 APa$ati o tos 
ta 1 ": PAUSE O: PRINT t 
1 I• 

• CLS :~GO TO 520 
S~J IF Pl•"lev 3" THEN LET lev• 

J: PRI~T •1•" Se trece lo. nivel 
ul nr. J APasati o ta& 
to• ": PAUSE O: PRINT• 
1 I" 

CLS GO TO 520 

s~, GO SUB ,oo: REAO •= roR h•l 
TO s-1: READ b<h): NEXT h 
550 PRINT AT O.O,oS: FOR 1•! Tn 
LEN ~•: kET b•b+l 
560 LET oS•oS< i >: IF a•• 41 • OP 

a•-~ .• OR o••·•.H OR a••·?· nR af 
••·1• OF! Q~ ... , .. OR as•··:" THEN LF 
T ct<c~>•o•<o lO o•b-1): LCT a•1 

·•+1: LET cu•cu+l: LET b•() 
570 LET t1S• ■SCil: IF iOLEN rS 

THEr,t IF <as•" ., OR aS•"." OR Qf• 
N.~ OR ot•·?· OR ot•·!~ OR o1•H: 
„ OR at•":"> ANO P• C 1+l,\i:1" .. lHE 
N LET i•1•1: LET a.•i+1! 60 TO !',7 
o • 
~O NEXT , : l.ET «.o•,•cv-1: PRINT 
A'T 8.01" 

·: PAUSE 250•lwv: FOR q 

•1 TO cu•.•: PRINT NT !3.0:" 

590 LET a•·INT ((PNDttt:l ... ,) .. t): J;:" 
o(•O ·OR o>•cuv+l THEN GO 10 ~90 
593 LET ·••cS<a): LET u•I 
595 IF •l<u>()" "ANO •l<u)C)". 

• AND sS<u)<I".·· ANO .,,.(u)O"•" 
ANO sS<ulO":" AND ,t<c•){)"!• AN 
D ~S(u)c,h1·· THEN LET uzu+l: GO 
TO .595 
· 596 LET ~••sSI TO u-!I 

600 LET c•a-1: FOR ~•1 TO n-1: 
LET vS•cS<k>: LET r•l 

604 tF vtlr>C>" • AND v•crt~>• ■ 
• AND vS<rl()".• AND y$(rl{)~1• 
AMD v•<r><>•:~ AND vS<rl()•t• AN 
D V$1rlli"7" THEN lET ~•c+l: LET 
r•r+I: GO TO 604 
609 NEXT k: LET c•c•I: LtT j•I: 
LET h•I 
610 IF c+b(h)l32 THEN LET c•c-3 

2+b(h): LET j•J+I: LET h•~+l: GO 
TO 610 
620 FOR x•l TO LEN •1: FRINT AT 
j-1,c·h:-2t''A·'c: NEXT x: LLT X'"'>! 

-1 
630 PRfNT AT 12.01uTaetot1 cu•11 

~tul cor-e l1p~~!te:H: LEl 7•? 
640 LET aS•IN~EYW: IF c••"• THE 

N GO TO 640 
645 BEEP .01,20: BEEP .007.40 
650 LET bS•~t(z~ll: GO iO 800 
670 IF aS•b$ THEN LET 5cor=5cor 

+5: LET z•z+l: PRINT AT j-•1.c+z-
2Jb$;AT 1~.~~z:0$;AT 17.6;~cor: 
GO TO 680 

675 LET scor•scor-1: PRINT AT 1 
,,6;~cor 

680 IF z•• OR a$•"3" iHEN GO TO 
700 
690 GO TO 6.ltO 
700 ,PAUSE 50: PRINT AT 12.0:• 

Fig. 4.l. (Continui la pag. 83J 
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-: NEXT Q: 00 TO 530 
800 IF as--1- THEN LET z=z•J: L 

ET scor-•~cor-2: PRINT AT .1-1.c+z 
-2;bS:AT !4.z+2;bSsAT 17.6:~cor-: 

IF lev•l THEN GO TO 670 
810 IF as--2- THEN FOR w•z TO. 

-1: LET bS•sS(w+l): PRINT AT j-1 
.c+w-lrbS;Aţ 14.3+wrbS: NEXT w: 
L~T z•x: LET scor•scor-15: PRINT 

AT 17.6,scor: IF lev•l THEN GO 
TO 670 

820 I~ os•-3- THEN LET q~~uv: 
F lev•l THEN GO TO 670 

830 IF as•-4- THEN GO TO 9900 
840 GO TO 670 
900 FOR ~-o TO 10:·PPINT AT m.~ 

NEXT m: RETUPN 
1000 DATA "I read ~ book.",1.-I 
go to Sch"Ool. u .1 
1900 DATA -1.v 2" 
2000 DATA ~ev9rv tte'1dav lllttther Q 

oes -~0A~•na.·.J.7,"'$he i 
oak a bus to get t~ the •~oP~ 

Cll,Jtkly."',2„3 
2900 DATA "lev 3" 
3000 DATA "Yesterday was Sundav. 
Dan and Doris were bu5v ,n th 
e kitchen all mOrning.Dori, WD$ 

the cook and Dan was her h~lP. 
- ,4, 3, l, l 
9000 CLS ~RI~T AT 1.9,- Clasa■ 
~ .. rit ,. 

~.:O!O FOR i •1 TO 10: IF scor>•c ( 1 

> THEN LET l•i: LET 1•10 
012 NEXT 1 

'013 IF l•C TKEN GO TO 9040 
' } l '.; FOR i •9 TO I STEP - 1. LET 

<i+l>•c<i>: LET qS(i+l)•ql(1,: N 
EXT I ' 

9020 LET c<l>•scor 
9030 -INPUT -ro~tat1 numel~ dv.Cm 
a• 13 lit.l"rQS(ll 
9040 FOR ••1 TO 10 
9050 PRINT AT 2•1+1.3ri1TAB 6:aS 
<t);TAB 22,--> ··:c(1) 

9060 NEXT i / 
90?0 PRINT IOs''Ap~soti ~ tqsta p 
t. a reincepe.N: PAUSE O 
9080 130 TO 10 
9900~RINT AT 18.o,- C7J-•entru 

un nivel ~uperior 
un nivel ,nr~rior 
sfirs1t. 

C8 l-pentru 
t9J-pentru 

9910).1,,ET gS=INt.E:Yt: lF aS•'·" TH,; 
N GO TO ff10 
9920 IF c,s~-7- iH!ăH U::T 1 .. -..=!.,.v+ 
1: IF 1"v>•3 TKEN.Lrt" le.,=3: LET 

••c.u..., 
9930 IF at.~•0• '\'ffEN t.rr lev=lev-
1: Ir lev<•l THEN LET l~vat: LEf 

q1::cuv 
9940 IF as=-9" THEN GO TO 9000 
9945 IF at()-7" AND aso-0· ANO 
aS<>"9" THEN GO TO 9910 
9950 RESTORE lev•1000 
9960 PRINT AT 12,01" 

99'70 GO TO 521) 
9998 DATA "end" 
9999 CLEAR : SAVE "Lb.En9leza• 
INE O 

Fiu. 4.1. Pnwran1 11° 1""v•ţ 1· 1·· n " • • , .ar<" a 1n1 HI ,•nglezt• 



CAPITOLUL 5 

PROGRAME UTILITARE. ŞI .GRAFICA 

5. I . RUTINĂ DE CITIRE DIN MEMORIA IW!vf 
PENTRU OBŢINEREA INFORl\lAŢIILOR 
REFERITOARE LA FIŞIERELE SALVATE 

Informaţiile referitoare la un fişier salvat pc caseta 
magnetică (tipul fişierului, lungimea sa etc.) se regăsesc 
în partea de antet (header) care însoţeşte fişierul. Întra­
dl'v:"'tr, fişierele sînt separate în două părţi, fiecare avînd 
un format diferit. Prima parte sau antetul fişierului conţine 
diverse informaţii relative la fişier. Ea ocuprt 18 octeţi orga­
ni.r:aţi în felul unnător: 

· - octetul O (zero) in<lid tipul fişierului şi poate awa 
valorile: O - pentru program BASIC; 1 -- fişier ele date 
numerice; 2 - fişier de date alfanumerice; 3 - program 
în cod maşină (bytes); 4 -- program în cod maşinii creat 
prin Editor/Asambler; 

-- octeţii . I+ 10 conţin numele fişierului; 
- octeţii l l+-12 indică lungimea programului în octeţi, 

împreună cu variabilele (pentru tipul de fişier O - program 
BASIC) sau lungimea programului/fişierului în cod maşină 
(pentru tipul I, 2, 3); 

-- octeţii 137 14 indică linia de autostartare (cîn<l 
tipul de fişier este O) sau adresa de implantare a progra­
mului, dadt tipul fişierului este 3; 

-- octeţii 15-+-16 arată lungimea programului BASIC 
fără variabile (numai pentru tip fişier - O). 
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Partea a doua a fişierului conţine datele propriu-zise. 
Pentru un fişier care mcmoreaz[i un program în cod maşină 
această parte va conţine toţi octeţii programului. 

Interfaţa cu casetofonul. Bitul ,3 al portului 254 este 
utilizat pentru scriere (OliT), iar hitul 6 - pcptru citire 
(IN). Aceşti cloi biţi sînt înlocuiţi de rut inele de scriere 
şi citire casetft, care sînt situate în memoria ROM şi permit 
scrierea sau citirea de pe casetă a unui număr de octeţi. 
~umrtrul <le octeţi, precum şi pn;iţia sînt fixate de utili-
zator. · 

Ruhna de scrieri' este situatrt la adresa 4C2H(1218). 
La început, IX va trPhui să conţinr1 adn'sa de început a 
zonei de transferat, iar DE, numtuul de octeţi care se trans-_ 
fcrft. Registrul A va avea valoarea O (dacă se doreşte scric­
rt'a· unui antet de fişier) sau FFH (dacă se doreşte scriert'a 
corpului unui fişic!'). Următoarea suită de instrucţiuni va 
permite scrierea uneia din părţik fişierului pc caseta mag­
net id (fig. 5.1). 
t.. 

,Rutina de c-itiri; este situatrt la adresa 5561-I (1366) şi 
necesitrt ace le aşi valori de intrare. În plus, va fi necesar 
ca indicatorul Carry să fie poziţionat pc l. Următoarea 
suitft de instrucţiuni va permite citirea de pe casetft a. 
unei părţi a fişierului (fig. 5.2). Suita de instrucţiuni 

!_!1 

Ul 
I'!' 

1.!I 

tD 
tn 

SCF 
CM.l 

l'E eu11ar 
A !:,:,d 

!)~ rt•m:1r 
A cod 

SSeH 

adre51 1e i~~e~ut ~ ?~~~i 

tare t~!"'ti~t?·e=~~~ii 1e b·.1~sferat 
nuaarul de ~~teti d~ t~!~!z9rat 
~n ~~u ffM in funttf~ ~~ ~a~t@? ~• tr~~f~rat 
f~Mtet s~u ~is!~r prcr-riu-:i=~ 
!-e~iierl! . 

Fig. 5.l. Rntin:i. tle scriere 

~~re~a zo"~i i~ c,re vor ~I tran~feratl 
cchtii i:itHI 
r.uurl!) ➔ e ~cteH de citit 
00 sau FFH in functie de Part~~ de citit 
(~ntet ,au fisier propriu-l!,1 

citire 

Fig. S.2. Rutina de citire 
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27986 37 SCF 
27987 3EOO LI A, 00 
27989 1121606D LI lJ, 27000 

27993 lfllOO· LD DE, 00017. 

27996 Cl5605 CALL.01366 
27999 C9 RET 

; set carry fl•g 
I •• incarc1 •cu■ul1torul cu O 
, •• incarca IX cu adrewa zonei 
I in care vor fi transferati octetii 
I 128000) 
I se i ne.rea DE cu 17 lnu ■arul de 
; acteti ai antetului! 
; se 1peJe1za rutina de citire din RDn 

Fig. 5.3. Citirea informaţiilor din ant<·t 

(de:,.asamblate cu MONS) care permite citirea informaţiilor 
· din antet referitoare la fişier (fig. 5.3) conţine: pc prima 
coloană - adresele instrucţiunilor în zecimal, în a doua 
coloană'- codurile instrucţiunilor în hexazecimal, în a 
treia coloană - mnemonicele de instrucţiuni cu operanzi 
în zecimal, iar în a patra coloană - comentarii. 

Următorul program (fig. 5 .4) reprezintă o aplicaţie 
care va utiliza informaţiile extrase din antetele fişierelor 
existente pe caseta magnetidt prin intermediul rutinei de 
citire casetă prezentate anterior. Programul va crea un 
fişier de date pentru ţinerea evidenţelor referitoare la 
programele conţinute într-o bibliotecă personală. 

Rutina de citire a informaţiilor din antet se va localiza 
la adresa 26 986 (vezi linia 1) şi va fi apelati't din linia 150. 

Rutina de citire se introduce din BASIC prin interme­
diul unei linii DAT A (linia 30), care' conţine codif icarca 
instrucţiunilor în cod maşină şi a operanzilor în zecimal. 
Se poate observa că 5.5 = 37 H; 62 = 3E H etc. regăsindu-se 
astfel codurile instrucţiunilor în hexazecimal din progra­
mul dezasamblat (coloana a doua). Datele din linia- DATA 
au fost introduse ca şiruri de caractere, urmărind a fi trans­
formate; apoi; în valori numerice prin intermediul funcţiei 
VAL. În acest mod se realizează o economie de memorie. 

În linia 50 se realizează o rezervare de memorie, încc­
pmd de la adresa 27 OOO (adică de unde se termină pro­
gramul în cod maşină); de la această adresă se va memora 
fişierul de date cu informaţiile conţinute în antetele citite. 
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1 CLEI\R 2"1'85 
2 LET c8•1': LET 0•1: LET c•l: 

I_Er 9'"300 
. 3 P01'E 27000, 5 
8 INPUT ·cod Caseto <2 cifra) 

10 BOROER O: PAPER O: INK 7: C 
LS , 

20 DATA u55~,~62~,nol/,"221u,-3 
3i,"120","10S-,·11•,•17·,•o•,·20 
s•.-96·.·s·.·201· 

30 FOR a•26986 TO 26999: READ ~•= POKE a.VAL a•: NEXT a 
40 DEF FN p(a>•PEEK a+256•PEEK 

(a•1> 

50 J€r FN o<p.c>•2?000+1?•<c-1 
J+t7J•lP-1) 

3·:l G) SUB 500 
l 'i•) P,,'WOMIZE USR 26986: GO SUB 
7J0: IF PEEK FN a<p,cl•S THEN G 

O TJ 1S•) 
ltO GO SLIB 600 
!CO G() SUB 800 
!8~ !F c<cS THEN LET ccc+l: LET 
~t=15◊: GO TO 200 
190 rr c~cs THEN LET p•p+l: LET 
c•l: LET •t•80: GO TO 200 
195 srs~ 
200 PDK~ FN Q(p,c),5: POKE 2699 

~.INT ~rN a(p~c)/256): POK[ 2699 
1.PS a~p.c)-256WINT (FN a(p,c)/2 
56) 

~!O GJ TO et 
300 LET c•c-1: IF c•O THEN LET 

p:1:p-::.: LET c•10 
31◊ I• o•O THEN LET p•l: LET c• 

1: ao SLIB 550: GO ,o 150 
320 GO, TO 170 
5JJ REH !n1ttalizo~e tabel 
520 c,_s : PRINT' PAPER 1, "DIR•Ca 

~~t~ ~;Y:~ Adr.Lungime.Auto~,, 
530 PLOT ~.165: DRAM INK 21255, 

o 
540 PLOT 0,166: DRAM INK 2;255, 

o 
550 INDUT 1: PRINT 11; PAPER lJ 

TAS :5;"PAG "1p1(" • AND p(cB> 
560 RETURN 
600 RE~ Decodificare HEDER 
610 LtT ad•FN Q(p.c) 
62~- LE; t•PEEK ad 
630 Dll1 n$<10> 
640 FOR i•l TO 10: LET nt(i>•CH 

Rt PEE~ <ad+il: NEXT I 
650 LET l•FN p(ad+11> 
660 LET s•FN p(ad+13l 
670 LET x•FN p(ad+15> 
680 00 SUII 700+t 
"90 GO TO 710 
700 PRINT "Prag. •1: RETURN 
701 PRINT "Num.A •,: RETURN 
702 PRINT "Chr.A •,: RETURN 

703 PRINT "Bvtas ";! RETURN 
';o:; RETURN 
710 PRINT PAPER l;n$1 PAPER O;" 

-' 
720 IF t•3 THEN PRINT s;",";l;: 
GO TO 770 
730 PRINT l; 
740 IF t>0 THEN GO TO 770 
750 PRINT "/"1x, 
760 IF s>•0 AND •<10000 THEN PR 

INT '/":s: 
770 PRINT ••: RETURN 
7B0 BEEP .1,-16: BEEP .1,32: BE 

EP .1,31: BEEP .1,48: RETURN 
805 INPUT;: PRINT 11; FLASH 1; 

" •, FLASH O; PAPER 11TAB 251"PA 
GE ";p; < - AND p(c8) 

·O 

r::·-=- t.-J=l ro 1so 
020 IF IN~EY$•", THEN GO TO 100 

830 LET a$•INKEY$: GO SUB 780 
840 LET cc=c: LET pp•p 
850 INPUT;: PRINT •11 FLASH 1, 

,. -, FLASH o, PAPER 1,·susV1rfJo 
~ Reitoor~eraTipor,re-;TAB ~5;"P 
AG "1p; <" ,. AND p(c8> 

860 IF INKEY$•"" THEN GO TO 860 
870 LET a$•IN~EY$: GO SUB 780 
880 IF a$•"r" THEN LET p•pp: GO 
SUB 500: FOR c=l TO cc: GO SLIB 

600: NEXT c: LET c=cc: INPUT "Sa 
lvore sau Noua co~eto?H;cs: lF o 
$111•"5" OR a$111•"S" THEN GO TO 

9999 
881 IF a$(1>•"n" OR a$11)="N" T 

HEN RUN 
884 IF a$•"t" THEN GO TO 2500 
890 IF a•=·s· THEN LET p~p-1: G 

O TO 920 
900 IF aS•"v" THEN LET p•l: GO 

to 920 
910 LET p~p+l 
920 IF p(1 THEN LET p~l 
~30 IF p)pp THEN LET p•pp 

940 GO SUB 500 
950 fOR c•l TO cB AND ((c8 AND 

p(pp)+(cc AND p•pp)) 
960 GO SUB 600 
970 NEXT c: GO TO 850 

1000 NEXT „ 
1010 GO SUB 550 
1020 RETURN 
2300 COPY: GO TO 850 
8900 GO SUB 800 
9000 BORDER O:.PAPER,O: INK 7: C 
LS : LOAD ""CODE 27000,17•(c-1)+ 
170•<p-1)+1: GO SUB 800 
9998 STOP 
9999 LET y$•"DIR•Cas "+ST~$ y: S 
AVE y$ LINE 9000: SAVE "d,r~cton 
"CODE 27000,17•<c-1>+l?O•Cp-1) 

Fig. 5.'l. Cre,area. uaui fişier 4e date 



Programul prezentat are caracter utilitar, cu ajutorul 
său existînd posibilitatea de a ţine evidenţa inrcgistr~l­
rilor pc casete magnetice. Memorarea informaţiilor (evi­
denţelor) se va face tot pe caseta magnetică. 

Programul prezintă un tablou pc care vor fi afişate 
informaţiile. După lansarea în execuţie a programului, se 
porneşte casetofonul pentru parcurgerea casetei înregi!-tratc 
cu programe. Programul va afişa (eventual pe mai multe 
pagini - ecrane - care conţin cîte IO titluri) demmiirea 
fişierului, tipul (program BASIC - Prag -- , program îri cod 
maşină - Bytes - , fişier de date 1iumerice -- Num A -
- sau fişier de date alfanumerice - Chr A -) , limgimea 
fişierului şi linia .de autostartare· (pentru programe BASIC) 
sau adresa de implantare a programului (pt~ntru programe 
în cod maşină). 

La terminarea parcurgerii unei casete sau cînd utili­
zatorul doreşte se va acţiona orice tastii (dar numai pînii 
la 4+5 secunde de la afisarna informatiilor referitoare la 

. fişierul citit) şi se va într~ în al doilea' mod de lucru, ale 
crtrui opţiuni sînt: S (Sus) pentru afişarea paginii infe­
rioare, V (Vîrf) pentru afir,irea primei pagini,./ (Jos) prntru 
afişarea paginii superioare, R (Reîntoarcere) pentru intrare 
în primul mod de lucru, S (Save) pentru salvarea fişierului 
creat pe casetă, I (Imprimare) pentru imprimarea fişiemlui 
la imprimantă sau N (New) pentm o nouă casetă, caz în 
care fişierul se şterge, intrîndu-se din nou în primul mod de 
lucru; Se recomandă ca fişierul creat să se salveze la înce­
putul casetei respective. La o ieşire accidentală pro­
gramul se poate relansa cu comanda RUN. 

5.2. RUTINĂ GRAFICĂ PENTRU UMPLEREA UNOR 

1CONTURURI 

Prezentăm o mtină foarte performantă realizată în q>d 
maşină şi utilizabilă în programe pentru umplerea rapidă 
a unor contun1ri. · 

. Principiul de realizare· a ·-,uiin~i.::" S~ . c~uti-înceiJutiâ 
liniei de pixeli în care se află punctul curent analizaţ. 
De aici (de la început). se umple Jinia pînă .la găsirel;l, unui. 
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punct activat sau a sfîrşitului (marginei) de ecran. Dacă 
se găseşte o ramificaţie, aceasta este depusă în lista FIFO. 
Dacă în listă se găseşte o ramificaţie, atunci se aplică umple­
rea <le linie si sc scoate din listrt. Noua .ramificat ie se depune 
la sfîrşitul iistei, iar citirea sc face de la început. 

În locul coordonatelor punctelor se utilizează adresa + 
+ masca. În mască un bit setat va cla un punct. Lista 
FIFO arc 400 de locaţii (o locaţie,,= 3 octeţi). WIUTER 
indică următoarea locatie lihcrr1, iar READER, ramifi-
catia cea mai veche. ' ·· 

'PUTTUB depune o ramificaţie, iar GETTUB extrage 
o ramificaţie. Umplerea unui rînd se realizează cu sub­
rutine PLINE. Prin intermediul subrutinelor HLDOWN 
şi HLUP se solicitft o adrcs[t din memoria RA-r,.1 pentru 
ecran si se fumizează adresa octetului care C'stc „suh" si 
respect.iv „deasupra" adresei. ' 

Dadi lista FIFO este plină, PUTTlfB returnează Z = I. 
Schema logică pentru rutina principalft PAINT este 

dată în fig. 5.5 iar pentru subrutina PLINE, în fig. 5.6. 
Performanţe. Rutina poate umple pînă la maximum 

10 OOO puncte (pixeli) pe secundă (de l'Xemplu, un paim­
latcr de 100 X 100 este umplut în circa o secundă). 

Rutina de umplere în cod maşin[1 pentru calculatoare 
HC (compatibile ZX Spectrum) este datrt în fig. 5.7. Ea 
se apelează din BASIC de la adresa TEST, punctul dt' 
start fiind ultimul punct desenat cu PLOT sau PLOT 
INVERSE. Dacă se solicită umplerea, punctul de start 
este marcat cu PLOT INVERSE l, iar dacă se solicită 
ştergere, cu PLOT. Următorul program BASIC (fig. s:s) 
exemplifică utilizarea rutinei (care se lanseazrl de la adresa 
63 089), realizînd umplerea şi apoi ştergerea unui cerc 
de rază 30. Utilizatorul va introduce coordonatele cen­
trului cercului sau va modifica programul, astfel încît să 
se realizeze umplerea sau ştergerea pentru alte conturnri. 

1n vederea funcţionării pe alte calculatoare. care au 
memorie ecran altfel organizată sînt necesare mai multe 
modificări. De exemplu, pentru calculatorul PRAE 48 KO 
(la care adresa de început a memoriei ecran este # E OOO, 
iar cea de sfîrşit #FFFF) sînt nccesa.re. unele modificări 
(vezi fig. 5.9). · 
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SLINE 
ca uto începutul lin i~î 

setează flagurile de 
margine Jos;sus 

POINT 8 

NU 
END 

PUTTUB 
deoune oramificatie 
runct de start FÎFO 

analiza octetului urmdtori------------'----~ 
pe baza bitului de mod 

PLINE 
umplerP.a unei linii 
de la ramificaţia 

urmOtoo.re 

Ft'.g. 5.5. Schema 
logică a rutinei 

PAINT 

Pig. 5.6. Schema ' 
logică a subrutinei NU 

PLINE 

ao; 1. TOP1 
t~~t: m'.l:-ginP JOS,S\JS 

Trecere la punctul 
urmdtor 

DA 1 



1.0 OM tFOOO 
12 
14 PAINT: 1::!e: 
16 PUSH AF 130 PUTTUB: 
1-8 PUSH BC 13:! EX Dt.HL 
20 PUSH DE 134 PUSH DE 
22 PUSH HL 136 LD HL. 0.-IPITEP'• 
24 CALL TUBINI 138 INC HL 
26 CALL PIXADD 140 LD •.HU .F 
28 CALL 11ASKG 14~ rnc HL 
30 CALL 110DE 144 LD 'HL1. D 
32 CALL PUTTUB 146 INC HL 
34 148 L.D (L.IL', -~ 

36 PAINTl: 150 LD CE.F!FOE 
38 CALL PLINE 152 CALL CPi& 
-40 :JR NZ .PAINTl 154 JR NZ.PUT! 
42 POP HL .!.56 LD HL. '"l F'"IJ 
44 POF'· DE 158 
-4<!, POP BC 160 PIJT!: 
4B POP AF 16.2 LD ~E. tREADE: R) 
50 RET 164 1:ALL CP16 

52 166 JP Z.PUT2 
54 MGOE: 16'3 LO 1.HR!TER> .HL. 
56 LD c.o 170 
sa CALL POINT 17.2. PIJT 2: 
60 RES 3.C 174 POP HL 
02 RET z 176 RET 
64 SET 3.C 178 
06 RET 1 e 1~ PLINE: 
68 18~ CALL GETTUB 
70 TUEINI: 184 RET 
72 LD Hi.,FIFO 18~ CALL SLINE 
74 LD <READEP>. HL 1 ~~a SET •) . ..: 
76 LD (I-IRITER> .HL 190 SET l .C 
77 LD DE. <I-IRITER> t92 
79 RET 194 PLINE!: 
00· 196 LD A. (HI_', 

82 GE:TTIJB: 198 CA:..L PO!NT8 
84 LD HL. {READER~ 200 JR Z.Pl_fNE.:> 
86 LD DE. tl-lRITER> =02 
89 CALL CP!6 204 PLINE3: 
90 RET z 206 CALL POHH 
92 INC HL 208 REi !'IZ 
'H LD E. (HU 210 CALL PLOT 
96 INC HL 21~ CALL B•JT 1 - 98 LD D.<HU 214 CALL TGP! 

10·:> INC Hl. :216 RRC 8 
10~ LD B. ,HU 218 "JP MC.PLINE3 
104 PUSH DE :!20 JR PLINl::.5 
106 LD D~-FIFCIE 2".., 
108 CALL CP16 224 PLINE.:!: 
110 :JR NZ.GET! 226 XOR A 
112 LD liL.FIFO 228 BIT z..c 
114 :!30 :JR NZ.PLINE4 
116 GET1: 232 CPL 
11B -LD <READER),HL 234 
120 POP liL· .236 PLINE4! 
122 >COR A 23B LD <HLl .A 
124 lNC I\ 1NZ! :!40 CALL îOP8° 
126 l'IET ~42 CAi.L 110TB 

Pi1~ ,.7. (continul la pag. 92) 
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244• 372 
:!46 PL1NE5: 374 TOP12: 
248 IN•: HL 376 POP HL 
250 LD A.L 378 PET 
:.:'52 AND UF' 380 
254 :JR NZ.PLI'•:F l ,38:! TCPB: 
25~ INC A ,r..:, 384 CALL P•::!NT 
:1:e RET 3B6 ::lR Z. TOPB1 
~60 3B8 SET l .C 
:'6:! POitlT: 390 PET 
::?64 LO A.,_µ,._ I 392 
::60 AUD B 394 TOPBl:. 
2,!)8 B!T 3.C 396 BIT 1 .c 
270 :JO NZ.PO! 398 .RET z 
272 OR A 400 CALL PUTTIJB ~7,, RET 402 RES 1,C 
270 404 RET 
278 POi: 406 
280 XIJR B 408 HLOOWN: 
282 RET 410 INC H 
~84 412 LD A.H 
:?a6 PLOT: 414 ANO 7 
.'88 LO A. (HL> lt16 RET NZ 
;.;iO OR B 418 PUSH DE 
'2';-' 2 BIT ~.c 4·20 l.D DE, -1'7E'i 
:_,:;.4 :JR Z.PL1 't:?2 ADD HL.DE 
:2~6 :<OR E 424 POP oe: 
:,::~ ~:?6 LD· A.H 
3~0 ~Ll: 4:?8. ANO 7 
:; ~\::. LD <HU.A 430 RET z 
'!V4 P.ET 432 LD A.H 
3•.•6 't34 ADD A.7 
· . . :•~ B1J Tt: 436 LD H.A 
31,) PUSH HL 43B RET 
~-'= CALL HLDOWN 4't0 
·5 •.4 LO DE.SCREND 41t2 HLVP: 
3'!.6 CALL CP16 44.4 LD A.H 
~ta :JR NC.BOT1:? 446 AND 7 
;,:·20 CALL 80TB 44·9 :JR Z ,Hl')Pl 
:•,:··2 4'50 DEC H 
32ft 8(Jîl1_: 43:? RE:T 
32b P::•P Hl. 'i'5"' 
3:'I F.C:. T 4'56 HLVPI: 
330 4'58 LO A.L 
332 BOTe: 460 AND tEO 
Z34 C-':iLL P□rnr 46:? :JR Z.HLVP::? 
,3.; ;JR Z.60TB1 464 PUSH DE 
~38 S::::T o.c 466 LD OE .t6EO· 
340 RET '468 A.PD HL.DE: 
342 470 POP DE 
344 BOTBl :• 472 RET 
346 &IT o.c 474 
348 RET z 't76" HLVP2: 
350 CALL PUTTUB 't78 .L.P A-.L 
3'52 RES o.c. 480 SUB •20 
334 RET 482 LD L.A 
356 484 DEC H 
358 TOP1: 486 RET 
'360 PUSH HL 488 
'362 CALL HLVP 490 SLtNE: 
-364 lD DE.SCREEN 492 CALL LEFTB 
366 CALL CPU .49't :JR• C.SLlNEl 
368 :JR C.TOP12 496 RRC B 
370 CALL TDPB 498 RET 

500 

Fig.[5.7. (continuă la pag.-9'3) 
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30~ ':iL!:NE:!: 6:!6 TOP8: 
504 RPC e 6.28 PUSH HL 
506 630 CALL HLVP 
508 SLIME:: 032 LD DE.SCREEN 
510 LD r,. L 634 CALL CP16 
512 AND ltF 636 'JR t.TOP8'4 
514 RET z -!>38 LD • A. (HL) 
51.~ DEC HL 640 OR A 
sur LD A.',,HL> 64:? JR Z,TOPQ1 
5:!0 CALL PO!NTB 644 CPL 
522 .JR Z. ,UNE2 646 JR NZ.TOP;32 
524 RLC B 648 
5;!6 CALL LE•TBl 650 TOP81: 
·5::!8 RRC B 65:! CALL TOP8 
530 RET .N1-; 654 POP HL 
!L'l2 INC HL 656 RET 
5 ,,. RET 658 \. 
53- 660 TOP82: 
538 LEFTB: 66:? CALL TOPB 
540 RLC B 664 RRC B 
5.'t2 RET C 660 'JP NC.TOP82 
'544 068 
546 LE:FT91: 670 TOP8N: 
548 CALL POINT 67°:? POP HL 
'5'>0 JR Z4LEFTB 674 RET 
S5:! OR A 676 
'5'>4 RET 678 POINT8: 
'556 .680 BIT 3.C 
'S'iH GP'lO: 682 :JR Z.P081 
'560 LD A.H :Hl.DE 684 CPL 
562 CP D 686 
'564 RET NZ 688 POBl: 
566 LD A.L 690 OR A 
'568 CP E 69:? ·RET 
570 RET 694 
'57:? 696 11ASKG: 
574 B\l [:3: 6'>8 LD B.l 
'576 PUSH HL 700 INC A 
578 CALL 0f.iL011WN ?02 
'580 LD DE.SCREND 704 1101: 
'582 CALL CP16 706 RRC B 
'584 :JR NC.BOTBM 708 DEC A 
586 LD A. •.HL) 710 :JR NZ,HG1 
588 OR A 71~ RET 
590 JR Z. B•HBI 714 
592 CPL '716 
59'4,, J'! t-lZ.BOT8::! 718 FIFO EOU s 
596 720a DEFS 400*3 
598 BCTl:ll: 7.., . ., FIFOE EOU S-1 
600 CALL 80TB ?:?4 
602 f'OP HL 726 READER DEFS 2 
604 RET ?28 MRITER DEFS 2 
606 730 
608 eors2: 732 PIXADD EClU t22AA I 
610 CALL 80TB PUTINA EPROH 
012· RRC B 734 SCREEN EDU t4000 

•614 JR NC.BOT82 73-!> '$CREND EOU li7FF 
616 ?JS 
618 B0î8N! 74,.) T-EST LD ac. <t5C7D> I 
620 POP HL UL TIHUL PUNCT 
6::?2 RET 742 ::,p PAINT 
6.?4 744 END TEST 

7•~ 

Fig. 5.7. Rutina de umplere pentru HC-85 
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1000 
1002 SCREEN: 
100"1 EOU 
1006 
1ooe·scREND: 
1010 EQU 
1012 
101" PIXADD: 
1016 XOR 
1018 SRA 
1020 RR 
1022 RRA 
1024 SRA 
1026 RR 
1028 RRA 
1030 Sf!..A 
1032 RR 
1034 RLA 
1036 l>LA 

9 INPUT I 
10 CIRCLE I.I.JO 
20 PLOT INVERSE 111+1,l+l 
JO RANDOHIZE USR 63089 
32 PAUSE O 
-'10 PLOT I+l,l+l 
50 RANIÎDHIZE USR 63089 
60 00 TO 9 

Fig.· 5.8. Utilizarea rutinei 

1038 
1040 

•Eooo 1042 
1044 
1046 

tFFFF 1048 HLVP: 
1050 
1052 

A 105-'I 
B 1056 
C 1058 

1060 
B 1062 

RLA 
LD HL. SCl>Lfr-t 
ADO HL.BC 
RET 

PUS_H BC 
XOR A 
LD BC.32 
SIIC HL.BC 
)>op BC 
RET 

C 1064 HLDOHN: 
1066 PUSH BC 

B 106B LD BC.32 
C 1010 ADO HL.BC 

1012 POP BC 
101<1 RET 

Fig. 5.9. Hutina pentru PHAE 

5.3. REPREZENTAREA GRAFICĂ A FUNCŢJILOR 

Definit la începutul anilor '70 în scopul înlesnirii î11vă~ 
ţării programării, limbajul PASCAL este, în prezent, unul 
dintre cele mai răspînditc limbaje de programare în m1·diul 
liceal şi, în special, universitai:. El a fost adoptat în<, şi 
pentru scrierea aplicaţiilor în majoritatea domeniilor în 
care se utilizează calculatorul, mai ales după apariţ iik 
versiunilor TURBO. Limbajul PASCAL oferrt ;.n·antaje 
atît în ceea ce priveşte instrucţiunile de control, care 
sînt chiar cele impuse de tehnica programării structurate 
(IF-THEN-ELSE, REPEATUNTIL, CASE, FOR); 
cit şi a facilitrtţilor deosebit de puternice pentru rqm'-
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zentarea datelor şi a graficii. Evitarea sistematică a utili­
zării instrucţiunilor GO TO, precum şi scriC'rea modula­
rizată oferă limbajului o inkligihilitate şi o claritate 
foarte bune. 

Avantajul major faţă de alte limbaje disponibile este 
viteza mare la rulare (este compilator şi nu interpretor, 
ca limbajul BASIC, inclusiv versiunea pentru calculatoare 
compatibile Sinclair Spectrum), datorită faptului că prin 
compilare se genereaz;t cod direct executabil. De aici re­
zultă şi una din aplicaţiile sale majore şi anume realizarea 
de calcule matematice şi statistice complexe. Alt domeniu 
important <le aplicaţie al limbajului PASCAL îl constituie 
reprczentrtrile grafice, oferindu-se facilităţi deosebite priu 
setul de primitiw cunoscut sub numele de TURTLE GRA­
PHICS. 

Programul prezentat în fig. 5.10 este realizat în ver­
siunea HP4 T 16 pentru calculatoare compatibile Sinclair 
Spectrum ; prin intermediul său se pot • reprezenta grafic 
funcţii de două variabile. Funcţiile sîut definite pe inter­
valul ::--- 3, 3 J şi iau valori în mulţimea numerelor reale. 
Marginile inten-alului se pot modifica cu uşurinţă. Defi­
nirea funcţiei se face natural prin Z = F (X, Y). 

Liniile de program 130-:-830 conţin definirea funcţiilor 
grafice (de fapt, o simplă interfaţrt PASCAL-BASIC), prin 
intermediul programului putîn<lu-se realiza puncte şi drepte 
la fel ca în BASIC. (;nnează definirea rutinei de hard­
copy (pentrn canalul binar al INTERFETEI 1 şi imprimanta 
Robotron K 6 314). Programul începe efectiv în linia I 360 
rn definirea funcţiei <le reprezentat -F(X, Y). Funcţiile 
FA şi FB realizează proiecţia din sistenÎ.ul OXYZ (spaţiul 
ele definire) în planul OA.B (spaţiul de reprezentare). 

Algoritmul de vizibilitate este de tipul „Z-buffer''. 
Reprezentarea corectă în acest caz este ·asiguratrt numai 
dacă trasarea se face într-o anumită ordine (se începe din 
punctul c_el mai apropiat de observat şi se scanează suprafaţa 
pentru toate punctele cu coordonata x şi, respectiv, y egală 
cu cea a punctului curent). Testul de vizibilitate se efec­
tucaz[L în rutina PLOT l , care lucreaz;1, direct în coordonate 
ecran. Procedura PCNE traseazii o linie. între punctele 
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,}.j.: 
ll·F• 
■FFD 
CIIM 
Cllll4 
Clll94 
CfllM 
c:111114 
Cllllll4 
Cllll4 
CIN'l4 
CIIIM = Cl9lt'I 
C111114 
C994 
Cllil4 
C81117 
(;18!a7 
Clll1F 
Ofll7C 
Clll36 
ctl36 
Cll:ţy 

Cll51 
CIISC 
Cll61 
C1116E 
CIIT4 
Cll77 
Cll81 
Cll81 
C1184 
CWiC 
CIIIA4 
CIIAB 
CIIAB 
CIIAE 
CIICI, 
CIIDI 
CIID6 
CIIIEII 
CIIIEII 
CIIE3 
C1JE:,; 
C8FR 
C14F. 
C1A6 
C181 
CIBI 
C184 
C1CC 
C1D7 
C1 OF 
CIEB 
C1EF 
CHC 
C1FF 
C28Y 
C209 
cnc 
C274 
C22F 
C231 

~}~ 
C23B 
C2'>:S 
C25E 
C265 
C76B 
C28R 
C2Y8 
C7YII 
C7Y!I 
C:te:i 
C2l!F 
C7LS 
C7C:A 
C2CA 
rxn 
c:;,:A 
~~~:~ 
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:,~ 
:u11 
411 
sa 
t,11 
T!ll 
110 
Yfl 

PfcOW·: . .-,~ Otf\f IC'.I 
CON!H Sl-111.:i: 

CO=ll:8668:>5• 
VAR A1 !_~ARRAYCt._.311,t •• :Ht~ OF RFAI: 

C:AHNAYll!l •• :>55,1 •• 2) Of INTfGl'R; ,_ 
118 
17111 
1lll 
14111 
1511 
lt.fll 
1 lf'I 
1110 ,. ) 

~:~:,:~~i:;~,~~:J.:~~:~~i,BIIAX,PASX,PASV 1 1S,AScREAI.; 

++++•+++++++ ♦ +++ ♦ + ♦ +♦♦ 

~unrt: pt!'nf.rLa •HP4T1& 

:>lffl PROC:FDURf P!OrlX,V:INTr:GFRlj 

BF.BIN 
INI INI-' <•F D, •21, •. SA, W5C, WDD, 841,, 81112 1 IDD 1 14E'., 1114, ICD 1 BE5 1122) 
l·ND ; . 

:>111 
7711 
2:S0 
240 
7~ 
7bll 
718 
7811 
285 
2Y0 
29:\ 
.SIIIIJ 
3111 
328 
331!1 
34111 
3~ 
3bllt 
3711 
3110 
3Yfl 
411111 
485 
4111 
4:>11 
4311 
448 
4:'>11 
4bll 
41111 
48111 
4911 
5lllfill 
51111 
578 
525 
5;ţ11 
5;ţ5 

54111 
545 
5~ 
St,0 
578 
51111 
5Yfl 
59:; 
1,01) 
61111 
l,711 
t,:ţl) 

t,40 
1,45 
b56'1 
l,61!1 
1,1111 
1,110 
t,Yfl 
71'111 
711'1 
715 
l/1/4 
/_ţ;J 

74tl < 
l!"='-' ,,.., ,, .. 

PROCE DURE SPOUTCC: CHARI I 
BFGIN 
F~~; INE<BFD,171,B3A,1!5C,BDD 1 W7E 1 182 1 1D71; 

PROCFDURF BFEP<FR: lNrEGER;I.EzREAl.)J 
VAR I: INTFCof'R; 

BFBIN . 
ff FR=l!I THl'N FOR ft=t TO ENTIER(t:?INlll•l.E) bO 

FNt~.SE BEEPER<ENTIER<FR•I E) ,F.NTIER(43751!111t/FR-38. 125)) I 

PROCF.IIURE ATRII ICUlOARF: INrE8ERI I 
BEIHN 

IM UrEc•FDilllt-21, #3A,•sc ,•no, •7F, lll?,132,18D.,•sc, • .:.'i2', 
18F,•5C> · 
END; 

PROCF nuHF RORDER<C, INTfGfRI I 
BFGIN 

INI lNF <•f n, lt71, 11:JA, •sc,•nn, •. ,F, ltf)7, •Eh, ■87, .47, •• , • 
tt:Qt7,tli'11,•l8,#D.J,t1Ff-:) 
~-ND; 

PI.Ol 
IIRAN 
SPll\ll 
JIF.EP 
06T 

Fig. 5. 10 (continuă. in:pag. 97) 



&1: = C2CA .,. 
CXA 112■ 

ATRI• 
a.:s --CXA 1138 ++++++++++++++++++++++ 

C2CA - . t:2CA - FUNCT 111111 POINT ex I Y1 INTE8ERII INTi.11ER1 
~~= m vw.:,.J,K,L,-h NTEIIEftJ ' 

C2~S ■- l1•Y DIY 641 
g"~ = ~:=~-r.:•1, ~= ~ ~:::~+K•32+1•2■4■+1~4+CX •IV 8t1 
C311,7 9311 li •X-CI 81V 8)•81 · · 

g~ ;:: .,::..l/.uic,_.~,,, 
C:11'::S 96■ IIHILE I>■ DO 
Cll■E 97■ aEBIN 
C4a 9N .J1•.J DIY 21 
~~ •= EAi;I-II 
C432 t■I■ K• •J PIOD :1'1 
C44:S 19211 POINT1atC1 
C4SI 1■3■ EN81 
C4 .. •-
~~ ::: ~~,.rz-::iE&ER1 
C463 1■7■ ■EBIN 
C47■ 1-
.C47• , ... ( PROBA zi,ţftE UPfUtWtfTA > 
C47■ UN 
co• Ul■ NRITECCHRCl6ll1 
C482 11211 !IPOUTCCHR(27) I 1SPOUTC "A" I 1SPOUTCCHRH,ll I 
~r.: m: ::~:mg:::m:1=il:~a~~:~tJuh11, 
C:MKS 1145 BPOUTCCHRCl■ll I 
C514 t\Slt 
~1-4 ''1MI < INTRARE' l'IOD GRAFIC 
~14 117■ 

g;; m: ~~/n 
g~ ;m =~w:~,;ţ1 I 1SPOUTC ••• , 1SPDUTCCHRC:1111&PDUTCCHRC■U1 
~, m~ ~I:~i~'~ DO 
C!l9A 12311 IIEBIN 

g;: ;~ ~:iit9l1•■ TO 2 DO 
C5C9 12„ BE&IN 

~~ m: ~j~~~:~:~m~1ic,,~"•• 
c,.;14 129■ END1 
C6:J7 131111 Ls-L.+3; 
~~~ li~ l:''EL~~:,.;11SPDUT(CHR(l3111SPOUT(CHR(l■ll1 
C6■D 133■ ~ CCHA CI 31, tSPOUTCCHRct■ II I 9f'OUTCCHRC271l I 
C6BA '3:15 SPOUTC' ■ 'l1NRITECCHRCl6ll1 · 
C6CE 1348 END; 
C6D9 l:l:'\11 
C6D9 1368 f-"IJNCl JON F(l,Y1RFAI >1AEAL1 
C6DC 13711 VM A,FhREAL.1 
C6DC 13„ aE&IN 
C6F4 139111 A1•l•l+Y•Y; 
C7Y 141111 F1 z-C":OS« X>•COS(Y>•4; 
C781 141■ END1 
C798 1428 
C79■ 143■ ~~1= ,~~ION FACX,V,Z1REALllflEALI 

C7AW 1468 FA1•Y--.95-Sl•X1 
C7EE 147■ END; 
C7F8 t-
C7FH 1498 
C7FR 1.5N FlM:TION FICX.Y,Z1REAl..)1AEM.1 
C7F■ 151■ IEBIN 
C813 1529 Fl1•Z-■.31•Y-CO•X1 . ce"'• 1:1311 END1 
C87S 154■ 
C875 1558 PAOCEDI.RE Pl.OTI Ct ,J1 INTEBER>1 
Cll78 ISfo■ VAR N; INTF:8ER1 
C878 157■ BEBIN 
~ i= :r~cJ,tJ11:■ )AHDCCCJ,:l'l•8) THEN IEGIN CCl,tJ1•J1CEJ,2J1•J pa 
~~ ;~ EL~CCCI ,1J>JtANDCCCl ,2J<J>TtEN 

Fig. 5. 10. (continuă in pag. 9S) 

7-cda.526 



BF.:GIN 
PLOT(l,J>; 
[F CI I ,t J<=J 

FND 
END; 

THFN CC I, t 11 =J ELSE. C( I „211 =J; 

C:2c~~~-~'f':'~~!1i:~K~~~~~~~~>, 
BEGIN 

0>,.!,9 lb'.291 
Cl>:!.9 11,;ţl!I 
CA.';11 1b40 
Clt2ll 1b50 
Cll211t 16b0 
Cl2B lb70 
CB2B 1b8111 
CB2E 1690 
CB2E 1701!1 
Cll46 1710 
CJIB 1770 
=c30 1730 
CCAS 1740 
CD1A 1750 
CD4A 17b0 
CD7C 1770 
CD89 1780 
CD9:.> 1798 
::DCt 18Bll 
CDC1 1R111 
::EIF 182111 
CE2C 1830 
::F48 1848 
i'.:ESF 1850 
CESF 1868 
CEbE 1871!1 
CE6E 1881!1 
CE6E 1891!1 C 
CE6E 191!10 
CE6E 1911!1 
CE77 1921!1 
CE8O 1930 
CEF7 1935 
CF3E 1941!1 
CFbE 1951!1 
CF83 1961!1 
CF9D 197e 
CFAII 19811 
CFll5 1990 
CFCF 7iH!t0 
CFD2 2811!1 
D8llC 2021!1 
Dl82E 203111 
Dll59 2041!1 
Dll84 21!151!1 
DllE9 21160 
D14E 2071!1 
DIEll 21!181!1 
D1FA 2098 
DIFD 211!11!1 
D217 21111 
D21A 2128 
D21A 21,311 
D2bC 2140 
D286 2151!1 
D2A3 21b0 
D2E6 2178 

Xt: =ROUND( <Ar I ,.J J--AMIN> •AS+S>; 
Yt1=ROUNO<<Brl,J1-BNIN>•BS+5); 
X2: =ROUND< <ACI( ,.I .. ]-AMIN> •AS+:'>); 
Y7::ROlJNU((B(K,l 1-IMIN>•JIS+S); 

N:=X2-Xt;N:=Y2-Y1; 
KK:=ABS<N);JF KK<ARS<N> THf:N KK:=ABS<N>; 
KK:=KK•:?; 
I J: =e; , 
~p~~Tl!I THFN PLOT1CX1,Y1) ELSE BEGIN 

PLOT1<X1+{<N•JI> DIV KK),Yt+<<P1•1I> DIV KtO); 
11:=I l+t; 

UNTIL II>'=KK; 
PLOT! ( X2, Y2) 1 
END; 
END; 

N A I N 

BS:=165/(Bt1AX-BNIN>;AS1=236/(ANAX-Al1IN>; 
FOR !1=11 TO 255 DO 

FOR J:=1 TO 2 DO 
CCI ,Jl:-=8; 

:ri~ ~1= ~~~!~:~ip:;';{l~&'~;'f.J:~F~~~~~~~~ ?(1,2,31.l;REAo>LNt 
D32F 221!11!1 

:~~ ~~~,~~(~!!!0 DOWNTO 1 DO 
D3Sl 2230 BEGIN 
D354 2248 FOR I:=1 TO K-1 DO 
D373 22S0 BEGIN 
D376 2261!1 !FCKR=110RCKR=31THEN PUNE<K,K-1+1,K,K-11; 
D3C7 2271!1 IF<KR•2IOR<KR•3lTHEN PUNE<K-1+1,K,K-l,KI; 

~1~ ~~;: F~8 1,-t TO K-1 DO 

~~ ~~~ -~~ 1~>1 THEN 
D451 2328 IEGIN 
D4S1 2331!1 IF(KR=21ORCKR=31THEN PUNE(K,K-l,K-1,K-11; 
D4A2 2341!1 IF(KR•11ORCKR•31THEN PIJNE(K-1,K,K-I,K-1>; 
D4F3 2358 END; 
D4F3 '231,11 END1 

D4F? ~~~= ~~kN;COPY; = 23911 END. 
~n• Addrass: D58~ 
Auno"'C 
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de indici (i, j) şi (k, l). Fuhcţia· se câlculează înainte pentru 
valerile din nodurile unei reţele plane cu pasul O, l. 

Programul-, P,rihtipal asigură iniţializările, calculul 'func­
ţiei în nodurile reţelei, scalarea autoipată şi parcurgerea 
reţelei conform algoritmului „Z-buffer". 

În figura 5.11 se pot urmări cîteva reprezentări grafice 
d~ funcţii realizate cu programul prez.entat. 

Fig. 5.11. Reprezentlri grafice de funcţii 
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CAPITOLUL 6 

PROGRAMARE ÎN STIL LOGO 

În cont.rast cu primele limbaje de pr~gramare, al căror 
accent cade pc aritmetica computaţională, LOGO a fost 
proiectat pentru preluc-rarea cuvintelor şi propoziţiilor. 

Programarea în LOGO poate fi înţekasă la diferite ni­
Yeluri. De aceea, LOGO reprezintă nu numai un limbaj 
de programare indicat pentru introducerea începătorilor 

(în special a copiilor n1ic·i~, ci şi o posihi:litate de înţelegere 
mai profundrt a informatic.ii pentru cei care au depăşit un 
stadiu introductiv. 

În acest capitol se urmăresc nu atît asimilarea şi expli­
carea în stilul unui gh,icl de utilizare a unui număr cît mai 
mare de primitive LOGO, ci explorarea unor idei funda­
mentale ale programăr.ii calculatoarelor prin intermedin.i. 
limbajului LOGO. Din acest motiv se subînţelege că sînt 
cunoscute cîte,ia aspecte elementare ca: încărcarea siste­
mului LOGO, modul de introducere (tastare) a comenzilor, 
utilizarea editorului LOGO etc. 

Toate exemplele se vor referi la versiunea LOGO pentru 
calculatoarele, HC, TIM-S, COBRA etc., care este dis­
ponibilă prin caseta RECOOP-ITCl editată în 1989. Pentru 
lămuriri suplimentare atît _cu· privire la aspectele intro­
ductive, cît şi a unor primitive LOGO se poate consulta. 
manualul de referinţă ·care Însoţeşte caseta menţionată. 
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6 .1 . CONCEPTE GENERALE 

Procedură. Convenim că întF-un dialog ,·om sublinia. 
:răspunsurile date de LOGO peDţr,ea le deosebi de intro­
ducerile unui utilizator. Presupun~ de asemenea că am 
introdus sistemul LOGO şi, acesta a afişat promptul său 
specific (semnul de întrebaFe ,, ?") care arată că LOGO 
aşteaptă instrucţiunile unui utilizator .. Să .introducem ur­
mătoarea instrucţiune: 

; I' H l :'\T 17 

17 

LOGO ya rftspunde la această instrucţiune afişînd nu­
mărul 17 şi, din nou, p:romptul său specific. 

Cuvîntul P Rl NT este numele unei proceduri. Aceasta 
este un m.ic segment dintF-un program şi prin el se îndepii­
neste o anumită sarcinii. Procedura numită PRI.VT, de 
ex~mplu, arc drept sarcină să afişeze lucruri pe ecran. 

Se cunoaşte că în limbajele BASIC şi PASCAL există 
mai multe tipuri .de instrucţiuni, fiecare avînd o anumiU't 
sintaxă (o punctuaţie specială şi un format). Spre deose­
bire de aceste limbaje, LOGO nu prezintă mai multe tipuri 
de instrucţiuni: în LOGO orice este realizat prin inter­
mediul procedurilor. La începutul unei sesiuni de lucru 
LOGO, acesta „ştie" circa J00-200 proceduri, număml 
depinzînd de tipul calculatorului şi de versiunea LOGO. 
Procedurile iniţiale se mai numesc · (proceduri) pr?'.,m:tivc. 
Programarea în LOGO se realizeazrt îmbogăţind reperto­
riul LOGO cu noi proceduri după neYoile proprii, iar acest 
lucru se va realiza prin asociei:ea mai multor proceduri 
existente. 

Deşi are o sarcină specifică, JWOCedura PRJST nu Ya 
face totdeauna exact acelaşi luC11'11; prin intermediul ei 
utilizatorul poate afişa pe ecran ,<orice doreşte, nu numai 
numărul 17. Pentru a controla această flexibilitate, este 
nevoie de un miµoc care ;ă indice procedurii exact lucnd 
pe care dorim să îl realizeze. Astfel, f.iecare procedură con­
ţine o informaţitl; poate fi un nmn;it · (ca în exemplu da.tj, 
dar există şi alte feluri de infOTmaţ_j,h:iare pot fi manipulate 
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de procedurile LOG()., lţr~ct!qu;ra· ~wp1it(t ~~JUNT necesită 
un subi·ect (parametru. de intrare). Alte proceduri necesită 
mai.mulţi parametri ~' in,ţr_ar~, i~r_.1.ltţlt; nici unul. ·, 

·Exemple: ,.,,,.,, , ,.,, •'·. 

- FOR.WARD .it/a'r.e: ca u~1~1arc. î'i1aintarca „broast~i" 
.(o·;midt sr1geatrt C~ire· În' ~1-işcaţt,a: t.ii I ţ,1~rl Urme pe ec'ran.; 
eşfe dispozitivul cit ,care. s~ ·te~liz.ca~ţi, grafica în. LOGO) 
cu 50 de paşi, iar RIGHT 90 ,1re ca urmare rotirea „broaştei" 
la dreapta cu un unghi de 90 de grade'.' Procedurile FOR­
W ARD, RIGHT ca şi PRIA'T şi multl' altele necesită un 
singur parametru de intrare; 

- CLEAN arc ca efect ştergerea ecranului, iar PEXCP 
-.- .ridicarea creionului (de aici înain.tc „broasca" se Ya de-
plasa fărft a lftsa urme);' )?~o.cedtirilc "c;{EA.Y si PE.YU P 
nu ncccsitfl nici unparai:ri.1fru' de 1nfrare; ' . 
. ··-. :- SUM 32 arc ·ca' ef~ct ·;idunarea celor douft numere, 
ijl'r' PROIJ 32 înmulţir:t;;i)<;>ţ: l>rncedurilc SUM şi PROD 
necesitrt cîtc doi par,~me_trj de intrare. Se obser\'ă cft atît 
între proc<'duri şi par<1-in_etri, _cîţ şi între parametri se in­
tercaleazr1 cîte un sp'aţit.1: c_~rc'· joad1 rol de separator. 

· , .. Într-o discuţie obişm\Îtă. c.uvintc ca. instrucţiune şi pro­
c;edură au practic _acela,şi. ţn.telţ's_,: ele SC ·_referă la orice me­
todă, proces sau reţdf1. care reaiizeazft o anumită sarcină. 
Situaţia nu este acceaşj_ cî~d _este· ,·oi-ţ>a de programarea 
ca,lculatoarclor. În LQr,;O ,q instr11cţii11w reprezintft ceea ce 
se ii1troducc pcntn.i. ·a ~t; ;f.l,:('.Cl!ta_ un ordin. (PRI.\"[ 1î 
reprezintă un exemplu dc;)Ţtstrucţinne). l'.nele instrucţiuni 
~înt. mai complicate,. f_ţip~, forniate, din niai multe pfirţi. 
O instructiunc trd~uic sfi_ -<;onţi11ft .informaţie suficientă 
pci;itru a ~pecifica ~i.;l'.a~°ţ.'-c'.ee~ 1cc estl' _de dorit sft execut• 
LOGO. Pentru a face o analogie cu o instrucţiune (ordin) 
adresată unui operator·, ,,Citeşte această paginft", este o 
iilstmcţiune, în timp' ce ,;;C'itcstc'' n.1.1 este; deoarece nu 
comunică ce Sl' dot'este·,t'se!cîti. .... 

·:-.:·.o procedură, î~,'~Jh,im~~ >spfeifr1{ti:_ 0 t~hnică pentru 
Jndeplinirca unei s~,rciqt;\Wrl'.san; ._(de./!,~rmplu,. · PRINT 
t:s.t~ numele unei wocqq\l)drJ. Pc_nţru ~. f1 .executată,_ pro­
cc:dura trebuie apelată. d~ .. c.i_neYa. Se ,spune că se invoca 
~ ,·pr!)CCchiră. Proc~~1,1~j\ţ_'jţtj ()riypţ~t~' !;IT.iii_. instrucţiuni,. 
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Conienzi şi operaţii. In LOGO sînt douft tipuri de pro­
·cedm;i: comenzi· şi operaţii. O opertiţie este o procedură 
care c.alculează o valoare şi o extrage (exemple de operaţii: 
SUM, PROD etc.). 

O comandă este o procedm;-ă care nu extrage un rezultat, 
dar are un efect imediat (de pildă: mişcarea „broaştei". 
un sun(!t, tipărirea pe ecran etc.); exemple de comenzi: 
PRINT, SOUND etc. 

O instrucţiune completă constă în numele instrucţiunii 
urmat de atîtea expresii cîte sînt necesare pentru a extrage 
rezulta tele. 

O expresie este, de exemplu, SUJf 32 sau 77. Se observă 
că operaţiile sînt utilizate pentru a construi expresii. 

Exemplu de· instrucţiune completă: PRI NT SU JJ 3 2. 
Se pot pune deci pe aceeaşi linie mai multe instrucţiun; 

care formează instrucţiuni complete. · 
Cu succesiunea următoare de instrucţiuni se deseneaz.ă 

pe ecran un pătrat cu latura de 50: 

FORWARD 50 LEFf 90 FORWARD 50 Li~FT 90 FORW.-\RD 50 
LEFT 90 FORWARD 50 LEFT 90 

Acelaşi lucru se poate obţine mai uşor, folosind repe­
tiţia astfel: REPEAT 4 [FORWARD 50 LEFT 90] 

11! odalităţi de adăugare a noi proceduri (cuvinte). Dacă 
ultima instrucţiune completă se va intercala între cuvintele 
TO PATRAT şi END, atunci PATRAT va deveni numele 
unei noi proceduri; de fiecare datrt cînd aceasta este invo­
cam, va.fi desenat un pătrat cu latura de 50: 

TO PATRAT 
REPEAT 4 [FORWARD 50 -LEFT-90] =--=END=-c-=--cc __ - · cec·- --- · ---- _-

Cuvîntul 1 ... 0 este o prescurtare pentru ,,iată cum să " 
Numele procedurii sugerează conţinutul procedurii (o me­
taforă), iar EN D indică sfîrşitul procedurii. În 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 obserYă că pentru a desena orice figură geometrică 
închisă suma rotirilor „broaştei" (este de fapt suma un­
ghiurilor exterioare) trebuie să fie egală cu 360° (teorema 
rotirii complete a „broaştei"). 

Desigur; noile proceduri create, avînd de acum acelaşi 
statut ca procedurile primitive, pot fi invocate în cadrul 
unor instrucţiuni complete şi chiar în definirea unor noi 
proceduri. Iată un exemplu în care noile proceduri defi­
nite, PATRAT şi TRIUNGHI, sînt invocate în cadrul 
unei instrucţiuni complete (vezi figura 6. I): 

Fi[!.. n. J. Rc:zultatnl 
unei instrucţiuni de tip 

REPEl!T ... 

REPE.-\T 20 [FORWARD 2 PATRAT LEFT 18 TRIUXCHI] 

Evtiluarc. Dacă instrucţiunile sînt constituite din nume 
de proceduri, iar procedurile invocat,e de instrucţiuni sînt 
compuse din mai multe instrucţiuni (aşa cum am ,·ăzut), 
atunci cum se explică faptul că sistemul nu intră. 
într-un cerc vicios, invocînd la nesfîrşit proceduri mai 
detaliate şi, implicit, nerealizînd practic nimic Pentru 
programarea în LOGO răspunsul este legat de faptul că., 
în final, atît instrucţiunile, cît şi procedurile pc care le 
invocă trebuie să fie definite în termenii procedurilor 
primith-e. Aceste proceduri nu sînt alcătuite din instruc­
ţiuni LOGO. Sînt lucruri pe care calculatorul ştie că 
trebuie să le realizeze în mod prioritar. 

Să considerăm următoarea instrucţiune: 

PRINT srM 2 3 
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Dacă totul decurge conform celor stabilite, atunci 
LOGO nu va afişa cuvintele SUM 2 3, ci numărul 5. Su­
biectul (sau ce se introduce ori par:i.metrul .de intrare) pen­
·tru PRINT este expresia SUM 2 3. Însă limbajul LOGO 
evaluează parametrul de intrare înainte de a trece la proce­
dura PRilVT ceea ce înseamnă că LOGO invocă procedu­
rile necesare (în acest caz, SUM) pentru a calcula valoarea 
expresiei (5). Astfel, rezultatul lui SUM devine parametrul 
de intrare pentru PRINT. 

De remarcat <;_ă nu trebuie confundat rezultatul cu pro­
cesul de. afişare. In LOGO cuvîntul „rezultat" sau „output" 
este un termen tehnic care se referă la o valoarea care este 
calculată (furnizată) de o procedură şi folosită de o alta, 
ce necesită un subiect (parametru de intrare). în exemplul 
dat, SUM furnizează numărul 5 pentru PRINT, dar 
P JUNT nu furnizeazrt nimic pentru altă procedură. Cînd 
PRINT afişează numărul 5, acest fapt reprezintă sfîrşitul 
fără a maţ exista alte proceduri care aşteaptă parametri 
de intrare. 

Pentru a înţdege cum se realizeazrt evaluarea în LOGO 
s;t imaginrnn desfăşurarea procesului în cazul urmrttoarci 
instrucţiuni: 

PRINT SUl\I 4 PRODUCT 10 2 

Pentru evaluarea acestei instrucţiuni sistemul LOGO 
va parcurge urmfttorii paşi: 

I. Primul lucru în această instructiune este numele 
procedurii PRINT. Sistemul LOGO şti~ că PRINT nece­
sită un singur parametru de intrare, aşa încît cont inurt 
să citească. linia. 

2. Următorul lucru găsit de sistemul LOGO este cuvîr.­
tul SGM. Acesta este de asemenea numele unei proceduri. 
Rezultatul furnizat de procedura SUM va reprezenta pa­
rametrul de intrare pentru procedura PRINT. 

3. Limbajul LOGO şde că SUM necesită doi parametri 
de intrare; din această cauză SUM nu poate fi invocat pînă 
cînd LOGO nu găseşte aceşti parametri pentru SUM. 

-4.. Elementul următor în instrucţiune este numărul 
-4., acesta fiind deci primul parametru de intrare pentru 
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SUJJ. Parametrul respectiv necesitft, de asemenea să fie 
evaluat. Din fericire, un număr se evalueazft prin el însuşi, 
astfel încît ,·aloarea acestui parametru este 4. 

5. Acum LOGO trebuie să găsească al doilea parametru 
de intrare pentru SU1\l. Crmătorul element în instructiune 
este cuvîntul PRODC'cT, care reprezinEt numele unei' pro­
ceduri. LOGO trebuie să se orienteze spre aceasEt procedură, 
în scopul evaluării celui de al doilea parametru al lui SUi\i. 

6. Limbajul LOGO ştie. c5 PRODUCT necesită doi 
parametri (deci, trebuie sft-i caute). Între timp, PRINT 
şi SUJ.11 sînt ambele în aşteptare pentru evaluarea para­
metrilor lor (PRINT aşteaptă pentru un singur parametru; 
SUJ11, pentru care s-a găsit un parametru, aşteaptă pentru 
cel de-al doilea). Următorul element de pe linie este numă­
rul 10. Acest număr se autoevalueaz{t, primul parametru 
pentru PRODCCT fiind deci 10. . 

7. Sistemul LOGO are nevoie de încrt un parametru de 
intrare penfru PRODUCT, aşa încît el continur1 să citeasdt 
linia de instrucţiune. L'rmătorul lucru pe care îl gftseşte 
este numr1rul 2. Acest numiir se autoevaluează, astfel încît 
al doilea parametru pentru PRODUCT n fi valoarea 2. 

8. Acum LOGO poate invoca procedura PRODUCT 
cu parametrii de intrare 10 şi 2. Procedura PRODUCT 
Ya fumiza rezultatul înmulţirii 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 SU1vf, cu parametrii 4 şi 20. Procedura va 
furniza rezultatul 24. 

10.-Rezultatul procedurii SUM (24) reprezintă para­
metrul de intrare pentru PRINT, pe care LOGO îl poate 
acum invoca. Sistemul va afişa numftrul 24. 

Pentru a realiza o diagramă a acestei analize, fiecare 
procedură poate fi reprezentată ca un bloc cu una sau mai 
multe intrări (în partea superioară), în funcţie de numărul 
de parametri de intrare ai procedurii, şi o ieşire (în partea 
inferioară) dacă procedura fumizează sau nu un rezultat. 

În fig. 6.2 poate fi urmărită reprezentare~ grafică co­
respunzătoare procedurilor PRINT şi SUA1. 

Reprezentările grafice ale procedurilor se pot conecta 
între ele, ieşirea unei proceduri dewnind intrarea (para-
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Fig. 6.2. l{c•prezcn.tarca instruc­
ţi uailor PRl.\"T şi SCM 

• 
PRODUCT 

L------, I 
L4 ' 'J 20 L.----. 

SUM 

t 
24 

• PRINT 

r1~lJ ~ 
Lj"r 

Fii(. 6.3. Diagrama 1111t·i instru.:-• 
ţiuni complete 

metrul de intrare) alteia. Astfel diagrama pentru instrucţ iu­
nea analizatr1 va arăta ca în figura 6.3 (săgeţile indicf1 fluxul 
informaţional în diagram[1) '. 

Trebuie remarcat faptul cr1 atunci cînd se defineşte o 
nouă procedură liniile LOGO care se introduc nu se ·'Ya­
luează, fiind numai memorate ca parte a procedurii care se 
defineşte. 

Jfesaje de eroare. Dupf1 cum s-a subliniat, LOGO ştie 
dinainte cîţi parametri de intrare sînt necesari pentru fie­
care procedurf1. Ce se va întîmpla îns[1 dad unei proceduri îi 
va fi conferit un număr greşit de parametri? Încercaţi, de 
exemplu, PRINT şi apoi CR. Se va afişa: ,,PREA PU­
TI:VE INTRÂRI 1N PRINT". 
· Prin aceasta LOGO comunică simultan douf1 lucruri: 
pe de o parte faptul că se întîmplă ceva cu o anurnit[1 proce­
dură (prea puţini parametri, iar pe de altă paArte, numele 
particular al procedurii care este în suferinţă. In exemplul 
dat e,ste clar care procedură a fost implicată, fiind folosită 
doar una singurf1 Dar iată alt exem11lu: · · · 



? PRIXT RE..\IAIXDER PRODl'CT 1 5 
PREA PCŢINE rnTRARI ix REMAIXDER 

in_ :rcest -caz.1 mesajul LOGO este foarte folositor, subli­
niind faptul că -este rnrba de procedura REM AIN DER 
care are nevoie de încrt un subiect (şi nu PRODUCT sau 
PRINT). 

O greşeală frecventr1 pc care o fac programatorii începă­
tori este aceea de a ignora ceea ce transmite un anumit 
mesaj de eroare, de a nu încerca sr1-şi imagineze problema 
realr1 care apare sau de a trece prea repede peste mesaj fărft 
a desprinde din el foloasele potenţiale. În LOGO mcsajelt.; 
de eroare sînt 1nai descriptive şi mai la obiect, comparativ 
cu BASIC (de exemplu, în limbajul BASIC poate sr1 
apară deseori un mesaj de eroare care referă o anumitft 
linie de program, iar eroarea să se găsească în altă linie). 

Ce mesaj de eroare apare atunci cînd se introduc mai 
mulţi parametri de intrare pentru o procedură? De exemplu. 

? PRINT 2 3 

i 
Xl." Al SPUS CE SA F . .\C lT ., 

Deci LOGO îndeplineşte instrucţiunea PRI~T 2, apoi 
găseşte pe lin ie numf1rul 3, care este în plus. 

Cuvinte şi liste. Pînr1 acum exemplele datţ s-au referit 
la numere, aritmetică şi grafică. )Iai existft prejudecata 
conform d'treia calculatoarele pot realiza numai calcule 
dar, de fapt, mult mai interesantft este utilizarea calcula­
toarelor pentru a prelucra şi alte informaţii în afară de nu­
n1ere. 

Să presupunem cft dorim ca LOGO srt afişeze cuYîntul 
SALLT. 

? PRINT SALUT 
:!\'C ŞTrn crM s.:.. SAJ.l'T 

Deci LOGO interpretează SALL'T ca fiind numele unei 
proceduri. . 

)lesajul de eroare apărut arată că nu exis-tă nici o proce­
dură cu nuinele SALUT în repertoriu lui LOGO. Cînd lim­
bajul evaluează instrucţiuni, ~l interpretează cuvintele 

19-i 



simplr. ca nume de proceduri. Pentru ca un cuvînt să fie 
tratat ca el însuşi trebuie să fie precedat de ghilimele ("): 

? PRINT "SALl:T 
S~-lLUT 

Iată, de ce ghilimelele sînt utilizate în acest scop în 
LOGO: în informatică ghilimelele în faţa unui cuvînt în­
seamnft prevenirea e,·aluării cuvîntului. 

Pină acum am văzut că numere se evalueazl prin ele 
însele, nefiind necesară inserarea ghilime!elor Îll faţa lor. 
Acest fapt nu prezintă nici o contradicţie, includerea ghi­
limelelor în faţa numerelor neirnplicînd nici o schimbare. 
De exemplu, 

? PRINT SCM •2 •3 
5 

Se observă că, spre deosebire de alte limbaje de progra­
mare (BASIC, de exemplu), în LOGO ghilimelele se plasează 
doar în faţa cuvîntului, fapt ce nu reprezintă o sintaxă 
arbitrară în cadrul sistemului studiat, ci reflectă faptul că 
un c11vînt LOGO nu este_ acelaşi lucru cu un şir de caractere 
folosit în alte limbaje. ln LOGO mai multe cuvinte se pot 
combina, formînd astfel o listă. Cel mai simplu mod de a 
realiza. o listă este de a închide cuvintele între paranteze 
pătrate, prin aceasta lista evaluîndu-se prin ea însăşi: 

? PRINT [CE MAI F.-\CI?] 
CE .llAI FACI? 

Parantezele drepte aplicate unei liste nu fac parte din 
listă, ele avînd drept scop atît delimitarea listei, cit şi co­
tarea ei ( evaluarea prin ea însăşi). 

Dacă parantezele drepte aplicate unei liste au acelaşi 
efect ca ghilimelele din faţa unui cuvînt (adică evaluarea 
prin însăşi lista sau însuşi cuvîntul respectiv) atunci ce 
înseamnă evaluarea unei liste? Ei bine, fiecare linie de 
instru•ţiuni care se introduce în LOGO este, de fapt, o listă 
care 5e evaluează prin invocarea procedurilor care o compun. 

În exemplul dat lista conţine trei membri, fiecare din 
el fiind un, cuvînt (primul este CE). Dar membrii unei liste 
pot fi nu numai cuvinte, ci.şi li~te. Faptul că o listă poate 
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avea ca membru o altă listă' conduce la o mare flexibilitate 
a modului de grupare a inform.aţiilor, folosind ca tehnică 
listele. · 

O listă de tipul [[A B] C [DEF]] conţine trei membri, 
dintre care doi (primul şi ultimul) sînt liste .. O listă poate 
fi reprezentată şi cu ajutorul µnei diagrame de tip arbor~. 
ca în exemplul următor: · 

[:A BJ C [I) E F :J 
I 

·1 . 
[A BJ 
/'-... 

• A B 

[b JF] 
/I'\.. 

I) E F 

1n LOGO sînt dour1 tipuri de informaţii care se pot pre­
lucra - cuvintele şi listele (numerele reprezintă, după 
cum am văzut, un caz special de cuvinte). Numele(denumi­
rea) care se utilizează atît pentru cuvinte, cît şi pentru 
liste este obiect. . 

O listă formată numai din cuvinte se mai numeşte şi 
frază (sentence) sau listă plată (!lat), diagrama de. tip arbore 
în acest caz, prezentînd un singur nivel. Kumele frază 
sugereazii faptul că lista plată este utilizatr1 deseori (deşi 
nu totdeauna) pentru reprezentarea frazelor din limbaiul 
curent. O frază în LOGO este un tip special de cuyîrit. 

Descrierea unei proceduri. În descrierea procedurilor 
o afirmaţie de tipul „SUM adună dour1 numere", deşi nu 
este falsr1, este total inadecvată. Iată în schimb un mod 
adecyat de descriere: 

•s l '!\l (•ste o operaţie. Sînt necesari doi parametri de intrare (amîn<loi 
trehuiP să fie numere). Sl'l\1 furnizează rezultatul a,lunării celor .doi 
para1nt>tri". 

latri şi alt exemplu: 

"PRINT este o comandă care necesită un parametru. Parani.etrul 
poate fi orice obiect. Efectul comenzii PRINT este afişarea pe ecran a 
ohit>ctului parametru". 

Metoda folosită deci pentru descrierea unei proceduri 
trebuie sr1 urmeze următorii paşi: · 

I. Comandă sau operaţie? 
2. Cîţi parametri de intrare? 
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3. Care este tipul obiectului pentru fiecare parametru? 
-4. Dacă procedura este o operaţie care este rezultatul ei 

(ce furpizează)? Dacă procedura este o comandă ce efect 
va avea? 

Prelucrarea cuvintelor şi listelor. LOGO conţine o serie 
de operaţii care au drept scop extragerea obiectelor ~i dis­
punerea lor laolaltă. Cuvintele sînt formate din caractere 
(litere, cifre, semne de punctuaţie), dar un caracter nu re­
prezintli al treilea tip de obiect, el fiind de fapt un cuvîn_t 
format .d'intr-tin singur caracter. 
. FI RST este o operaţie care necesitrt un parametru. 

(Parametrul poate fi orice obiect nenul). FIRST va furniza 
primul membru. al parametrului, dacrt acesta este o listă, 
sau primul caracter al parametrului, dadt acesta este: 1u1 
cuvînt. De exemplu, 

? PRIXT FIHST "SAIXT 
s 
? PRIXT .FIHST :cE :\L\I F . .\Cl?] 

CE 

BUTFIRST este o operaţie care necesită un parametru. 
(Acesta poate fi orice obiect nenul). Rezultatul operaţiei 
va fi o listă care conţine toţi membrii listei, în afară de pri­
mul (dacă parametrul a fost o listrt), sau un cuvînt conţinînd 
toate caracterele în afarrt de primul (dadt parametrul a fost 
un cudnt) .. 

? PRIXT lll"TFll{ST "SAIXT 

ALUT 
? PRI:'\T l'H"TFIRST CCE :\1..\1 FACI?] 
M.-ll F.-lCJ? 

De remarcat faptul că FI RST-ul unei liste poate fi 
un cuvînt, dar BUTFIRST-ul oricărui obiect va fi tot­
deauna alt obiect de acelaşi tip. Atunci cînd operaţia BUT­
F I RST se aplică unui obiect care conţine numai un singur 
membru, LOGO va afişa o linie fără nici un element. 

? PRI~T lWTFIRST "A 
? PRJXT Rl.'TFIRST [SALVTJ 
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În primul caz linia reprezintă un cuvînt „gol", iar în 
al doilea caz o listă „goală". lntr-o instrucţiune se poate 
indica un cuvînt „gol" ut.ilizînd ghilimelele cu un spaţiu, 
jar o listă. ,,goală" prin două paranteze pătrate, care nu 
închid nimic între ele : 

? P~INT N PRINT [ ] 

? 

Similar cu FIRST şi BUTFIRST există operaţiile 
LAST (al cărei rezultat este reprezentat de ultimul membru 
al parametrului) şi BUTLAST (al cărei rezultat este re­
prezentat de toţi membrii parametrului, în afară de ul-
timul). . · 

. Cu ajutorul operaţiilor FIRST, LAST, BUTFIRST ~i 
BUTLAST se extrag elemente din obiecte; Spre deosebire 
de ele, SENTENCE_este o operaţie prm mtermediul căreia 
se dispun la un loc mai ip.uite obiecte. SENTENCE ne­
cesită. doi parametri,.,care pot fi reprezentaţi de orice o­
biect. Rezultatul fumizat va fi întotdeauna o listă. ln 
funcţie de obiectele care formează cei doi parametri, pre­
dim şi de tipul listei - plată sau nu - care reprezintă 
unul sau ambii parametri, rezultatul fumizat şi obţinut 
prin concatenarea obiectelor celor doi parametri va fi sau 
nu o listă plată. 

Exemple: 

? PRINT SENTENCE "A "MERGE 
A MERGE 
? PRINT SENTENCE [CE MAI] [FACI?] 
CE MAI FACI? 
? PRINT SENTENCE [OE MAI] "FACI? 
CE MAI FACI? 
? PRINT SENTENCE [] [CE MAI FACI?] 
CE MAI FACI? 
? PRINT SENTENCE [[LISTA IA] [LISTA lB]].i [[LISTA 2A] 
[LISTA 2BJ] 
[LISTA lAJ [LISTA lB] [LISTA 2A] [LISTA 2B] 
? PRINT SijNTENCE [LISTA IA] [[LISTA 2A] •[LISTA 2R]] 
LISTA 1A [LISTA 2A] [LISTA 2B] 
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Ultimul exemplu arată rezultatul folosirii operaţiei 
SENTENCE în cazul în care primul parametru este re­
prezentat de o listă plată, iar al doilea - de una neplată. 

WORD este o operaţie care necesită doi parametri. 
Este necesar ca am îndoi parametri să fie cuvinte, între ele 
putînd fi şi cyvîntul „gol". Rezultatul furnizat de operaţia 
WORD va fi un cuvînt format prin concatenarea celor două 
cu vin te-parametru. 

Exemple: 

? PRINT WORD PMI NRE 

MIRE 

? PRINT WORD NMI [RE LA] 

WORD NU MERGE CU [RE LA] CA I,VPC:T 

Operaţiile descrise pot fi combinate în acelaşi mod în 
care s-au ,combinat SUM şi PRODUCT. Să analizăm, de 
exemplu, următoarea linie LOGO care are ca rezultat afi­
şarea cuvîntului LOGO: 

? PRINT WORD WORD LAST ncOCOSL"L FIRST IlFfFIRST 
"'COMPl.'TER FIRST [GO TO ESTE O INSTRl'CTil'.XEj 

LOGO 

Se ţine seama de faptul că numerele sînt cuvinte, deci 
cu ele se pot combina operaţii aritmetice: 

? PRINT WORD SUM 2 .1 PRODUCT 2 3 

56 

? PRINT SCM WORD 2 3 PRODUCT 2 3 

29 

? PRINT SENTENCE Sl:1\1 2 3 WORD 2 3 

5 23 

COUNT este o operaţie care necesită un parametru. 
(Parametrul poate fi orice obiect). Rezultatul furnizat este 
un număr care indică lungimea parametrului. Dacă :para­
metrul este un cuvîilt, rezultatul va fi numărul de carac­
tere ale cuvîntului. În situaţia că parametrul este o listă, 
rezultatul va fi numărul de membri ai listei. 
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? PRI~T cm·:--;T "SALlT 

5 
' ? PRJ:--;T cor:-.;T [CE MAI F.Kl?l 

3 

? PRll\T COl"XT [J 
() 

Aritmetica - formă 5peâalâ de evaluare. Am văzut cum. 
se evaluează o linie LOGO: se cerceteazft primul ·cu\'Înt 
şi apoi al doilea, pînă se ajunge la sfîrşitul liniei, evalua­
rea a vînd loc în ::ontinuare de la dreapta la stînga .. 

Deşi acest proces este în general valabil, LOGO oferă 
~i forme speciale de evaluare în scopul facilitării tastării 
✓ introducerii) unor lucruri. Cnul ciin aceste cazuri se refrr:i 
la operaţii aritmetice infix (cu semne între numcr-e\. În 
loc cie PN.IXT SUM 2 3 se poate folosi J>RINT 2 + .3. 
Cînd se utilizeazft operaţiile infix se aplică următoareh> 
reguli uzuale: înmulţirea (semnul ,./') şi împărţirea 
(semnul ,./") se realizeazft înaintea adunări~ şi scăderii dac;"t 
nu sînt folosite parantezele. Cu alte cu,·inte, 2 + 3 x 4 
însramnă 2 + (3 X 4), în timp cc 2 X 3 + 4 înseamnă (2 X 3) 
+ 4. De menţionat d't aceste probleme nu apar cînd sînt · 
utilizate operaţiile prefix. De exemplu, în fiecan~ din 
expresiile următoare se indid't precis ordinea dorită a ope­
raţiilor: 

Sl"!\I 2 PHODlTT 3 4 

PRODl.TT SU\[ 2 3 4 

sn,I J>HODlTT 2 3 4 

PRODlTT 2 S l "M 3 4 

A doua formă de evaluare se realizeazft în cazul anum i­
tor operaţii ce necesită doi parametri, dar care pot utiliza 
şi parametri suplimentari, folosind paranteze rotunde în 
jurul numelui procedurii şi al parametrilor. De exu:nplu, 

11--l 

? PRI:'\T SFl\l 2 3 4 

5 

,\T .-1/ SP['S CE S.-1. FAC C.T -l 

? PHI?\T (SDI 2 3 4 ) 
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; 6 .. L VARJJ\ijll,E, i,n, .. , 
'I ~t:.: i , ( : i: ~ : . ! 

S-a obserYa t .. că noile , proc-ed:~.ri: def ini..te ( pînr1 acum) 
nu prezintă parametri şi, în cormi_c;:int;;t:, Yor face absolut 
acelaşi lucru de fiecare dat-ă'tîm.1,:-ww\fi utilizate. Se va 
constata dl în LOGO este posibilă cle,păş~ea acestei limitărf. 

Să definim o nouă procedurrv n~mită SALl'T în felul 
urm ritor: 

·, TO S..\l.l"T 

> Pl{l:--T _"SAl.l'T 

::,. I'Rl'.'\T ~:CE ~1,\1" F..\Cl?] 

> El\D 

În timpul definirii .unei. noi- com~IJi~i. promptul LOGO. 
î~i schimbă fonr:a din ~;e:mnul ,,?'; în. si:;mnul ,,>". Aceasta 
arc drept scop atenţionare.a, aUt a.sppr~ f;i.ptului dl se de-

. fineşte corpul unei noi proce.;1µ,ri, .d,t.şi asupra faptului 
di, în acest context, liniile LOGQinu_şe c\·alueazri în mo­
mentul introducerii, fiind doar,,nwrnor"1-tţ. Ele sc Yor eYa, 
lua numai atunci cînd p,roccdur.si.;Y_a_ {~,.invocată. 

Sri înccrcfim !iă scriem acmi1 o·.:tilouă.,:procedură asemrui,ă­
toare, dar ·care Ya avea ca parametr,udnuinele unei p~rsoane 
~1 va funcţiona astfel: ··, • 

? S..\Ll'T I ".-\LE:\. 

S.U.l"T, ALEX 
CI: .·\/ A 1 F.4.C{? 

? S..\l.l"TI "i\1.-\RIA 

S.H-L'T, M.4.JU.4 
CE MAI FACJ? 
·, 

,·f. 

.. :: ; 

;: 'i : 
' ' • I ,. 

!! ., 

Procedura. va t'i ascm.ănătoareLc=u •lptoce<lura SA.LUT; 
dar rezultatul ei, va <le.pjncle :de pa'rameti:ul dat: 

• : t ;•, • 

? TO SALCT I :NU,l\f.E. , , .• ,•: 1 ,. 

> PRIKT SEc\TENO~ ~SAL,l.11~.~ T1:ţI:--G; :_?\l 'l\IE 
> PRl).T [CE }!AI FAClr.J ; 1 . 

> E);" D · " , . · , " . • ,. , : · , ;-, i , 
? ':i: ii:.· 
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Elementul de noutate în definirea procedurii SALl,'Tl 
este, în primul rînd, folosirea lui NUME după numele 
procedurii. Această adăugire comunică faptul că procedura 
SALUT! va necesita un parametru, iar numele acestui 
parametru va fi NUME. Parametrul respectiv poate fi 
imaginat ca un sertar sau o locaţie de memorie; cînd pro­
cedura SALUT1 va fi invocată, un cudnt (ca ALEX sau 
MARIA) va fi „pus" în sertarul sau locaţia de memorie 
numită NUME. 

Se observă că în faţa numelui NUME este pus SC'mnul 
,, : ". Acest semn are o însemnătate specială pentru eva­
luatorul LOGO, şi anume aceea de a face o distincţie între 
un cuvînt, ca SALUT1, care es~ numele unei proceduri 
şi euvîntul NUME, ce reprezintă numele unui parametru. 

THING este o operaţie care necesită un parametm. 
Acesta trebuie să fie un cuvînt care srt rep1ezinte numele 
unei locaţii de memorie (sertar). Rezultatul operaţiei. 
THIIVG va fi reprezentat de obiectul cc se găseşte în lo­
caţi~. Termenul tehnic folosit pentru ceea ce am numit 
pînă acum sertar sau-. locaţie de memorie este variabilă. 
Orice variabilă poartă, un nume şi arc un lucru sau o va­
loare ataşată (corespunzător a ceea ce se găseşte în interio­
rul locaţiei). Atît numele, cît şi lucrul fac parte din ceea 
ce este cunoscut sub denumirea gcneridi de variabilă. 

Cînd se introdu~e instru:ţiunea: 

SALl.T I *ALEX 

LOGO va începe cu primul cuvînt de pe linie, SALUT1, 
pe care îl va interpreta ca numele unei proceduri. Sistemul 
LOGO va descoperi că procedurii S ALUT1 îi este necesar 
un parametru, astfel 1ncît continuă cercetarea liniei, dind 
peste un cuvînt cotat; ,,ALEX. Deoarece, este cotat nu va 
necesita o evaluare, din care motiv cuvîntul ALEX va 
deveni parametrul de intrare pentru S ALUT1. Acum LOGO 
este pregătit pentru a ~e putea invoca procedura SALUT1. 
Primul pas înainte de!- a evalua liniile de instrucţiuni în 
SALUT1 este crearea unei variabile în care să fie pus 
parametrul. Această -variabilă va avea numele NUME, 
iar ra lur:-ru a tasat, cuvîntul ALEX. 

Examinarea ~·alorii unei variabile este un fapt des 
întîlnit în procedurile LOGO; de aceea, există o abreviere 
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în acest scop. Astfel, în locul expresiei THI1VG "1YUJJ!E 
se poate pune mai simplu: NUME, astfel încît vom putea 
înlocfti linia din procedura SALUT1 cu PRINT SENTENCE" 
„SALUT, :NUME 

Se observă că semnul ,, : " rejJrezintă o abreviere a 
combinaţiei T HJNG· şi semnul ". ..., 

Acum există posibilitatea de a scrie proceduri r,cntm 
realizarea, de exemplu, a figurilor geometrice cu latura 
, ariabilă. 

Pentru pătrat: 
TO l'ATRAT: LAT • 
HEPEAT "i [FOR WARD: LAT LEFT 90) 
END 

Dacă se comandă PATRAT 50, se va desrna un prttrat 
cu latura de 50, iar dad se comandă PATRAT 30, se ,a 
de~cna un pătrat cu latura de 30. 

O procedură poate fi definită cu mai multe variabile. 
Iată o procedură prin intermediul căreia se poate realiza o 
figur:"'t regulat:t cu latma variabilrt şi cu orice număr de 
laturi: 

TO FIGl'HA: NH: LAT 
REPEAT: XR [FORWARD: LAT LEFT 360/: NR] 
EXD 

Cu FIGCRA 4 50 se va desena un pătrat cu latura 50, 
iar cu FIGCRA 6 30 se va desena un hexagon cu latura 30. 

C cnversaţii cit calcitlatorul în LOG.O. Pentru a realiza o 
conversaţie cu calculatorul trebuie definită o procedurrl 
interactivă, cu ajutorul căreia să se citească ceva introdus 
de la tastatură (acest deziderat se asigură prin intermediul 
operaţiei READLIST). Operaţia menţionată nu necesită 
nici un parametru şi furnizează întotdeauna o listă care 
conţine ceea ce s-a introdus de la tastatură (pînă la acţio­
narea tastei CR) .. READLIST aşteaptă introducerea liniei, 
apoi fumizează Ceea ce s-a tastat. 

Iată şi o procedură cu care se poat~ realiza o conversaţie 
cu calculatorul: ·· 

TO CONVERSATIE 
TEXTS_CREEN PRINT [SALUT! CUM,ŢE CHEAMA?] 
PRINT SENTENCE [CE MAI FACI,] WORD FIRST READLIST"? 
PRIN'"f FIRST LIST [ASTA E BINE READUST 
E~D 
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Definirea de noi.operaţii: Pînă acum procedurile definite 
erau comenzi, ele.avînd:un.anumit efect (de exemplu, 
afişau ceva pe ecran), .ş-i nu·. furnizau un rezultat care să 
fie utilizat cu alte proceduri. Se pot, însă defini şi operaţii 
noi. Iatrt un exemplu prin intermediul căruia se poate ex­
trage al doilţa membru al .'unei liste: 

TO AI.DOILEA: Ll'.(Rl' 
OlTPlT FIRST I1l'TFIRST: J.l'CRl' 
END 

Procedura ALDOILEA se poate aplica astfel: 
? PRI:\"T AI.DOILEA [CF.>MAI FACI?] 
:\1.\1 

? 
Se ohs"r·di că procl0diii-a ALDOILEA folosrştc cmnan!Ia OUTPFT. 

Aceasta poate fi utilizatrt. numai în corpul definirii unei 
proceduri ~i nu ca:_· procedµră. de prim nivel. OUTPUT 
n_ecesită un parametru care poate fi orice oLiect .. Efectul 
comenzii OCTPUT este acela de a face ca obiectul introdus 
ca parametru al ci sft de,·inli rl'zultat al procC"durii care se 
defineste. 

Pr~zentrun în continuare'cîteva reguli ~i tehnici de fo­
losire a variabilelor în proceduri. 
: Dacă o procedtiră cu 'parametrii. invocă o altrt proce­

durrt ca subprocedtită, atunci este posibil ca ele să-şi îm­
partă variabilele (~dit:ă' sr1 le folo:-;cascrt atît una, cît şi 
cealalt:"t). Este ·de ăsen'ie'nca posibil ca procedurile s{t con­
·ţină variabile seţ>a'rak.'. ·· . 

Dacă o procedtiiă face· o referire fa o variabilrt care nu 
ii apJ.rţine, atttncţ LQ(l;O _'cauU1 o variabilft cu acel nume 
în su perprocedura'; 're la t'i v=rt · , la aceastr1 proced uri't. 

Să presupunerrl;;:de ekcr_nplu, cr1 procedura A invocft 
procedura B şi· B mvodi: pe C. Srt mai. presupu!_lern crt o 
instrucţiune în proce~ufa 'C· rcfei'ă o variabilă V. In primul 
'rînd, LOGO încearcă 's'ă: g;t'seasd o variabilă denurn itft V 
care apartine lui C. Dad1 nu reuscste (nu existft nici o va­
riabilă V în procedura C), atunci idco înc<•arcrt srt găseascrt 
o variabilă F cate,:ăp~Mirte ·procedurii C-. În final, dacrt 
nici C şi nici '.B,.i91(ţo,Min''o yariabilă ·numită V, atunci 
LOGO va c:'tuta o astfel "de \;arfahilă în procedura A. 
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Variabilele care aparţin unei proceduri sînt frm/Jorare. 
Ele existt1 numai atît timp' cît procedura este actiYă. Dact1 
o procedurr1 referă o Yariabilf1 cu acelaşi nume ca aceea 
care este referită de superprocedura sa, atunci Yariabila 
din superproccdur:1 este temporar „ascunsr1" în timpul 
rulăr_ii subproccdurii . 

• 1J;)(lificarea valorfr unei ·variabile. Pentru a schimba 
tmodifica) lucrul ataşat Yariabilci rdc::-itc într-o proccdurr1 
se poate folosi comanda J/ .-l.f{E. Aceasta neccs.itr1 doi pa­
rametri: primul trebuie sri fie un cuYînt care reprl'zintă 
numele variabilei, la fel ca parametrul pentru TH l.YC, 
iar al doilea poate fi orice obiect. 

Comanda .ll.-l.KE creeazr1 Yariahila cu numele respectiv 
{primul parametru) şi depune în locaţia corcspunz;Hoarc 
,·,niabilei lucrul ca:c urm~':11:·1 dup:'t nnm:•:c ,·ariabilci. 
Exemplu: 

)1.-\KE ".-\ 5!l 

Se obsen-{1 faptul d J[.JEE este într-un fel similarr1 
cu instrucţiunea BAS IC l.ET. Excmplnl. tht s•: poate 
„traduce" în 13 ,·re prin LET .~ = 50. Deosebirea const;"1 
in faptul cr1, : LOGO, Yariabilei A i se poate ata~a orice 
lucru (valoare cudnt, listri). în timp cc în BASIC t1ehuie 
explicitat dae1 este yorln de o valoa:·l' nunwrici""t sau 1111 

~ir d~ caractere. · 
De asemenea, este necesar si""t se obserw faptnl că, fiind 

vorba de „adrL'sa de destinaţie" a unei valori, înaintea nu­
melui variabilei Sl' va punl' semnul ghilimele ~i nu semnul .. 

Conţinutul ,·ariabiki se po1.tc' af:şa. Dt~ exemplu. 

? :\l..\I(E ".-\ 20 PH.11':T: .-\ PRI'.'1:T: .-\-j-J 

20 

23 

Variabile local:' şi variabile t:lobale. Variabilele care apar 
ca parametri de _intrare într-o proccdur{1 sînt create <le pro­
cedură în momentul apelării şi folosite în timpul execuţiei 
pro~edurii respective; la terminarea procedurii, aceste va­
riabile sînt „distruse" (deci, conţinutul lor nu se mai poate 
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utiliza). Din acest motiv, variabilele care sînt declarate 
ca parametri de intrare în proceduri se mai numesc vari­
abile locale. 

Deoarece variabile locale sînt create de fiecare procedură, 
se poate utiliza acelaşi nume de variabilă locală în dife­
rite proceduri, fără ca prin aceasta să se creeze confuzii. 

Variabila A definită anterior prin comanda 11,f AKE 
poate fi însă utilizată de mai multe proceduri independente 
sau chiar de unele comenzi LOGO în afara procedurilor, fiind 
vorba deci de o variabilă globală. Variabilele globale pot fi 
create în proceduri sau în afara lor cu ajutorul instrucţiuni­
lor MAKE. De remarcat că MAKE poate fi utilizată şi 
pentru modificarea conţinutului variabilelor (globale sau 
locale). Iată o procţdură cu ajutorul căreia se poate număra 
pînă la un anumit număr indicat de utilizator cînd inYocă 
procedura: 

TO Nl.'MARA: N" 

TEXTSCREEN MAKE HNUM o 
REPEAT ::'.\' [MAl(E nNl"M :Nl"M-1- I PRINT :~l-M] 

END 

Se remarcă faptul că variabila N este locală, fiind în 
lista de intrări a procedurii. În schimb, variabila NUl,J este 
o variabilă v,lobală. Dacă introducem comanda PRINT 
:NU M, se vc1. îfişc1. ultirna vdoc1.re care a fost· numărată, 
dar dacă introdu.:~m comanda PRINT :N, se va afişa me­
sajul: "N nedefinit", deoo.rect după încheierea execuţiei 
procedurii variabila ei locală nu mai este utilizabilă. 

Cu următoarele două proceduri se pot calcula sum~ şi, 
respectiv, produsul primelor N numere naturale. Se observ!i 
că variabila pentru sumă (S) trebuie iniţializată totdeauna 
cu O, iar variabila pentru produs (P), cu 1. Se mai observă 
de asemenea că atît pentru calcularea sumei, cît şi a produ­
sului este necesară folosire'a unei variabile auxiliare (C), 
care va îndeplini o funcţie asemănătoare variabilei de tip 
contor (număr curent) dintr-un ciclu FOR-NEXT ·într-un 
program BASIC (FOR C = 1 TO N). 
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Iată procedurile: 
TO St:MA :N 
MAKE ws O 
MAKE HNC o 
REPEAT :K [MAKE ·xc :NC+ I MAKE ws :S+:XCJ 
PRINT: S 
END 
TO PROD :N 
MAKE wp I 
MAKE "NC O 
REPEAT :N [MAKE HNC :KC-i- I MAKE HP :P* :NC] 

PRINT: P 
END 

6.3. PREDICATE 

În practică există o categorie specială de întrebări al 
căror răspuns este „da" sau „nu". Categoria corespunzătoare 
în.LOGO este predicatul. 

Un predicat este o operaţie care fumizează totdeauna 
ca rezultat cuvîntul TRUE (adevărat) sau cuvîntul FALSE 
(fals) . 

. LISTP este un predicat care necesită un parametru 
de intrare, ce poate fi orice obiect. Rezultatul furnizat este 
T RUE dacă parametrul de intrare a fost o listă sau FALSE 
dacă parametrul de intrare a fost un cuvînt. 

WORDP este un predicat care necesită un parametru 
de intrare, Acesta poate fi orice obiect. Rezultatul fumizat 
este TRUE dacă parametrul de intrare a fost un cuvîat 
~au FALSE dacă parametrul de intrare a fost o listă. Exem­
plu: 

? PRINT WORDP "NUME 
TRUE 

EMPTYP este. un predicat care necesită un parametru 
de intrare, ce poate fi orice obiect. Rezultatul fumizat este 
TRUE dacă parametrul de intrare este un cuvînt vid sau o 
listă vidă. Dacă parametrul de intrare este orice altceva, 
atunci rezultatul fumizat este FALSE. 
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Exemple: 

? PRI~T EMPTYP [j 

TRt:E 

? PRINT El\!PTYP O 

FALSE 

NUAf BERP este un predicat care necesită un parametru 
de intrare, care poate fi orice obie'ct. Rezultatul fumizat 
este TRl)E dacă parametrul de intrare este un număr şi 
FALSE în caz contrar. 

EQU ALP este un predicat care necesită doi parametri 
de intrare. Rezultatul fumizat este TRUE dacă cei· doi 
parametri de intrare sînt identici sau dacă a·mî~doi repre­
zintă numere egale. Completarea este necesară deoarece, 
de exemplu, 3 şi 3 .O sînt numeric egale, deşi nu reprezintrt 
cuvinte egale. O listrt nu va fi niciodatrt egală cu un cuvînt. 

Exemple: · 

? PRINT EQl'ALP J J.O 

TRVE 

? PRI~T EQl.'.ALP •~rJl,IE [Kl.'l\IE: 

FALS!, 

? PRl'.\:T EQl'ALP •Kt'ME FIRST [Kl'l\IE] 

TRt'li 

Semnul egal ( =) poate fi folosit ca o operaţie infix 
echivalentă cu EQU ALP. 

Exemple: 

? PRINT •:--:cME=FlRST [Kl'l\IEJ 

TRUE 

? PRINT 2= J 

FALSE 

11,fEM BERP este un predicat care necesită doi parame­
tri de intrare. Primul parametru de intrare poate fi orice 
obiect, iar al doilea trebuie să fie o listă. Rezultatul fumi­
zat va fi TRUE dacă primul parametru de intrare este 
membru al celui de-al doilea parametru. 
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Exemple: 

? PRINT MEMBEI;P ";s"l',\IELE [CARE ESTE XC\IELE TAl'?] 
TRUE 
? PRINT ;\IEllRERP [ESTE XDIELE: ::c.-\RE ESTE XC\IELE 
TAU?J 
FALSE 
? PRIXT :\IE:.\IBERP [ESTE Xl":\IELE; [CARE[ESTE XCMELE] 
TAl"?J 
TRUE 

LESSP !ti GREA.TERP sînt predicate care necesită 
cîte doi parametri de intrare, ambele fiind numere. Rezul­
tatul pentru LESSP este TRc·E dacă primul parametru 
este numeric mai mic decît al doilea, iar rezultatul pentru 
GRE.4TERP este Tl}l'E dacă primul parametru este mai 
mare decît al doilea. In orice alt caz rezultatul ,·a fi FALSE. 
Sînt permise şi formele infix pentru LESSP ( <) şi GRE.4.-
TERP (>). , 

J)efinirea de 11oi predicate. Iată două exemple care aratr1 
cum se pot defini noi predicate: 

A. D~finfrea unei proceduri care indică dacii o literă este 
sau nu o vocalii: 

TO YOCAL.-\ :UTER.-\ 
OlTPlT :.\IE:\IBERP "I.lTER.-\ -A E I O t·; 

? PRl'.'\T \"OCAL.-\ "E 
TRUE 
? PRINT HK.-\LA ":\1 

F.-lLSF. 

B. Defi11iri:,1 unei proceduri care i11dică dacă 1_111 număr 
"este· par; 

TO PAR :.\T:\1.-\R 
Ol"TPl"T E()t:.-\LP RDL-\IXDER ::S-DL-\R 2 O 
EXD 

? PRIXT PAR 5 
F.-lLSF. 

? .PRI!'\T PAR .111; 
TRC.:E 



6.4. EVALUAREA CONDIŢIONALĂ 

Principala utilizare a predicatelor este aceea de a ţYalua 
parametrii de intrare pentru procedura primitivă IF 
Această procedură poate fi utilizată în diferite forme. 

în primul rînd IF poate fi folosită ca o comandă cu doi 
parametri de intrare. Primul parametru de intrare trebuie 
să fie ori cuvîntul T RUE, ori cuvîntul FALSE, iar al doilea 
parametru trebuie să fie o listă care să conţină instrucţiuni 
LOGO. Dacă primul parametru este TRUE, atunci efectul 
lui IF este acela de a evalua instrucţiunile conţinute în 
cel de-al doilea parametru. Dacă primul parametru este 
FALSE, atunci această formă a lui IF nu are nici un efect. 

Exemplu: 

? IF EQUALP 12 -4*3 [PRINT "CORECT] 
CORECT 
? IF EQUALP -4 2 [PRINT "INCORECT] 
? 

În LOGO, procedura primitivrl IF are următoarea formă 
generală: 

IF condiţie [listai de instrucţiuni] [lista2 de instruc-
ţiuni]. · 
Deci, se observă că IF poate avea forma şi cu 3 parametri 
de intrare. La întîlnirea acestei instrucţiuni, LOGO eYalu­
ează condiţia. Dacă aceasta este adevărată (TRUE). atunci 
se execută listai de instrucţiuni, dacă nu (FALSE). se exe­
cută lista2 de instrucţiuni. 

În LOGO există o comandă care termină evaluarea pro­
cedurii în care ea apare. Această comandă se numeşte 
OUTPUT. Practic ea transformă o procedură într-o ope­
raţie. Iată o procedură cu care se poate calcula modulul 
unui număr prin intermediul comenzii OUTPUT: 

TO MODUL :A 
IF: A<O [OUTPl'T - I * :A] [OUTPCT :A] 
END 

Oprirea unei proceduri. uneori (de exemplu, în cazul 
excluderii unor cazuri extreme) apare necesitatea opririi 
unei proceduri. În acest scop se utilizează ccmanda STOP. 

124 



Această comandă nu are nici un parametrµ de intrare şi se 
poate folosi numai în interiorul unei proceduri, nefiind per­
misă utilizarea ei imediat după apariţia promptului LOGO. 
Efectul comPnzii STOP este acela de a termina evaluarea 
procedurii în care este folosită, fără ca următoarele instruc­
ţiuni din aceeaşi procedură să mai fie executate. 

Trebuie notat faptul că STOP nu opreşte toate procedurile 
actfre. De exemplu, dacă procedura A invocă procedura B 
şi în procedura B există o comandă STOP, atunci procedura 
A Ya continua după punctul în care este invocată procedura B. 

Amintim de asemenea faptul dl şi comanda OUTPUT 
opreşte procedura care o invocă. Diferenţa constă în urmft­
torul fapt: dacă se scrie o operaţie care trebuie să fumizeze 
ceva (să aibe o ieşire). atunci se va utiliza OIJTPUT; 
în cazul că se scrie o comandă: care nu fumizeazrt un rezultat, 
atunci se va utiliza STOP. 

Exemplu de utili.::are: dacă într-o procedură se întîlneştc 
instrucţiunea IF : L > 10 [S:rOP], în momentul în care 
Yariabila: L devine mai marc ca 10 procedura se Ya opri. 

6 .5. RECURSIA 

Srt presupunem di procedura PATRAT este definită 
astfel: 

TO PATHAT 
REPEAT 4 [FORWAHD 80 LEFT 90] 
PATRAT 
END 

P~ocedura se deosebeşte de alta obişnuită destinată defini­
rii unui pătrat prin aceea că are în plus autoapelarea ei, 
devenind astfel o procedură recursivă. Această procedură va 
continua la nesfîrşit, desenînd pătrate peste acelaşi contur 
iniţial dacă nu se intervine· din exterior, prin acţionarea 
simultană a tastelor CAPS SHIFT şi SPA.GE prin care 
se obţine STOP. 

Recursia reprezţntă deci posibilitatea de a utiliza o 
procedură ca parte a propriei sale definiţii. PATRAT este 
o procedură recursivă în forma simplă. 
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Fi~'- ,.:,_..;_ ltr;(Jl:area 
uc:..:! r,r.~icecluri POLI 

Să experimentăm următoarele proceduri grdict' recur5ive: 

TO POLI :T.,.\'JTR . .\ :l'XCHl 

FOR\\"..\.HD :I.XITH..\ 

Hl(;HT :t·xc;HJ 

POLI :L.-\"lTl<.A :l"X(;Hl 

EXJ> 

În fig. 6.4 poate fi urmt1rit;1 forma gcnl'rat.\ prm 111'.·o­

carea procedurii POLI 80 144. 
Procedura POLIS/>! Ya .!vea 3 µaramrtri. folosindu-se 

ţi regula de STOP: 

TO POLlSl'I L..\T: :l'XGHI :XI{ 
IF :X H,= o rs-rop· 
FOH\\".-\HD 0 :L.-\1.-
Rl(;J-rr :l"XGHI 
POi.ISP! :I.AT+ I :l."XGHI :XR- I 
EXO 

Pot fi urmărite interesante spirale pe baz[t de pătrate, 
cu POLISPI 10 90 100 (vezi fig. 6.5a), pentagoane ~u 
POLISPI 10 70 50 (vezi fig. 6.5b), triunghiuri cu POLISPI 
10 120 80 (vezi fig. 6.5c) şi stele cu POLISPI 10 140 50 
(,·ezi fig. 6.5 d). · 

Recursia l,t coadă. Cit tin;p rămîne activft'. fiecare proce­
durii invocaEt necesit;i. un anumit Yolum de memorie peritru a 
prtstra în el anumite lucruri (de exemplu, variabilele locale). 
Deoarece procedura recursiYă se poate autoinvoca de, mai 
multe ori, această tehnică (recursiYitatea) conduce la .un 
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Fi!!. 6.5. 111·,ocarea 1111or JHoet•thtri 
1'01.!Sl'l 

,·01i:--u m ma i°l' de mcmor ic. Dac:t îns:t pas11 ! n-cu rs i ,· cs k 
alt:imul într-o procedură, atunci J.OGO poah· manipula . 
. tcl'a prol·cdnrft într-un mod special, prin carl' men1oria 
.·sk mai eficient ut ilizat:i, Lhf1 a Sl' icsi în afara memoriei . 
. -\cest tip de procedurii se m1m!'şte t:11 rcmrsic la coadă. 

Operaţii cu recursie la coadă. ln cazul unei operaţii care 
st> autoapelcazft regula pentru recursia la coadf1 es.tc puţin 
;11odificatft, frlrft a fi suficient ca invocaţia rccursiYft s:t se 
realizeze în ultima instrucţiune. Se va· l'Xemplifica acest 
lucru prin rf',>liz:ir,·a unei •>JVTaţii care furnizeaz:'t ca rezultat 
factorialul unui număr: 

TO F . .\CT ::'.\ 
IF :;>;~- O Ol"TPl"T 

Ol"TPl"T :X * F.-\CT :X- I 

EXD 

Se obserYft că se respectft regulile care ddint:sc facto­
rialul: F.-\CT (O) = I şi FACT ('\) """ :\"*F.-\CT(.'.\ -- 1), 
ad iert :\" ! = :\" X'(:\" - I)! 
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De asemenea, calculul se realizează printr-o invocaţie 
recursivă care se găseşte pe ultima instrucţiune. Limita 
calculatorului atunci cînd se foloseşte această procedură se 
găseşte sub valoarea 35 (pentru PRINT FAC, T 35 se afişează 
mesajul „memorie insuficientă"). 

Procedura prezentată nu este cu recursie la coadă, de-­
oarece în cazul operaţiilor invccaţia recursivă trebuie ut i­
lizată direct ca parametru de intrare pentru, operaţia OU T­
PUT. (În cazul studiat, parametrul de intrare pentru ope­
raţia OUTPUT este un produs). Este însă posibilă transfor­
marea unei operaţii fără recursie la coadă într-una cu re­
cursie la coadă : 

TO FACT :N 
OUTPUT FACT I :N I primul produs parţial 
END 
TO FACTl :N :PROD 
IF :N=O [OUTPl:T :PROD] 
OL'TPl:T FACTI (:N-1) (:N* :PROD) 
END 

În acest caz, recursia fiind la coadă, posibilităţile de 
calcul vor creşte pînă la circa FACT 40, acestea depinzînd 
şi de numărul de proceduri existente în memorie la momen­
tul respectiv. 



CAPITOLUL 7 

PRODUSE PROGRAM SPECIFICE 
MICROCALCULATOARELOR 

Răspîndirea şi utilizarea microcalculatoarelor de tip 
PC pe scară largă se datoresc atît faptului că un microcal­
culator actual prezintă performanţe similare sau chiar su­
perioare unui sistem de calcul din anii 60 ' -70 ', la un preţ 
de circa 100-1 OOO ori mai mic, cît şi uşurinţei în exploatare. 
(în acest sens, s-a adoptat termenul de user friendly -prie­
tenos, familiar). De asemenea, este neîndoielnic că existenţa 
nenumăratelor programe de aplicaţii a jucat un rol determi­
nant, acestea fiind considerate drept principalul factor al 
progresului înregistrat prin introducerea microcalculatoare­
lor în munca rutinieră, prelucrarea informaţiilor şi luarea 
pe această bază a deciziilor. Sarcini care pînă nu demult 
puteau fi îndeplinite numai manual se realizează acum mult 
mai repede. Are loc astfel o creştere a productivităţii muncii, 
precum şi a calităţii produselor şi serviciilor oferite. 

Microcalculatoarele oferă moduri complet diferite de 
lucru, prin care rezultă o calitate superioară a rezultatelor 
faţă de cea obţinută cu unelte manuale. Creşterea producti­
vităţii muncii poate fi astfel măsurată atît în termeni can­
titativi, cît şi calitativi. 

În legătură cu pachetele de programe disponibile pentru 
microcalculatoare este de remarcat faptul că ele nu au fost 
create ca urmare a adaptării şi implementării unor programe 
de pe minicalculatoare sau sisteme de calcul, fiind în tota­
litate noi în ceea ce priveşte concepţia şi proiectarea. Acest 
fapt a ·avut mai multe cauze printre care: capacităţi de 
memorie internă foarte diferite; programele de aplicaţie 
pentru sisteme de calcul erau prea complexe şi nu mai făceau 
faţă nevoilor tot mai mari ale economijlor naţionale; pen-

g-cda.5!5 1~ 



tru ca rezultatele să fie utilizabile în întreprinderi şi birouri 
era nevoie, în cea mai mare parte, de prelucrare pe loturi. 
, Au rezultat astfel o serie întreagă de prociuse pr~grâiii 

specifice care au făcut posibilă o puternică descentralizare 
a prelucrărilor de date. Astfel, se au în vedere principalele 
tipuri de programe pentru gestiunea bazelor de date, edi­
tarea şi prelucrarea de tabele, programe destinate calcu­
lelor financiar-contabile, planificării, programe pentru 
analize economice complexe şi conducerea proiectelor, 
sisteme de conducere şi de luare a_ deciziilor, programe 
pentru editarea şi prelucrarea de texte, programe pentru 
calcule tehnico-ştiinţifice în domeniul tehnic, cercetării 
ştiinţifice şi statisticii economice, programe de simulare şi 
modelare, programe pentru grafică economică, programe 
pentru realizarea de publicaţii etc. 

Considerîndu-sc faptul că microcalculatoarele de tip 
PC pe 16/32 biţi (compatibile IBM PC, IBM PC XT şi AT) 

· vor reprezenta următorul pas şi, probabil, vor domina apli­
catiile în tara noastră în deceniul 1990-2000, se vor descrie 
principaleie programe pentru acest~ calculatoare. în sfîrşit, 
deoarece în tările puternic dezvoltate industrial si-au făcut 
apariţia mic~ocalculatoare de tip PC pe 32 de biţi' (reprezen,­
tate în special prin noua familie de microcalculatoare IBM 
PS/2) se vor trece în revistă şi cîteva din produsele program 
existente în momentul de faţă şi funcţionabile pe ac:!ste 
calculatoare, ca fiind de mare perspectivă în toate domeniile. 

Dacă pînă la apariţia şi dezvoltarea microcalculatoare­
lor de tip PC pe 16 biţi (1981-1982) pachetele de programe 
de aplicaţii se prezentau ca pachete de programe indepen­
dente, după acest eveniment au început să devină accesi­
bile pachetele de programe integrate (fig. 7 .1). Prin integrarea 
software se înţelege facilitatea ca datele să poată fi tr~ns­
ferate de la un dispozitiv (aplicaţie) software la altul. Pri­
mele pachete de programe integrate apărute se consideră 
a fi LOTUS 1-2-3 şi Symphony. Acestea sînt utilizabile 
pe calculatoare IBM PC şi, după cum se poate observa în 
figură, conţin programe pentru conducere cu baze de date, 

·programe pentru editare şi prelucrare de tabele financiar-
contabile, editare şi prelucrare de texte şi programe pentru 
grafică economică. 
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,Fig. 7.1. Integrarea 
software 

de conducere 
~'aze de date 

Editare 

şi prelucrare 
de tabele 

Grafică 
de prezentare 

Pe plan mondial se constată o mare dezvoltare apache­
telor de programe integrate, preconizîndu-se ca nu peste 
mult timp majoritatea programelor pentru realizarea de 
aplicaţii în economie să fie reprezentate de acest tip de pro­
grame. În plus, ele tind să înglobeze din ce în ce mai multe 
facilităţi şi tipuri de aplicaţii. Dateril:ă tuturor acestor 
considerente, conceptul de integrare software se va trata 
ca o pr"l--lemă distinctă. 

7 .1. GESTIUNEA BAZELOR DE DATE 

Un sistem de gestiune a bazelor de date (SGBD) oferă 
organizarea datelor în structuri complexe cu relaţii logice 
multiple între date, limbaje de descriere a acestor structuri 
de date (LDD) şi de manipulare a lor (LMD) şi arc drept 
consecinţă o seric de avantaje în conducerea centralizată a 
oricărui proces economic. Astfel, datele pot fi standardi­
zate·, la ele pot avea acces complex şi utilizatorii neprogra:­
matori, se elimină redundanţele şi incoerenţele, se realizează 
un control unitar de restricţii de acces etc. _ 

dBASE II este un sistem de gestiune a bazelor de date 
relaţionale, care rulează sub sistemul de operare CP/M pe 
microcalculatoare CUB/Z, JUNIOR, Ml 18 şi altele, în­
zestrate cu microprocesoare 8080 sau Z-80. A fost elaborat 
de firma Ashton-Tate (SUA), iar utilizarea este extrem de 
extinsă (peste un milion de utilizatori). 
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dBASE II conţine un limbaj de dimensiuni reduse care 
permite: 

- descrierea structurii (a grupului de tabele necesare); 
- adăugarea, modificarea, ştergerea înregistrărilor din 

bază (eventual prin funcţii de editare video); 
- interogarea bazei şi afişarea rezultatelor; 
- generarea asi~ată a unor rapoarte simple, cu posibi-

litatea de a obţine prin programe mai complexe orice fel de 
rapoarte. Baza de date este reprezentată fizic prin mai multe 
fişiere, printre care: 

- fişierele propriu zise (conţin structura şi datele); 
- fişierele index (create cu ocazia declarării unor cîm-

puri drept cheie unică); ele -,se utilizează pentru sortare lo­
gică şi pentru acces rapid la înregistrări: 

·- fişiere în care sînt stocate programele, care - realizate 
cu ajutorul instrucţiunilor dBASE - pot fi foarte complexe; 
'=".:::.- fişi~e-pentru-variabilele cu care poate opera limbajul 
de interogare. 

Limbajul oferit de dBASE conţine deci limbajul dP. des­
crien• a datelor (LDD) şi cel de manipulare a datelor (LMD). 
El funcţionează ca un interpretor, executîndu-se deci in­
strucţiune după instrucţiune. Permite şi două tipuri de 
structuri: 

- bucle de ciclare DO WHILE; 
- blocuri executabile ·condiţionat IF/DO CASE. 
Sistemul dBASE II permite gruparea instrucţiunilor 

sale în fişiere de comenzi. Prin comanda DO se apelează 
şi se lansează în execuţie un asemenea program. Struc­
turile DO WHILE, IF, DO CASE asigură scrierea în nor­
mele programării structurate. 

Unul din avantajele lui dBASE II faţă de alte SGBD este 
deci acela că dBASE II nu apelează la alte limbaje în cadrul 
cărora să se insereze facilităţile limbajului de manipulare a 
datelor, LMD propriu. El oferă un mic limbaj cu care se exe­
cută toate funcţiile necesare utilizatorilor bazei de date. 

Cu puţină experienţă se pot aduce importante optimi­
zări programelor scrise în dBASE II. Menţionăm în confor­
mitate cu asemenea tehnici: 

a) Evitarea parcurgerii unui tabel de mai multe 0ri 
pentru a face operaţii diferite pe diverse coloane. Aceste 
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operaţîi se pot executa deodată, în cadrul unei singure 
treceri prin fişier, prelucrtnd orizontal coloană după co­
loană, eventual folosind variabile sau fişiere special pro­
iectate pentru totalizări, fără a utiliza comenzile dBASE 
de totalizare şi contorizare. Se evită în acest mod accese 
inutile la dischete. 

b) Apelarea unui fişier cu comenzi prin comanda DO 
aduce programul la începutul unei pagini de memorie de 
numai 1 Kodd, folosită de dBASE în acest scop. Dacă 
în cadrul programului, care poate fi mai lung de 1 Koctet, 
se scrie o structură de ciclare care depăşeşte limita de 1 
Koctet, atunci Ja execuţie sistemul va proceda la nenumă­
rate accese pentru a încărca cînd pagina anterioară, cînd 
pagina următoare, în scopul regăsirii limitelor buclei. 
Pentru a evita această situatie se va urmări-ca nici o buclă 
să nu },încalece" graniţa de' 1 Koctef, fapt ce se poate rea­
liza cu editorul de texte WS (Word Star), cu ajutornl căruia 
există posibilitatea de a elabora programe dBASE II. 

Sistemul dBASE II poate citi fişiere COBOL, PASCAL, 
BASIC, C. De asemenea, arc posibilitatea de a scrie fişiere 
utilizabile de către aceste compilatoare. 

În concluzie, dBASE II beneficiază de simplitatea struc­
turării logice a datelor într-o bază relaţională în care toate 
fişierele sînt tabele omogene. 

Produsul a evoluat însă sub sistemul MS-DOS pc cal­
culatoare compatibile IBM PC. Faţă de dBASE II, dBASB 
III a extins la IO numărul fi~ierelor bazei care pot fi des­
chise simultan; totodată permite existenţa permanentă ÎI). 
memorie a unor proceduri, scutind astfel apelul de pe 
disc cu comanda DO. Au fost extinse atît dimensiunile 
fizice ale bazei, cît şi comenzile şi funcţiile existente .. 

dBASE III PLUS permite accesul la reţele de PC-uri 
si extinde mai mult facilitătile dBASE. 
' În ultimul timp a apărut~ piaţa produselor software ver­
siunea dBASE IV, care este net superioară celor precedente. 

FOX-BASE este deja un compilator pentru limbajul 
dBASE, fiind astfel mult mai rapid. · 

Familiarizarea şi 1lucrul cu dBASE II deschid drumul 
către utili.zarea ulterioară a unor produse mai complexe. 
Dar chiar la dimensiunea actualrt dBASE II permite scrie-
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rea unor programe mari (modularizate eventual), care pot 
rezolva gestiunea economică de dimensiune medie a unor 
întreprinderi. 

În tabelul 7 .1 sînt prezentate comparativ cele mai 
utilizate pachete de programe destinate gestiunii bazelor 
de date pentru calculatoare personale evoluate. 

Tabelul 7. I. 

Sisteme de conducere cu baze de date relaţionale 

Nume pachet programe 
Q&A 

Omnis Data 
Paradox 

Fox 
Facilităţi, performanţe Quartz Ease Base+ 

--- - --- ---· 
1 2 3 4 5 6 

Introducere şi it"alidare date 

- operare prin comenzi - - - X X - operare prin liste de opţi-

uni X X X X -- validare date prin tabele 
,,look up" X X X X X - verificare ordin de mărime 
date X X X X X - verificare dublare cheie in-
dex X X X X X - verificarea datei calendaris-
tice X X o X X - verifica.rea introducerii orei X X X - X - număr formate per fişier 1 Â 1 15 6. - număr ecrane/ferestre per 
format IO 12 16 15 6. 

Instrumente pentru dezvoltări 

- dicţiODar de date 
- generator de aplicaţii - X - - -

- X - X -- , limbaj procedural 
~ X o X X - subrutine 

macroinstrucţiuni - X --, X X -
variabile X X - X X -
modul „run-time" - X - X X - - X - X X 

Prelucrări şi căutări în fişier 

- mai multe la unul X X X X X 
- unul la mai multe - X X X X 

- reactualizarea fişierelor mul-
tipie - X X )( X 
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Tabelul 7.1. (continuare) 

1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 

- legături bidirecţionale între 
tabele - X X X X 

- căutări condiţionale - X X X X 
- căutări booleene X X X X X 
- căutări globale şi reactuali-

zări X X o X X 

Rapoarte 

- rapoarte multifişier X X X X X 
- ieşire rapoarte pe ecran X 

' 
X X X X 

- ieşire rapoarte pe disc X X X X X 
- salvare formate rapoarte X X X X X 
- formare pentru poştă (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 
- informaţii în josul paginii 

(la rapoarte) X X X X -
- imprimarea datei X X X X X 

Capacitate· 

- mărime fişier (în inregis- 16 t::,. 65535 2 1 
trări) mili- mili- mili-

oane arde arde 
- număr de cimpuri pe înre-

gistrare 2182 120 255 255 128 
- număr de caractere pe înre-

gistrare 16780 288000 4000 4000 4000 
- uumăr fişiere pe bază de 

date 1 60 255 t::,. Â 
- număr indexări pe fişier 115 12 255 256 7 
- număr cimpuri pe index 1 120 1 255 100 
- număr max. de fişiere de date 

deschise t::,. 60 32 t::,. 10 
- număr fişiere pe operaţii 

0 Join" 12 t::,. t::,. 10 
- scriere/citire fişiere DIF X X X X -
- scriere/citire fişiere ASCII X X X X X 
- cîmpuri de lungime varia-

bilă X - - - o 
- cîmpuri multivaloare - - X - -

X =- Da; - cr Nu; O = Deficitar; .â = Nelimitat 
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7.2. EDITARE ŞI PRELUCRARE DE TABELE 

În esenţă, programele pentru editare şi prelucrare de 
tabele (spreadsheet programs) calculează şi afişează tabele 
de numere şi nume. De aceea, ele sînt destinate analizei 
financiare şi contabile, realizării unor situaţii şi rapoarte 
de venituri şi cheltuieli. În afară de aceste aplicaţii, prin 
facilităţile pe care le pun la dispoziţie, aceste programe 
pot fi utilizate cu succes şi pentru conducerea proiectelor. 
calculul tabelelor ştiinţifice şi . inginereşti, realizarea de 
modele economice, simulări şi rezolvări de probleme. 

Operarea se bazează pe o tabelă sau grilă, iniţial vidă, 
compusă din celule (compartiment~) organizate pe linii 
şi coloane. Cu ajutorul unor comenzi simple, în celulele 
particulare ale tabelei se pot introduce date sau nume. 
De asemenea, există posibilitatea de a invoca expresii 
algebrice şi formule care leagă o celulrt de alta, o linie de 
alta sau o coloană de alta, astfel încît calculatorul să actua­
lizeze rapid întreaga tabelă. Prin modificarea unuia sau 
mai multor parametri din celule (deci, pentru diferite 
situaţii), tabelele se pot reev~lua şi afişa într-un timp 
foarte scurt. 

VU-CALC este un program pentru editare şi prelucrare 
de tabele pentru calculatoare compatibile Sinclair ZX 
Spectrum. Tabela comportă 20 de linii marcate cu litere 
(începînd cu A) şi 31 de coloane (numerotate de la Ol la 
31), astfel încît fiecare celulă este definită în mod unic 
prin litera asociată liniei şi prin numărul corespunzător 
coloanei. În partea superioară a ecranului sînt afişate două 
linii de comandă, iar la baza ecranului este plasată linia de 
introducere. 

În oricare din etapele de folosire a programului se uti­
lizează un cursor, reprezentat printr-un dreptunghi dispus 
în tabelă şi care se poate deplasa, în vederea introducerii 
de date sau formule, în cele patm direcţii (sus-jos, droop­
ta-stînga). 

Programul acceptă patru tipuri de introduceri: text, date,. 
formule şi comenzi. Pentm introducerea unui text se pozi­
ţionează cursorul în dreptul celulei la care se doreşte pla­
sarea textului, se acţionează tasta „ şi apoi se introduce 
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textul dorit. In vederea calculării unei valori cu o anumită 
formulă şi plasării ei în tabelă, cursorul se poziţionează 
în celula respectivă şi se introduce formula dorită. Cînd 
formula apare în forma corecră, Ja baza ecranului se tas­
tează ENTER. în mod automat, formula va fi evaluată şi 
rezultatul obţinut se va plasa în celula indicată de cursor. 
Formulele pot conţine constante, :referiri la numerele din 
alte celule şi operatori aritmetici. simpli ( +, - , *, /). 
O formulă se poate aplica automat la mai multe celule. 

Comenzile sînt introduse prin tastarea simbolului # 
şi se referă la editarea, încărcarea, salvarea şi tipărirea 
fişierelor. Exemplu de comenzi: :j:ţC (Compute) forţează 
recalcularea întregului tabel, în cazurile în care se modi­
fică o formulă; :ţţE (Edit) permite modificarea formulei 
dintr-o celulă sau înlocuirea cu altă formulă; :j:ţG (GO) 
deplasează Clirsorul într-o celulă specificată; #R (Repeat) 
permite repetarea conţinutului unei celule în celulele 
dintr-un sector specificat; :j:ţS (Save) şterge ecranul şi 
solicitrt, utilizarea unui nume de fişier pentru salvarea 
tabelei pe caseta magnetică, etc. 

J1ULTIPL.4X este unul dintre cele mai utilizate 
programe de editare şi prelucrare de tabele pentru calcu­
latoare pc 8 biţi cu unităţi de discuri flexibile cu sistem de 
operare CP /M. Existenţa unor memorii externe cu acces 
direct (discuri flexibile). precum şi memoria mai mare 
oferrt posibilitatea lucrului cu o tabelă (grilă) mult mai 
marc, şi anume: 63 de coloane şi 255 de linii, permiţînd 
analize financiar-contabile pentru un volum mult mai 
mare de date. · 

Ecranul comportrt una sau. mai multe ferestre pe tabel 
şi o zonă de comenzi, mesaje şi linii status. Mesajele explică 
acţiunea care va avea loc sau oferă explicaţii privind ero­
rile, dacă acestea, apar. Liniile status afişează coordonatele 
unei celule active, conţinutul lor, procentajul de memorie 
rămasă la dispoziţie, precum şi numele tabelului. Pe tabel 
există în permanenţă marcată o celulă „activă". Marca­
jul (cursor.ul) poate fi mutat în una din cele 4 direcţii prin 
intermediul tastelor de direcţii. Aceleaşi taste pot fi folo­
site şi pentrn vizualizarea conţinutului ferestrei (scroll). 
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Oricînd este disponibil un HELP care explică comanda 
ce se execută, în momentul apelării lui oferind si alte 
informaţii suplimentare. ' 

MULTIPLAN asigură următoarele facilităţi: introdu­
cere date, introducere text, introducere argumente pentru 
comerizi, editare texte sau formule, realizare de calcule, 
utilizare de funcţii matematice, creare a unor capete de 
tabel, definirea sau ştergerea de nume pentru celule, modi­
ficare format numere, multiplicarea datelor sau formulelor 
mutare rînduri/coloane, salvare/încărcare fişiere, sortare 
alfabetică. 

Sînt de asemenea puse la dispoziţie numeroase formule: 
A VERAGE (media) MAX, MIN, ABS, STDEV (abaterea 
standard a valorilor), COUNT, ANO, OR, SUM, ATAN, 
COS, COLUMN (numărul curent al coloanei), FIXED (n, m), 
EXP, DOLLAR, IF, INDEX (fumizează al n-lea element 
din vector), INT, LEN, LN, LOG, LOOKUP, MIO, MOD, 
NA, NOT, PI, REPT (un text repet~t de n ori), ROUND, 
ROW (rîndul curent), SIGN, SIN, SQRT, TAN, TRUE, 
VALUE. 

Se acceptă următorii operatori în formule: +, - , 
X, /, ţ, %, & (text concatenare), comparări < >. 
=~Pentru alegerea comenzii se poate utiliza o listrt de 
opţiuni. În acest scop este necesar să se selecteze o celulă 
activă, precum şi o comandă (prin deplasarea cursorului 
spre un cuvînt-comandă şi apoi ENTER, sau prin tastarea 
primei litere a unei comenzi), specificîndu-se parametrii 
comenzii. Tasta CANCELL se va folosi pentru reîntoarcerea 
la lista principală de opţiuni, ENTER pentru îndeplinirea 
,comenzii, iar ,, ?" pentru informaţii suplimentare. 

:Produsul 1-2-J al firmei Lotul Corporation este un 
pachet de programe pentru editarea şi prelucrarea de ta­
bele pentru calculatoare compatibile IBM-PC, reprezentînd 
în prezent şi cel mai comercializat pachet software pentru 
calculatoarele personale. Produsul menţionat oferă un set 
de facilităţi mult mai numeroase faţă de MULTIPLAN, 
precum şi o tabelă (grilă) de capacitate superioară. Astfel, . 
tabelul conţine 256 de coloane de 2 048 şi rînduri (la prima 
ve::-siune), adică un număr de 524 288 de celule care pot 
conţine date, texte sau formule de calcul. Faţă de MULTI-
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PLAN există posibilitatea ca informaţiile să fie r'~prezentate 
şi sub formă grafică, purîndu-se de asemenea organiza într-o 
bază de date. Utilizatorul poziţionează cursorul pc ecran 
în dreptul unei celule, o examinează sau o încarcă cu date 
(formule sau funcţii) ; el poate grupa mai multe celule 
într-o zonă care conţine informaţii intercorelatc în mod. 
logic. Ca mod de operare, 1~2-3 beneficiază de două ele­
mente: un meniu de comenzi şi un sistem de ajutor în caz 
de nevoie (HELP), deosebit de dezvoltat. La fel ca la 
MULTIPLAN, selectarea comenzii se realizţază prin po­
ziţ.ionarca cursorului pe comanda dorită sau prin testarea 
iniţialei acelei comenzi. Lista de comenzi, organizată în 
formă arborescentă, permite manevrarea programului atît 
de către o persoană fără cunoştinţe de informatică, cît şi 
de programatori. Aceştia pot dezvolta aplicaţii specifice 
în care a:u posibilitatea de a crea liste de opţiuni parti­
culare (de exemplu, liste de opţiuni în limba maternă), 
Datele se salvează în fişiere pe disc, de unde se pot recupera 
ulterior, fiind incluse într-un tabel pe ecran. 

Altă facilitate suplimentară faţă de MULTIPLAN o 
reprezintă posibilitatea utilizării de macroinstrucţiuni. 

Recent a fost lansată versiunea 3 a acestui produs care, 
de la un tabel (grilă) în versiunile precedente, a mărit 
posibilităţile · de calcul la 256 de tabele, Jega te sau nu 
între ele. De asemenea, s-a îmbunătăţit modulul de pre­
zentare grafică a datelor. Versiunea 3 funcţionează atît 
sub sistem de operare MS-DOS, cît şi sub OS/2. 

Prezentăm în tabelul 7 .2 o comparaţie între caracteris­
ticile produsului 1-2-3 (versiunea 2) şi Lucid 3-D (un alt 
pachet de programe de editare şi prelucrare de tabele pentru 
microcalculatoare de tip PC evoluate). 

Tabelul 7 .2. 

Caracteristici ale principalelor pachete de programe pentru editare 
şi prelucrare de tabele 

Nume pachet pmgrame 
Caracteri:;tici, performanţe 1-2-3 (2.01) Lucid 3-D 

I I 3 

Introducere date şi editare I - citire/scriere fişiere ASCII X o 
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- citire/scriere fişiere, .Wl{S, .WK 1 
- citire/scriere fişiere .DBF (dBase) 
- anularea efectului ultimei comenzi 
- căutare globală şi înlocuire 
- marcare audiovizuală a celulei 
- comenzi invizibile/ascunse 
- fi~iere legate 
- cli9pozitiv de introducere -date tip 

J,şoarece" 

- protecţie cu parolă 

Performanţe, capacitate 
\ 

- număr mediu ele rinduri (linii) 
- număr maxim de coloane 
- nnmi'Lr maxim de ferestre pc ecran 
- număr maxim ele chei pentru sortare 

concurenţială 

- posibilitate de extindere a memoriei 
- coproccsor matematic 
- recalculare automată 
- recalcalare minimă 

Raportări şi grafică 

- număr maxim dr caractere pc linie 
- numerotare automată a pag111ii 
- tipnri ele n:prezentări ~rafice (post-

procesor grafic) 
- p0sibilitate inserare text. pe grafice 

Macro/programare 

- mod de în·,ăţarc macro 
- instrucţiuni de tip IF ... THEN ... 

ELSE 
- mod de lucru pa·s cu pas 
- opţiune trasare celule 
- posibilitate acces DOS din macropro-

€rdnri 
- posibilităţi de acces la alte aplicaţii 
- citire/scriere maeroproceduri 1-2-3 

x = Da, - = Xu; O = Deficitar 
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7.3. PROGRAME CARE REALIZEAZĂ GRAFICĂ DE 
PREZENTARE 

Deoarece majoritatea datelor care sînt prezentate gra­
fic îmbracă un caracter economic (statistici), un termen 
mai potrivit pentru programele cunoscute sub numele de 
programe de grafică de prezentare ar putea fi programe 
de grafică economică. . 

ln general, aceste programe asigură relevarea datelor 
prin reprezentări clasice - diagrame cu bare, histograme, 
diagrame sectorizate, grafice, organigrame etc. Producti­
vitatea muncii poate creşte mult (mai semnificativ decît 
prin folosirea de programe de editare şi prelucrare de texte, 
în locul unor dactilografieri clasice), atunci cînd în loc•l 
realizării unor planşe desenate se va prefera e prezentare 
a datelor pe display-uri sau planşe realizate prin interme­
diul calculatorului cu primate sau dispozitive pentru de-
senat (plottere). _ 

Calitatea prezentărilor va depinde de caracteristicile 
calculatorului şi programelor de aplicaţie, precum şi de 
cele a.le monitorului folosit (rezoluţia sa grafică). 

Astfel, pot exista numeroase facilităţi care permit 
diverse reprezentări {adecvate datelor prezentate) - de 
exemplu, bare verticale sau orizontale, bare segmentate, 
bare grupate, bare sau sectoare în relief, haşurări pe arii, 
mai multe diagrame şi grafice pe ecran, reprezentări gra­
fice cu diverse elemente geometrice {dreptunghiuri, pătrate, 
cercuri, elipse, arce de cerc, modele), mărirea sau micşora­
rea diverselor elemente, inserare de texte în diagrame şi 
pe ecran, desen e artistice de prezentare etc. 

Un mare efect poate fi realizat prin utilizarea unor 
facilităţi care permit prezentarea în dinamică a unor date, 
rotiri şi /lip-uri ale unor elemente de pe ecran. 

De o mare importanţă pentru aceste programe este 
integrarea lor, în sensul de a putea utiliza {citi) date din 
alte programe de aplicaţii (tabele, baza de date) în scopul 
reprezentării lor grafice. De asemenea, importantă este şi 
posibilitatea cuplării şi utilizării unor echipamente peri­
ferice performante care să asigure realizarea unor planşe 
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de calitate, ca imprimante color, plottere specializate, 
paleta Polaroid, etc. 

Programul DIAHISTO pentru calculatoare. compati­
bile Sinclair ZX Spectrum asigură realizarea de diagrame 
cu bare ·vertitale, histograme, diagrame cu bare segmentate 
şi diagrame cu bare grupate, _precum şi imprimarea lor 
pe format A 4 cu ajutorul unei imprimante. 

În tabelul 7 .3 sînt ilustrate caracteristicile şi perfor­
manţele unor' programe de grafică de prezentare pentru 

·microcalculatoare evoluate (IBM PC XT, IBM PC AT, 
PS/2, Macintosh). 

Tabelul 7.3. 

Caracteristici şi performanţe ale programelor de grafică economică 

Nume pachet program Fre·. Gem Harvard Micro· 35mm Win-
Caracteristici,. pcr(ormanţ~ eance Presen~ Gra· soft Express dows 

Plus tation phics Chart Graph 

--- ------ ---
I 2 3 4 5 6 7 

Diagrame cu bare 
( .,bargraph") 

- bare verticale/orizon-
tale X X X X X X 

- număr maxim de date 
pe diagramă cu bare 
grupate 8 12 8 8000 60 6. 

- diagrame cu bare seg-
n1entate X X X X X X 

- diagrame cu oare seg-
mC'ntate în relief (3D) - X X X X X 

- pictograme - X - - - -
- diagrame cu bare/linii 

poligonale - X X X - X 

- modificarea adîncimii/ 
~paţiului între bare - - X X - X 

Diagrame sectorizate 
( .,piecharts") 

- număr maxim de sec-
toare pe diagramă 16 20 12 16 12 6. 

- număr maxim de sec-
toare scoase în evi-
denţă 16 20 12 16 12 -
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Tabelul 7.3. (continuare) 

1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 

- 2 sau 4 diagrame pe 
ecran X - X X - -

- diagrame proporţio-

nale cu sectoare de 
cerc - - X - - X 

- diagrame cu sectoare 
de cerc în relief ( 3D) - X X X X X 

- diagrame cu sectoare/ 
bare - - X - - X 

Diagrame cu linii (gra-
ficc) 

- diagrame cu grafice 
(poligonale) X X X X X X 

- grafice pentru regresie 
(cu nor de puncte) X X X X - X 

- număr maxim de 
tipuri de linii 8 l 4 6 1 5 

- număr maxim de mar-
catori de linie 9 5 13 9 o 10 

- număr maxim de pune-
te (date) pe linie 120 101 240 32000 60 6 

- număr maxim de se-
turi de date pe linie 8 12 8 8000 12 6 

- haşurare arii pe gra- , 
fice - X X X X X 

Alte tipuri de diagrame 

- diagrame cu. cercuri - - - - - -
- diagrame de tip Gantt - - - - - -
- 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 
grafice X o o - X -

- număr maxim de mo-
dele 15 60 12 16 64 37 

- elipse şi arce de cerc X X X - X X 

- dreptunghiuri norma-
Ie/cu colţuri rotunjite X X X - o X 
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Tabelul 7.3.(continuare) 

I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 

- alte elemente geome-
trice o - X - X -

- posibilitate de selec-
tare toate elementele X X - o X -

- copiere/mutare ele-
mente între fişiere X X o o X X 

- rotaţie/flip pentru ele-
mente X X - o X -

- anularea efectului ul-
timei comenzi X X X - X X 

- mărire, micşorar~ ele-
mente X X - - X X 

,_ gradaţii/grile pe dia-
gramă (grafic) X X - - X X 

Introducere date 

- citire fişiere ASCII X X X X - ;( 

- citire fişiere .WKS, 
.WKI X X X X X X 

- citire fişiere .PIC X - - - - -
- citire fişiere dBase X X X X - -
- citire fişiere Metafile X - - - - -
- citire fişiere DIF >< - - X - X 

I 
Diverse facilităţi 

- tipărire cu .diverse di-
mensiuni şi caracteris-
tici X X >'. X X X 

- posibilitate realizare 
microfilme X X X X X -

- facilităţi macro X - X - - -

~~chipamente periferice 

- dispozitiv introducere 
date tip „şoarece" X X X X X X 

- driver ;,post script" o X X o X X 

- imprimantă HP laser X X X X X X 

- ploter HP X X X X X X 

- imprimantă color 
(Herox 4020) X X X X X X 

- paletă Polaroid X o X X X X 

- paletă Polaroid plus - - X - X X 

- imprimantă cap rnatri-
cial (Epson) X X X X X X 

X ~ Da; - """Nu; O= Deficitari d"""' Nelimitat. 
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7.4. PROGRAME DE EDITARE ŞI PRELUCRARE DE 
TEXTE 

~farele avantaj al unui sistem de editare şi prelucrare 
de texte (microcalculatoare specializat<' pentru editare şi 
prelucrare de texte sau microcalculator de tip PC, împreună 
cu prngramul de editare şi prelucrare de texte) constă în 
faptul că nu este necesară retipărirea întregul11i document 
în situaţia în care trebuie efectuate mici modificări sau 
corecţii asupra corpului de text. Avantajele se referă la 
corecturi, la mutări de rînduri sau paragrafe în text, la 
realizarea mai multor copii c;u diferenţe minime între ele. 
Alte avantaje se referă la posibilitatea introducerii textului 
fără ca operatorul să fie atent la sfîrşitul rîndului (sistemul 
va realiza automat o iespaţiere între cuvinte, astfel încît 
ultimul cuvînt din rînd să nu fie împărţit, sau va realiza 
automat despărţirea în silabe a cuvîntului de la sfîrşitul 
rîndului), la capacitatea de a ajusta lesne formatele docu­
mentelQr, precum şi de a corecta erorile de ortografie. 

Tasword Two este un editor de texte pentru calculatoare 
compati0ile Sinclair ZX Spectrum. Datorită capacităţii 
reduse a memoriei fişierului text, poate avea cel mult 320 
de linii (cca 10 pagini) a cîte 64 de caractere pc linie. Pentru 
texte mai mari se vor realiza mai multe fişiere separate. 
Încărcarea u11ui fişier text maxim de pe caseta magnetică 
durează circa două minute. 

Tastatura calculatorului este folosită pentru introducerea 
.atît a caracterelor alfanumerice, cît şi a comenzilor nece­
sare editării salvării/încărcării pe/ de pe suport magnetic 
a fişierului care conţine textul. Procesorul operează pe un 
fişier text, care conţine informaţia introdusă de la tas­
tatură. 

Ecranul TV conţine o fereastră, în cadrul căreia se af i­
şează 22 de linii, a cîte 64 de caractere. Ca ajutorul unor 
taste de comandă întregul fişier text poate fi depla·sat în 
sus sau în jos, în cadrul ferestrei. Caracterele alfanumerice, 
.afişate pe o linie a ferestrei, sînt generate prin, program, 
fiind diferite de caracterele afişate în mod normal de cal-
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culator. În principiu, în cadrul ferestrei, se pot afişa numai 
32 caractere pe linie. O serie de cuvinte cheie de tipul TO; 
THEN; < > etr. indică utilizarea tastelor respective în 
vederea introducerii unei comenzi. 

Tastele pentru comenzi devin efective în condiţiile în 
care una din tastele de SHIFT (CS sau SS) este în prea­
labil activată. Programul dispune de două pagini de ajutor 
(HELP), care conţin sub formă o concisă descrierea semni­
ficaţiilor testelor de comandă, existîrid posibilitatea de 
a fi apelate prin activarea simultană a tastelor CS şi 1 
(EDIT). 

Comenzile se referă la deplasarea cursorului peste un 
cuvînt la stînga, dreapta, sus şi jos, centrarea liniei, inse­
rarea unei linii/unui caracter, deplasarea la începutul sau 
sfîrşitul textului încărcarea/salvarea/tipărirea textului, înlă­
turarea unei linii, defilare ecran (normală sau rapidă) în 
sus sau în jos, înlocuire/găsire text, marcarea, copierea sau 
deplasarea unui bloc de text etc. 

W ordstar este un editor de texte care functionează sub 
sistem de operare CP/M. Mulţi ani, el a repreze~tat cel mai 
vîndut produs program pentru microcalculatoare. 

Wordstar lucrează numai în modul ecran: textul editat 
este afişat în permanenţă pe ecranul terminalului, poziţia 
curentă fiind marcată prin cursor. Orice modificare a tex­
telor este facilitată de afişarea în partea super,ioară a ecra­
nului a sumarului comenzilor ~i de desfăşurarea sub formă 
de dialog a funcţiilor de căutare, substituire, imprimare etc. 

Inserarea textelor se realizează prin simpla tastare a 
textului dor.it. 

În cadrul unui paragraf, \Vordstar trece automat la 
linia următoare şi aliniază cuvintele la marginea din dreapta 
Utilizatorul trebuie să acţioneze toate comenzile ENTER 
doar la. sfîrşit de paragraf. 

Comenzile Wordstar sînt _identificate prin secvenţe de 
unul sau două caractere.din care primul este un caracter 
de control. Dacă după tastarea primului caracter utiliza­

. torul face. o scurtă pauză, prograrµul afişează lista tuturor 
comenzilor care încep cu caracterul respectiv. 



Textele editate sînt paginate automat, limitele de 

fagini fiind marcate pe ecran printr-o linie întreruptă. 
n acest scop, Wordstar foloseşte valori implicate ale unor 

parametri (număr rînduri pe pagină, marginile stînga şi 
dreapta ale textului, spaţiere etc.}, care pot fi modificate 
d•~ utilizator. 

Fişierele folosite de W orsdtar pentru memorarea tex­
telor sînt fişiere standard CP/M. În general, Wordstar 
modifică conţinutul unui fişier originar, textul modificat 
fiind păstrat într-un fişier de lucru; la sfîrşitul editării, 
fişierul originar primeşte tipul „BAK", iar fişierul de lucru 
primeşte numele fişierului origin.ar. Prin inserarea într-un 
text a unor caractere de control se pot realiza îngroşări 
de caractere, sublinieri etc. 

Invocarea unei funcţii din lista iniţială se face prin 
tastarea literei (poate fi majusculă sau minusculă) din drep­
tul funcţiei respective. Litera se va afişa în colţul din 
stînga-sus al ecranului. Urmeazrt o scurtă descriere a co­
menzilor iniţiale: J) - editează un document, se afişează 
primul ecran şi utilizatorul poate începe editarea lui; 
N - editează un text non-document (de exemplu, textul 
unui program; editarea decurge ca la comanda D, dar fără 
paginare şi spaţiere automate); X - Wordstar trece con­
trolul sisteinuiul de operare; Y - şterge un fişier, O -
- copiază un fişier; E - schimbă numele unui fişier; 

R - execută un program etc. 
Wordstar este instalat şi pe calculatoare compatibile 

IBM PC, funcţionînd deci sub sisteme de operare MS-DOS. 
În această versiune, modul de operare este similar, fiind 
puse la dispoziţie mai multe facilităţi, dintre care men-

·. ţionăm posibilitatea de lucru cu taste predefinite, posibi-:­
litatea eliminării caracterelor de control şi vizualizare~ 
pe ecran a formatului de tipărire etc. 

În tabelul 7".4 sînt ilustrate caracteristicile principalelor 
p achete de programe de editare şi. prelucrare de texte pentru 
microcalculatoare de tip PC e,oluate (IBM PC AT, PS/2, 
Macintosh). 
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Tabelul 7.4. 

Caracteristici ale principalelor pachete de pro~~ame de editare· 
şi prelucrare' de texte 

Nume pachet programe I Q&A ·I Nota Xy 
!Display 

Caracteristici, performanţe Write bene Write Write 
III 

Caracteristici ecran: 

- număr de coloană - - - -
- număr de linie X X X X 
- vizualizarea paginării X - - -
- scriere cu caractere îngroşate (bold) X X X X 
- sublinieri - X )( X 

- caractere italice (scrie111e rondă) - o o -
Formatare: 

- formatare condiţională automată X X X -
- control fereastră - X X X 
- despărţire automată în silabe o X X X - text şi grafică _pe aceeaşi pagină - x. X X 

Căutări şi înfo>cuiri 

- căutări cu ignorarea condiţională 
a unor cazuri X X X X 

- căutări caractere de control X X X -
- căutări cu expresii generice X X X -

I 

Tipărire: ; 
i 

spaţiere proporţională X X X X 
- tipărire format document X X X ' X 

' 
Caracteristici speciale: 

- mod macro X X X X 

- verificare scriere corecU 
(ortografic) X X X X 

- trasări de linii X X - -
- inserare fişiere de grafică X X )( -
- funcţii matematice X X ·x X 

- note de subsol o X X X 

- număr maxim de ferestre 1 9 9 12 
- fai;:ilitiţi de poştă electronică X X X X 

- creare tabele de index - 'X X X 
- modul telecomunicaţii - - - -
.;... anulare efect ultimă comandă. - - X 
- anulare efect ultimă ştergere . x. X X X 

x - Da; - = Nu; O= Limitat 

14'3 



7 .5. POŞTA ELECTRONICĂ 

Poşta electronică saa serviciu de mesagerie electronică 
(electronic mail, message ltandling, messanging package sys­
tem sau electronic data interchange) este o facilitate software 
a unui sistem de calcul/mini/microcalculator, prin care un 
utilizator întocmeşte, transferă sau primeşte un mesaj către 
sau de la alt utilizator. Destinatarul poate fi un echipaID:ent 
local, dintr-un alt nod al unei reţele de calculatoare sau 
dintr-o altă reţea. Prin utilizarea acestor programe la 
nivelul utilizatorului sînt evidente facilităţile locale cu 
care se prelucrează mesajele de trimis sau mesajele recep­
ţionate: utilizatorul _poate şterge, muta sau copia mesaje, 
avînd totodată posibilitatea de a acorda nume prescurtate 
unor adresanţi implicaţi sau des acceptaţi. Aceste facilităţi 
nu constituie însă partea centrală a programelor de poştă 
electronică, a căror esenţă este reprezentată de pregătirea 
mesajului pentru expediere, transferarea unui mesaj în 
reţea şi recepţionarea mesajului. 

Un mesaj este întocmit de un utilizator şi el îl predă 
sistemului de poştă electronică, indicînd o serie de ser­
vicii pe care le solicită: confirmare de primire, caracter 
urgent sau normal etc. Un mesaj poate conţine orice fel 
de informaţii, documentele cu caracter economic pre­
tîndu-se foarte bine la astfel de servicii Se pot expedia 
în acest fel facturi, comenzi de aprovizionare, dări de 
seamă statistice, formulare conţinînd date solicitate de 
organele superioare. Un sistem de poştă electronică va ga­
ranta t_:ransferul în siguranţă al mesajului. 

Utilizarea microcalculatoarelor de tip PC favorizează 
dezvoltarea sistemelor de poştă electronică, graţie posi 
bilităţilor foarte comode de interacţiune cu utilizatorul, 
prin meniuri simple. Un exemplu: firma Retix (S.U.A.) 
a realizat un sistem de poştă electronică (dezvoltat cv 
produsul Windows), implementat pe o reţea locală dt 
PC-uri şi interconectat cu alte sisteme; 

O serie de firme din domeniul informaticii (din ţările 
dezvoltate industrial) an oferit de mai mulţi ani servici i 
de poştă electronică, iniţial la n4velul unei întreprinder! 
(în interiorul său), apoi între noduri, la distanţă. De ase-
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menea, în divers~ ţări au fo~t stabilite servicii de poştă 
electronică corelate cu reţelele publice de date. 

Pentru sistemul de poştă electronică s-au elaborat o 
serie de recomandări si standarde cunoscute sub numele 
de X.400. Necesitatea definirii unor standarde în domeniul 
poştf:"i electronice a rczulţat din mai multe considerente 
ca: 

- facilitarea schimburilor internaţionale de mesaje efec­
tuate între abonaţii la reţelele publice de date; 

- necesitatea transferării de mesaje care au formate 
diverse; 

- existenţa unor standarde care definesc interfaţa cu 
reţelele publicate de date; conectările internaţionale între 
acestea; modelul de n'ferinţă al interconectării sistemelor 
deschise. Funcţiile care realizează recomandările din seria 
X.400 sînt situate la nivelul de aplicaţie. 

Un âvantaj al poştei electronice îl constituie posibili­
tatea de comunicare între echipamente terminale foarte 
variate; telex, facsimil, Teletex, Videotex, voce, termi­
nal. Astfel, un utilizator îşi pregăteşte mesajul pe echipa­
mentul său local (de exemplu, un microcalculator de tip 
PC) şi îl expediază spre un destinatar, indiferent de tipul 
de echipament pe care acesta îl are la dispoziţie. Este 
sarcina sistemului de poştă electronică de a executa con­
versia necesară. 

Conform unor calcule, utilitatea sistemelor de poştă 
electronică se reflectă în reducerea cu 50% a preţului faţă 
de schimbul de scrisori clasic şi în posibilitatea de a tran­
sporta orice informaţie codificată în cadrul unui „plic" 
tip X.400, în mod rapid şi sigur. 

7.6. SISTEME AUTOMATE PENTRU REALIZAREA 
DE PUBLICAŢII 

Sistemele automate pentru realizarea de publicaţii 
(desktop publishing systems) au o dată de apariţie mai re­
centă, fiind legate intrinsec de microcalculatoare de tip 
PC evoluate. Unele dintre aceste sisteme provin din micro­
calculatoare PC înzestrate cu pachete de programe de 
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aplicaţie adecvate. _în timp ce altele reprezintă microcal­
culatoare dedicate acestei aplicaţii. Un sistem automat 
peritru realizarea de publicaţii se bazează pe un micro­
calculator de tip PC evoluat sâu o staţie de lucru, iar ca 

· periferie minimă - o imprimantă de calitate (de exemplu 
laser HP) şi un dispozitiv pentru introducere şi digitizare 
imagini. Pachetele de programe specifice realizează editare 
şi prelucrare de texte (cu un procesor de texte dezvoltat, 
cu ajutorul căruia se pot alege, de exemplu, diverse formate 
de litere, ca în tipografie), grafică (cu un procesor de gra­
fică), putîndu-se combina texte, desene şi imagini (foto­
grafii digitizate}, un sistem automat de aplicaţii realizînd 
practic funcţiile unei tipografii (minitipografie}. 



CAPITOLUL 8 

PROGRAME POSIBILE . 

8 .1. PROBLEME ... l\lATEl\lATICE 

Ecuaţ1:e diofantică. Srt se scrie un program gener.al de 
rezolvare a unei ecuaţii diofantice 

AX+ BY = C, 

cu A, B, CeN. 
Soluţia ecuaţiei este repre,zentată de perechi de numere 

întregi, X şi Y, care \'erifică ecuaţia dată. 

Dacă C = O, ecuaţia este omogenă, iar soluţia generală 
este X = - BZ, Y = AZ, unde Z este număr întreg oare­
care, iar A şi B sînt prime între ele (în caz contrar A şi B 
se înlocuiesc prin cel mai mare divizor comun al lor). 

Dacă C =f= O ecuaţia este neomogenă. Dacă (X0 , Y0) 

este soluţie particulară a ecuaţiei omogene, iar (X1 , Y1) 

este soluţia a celei omogene, atunci şi (X0 + X 1 , Y0 + Y1 ) 

este soluţie pentru ecuaţia neomogenă şi, îrt plus, orice 
soluţie sţ poate scrie sub această formă. 

Pentru a găsi o soluţie .particulară a ecuaţiei neomogene 
se porneşte de la faptul că cel mai mare divizor comun 
al numerelor A şi B se scrie sub forma D = MA + N B, 
cu M şi N numere întregi; atunci, X= MC/D, Y0 ::.= NC/D 
iar soluţia generală a ecuaţiei neomogene este: 

X= X 0-+ B/D-Z, Y = Y0 - A/D-Z, 

unde Z este număr întreg oarecare. 
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Numerele M şi N din relaţia D = MA + N B se deter­
mină recursiv folosind ca referinţă algoritmul lui Euclid. 
Dacă se împarte restul Rt_2 la restul Rk-l obţinîndu-se 
cîtul Qt şi restul Rk, atunci R~_2 = QtRk-l + Rk, k = O~ 
1, 2, ... , unde R_2 = A, R_1 = B. De aici se obţine Rt = 
= Rt_2 - QkRt-i· Dacă Rk = MkA + NtB (unde M_2 = 1 
N_2 = O, N_1 = 1, M_1 = O), atunci din relaţiile prece­
dente rezultă: 

M,. = Mk-2 - QkMk-1• Nk = Nk-2 - QkNk-1• 

relaţii care pentru k = 1, 2, 3, ... permit determinarea 
numerelor M k şi N t pînă cînd se obţine ultimul rest diferit 
de zero. 

Sistem. Să se scrie programul cu ajutorul căruia se află 
x* şi y* ale sistemului de ecuaţii: 

{
2x2 - xy - 5x + 1 ·=~0, 

X - _y2 +~1,6 = 0, 

cu precizia e < 10-4 , dacă se ştie că punctul (x*, y*) apar­
ţine domeniului D (3,5 < x* < 3,6; 2,2 < y* < 2,3). 

Pentru calcularea rădăcinilor se va utiliza următoarea. 
schemă iterativă: 

Pasul 1. Iniţializează x0 = 3,5; y 0 = 2,2; 
Pasul 2. Calculează, 

Vx,. (y,. + 5) - 1 
X11+1 = , 

2 
Yn+I = Y Xn + 1,6; 

Pasul 3. Verifică· condiţiile I x,.+1 - x„I-<: e, IYn+1 -
- y„ I ~ e. Dacă amîndouă sînt îndeplinite, atunci se trece 
la pasul 5, iar în caz contrar se continuă cu pasul 4; 

Pasul 4. Se consideră x,. +- Xn+1, Yn +- Yn+i şi se trece 
la pasul 2; 

Pasul 5. Valoarea rădăcinii se ia egală cu 

x* = Xn+I; y* = Y11+l· 

Polinom P(X) E ZP. Să se scrie un program. de rezol­
vare a unei ecuaţii polinomiale cu coeficienţi în corpul 
ZP al claselor de resturi modulo p, cu p număr prim. 
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101 

Fie polinomul P(x) = ~ ai x101-i de gradul 100 cu coe-
., =I 

f icienţi în Z7 . Să reducem gradul polinomuluţ la unul 
de gradul şase, care să aibă aceleaşi soluţii cu cel dat. 
Pentru aceasta din relaţi a xP = x (mod p), valabilă pentru 
orice x E N, care satisface inecuaţia O-<: x < p, rezultă: 

x"lr1J+t = x (mod p), k = O, l, 2, .... 

Reducerea gradului se face folosind această relaţie, care 
conduce în final la : 

bu5X6 + b96x0 + ... + b100x + b101 = O, 

unde b101 = a101 , bt = at + a~_ 6 + at_12 + ... , cu k = 95, 
96, ... 100. 

Rădăcinile ecuaţiei rămase le găsim printre numerele 
O, 1, 2, ... , p - 1, care se înlocuiesc succesiv în polinomul 
de gradul şase şi se reţin acelea pentru care valoarea obţi­
nută este egală cu zero. Calculul valorii unui polinom întt-un 
punct se face după schema: 

(bu5x + bu 6) x + bu 7) x + bu8 ) x + b99) x + b100) x + b101 • 

Operaţii în corpul Z7 • Să scrie subrutine pentru tipări­
rea tabelelor de adunare, înmulţire şi a inverselor ele­
mentelor din corpul Z 7 . 

Pentru tabela adunării, subrutina începe cu tipărirea 
pe prima linie a- semnului + şi a numerelor O, 1, 2, ... , 
n - 1, care reprezintă conţinutul vectorului V. 

Apoi, pentru fiecare i E {O, 1, 2, ... , n - 1} sînt tipă­
rite pe cite o linie elementul i şi vectorul V. La fiecare pas, 
vectorul V se modifică prin deplasarea elementelor sale 
cu o poziţie la stînga, prima componentă luînd locul ultimei. 

Pentru scrierea unui rînd în tabela înmulţirii este folo-­
sit vectorul V cu n componente întregi. Pentru fiecare i E 

E {O, 1, 2, ... , n - 1} elementele vectorului V primesc în 
ordine ca valori produsele dintre i şi elementele O, I, 2, .. , 
n - 1; valoarea produselor este înlocuită cu restul împăr­
ţirii lor prin n, deoarece se alege reprezentantul cuprins 
între O şi n - 1. 
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Pentru determinarea inversului lui i, unde ie {I, 2, ... , 
n - 1}, se consideră produsul lui i cu fiecare dntre ele­
mentele k -=fa O ale lui Z,.. În cazul în· care există o valoare 
a lui k pentru care produsul este în clasa lui I , valoarea 
lui k este înscrisă în componenta i a vectorului V, ca re­
prezentînd inversul lui i; în caz contrar, V(i) primeşte va­
loarea O, marcînd astfel faptul că elementul i· nu este in­
versabil în Z,.. 

Ortonormare. Să se ortonormeze un sistem de vectori 
liniari independenţi. 

Pentru vectorii A şi B, fiecare cu n componente se 
defineşte produsul lor scalar şi norma prin relaţiile: 

n 

(A, B) = 1~ (a, b,), IIAII = Y(A, B). 
i=l 

Fie sistemul de vectori X 1 , X 2 , ... , Xm, fiecare cu cîte 
n componente. Ortonormarea acestui sistem presupune 
existenţa unui alt sistem de vectori, Y1 , Y2 , ... , Y m• care 
să satisfacă relaţiile: 

(X,, Y1) = O, pentru i #j şi i,•j E {l, 2, ... , m}; 

IIY,11 = 1, ie(l, 2, ... ,m}. 

Procedeul de ortonormare Gram-Schmidt foloseşte re­
laţiile: 

n 

X" - ~ (Xt, Y,)Y, 
i=l 

Yk=----------

11 xt - ~>x", Y,)Y, li 

Problema comis-voiajorului. Un comis-voiajor pleacă 
dintr-un oraş, trebuie să viziteze un număr de oraşe date 
şi să se întoarcă în oraşul de plecare cu minim de efort 
(de exemplu, în minimum de timp). 
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Enunţul matematic este următorul: fie G = (X, r) un 
graf neorientat, în care oricare două vîrfuri sînt unite 
între ele printr-o muchie căreia i se asociază un cost strict 
pozitiv. Se cere srt determinăm un ciclu care să înceapă 
dintr-un vîrf oarecare al grafului, să treacă exact o dată 
prin toate celelalte vîrfuri şi să se întoarcă în vîrful iniţial. 
ciclu care să îndeplinească în plus condiţia că are un cost 
minim (costul unui lanţ fiind definit ca suma costurilor 
ataşate muchiilor componente). 

Se consideră următoarea strategie: în situaţia că (v0 • 

'lli, ... , v,) este lanţul deja construit, atunci: 
- dacrt {v0 , Vi, ... , vt} = X se adaugă mm:hia (vb v0) 

şi construcţia ciclului este încheiată; 

- dacă {v0 , Vi, ... , vd ,f X, atunci se ada1:1gă acea 
muchie (i1x-, i1,._,i) de lungime minimă şi pentru care Vt+i a;: 
6f{v0 , Vi, ... , vA-}. 

Pentru graful din fig. 8.1 a, dacă se pleacă din vîrful 
i = l se obţine ciclul din fig. 8.1 b, avînd costul 14. Acest 
ciclu nu este optimal deoarece, d~ exemplu, ciclul din 
fig. 8.1 c arc costul 13, iar cel din fig. 8.1 d, 10. 

Fie graful complet. şi simetric format din vîrfurile X 0 • 

Xi, ... ,X,.. Pentru a găsi circuitul de valoare totală mi­
nim{t care pleacă din X 0 se introduc variabilele bivalente 
xu determinate prin: 
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X;;= {l, dacă circuitul trece prin arcul (i, j); 
O, în caz contrar. 

q 

a) b) c) d) 

Fig. 8.1. Problema comis-voiajorului 



Probloma formulată este determinat{t prm sistemul de 
relaţii: 

.. 
[min]f = t 

i=O 

n 

n 

LC;1·X;1, 
j=O 

t X; 1 = 1, j = 1 , 2, ... , n, 
i=O 

" 
. ~ X; 1 = 1, t = 1, 2, ... , iz, 
. j~O 

(8. 1) 

(8.2) 

(8.3) 

U; - u1 + ·nx,1 < n - I, l < i =I- j < n, (8 .4) 

U;ER, i = 1, 2, ... , n, (8.5) 

semnificaţ'ia num~relor reale u urmînd a fi stabiliEt. 
Fie o soluţie care satisface· relaţiile (8.2) ----;--- (8.4). Din 

primele două condiţii se deduce că aceast{t soluţie constă 
din unul sau mai multe circuite elementare. Dacă ar exista 
mai multe circuite, unul singur ar trece prin X 0 . Să alegem 
un circuit tare nu trece prin X• şi să notăm cu k, I < k < 
< n, numărul său de arce. Adunînd relaţiile (8.4) cores­
punzătoare arcelor (i, j) ce aparţin acestui circuit (deci, 
cu X; 1 = 1), diferenţele u, - u1 se anulează şi se ajunge la 
relaţia contradictorie nk < (n - l)k. Srt arătrtm acum că 
pentru orice circuit hamiltonian care pleacă din X 0 se 
pot găsi numerele reale u, pentru care (8.4) este realizată. 
Să alegem u, = r, dacă X, este extremitatea finală a celui 
de-al r-lea arc al circuitului, originea fiind considerată 
în X 0 (r = 1, 2, ... , n). Este clar că ·u, - u1 < n - 1 
pentru orice arc (X,, X1); deci, condiţia (8.4) este satisfă­
cută pentru x11 = O, iar pentru .x,1 = 1 avem 

tt1 .·- u1 + nx0 = r - (r + 1) + n = n - l. 

Iată deci modelul A.W. Tucker de rezolvare a proble­
mei. Evident, pot exista „variante" îmbunătăţite ale aces­
tuia, dar: încercaţi să programaţi acest model. 

Problemt1, iepurilor de casă. Cîte perechi de iepuri de casă 
se nasc într-un an dintr-o singură pereche de iepuri? Pentru 
a afla cîte perechi se nasc într-un an, cineva a aşezat cîteva 
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perechi de iepuri într-un loc îngrădit cu zid, ştiind că după 
o lună o pereche de iepuri aduce pe lume o altă pereche, 
iar iepurii încep să dea naştere la pui de la vîrsta de o lună. 
Deoarece prima pereche dă descendenţi în prima lună, 
perechea se dublează şi, în această lună, se obţin două pe­
rechi, dintre care o pereche şi numai. .prima, va avea des­
cendenţi şi în luna următoare, astfel că în luna a doua vor 
fi trei perechi, dintre acestea în luna următoare două pe­
rechi vor avea descendenţi, în aşa fel încît în luna a treia 
se mai nasc două perechi de iepuri şi numărul de perechi 
de iepuri în această lună este de cinci. Dintre acestea, în 
aceeaşi lună, vor avea urmaşi trei perechi, iar numărul de 
iepuri din luna a patra va fi opt. Dintre acestea cinci pe­
rechi vor da naştere la cinci perechi care adunate la cele 
opt perechi formează în luna a cincea treispiezece perechi 
ş.a.m.d. 

Problema a fost formulată prin anul 1202, iar Leonardo 
Fibonacci (matcrriatician italian, 1170-1250) a găsit legea 
numerică prin care se exprimă o însuşire a materiei vii, 
şi anume sub forma unui şir de numere întregi: 1, 1, 2, 
3, 5, 8, 13, 21, 34, .... Aceste valori sînt date de funcţia 
Fibonacci, f : N--+ N, 

f (n) = {I, dacă n = O sau n = 1; 
J (n - I) + f (n - 2), în re~t. 

Valorile acestei funcţii se pot determina fără dificultăţi 
pentru orice valoare a lui n, folosindu-se un calculator 
personal. Şirul de numere obţinut este cunoscut şi sub 
numele de legea creşterilor organice, deoarece prin el se ex­
primă dezvoltarea materiei vii, realizată prin compuneri 
care se însumează succesiv. Dintre exemple menţionăm: 
distanţele dintre nodurile de creştere ale unei tulpini; 
dezvoltarea cochiliilor melcilor sau sc~icilor; alungirea 
oaselor .Şi a coarnelor animalelor etc. 

Puteţi determina, acum, cîte perechi de iepuri se nasc 
într-un an? 

Dar să mai „depistăm" o curiozitate. Se aplică repetat 
relaţia de recurenţă: 
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f(n) = f(n - i) + J(n - 2) = f(n - 2) + J(n - 3) + J(n - 3) + 
+ J(n - 4) = f(n - 3) + f(n - 4) = 2j(n - 4) + 2j(n - 5) + 

+ f(n - 4) = 5f(n - 4) + 3f(n - 5). 

Deoarece f(5) = 5 rezultă că fiecare al cincilea număr este 
divizibil cu cinci. 

Şi încă o . . . problemă: să se găsească volumul tetra­
edului ale cărui vîrfuri au respectiv coordonatele (/(n). 
J(n + 1),f(n + 2)), (/(n + 3),f(n + 4),f(n + 5)), (f(n + 6) 
J(n + 7),f(n + 8)) şi (/(n + 9),f(n + 10),j(n + 11)), unde 
J(i) este al i-lea termen din şirul Fibonacci. 

Deoarece f(n) = f(n - 1) + J(n - 2) înseamnă că cele 
trei numere ale lui Fibonacci · satisfac ecuaţia Z = x + y. 
Prin urmare, cele patru vîrfuri ale tetraedului sînt copla­
nare şi, deci, volumul este nul. Mai mult; cele 12 coordonate 
nu trebuie să fie termeni consecutivi. Acelaşi rezultat 
rămîne valabil şi în cazul cînd coordonatele fiecărui vîrf 
sînt numere ale lui Fibonacci consecutive. 

Deţinunţii norocoşi. Executînd prevederile unei amnistii•. 
parţiale, un gardian deschide pe rînd toate celulele închi­
sorii. Pe urmă închide fiecare a doua celulă. Apoi, luînd 
celulele din trei în trei răsm;:eşte cheia în broasca acestor 
celule, închizîndu-le pe cele deschise şi deschizîndu-lc pe 
cele închise. El continuă această operaţie, luînd celulele 
din n în n si răsucind cheia în broasca lor. Detinutii ale 
căror celule' au rămas deschise după efectuar~a t~turor 
operaţiilor de acest fel sînt puşi în libertate. Considerînd 
că celulele sînt aşezate la rînd şi că fiecare operaţie începe 
din dreptul primei celule să se determine care sînt noro­
coşii acestei „amnistii". 

Numărul m care indică de cite ori a fost răsucită cheia 
în broasca celulei x este egal cu numărul divizorilor lui x. 
Dacă x = pf' p;• ... p?, unde pi sînt numere prime, 
atunci m = (a 1 + J)(a2 + I) ... (at + I). Dacă un număr 
a, este impar, atunci m este par şi celula corespunzătoare 
rămîne închisă. Dacă toate numerele a, sînt Fare, x este 
pătratul unui număr, m este impar şi fericitul ocupant al 
celulei „pătratice" va constata că celula lui a rămas· des­
chisă. 
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Minimul lui F(x). Să se determine minimul unei funcţii, 
F(x), de o singură variabilă. 

· Unul din algoritmii de rezolvare se bazează pe metoda 
de căutare aleatoare şi este dat în continuare. În acest s€op 
se consideră valoarea iniţială, x0 , şi se calculează valoarea 
F(?Co). 

1. Se modifică variabila x cu valoarea pasului Âx, 
astfel încît 

X1 = X0 + ÂX 

e·ste noua valoare a lui x. Se calculează F(x1). Dacă F(x1) < 
< F(x0) se continuă incrementarea variabilei x cu Âx 
pentru a, obţine şirul x2 , x3 , ••• ; Xn şi se calculează cores­
punzător F(x2), F{x3), ••• , F(xn). Dacă în schimb F(x1) > 
> F{x8), variabila x se modifică în sens opus, adică se in­
crementează x cu -Âx. 

2. Presupunînd că există un minim, la un anumit 
moment se va observa că valoarea lui F creste. 

. ' 
Fie deci 

. (8.6) 

(8.7) 

adică F(.x) are un minim între x._2 şi Xn· După calculul lui 
F(xn), cu condiţia (8.6) îndeplinită, se trece la o căutare 
exactă a minimului, folosind un pas variabil determinat 
cu ajutorul relaţiei de interpolare: 

Âx,. = _!_. (Âx._1) 2 ÂF(x._2) + (Âx._2) 2 ÂF(x,._1) _ 

2 { Âx11 _ 1) ÂF(.x._2) - ( Âx.~2) ÂF(x._1) (8 .8) 

- Â.Xa-1 

unde Âx._1 şi Âx._2 sînt paşii determinaţi la iteraţiile ante­
rioare, iar 
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ÂF(x._1) = F(x._1) - F(x.) ; 

M(x._2) = F(xn_2) - F(x._1). 

(8.9) 

(8 .10) 



3. Se va aplica de mai multe ori relaţia (8.8) pînrt cînd 
I F(x;) - F(x,+1) I ~ e, cu e nloare impusă. Valoarea 
F(x,+1) este considerată drept minim. 

În unele situaţii, parametrul x este limitat între două 
valori, xmax şi Xm;,.. Dacă în procesul de căutare a mini­
mului menţionat la primul punct se ajunge la una din li­
mitele date de X max „au Xmtn Hir[t a observa o creştere a lui F, 
se considerrt crt minimul a fost atins la valoarea lui F corcs­
punz::itoare limitei (acesta nu rcprczintft minimum mate­
matic). 

Trasarea traiectoriilor de fa;;ii. Comportarea dinamică a 
unui sistem poate fi interprctaUt prin analiza r[tspunsului 
acestuia la diferite semnale semnificative. Evidenţierea 
răspunsului necesită integrarea ecuaţiei diferenţiale care 
descrie sistemul. 

Fie_ ecuaţia diferenţială omogcnft: 

(8.11) 

Ea poate fi exprimată sub forma sistemului de ecuaţii 
diferenţiale: 

dv - - ,,. 
d-- ~' 

X 

(8.12} 

Prin eliminarea timpului <lin :-- istemul (8 .12). se olJţ inc 
ecuaţia difcrenţialft 

dv 

dx 
(8.13) 

care n:prezint:t, <le asemenea, panta traiectoriilor siste­
mului descris <le ecuaţia (8.1 I). Integrarea ecuaţiei (8. 13) 
conduc C la expresia analitid a traiectoriilor de fazft. 

Se rezolvft sistemul (8 .12) cu metoda Rungc-K utta de 
ordinul patru. Deoarece tarialJila t nu apare explicit în 
formule, atunci relaţiile Runge-Kutta adoptă în acest caz 
forma: 
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în care: 

l?1=Pt)/(.r1,Y;); k2=(~t)f(x;+ (~t) y,, _\'; + k;): 
• 

Ila= (.it)f (.r;) +- ''1 -1-- k1, ,., + - ; ( ~t) ( ~t) k 2 ) 

2 - 4 - 2 

k.1 =· (J,.t)J(x; + (~t)_,·; + (~t) ll2 , )'; + ll3 )-

Se considerft d punctul (.-i:0 , x0 ) este cel din condiţiile 
iniţiale (la t = O). Prin .it s-a notat valoarea incrcmrntată 
a timpului pe11trn care i;;e calculează un nou punct al tra-
iectoriei din ce le II pune-te. ' 

Pentru rezolvarea sistemului (8.12) s-a apelat la metoda 
Rungc-Kutta din motÎYe de precizie şi stabilitate. 

8.2. PROBLEME ... CU OPERAŢII NUMERICE 

jocul numerelor. În cftrţile de matematkă, înccpînd 
chiar cu clasa întîi, întîlnim foarte multe operaţii cu numere 
întregi pozitive. Yrt propunem un joc amuzant pe care îl 
pot practica dourt persoane, folosind două calculatoare 
(de buzunar sau personale) ori eventual hîrtic şi creion. 
Srt presupunem cazul a două calculatoare. 

,,Adversarii" îşi înscriu, fiecare pe calculatorul său, 
cîte o cifr:i cuprinsrt între O şi 9, fără să ştie unul cc a însc'ris 
altul. Prin tragere la sorţi este decisă persoana care începe 
jocul. Să presupunem că sorţii au decis asupra jucrttorului 
A. Atesta anunţrt o nouft cifră, iar B va calcula diferenţa 
dintre cifra înscris:1 de el şi cea anunţată de A (dad't dife­
renţa este negativ:t se ia cu semn schimbat) şi o va înscrie 
pe calculatorul său dupft cifra iniţială. Este rîndul lui B 
sft anunţe o cifră. Jucrttorul A procedcaz:t la fel, cakulînd 
diferenta dintre ultima cifră înscrisă de el si cea anuntată 
de B (~ceeaşi acţiune cînd diferertţa este ~egativă), clife-
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renţă pe care o va înscrie pe calculatorul său alr1turi de 
celelalte cifre precedente scrise. Din nou A anunţ[t un 
număr, iar B repetr1 operaţia cu această cifră şi ultime\ 
înscrisă de el ş.a.m.d., pînr1 cînd fiecare jucător arc pe 
ecranul calculatorului un număr compus din şase cifre. 
Cîstigă jucătorul care arc suma celor şase cifre cea mai mare. 

Pentru exemplificare presupunem că jucătorul .A des­
chide jocul, iar numere alese iniţial sînt 6 pentru A şi 9 
pentru B. Jucătorul A a:nunţr1 5, iar B calculează 9 - 5 = 
= 4, cifră pe· care o înscrie alf1turi de 9, obţinînd 9-L B 
anunţr1 6, iar A calculează 6 -- 6 = O, pe care o înscrie 
alfituri de 6, obţinînd 60. A anunţr1 din nou, dar cifra 6, 
si B calculează 4 - 6 = - 2 si înscrie 2 a lf1 turi de 94. 
~bţinînd 942. B anunţă 8, ia! A calculează 8 - O =, 8, 
înscrie 8 alături de 60, obţinînd 608. Repetînd operaţiile 
pentru numerele anunţate cînd de A, cînd de B (acl'stea 
fiind 8, 3, 2, I, 8, 9) se Yor obţine în final numerele 
942 644 pentru B şi 608 545 pentru A. Cîştigător este ju­
cr1torul B, deoarece suma cifrelor numărului obtinut de 
el (9 + 4 + 2 + 6 + 4 + 4 = 29) este mai ma~e decît 
suma cifrelor numărului lui A (6 + O + 8 + 5 + 4 + 5 ==-= 
= 28). 

Jocul numerelor se poate modifica prim mărirea numf1ml 
cifrelor (în loc de şase cifre, propuneţi-vă 15 sau 20 cifre). 
De asemenea, jocul poate fi practicat de mai multe persoane 
fiind aleşi ordinea de joc (~e exemplu, de la stînga la dreapta) 
şi jucătorul care începe. In acest ultim caz, poate fi întoc­
mit chiar un clasament al jucătorilor, după un anumit 
număr de jocuri. 

Cuvinte şi numere .. Vă propunt:m un Juc cu numere şi 
litere. Pentru aceasta desenaţi o matrice pătratică cu 26 
linii şi 26 coloane. Pe prima linie treceţi literele alfabetului 
în ordinea: A, B, C, D, E, F, G, H, I,], K, L, 11,J, N, 
O, P, Q, R, S, T, U, V, TV, X, Y, Z; pe linia a doua în 
ordinea: B, C, D, ... , X, Y, Z, A; pe linia a treia în 
ordinea: C, D, E, ... , X, Y, Z, A, B ş.a.m.d., ultima li-
nie fiind: Z, A, B, C, ... , X, Y. 

Jocul poate fi practicat de patru (sau mai mulţi) par­
. teneri, fiecare avînd cite un calculator la dispoziţie. Fiecare 
partener propune o frază compusă din 6-8 cuvinte. Studiul 
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ficcftrei fraze con~tituic o rundI, învingător fiind aq;la ce . 
va ciştiga primul nnmir d::! cinci runde. Studiul frazei constă 
'din urmHoirelc: se ia fiecare literă din frazr1 si i se 
d-.:tcrminrt una din cele 26 de coordonate posibile; d~ exem­
plu, litera Sare coordonatele (1,14), (2, 13), (3, 14), ... 
(14, I), (15, 26), ... , (26, 15); se determină produsul 
dintre ahscisa şi ordonatr1 (pc exemplul literei N, cea mai 
mi6t valoare este 1 X H = 14, iar cea mai mare, 20 X 21 = 
= 420} ; se alege una din aceste valori; . se însumează 
valorile calcnlate corespunzătoare fiecărei litere din frază, 
obţinînd astfel ponderea frazei. Ponderea trebuie sft fie mai 
mid dccît 15 OOO. Cîştigă un punct jucătorul care a obţinut 
ponderea cea mai mare, inferioară însft lui 15 OOO. Dacă sînt 
doi sau mai mulţi jucrttori care au obţinut aceeaşi pondere 
nnxim1, fiecare va cîştiga cîtc un punct la aceastr1 rundă. 

Cîştigătorul jocului este cel care a obţinut cîştig în cinci 
runde. Se rcco;nand:i, ca strategie, să se ia la începutul 
frazei, nnmcrc mari şi apoi sr1 se manifeste o prudenţii mai 
marc. 

Pentru a înl_ysni înţelegerea jocului sr1 presupunem 
fraza ~OI JUCA\I U~ NOU JOC INTERESANT. Să 
analiz:mi num1i primul cuvînt (NOI) şi presupunem că 
deţ incm rolul jucătorului A. Yom alege pentru N coordo­
natele (8, 7).pcntruOluftm(21, 21),iarpentruJ - (16, 20) 
Atunci ponderea cuvîntulni este 8x7 + 2Ix21 + 16X 
x 20 = 56 + 441 + 320 = 817. J ncrttorul B poate alege 
N (12,3), O (i3,19) şi 1(7,3), adică obţine 12X3 + 23x 
x 19 + 7x3 = 36 + 37 + 21 = 494. Jucătorul C alege 
N (25, 16), O (1, 15), I (10, 26), adicrt obţine 25x 16 + 
+ Ix 15 + 10 >< 26 = 400 + 15 + 260 = 675, iar D dacă 
alege N (3, 12), O (21, 21) şi I (20, 16) obţine 3x 12 + 21 x 
X 21 + 20X 16 = 36 + 441 + 320 = 797. La acest sta­
diu al jo::ului A conduce înaintea lui D, C, B. 

Se poate propune şi o variantrt a acestui joc, cc constă 
în următoarele: frazele sînt extrase dintr-o carte şi citite 
de un arbitru; f iccarc jud tor trebuie srt procedeze la toate 
alegerile d::: coxcbnatc şi sft cfcctu~zc calculele în maximum 
10 minute; dou1 greşeli de „ortograf ic" elimină jucătorul 
re,-pecth· din rundrt. 
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O problemă de logistfrâ. \" rt p10p ram 1;n joc în c3.re 
fiecare partener simuleazrt rolul unui ccn anclr.nt militar. 
La joc .participă patru astfel de comand,·,nţ i; fit rare cli~pune 
de un calculat.or perrnnal şi o „armat:1" fo1matrt din 100 
pioni de aceeaşi culoare, pionii rernz(ntînd-rrgimrntc, 
blindate, avioane sau nan·. 

Scopul jocului este de a obţine patrn grupe idlntice 
a cite 25 pioni din fiecare culoare. 

La începutul jocului arc loc tragerea la sorţi a ordinii 
de joc şi fie aceasta A, B, C, D. Jud'ttornl .+ alege un 
număr cuprins între 2 şi -12, numit coeficient de schimh, c. 
Aceasta va oferi unuia din parteneri (B, C sau J)) un num;1r 
oarecare de pioni de aceeaşi culoare, dupr1 rezultatele urmă­
toare: presupunem că A are 65 blindate şi \Tt'a să-i ofrre lui 
Co parte din ele, coeficientul de schimb al lui A fiiml 7; 
el poate da un număr de blindate egal cu unul din nun1Cr,·k: 
(a) 65-7=58; (b) 56x7/100=4 (rezultatul se rotun­
jeşte ]a întregul superior; 7/100 reprezintă 7%); (c) 65_,7 = 
= 9 (rotunjire la număr întreg inferior); (d) fie chiar 7. 
Este rîndul lui B care - în mod asemănător - akgl' un 
număr cuprins între 2 şi 12 şi oferrt unui partener un num:tr 
oarecare de pioni de aceeaşi culoare (blindate, avioane, naYc 
sau regimente) după regula dată. Apoi, joadt C, D, .·L ... 
Jocul se termină cînd f iccare partener are cîte 25 r!'gimrnte, 
nave, avioane si blindate. 

Se recomandă să adoptaţi strategia ca la început <1 nn 
schimbaţi decît cantităţi mici. 

O variantă a acestui joc constă în urm:1toarde: dad1 
dupr1 un anumit număr de runde (o rundă este cchivaknt:1 
cu un ciclu ABCD) ,,armatele" nu sînt egalizate, fo·carc 
partener abandonează cite cinci din pionii săi (la akgl'rc), 
ca rezultat al uzurii materialcJor. In acest caz, jocul se 
încheie în momentul cînd sînt 100 pioni aLmdonaţi. 

Observaţie. Dacă nu posedaţi 400 de pioni, atunci pe 
calculatorul dumneavoastrr1 notaţi: r - regimentele, c1 -

ayioanclc, n - navele şi b - blindatele, reţinînd pe t•cran 
modifidtrile de trupe corespunzătoare. 

N11111iir magic. Vrt propunfm un nou joc ]a care participă 
trei jucători, fiecare utiliiînd calculatorul său per:'onal. 
La început, jucătorii A, B. C îşi akg cîte un numr1r „magic", 
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pe care îl introduc într-un plic, fără a şti ce număr şi-au 
ales ceilalţi (aceste trei numere sînt compuse din cîte. cinci 
cifre). Ecranele celor trei calculatoare !,Înt vizibile tuturor 
jucrttoriloF. Fiecare îşi înscrie pc ecran ~n numrLr cuprins 
între I şi 10. 

Jocul începe într-o anumitrl ordine stabilită prin tragere 
la sorţi; fie aceasta A, B, C. Partenerul A începe jocul 
prin alegerea unei operaţii aritmetice de bază ( + adunare,' 
- scădere, X înmulţire şi : împărţire) şi a unui tţumăr 
din intervalul 10-999. Toţi jucătorii execută operaţia anun­
ţată de A între numărul d,~ p.: ecran şi cel anunţat de A 
(dacft la operaţie de împărţire s-a obţinut un număr real, 
el se va rotunji la întregul superior; de exemplu, 59 ,O 1 se 
rotunjeşte la 60). Rezultatele obţinute se înscriu pe ecra­
nele calculatoarelor. Jucătorul B îşi alege operaţia arit­
metică (+, -, X, :) şi numărul din intervalul 10-999; 
toţi jucătorii execută această operaţie între actualul număr 
de pe ecran şi cel enunţat de B, înscriindu-şi fiecare rezul­
tatul pc ecran (atenţie la rotunjirea rezultatului obţinut 
prin împfLrţirc). Este rîndul lui C să anunţe operaţia şi 
numrtrul, jocul continuînd apoi în ordinea A, B, C, A, ... 
Dadt un jucător a obţinut la un moment dat pe ecranul său 
un număr mai marc decît 999 999 sau mai mic decît· -999 999 1 

atunci el este eliminat din joc, învingător în acest caz fiind 
cel care rămîne singur. Dadt însft pe parcursul jocului, un 
juc;"'ttor a atins exact numărul său magic înscris în plic la 
începutul jocului, atunci el este declarat cîştigător (acesta 
este de fapt adevăratul cîştigător). 

Pentru a înţelege mai bine str~tegia jocului, presupunem 
că iniţial jucătorii şi-au ales numerele de plecare 1, 2 şi, 
respectiv, 3. Jucătorul A anunţr1 operaţia + (adunare) şi 
numf1rul 400. Atunci ecranele celor trei parteneri conţin 
numerele 40 I, 402 respectiv 403. B anunţă operaţia X 
(înnwlţirc) şi numărul 22. Acum ecranele vor conţine 401 X 
X 22 = 8 822, 402 X 22 = 8 844, 403 X 22 = 8 866. Jucă­
torul C anunţă operaţie +(adunare) şi numărul 277, iar 
numerele obţinute pe ecrane sînt: 8 822 + 277 = 9 099, 
8 844 + 277 = 9 121, 8 866 + 277 = 9 143 şi aşa mai de­
parte· în ordinea A, B, C, A, .... 

166 



În desfăşurarea jocului este · bine să ghiciţi numerele 
magice ale adversarilor, pentru a-i îndepărta cît mai mult. 
De asemenea, dacă doriţi să eliminaţi din adversari alegeţi 
la un pas oarecare numărul 999 dar, atenţie, sft nu vft „sinu­
cideţi". 

Jocul poate fi mai dinamic şi plin de surprize dacă vft 
puteţi alege şi alte operaţii, cum ar fi calculul rădăcinii 
pătrate sau calculul logaritmului zecimal. În aceste cazuri, 
un friteriu de eliminare a ·unui judttor esţe ca numărul 
înscris pe ecranul său să fie nepozitiv. 



CAPITOLL'L 9 

TENDINŢE 

9. l. MUTAŢII PRODUSE DE IBM PS/2 

Dintre trăsăturile caracteristice ale familiei PS12 men­
ţionr1m: amplasarea pe placa principală a blocului de co­
mandft a monitorului grafic şi a blocului interfeţelor, 
folosirea de circuite integrate proiectate la comand:-1, teh­
nologia montării la suprafaţrt ('BIS) şi tehnica simplă, 
modularft de compunere. Folosirea de circuite \"LSI şi TMS 
a permis utilizarea unei surse de o putere mai mică şi 
montarea unor ventilatoare mai mici (deci, mai puţin zgomo­
toase). Sursa se adaptcazi'i la tensiunea şi frecvenţa n·ţclci 
de alimentare. Tastatura folosită este cca de XT. ~-•· poate 
opta pentru un dispozitiv de introducere tip 11zo11si·. 

Modelul 30 este oarecum un PC-XT modernizat. Pe placa 
principală sînt amplasate multe blocuri întîlnitc pîntt acum 
pc plăci suplimentare: varianta perfecţionau a comenzilor 
graf icc color -- )IC G A, in terfrţe (scriam şi parale lt1), ceas/ 
calendar şi comanda staţiilor de discuri. Faţr1 de modelul 
30, în modelele 50, 60 şi 80 s-au folosit : 

- o nou;1 magistrală multiprocesor, denumiUt MICRO 
OHANNEL; , 

- blocul de comandft a monitorului grafic (VGA), 
amplasat pc placa principală, care asigurft parametri supe­
riori nu numai faţrt de CGA, ci şi chiar faţă de EGA; 

-- acţionarea discurilor flexibile cu o capacitate de 
1,44 Mo, permiţînd de asemenea citirea dischetelor de 
720 Ko; 
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- comanda discurilor rigide cu un timp scurt de acces 
(cu excepţia modelului 50). cu raportul l : 1 (în varianta 
AT raportul era 3 : 1). 

}Iodclele 60 şi 80 sînt echipate cu interfaţrt ESDI (En­
hanced -~'mall Device lnterfacc) care permite comunicarea 
cu discul rigid de şase ori mai rapidft decît varianta AT. 
:\fodelul 80 foloseşte acelaşi procesor ca şi COMPAQ DESK­
PRO 386. Are memoria opcraţionalft compusft din noile 
circuite de I l\fo şi magistrala MICRO CHAN.NEL în Ya­
rianta de 32 biţi. Puterea de prelucrare a modelului 80 este, 
conform IBM, de 3,5 ori mai marc <lccît AT . 

.Noile modele se impun înainte de toate prin posibili­
tăţile grafice. Printre defecte se poate enumera încetinirea 
procesorului 80 286 în cazul modelului 50: datoritft memoriei 
lente a fost necesar ca la fiec;arc ciclu sft se adauge un 
ciclu suplimentar de întîrzicre (WAIT). În afarft de aceasta, 
discul rigid arc un ceas mediu dl' acces <le 80 milisecunde, 
cec>a cc constituie un regres faţ[t <le modelul AT 3. 

În familia calculatoarelor PS/2 s-au introdus t-rei noi 
rezolvări ale comenzilor grafic,·. Prima dintre ele (în mo­
delul 30) poartft numele }IGGA (Afolti Color Graphics 
Array). La comandft, YGA poate fi montat şi în modelul 
30. Existft şi al treilea tip de comandă, dcnumitft 8 514/A, 
pe o placft cc trebuie achiziţionatft separat. ' 

}IGGA se compune dintr-un circuit special produs la co­
mand:t. 64 Ko RA:\1 cu dublu acces (JJual-Ported) şi 16 Kb 
gc>nerator semne. Sistemul permite rl'alizarea urmf1toarc-lor 
noi moduri de lucru: 

-- text; 80 coloane definiţie -640 X 400 punct<', dimen­
siune semn 8 x 16 puncte, 16 culori alese din cele 266 14-1 
posibile; 

- grafic; definiţie 320x200 puncte (256 culori alese), 
dimensiunile semnului 8 X 8 puncte. 

Folosind o plad suplimentarii împreunrt cu }ICGA, se 
pot obţine un text cu definiţie de 720 puncte pc orizontală 
şi dimensiunea semnului de 5x 16 puncte. MC(~A poate 
de asemene~ emula modurile de lucru ale plăcii CGA, dar 
- fărft o plad suplimentarft - nu şi ~GA. 

l'=lemcntul de bază al VGA este un circuit special, ce 
conţine 12 750 porţi. YGA realizează toate modurile stan-
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<lardului MCGA şi", în plus, modurile EGA, precum şi 
text 720 X 400 puncte, semn 9 x 16, puncte, graf ic 640 X 
X 480 puncte şi 16 culori. 

Livrat la comandă, 8 514/A foloseşte priza suplimentară 
VIDEO şi una din prizele magistralei ~IICRO CHANNEL 
{deci, nu poate fi folosit în modelul 30). 

Placa 8 514/ A blochează semnalele comenzii grafice de 
pe placa principală şi le înlocuieşte cu cele pr~prii. Este 
permisrt astfel obţinerea pe unul din noile monitoare IBM 
(8 514) a unei imagini de înaltă definiţie (1 024 X 768 puncte). 
l,Y O placă suplimentară permite cYeştcrea numrtrului de 
culori la 256, alese dintre cele 266 144 posibile. Placa 
8 514/A (chiar şi pe un ecran cu definiţie mai mică) asigură 
în plus: 

- definirea programată a formei şi proporţiilor sem­
nelor şi scrisului; 

- umplerea zonelor ecranului cu un anumit model 
grafic; 

- deplasarea blocurilor grafice pe ecran. 
Sistemele MCGA şi VGA pot lucra cu oricare dintre 

noile patru monitoare: alb-negru (8 503), cu doui'"t culori 
de definiţie medie (8 512 şi 8 513) şi color cu definiţie 
înaltă. Acestea sînt monitoare analogice, respectiv semnalele 
purtătoare de informaţie video care permit o continurt 

. (nu în salturi, ca în cazul monitoarelor digitale) schimbare 
a culorii sau nuanţei. Fiecare monitor lucrează cu frecvenţă 
de selectare orizontală de 31, 75 'kHz şi o frecvenţă de selec­
tare a imaginii de 50 sau 70 Hz. 

Banda de trecere este de 70 :'.\IHz. Monitorul 8 503 arc 
diagonala ecranului de 31 cm. VGA şi MCGA descoperă 
automat c,onectarea monitorului alb-negru şi formează co­
respunzător semnalul video, trimiţînd 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" şi poate luc.ra în toate standardele grafice 
ale familiei. 

Sistemul BIOS în calculatoarele noii familii este aproape 
integral compatibil (din punctul de wdere al puncteloc de 
intrare) cu sistemul BIOS din calculatoarele PC XT şi AT. 
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:adică programele anterioare de comunicare cu aparatura 
prin procedurile BIOS_ pot fi realizate şi prin intermediul 
noilor calculatoare. De menţionat că numai programdc 
a căror funcţionare corectă depinde de timpul în care sînt 
executate anumite proceduri nu. \"Or funcţiona corect da­
toritrt vitezei mai mari de lucru a calculatorului (8 :\IHz, 
faţă de -4.,77 l\IHz) . 

.Modelele 50, 60 şi 80 au un sistem BIOS lărgit care se 
compune din CBIOS (BIOS compatibil). ce adrescaz[1 · L\IB 
memoria, şi Al3IOS lftrgit) ce adrescazrt 16 1113 şi" pctmite 
multiact:esul. 

În· cadrul modelţ1lui 30, BIOS <·ste amplasat în HO:\f, 
în dou[t circuite 27 256, iar în modelele 50 si" 60 -- în 
patru circuite 27 256 şi ocupă 128 KB. În ficcard calculator 
bloct,11 ROM care conţin<! sistemul BIOS arc la adresa 
FOOO = FFFF un bait care identifici"i modelul calculatc­
'rului. 

IB:\I a schimbat anumite întreruperi BIOS· frtr[L marc 
împortanţrt practicr1. De exemplu, actualmente sînt rczcr­
Yate întreruperile OB şi OC (comunicare), OD (imprima~trt 
suplimentară), OF (imprimantă), 71 pîn[t la 74 şi 76, 77 
(IRQ 9, 10, 11, 12, 14, 15). Întreruperile F!-FF, pîn~. acum 
nefolosite, sînt alocate beneficiarului. . 

Pentru beneficiarul mediu schimh[trilc programelor ti­
pice IB:\I nu sînt vizibile. Ca argument d s-a p[tstrat compa­
tibilitatea este faptul că ROM conţine aceeaşi variantrt 
pe ca,;d;t de BASIC VC 1.10. Anumite programe din surse 
indep-:ndente de IBM au nevoie de schimbări importante. 

O caracteristică importantrt a celor trei modele mai mari 
ale noii familii IBM este magistrala multiprocesor MICRO 
CAHN~EL (MC), care se deosebeşte de magistrala folosită 
-în modelele PC XT şi AT ca standard mecanic şi ca topo­
grafie, uneori şi din punctul de vedere al caracterului semna­
lelor (al acelora care îndeplinesc funcţii analogice). 

La modelele SO şi 60 s-a folosit varianta ele magistralrt 
de 16 b, în timp ce la modelul 80, în 5 conectori s-a folosit 
varianta 16 biţi, iar în cazul modelului 30 - varianta 32 
biţi. Nivelele logice ale tuturo"r semnalelor magistralei 
sînt conforme cu standardul TTL. Prin magisteală trec 
trei feluri de linii de alimentare: -12 V, 5 V, +12 V. 
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Topograf ia magistralei a fost proiectatrt cu accent deo­
sebit pc eliminarea interfeţelor electromagnetice. Din fil'care 
parte a conectorului magistralei, fiecare a cincea linie are 
potenţialul maxim sau egal cu una din ·tensiunile dt' ali­
nwntare. O asemenea repartizare a semnalelor este foarte 
importantrt cînd frecvcnţcll' sînt mari. Astfel, întregul 
sistem îndeplineşte cerinţele referitoare la cîmpm:ile para­
zite maximale conform normei S.C.A. (FCC pentru apa­
ratele clasrt B). JIC este magistralrt asincronă. Ca şi în 
PC XT/AT s-au folosit linii separate pentru adrese şi date. 
Standardul mecanic impune ca plricile folosite sft aibă 
dimensiuni ll,5"x3". 

Se foloseşte standardul aşa-numite lor conectori-margine 
( ?) , ca în cazul PC XT-AT, care m icşorcazr1 costurile, dar 
şi fiahilittea sistemului. 

Elahorînd noua wrsiunc a PC-DOS, firma Jlicrosoft, 
a menţinut compatibilitatea , echipamentelor res1wctive, 
fapt ce a limitat modificările de fond în noile variante ale 
sistemului. PC'ntrn a învinge aceste limiti'iri şi a folosi 
procesoarele 80 286 şi 80 386 s-a creat un nou sistem, OS/2 
(Opcrating System/X). 

OS/2 - sistem operaţional multi-task pentru un singur 
beneficiar -·· permite executarea unui task _în timpu real 
al microprocesorului 80 286 şi mai multe în mod suprave­
gheat, (proiect cd). lk'oarcce setul de comenzi 80 386 repre­
zintrt un set liirgit al lui 80 286, OS/2 va putea lucra şi cu 
procesorul 80 386. Scopul principal al firmei :Microsoft 
-: fost crearea de programe pentru biroul automatizat. 
In acest sistem orice utilizator ar an-a calculatorul nropriu 
pc ~arc ·ar executa simultan mai multe probleme şi ar co­
munica prin, retea cu mai umlte calculatoare. Noul sistem 
introduce o 'fu;1cţic cu totul nouă şi este compatibil cu 
variantele anterioare 11S-DOS. Aceasta înseamnă c;1 pro­
gramele care romunidt cu hardul prin interfeţele oferite 
dt' PC-DOS sau :MS-DOS vor putea colabora cu OS/2 c]1iar 
dacrt nu conţin proceduri dependente de tipul executrtrii 
programului. Datoritrt Yitezci 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 funcţiona pe calculatoarele de pînă acum: 
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IBM cu 80 286, PC-AT şi PC-XT 286. Însă, înainte de toate 
sarcina sa se referă la colaborarea cu no ilc calculatoare 
PS/2 (modelele 50, 60 şi 80)·. 

Sistemul OS/2 oferft dourt moduri de lucru: Real şi 
Protccted. În modul Real execută frtrft schimbări programele 
scrise pentru 80 286, iar în modul Proti:ctetl sarcinii exe­
cutate îi este distribuită o anumită. zonft de memorie, iar 
sistemul nu arc dreptul de a efectua operaţii IN'-OUT; 
în cazul cererii de acces la altrt zonă <le memorie sau încer­
cării de executare a unei operaţii IN-OUT se generează 
întrerupere şi apoi tn:.:ccrca în sistemul operaţional. 

În OS/2 în mod real (definit ca 3.X) pot lucra toate 
programele care colaboreazft cu variantele anterioare l\IS­
DOS 3.1, 3.2 si 3.3 notată ca MS-DOS 3.XX. La crearea 
noiloK progra,n'e este m~i comod modul Protcctcd, deoarece 
a fost dotat cu mecanisme pcrfcctionatc de colaborare cu 
programele utilit~rc (API - Appiication Programmcr /n­
terface) şi cu instrumente mai Lune pentru punerea în 
funcţiune a programelor. · 

Prelucrarea mai multor sarcini pc acecasi masinft este 
permisă de grupele de ecran (SCREEN Gl{OUI>S, SG). 
In calculatorul real funcţion«:'azft simultan mai multe cal- -
culatoare virtuale şi grupe de ecran (SG)., unele dintre ele 
fiind conectate de utilizat9r. La ultima variantrt de sistem, 
în acest scop se foloseşţc o intcrfaţrt grafidt specialrt Pl\'.l 
(presmtation manager). In f iccare moment beneficiarul nt 
avea acces· la meniul din partea de jos a ecranului (!Jrop­
down JIFNU). În scopul conectării cuo altă SG sînt sufici­
ente f ixarca cursorului pc poziţia corcspunzrttoarc a 
meniului cu ajutorul dispozitivului mouse şi apăsarea 
butonului. Programul PM, care funcţioneaz[t în mod Pro­
tected, va avea trăsftturi exterioare identice cu MICRO­
SOFT WINDOWS, cc funcţioncazi't în mod Real. (Pl\'I 
este responsabil de organizarea introducerii informaţiei 
pentru multe sarcini pc un singur monitor). 

Structura dischetelor OS-2 este identidt cu PC DOS-3, 
fapt cc permite folosirea în noul sistem a discurilor uti­
lizate în calculatoarele PC cu aceleaşi limitrtri (de exemplu, 
capacitatea maximft 32 MB). S-au introdus totuşi mecanis­
me care în variantele viitoare ale sistemului vor îndepftrta 
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limitările respective. În OS-2, denumirea fiecărei dischete 
(volume, 1zamt) este foarte importantă. În sistenţul multi­
sarcină scrierea de cf1tre program pe altr1 dischetă decît 
cea corectrt poate provoca multe complicaţii. În consecinţă, 
pe dischetă s-a introdus un cîmp suplimentar unde - în 
afara denumirii <late <le utilizator -- este scris un număr 
<le 32 biţi generaţi de sistem. 

Înainte de folosirea în sistemul OS-2 a dischetei din 
sistemul DOS-3 trebuie neapărat datii instrucţiunea LA BEL 
care provoacă atribuirea unui nume unic dischetei. 

Cna <lin _grupele de ecran (SG) este cea rf'ală. Dupf1 ale­
gerea acestei grupe utilizatorul intră în rn·od Real identic 
cu lucrul cu ~[S-DOS. Adevftrata putere a sistemului OS-2 
este încorporau totuşi în modurile supravegheate realizate 
de celelalte SG. 

În sistemul OS-2 interfaţa cu utilizatorul este aproape 
idcnticrt cu cea din sistemul DOS, însă cu totul alta este 
interfaţa cu programatorul (API). în locul întreruperilor 
<le program sînt folosite apelurile de proceduri. Ele Yor fi 
conectate doar în momentul încărcării programului în me­
morie sau chiar în timpul executării lui. Deci, apar conec­
tru-i dinamice ak procedurilor. 

Conectările dinamice au multe avantaje: permit conec­
tare unitarft cu "toate serivciile sistemului, <lescoperft orga­
nozarea acestor servicii de nivel inferior şi permit să se 
dea procedurilor denumiri legate de destinaţia lor. Para­
metrii sînt conferiţi procedurilor prin stivr1 în' conwnţia 
acceptatft în PASCAL (folositrt de multe compilatoare ale 
limbajului C). 

Xoul mod de apel al serviciilor sistemului permih· me...: 
moi:arca unei importante părţi a sistemului operaţional 
în biblioteci pc disc. O parte a funcţiei consolidatorului este 
c·onstruitrt în sistemul operaţional şi colaborază cu funcţiile 
de organizare a memoriei. Consolidatorul (LINKER) con­
struieşte plicuri care sînt executate cu folosirea unui cod 
special (STUB CODE). Acest cod, în afarrt de insfrucţiunik· 
în cod maşh1r1 din program, conţine denumiri şi puncte 
de intrare în procedurile conectare dinamic. Se deosebesc· 
dourt feluri de conectări dinamice: iniţiale (PRELOAD)-
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şi la coman<lrt (LOAD ON DEl\IAND). Primele sînt conso­
lidate în momentul încărcării programului, celelalte -
- cînd apare apelul procedurii de sistem. 

Adesea meritrt să se împartă o sarcină în cîteva ordine 
executate simultan. De exemplu, în programe destinate 
editării de tabele (spread street), după calculele de actuali­
zare a cîmpurilor vizibile, pe ecran se poate executa si­
multan calculul cîmpurilor ce sînt în afara ecranului şi 
introduce noi date. OS/2 permite crearea în cadrul unei 
sarcini a unor astfel de execuţii, denumite tlireads. Pentru 
fiecare sînt „private" doar conţinutul registrelor proceso­
rului ~i stiva, celelalte fiind comune pentru întreaga sar­
cinrt. ln consecinţă, dacă un thread deschide un plic, cele­
lalte pot scrie sau citi din el: Este necesar ca diferitel9r 
threads să le fie alocată o prioritate. Thread este obser­
,·abilr1 doar prin sarcina din care provine, din care motiv 
nu poate fi îndepărtatii sau nu i se poate lua prioritatea 
de crttre altrt sarcinrt . 

OS/2 permite instalarea monitoarelor - respectiv, a 
programelor speciale - conectate cu programe de comandrt 
a instalaţiei. Monitorul poate adăuga, îndeprtrta sau schimba 
:--emne transmise de programul de control al instalaţiei. 
La fiecare program de comandrt se pot conecta multe moni-: 
toarc, obţinîndu-se un lanţ de programe care modificft 
fnncţ ionarea acelui program. 

Prtstrarea compatibilităţii cu DOS 3 .XX a constituit 
unul din scopurile principale ale proiectanţilor OS/2. Se 
parc d't jumrttate din fonduri au fost afectate pentru asigu­
rarea compatibilităţii. Aceasta este de fapt tendinţa mon­
dială. Păstrarea compatibilităţii nu s-a reflectat îns:t asupa 
posibilităţilor · sistemului. Actualmente, creatorul de pro­
grame utilitare are posibilitatea de a opta pentru trei medii 
de programare: microsoft, Windows, DOS 3.30, OS.2-
j,rotected mode. 

Ne putem aştepta ca în curînd să apară doar progra­
me corelate cu OS/2, deoarece asigură posibilitatea aş­
teptării lor la sistemul de operare ce este creat special 
pentru 80386. Astăzi se crede că rezolvarea optimă este 
Family API, deoarece permite construirea de programe 
care colaborează atît cu DOS 3.XX. cît şi cu 0S/2. 
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9.2. UN CONTRACT ÎNTRE STRATEGII 

Categoric, IBM nu are o existenţă liniştită în dome­
niul calculatoarelor personale, acesta fiind, de fapt, sin­
gurul segment din piaţa tehnicii de calcul a cărui domi­
nare nu este întotdeauna concludentă ( fig. 9.1 ). Antece­
dentele sînt cunoscute : deşi a reuşit să detroneze rapid pe 
Apple la începutul deceniului (cînd a lansat PC-ul său ori­
ginal), după o (relativ) scurtă perioadă de supremaţie ab­
solută a început să piardă tot mai multe procente de pia­
ţă în .favoarea producătorilor de calculatoare compatibile, 
devenind astfel prizonierul propriului său standard. Mai 
mult decît atît, Apple îşi stabiliza permanent propria sa li­
nie de calculatoare personale Maclntosh, avînd proprii săi 
utilizatori fideli şi ameninţînd cu o replică standardul tra­
diţional. In aceste· condiţii, IBM a lansat familia PS/2, dar 
de undeva din Texas apăruse Compaq, care devine brusc 
cel mai puternic concurent al IBM pe piaţa calculatoa­
relor personale, fapt cu atît mai inedit, cu cît IBM nu a 
mai cedat niciodată un domeniu pe care îl cucerise. Cum 

ori 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

e. 
7 

6 

5 

DESKPRO 386 
(33 MHz) 

I 

1MB PS/2 
I MODEL 80/111 
I (33 MHz) 

1se1 191e2 19193 19184 19'as 19186 19187 19188 19189 19190 
I · I I I . 

. . 8 biţi I 8/16 biţi . I 16/32 biţi I 32 biţi ·1 Standard dominant · 

Fig. 9.1. Trei linii de dezvoltare - IBM, APPLE, CO!\IPAQ 

176 



a fost posibil acest lucru şi care sînt factorii care l-au 
determinat ? Cum a putut o firmă care nici· măcar nu 
există cînd IBM a introdus calculatoarele sale personale 
să devină o concurenţă aşa serioasă ? 

In anul 198Î, deşi vînzările de calculatoar~ persona­
le IBM erau mult mai mari decît cele ale firmei Com­
paq, veniturile sale au sporit foarte lent, în timp ce ve­
niturile firmei •texane înregistrau creşteri spectaculoase. 
De fapt, în anul 198Î Compaq a vîndut mai multe calcu­
latoare personale bazate pe microprocesoare 80386 decît 
IBM şi acest fapt a continuat şi în anul următor. Astfel, 
Compaq Deskpro 386 a devenit primul calculator perso­
nal non-IBM, care. s-a impus ca lider în categoria cal­
culatoarelor de birou (desktop). Acest fapt ec;te în mod 
particular semnificativ, deoarece pini"l în prezent tnate 
bătăliile pierdute de. ,,Big Blue" în domenii particulare 
restrînse nu au reuşit să fie recîştigate. 

O dată cu lansarea familiei PS/2 prăpastia care se­
para pe cei doi mari rivali părea s[1 dispar[1 şi astfel 
Compaq, care dominase sectorul calculatoarelor pe 32 de 
biţi, se găseşte în decembrie HJ88 într-o poziţie critic[1 
faţă de IBM. Apare însă o gravii penurie, de calculatoare 
IBM rezultată, după unii analişti, atît din creşterea cere­
rii, cît şi din dificulfăţile întimpinate la preg{1tirea fabri­
caţiei. Partea deţinută de IBM pe piaţa calculatoarelor 
cu 80386 scade de la 38°/0 la 260/o, în timp ce procentul 
deţinut de Compaq creşte de la 40D/0 la 490/o. 

In 1989, IMB şi Compaq îşi propun amîndouă · să re­
cîştige preferinţele utilizatorilor de PC-uri. In consecin­
ţă, concurenţa devine tot mai acerbă, iar faptul că sînt 
anunţate calculatoarele cu performanţe similare face ca 
tensiunea provocată de luptă să mai crească cu cîteva 
grade. 

laUt cîteYa din schimburile de lo,·ituri ale celor două· 
f irrne în anul 1989. 

Compaq lansează un nou modd 286 ctţ 12 :MHz, cu care 
încearcCt să acapareze şi o parte din piaţa ca~culatoarelor 
bazate pe microprocesoare 80286, piaţ;i pe care IBM, cu 
tradiţionalele AT-uri precum şi cu PS/2 model 30 (în special 
modelul 30286 lansat în toamna lui 1988, prin el IBM ar;1-
tînd d nu doreşte sii păr;iseascr1 piaţa AT-urilor), era lider. 
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În consecinp, IB:\I răspunde prin lan.sarea unui calculator 
portabil cu 386, precum şi o· maşma pe 386-33 MHz. 
Ca o ripostrt Compaq lanscaz[t în aprilie 1989_ propriile 
masini de 33 'MHz. 

bupă opinia utilizatorilor, aceste anunţuri ilustrează 
perfect fazele diferite ale luptei care se. duce între cei doi 
giganţi pentru statutul de lider în inovarea tehnologică. 

În conformitate cu părerea unor observatori, rivalitatea 
IBM..:Compaq are şi un caracter puţin curios, în sensul că· 
cu cît Compaq se <lezvoltrt mai mult, cu atît are tendinţa 
de a semrma cu IB'.\-1. Iat:t ce declară Brian Roc1'nmele, 
preşedintde mwi societ:1ţi de proiectare tehnică, Ariei 
Computer: ,,Înainte Compaq propunea o altcmatiY;t eft·c- · 
tiv:t fenomenului IB'.\I. A cumpăra un Compaq era nu 
numai o decizie normal:t din punct de vedere tehnic. dar 
şi un Ye!itahil angajament politic. Ast:tzi, în sch_imb, prin 
preţurile sale şi pr.in haza instalată, Compaq pare ~r1 adopte 
politica de întreprindere pc care înainte o contesta". După 
Dan Howel, inginer analist la Texaco, însă „Compaq ră­
mîne aceeaşi. Politica dr marketing este poate mai conser­
vatoare, dar deviza nu <'Ste noi sau nimem: altâ11fva, ca 
a IBM-ului". 

l 1n alt fenomen, consccinţtt a concurenţei acerhe, este 
reprezentat de presiunea enormă care determină o punere 
în vînzare foarte rapidi"t a calculatoarelor, iar acest lucru 
creeaz:t deseori neplrtccri. Ca urmare, lll.\I a anunţat dt 
cxist:t probleme tehnice pentru modelul_70/A 21 şi a sus­
pendat temporar fabricaţia acestuia. Cn comerciant de cal­
culatoare IBM a declarat crt 4 din cele 6 modele primite 
de 70/A 21 erau inutilizabile încă qe la sosire. Este destul 
de neobişnuit' din partea IB'.\I s:t livreze un produs avînd 
probleme .aşa de graw, ştiut fiind faptul dt de obicei acesta 
Pste supus unor teste complete. Astfel, cu toate sumele 
uriaşe cheltuieHle pentru promovarea liniei PS/2 şi aten­
ţionarea asupra proprietăţii arhitecturii MICRO CHANNEL, 
IB:\I nu a reuşit să acapareze nici măcar un segment din 
piaţa ce aparţine firmei Compaq. :\Iai mult decît atît, 
Compaq era aceea care continua sft cîştige părţi din piaţa 
IBM. Ce a făcut deci Compaq şi nu a reuşit IBM să facă? 

Răspunsul la aceastrt întrebare dezv:tluie modul în care 
IBM a conceput însăşi piaţa de calculatoare personale şi 
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sugcreazrt, de asemenea, că prin, aceasta îi va fi dificil 
să-si mcntină pozitia de cel mai mare vînz:ttor dl' calcula­
toa~e per;onale dir{ lume. Primul lucru care se poate spune 
despre succesul lui Compaq este acela di, în mod ndndoit·lnic 
nu s-a bazat pe preţuri mai scăzute. _Dimpotriv:1, preţurile 
Compaq sînt, în mod tipic, mai mari comparath- cu acl'lca 
ale celorlalţi competitori. Cumpărătorii can· sînt intere­
saţi în primul rînd de preţ pot. achiziţiona calculatoare 
de la alţi produditori <le astfel de echipamente la preţuri 
mult mai accesibile. 

Doi au fost însrt cei mai importanţi factori care an 
determinat succesele obţinute <le Compaq -- calitatea şi 
performanţa produselor oferite, sistetnclc Compaq lmcurîn­
du-sc de o marc reputaţie. De exemplu, rncentul lkskpro 
386/20 al firmei Compaq dcpftşeşfr în. pcrfonnanţft driul 
liniei PS/2 şi anume modelul 80/111, cu toate aim·cierile 
la adresa presupusei sale superiorităţi tehnologice. 

În timp ce performanţe le superioare ale recl'l1 tt• lor 
modele Dcskpro 286 comparate cu modelele PS/2 50 ~i 60 
erau datorate, în primul rînd, vitezei mai mari a cca~ului 
(12 MHz, faţă de IO MHz pentru sistemele IBM), calcula­
torul Deskpro 386/20 dcpă~eştc modelul 80-111, la aceeaşi 
vitezrt a ceasului, în pofida existenţei magishaki _)l.C.,\,. 

Numai performanţele superioare _ ale Compaq-ului nu 
explică însă suficient succesul firmei. Calculatoarele altor 
producători oferă deseori performanţe superioare, ele multe 
ori la preţuri mai scăzute. 

Alt ,factor în succesul competiţional al fiunci Compaq 
îl repi:ezintă constanta sa abilitate în livrarea de produse 
pentru o piaţă cc se suprapune peste cea a IBl\I. ·l)e la în­
ceput, strategia Compaq_ a fost aceea de a oferi facilitftţi 
pc care IBM nu le punea la dispoziţia bcrtdiciarilor. Sis­
temul iniţial; Compaq Portable, este un extmplu în acest 
sens. Deşi sistemele create de Adam Osborne au precedat 
echipamentele Compaq, ele se bazau pc microprocesoare 
Z-80 şi sistemul de operare CP{M. CGmpaq a oferit, în schlmb, 
compatibilitatea IBM PC într-un sistem portabil şi de cali­
tate, şi aceasta cu mult înaintea IBM. l\Iai recent, Deskpro 
386 a precedat cu luni lamarea primului model IB~I bazat 
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pe 386 (PS/2 Model 80). În 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). În mod similar, chiar înainte de anunţarea mode­
lelor IBM bazate pc 286 (model 50 şi 60) la 10 M~z, 
Compaq trecuse la modelele 286 pc 12 MHz (Deskpro 286). 
Calculatorul transportabil Compaq 386 este un alt exemplu 
al consecventei abilităţi a firmei de a se afla înaintea 
IB:\I în ceea cc privestc oferirea de facilităti reale utiliza-
torilor. ' ' 

Succesul firmei Compaq a fost facilitat şi de faptul că 
firma respectivă a rămas credincioasă vechiului standard 
pc care IB'.\f l-a creat o datr1 cu lansarea calculatoarelor 
IB:VI PC, XT ş"i AT. Inovaţiile care au menţinut facili­
tăţile oferite de Compaq în faţa celor IBM au reprezentat, 
de fapt, modele mai reuşite de implementare a standardului 
pe care IBM l-a creat în mod neintenţionat. 

Probabil că cca mai semnificativă difcrcnţr1 între stra­
tegiilc IB'.\'1 şi Compaq se va găsi, totuşi, în măsura în care 
cele două firme au livrat o arhitectură cu adevărat deschisă. 
Dacrt se observă documentaţia pusă la dispoziţie se con­
stattt un contrast evident. Specificaţiile detaliate şi listin­
gurile BIOS-ului din primele referinţe tehnice ale calcula­
toarelor IB:\f PC nu sînt astrtzi decît istorie. În prezent, 
în timp ce politica de documentaţie a IBM este de a rC'aliza 
scurte manuale, Compaq livrcazr1 dout1 volume pentru 
ghidul tehnic de refcrinţr1 al lui Compaq Dcskpro 386/20, 
care conţin atît schemele electrice, cît şi descrieri detalip.te 
ale funcţiilor BIOS. Astfel, documentaţia Compaq îmhunii­
t{1tcstc standardele din documentatia IBM. De asemenea, 
do0ct~mentaţia Compaq se difercnţia~r1 şi faţă de cca oferită 
de majoritatea, comercianţilor de calculatoare personale, 
cart" - din cauza preţului scăzut - oferă un minim (dacă 
nu şi un inadecvat) set de documentaţie. 

9.3. STAŢII DE LUCRU INGINEREŞTI 

Staţiile de lucru inginereşti reprezintă un domeniu re­
lativ nou care a apărut după cel al calculatoarelor perso-
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nale din care s-a desprins. În categoria staţiilor de lucru 
inginereşti sînt cuprinse staţiile grafice, echipamentele 
pentru, proiectarea asistată de calculator (CAD), fabricaţia 
asista Hi de calculator (CAM), ingineria asistată de calculator 
(CAE) etc. O dată cu dezv6ltarea calculatoarelor personale 
de mare performanţă, staţiile de lucru inginereşti cunosc 
şi ele un progres substanf ial. De remarcat faptul di în anul 
1986 vînzările de staţii de lucru inginereşti au depăşit pe 
cele ale calculatoarelor personale. 

Piata statiilor de lucru inginercsti a fost creată în anul 
1981 d~ firm~ Apollo, care a şi dominat apoi acrastrt piaţă, 
cu un procent de 30,---40% din vînzări. În anul 1984, ~i-a 
făcut însrt apariţia firma SL".N, care în perioada 1985/86 
a preluat conducerea în acest domeniu. 

O staţie de lucru bazată în primul rînd pe tehnologiile 
de drf cuprinde : 

- unitate centrală pe 32 de biţi (sau mai mult); 
- memorie internrt de 2-4 l\[o şi, ~e ob,icei, suport de 

memorie virtuală; 
- display integral cu o rezoluţie de minim 640 >< 480 

pixeli; 

- interfeţe pentru reţea (de obicei Ethernet); 

- sistem de operare multitasking (nu este neapfirat 
necesar un sistem de operare multiutilizator, deşi unele 
staţii prezintă acest tip de sistem). 

O dimensiune marc a registrelor memoriei interne, 
precum şi un spaţiu de adresare suplimentar (e,;entual 
virtual) sînt necesare pentru rularea unor aplicaţii tipice 
inginereşti. Rezoluţia înaltrt depinde direct de magistrala. 
microprocesorului şi permite o interfaţă cu utilizatorul 
prin ferestre, ceea ce are ca urmare creşterea prodl;Jctivităţii 
muncii la utilizarea staţiei. Facilitatea integrării într-o 
reţea este prima armă împotriva formării unor „insule de 
prelucrare informaţională", şi în sfîrşit, sistemul de ope­
rare multitasking leagă toate .aceste elemente împreunrt. · 

Exemple tipice de maşini care respectă definiţia dată 
sînt staţiile care aparţin liniei VAX a firmei Digital Equip­
ment, precum şi formele cele mai utilizate ale producătorilor 
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tradiţionali, ca Sl'~ şi Apollo. De remarcat faptul că 
cxistii mai multe firme: (InterAct, Inter Pro) unite sub 
numele de Intcrgraph, ½are produc staţii pe bază de, V AX 
sau }I icro Vax; in anul - 1988 t1cestea deţineau împreună 
circa zgr;~ din piaţa staţiilor de luc_ru. 

Firma DEC a. intrat pc piaţa staţiilor de lucru grafice 
în anul 1984, cu prima staţie VAX pentru satisfacerea 
necesitftţilor impuse de aplicaţiile CAD/CAM/CAE. Deşi 
cu performanţe ceva mai scftzute şi costuri mai ridicate, 
linia de staţii VAX a cîştigat teren în mod continuu, deve­
nind a treia putere dupft Su~ şi Apollo. În anii. 1985/86, 
modelele VAX station II şi VAX Gl''X reprezentau unele 
dintre cele mai căutate produse pc piaţa mondială, oferind, 
în afara facilităţilor grafice specifice domcn~ului, şi cele­
lalte · programe aplicative ,cc funcţionau sub sistemul de 
operare V.\1S (duprt unele estimrtri, DEC a livrat în 1985 
echipam~·nte CAD/CAM pentru circa 1/3 din .piaţa mon­
dială). ln acea pel"ioadă, avîndu-sc în. vedere faptul că 
producătorii declarau mrtrirea capacităţii şi performanţelor 
grafice, se prognoza pentru staţiile de L1cru cu grafică în 
3 D o creştere de 60% pentru 1988. Dar Charles D. Wise, 
software manager pentru VAX/VMS, a prevăzut un conflict 
între staţiiÎe VAX şi cakulatoarele VAX multiutilizator: 
„DEC are un interes vast la mini şi supermini şi, din această 
cauză, nu are de gînd sft fadt o afacere din staţiile de lucru 
care ar -reduce vînzările ·pentru VAX 8000". Urmarea a 
fost o scădere simtitoare a procentului din viata statiilor 
de lucru deţinută de DEC. Astfel la sfîrşitul a~ului 'l 987 · 
piaţa staţiilor de lucru inginereşti se prezenta astfel: 

Sun Microsystems 
Apollc 
DEC. 
HP 

33% 
18% 

3% 
2% 

lată şi prognoza ])ataguest la acea vreme în ceea ce 
· priveşte performanţele staţiilor·: 

1987 . 7-10 l\rIPS; 

1988 16-20 liJPS; 
1989 30-40 MIPS. 
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Un exemplu de staţie DEC la ni,·elul anilor i987/88 
îl reprezintă VAX 3200 cu pcrform~nţe de 10 MIPS. 

De remarcat faptul că pentru primii trei producători de 
staţii rata de creştere a vînzrtrilor este dublft faţă de restul · 
(ca grup). Per total, rata de creştere pc piaţa staţiilor a 
fost în 1988 rriult sub cea prcYăzută, şi anume 30%, rezul­
tat care se datora parţial operaţiei familiei de , calcula-
toare PS/2. · · 

Pe piaţa staţiilor de lucru au apr1rut şi 'producrttorii 
mai puţin tradiţionali; Hewlett Packard care a Yenit din 
domeniul minicalculatoarelor, precum şi Tektronix, din 
domeniul terminalelor, .sînt două exemple în acest sens. 
De mai mulţi ani Hewlett Packard joacrt un anumit rol 
pc piaţa staţiilor de lucru. Deşi a Yîndut un numrtr mare 
de unitrtti, unele din acestea nu sînt conforme cu def init ia 
dată ant~rior statiilor. Astfel, cu toate că a comerciali~at 
cu rezultate bune ~eria 9000 (care se potriveşte standardului, 
performanţelor şi preţului), Hewlett Packard rămîne mai 
mult un producător de echipamente care fac parte• din 
categoria sistemelor la cheie. 

Tcktronix a început să fabrice a dcua sa seric de ·staţii 
de lucru. Prima încercare (seriile 61 XX şi 62 XXs) a 
constituit o semircuşită, prczcntînd cîkYa probleme de 
producţie atît cu circuitul National- 32000, cît şi cu soft­
ware-ul. Concepţia firmei este cr1 piaţa tra<liţimialrt de ter­
minale grafice se va transforma rapid în piaţrt de staţii 
de lucru. Date fiind mărimea şi forţa sa financiad't, Tek­
tronix rfnnîne o firmă a dtrC'i eYolutie pc pia ta statiik,r de 
lucru trebuie urmărită. ' ' ' 

Alt producrttor · este desigur IB~f. Însă singurul său 
produs care se potri,·eşte definiţiei date este staţia· 6150 
PCRT, cu toate crt şi PS/2 Model -80 cu OS/2 şi Model 55 cu 
80386 SX pot fi considerate ade.\"ăratc staţii <le lucru. Deşi · 
a îmbun,Hăţit staţia 6150 PCRT, aceasta este departe de 
a reprezenta un succes răsuntttor. Staţiile PCRT sînt de­
clarate de firmrt_ echipamente profesionale pe 32 de biţi, 
cu sistem IB:U/AIX,_ preţul lor fiind destul de marc, mai 
ales datorită faptului că sînt realizate cu microprocesoare 
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IB\I originale. latrt si membrii statici 6150 PCRT, îm­
prcunft cu preţurile co~espunzătoarc a~ilor 1988/89: 

IR\I PC RT \fo:J.cl 1 (des/dop) 13 OOO dolari 

IB\I PC RT \Iodd 2 (floor-standing) 

IB:\I PC RT 130 (des/dop) 

IBM PC RT U5 (jloor-standing) 

IBM PC B 35 ( +Iff\I 5 080 Graphics) 

40 OOO dolari 

23 OOO dqlari 

30 OOO dolari 

32 OOO dolari 

Cu toatft aceasti"t gam:"t Yariatrt, PS/2 \Iodel 80 ~i mult 
discutatul llodd 90 se încadrcazft mai bine în ddinitia 
dată staţiilor de lucru. natft fiind baza instalatft de PC-u;·i, 
aceste maşini pot determina ca firma IIBI să dcYini"t un 
producător foartl' serios de staţii. De asemenea, calcula­
torul personal \IAC II cu .\/CX poate aduce şi firma Apple 
în lumea staţiilor de lucru. 

Liderul staţiilor de lucru inginereşti, SCX, şi-a înti­
ner\t toatfl gama de produse, introducîn<l - în anul 1989 -
10 noi modele pc lin ia maşinilor cu microprocesor 68000, 
precum si cele cu arhitectur:"t cu set redus de instructiuni 
(RISC). 'latrt doui"t din produsele lansate, împrcun:1 cu 
caracteristicile lor: 

• SC~ IJ 3/80, cu microprocesor 68030 la 20 MHz, 
memorie interni"t de 4 \Io ~i sistem de operare l':\"IX sau 

· MS/DOS (performanţe: 3 \IIPS) ;, 

• SC\" D 3/400, cu microprocesor 68030 la 33 · MHz, 
memorie internă de 8-12 \Io (performanţe: 7 l\IIPS). 

De remarcat c{t preţul este comparabil cu cel al unui 
calculator personal \Iacintosh II sau PS/2 Model 70. 

Deşi în mod tradiţional staţiile de lucru au fost utili­
zate mai mult în aplicaţii inginereşti, un marc numrir de 
statii sînt folosite în mod curent în alte domenii: controlul 
pro~eselor, analiza calităţii, gestiunea stocurilor etc. 

În aceste cazuri posibilităţile de multitasking şi inter­
feţele grafice sînt dominate de controlul de timp real. Do­
meniul publicaţiilor, în particular influenţat puternic de 
revolutia electronică,' este un consumator tot mai mare 
de staţii de lucru. Întrucît preţul staţiilor tinde să scadă 
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mult, ele vor înlocui calculatoarele personale ca resurse 
desktop pentru cei care au posibilităţi financiare mai mari. 
De exemplu, tradiţionala piaţă a automatizării birourilor 
(biroticii), dominată acum de PC-uri, va fi caracterizată 
în curîn'd de echipamente orientate pe interfeţe iconice, cu 
meniuri controlate şi ferestre etc~. oferind astfel o p:,;o-­
ductivitate de grup mai bunft şi mai puţine posibilităţi 
de erori. Pentru întreprinderile medii, puterea de reţea 
a staţiilor poate rezolva problemele de achiziţionare a 
informaţiilor. Pentru manageri staţiile pot reprezenta o 
adcvftrată revoluţie, în sensul utilizării unor aplicaţii 

precum sisteme de raportare on line, care nu necesită pro­
bleme deosebite de aptitudini şi experienţă în utilizarea 
tastaturii. 

Altă aplicaţie însemnatrt a staţiilor o reprezintă aşa­

numita „vizualizare a software-ului". Existft o direcţie 

relativ nouă de dezvoltare provenită din prezentru-i grafice. 
deosebit de utilă în cercetarea ştiinţificft fundamentalrt 
pentru realizarea de modele în domenii diverse - dinamica 
fluidelor, prognoza meteorologică, fizica nuclear;i etc. Vizua­
lizarea software este utilizată pentru a· memora şi prelucra 
v-olume mari de informaţii produse de sisteme de prelucrare 
a imaginii şi supercalculatoare. Staţiile de lucru prezintrt 
un prilej unic, datorat posibilităţilor grafice şi de cuplare 
în retcle, în vederea controlului în timp real al acestor 

' ~ 

resurse. 

Piaţa de staţii de lucru se caracterizează printr-o rată 
de crestere de două ori mai mare -fat[t de 'cca a întregii in-, ' 
dustrii de calculatoare. Primii doi mari producători în 
domeniul tehnicii de calcul şi informaticii mondiale, IBM 
şi DEC, recunosc importanţa strategică a acestor calcu­
latoare. 

Raportul preţ/performanţă al staţiilor de lucru este în 
scădere (fig. 9.2) datorită atît micşorării preţului, cît şi 

creşterii performanţf)lor. 
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9.4. SECURITATEA INFORMAŢIILOR PE PC 

Tot mai multe fenomene apărute în ultimii ani, o dată 
cu proliferarea extraordinară a calculatoarelor personale, 
arată că, neîndoielnic, securitatea informaţiilor nu mai 
poate fi privită în mo<l superficial, ci ca o necesitate. 

· În trecut, informaţiile erau stocate pe sisteme de calcul 
de capacitate mare, apoi, în anii '70- '80 şi-au făcut -apa­
riţia minicalculatoarele, care au permis o descentralizare 
a informaţiilor la un prim nivel. La începutul deceniului 
'80, apariţia microcalculatoarelor a amplificat procesul. 
În prezent, reţelele sînt cele care duc fenomenul mai de­
parte. Atît proliferarea micro-urilor, cît şi multiplicarea 
reţelelor şi a interconectăriior includ astfel şi numeroase 
ameninţări şi riscuri. Care ~înt aceste riscuri? 

Generalizarea în întreprinderi a terminalelor inteligente 
pe bază de PC/PS ofertt fiecărui utilizator o productivitate 

186 



.sporitrt, lăsînd însfi CÎll]-P liLer actelor de piraterie în do­
meniul informatiilor. ln consecintă. vulnerabilitatea s1s.,. 
temelor informatice creşte. ' · 

Proliferarea microcalculatoarelor din .ce în ce mai per­
formante permite oridtrei persoane sfi „navigheze" prin 
reţele şi srt pfttrundă astfel în diverse sisteme informatice. 
Iar această activitate se poate dcsfrtsura chiar ·si la domi­
ciliu. Aceste fenomene au apărut Ia' înccputui'_deccniului 
trecut, cînd studenţi sau elevi au reuşit în joacă ( ?) srt pă­
trundrt în cele mai păzite· sisteme informatice (Pentagon, 
NASA, CIA). Ffirft îndoială., aceste fapte au permis să se 
înţeleagrt că orice pcrsoanrt iniţiată în informatidi, posedînd 
unelte adecvate şi, în special, voinţă şi multă răbdare, 
reprezintrt un posibil intrus în sisteme de securitate cu 
reputaţie de inviolabilitate. Unele din aceste persoane au 
devenit, datorită c:icpcrienţei şi „competenţelor" acumulate, 
cunsultanţi ai comisiilor de· experţi care se ocuprt de secu­
ritatea• informaţiilor. De asemenea, au căpătat un nume 
distinct - liacl~ers (piraţi), devenind astfel o categorie 
recunoscută. din punct de vedere. social. 

Importanţa din cc în cc mai mare a reţelelor, tot mai 
interconectate între ele, oferă unui eventual intrus posi­
biliUţi d,intre cele mai extinse. Iată cîteva excmpk în 
acest sens . · 

În 1987, un cercetător american a observat o midt eroare 
la factura privitoare la _utHizarea unui calculator din labo­
ratorul în care lucra. In urma investigaţiei întreprinse a 
constatat crt suma corespunde facturii unui necunoscut, 
care se serveşte de calculatorul său rentru a pătrunde în 
reţeaua militară Milnet. Duprt cîteva săptămîni, intrusul 
a fost reperat. S-a constatat că forţase intrarea în 450 cal­
culatoare, în 40 de reprize, reuşind s:t pătrundă la Pentagon, 
NASA, laboratorul nuclear din Los Alamos, etc. Duprr 
o lungă anchetă care a depăşit graniţele S.U.A., desfăşu­
rîndu-se şi în Europa, au fost implicate IO persoane brmuite 
de spionaj. Graţie posibilităţii de a „naviga" pe reţele, ele 
au „vizitat" cele mai protejate calculatoare din .S.u.A. 
şi Europa. 

În decembrie 1987, reţeaua internă de calculatoare a 
firmei IBM a suferit un atac al unui „virus", a cărui origine 
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se afla într-o tclegramft de felicitare expediată prin reţea 
de dttre un utilizator acreditat. Felicitarea făcea sft apară 
pe ecran un pom de Crftciun, dar, în realitate, ascundea un 
ade\"ărat ,;cal troian", care - în timpul afişajului - con­
sulta fişierele calculatorului. Apoi, înarmat cu numele 
persoanelor care au schimbat mesaje cu acest utilizator, 
trimitea copii ale telegramei (dar şi ale programului „cal 
troian") la toţi utilizatorii recenzaţi. Pentru a se debarasa 
de ,,\"irus", IB~I a trebuit sii închid:t sectoare întregi ale 
reţelei. · 

În decursul anului 1987 s-au înregistrat în întreprin­
derile din Franţa circa 30 OOO de accidente infomrntice 
deci, practic, aproape IOO zilnic. Pierderile cauzate au 
fost evaluate de socicti'tţile de asigurftri la 8 miliarde de 
franci, ceea cc a reprezentat o creştere cu 8°~ faţă de anul 
precedent. Periodic se organizcazrt congrese (cum este, de 
exemplu, Securicom) care atenţionqaz:t întreprinderile ce 

· dispun. de sistrmc informatice în vederea protejării aces­
tora. ln general, atît concluziile acestor congrese, cît şi 
ale unor specialişti şi instituţii specializate-arată d secu­
ritatea informaţiilor ţine, în· primul rînd, de o stare de­
spirit, iar întreprinderile şi conducerile lor trebuie să ana­
lizeze metodic riscurile la care se expun instituţiile res­
pect ivc, mijloacele de care dispun şi mediul în care îşi 
desfrtşoarft activitatea, în vederea reducerii riscurilor, nce­
xistînd un model unic de securitate informatidt. 

Sindromul „fort:treţei" este aplicat de fiecare întreprin­
dere în felul său propriu, dar cu toate că 85% din cei care 
răspund de securitatea informaţiilor manifestă preocupări 
în ceea cc pri\"cşte salvarea datelor, iar 75% dispun dc­
control, se constatrt c:t în peste 25% din accidentele infor-• 
maticc, astfel de situaţii nu au fost prevăzute. 

În conformitate cu opinia a numeroşi experţi, impor­
tanţa strategică a informaticii în viaţa întreprinderii este 
subestimatrt, iar 30% din cadrele de conducere afirm:t d 
securitatea este insuficientă. Fenomenul este însă mult mai 
complex, droarece securitatea şi evaluarea riscurilor nu 
reprezintă numai o problemft strict informatică, fiind 
necesar a se lua în considerare toţi factorii implicaţi: spa--

188 



ţiul global al intreprinderii, ne,·oilc tehnice, organizarea 
funcţională, elementul uman etc. 

Din argumentele in\"~catc rczultrl dl este necesaT studiul 
tipurilor de pierderi. ln acest ~cm, analizele efectuate au 
impu.; următoarele tipuri : 

• Pierderile datorate cc!tipammtc!or se rcferrt la costul 
reparaţiilor sau al înlocuirilor echipamentelor care au fost 
defectate sau sustrase. în legrtturft cu acest aspect, trebuie 

. subliniat faptul cfl accidentele informatice nu au numai 
cauze materiale. Cîteodată pot exista şi motin· legate de 
factorul uman - erori de supraveghere, de transfer de date. 
sau programe, interpretare sau utilizare, exploatare, con­
cepţie, realizare ele aplicaţii etc. l"nek din acestea pot dewni 
veritabile ameninţări pentru societate, cum a fost cazul 
unei aplicaţii în medicină în S.l' .A., care a pro,·ocat cî, 1:Ya 
victime datoritft faptului dt nu au fost wrificatc cu atenţie 
toate ramurile. posibile ale programului. 

• Alte pierderi pot fi cele financiare sau de clic11ţi. Este 
vorba de dispariţia de bunuri financiare, în special în do­
meniul contabilitrtţii. 

• În sfîrşit, cele mai „la mod:t" pierderi se refrr;"i la 
., bombe le logice" şi viruşi, care ~e ri:ispîndesc foarte repede. 

În unele intreprinderi mici (care sînt şi foart,_• numeroase) 
postul informatic este de obicei unic. Aceeaşi pcrsoanrt se· 
ocuprt atît cu exploatarea, cît şi cu sist<'mul, reţeaua, admi­
nistrarea datelor şi securitatea lor. Existrt, deci, un pericol 
de divulgare sau de piraterie a informaţiilor. 

Sustragerile <le echipamente nu reprezintft l'Vcnimente 
rare, aşa cum s-ar putea crede la prima Yedere, ci ele se 
referft în special la obiecte mai puţin volumin9asc - micro­
calculatoare, imprimante, modemuri ctC;. ln acest caz, 
consecinţele accidentelor informatice pot fi atît pierderi 
materiale, cît şi legate de întreruperea activitr1ţii. Dacft 
echip::unentele pierdute pot fi lesne înlocuite, mai graYc. 
sînt pierderile informaţiilor înregistrate pc discurile dure. 
în ceea ce priveşte deturnrtrile, posiuilitrtţilc sînt extrem 
de variate, mcrgînd de la manipulări de f işie1:c sau pro­
grame, pînft la modificarea întregului sistem. 1n cca mai 
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marc parte aceste deturnări sînt funcţionale: se realizează 
exploatări ilicite, fraude prin controale logice şi de pro­
gramL•. Dacă pirateria ele programe poate fi pusrt la adăpost 
prin legea. dreptului de autor, nu acelaşi lucru se poate 
realiza în legăturrt cu deturnarea informaţiilor. Se practică 
n mod curent traficul cu list inguri, n:ro1 t rri rnag11 etice 
etc., iar întreprinderile cC'lc mai expuse riscurilor sînt 

· cele .care realizcazii exporturi şi cele cu tehnologie înaltă. 

Iatrt etapele identificate în cadrul unui accident infor­
* mat ic într-o întreprindere: 

- etapa 1: este branşat un ansamblu de proceduri~ 
au loc ştergeri de date de pc suporţi magnetici de. Direc­
ţionarea se face de l<)- locul respectiv sau <le la distanţă; 

- etapa 2: este creat un eveniment de exploatare 
care duce la modificarea succesivrt a salvărilor. :Fisierele 
sînt distruse; ' 

• -:- etapa 3: este cca în care, <le obicei, se intervine 
prin acţionarea procedurilor de „rcdcniarare". În privinţa 
informaţiilor, totul depinde de valabilitatea lor şi de posi­
bilitatea de a fi reconstituite, pornindu-se de la documente; 

- etapa 4: se rcalizcazrt s_incronizarca ansamblului de 
,,redemarare". Procesul este îndelungat şi progresiv exis­
tînd posibilitatea ca perioada de sterilitate a unui sistem 
informatic si't durez~ --- ciupii caz -- între 3 şi 9 luni. 

Organizarea, protecţia, supravegherea şi redondanţa sînt 
expresii cheie care privesc o securitate fiabilă. Pentru aceasta 
există diverse soluţii care pot fi simple sau complicate. 
totale sau 1)arţiale. Important este sft se stabilească o schemă 
de securitate omogcnrt, dar şi adaptată la întreprindere, la 
obiectul şi mediul srrn. De exemplu, este evident că natura 
protecţiei pentru un mediu informatîzat care asigură con­
tabilitatea unui centru de fabricaţie nu va semăna cu cel 
al unei băn~i. ::\Iai întîi este necesarrt protecţia echipamen­
telor, operaţie care se poate realiza cu ajutorul detectoa­
relor de fum, sistemelor cu extinctoare etc. În acelaşi timp 
vor trebui protejate şi programele. Salvttrilc, afirmtt specia­
liştii, vor fi depuse într-un local care prezintă condiţii 
Lune de conservare şi vor fi plasate în dulapuri protejate 
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la incendii. Controlul asupra acceselor, fişierelor şi progra­
melor poate necesita, în unele cazuri, protecţii foarte ela­
borate (programe specializate). De asemenea, este necesar 
controlul parametrilor însărcinaţi cu identificarea utiliza­
torilor şi terminalelor în funcţie de parolft. Controlul acce­
sului permite asigurarea confidentialitrttii continutului fi­
şierelor şi depistarea programelor 'care pot acc~sa fişierele. 
1n ceea ce priveşte controlul tranzacţiilor, se pot folosi 
coduri de acces. 



ANEXA 

MEMENTO BA c;IC-80 

A. I. Elemente de bază 

Alfabetul limbajului este compus din litere, cifre şi caractere spe­
ciale: virgula (,), punct şi •,irgulă ( ;). +, -, *, /, "" sau ţ sau ** 
= , apostroful şi parantezele. 

Consta11tcle sînt valori ce nu se schimbă în timpul execuţiei unui 
program. Ele pot fi numerice sau de tip şir. Cele numerice au următoa­
rde mo<luri de reprezentare: 

- întregi: toate numerele întregi cuprinse între -32768 şi +32707; 
- virgulă fixă: numerele reale (cu punct zecimal) pozitive sau ne-

. gative; 

- virgulă mobilă: nunwrcle reale poziti·,e sau negati·,e (mantisa) 
urmate de exponent D sau E şi un număr întreg poziti·, sau negati·, 
(exponentul) . · 

. O constantă de tip şir este o secvenţă rle pînă la 255 caractere incluse 
între apostrofuri. Caracterele pot fi litere, cifre sau simboluri. 

Constantele 7t şi' e sint definite în general intern şi pot fi utilizate 
prin simbolurile PI şi E E. 

Variabilele sînt nume utilizate pentru a reprezenta ·,aiori în progra­
mele BASIC. Ca şi în cazul constante-lor rxistă două tipuri ele variabile: 
numerice şi de tip şir. \"ariabilele sint definite obişnuit: primul caracter 
din nume este neapărat literă, iar cc·! ,le la sfîrşit indic{L faptul vari­
abilei astfel: 

$ - variabilă <le tip şir de caractere; 

% - variabilă numerică întreagă; 

~~- - •,ariabilă nume1·ică dublă precizie; 

. ! - sau orice alt caracter diferit de precedentele - ·,ariabilă nu 
merică simplă precizie. 

O variabilă nu poate a·,ea ca nume un cu·,înt rezenat de instrucţiu­
nile BASIC. Xumele care începe cu prefixul FN se aşteaptă a fi u varia­
bilă declarată funcţie (·1p1.i enunţul DEF FN). 
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Expresia aritmetică poate fi o variabilă/constantă numerică, un ope­
rator sau o combinaţie între constante, variabile şi operatori care produce 
o singură valoare numerică. Operatorii numerici realizează operaţii nu­
merice sau logice şi au ca rezultat o valoare numerică. Ei se clasifică în: 
aritmetici, relaţionali, logici; funcţii. 

Operatorii aritmetici realizează operaţiile aritmetice-uzuale în or­
dinea matematică standard: * *, *, /, +, - cu semnificaţia: exponenţiere, 
înmulţire, împărţire, adunare şi, respectiv, scădere. 

Operatorii relaţionali compară două valori care pot fi atît de tip şir 
cît şi numerice, iar rezultatul nu poate fi decît adevărat sau fals. Opera­
torii sînt: = pentru egalitate, < pentru mai mic, <= sau = < pentru 
mai mic sau egal , > pentru mai mare, >= sau = > pentru mai mare 
sau egal, > < sau < > pentru inegalitate. 

Cînd. operatorii aritmetici şi relaţionali se combină într-o expresie, 
mai întîi se execută operaţiile aritmetice. 

Operatorii logici execută operaţii logice sau booleene asupra valo­
rilor numerice, combinînd valori adevărat-fals şi atribuie un rezultat 
la rîndul lui adevărat sau fals. Operatorii logici sînt: NOT (comple­
ment logic), AND (conjuncţie), OR (disjuncţie), XOR (sau exclusiv) 
EQV (echivalenţă), IMP (implicaţie). 

Expresia ~ir poate fi o constantă şir, o variabilă şir sau o combinaţie 
a acestora prin utilizarea operatorilor pentru a produce o singură valoare 
şir. Cele două categorii de operatori sînt: concatenarea (realizată cu aju­
torul simbolului w + ") şi funcţia. 

Funcţia numerică este utilizată pentru a apela o operaţie predeter­
minată ce urmează a fi executată pe unul sau mai mulţi operanzi. Fupc-· 
ţiile pot fi încorporate în sistem (SQR, SIN, COS etc.) sau definite de uti­
lizator prin iRstrucţiunea DEF FN. 

Functia sir este identică cu cea numerică, deosebirea fiind aceea că 
rezultatui p;imeia este o valoare numerică. 

Matricea (sau vectorul) este o listă sau un tablou la care se pot face 
referiri cu un singur nume. Fiecare valoare dintr-o matrice se numeşte 
element. Elementele sînt şiruri sau valori numerice şi pot fi utilizate 
în expresie sau în instrucţiuni BASIC. 

A.2. Moduri de lucru 

Comunicaţia cu limbajul BASIC se poate realiza în două moduri: 
a) modul direct. În acest caz limbajul execută o comandă imediat 

ce a fost introdusă. Instrucţiunea introdusă nu are număr de linie şi ea nu 
este memorată după afişarea unui rezultat. Acest mod de lucru este avan­
tajos pentru depanarea programelor şi pentru unele calcule rapide. 

b) modul program (indirect). Liniile introduse alcătuiesc un pro­
gram, fiecare avînd un număr de linie (etichetă). Programul astfel memo­
rat poate fi rulat cu comanda R UN. 

AJ. Instrucţiuni, comenzi şi funcţii 

O linie BASIC are următorul format: 
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n instrucţiune1 [ :i~~trucţiune 2] ••• ['comenhlriu] 
unde n reprezintă numărul de linie şi este un număr întreg, pozitiv, c.u 
valori cuprinse între O şi 65 529. El serveşte la indicarea ordinii de intro­
ducere a liniilor, la referire în cadrul salturilor şi la editare. 

instrucţiune 1, ... este orice instrucţiune BASIC; 

'comentariu defineşte ·un text ce joacă rol de comentariu; el apare 
la sfîrşitul _ liniei după caracterul ' (apostrof). 

Pe o linie se pot introduce mai multe instrucţiuni separate între 
ele prin caracterul":". O linie de program nu po;i.te avea mai mult de 

, 255 de caractere (inclusiv numărul de linie). 

Comenzile operează asupra programelor şi de aceea pot fi introduse 
în modul direct. Instrucţiunile însă urmează un algoritm în cadrul unui 
program şi de aceea ele pot fi introduse în modul indirect, deci ca parte 
a unui program. În versiunile cele mai noi instrucţiunile şi comenzile pot 
fi introduse atît în modul direct cit şi în modul program. 

A3.1. Variabile BASIC 

Variabilele limbajului BASIC ordonate alfabetic au următoarele 
descrieri şi roluri: · 

DATE$ iniţializează data calendaristică sub· forma v$ = DATES$, unde 
v$ este un şir de 10 caractere sub forma 11-zz-aaaa cu semnificaţia 
cunoscută; 

ERDEV$ variabilă ce este utilizată sub forma v$= ERDEV$ şi furnizează 
codul de eroare al unei erori de periferic; 

ERDEV$ variabilă ce este utilizată sub forma v$ = ERDEV $ şi indică 
numele dispozitivului la care s-a semnalat eroarea; 

ERR variabila este utilizată sub forma 'li= ERR şi conţine codul ultimei 
erori; 

ERL variabila 'li= ERL indică numărul liniei de program în care a fost 
semnalată eroarea; 

INKEY$ variabila vt= INKEY$ introduce un singur caracter de la tas­
tatură. 

A3.2. Comenzi BASIC 

AUTO [n], [[p]] generează automat numere de linie începînd cu n şi 
pasul p (prin lipsă se asumă P= 10); 

BLOAD (st) [.d] încarcă fişierul cu numele Sf în spaţiul indicat de d; 

BSAVE (sf), e, l salvează orice porţiune de memorie cu lungimea Z oc­
teţi care începe de la un deplasament dat de expresia întreagă, e, 
faţă de segmentul definit de un DEF SEG anterior, salvarea făcîn­
du-se în fişierul cu numele Sf; 

CHDIR „e," schimbă directorul curent cu cel dat de expresia şir·e8 ; 
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CIEAR [, [n] [,m]J iniţiali:uază cu zero toate variabilele numerice şi 
cu caracterul NULL. toate variabilele şir, anulează variabilele 
comune, închide fişierele şi eliberează zonele tampon. Opţional 
se poate specifica prin n num,ărul. de octeţi pe care îi va adresa 
limbajul preci:m şi măr:mrn m a stivei; 

CONT reia (continuă) execuţia p1ogramului după ce s-a tastat CTRL/ 
EREAK ori s-au executat enunţurile STOP sau END, din punctul 
de întrerupere; 

DELETE [l1] [ - / 2) şterge linii.le programului de Ja aceea care începe 
cu l1 (sau de la înceF,ut. da,că 11 este emis) pînă la cea cu numărul 
l 1 (sau pînă la sfîrşit, dacă· 12 este omis); 

EDll" n afişează pe ecran linia de program cu nuniărul n; 
END semnalează ·terminarea execuţiei programului; 
FILES [sr] afişeaza numele fişierelor din catalogul curent sau specificat 

explicit prin Sf; 
KILL Sf şterge fişierul cu numele Sf; 
LCOPY [n] descarcă conţinutul ecranului pe imprimanta explicită; 
LIST [l1 ] [- [l2]] [,sf] listează fişierul .cu numele Sf (sau programul 

sursă, cînd Sf este,qmis) între liniile de numere (implicit, prima 
linie) şi 12 (implicit, ultima linie); 

LLIST [l1] [ ~ 12] listează la im:Rrimanta de 132 caractere per rînd pro­
gramul sursă curent cuprins între 11 şi /2 (valorile implicite şi cele 
anterioare); 

LOAD sr[,R] încarcă în memorie programul cu numele Sf după ce au 
fost închise toate fişierele active, şterse toate variabilele şi liniile 
programului curent, exceptînd cazul opţiunii R cînd fişierele sînt 
păstrate deschise şi are loc în · acelaşi timp şi executarea progra­
mului; 

MERGE (sr) intercla~rază programul de pe disc cu numele dat de speci­
ficatorul Sf cu programul din memorie; 

MKDIR e8 specifi.că, prin expresia şir e8 , ncul director ce urmează a 
fi creat; · 

NAME Sfi AS. sr2 schimbă numele fişierului din S(1 în Sfz; 

NEW şterge programul curent din memorie; 

RESET închide toate fişierele din program; 

R~DIR e8 şterge directorul specificat de, expresia şir e8 ; 

RUN [l[.sr]] lansează în execuţie programul curent din memorie înce­
pînd cu linia l sau încarcă în memorie şi execută programul ce are 
specificatorul de. fişier Sf; · 

SAVE Sf[;] salvează pe c·rc prcgnmul [cu mrr.fle Sf în format 

ASCII (dacă se specifică A) sau în format binar (dacă se specifică 
prntejarea prin P) ; 
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SYSTEM închide automat toate fişierele deschise şi restituie controlul 
sistemului de operare; 

TRON trasează execuţia instrucţiunilor programului prin afişarea numă­
rului de secvenţă; 

TROFF opreşte trasarea programului. 

A3.3. Instrucţiuni BASIC 

Limbajul posedă următoarele tipuri de instrucţiuni: declarative, 
de intrare/ieşire, de lucru (asupr.a variabilelor, constantelor numerice, 
şirurilor de caractere), definire şi lucru cu subprograme. O caracterizare 
s-qmară a acestora este dată în continuare. Astfel, 
BEEP activează soneria; 
CALL a[(p1 [. p 2 ] •.. )] permite transferul controlului subrutinei extern~ 

aflate la adresa a, opţional transmiţîndu-se şi parametrii p1 , p2 ••• ; 

CIRCLE [STEP] (x,y), r, [,c[, s, f [, a]]] trasează un (arc de) cerc sau 
o elipsă cu centrul în punctul de coordonate (x.y) şi raza r, calculate 
în elemente de imagine (pixeli), eventual între unghiurile s şif 
(exprimate în radiani) cu culoare c (expresie întreagă 0-3) şi cu un 
raport de aspect a (implicit 5/6); 

CLOSE [(#]nfi [,[:#=]n/2 ] ... ] încheie activitatea de 1/E cu un fişic• 
sau periferic specificat prin numele nf; dacă nu specifică nici un 
fişier atunci se vor încheia toate fişierele sau perifericele ; 

CLS. şterge tot ecranul; · 

COM (n) {~:F } permite luarea unei acţiuni pentru canalul cu nu-
STOP 

mărul n (expresie întreagă 1-4) astfel: în varianta ON se activează 
întreruperea datorată unui eveniment pe canalul n, în varianta 
OFF întreruperea se dezactivează iar în varianta STOP se suspendă; 

COMMON lvar permite plasarea variabilelor din lista lvar într-o zonă 
comună; 

DATA c1 .c2 , ••• ,cn defineşte şi memorează constantele Ci numerice şi de 
tip şir; 

DEF FN a[(vi,v1 ... v,.)]=e defineşte funcţia proprie cu numele a de ar­
gumente v1 ,v2 ... ,vn şi expresia e; tipul expresiei (numerică sau de 
tip şir) trebuie să coincidă cu tipul declarat; instrucţiunea se va 
executa înaintea apelării funcţiei pe care o defineşte; nu sînt 
suportate funcţii recursive iar DEF FN nu este permisă dccit în 
modul. program ; · 

DEF {~:i} z,,., declară tipul variabilelor ca fiirrd întreg (INT) 

STR 
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real dublă precizie (DBL), real simplă prec1z1e (SNG) res­
pectiv şir (STR); lista lva, conţine numai litera de început Za varia­
bilelor sau intervalul 11-12 în care se află litera de început a nu-
melui; · 



DELETE {:i-p} şterge linia cu numărul n sau liniile cu numerele cu-

prinse între m şi p; ' 
DIM a [ $) (n1 [,n2 ) •.• ) permite dimensionarea tabloului cu numele a 

fiecare dimensiune n1: aparţinind domeniului [ I, 255); 
DRAW e, desenează un obiect specificat prin exp(esia şire,; 
END termină execuţia programului, închide fişierele şi dă controlul ni­

velului de comandă; 
ERASE lma,,v, elimină (şterge) din memorie matricele •specificate în 

lista lmostv•; 
FOR ... NEXT permite definirea unui ciclu astfel: 

FOR i= e1 TO e2 [STEP e0

3) 

s 

NEXT i 
secvenţa s se execută de [(e2-e1)/e 3J+ I ori, i este variabila ci­
clului şi are valoarea iniţială e1 , pasul e3 ,şi valoarea finală e2 ; 

dacă e3 este omis se asumă e3= 1; 
GET [# ]nr [,n] citeşte înregistrarea cu numărul n din fişierul cu nu 

mărul nr; dacă 11 se omite, în tamponul de mtmorie se va citi 
următoarea înregistrare; 

GOSUB n indică un salt (control) la linia program cu numărul n de unde 
se presupune că începe o subrutină; revenirea din subrutină la 
prima i_nstrucţiune de după GOSUB se face la întîlnirea instrucţiunii 
RETURN; 

GO TO n execută un salt (transfer) necondiţionat la instrucţiunea cu nu 
mărul de linie n; 

IF c [,] THEN s1 [ELSE s2) 

IF c [,] GO TO 11 [[,) ELSE s 3] execută salt condiţionat; dacă ex­
presia c este adevărată se execută clauza THEN sau GO TO, iar 
în. caz contrar se execută clauza ELSE (dacă este prezentă) şi se 
continuă cu următorul număr de linie ce conţine o instrucţiune 
executabilă; expresia c poate fi orice expresie numerică; secvenţele 
s1 , s 2 , s 3 sînt secvenţe de instrucţiuni BASIC (separate prin două 
puncte), sau un număr de linie pentru salt, n este numărul de linie 
al unei instrucţiuni activate prin execuţia clauzei GO TO; instruc­
ţiunile IF-THEN-ELSE pot fi imbricate oricît, singura restric­
ţie constînd în lungimea limitată a liniei; 

INPUT [;] ['mesaj' ;) v1 , v2 , , •• , v„ permite introducerea dinamică a da­
telor de la terminal pentru variabilele v1 , v2 , ••• , v,.; 

INPUT # n, v1 , v2 , ••• , v„ permite citirea datelor din fişierul secvenţial 
n (desemnat printr-un OPEN anterior) şi introducerea lor în varia­
bilele· din listă; 

IOCTL [=# J n, e8 trimite unui şir de control specificat de expresia şir 
e • către fişierul cu numărul n; 

IOCTL $ ( [#Jn) restituie utilizatonilui un şir de date/ de pe perifericul 
cu numărul n; 
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KEY--'{g:F} afişează (ON) şi respectiv-~ şterge (OFF): primele şase 
. LIST . . 
caractere ale celor. 10 ,chei; dacă se pune KEY LIST se vor lista 
toate valorile cheilor utilizînd 15 caractere pentru fiecare cheie: 

[LET) v= e atribuie va~iabilei v valoarea expresiei sau şirului de carac­
tere e; tipul expresiei (numerice sau de tip şir) trebuie să concorde 
cu· cel al variabilei ; · 

LINE INPUT' (;]' [ .. mesaj" ;]v8 permite recepţionarea în variabila şir 
v, a maximum 254 caractere intraduse de la tastatură, cu afişarea 
eventuală a unui• .. mesaj"·; 

LINK INPUT # n, v8 citeşte din fişierul secvenţial cu numll.rul fi un şir 
de caractere ce se vor memora in variabila şir v 8 ; 

LPRINT [l.] [;) permite tipărirea valorilor .expresiilor din lista de ex­
presii l6 ; 

LPRINT USING j; l1 tipăreşte valorile expresiilor din listll. 11 conform 
formatului definit d8 f; 

LSET v 8= e8 mută date 'din expresia şir e8 în variabila şir Va, datele 
fiind aliniate la stînga; 

ON ERROR GO TO n transferă controlul la. linia cu numărul fi, linie de 
la care începe o rutină de tratare a _îiţtreruperilor; 

ON e GOSUB n 1,n1, ... ,nk execută, în funcţie de valoarea expresiei e, 
salt la una din cele k subrutine cc ali ca număr de linie de înce­
put pe nk; dacă valoarea lui e_ este în afară mulţimii {1,2, ... ,k} 
se va executa următoarea instrucţiune; fiecare subrutinlL posedlL 
obligatoriu instrucţiunea RETORN; 

Ol'f e GO TO n 1 ,n2 ... ,nk execută salt la instrucţiunea cu numărul de 
linie nk daaă expresia e are valoarea k ; în rest se execută urmă­
toarea instrucţiune; 

ON PLA Y (n) GOSUB 'z generează continuu muzică în modul fundal 
în timpul execuţiei programului; ne: {1,2,3, ... } indică notele 
care trebuie detectate, iar l este numărul de linie pentru instruc­
ţiunea PLA Y; 

ON TIMER (n) GOSUB l executll. salt la instrucţiunea cu num!rul Z 
după sc11rgerea a n secunde ; 

OPEN sf[FOR mod1] AS [=#=] nf [LEN= l,] 
OPEN mod8 , [=#=]n1, 11 [,l,] instrucţiunile permit deschiderea fişie­

rului cu numărul n1 şi numele 1,; dacll. fişierul este exploatat alea­
tor se poate indica şi lungimea. înregistrării l,; mo41 şi tNOll1 pot fi: 
INPUT şi respectiv I pentru acces secvenţial la intrare, OUTPUT şi 
respectiv O pentru acces secvenţial la ieşire, APPEND şi respectiv 
A pentru modul secvenţial de ieşire în care fişierul este poziţionat 
la sfîrşitul şirului de date în momentul deschiderii:a,cestuia; mod1 
mai poate fi R cînd speciţicilr acces aleator; 

OPTI \)N BASE (n) declară că limita inferioară a indicilor tablourilor 
este n, sau ne: {O;l}; 
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OUT n, m trimite un octet de valoare m la postul cu numărul n; 
PLA Y e8 execută melodia reprezentată de caracterele din expresia şir e8 ; 

PLA Y (a) furnizează numărui de note din tamponul melodiei de fond; 
a este argument fictiv; 

PLA Y {g:F } inhibă (OFF), activează (ON) respectiv suspendă (STOP) 
STOP 

întreruperea provocată de atingerea unei limite în conţinutul 
zonef tampon de melodii de fond;\ 

POKE n, m înscrie octetul m (expresie numerică) la o ~dresă dată de 
deplasarea n faţă de segmentul curent definit de un enunţ; DEF 
SEG anterior; 

PRESET [STEP] (x,y) [,c] va desena ·pe ecran, cu o culoare corespun­
zătoare numărului c, un element de imagine dat de coordonatele 
absolute (-<r) sau relative (x,y) dacă opţiunea STEP este prezen­
tă; 

PRINT (e1,e2, .. ,,en] editează date sau rezultate intermediare/finale, 
unde e1, i= 1,2, ... ,n sînt variabile, constante,· expresii; dacă lis­
ta este omisă se trece la următoarea linie pe terminal; 

PRINT USING f; e1 ,e8 .. ,,en permite afişarea datelor e, (variabile, constan­
te, expresii) după formatul f; 

PRINT # n, e1 ,e2 , ... ,en 
PRINT # n, USING /; ei,e., ... ,e.,, scriu date secvenţiale în fişierul cu 

numărul 11; in rest semnificaţia argumentelor este ca la preceden-
tele instrucţiuni PRINT; · 

PSET (x,y) [,c] desenează un punct la poziţia specificată de coordona­
tele (x,y) cu o culoare dată de.atributul c; 

PUT [#]n [,m] scrie o înregistrare în fişierul aleator cu numărul n; 
m este numărul înregistrării ce urmează. a fi scrisă; 

PUT ( x ,y), 11 [,a] desenează imagini pe o arie specificată a ecranului; 
(x,y) sînt coordonatele colţului din stînga sus a ecranului unde 
are loc transferul imaginii stocate în masivul/vectorul de octeţi 11 

potrivit modului stabilit de acţiunea a ce are valorile PSET (trans­
fer punct cu punct cu respectarea culorii), PRESET (transfer punct 
cu punct cu reversul imaginii), AND (se efectuează operaţia logică 
"şi" între elementul existent şi cel transmis), OR (operaţia de supra­
imprimare a oelor două imagini), XOR (operaţia "SAU exclusiv" 
între cele două imagini); 

RANDOMIZE [e] iniţializează generatorul de numere aleatoare cu "să­
mînţa" dată de expresia e; 

READ 111 ,11 2 , ... ,t•,. permite introducerea datelor c1 dintr-o instrucţiune 
DAT A corespondentă în variabilele 111 ; 

REM c inserează o linie de comentariu c; 

RENUM [n) [,[mj [,p]] renumerotează liniile de program începînd cu 
vechea linie m (va avea noul flumăr n) şi cu pasul p.; dacă m est"e 
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omis se asumă prima linie din program iar dacă p este lipsă atunci 
se ia valoarea implicită 10; 

RESTORE [n] (re)stabileşte poziţia curentă într-un bloc de date (defi­
nit de enunţuri DATA) la subblocul n; implicit, se asumă primul 
bloc DATA; 

ffSET v 3= e8 atribuie -variabilei şir v 8 , aliniat la dreapta, conţinutul 
expresiei şir e 8 ; 

SOUND j, d generează sunet de frecvenţă f (exprimată în Hertz) pe o 
. durată d (exprimată în tacte); 

STOP întrerupe execuţia programului în curs, re·,enindu-se la nivelul 
comandă după afişarea unui mesaj ; 

TIME$= e8 stabileşte ceasul curent la valoarea dată de expresia şir e8 

care poate fi dată sub una din formele: Nhh", nhh :mm", "HH :mm: 
ss"; 

TIMER {~~F } dezactivează (OFF), activează (ON) şi, respectiv 
STOP 

suspendă (STOP), întreruperea provocată de evenimentul ce constă 
din trecerea unui interval de timp (care se află ÎJ,l atenţia lui ON 
TIMER(n) GOSUB); 

S\VAP v 1 , v 2 schimbă între ele valoarea variabilelor de acelaşi tip v1 

Şi V2; 
VIEW [[SCREENJ [x1,y2)-(x2,y2) [.c[.f]]]] defineşte o fereastră din 

ecran la care face apel instrucţiunea WINDOW; (x1 ,y1 ) şi (x 2 y 2) 

sînt coordonatele stînga-sus respectiv dreapta-jos ale ferestrei 
definite care se va umple cu o culoare definită prin atributul c; 

· fereastra are margine dacă frontiera fare o ·,aloare nenulă; opţiu­
nea SCREEN arată că coordonatele se vor calcula relativ la între­
gul ecran iar în caz contrar sînt relative la fereastră; 

VIEW PRINT [l1 TO 12 ] fixează limitele unei ferestre de text stabilite 
între numerele de linie 11 şi 12 ; ' 

\VAIT p, n [,m] suspendă execuţia programului pină ce un port p ela­
borează un şir de biţi specificat; datelor citite de la port -li se 
aplică operaţia XOR cu expresia întreagă m, apoi operaţia AND 
cu n; dacă m se omite, se ia implicit zero; 

WHILE ... WEND defineşte un ciclu sub forma 

WHILE c 

I s I 
WEND 

instrucţiunile din secvenţa s executîndu-se cit timp condiţia c 
este adevărată; 

WIDTH LPRINT n stabileşte lungimea liniei de imprimantă la n carac­
tere; 

WINDOW [[SCREEN] (x1,y1)-(x2,y2)] defineşte dimensiuni.le (în coor­
donate universale) ferestrei prin precizarea colţului din stinga-sus 
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de coordonate (x1,y1) şi colţului din dreapta jos de coordonate 
(x2 ,y2); cu opţiunea SCREEN are loc intervertirea axelor X şi Y; 

· WRITE [v 1,v2 , .•• ,vn] permite afişarea conţinutului variabilelor v, pe 
ecran; dacă lista este omisă, instrucţiunea afişează o linie de spaţii; 

WRITE =lj:n, v 1,v2 , ••• ,vn are acelaşi efect ca şi precedenta, dar cu scriere 
în fişierul cu numărul n. 

A 3.4. Funcţii BASIC 

În limbajul BASIC există funcţii implicite care trebuie numai ape-, 
late pentru a prelucra expresii matematice sau de tip şir. De aceea ele 
vor fi folosite sub formele y = f (x) şi, respectiv; y$ = /$ (x$). Funcţiile 
definite de utilizator sînt construite prin instrucţiunea DEF FN. 

Funcţiile intrinseci ale limbajului sînt: 
ABS(e) calculează valoarea absolută a expresiei numerice e; 

ASC(e,) determină valoarea numerică în cod ASCII a primului caracter 
din expresia şir e8 ; 

ATN(e) găseşte valoarea, în intervalul (-1t/2, -:t/2), a arci,lui a cărui tan­
gentă este expresia numerică e; 

CDLB(e) converteşte expresia numerică e din simplă precizie în dublă 
precizie; 

CHR $ (n) converteşte caracterul n din c~d ASCII în caracterul său echi-
valent; 

CINT(x) converteşte argumentul x într-un întreg; 
COS(x) calculează cosinus de x (x exprimat în radiani); 
CSNG(x) converteşte argumentul x în simplă precizie; 
CSRLIN citeşte coordonata verticală a cursorului; 
CVI(c2) converteşte variabila şir de doi octeţi c2 într-un întreg; 
CVS(c4) converteşte variabila şir de patru octeţi c4 într-un număr simplă 

precizie; 
CVD(c8) converteşte variabila şir de opt octeţi c8 într-un număr dublă 

precizie; 
EOF (sr) indică condiţia de sfîrşit fişier pentru fişierul Sf 

EXP(x) calculează e la puterea x 
FIELD [#:n, 11 AS v1 [.l2AS v2) .•• ] alocă spaţiu pentru variabilele 

din fişierul cu numărul n; v1,v2, • • . sînt variabile utilizate în 
accesarea fişierului iar 11,12 , ••• specifică numărul de caractere 
alocat variabilelor corespunzătoare; 

FIX(x) trunchiază x la un întreg; pentru x negativ nu este evaluat ur-
mătorul număr mai mic; 

FRE determină numărul de octeţi neutilizaţi din spaţiul de date; 
HEX $ (e) evaluează expresia zecimală e şi o converteşte în hexazecimal; 

INP(n) evaluează octetul citit de la portul n; 

INSTR ( [n,]a$,b$) caută prima apariţie a şirului b$ în şirul · a$ în­
cepînd cu poziţia a n-a sau cu primul caracter cînd n este omis. 
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Rezultatul căutării este un număr ce arată poziţia de la care în­
cepe b$ şi în a$; 

INT(x) determină cel mai mare întreg care este mai mic sau egal cu x; 

LEFT$ (e8 ,n) extrage cele mai din stînga n caractere din expresia şire,; 
LEN(e 8 ) determină numărul de caractere din expresia şir e8 ; 

LOG(x) calculează logaritmul natural din x (x>O); 
LPOS(n) determină poziţia curentă a capului imprimantei (n= O, 1,2,3) 

• în timpul tipăririi; 
MIO$ (e 8 ,n[.m]) evaluează, din şirul e8 , un şir de lungime m caractere 

începînd cu al n-lea. Dacă m este omis sau în dreapta sînt mai 
puţin de m caractere atunci se vor evalua cele mai din dreapta 
caractere din e, începînd cu caracterul n; 

MKI$ (e), MKS$ (e,. 21), MKDS (ed, 21) converteşte expresia întreagă e, 
expresia simplă precizie e,. 21 şi respectiv expresia dublă precizie 
ed, 21 într-un şir de doi, patru respectiv opt octeţi; 

OCT$_ (e) calculează valoarea octală a expresiei numerice e; 
PEEK(n) citeşte un octet de la locaţia de memorie dată de valoarea nu­

mărului n; PEEK este complementara lui POKE; 
PMAP(x,n) transformă: absci&a universală x în coordonată fizică dacă 

. n= l; ordonata universală y în coordonată fizică dacă n= 2; abs­
cisa fizică x în coordonată universală dacă n= 3; ordonata fizică 
y în coordonată universală dacă n= 4; 

POINT (x,y) evaluează atributul unui punct de coordonate (x,y) de pe 
ecran; 

POS(n) evaluează poziţia din rînd a cursorului, n fiind argument fals; 
RIGHTş (a$ ,n) atribuie unei variabile şir cele mai din dreapta n oarac­

tere ale şirului a$; 
RND(e) calculează un număr aleator în interra1ul (O, 1) ţinînd seama de 

,sămînţa" specificată implicit (sau explicit printr0 un enunţ 
RANDOMIZE anterior) şi potrivit caracteristicilor opţiunii e; 

sCilEEN (r,c [,e]) atribuie u~ei variabile codul ASCII corespunzăto~ 
caracterului din rîndul r şi coloana c. Parametrul e sste o expresie 
aritmetică evaluată la adevărat sau fals. Dacă e este adevărat 
atunci se atribuie culoarea. caracterului de coordonate (r,c) iar 
dacă este fals se furnizează codul ASCII al caracterului (r,c) (op­
ţiune implicită) ; 

SGN(x) se restituie 1,0,-1 după cum valoarea argumentului x este strict 
pozitivă, nulă sau negativă; 

SIN(x) calculează sinus ds x (x exprimat în radiani); 

SPACE$ {n) furnizează un şir de spaţii de lungime n; 

SPC(n) inserează în linia de ieşire asociată unor enunţuri PRINT, LPRINT, 
PRINT un număr de spaţii egal cu n; 

SQR(x) calculează rădăcina pătratică a lui x (x~O); 

STR(e) determină reprezentarea valorii expresiei numerice e sub forma 
uaui şir de caractere; 
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"TAN(x) atribuie unei variabile valoarea tangentei (x este dat în radiani); 
"TIMES atribuie unei variabile şir ·,raloarea curentă a timtmlui sub forma 

hh;mm:ss; 
TIMER furnizează numărul de secunde scurse de la reiniţializarea sis­

temului; 
USR [n] (v) apelează subrutina (scrisă în limbaj maşină) ·indjcată de 

argumentul v (expresie numerică sau variabilă şir); 
VAL (e8) converteşte espresia şir e8 a unui număr în valoarea sa nu­

merică ignorînd spaţiile, stopurile de tabulare şi caracterele <F >· 
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