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CAPITOLUL 1

ACTUALITATI SI PERSPECTIVE

1.1. INCEPUTURI

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

Scopul producatorilor de sisteme de tehnicd de calcul
a fost permanent ca acestea si devind din ce in ce mai
usor de utilizat, mai fiabile, mai usor de intretinut, si
asigure siguranta datelor si un raport pret/performanta
tot mai redus. In acest context aparitia si dezvoltarea
calculatoarelor personale a avut un rol hotdritor dar si un
impact uriag asupra intregii societiti. De data aceasta,
calculatorul nu mai repréﬁinté insi exclusiv o unealti a
specialistului in informaticd, ci tot la fel de binc poate
servi unui cercetitor in orice domeniu, unui proiectant,
uiui lingvist, unui elev sau oricirei alte persoane. Ca si
intelegem evolutia fantastici pe care a avut-o domeniul
tehnicii de calcul, in special prin intermediul calculatoa-
relor personale, si punctam citeva aspecte relevante din
scurta istorie a calculatoarelor si anume faptul ci in anul
1947 existau in lume doar sase calculatoare instalate,
IBM — singurul producdtor de calculatoare — hotirind si
nu mai investeascd in acest domeniu pe motiv cd piata
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prezintd un nivel prea scizut ; de mentionat cd pind in anul
1967, la magazine si expozitii de calculatoare existau in-
terdictii de intrare pentru tineri sub 18 ani. Astizi, , parcul”
de calculatoare personale instalate numird zeci de milioane
de unititi, apidrind reclame pentru ele chiar si in revistele
de modi. Alt fapt semnificativ este acela ci incepind cu
1984 — pentru prima oard in dezvoltarea electronicii si a
calculatoarelor — ponderea cea mai mare pe piati este
detinutd de sisteme pe bazd de microprocesoare, iar dupi
putin mai mult de un deceniu de la aparitie in anunl 7988,
sectorul calculatoarclor personale a devenit cel mai impor-
tant segment pe piata electronicii in S.U.A.

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

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

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

-Aceastd invechire devine evidenti prin ccmpararea cu
noile produse software care tocmai isi fac aparitia, dar pini
la a cdror generalizare se est'm=azid ci va trece un timp
apreciabil. Productia de calculatoare personale, precum
si puterea i capacitatea lor au crescut neincetat. Astazi,
calculatoarele personale sint la fel de puternice ca siste-
mele de calcul din decada trecuti. Pentru a demonstra
evolutia calculatoarelor, in general, si a celor personale,
in particular, ¢m selectat doud calculatoare IBM din dece-
niile trecute (unul din seria 360 si altul din seria 370),
ambele reprezentind sistcme de calcul lider pe piata cal-

Tabelul 1.1.
Studiu comparativ -
Anul 1965 1973 1981 1983 1984 1987
Model 360/ | 370/138 PC XT/370 | PC/AT PS2
30 Model 80
Pret* (K$) | 150 | 280 3 6 6 8
Performanti(0,025 | 0,270 0,300 0,500 1,2 3,5
(MIPS)*>*
Capacitate 10 500— | 128— 640 256 — 2 000—
memorie 1000 640 3000 18 000
internd
(Ko)
Micropro- — - 8 088 8 088 80 286 80 386
cesor/tehno-
logie
Sistem DOS| DOS/ PC/DOS | VM/CMS| XENIX | PC DOS
de operare VSE CP/M PC/DOS | PC/DOS 3.3
VM/CMS| UNIX | PC/IX 30 |o0sp2
C-DOS

* Configuratie minimé tipici
** Milioane Instructiuni pe Secundd



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

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

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

1.2. lNFORMATICA PERSONALA

in 1973 1a Orsay (Franta) se fondeaza societatea R2E
care construieste primuil microcalculator, Micral. Acesta
este actul de nastere al microinformaticii; primul micro-
calculator a fost construit de francezi, dar ,fenomenul
micro” este de sorginte anglo-saxoni (IBM produce cite
un PC la fiecare 10 secunde, iar Apple — la fiecare 27
secunde). Specialistii francezi nu au inteles de la inceput
fenomenul micro, nu au sesizat implicatiile economice ale
acestuia. Microinformatica a reprezentat, printre altele,
si transformarea calculatorului intr-un instrument modern
«de lucru.

Astdzi, cei pasionati de informaticd au devenit aproape
la fel de numerosi ca si specialistii. De aici derivi si aspectul
de masd al microinformaticii.

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

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

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

a.2. calculatoarele de buzunar programabile intr-un
limbaj conversational de nivel inalt, care permit introdu-
cerea datelor si instructiunilor de la tastaturd alfanume-
ricd miniaturizata. Memoria cu continut permanent (PROM)
stocheaza interpretorul pentru limbajul BASIC care dispune
si de facilititi de editare. In functie de capacitatea memoriei
RAM alocate (4-10 Ko), ele accepti 1 000—65 000 linii
de program BASIC. Dintre astfel de CBP-uri amintim :
SHARP PC1 251, CASIO FX802 P, TANDY TRS80 PC2 etc;

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

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

b.2. microcalculatoare familiale, care posedi tasta-
turd normald si folosesc, pentru afisare, un televizor alb-
negru sau color, iar pentru stocarea externi a informatici
utilizeazd caseta magnetici. Memoria interni (RAM -+
+ ROM) este relativ mare, ceea ce permite lucrul cu pro-
grame mari. De aceea, aceste calculatoare au interpretare

pentru BASIC, PASCAL, FORTH, MICROPROLOG etc.
Ca dom:nii de aplicare, ele cuprind: invatimint, pro-
iectare, gestiune, jocuri, comenzi secventiale etc.

Avceste microcalculatoare mai sint cunoscute si sub nu-
mele de calculatoare personale sau individuale. Dintre
tipurile utilizate pe scard mai largd amintim: aMIC,
FELIX-Student, HC-85, PRAE, ZX81, SINCLAIR-
SPECTRUM, ORIC1, DRAGON32, COMMODORE®64 ectc;

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

In functie de capacitate, ele pot fi:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

In general, corporatiile (cei mai importanti utilizatori
ai calculatoarelor PS/2) au apreciat lansarea noilor produse,
care — fiind mai performante decit cele precedente — repre-
zinti incompatibilititi si inconveniente. Se afirmi ca
existau motive tehnice solide pentru modificarea standar-
dului. Alti utilizatori sint insi mai retinuti, declarind
ci vor achizitiona noile echipamente, dar cd intentioneaza
si testeze performantele si compatibilititile acestora.

16



feny somgdern oopry — voA ‘Seny sowdern 10[0) BN — VOO («

I g ’ :
- diqop | Yhiq e ot Xz lawos | TUxXe | 4Wzr | aweeor |¢MTIc] zHINS/98Z08] —  €LV-Od
U . 98T
= 1j1q 91 | hq e - W0z | Z'1 Xz | aWTT AEgN9'g |UMOP9| zHINW/98Z08| —  /1X-OA
g 398
VOA | Hace | Haze | SITXT |[ARCIT| PBIXNT | SNFFT SIN9I [EINT  [2HINOT/98€08] 111-08  Z/Sd
a
srr+oL
) g faw
vOA | Waze [Waze | 0LXT |OWOL | BB XT | TR QIO |(LNT |2HINOI/9%€08| 120-08  T/Sd
an an
VoA | Haze [ A ze | $PXT |UNPE | FP1XT | GNEET ST [TINT  |ZHINOI/98¢08| 1¥0-08  T/Sd
(N
grr+oL
g N
VoA | haor | Hapz ] 0LX0T [HINOL | BF'TXT | UINFR'I AINGT [(0IN1 [2HINOE/98T08| 120709 T/Sd
{80 910
VOA | thagr [thagz | gpRT | HRPR| FFTXT TIFFT SINGT (TN [2ZHINOI/98Z08] 150-09  T/Sd
voaA | Hhaogr | Hqpz - (amozl — JINpb'T aWZ |TOINT |ZHINOT/98208[120-0s . 7/Sd
YOOI | 1419 91 | H1q 0T - 128, (114 - 430ZL | IW9'T [1MO0F9| ZHIS/980%8 | 120 -0¢ Z/sd
«VOOW | Hia 91 | 1419 02 - - - I0TLXT| TIN9'T |TM0F9| ZHING/9808 |Z00-0¢  7/Sd
3 APy mxvy P SN nxv prep
oredd 2 ISV Ny ._:EN. i paeruels Herei .:M,..,." Josqgvadorgy poIN
Moy
ajenstdeyy amp rInosi(r ayesrq Jrrowr

p'1 TuIeqe

Z/sd war eiueyg

v

20

2 — cda.



Existd si sceptici, care invocd atit pretul exagerat al
noilor calculatoare, cit si acele aspecte legate de aparitia
unei retele nesigure formatd din calculatoare de tip vechi
IBM, de tip nou IBM si de calculatoare compatibile 1BM,
precum si de posibilitatea aparitiei unei avalanse de noi
tipuri de calculatoare din partea IBM si a producétorilor
de calculatoare compatibile IBM.

O opinie justi pare a fi urmitoarea: noua tehnologie
va miri desigur complexitatea muncii cu calculatoarele
personale, astfel incit, cu toate cd noile masini vor deschide
o noud generatie, tranzitia nu va fi usoard.

1.3. SUPERCALCULATOARELE

Sigur, cineva ar putea fi mirat de existenta unui sub-
capitol pe tema supercalculatoarelor intr-o lucrare despre
calculatoare personale. Acest lucru este, insid, justificat din
cel putin doud motive. Primul este.legat de urmaitorul
fapt: dacd dezvoltarea calculatoarelor personale actuale
este cauza principald a scdderii vinzirilor minicalculatoa-
relor, preconizindu-se ci acestea vor fi practic total inlo-
cuite de calculatoarele personale care prezintd performante
superioare sistem:lor de calcul din anii 1960, atunci, cu
sigurantd, calculatoarele personale ale viitorului vor pre-
zenta performante similare cu cele ale sistemelor si super-
calculatoarelor de astiizi. IFaptul este normal tinind sea-
ma ¢ viitoarele calculatoare personale vor ,.impru-
muta® din ultimele cuceriri ale tehnologiei care se mani-
festd cel mai vizibil chiar la supercalculatoare. De fapt,
dacd foarte multi lume cunoaste calculatoarele personale
de mare succes (IBM-PC, Macintosh etc.) putini cunosc
faptul cd existd si calculatoare personale pentrit aplicatii
speciale, dintre care unele, prin performantele care le
prezintd, sint mai putcrnice decit sistemele de calcul (w:ain-
Jframes) uzuale. Aceste calculatoare folosesc circuite pe 32,
64 si 96 biti care lucreazd la frecvente de 100-200 MHz
si memorii compacte, ajungind la per formantc de 10-100
MIPS (!). In afari de circuitele obisnuite mai folosesc
circuite pentru conversii digital-analqgice si analogic-
digitale care lucreazi tot la frecvente de 100-200 MHz.
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Tehnologia de realizare a acestor calculatoare este cea folo-
sitd pentru Initiativa: de Calcul Strategic (0,25-0,5 pm),
tehnologie ce va fi disponibili pentru sectorul civil doar
dupi anul 1990, in acest sector nelivrindu-se, in prezent,
tehnologii sub 1 um. Nu rareori calculatoarele personale
pentru aplicatii speciale sint realizate cu tehnologii spe-
cifice supercalculatoarelor cum ar fi, de exemplu, arseniura
de galiu.

Al doilea motiv al includerii unui subcapitol de super-
calculMtoare este datorat modificarii conceptiei de definire
a supercalculatoarelor. Dacit de la aparitia primului super-
calculator (in urmi cu mai mult de 3 decenii) si pind la
jumitatea anilor ‘70 definitia supercalculatorului considera
acest echipament drept cea mai putermca masind existentd
la un moment dat. in cadrul unei game de modele sau al
unei firme, in ultimii 15 ani optica s-a schimbat si definitia
a trebuit si fie revizuitd. La ora actuali, chiar daci un cal-
culator poate fi asezat fird dificultdti pe un birou obisnuit
si este dedicat unui singur utilizator (calculator personal),
el poate fi numit supercalculator daci este proiectat cu
o unitate de virguld mobild cu precizi:? extinsi si de foarte
mare vitezi pentru calcule stiintifice de mare performanta.
Iar aceasti denumire se aplici chiar daci viteza sa este
doar un procent din cea a unui sistem CRAY din ultimele
modele.

in prezent, larga rispindire a noilor generatii de super-
calculatoare ca masini de clasa VIII a necesitat, pe lingd
reevaluarea definitiei lor, si aparitia unor noi tipuri de
clasificiri. Una dintre acestea se bazeazd pe insisi desti-
natia calculatoarclor in virguli mobili de mare vitezd
si cuprinde masini uniprocesor, magini minimal paralele,
avind citeva procesoare, si masini cu un grad foarte ridicat
de paralelism. Noile modele CRAY X-MP si Y-MP, precum
si majoritatea supercalculatoarelor apirute in ultimii 5 ani
cu arhitectura bazati pe citeva procesoare 5i memoria par-
tajabild intre acestea. In cea de-a treia categorie (a masi-
nilor cu grad ridicat de paralelism) intri noile echipamente
IBM 3 090/VF, CRAY 2, 3 si viitorul 4, gama ETA-10,
AHiant, Convex, Elxsi, Saxpy, Ametek, BB&N si Thinking
Machmes-l ultimul avind 65 536 de procesoare, 'la fel ca si
Massivelly "Parallel Processer utilizat la NASA.
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Din punctul de vedere al tipurilor de supercalculatoare,
piata pe plan mondial a acestor echipamente complexe
oferea, in anul 1988, 65 de tipuri diferite provenind de la
28 de firme, in 1989 addugindu-se deja alte sase firme. Nu-
mirul pachetelor de aplicatii variazi, de obicei intre 100
si 500, necesitind compilatoare specializate pentru calcule
vectoriale sau in general paralele.

Domeniile de aplicatii sint din cc in ce mai numeroase,
explicindu-se "astfel motivul pentru care la ora agtuali
cursa fabricdrii supercalculatoarelor a luat un avint extra-
ordinar. Domeniul prioritar rimine cel militar, pentru
prelucrarea digitald, in timp real, a semnalelor provenite
de la satelitii militari de alarmd, sau pentru prelucrarea
in timp real a imaginilor provenite de la satelitii de recu-
noastere si fotografiere. Urmmeaza apoi sectorul civil cu pro-
grame uriase pentru modelarea si simularea fenomenelor
legate de urmatoarele domenii: dinamica fluidelor si a
gazelor, cercetirile geologice si geofizice asupra resurselor
terestre sau asupra sistemului planetar, constructia rezer-
voarelor si a cladirilor, prognoza vremii pe durati medie
si lungd, calcule complexe din domeniul fizicii nucleare.
Ca un exemplu concret, una din problemele acute ale fi-
zicii nucleare este aceea a calculirii masei protonului bazati
pe formulele cele mai rapide si mai precise din cadrul cro-
modinamicii cuantice, teorie preponderenti ce urmdreste
descrierea structurii finale a materiei. Calculele care ne-
cesiti circa 10V operatii in virguli mobild pe cuvinte de
256 biti si cu o precizie de numai 109, pentru problemi,
necesitau in urma cu trei ani rularea lor continui timp de
15 ani pe cel mai rapid CRAY X/MP cu 4 procesoare si
viteza de 800-1 000 MFlops, sau un CRAY-2.

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

Tipuri de supercalculatoare

. Caracteristici — Anul
Clasa | Tip Firma Conceptul de bazit Per;):gli?n;e apari-
al arhitecturii tiei
o 1 2 3 4 5
1| |[tBM 700 || IBM Memorie: 0,05 MIPS 1654

36Ko; lungime
cuvinte: 36 biti

II | |1BM 7000 | |.IBM Memoric: 0,25 MIPS 1959
32Ko; lungime
cuvinte: 36 biti

III | |CDC 6600 | | CDC Memorie: 1,25 MIPS | 1965
- 128Ko; lungime
cuvint: 60 biti

v |(‘DC 7600 | | CDC MemorieJ 5 MIPS 1969
512Ko;lungime
cuvint: 60 biti
V| |STAS 100 | | CDC Procesor scalar| 80 MIPS 1971
si vectorial
STARAN Good Procesor  aso-| 70 MIPS 1971
vear ciativ
Acro
space
ASC Texas Procesor  sca- 1972
Instru- | lar multipipe-
ments line
Iiac IV Burro- Procesor para- 1972
. ughs lel si vectorial
BSC Burro- Procesor i)ara.— 1972
ughs lel si vectorial
VI| |]CRAY 1 | [ CRAY | Memorie: 1Mo;| 100 MIPS 1976

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

0 1 2 3 4 5
CYBER CDC Procesor vec-| 0,2—0,4 1979
203 torial si scalar] GFLOPS :
CYBER CDC Procesor vec-| 0,8 GFLOPS|{ 1980
205 torial si scalar
VII | [CRAYX— || CRAY | 2 Procesoare 0,4—-0,6 1981
MP tip conducti GFLOPS
CRAY IS/ CRAY | Memorie: 4Mo;| 600— 1200 1982
100 procesor scalar| MIPS
si vectorial
CRAY X- CRAY | 2 Procesoare |0,8 GFLOPS| 1982
MP/2 scalare si  vec-
. toriale
' HITACHI |HITACHI| Memoric: 0,65 1983
S-810 : 256 Mo; pro-| GFLOPS
cesor scalar si|
vectorial
FACOM FUJITSU| Procesor  sca- 0,26 1983
M-380 lar si vectorial| GFLOPS
SX-1 NEC Procesor scalar| 0,6 GFLOPS| 1983
st vectorial
CRAY X- CRAY Memorie: 4Mo;| 0,8 GFLOPS| 1984
MP/48 procesoare sca- )
lare si vectori-
ale
sx-2 NEC | Multiprocssoare| 1,3 GFLOPS| 1934
tip conductid
ViiI | |CRAY 2- || CRAY | 2—4 procesoare| 1 GFLOPS | 1985
2002 * | scalare si vec- ‘
toriale
ETA 10 ETA | Multiprocesor; | 0,8 —3,5 1986
SYSTEMS| 1—4 CPU GFLOPS
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. Tabelul 1.5. (continuare)

0 1 2 3 4 5
RP3 IBM 512 procesoare,| - 100 1987
paralelism GFLOPS
masiv
GF 11 IBM paralelism | 11 GFLOPS| 1988
(prototip) masiv

CRAY Y CRAY 8 procesoare 1,4 GFLOPS| 1988

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

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



CAPITOLUL 2

ALGORITMI DE SCRTARE,
CAUTARE $SI MEMORARE

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

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

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

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

2.1. ALGORITMI DE SORTARE

Sortare prin inversiuni (Bubble Sort). Principiul acestui
algoritm constd in compararea numerelor din cadrul unei
perechi de numere si in schimbarea pozitiei lor daci sint
in ordine nedoriti. Se formeazd deci perechi compuse din
clementele 1 si 2, apoi 2 si 3, 3 si 4 pind la N-1, N,
iar la sfirsitul acestei proceduri cel mai mare numar al listei
va fi pe ultima pozitie (a N-a). Procedura se va repeta si,
la sfirsit, urmatorul numdir cel mai mare va ocupa ultima
pozitie din lista rdmasd (pozitia N-1). Astfel, procedura
se va repeta pind cind ordinea va fi comp1eta

“Urmitorul program (f1g 2. 1) reprezmta algoritmul de
sortare prin inversiuni si realizeazid ordonarea crescitoare
a elementelor unei liste de numere.

Liniile 40-70 de program realizeazi introducerea™ ele-
mentelor listei, iar liniile 80-115 afisarea elementelor
listei in ordinea in care acestea s-au introdus. Afisarea se
va face pe un rind (sau mai multe), intre elemente inter-
calindu-se cite un spatiu. Linia 115 are rolul de a intre-
rupe scrierea in continuare dupd afisarea ultimului ele-
ment 2l listei. Rutina de sortare se giseste intre liniile

120 si 210. .

10 REM %% PROGRAM ORDONARE ®#* 120 REM MCDUL ORDGNARE
## PRIN INVERSIUNI ww 130 FOR I=1 TO N-1
Li A A2 2T T T T T Y T rvryev 140 FOR J=1 TO N-I
N 20 INPUT “numar de elemente 3 150 IF A(J)(=A(J+1) THEN GO TO
290
30 DIM A(N) 160 LET C=A(D)
40 REM INVRODUCERE ELEMENTE 170 LET D=A(J+1)
50 FOR I=1 TO N 180 LET A(D)=D
60 INPUT A(I) 190 LEY A(J+1)=
70 NEXT I 209 NEXT 2
N 60 REM AFISARE LISTA NEORDONAT 210 NEXT I
220 REM AFISAR I
90 FOR I=1 TO N 230 FOR I=i TOENLAS‘M ORDENATE
100 PRINT A(I);~ “; 240 PRINT ACI);~ "¢
120 NEXT I 23v NEXT 1
145 PRINT 260 PRINT

Fig. 2.1. Sortare prin inversiuni
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Indicele I semnifici numirul de treceri prin listi.
Deoarece, dupi cum am mai aritat, dupi fiecare trecere,
cel mai mare element din listd rimine la coadi, inseamni
cd este nevoie de cel mult N-1 treceri pentru ca lista si
fie ordonati. .

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

Pentru a schimba ordinea valorilor in cadrul unei perechi
de numere (in cazul in care ordinea nu este convenabili),
este necesari memorarea uneia din valori intr-o variabili
auxiliari.

In’exemplul de fati s-a utilizat cite o variabili auxiliari
C si respectiv D, pentru memorarea ambelor valori ale ele-
mentelor.

La sfirsitul rutinei de sortarc elementele sint sortate,
deci, pot fi listate (liniile 220-260).

Exemplusde utilizare:
Listd neordonati 129 267 56 41 69 43 99 90 4 8
Listd ordonatd 4 8 41 43 36 69 90 99 129 267

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

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

Proceduri:

(1) Trecere prin listi cu compararea succesivd ‘a pere-
chilor de numere.
~ De exemplu, A(1) si A(2). apoi 4(2) si A(3). Daca
A(l) > A(2), atunci se schimbd intre ele, astfel incit 4(2)
devine A(1) si A(1) devine A(2). Dacd A(l) = < A(2)
atunci ele sint lisate in ordinea existentd.
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Se observa cd, in acest fel, cel mai mare numir din lista
se va afla in final pe ultima pozitie, adici a patra (267
va fi pe pozitia A(4)).

(2) La prima trecere se vor face trei compariri si cel
mai mare numar va trece pe pozitia A(4). La a doua tre-
cere se vor face doud comparari, iar cel mai mare numir
(rimas) va trece in pozitia A(3). La a treia trecere se va
face o singurd comparare. Cel mai mare numir va fi A(2).
In acest moment nu mai sint necesare alte treceri prin list3,
cel mai mic numir riminind A(1).

Sint patru numere, deci, N =4

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

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

J =1 TO (N-1) compariri.

Iatd si tabela de operatii realizate in cursul sortarii:

Tabela de operatii

Trecerea 1 Trecerca 2 Trecerea 3
=1 . 1=2 . =3
inceput inceput
inceput treccre trecere |7 |
2 3
J=1]J=2|J=3 J=1]J=2 J=1 |Sfirsit
A(1)129 | 129 129 56 56 41 41
A(2)267 | 267 56 56 129 41 41 56 56
A(3)56 267 41 41 129 129 129
A(4)41 267 257 267 267

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

fn cazul algoritmului de sortare prin inversiuni poate
apare situatia in care, dupi mai putin de (N-1) treceri,
ordonarea elementelor listei si fie deja realizati. In acest
caz, algoritmul isi continui operatiile pind la epuizarea
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:l<’> REM ##PROGRAM GRIONGOE 130 FCR Is1 TO H-1

®,  INVERSIUMI +° ET G
#CONTROLUL TEw»: :33 ‘F:S; g'? TO N-I
FRARRAUNRRNY o o - .
. 20 INPUT “nimar on @ romente -3 2(1)30 IF ACS)(=ACT+1) THEN GO TO
3 160 LET C=A(D)
43 DIM A(N) 170 LET C=A(J+1)
30 :gﬂ INTRODUCERE ELEMENTE 182 LET A(I) =5
4 mzu.f_-:(lt)) 190 LET A(3+1):C
20 NEXT I 195 LET S=1
200 N o]
A B0 REM AFISARE LISTA NEORDONAT 205 ,Ex;.g THEN GO TO 220 -
90 FOR 210 NEXT I
100 FR]N]I'B! T0 t‘ . 220 REM AFISARZ LISTA ORDCNATA
130 pRIN IA(I)) H 230 FOR I=1'TO N
115 PRINT 240 PRINT ACI)p~ ~3
250 NEXT I
*120 REM MODUL ORDONARE 260 PRINT

iig. 2.2. Sortare prin inversiuni cu controlul termiindrii

.
[

intregului ciclu de treceri prin listd, desi nu se mai efec-
tueazd nici o operatie de modificare a pozitici elementelor
listei, pierzindu-se, astfel, un timp inutil. Pentru preintim-
pinarea unor astfel de situatii, se utilizeazi o variabili
de control (,flag”), S, care va indica dacd mai sint necesare
sau nu operatii pentru ordonarea elementelor in liste.
Daci mai sint operatii de efectuat, algoritmul va continua
normal, dacd nu, atunci se va trece direct la afisarea listei,
intrucit aceasta este deja ordonatd, firi a se mai face si
alte treceri prin listd.
Programul din fig. 2.2 oglindeste acest principiu.

Functionarea cste urmétoarea:

La inceputul fiecirei treceri prin listd se initializeaza
variabila S cu 6 (linia 135). Dacd in cadrul trecerii prin
listd, prin comparirile dintre elementele listei, apare cel
putin un caz in care elementele unei perechi nu sint in
ordine, atunci fluxul programului va trece obligatoriu prin
linia 195, in care variabilei S i se atribuie valoarea 1.
Dupd terminarea fiecdrei treceri prin listd, algoritmul
testeazd valoarea lui S (linia 205). Daca § = 1 inseamni
ca pozitiile elementelor listei au fost modificare si, in
consecintd, se va incepe altd trecere prin listd (VEXT I);
daci § = 0 inseamnd cd in cadrul listei nu mai sint de
efectuat modificiri si, in consecintd, lista se poate afisa,
fiind ordonati.
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Aplicind algoritmul in noua sa formd pentru ordonarea
listei date ca exemplu nu vom constata o imbunititire,
in sensul scurtirii timpului. Acest lucru este explicabil,
deoarece daci vom afisa valoarea indicelui I (care repre-
zinti numdrul de treceri prin listd) inaintea inceperii afi-
sarii listei ordonate, vom obtine aceeasi valoare atit in
cazul initial cit si in cel al controlului termindrii. Addugind
listei inci 10 elemente (de exemplu 1, 10, 8, 25, 100,
225, 400, 333, 100, 500), timpul de ordonare va scidea,
in cazul aplicdrji algoritmului cu controlul terminirii,
de la 4 la 3 secunde (deci, scurtare cu 25%), efectuindu-se
doar 10 tréceri prin listd in loc de 19.

Sortare alfabetica. Algoritmul de“sortare prin inversiuni
(sau oricare alt algoritm de sortare) se poate utiliza si in
sortarea sirurilor de caractere, utilizindu-se variabile tip
siruri de caractere. In cazul sortirii alfanumerice trcbuie
indicatd mdrimea maxima a -sirurilor de caractere com-
parate. Principiul dupd care se fage ordonarea este acelasi
pentru litere, comparindu-se, de fapt, codurile ASCII ale
perechilor de caractere. Sortarea sirurilor de caractere, de
exemplu, doui cuvinte, se realizeazd prin compararea lor
caracter cu caracter. Daca primele doud caractere sint iden-
tice. atunci compararea se continui asupra urinitoarelor
doul caracterc si asa mai departe, pind cind este intilnita
o diferentd. Daci cele doud siruri nu au aceeasi lungime,
atunci cel scurt est® inferior celui lung. Astfel se reali-
zeazd o sortare a sirurilor de caractere in sens alfabetic.
De exemplu, ,4BC” este inferior lui ,ABD”, deoarece
codul ASCII al lui C este 67 care este mai mic decit 68
(codul ASCII al lui D). De asemenea, ,,ABC” este inferior
lui ,ABCD” fiind mai scurt. Bineinteles ,,ABCD” va fi
inferior lui ,,CAB”. Dupid cum se poate observa, sortarea
alfabetici poate fi de mare folos la realizarea multor lucriri
practice: carte de telefon, agende personale, cataloage de
scoald, bibliografii etc. Programul respectiv este dat in
fig. 2.3.

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

— o literd mare nu are acelasi cod ASCII cu litera mica
corespunzitoare, ficindu-se, deci, o deosebire intre ele;
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10 REM ®EORTARE ALFANUMERICAW 110 PRINT
FO000 0008 00 0 000D D060 115 REM HMODUL SORTARE

1S REM INTRODUCERE ELEMENTE 120 FOR I=1 TO N-1

20 PRINT ~“INTRODUCETI NUMARUL 130 FOR J=1 TO N-I
DE SIRURI DECARACTERE (MAXIM 10 140 IF A$(J+1))>=A8(J) THEN GO T
CARACTERE) ~ 0 180
25 INPUT N 150 LET T$=As$(J+¢1)
30 DIM A$(N,10) 160 LET A$(3+1)=A$(D)
40 FOR I=1 TO N 170 LET AS(D=Ts
S0 INPLT A$(I) 180 NEXT 3J
60 MEXT I 190 NEXT I
70 REM AFISARE LISTA NEORIONAT 200 PRINT
A 210 REM AFISARE LISTA CRICH&TA
69 FOR I=1 TO N 220 FOR I=1 TO N
9C FRINT As(I);~ 230 PRIN] As$(I)3~ ~j
10C NEXT I 240 NEXT I

Fig. 2.3. Programul de sortare alfanumerici

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

— utilizarea acestui algoritm pentru sortare numerici
este posibild, dar — in acest caz — trebuie tinut seama
de faptul ci este necesar ca numerele si aibd acelasi numir
de cifre.

Iatd o utilizare incorectd in cazul sortirii a 4 numere:

)

LISTA NEORDONATA

123 99 543 6
LISTA ORDONATA
123 543 6 99

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

LISTA NECRDONATA

123 099 543 006
LISTA ORDONATA
006 099 123 543

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

Si considerim urmitoarea listi de numere: 3, 2, 5, 4, 1.
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Principiul. algoritm¥glui de sortare prin inserare este
urmitorul: se ia primuli element din listd, apoi al doilea
si se compard intre ele, schimbindu-se — daca este necesar —
ordinea. In continuare, al doilea element se compara cu al
treilea, se schimbi ordinea, daci este necesar, si in situatia
ci se efectueazi o schimbare de ordine atunci se compard
din nou primul element cu al doilea si se schimbd ordinea
daci este necesar. Apoi, al treilea element este comparat
cu al patrulea, si asa mai departe. Llsta din exemplul dat

se va sorta astfel:

1 |
Inversare 3 2
¥ b
2 3
| i
3 5
| |
Inversare 5 4
Voo
4 5
L |
Inversare 5 1
vy ool
1 5
| |
Inversare 4 1
vl
1 4
| |
Inversare 3 1
vy
1 3
~ l |
Inversare 2 1
Voo
1 2

Sa consideram lista 4(1), A(2), ... A(N). Pentru a insera
elementul 4A(f + 1) in pozitia corectd se vor efectua urmai-

toarele operatii: .

Se face T=A(I+1), apoi
dacd T= >.A4(I) nu este necesard schimbarea intre aceste elemente
si, ca urmare, nu mai este necesard nici o alta
cempararce;
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dacid T{A([), atunci se scl:inlbé’dinca intre ele, A(/+ 1)=
= A(I), si se continud compararile;

daci T=>4(I—1) se face A(I)=1 si inserarea cste terminatd;

daci T<A(I—1) se face A(I)=A(I—1); si asa mai dcparte in

josul listei.

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

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

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

3) Let A(J+1)=4())

4) Let J=]—1

5) If  J<1then let A(J4+ 1)=T and stop. I1f not, go to (2)

6) Repeat pentrusfiecare valoare a lui I (de la 1 la N—1), unde N
reprezintd numidrul de elemente din lista.

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

1=1 | 1=2 1=3 T=4
Inceput J=1|J=2|J=3|J=2|J=4|J=3]J=2|J=1]J=0
T=3|T=5|T=4 | T=d|T=1 |[T=1|T=1|T=1|T=1
/.
A()=3 2 | 1
A@Q)=2 5| 3 2
A(3)=5 R 5 4 3
A(Md)=4 5 4
A5)=1 5
10 REM %*ALGORITM DE SORTAREms
»  PRIN INSERARE Sog pen ?2$U$DS£RIARE
000000 000 0048 0000 90000 0004 00 4.0 0 -
15 REM INTRODUCERE ELEMENTE 210 e ?=:(i o
20 INPUT “NR E "IN’ 3 oAty
30 DI ey ELEMENTE TN 230 IF Ty=A(3) THEN GO T3 270
40 FOR I=1 TO N f;g tg; g(g+:)-A(3)
S0 INPUT A(D) 2 =3-
60 NEXT I 260 IF J>=1 THEN GO TO 230
70 REM AFISARE LISTA NEORDONAT 300 Nexp =T
285 REM AFISAR A
80 FOR I E LISTA
90 PRINT::(}?;y “ 290 FOR I=1 TO N ORBONATA
100 NEXT I 300 PRINT A(I);~ ~;
110 PRINT 310 NEXT 1

Fig. 2.4. Sortare prin inserare
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Sortare prin decojire (Shell Sort). Algoritmul de sortare
prizt decojire are la bazd algoritmul de sortare prin inserare,
insa sortarca prin inserare este precedatd de un proces prin
care clementele mai mici sint mutate spre stinga, iar clemen-
tele mai mari spre dreapta. mai rapid. Pentru a evidentia
principiul algoritmului sd considerim o lista de 8 clemente,
ale ciaror valori sint: 74, 32, 59, 46, 26, 9, 62. 42. Procesul
de sortare va consta in urmaitorii pasi:

i Se imparte 8 la 2. formindu-se doud liste distincte
de. cite patru elemente. Se compard primul element din
prima listd cu primul clement din a doua listd. al doilea
clement din prima listd cu al doilea element din a doua
listi si asa mai departe. Altfel spus, se compard fiecare
elemmnt cu cel aflat peste patru pozitii in lista initiald.
Daci in cadrul unei perecchi formate numerele nu sint in
ordine convenabild, atunci accasta se schimbi:

Al A(2) A(3) A4 A(5) A(6) A(7) A(R)

IA
|

4 32 59 406 26 9 62 42

Seocompari: A(1) si A(5) —> se inverseazd
A(2) si A(6) —> sc¢ inverscazd
v
A(3) st A(7) —> sc lasi ordinea neschimbati

A(4) si A(8) — seinverscazi

Noua lista va fi:

26 .. .9 59 142 74 32 62 46

2) Se imparte 4 la 2 si se compari fiecare element cu
cel aflat peste 2 pozi{ii. Daci cele doud elemente comparate

nu sint in ordine convenabili atunci %e . inverseazi:
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59 74
42 (inversarc)

74 (inversare) 62
42 74 46
Noua listd va fi:
26 9 59 32 62 42 74 40

3) Sc imparte 2 la 2 si se compari ficcare element cu cel
aflat la o distanti egali cu o pozitie, modificindu-se ordi-
nea, daci este necesar.

Ordinca finali va fi:

9 26 32 42 46 59 62 74

Pentru program (fig. 2.5) vom identifica urmitorii pasi:
a) Se alege un intreg, S, care reprezinti pasul dintre
elementele care sint comparate. Alegerea se realizeazd,

10 REM » ALGORITM DE SORTARE » 140 IF S(1- THEN GO TO 270
" PRIN DECOJIRE » 150 FOR K=1 TO
00000000 08 36D 08 08 0 00 0800 08 00 06 0 08 08 B 160 FOR I=K TO N-s STEP K
15 REM INTRODUCERE ELEMENTE 170 LET J=I
20 INPUT “NUMAR ELEMENTE “3N 180 LET T=A(I+S)
30 DIM ACN) 190 IF T)>=a(J) THEN GO TO 230
40 FOR I=1 TO N 200 LET A(2+S)=A(D)
S0 INPUT A 210 LET J=3-S
60 NEXT I 220 IF J>=1 THEN GO TO 190
70 REM AFISARE LISTA NEORDONAT 230 LET A(J+S)=T
A 240 NEXT I
80 FOR I=1 TO N 250 NEXT N
90 PRINT A(I) 3~ *; 260 GO.TO 130
100 NEXT I 270 REM AFISARE LISTA ORDONATA
110 PRINT 280 PRINT
115 REM MODUL SORTARE 290 FOR I=1 TO N
120 LET S=N 300 PRINT ACI)3~ “3
130 LET S=INT (8/2) 310 NEXT I . -

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

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

c) Dacd § < 1, stop (lista este ordonatd);

d) Dacii S=>1, atunci se alege o nouii valoarc pentru
S (de obicei INT(S/2)) sise repetd pasii (b) si (d) de cite
ori estec necesar.

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

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

Stadiul final va fi reprezentat dc compararea elemen-
telor invecinate, utilizindu-se tchnica de sortarc prin in--
serare, cu care rutina de sortare prin decojire este echiva-
lentd pentru § = 7. Acest lucru va fi mai usor de obscrvat,
considerind o trasare pas cu pas aoperatiilor algoritmului
de sortare prin decojire pentru o listi de cinci eclemente, "
corespunzitor cdrora sint necesare doar doud treceri
(tabelul 2.2).

Cele douid metode de trasare pas cu pas ilustrate demons-
treazi cum se poate realiza o analizd sistematici prin mo-
dificarea valorilor variabilelor din program. Aceasti tch-
nici reprezintd, de fapt, o metodd care poate fi utilizata
la conceperca, verificarea si analizarea unui program (de
e\(emplu la verificarea functionalititii algoritmului in
sensul in care a fost gindit sau la depanarea programului).
Pentru depanarea unui program se pot insera puncte de
intrerupere (instructiuni STOP), dupd carc se pot afisa
valorile unor variabile prin comenzi directe sau prin in-
serarea unor instructiuni PRINT la fiecare pas de program
si verificarea, in acel fel, a identitatii valorilor obtinute cu
cele din diagramele de trasare pas cu pas.

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

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

I
63

27

43

96

72

31

82

J
43

2) Se compari elementele corespunzitoarc ceclor doi
pointeri si se inverseazii ordinea daca este necesar:

11
43

27

43

96

72

31

82

J.
a8

3) Se muti pointerul opus numirului de -referinti,
un pas spre el: g

I : J
43 27 43 9 72 .31 82 63
4) Se repeti pasii 2) si 3) pinicind I = J:
. I . J N
43 27 43 9 72 31- $ 63
I J
43 27 4 96 72 31 & 6
I : ‘ j
3 27 4 6 T2 31 8 9 :
43 27 43 6 72 31 8 9
I J.
43 27 4 6 72 31, 8§ 9
1 0 A ﬁ
43 27 43 31 72 6 8 96
I AR
43 27 43 31 72 63 8 96
I ]
43 27 45 310 6 72 8 96
, . 1 A
43 27 43 31 63 72 8 9 °
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Atingerea acestui stadiu coincide, de fapt, cu impdir-
tirea listei in doui subliste. Numirul de referinti este
acum in pozitia sa corectd din listd, iar sublistele sint re-
prezentate de numerele din stinga si respectiv dreapta
acestei pozitii;

5) Una din subliste este trecutd prin pasii (1) = (4)
iar ‘cealalti estc memoratii pentru o sortare viitoare:

145 27 43 31 63 (72 82 96
- v _
sc continud . in pozitic sublista
cu impartirca listei corcctid memorati
I J
43 27 43 3L
I- J
31027 43 43 -
. I T
31 27 43 43

sublistd noud —> in pozitie corcctd

31 27 43] .
3L 27 43
21 43
73 43
o3

in pozitic corectd

FPR T Loty

6) Accst proces cste repctat si, in fiecarc caz, se: memo-
rcazi. o sublisti. in final se sorteaza toate subllstelc me-
morate anterlor

Pentru delimitarea clementelor din partea stmg¢ si
dreapta a listei vom folosi doud variabile, S si respectiv D,
iar pentru pozitiile pointerului I si J sc va intrebuinta d(,.
ascmenea un indicator, F, care poate Iia doua valori (v
si —1), specificindu-se, in acest fel, care pdinter determini
numirul de referinti. Astfel I = 1 daci numdirul’ de re-
ferintd -este’determinat de pointcrul I.si = —1.dacd nu-
mirul de reférinti este determinat .de:pointerul-J. Daci
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la sfirgitul pasului 4 numirul de referinta este determinat
de I (ca in exemplul dat), atunci lista a fost impirtitii in:

sublisti referintd sublistd

S,... ,1-1) I U1, ..., D)

Lista din partea drcaptd este memoratd prin crearea
unei stive. folosindu-se o matrice A{(F,2) cu P initializat
la O. De ficcare datd cind o sublisti este memorati, vom
face:

PP, M(PY) 141 $i M(P2)-D

Matricea M care contine N clemente cste initial dimen-
sionati cu M(N,2); P indici numirul sublistei, M(#,1)
reprezinti numirul de ordine al elementului din partea
stingi a sublistei memorate, iar A(P’.2) - numarul - de
ordine al elementului din partea dreaptd a subliste;. In
exemplul dat, la pasul 5 vom memora prima sublisti ge-
neratd (cea din partea dreaptid) prin:

P, AP, 1) 6 9i M(P2) &

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

Cind se ajunge, in urma continuiirii procesului, la o
sublistd care contine un singur clement va trebui si ne in-
toarcem, in vederea sortirii listelor memorate. Vom regiisi
o sublisti memoratd prin extragerea listei din stiva (FOP)
prin:

S OM(P); D= M(P2) $i PP

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

— in liniile 140 = 180 se initializeazd P, precurm si
valorile pentru S, D si pointerii I §i J;

— fn linia 190 se stabileste indicatorul care indicii po-
zitia pointerului de referintd (I = —1);

— in liniile 200-240 se compard elementele A4(J) 9i
A(]), procedindu-se o inversare a lor (dacd este cazul), jar
apoi se reface valoarea indicatorului;

<
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10 REM % ALGORITM RAPID -

" DE SORTARE "
LRSS, ]
1S REM INTRODUCERE ELEMENTE 220 LET A(I)=A(D)
20 INPUT “NUHMAR ELEMENTE ~;N 230 LET A(D)=T
30 DIM A(N) : 240 LET F=-F
! 40 DIM M(N, D) 250 IF F=1 THEN LET I=I+g
| SO0 FOR I=1 YO N 260 IF Fe-1 THEN LET 3J3=3-1
' 60 INPUT A(I) 270 IF I(3 THEN GO TO 200 .
70 NEXT I . 280 IF I+1)=D THEN 6O TQ 320
80 REM AFISARE LISTA NEORDONAT 290 LET P=P+1
A 300 LET M(P,1)=I+1
90 FOR I=1 TO N 310 LET M(P,2)=D
100 PRINT A(I);~ ~; 320 LET D=I-1
110 NEXT I B 330 IF S(D THEN GO TO 170
120 PRINT N 340 IF P=0 THEN GO TO 400
130 REM MODUL SORTARE . 350 LET S=M(P,1)
140 LET P=0 ¥ 360 LEY D=M(P,2)
150 LET S=1 370 LET P=P-1
160 LET D=N 380 GO Y0 170
170 LET 1=S 390 REM SFIRSIT SORTARE
180 LET 3=D 400 REM AFISARE LISTA ORDONATA
190 LET Fm-1 . 410 PRINT '
ozoo IF ACI)(=A(J) THEN 60 TO 25 420 FOR I=1 TO N
430 PRIN - e
210 LET T=A(I) 440 NserIA(X)’

Fig. 2.6. Algoritmul Quick Sort

— in liniile 250--270 se muti unul din pointerii / sau
] (cel care trebuie mutat) in functie de valoarea indicatoru-
lui; -

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

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

— in liniile 320--330 -sc¢ verificd dacd sublista are mai
mult de un clement, controlul fiind condus in caz afirmativ
la linia 170;

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

— in liniile 350--370 sc introduce (I’0F) o sublistii
in stivii;

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

Reamintim c¢i unele extensii BASIC (de pilda, BET A
BASIC) prezinta facilitatea de sortare a listelor de numere
sau a celor de siruri alfanumerice direct din cadrul limba-
jului BASIC. Pentru BETA BASIC, dacd a fost generatd
o listdi A(\V), aceasta se va putea sorta foarte rapid cu
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SORT A(1 TO N) in ordine descrescitoare si cu SORT
INVERSE A(1 70O N) in ordine crescitoare . Cuvintul cheie
SORT se va obtine cu tasta A/ in modul GRAPHICS.
Sortarea alfabetici pentru o listi de siruri de caractere
_AS8(N, M) se va obtine cu SORT A%$(7 TO N).

Sortare indexatd. inreglstmrllc de fisiere pot fi consti-
tuite din mai multe cimpuri. In acest caz, este neccesari
descori sortarea articolelor dupi un anume cimp (cheie)
. din cadrul articolelor. Acest tip de sortarce se numeste sor-
tare indexatd.

Si presupunem cii avem o seric de inregistriri care for-
meazd un fisier pentru retributiile din cadrul unei intre-
prinderi si fiecare inregistrare continc urmiitoarele opt
cimpuri un numir de ordine, numele si prenumele, vechi-
mea in muncd, functia, categoria (gradatia), scctia, virsta,
salariul. De cxcmplu o

10 POPESCU TON Il ING 3 TFI2 36 3880
14  BADEA NICOLAE 17 IC 6 T6 44 4020
510 CRISTEA VASILE 15 TUEHN 5 Fl1 35 37

putem propunc si. ordonim . aceste - inregistriiric in
mod alfabetic dupd vechimea in munci sau dupd virstd
ori in functie de salariu.

Vom prezenta o metodi de smtarc cu care se poate rea-
liza ordonarea inregistririlor unui fisier dupd oricare cimp
al mrggxstraru Dcoarece peritru toatc umpurllc se utili-
zcazd variabile tip siruri de caractere se va‘realiza o sortare
alfabeticdi; din acest motiv cste necesAr i ‘ihregistririle
numerice (din acelasi cimp) sit contind acelasi mimir de
caracdtere (cifre). Va trebui si inregistrim: 00, 0145 510
pentru- numere de ordine si nu 0, 14, 510, utilizind deci
zerouri pentru mentinerea: aceleiasi: lungimi, fard modifi-
carca valorilor.

Pentru sortarca inregistririlor dupa un anumit c1mp
e va proccda in felul urmator
mxe“l:.trérl flecare d(. c1tc L Cllll])lll‘l de’ m:i\lmum C ca-
racterc. De exemplu, se poate utiliza un masiv 4(7 0,5 20)
pcntru a reprezenta 10 mreglstrdrl "ficcare en cite 5 cim-
puri, eare pot contine fiecare pma la’20 de camcterc
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2) Se ia o decizie asupra cheii de sortare (cimpul din
cadrul inregistririi, dupi care s¢ doreste si se realizeze
sortarca, de exemplu al I-lea cimp). In acest scop se ini-
tializeazi un vector K$(N, C) si se face KS$(R) = A$(R, 1)

pentru numirul de inregxstmn (FOR R =.1TO N), ast-"

fel incit lista K$(N C) va continc cimpurile pe care dorim
si le aranjim in ordine; -

3) Se sorteazi cimpul cheie in ordine crescitoare: in
programul urmitor acest lucru se realizeazi in cadrul unei
subrutine care incepe la: lidja 900 si prin care se numdard
de citc ori fiecare element din vectorul ‘K$(N, C) este mai
mare sau cgal cu alte elemente (inclusiv elementul insusi).
Daci K$(N) este cimpul cheie, atunci se face X(P) = N
si astfel .sc memoreaza, pentru fiecare clement, rezultatul
numiririi (P) prin yectorul numeric X(N).

La inceput se face D= 1 (ficcare cimp-este egal cu el
insusi) si apoi se verifici: condxtla pentru alte cimpuri apar-
tinind lui K $(liniile, 920--970), numirarca realizindu-s¢
prin adiugarea unei anititi lui P(I’> = I’ 4 1), in cazul
in carc elementul este mai mare sau egal decit altul. Dacid
elementele sint egale, ordinea initiald in A$ se pistreazi
(linia 960). De esemplu, se testeazii primul element al lui
K$ si sc face X(P) = 1,.se modificia valoarea lui P, se.tes-.
teazd al doilea element al lui K § si se face X(P) = 2 si.asa
mai departe. Cu elementele 36, 44, 35, 22 carc formeazi
lista K§, vectorul X va contine urmitoarcle valori: ' .-

36 X(3)=K§(1)

14 X(4)=K§(2)

35 X(2)=Kg¢(3)

22 X(l== K§4) ,

Prin afisarca lui K$ (X(1)T0Q X{(4)) sc vor obtinc ";clc-
mentele sortate in ordine;

4) Masivul AS(X(N) L,() va fi compus din inregis-
tririle sortate in ordine dupa cimpul ales si afisate utllx-
zind un ciclu FOR-NEXT (lmule 270—.)20) I’regramul
de realizare a acestei sortiri este dat in fig. 2.7.

Introducind in memoric datele exemplificate initial
pentru fisierul de retributii (3 inregistrari a cite 8 cimpuri
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19 RFH

20 REM INITIALIZARE DATE

30 INPUT “NUMAR MAXIM DE CA

RACTERE PE CIMP ~;C

40 INPUT “NUMAR DE CIMPURI PE

INREGISTRARE “jL

S0 INPUT "NUMAR DE INREGISTRAR

I “s3N

60 DIM AS(N,L,C)

70 DIM K$(N,C)

60 DIM X (N)

100 REM INTRODUCERE DATE
110 FOR R=1 TO N

120 PRINT ~ INTRODUCETI “;L;~ C
INREGISTRAREA “)

IMPURI PENTRU
R .

130 FOR J=1 TO L
140 INPUT AS$(R,I)
130 NEXT 1

160 NEXT R

170 PRINT

180 PRINT “AL CITELEA CIMP REFPR

EZINTA CHEIA DE SORTARE?~
190 INPUT I
200 FOR R=1 TO N

210 LFT K$(R)=AS(R,I)
220 N ¢

230 900

230

#% SORTARE INDEXATA #»
LRI LT ET Y T Y YT

LN Y

250

260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
890
900
v10
‘920
930
+1
940
60
950
960
*70
960
990

' 1000

1010

PRINT ~INREGISTRARIE SORTAT

PRINT

FOR R=1 TO N

FOR I®1 TOL

PRINT ASC(X(R), )1~ ¢

NEXT I

PRINT

NEXT R

PRINT

PRINT “CONTINUARE? (D/N) ~
INPUT Y& .

IF Y$=“D~ THEN GO TO 180
€T0P

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

LET Pey

FOR B=1 TO N

IF K$(A)IK$(B) THEN AET Fop

IF K$(A)«K$(B) THEN Gp 10 9

GO YO %70

IF A)B YHEN LET P=P+1
NEXY B

LET X¢P)=aA

NEXT A

RETURN

REM SFIRSITUL SUBRUTIM: I

Fig. 2.7. Sortarca indexatd

de maximum 15 caractere pentru un cimp), vem obtine

urmiitoarele rezultate:

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

d) cheia -~ cimpul 5

N

17
| b]
11

15
1
17

EC 6 F4 44 4020
TEHN 5  ¥1 35 3760
ING 3 FI2 36 3880
ING 3 FI12 36 3880
TEHN 5  F¥1 35 3760
EC 6 F4 44 4020
TEHN 5 FI 53 3760
ING 3 F¥I2 36 3880
EC 6 F4 44 4020

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

Cdutare lintard. Cea mai directd metodi de a ciuta o
anumitd valoare intr-o listi de numere nesortatii este aceea
prin care se examincazd lista clement cu element, de fie-
care datd elementul fiind comparat cu valoarca cautati.

In programul din fig. 2.8 se creeazi o listi de numere
aleatoare cuprinse intre 100 si 199. Oricare ar fi numirul
din listd generat, ¢l nu va apiirea decit o singurd data (li-
niile 45+100). Elementele listei sint afisate conform linii-
for 110=160. iar in liniile 200--280 sc realizeazi ciutarca
clementului dorit.

Dacid elementul dorit se giseste la inceputul listei, cl
va fi depistat foarte rapid, dar pentru un element de la sfir-
situl listei gisirca se va realiza intr-un timp mult mai lung.
Pentru o listd care contine N clemente, numirul mediu de
cautari va fi N/2.

Cdutare binard. Aceasti metodd, desi mult mai rapidi

“decit cea liniard, nu poate fi utilizati decit dacd in prea-
labil lista a fost sortati. In multe aplicatii ne vom intilni
cu liste ordonate, iar in acecastd situatic ciutarea binard
va constitui metoda cea mai indicatd.

In programul din fig. 2.9 tehnica de ciiutarc binarid se
utilizeazd in liniile 500--600. Principiul de bazi consti

S REM #% CAUTARE LINEARA n=

: 00040000 000 00 00 00 08 08 06 0008 06 00 0 00 08 08 140 PRINT ACI)I}” ~}
10 DIM A(100) 130 NEXT I
20 PRINT ~INTRODUCETI NUMARUL 140 PRINT
DE ELEMENTE DIN LISTA ((100)~ 200 REM RUTINA DE CAUTARE LINE
30 INPUT N ARA .
40 IF.N>100 THEN GO TO 20 210 PRINT ~“INTROUCETI NUMARUL D

45 REM GENERARE ELEMENTE LISTA (INTRE 100 S$I 199)

46 REM ELEMENTELE DIN LISTA NU
SE REPETA
50 FOR I=1 TO N
&0 LET ACI)=INT (100%RND)+100
70 FOR J=1 TO I-1
80 IF A(I)=A(J) THEN GO TO 60
90 NEXT 3
100 NEXT I
11C REM AFISARE LISTA NEORDONA

120 PRINT ~LISTA NEORDONATA®
130 FOR I=1 TO. N

€ CAUTAT

220 INPUT X

230 FOR I=1 TO N

240 IF X=A(I) THEN GO TO 280
250 NEXT I

260 PRINT “NUMARUL NU SE AFLA I
N LISTA DUPA “j3N;~ INCERCARI

270 GO TO 300

280 PRINT “NUMARUL “3Xs~ GASIT
DUPA ~31;° INCERCARI”
300 REM END

Fig. 2.8. Cautare liniard



S REM »% CAUTARE BINARA u¥
2SRRI ZLY }
10 DIM AC100)
20 PRINT “INTRODUCETI NUMARUL
DE ELEMENTE ALE LISTEI ¢<100)*
30 INPUT N
40 IF N>100 THEN GO TO 20
S0 REM GENERARE ELEMENTE LIST

- A ea

€0 FOR I=1 TO N

70 LET ACI)=INT (100%RND)+1Q0 ’
BO FOR J=1 TO I-1

90 IF A(Id=A(J) THEN GG TQ 70

320
330
340
350

370

CAUTAT ]
380 PRINT “LA SFIRSIT JSTATI 99
9

FOR I=1 TO N

PRINT ACI);" ~3

NEXT 1

PRINT

REM HMODUL CAUTARE

PRINT ~“INTRODUCETI NUMARUL
(INTRE 100 SI 15¢)~

360

390 INPUT X

400 IF X=999 THEN GO TO
410 PRINT

420 PRINT “CAUTAREA UNUI ELEMEN:

700

100 NEXT 3 T DIN LISTA DE ~;N;~ ELEMENTE~
110 NEXT I 500 REM CUTARE BINARA
120 REM AFISARE LISTA NEORDONAT 510 LET L=1
A 520 LET H=N
130 PRINT “LISTA NEORDONATA* . 530 LET C=0
140 FOR I=1 TO N ' 540 LET H=INT ((H#L)/")
150 PRINT A(I);~ ~; 550 LET C=C+1
160 NEXT I 560 IF x-A(n> THEN GO TO 430
170 PRINT 570 IF L>=H THEN GO TO €50
200 REM MODUL SORTARE PRIN INSE S80 IF X)A(M) THEN GO TO 410
RARE 590 LET H=M-1
210 FOR I=1 TO N-1 400 GO TO 540

LET =1

LET T=ACI+1) .

IF T)>A(J) THEN GO T0 280
LET A+ =A(D)

LET 3J3=J-1 .

IF J)=1 THEN GO TO 240

LET A(J+1) =T

NEXT I

REH AFISARE LISTA ORDONATA
"RINT “LISTA ORDONATA~

610 LET L=M+1
620 GO TO S40

630 PRINT “ELEMENT GASIT ~;X;*
DIN “;C;~ INCERCARL~

640 GO TO 370

450 PRINT “ELEMENT NEGASIT BUPA
~“3C;s~ INCERCARI”

660 60 TO 370

670 REM SFIRSIT CAUTARE

700 REM END

290
300
310

Fig. 2.9. Cdutarc binard

in compararea valorii cdutate cu clementul aflat in mijlocul
listei ordonate. Valoarea ciutatd va fi fie mai micd (si in
acest caz vom sti ci ca se giseste in prima jumatate a listei),
fie mai mare (si in acest caz se va cunoaste faptul ci ea se
giseste in cca de a doua jumiitate a listei) decit clementul
din mijloc. Iar daci cumva nu este nici mai micd si nici
mai mare, inseamni ci este egali, ceca ce semnificid ci am
dat peste valoarea ciutati. Procesul este repetat, in fiecare
caz lista injumititindu-se. Si consideram, de exemplu,
ciutarea valorii 30 in urmitoarea listi de 15 elemente:

1 2 46 8 10 12 14 16 18 20 24 28 30 36

| l l |

Vom alege mai intii 14 (clementul din mijlocul listei).
Deoarece valoarea ciutatd este mai mare inseamni ci ea
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se giseste in partea dreaptii, iar lista in care vom ciuta
devine:

16 18 20 24 28 30 36

I I |

Vom alege 24 (elementul din mijlocul listei). Dcoarcce
valoarea ciutati este mai mare. insecamni cd ea se giseste-
in partea dreapti a listei, iar lista in care o vom ciuta
devine: 28 30 36. Vom sclecta 30 (clementul din mij-
locul listei) care este chiar valoarea cdutatd si acum gisita.

Astfel, am gisit un numir din trei cdutdri (incerciiri),
comparativ cu 14, daci am {i utilizat metoda de ciutare
liniari. In programul care realizeazi ciutarea unei valori
intr-o listd de elemente vom observa urmitorii pasi:

1) stabilirea (sau generarca) unei liste neordonate i
afisarea ei (liniile 10--170);

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

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

Exemplu de utilizare:

INTRODUCETI NUMARUL DE ELEMENTE ALE LISTEI (< 100)
1LISTA NEORDONATA

144 128 117 118 101 189 111 198

150 107 188 197 172 106 157 148

168 160 130 181 100 165 175 133

186 190 155 167 199 138 122 163

131 142 113 143 154 194 119 153

LISTA ORDONATA

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

143 144 148 150 153 154 155 157

160 163 165 167 168 172 175 181

186 188. 189 190 194 197 198 199

INTRODUCETI NUMARUL CAUTAT

(INTRE 100 si .199)

LA SFIRSIT TASTATI 999

CAUTAREA UNUI ELEMENT DIN LI1STA DE 40 DE ELEMENTE
NUMAR GASIT 198

DIN 5 INCERCARI
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2.3. MEMORAREA MASIVELOR

Memorarea (salvarea) masivelor cu date numerice. Intro-"
duccrea §i memorarea datelor in masive se poate realiza
prin intermediul instructiunilor INPUT in cadrul unor
cicluri FOR-NEXT . In cazul in care se prelucreazi un
volum mare de date, s¢ pot: intrebuinta instructiunile
READ-DATA. Existd -insd posibilitatea de a gencra liste
de numere aleatoare prin intermediul functiei RND. '

In programul din fig. 2.10 sc crecazi un masiv A([)
care se incarci cu numere generate aleator. Programul se
poate salva si, ap01 incirca dm nou. In acest caz, dacd se

va utiliza RUN in vederca lansirii in executie. variabilele
(si deci masivul) se vor sterge. Din acest motiv, executia
sc va realiza cu comanda GO 70 70.
Procedura generali este urmitoarca:

1) Realizarea si rularca unui program de generare a
unei liste. Astfel sc va crea A(I);

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

3) Salvarea programului final;

) Incircarea programului si cxecutia lui prin interme-
diul unei comenzi GO TO.

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

10 DIM A4Q)

20 FOR I=1 TO 40

30 LET ACI)=INT (100%RND)+100
40 NEXT 1

10 REM “MASIV SALVAT”~ Iig. 2.10. Generare

20 REM PENTRU EXECUTIA PROGRAM
ULUI SE UTILIEAZA GOTO 10

+30 PRINT “LISTA DE 40 DE NUHER
E ALEATOME CUPRINSE INTRE 100 S
I 199~

40 FOR TI=1 TO 40

SO PRINT ACI);~ "3

60 NEXT I

70 PRINT

numerc aleatoare
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*10 REM %%RUTINA DZ AUTO-RUN%»
LR LTI L YRR YT Y Y]
2C¢ REM  AUTO-RUN VA PASTRA VAL
ORILE YARIABILELOR

110 REM ...ALTE LINII CE PROGRA
M

120 REM +4e
8990 REM *SALUARE SI AUTO-RUN#

3¢ DIM AC20) 9000 CLS

40 FCR I=1 TO 20 9010 PRINT ~INTRODUCETI NUME PRO’

SO INPUT A(I) GRAM™

60 MEXT I 9020 INPUT As

7C PRINT “PROGRAM CARE UTILIZE 9030 PRINT “NUME PROGRAM:";AS$
AZA DATELE" ’ 9040 PRINT “NOTATI NUMELE PROGRA

80 FOR I=20 TO 1 STEP -1 MULUI™

90 PRINT A(D) 9050 PAUSE 0
100 NEXT I $060 SAVE A$ LINE 70 .
- AP

Fig. 2.11. Salrare si auto-run

program sc introducc o linic de forma 9000 SAVE (pro-
gram) LINE 200 , iar salvarca se realizeazi cu comanda
GO TO 9000, atunci programul se va lansa automat in
exccutic dupid inciircare de la linia indicatd (200).

Programul din fig. 2.1l realizeazi memorarca unui
masiv prin procedura indicatdi, cfectuindu-se si o lansare
automati in cxccutic.

Prin intermediul liniilor, 40--60 sc creeazi un masiv
de date. Accste linii pot fi modificate, dupid ce datele au
fost introdusc, fird ca faptul respectiv si afecteze cxecutia
programului sau, pot fi lisate, in cazul in care sc doreste
si sc introduci un nou set de date. Prin linia 9020 se so-
licitd introducerea unui sir de caractere care va fi utilizat
ca nume pentru program. Cu linia 9060 se realizeazi salva-
rea programului si a variabilelor sale. La incircare, progra-
mul s¢ va lansa automat in executic de la linia 70, utilizind
date care au fost deja introduse inainte de salvarca pro-
gramului.

Memorarea wmasivelor cu sivuri de caractere: Programul
din fig. 2.12 realizeazi un desen pe ccran (fig. 2.13) carc
poate i salvat cu SAVL “(numv)" SCREENS$. Pentru o
incircarc ulterioard a imaginii-ecran sc va folosi LOAD
“(nume)” SCREENS.

Un ecran de caractere poate {i memorat si cu un masiv
A$(704). In programul din fig. 2.14 sc genereazi alcator
704 caractere din setul de caractere al calculatorului
si apoi se plaseazid in fiecare ccluli un caracter de pe cele
32 de coloane si 22 de linii ale ecranuluj. Bucla dubla din

’
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10 FOR J=1 TO 40 STEP 4 S DIN AS(704)

20 FOR N=O TO J#12 STEP 4 10 FOR L=0 TO 21
30 PLOT 125+J%2%SIN (N/(JI%6) P 20 FOR C=0 TO 31 _
1),86+3nC0S (N/(J%é)#PI) 30 PRINT AT L,C;CHRS (324RND9
40 NEXT N 7
S50 NEXT 2 40 NEXT C
. 50 NEXT L
Fig. 2.12. Program dec dcsenarc &0 FOR L=0 TO 21
70 FOR C=0 TO 31 -
80 LET A$(C+1+32aL)=SCREENS (L
,C)
90 NEXT C
100 NEXT L

Jig. 2.14. Generare de caractere

Fig. 2.13. Desenare prin program

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

Dupii rularea programuluj, linja 5 se poate inlocui cu
linia 5 PRINT A$ si modifica sau sterge celelalte Ninji
(10—-100) Acum exijsti posibilitatea de a rula programul
cu GO 10 5

Deci, prmcipiul rimine variabil pentru orice masiv
numeric sau tip sir de caractere. Odati rulat programul si
datele inscrate in masiv, cle rimin in siguranti putind fi
accesate oricind, atit tlmp cit nu se utilizeazd RUN.

M emorarea dalelor in siruri de cavaclere. Sirurile” de ca-
ractere pot {i utilizate pentru memorarca datelor, iar aces-
tea pot {i folosite ulterior prin intermediul mstructm.mlor'
care minuiesc girurile de caracterc. Datele pot fi, de ase-
menea, Teasignate sau pot fi inserate noi valori. Existd
posiblhtatea de a folosi §i valori numerice, functiile STRS
§1 VAL permitind conversia valorilor numerice fn §uun
de caractere si invers.

O metodd care permite cu succes eliberarea unor locatii
de memorie in cazul unor programe foarte mari (cu multe
linii sau care folosesc multe date in instructium READ-
DATA) ce nu incap in memorie se bazeazi pe faptul cii se
folosesc mai multi octeti pentru memorarea valorilor “in
cazul yvariabilelor numerice, fati de cazul ¢elor de tip' sir'
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de caractere. Practic, cu accasti metodd se vor economisi
cite trei octeti pentru fiecarc dati (valoare) numerici.
Aplicarea metodei consti in introducerea datelor numerice
<ub forma sirurilor de caractere, urmind ca — la folosirea
lor in program — si sc utilizeze de fiecare datd conversia
in valori numerice prin intermediul functiei VAL. In acest
mod, se pot cconomisi in total citeva sute de octeti in cazul
utilizirii unui numir de date de ordinul zecilor sau sutelor.

Calculul cconomiei de trei octeti pentru fiecare valoare
numericlt rezulti din urmitoarele considercnte:

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

— pentru memorarea fiecdrui sir de caractere sint ne-
cesari octetii pentru sirul propriu-zis (cite un octet pentru
ficcare caracter), precum §i inci doi octefi pentru cele doui
caractere ghilimele. De asemenea, pentru utilizarea: in
program a valorii respective, folosirea cuvintului cheie
VAL (un octet) va ridica la #res octefi memorarea unui gir.
de caractere si folosirea sa ca valoare numericd, in afara
octc}ilor care reprezinti sirul propriu-zis. Astfel, economia
finali va fi de trei octefr (6--3) pentru fiecare valoare in
parte. T

In programul din fig. 2.15 datele (care reprezinti nu-
mcle lunilor anului formate din primele trei litere) sint
mcemorate in variabila A4$. Ele pot fi accesate. printr-un
calcul simplu realizat in linia 70.

10 REM MEMORARE DATE TIP SIR
DE CARACTERE
20 LET A$="IANFEBMARAPRMAIIUNI
ULAUGSEPOCTNOIDEC”
30 REM INTRODUCERE DATA
‘ 40 PRINT “INTRODUCETI LUNA (1
T0 12)~
““““ i SO0 INPUT LUNA .
60 PRINT “LUNA ";LUNA;” ESTE

rea unui sir de ca- 0 Nak3-2 TO LUNAX3)

ractere  prescurtat
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10 REM MEMORARE DATE TIP SIR
DE CARACTERE .

20 LET As$=".IANUARIE.FEBRUARIE
+MARTIE.APRILIE.MAI.IUNIE.IULIE.
AUGUST.SEPTEMBRIE.QCTOMBRIE.NOIE
MBRIE.DECEMBRIE."

30 REM INTRODUCERE DATA
12?2 PRINT “INTRODUCETX LUNA (1~

70 INPUT LUNA

735 IF LUNAC1 OR LUNAY12 THEN G

0 70
80
90

100
110
120

)3

130
140
130

30

LET P=9

LET A=1

IF A$CAY=".% THEN LET P=p+1
IF P=LUNA+1 THEN GO TO 150
IF P=LUNA THEN PRINT At (A+L

.LET A=A+l

6o To 100
PRINT ~ A FOST INTRODUSA®

Fig. 2.16. Memorarca unui sir de caractere extins

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

riabili.



CAPITOLUL 3

PROGRAME BAZATE PE RECURENTA
SI PE METODA CELOR MAI MICI PATRATE

1. CALCULE SUCCESIVE

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

Mccanismul intern al limbajului BASIC limiteazd insd
drastic utilitatea apelurilor recursive, datoritd faptului ci
toate variabilele in BASIC sint globale.

Programul (fig. 3.1) si figura 3.2 asociatd ilustreazi
o posibilitate de calcul ‘al factorlalulm folosind "apelul
recursiv in BASIC.

Sc observd cii programul contine dimensionarea ‘stivei
argumentelor » (linia 10) si a valorilor functiei f(n) (linia
20), precum si un punct fix care nu face apel la recursie

9

REM ucALcur.UL FACTORIALULUT
FOLOSIND APELUL RECURSIV m

BASIC# -
4 PRINT “Introduceti numcrul 100 PRINT “Apel cu orgument :~;
S INPUT n n: IF n=1 THEN LET f(sp’1)=1. RE
10 DIM n(n+1) TURN

20 DIM f(n+1) 110 LET nfspr=n: LET sp=sp-1: L

20 LET fact=1 ET n=n-1: G2 SUB 100
40 LET sp=n 120 LET sp=sp+12 LET n=n(sp): L
50 LET n(sp)=n ET f(sp+i)=n={(sp)

60 GO SUB 100
70 PRINT "Rnuuut! 5T (sp+l)
80 STOP 140 RETURN

Fig. 3.1. Calculul factorialului

130 PRINT “fact(“sn;“)=";f (sp+l
bJ
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STIVA

n
, n ﬁ
) n—-1 Adrese inalte >
] : SP ; .
]
; I V_>
|
| !
i I
: ]
: ]
: 12 Adrese joase ‘
l A S|tiva
. valorilor
ymmul Introducere PUSH functiei
g\;rodus ‘Extragere  POP Stiva '
argumentelor

PUSH=decr. SP
SP 4—SP~1
S(SP) <€¢— n(val)
POP val «+— S(SP)
SP4—SP+1

Fig. 3.2. Schema stivei pentru factorial

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

Calculul ariei unei suprafefe neregulatc. Primul pas in
dcterminarca ariei este reprezentarca “obicctului pe o harti
fotografie, imagine proiectati etc. Utilizindu-se apoi o
tabletd grafici sau alt procedeu de transformare numericd,
s¢ va trasa perimetrul conturului suprafctei, generindu-se
un set de puncte ale ciror coordonate carteziene se cunosc.

Calculatorul are rolul de a estima aria cuprinsi intre -
punctele din esantion. Precizia estimirii va depinde de
densitatea punctelor din esantion. De asemenea, cu cit
forma curbei (conturului) prezinti mai multe neregulari-
* titi, cu atit sint necesare mai multe puncte pentru o esti-
mare bund.

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

c) a)

si misoarc aria unei suprafete delimitate de o curbi care
se autointersecteazi ca in fig. 3.3 d. Aceste forme vor
trebui ,sparte” in curbe inchise constituente, care vor fi
analizate una citc una. ~

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

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

= %95(2 = (¥ — %) (y1 + 32)[2 — 311/2 =

= 1/2(%2y5 4 %11 + %1Y2 — %Y1 — XYy — X1Y)) =

= 1/2(x1y, — %1).

Substituind valorile actuale in formuli vom observa
ci un triunghi parcurs intr-o directic va da un rezultat
pozitiv, in timp ce parcurs in directia opusi va da un re-
zultat negativ. Dcci, pentru a obtine cu siguranti un
rezultat pozitiv, va fi necesar si luim valoarea absolutd
a rezultatului.

Si considerdm suprafata mai complicati din fig. 3.4 5.
Vom observa, de asemenea, ci

Atia (4BCD) = Aria (04B) + Aria (0BC) +
+ Aria’ (OCD) — Aria (0DA).
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5F k=1 (K=N+1)

B(x,.Y,)
L As

Alxy.y,)

|
|
I
|
I
)
i
|
|

|

I

|

! D(x,0)
0(0.,0) C(x,.0) *x

a)

Fig. 3.4. Calculul arici pe baza triunghiului

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

Calculind aria lui 4BCD cu ajutorul valorilor fisate
in fig. 3.4 b, respectiv punctele 4 == (1, 4); B = (3, 4);
C ==(4, 3) si D= (4, 1), vom obtinc: Aria (4BCD) -
=12 1 X4 —-4x3+-3x3—4x4L4x1—3x4-
+4x4—-1xx1] =05>x]—=8]=

In vederea caleuldrii ariei oricirei suprafete (delimitate
de o curbit inchisi) se va gencraliza formula anterioari.
Daci se iau coordonatele punctelor succesive apropiate,
suprafata s¢ va ,sparge” intr-o seric de triunghiuri apro-
piate, astfel incit chiar o suprafati mirginiti de o lnic
curbii va putea {i aproximati cu un grad dc acuratete destul
de ridicat..

Fie {x, v} o secventd de n puncte, prin a ciror unire
se btme o curbii simpli inchisd, C. Se defineste un punct
de pornire, (x, y;), care va fi acelasi cu punctul final,

(J‘“ H1 y»u)- -

Til
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In acest caz,

n

Aria (€} =172 kg; (X Vi1 — N |0

Programul BASIC pentru calculatoare HC si TIM-S
va fi dat in fig. 3.5.

Programul va citi o serie de coordonate x si v din linia
DATA si va calcula aria mirginiti de curba care uneste
aceste puncte. Sc considerit ¢ primul punct este conectat
cu ultimul.

Linia 170 specifici numirul de puncte, iar linia 180
contine perechile x si v. In cazul de fati s-a calculat aria
unui dreptunghi, ale cirui virfuri sint reprezentate de
punctele de coordonate (1, 4); (3, 4); (3, 1) si (I, ).
Litimea fiind 2 si lungimea 3, cvident, aria va fi 6 (re-
zultat care sc obtine si prin rularca programului). Daci
coordonatele din linia 160 sc¢ vor inlocui cu cele din exemplul
dat (fig. 3.4 b), adicd (1, 4); (3, 4); (4, 3) si (4, 1), atunci
s¢ va obtine exact aria calculati cu ajutorul formulei cu-
noscute (4).

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

In vederea folosirii cu un esantion mare de puncte, pro-
gramul sc poatc completa.

Calculul derivates unei functii. Pentru a cvalua derivata
unci functii de o variabild se poate aplica formula:
/(x) =1 /&)

dx

, cu un dx suficient de mic.

10 REM »*CALCULUL ARIEI UNEI SU

PRAFETE NEREGULATE DEFINITE PRIN 100 LET ARIAZ0

110 FOR K=1 TO N

. PUNCTE DE COORDONATE DATEw 120 LET ARIA=ARIA+X(K)®Y(K+1)-X
20 DIM X(100) N (N1 Y (KD
30 DIM Y(100) 130 NEXT K °
40 READ N 140 LET ARIA=0.S#ABS ARIA
50 FOR K=2 TQ N+1 150 PRINT “ARIA CUPRINSA INTRE
60 READ X(K),Y(K) s
. PUNCTE ESTE “;ARIA
70 NEXT N 160 STOP
B0 LET X(1)=X(N+1) 170 DATA 4

90 LET Y (1)=Y(N+1) 180 DATA 114'3"'3'1'1'1

Fig. 3.5. Programm de calcul al ariei
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“RINT “Darivata unei functj
*~INT : PRINT “Expresia fun
P .2.20: INPUT “Tasteazq

‘a de variabila x":es
NT PAPER &1 INK 9:AT 4.5

1350 LET deri=der2

135 LET dx=.5"i

160 LET der2=(FN f (x+dx)~FN f (x
) /dx

165 LET eprec=ABS (deri-der2)

170 IF prec{=eps THEN GO TO 200

180 NEXT i

190:

200 LET derivata=2sder2-dert

210 PRINT : PRINT PAPER &3 INK
?:derivata

220: .

230 BEEP .2.20: INPUT “Alta val
ocare a lui x (d/n)~“sr.

240 IF r$=~d~ THEN GO TO 100
250 IF r$(>"n~ THEN GO TO 230

FN f(x)=YAL a9
-1 ars=le-6

PRINT : PRINT “valoarea lu}
BEEP .2.20: INPUT “x “ixt @

A
FRINT “Derivata este estima

2602
"ET der2m0 270 BEEP .2,13: BEEP .2.14
2 53 70 20 280 STOP -

Fig. 3.6. Program de calcul al derivatei unei functii

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

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

Formula de calcul este:
n—1
1=[rean + S Ui +imy s
unde # este nqmé;ui de subintervale (vezi fig. 3.8).
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Fig. 3.7. Metoda
trapezelor foo d

S DEF FN i(t)=SIN ¢
10 PRINT “Integrala unei funct
i

20 PRINT “a carei exeresiae wst
® cunoscuta.”

30 PRINT “Metoda tracezelor”

40 PRINT : PRINT "intervalele
| i

S50 BEEP .2.20: INPUT “limita i
aferioara”sxi? PRINT xiz” ., "z

60 BEEP .2.202 INPUT “limita s
uperioara”xfs PRINT x€:” 3 ~

7Q PRINT “precizia intearalei”
3 .
80 BEEP .2.202 INPUT “1 : mica
e 1000 : mare “ni

85 PRINT TAB 26-LEN STR$ ni:ni
31”“sous-intervalles”

90 LET lim(xf-xi)/ni

100 LET inteomFN itxi)s2 =
110 FOR i=1 TO ni-1 . )
_:20 LET integ=integ+FN PiOxi+ind
1

130 NEXT i

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

160z

170 PRINT : PRINT “valoarea int
egralei “iinteq

180:

190 BEEP .2.20: INPUT “alta ore
cizie (o/n) “srs -
200 IF r$="0~ THEN PRINT : G
29 1 : GO T
210 IF r$=”n" THEN GO TO 240
220 GO TO 190

230:

240 BEEP .2,13: BEEP .2.16

250 sTOP

Fig. 3.8. Programul de calcul al integralei

In linia 5 sc realizcazi definirea functiei de integrat,
1ar linia 90 mirimea unui subinterval. In linia 100 se
defineste primul termen al sumei (punctul #x7), iar in ciclul
110=+-130 se realizeazi cumulul pentru punctele interme-
diare. Pentru alte functii se poate redefini linia 5. De
exemplu, pentru functia #* linia 5 va fi:

5 DEF FN i(f) = ¢xt..

. - . \ -
Valoarea este obtinutd prin exces (valoarea exactd este 9)
si se amelioreazd daci numirul de subintervale creste.
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Exemplu de utilizare. Calculul integralei unci functii

prin metoda trapezelor:

Intervalul 0,3

Precizia calculului: 10 subintervale
Valoarea integralei: 9.045

Precizia calculului: 50 subintervale
Valoarca integralei: 9.0018

-3.2. INTEGRALELE SINUS SI COSINUS
In® grala sinus
Si (x) = SI (X) =S ﬂ’t’_’ dt
°
s¢ calculeazii dupid relatia

Si(x) = 3 [(— )2 @n + 1) 2n + 1],

n=10

in carc insumarca este opriti dacdi termenul [ ] este, in

modul, mat mic decit g = 1079,

Programul din fig. 3.9, executat pentru x = 0,1 conduce
la solutia Si0, 1) = 0,099 944 461, iar pentru & = 10 pro-

duce Si(10) = 1,6583 476.

5 .REM * CALCULUL FUNCTIEL »
*® SI (X) »
I TR 2 2 A2 Ad

10 INPUT “INTRODUCE X="3X

20 LET B=aX: LET C=X

30 LET D=-(X%X)/2: LET I=0

40 LET I=I+1: LET E=(2#I+1)"2

S0 LET B=((2%#I-1)#DxB)/ (I+E)

&0 LET C=C+B

70 IF ABS (B){lE-% THEN GO T0

80 GO TO 40
90 PRINT “SI(N)=";C: GO TO 10

100 STOP Fig. 3.9. Calculul
functiei SI(X) :



£ig. 3.10. Calculul
fuuctiei CI(X)

S
[}

.10
20
30
40
S0

*S
* 60
70
90 -
80
90

REM % CALCULUL FUNCTIEI »
[ ] CI(X) *
B3 20 00 20 30 20 335 2 26 220 3 M 00 0 D6 D
INPUT “INTRODUCE X="3X
LET S=X%#X: LET I=0: LET A=0
LET B=1: LET C=1
LET I=I+1: LET D=2%I
LET C=(D-1)%D»*(-C)>: LET B=B

LET E=B/(C*D): LET A=A+E
IF ABS (E)(1E-? THEN GQ TG

GO TO 40
PRINT “CI(X)="3A+0.57721566

49+LN (X) s GO TO 10

100

Integrala cosinus

Cifx) - CI(X) = ¢ + In x +

este caleulati cu formula:
oo

-f—}«ln\—l Yy

n-0

Ci (x) ==

iar programul cste dat in flg. 3.10.
rezultatul exccutiei programului este Ci(l) - -

sTopP

.
cost — |

d¢

.

Y

. l)nx‘.'.n

Zn @n)!’

Daca x = 1, atunci
0,33 740 392.

3.3..INTEGRAREA UNEI FUNCTII SPECIALE

1. Integrala speciali

E, () = EN (X) — S

cxp (— xt) dt

ln

se calculeazii cu ajutorul relatici de recurentd

1

E (x)=_"1]e*— xE, ()], n

[

=1,2,3,
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3 REM » CALCULUL FUNCTIEL »
L EN(X) *

DOE D00 3030 0 26 36 0 0 00 36 20 0 200 00 0 0 06 T R=R#1

10 INPUT “INTRODUCE H="3H 85 LET C=P/(I#R): LET S=5+C
20 INPUT “INTRODUCE N=";N 90 IF ABS (C)>H THEN 60 TO 6@
30 INPUT “INTRODUCE X="gX 100 LET E=-S-0.5772156647-LN (X
40 LET K=EXP (=X): LET E=K/X y
80 IF N>O THEN GO TO 70 110 FOR I=1 TO N-1: LET Y=(K-E»
60 PRINT “EO(X)="3E: GO TO 70 xX) /1
70 LET P=1: LET R=1: LET S=0: 120 LET E=Y: NEXT I

L&Y I=0 s 130 PRINT "EN(X)="3E: 6O TO IO
80 LET I=I+1: LET P=(-X)#P: LE 140 STOP

-

Fig. 3.11. Integrala EN(X)

unde E,(x) =exp (— #)/x, E,(3) = — vy —Inzx— 3

=1
(—1)’x*— (-7 ),cu y = 0,57 721 156 647 numitd eenstanta
Euler.

Programul este dat in fig. 3.11, in care semnificatia
notatiilor este evidenti. Numirul H introdus reprezinti
valoarea lui € dup.t care sc controleazi oprm.a fnsumirii.
Astfel, daci | (—1)°4%/(i-3 1) | < ¢ se opreste insumarea.

Dacd, de exemplu, luim x = 0,5, atunci Eg(6,3) =
1,2130613,

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

2. Fun’c;ia
., (x) = AN (x) = fi"e"’dt n=0,1,2,..
foloscﬁélre]aﬁa de recurenti

a, (x) = [677 + na,4(x)]/x,
cu ag(x) = ¢ */x. Programul BASIC este dat in fig. 3.12,

fn care daci dim x = 2, 7 = 6 sc ob}in «4(2) =0 067667642
SL &g(2) == 5,5994973.

3. Functia

B, (x) = BN (X f‘t‘z“dt n=0,1, 2,
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S REM # CALCULUL FUNCTIEI »
* AN (X) *
L X 2222222 XXXy Y]

10 INPUT “INTRODUCE N=":N

20 INPUT “INTRODUCE X="3X

30 LET K=EXP (-X): LET A=K/X

40 IF N>O THEN GO TO SO

435 PRINT “AN(X)="3A: GO TO 20

SO FOR I=1 TO N: LET A=(K+IxA)X

460 NEXT I: PRINT “AN(X)="3:A
70 GO 10O 20
80 STOP

Fig. 3.12. Integrala AN(X)

S REM » CALCULUL FUNCTIEL .
" BN (X) -
. 00000 00300 00 00 30 4R 36 00 5 08 30 00 0 08 0%
10 INPUT ~“INTRODUCE N="yN
20 INPUT “INTRODUCE X=X
30 LET K=EXP (X): LET Be(K-1-
Jrx
40 IF N>O THEN GO YO SO
A3 PRINT “BN(X)=~§B: GO 1
S0 LET R=1: FOR I=1 TO N:
R=-R
60 LET B=(R#X-(1/K)+BuTV/
,70 NEXT I: PRINT “BN(X)="
80 60 TO 20
90 sTOP

Fig. 3.13. Integrala BN(X)

se calculeazi dupi formula de recurenta

B, (3) = (=) — & + nB,., (x)]/x,

unde Bg(x) = (€* — ¢*)/x. Programul BASIC din fig. 3.13
va calcula pentru s ==3 si a ==4, valorile B, (4) ==
= 13,644 959, B,(4) = — 10,242 877, B, (4)= —7,2 614 763.

3.4, CALCULUL FUNCTIILOR BESSEL

O familie de functii matematice de mare utilitate in
inginerie o constituie functiile Bessel. Familia aceasta
cuprinde: a) functii de tipul unu, doi sau trei; b) functii
de ordin fntreg, fractionar i neintreg; c) functii de tip
regulat si modificat. Astfcl de functii sint, de exemplu,
functiile Kelvin, sau Riccati-Bessel: - Functiile de tip unu
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si ordin intreg sint solutii ale ccuatici diferentiale Bessel:
d*v dv "
— +x —+ (= )y =0.
dx? dx

A2

\

Accasti ccuatic aparc intr-o mare varictate de probleme
tchnice si stiintifice cum ar fi: ecuatia coardei vibrante,
ccuatia transferului de cildurd etc.

Pentru a fi programatii si rezolvatd functia Besscl tre-
buic aranjati sub forma unci relatii calculabile numeric.
Una dintre aceste posibilititi o constituic utilizarca dez-
voltirii in serie Tavlor. Astfel, expresia Taylor pentru acest
caz cste: '

Jot) - GV (s ')

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

O alti ma:dalitate de rezolvare o constituic giisirca unc
relatii de recurenti. Accasta este de forma:

Joa () = @ujx) Jo (¥) — Juy (3).

:110 LET S=0

10 REM #w# FUNCTIE BESSEL  #» 120 FOR I=N9 TO O STEP -1
- TIP 1 INTREG " 130 LET Kie2#I/X#K2-K3
## RELATIE RECURENTA #w» 140 LET K3=K2
20 INPUT ~“ARGUMENT “1X90 150 LET. K2=K1
30 INPUT “ORDINPL ~:N 160 IF INT (I/2)=I/2 THEN LET S
40 LET X=XO -S+2%K3
50 IF ABS (X)(1.E-10 THEN LET 170 IF I=N THEN LET J=K3
X=1.€~-10 180 NEXT I
60 LET Y=X 190 LET S=S-K3
70 IF N>X THEN LET Ye=N 200 LET J=1/S
80 LET N9=INT (Y+3%SQR (X)+9) 210 PRINT “VALOARE CALCULATA="y
90 LET K3=0 L)
100 LET K2u},E-30 220 STOP

Iiig. 3.14. Functie Bessel (formulﬁi de  recurentd)
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10 REW WKk FUNCTIE BESSEL  we

L] TIP 1 INTREG L] 90 FOR I=1 TO N
(13 SERIE TAYLOR 12 100 LET TwX/InT
20 INPUT “ARGUMENT * 1XQ 110 NEXT I
30 INPUT “ORDINUL *“:N 120 FOR I=1 TO 999
40 LET X=X0/2 ', 130 LET S=S5+T
SO0 LET X2mXuX s 140 LET Tm=X2/I/(N+I1)uT
60 LET £=0 o 130 IF S()S+T THEN NEXT I
70 LET Tei 160 PRINT “VALOARE FUNCT!E-"';S
80 IF N=O THEN GO TO 1208 170 STOP .

Fig. 3.15. Functiei Bessel (scrie Taylor)

Aceastd relatic este mai lentd decit dezvoltarca in seric
Taylor pentru valbri mici ale argumentului, dar este mai
precisi pentru ‘valori mari. In programul din fig. 3.15
valoarca argumentului x, si ordinul # sint introduse prin
liniile de program 20-=-30. Bucla de recurentd (liniile 120+
~+160) include normalizarca sumei la linia 150.

3.5. CALCULUL FUNCTIEI LAPLACE

[n teoria probabilitatilor functiei Laplace este o functie
de bazd. Din cauzd cd aceasta nu poate fi descompusd in
functii elementare, ea a fost calculati si tabelatid pentru
diferite valori ale argumentului. Este irational si intro-
ducem aceste valori in memoria calculatorului. De aceca
este necesar si se calculeze functia prin intermediul unui
program (subprogram).

Dupd cum sc stic, expresia matematici a funcfiei Laplace
este:

O (x),= -2'___ f et dt,
T 0

undc v reprezintd valoarea curentd a variabilei aleatoare X,
iar ¢ este dat de expresia

o Xx—m
sf2
in care s este media variabilei X, iar ¢ —~ abaterea medie
pitraticd a lui X fatd de m.

5 — cda. 526 65



Relatia lui ®(x) se evalueazi prin diferite metode nu-
merice.

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

ﬂm4@+ﬁfw+§wm+m+

+ ) 4
n .

Se considerd f(#) = e¢—"; calculindu-se derivatele aceste i
functii in ¢ == 0 si inlocuindu-le in dezvoltarea Taylor, se
obtine: -

Y ST LT SR
f()__ ..__2_!_. _|_:1_!_. _a. N E—

2 # t0

Zns l — — .—}A——-——-—-—- cee,
| 2 6 +
adica
2 ¢ 2 # 1
o =L i(-Ee Ly e
) Vn":) 1 2 6
2 x1 %3 x5 %7
::_—-:( —_— —'— —_— +_“):_—.:
y=\t.0! 3-11  5.2! 7.3 )

BT (— |)k..___’ffﬁ.‘__
Vr 5o k+ 1)-k!

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

Sk+l = Sk -+ Uk.,»p k=0,1,2,.
unde

Uy = %, Uy, = — U

b

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

B=0,1,2, ...;8 = x.
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10 REM #» . FUNCTIA LAFLACE # 100 LET KeK+1

] SERIE TAYLOR " 110 IF ABS (UY)>0.0001 THEN GO T
20 INPUT X o 8o
30 IF X=0 THEN GO TO 140 120 LET S=S#2/SOR (3.141%)
40 IF X)=3 THEN GO TO 160 130 GO TO 170
SO LET U=Xx 140 LET S=0 '
&0 LET S=X 130 GO TO 170
70 LET K=0 160 LET S=1 ;
B0 LET Um-UnkuXn (2¥K+1)/ (2uK+3 170 PRINT “VALOAREA FUNCTIEI=";
WACS IO s
90 LET S=S+U 180 STOP

Iig. 3.16. Functia Laplace (serie Taylor)

Consultindu-se un tabel cu valorile functiei Laplace, se
observi cii (D(O) = 0 si ®(x > 3) == 1. Aceste doud aspecte
sint cuprinse in plogramul BAbIC dln fig. 3.16. Plogramul
se termini cind ultimul termen, U,,,, adunat la sumi este
mai mic sau egal cu 0,0 001. In acest caz, valoare Sig

calculati sec mmulte;tc cu 2/}’1: si se afigeazi rezultatul
care este tocmai valoarea aproumdtnd a lui (x) pentru x
dat.

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

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

y* M5

|

i 1

1 | !

(I I

I

b

N

’l h ll h II
Fig. 3.17. Rcpre 21 ‘ L £
zentarea -functiei i) P ) X
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Din metoda lui Simpson se stie cd aria se. aproxxmeaza
pentru » par si [a, b] = [0, x] prin

f(x)dx = _3“ (3o +4v1+ 22, + 4}’:} + o+ 2y, +

+ 5.,
unde h = (b — a)/n = x/n, y,=f(i-h), 1 =0,1,2,
Pentru functia f(f) = e rela’gia devine:

@ (x) =——j fe-ridf — TZ D orby 4 (R +

F2f@R AT 2 (4R + .+
F+2f[(n—2)-h)+4f[(n — 1)-h] + f(n-h)}.
Expresia din parantezd poate fi calculatd recursiv cu relatia :
Swe =P+ 4/ + B +2f [+ 1)-4].
pentru ¢ = 1,§3, 5, ... 51 S, = f(0-h) — f(n-h).

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

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

“?10 REM ## FUNCTIA LAPLACE &
»  METODA SIMPSON
_i 20 DEF FN F(T)=EXP (=TT
¢ 30 INPUT X
40 INPUT N
S0 LET HeX/N
- 60 LET M=N-1
* 70 LET S=FN_F(0)=FN F (NwH)
80 FOR I=1 TO M STEP 2
90 LET S=S+4xFN F(I¥H)+24FN F¢
CI+1) RH)
100 NEXT I . 4 1a1s)
110 LET S=SM2eH/3/SOR (3.1 o . -
120 PRINT ~VALOAREA FUNCTIEL="p  Fig. 3.18. Functia
Laplace

s
130 STOP (metoda Simpsoun)
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numirul de intervale 4 in care s-a impirtit [0, 2] si nu de
un ¢ definit pentru termenii sumei. De aceea, pentiu calcule
mai precise s¢ recomandid prima metoda.

3.6. ANALIZA DE REGRESIE

Regresia este o metodid de cercetare a unei relatii pre"
determinate, exprimind legitura ce existi intre o varia”
bili, y, numiti variabili dependentd (explicati, endogend
sau rezultativdi) si una sau mai multe variabile, x;, x, ...,
numite variabile independente (explicative, exogene, de
influentd). Fie y o variabila dependenti de =x,, x,, ...,
relatia exacti sau ecuagia de regresie a lui y in functie de
X, %3..., pusit sub forma y = f(x,, %,, ...), defineste o curbd
sau o suprafald de regresie ; ea are menirea si permitd, pentru
valorile date x|, x,, ..., calcul unei estimatii a lui v.

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

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

¥ (%) = by + bx

si, de fapt, unei valori x; ii pot corespunde mai multe
valori y; (fig. 3.19). Parametrii b, $i b, se cstimecazd prin
metoda celor mai mict Ppdtrate sau in sensul celor mai mici
pdtrate, adici in asa fel incit si se facd minimd suma pi-

Fig. 3.19. Regresic “ 0 —
liniard
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tratelor abaterilor intre punctele observate si punctele
corespunzitoarce ale dreptei. Dispunind de o seric de valori
observate (v, 1), suma pitratelor abaterilor de minimizat
este:

n n
Sy el s zl (ve — v (%)% = zl (3¢ — by — byx))?

i -1

Valorile x; si y, fiind cunoscute, aceastd suma este in functie
numai de parametrii b, si b,. Anulind derivatele partiale
in raport cu b, si b,

S B
by by

s¢ obtine sistemul de ecuatii normale:

l > (v— by byx) =0
1

L

|5

t

% () — by — b)) =0

sau

bon :*‘ bl 2 Xy == i Y
Gt

i1
n ” " n .
by Y x A+ b Y A=Y xyi,
i1 i=t ey
care are solutiile:
” n n
Z x; Z Vi— n z XV
PO T N =1
L e 2 n !
(z x,) —n Z P%:
i1 =1
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5 PRINT “REGRESIE LINTARA”
10 INPUT “N=“3;N

. - 90 NEXT I
20 et e ET Bee 100 LET B14CAXB-N®D)/(AMA-N«C)
40 PRINT ~INTRODUCE X(T),¥(D)” - RS E-EUN-A L S SR
S0 FOR 1=1 TO N: PRINT “I=") RE: e
“X (D) ="yXt -yq1
éo ,INPUT X< ’X INP['JT 130 INPUT "INTRODUCE Xe=~:X
P Ler mmasx: LET BeBeY 140 PRINT “Y(X)="3BO+B1#X
—CaXuX: —D+YHX 150 6O TO 130
80 LET C=C+X#X: LET D=D+Y 160 STO‘P

Fig. 3.20. Program de estimare liniard

Programul de estlmare liniari este dat in fig. 3.20.
Daci de exemplu, x, -= (2, 4, 6, 8, 10), y; = (5,5; 6,3;
72; 8.8; 8,6), atunci. coeficientii be 51 Dy au valorile 4,75
si, rcspectiv, 0,395, iar dreapta de regresie cste y(x) =
= 4,75 -+ 0,395 x

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

v(x) = by 4 byfx.

Iiperbola, ca si parabola, este specifici exprimarii depen-
dentelor cu o alurd ce tinde citre un punct maxim (minim);
daci acest punct este depagit curbele sau capdtd stabilitate
sau descresc (cresc).

Procedind in mod similar regresici liniare, s¢ obtine
sistemul de ecuatii normale

I bot -+ by Y (1jx) =3 v

v -1 [0

| 5% s+ n s s =3 (3/%)

=21 t=1

Solutia sistemului se obtine usor, iar programul de de-
terminare a regresici este dat in fig. 3.21. Pentru » = 8
stox,=(1,2,3,4,5,6,7, 8), yg=12,2;6,8; 5,2; 4,6;
3,9; 3.7; 3,5; 3,2) sc obtin b, = 1,9 357 619; b, = 10,
160 175. Luind + = 2, atunci y = 17,0158 405.

Regresia cu functia putere. Functia putere (fig. 3.22)
¥ (x) == byx* implici un ritm de variatie constant, de' unde
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S PRINT “REGRESIE HIPERBALICA 90 NEXT I

- 100 LET E=N#B-AwA: LET F=CWB-D#
10 INPUT ~“Na~)N A
20 LET A=0: LET B=0 110 LET K=N#D-AwC: LET F=f/L
30 LET C=0: LET D=0 120 LET K=K/E . e
40 PRINT “INTRODUCE X( . 130 PRINT “Y(X)="gFyg~+ 3K~
S0 FOR I=1 TO N: pa;NTIZEIff: 140 INPUT ~INTRODUCE X="yX
60 INPUT "X(I)="yX: INPUT “Y(I 150 PRINT “Y(X)=~3F+K/X

LLEAS 160 GO TO 149

, 70 LET A=A+1/X: LET BeB+1/(XuX 170 STOP

80 LET C=C+Y: LET DmDev/X |

Fig. 3.21. Program de estimare hiperholicd

vh

-B»-  Fig. 3.22. Functia
9 . X putere

si valabilitatca ei pentru fenomene cu evolutic continui,
readmitind -~ cel pufin in perioada de analizi si/sau pe-
reviziune — nivel de saturatie.

N o . ) ) .
Construind in mod similar sistemul — = —— . 0 si
by ey

rezolvindu-1, sc¢ obtine solutia:

S lny ¥ Iny, — 2y Iny Iny,

$=1 el j=1
bl == n 2 n 1)
(z lnx,) —n ¥ (Inx)*
i=1 i=1

1 ;o » 3
bO =z exp [—; (2 In}'l - b] z lnx.l)} ]
3 i1

i=1 J



J.PRINT "REGRESIE CU FUNCTIE

PUTERE~

.10 INPUT “N="jyN

20 LET A=0: LET B=0

30 LET C=0: LET D=0

40 PRINT “INTRODUCE X(X),Y(I)~

SO FOR I=L TO N: PRINT “I=-yI

60 INPUT “X(I)="yX: INPUT "Y(TI

F0 LET D=D+XuLN (Y)

100 NEXY I |

110 LET Bl=(AXB-N#D)/ (A%A=-N#C)
120 LET BO=EXP ((B-B1#A)/N)
130 PRINT “Y(X)=";BO:“#"§"EXP
Y3BlpUEx)

140 INPUT “INTRODUCE X="3X .
150 PRINT “Y(X)=";BO+EXP (BL¥X)

160 GO TO 140
170 ST0P

Ya“yy
70 LET A=A+LN (X): LET B=B+LN

(4 4)

B0 LET C=C+LN (X)#LN (Y) *

Fig. 3.23. Program de cstimare ca functia putere

iar programul BASIC este dat in fig. 3.23. Executia aces-
tuia pentru »n =6, x, = (1, 2,3, 4,5,6), vy =3, 12,
27, 48, 75, 108) conduce la b, == 3, b, == 2, iar pentru
% = 2 se obtine y = 12. -

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

Sistemul de ecuatii normale este:

nlga + 186y x =3 lgv,
el i1

lga z" % + lgb 2"" v Y (xlgw)

g1 =1 i 1

jar programul este dat in fig. 3.25.

A

Fig. 3.24. Functia
exponentialdl y==ab®
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5 PRINT “REGRESIE

EXPONENTIALA 1~ 100 NEXT I

10 INPUT “N="3N 110 LET E=N#B-Axp

20 LET A=0: LET B=0 120 LET F=CxB-DNA

30 LET C=0: LET D=0 125 LET K=N¥D~ANC

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

S0 FOR I=1 TO N:i- PRINT “I="3I 128 LET K=10”(K/E)

60 INPUT “X(I)="g3X: INPUT “Y(I 130 PRINT "Y(X)m~3F3”n"3K3* x>
Y=gy 140 INPUT ~“INTRODUCE Xw="gX-

70 LET A=A+X: LET BeB+X#X 130 PRINT “Y(X)m~ fFuk*X

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

90 LET D=D+X®*LN (Y)/LN (10) 170 STOP

Fig. 3.25. ’rogram pentru o estimare cxponentiald

Considerind »n == 5, x, = (1, 2, 3,4, 5), v, = (6; 7;8;
7:10; 4;12; 4), sc obf{in 4 = 4,94 191 5i y = 1,2 029 501.
Daci x = 2, atunci v = 7,1 514 993.

Regresie exponenfiald. Forma functionali

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

n . n "
S oY Iny—ny xlny,
{1 §ierl =1

by = ) ’

” 2 "
(Z xi) —nYy xi
11

11

by  exp [l— (z Iny, — b, ¥ xi)]
1 \i-1 i1 .

$i la programul din fig. 3.26.

Daci =9, x=1(2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10),

== (3,5; 5;6,2; 9, 13; 16; 23; 30; 40), atunci b, =

1,9 394 813, b, == 0,30 528 331. In aceste conditii daci

M

S PRINT “REGRESIE
EXPONENTIALA 27

10° INPUT “N=-sN 90 LET D=D+XsLN (Y)

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

SO FOR I=1 TO NI PRINT “I=";I 130 PRINT ~Y(X)=";BOs“%~ 3 EXP (
3Bl %Xy *~

60 INPUT “X(I)m-yX3 INPUT “Y(:
' - 140 INPUT “INTRODUCE X=X

Ya"3Y
) . . 130 PRINT “Y(X)=~3BO+EXP ¢B1*X)
+X 2 T B=B+LN 4 Lux
70 LET A=A+X: LET B 160 GO TO 140

€ *
80 LET CmCeXnuX 170 stop

Fig. 3.26. Program pentru regresic expomentiald

74



in expresia y - 1,9 394 813 EXP (0,30528331x) se ia
x =0, rezulti y == 2,9 394 813.
Regresie parabolicd. Legitura ccelor doudl variabile este

y(x) == by - byx 4 byx2.

Procedind ca mai inainte, sc obtine sistemul de ecuatii
normale: '

bN + b, Y xidA by 2‘ x; = i Xis
i1 i1

1=

n

by Z x4 by 2 %3 -k by 2 =3 XY,

il $=1 =1

bl)z *f"‘“blz x2+bz xf = z x5y -
i1 i1

$:=1

Programul BASIC corespunzitor este-dat in fig. 3.27.
Rulind pentru # = 7, a4y = (2; 4; 6; 8; 10; 12; 14), y; =
= (3,76; 4,44; 5,04; 5,56; 6; 6,36; 6,34), sc obtin B, =
=2,8714287, B, =0,45535711; B, = —0,014 464 284.
Daci x = 7, atunci y == 5,3 501 785.

Regresia polinomiald. Accastd legaturd intre variabilele
x si y generalizeazd cazul precedent, adicit

¥ (%) == dy + ayx - dpx? 4 L4 aa”

LET LeF
S PRINT ~REGRESIE PARABOLICA” 120 LET G=D/A: LET E~E-QWB: LET

10 INPUT ~INTRODUCERE N=~:N F=F-QuC

20 LET A=N 130 LET R=R-QuP: = :

30 DATA 0.0.0,0.0.0.0 Le=L-Q%B LET G=x/A: LET

40 RE@D B,C.F.M.P.R.S 140 LET M=M-QWC: LET' S=§-QuP: L

50 PRINT “INTRODUCE X(I) Y(I)" ET G=L/E

40 FOR I=1 TO N: PRINT “Ia"sI 150 LET B2=(S-R#Q)/(M-FwQ): LET

70 INPUT ~X(I)="gX2 INPUT “Y(I Bl=(R-F#B2)/E
I=T3Y 160 LET BO=(P-B¥B1-CuB2)/A

80 LET B=B+X: LET C=C+X#X: LET 170 PRINT ~BO="1BO: PRINT ~Bia"
F=F+X®¥enX 1B1: PRINT “B2="1B2

90 LET M=M+X"4: LET P=P+Y: LET 180 INPUT “INTRODUCE X=~gX
R=R+XnY 190 PRINT “Y(X)=~3BO+B1s&X+B2wXn
100 LET S=S+YmuX#X: NEXT I X

110 LET D=B: LET E=C: LET K=C: 200 sTOP

Fig. 3.27. Regresie parabolicd
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care conduce la sistemul:

l Co¥o + €18y + Coly + ... + cpa, = d,
C18g + oy + 3y + oo F CpprOn = dy,

Cully F Cur1@) + Cnogls + oo + Cput, = d,,
m . n
unde ¢, =Y %, 7=0,1,2,..,2m, iar d, =Y by,
b i1

k=0,1,2, ... m.

O asemenca ajustare are ca rezultat o tendintd neliniard.

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



CAPITOLUL 4

INSTRUIRE ASISTATA DE CALCULATOR

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

"Tatdi cum sc prezenta situatia in domeniul CAI la mij-
locul deceniului ‘80 in unele tiri: §

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

— in scolile din S.U.A., Anglia, Japonia si Franta au
fost inifiate proiecte natnonale experimentale legate de
instruirea asistati de calculator;

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

Y Ungaria, Polonia §i Bulgaria, invitimintul bene-
ficiazi de mii de calculatoare, fiind initiate de asemenea,
experimente pe plan national etc.
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4.1. TIPURI DE PROGRAME PENTRU INSTRUIRE

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

Includerea acestor programe in procesul de instruire
implici, de fapt integrarea informaticii in procesul de
invitimint. Pe lingd aceastd tendintd, care este domina-
toare, mai existd si alta legatd de introducerea disciplinei
informatice ca obiect de invitimint, jar aceasta include
atit notiuni legate de calculatoare (compuler literacy), cit
s1 asimilarea unuia sau mai multor limbaje de programare
(in functie de virsti). De obicei se practici invitarca uti-
lizirii calculatoarelor prin intermediul limbajelor BASIC,
LOGO, PASCAL.

Programele pentru formare de aptituding (drill and prac-
tice exercises) permit celor care invati si vind In contact
cu fapte, rclatii, probleme si vocabular pini ce materialul
a fost asimilat sau pind ce o aptitudine a fost formati.
Ele includ exercitii §i practici.

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

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

Este de remarcat faptul ci in sistemul de instruire din

U .A. programele pentru formarea de aptitudini ocupi

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

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

In final un post test (pentru fiecare obiect sau grup de
obiecte) va determina nivelul atins de citre acel elev.
Nota elevului poate fi afisatd la sfirsitul lectici, la fel ca
§1 ‘alte sugestii privitoare la studiu sifsan pr'lctlcé

Autorul programului preparator trebuic si prevada
toate rispunsurile corecte s1 posibile si s permiti (in
unele cazuri) gregeli de ortografic nesemnificative (care
pot fi puse pe secama tastirii, de exemplu). Programul
trebuie si riispundi inteligent la rispunsuri incorecte, si
prevadd cele mai obisnuite r:ispunsuri incorecte gi s
ofere explicatii special concepute 4n cazul unui rispuns
incorect.

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

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

— instruirca si fie completati cu grafici si sunete,
in asa fel incit programul si capteze atentia si si mentini
interesul clevului; ’

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

Programcle de simularc permit experimentarca unor
situatii, care ar fi dificil sau imposibil de realizat in clasi.

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

Simulirile pot fi mai cfective atunci cind sint utilizate
pentru a ilustra idei §i experimente explorate in prealabil
prin alte mijloace -- idei, texte, chestionare, discutii etc.
Aceste programe pot fi de asemenea utilizate in procesul de
instruirc a elevilor in laboratoarcle de fizici sau chimie,
in simularea unor experiente chimice sau fizice. Este totodati
posibili simularea experimentelor care sint prea costisi-
toare, complicate sau mari consumatoare dec timp. Simu-
lirile determind acumularea unei experiente participative
fati de cca obtinutd prin simpla lecturare a experientelor.
Simulirile pot fi, de asemenea utilizate la antrenament,
in operarea diferitelor tipuri de echipamente. Prin accasta
elevii vor putea practica $i invita operarca echipamentelor
respective firi riscuri pentry ei sau pentru cchipament.

O utilizare in cresterc o au simulatoarele grafice prin
care se simuleazi grafic diverse procese si fenomene, pis-
trindu-se totusi, interactiunea dintre calculator si elev,

Programele de tipul ,rezolvitoare de probleme” necesiti
-0 anumiti strategie din partea elevului. Asa cum sugereazi,
denumirea, o problemi este prezentatd, iar utilizatorul
incearcd si o solutioneze. Elevul poate invita din greseli
si cistiga in dezvoltarea aptitudinilor pentru rezolvarea
‘problemelor. In acest proces elevul invati si gindeascd si
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exploreze problemele si si nu dea rispunsuri pur $i simplu.
Unele programe de rezolvare de probleme pot fi descrise
ca jocurt logice educafionale”.

Programele pentru rezolvare de probleme promoveazi
dezvoltarca modelelor de gindire sistematicd, permifind in
acelagi timp elevilor lucrul practic intr-un mod diferit
fati dc programele traditionale destinate formirii de apti-
tudtm s1 deprinderi.

"42. PROGRAM PENTRU INVATAREA LIMBII
ENGLEZE

Programul prezentat reprezinti un exemplu clasic de
program pentru formare de aptitudini, si anume pentru inva-
tarea limbii cngleze de catre copiii incepitori. Principiul
functionirii se bazeazi pe memorare: pe ecran sc afiseazi
un timp scurt (in functie de mirimea textului) cite o pro-
pozitie, apoi in mod aleator va dispare cite un cuvint pe
care elevul trebuie si il introducii prin tastare.

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

- — interactivitatea;

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

-+ ajutorul se acordi atunci cind elevul il cere, dar
este posibild si acordarca de calificative (prin punctaj si
clasament) ;

folosirca optiunilor: niveluri diferite ale utilizato-
rilor (I — incepitori, 2 — mediu, 3 — avansati), precum
si listi de optiuni pentru ajutor (I — pentru indicarea
urmiitoarei litere, 2 — pentru indicarea cuvintului intreg,
3 — trecerea la altd propozitie, 4 — modificarea nivelului) ;

posibilitatea modificdrii datelor de citre profesor:
propozitiile care se vor afisa pe ccran se gisesc intre liniile
1000 si 3000,

Programul din fig. 4.1 cste scris in BASIC si poate fi
imbunititit substantial (pistrindu-se, bincinteles, prin-
cipiile mentionate) prin intermediul unor subrutine in cod
masind (de exemplu, pentru cfecte sonore, grafici etc.).
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? DIM c(10): DIM a$(i0.,13): F
OR i=1 TO 10: LET as(i)="Spectru

m~: NEXT i
19 BORDER 2: PAPER 5: INKN ©: €
LS ¢ LET 1=0: LEY scor=0: POKE 2

3609.40% LET b=0: LET a=1: LET ¢
u=1l

20 PRINT “Program pentru invot
area limbii ENGLEZE"?
***TAB 6:”"Nivel de cunostinte”’?
?”feeeseesccsincepatori.”?r?"2,,,
ssenseenivel mediv. " ??"3........
..avansati.”’’?’ INK 2: PAFER 51

“Apasati una din tastele (1 2 3)

40 LET a$=INKEY$: IF as$="" THE
N GO TO 40

4S5 BEEP .01,10: BEEP .02.20

S50 IF as$="1" THEN LET lev=i1: G
G 70 100

60 IF a¢="2~ THEN LET levw2: G
0 70 100

70 IF c$="3~ THEN LET levw3: G
0 Y0 100

80 GO TO 40

100 IF lev(=3 AND lev)=1 THEM R

ESTORE lev#1000: GO TO %500
500 DIM c$(1Q0.15): DIM ne(60):
DIM b(20): CLS : PRINT AT 8,53~

Asteptati un moment !~

505 FOR a=0 TO é: POKE USR “a"+
a.0: NEXT a: POKE USR “a”+7.1264
510 REM

S20 PRINT AT 17.1:"Scor: AT 17
»ésscor

525 PRINT AT 18.0:"
urmaotoarea litera
tot cuvintul
alta propozitie
alt nivel.”
$30 PRINT AT
S35 LET b=0:
540 READ ps:
0 TG 2000
| 542 IF p$=“lev 2" THEN LET levw=
«2% PRINT #1:~
ul nr. 2
ta! .
1~

Cll-pentru
{(2)-rentru
C31-rentru
(4)-pentru

LET cu=l
THEN G

LET a=1:
IF ps¢m="énd”

Apasaoti o tos
PAUSE O: PRINT ¢

“2 CLS :7GO TO 520
S43 IF p$m~lev 3~ THEN LET leve
3: PRINT #1:” Se trece la nivel

vl nr. 3 Apasati o tas
ta! “2 PAUSE 0: PRINT ¢
1"

~: CLS : GO TO S20

—
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T cs(cuwy=ps (0 TO c+b-1):

17.17:1"Nivel:“tlev

Se trece la nivel,

Fig. 4.1, {Continvd la

READ 2 FOR h-=i
NEXT h
FOR 1=1 ™0

%45 GO SuUB 900:
TO #~1: READ b<(h):
S50 PRINT AT (¢.O0:e8:
LEN w¢: LET b=b+1
S60 LET as=p$ci): IF o$=" * QP
as=", " “.” OR o$="7* DR at
=4” OR a®~:” OR as=":" THEN LF
LEY a=)

“+1% LET cu=cu+l: LET b=l .
570 LET a$=ps(i): IF i{)LEM p$
THEN IF (as$=" “ OR o$=",“ DR o$=.
“.” OR o$="?" OR a8="!" 0OR a$=":
© OR a$="1") AND e8 ( +[)=" " THZ
N LET i=(+1: LET a=1+1: 60 FO 57

[}
880 NEXT
AT 8.0:"

"t PAUSE 250»lev:!
w1 TO cuw: PRINT AT [3.0:%

)
LET cuv=cu-1% PRINT

FOR a

590 LET a=INT ((RPNDmeu-}41)2: TF
(=0 ‘DR a)=cuv+l THEN GO 70 £90
593 LET s$=cs(a)?! LET p=1

865 IF e8(u) )" AND s$(u) )",
® AND s$(ud>“.” AND =9€udC¢)~3~
AND 2$<L) ()17 AND s$ (L) {>” 1% aN
D 8% (W) (M2 THEN LEY w=u+ls: GO .
70 595
© 596 LET c$=s8( TO u=1)

800 LET c=a-1: FOR k=1 TD a-12
LET ve=cs$(k): LET r=1

804 IF v$<r){)” ~ AND v4(rdq)*,
* AND v$(r)<)”,* AND y${r){)"s”
AND v8(r)<>7t" AND ve(r){)¥1* AN
D v$(r)<) 2" THEN LET casc+l2 LET

rer+1: GO TO 604

&909 NEXT k& LET c=c+l3 LET j=1:
LET hei

610 IF c+b(h)>32 THEN LET c=c-3
2+b(h): LET j=j+1; LET h=h+1: GO
T0 610

4620 FOR x=1 T0 LEN =$! FRINT AT
i=1,c+x=21"A st MNEXT x; LET x=»
-1 .
630
ntul
640
N GO

PRINT AT 12.0:"Taetat! cuvi
core 1l psestetl”: LET z=9)
LET as=INNEY$: IF ce¢="“ THE
TO &40

645 BEEP .01.20: BEEP .007,.40
650 LEY bs=cs(z+1): GO TO 800
670 1IF os=b¢ THEN LET scor=scop
+S5: LET z=z+1: PRINT AT j-l.c+z~
23b$:AT 14,2+z:08%:AT 17.63scor?

GO TO ¢80
675 LET scor=scor-1: FRINT AT 1
7,63scor
680 IF z=y OR 0%="3” THEN GO TQ
700
690 GO TQ 640

700 PAUSE S0: PRINT AT 12.0:*



“: NEXT a: GO 7O 530

800 IF a$="1" THEN LET z=z+!: L
ET scor=scor-2: PRINT AT ,-1.c+z
-2:b8:AT 14.2+2:b$:AT 17.6:8cor:

IF lev=l THEN GO TO 470

810 IF a%$="2" THEN FOR w=z TO -~
=13 LET b$=ss(w+l): PRINT AT j-1
,Ct+w=1tb®:AT 14.3+wsbs: NEXT u:
LET z=x: LET scorw®scor-15: PRINT
AT 17.6:scor: IF lev=1 THEN GO
TO 670

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

830 IF aos$="4" THEN GO T0O 9900
840 GO TO 670

900 FOR m=0 TO 10: PRINT AT m.O
iN

“2 NEXT m: RETUPN .
1000 DATA "I read a book.”,1.”1
90 to school.”.l '
1900 DATA ~ley 2~
2000 DATA “Every Mondav mother a
oes shorping.”, 27, She f
ook o bus to get to the shope
Quikly.”,2,3
2900 DATA “lev 3~
3000 DATA “Yesterday was Sundav.

Dan and Doris were busy in th

e kitchen all morning.Doris was
the cook and Dan was her help.
“,4,3.1,1

9000 CLS : PRINT AT 1.9:” Clasam

ent “

010 FOR im1 TO 10: IF scordwc(i
> THEN LET 1=i: LET =10
Q012 NEXT
“013 IF 1=C THEN GO TO 9040
*019 FOR i1=¢ TO 1 STEP =-1. LET ¢

(i+1)=c(1): LET as(i+l)mas(1): N
EXT .

9020 LET c(l)=scor

9030 INPUT “Tastat! numele dv.(m
ax 13 lit.)“ras(l)

9040 FOR 1=1 TO 10

GOS0 PRINT AT 2%,+41.3¢isTAR é:at
(1) sTAB 22:7=) “3c (1)

9060 NEXT i f

2070 PRINT #03"Apaszoti » tasta p
t. o reincere.”: PAUSE O

9030 59 TO 10

92900 .PRINT AT 18.0:” (71-sentru
un nivel superior C3)-pentru
un nivel inferior C93-pentru

sfirsit,

F9LO0)LET g$=INKEYS: IF o¢="" TH:

N GO 70 9910

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

1: IF lev>=3 THEN LEY lev=3: LET
a=cuv

9930 IF a$="8" THEN LET lev=lev~
1: IF lev(=1 THEN LET lev=1: LET
a=cuv

9940 IF a$="9~ THEN GO TO 9000

9945 IF a${)>"7” AND o$()>"8~ AND

as()”"9” THEN GO T ?910

9950 RESTORE 1lev¥1000

9940 PRINT AT 12,0:"

[ X2V
9970 GJ3 TO S20
$998 DATA "end”
9999 CLEAR : SAVE “Lb.Engleza”
INE O

Iig. 4.1, Program de iavitare a limbii cngleze



CAPITOLUL 5

PROGRAME UTILITARE SI GRAFICA

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

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

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

-~ octetii 1=-10 contin numele figierului;

— octetii 11-+-12 indicd lungimea programului in octeti,
impreund cu variabilele (pentru tipul de fisier 0 — program
BASIC) sau lungimea programului/fisierului in cod masini
(pentru tipul 1, 2, 3); .

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

— octetil 15--16 aratd lungimea programului BASIC
fari variabile (numai pentru tip fisier — 0).
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Partea a doua a fisicrului contine datele propriu-zise.
Pentru un figier care memorcazi un program in cod masind
aceastd parte va contine toti octetii programului.

Interfata cu casctofonul. Bitul~3 al portului 254 este
utilizat pentru scriere (OUT), iar bitul 6 — pentru citire
(IN). Acesti doi biti sint inlocuiti de rutinele de scriere
$1 citire caset, care sint situate in memoria ROM si permit
scrierea sau citirea de pe cascti a unui numir de octeti.
Numirul de octeti, precum si pozitia sint fixate de uiili-
zator. '

Rutina de scrieve este situati la adresa 4C2H(1218).
La inceput, IX va trcbui si contind adresa de inceput a
zonei de transferat, iar DE, numarul de octeti care se trans-
feri. Registrul A va avea valoarca 0 (daca sc doreste scrie-
rea’ unui antet de figier) sau F'IF'H (dacd se doreste scrierea
corpului unui fisier). Urmitoarea suitd de instrucfiuni va
permite scricrea uneia din pértile fisierului pe caseta mag-
netici (fig. 5.1).

. Rutina de citire este situatd la adresa 556 H (1366) si
necesitd aceleasi valori de intrare. In plus, va fi necesar
ca indicatorul Carry si [ie pozitionat pe 1. Urmaitoarea
suiti de instructiuni va permite citirea de pe casetd a
unci pirti a fisicrului (fig. 5.2). Suita de instructiuni

Lr IX , adreeg : adrese de irceout a 20nes
; care contineoctatii d2 trangferat
Ln PE , numar ;5 numaru! de ccteti de trancforat
e a cod T 00 sau FFH in functie de partes feo tracfaerat
s fantet say fisier preprig-zic!
roLs Ll 3 scriere .
Fig. 5.1. Rutina de scricre
in i !
LT IY , adreca adresa zonei in care vor fi transferati

T octetii rititi

(B DE pemar 1 rurare] de nrteti de ritit

ty A cod t 00 san FFH in functie de partea de citit
+ fantet sau fisier propriu-zis)
¢ titire

Fig. 5.2. Rutina de citire
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27986 37 SCF s set carry flag

27987 3EQ0 LB A, 00 1t se incarca

27989 DB21606D L! 1X , 27000 t se incarca ;;u::l:::::: ::ngi

$ in care ver fi transferati octetii

3 (28000)

3 se incarca DE cu 17 (nuearul de

s octeti ai antetului)

i se apeleaza rutina de citire din ROM

27993 111100° LD DE , 00017

27996 CD5605 CALL.01366
27999 C9 RET

Fig. 5.3. Citirea informatiilor din antet

(dezasamblate cu MONS) care permite citirea informatiilor
“din antet referitoare la fisier (fig. 5.3) contine: pe prima
coloani — adresele instructiunilor in zecimal, in a doua
coloani '— codurile instructiunilor in hexazecimal, in a
treia coloand — mnemonicele de instructiuni cu operanzi
in zecimal, iar in a patra coloani — comentarii.
Urmitorul program (fig. 5.4) reprezinti o aplicatie
care va utiliza informatiile extrase din antetele figierelor
existente pe caseta magnetici prin intermcediul rutinei de
citire casetd prezentate anterior. Programul va crea un
fisiecr de date pentru tinerea evidentelor referitoare la
programele continute intr-o bibliotec personali,
Rutina de citire a informatiilor din antet se va localiza
la adresa 26 986 (vezi linia 1) si va fi apelati din linia 150.
Rutina de citire se introduce din BASIC prin interme-
diul unei linii DATA (linia 30), care’ contine codificarca
instructiunilor in cod masind si a operanzilor in zecimal.
Se poate observa ci 55 = 37 H; 62 = 3E H etc.regisindu-sc
astfel codurile instructiunilor in hexazecimal din progra-
mul dezasamblat (coloana a doua). Datele din linia DATA
au fost introduse ca siruri de caractere, urmirind a fi trans-
formate; apoi; in valori numerice prin intermediul functiei
VAL. in acest mod sc realizeazi o economie de memorie.
Tn linia 50 se realizeazi o rezervare de memorie, ince-
pind de la adresa 27 000 (adici de unde sc termini pro-
gramul in cod maginid); de la aceastd adresi se va memora
figierul de date cu informatiile confinute in antetele citite.
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L CLEAR 2698S
2 LET ¢cB8=9: LET o=1: LET c=§:
1.ET 92300
..3 PINE 27000,5
'8 INPUT “Cod Caseta (2 cifre)
2 :
10 BORDER 0: PAPER 0: INK 7: C

LS A

20 DATA “55”,%42%,70","221","3
3,7120%,7105,"17%,~17",%0","20
57,"86",“8%,~201"~

30 FOR a=26986 TO 26999: READ
as$: POKNE a.VAL as: NEXT a

40 DEF FN p(a)=PEEN a+2S6#PEEK

ta+1,

S0 357 FN a(p,c)=27000+17%(c-1
J+173%(p-1)

33 52 SUB 500

L5 RAMDOMIZE USR 26984: GO SUB

733: IF PEEN FN a(p,c)=5 THEN G
Q 72 (S¢

1£0 GO SUB é00

170 G2 SUB 800

192 IF c(c® THEN LET cec+1: LET

2t=133: GO TO 200

190 IF c=cB THEN LET p=p+1: LET

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

i?3 STGP

200 PZ2RE FN a(p,c),5: POKE 2699
2.INT (*N a(p,c)/256): POKE 2699
1,7N a'p,c)=256%INT (FN a(p,c)/2
56»

210 G) TO et

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

3i0 IF o=0 THEN LET p=1: LET c=

: CJ SUB S850: GO 70O 150

320 GC, 70 170

§23 REM Initializare tabel

520 CLS : PRINT PAPER 1;“DIR%Ca
seta “;v:” Adr.Lungime.Auto”’’

S30 PLOT ¢,145: DRAW INK 232SS,
o

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

5350 INSUT 3: PRINT #1; PAPER 1
TAB I3;"PaAG “1p3(” ~ AND p<(c8)
540 RETURN

600 REM Decodificare HEDER

610 LET ad=FN a(p,c)

629 LET t=PEEK ad

630 CIM n$(10)

649 FOR iwl TO 10: LET n$(i)eCH
Re PEERN (ad+id: NEXT |

650 LET 1aFN p(ad+1il)

6460 LET ssFN p(ad+13)

670 LEY x=FN p(ad+1%)

680 GO SUB 700+t

690 GO TO 710

703 PRINT “Prog. "p: RETURN

701 PRINT “Num.A "3 RETURN

702 PRINT “Chr.A “;: RETURN

703 PRINT “Bvtes “;: RETURN

05 RETURN
710 PRINT PAPER 13;n$; PAPER 0;~
"t .
720 IF t=3 THEN PRINT s:”,%sl;:
GO 10 770

730 PRINT 13

740 IF t>0 THEN GO YO 770

730 PRINT “/"3x;

760 IF s>=0 AND (10000 THEN PR
INT “/"35:3

770 FRINT **: RETURN

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

805 INPUT :: PRINT #1; FLASH 1

~; FLASH 0; PAPER 1j)TAB 25317PA

GE “3;p3 (" ~ AND p(c8®)

o F3 w=l TO 180

620 IF INKREY$=“" THEN GO TO 100
-0

830 LET a$=INNEY$: GO SUB 780

840 LET cc=c: LET pp=p

850 INPUT ;: PRINT #1; FLASH 1:
“ "3 FLASH 03 PAPER 1:"SusVirfJo
s ReitoarcereTiparire”;TAB 25;"P
AG “sp; (" ~ AND p<(c®)

860 IF INKEY$="" THEN GO TO 840

870 LET a$=INKEY$: GO SUB 780

€80 IF as="r~ THEN LET p=pp: GO

SUB 500: FOR c=1 TO cc: GO SUB
£00: NEXT c: LET c=cc: INPUT “Sa
lvare sau Noua coseta?”j;c$: 1fF a
$(1)a"s” OR a$(1)="S” THEN GO TO

9999

881 IF as(1)="n" OR o$(1)="N" T
HEN RUN

884 IF os$="t” THEN GO TO 25090

890 IF a$="s~ THEN LEY pep-1: G
0 70 920

900 IF as="v* THEN LET p=x=1: GO
To 920

910 LET p=p+l

920 IF p<1 THEN LET pm1

30 IF p)epp THEN LET p=pp

940 GG SUB 500

950 FOR c=1 TO cB AND ((cB8 AND
p(pp)+(cc AND p=pp))

960 GO SUB 600

970 NEXT c: GO TO 850

1000 NEXT w

1010 GO SUB SSO

1020 RETURN

2500 COPY : GO TO 850

8900 GO SUB 800

$000 BORDER O0: PAPER,0: INK 7: C
LS : LOAD ““CODE 27000,17%(c-1)+
170%(p-1)+12 GO SUB 800

9998 STOP o
9999 LET y$="DIR%Cas “+STR$ y: 8
AVE y$ LINE 9000: SAVE “directom
~CODE 27000,17%(c~-1)+170% (p-1)

Fig. 5.4. Crearea uaui figier de date
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Programul prezentat are caracter utilitar, cu ajutorul
siu existind posibilitatea de a tine evidenta inrcgistri-
rilor pe casetc magnetice. Memorarea informatiilor (evi-
dentclor) se va face tot pe caseta magnetici.

Programul prezintd un tablou pe care vor fi afisate
informatiile. Dupd lansarea in execufic a programului, se
pornes;.tc casetofonul pentru parcurgerea casetei fnregistrate
cu programe. Programul va aflg,a (eventual pe mai mulle
pagini — ecrane — care contin cite 10 titluri) denumirea
f1§1eru1u1 tipul (program BASIC — Prag —, program in cod
masini — Bytes —, fisier de date numerice — Num A —
— sau figier de date alfanumerice — Clr A —), lungimea
fisterului si linia de autostartare’ (pentru programe BL\SIC)
sau adresa de implantare a programulur (pentru programe
in cod masind).

La terminarca parcurgerii unei cascte sau cind utili-
zatorul dorestc se va actiona orice tastd (dar numai pind
la 4+35 secunde de la dflearca informatiilor referitoare la
Aisierul citit) i s va intra in al doilea mod de lucru, ale
cirui optiuni sint: § (Sus) pentru afisarea pagmu infe-
rioare, V' (Virf) pentru afigarea primei pagini, J (Jos) pentru
afisarea paginii superioare, R (Reintoarcere) pentru intrare
in prlmul mod de lucru, S (Save) pentru salvarea fisicrului
creat pe casetd, I (Imprimare) pentru imprimarea fmemlux
la imprimantd sau N (New) pentru o noud casetd, caz in
care fisierul se sterge, intrindu-se din nou in primul mod de
lucru. Se recomandi ca figierul creat si se salveze la ince-
putul casetei respective. La o iesire accidentald pro-
gramul se poate relansa cu comanda RUN. .

5.2. RUTINA GRAFICA PENTRU UMPLEREA UNOR
'CONTURURI

Prezentim o rutini foarte performantd realizatd in cod ”
magind si utilizabild in programe pentru umplerea mplda
a unor contumn

Prmczpwl de realizare a rutinei. Se cauti inceputul
liniei de pixeli in care se afli punctul curent analizat.
De aici (de la inceput). sc umple linia pini.la gisirea unui.
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punct activat sau a sfirgitului (marginei) de ecran. Daci
se giseste o ramificatie, accasta cste depusi in lista FIFO.
Dacd in listd se giseste o ramificatie, atunci se aplici umple-
rea de linie si se scoate din listd. Noua ramificatie sc depunc
la sfirsitul listei, iar citirea se face de la inceput.

In locul coordonatelor punctelor se utilizeazi adresa -+
+ masca. In masci un bit setat va da un punct. Lista
FIFO are 400 de locatii (o locatie.= 3 octeti). WRITER
indicd urmitoarea locatie liberd, iar READER, ramifi-
catia cea mai veche.

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

Daca lista FIFO este plind, PUTTUB returneazi Z = 1,

Schema logicd pentru rutina principalda PAINT cste
datd in fig. 5.5 iar pentru subrutina PLINE, in fig. 5.6.

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

Rutina de umplerc in cod magini pentru calculatoare
HC (compatibile ZX Spectrum) este datd in fig. 5.7. Ea
se apeleazd din BASIC de la adresa TEST, punctul de
start fiind ultimul punct desenat cu PLOT sau PLOT
INVERSE. Dacid se soliciti umplerca, punctul de start
este marcat cu PLOT INVERSE 1, iar daci se soliciti
stergere, cu PLOT. Urmitorul program BASIC (fig. 5.8)
exemplifici utilizarea rutinei (care sec lanseazi de la adresa
63 089), realizind umplerea si apoi stergerea unui cerc
de razi 30. Utilizatorul va introduce coordonatele cen-
trului cercului sau va modifica programul, astfel incit si
se realizeze umplerea sau stergerea pentru alte contururi.

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

PIXADD
zalculeazd adresa
sunctului de start

|

MASKG
calculeazd masca

umplere/stergere

1

PUTTUB
depune oramificatie
punct de start FIFO

1

PLINE
umplerea urei linii
de la ramificatia
urmdtoare

Fig. 5.5. Schema
logici a rutinei
PAINTF

Fig. 5.6. Schema
logicd a subrutinei
PLINE

GETTUB
extrage o ramificatie

NU
e —————-. END
DA
SLINE
cauta inceputul liniei
seteazd flagurile de
margine jos,sus
POINT 8
anaiiza octetulur urmator =
pe baza bitului de mod
DA Umplere octet pe
Totul gal 2 baza bitului de mod
(cu 0 sau 255)
POINT DA
punct umplut ? END

NU

PLOT
umplere/stergere punct
pe baza bituiui de mod

]

Trecere la punctul
urmdtor

Hotar
de octet?

DA *

B0T6.TOPB
test margine jos
sus, pe 8 biti

-} Trece la octetul
-+ urmdtor




122
124
126

PAINT:

PAINT1:

MGOE:

TUEINI:

GETTUB:

GET1:

ORG

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
CALL
caLL
caLL
CALL
CaLL

caLL
IR
POP
POF.
POP
PoOP
RET

LD
CaLL
RES
RET
SET
RET

LD
LD
LD
LD
RET

“pop

XOR
INC
RET

#F 000

AF

BC

DE

HL
TUBINI
PIXADD
MASKG
MODE
PUTTUB

PLINE
NZ.PAINT1
HL

DE

BC

AF

HL.FIFO

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

HL . (READER)
DE. (WRITER)
CPl1é

z

HL

€. (HL)

NZ.GET1
HL.FIFO

(READER) ,HL
“L .

A

A tNZ!

129
130
132
134
134

PUTTUBR:
[ 24
PUSH
LD
INC
LD
INC
LD
INC
LD
LD
CaLL
3R
LD

PUT1L:
LD
CALL
i

Lo

PUT2:
PapP
RET

PLINE:
CALL
RET
caLL
SET
SET

PLINEL:
LD
caLL
pL

PLINE3:

caLL
RET
CcaLL
CAaLL
CALL
RPRLC
Bl
IR

PLINZ2:
XOR
BIT
IR
cPL

_PLINE4:

LD
CALL
CALL

Fig, 8¢7. (continui la pag. 92)

DE.HL

DE

HL . (HRITER:
HL

CHL) LE
HL

THL) .D
HL
(IR
CE.FIFOE
CP1le
NZ.PUT1
HL.FIFO

DE. (READER)
CP14

Z.PUT2
CHRITER) .HL

HL

GETTUE
SLINE
oL

1.C

AL CHLY
POINTS
Z.PLINED

POINT

NZ

PLOT

BOT1

TGP1

B
NC.PLINEZ
PLINES

A
I.C
NZ.PLINE4

(HL) .A
ToPs’
BOTS
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PLINES: 74 TOPL2:
INC  HU 376 POP  HL
LD A.L 378 RET
AND  #1F 80
IR NZ.PLINEI .382 TCPB:
INC A T 384 CALL PCINT
RET 386 IR Z.TCPB1
288 SET 1.C
POINT: 390 FET
LD AL d4HC 392
AND B 394 TOPB1: .
BIT 3.c 396 BIT 1.2
JR  NZ.POL 398 ‘.RET z
OR A 400 CALL PUTTUB
RET 402 RES 1.C )
. 404 RET
PO1: 406
XOR B 403 HLDOWN:
RET 410 ’ INC H
412 LD A.H
PLOT: 414 AND 7
LD AL HL) 416 RET NI
OR B 418 PUSH DE
BIT 3.0 420 (.D  DE.-$7E%
IR Z.PLL 422 ADD  HL.DE
XOR E 424 POP DE
426 LD A.H
PLL: 428.. AND 7
LD (HLY . A 430 RET Z
RET 432 LD A.H
434 ADD A.7
BOT1: 434 LD H.A
PUSH HL 438 RET
CALL HLDIHN 440
LD  DE.SCREND 442 HLVP:
CALL P14 444 LD A.H
JR. NC.BOT12 446 AND 7 .
caLL BOTB 443 IR Z.HLVPL
450 DEC H
BOTLZ2: 452 RET
FIP ML 454
RET 456 HLUPL:
45¢ LD  A.L
BOTE: 4460 AND  #EQ
SALL POINT 462 JR Z.HLYP2
3R Z.BOTB1 e PUSH DE
8T #0.C ' 466 LD  DE.#6EO
RET 448 ADD HL.DE
470 POP DE
BOTB1 472 RET
BIT 0.C 474
RET Z | 476 HLVP2:
CALL PUTTUB 478 Ltp AL
RES 0.0 ° 480 SUB  #20
RET 482 LD L.A
256 484 GEC H
358 TOP1: 486 RET
340 PUSH HL 488
362 CALL HLVP 490 SLINE: .
364 L0  DE.SCREEN 492 cAaLL LEFTB
366 CALL CP16 494 JR. C.SLINE:
348 JR  C.TOP12 494 RRC B
370 CALL TOPB 498 RET
500

Fig[5.7. (continul la pag. 95)
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302 SLINEL:
504

S06

508 SLINE2:
510

s12

S14

S14

518

520

522

524

526

528

s30

532

S34

534

S38 LEFTB:

540

S42

S44

S44 LEFTB1:

RRC

LD
AND
RET
DEC
LD
CAaLL
IR
RLC
CALL
RRC
RET
INC
RET

RLC
RET

S46 cAaLL
550 IR
552 OR
554 RET
556

958 LPls?

560 LD
S62 cP
Sé64 RET
546 LD
S48 CcP
570 RET
S72

S74 BOT3:

576 PUSH
579 CALL
580 LD
S32 CALL
584 Jr
584 LD
588 ORrR
590 3R
592 cPL
594 R
594

598 B2TH1:

400 CALL
602 ‘POP
604 RET
&06

608 BOT32:

610 €ALL
S512 RRC
‘514 IR
416

4618 BOTBN:

620 POP
422 RET
624

n.L
(313
z
HL
ALCHL)
POINTS
Z.SLINE2
B
LEFTEL
B
N
HL

POINT
Z4LEFTH
A

A.H :HL.DE

HL
HLDIWN
DE . SCREND
CP16
MC.BOTBN
AL CHLY

A

Z.BAT8L

MZ.BOTE2

BOTA
HL

BOTB
B
NC.BOTB2

HL

$24 TOPB:

628 PUSH HL

430 CALL HLUP

632 LD  DE.SCREEN

434 caLL cP16

636 JR  C.TOPBN

538 LD *A.HL

540 OR A

642 IR Z.T0PAL

644 cPL

648 IR - NZ.TOP32

648

650 TOPB1:

652 CALL TOPB

554 POP  HL

556 RET

658 N

6460 TOPB2:

662 CALL ToOPB

664 RRC B

655 JP  NC.TOPB2

669

470 TOPSNS

672 POP  HL

574 RET

676

678 POINTS:

680 BIT 3.¢C

482 IR Z.PO81L

684 cPL

486

688 POB1:

490 OR A

692 RET

694

696 MASKG:

498 LD B.1

700 INC A

702

704 MGL:

704 RRC B

708 DEC A

716 IR NZ.MG1

712 RET

714

716

718 FIFO EQU s

720 DEFS 4003
722 FIFOE EQU  $-1

724

724 READER DEFS 2

728 WRITER DEFS 2

730

732 PIXADD EQU #22AA =
RUTINA EPROM

734 SCREEN EQU #4000
734 SCREND EQU ®37FF

738
- 740 TEST LD
ULTIMUL PUNCT

742 P
744 END
744

Fig. 5.7. Rutina de umplere pentru HC-85

BC. (#5C7D)

PAINT
TEST
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9 INPUT 1

10 CIRCLE I.1.30

20 PLOT INVERSE 11I+1,I+1
30 RANDOMIZE USR 63089
32 PAUSE 0

40 PLOT I+1,1+1

S50 RANDOMIZE USR 63089
&0 GO TO 9

Fig.-5.8. Utilizarea rutinei

1000 1038 RLA

1002 SCREEN: 1040 LD  HL.SCREEN
1004 EQU @E0QO 1042 ADD HL.BC
1006 1044 RET

1008  SCREND: 1046

1010 EQU ¢FFFF 1048 HLVP:

1012 10590 PUSH BC
1014 PIXADD: 1052 XOR A
1016 XOR A 1054 . LD BC.32
1018 SRA B \ 1096 ° 'SBC HL.BC
1020 RR C 1058 PoP BC
1022 RRA 1060 RET

1024 SRA B 2062

1026 RR C 1064 HLDOWN:

1028 RRA 1066 PUSH BC
1030 SRA B 1068 LD BC.32
1032 RR C 1070 ADD HL.BC
1034 RLA 1072 POP BC
1036 RLA 1074 RET

Fig. 3.9. Rutina pentru PRAL

5.3. REPREZENTAREA GRAFICA A FUNCTIILOR

Definit la inccputul anilor ‘70 in scopul inlesnirii invi-
tarii programdrii, limbajul PASCAL este, in prezent, unul
dintre cele mai rispindite limbaje de programare in mediul
liceal 1, in special, universitar. El a fost adoptat insi si
pentru scrierea aplicatiilor in majoritatea domeniilor in
care se utilizeazd calculatorul, mai ales dupid aparitiile
versiunilor TURBO. Limbajul PASCAL oferd avantaje
atit in ccea ce priveste instructiunile de control, care
sint chiar cele impuse de tehnica programirii structurate
(IF-THEN-ELSE,  REPEATUNTIL, CASE, FOR),

cit si a facilititilor deosebit de puternice pentru repre-
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zentarea datelor si a graficii. Evitarca sistematicd a utili-
zarii instructiunilor GO TO, precum si scrierea modula-
rizati oferi limbajului o inteligibilitatc si o claritate
foarte bune.

Avantajul major fati de alte limbaje disponibile cste
viteza mare la rulare (este compilator si nu interpretor,
ca limbajul BASIC, inclusiv versiunea pentru calculatoare
compatibile Sinclair Spectrum), datoritd faptului cd prin
compilare se genereazii cod direct excecutabil. De aici re-
zultd si una din aplicatiile sale majore $i anume realizarea
de calcule matematice §i statistice complexe. Alt domeniu
important de aplicatie al limbajului PASCAL il constituie
reprezentiirile grafice, oferindu-se facilitigi deosebite prim
setul de prlrmtl\e cunoscut sub numele de TURTLE GRA-
PHICS.

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

Liniile de program 130 +830 contin definirea functiilor
grafice (de fapt, o simpld interfati PASCAL- BAQIC) prin
mtermullul programului putmdu—se realiza puncte si drepte
la fel ca in BASIC. Urmecazi definirea rutinei de hard-
copy (pentru canalul binar al INTERFETEI 1 §i imprimanta
Robotron K 6 314). Programul incepe efectiv in linia 1 360
cu definirea functiei de reprezentat —F(X, Y). Functiile
IFA4 si FB realizeazi proicectia din sistemul 0XYZ (spa'gml
de definirc) in planul O4 B (spatiul de reprezentare).

Algoritinul de vizibilitate este de tipul ,Z-buffer”.
Reprezentarea corecti In acest caz este asigurati numai
daci trasarea se face intr-o anumiti ordine (se fncepe din
punctul cel mai apropiat de observat si se scaneazi suprafata
pentru toate punctele cu coordonata « si, respectiv, v egala
cu cea a punctului curent). Testul de vizibilitate se efec-
tueazi in rutina PLOT 1, care lucreazil direct in coordonate
ecran. Procedura PUNE trascazi o linie. intre punctele
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RO 1y

§ T S1-0.%;
$¢-FR CO=0.8560875; .
BFFD B:ARRAYC1..38,1..301 OF REAL ;
a :ARRAY(@. . 255,1..2) OF INTEGER;
e 1,J,K,1 M, N.NN,KR: INTEGER;
cess 80 X1v, 7.k, Be,iN, AMAX  BMIN, BMAX ,PASK ,PASY , BS,ASt REAL§
coRa 99
Geos 100
cees 110
cees 129
COBA 130 ( 4442444482444 0 4040444
€204 130  Extensia dr arafica =i
< xtensia ~ ratrca sa
couna 170 sunet pentru HP4T16
Coaa 180
ceas 198 )
C#084 2% PRCCFDURE PLOT(X,Y: INTEGFR) ;
Cee7 214
7 220 BEGIN
CB1F  23@ INLINE(#FD, 821 ,03A,#5C, #DD, #44,#@2 DD, $4E , ¥Q4 , #CD , #ES , #22)
C@2C . 23@ IND ;
Ce36 250 :
€836 260 PROCEDURE DRAW(X,Y: INTEGER) ;
Ca39 27 BEGIN
CBS1  28M [N INE (WED,#21,#3A, #5C,#DD, #56 , #83, #DD, #5E, 485, 4D,

#46,402,84DD, R4E , 004
w2l . w0l 0f¢  enf WBA, 955,028,003, 054,498, 847 0AF, 008,
5 #SD, W28, 803, #5C, 891, RaF,
300 wch,eBA, 92d)
END;

PROCEDURE  SPOUT (C: CHARY §
50 ”1“'; INE (#FD,#21,#3A,§SC, #DD, #7E ,#82,0D7) §
; .

Ps;g{:n; aum' BFFPER(A, Bt INTEGER) ¢
s
INL INF (DD, W6F , #82,#DD, #66 , #OS, #DD, #5€, #04 , #DD, #5646,
5 ozfs,ncn.ns,nos‘ F3);
END3

PROCE DURF _BFEP (FR: INTEGER; | E2REALY §
VAR 1: INTEGER;
BFGIN B
If FR=@ THEN FOR I:=1 TO ENTIER(12008a%LE) DO
5L SE BEEPER(ENTIER (FRe1 E) LENTIER(437508/FR~3@.125))3
5

AP PROCEDURE PAT (L TN, COL: INTFGFR) ;

ol ¢
INU INF (WED, #21 , 834, #5C, #DD, #76 , #04 , #FE , 018, #30, 927
#47,8DD,#7¢  #@2 WFE w24 w3h, T T T
w1t wat w78 0l w18 wFd wad, 032,085, ,05C, 878,466,087,

#OF , hOF , WOF L $81
Sa@  w35,w83, 058 038 821,491,032, ,088,45C, #3E, 418,999, 932,
#83,#5C, hoh)
FND;

PROCEDURE ATRIB (CULOARE': INTEGER) §
6

INL INE (HF D #21 , #3A, #SC , #DD, 87F , 402, #32, #8D , #5C , #32,
WBF , #5C) :
END; b
20 PROCEDURE CLS(CUL OARE: INTEGER) 3

BEGIN

INL INE (WED, 921, #3A, #5C, #AF , 852, #6B , ¥5C, #DD, #56 , ¥82,
021,400,958, 101, 400, #A3, W72,

wab, w23 w78 #Ri #28,8F9);
ATRIB(CUL OARE ) ; PAGE ; PAT (A, B)
END3 .

PROCF DURE BORDER(C: INTEGER) ¢
BEGIN

ING INF (RED, #21, 034, 85C , #DD, 876, €A  WE6, 987,047  4B7,
#07 WA W78, HDI, WFED

[ 321
{ PLOT
DRAN
SPOUT
. BEEP
oaT

Fig. 5. 10 (continui in_pag. 97)
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PROCE DURE
560 VRR N: INTEGER

ATRIN
as

)

FUNCTION POINT (X, Ys INTEGER) 1 INTKOER)
VAR 1,J,K,L,ADR: INTEGER; :

Ia=Y DIV 64
Ji=Y-64e]
Ki=J DIV
L =J-K
Alﬂl-L02&60K0324I-2.4.0163.0+(X IV Q)l
lu-l-(l DIV 8)e
la=7-
J.-oamkcmm M))l
WHILE
BE IN
Js=J DIV 23
1:=1-13
Eum
K:=J MOD 23
POINT: =K}
ENDg

PROCE DURE CWV,!
VAR 1,J,K,L: INTEGER;
BEBGIN

{ PROGRAMARE ITMPRIMANTA

WRITE(CHR(16) )y

SPOUT (CHR(27) ) ; SPOUT ¢ 'A');Douncm(u);
mr(uﬁ(znnmn'C')‘M(m«u) ‘
SPOUT(CHR (13) ) ; SPOUT(CHR (18) ) § SPOUT(CHR(13) )3
SPOUT (CHR(18) )3

{ INTRARE MOD GRAFIC )

L:=@

REPE

mnu'

mT(Oﬂ(??‘)‘WT('0');”WT(CM(5))|M(C’R(.’]‘
SPOUT (CHR(2) )

FOR 1:=8 TO S DO

BEGIN

K1 =@;
FOR Jxen 70 2 DO

N A +POINT ¢ Lidreds =~ END
srooncmm)nspéu o}

END;

lRIYELE( *) 1 SPOUT (CHR(13) ) ; SPOUT (CHR(18) ) ¢

=192
13 SPOUT (CHR(18) ) § SPOUT (CHR(27))

SPOUY( 0‘);“1’!5(6*(16));
348 END;3

FUNCTION F(X,Y:RFA )I1REAL}
VAR R JFU:REAL}

BEGIN

Ri=XaX+YRy;
Fl*—(‘m(l)lCOS(V)OQ;

FUNCTION FA(X,Y,Z:REAL)IREAL}
BEGIN

FA1=YeP. 95-S1aXy
END;

.(E.IC'HON FB(X,Y, I:REN.)IKN.;
FR1=Z-8.312Y-COeX3
END;

PLO‘H(I +J2 INTEGER) §
GIN
lF(C(l 13=@)AND(C(]1,2)=8) THEN BEGIN C[],141=J3C(],21s=7 END

IF(C(lJ))JOMD(C(I.Z](J)‘I’O‘N '
ELSE

Fig. 5. 10. (continud in pag. 98)
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2F 2200
P3I2F 2210

)s
<=3 THEN Cl1,13:=J ELSE C(1,2)1=3;

PROCEDURE PUNE (1,J,K,L: INTEGER) ;
VARIXI JX2,Y1,Y2, ‘I,KK:INT EGER;

BE

v1
KK Al?;ﬂ)'lF KK(ARS(N) THEN KK:=ABS(N):
»

] :

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

REPEAT

?&07}{510((N*l]) DIV KK) ,Y1+((M®»1I) DIV KK))3
s=

UNTIL II>=KKj;

ELDTQ(X? Y7);

D;
END;}
« MAaIN )
BEGIN :
CLS(71)
Zr=F (- N TP IANINI A3 370 1 AMAKE =ARING
RMIN: ) s BMAX3=BMING
PASK: =6/29] Pnév-=s/2 3

Y:=-3;
Fggs.ln =14, 7O 3@ DO
;AT(11,¢¥);NRITE(900 —30#(1-1)-J:4);
A :
AR:—Falx,v,z);
BR:=FB(X,Y,2)
IF ARCAMIN' THEN AMIN:=AR ELSE IF AR>AMAX THEN AMAX:
IF _BR<BMIN THEN BMIN:=BR ELSE IF BR>BMAX THEN BMAX:
ACI,J):=AR; (1,33t =BR;
Y:=Y+PASY; :
END; i
X: =X+PASX;
END;
BS: =165/ (BMAX-BRIN) ; AS: =236/ (AMAX-ANIN) ;
OR 1:=@ TO 255 DO

J:=1 TO 2 DO
C(I.J]:=0;

CLS(71)PAT(12,8) {WRITE (‘CAROIAI 2(1,2,3) ) ; REASLNG
KR:=3; IF NOT EOLN THEN READ(KR);

CLS(71)

X

Py

38 2220\FOR ?&' DOWNTO 1 DO

D3,

D351 22308
D3IS4 2240
D373 2250
D376 2260
B3IC7 2270
D418 2280

DA 2380
2.

FOR I:=1 TO K-1 DO
BEGIN
IF (KR=1)OR(KR=3) THEN PUNE (K ,K-T+
IF (KR=2)OR (KR=3) THEN PUNE(K—[*!,

END‘
FOR I:=1 TO K-1 DO
BEGIN
IF K>1 THEN
EGIN
IF(KR=2)OR(KR=3) THEN PUNE (K, ,K-1,K
IF (KR=1)OR(KR=3) THEN PUNE(K-1 ,K,K

3

WK K-
K-1I

X

END;
ND
READLN; COPY;
EN!

90 -
£nd _Addrass: D504
Rur®C

98

Fig. 3.10. Program de grafici



de indici (7, j) si (&, I). Functia sé ¢dlculeazd inainte pentru
valerile din nodurile unei retele plane cu pasul 0,1.
Programul prihcipal asigurd. initializirile, calculul func-
tieli in nodurile retelei, scalarea automatd §i parcurgerea
retelei conform algoritmului ,,Z-buffer”.
In figura 5.11 se pot urmiri citeva reprezentiri grafice
de, functii realizate cu programul prezentat.

N

. m \

y ’ i1 ’,"ft\‘,\\\ N "'"
¥ 7

,,, r,:,:’.' «';',cssj{\\;\\\!,n'{:?;'
i/ j

: :zl:tﬂ“’il:;,’u\\\\ 7y

ll ‘l ' ,‘ s

P
” N

1 %
/ﬁm:'.’

) AR

4 ’;l’m NN,
:\\\\?\""‘"”I ll"'h"?s\\\\\\‘\
és'“\\\‘fs{;:::,',‘,',’,',""w,.\‘
R \\\\”Q"’n,"f"};';f

R
(Y
...0‘\\\ ) & Je r
LR {1178
) \\\X\““n‘{’.ﬁ"}f"”" y

LN

Fig. 5.11. Reprezentdri grafice de functii



CAPITOLUL 6

PROGRAMARE IN STIL LOGO

v

In contrast cu primele limbaje de programare, al ciror
accent cade pe aritmetica computationali, LOGO a fost
proiectat pentru prelucrarea cuvintelor si propozitiilor.

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

In acest capitol se urmiresc nu atit asimilarea si expli-
carea in stilul unui ghid de utilizare a unui numir cit mai
mare de primitive LOGO, ci explorarea unor idei funda-
mentale ale programirii calculatoarelor prin intermediw
limbajului LOGO. Din acest motiv se subintelege ci sint
cunoscute citeva aspecte elementarc ca: incircarea 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-
ponibild prin caseta RECOOP-ITCI editati in 1989. Pentru
limuriri suplimentare atit cu’ privire la aspectele intro-
ductive, cit si a unor primitive LOGO se poate consulta
manualul de referinti care insoteste caseta mentionata.
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6.1. CONCEPTE GENERALE -

Procedura. Convenim c3d intr-un dialog vom sublinia
rispunsurile date de LOGO pentrira le deosebi de intro-
ducerile unui utilizator. Presupunem, de asemenea c3 am
introdus sistemul LOGO si, acesta a- afisat promptul siu
specific (semnul de intrebare ,,?") care arati ci LOGO
asteaptd instructiunile unui uwtilizator. Sd .introducem ur-
mitoarca instructiune:

» PRINT 17

17

:

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

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

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

Desi are o sarcind specifici, procedura PRINT nu va
face totdeauna exact acelasi luerd; prin intermediul ei
utilizatorul poate afisa pe ecran <etice doreste, nu numai
numirul 17. Pentru a controla aceastd flexibilitate, este
nevoie de un mijloc care si indice procedurii exact lucrul
pe care dorim si il realizeze. Astfel, fiecare proceduri con-
tine o informatie; poate fi un numjr (ca in exemplu dat),
dar cxistd si alte feluri de informatiicare pot fi manipulate
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de procedurile "LOGQO.. Brocedura numitd PRINT necesiti
un subiect (parametru de intrare). Alte proceduri necesitd
mai multi parametri de, infrare, iar altelg nici unul.

E\emplc~ I N R T A

— FORWARD .)() are ca urmdrc mamtar a ,,blOdstC
(0, micd sigeatd care in mijcarea. ci 'lasi urme be ecran;
este dispozitivul cu care. se realuwm grafica in LOGO)
cu 50 de pasi, iar RIGHT 90 are ca urmare rotirea ,broastei*
la dreapta cu un unghi de 90 de grade. Procedurile FOR-
WARD, RIGHT ca si PRINT si multe altele necesiti un
singur parametru dc intrare ;

CLE AN arc ca efect stergerca ecranului, iar PENUP
— rldlcarea creionului (de aici mdmtc',,bxoasca se va de-
plasa fird a lisa urme). ,I’:occdm ile CLEAN si PENUP
nu necesitd nici un p’lrametru de intrare;

. — SUM 32 are ca efect ddundrca celor doui numere,
lar PI\OI) 32 inmultirea, lor Procedurile SUM si PROD
necesiti cite doi pdr(lmetrl dc intrare. Se observi cd atit
intre proceduri si pardmt,trl CJt, si intre parametri se in-
tercaleua cite un spatiu’ C'ch joacd rol de separator.

“Intr-o discutie oln;nulta cuvinte ca instructiune i pro-
sedurd au practic acelagi 1ntele ele sc referd la orice me-
todd, proces sau retetd, cmc rcaf.uedm 0 anumiti sarcini.
Situatia nu cste acceagi cind este vorba de programarea
calculatoarclor. In LOGO ,q wnstric tiune rcprezmtd ceea ce
se introduce pentru a se C.‘_\(‘Cut’l un ordin. (PRINT 77
reprezinti un exemplu (lc, JAnstructiunce).. Unele instructiuni
sint mai complicate, flmq formate, din mai multe parti.
0 instructiune trebuic  si, Longm(l mformatlc suficienti
pentru a spccxfxca C\'lCt ceea1 ce. Csto de. dorit si execute
LOGO. Pentru a face o analogie cu o mstructlune (ordin)
adresatd unui operator, ,,Clte$te accasti pagini”, este o
mstrucf;lunc in timp’ce ,,Cltcste nu este, deoarece nu
comunicd ce se doreste a se citi.” '

O procedurd, m schlmb rcprczmtd o tehnici pentru
indeplinirea unci sarcin ’I_I'CCﬁI'C (de’ exemplu, ' PRINT
este numele unci prochu, n,) Pentru a fi executati, pro-
cedura trebuie apelata dq cmeva Se spune cid se inyocd
o proccdura Procedurl e < 1t 1nvota,te orin instructiuni.

102



Comenzi $i o;bemtiz' In LOGO sint doua tipuri de pro-
‘ceduri: comenzi’ si operatii. O operajie este o procedurd
care calculeazi o valoare si o extrage (exemple de operatii:

SUM, PROD etc.). .

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

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

O expresie este, de exemplu, SUM 32 sau 77. Sc observi
cd operatiile sint utilizate pentru a construi expresii.

Exemplu de’ instructiune completi: PRINT SUM 3

Sc pot pune deci pe aceeasi linie mai multe mstruct'un'
caré formeazi instructiuni completc

Cu succesiunea urmitoare de instructiuni se deseneaza
pe ecran un pdtrat cu latura de 50:

FORWARD 50 LEFT 90 FORWARD 50 LEFI 90 FORWARD 58
LEFT 90 FORWARD 50 LEFT 90

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

Modalitdti de addugare a noi proceduri (cuvinte). Dacd
ultima instructiune completd se va intercala intre cuvintele
T0 PATRAT si END, atunci PATRAT va deveni numele
unei noi proceduri; de fiecare dati cind aceasta este invo-
catd, va fi desenat un pitrat cu latura de 50:

’1 O PATRAT

REPEAT 4 [FORWARD '50 LEFT %71
END

= =

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

TO TRIUNGHI
REPEAT 3 [FORWARD 50 LEFT 120)
END

.103-



Se observd ci pentru a desena orice figurd gcometrica
inchisi suma rotirilor ,broastei” (este de fapt suma un-
ghiurilor exterioare) trebuie si fie egald cu 360° (tcorema
rotirii compléte a ,broastei”).

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

Iig. 6.1. Rczultatul
unci instructiunt de tip
REPEAT...

REPEAT 20 [FORWARD 2 PATRAT LEFT 18 TRIUNGHI]

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

Si considerim urmitoarea instructiune:

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

De remarcat cii nu trebuic confundat rezultatul cu pro-
cesul de afisare. In LOGO cuvintul ,rezultat” sau ,output”
cste un termen tehnic care se referd la o valoarea care este
calculatd (furnizati) de o proceduri si folositi de o alta,
ce necesitd un subiect (parametru de intrare). In exemplul
dat, SUM furnizeazi numdrul 5 pentru PRINT, dar
PRINT nu furnizeazi nimic pentru alti proceduri. Cind
PRINT afiseazi numirul 5, acest fapt reprezinta sfirsitul
firi a mai exista alte proceduri care asteaptii parametri
de intrare.

Pentru a intelege cum se realizeazi evaluarca in LOGO
si imaginim desfisurarea procesului in cazul urmitoarei
instructiuni:

PRINT SUM 4 PRODUCT 10 2

Pentru evaluarea acestei instructiuni sistemul LOGO
va parcurge urmitorii pasi:

1. Primul lucru in aceastid instructiune este numele
procedurii PRINT. Sistemul LOGO stie ci PRINT nece-
siti un singur parametru de intrare, asa incit continui
sd citeasca linia.

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

3. Limbajul LOGO stie ci SUM necesitd doi parametri
de intrare; din aceastd cauzi SUM nu poate fi invocat pind
cind LOGO nu giseste acesti parametri pentru SUM.

4. Elementul urmitor in instructiune este numdirul
4, acesta fiind deci primul parametru de intrare pentru
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SUM . Parametrul respectiv necesitd, de asemenea si fie
evaluat. Din fericire, un numadr se evalueazi prin el insusi,
astfel incit valoarea acestui parametru este 4.

5. Acum LOGO trebuie si giseascd al doilea parametxu
de intrare pentru SUM. Urmitorul element in instructiune
este cuvintul PRODUCT, care reprezinti numele unei pro-
ceduri. LOGO trebuie si se orienteze spre aceastd proceduri,
in scopul evaluirii celui de al doilea parametru al lui SUM.

6. Limbajul LOGO §t1e ‘¢cd PRODUCT necesitd  doi
parametri (deci, trebuie si-i caute). Intre timp, PRINT
si SUM sint ambele in asteptare pentru evaluarea para-
metrilor lor (PRINT asteaptd pentru un singur parametru;
SUM, pentru care s-a gisit un parametru, asteaptd pentru
cel de-al doilea). Urmitorul element de pe linie este numa-
rul 10. Acest numir se autoevalueazi, primul parametru
pentru PRODUCT fiind deci 10.

7. Sistemul LOGO are nevoie de incd un parametru de
intrare pentru PRODUCT, asa incit el continui sd citeascd
linia de instructiune. Urmitorul lucru pe care il giseste
este numirul 2. Acest numir se autoevalueazd, astfel incit
al doilea parametru pentru PRODUCT va fi valoarea 2.

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

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

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

Pentru a realiza o diagrami a acestei analize, fiecare
procedurd poate fi reprezentatd ca un bloc cu una sau mai
multe intrari (in partea superioard), in functie de numarul
de parametri de intrare ai procedurii, si o iegire (in partea
inferioard) daci procedura furnizeazi sau nu un rezultat.

in fig. 6.2 poate fi urmarita reprezentarea grafica co-
respunzitoare procedurilor PRINT si SUM.

Reprezentirile grafice ale procedurilor se pot conecta
intre ele, iesirea unei proceduri devenind intrarea (para-
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Fig. 6.2. Reprezentarea instruc- I [
tiumilor PRINT s1 SUM - 1
_ SUM

PRINT
[

S 1 I

‘ v
vl ;

SUM

24

PRINT

Fig. 6.3. Diagrama unei instruc-
tiuni complete

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

Trebuie remarcat faptul cd atunci cind se defineste o
noud procedurd liniile LOGO care se introduc nu se »va-
lueazi, fiind numai memorate ca parte a procedurii care se
defineste.

Mesaje de eroare. Dupi cum s-a subliniat, LOGO stie
dinainte citi parametri de intrare sint necesari pentru fie-
care proceduri. Ce se va intimpla insi dacid unei proceduri i
va fi conferit un numir gresit de parametri? Incercati, de
exemplu, PRINT si apoi CR. Se va afisa: ,PREA PU-
TINE INTRARI IN PRINT".

Prin aceasta LOGO comunici simultan doul lucruri:
pe de o parte faptul cd se intimpld ceva cu o anumitid proce-
durid (prea putini parametri, iar pe de altd parte, numele
particular al procedurii care este in suferinti. In exemplul
dat este clar care procedurd a fost implicatd, fiind folositd
doar una singurd Dar iatd alt exemplu:

167



?» PRINT REMAINDER PRODUCT 4 5
PREA PUTINE INTRARI IN REMAINDER

In acest taz, mesajul LOGO este foarte folositor, subli-
niind faptul ci .este vorba de procedura REMAINDER
care are nevoie de incid un subiect (si nu PRODUCT sau
PRINT).

O greseald frecventd pe care o fac programatorii incepi-
tori este aceea de a ignora ceea ce transmite un anumit
mesaj de eroare, de a nu incerca si-si imagineze prohlema
reali care apare sau de a trece prea repede peste mesaj fara
a desprinde din el foloasele potentiale. In LOGO mecsajele
de eroare sint mai descriptive si mai la obiect, comparativ
cu BASIC (de exemplu, in limbajul BASIC poate si
apard deseori un mesaj de eroare care referd o anumitd
linie de program, iar croarea si se gdseascd in altd linie).

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

» PRINT 2 3

2

NU AI SPUS CE SA FAC CU 3

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

Cuvinte si liste. Pind acum exemplele date s-au referit
la numere, aritmetici si grafici. Mai existd prejudecata
conform cireia calculatoarcle pot realiza numai calcule
dar, de fapt, mult mai interesantid este utilizarea calcula-
toarelor pentru a prelucra si alte informatii in afard dc nu-
mere.

Sa presupunem cit dorim ca LOGO si afiseze cuvintul
SALUT.

? PRINT SALUT
NU STIU CUM SA SALUT

. Deci LOGO interpreteazi SALUT ca fiind numelc unei
proceduri. )

Mesajul de eroare apirut arati ci nu existd nici o proce-
durd cu numele SALUT in repertoriu lui LOGO. Cind lim-
bajul evalueazi instructiuni, c) interpreteazi cuvintele
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simpl. ca nume de proceduri. Pentru ca un cuvint si fie
tratat ca el insusi trebuie sa fie precedat de ghilimele (“):

? PRINT "SALUT
SALUT

Iatd, de ce ghilimelele sint utilizate in acest scop in
LOGO: in informatici ghilimelele in fata unui cuvint in-
seamni prevenirea evaludrii cuvintului.

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

?» PRINT SUM "2 ”5

b

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

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

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

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

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

O lista de tipul [[A B} C [D E F]] contine trei membri,
dintre care doi (primul si ultimul) sint liste. O listd poate
fi reprezentatd si cu a]utorul unei diagrame de tip arbore
ca in exemplul urmator:

[TABIC D EF 3]
L -

[A B] l [Dlilb]

N\ 71N
A B DEF

In LOGO sint doui tipuri de informatii care se pot pre-
lucra — cuvintele si listele (numerele reprezintid, dupi
cum am vizut, un caz special de cuvinte). Numele(denumi-
Tea) care se utlllzeaza atit pentru cuvinte, cit si pentru
liste este obiect.

O listd formati numai din’ cuvinte se mai numeste si
Jfrazd (sentence) sau listd platd (flat), diagrama de .tip arbore
in acest caz, prezentind un singur nivel. Numele frazd
sugereazdi faptul cd lista platd este utilizati deseori (desi
nu totdeauna) pentru reprezentarea frazelor din limbajul
curent. O frazi in LOGO este un tip special de cuvint.

Descrierea unei proceduri. In descrierea procedurilor
o afirmatie de tipul ,SUM aduni doud numere”, desi nu
este falsii, este total inadecvatd. Iati in schimb un med
adecvat de descriere: .

"SUM este o operatie. Sint necesari doi parametri de intrare (amindoi
trebuic sd fie numere). SUM furnizeazd rezultatul adundrii celor doi
parametri”.

Iatd si alt exemplu:

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

Metoda folositd deci pentru descrierea unei procedurl
trebule si urmeze urmdtorii pasi:
. Comandi sau operatie?
2. Citi parametri de intrare?
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3. Care este tipul obiectului pentru fiecare parametru ?

4. Daci procedura este o operatie care este rezultatul ei
(ce furnizeazd)? Daci procedura este o comandi ce efect:
va avea? ‘ ‘

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

FIRST este o operatie care necesiti un paramectru.
(Parametrul poate fi orice obiect nenul). FIRST va furniza
primul membru al parametrului, dacd acesta este o listii,

sau primul caracter al parametrului, daci acesta este un
cuvint. De exemplu,

> PRINT FIRST "SALUT

S

> PRINT FIRST CE MAT FACI?]
CE '

BUTFIRST este o operatie care necesitd un parametru.
(Acesta poate fi orice obiect nenul). Rezultatul operatiei
va fi o listd care contine toti membrii listei, in afard de pri-
mul (dacd parametrul a fost o listd), sau un cuvint continind
toate caracterele in afari de primul (dacd parametrul a fost
un cuvint).

? PRINT BUTFIRST “SALUT

ALUT

> PRINT BUTFIRST [CE MAL FACI?]

MAI FACI?

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

> PRINT BUTFIRST “A

> PRINT BUTFIRST [SALUT)
>
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In primul caz linia reprezinti un cuvint ,gol”, iar in
al doilea caz o lista ,,goal‘" Intr-o instructiune se poate
indica un cuvint ,gol” utilizind ghilimelele cu un spatiu,
jar o listd ,goald” prin ‘dou3 paranteze pitrate, care nu
inchid nimic intre ele:

? PRINT ” PRINT [ ]
?

Similar cu FIRST si BUTFIRST existi operatiile
LAST (al cdrei rezultat este reprezentat de ultimul membru
al parametrului) si BUTLAST (al cirei rezultat este re-
prezentat de toti membrii parametrulux in afard de ul-
timul).

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

Exemple:

? PRINT SENTENCE “A "MERGE

A MERGE

? PRINT SENTENCE [CE MAI] [FACI?]

CE MAI FACI?

? PRINT SENTENCE [CE MAI] “FACI?

CE MAI FACI?

? PRINT SENTENCE [] [CE MAI FACI?]

CE MAI FACI?

? PRINT SENTENCE [[LISTA 1A] [LISTA 1B]]§ [{LISTA 2A]
[LISTA 2B]] A

[LISTA 14] [LISTA 1B] [LISTA 24] [LISTA 2B]

? PRINT SENTENCE [LISTA 1A] [[LISTA 2A] «[LISTA 2B]]
LISTA 1A [LISTA 24] [LISTA 2B]
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Ultimul exemplu aratd rezultatul folosirii operatiei
SENTENCE in cazul in care primul parametru este re-
prezentat de o listi platd, iar al doilea — de una neplatd.

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

Exemple:

? PRINT WORD “MI “RE

MIRE

? PRINT WORD “MI [RE LA]

WORD NU MERGE CU [RE LA)] CA INPUT

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

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

LOGO

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

? PRINT WORD SUM 2 8 PRODUCT 2 3
56

? PRINT SUM WORD 2 3 PRODUCT 2 3

29

? PRINT SENTENCE SUM 2 3 WORD 2 3
523

COUNT este o operatie care necesiti un parametru.
(Parametrul poate fi orice obiect). Rezultatul furnizat este
un numir care indici lungimea parametrului. Daci para-
metrul este un cuvint, rezultatul va fi numairul de carac-
tere ale cuvintului. In situatia ci parametrul este o listd,
rezultatul va fi numirul de membri ai listei.
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> PRINT COUNT "SALUT

? PRINT COUNT [(E MAI FACI?]
3

? PRINT COUNT (:

0

)

Aritmetica — formd speciald de evaluare. Am vizut cum.
e evalueazd o linie LOGO: se cerceteazi primul cuvint
si apoi al doilea, pind se ajunge la sfirgitul liniei, evalua-
rea avind loc in continuare de la drcapta la stinga. .

Desi acest proces este in general valabil, LOGO oferd
<i forme speciale de evaluare in scopul facilitirii tastirii
‘introducerii) unor lucruri. Unul din aceste cazuri se teferd
la operatii aritmetice infix (cu semne intre numecrel. In
loc de PRINT SUM 2.3 se poate folosi PRINT 2 + 5.
Cind se utilizeazi operatiile infix se aplici urmatoarele
reguli uzuale: inmultirca (semnul ,,“) si 1mpdrt1re
(semnul ,,/”) se realizeazi inaintea ammarl?sl sciderii daci
nu sint folosite parantezele. Cu alte cuvmte, 24+ 3x4
inscamnd 2 + (3X4), in timp ce 23 4+ 4 inseamnd (2 x 3)
-+ 4. De mentionat ci aceste probleme nu apar cind sint
utilizate operatiile prefix. De exemplu, in fiecare din
expresiile urmitoare se indicd precis ordinea doritd a ope-
ratiilor:

'h

w

SUM 2 PRODUCT 3 4
PRODUCT SUM 2 3 4
SUM PRODUCT 2 3 4
PRODUCT 2 SUM 3 4

“

A doua formi de evaluare se realizeazi in cazul anumi-
tor operatii ce necesiti doi parametri, dar care pot uatiliza
si parametri suplimentari, folosind paranteze rotunde in
jurul numelui procedurii $i al parametrilor. De excmplu,

2 PRINT SUM 2 3 4
5
NU 41 SPUS CE S4 FAC CU +4

? PRINT (SUM 2 3 4)
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6.2, VARIABILE e

S-a observat..cid noile- proceclurl deflmte (pind acum)
nu prezintd parametrl i, In-consecingd, vor face absolut
acelasi lucru de fiecare dati: cindyor.f1 utilizate. Se va
constata cit in LOGO este posibila depasirea acestei limitari.

'Sd definim o noud proceduru numitds SALUT in felul
urmdtor: :

5 TO SALUT

= PRINT "SALUT

> PRINT (¥ MAL FACH?]
> END

bl

in timpul c¢efinirii unei. noi. comengzi, promptul LOGO
isi'schimbi forma din semnul -, ?" in semnul , >*. Aceasta
are drept scop atentionarea: atit asupra faptului cd se de-
fineste corpul unei noi proceduri, <it;. $i asupra faptului
¢, in acest context, liniile IOG() nu . se evalueazd in mo-
mentul introduccrii, fiind doar, ,mumo;atp Ele se vor eva-
lua numai atunci cind procedura;va, {i.invocatd.

Si incercim si scriem acum o mowdproceduri asemind-
toarc, dar -care va avea ca p.nmmctru tnumele unei | persoane
s1 va functiona astfel: SRR :

2 SALUTI "ALEX
SALUT, ALEX v

CE MAI FACI? '

2 SALUTI “MARIA T
SALUT, MARIA e
CE MAI FACI? T

2

Procedura va fi asem:lnatoaré’cu procmura b.»lLU]’
dar rezultatul ei va uepmdo de parametml dat:

1

2 TO SALUT!1 :NUME. ., e et
> PRINT SENTENCE "SAL U, 1H1\(,_/(\1 ME
> PRINT [CE MAI FACIZ) . ...

> EXND ;

? (DRI
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Elementul de noutate in definirea procedurii SALUT'7
este, in primul rind, folosirea lui NUME dupi numele
procedurii. Aceasti adiugirc comunici faptul ci procedura
SALUTT va necesita un parametru, iar numele acestui
parametru va fi NUME. Parametrul respectiv poate fi
mmaginat ca un sertar sau o locatie de memorie; cind pro
eedura SALUTT va f1 invocati, un cuvint (ca ALEX sau
MARIA) va fi ,pus” in sertarul sau locatia de memorie
numiti NUME.

Se observid cd in fata numelui NUME este pus semnul
» . Acest semn are o insemnitate speciald pentru cva-
luatorul LOGO, si anume aceea de a face o distinctic intre
un cuvint, ca SALUTT, care estg numele unei proceduri
si euvintul NUME, ce reprezintd numele unui parametru.

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

Cind se introdu-e instru“tiunca

SALUT! "ALEX
FLOGO va incepe cu primul cuvint de pe linie, SALUTT,
pe care il va interpreta ca numele unei proceduri. Sistemul
LOGO va descoperi ci procedurii SALUTT ii este necesar
un parametru, astfel 3ncit continud cercetarea liniei, dind
peste un cuvint cotat,; ,ALEX. Deoarece, este cotat nu va
necesita o evaluare, din care motiv cuvintul ALEX va
deveni parametrul de intrare pentru SALUT7. Acum LOGO
este pregitit pentru a se putca invoca procedura SALUTT.
Primul pas inainte de a evalua liniile de instructiuni in
SALUTT este crearea unei variabile in care si fie pus
parametrul. Aceastd ‘variabili va avea numele NUME,
tar ca lucru atasat, cuvintul ALEX.

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

Se observd cd semnul ,, : “ reprezinti o abreviere a
combinatiei THING i semnul “

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

Pentru patrat:

TO PATRAT: LAT . ,

REPEAT 4 [FORWARD: LAT LEFT 90]

END

Dacid se comandd PATRAT 50, se va desena un pitrat
cu latura de 50, iar daci se comandi PATRAT 30, se va
descna un pitrat cu latura de 30.

O proceduri poate fi definitd cu mai multe variabile.
Iatd o procedurd prin intermediul céireia se poate realiza o
figurd regulati cu latura variabili si cu orice numir de
laturi:

TO FIGURA: NR: LAT

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

EXD

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

Conversapii cu calculatorul in LOGO. Pentru a realiza o
conversatic cu calculatorul trebuie definiti o proceduri
interactivi, cu ajutorul cireia si se citeasci ceva introdus
de la tastaturd (acest deziderat se asigurd prin intermediul
operatiei READLIST). Operatia mentionati nu necesita
nici un parametru si furnizeazi intotdeauna o listi care
contine ceea ce s-a introdus de la tastaturi (pini la actio-
narea tastei CR). READLIST asteapti introducerea liniei,
apoi furnizeazd cecea ce s-a tastat.

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

TO CONVERSATIE

TEXTSCREEN PRINT [SALUT! CUM.TE CHEAMA?]

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

PRINT FIRST LIST [ASTA E BINE READLIST
END
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Definirea de noi operatii: Pind acum procedurile definite
erau comenzi, ele:avind.un-.anumit efect (de exemplu,
afisau ceva pe ecran), .si nu.furnizau un rezultat cdre si
fie utilizat cu alte procedurl Se pot, insd defini si operatii
noi. Iati un exemplu prin intermediul ciruia se poate ex-
trage al doilga membru al'unci liste:

TO ALDOILEA: LUCRU

OUPUT FIRST BUTFIRST: LUCRU

END

Procedura ALDOILEA se poatc aplica astfel:

? PRINT ALDOILEA [CE-MAI FACI?]
MAl

? ; o

Se obscrvd ca procedura ALDOILEA foloscste cemanda QUTPUT.

Aceasta poate fi utilizatd numai in corpul definirii unei
proceduri si nu ca procedura de prim mivel. OUTPUT
necesiti un paramettu care poate fi orice obiect. Efectul
comenzii QU TPUT este acela de a face ca obiectul introdus
ca parametru al ¢i sd devind rezultat al procedurii care se
defineste.

Prezentim in 'COntinuarc‘citeva'rcguli si tchnici de fo-

losire a variabilelor in proceduri.
" Daca o procedurd cu ‘parametru invocd o altd proce-
durd ca subprocedhitd, ‘atunti: este posibil ca ele si-si im-
parti variabilele (adici’si le foloseascit atit una, cit si
cealalti). Este ‘de asemienca posibil ca procedurile s3 con-
tini variabile séparate’”

Dacd o procedurd face o referire la o variabild care nu
i1 apartine, atunci LOGO ‘cauti o variabili cu acel nume
in superprocedura’ Tcl’ltua Ja raceastd proceduri.

Sa prcsupunem ‘de excmplu ci -procedura A invocd
procedura B si B mvoci pe €. Si mai.presupunem ci o
instructiunce in proccdum 'O referd o variabild V. In primul
rind, LOGO fincearcid sdighseasci o variabili denumitd ¥V
carc apartine lui C. Dacd nu reuscste (nu existd nicio va-
riabild V' in procedura C), atunci LOGO incearci si gdseascd
o variabild 17 care’apartind procedurii C. In final, daca
nici C si nici . B g\t; contifi o variabild numiti V, atunci
LOGO va ciuta o asticl de \arlablld in procedura 4.
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Variabilele care apartin unei proccduri sint fem porare.
Ele existi numai atit timp'cit procedura este activa. Dacd
o procedurd referi o variabili cu acelasi nume ca aceca.
care este referitd de superprocedura sa, atunci variabila
din superproceduri este tcmporar Lascunsi” in  timpul
rulirii subprocedurii.

Modificarea valorii unei variabile. Pentru a schimba
{modifica) lucrul atasat variabilei refcrite intr-o proceduri
se poate folosi comanda M/ {KE. Accasta necesitd doi pa-
rametri: primul trebuie si fie un cuvint carc reprezintd
numele variabilei, la fel ca parametrul pentru THING,
iar al doilea poate fi orice obiect.

Comanda )M AKE creeazi variabila cu numele respectiv
{(primul parametru) si depune in locatia corespunzitoare
variabilel lucrul case urmeazi dupd numeie variabilei.
Exemplu:

MAKE “A 50

Se observi faptul ci M AKE este intr-un fel similard
cu instructiunea BASIC LET. Excemplul dot se poate
Jtraduce” in B JIC prin LET 4 = 50. Dcoscebirca constd
in faptul ci, * LOGO, variabilei 4 i s¢ poate atasa orice
lucru (valoarc cuvint, listd). in timp ce in BAS/C ticbuie
explicitat dacit este vorba de o valoare numericd sau un
sir d» caractere. '

De asemenea, este necesar si se observe faptul ¢d, fiind
vorba de ,adresa de destinatie” a unei valori, inaintea nu-
melui variabilei se va punc semnul ghilimele $i nu semnul

Continutul variabilei se poate afisa. De excmplu,

% MAKE “A 20 PRINT: A PRINT: A543
20

23

Variabile local: $i variabile ¢lobale. Variabilele care apar
ca parametri de intrare intr-o procedurd sint create de pro-
cedurd -in momentul apelarii s1 folosite in timpul executiet
procedurii respective; la terminarea procedurii, aceste va-
riabile sint ,distruse” (deci, continutul lor nu se mai poate
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utiliza). Din acest motiv, variabilele care sint declarate
ca parametri de intrare in préceduri se mai numesc vari-
abile locale.

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

Variabila A definitd anterior prin comanda MAKE
poate fi insi utilizatd de mai multe proceduri independente
sau chiar de unele comenzi LOGO in afara procedurilor, fiind
vorba deci de o variabild globald. Variabilele globale pot fi
create in proceduri sau in afara lor cu ajutorul instructiuni-
lor MAKE. De remarcat cdi M AKE poate fi utilizati si
pentru modificarca continutului variabilelor (globale sau
locale). Iatd o procedurd cu ajutorul cireia se poate numaira
pind la un anumit numir indicat de utilizator cind invoci

procedura :

TO NUMARA: N

TEXTSCREEN MAKE “NUM O

REPEAT :N [MAKE "NUM :NUM-+ 1 PRINT :NUM]
END

Se remarcd faptul cd variabila NV este locald, fiind in
lista de intrari a procedurii. In schimb, variabila NUM este
o variabili globali. Dacd introducem comanda PRINT
:NUM, se va afisa ultima viloare care a fost-numirats,
dar dacd introduc:m comanda PRINT :N, se va afisa me-
sajul: “N nedefinit”, deoarece dupa incheierea executiei
procedurii variabila ei locald nu mai este utilizabili.

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

TO SUMA N

MAKE S O

MAKE “NC O

REPEAT :N [MAKE ”“NC :NC+ 1 MAKE ”S :S+:N(C]|
PRINT: S

END

TO PROD :N

MAKE "P 1

MAKE “NC O

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

END

6.3. PREDICATE

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

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

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

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

? PRINT WORDP "NUME

TRUE

EMPTYP este un predicat care necesitd un parametru
de intrare, ce poate {i orice obiect. Rezultatul furnizat este
TRUE daci parametrul de intrare este un cuvint vid sau o
listd vidi. Daci parametrul de intrare este orice altceva,
atunci rezultatul furnizat este FALSE.
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Exemple:

? PRINT EMPTYP []

TRUE

? PRINT EMPTYP O

FALSE

NUM BERP este un predicat care necesiti un parametru
de intrare, care poate fi orice obiect. Rezultatul furnizat

ceste TRUE daci parametrul de intrare este un numir si
FALSE in caz contrar.

EQUALP este un predicat care necesitd doi parametri
de intrare. Rezultatul furnizat este TRUE daci cei-doi
parametri de intrare sint identici sau daci amindoi repre-
zintd numere egale. Completarea este necesard deoarece,
de exemplu, 3 si 3.0 sint numeric egale, desi nu reprezinti
cuvinte egale. O listd nu va fi niciodatd egald cu un cuvint.

Exemple: '

? PRINT EQUALP 3 3.0

TRUE

? PRINT EQUALP “NUME [NUME?
FALSE

? PRINT EQUALP "NUME FIRST [NUME;
TRUE

Semnul egal (=) poaté fi {olosit ca o operatie infix
echivalenti cu EQUALP.

Exemple:

? PRINT "NUME=FIRST [NUME;
TRUL

? PRINT 2=3

FALSE

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

? PRINT MEMBERP “NUMELE [CARE ESTE NUMELE TAU?]
TRUE -

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

FALSE

> PRINT MEMBERP [ESTE NUMELE; [CARE(ESTE NUMELE]
TAU?]

TRUE

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

Sint permise si formele infix pentru LESSP (<) 51 GRE A-
TERP (>).

Definirvea de noi predicate. Iati doud exemple care arati
cum se pot defini noi predicate:

A. Definirea uner proceduri care indicd dacd o literd este
sau nu o vocald:

TO VOCALA :LITERA

OUTPUT MEMBERP “LITERA A EI10 U]
END ‘

? PRINT VOCALA “E

TRUE

2 PRINT VOCALA “M

FALSE

B. Definirea unei proceduri care indicd dacd un niindr
este par:

TO PAR :NUMAR

OUTPUT EQUALP REMAINDER :NUMAR 2 0
END

? PRINT PAR 35

FALSE

? PRINT PAR .11%

TRUE



6.4. EVALUAREA CONDITIONALA

Principala utilizare a predicatelor este aceea de a evalua
parametrii de intrare pentru procedura primitivi IF
Aceasta procedurd poate fi utilizatd in diferite forme.

In primul rind /F poate fi folosita ca o comanda cu doi
parametri de intrare. Primul parametru de intrare trebuie
sd fie ori cuvintul TRUE, ori cuvintul FALSE, iar al doilea
parametru trebuie si fie o listd care sd contind instructiuni
LOGO. Daci primul parametru este TRUE, atunci efectul
lui IF este acela de a evalua instructiunile continute in
cel de-al doilea parametru. Daci primul parametru este
FALSE, atunci aceastd forma a lui /F nu are nici un cfect.

Exemplu:

? IF EQUALP 12 4*3 [PRINT "COREC(CT]
CORECT

? IF EQUALP 4 2 [PRINT “INCORECT]
2

In LOGO, procedura primitivi IF are urmitoarca formii
generald:

IF conditie [listal de instructiuni] [llstaZ de instruc-
tiuni].

Deci, se observd cd IF poate avea forma si cu 3 parametri
de intrare. La intilnirea acestei instructiuni, LOGO evalu-
eazid conditia. Daci aceasta este adeviratd (T'RUE), atunci
se executd listal de instructiuni, daci nu (FALSE), se cxc-
cuti lista2 de instructiuni.

In LOGO existi o comandi care termini evaluarca pro-
cedurii in care ea apare. Aceasti comandd se numeste
OUTPUT. Practic ea transformi o proceduri intr-o opc-
ratie. Iatd o procedurd cu care se poate calcula modulul
unui numdr prin intermediul comenzii OUTPUT :

TO MODUL :A ,

IF: A<0 [OUTPUT —1 * :A] [OUTPUT :A]

END

Oprivea unei proceduri. Uneori (de exemplu, in cazul

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

Trebuie notat faptul cd STOP nu opreste toate procedurile
active. De exemplu, daci procedura A mvoci procedura B
si in procedura B existd o comandi S7OP, atunci procedura
A va continua dupi punctul in care este invocati procedura B.

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

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

6.5. RECURSIA

Si presupunem ci procedura PATRAT cste definita
astfel:

TO PATRAT

REPEAT 4 [FORWARD 80 LEFT 90]
PATRAT

END

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

Recursia reprezintd deci posibilitatea de a utiliza o
proceduri ca parte a propriei sale definitii. PATRAT este
o procedurd recursivi in forma simpla.

125



Fig. 9.4, Invocarea
uancet proceduri POLE

Sd experimentim urmaitoarele proceduri grafice recursive:

TO POLI :LATURA :UNGHI
FORWARD :LATURA
RIGHT :UNGHI

POLT :LATURA :UNGHI
END

In fig. 6.4 poate fi urmirita forma gencraia prin invo-
carea procedurii POLI 80 144.

Procedura POLISPI va avea 3 parametri. folosindu-se
¢i regula de STOP:

TO POLISPI LAT: :UNGHI :NR

IF :NR= 0 {STOP;

FORWARD :LAT

RIGHT :UNGHI

POLISPL :LAT- 1 :UNGHI :NR— 1

END

Pot fi urmirite interesante spirale pe bazi de patrate,
ca POLISPI 10 90 100 (vezi fig. 6.5a), pentagoane tu
POLISPI 10 70 50 (vezi fig. 6.5b), triunghiuri cu POLISPI
10 120 80 (vezi fig. 6 S¢) si stele cu POI ISPI 10 140 50
(vezi tig. 6.5 4d).

Recursia lu coadd. Cit tlmp rimine activd’ ficcare proce-
dura invocatid necesiti un anumit volum de memorie pentrua
pistra in el anumite lucruri (de exemplu, variabilele locale).
Deoarece procedura recursivd se poate autoinvoca de. mai
multe ori, aceastd tehnicii (recursivitatea) conduce la un
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PoOLISPl

consum mare de memorie. Dacit insd pasn! recursiv este
ultimul intr-o procedurd, atunci LOGO poate manipula
acea vrocednrd intr-un mod special, prin care memoria
sste mai eficient uvilizatd, fard a se iesi in afara memorici.
Acest tip de procedurid se numeste cu recursic la coadd.

Operatii cu recursie la coadd. In cazul unci operatii care
se autoapeleazi regula pentru recursia la coadi este putin
modificatd, {ard a fi suficient ca invocatia recursivd si se
realizeze in ultima instructiune. Se va exemplifica acest
lucru prin realizarsa unci operatii care furnizeazi ca rezultat
factorialul unui numair:

TO FACT N

IF :N=0 OUTPUT 1

OUTPUT :N * FACT :N— |

EXD

Se observi ci se respectdi regulile care definese facto-
rialul: FACT (O) == 1 si FACT (N) = N*FACT(N — 1),
adici N! = Nx(N — I)!
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De asemenea, calculul se realizeazi printr-o invocatie
recursivi care se giseste pe ultima instructiune. Limita
calculatorului atunci cind se foloseste aceasti procedurd se
gaseste sub valoarea 35 (pentru PRINT FACT 35 se afiseazi
mesajul ,,memorie insuficienti”).

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

TO FACT :N

OUTPUT FACT1 :N 1 primul produs partial

END

TO FACT! :N :PROD

IF :N=0 [OUTPUT :PROD]

OUTPUT FACT1 (:N—1) (:N* :PROD)

END

In acest caz, recursia fiind la coadi, posibilititile de
calcul vor creste pini la circa FACT 40, acestea depinzind
si de numdirul de proceduri existente in memorie la momen-
tul respectiv.



CAPITOLUL 7

PRODUSE PROGRAM SPECIFICE
MICROCALCULATOARELOR

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

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

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

Au rezultat astfel o serie intreagd de proause program
specifice care au ficut posibild o puternlca descentralizare
a prelucrdrilor de date. Astfel, se au in vedere principalele
tipuri de programe pentru gestiunea bazelor de date, edi-
tarea si prelucrarea dec tabele, programe destinate calcu-
lelor financiar-contabile, plan1f1car11 programe pentru
analize economice complexe si conducerea proiectelor,
sisteme de conducere si de luare a deciziilor, programe
pentru editarea si prelucrarea de texte, programe pentru
calcule tehnico-stiintifice in domeniul tehnic, cercetirii
stiintifice si statisticii economice, programe de simulare si
modelare, programe pentru graficd economicd, programe
pentru realizarea de publicatii etc.

Considerindu-se faptul c¢i microcalculatoarele de tip
PC pe 16/32 biti (compatibile IBM PC, IBM PC XT si AT)
" vor reprezenta urmitorul pas si, probabil, vor domina apli-
catiile in tara noastrd in deceniul 1990-2000, se vor descrie
pr1nc1palele programe pentru aceste calculatoare. In sfirsit,
deoarece in tirile puternic dezvoltate industrial si-au ficut
aparitia microcalculatoare de tip PC pe 32 de biti (reprezen-
tate in special prin noua familie de microcalculatoare IBM
PS/2) se vor trece in revistd si citeva din produsele program
existente in momentul de fatdi si functionabile pe ac:ste
calculatoare, ca fiind de mare perspectivi in toate domeniile.

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

Sisteme Editare
de conducere $i prelucrare

f cu Maze de date de tabele

Editare 3
$i prelucrare
de texte

Grafica
de prezentare

Pe plan mondial se constati o mare dezvoltare a pache-
telor de programe integrate, preconizindu-se ca nu peste
mult timp majoritatea programelor pentru realizarea de
aplicatii in economie si fie reprezentate de acest tip de pro-
grame. In plus, ele tind si inglobeze din ce in ce mai multe
facilitd{i si tipuri de aplicatii. Dateritd tuturor acestor
considerente, conceptul de integrare software se va trata
ca o pretlemd distinct3.

1

7.1. GESTIUNEA BAZELOR DE DATE

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

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

— descrierea structurii (a grupului de tabele necesare);

— ad3ugarea, modificarea, stergerea inregistririlor din
bazd (eventual prin functii de editare video);

— interogarea bazei si afisarea rezultatelor;
. — generarea asistatd a unor rapoarte simple, cu posibi-

litatea de a obfine prin programe mai complexe orice fel de

rapoarte. Baza de date este reprezentati fizic prin mai multe
fisiere, printre care:

— figierele propriu zise (contin structura si datele) ;

— fisierele index (create cu ocazia declaririi unor cim-
puri drept cheie unicd); ele sc utilizeazd pentru sortare lo-
gica si pentru acces rapld la inregistriri:

— figiere in care sint stocate programele, care — realizate
cu ajutorul instructiunilor dBASE — pot fi foarte complexe ;

= fisiere pentru variabilele cu care poate opera limbajul
de mterogare

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

— bucle de ciclare DO WHILE;

— blocuri executabile conditionat IF/DO CASE.

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

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

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

a) Evitarea parcurgerii unui tabel de mai multe eri
pentru a face operatii diferite pe diverse coloane. Aceste
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operatii se pot executa deodatd, in cadrul unei singure
treceri prin fisier, prelucrind orizontal coloani dupi co-
loan3, eventual felosind variabile sau fisiere special pro-
iectate pentru totaliziri, firi a utiliza comenzile dBASE
de totalizare si contorizare. Se evitd in acest mod accese
inutile la dischete.

b) Apelarea unui figier cu comenzi prin comanda DO
aduce programul la inceputul unei pagini de memorie de
numai 1 Koctet, folositd de dBASE in acest scop. Daci
in cadrul programului, care poate fi mai lung de 1 Koctet,
se scrie o structurd de ciclare care depaseste limita de 1
Koctet, atunci Ja executie sistemul va proceda la nenumi-
rate accese pentru a fincirca cind pagina anterioari, cind
pagina urmitoare, in scopul regiasirii limitelor buclei.
Pentru a evita aceasti situatie se va urmairica nici o bucla
si nu ,incalece” granita de 1 Koctef, fapt ce se poate rea-
liza cu editorul de texte WS (Word Star), cu ajutorul ciruia
existi posibilitatca de a elabora programe dBASE II.

Sistemul dBASE II poate citi fisiere COBOL, PASCAL,
BASIC, C. De asemenea, are posibilitatea de a scrie fisiere
utilizabile de citre aceste compilatoare.

In concluzie, dBASE II beneficiazi de simplitatea struc-
turidrii logice a datelor intr-o bazd relationala in care toate
fisierele sint tabele omogene.

Produsul a evoluat insi sub sistemul MS-DOS pe cal-
culatoare compatibile IBM PC. Fati de dBASE 1I, dBASE
IIT a extins la 10 numirul fisierelor bazei care pot fi des-
chise simultan; totodati permite existenta permanentd in
memorie a unor proceduri, scutind astfel apelul de pe
disc cu comanda DO. Au fost extinse atit dimensiunile
fizice ale bazei, cit si comenzile si functiile existente.

dBASE III PLUS permite accesul la retele de PC-uri
si extinde mai mult facilititile dBASE.

In ultimul timp a apirut pe piata produselor software ver-
siunea dBASE IV, care este net superioara celor precedente.

FOX-BASE este deja un compilator pentru hmba]ul
dBASE, fiind astfel mult mai rapid.

Familiarizarca si lucrul cu dBASE II deschid drumul
citre utilizarea ulterioari a unor produse mai complexe.
Dar chiar la dimensiunea actuali dBASE II permite scrie-

133



rea unor programe mari (modularizate eventual), care pot
rezolva gestiunea economici de dimensiune medie a unor
fntreprinderi.

In tabelul 7.1 sint prezentate comparativ cele mai
utilizate pachete de programe destinate gestiunii bazelor
de date pentru calculatoare personale evoluate.

Tabelul 7.1.

Sisteme de conducere cu baze de date relationale

Nume pachet programe Omnis | Data Fox
Facilitati, performante 0&4 Quartz| Ease [Paradox| pagey

1 2 3 4 5 6

Introducere si validare date

— operare prin comenzi - — - X X
— operare prin liste de opti-

uni . X X x X -
— validare date prin tabele

nlook up” X X X x | x
— verificare ordin de marime

date X X x X x
— verificare dublare cheic in-

dex ) ) x X X x X
— verificarea datei calendaris-

tice o x| o x| x
— verificarea introducerii orei X % X — x
— numdr formate per fisier : 1 A 1 15 A
— numdir ecranef/ferestre per

format 10 12 16 15 A

Instrumente pentru dezvoltiri

— dictionar de date

— generator de aplicatii
— limbaj procedural

— subrutine

— macroinstructiuni

— variabile

— modul ,run-time”

i
I

I x|
XX X X XX X
[ I =S

XX XXXX |
X X XXX |

Prelucridri si ciutdri in fisier

— mai multe la unul
— unul la mai multe —
— reactualizarea figierelor mul-

tiple . — X X X X

X
X X
X X
X X
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Tabelul 7.1.(continuare)

1 2 3 4 5 6
— legdturi bidirectionale intre
tabele - X X X X
— cdutdri conditionale — X X X X
— c3utdri booleene X X X X X
— cautdri globale si reactuali-
zari X X 0 X X
Rapoarte
— rapoarte multifisier X X X X X
— lesire rapoarte pe ecran X, X X X X
— iegire rapoarte pe disc X X X X X
— salvare formate rapoarte X X X X X
— formare pentru postd (eti-
chete cu datele pentru fie-
care corespondent) X X X X X
— capete de tabel (la rapoar-
te) X X X X X
— rapoarte rezumat X X X X X
— informatii in josul paginii
(la rapoarte) X X X X -
— imprimarea datei X X X X X
| Capacitate
— mirime fisier (in inregis- 16 A\ | 65535 2 1
trari) mili- mili- |mili-
oane arde | arde
— numdr de cimpuri pe inre-
gistrare 2182 | 120 | 255 | 255 128
— numdr de caractere pe inre-
gistrare 16780{288000| 4000 | 4000 | 4000
— numir fisiere pe’ bazi de
date 1 60 | 255 VAN A
— numdr indexdri pe fisier 115 12 | 255 | 256 7
— numdr cimpuri pe index 1 120 1 | 255 100
— numdr max. de figiere de date
deschise yAN 60 32 yAN 10
— numdr fisiere pe operatii
»Join” 12 A A 10
— scriere/citire fisiere DIF X X X X —
— scricre/citire fisiere ASCII X X X X X
— cimpuri de lungime varia-
bila X — — — 0
— cimpuri multivaloare - — | x — -

X = Da; — = Nu; 0 = Deficitar; A = Nelimitat
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7.2. EDITARE SI PRELUCRARE DE TABELE

In esents, programele pentru editare si prelucrare de
tabele (spreadsheet programs) calculeazi si afiseazid tabele
de numere si nume. De aceea, ele sint destinate analizei
financiare si contabile, realizirii unor situatii si rapoarte
de venituri si cheltuicli. In afari de aceste aplicatii, prin
facilititile pe care le pun la dispozitie, aceste programe
pot fi utilizate cu succes si pentru conducerea proiectelor,
calculul tabelelor stiintifice si ingineresti, realizarea de
modele economice, simuliri si rezolviri de probleme.

Operarca se bazeazi pe o tabeld sau grila, initial vidi,
compusi din celule (compartimente) organizate pe linit
si coloane. Cu ajutorul unor comenzi simple, in celulele
particulare ale tabelei se pot introduce date sau nume.
De asemenea, existi posibilitatea de a invoca expresii
algebrice si formule care leagd o celuld de alta, c¢ linie de
alta sau o coloani de alta, astfel incit calculatorul si actua-
lizeze rapid intreaga tabeli. Prin modificarea unuia sau
mai multor parametri din celule (deci, pentru diferite
situatii), tabelele se pot reevalua si afisa intr-un timp
foarte scurt.

VU-CALC este un program pentru editare si prelucrare
de tabele pentru calculatoare compatibile Sinclair 7X
Spectrum. Tabela comporti 20 de linii marcate cu litere
(incepind cu A) si 31 de coloanc. (numerotate de la 01 la
31), astfel incit fiecare celuli este definiti in mod unic
prin litera asociatd liniei si prin numdirul corespunzitor
coloanei. In partea superioari a ecranului sint afisate doui
linii de comand3, iar la baza ecranului este plasatd linia de
introducere.

In oricare din etapele de folosire a programului se uti-
lizeazd un cursor, reprezentat printr-un dreptunghi dispus.
in tabeld si care se poate deplasa, in vederca introducerii
de date sau formule, in cele patru directii (sus-jos, dreap-
ta-stinga).

Programul accepti patru tipuri de introduceri: text, date,
formule si comenzi. Pentru introducerea unui text se pozi-
tioneazd cursorul in dreptul celulei la care se doreste pla-
sarea textului, se actioneazd tasta , si apoi se introduce
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textul dorit. In vederea calculirii unei valori cu o anumiti
formulad si plasdrii ei in tabeld, cursorul se pozitioneazd
in celula respectivd si se introduce formula doriti. Cind
formula apare in forma corectd, la baza ecranului se tas-
teazi ENTER. In mod automat, formula va fi evaluati si
rezultatul obtinut se va plasa in celula indicati de cursor.
Formulele pot contine constante, referiri la numerele din
alte celule si operatori aritmetici- simpli (4, —, *, /).
O formuld se poate aplica automat la mai multe celule.

Comenzile sint introduse prin tastarea simbolului 4
si se referda la editarea, incdrcarea, salvarea si tipdrirea
fisierelor. Exemplu de comenzi: 3+C (Compute) forteazi
recalcularea intregului tabel, in cazurile in care se modi-
fici o formuld; #+E (Edit) permite modificarea formulei
dintr-o celuld sau inlocuirea cu alti formuli; #G (GO)
deplaseazi cursorul intr-o celuld specificatd; #+R (Repeat)
permite repetarea continutului unei celule in celulele
dintr-un sector specificat; S (Save) sterge ecranul si
soliciti utilizarea unui nume de fisier pentru salvarea
tabelei pe caseta magneticd, etc.

MULTIPL AN este unul dintre cele mai utilizate
programe de editare si prelucrare de tabele pentru calcu-
latoare pe 8 hiti cu unititi de discuri flexibile cu sistem de
operare CP/M. Existenta unor memorii externe cu acces
direct (discuri flexibile), precum si memoria mai mare
oferii posibilitatea lucrului cu o tabeli (grild) mult mai
mare, si anume: 63 de coloane si 255 de linii, permitind
analize {inanciar-contabile pentru un volum mult mai
mare de date. .

Ecranul comporti una sau.mai multe ferestre pe tabel
si o zond de comenzi, mesaje si linii status. Mesajele explica
actiunea carc va avea loc sau oferid explicatii privind ero-
rile, daci acestea apar. Liniile status afiseazi coordonatele
unei cclule active, continutul lor, procentajul de memorie
rimasi la dispozitie, precum si numele tabelului. Pe tabel
existi in permanentd marcati o celuld ,activi”. Marca-
jul (cursomil) poate fi mutat in una din cele 4 directii prin
intermediul tastelor de directii. Aceleasi taste pot fi folo-
site si pentru vizualizarea continutului ferestrei (scroll).
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Oricind este disponibil un HELP care explici comanda
ce se executd, in momentul apeldrii lui oferind si alte
informatii suphmentare

MULTIPLAN asigurd urmditoarele facilititi: introdu-
cere date, introducere text, introducere argumente pentru
comenzi, editare texte sau formule, realizare de calcule,
utilizare de functii matematice, creare a unor capete de
tabel, definirea sau stergerea de nume pentru celule, modi-
ficare format numere, multiplicarea datelor sau formulelor
mutare rinduri/coloane, salvare/incircare fisiere, sortare
alfabetici.

Sint de asemenea puse la dispozitie numeroase formule:
AVERAGE (media) MAX, MIN, ABS, STDEV (abaterea
standard a valorilor), COUNT, AND, OR, SUM, ATAN,
COS, COLUMN (numarul curent al coloanei), FIXED (n, m),
EXP, DOLLAR, IF, INDEX (furnizeazi al #n-lea element
din vector), INT, LEN, LN, LOG, LOOKUP, MID, MOD,
NA, NOT, PI, REPT (un text repetat de »# ori), ROUND,
ROW (rindul curent), SIGN, SIN, SQRT, TAN, TRUE,
VALUE.

Se acceptﬁ urmditorii operatori in formule: 4, —
X, [, %, %, & (text concatenare), compariri < >.
~ Pentru alegerea comenzii se poate utiliza o listi de
optiuni. In acest scop este necesar sd se selecteze o celula
activd, precum si o comandd (prin deplasarea cursorului
spre un cuvint-comanda si apoi ENTER, sau prin tastarea
primei litere a unei comenzi), specxflcmdu se parametrii
comenzii. Tasta CANCELL se va folosi pentru reintoarcerea
la lista principali de optiuni, ENTER pentru indeplinirea
comenzii, iar ,?“ pentru informatii suplimentare.

Produsul 7—2—3 al firmei Lotul Corporation este un
pachet de programe pentru editarea si prelucrarea de ta-
bele pentru calculatoare compatibile IBM-PC, reprezentind
in prezent si cel mai comercializat pachet software pentru
calculatoarele personale. Produsul mentionat oferd un set
de facilitati mult mai numeroase fatda de MULTIPLAN,
precum si o tabeld (grild) de capac1tate superioard. Astfel,
tabelul contine 256 de coloane de 2 048 si rinduri (la prima
versiune), adicd un numir de 524 288 de celule care pot
contine date, texte sau formule de calcul. Fata de MULTI-

»
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PLAN existd posibilitatea ca informatiile si fic reprezentate
si sub forma graficd, putindu-se de asemenea organiza intr-o
bazi de date. Utilizatorul pozitioneazi cursorul pe ecran
in dreptul unei celule, o examineazi sau o incarci cu date
(formule sau functii); el poate grupa mai multe celule
intr-o zoni care contine informatii intercorelatec in mod
logic. Ca mod de operare, 7-2-3 beneficiazi de doud ele-
mente: un meniu de comenzi $i un sistem de ajutor in caz
de nevoie (HELP), deosebit de dezvoltat. La fel ca la
MULTIPLAN, selectarea comenzii se realizeazi prin po-
zitionarca cursorului pe comanda doriti sau prin testarea
initialei acelei comenzi. Lista de comenzi, organizati in
formi arborescentd, permite manevrarca programului atit
de citrc o persoand fird cunostinte de informatici, cit si
de programatori. Acestia pot dezvolta aplicatii speaflce
in care au posibilitatea de a crea liste de optiuni parti-
culare (de exemplu, liste de optiuni in limba matcrni),
Datele se salveaza in fisiere pe disc, de unde se pot recupera
ulterior, fiind incluse intr-un tabel pe ecran.

Altd facilitate suplimentari fati de MULTIPLAN o
reprezintd posibilitatea utilizirii de macroinstructiuni.

Recent a fost lansatd versiunea 3 a accstui produs care,
de la un tabel (grili) in versiunile precedente, a mirit
posibilititile ‘de calcul la 256 de tabele, legate sau nu
intre ele. De asemenea, s-a imbunitdtit modulul de pre-
zentare grafici a datelor. Versiunea 3 functioncazi atit
sub sistem de operare MS-DOS, cit si sub 0S/2.

Prezentim in tabelul 7.2 o comparatic intre caracteris-
ticile produsului 7-2-3 (versiunea 2) si Lucid 3-D (un alt
pachet de programe de editare si prelucrare de tabele pentru
microcalculatoare de tip PC cvoluate).

Tabelul 7.2.

Caracteristici ale principalelor pachete de programe pentru editare
si prelucrare de tabele

Nume pachet programe .
Caracteristici, performante 1-2-3 (2.01) Lucid 3-D

1 5 1 3

Introducere date si editare
— citire/scriere fisiere ASCII X 0
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Tabelul 7.2.(continuare)

1 2 3

— citire/scriere fisiere, .\WKS, ‘WK1
— eitire/scriere fisiere .DBF (dBase)
— anularea efectului ultimei comenzi —
— cdutare globald si inlocuire —
— marcare audiovizuali a celulei —
— comenzi invizibile/ascunse X
— fisiere legate -
— dispozitiv de introducere -date tip

»soarece” —-
— protectie cu parold

X|IXXol o

X
| x

Performante, capacitate

\
— numdr mediu de rinduri (linii) 8192 9999
— numdr maxim de coloane 256 254
— numir maxim de ferestre pe ecran
— numidr maxim de chei pentru sortare

concurentiald

— posibilitate de extindere a memoriei
— coprocesor matematic
— recalculare avtomatd
— recalculare minimd

[ ]
=]

ol XX
XXX |

Raportiri si grafici

— numir maxim de caractere pe linie 240 255
— numerotare automatd a paginii X
— tipuri de reprezentdri grafice (post-

procesor grafic) ¢
— pesibilitate inserare text pe grafice —

ce X

.
Macro/programare

— mod de invitare macro —

— instructiuni de tip 1IF ... THEN ...
ELSE

— mod de lucru pas cu pas

— optiune trasare celule

— posibilitate acces DOS din macropro-
‘eeduri —

— posibilitdti de acces la alte aplicatii

— citire/scriere maeroproceduri 1—2—3

X X X
| XX X

X X
X X X

X = Da, — = Nu; 0 = Deficitar
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7.3. PROGRAME CARE REALIZEAZA GRAFICA DE
PREZENTARE

Deoarece majoritatea datelor care sint prezentate gra-
fic fmbraci un caracter economic (statistici), un termen
mai potrivit pentru programele cunoscute sub numele de
programe de grafici de prezentare ar putea fi programe
de grafici economici. ‘

In general, aceste programe asiguri relevarea datelor
prin reprezentiri clasice — diagrame cu bare, histograme,
diagrame sectorizate, grafice, organigrame etc. Producti-
vitatea muncii poate creste mult (mai semnificativ decit
prin folosirea de programe de editare si prelucrare de texte,
in locul unor dactilografieri clasice), atunci cind in locul
realizirii unor planse desenate se va prefera e prezentare
a datelor pe display-uri sau planse realizate prin interme-
diul calculatorului cu primate sau dispozitive pentru de-
senat (plottere).

Calitatea prezentirilor va depinde de caracteristicile
calculatorului si programelor de aplicatic, precum si de
cele ale monitorului folosit (rezolutia sa graficd).

Astfel, pot exista numeroase facilititi care permit
diverse reprezentiri (adecvate datelor prezentate) — de
exemplu, bare verticale sau orizontale, bare segmentate,
bare grupate, bare sau sectoare in relief, hasurdri pe arii,
mai multe diagrame si grafice pe ecran, reprezentari gra-
fice cu diverse elemente geometrice (dreptunghiuri, patrate,
cercuri, elipse, arce de cerc, modele), mirirea sau micsora-
rea diverselor elemente, inserare de texte in diagrame si
pe ecran, desen e artistice de prezentare etc.

Un mare efect poate fi realizat prin utilizarea unor
facilititi care permit prezentarea in dinamicid a unor date,
rotiri §1 flip-uri ale unor elemente de pe ecran.

De o mare importan{i pentru aceste programe este
integrarea lor, in sensul de a putea utiliza (citi) date din
alte programe de aplicatii (tabele, baza de date) in scopul
reprezentdrii lor grafice. De asemenea, importantd este si
posibilitatea cupldrii si utilizirii unor echipamente peri-
ferice performante care si asigure realizarea unor plange
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de calitate, ca imprimante color, plottere specializate,
paleta Polaroid, etc.

Programul DIAHISTO pentru calculatoare compati-
bile Sinclair ZX Spectrum asigurd realizarea de diagrame
cu bare verticale, histograme, diagrame cu bare segmentate
si diagrame cu bare grupate, precum si imprimarea lor
pe format A 4 cu ajutorul unei imprimante.

In tabelul 7.3 'sint ilustrate caracteristicile si perfor-
mantele unor programe de grafici de prezentare pentru
‘microcalculatoare evoluate (IBM PC XT, IBM FC AT,
PS/2, Macintosh).

Tabelul 7.3.
Caracteristici §i performante ale programelor de grafici economicid

Nume pachet program l; . P?e';?n . H(a;‘;‘;“d N:ch?“ 35 mm :1}‘;:15.
istici 3 B eance - - E.
Caracteristici,. performante Plus tation phics Chart Xpress Graph
1 2 3 4 3 6 7

Diagrame cu bare
(,,bargraph”)

— bare verticale/orizon-
tale X X X X X X
— numir maxim de date
pe diagramd cu bare

grupate 8 12 8 | 8000 | 60 yAN
— diagrame cu bare seg-

mentate X X X X X X
— diagrame cu bare seg-

mentate in relief (3D) — X X X X X
— pictograme . — X - — — bt
— diagrame cu bare/linii

poligonale - X X X — X
— modificarea adincimii/

spatiului intre bare — - X X — X

Diagrame sectorizate
(.piecharts”)

— numir maxim de sec-
toare pe diagrami 16 20 12 16 12 YAN
— numir maxim de sec-
toare scoase in evi-
denti 16 20 |- 12 16 12 —
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Tabelul 7.3.(continuare)

1 2 3 4 5 6 7

— 2 sau 4 diagrame pe
ecran X - X X - -
— diagrame proportio-
nale cu sectoare de

cerc — - X - - X
— diagrame cu sectoare

de cerc in relief (3D) - X X X X X
— diagrame cu sectoare/ :

bare — - X - - X

Diagrame cu linii (gra-
fice)

— diagrame cu grafice

(poligonale) X X - X X X X
— graficc pentru regresie

(cu nor de puncte) X X X X - X
— numir maxim de

tipuri de linii 8 1 4 6 1 5
— numdr maxim de mar- .

catori de linie 9 5 13 9 0 10
— numdir maxim de punc-
© te (date) pe linie 120 101 | 240 32000 60 YAN

— numdr maxim de se-
turi de date pe linie 8 12 8 | 8000 12 yAN
— hasurare 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 0 0 — X -
— numdr maxim de mo-

dele 15 60 12 16 64 | 37
— elipse si arce de cerc X X X — X X
— dreptunghiuri norma-

le/cu colturi rotunjite X X X — 0 X
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Tabelul 7.3.(continuare)

4 5 6 7

— alte elemente geome-
trice

— posibilitate de selec-
tare toate elementele

— copiere/mutare ele-
mente intre fisiere

— rotatie/flip pentru ele-
mente

— anularea efectului ul-
timei comenzi

— mdrire, micsorar: ele-
mente

— gradatiifgrile pe dia-
grami (grafid)

Introducere date

— citire fisiere ASCII

— citire fisiere .WKS,
WK1

— citire fisiere .PIC

— citire fisiere dBase

— citire fisiere Metafile

— citire fisiere DIF

Diverse facilitdti

— tipidrire cu diverse di-
mensiuni §i caracteris-
tici

— posibilitate realizarc
microfilme

— facilitd{i macro

JEchipamente periferice
"— dispozitiv introducere
date tip ,soarece”

— driver ,post script”

— imprimanti HP laser

— ploter HP

— imprimantd color
(Herox 4020)

— paletd Polaroid

— paletd Polaroid plus

— imprimanti cap matri-
cial (Epson)

XX XXX

X

XX X X X

| X X

X

| oX

| X1 x X

X X XX

X

x
x
|
<

| X | X
X | x| X
|
|

XX XX
X X X X

X X X X
X X o X

X X X
X X
X X X
X X X

X
X
X
X

X = Da; — = Nu; 0 = Deficitar; A = Nelimitat.
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7.4. PROGRAME DE EDITARE SI PRELUCRARE DE
TEXTE

Marele avantaj al unui sistem de editare §i prelucrare
de texte (microcalculatoare specializate pentru editare si
prelucrare de texte sau microcalculator de tip PC, 1mpreuna
cu pregramul de editare si prelucraie de texte) constd in
faptul ca nu este necesari retipdrirea intregului document
in situatia in care trebuie efectuate mici modificiri sau
corectil asupra corpului de text. Avantajele se referi la
corecturi, la mutiri de rinduri sau paragrafe in text, la
realizarea mai multor copii cu diferente minime intre ele.
Alte avantaje se referd la posibilitatea introducerii textului
fard ca operatorul si fie atent la sfirsitul rindului (sistemul
va realiza automat o respatiere intre cuvinte, astfel incit
ultimul cuvint din rind si nu fie impirtit, sau va realiza
automat despirtirea in silabe a cuvintului de la sfirsitul
rindului), la capacitatea de a ajusta lesne formatele docu-
menteler, precum si de a corecta erorile de ortografie.

Tasword Two este un editor de texte pentru calculatoare
compatibile Sinclair ZX Spectrum. Datoriti capacititii
reduse a memoriei fisierului text, poate avea cel mult 320
de linii (cca 10 pagini) a cite 64 de caractere pe linie. Pentru
texte mai mari se vor realiza mai multe fisiere separate.
Incircarea unui fisier text maxim de pe caseta magnetici
dureazi circa doud minute.

Tastatura calculatorului este folositd pentru introducerea
atit a caracterelor alfanumerice, cit si a comenzilor nece-
sare editarii salvdrii/incarcirii pe/de pe suport magnetic
a fisierului care contine textul. Procesorul opereazi pe un
fisier text, care contine informatia introdusi de la tas-
taturd.

Ecranul TV contine o fereastrd, in cadrul cireia se afi-
seazd 22 de linii, a cite 64 de caractere. Cu ajutorul unor
taste de comandi intregul fisier text poate fi deplasat in
sus sau in jos, in cadrul ferestrei. Caracterele alfanumerice,
afisate pe o linie a ferestrei, sint generate prin:program,
fiind diferite de caracterele afisate in mod normal de cal-
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culator. In principiu, in cadrul ferestrei, se pot afisa numai
32 caractere pe linie. O serie de cuvinte chele de tipul TO;
THEN; < > ete. indicd utilizarea tastelor respective in
vederea introducerii unei comenzi.

Tastele pentru comenzi devin efective in conditiile in
care una din tastele de SHIFT (CS sau SS) este in prea-
labil activatd. Programul dispune de doud pagini de ajutor
(HELP), care contin sub formd o concisi descrierea semni-
ficatiilor testelor de comandi, existind posibilitatea de
a fi apelate prin activarea simultand a tastelor CS si 1
(EDIT).

Comenzile se referd la deplasarea cursorului peste un
cuvint la stinga, dreapta, sus si jos, centrarea liniei, inse-
rarea unei liniifunui caracter, deplasarea la inceputul sau
stirsitul textului incircarea/salvarea/tipérirea textului, inla-
turarea unei linii, defilare ecran (normali sau rapidi) in
sus sau in jos, inlocuire/gdsire text, marcarea, copierea sau
deplasarea unui bloc de text etc.

- Wordstar este un editor de texte care functioneazi sub
sistem de operare CP/M. Multi ani, el a reprezentat cel mai
vindut produs program pentru microcalculatoare.

Wordstar lucreazi numai in modul ecran: textul editat
este afisat in permanentd pe ecranul terminalului, pozitia
curenta fiind marcatd prin cursor. Orice modificare a tex-
telor este facilitatd de afisarea in partea superjoard a ecra-
nului a sumarului comenzilor si de desfisurarea sub forma
de dialog a functiilor de cdutare, substituire, imprimare ctc.

Inserarea textelor se realizeazi prin simpla tastare a
textului .dorit.

In cadrul unui paragraf, Wordstar trece automat la
linia urmitoare si aliniazi cuvintele la marginea din dreapta
Utilizatorul trebuie si actioneze toate comenzile ENTER
doar la sfirsit de paragraf.

Comenzile Wordstar sint identificate prin secvente de
unul sau douid caractere,din care primul este un caracter
de control. Daci dupi tastarea primului caracter utiliza-
“torul face, o scurti pauzi, programul afiseazi lista tuturor
comenzilor care incep cu caracterul respectiv.
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Textele editate sint paginate automat, limitele de
agini fiind marcate pe ecran printr-o linie intrerupti.
n acest scop, Wordstar foloseste valori implicate ale unor
parametri (numdr rinduri pe pagini, marginile stinga si
dreapta ale textului, spatiere etc.), care pot fi modificate
de utilizator.

Fisierele folosite de Worsdtar pentru memorarea tex-
telor sint fisiere standard CP/M. In general, Wordstar

modificd continutul unui fisier originar, textul modificat
fiind pastrat intr-un fisier de lucru; la sfirsitul editirii,
fisierul originar primeste tipul ,BAK", iar fisierul de lucru
primeste numele fisierului originar. Prin inserarea intr-un
text a unor caractere de control se pot realiza ingrosiri
de caractere, sublinieri etc.

Invocarea unei functii din lista initiald se face prin
tastarea literei (poate fi majuseuld sau minuscul) din drep-
tul functiei respective. Litera se va afisa in coltu! din
stinga-sus al ecranului. Urmeazi o scurtd descriere a co-
menzilor initiale: 1) — editeazi un document, se afiseazi
primul ecran si utilizatorul poate incepe editarea lui;
N — editeazd un text non-document (de exemplu, textul
unui program; editarca decurge ca la comanda D, dar fird
paginare si spatiere automate); X — Wordstar trece con-
trolul sistemuiul de operarc; Y — sterge un fisier, O —
— copiaza un fisier; E — schimbd numele unui {isicr;
R — executa un program etc.

Wordstar este instalat si pe calculatoare compatibile
IBM PC, functionind deci sub sisteme de operare MS-DOS.
In aceasti versiune, modul de operare este similar, fiind
puse la dispozitic mai multe facilititi, dintre care men-

"tionim pesibilitatea de lucru cu taste predefinite, posibi-
litatea elimindrii caracterelor de control si vizualizarea
pe ecran a formatului de tipdrire etc.

In tabelul 7.4 sint ilustrate caracteristicile principalelor
p achete de programe de editare si prelucrare de texte pentru
m icrocalculatoare de tip PC evoluate (IBM PC AT, PS/2,
Macintosh).
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Tabelul 7.4.

Caracteristici ale prmcnpalelor pachete de programe de editare’
si prelucrare de texte -

Nume pachet programe
Caracteristici, performante

Q&A |
Write

Nota

bene |

Xy
Write
III

Display
Write

Caracteristici ecran:

— numdir de coloani
— numdir de linie
— vwizualizarea pagindrii

— scriere cu caractere mgrosatc (bold)

— sublinieri
— caractere italice (scriese rondi)

Formatare:

— formatare conditionald automat3
— control fereastrd
— despirtire automatd in silabe

— text si grafici pe aceeasi pagind

Cidutdri si inlocuiri

— ciutdri cu ignorarea condifionali

a unor cazuri
— c3utdri caractere de control
— cautidri cu expresii generice

Tipéarire:

spatiere proport{ionala
— tipdrire format document

Caracteristici speciale:

— mod macro

— verificare scriere corecti
(ortografic)

— trasiri de linii

— inserare fisiere de grafici

— functii matematice

— note de subsol

— numir maxim de ferestre

— facilititi de postid electronici

— creare tabele de index

— modul telecomunicatii

-~ anulare efect ultimi comandi

— anulare efect ultima stergere .

| X X x|

l ol X |

X X X

o X XXX X

X

oX X | x|

X X X

X

XX oX X X X X

|

Xt

X X X X

IXX‘OX>'<X|X X X X X X X X X X X o X X | X |

X |

| X x| x|

X XX |

X

XX | XXPgXX1 X

X = Da; — = Nu; 0 = Limitat
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7.5. POSTA ELECTRONICA

Posta electronicd sau serviciu de mesagerie clectronica
(electronic mail, message handling, messanging package sys-
tem sau electronic data interchange) este o facilitate software
a unui sistem de calcul/mini/microcalculator, prin care un
utilizator intocmeste, transferi sau primeste un mesaj citre
sau de la alt utilizator. Destinatarul poate fi un echipament
local, dintr-un alt nod al unei retele de calculatoare sau
dintr-o altd retea. Prin utilizarea acestor programe la
nivelul utilizatorului sint evidente facilititile locale cu
care se prelucreazi mesajele de trimis sau mesajele recep-
tionate: ufilizatorul poate sterge, muta sau copia mesaje,
avind totodati posibilitatea de a acorda nume prescurtate
unor adresanti implicati sau des acceptati. Aceste facilitati
nu constituie insi partea centrala a programelor de posta
electronicd, a ciror esentd este reprezentati de pregitirea
mesajului pentru expediere, transferarea unui mesaj fin
retea si receptionarea mesajului.

Un mesaj este intocmit de un utilizator si el il préda
sistemului de postd electronicd, indicind o serie de ser-
vicii pe care le solicitd: confirmare de primire, caracter
urgent sau normal etc. Un mesaj poate contine orice fel
de informatii, documentele cu caracter economic pre-
tindu-se foarte bine la astfel de servicii Se pot expedia
in acest fel facturi, comenzi dc aprovizionare, diri de
seami statistice, formulare continind date solicitate de
organele superioare. Un sistem de postd electronicd va ga-
ranta transferul in siguranti al mesajului.

Utilizarea microcalculatoarelor de tip PC favorizeazj
dezvoltarea sistemelor de postd electronicd, gratie posi
bilititilor foarte comode de interactiune cu utilizatorul,
prin meniuri simple. Un exemplu: firma Retix (S.U.A;}
a realizat un sistem de postd electronici (dezvoltat ce
produsul Windows), implementat pe o retea locali ds
PC-uri si interconectat cu alte sisteme.

O serie de firme din domeniul informaticii (din tirile
dezvoltate industrial) au oferit de mai multi ani servici i
de postd electronicd, initial Ja ndivelul unei intreprinder?
(in interiorul siu), apoi intre noduri, la distantd. De ase
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menea, in diverse tiri au foct stabilite servicii de postd
electronici corelate cu retelele publice de date.

Pentru sistemul de postd electronici s-au elaborat o
serie de recomanddri si standarde cunoscute sub numele
de X .400. Necesitatea -definirii unor standarde in domeniul
postei electronice a rczultat din mai multe considerente
ca:

— facilitarea schimburilor internationale de mesaje efec-
tuate intre abonatii la retelele publice de date;

— necesitatea transferirii de mesaje care au formate
diverse ;

— existenta unor standarde care definesc interfata cu
retelele publicate de date; conectirile internationale intre
acestea; modelul de referinti al interconectirii sistemelor
deschise. Functiile care realizeazi recomandiirile din seria
X.400 sint situate la nivelul de aplicatie.

Un avantaj al postei electronice il constituie posibili-
tatea de comunicare intre echipamente terminale foarte
“variate; telex, facsimil, Teletex, Videotex, voce, termi-
nal. Astfel, un utilizator i5i pregiteste mesajul pe echipa-
mentul siu local (de exemplu, un microcalculator de tip
PC) si il expediaza spre un destinatar, indiferent de tipul
de echipament pe care acesta il are la dispozitie. Este
sarcina sistemului de postd electronici de a executa con-
versia necesard.

Conform unor calcule, utilitatea sistemelor de postd
electronici se reflecti in reducerea cu 509, a pretului fati
de schimbul de scrisori clasic si in posibilitatea de a tran-
sporta orice informatie codificati in cadrul unui ,plic”
tip X.400, in mod rapid si sigur.

7.6. SISTEME AUTOMATE PENTRU REALIZAREA
DE PUBLICATII

Sistemele automate pentru realizarea de publicatii
(desktop publishing systems) au o dati de aparitie mai re-
centd, fiind legate intrinsec de microcalculatoare de tip
PC evoluate. Unele dintre aceste sisteme provin din micro-
calculatoare PC inzestrate cu pachete de programe de
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aplicatie adecvate, in timp ce altele reprezintd microcal-
culatoare dedicate acestei aplicatii. Un sistem automat
pentru realizarea de publicatii se bazeazi pe un micro-
calculator de tip PC evoluat sdu o statie de lucru, iar ca
* periferie minimi — o imprimanti de calitate (de exemplu
laser HP) si un dispozitiv pentru introducere si digitizare
imagini. Pachetele de programe specifice realizeazi editare
si prelucrare de texte (cu un procesor de texte dezvoltat,
cu ajutorul ciruia se pot alege, de exemplu, diverse formate
de litere, ca in tipografie), grafici (cu un procesor de gra-
fici), putindu-se combina texte, desene si imagini (foto-
grafii digitizate), un sistem automat de aplicatii realizind
practic functiile unei tipografii (minitipografie).



CAPITOLUL 8

PROGRAME POSIBILE

8.1. PROBLEME ... MATEMATICE

Ecuatie diofanticd. Si se scrie un program general de
rezolvare a unei ecuatii diofantice

AX + BY = C,

cu 4, B, CeN. '

Solutia ecuatiei este rcprezentati de perechi de numere
intregi, X si Y, carc verificd ecuatia dati.

Dacd C = 0, ecuatia este omogeni, iar solutia generald
este X = —BZ, Y = AZ, unde Z este numir intreg oare-
care, iar A4 si B sint prime intre ele (in caz contrar 4 si B
se Inlocuiesc prin cel mai mare divizor comun al lor).

Daci C =+ 0 ecuatia este neomogend. Daci (X, Y,)
este solutie particulari a ecuatiei omogene, iar (X,;, Y,)
este solutia a celei omogene, atunci si (X, + X,, Y, 4+ Y,)
este solutic pentru ccuatia neomogenid si, in plus, orice
solutie s¢ poate scrie sub aceasti forma.

Pentru a gisi o solutie.particulari a ecuatiei neomogene
se porneste de la faptul ci cel mai mare divizor comun
al numerelor 4 si B se scrie sub forma D = MA 4+ NB,
cu M si N numere intregi; atunci, X = MC/D, Y, = NC/D
iar solutia generald a ecuatiei neomogene este:

X=2X,+ BD-Z, Y=Y,— A/D-Z,

unde Z este numir fintreg oarecare.
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- Numerele M si N din relatia D = M A + N B se deter-
mini recursiv folosind ca referintd algoritmul lui Euclid.
Dacd se imparte restul R, , la restul R, ; obtinindu-se
citul Q, si restul R, atunci R, , = Q,R,_,+ R,, k=0,
1, 2, ..., unde R, = A, R_, = B. De aici se obtine R, =
= R, s — QxR,,. Daci R, =M,A + N,B (unde M_, =1
N,=0, N,=1, M_, = 0), atunci din relatiile prece-
dente rezulta:

My=M,,— QM,;, Ny=Ni,— OQlNiy,

relatii care pentru 2= 1, 2, 3, ... permit determinarea
numerelor M, si N, pind cind se obtine ultimul rest diferit
de zero.

Sustem. Sa se scrie programul cu ajutorul ciruia se afla
x* si y* ale sistemului de ecuatii:

{Zx‘l —xy — 5x 4+ 1'=0,
x — y* +51,6 =0,

cu precizia € < 1074, dacd sc stie cd punctul (x*, y*) apar-
tine domeniului D (3,5 < x* < 3,6; 2,2 < y* < 2,3).

Pentru calcularea ridicinilor se va utiliza urmaitoarea.
schemad iterativa:

Pasul 7. Initializeazd x, = 3,5; y, = 2,2;
Pasul 2. Calculeaza.

%, (v, + 5) — 1 -
xn+1=V (y + ) y Vapr = vxn+1.6;

.

2

Pasul 3. Verificz:y condiiiiileA [ %ns1 — %a| < &, | Yny1 —
— %.| < €. Dacd amindoud sint indeplinite, atunci se trece
la pasul 5, iar in caz contrar se continui cu pasul 4;

Pasul 4. Sc considerd x, « %,,;, Yn < Yayi Si se trece
la pasul 2;
Pasul 5. Valoarea ridicinii se ia egali cu

* C ook
X" = Xn115 ¥" = Vanr-

Polinom P(X)e Z,. Si se scrie un program de rezol-
vare a unei ecuatii polinomiale cu coeficienti in corpul
Z, al claselor de resturi modulo p, cu $ numir prim.

153



101

Fie polinomul P(x) = 2 K %101~ de gradul 100 cu coe-

ficienti in Z,. Si reduc em gradul polinomului la unul
‘de gradul sase, care si aibd aceleasi solutii cu cel dat.
Pentru aceasta din relatia x? = x (mod p), valabili pentru
orice ¥€N, care satisfa ce inecuatia 0 <{ ¥ < p, rezulti:

¥p 1 = x (mod p), k=0, 1, 2, ....

Reducerea gradului se face folosind aceastd relatie, care
conduce in final la:

bosx® + bgex® + ... + bygo* + b3y = O,
unde by, = ay51, b, =4, + A6 + g2 + ..., cu kB = 95,
96, ... 100.
Ridicinile ecuatiei rimase le gisim printre numerele
0,1,2,..,p— 1, care se inlocuiesc succesiv in polinomul
de gradul §ase si se retin acelea pentru care valoarea obti-

nuti este egald cu zero. C4lculul valorii unui polinom intf-un
punct se face dupd schema:

(bgsx + bog) ¥ + boy) x + bgg) % + bgo) ¥ + bigo) X + byg.

Operatii in corpul Z,. Sa scrie subrutine pentru tipiri-
rea tabelelor de adunare, inmulfire si a inverselor ele-
mentelor din corpul Z,.

Pentru tabela adunirii, subrutina incepe cu tipirirea
pe prima linie a- semnului + s$i a numerelor 0, 1, 2, ...,
n — 1, care reprezinti continutul vectorului V.

Apoi, pentru fiecare 7€ {0, 1, 2, ..., » — 1} sint tipi-
rite pe cite o linie elementul ¢ si vectorul V. La fiecare pas,
vectorul ¥V se modifici prin deplasarea elementelor sale
cu o pozitie la stinga, prima componentd luind locul ultimei.

Pentru scrierea unui rind in tabela inmultirii este folo-
sit vectorul ¥V cu » componente intregi. Pentru ficcare 7€
€{0, 1, 2, ..., n — 1} elementele vectorului ¥V primesc in
ordine ca valori produsele dintre ¢ si elementele 0, 1, 2, ..,
n — 1; valoarea produselor este inlocuitd cu restul impir-
tirii lor prm n, deoarece se alege reprezentantul cuprins
intre 0 si » — 1.
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Pentru determinarea inversului lui 7, unde 7€ {1, 2, ...,
n — 1}, se consideri produsul lui 7 cu fiecare dntre ele-
mentele & # 0 ale luiZ,. In cazul in care existi o valoare
a lui %2 pentru care produsul este in clasa lui 1, valoarea
lui % este inscrisi in componenta ¢ a vectorului V, ca re-
prezentind inversul lui 7; in caz contrar, V(¢) primeste va-
loarea 0, marcind astfel faptul ci elementul : nu este in-
versabil in Z,.

Ortonormare. Si se ortonormeze un sistem de vectori
liniarj independenti.

Pentru vectorii 4 si B, fiecare cu » componente se
defineste produsul lor scalar si norma prin relatiile:

(4. By = ¥ (@ b). 4]l = VA B

Fie sistemul de vectori X,, X,, ..., X,,, fiecare cu cite
# componente. Ortonormarea acestui sistem presupune
existenta unui alt sistem de vectori, Y,, Y,, ..., Y,, care
sd satisfacd relatiile:

(X;, Y,) =0, pentru ¢ #7 si ¢, j€e {1, 2, ..., m};

”Y‘” = 1, 1«6{1, 2, ceey m}.

Procedeul de ortonormare Gram-Schmidt foloseste re-
latiile :

X,y K= V)Y

I Xl | X2 — (Xp, Yy) Yyl

Problema comis-votajorului. Un comis-voiajor pleacd
dintr-un oras, trebuie si viziteze un numir de orase date

si sd se intoarci in orasul de plecare cu minim de efort
(de exemplu, in minimum de timp).

1=

“ey

Z Xk’ Yi Yi
Y, = =1

iX — kg_‘, (X, Y)Y,
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Enuntul matematic este urmaitorul: fie G = (X I') un
graf neorientat, in care oricare doud virfuri sint unite
intre ele printr-o muchie cireia i se asociazd un cost strict
pozitiv. Se cere si determinim un ciclu care si inceapa
dintr-un virf oarecare al grafu1u1 si treacd exact o dati
prin toate celelalte virfuri si sd se intoarcd in virful initial,
ciclu care si indeplineascd in plus conditia ca are un cost
minim (costul unui lant fiind definit ca suma costurilor
atasate muchiilor componente).

Se considerd urmadtoarea strategic: in situatia cd (v,,
?;, --., v,) este lantul deja construit, atunci:

— dacd {v,, vy, ..., %} =X se adaugd muchia (vy, v,)
si constructia ciclului este incheiatd;

— dacd {vy, vy, ..., v} # X, atunci se adaugd acea
muchie (vy, v.;) de lunglme minima si pentru care v; ., &
& {vg, V1, - UA}

Pentru graful din fig. 8.1 a, dacid se pleaci din virful
i= 1 se obtine ciclul dln fig. 8.1 b, avind costul 14. Acest
ciclu nu este optimal deoarece, de excmplu, ciclul din
fig. 8.1 ¢ are costul 13, iar cel din fig. 8.14, 10.

Fic graful complet si simetric format din virfurile X,
X,, ..., X,. Pentru a gisi circuitul de valoare totald mi-
nimi care pleaci din X, se introduc variabilele bivalente
x;; determinate prin:

1, dacd circuitul trece prin arcul (7, 7);
10, in caz contrar.

b)

Fig. 8.1. Problema comis-voiajorului
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Problema. formulatd este determinati prin sistemul de
relatii;

[min] f = Z Z Cis* Xijy (8.1)
t=0 j=0
5‘_.0 xy=1,7=1,2, .., n, (8.2)
2 =1 i=1,2, ..., n, (8.3)
. j=0-

u, —u; +uxg; < n— 1, 1Li#7< n, (8.4)
w,eR, 1=1, 2, ..., %, (8.5)

semnificatia numerelor reale # urmind a fi stabilitd.

Fie o solutie care satisface relatiile (8.2) + (8.4). Din
primele doud conditii se deduce cd aceastd solutie constd
din unul sau mai multe circuite elementare. Dacd ar exista
mai multe circuite, unul singur ar trece prin X,. Si alegem
un circuit care nu trece prin X, si si notimcu £, 1 < £ <
< n, numirul siu de arce. Adunind relatiile (8.4) cores-
punzitoare arcelor (7, j) ce apartin acestui circuit (deci,
cu x;; = 1), diferentele u; — u; se anuleazi si se ajunge la
relatia contradictorie nk < (» — 1)k. Si aratim acum ca
pentru orice circuit hamiltonian care pleaci din X, se
pot gisi numerele reale u; pentru care (8.4) este realizata.
Si alegem u; = 7, daci X, este extremitatea finald a celui
de-al 7r-lea” arc al circuitului, originea fiind considerati
in X, =1,2,..,n). Este clar ca 'u; —u,; <n — 1
pentru orice arc (X;, X;); deci, conditia (8.4) este satisfi-
cutd pentru x,, = 0, iar pentru x,; = 1 avem

u".’;ui-i-nx,,=f——(7’+1)+"=”—1-

Iati deci modelul A.W. Tucker de rezolvare a proble-
mei. Evident, pot exista ,variante” imbunatitite ale aces-
tuia, dar incercati si programati acest model.

Problema iepurilor de casi. Cite perechi de iepuri de casi
se nasc intr-un an dintr-o singuri pereche de iepuri? Pentru
a afla cite perechi se nasc intr-un an, cineva a asezat citeva
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perechi de iepuri intr-un loc ingridit cu zid, stiind c3 dupi
o luni o pereche de iepuri aduce pe lume o alti pereche,
iar iepurii incep sd dea nastere la pui de la virsta de o luni.
Deoarece prima pereche di descendenti in prima luni,
perechea se dubleazi si, in aceastd lund, se obtin doui pe-
rechi, dintre care o pereche si numaj prima, va avea des-
cendenti si in luna urmitoare, astfel ci in luna a doua vor
fi trei perechi, dintre acestea in luna urmitoare doui pe-
rechi vor avea descendenti, in asa fel incit in luna a treia
se mai nasc doud perechi de iepuri si numirul de perechi
de iepuri in aceastd luni este de cinci. Dintre acestea, in
aceeasi luni, vor avea urmasi trei perechi, iar numarul de
iepurl din luna a patra va fi opt. Dintre acestea cinci pe-
rechi vor da nastere la cinci perechi care adunate la cele
opt perechi formeazia in luna a cincea treisprezece perechi
s.a.m.d.

Problema a fost formulatd prin anul 1202, iar Leonardo
Fibonacci (matematician italian, 1170-1250) a gisit legea
numerici prin care se exprimd o insusire a materiei vii,
si anume sub forma unui sir de numere intregi: 1, 1, 2,
3,5, 8, 13, 21, 34, .... Aceste valori sint date de functia

Fibonacci, f: N —= N,
1, daci # =0 sau n = 1;
/() = { )
S — 1)+ f(n—2), in rest.

Valorile acestei functii se pot determina fard dificultiti
pentru orice valoare a lui #, folosindu-se un calculator
personal. Sirul de numere obtinut este cunoscut si sub
numele de legea cresterilor organice, deoarece prim el se ex-
primi dezvoltarea materiei vii, realizati prin compuneri
care se insumeazd succesiv. Dmtre exemple mentlonam
distantele dintre nodurile de crestere ale unei tulpini;
dezvoltarea cochiliilor melcilor sau scoicilor; -alungirea
oaselor si a coarnelor animalélor etc.

Putetl determina, acum, cite perechi de 1epur1 se nasc
intr-un an?

Dar sid mai ,depistim” o curiozitate. Se aphca repetat
relatia de recurenta:
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fn) = fn— 1) + fln — 2) = fln — 2) + f(n — 3) + f(n — 3) +
+ fln— 4) = f(n— 3) + f(n — 4) = 2f(n — 4) +2f(n — 5) +
+ fln — 4) = 5f(n — 4) + ¥(n — 5).

Deoarece f(5) = 5 rezulti ci fiecare al cincilea numir este
divizibil cu cinci.

Si incd o ... problemi: si se giseasci volumul tetra-
edului ale carui virfuri au respectiv coordonatele (f(#),
Jin 4+ 1), /(0 + 2)), (f(n + 3), i + 4),f(n + 5)), (f(r + 6)
Fin + 7). f(n + 8)'si (fin + 9),f(n + 10), f(n + 11)), unde
f(7) este al 7-lea termen din sirul Fibonacci.

Deoarece f(n) = f(n — 1) + f(n — 2) inseamnd ci cele
trel numere ale lui Fibonacci satisfac ecuatia Z = x + y.
Prin urmare, cele patru virfuri ale tetraedului sint copla-
nare si, deci, volumul este nul. Mai mult, cele 12 coordonate
nu trebuie si fie termeni consecutivi. Acelasi rezultat
ramine valabil si in cazul cind coordonatele fiecirui virf
sint numere ale lui Fibonacci consecutive.

Deginuntii norocosi. Executind prevederile unei amnistiie,
partiale, un gardian deschide pe rind toate celulele inchi-
sorii. Pe urmia inchide fiecare a doua celuli. Agpoi, luind
celulele din trei in trei rasuceste cheia in broasca acestor
celule, inchizindu-le pe cele deschise si deschizindu-le pe
cele inchise. El continud aceastd operatie, luind celulele
din »# in » si rasucind cheia in broasca lor. Detinutii ale
ciror celule au rimas deschise dupd efectuarea tuturor
operatiilor de acest fel sint pusi in libertate. Considerind
cd celulele sint asezate la rind si cd fiecare operatie incepe
din dreptul primei celule si se determine care sint noro-
cosii acestel ,amnistii”.

Numirul m care indici de cite ori a fost rdsucitd cheia
in broasca celulei x» este egal cu numdrul divizorilor lui x.
Daci x = pi* p* ... px*, unde p; sint numere prime,
atunci m = (a; + 1)(ap + 1) ... (a&x + 1). Dacd un numir
a; este impar, atunci m este par si celula corespunzitoare
rimine inchisid. Dacd toate numerele a; sint pare, x este
pitratul unui numair, m este impar si fericitul ocupant al
celulei ,pitratice” va constata cd celula lui a ridmas des-
chisi.
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Minimul lui F(x). S se determine minimul unei functii,
F(x), de o singurd variabild.

'Unul din algoritmii de rezolvare se bazeazi pe metoda
de ciutare aleatoare si este dat in continuare. In acest scop
se considerd valoarea initiald, x,, si se calculeazi valoarea
F(x,).

1. Se modificd variabila x cu valoarea pasului Ax,
astfel incit

X, = %, + Ax

este noua valoare a lui x. Se calculeazid F(x,). Daci F(x,) <
< F(x,) se continud incrementarea variabilei x cu Ax
pentru a obtine sirul x,, x5, ..., ¥, si se calculeazi cores-
punzitor F(x,), F(xs), ..., F(x,). Daca in schimb F(x,) >
> F(x,), variabila x se modifici in sens opus, adici se in-
crementeazi x¥ cu — Ax.

2. Presupunind ci existi un minim, la un anumit
moment se va observa cd valoarea lui F creste.

Fie deci
F (x,) > F (%,.) (8.6)

F (xn—l) < F (xn—z)» (87)

adicd F(x) are un minim intre x, , si x,. Dupi calculul lui
F(x,), cu conditia (8.6) indeplinitd, se trece la o cidutare
exacti a minimului, folosind un pas variabil determinat
cu ajutorul relatiei de interpolare:

1 (Ax, 1) AF(%,5) + (A%, 5)* AF(x4q)

2 (Away) AF(z,,) — (Ax, ) AF(x, ;)  (8.8)

- Axu—l

Ax, =

unde Ax,_, si Ax,_, sint pasii determinati la iteratiile ante-
Tioare, iar

AF(%4-1) = F(%,1) — F(xa); (8.9)
AF(x,-) = F(x,.) — F(x,-1). (8.10)
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3. Sc va aplica de mai multe ori relatia (8.8) pini cind
| F(x;) — I'(%441)| < &, cu ¢ valoare impusi. Valoarea
F(x,,,) estc considerati drept minim.

In unele situatii, parametrul x este limitat intre doui
valori, ¥4, SI Xpg,. Dacd in procesul de ciutare a mini-
mului mentlonat la primul punct se ajunge la una din li-
mitelc date de x,,, €au x,,,, fird a observa o cresterc a lui I,
se considerd ci minimul a fost atins la valoarea lui I’ cores-
punzitoare limitei (acesta nu reprezinti minimum mate-
matic). ' '

Trasarca traiectoritlor de fazd. Comportarea dinamici a
unui sistem poate fi interpretatd prin analiza rdspunsului
acestuia la diferite semnale semnificative. Evidenticrea
rispunsului nccesiti integrarca ccuatici diferentiale care
descric  sistemul.

Fic_ecuatia diferentiali omogenii:
axt + a@y -+ agx = 0. (8.11)

Fa poate fi exprimati sub forma sistemului de ccuatu
diferentiale:
dv. . dvy a, a,

=4, === —— 9y ——x, 8.12
dv 7 dt dy ) a, (8:12)

Prin climinarca timpului din sistemul (8.12), sc¢ obtine
ecuatia diferentiald
dy _ T @ —agy

= F(x, v), (8.13)
dx a,\

carc reprezinti, de asemenca, panta traicctoriilor siste-
mului descris de ecuatia (8.11). Integrarca ecuatici (8.13)
conduc ¢ la expresia analitici a traicctoriilor de faza.

S¢ rezolvit sistemul (8.12) cu metoda Runge-Kutta de
ordinul patru. Deoarece variabila ¢ nu apare (“\pllClt in
formule, atunci relatiile Runge-Kutta adopti in acest caz
forma:

Ve = X+ (Af)y; + (Ai)

ky + ko = &),
\ 6 & B ?
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1
Yigg = M + F (ky 4 2ky + 2ky + k),

in care:
1 k
b= (30 Sl v k= (30 f[ 7+ By i 7’);
At At ks
= (30 ) + 50 v+ 5k, + 2,
b= (0, 4 (30 + S by 1)

Se considcrﬁ cit punctul (x,, &) este cel din conditiile
initiale (la ¢ = 0). Prin A/ s-a notat valoarea incrementati
a tlmpulul pentru care se calculeazi un nou punct al tra-
iectorici din cele »# puncte,

Pentru rezolvarca sistemului (8.12) s-a apelat la mctoda
Runge-Kutta din motive de precizie si stabilitate.

8.2. PROBLEME ... CU OPERATII NUMERICE

Jocul numerelor. In cirtile de matematicd, incepind
chiar cu clasa intii, intilnim foarte multe operatii cu numere
intregi pozitive. VA propunem un joc amuzant pe care il
pot practica douit persoanc, folosind doui calculatoare
(de buzunar sau personalc) ori eventual hirtic si creion.
Si presupunem cazul a doui calculatoare.

»Adversarii“ isi Inscriu, fiecare pe calculatorul siu,
cite o cifrit cuprinsi intre 0 si 9, fird sd stie unul cc a Inscris
altul. Prin tragere la sorti este decisi persoana carc incepe
jocul. S3 presupunem ci sortii au decis asupra jucitorului
A. Acesta anuntd o noui cifrd, iar B va calcula diferenta
dintre cifra Inscrisi de el si cea anuntati de A (daci dife-
renta este negativii sc ia cu semn schimbat) si o va inscrie
pe calculatorul siu dupi cifra initiali. Este rindul lui B
sd anunte o cifrd. Jucitorul A4 procedeazi la fel, calculind
diferenta dintre ultima cifri inscrisi de el si cea anuntati
de B (acecasi actiune cind difererfta estc negativi), dife-
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rentd pe care o va inscrie pe calculatorul siu aldturi de
celelalte cifre precedente scrise. Din nou A4 anuntd un
numdr, iar B repeti operatia cu aceastd cifrd si ultmws
inscrisi de el s.a.m.d., pind cind fiecare ]ucator arec pe
ecranul calculatorului un numir compus din sase cifre.
Cistigd jucitorul care arc suma celor sase cifre cea mai mare.

Pentru exemplificare presupunem ci jucitorul 4 des-
chide jocul, iar numere alese initial sint 6 pentru A si 9
pentru B. Jucidtorul A anuntd 5, 1ar B calculeazi 9 — 5 =
== 4, cifrd pe-care o inscrie alituri de 9, obtinind 94. B
anunti 6, iar A calculeazi 6 — 6 = 0, pe care o inscrie
alituri de 6, obfinind 60. 4 anuntd din nou, dar cifra 6,
si B calculcazi 4 — 6 = —2 si inscrie 2 alituri de 94,
obtinind 942. B anunt{d 8, iar 4 calculeazi 8 — 0 = §,
inscric 8 aldturi de 60, obtinind 608. Repetind operatiile
pentru numerele anuntate cind de 4, cind de B (acestea
fiind 8, 3,2, 1, 8, 9) sc vor obtine in final numerele
942 644 pentru B si 608 545 pentru A. Cistigitor este ju-
citorul B, deoarcce suma cifrclor numarului obtinut de
el 9+4+4+2+6+ 4+ 4=29) este mai mare decit
suma cifrelor numidrului lui 4 (6 +~0 4+ 8 +5 4+ 4+ 5 ==
= 28).

Jocul numerelor se poatc modifica prim mirirea numirul
cifrelor (in loc de sase cifre, propuneti-vd 15 sau 20 cifre).
De asemenea, jocul poate fi practicat dc mai multe persoane
fiind alesi ordinea de joc (de exemplu, de la stinga la dreapta)
st juciitorul care fncepe. In acest ultim caz, poate fi intoc-
mit chiar un clasament al jucitorilor, dupi un anumit
numdr de jocuri.

Cuvinte st numere. Vi propunem un joc cu numere si
litere. Pentru aceasta desenati o matrice pitratici cu 26
linii si 26 coloane. Pe prima linie treceti litercle alfabetului
inordineaABC D E F, G H,I J, K, L, M,N,
O, P, Q0 R S, T,U, V W, X, Y, Z; pellmaadou'lm
ordinca: B, C, D, ..., X, Y, Z, A; pe linia a treia in
ordinea: C, D, E, ..., X, Y, Z, A, Bsamd., ultima li-
nie fiind: Z, 4, B, C, ..., X, Y.

Jocul poate fi practicat de patru (sau mai multi) par-
“teneri, fiecare avind cite un calculator la dispozitie. Fiecare
partener propune o frazi compusi din 6-8 cuvinte. Studiul
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ficcarcei fraze constituic o rundi, invingitor fiind acgla ce -
va cistiga primul numir d2 cinci runde. Studiul frazei consta
‘din urmitoarele: se ia fiecare literi din frazi si i se
determind una din cele 26 de coordonate posibile ; de exem-
plu, litera N arc coordonatele (1,14), (2, 13), (3, 14),
(14, 1), (15, 26), ..., (26, 15); sc determini produsul
dintre abscisa si ordonati (pe exemplul literei NV, cca mai
mici valoarc este 1 X 14 = 14, iar cca mai mare, 20 X2l =
= 420); se alege una din aceste valori; se insumcazd
valorile calculate corespunzitoarc fiecirei litere din frazi,
obtinind astfel ponderea frazei. Ponderca trebuie si fic mai
micd decit 15 000. Cistigd un punct jucitorul care a obtinut
ponderca cea mai mare, inferioard insd lui 15000. Dacid sint
doi sau mai multi jucitori care au obtinut aceeasi pondere
maximi, ficcare va cistiga citc un punct la aceastd rundi.

Cistigitorul jocului este cel care a obtinut cistig in cinci
runde. Sc¢ recomandi, ca strategie, si se ia la inccputul
frazei, numere mari si apoi sd s¢ manifeste o prudenti mai
mare.

Pentru a  inlesni mtelc‘ruca jocului si presupuncem
fraza NOI JUCA\I UN NOU JOC INTERESANT. Si
analizim numai primul cuvint (NOI) si presupunem c3
detinem rolul jucdtorului 4. Vom alege pentru N coordo-
natele (8, 7). pentru O luim (21, 21),iar pentru I — (16, 20)
Atunci ponderea cuvintului este 8X7 + 21x21 + 16X
%20 = 36 4 441 + 320 = 817. Jucitorul B poatc alege
N (12,3), O (23,19) si I(7,3), adici obtine 12x3 4 23x
X 19 4~ 7x3 = 36 + 37 -+ 21 == 494. Jucitorul C alege
N (25,16), O (1, 15), I (10, 26), adicii obtinc 25x 16 +
4 1% 15 4 10X26 = 400 - 15 - 260 = 675, iar D daci
alege N (3, 12), 0 (21, 21) si I (20, 16) obtine 3x 12 4 21X
X 21 4 20X 16 = 36 + 441 + 320 = 797. La accst sta-
diu al jocului 4 conduce inaintea lui D, C, B.

Sc poate propune si o variantd a acestui joc, ce constd
in urmitoarele: frazcle sint extrase dintr-o carte si citite
de un arbitru; fiecare jucitor trebuic si procedeze la toate
alegerile d> coordonate si si efectucze calculele in maximum
10 minute; doul greseli de ,ortografic” elimind jucitorul
respectiv din rundi.
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O problemd de logisticd. Vi propincm un joc in care
fiecare partener simuleazid rolul unui ccnandant militar.
La joc participd patru astfel de comandanti; ficcare dispune
de un calculator personal si o ,armati” foimatd din 100
pioni de aceeasi culoare, pionii reprczentind . regimente,
blindate, avioane sau navc.

Scopul jocului este de a obtine patiu grupe iduntice
a cite 25 pioni din fiecare culoare.

La inceputul jocului are loc tragerea la sorti a ordinii
de joc si fie aceasta 4, B, C, D). Jucitorul A alege un
numir cuprins intre 2 si 12, numit cocficient de schimb, ¢.
Aceasta va oferi unuia din parteneri (53, C sau /) un numiir
oarecare de pioni de aceeasi culoare, dupit rezultatele urmi-
toare : presupunem cid A4 are 65 blindate si vrea si-i ofere lui
C o parte din ele, cocficientul de schimb al lui 4 fiind 7;
el poate da un numir de blindate egal cu unul din numcrele:
(a) 65 — 7 = 58; (b) 56x7/100 = 4 (rezultatul se rotun-
jeste la intregul superior; 7/100 reprezintd 7%); (¢) 657 =
= 9 (rotunjire la numir intreg inferior); (d) fie chiar 7.
Este rindul lui B care — in mod asemindtor — alcge un
numir cuprins intre 2 si 12 si oferd unui partcner un numir
oarecare de pioni de aceeasi culoare (blindate, avioane, nave
sau regimente) dupd regula datd. Apoi, joacd C, D, A, ...
Jocul s¢ termind cind ficcare partener are cite 23 regimente,
nave, avioane si blindate.

Sc¢ recomandd si adoptati strategia ca la inceput i nu
schimbati decit cantititi mici.

O variant3d a acestui joc constd in urmitoarcle: daci
dupi un anumit numir dc runde (o rundi este cchivalenti
cu un ciclu ABCD) ,armatele” nu sint egalizatce, ficcare
partener abandoneazi cite cinci din pionii sdi (la alcgere),
ca rezultat al uzurii materialelor. In acest caz, jocul se
inchcie in momentul cind sint 100 pioni atandonati.

Observafie. Daci nu posedati 400 de pioni, atunci pe
" calculatorul dumneavoastri notati: » — regimentele, o« —
avioancle, n — navele si b — blindatele, rctinind pe ccran
modificirile de trupe corespunzitoarc.

Numdr magic. Vi propunem un nou joc la care participd
trei jucitori, fiecare utilizind calculatorul siu personal.
Lainceput, jucdtorii A, B, Cisi aleg cite un numilr ,magic”,
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pe care il introduc intr-un plic, fird a sti ce numir si-au
ales ceilalti (aceste trei numere sint compuse din cite cinci
cifre). Ecranele celor trei calculatoare sint vizibile tuturor
]ucatorllor Ficcare isi fnscrie pe ecran un numir cuprins
intre 1 si 10.

Jocul inccpe intr-o anumitd ordine stabilitd prin tragere
la sorti; fiec aceasta 4, B, C. Partenerul A incepe jocul
prin alegerca unei operatii aritmetice de bazi (- adunare,
— sciddere, X inmultire si : impdrtire) si a unui numar
din intervalul 10-999. Toti jucdtorii executd operatia anun-
tati de A4 intre numirul de pe ecran si cel anuntat de A4
(daci la operatie de Impirtire s-a obtinut un numir real,
el sc va rotunji la Intregul superior; de exemplu, 59,01 se
rotunjeste la 60). Rezultatele obtinute sc inscriu pe ecra-
nele calculatoarelor. Jucdtorul B isi alege operatia arit-
meticd (+, —, X, :) si numirul din intervalul 10- 999;
totl jucitorii executd aceasti operatie intre actualul numar
de pe ecran si cel enuntat de B, inscriindu-si fiecare rezul-
tatul pe ccran (atentie la rotunjlrea rezultatului obtinut
prin impirtirc). Este rindul lui C si anunte operatia si
numirul, jocul continuind apoi in ordinea 4, B, C, A4,
Daci un jucitor a obtinut la un moment dat pe ecranul siu
un numir mai mare decit 999 999 sau mai mic decit —999 999,
atunci el este climinat din joc, invingitor in acest caz fiind
cel care rdmine singur. Dacd insid pe parcursul jocului, un
jucitor a atins exact numdrul siu magic inscris in plic la
inceputul jocului, atunci el este declarat cistigitor (acesta
este de fapt adeviratul cistigitor).

Pentru a intelege mai bine strategia jocului, presupunem
cd initial jucitorii si-au ales numerele de plecare 1, 2 si,
respectiv, 3. Jucitorul 4 anunti operatia + (adunare) si
numirul 400. Atunci ccranele celor trei parteneri contin
numerele 401, 402 respectiv 403. B anuntd operatia X
(inmultire) si numirul 22. Acum ecranele vor contine 401 X
X22 =8 822, 402x22 = 8 844, 403x22 = 8 866. Juci-
torul C anunti operatie -(adunare) si numirul 277, iar
numerele obtinute pe ecrane sint: 8 822 4 277 = 9099,
8 844 + 277 = 9 121, 8 866 - 277 = 9 143 si asa mai de-
parte in ordinea A4, B, C, A,
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In desfisurarea jocului este bine si ghiciti numerele
magice ale adversarilor, pentru a-i indeparta cit mai mult.
De asemenea, dacd doriti sd eliminati din adversari alegeti
la un pas oarecare numarul 999 dar, atentie, si nu vi ,sinu-
cideti”.

Jocul poate fi mai dinamic si plin de surprize dacd vi
puteti alege si alte operatii, cum ar fi calculul rddacinii
pdtrate sau calculul logaritmului zecimal. In aceste cazuri,
un criteriu de eliminare a unui juciitor este ca numairul
inscris pe ecranul siu si fie nepozitiv. ‘



CAPITOLTUL 9

TENDINTE

9.1. MUTATII PRODUSE DE IBM PS/2

Dintre trisiturile caracteristice ale familiei PS/2 men-
tionim: amplasarca pe placa principali a blocului de co-
mandi a monitorului grafic si a blocului interfetelor,
folosirca de circuite integrate proiectate la comandi, tch-
nologia montirii la suprafati (TMS) si tehnica simplg,
modulard de compunere. Folosirea de circuite VLSI si TMS
a permis utilizarca unci surse de o putere mai micd si
montarca unor ventilatoare mai mici (deci, mai putin zgomo-
toase). Sursa se adapteazi la tensiunca si frecventa retelei
de alimentare. Tastatura folositd este cea de XT. Se poate
opta pentru un dispozitiv de introducere tip mouse.

Modeclul 30 este oarccum un PC-XT modernizat. Pe placa
principald sint amplasate multe blocuri intilnite pini acum
pe plici suplimentare: varianta perfectionati a comenzilor
grafice color — MCGA, interfete (seriali si paraleld), ceas/
calendar si comanda statiilor de discuri. Fati de modelul
30, in modclele 50, 60 si 80 s-au folosit: .

— o noud magistrali multiprocesor, denumita MICRO
GHANNEL;

— blocul de comandi a monitorului grafic (VGA),
amplasat pe placa principald, care asiguri paramectri supe-
riori nu numai fati de CGA, ci si chiar fati de EGA;

—- actionarca discurilor flexibile cu o capacitate de
1,44 Mo, permitind de asemenca citirea dischetelor de
720 Ko ;
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— comanda discurilor rigide cu un timp scurt de acces
(cu exceptia modelului 30), cu raportul 1 : 1 (in varianta
AT raportul cra 3 : I).

Modelele 60 si 80 sint echipate cu interfatd I:bDI (En-
hanced Small Device Interface) care pcrmlte comunicarea
cu discul rigid de sasc ori mai rapidi decit varianta AT.
Modelul 80 foloseste acelasi procesor ca si COMPAQ DESK-
PRO 386. Are memoria operationali compusi din noile
circuite de 1 Mo si magistrala MICRO CHANNEL in va-
rianta de 32 biti. Puterca de prelucrare a modelului 80 este,
conform IBM, de '6,5 ori mai marc decit AT.

Noile modcle sc impun inainte de toate prin posibili-
titile grafice. Printre defecte se poate cnumera incetinirea
procoxorulul 80 286 in cazul modelului 50 : datoriti memorici
lente a fost necesar ca la ficcare ciclu si se adauge un
ciclu suplimentar de intirziere (WAIT). In afard de ’ICLabt'l
discul rigid are un ceas mediu de acces de 80 n11115ccund¢,,
ceca ce constituie un regres fati de modelul AT 3.

In familia calculatoarclor P’S/2 s-au introdus trei noi
rezolviri ale comenzilor grafice. Prima dintre ele (in mo-
delul 30) poarti numele MGGA (Multi Color Graphics
Array). La comandi, VGA poate fi montat si in modelul
30. Existi si al treilea tip de comanda, denumitd 8 514/A,
pe o placi ce trebuie achizitionatd separat. '

MGGA se compune dintr-un circuit special produs la co-
mandi. 64 Ko RAM cu dublu acces (Dual-Ported) si 16 Kb
generator semne. Sistemul permite realizarca urmitoarclor
noi moduri de lucru:

-- text; 80 coloane definitic 640 X 400 puncte, dimen-
siune semn 8 16 puncte, 16 culori alese din cele 266 144
posibile ;

— grafic; definitic 320 X200 puncte (256 culori alese),
dimensiunile semnului 8x 8 puncte.

Folosind o placi suplimentari impreuni cu MCGA, se
pot obtine un text cu definitie de 720 puncte pe orizontald
si dimensiunca semnului de 5x 16 puncte. MCGA poate
de asemenca emula modurile de lucru ale plicii CGA, dar
— fard o placd suplimentari — nu si EGA.

Elementul de bazi al VGA este un circuit special, ce
contine 12 750 porti. VGA realizeazd toate modurile stan-
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dardului MCGA si, in plus, modurile EGA, precum si
text 720400 puncte, semn 9Xx 16, puncte, grafic 640 X
X 480 puncte si 16 culori.

Livrat la comandi, 8 514/A foloseste priza suplimentard
VIDEO si una din prizele magistralei MICRO CHANNEL
(deci, nu poate fi folosit in modelul 30).

Placa 8 514/A blocheazi semnalele comenzii graficc de
pe placa principald si le inlocuieste cu cele proprii. Este
permisd astfel obtinerca pe unul din noile monitoare IBM
(8 314) a unei imagini de Tnaltd definitie (1024 X 768 puncte).
B O placi suplimentari permite cresterea numirului de
culori la 236, alese dintre cele 266 144 posibile. Placa
8 514/A (chiar s§i pe un ecran cu definitie mai mici) asigura
in plus:

— definirea programati a formei $i proportiilor sem-
nelor si scrisului;

— umplerea zonclor ccranului cu un anumit model
grafic;

— deplasarea blocurilor grafice pe ccran.

Sistemele MCGA si VGA pot lucra cu oricare dintre
noile patru monitoare: alb-negru (8 503), cu doui culori
de definitic medie (8 512 1 8 513) si color cu definitie
inaltd. Acestea sint monitoare analogice, respectiv semnalele
purtitoare de informatic vidco care permit o continud
(nu in salturi, ca in cazul monitoarclor digitale) schimbare
a culorii sau nuantei. Ficcare monitor lucreazi cu frecventia
de selectare orizontald de 31,75 kHz si o frecventd de selec-
tare a imaginii de 30 sau 70 Hz.

Banda de trecerc este de 70 MHz. Monitorul 8 503 are
diagonala ecranului de 31 cm. VGA si MCGA descopera
automat conectarea monitorului alb-negru si formeazid co-
respunzitor semnalul video, trimitind pe linia de semnal
verde un semnal cvasianalogic care alege una din cele 64
de valori de codificare a gradului de gri. Monitorul are dia-
gonala de 16" si poatc lucra in toate standardele grafice
ale familiei. '

Sistemul BIOS in calculatoarele noii familii este aproape
integral compatibil (din punctul de vedere al punctelor de
intrare) cu sistemul BIOS din calculatoarele PC XT si AT,
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adici programele anterioare de comunicarc cu aparatura
prin procedurile BIOS pot fi rcalizate si prin intecrmediul
noilor calculatoare. De mentionat ci numai programele
a ciror functionare corecti depinde de timpul in care sint
executate anumite proceduri nu.vor functiona corect da-
toritd vitezei mai mari de lucru a calculatorului (8 MHz,
fata de 4,77 MHz).

Modeclele 50, 60 si 80 au un sistem BIOS largit care se
compune din CBIOS (BIOS compatibil), ce adreseazi -1MB
memoria, si ABIOS lirgit) ce adrescazi 16 MB si peimite
multiaccesul.

In cadrul modelului 30, BIOS cste amplasat in ROM,
in doud circuite 27256, iar in modclele 50 $i 60 — in
patru circuite 27 256 si ocupd 128 KB. In fiecare calculator
blocul ROM carc contine sistemul BIOS are la adresa
FOOO = FFFF un bait care identifici modelul calculatc-
rului.

IBM a schimbat anumite intreruperi BIOS' fird mare
importantd practici. Dec exemplu, actualmente sint rezer-
vate Intreruperile OB si OC (comunicare), OD (imprimantd
suplimentard), OF (imprimantd), 71 pind la 74 si 76, 77
(IRQ 9. 10, 11, 12, 14, 15). Intreruperile FI-FF, pini acum
nefolosite, sint alocate beneficiarului.

Pentru beneficiarul mediu schimbirile programelor ti-
pice IBM nu sint vizibile. Ca argument ci s-a piistrat compa-
tibilitatca este faptul ci ROM continc aceeasi variantd
pe caseti de BASIC VCI1.10. Anumite programe din surse
independente de IBM au nevoic de schimbiiri importante.

O caracteristici importanti a celor trei modele mai mari
ale noii familii IBM este magistrala multiprocesor MICRO
CAHNNEL (MC), care se deosebeste de magistrala folositd
in modclele PC XT si AT ca standard mecanic si ca topo-
grafie, uneori si din punctul de vedere al caracterului semna-
lelor (al acelora care indeplinesc functii analogice).

La modelele 30 si 60 s-a folosit varianta de magistrala
de 16 b, in timp ce la modelul 80, in 5 conectori s-a folosit
varianta 16 biti, iar in cazul modelului 30 — varianta 32
biti. Nivelele logice ale tuturor semnalelor magistralei
sint conforme cu standardul TTL. Prin magisteald trec
trei feluri de linii de alimentarc: —12V, 5V, 12V,
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Topografia magistralei a fost proicctatii cu accent deo-
sebit pe eliminarea interfetelor eleetromagnetice. Din ficcare
parte a conectorului magistralei, fiecare a cincea linic are
potentialul maxim sau egal cu una din-tensiunile de ali-
mentare. O asemenca repartizare a semnalelor: este foarte
importanti cind frecventele sint mari. Astfel, intregul
sistem indeplineste cerintele referitoare la cimpurile para-
zite maximale conform normei S.U.A. (FCC pentru apa-
ratele clasi B). MC ceste magistrali asincroni. Ca ¢i in
PC XT/AT s-au folosit linii scpalatc pentru adrese si date.
Standardul mecanic impune ca plicile folosite sa aibi
dimensiuni 11,5""x3"".

Se foloseste standardul asa-numitelor concctori-margine
(?), ca in cazul PC XT-AT, care micsorcazii costurile, dar
si fiabilittea sistemului.

Elaborind noua versiune a PC-DOS, firma Microsoft,
a mentinut compatibilitatea | cchl])amcntclm respe ctive,
fapt ce a limitat modificirile de fond in noile variante ale
sistemului. Pentru a invinge aceste limitiri si a folosi
procesoarele 80 286 si 80 386 s-a creat un nou sistem, 0S/2
(Operating Svstem/X).

0S/2 — sistem operational multi-task pentru un singur
beneficiar -~ permite exccutarea unui task in timpu real
al microprocesorului 80 286 si mai multe in mod suprave-
gheat, (protected). Deoarcce sctul de comenzi 80 386 repre-
zintd un set lirgit al lui 80 286, OS/2 va putea lucra si cu
procesorul 80 386. Scopul principal al firmei Microsoft
a fost crearea de programe pentru biroul automatizat.
In acest sistem orice utilizator ar avea calculatorul rropriu
pe care -ar executa simultan mai multe probleme si ar co-
munica prin retea cu mai umlte calculatoare. Noul sistem
introduce o functu cu totul noud si este compatlbll cu
variantele anterioare MS-DOS. Accasta inseamnd ci pro-
gramele carc comunici cu hardul prin interfetele oferite
de PC-DOS sau MS-DOS vor putea colabora cu OS/Z chiar
daci nu contin proceduri dependente de tipul executirii
programului. Datoriti vitezei mai mari a procesorului
80 286 vor trebui noi variante de programe dependente de
timp (de exemplu, programe de comunicarc). OS/2 poate
de asemenea functiona pe calculatoarele de pind acum:
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IBM cu 80 286, PC-AT si PC-XT 286. Insi, inainte de toate
sarcina sa sc referi la colaborarca cu noile calculatoare
PS/2 (modelele 50, 60 si 80)- '

Sistemul OS/2 oferi doui moduri de lucru: Real si
Protected. In modul Real executd fird schimbiri programele
scrise pentru 80 286, iar in modul Profccled sarcinii exe-
cutate 1i este distribuiti o anumiti zoni de¢ memoric, iar
sistemul nu are dreptul de a cfectua operatii IN-OUT;
in cazul cererii de acces la alti zoni de memoric sau incer-
cirii de executare a unei operatii IN-OUT se genereazi
intrcrupere si apoi trecerea in sistemul operational.,

In 0S/2 in mod rcal (definit ca 3.X) pot lucra toate
programele carce colaborcazi cu variantele anterioare MS-
DOS 3.1, 3.2 si 3.3 notati ca MS-DOS 3.XX. La crearca
noilox programe este mai comod modul Protected, dcoarece
a fost dotat cu mecanisme perfectionate de colaborare cu
programele utilitare (API — Application Programmecer In-
terface) si cu instrumente mai bune pentru punerea in
functiune a programclor. ’

Prelucrarea mai multor sarcini pe acceasi masini cste

ermisd de grupele de ecran (SCREEN GROUPS, SG).
gn calculatorul real functioneazi simultan mai multe cal-
culatoare virtuale si grupe de ccran (SG), unele dintre ele
fiind conectate de utilizator. La ultima variantd de sistem,
in acest scop se foloseste o interfatd graficd speciald PM
(presentation manager). In ficcare moment beneficiarul va
avea acces’ la meniul din partea de jos a ecranului (Drop-
down MENU). Inscopul conectirii cuo alti SG sint sufici-
ente fixarca cursorului pe pozitia corespunziitoarc a
meniului cu ajutorul dispozitivului mouse si apidsarca
butonului. Programul PM, care functioneazi in mod Pro-
tected, va avea trisidturi exterioare identice cu MICRO-
SOFT WINDOWS, ce functioncazi in mod Real. (PM
este responsabil de organizarca introducerii informatiei
pentru multe sarcini pe un singur monitor). .

Structura dischetelor OS-2 este identici cu PC DOS-3,
fapt cc permite folosirca in noul sistem a discurilor uti-
lizate in calculatoarele PC cu aceleasi limitéri (de exemplu,
capacitatea maximi 32 MB). S-au introdus totusi mecanis-
me care in variantele viitoare ale sistemului vor indepiirta
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limitirile respective. In 0S-2, denumirea ficcirei dischete
(volume’ name) este foarte importantd. In sistemul multi-
sarcind scrierea de citre program pe alti dischetd decit
cea corectii poate provoca multe complicatii. In consecinti,
pe dischetd s-a introdus un cimp suplimentar unde — in
afara denumirii date de utilizator — este scris un numir
de 32 biti generati de sistem.

Inainte de folosirca in sistemul OS-2 a dischetei din
sistemul DOS-3 trebuie neapirat datil instructiunea L4 BEL
care provoacd atribuirea unui nume unic dischetei.

Una din grupele de ccran (SG) este cea reali. Dupii ale-
gerea acestel grupe utilizatorul intrd in mod Real identic
cu lucrul cu MS-DOS. Adevirata putere a sistemului 0S-2
este incorporati totusi in modurile supravegheate realizate
de celelalte SG.

In sistemul OS-2 interfata cu utilizatorul este aproape
identicid cu cea din sistemul DOS, insi cu totul alta este
interfata cu programatorul (API). In locul intreruperilor
de program sint folosite apelurile de proceduri. Ele vor fi
conectate doar in momentul incircarii programului in me-
moric sau chiar in timpul executirii lui. Deci, apar conec-
tiri dinamice ale procedurilor.

Conectirile dinamice au multe avantaje: permit conec-
tare unitard cu ‘toate serivciile sistemului, descoperi orga-
nozarca acestor servicii de nivel inferior $i permit si se
dea procedurilor denumiri legate de destinatia Jor. Para-
metrii sint conferiti procedurilor prin stivi in' conventia
acceptatd in PASCAL (folositd de multe compilatoare ale
limbajului C).

Noul mod de apel al serviciilor sistemului permite me-
morarea unei importante pérti a sistemului operational
in biblioteci pe disc. O parte a functici consolidatorului este
construitd in sistemul operational si colaborazi cu functiile
de organizare a memorici. Consolidatorul (LINKER) con-
struieste plicuri care sint executate cu folosirea unui cod
special (STUB CODE). Acest cod, in afarii de instructiunile
in cod masini din program, contine denumiri §i puncte
de intrare in procedurile conectare dinamic. Se deosebesc
doui feluri de conectiri dinamice: initiale (PRELOAD)
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si la comandi (LOAD ON DEMAND). Primele sint conso-
lidate in momentul incircirii programului, ceclelalte —
— cind apare apelul procedurii de sistem.

Adcsca meritd si se impartd o sarcind in citeva ordine
cxccutate simultan. De exemplu, in programe destinate
editirii de tabele (spread street), dupi calculele de actuali-
zare a cimpurilor vizibile, pe ecran se poate executa si-
multan calculul cimpurilor ce sint in afara ccranului si
introduce noi date. OS/2 permite crearca in cadrul unéi
sarcini a unor astfel de executii, denumite zhreads. Pentru
ficcarc sint ,private” doar continutul registrelor proceso-
rului si stiva, celelalte fiind comune pentru intreaga sar-
cind. in consecintd, dacd un ?thread deschide un plic, cele-
lalte pot scrie sau citi din el” Este necesar ca diferitelor
threads si le fie alocati o prioritate. T/hread este obser-
vabild doar prin sarcina din care provine, din care motiv
nu poate fi indepirtati sau nu i se poate lua prioritatea
de ciitre alti sarcind

0S/2 permite instalarea monitoarelor — respectiv, a
programelor speciale — conectate cu programe de comandd
a instalatici. Monitorul poate adiuga, indepiirta sau schimba
semne transmise de programul de control al instalatiei.
La ficcare program de comandd se pot conecta multec moni-
toarc, obtinindu-se un lant de programe care modifica
functionarea acelui program.

Pistrarca compatibilititii cu DOS 3.XX a constituit
unul din scopurile principale ale proiectantilor 0S/2. Se
pare ci jumitate din fonduri au fost afectate pentru asigu-
rarca compatibilititii. Aceasta este de fapt tendinta mon-
diald. Pdstrarea compatibilititii nu s-a reflectat insi asupa
posibilitdtilor - sistemului. Actualmente, creatorul de pro-
grame utilitare are posibilitatea de a opta pentru trci medii
de programare: microsoft, Windows, DOS 3.30, 0OS.2-
protected wmode.

Ne putem astepta ca in curind si apard doar progra-
me corelate cu OS/2, deoarece asigurd posibilitatea as-
teptarii lor la sistemul de operare ce este creat special
pentru 80386. Astazi se crede cd rezolvarea optima este
Family API, deoarece permite construirea de programe
care colaboreazi atit cu DOS 3.XX. cit si cu OS/2.
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9.2. UN CONTRACT INTRE STRATEGII

Categoric, IBM nu are o existenta linistitd in dome-
niul calculatoarelor personale, acesta fiind, de fapt, sin-
gurul segment din piata tehnicii de calcul a cadrui domi-
nare nu este intotdeauna concludenta (fig. 9.1 ). Antece-
dentele sint cunoscute : desi a reusit sia detroneze rapid pe
Apple la inceputul deceniului (cind a lansat PC-ul sau ori-
ginal), dupa o (relativ) scurtd perioada de suprematie ab-
solutad a inceput sa piarda tot mai multe procente de pia-
ta in favoarea producétorilor de calculatoare compatibile,
devenind astfel prizonierul propriului sdu standard. Mai
mult decit atit, Apple isi stabiliza permanent propria sa li-
nie de calculatoare personale MaclIntosh, avind proprii sii
utilizatori fideli si amenintind cu o rephca standardul tra-
ditional. In aceste cond11;n, IBM a lansat familia PS/2, dar
de undeva din Texas aparuse Compagq, care devine brusc
cel mai puternic concurent al IBM pe piata calculatoa-
relor personale, fapt cu atit mai inedit, cu cit IBM nu a
mai cedat niciodatd un domeniu pe care il cucerise. Cum
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Fig. 9.1. Trei linii de dezvoltare — IBM, APPLE, COMPAQ
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a fost posibil acest lucru si care sint factorii care l-au
determinat ? Cum a putut o firmd care nici mdacar nu
existd cind IBM a introdus calculatoarele sale personale
sd devinid o concurentd asa serioasa ?

In anul 1987, desi vinzarile de calculatoare persona-
le IBM erau mult mai mari decit cele ale firmei Com-
paq, veniturile sale au sporit foarte lent, in timp ce ve-
niturile firmei texane inregistrau cresteri spectaculoase.
De tapt, in anul 1987 Compaq a vindut mai multe calcu-
latoare personale bazate pe microprocesoare 80386 decit
IBM si acest fapt a continuat si in anul urmaétor. Astfel,
Compaq Deskpro 386 a devenit primul calculator perso-
nal non-IBM, care s-a impus ca lider in categoria cal-
culatoarelor de birou (desktop). Acest fapt este in mod
particular semnificativ, deoarecc pind in prezent toate
bataliile pierdute de ,,Big Blue* in domenii particulare
restrinse nu au reusit sa fie recistigate. .

O datd cu lansarea familiei PS/2 prapastia care se-
para pe cei doi mari rivali pdarea si dispari si astfel
Compac, care dominase sectorul calculatoarelor pe 32 de
biti, se gaseste in decembrie 1988 intr-o pozitie critici
fatd de IBM. Apare insd o grava penurie de calculatoare
IBM rezultatd, dupd unii analisti, atit din cresterea cere-
rii, cit si din dificultatile intimpinate la pregdtirea fabri-
catiei. Partea detinutd de IBM pe piata calculatoarelor
cu 80386 scade de la 38%), la 26v/, in timp ce procentul
detinut de Compaq creste de la 400 la 499/,.

In 1989, IMB si Compaq isi propun amindoud si re-
cistige preferintele utilizatorilor de PC-uri. In consecin-
td, concurenta devine tot mai acerbd, iar faptul ci sint
anuntate calculatoarele cu performante similare face ca
tensiunea provocatd de luptd sd mai creascd cu citeva
grade.

Iati citeva din schimburile de lovituri ale celor doui:
firme in anul 1989,

Compagq lanscazd un nou model 286 cu 12 MHz, cu care
incearci si acapareze si o parte din piata calculatoarelor
bazate pe microprocesoare 80286, piati pe care IBM, cu
traditionalele AT-uri precum si cu PS/2 model 30 (in special
modclul 30286 lansat in toamna lui 1988, prin el IBM arii-
tind ci nu doregte sd pariscascit piata AT-urilor), cra lider,
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In consccinti, 1BM rispunde prin lansarca unui calculator
portabil cu 386, precum si o masini pc 386—33 MHz.
Ca o riposti Compaq lanscazi in apriliec 1989 propriile
masini de 33 MHz.

Dupid opinia utilizatorilor, aceste anunturi ilustreazi
perfect fazele diferite ale luptei care se duce intre cei doi
giganti pentru statutul de lider in inovarea tehnologica.

In conformitate cu pdrerca unor observatori, rivalitatea
IBM-Compaq are si un caracter putin curios, in sensul cd’
cu cit Compaq se dezvolti mai mult, cu atit are tendinta
de a semina cu IBM. Iati ce declari- Brian Rocmmele,
presedintele unei societiti de proiectare tehnica,” Ariel
Computer: ,Inainte Compaq propunca o altcrnativi eféc--
tivi fenomenului IBM. A cumpira un Compaq era nu
numai o decizic normali din punct de vedere tehnic, dar
si un veritabil angajament politic. Astizi, in schimb, prin
preturile sale si prin baza instalati, Compaq pare =i adopte
politica de intreprindere pe care inainte o contesta”. Dupi
Dan Howel, inginer analist la Texaco, insi ,Compaq ra-
mine aceeasi. Politica de marketing este poate mai conser-
vatoare, dar deviza nu cste noi san niment allcineva, ca
a IBM-ului”.

Un alt fenomen, consccintd a concurentei acerbe, este
reprezentat de presiunea cnormd care determind o punere
in vinzare foarte rapidi a calculatoarclor, iar acest lucru
creeazii descori nepliceri. Ca urmare, IBM a anuntat cid
existd probleme tehnice pentru modelul 70/A 21 si a sus-
pendat temporar fabricatia acestuia. Un comerciant de cal-
culatoare IBM a declarat ¢i 4 din cele -6 modele primite
de 70/A 21 erau inutilizabile incd de la sosire. Este destul
de neobisnuit din partea IBM sd livreze un produs avind
probleme asa de grave, stiut fiind faptul cd de obicei acesta
cste supus unor teste complete. Astfel, cu toate sumele
uriase cheltuiclile pentru promovarea liniei PS/2 si aten-
tionarea asupra proprietitii arhitecturii MICRO CHANNEL,
IBM nu a reusit si acapareze nici micar un segment din
piata ce apartine firmci Compaq. Mai mult decit atit,
Compaq cra aceea carc continua si cistige pdrti din piata
IBM. Ce a ficut deci Compaq si nu a reusit IBM sd faca?

Rispunsul la aceastdi intrebarc dezviluie modul in care
IBM a conceput insdsi piata de calculatoarc personale si
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sugereazd, de asemenca, ci prin, aceasta i va fi dificil
sd-si mentind pozitia de cel mai mare vinzitor de calcula-
toare personale din lume. Primul lucru care se poate spune
despre succesul Tui Compagq este acela ¢i, in mod neindoiclnic
nu s-a bazat pe preturi mai scizute. Dimpotrivid, preturile
Compagq sint, in mod tipic, mai mari comparativ cu acclea
ale celorlalti competitori. Cumpiritorii care sint intere-
sati in primul rind de pret pot'. achizitiona calculatoare
de la alti producitori de astfel de cchipamente la preturi
mult mai accesibile.

Doi au fost insi cei mai importanti factori care au
determinat succesele obtinute de Compaq -— calitatea si
performanta produselor oferite, sistemele Compag bucurin-
du-s¢ de o mare reputatic. De e\(emplu recentul  Deskpro
386/20 al firmei Compaq depiseste in performantd virful
linici P$/2 si anume modelul 80/111, cu toate aprecierile
la adresa presupusei sale superioritiiti tehnologice.

In timp cc performantcle superioare ale reccntelor
modele Deskpro 286 comparate cu modelele PS/2 50 <1 60
erau datorate, in primul rind, vitezei mai mari a ccazului
(12 MHz, fatd dc 10 MHz pentru sistemele IBM), calcula-
torul Deskpro 386/20 depiseste modelul 80-111, la acceasi
vitezdi a ccasului, in pofida cxistentei magistialei M.C.A.

Numai performante]c superioare ale Compaq-ului nu
explicii insd suficient succesul firmei. Calculatoarele altor
produciitori oferd deseori performante superioare, de multe
ori la preturi mai scizute.

Alt factor in succesul competitional al fiimei Comipaq
il reprezintd constanta sa abilitate in livrarca de produse
pentru o piatd cc se suprapune peste cea a IBM. D¢ Ia in-
ceput, strategia Compaq. a fost aceea de a oferi facilititi
pe care IBM nu le punca la dispozitia berreficiarilor. Sis-
temul initial, Compaq Portable, este un exemplu in acest
sens. Desi sistemele create de Adam Osborne au precedat
echipamentele Compaq, ele se bazau pe microprocesoare
Z-80 sisistemul de operare CP/M. Compaq a oferit, in schimb,
compatibilitatea IBM PC intr-un sistem portabil si de cali-
tate, si aceasta cu mult inaintea IBM. Mai recent, Deskpro
386 a precedat cu luni lansarea primului model IBM bazat
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pe 386 (PS/2 Model 80). In timp ce IBM era gata pentru
introducerea primei versiuni a modelului 80 (pe 16 MHz),
Compaq comercializa deja sistemul Deskpro 386/20 (pe 20
MHz). In mod similar, chiar inainte de anuntarea mode-
lelor IBM bazate pe 286 (model 50 si 60) la 10 MHz,
Compagq trecuse la modelele 286 pe 12 MHz (Deskpro 286).
Calculatorul transportabil Compaq 386 este un alt cxeniplu
al consccventei abilititi a firmei de a se afla fnaintea
IBM in ceea ce priveste oferirca de facilititi reale utiliza-
torilor.

Succesul firmei Compaq a fost facilitat si de faptul ci
firma respectivi a rimas credincioasi vechiului standard
pe care IBM l-a creat o dati cu lansarea calculatoarclor
IBM PC, XT si AT. Inovatiile care au mentinut facili-
tatile oferite de Compaq in fata celor IBM au reprezentat,
de fapt, modele mai reusite de implementare a standardului
pe care IBM l-a creat in mod necintentionat.

Probabil ci cca mai semnificativi difcrentd intre stra-
tegiile IBM si Compaq sc va gisi, totusi, in misura in care
cele doud firme au livrat o arhitecturd cu adevirat deschisd.
Dacii sc observd documentatia pusi la dispozitic se con-
stati un contrast evident. Specificatiile detaliate si listin-
gurile BIOS-ului din primele referinte tehnice ale calcula-
toarelor IBM PC nu sint astizi decit istorie. In prezent,
in timp ce politica de documentatie a IBM este de a realiza
scurtec manuale, Compaq livrcazi doud volume pentru
ghidul tehnic de referintdi al lui Compaq Deskpro 386/20,
care contin atit schemele electrice, cit si descrieri detaliate
ale functiilor BIOS. Astfel, documentatia Compaq imbuni-
titeste standardele din documentatia IBM. De asemcnea,
documentatia Compaq se¢ diferentiaza si fatd de cea oferita
de majoritatea. comerciantilor de calculatoare personale,
care — din cauza pretului scizut — oferd un minim (daci
nu si un inadecvat) set de documentatie.

9.3. STATII DE LUCRU INGINERESTI

Statiile de lucru ingineresti reprezinti un domeniu re-
lativ nou care a apirut dupi cel al calculatoarelor perso-
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nale din care s-a desprins. In categoria statiilor de lucru
ingineresti sint cuprinse statiile grafice, echipamentele
pentru proicctarea asistatd de calculator (CAD), fabricatia
asistatl de calculator (CAM), ingineria asistati de calculator
(CAE) etc. O datd cu dezvoltarea calculatoarelor personale
de mare performant{d, statiile de lucru ingineresti cunosc
si ele un progres substantial. De remarcat faptul ci in anul
1986 vinzirile de statii de lucru ingineresti au depisit pe
cele ale calculatoarelor personale.

Piata statiilor de lucru inginercsti a fost creatd in anul
1981 de firma Apollo, care a si dominat apoi aceasti piata,
cu un procent de 30+-40%, din vinziri. In anul 1984, si-a
ficut insd aparitia firma SUN, care in perioada 1985/86
a preluat conducerea in acest domeniu.

O statie de lucru bazati in primul rind pe tehnologiile
de virf cuprinde:

— unitate centrald pe 32 de biti (sau mai mult) ;

— mcmorie internd de 2-4 Mo si, de obicei, suport de
memorie virtuali;

— display integral cu o rezolutic de minim 640 480
pixeli;

— interfete pentru retca (dc obicei Ethernet);

— sistem dc operare multitasking (nu este neapirat
necesar un sistem de operare multiutilizator, desi uncle
statii prezintd acest tip de sistem).

O dimensiune mare a registrelor memoriei interne,
preccum si un spatiu de adresare suplimentar (eventual
virtual) sint necesare pentru rularea unor aplicatii tipice
inginercsti. Rezolutia inalti depinde direct de magistrala.
microprocesorului si permite o interfati cu utilizatorul
prin ferestre, ceea ce are ca urmare cresterea productivitatii
muncii la utilizarea statiei. Facilitatea integrarii intr-o
retca este prima armi impotriva formirii unor ,insule de
prelucrare informationali”, si in sfirsit, sistemul de ope-
rare multitasking leagi toatc aceste elemente impreund.’

Exemple tipice de masini care respectd definitia datd
sint statiile care apartin liniei VAX a firmei Digital Equip-
ment, precum si formele cele mai utilizate ale producétorilor
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traditionali, ca SUN si Apollo. De rcmarcat faptul ci
existi mai multe firme: (InterAct, InterPro) unite sub
numele de Intergraph, care produc statii pe bazi de VAX
sau MicroVax; in anul "1988 acestea detineau impreuni
circa 29°; din piata statiilor de lucru.

Firma DEC a. intrat pe piata statiilor de lucru grafice
in anul 1984, cu prima static VAX pentru satisfaccrea
necesititilor impuse de - aplicatiile CAD/CAM/CAE. Desi
cu performante ceva mai scizute si costuri mai ridicate,
linia de statii VAX a cistigat teren in mod continuu, deve-
nind a treia putere dupi SUN si Apollo. In anii.1985/86,
modelele VAX station IT si VAN GPX reprezentau unele
dintre cele mai ciutate produse pe piata mondiald, oferind,
in afara facilititilor grafice specifice domeniului, si cele-
lalte - programe aplicative ce functionau sub sistemul de
operarc VMS (dupid unele estimiri, DEC a livrat in 1985
echipamente CAD/CAM pentru circa 1/3 din piata mon-
dialid). In acca peroadi, avindu-s¢ in. vedere faptul ci
producitorii declarau mirirea capacitatii si performantelor
grafice, sc prognoza pentru statiile de lacru cu grafici in
3 D o crestere de 609, pentru 1988. Dar Charles D. Wise,
software manager pentru VAX/VMS, a previzut un conflict
intre statiile VAX si calculatoarele VAX multiutilizator:
,DEC are un interes vast la mini si supermini si, din aceasta
cauzi, nu are de gind si faci o afacere din statiile de lucru
care ar -reducc vinzirile pentru VAX 8000“. Urmarca a
fost o scidere simtitoare a procentului din viata statiilor
de lucru detinuta de DEC. Astfcl la sfirsitul anului 1987 -
piata statiilor de lucru inginercsti se prezenta astfel :

Sun Microsystems 33%,
Apollc 18°,
DEC . 3%,
HP 29,

Iati si prognoza Dataguest la acea vremé in ceea ce
"priveste performantele statiilor:

1987 ©7-10 MIPS; \
1988 16-20 MIPS ;
1989 30-40 MIPS.
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Un cxemplu de statie DEC la nivelul anilor 1987/88
il reprezinti VAX 3200 cu performante de 10 MIPS.

De rcmarcat faptul c3 pentru primii trei producitori de
statii rata de crestere a vinzirilor este dubli fatd de restul
(ca grup). Per totdl, rata de crestere pe piata statiilor a
fost in 1988 miult sub cea prey a7uta si anume 30%,, rezul-
tat carc sc datora partial operatiei fannllel de "calcula-
toarc PS/2.

Pe piata statiilor de lucru au apirut si producitorii
mai putin traditionali; Hewlett Packard carec a venit din
domeniul minicalculatoarclor, precum si Tektromx, din
domeniul terminalelor, sint douli exemple in acest sens.
De mai multi ani Hewlett Packard joaci un anumit rol
pe piata statiilor de lucru. Desi a vindut un numir mare
de unitdti, uncle din acestea nu sint conforme cu definitia
dati antcrior statiilor. Astfcl, cu toate ci a comercializat
cu rezultate bune seria 9000 (care se potriveste standardului,
performantelor si pretului), Hewlett Packard rimine mai
mult un producitor de echipamente care fac parte’din
categoria sistemelor la cheic. »

Tcktronix a inceput sd fabrice a dcua sa seric de statii
de lucru. Prima incercarc (scriile 61 XX si 62 XXs) a
constituit o semireusitd, prezentind citeva probleme de
productic atit cu circuitul National 32000, cit si.cu soft-
ware-ul. Conceptia firmei este ¢i piata tradltlornld de ter-
minale grafice se va transforma rapid in pldtd de statii
de lucm Date fiind mirimea si forta sa financiard, Tek-
tronix rimine o firmi a cdrei evolutie pe piata statiilor de
lucru trebuie urmdiritd.

Alt producitor este desigur IBM. Insi singurul siu
produs carc se potrl\este definitiei date este statia 6150
PCRT, cu toate ci si PS/2 Model-80 cu OS/2 si Model 55 cu
80386 SX pot fi considerate adevirate statii de Tucru. Desi
a imbundtitit statia 6150 PCRT, aceasta cste departe dc
a reprezenta un succes rasunitor. Statiile PCRT sint de-
clarate de firmi echipamente profesionale pe 32 de biti,
cu sistem IBM/AIX, pretul lor fiind destul de mare, mai
ales datorita faptului ci sint realizat¢ cu microprocesoare
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IBM originale. Iati si membrii statiei 6150 PCRT, im-
preund cu preturile corespunzitoarc anilor 1988/89:

IBM PC RT Model 1 (desktop) 13 000 dolari
IBM PC RT Model 2 (floor-standing) 40 000 dolari
IBM PC RT 130 (desktop) 23 000 dolari
IBM PC RT 135 (floor-standing) 30 000 dolari

IBM PC B 35 (+IBM 5080 Graphics) 32 000 dolari

Cu toatii accasti gami variatd, PS/2 Model 80 si mult
discutatul Model 90 se incadreazi mai bine in definitia
dati statiilor de lucru. Datd fiind baza instalatd de PC-uri,
aceste masini pot determina ca firma IBM si devind un
producitor foarte serios de statii. De asemenca, calcula-
torul personal MAC II cu A/UX poate aduce si firma Apple
in lumeca statiilor de lucru.

Liderul statiilor de lucru ingineresti, SUN, si-a inti-
nerit toatd gama de produse, introducind — in anul 1989 —
10 noi modele pe linia masinilor cu microprocesor 68000,
precum si cele cu arhitecturd cu set redus de instructiuni
(RISC). Iati doud din produscle lansate, imprcuni cu
caracteristicile lor:

e SUN D 3/80, cu microprocesor 68030 la 20 MHz,
memoric internd de 4 Mo si sistem de operare UNIX sau
"MS/DOS (performante : 3 MIPS) ;.

e SUN D 3/400, cu microprocesor 63030 la 33  MHz,
memorie internd de 8-12 Mo (performante : 7 MIPS).

De remarcat ci pretul este comparabil cu cel al unui
calculator personal MacIntosh IT sau PS/2 Model 70.

Desi in mod traditional statiile de lucru au fost utili-
zate mai mult in aplicatii inginercsti, un mare numir de
statii sint folosite in mod curent in alte domenii: controlul
proceselor, analiza calititii, gestiunea stocurilor etc.

In aceste cazuri posibilititile de multitasking si inter-
fetele grafice sint dominate de controlul de timp real. Do-
meniul publicatiilor, in particular influentat puternic de
revolutia electronicd, este un consumator tot mai mare
de statii de lucru. Intrucit pretul statiilor tinde si scadi
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mult, cle vor Inlocui calculatoarele personale ca resurse
desktop pentru cei care au posibilititi financiare mai mari.
De exemplu, traditionala piati a automatizirii birourilor
(biroticii), dominatd acum de PC-uri, va fi caracterizati
in curind de echipamente orientate pe interfete iconice, cu
meniuri controlate si ferestre etc’, oferind astfel o pro--
ductivitate de grup mai buni si mai putine posibilititi
de crori. Pentru intreprinderile medii, puterca de retca
a statiilor poate rezolva problemele de achizitionare a
informatiilor. Pentru manageri statiile pot reprezenta o
adeviratd revolutie, in sensul utilizdirii unor aplicatii
precum sisteme de raportare on line, care nu necesiti pro-
bleme deoscbite de aptitudini si experientd in utilizarca
tastaturii.

Altd aplicatie insemnati a statiilor o reprezinti asa-
numita ,vizualizare a software-ului”. Existi o directie
relativ noud de dezvoltare provenita din prezentiri grafice,
dcosebit de utild in cercetarca stiintifici fundamentali
pentru rcalizarca de modele in domenii diverse — dinamica
fluidelor, prognoza metcorologicd, fizica nucleari ctc. Vizua-
lizarca software este utilizati pentru a- memora si prelucra
volume mari de informatii produse de sisteme de prelucrare
a imaginii si supercalculatoarc. Statiile de lucru prezintd
un prilej unic, datorat posibilititilor grafice si de cuplare
in retele, in vederea controlului in timp real al acestor
resurse.

Piata d¢ statii de lucru se caracterizeazi printr-o ratd
de crestere de doud ori mai mare fatd de cca a intregii in-
dustrii de calculatoare. Primii doi mari produciitori in
domeniul tehnicii de calcul si informaticii mondiale, IBM
si DEC, recunosc importanta strategici a acestor calcu-
latoare.

Raportul pret/performanti al statiilor de lucru este in
scidere (fig. 9.2) datoritd atit micsordrii pretului, cit si
cresterii performantelor.
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Fig. 9.2. Raportul cost/performantsd

9.4. SECURITATEA INFORMATIILOR PE PC

Tot mai multe fenomene apirute in ultimii ani, o .dati
cu proliferarea extraordinard a calculatoarelor personale,
aratd ci, neindoielnic, securitatca informatiilor nu mai
poate fi privitd in mod superficial, ci ca o necesitate.

“In trecut, informatiile crau stocate pe sisteme de calcul
de capacitate mare, apoi, in anii '70-'80 si-au ficut-apa-
ritia minicalculatoarcle, carc au permis o descentralizare
a mforrnatulor la un prim nivel. La inceputul deceniului
‘80, aparltla microcalculatoarelor a amplificat procesul.
n prezent, rctelele sint cele care duc fenomenul mai de-
parte. Atit proliferarea micro-urilor, cit si multiplicarea
retelelor si a interconectdrilor includ astfel si numeroase
amenintdri si riscuri. Care sint aceste riscuri?

Generalizarea in intreprinderi a terminalelor inteligentc
pe bazd de PC/PS oferi fiecirui utilizator o productivitate
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sporitd, 13sind insi cimp liber actelor de piraterie in do-
meniul informatiilor. In consecintd vulnerabilitatea sis-
temelor informatice creste.

Proliferarca microcalculatoarelor din ce in ce mai per-
formantc permite oricirei persoanc si ,navigheze” prin
retele si si pitrundd astfel in diverse sisteme informatice.
Iar accastd activitate se poate desfisura chiar-si la domi-
ciliu. Aceste fenomenc au apidrut la inceputul deceniului
trecut, cind studenti sau clevi au reusit in joacd (?) sd pa-
trundd in cele mai pizite sisteme informatice (Pentagon,
NASA, CIA). Fird indoiald, acéste fapte au permis si se
inteleagd cd orice persoand initiatd in informaticd, posedind
unelte adecvate si, in special, vointi si multa ribdare,
reprezinti un posibil intrus in sisteme de securitate cu
reputatie de inviolabilitate. Unele din aceste persoanc au
devenit, datoritd cxperienteisi ,,competentelor” acumulate,
cunsultanti ai comisiilor de experti care se ocupid de sccu-
ritatea. informatiilor. De asemenea, au cipidtat un nume
distinct — hackers (pirati), devenind astfel o categorie
recunoscutd din punct de vedere social.

Importanta din ce in ce mai mare a retelelor, tot mai
interconectate intre ele, oferi unui eventual intrus posi-
bilititi dintre cele mai extinse. Iatd citeva excmple in
acest sens. )

fn 1987, un cercetiitor american a observat o mici eroare
la factura privitoare la utilizarea unui calculator din labo-
ratorul in care lucra. In urma investigatiei intreprinse a
constatat ci suma corcspunde facturii unui necunoscut,
care sc serveste de calculatorul siu pentru a pitrunde in
reteaua militard Milnet. Dupd citeva siptamini, intrusul
a fost reperat. S-a constatat ci fortase intrarea in 450 cal-
culatoare, in 40 dc reprize, reusind si pitrundi la Pentagon,
NASA, laboratorul nuclear din lLos Alamos, ctc. Dupi
o lungd anchetd care a depisit granitele S.U.A., desfisu-
rindu-se si In Europa, au fost implicate 10 persoane binuite
de spionaj. Gratic posibilitdtii de a ,naviga” pe retele, cle
au ,vizitat” cele mai protejate calculatoare din S.U.A.
si Europa.

in decembrie 1987, retcaua interni de calculatoare a
firmei IBM a suferit un atac al unui ,,virus“, a cirui origine
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se afla intr-o telegrami de felicitare expediatd prin retea
de catre un utilizator acreditat. Felicitarea ficea si apard
pe ccran un pom de Criciun, dar, in realitate, ascundea un
adevirat ,cal troian”, care — in timpul afisajului — con-
sulta fisiercle ullculatorulul. Apoi, fnarmat cu numecle
persoanelor care au schimbat mesaje cu acest utilizator,
trimitea copii ale telegramei (dar si ale programului ,cal
troian") Ia toti utlllzatonl reccmatl. Pentru a se debarasa
de ,virus”, IBM a trebuit si inchidd sectoare intregi ale
retelei. ‘

In decursul anului 1987 s-au inregistrat in fintreprin-
derile din Franta circa 30 000 de accidente informatice
deci, practic, aproape 100 zilnic. Pierderile cauzate au
fost cvaluate de societiitile de asiguriri la 8 miliarde de
franci, ceea ce a reprezentat o crestere cu 82, fatd de anul
precedent. Periodic se organizeazi congrese (cum este, de
exemplu, Securicom) care atentlonqaza intreprinderile ce
“dispun_de sisteme informatice in vedereca protejirii aces-
tora. In general, atit concluziile acestor congrese, cit si
ale unor spccnhr;ti si institutii specializatc-aratd ci sccu-
ritatea informatiilor tine, in primul rind, de o starc de
spirit, iar intreprinderile si conducerile lor trcbuie si ana-
lizeze metodic riscurile la care se cxpun institutiile res-
pective, mijloacele de care dispun si mediul in care fsi
desfisoari activitatea, in vederca reducerii riscurilor, nec-
xistind un model unic de securitate informatici.

“

Sindromul ,fortiretci” este aplicat de fiecare intreprin-
deérce in felul siu propriu, dar cu toate cd 85% din cei care
rispund de sccuritatea informatiilor manifesti preocupiri
In ceca ce priveste salvarca datelor, iar 75%, dispun de
control, sc constatdi ci in peste 25%, din accidentele infor-
matice, astfel de situatii nu au fost prevazute.

In conformitate cu opinia a numerosi experti, impor-
tanta strategici a informaticii in viata intreprinderii este
subestimati, iar 309, din cadrele de conducere afirmi ci
securitatea cste insuficienti. Fenomenul este insd mult mai
complex, deoarecc securitatea si evaluarea riscurilor nu
reprezintd numai o problemi strict informaticd, fiind
necesar a se lua in considerare toti factorii implicati: spa-
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tiul global al intreprinderii, ncvoile tehnice, organizarea
functionald, clementul uman etc.

Din argumentele invocate rezultid cid este necesar studiul
tipurilor de pierderi. In acest sens, analizele efectuate au
impus urmitoarele tipuri:

@ Dierderile datorate cchipamentelor sc referd la costul
reparatiilor sau al inlocuirilor echipamentelor care au fost
defectate sau sustrase. In legiturd cu acest aspect, trcbuie

. subliniat faptul ci accidentele informatice nu au numai
cauze materiale. Citcodati pot cxista si motive legate de
factorul uman — crori de supraveghere, de transfer de date.
sau programe, inferpretarc sau utilizare, cxploatare, con-
ceptie, realizare de aplicatii etc. Unele din acestea pot deveni
veritabile amenintdri pentru societate, cum a fost cazul
unei aplicatii in medicind in S.U.A ., carc a provocat citeva
victime datoritd faptului ¢i nu au fost verificate cu atentice
toate ramurile. posibile ale programului.

® Alte picrderi pot fi cele financiare sau de clienfi. Este
vorba de disparitia de bunuri financiare, in special in do-
meniul contabilititii.

o In sfirsit, cele mai ,la modi” picrderi sc referi la
LWbombele logice™ st wirusi, care sc rispindesc foarte repede.

In uncle intreprinderi mici (care sint si foarte numeroasc)
postul informatic este de obicei unic. Acecasi persoani se
ocupi atit cu exploatarca, cit si cu sistemul, reteaua, admi-
nistrarea dateclor si securitatea lor. Existd, deci, un pericol
de divulgare sau de pirateric a informatiilor.

Sustragerile de cchipamente nu reprezintd cvenimente
rare, asa cum s-ar putea crede la prima vedere, ci cle se
referd in special la obiecte mai putin voluminoase — micro-
calculatoare, imprimante, modemuri ctc. In acest caz,
consecintele accidentelor informatice pot fi atit pierderi
materiale, cit si legate de intreruperea activitdtii. Dacd
echipamentele pierdute pot fi lesne inlocuite, mai grave.
sint pierderile informatiilor inregistrate pe discurile dure.
In ceca ce priveste deturnirile, posibilititile sint extrem
de variate, mergind de la manipuliri de fisiere sau pro-
grame, pind la modificarca intregului sistem. In cea mai
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mare parte aceste deturniri sint functionale: se realizcazd
exploatari ilicite, fraude prin controale logice si de pro-
grame. Dacd pirateria de programe poate fi pusid la adipost
prin legea. dreptului de autor, nu aceclasi lucru se poate
realiza in legdturd cu deturnarea informatiilor. Se practicd
n mod curent traficul cu listinguri, supertvri magnetice
ctc., iar intreprinderile cele mai expuse riscurilor sint
-cele.care realizeazii exporturi si cele cu tehnologie inalt3.
Iatd ctapele identificate in cadrul unui accident infor-
matic intr-o intreprindere:
©~  — ctapa T: este bransat un ansamblu de proceduri,
au loc stergeri de date de pe suporti magncetici ctc. Direc-
tionarca se face de la locul respectiv sau de la distanta;
— vclapa 2: cste ereat un eveniment de exploatare
care duce la modificarca succesivit a salvirilor. Fisierele
sint distruse;

* == clapa 3: cste cea In care, de obicei, s¢ intervine
prin actionarea procedurilor de ,redemarare”. In privinta
informatiilor, totul depinde de valabilitatea lor si de posi-
bilitatea de a fi reconstituite, pornindu-se de la documente;

— etapa d: sc realizeazi sincronizarca ansamblului de
yredemarare”. Procesul este indelungat si progresiv exis-
tind posibilitatea ca perioada de sterilitate a unui sistem
informatic si dureze - dupi caz -- intre 3 si 9 luni.

Organizarca, protectia, supravegherea si redondanta sint
expresii cheie care privesc o securitate fiabild. Pentru aceasta
existd diverse solutii care pot fi simple sau complicate,
totale sau partiale. Important este s se stabileascd o schema
de sccuritate omogend, dar si adaptatd la intreprindere, la
obiectul si mediul siu. De exemplu, este evident cd natura
protectiel pentru un mediu informatizat care asiguri con-
tabilitatea unui centru de fabricatie nu va semina cu cel
al unei binci. Mai intii este necesariit protectia echipamen-
telor, operatic care se poate realiza cu ajutorul detectoa-
relor de fum, sistemclor cu extinctoare ctc. In acelasi timp
vor trebui protejate si programele. Salvirile, afirmé specia-
listii, vor fi depusc intr-un local care prezintd conditii
bune de conservare si vor fi plasate in dulapuri protejate
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la incendii. Controlul asupra acceselor, fisierelor si progra-
melor poate necesita, in unele cazuri, protectii foarte ela-
borate (programe specializate). e asemenea, este necesar
controlul parametrilor insircinati cu identificarea utiliza-
torilor si terminalelor in functie de parold. Controlul acce-
sului permite asigurarea confidentialititii continutului fi-
iierclor si depistarea programclor care pot accesa fisierele.
n ceea ce priveste controlul tranzactiilor, se pot folosi
coduri de acces.



ANLEX A

MEMENTO BASIC-80

A.l. Elemente de baza

Alfabetul limbajului este compus din litere, cifre si caractere spe-
ciale: wvirgula (,), punct si virguld (5), 4+, —, *, /, > sau } sau **
=, apostroful si parantezele.

Constantcle sint valori ce nu sc schimba in timpul exccutici unui
program. Ele pot fi numerice sau de tip sir. Cele numerice au urmitoa-
rele moduri de reprezentare:

— intregi: toate numecrele intregi cuprinse intre —32768 si 432767
) — wvirguld fixd: numerele reale (cu punct zecimal) pozitive sau nc-
gative;

— wirguld mobild: numercle reale pozitive sau negative (mantisa)
urmate de exponent D sau I si un numdr intreg pozitiv sau negativ
(exponentul). :

) O constantd de tip sir este o sccventd de pind la 255 caractere incluse
intre apostrofuri. Caractercle pot fi litere, cifre sau simboluri.

Constantcle = :;:i'e sint definite in general intern si pot fi utilizate
prin simbolurile PI si El.

Variabilele sint nume utilizate pentru a reprezenta valori in progra-
mele BASIC. Ca si in cazul constantelor existd doud tipuri de variabile:
numerice si de tip sir. Variabilele sint definite obignuit: primul caracter
din nume este neapdrat literd, iar cel de la sfirsit indici faptul vari-
abilei astfel:

variabild de tip sir de caractere;

-3
|

% — variabild numericd intrcagi;
Z:. — variabild numericd dubld precizie;

.1 — sau orice alt caracter diferit de precedentele — variabili nu
mericd simpld precizie.

O variabild nu poate aca ca nume un cuvint rezervat de instructiu-
nile BASIC. Numele care incepe cu prefixul FN se asteaptd a fi v varia-
bild declarati functic (vezi enuntul DEF FN).
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Expresia aritmeticd poate fi o variabili/constanti numerici, un ope-
rator sau o combinatie intre constante, variabile si operatori care produce
o singurd valoare numerici. Operatorii numerici realizeazi operatii nu-
merice sau logice si au ca rezultat o valoare numerici. Ei se clasificy in:
aritmetici, relationali, logici, functii.

Operatorii aritmetici realizeazd operatiile aritmetice-uzuale in or-
dinea matematicd standard: **, *, /, 4, — cusemnificatia: exponentiere,
inmulfire, impirtire, adunare §i, respectiv, scidere.

Operatorii relationali compard doud valori care pot fi atit de tip sir
cit si numerice, iar rezultatul nu poate fi decit adevirat sau fals. Opera-
torii sint: = pentru egalitate, < pentru mai mic, <= sau = < pentru
mai mic sau egal , > pentru mai mare, >= sau = > pentru mai mare
sau egal, > < sau < > pentru inegalitate.

Cind, operatorii aritmetici §i relationali se combind intr-o expresie,
mai intii se executd operatiile aritmetice.

Operatorii logici executd operatii logice sau booleene asupra valo-
rilor numerice, combinind valori adevirat-fals si atribuie un rezultat
la rindul lui adevirat sau fals. Operatorii logici sint: NOT (comple-
ment logic), AND (conjunctie), OR (disjunctie), XOR (sau exclusiv)
EQV (echivalentd), IMP (implicatie).

Expresia sir poate fi o constantd sir, o variabild sir sau o combinatie
a acestora prin utilizarea operatorilor pentru a produce o singurd valoare
sir. Cele doud categorii de operatori sint: concatenarea (realizatd cu aju-
torul simbolului "+”) si functia.

Functia numericd este utilizatd pentru a apela o operafie predeter-
minatd ce urmeazi a fi executatd pe unul sau mai multi operanzi. Func-
tiile pot fi incorporate in sistem (SQR, SIN, COS etc.) sau definite de uti-
lizator prin instructiunea DEF FN.

Functia sir este identicd cu cea numericd, deosebirea fiind aceea cd
rezultatul primeia este o valoare numerica.

Matricea (sau vectorul) este o listd sau un tablou la care se pot face
referiri cu un singur nume. Fiecare valoare dintr-o matrice se numeste
element. Elementele sint siruri sau valori numerice §i pot fi utilizate
in expresie sau in instructiuni BASIC.

A.2. Moduri de lqcru

Comunicatia cu limbajul BASIC se poate realiza in dou3d moduri:

a) modul direct. fn acest caz limbajul executi o comandid imediat
ce a fost introdusid. Instructiunea introdusi nu are numar de linie §i ea nu
este memorati dupd afisarea unui rezultat. Acest mod de lucru este avan-
tajos pentru depanarea programelor si pentru unele calcule rapide.

b) modul program (indirect). Liniile introduse alcituiesc un pro-
gram, fiecare avind un numair de linie (etichet). Programul astfel memo-
rat poate fi rulat cu comanda RUN.

A3. Instructiuni, comenzi s§i functii
O linie BASIC are urmitorul format:
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n instructiune; [:instructiune,] ... [‘comentariu]
unde % reprezinti numadirul de linie si este un numdir intreg, pozitiv, cu
valori cuprinse intre 0 si 65 529. El serveste la indicarea ordinii de intro-
ducere a liniilor, la referire in cadrul salturilor si la editare.

instructiune,, ... este orice instructiune BASIC;

‘comentariu defineste un text ce joaci rol de comentariu; el apare
la sfirsitul linjei dupd caracterul ’ (apostrof).

Pe o linie se pot introduce mai multe instructiuni separate intre
ele prin caracterul “:”. O linie de program nu poate avea mai mult de
255 de caractere (inclusiv numdrul de linie).

Comenzile opereazd asupra programelor si de aceea pot fi introduse
in modul direct. Instructiunile ins3 urmeazi un algoritm in cadrul unui
program si de aceea ele pot fi introduse in modul indirect, deci ca parte
a unui program. In versiunile cele mai noi instructiunile si comenzile pot
fi introduse atit in modul direct cit si in modul program.

A3.1. Variabile BASIC
Variabilele limbajului BASIC ordonate alfabetic au urmitoarele
descrieri si roluri:

DATES$ initializeazd data calendaristicid sub’ forma v$= DATES$, unde
v$ este un sir de 10 caractere sub forma 11-zz-aaaa cu semnificatia
cunoscuti;

ERDEV$ variabild ce este utilizati sub forma v§= ERDEV¢si furnizeazi
codul de eroare al unci erori de periferic;

ERDEV¢ variabili ce este utilizatd sub forma v$ = ERDEV § si indicid
numele dispozitivului la care s-a semnalat eroarea;

ERR variabila este utilizati sub forma v=ERR si contine codul ultimei
erori;

ERL variabila v=ERL indici numdirul liniei de program in care a fost .
semnalati eroarea;

INKEY$ variabila v§=INKEYg introduce un singur caracter de la tas-
taturd.

A3.2. Comenzi BASIC
. i .
AUTO [n], [[p]] genereazi automat numere de linie incepind cu » si
pasul p (prin lipsi se asumi p= 10);
BLOAD (sf) [,d] incarci fisierul cu numele s; in spatiul indicat de d;

BSAVE (sf), ¢, I salveazi orice portiune de memorie cu lungimea ! oc-
teti care incepe de la un deplasament dat de expresia intreagd, e,
fatd de segmentul definit de un DEF SEG anterior, salvarea ficin-
du-se in fisierul cu numele sf;

CHDIR ,,¢,” schimbi directorul curent cu cel dat de expresia sir-eg;
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CLEAR [,[n] [,m]] initializeazi cu zero toate variabilele numerice si
cu caracterul NULL. toate variabilele sir, anuleazi variabilele
comune, inchide fisierele si elibereazi zonele tampon. Optional
se poate specifica prin # numirul de octeti pe care ii va adresa
limbajul prectm si mirimea m a stivei;

CONT reia (continul) executia psogramului dupd ce s-a tastat CTRL/
BREAK ori s-au éxecutat enunjurile STOP sau END, din punctul
de intrerupere;

DELETE [};] [—/,] sterge liniile programului de la aceea care incepe
cu I, (sau de la inceput daci I, este cmis) pind la cea cu numirul
1, (sau pird la sfirsit, dacd !, este cmis);

EDIY n afiseazi pe ecran linia de program cu numdrul #;

END semnaleazd terminarea executiei programului;

FILES {s] afiseaza numele fisierelor din catalogul curent sau specificat
explicit prin sf;

KILL sf sterge fisierul cu numele s7;

LCOPY [xn] descarcd confinutul ecranului pe imprimanta exphcxté

LIST [},] [—[}.]]) [.s7] listeazd fisierul «cu npumele s; (sau programul
sursi, cind sy este-omis) intre liniile de numere (implicit, prima

" linie) si J; (implicit, ultima linie);

LLIST [I,] [—!,] listeazi la imprimanta de 132 caractere per rind pro-
gramul surs3 curent cuprins intre /; si /, (valorile 1rnphc1te si cele
anterioare) ;

LOAD s¢[,R] incarcd in memorie programul cu numele s; dupi ce au
fost inchise toate fisierele active, sterse toate variabilele i liniile
programului curent, exceptind cazul optiunii R cind fisierele sint
pistrate deschise si are loc in‘acelasi timp si executarea progra-
mului ; -

MERGE (sf) interclaseazd programul de pe disc cu numele dat de speci-
ficatorul sy cu programul din memorie;

MKDIR ¢, specificd, prin expresia §ir e;, ncul director ce urmeazi a
fi creat;

NAME s, AS sf, schimbd numele fisierului din s in spg;
NEW sterge programul curent din memorie;

RESET inchide toate figierele din program;

RMDIR e, sterge directorul specificat de\ expresia §ir e,;

RUN [I[,s7]] lanseazi in executie programul curent din memorie ince-
pind cu linja / sau incarci in memorie §i executi programul ce are
specificatorul de fisier sy;

SAVE sf[ ] salveazd pe C'sc progremul lcu mumele sf in format

ASCII (daci se specificd A) sau in format binar (dacé, se specifici
protejarea prin P);
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SYSTEM inchide automat toate fisiercle deschise si restituie controlul
sistemului de operare;

TRON traseazi executia instructiunilor programului prin afisarea numi-
rului de secventd;
TROFF opreste trasarea programului.

-A3.3. Instructiuni BASIC

Limbajul poseddi urmitoarele tipuri de instructiuni: declarative,
de intrarefiesire, de lucru (asupra variabilelor, constantelor numerice,
sirurilor de caractere), definire si lucru cu subprograme. O caracterizare
sumard a acestora este datid in continuare. Astfel, -
BEEP activcazd soneria;

CALL a[(p4[, po] ...)] permite transferul controlului subrutinei externe
aflate la adresa a, optional transmit{indu-se si parametrii py, p, ...

CIRCLE [STEP] (x,9), », (,c[, s, f [, a]]] traseazi un (arc de) cerc sau
o elipsd cu centrul in punctul de coordonate (x,y) si raza r, calculate
in elemente de imagine (pixeli), eventual intre unghiurile ssi f
(exprimate in radiani) cu culoare ¢ (expresie intreagi 0-3) si cu un
raport de aspect a (implicit 5/6);

CLOSE [[3:]nf; [[4:]Infe]...] incheie activitatea de I/E cu un fisie®
sau periferic specificat prin numele nf; daci nu specificid nici un
fisier atunci se vor incheia toate fisierele sau perifericele;

CLS sterge tot ecranul;

ON
COM (n) {OFF }permite luarca unei actiuni pentru canalul cu nu-
STOP
mirul »n (expresie intreagi 1-4) astfel: in varianta ON se activcazi
intreruperea datorati unui eveniment pe canalul », in varianta
OFF intreruperea se dezactiveaza iar in varianta STOP se suspendd ;

COMMON [,,, permite plasarea variabilelor din lista [/, intr-o zoni

comuni ;

DATA €1.Cs,--.,Cn defineste si memoreazd constantele c¢; numerice si de
tip sir;

DEF FN a((v;,v5...v5)]=¢ defineste functia propric cu numele a de ar-
gumente v,,v,...,v, Si expresia e; tipul expresiei (numericd sau de
tip sir) trebuie si coincidd cu tipul declarat; instructiunea sc va
executa inaintea apeldrii functiei pe care o defineste; nu sint

suportate functii recursive iar DEF FN nu este permisi decit in
modul . program; )

INT

DEF {D0: 41, declar tipul variabilelor ca fiind intreg (INT)
STR

real dubli precizie (DBL), real simpld precizie (SNG) res-

pectiv sir (STR) ; lista J,4, confine numai litera de inceput / a varia-

bilelor sau intervalul /,—/, in care se afld litera de inceput a nu-
melui; ’
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DELETE {Z__p} sterge linia cu numdrul » sau liniile cu numerele cu-
prinse intre m si p; b

DIM a [$] (ny[,m,])...) permite dimensionarea tabloului cu numele a
fiecare dimensiune nx apartinind domeniului [1, 255);

DRAW ¢, deseneazi un obiect specificat prin expr’gsia SIiT €4,

END termini executia programului, inchide fisierele si di controlul ni-
velului de comandi;

ERASE lpasive €limind (sterge) din memorie matricele ‘specificate in
lista Ipasives

FOR...NEXT permite definirea unui ciclu astfel:
FOR i=¢, TO e, [STEP ¢,]
s
NEXT :

secventa s se executd de [(e,—e,)/es]+ 1 ori, ¢ este variabila ci-
clului si are valoarea initiald e, pasu] €4,51 valoarea finald e,;
dacd e, este omis se asumid ey,= 1;

GET [4Jns [n] citeste inregistrarea cu numirul »n din fisierul cu nu
mirul ny; dacd n se omite, in tamponul de memorie se va citi
urmdétoarca inregistrare;

GOSUB # indic3 un salt (control) la linia program cu numdirul » de unde
se presupune ci incepe o subrutini; revenirea din subrutini la
prima instructiune de dupi GOSUB se face la intilnirea instructiunii
RETURN;

GO TO n executd un salt (transfer) neconditicnat la instructiunea cu nu
mirul de linie n;

IF ¢ [,] THEN s, [ELSE s,)

IF ¢ [,] GO TO »n [[,] ELSE s3] executd salt conditionat; daci ex-
presia ¢ este adevirati se executd clauza THEN sau GO TO, iar
in caz contrar se executd clauza ELSE (daci estec prezentd) si se
continud cu urmitorul numir de linie ce contine o instrucfiune
executabild; expresia ¢ poate fi orice expresie numerici; secventele
sy, Sg, §3 sint secvente de instructiuni BASIC (separate prin doud
puncte), sau un numir de linie pentru salt, n este numéirul de linie
al unei instructiuni activate prin executia clauzei GO TO; instruc-
tiunile IF—THEN—ELSE pot fi imbricate oricit, singura restric-
tie constind in lungimea limitatd a liniei;

INPUT [;] [‘mesaj ;] vy, vy, :.., vy permite introducerea dinamici a da-
telor de la terminal pentru variabilele vy, vy, ..., vy;

INPUT # %, vy, vy, ..., v, permite citirea datelor dm figierul secvent:al
n (desemnat prmtr un OPEN anterior) si introducerca lor in varia-
bilele din lista;

IOCTL [#] =, e, trimite unui sir de control specificat de expresia sir
e, citre fisierul cu numdrul #;

I0CTL ¢ ([ ]n) restituie utilizatorului un sir de date “de pe perifericul
cu numdirul =n;
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ON

KEY"{OFF } afiseazd (ON) si respectiv_sterge (OFF)’ primele sase
LIST )
caractere ale celor, 10 chei; daci se pune KEY LIST se vor lista
toate valorile cheilor utilizind 15 caractere pentru fiecare cheie:

[LET) v=e atribuie variabilei v valoarca expresiei sau sirului de carac-
tere ¢; tipul expresiei (numerice sau de tip sir) trebuie si concorde
cu cel al variabilei;

LINE INPUT- [;] ["mesaj” ;]v; pérmite receptionarea in variabila sir
v, a maximum 254 caractere intredusc de la tastaturd, cu afigarea
eventuali a wnui “mesaj”;

LINE INPUT i #n, v, citeste din fisicrul secvential cu numirul % un sir
de caractere ce se vor memora in variabila sir vy;

LPRINT [l,] [;] permite tipdrirea valorilor expresiilor din lista de ex-
presii l,;

LPRINT USING f; !/, tipireste valorile expresiilor din listd !/, conform
formatului definit de f;

LSET v;=¢; muti date 'din expresia sir e, in variabila §ir v,, datele
fiind aliniate la stinga;

ON ERROR GO TO » transferd controlul la. linia cu numirul », linie de
la care incepe o rutini de tratare a intreruperilor;

ON ¢ GOSUB #,,1;,...,n, cxecutd, in functie de valoarea expresiei e,
salt la una din cele k subrutine ce au ca numir de linie de ince-
put pe n;; daci valoarea lui e este in afard multimii {1,2,...,k}
se va executa urmitoarea instructiune; fiecare subrutini posedi
obligatoriu instructiunea RETURN;

ON ¢ GO TO n,n,...,n; executd salt la instructiunea cu numdirul de
linie n} daed expresia e¢ are valoarea k; in rest se executi urma-
toarea instructiune;

ON PLAY (n) GOSUB !/ genereazi continuu muzici in modul fundal
in timpul executiei programului; ne {1,2,3,...} indici notele
care trebuie detectate, iar ! este numirul de linie pentru instruc-
tiuneaPLAY;

ON TIMER (n) GOSUB ! exccuti salt la instructiunea cu numirul I
dupi scurgerea a »n secundc;

OPEN s/[FOR mod,) AS [#]) nf [LEN=1,]

OPEN mod,, [4:Inys, 17 [,l,] instructiunile permit deschiderea fisie-
rului cu numdirul ny si numele 1;; dac fisierul este exploatat alea-
tor se poate indica si lungimea inregistririi I,; mod; 3i mod, pot fi:
INPUT si respectiv I pentru acces secvential la intrare, OUTPUT si
respectiv O pentru acces secvential la iesire, APPEND si respectiv
A pentru modul secvential de iegire in care fisierul este pozitionat
la sfirgitul sirului de date in momentul deschideriilacestuia; mod,
mai poate fi R cind specifici acces aleator;

OPTIUN BASE (n) declard ci limita inferioari a indicilor tablourilor
este n, sau n e {0;1};
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OUT », m trimite uh octet de valoare m la postul cu numirul »;
PLAY e, executd melodia reprezentatd de caracterele din expresia sir eg;

PLAY (a) furnizeazi numirul de note din tamponul melodiei de fond;
a este argument fictiv;
OFF
PLAY {ON inhibd (OFF), activeazi (ON) respectiv suspendd (STOP)
STOP
intreruperea provocati de atingerea unei limite in cont{inutul
zonef tampon de melodii de fond;\

POKE #, m inscrie octetul m (expresie numerici) la o adresi dati de
deplasarea n fatd de segmentul curent definit de un enunt, DEF
SEG anterior;

PRESET [STEP] (x,y) [,c] va desena pe ecran, cu o culoare corespun-
z4toare numdrului ¢, un element de imagine dat de coordonatele
absolute (x,¥) sau relative (¥,y) dacid optiunea STEP este prezen-
ta;

PRINT [e,,e,,...,6,] editeazi date sau rezultate ;ntermediare/finale,
unde ¢;, 1= 1,2,...,n sint variabile, constante, expresii; daci lis-
ta este omisd se trece la urmitoarea linie pe terminal;

PRINT USING f; e,¢,...,6n permite afisarea datelor ¢; (variabile, constan-
te, expresii) dupd formatul f;
PRINT 1, e,.6,,...,60

PRINT # n, USING f; e,.e,,...,6 scriu date secventiale in fisierul cu
numdrul #; in rest semnificatia argumentelor este ca la preceden-
tele instructiuni PRINT; ’

PSET (x,y) [,c] deseneazi un punct la pozitia specificatd de coordona-
tele (¥,y) cu o culoare dati de atributul ¢;

PUT [4:]n (.n] scrie o inregistrare in figierul aleator cu numirul »;
m este numirul inregistririi ce urmeazi a fi scrisd;

PUT (»,y), v [,a] deseneazi imagini pe o arie specificatd a ecranului;
(#,y) sint coordonatele coltului din stinga sus a ecranului unde
are loc transferul imaginii stocate in masivul/vectorul de octeti v
potrivit modului stabilit de actiunea a ce are valorile PSET (trans-
fer punct cu punct cu respectarea culorii), PRESET (transfer punct
cu punct cu reversul imaginii), AND (se efectueazi operatia logicd
“si” intre elementul existent si cel transmis), OR (operatia de supra-
imprimare a celor dou# imagini), XOR (operatia "SAU exclusiv”
intre cele doud imagini);

RANDOMIZE [e] initializeazd generatorul de numere aleatoare cu “si-
minta” dati de expresia ¢;

READ v,,v,,...,v, permite introducerea datelor ¢; dintr-o instructiune
DATA corespondenti in variabilele v;;

REM ¢ insereazi o linie de comentariu ¢;

RENUM (n] [,[m] [,p]] renumeroteazi liniile de program incepind cau
vechea linie m (va aved noul fumdr #) si cu pasul p; dacid m este
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omis se asumi prima linie din program iar dacd p este lipsi atunci
se ia valoarea implicitd 10;

RESTORE [n] (re)stabileste pozitia curenti intr-un bloc de date (defi-
nit de enunturi DATA) la subblocul »; implicit, se asumi primul
bloc DATA;

RSET v,=¢; atribuie -variabilei sir v;, aliniat la dreapta, continutul
expresiei $ir eg;

SOUND f, d genereazd sunet de frecven{d f (exprimatd in Hertz) pe o
duratd d (exprimatd in tacte);

STOP intrerupe execufia programului in curs, revenindu-se la nivelul
comandd dupid afisarea unui mesaj;

TIME ¢ = ¢, stabileste ceasul curent la valoarea dati de expresia sir e
care poate fi datd sub una din formele: “hh”, “hh:mm”, "HH :mm:

»

ss”;
OFF
TIMER {ON dezactiveazi (OFF), activeazi (ON) si, respectiv
STOP

suspendd (STOP), intreruperea provocatid de evenimentul ce consti
din trecerea unui interval de timp (care se afli in atentia lui ON
TIMER(») GOSUB);

SWAP vl, v2 schimbid intre elc valoarea variabilelor de acelasi tip v,

VIEW [[SCREEN] [%1.¥2)— (%¥2,¥2) [c[.f1]11] defineste o fereastri din
ecran la care face apel instructiunea WINDOW ; (x1,91) §i (x5 ¥3)
sint coordonatele stinga-sus respectiv dreapta-jos ale {ferestrei
definite care se va umple cu o culoare definitid prin atributul ¢;

" fereastra are margine dacd frontiera f are o ~valoare nenuld; optiu-
nea SCREEN aratd cd coordonatele se vor calcula relativ la intre-
gul ecran iar in caz contrar sint relative la fereastra;

VIEW PRINT [/, TO [,] fixeazd limitele unei ferestre de text stabilite
intre numerele de linie [, si /,;

WAIT p, n [,m] suspendd executia programului pinid ce un port p ela-
boreazd un sir de.biti specificat; datelor citite de la port.li se
aplicd operatia XOR cu expresia intreagd m, apoi operatia AND
cu »n; daci m se omite, se ia implicit zero;

WHILE.. WEND defineste un ciclu sub forma

WHILE ¢
18]
WEND

instructiunile din secventa s executindu-se cit timp conditia ¢
este adeviarati;

WIDTH LPRINT » stabileste lungimea liniei de imprimanti la » carae-
tere;

WINDOW [[SCREEN] (x;,y,)— (¥,,¥,)] defineste dimensiunile (in coor-
donate universale) ferestrei prin precizarea coltului din stinga-sus
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de coordonate (x,,y,) §i colfului din dreapta jos de coordonate
(#5,¥2); cu optiunea SCREEN are loc intervertirea axelor X si Y;

"WRITE [v,,9,,...,v,] permite afisarea continutului variabilelor v; pe
ecran; daci lista este omis3, instructiunea afiseazd o linie de spatii;

WRITE $n, v,,v,,...,un are acelasi efect ca si precedenta, dar cu secriere
in figierul cu numirul =.

A 3.4. Functii BASIC

In limbajul BASIC existi functii implicite care trebuie numai ape-
late pentru a prelucra expresii matematice sau de tip sir. De aceea ele
vor fi folosite sub formele y = f (x) si, respectiv, y$= f$ (¥$). Functiile
definite de utilizator sint construite prin instructiunea DEF FN.

Functiile intrinseci ale limbajului sint:

ABS(e) calculeazi valoarea absoluti a expresiei numerice e;

ASC(e;) determind valoarea numerici in cod ASCII a primului caracter
din expresia sir eg;

ATN(e) giseste valoarea, in intervalul (—m/2, 7/2), a arcylui a cirui tan-
gentd este expresia numericd e; .

CDLB(e) converteste expresia numericd e din simpli precizie in dubld
precizie;

CHR ¢ (n) converteste caracterul » din cod ASCIT in caracterul siu echi-
valent;

CINT(x) converteste argumentul x intr-un intreg;

COS(x) calculeazi cosinus de x (x exprimat in radiani);

CSNG(x) converteste argumentul x in simpld precizie;

CSRLIN citeste coordonata verticald a cursorului;

CVI(c,) converteste variabila sir de doi octeti ¢, intr-un intreg;

CVS(c,) converteste variabila sir de pdtru octeti ¢, intr-un numir simpld
precizie;

CVD(cg) converteste variabila sir de opt octeti ¢z intr-un numir dubld
precizie;

EOF (sf) indicd conditia de sfirsit fisier pentru fisierul s¢

EXP(x) calculeazi ¢ la puterea x

FIELD [#n, I, AS v; [,[,AS v,] ...] alocd spatiu pentru variabilele
din fisierul cu numdrul #n; v,,v,, ... sint variabile utilizate in
accesarea fisierului iar /;,l,, ... specifici numirul de caractere
alocat variabilelor corespunzitoare;

FIX(x) trunchiazi x la un intreg; pentru x negativ nu este evaluat ur-
mitorul numir mai mic;

FRE determini numirul de octeti neutilizati din spatiul de date;
HEX § (¢) evalueazi expresia zecimald e si o converteste in hexazecimal;
INP(n) evalueazd octetul citit de la portul #»;

INSTR ([n,]Ja$,b$) cautd prima aparitie a sirului b§ in sirul a$ in-
cepind cu pozifia a n-a sau cu primul caracter cind » este omis,

201



Rezultatul ciutdrii este un numar ce aratd pozitia de la care in-
cepe b$ si in a§;

INT(x) determind cel mai mare intreg care este mai mic sau egal cu x;

LEFT$ (e;,n) extrage cele mai din stinga »n caractere din expresia sir eg;

LEN(e;) determinid numdrul de caractere din expresia Sir eg;

LOG(%) calculeazd logaritmul natural din » (¥x>0);

LPOS(n) determind pozifia curentd a capului imprimantei (n=0,122,3)

‘' in timpul tipdririi;

MID§ (es,n[.m]) evalueazd, din sirul e; un sir de lungime m caractere
incepind cu al n-lea. Dacd m este omis sau in dreapta sint mai
putin de m caractere atunci se vor evalua cele mai din dreapta
caractere din e; incepind cu caracterul =;

MKI$ (e), MKS$ (e5.5), MKD$ (eq.p) converteste expresia intreagi e,
expresia simpld precizie e;.p $i respectiv expresia dubld precizie
€4.p intr-un sir de doi, patru respectiv opt octeti;

OCT§ (e) calculeazd valoarea octald a expresiei numerice e;

PEEK(n) citeste un octet de la locatia de memorie dati de valoarea nu-
mirului n; PEEK este complementara lui POKE;

PMAP(x,n) transformi: abscisa universald x» in coordonati fizici daci
.n==1; ordonata universald y in coordonati fizicA daci n=2; abs-
cisa fizicA x in coordonati universali daci n= 3; ordonata fizicd
y in coordonati universalid daci n=4;

POINT (x,y) evalueazi atributul unui punct de coordonate (x,y) de pe
ecran;

POS(n) evalueazi pozitia din rind a cursorului, » fiind argument fals;

RIGHT$ (a$ ,») atribuie unei variabile sir cele mai din dreapta » earac-
tere ale sirului a$;

RND(e) calculeazi un numir aleator in intervalul (0,1) tinind seama de

.Sdminta” specificatd implicit (sau explicit printr-un enunt
RANDOMIZE anterior) si potrivit caracteristicilor optiunii e;

SCREEN (r,c [.e]) atribuie unei variabile codul ASCII corespunzitor
caracterului din rindul 7 §i coloana ¢. Parametrul ¢ este o expresie
aritmeticd evaluati la adevidrat sau fals. Dacid e este adevirat
atunci se atribuie culoarea. caracterului de coordonate (»,c) iar
dacd este fals se furnizeazi codul ASCII al caracterului (»,c) (op-
tiune implicitd);

SGN(#) se restituie 1,0,— 1 dupd cum valoarea argumentului x este strict
pozitivd, nuld sau nega.tlva

SIN(x) calculeazi sinus de » (» expnma.t in radlam)
SPACEs (n) furnizeazi un sir de spatii de lungime #;

SPC(n) insereazi in linia de iesire asociati unor enunturi PRINT, LPRINT,
PRINT un numir de spatii egal cu n;

SQOR(x) calculeazi ridicina pitratici a lui x (¥>0);

STR(e) determini reprezentarea valorii expresiei numerice e sub forma
unui §ir de caractere;
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“TAN(x) atribuie unei variabile valoarea tangentei (x este dat in radiani);

“TIME$ atribuie ynei variabile sir valoarea curentd a timpului sub forma
hh:mm:ss;

“TIMER furnizeazi numdirul de secunde scurse de la reinitializarca sis-
temului; .

USR [»] (v) apeleazi subrutina (scrisi in limbaj masini) indicati de
argumentul v (expresie numericd sau variabild sir);

VAL (e,) converteste espresia §ir e, a unni numir in valoarea sa nu-
mericd ignorind spaftiile, stopurile de tabulare si caracterele <F >.
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