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Studiu introductio

Un titlu atractiv, imbietor, un colectiv de autori specialisti de conceplie si
proiectare, de profesori competenli si inimosi este carteade vizitd cu care seprezintd
modest si ispititor ,,ABC de calculatoare personale ... si nu doar atit“, lucrare
de mare atractivitate, de o amploare care corespunde in cea mai largd mdsurd
adagiului ,,... si nu doar atit“, fdrd a se diminua cu nimic ponderea primei
parti a titlului.

Startul — dar i finalul eidrtii — sint date intr-un original PROLOG—DIALOG—EPILOG,
care este o elaborare din 1990, menitd de a reflecta probleme cardinale ale conceptiilor auto-
rilor gi editorului, in lumina gindirii revolutionare ce va anima, in mod sigur, informatizarea
ampld in invitimintul si educatia societifii romanesti.

Conceputd cu o structurd bogatd si complexd, cuprinsd in doud volume (cu
trei casete magnetice asociate unei pdrfi a tirajului), lucrarea beneficiazd de con-
tribufia unor autori prestigiosi: trei dintre acestia: prof. Adrian Petrescu si sefii
de lucrdri Nicolae Téapus si Trandafir Moisa, din Caltedra de Calculatoare a
Institutului Politehnic Bucuresti au obfinut in 1987 premiul I la Concursul
national de creafie stiinfificd si tehnicd pentru calculatorul personal-profesional
Feliz-PC, prof. Adrian Pelrescu, colectiv IPB si ICE obtinind in plus premiul
II pentru calculatorul personal HC 85. Addugdm cd prof. emerit Gh. Rizescu
a obfinut, in 1987, in cadrul aceluiasi concurs, premiul I peniru comunicarea
privind folosirea cal~ulatorului in invdf{dmintul liceal. Si ceilalfi autori au
merite distincte in nformaticd si tehnicd de calcul: Mihai Marsanu — de la Institu-
tul de Tehnicd de Calcul, Viorica Harabor si Nicolae Badea de la Institutul de Cer-
celdri pentru Informaticd;Tr. Mihu, Eugen Dobrovie si Viorel Cososchi — Intreprin-
derea de Calculatoare Electronice; C. Hdrdbor este profesor la liceul D. Bolintineanu.

Carlea beneficiazd din punct de vedere editorial si de competenta ca autor a
inginerului Paul Zamfirescu, din redacfia de informaticd si tehnicd de calcul «a
Editurii Tehnice, el insusi autor cunoscut in domeniul automaticii §i informaticii.

Lucrarea esle impartita in 11 parli. repartizate 5 in primul volum si 6.in cel
de-al doilea. Aceste parti se impart in 25 de capilole, subdivizate la rindul lor,
marea majoritate, in paragrafe care sint fiecare consacrate unei teme importante
atit prin ea insdsi cit si prin inlegrarea sa in contextul general al intregii lucrdri;
un amplu PROLOG—DIALOG—EPILOG, o bibliografie bogatd si anexe de
actualizare compleleazd fericit ansamblul.

Partea I descrie alrdgdtor si substanfial ,,Evolufia maxi/mini/micro calcu-
latoarelor si a calculatoarelor personale in [ara noastrd si pe plan mondial.” Este
o temd care cistigd imedial pe orice cititor, nu numai pe elevii care ar voi sd se
inifieze in tehnicile de calcul, cu vedeta actuald a calculatoarelor electronice, calcu-
latorul personal, care trebuie si se rdspindeascd, in grabd, si in invdtamintul
nostru primar, gimnazial, liceal si superior.
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Lectura celor doud capitole ale acestei pdrfi ne intoarce in tunelul timpului,
la anii aparifiei calculatoarelor electronice, la minunile pe care ni le evocau presa
si imaginalia noastrd, la vertiginoasa lor evolufie care trimite in preistoria acestei
tulburdtoare §i covirsiloare invenlfii.

Conlribufii si prioritdfi romdnesti in malematicd, cibernelicd, electronicd,
tehnicd de calcul si informaticd, evocate in primul capitol, ne amintesc de anii in care
se frdminta pe plan mondial ideea realizald prin inventarea si punerea in apli-
calie a calculatorului electronic, prin conjugarea eforturilor in aceste domenii.

Azi avem o industrie proprie de calculaloare, iar ideea autorilor de a releva
stadiul acesteia si al informalicii in {ara noasird este binevenitd, ca si cea de a
prezentasuccint unele aplicalii prestigioase ale calculatoarelor in societalea modernd.

Capitolul 2 ne aduce pe planul actualitdfii in domeniul invocat de insusi
titlul lucrdrii, ,,Evolutia calculatoarelor personale si a microcalculatoarelor per-
sonale“, incepind cu sublinierea a doud elemente de referintd. Primul este cd aceastd
carte este prinire primele consacratd invdldrii utilizdrii calculatorului personal in
taranoastrd, si cd este prima dedicald infegral primului calculator romdnesc HC-85
compatibil cu un model internafional, Sinclair Spectrum (Marea Britanie).

Al doilea este faptul cd,dintru-inceput, cititorul este inifiat in structura si
functionalitatea calculatorului personal, pus la curent cu rolul si importanfa
microelectronicii pe plan mondial, cu locul ocupat in prezent de calculatoarele
personale si de microcalculaloare in societatea contemporand, precum si cu dezvol-
tarea actuald a industriei romdnesti in aceste secloare.

Partea a Il-a se ocupd de ,Calculaloare numerice. Realizare fizicd. Baze
aritmelice si logice” si este o introducere malemalicd, implinild prin realizdrile
fizice ale functiilor si circuitelor logice combinafionale si secvenfiale. Aici gdsim un
capitol privitor la bazele aritmetice si altul la logica matemalicd si circuilele logice
ale calculalorului numeric.

O datd cu partea a III-a este abordat studiul calculatorului personal HCS835,
din puctul de vedere al structurii si componentelor, al operdrii si programdrii.
Sint comparate structura si modul de operare ale calculatorului numeric cu cele
ale lui HC 85, dindu-se si elemente de programare in limbajul algoritmic.

Pe mdsurd ce se inainleazd in contextul primului volum se accentueazd obiec-
tivele studiului calculatorului personal HC 85. Astfel, in partea a IV-a este abor-
dald problema programdrii in limbajul BASIC, legat intim de acest calculator,
dindu-se caracleristicile si elementele acestui limbaj. Prezentarea esle sistematicd
si gradald, cu grija deliberald de a fi accesibild unor incepdtori fdrd experientd,
dar cu acea curiozitate care caraclerizeazd pe copii si adolescenti. Gdsim aici, dupd
nofiunile introductive, paragrafe privitoare la lastaturd, mod de lucru si alfabet.

Capitolul 9 este destinat prezentdrii detaliate a instructiunilor limbajului
BASIC. Cititorului i se atrage atentia cd folosirea calculatorului este posibild
numai prin intermediul instructiunilor pentru care a fost proiectat, exemplifi-
cindu-i-se semnificalia noliunii de instrucliune, care cuprinde cuvintul cheie si
unul sau mai multe arqumente. Prin aceasta se abordeazd cerinfa esentiald a
acorddrii treptate si sistematice a modului de gindire umand cu cel al calcula-
torului.

Se ajunge astfel la partea a V-a unde cititorul este inifiat in ,,Programarea in
limbajul LOGO pe calculatorul HC 85“. Capitolul 10 isi asumd sarcina de a dez-
vdlui caracteristicile si elementele limbajului LOGO, debutind prinir-o scurtd intro-
ducere in care se disculd locul si importania cistigate de calculatoare in viala socie-
tatii de azi, subliniindu-se cele ale calculatorului personal. Accesibilitatea deose-
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bitd a acestuia este comparatd, foarte sugestiv, cu aparifia tiparului.

Evolufia limbajelor de programare, al cdror numdr a trecut de o sutd, a condus
si la limbajele BA SIC si LOGO. Primul permite ca programatorul sd ,,vorbeascd“,
sd converseze cu calculatorul, iar cel de-al doilea se prezintd ca un limbaj conceput
pentru invdfare, dar el are si o semnificafie mai profundd, aceca de a fi un limbaj
de tnvd{are a unui mod de gindire. El isi are originea in cercetdrile privitoare la
stiinfa calculaloarelor, care a promovat gindirea secvenfiald, algoritmicd, in spe-
cial in cele ce adincesc gindirea artificiald, iar din punct de vedere uman in cerce-
tdrile lui Piaget cu privire la dezvoltarea gindirii la copii. Autorii rdspund la intre-
barea ,,Ce este LOGO?“, punind in eviden{d principalele caracteristici ale acestui
limbaj, ca limbaj de programare. Apoi se consacrd un paragraf special locului lui
LOGO in scoli, in care se atrage atenfia asupra inifierii incepdlorilor si sarcinilor
profesorilor de LOGO, ardlindu-se cd programarea este pentrumulfi oameni o moda-
litate importantd de a invdfa sd invefe, un mod de explorare intelectuald. Para-
graful, care este o frumoasd pledoarie pentru LOGO, se incheie cu observalia cd
microcalculatoarele produse in fara noastrd, HC 85 si FELIX PC, ca si cele perso-
nale compatibile cu APPLE, oferd posibilitatea de a se folosi limbajul LOGO.

Urmeazd folosirea lui LOGO pe HC-85, cu aspecte privitoare la ulilizarea
tastaturii, apoi requli gramaticale ale acestui limbaj si obiectele sale: numere, cu-
vinte, liste, delimitatori, variabile. In continuare se dau reguli privind lucrul cu
proceduri, proceduri cu intrdri, tipuri de proceduri, introducerea si edilarea aces-
lora. Gdsim, de asemenea, un paragraf pentru expresii condifionate, altul pentru
linii complexe si in final un glosar de termeni LOGO. Remarcdm si intinderea deo-
sebild a acestui capitol, foarte instructiv si convingditor.

Procedurile implicite, denumite primitive, sint la baza definirii procedurilor
de descriere a algoritmilor diverselor programe. Autorii consacrd@ un amplu capilol,
11, primitivelor limbajului LOGO, dind exemplificdri variate si binevenite.

Se incepe cu caracteristicile generale ale primitivelor, urmate de primitivele
LOGO pentru controlul penelului si ecranului in regim grafic. Apoi sint prezen-
tale, rind pe rind, primitive pentru schimbareu stdrii penelului, cu specificarea cd
in limbajul 1.LOGO existd doud lipuri de primitive: comenzi si operatfii.

Cu aceste accepliuni, urmeazd primitive care specificd starea penelului, apoi
cele pentru utilizarea penifei electronice si a ecranului, cele pentru specificarea
stdrii penilei si a ecranului, cele pentru controlul ecranului in regim alfa-numeric,
Se trece apoi la primitive LOGO, care specificd operatii matematice si logice.
unde se disting operatori aritmelici si logici, primitive pentru operalii aritmetice si
penlru operalii logice.

Alte tipuri de primitive LOGO sint cele pentru lucrul cu cuvinte si liste, pen-
tru preluarea unor elemente din cuvinte sau liste, pentru concalenarea si pentru
examinarea acesfora. Apoi, gdsim primilive pentru comunicatia cu echipamentele
de intrare|iesire, pentru citirea informafiei din exterior si altele pentru ecran.

Alle categorii sint cele pentru generarea de sunete. Urmeazd primitive de asi-
gurare a ramificaflei in program, cum sint cele pentru ramificarea condifionald,
penltru intreruperea procedurilor, pentru execufia si repelarea unei liste de instruc-
{iuni, pentru lucrul cu fisiere, pentru incdrcarea de pe casetd, pentru salvarea pe
caseld, penlru controlul imprimantei si tipdrirea informatiei de pe ecran, peniru
lucrul cu microdriverul, pentru examinarea spafiului de lucru si pentru specifi-
carea obieclelor si primitivelor LOGO. Din aceastd prezentare de primitive si din
specificarea amdnun{ild a obiectivelor lor ca operafii si comenzi, se desprinde destul
de pregnant caracterul de limbaj de invdjare, pentru cine vrea sd invefe cum se poate
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tnvdfa cu calculatorul, prin transpunerea conversafionald a gindirii umane in cea
a calculalorului, prin folosirea limbajului LOGO.

Desigur cd min{ile cele mai susceptibile de a folosi aceastd modalitate de dez-
voltare a propriei lor gindiri sint cele ale copiilor la virstele cind scoala isi ia sarcina
de a le destepta si intemeia gindirea logic-deductivd, la care se ajunge pe la virsta
de 10—11 ani, desdvirsirea incepind pe la cea de 15—16 ani si continuindu-se cu
eforturi susfinule loald viaja.

In capitolul 12, ,Tehnici de programare in LOGO“ vom gdsi proce-
durile prezentate in capitolul 10, cu accentul pus pe algorilmi, cu precizarea
cd elaborarea unui program implicd atit dezvoltarea algoritmului cit si imple-
mentarea acestuia intr-un limbaj de programare, operafiile fiind structurate pe
doud nivele, de care se vorbeste permanent in informaticd: nivelul logic ,s‘f nivelul
fizic. Vom gdsi in capilol proiectarea programelor, ilustratd prin exemple, fiind
apoi subliniatd proprietatea de recursivitate in limbajul LOGO, care este o mo-
dalitate de a scrie proceduri care se apeleazd pe ele insele.

Capitolul este complelat cu numeroase aplicalii atraclive ca exemple: gratice
sumarea a doud numere aleatoare, ordonarea alfabeticd, conversia numerelor na-
lurale dintr-o bazd in alla, sau desenarea interactivd. Acestea sint, fdrd excepfie,
menite totdeauna sd cistige pe incepdtori, care isi verificd in mod fericit puterile si
se simt atrasi spre insusirea cit mai temeinicd a tehnicilor, chiar dificile, de pro-
gramare. :

O men{iune speciald in incheierea acestui prim volum trebuie fdcutd cu privire
la faptul cd lucrarea prezinid pentru prima datd in literatura noastrd de speciali-
tate limbajul LOGO, ceea ce aduce un serviciu deosebit de prefios celor ce vor
avea sarcina sau pldcerea de a preda folosirea calculatoarelor personale in procesul
instructiv-educativ.

Arhitectura lucrdrii consacrd cel de-al doilea volum cu precddere folosirii cal-
culatorului personal HC 85 in invdjdmint si educafie.

Ministerul de specialitate (in prezent Ministerul Invitimintului), pornind
de la necesitdtile obiective de a se introduce informatica in perfectionarea proce-
sului de invdldmint, a aprobat — foarte 1limid — infroducerea in cadrul pro-
gramei de matemalicd a unor capilole de informaticd si programarea calculatoare-
lor la clasele IX—XII, cu incepere din anul scolar 1987 —1988. Si in cdrlile
declasaa V1I-a a apdrut, in 1989, informatica.

Editura Tehnicd, publicind in 19§85, in cadrul aceleiasi redactii (dupd cdrfile
din 1984 privind microcalculatoarele M118) cdrfile de mare tiraj , Totul despre...
calculatorul personal aMIC*, s-a corelat cu aparitia primelor calculatoare perso-
nale romdnesti (aMIC si Prae); continuind in 1989 cu , Totul despre... micro-
procesorul Z 80, 2 vol.+-casetd pe aMIC si PRAE), cu ,, Totul despre... BASIC,
2 wvol.“, in tiraje de zeci de mii de exemplare a recunoscut implicit amploarea
insfruirii in informaticd si tehnicd de calcul, la toate nivelele.

In econditiile Revolufiei din decembrie 89 necesitatea lucrdrii a devenit
stringentd. De aceea, vedem in realizarea ei un rdspuns menit sd se inscrie printre
acfiunile care marcheazd o cotiturd in pregdtirea si educalia elevilor nostri.

Volumul al II-lea al lucrdrii are acest scop, dar ca si primul spune ceva mai
mult, fiind deosebit de prefios nu numai elevilor, dar si profesorilor lor, si chiar
oricui isi dd seama cd informatica cere si oferd un nou mod de gindire, tot atit de
indispensabil ca si abecedarul, cartea de citire si aritmetica primilor pasi in viaf{d
ai copiilor intregii omeniri. Este un volum la fel de dens ca primul.

Partea a VI-a frateazd ,,Microcalculatorul HC 85 in procese industriale.
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Pachete de programe de aplicafii pentru HC 85“. Vom gdsi aici un capitol privitor
la proiectarea interfefelor pentru echipamenie nestandard, cu aplicafii in mdsurd-
tori §i conducerea microrobofilor industriali. Urmdtorul capitol oferd pachete de
programe aplicative: Grafica 3—D, Baze de date, Tabelare electronicd, Prelucra-
rea textelor, realizate in strdindtate si larg aplicatesi in f{ara noastrd.

Partea a VII-a abordeazd problemele puse de calculatorul personal in pro-
cesul de invdfdmint, ca locul informaticii in invd{dmintul liceal si asistarea pro-
cesului de invd{dmint cu calculatorul, ridicind si pe cea a tipurilor de laboraloare
pentru procesul de invdfdmint, unde se prezintd in detaliu organizarea spafiului
scolar respectiv. Ceea ce nu vedem nici aici, desi are reprezentan{i remarcabili si
la noi in fard, este laboratorul de matematica. Dupd pdrerea noastrd, laboratorul
de informaticd, in curs de edificare si inzestrare, ar trebui cuplat in acelasi spafiu,
sau in incdperi vecine si deschise una alteia, cu laboratorul de matematicd.

In finalul cap. 15 se discutii metodica elaboririi programelor, dindu-se apol un sumar al intro-
ducerii ealculatoarelor In Invitdmintul din unele garl.

Aceastii problemii este reluatd pe un plan superior conceptual si aplicativ in cap. 16 ,Edu-
eatie i informaticéi“ reelaborat integral In 1990, cu includerea conceptelor esentiale din primul
congres UNESCO ,Eduecatle i informatieci“, ce a avut loc la Paris la sfirgitul lunii aprilie 1989.
Sint cuprinse de asemenea programe analitice pentru pregitirea elevilor gi profesorilor din SUA,
URSS, Franta, Japonia, solutiile problemelor de la concursurile nationale romdnesti din 1987—
89, temele recomandate (51 rezolvate) pentru cluburile de informaticsi. Capitolul are legituri
evidente cu textul PROLOG—DIALOG—EPILOG si continuiri in ANEXE.

Partea a VIII-a prezinitd ,Programe educafionale in BASIC, pe calculato-
rul HC 85“.

Gdsim programe pentru clasele I—VIII folositoare in rezolvarea unor anu-
mite clase de probleme, dar si altele adaptate unui singur tip de probleme, cum
ar fi trasarea graficelor unor funcfii elementare.

Programele pentru clasele IX—XII cuprind nofiuni delicate, ca funcfia
modul, grafice de funcfii trigonometrice directe si inverse, funcfii exponenfiale si
logaritmice, trasdri de conice si de alte locuri geomeirice. Trecindu-se apoi la alle
discipline, avem programe de teoria cinetico-moleculard, de opticd, de motoare ter-
mice, de osciloscoape etc. Aceasid parte are o extindere suficientd peniru a se con-
stitui singurd ca o brosurd cu caracter tehnic de programare.

Partea a IX-a, (capitolul 19), prezintd un caracter original, fiind Inso-
fitd de ftrei casele magnetice audio cu inregistrdri de programe pentru calcula-
torul HC 85. Acestea au ca obiectiv invd{area interactivd a operdrii, a deprinderii
de a lucra la tastaturd, a instruirii in BASIC si LOGO, a proiectdrii circuitelor
logice etc. Programele au fost realizate la catedra de calculaloare a Facultdfii
de Automaticd a Institutului Politehnic Bucuregti, sub coordonarea-autorilor,
prof. dr. Adrian Petrescu si sef de lucrdri dr. Nicolae T'dpus, de ctfiva studenfi
pind tn 1987, astdzi ingineri, citafi in lucrare, fiecare pentru programul elaborat.
La acestea se adaugd programul de prezentare a calculatorului personal HC 85,
elaborat la Intreprinderea de Calculatoare Electronice Bucuresti sub coordonarea
directorului {tehnic, ing. Traian Mihu, el tnsugi coaufor al lucrdrii.

Pe casete mai sint inregistrate programe ale unor elevi din clasele VI—XII
de lascoli generale si licee din Bucuresti, Arad, Buzdu, Iasi, realizate in cluburile
de informaticd ale liceelor, in unele cazuri cu aportul IPB, ITC, ICI, centre de
calcul. Vedem, deci, citd creativitate poate stimula la copii cunoagterea si folosirea
calculatorului personal, in spefd a calculatorului HC 85.

Complementelor de matematicd, indispensabile folosirii calculatorului le
este consacrald partea a X-a. In afard de citeva nofiuni introductive privind siste-
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mele de numerafie, cu punerea in eviden{d a operafiilor elementare in bazele binard,
zecimald, octald si hexazecimald, strict legate de operafiile pe calculator, se prezintd
operatorii logici cu proprietdfile respective, funcfiile logice si problema deciziei, un
accent deosebit fiind pus pe nofiunile de algebrd booleeand. Dupd o scurtd prezen-
tare pe baza unor definifii generale, se trece la simbolurile si requlile algebrei si se
evidentiazd unele modele ulile ale acesieia, ca cele din logica propozifiilor, din
teoria mulfimilor, din teoria schemelor cu contacte si relee eic.

Partea a XI-a revine unor ,,Complemente informatice unde se prezintd suc-
cint instrucliunile microprocesorului Z 80, apoi instructfiunile de utilizare a codu-
lui magind la calculatorul HC-85, cu ajutorul cdrora se pot scrie unele programe
eficiente, cu viteze convenabile de operare si cu ocuparea unui spafiu redus in
memorie. In sfirsit, calculatorul = personal-profesional FELIX PC si familia
IBM-PS|2 formeazd obiectul ultimului capitol, 25, primul dintre acestea fiind
realizat in {ara noastrd cu un grad ridical de integrare tehnologicd, cu o struc-
turd compacltd si un sistem de programare susceplibil de numeroase aplicatii. Cit
priveste familia de calculatoare personale IBM-PS|2, acesteia i se face o prezen-
tare pornind de la faptul cd a fost produsd in prima parte a anului 1987, deci
prezintd o noutate stimulatoare, de interes larg.

Lucrarea este completatd printr-o bibliografie care acoperd intreaga arie de
cunostinfe prezentatd in cele doud volume. O serie de actualizdri si completdri
importante (instrucfiunile interpretorului BETA BASIC — un BASIC mai
performant, cu care cititorii si cei ce utilizeazd casetele pot lucra, continudri ale
solufiilor problemelor de la concursurile nafionale sau ale rezolvdrii temelor pro-
puse in cap. 16, cum si mulle altele fac obiectul celor 6 ANEXE, de exceplie.
Cartea (inclusiv casetele) este rodul unei munci intense ,desfdsurate de intrequl
colectiv de autori cu competenfd si devotament.

Stirgitul consistent al materialului PROLOG—DIALOG—EPILOG este un ,happy end,“
fiind eonsacrat calculatorului HC 85 extins si ealculatorului HC-88, produse adaptate lucrulul
cu dischete si luerului in retele.

Se cuvine sd menfiondm aici aportul tuturor membrilor colectivului, care au
reusit sd ofere cititorilor o lecturd atractivd intr-un domeniu care, de obicei, se
caracterizeazd printr-o tehnicitate obositoare. Credinciosi titlului ales pentru
lucrare, ei au ldsat impresia unei excursii agreabile intr-un teritoriu plin de atrac-
fii, dar si de obstacole, in realitate conducind pe cititor sa-l cunoascd si sd-l
fructifice. Este indiscutabil un meril deosebil faptul cd lectura lucrdrii intere-
seazd nu numai pe incepdtori, dar si pe specialisti, care au ce sd refind din ea,
in special din ceea ce autorii au numit ... §i nu doar atit”.

Ceea ce surprinde este faptul cd porfiunile realizale de fiecare dinfre acegtia
se sudeazd fdrd discontinuitdfi, dind lucrdrii o unitate remarcabild, ceea ce pune
in wvaloare coordonarea ei.

Reusita acestei lucrdri dovedeste cd lucrul in echipd poate realiza performanfe
pe care individual nu le-ar putea obfine fiecare dinire membrii echipei, calitate
pentru care intreg colectivul de autori meritd felicitdri deosebite. O menfiune spe-
ciuld se cuvine coordonatorului lucrdrii, profesorul A. Petrescu, ca §i redactorului
P. Zamfirescu, pentru unitatea §i coeziunea intregii lucrdri. Putlem prevedea
disparifia ei de pe piafa editoriald intr-un timp prea scurt pentru ca cei intere-
safi, in numdr foarte mare, sd aibd tofi sansa de a o procura §i felicitdm Edi-
tura Tehnicd pentru inifiativa de a o realiza.

ACADEMICIAN NICOLAE TEODORESCU

X STUDIU INTRODUCTIV



Cuprins general

Volumul 1

Studiu introducliv (Acad. N. Teodoreseu) « -« =+ v:vvvverrrecnnecasavesecesnsoneenns v
Cuprins general vol. 1 $i VOla Qe suncossnssnisnsmmnainsg s imonionnsios o omess sies X1
PROLOG —DIALOG—EPILOG (continud fn vol. 2) .- viiiniiinniiii i, X1
Cuprimsidetalint ¥olo k- - iivihinpan v s s e e oo U e XXVII

Partea 1 — Calculatoare, microcaleulatoare si calculatoare personale fn fara
noastra gl pe Plan mondial ..o cate it eaen e T wwe w ey G 1
Partea II — Caloulatoare numerjce. Realizare fizied. Baze aritmetice sl loglee 37
Partea [I1 — Caleulatorul personal HC-85. Strueturii, eomponente, operare, programare 66
Partea IV — Programarea in limbajul BASIC pe ealeulatorul HC-85 103
Partea V. — Programarea In limbajul LOGO pe ealeulatorul HC-85 175
~-312

Volumul 2

Cuprins genera] vole 1 8i vol 2 -cecernnnniiiiii it v
PROLOG — DIALOG — EPILOG ~ (continuare din volumul 1) ................... ... VI
Cuprins detaliat vol. 2 «..vveiininiiiiiiii i X1V

Partea VI — Mieroealeulatorul HC-85 In proeese inlustriale. Pachete de programe
de aplieatil pentru HC-85 1
Partea VII — Caleulatornl persona] in lnvi!i'mllm sl edueajle 44
Partea VIIT — Programe edueationale in BASIC pe ealeulatorul HC-85 111
Partea IX — Mierobiblioteea de programe pe easete 182
Partea X — Complemeénte matematice 192
Partea XI — Complemente informatiee " : 236
BIBLIOGRAFIE GENERALA, CONSULTATA SI RECOMANDATA ...... PRRTE 275

ANEXE — 1. Metodiea algoritmi; 2. Programe educationale; 3. Interpretorul BETA
BASIC; 4. Concursuri informatied (probleme rezolvate) (continui din vol. 1)

5. Probleme in pseudocod; 6. Solutii ale temelor din 16.6 .......................... ... 279
PROLOG — DIALOG — EPILOG (continuare din vol. 2); HC-85 extins, HC-88 disc,
T W T A ke | nhrepe i el ot e e e 5020 e oo il 320—

CUPRINS GENERAL



In atentia cititorilor:

Cartile pe care le consultati fac parte din primul tiraj
al lucrarii ,ABC de calculatoare personale”., Ele au fost
tiparite partial in decembrie 1989 si partial jn aprilie 1990.
In primele 4 luni ale anului 1990 au fost elaborate ceca
200 pagini noi, care completeaza sau inlocuiesce elaborarile
1989. In acest fel, cartile sint pe deplin imbunatatite  si
actualizate Ja nivelul primului (rimestru al anului 1990,
tinfndu-se seami de documentatia striina la zi, de reali-
zarile recente ale industrieci romanesti, de noile structuri
si programe ale invatamintului, cum si de stadiul si pers-
peetivele informatizarii in lume si in tara.

Sintem constienti, insa, de doud tipuri de inadvertente:

a) au ramas uncle greseli de tipar, usor detectabile;

b) nu am putut elimina absolut  toate cuvintele de
tipul: ,pionier*, ,utecist”, tari socialiste.

Mai mentionim inca odatd infiintarea Comisiei Natio-
nale pentru Informatica, dependentid direct de Consiliul
de Ministrii; totodatd ministerul nou infiintat a fost re-
denumit Ministerul Industriei Electrotehnice si Electronice.

Va premitem cd in urmitoarcle tiraje din 1990, aceste
erori nu vor mai exista,



PROLOG — DIALOG — EPILOG

O scoald in care profesorul nu invatd si el, e
o absurditate. Cred cd am gdsit un motto pentru
scoala mea. E veorba aceasta extraordinard.
»Nu se stie cine dd si cine primeste®.

CONSTANTIN NOICA

Cite ceva despre calculatorul personal roménesc

Calculatorul personal reprezintd una din importantele realizidri ale industriei de tehnici
de calcul din ultimii ani, cu un impact deosebit In numeroase domenii ale acuvltﬁtll sociale,
intre care un loc important il ocupid domeniul educatiei.

In contextul revolutiei tehnico-stiintifice actuale informafia capiti un rol de prlm ordin,
reprezentind o resursi cu o pondere mereu crescindi in avutia nationala a oricirei tari.

Este evident faptul cd numeroase profesii actuale sau viitoare ‘au 'si vor avea ca oblect
informatia. In asa-numita ,sferd de activitate informationald“ sint deja cuprinsi conduci-
torii de la toate nivelurile, oamenii de stiin{a si specialistii, functionarii din institutii etc.
Ponderea acestor categorii de oameni este in continud crestere In toate {irile industrializate.

Puternica proliferare a calculatoarelor personale aduce o conlribufie importantd la facili-
tarea accesului la mijloacele electronice de prelucrare a datelor a unor largi categorii de ulillza-
tori: ingineri, economisti, tehnologi, fizicieni, chimisti, matematicieni, medici, proiectan{i, pro-
fesori, muncitori, oameni de artd, agricultori, elevi §. a.

Consecintele utilizdrii calculatorului personal sint legate de accelerarea procesului de
luare a deciziilor, pe baza unui volum mare de informatii prelucrate in mod corespunzitor,
cresterea calitatii activitdtii de proiectare de echipamente, procese si dispozitive, folosirea
mai eficientd a resurselor materiale si umane la diverse niveluri, realizarea unor importante
economii de materii prime si combustibil, cresterea calititii produselor, perfectionarea si
imbuniétatirea activitdtilor din sfera serviciilor etc.

Nivelul ,,mediu¢ atins de industria noastrd de tehnicd de calcul a permis ca, pe baza
proiectelor realizate de specialisti din invitidmint-cercetare si- productie, si se treacd la pro-
ducfia de serie @ mai multor tipuri de calculatoare personale, bazate pe micropracesoare.

Dupi cum este cunoscut, un calculator personal are gabarit si greutate reduse, este por-
tabil, incorporeazd in structura sa wnul sau mai multe microprocesoare, o memorie interni cu
o capacitate suficient de mare (peste 64 Ko) si dispune de: o tastaturd alfanumericd, un
sistem de afisare pe ecran TV sau ecran plat (cu cristale lichide sau plasmi), o memorie externd
pe casete magnetice, discuri flexibile sau rigide, posedd unul sau mai multe limbaje de progra-
mare de nivel inalt si are un pref accesibil (deocamdati pentru colectivitiifi moderate).

Industria noastrd de tehnici de calcul produce calculatoare personale si personal-profe-
sioniale bazate pe microprocesoare de 8 si 16 bifi.

In categoria calculatoarelor personale au fost incluse cele care folosesc un microprocesor
de 8 biti, o memorie internd cu capacitate de pini la 64 Ko, un echipament de vizualizare de
tip TV alb / negru sau color, o memorie externd avind ca suport caseta magneticid (aMIC,
Prae, HC-85, TIM-S, Cobra).

Categoria calculatoarelor personal-profesionale este ilustrati de sistemele bazate pe micro-
procesoare de 8/16 biti, memorii interne cu capacitate de minimum 64 Ko, dispozitive de
vizualizare de tip monitor-profesional, echipamente periferice performante, unititi de discuri
flexibile / rigide, imprimanti etc. (FELIX M118, HC-88, TPD-Junior, FELIX-PC, XT-Ju-
nior).

Limita intre cele doui categorii nu este fixi. Ea se modifici continuu, o dovadd simpld
flind calculatoarele HC-85 extins, cu extensii de disc flexibil, monitoare profesionale etc.

Revenind la calculatoarele personale, specialistii nostri au ajuns la un consens luind
ca model de referinfd calculatorul de tip Sinclair Spectrum, larg raspindit intre utilizatorii de
calculatoare personale din Marea Britanie si din alte téri.
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Modelele realizate, HC-85', TIM-S2, Cobra3 si, de curind, CIP 44, JET 5%, HC-886, emuleazi
aceeasi arhitecturs, in sensul ci opereazi cu porturi de intrare | iesire, registre generale si set
de instructiuni identice, in conditiile unor structuri fizice diferite.

Cite ceva despre informatizarea invigimintului roménesc

Privind domeniul invat{admintului, necesitatea cunoasterii si folosirii tehnicii de calcul
in economie, in cercetarea stiiniifici si tehnologics, in medicini..., pe scurt — in toate do-
meniile permeabile algoritmizirii, a condus la ,coborirea, unor notiuni stiintifice din dome-
niul informaticii, de la nivelul cursulilor si practicii universitare (sau cel al liceelor de
specialitate), la nivelul Invitdmintului public general. Astfel, au apdrut—mai intii in licee—
cereurile privind informatica si calculatorul. Ele s-au extins repede in cadrul activititilor
extrascolare din gimnazii, patrunzind apoi in viata unor scoli primare si chiar mai jos. Toate
aceste preocupiri s-au constituit mai intii ca activitati facultative, acolo unde perfec{ionarea
si stiruinfa oamenilor s-au ridicat la nivelul cerintelor unor astfel de preocupiri. Pregitirea
universitard si, intr-o anumiti masurd, cea postuniversitari a personalului din invidtidmint,
initiativa acestuia la nivelul scolii, al inspectoratelor scolare si al Ministerului Invif{amin-
tulw, sprijinul acordat de citre facultitile, intreprinderile si institujiile de profil informatic,
toate acestea au facut si creascid interesul scolii pentru informatica si calculator.

Ca urmare, in anul scolar 1987—88 au fost inserate, in cadrul programei de matematica
a tuturor liceelor tarii, citeva notiuni de bazid privind informatica si programarea calcula-
toarelor. S-a resimtit insi lipsa dotirii eu tehnica de caleul a seolilor, cabinetele de mate-
maticd sau laboratoarele scolare pentru folosirea ealculatorului ea mijloe de invitimint fiind
destul de putine i, mai ales, destul de slab inzestrate. Se simte nevoia unor intreprinderi care
s asigure tehnica de calcul necesari scolilor. Cu sprijinu) Ministerului Invitimintului, Invi-
fdmintului Politehnic si al celui Universitar, ori al unor licee devenite ,pilot* in acest sens;
cu sprijinul 1.T.C.I. si al filialelor sale,al centrelor teritoriale de calcul electronic, a fost
lansati si sustinutd actiunea de organizare a taberelor centrale sau judetene de informatici
pentru copii si pentru profesori. Pe baza experientei dobindite s-a reusit definitivarea de
citre Ministerul Inva{imintului a unei programe tematice anuale pentru taberele de vacantd,
destinate pregatirii copiilor din invadtdmintul primar sau gimnazial in programarea si utili-
zarea calculatoarelor. Pot fi astfel mentionate taberele de calculatoare organizate cu spriji-
nul Intreprinderii de Calculatoare Electronice, al Facultitii de Automatici a 1.P.B., al
Institutului de Tehnici de Calcul si Informatic#, al unor facultiii de profildin Cluj, Iasi
si Timisoara, al unor centre de calcul si licee din tard. In acelasi cadru se inscriu si taberele
locale, organizate la nivelul unor centre judetene sau ministere, cu sprijinul unor licee in
care s-au organizat laboratoare dispunind de tehnica de calcul compatibili precesului de invi-
fdmint. Cursurile acestor tabere de vacantid se incheie prin lucriri teoretice si practice, care
stabilesc o ierarhie a competentelor, stimulind astfel gindirea si actiunea creatoare a copiilor.

Stimularea si evaluarea activitatii cercurilor de informatici din scoli s-au realizat prin
intermediul sesiunilor stiintifice la nivel de scoald, interscoli sau la nivel judetean si republi-
can. Incepind cu anul scolar 1985—86, pentru stimularea si evaluarea activititii cercurilor de
informaticd s-au introdus concursurile scolare locale, judefene si republicane sub titlul

1 HC-85 a fost proiectat ca model de laborator la Catedra de Calculatoare din IPB
(prof. dr. ing. A. Petrescu si asist. ing. F. Iacob) si reproiectat tehnologic, ca model indus-
(tjrial. in vederea introducerii in fabricatia de serie de ing. E. Dobrovie si ing. S. Anghel

e la ICE.

2 TIM-S a fost proiectat de citre specialistii de la Catedra de Calculatoare din IPT (colec-
tiv condus de prof. dr. ing. C. Strugaru) si de la FMECTC Timisoara.

) 3 Cobra este proiectat si produs de Filiala ITCI Brasov (dr. ing. Gh. Toacse si colec-
v).

4 CIP (Caleulator de instruire programabil) proiectat si produs de Intr. Electronica, din
;z!:‘))/so,i cu tiraj de masd, cu interpretorul BASIC pe casetii si cu un pref de desfacere de

lei.

Mentiondm ci in volumele 56 si 57 din seria AMC a Editurii Tehnice, ce apar in trim.
IT 1990, este publicat limbajul BASIC pe CIP.

5 JET (Jocuri electronice pe televizor) este proiectat si produs de intr. Electromagnetica
din 1989/90, cu interpretor incorporat si pret in jur de 11 500 lei, pentru desfacere ciitre publie.

© Spre deosebire de CIP si JET (produse de larg consum) HC-88 proiectat la Intreprin-
derea de Calculatoare Electronice din 1989 (proiectanti: ing. T. Mihu, ing. E. Dobrovie si
ing. V. Cososchi) este previzut cu unitate de disc flexibil si asiguri o dubld compatibilitate,
HC-85 si CUB-Z (CP/M).
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»informatica pentru utilizatori“. Aceastd# migcare a cuprins, pe de o parte, reprezentantii
cercurilor din gimnazii, iar, pe de alta, pe cei din licee, exceptind liceele sau clasele cu
profil informatic, al ciror eoncurs a fost organizat cu mai bine de 15 ani in urmai.

In cadrul tuturor acestor concursuri ale inteligentel si muncii s-au evidentiat multi
dintre cei mai talentati elevi, programele lor devenind in unele cazuri produse-program pentru
biblioteea seolarii. Este, desigur, necesari stimularea activititii scolilor pentru crearea de
produse-program necesare procesului de invitimint si infiintarea unor institutil pentru reali-
zarea 'si sprijinirea realiziirii acestor programe la nivelul parametrilor de performanté didacticé
mondiala.

Ca o confirmare a acestor preocupari si a eficientei activititii de instruire in cercurile
de informaticd, vom evidentia rezultatul ob{inut de echipa Romaniei la Concursul interna-
tional de Programare* de la Sofia, Bulgaria, din pericada 17—20 mai 1987, in cadrul celel
de-a II-a Conferinta internationali ,Copiii in erainformaticii — facilitati pentru creativitate.
inovatie si noi activitagi“.

In acelasi cadru se inscriu si taberele de calculatoare qrganizate anual, in timpul va~
cantei de vard pentru studenti, precum si cele pentru profesorii din gimnazii sau din licee.
Mentiondm aici faptul cd, pe baza unor cursuri de cite zece zile, organizate consecutiv, de-a
lungul a trei vacante scolare, Liceul ,Dimitrie Cantemir“ din Bucuresti a continibuit la initi-
erea in domeniul cunoasterii si folosirii calculatorului in precesul de invatdmint de citre
profesorii de matematica si fizicd de la liceele patronate de Ministerul Industriei Usoare.
Aceastd activitate de sprijin a fost extinss, prin colaborare cu unele ministere, care au orga-
nizat astfel de cursuri pentru profesorii de matematics, fizica, chimie si biologie.

Ca urmare a acestor preocupéri, impulsionate si de introducerea, in anul scolar 1987—
88, In programa de matematied a claselor, IX —XII, a unor notiuni de informatics si progra-
marea ealculatoarelor, s-a accentuat cerinia dezvoltarii productieide calculatoare personale,
a documentatiei tehnice si a car{ilor de informatici educationale. De bun augur, in acest
sens, au fost si manualele privind tehnica de calcul si informatica — existente prin planul
de Invatamint al liceelor de matematics si fizica, sau pe profilul pur informatic. Cartea
de fatd Incearcd si raspundi si ea acestui deziderat. Ea s-a constituit ca rod al
colaboririi mai multor specialisti din Invdtdmint si cercetare, care au participat efectiv la
proiectarea calculatoarelor personale, Inintrcducerea in fabiicatie si la experimentarea aces-
tora in cadrul cercuiilor de elevi din scoli, la organizarea si indrumarea taberelor de calcu-
latoare §i informatic3, la reciclarea unor cadre didactice si la dezvoltarea piin publicatii a
schimbului de idei si de experientd. In consecin{s, in aceasti carte au fost incluse si citeva
din contiibutiile unor elevi care s-au distins la sesiunile de comunicéri ale elevilor, la con-
cursuri, sau in cadrul cercurilor de informatici ale unor scoli.

Lucrarea de fatd apare in cadrul Editurii Tehnice, avind si scopul de a se constitui ca
ghid pentru activititile privind informatica din scoli. De remarcat cd prin restructurarea sa,
la initiativa redactiei de specialitate, cadrul ini{ial al acestei lucrari a fost largit (ca si colec-
tivul siu) iar cartea rezultats isi lirgeste aria cititorilor ciirora se adreseazi. Ea are astfel un
caracter de masd, multe dintre notiunile intrcduse §i tratate in diversele sale capitole fiind
accesibile si copiilor in clasele primare. Unele capitole din lucrare presupun cuneasterea unor
notiuni de bazd din domenii ale fizicii si chimiei, ale electronicii si electrotehnicii — fie la
nivelul claselor a V1I-a si a VIII-a, ori al claselor a IX-a si a X-a, fie la nivelul avansat al
claselor a XI-a si a XIl-a. Prin mersul ei, de a simplu la complex, lucrarea se doreste a fi
accesibi & oricéirui om care doreste si se initieze in informaties si in aplicatiile acesteia. in
acelasi timp, cartea incearcs si fie §i ghid pentru profesor, un Indrumitor metodologie si peda--
gogic pentru toti cel care conduc cercuri de elevi in domeniul informaticii, un material de
pornire pentru membrii cercurilor de matematici si informaticd din scoli, pentru cercurile
gcolare ale altor discipline teoretice sau tehnice, care folosesc calculatorul in munca lor stiin-
tificA. Ea devine deci un material auxiliar {nvitdmintulul din scoli, mai ales in munca la
clasd si in conducerea cercurilor din gimanzii si din licee. Multe din capitolele acestei
lucrari se pot folosi ca teme pentru cercutile de elevi. In acest scop se pot cita, spre exemplu,
capitolele 21, 21 si 22, ele fiind realizate pe baza lectiilor de inifiere in calcul numeric, logic#
si algebra booleand, folosite la cercurile de matematicé si informaticid de la Liceul ,,Dimitrie
Cantemir“ din Bucuresti, in pericada 1968—1988. Evident, materialul destul de succint pre-
zentat in capitolele enuntate mai sus nu are preteniii de originalitate, unele din notiunile
si exemplele expuse fiind preluate din presiigioase manuale si cir{i scolare sau universitare,

* Au participat 7 echipe din 6 {iri: R.F.G., Romania, Bulgaria, Cehoslovacia, Ungaria,
U.R.S.S. — aceasta fiind ordinea descrescindi a clasamentului pe echipe. Elevul Radzvan
Jigorea, din Arad, a obtinut premiul special al Juriului.

PROLOG — DIALOG — EPILOG Xv



conform bibliografiei citate, ele fiind in parte accesibile ultimelor clase de gimnaziu si in-
deosebi primelor dou# clase de liceu.

Exista In Jucrare si unele capitole care sint prezentate in detaliu si pentru prima datj
in cartile noastre de specialitate. Amintim in acest sens limbajul LOGO (capitolele 10, 11 si
12). Se poate mentiona, de asemenea, prezenta alidturi de carte a primelor casete magnetice cu
programe care pot fi folosite pentru invétarea operirii calculatorului HC-85, a limbajului
BASIC, a proiectarii cu circuite logice combinationale si secventiale etc. Casetele mai contin
interpretorul pentru limbajul LOGO, aplicatii LOGO si o serie de programe pentru clasele
V—VI, respectiv IX—XII, si pentru cercurile de elevi.

Desigur, existd multe elemente de noutate pentru tineretul scolar in aceasts lucrare, dar
si lisim inseama cititorului aceasti problem#. Am mentiona totusi aici ci daci aceasti lucrare
ar fi putut si apari in anii 1987—88, cind fusese pregititd pentru tipar, caracterul siu de
noutate si, mai ales, de utilitate ar fi cigtigat mai mult.

Asa cum s-a mai spus in interiorul acestei cirti, calculatoarele sint folosite in procesul
de invi#tdmint, in cercurile pentru pregiitirea superioard a elevilor si in laboratoare pentru
diverse tehnologii, fiind cuplate cu echipamente de laborator, instrumente stiintifice, mini-
roboti industriali etc. Toate acestea permit pregitirea elevilor la nivelul cerintelor solicitate
de necesititile dezvoltarii viitoare a tarii noastre si ale cooperdrii libere si eficiente cu toate
statele lumii. Pentru aceasta va trebui si facem loc unor largi initiative in domeniul folo-
sirii informaticii la virste foarte mici, prin jocuri accesibile sl atractive pentru prescolari
sau pentru scolarii din clasele primare.

Tocmai unui astfel de scop 1i serveste, spre exemplu, o parte din programul Cercului
experimental-pilot, numit MINICOMP, care functioneazi in cadrul Institutului de Cercetari
in Informaticd Bucuresti. Condus de specialisti din Institut, cercul are ca scop elaborarea
si validarea celor mai potrivite metode de instruire a elevilor, in vederea generalizirii. unor
mietodologii la nivelul cercurilor de acest tip din intreaga tard. Se organizeazi anual doui
tabere de pregitire (iarna si vara), acestea cuprinzind peste 200 de copii si 50 de profesori
din tard. La aceste tabere i3i aduc o importantd contribufie profesorii din invitdmintul
general si din invdtimintul superier (catedra de calculatoare din Institutul Politehnic
Bucuresti), specialisti din institut, de la Fabrica de calculatoare electronice si de la Centrele
de calcul.

In prezent functioneazi sute de cercuri de informatics, in care activeazi zeci de mii
de elevi. Se creeaz# astfel un larg acces la baza de software existenti pentru calculatoarele
personale cu aceeasi arhitecturs.

Cite ceva despre educatie si informaticd in fume pind in 1990

Desi tehnicile si strategiile pentru introducerea calculatoarelor si a tehnologiilor infor-
mationale In Invitidmintul din diverse {ari* sint diferite, exist3 tendinie comune.

Tehnicile nationale, regionale, locale raspund — in mésuri neegale — acelorasi presiuni:
externe:

— cererl de restructurare a economiei;

— interese industriale (introducerea tehnologiei informaticii in scoli completeaza si
intdreste dezvoltarea industriei nationale micrgelectronice);

— cerinte comerelale (fabricatia promoveazi introducerea unor tehnologii in scoli ca
partie a propriilor strategii de marketing, de crestere a vinzirilor citre diferite unititi si citre
familii);

— dorinte ale parintilor si copiilor;

— conceptii eulturale favorabile asocierii la tehnologii informationale electronice;

— tendinte ale unor lideri politici de a demonstra imbunétitiri vizibile si concrete ale
sistemului educational;

— dezvoltiiri tehnologice, care influenteazs, ele Insele, dimensiunea §i viteza de imple-
mentare, cu reducerea concomitenti a costurilor.

Ca rispuns la aceste presiuni, multe dintre tirile dezvoltate au initiat la inceputul
anilor '80 — programe ambi{ioase si costisitoare.

Cétre mijlocul anilor '80 s-au desprins doua grupuri de {ari:

Primul grup, care a dezvoltat strategii ,restrietive cu dou# obiective: 1 — introducerea
invatdrii stiintei calculatoarelor In clasele secundare superioare si in gcolile de specialitate

* Pierre Duguet, administrator sef al CERI din OECD , National Strategres and Their
Extension to the International Level“, UNESCO, Paris, 1989.

* Fourth Conference of Ministers of Education of Member States of the Europe Region
»Informatics in education”, UNESCO, sept. 1988.
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pentru a dezvolta noi perspective in piata muncii si 2 — alfabetizarea in calculatoare la
toate celelalte nivele educaiionale. Austria, Belgia, Danemarca, Finlanda, R.F. Germania,
Grecia, Irlanda, Italia, Japonia, Olanda, Norvegia, Suedia, Elvetia si multe state ale U.S.A.
apartin acestui grup.

— Al doilea grup include térile cu strategii de mali largid intelegere, deci nu numai
de a promova instruirea in stiinfa calculatoarelor sau alfabetizarea informatica ci, in prin-
cipal, si de a utiliza tehnologiile informaticii si ale comunicatiilor, pentru a imbunitéti
procesele de instruire si invifare; (sint incluse obiective complementare, ca: imbunatitirea
calitid{ii procesului de instruire, mai buna cunoastere si influenjare a proceselor de invitare,
reconstruirea programelor analitice, compensarea sciderii in numdr si calitate a profesori-
lor, imbundtilirea accesului la educatie, dezvoltarea comunicatiilor intre scoli, pe plan intern
si internajional. Exemple sint Franta, Marea Britanie si {inutul Ontario din Canada.

Existid tendin{a de trecere cidtre strategii comprehensive mai Jargi: Italia (Programul
1985), Portugalia (Planul Minerva, 1984—1988) si Spania (Planul 1985—1989), sau chiar de
planuri radical schimbate: Olanda (Planul OSTA, 1989—92). In S.U.A., un recent raport al
Oficiului de mijloace tehnologice al Congresului American relateazi ci 24 state au planuri
de lungd duratd, iar 13 state au dezvoltat asemenea strategii (Power On! New Tools for
Teaching and Learning, September 1988). In Japonia, Centrul de educatie in calculatoare
a stabilit, in 1986, ca MITI si Mombusho si investigheze sistemele educationale bazate pe
calculatoare. Desigur, existd insemnate diferente intre intensiti{ile acestor procese in diferitele
tari mentionate,” legate de resurse, de optiunile de a modifica sau nu metodele traditionale
de organizare scolard etc. De asemenea, se evideniiazd doud principale strategii de imple-
mentare:

1. De la scoli pilot selectate, citre toate scolile (strategii influentate de resurse limitate
si de evaluari ale eficienfei pentru a alinge o ,masa critici* de acces la hardware, la o inte-
grare a calitdlii software-ului cu programele analitice si la o pregatire corespunzitoare a
profesorilor; scolile ce aplicd aceste metode sint de ordinul zecilor in Norvegia, de ordinul-
sutelor in Olanda, Portugalia, Spania; Suedia a lansat un plan ,Action programme for com-
puter science education in schools, adult education and teacher training, (1988—1992)“, care
include experimentarea invatirii asistate de calculator intr-un numér limitat de clase (250)
din invdtdmintul general. Este un contrast cu putine tari, ca Franta si Marea Britanie, unde
scolile sint toate echipate, chiar daci numai cu un mic numar de calculatoare; aceste stra-
tegii sint alese din ratiuni politice, pentru inldturarea inegalititilor intre scoli, pentru sti-
mularea initiativelor individuale ale profesorilor, elevilor, directorilor si parin{ilor.

Strategia ,ideali* este de a eombina aceste doud directii citre generalizarea dotdrii cu
calculatoare (Japonia, Suedia si unele state din S.U.A. — exemplu de virf fiind Florida, cu
raportul 1/18 calculator /elev si un program de 10,5 mil. § pentru,5 Model Technology
Schools*®).

2. De la centralizare ciitre descentralizare, care reflecti rolul inportant al asis-
tentei la nivelul national (ca in Franta, cu invifimint centralizat) sau local in Norvegia
(si in statele federale cu invdtdmint descentralizat). Statele au rol extins in 5 domenii: hard-
ware — cu compatibilita{i soft facilitate de aceleasi sisteme de operare; software — orga-
nizarea unei piete viabile si informarea profesotilor cu realizirile invitdmintului asistat;
pregiitirea profesorilor, in timpul sau in afara serviciului; cercetarea — coordonatad si sus-
{inuta financiar; evaluarea strategiilor centrale,

Este posibil ci descentralizarea asigurid o dezvoltare puternici a creatiyitatii, cum
rezultd din multe experimentari, care arati ci abordarea strictd top-down este o tendin{a per-
turbatoare.

Tarile aplica si tehnologii specifice:

— In hardware — multe {ari au decis si dea prioritate sau s impuni utilizarea calcula-
toarelor de fabricalie nalionalid: Ontario — Canada (Icon); Franfa (Thomson, Bull, Goupil);
Italia (Olivetti); Olanda (Philips, Compudata); Norvegia (Scandis, Tiki), Portulagia (Enner
1000), Spania (Computer XP), Suedia (Compis, Microber, ABC), Marea Britanie (BBC, RM
si Sinclair), Statele Unite (Apple, TRS, Commodore); Iugoslavia (Iskra, Orel). Aceastd poli-
ticd promoyeaza industiia microelectronici proprie, nu numai in piata scolard ci si in piata
familiald, in tara si in afara ei, iar, pe de alti parte, favorizeazi reducerea incompatibili-
talii hardware, problema acuti in multe scoli (In Japonia in ’87 s-au gisit 100 tipuri de
calculatoare — iar in 1988, 11 companii electronice au realizat un prototip de calculator edu-
cational bazat pe sistemul de operare TROM; in Norvegia, in 1982 — 75 tipuri). Un numair
de {ari au autorizat achizi{ionarea de calculatoare striine, in general compatibile cu sistemul
de operare MSDOS sau cu mediul Unix.
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O alti tendinti este cresterea numérului de calculatoare (1 micro la 40 elevi in invits-
mintul secundar'din {ari industrializate) si cresterea puterii masinilor, corelati cu noile pachete
puternice de software educational sau profesional (procesor de texte, tabelirii electronice,
baze de date). Aceste aspecte {in de experienta farilor celor mai avansate, depinzind strict
de pozi{ia nalionali.

— In software, cerinia principali este integrarea cu programele analitice a unui soft-
ware de inaltd calitate, care — insi — costd mult. Este un fel de cerc vicios: software-ul de
calitate rimine scump daci piata este ingusts, iar piata rdmine ingustd daci avem preturi
mari. Statul poate stimula piata, incurajind producitorii de software si reducind, astfel, cos-
turile. Se estimeazd ci cea mai mare parte a software-ului educational este de tip instruire
programata simplad, doar 10—20% fiind proieetat pentru a apela la procese de gindre de
ordin mai ipalt. Oricum, in S.U.A. exista disponibile peste 10 000 de programe de instruire,
iar in Australia, Canada, Frania, Italia sau in Marea Britanie — intre 1 000—4 000. Aceasta
este situatia in {adrile cu piete mari. In ce priveste cooperarea cu {irile mici, dificultitile
tin de diferentele intre obiectivele educationale si, in consecin}i, de programele analitice;
Cooperarea ar putea avea loc la diferite nivele: la un anumit nivel se poate opta pentru un
transfer global al pachetelor de programe intre {ari similare; la alt nivel, {4rile pot coopera
in proiectarea unui software apecific, pe baza unei gindiri pedagogice comune (de ex. S.U.A.
si unele provincii canadiene, {irile scandinave, unele {#1i din piata comund, sau alte tiri
care ar putea gési spiijin pentru realizarea unor produse de instruire interactive, evitindu-se
»Teinventarea rofii‘).

Tarile cele mai avansate se confrunti si cu problema informiirii profesorilor asupra
calitatii produselor software disponibile (corespondenia cu cerintele programelor analitice,
conjinutul si metodologia de lucru, adresantii, pretul, ce hardware si software este necesar
pentru functionare, cum a fost evaluat si de cf11e). Pentru a asigura acestedinformatii si pentru
a evita respingerea unor produse neadecvate, achizi{ionate pe bazid de reclame comerciale
(si — ca o conseciniid — rejectarea calculatorului ca asistent), in multe tdri au apirut agentii
guvernamentale insarcinate sd revizuiasca si si evalueze software-ul existent si si acorde ,eti-
chete de calitate“ pentru cele mai multe produse Este cazul Australiei, Canadei, Frantei, al
Japoniei, Marii Britanii, S.U.A (la nivelul statelor de ex. California sau in Florida). Se
constituie baze de date, cu acces international.

Pregiitirea profesorilor este o problemi cruciali;situatia nu este deosebit de buni, exi-
stind, in afard de deficitul de hardware si software si o lipsi de profesori, cu pregitire mai
ales dupd serviciu si, mai pufin prin sistemul de pregitire anticipatd. Multe state fac efor-
turi in aceasta direciie, la doud nivele: pe de o parte prin cursuri introductive (una sau dous
sdptdmini de familiarizare cu tehnologiile informatice si cu operarea echipamentelor in clasele
lor; in Franta cca 25% din profesori, iar in S.U.A. circa 30%, au fost ,alfabetizati“ (2—59,
in tari in curs de dezvoltare); pentru unele categorii de profesori, la nivele scolare specifice,
situafia este mai buni, astfel, cca 95% din profesorii danezi din scolile secundare superioare
si_isi completeazi ,alfabetizarea“ cu cca 20 ore suplimentare in scolile lor; de asemenea,
utilizarea benzilor video pentru completarea cunostintelor este rispinditd in unele tiri, ca
de ex. in Marea Britanie.

Dar, aceasta pregitire introductivi poate fi insuficients si se pune problema unui nivel
avansat: astfel, in Franta, existi programe cu durata de pregitire de pinid la un an, prin care
se ,antreneazi echipe limitate de profesori“ care apoi, in ,cascadi“ pregitesc alte grupe
de colegi. Sistemul este costisitor si nu este atit de eficient, datoriti si diferentelor intre
echipamentele pe care profesorii le vor folosi in scolile lor: o tendinti noud (de ex. in
Portugalia) este pregitirea profesorilor la serviciile lor si acordarea lor a unui statut de
ncercetitori“ (uneoti in cooperare cu umiversititi si cu alf{i colegi) asupra pachetelor de
programe ce le utilizeaza.

In 1984, Organizatia pentru Cooperare Economici si Dezvoltare (OECD) a organizat

o plenard a 122 universiti{i si institute de cercetare din 9 tiri membre, dedicati cercetiril
sl evaludirii domeniului informaticii educajionale. Cercetarea este indreptati spre ratiunile
pedagogice, spre cele politice, pentru calificarea eficientei reale a tehnologiilor informationale
in procesul de invitare. Evaludri ale informatizirii au avit loe §i in Anglia (1987), Austra-
lia (1986), Scotia (1987), Franta (1986), Norvegia (1987), S.U.A. (1988), unde s-au publicat
rapoarte importante, care reflecti experienta scolilor pilol si care evidentiaza ,masa critici“
a accesului la calculatoare, calitatea software-ului integrat in programele analitice si pregi-
tirea profesorilor pentru utilizarea pedagogica a calculatosrelor. In Marea Britanie, o unitate
speciali recentd a Departamentului de Educatie si Stiin}{3 supervizeaza cercetirile principale
olrientate asupra eficaciti{ii utilizarii tehnologiilor informationale in procesele de instruire
si invatare. :
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Este important, de asemenea, pentru organismele guvernamentale si locale ca, in per-
spectiva spre anul 2000, in conditiile actuale, cind tehnologiile nu mai constituie probleme,
nici o carte din domeniu sd nu mai apara fard un set de dischete, cu strategii educationale
complementare eontinutului cir{ii, cu o mare cantitate de exemple, cu metode de instruire
programati, cu concepte interactive de explorare si testare a ipotezelor, cu metode de simu-
lare, cu baze de date relevante etc.: pentru pregitirea unor sisteme educationale eit mai con-
sistente, in cit mai scurt timp, posibil, pentru a face fatd schimbidrilor inevitabile pe care le
asteptim in invagimintul informatizat.

Se prevede ca numdrul microcalculatoarelor in scolile din Europa de vest si fie in
1990 de trei milioane, crescind in ultimii trei ani cu 2 milioane. (In 1986 erau 1 milion in
scoli, in afara celor 12 milioane calculatoare personale aflate in func{iune in Europa de vest —
din care 27,6% in Franta, 25,3% in Marea Britanie, 13,8% in R.F.G., 11,3% in Italia / Spania,
9,29% in Scandinavia, 4,7% in Olanda, 8,3% in alte {ari. In 1990 se prevede 20% in Franta,
18,29 ‘in ﬁ.F‘._G., 17,6% in Marca Britanie, 19,4% in Italia | Spania, 8,7% in Scandinavia,
5,9% in Olanda, 9,9% in alte {ari — din totalul de 3 milioane unitii).

Sectorul cel mai avansat al invi{imintului este cel al invitimintului superior, cele mai
multe universititi vestice oferind tuturor studentilor puterea calculatoarélor, iar 70% din
studenti lucrind cu computere si acasa: si universitilile din est anunid ci au generalizat
introducerea stiintei calculatcarelor. $colile seeundare sint, de asemenea, sub ,vizorul“ multor
tiri, cu o ateniie aparte asupra eielului 2, liceal, al dezvoltirii software-ului si al pregitirii
profesorilor: calculatoarele sint materie de invatimint, uneori op{ionald, in invatamintul
general, si in cel specializat; in R.F.G. sau Italia firmele de calculatoare sint asociate la in-
struire, indeosebi pentru scolile specializate. Calculatoarele sint utilizate si drept instrumente
de instruire, in forma unor pachete tutoriale sau de simulare, sau in forma unor programe
utilitare produse de industrie (prelucrarea textelor, tabelérie electronic®, baze de date, grafici
interactivd), sau a unor programe specializate pe subiecte scolare. In primul eiclu al seolilor
secundare programele sint mult mai modeste, in simularea limbajelor, in dezvoltarea con-
ceptelor, mai ales in matematica. In ce priveste invitamintul primar, numai pytine {iri-
(Marea Britanie, Franta) au introdus computerele, in mod special pe baza limbajului LOGO.
Alte tari (Belgia, Italia, Danemarca, Olanda, lugoslavia) s-au limitat la experimente, iar
in alte par{i (ca in unele landuri ale R.F.G.) implementarea calculatoarelor a fost limitata
din motive medicale; ele se utilizeazad doar pentru jocuri logice si pentru exercitii in forme
scrise; putine tari sint interesate la nivelul invitamintului preseolar si numai pentru ini-
fierea in organizarea spatiului si a conceptelor geometiice.

Multe tari din Vest. ca si din Est, au incurajat infiintarea unor eluburi in afara orelor
de scoald, deschise unor comunititi mai largi, pe bazi voluntari, principalele activitafi fiind
serierea si schimbarea programelor. Pentru educatia handicapatilor sint preocupéri, in deo-
sebi pentru programe Braille si pentru copiii care invatd mai greu.

Educatia la distan{d progreseazi odatd cu dezvoltarea retelelor de calculatoare, care
permit accesul la banci de informatii, la stalii de instruire la domiciliu, la videotext si la
posta electronica, la transmisii digitale, la diversificarea unor instrumente interactive pentru
instruirea personalizata si in locuinie. Spre exemplu, Austria a organizat un sistem de lectii
pe calculatoare personale pentru studentii care dispun de terminale la locuinte.

fn ultimii 20 de ani consumul de putere de caleul a crescut dupd o curbi exponentiald
cu o dublare la fiecare an; astizi, cea mai mare parte din aplicatii se realizeazi pe echipa-
mente de ,birou“ (desktop computer). De la Apple 1T (1978) si de la IBM PC (1981), cu
diplay-uri de micéd rezolutie si memorie limitatd, la modelele noi suprarapide, cu diferite
sisteme de operare, cu memorii mari si grafica superioars; apare o intrebare legitimi, cit timp
calculatoarele personale Macintosh (1982) si IBM PS/2 (1986) vor mai rezista, chiar cu marea
lor varietate de standarde grafice, in fata asa-numitelor statii de lueru?; acestea sint caracte-
rizate prin mai multe milioane de instruc{iuni pe secundi (MIPS) ale microprocesorului —
inima unitatii centrale (CPU), printr-o memorie ptincipald de 2—8 miligpane de caractere
(Mbytes) si un ecran depisind un.amilicn de pixeli color. Diseurile au sute de Mbytes, ca
memorii externe si mai mul{i Gigabytes in retele (memorii optice pot fi incluse). Sistemele
de operare sint de tip multiproces, alocind mai multe ferestre, care opereazi simultan pe
ecran: software-ul avansat implicd graficd interactivi si animatie: conectarea la retele locale
(LAN) si spatiale (WAN) permite dezvoltarea postei electronice si a altor sisteme similare.
Toate acestea nu puteau si nu influenteze informatizarea invif{idmintului, ca si progresele in
inteligenta artificiald in traducerile automate, recunoasterea vorbirii si formelor, sistemelor
expert s.a. Producéitorii de hardware ca si editorii nu au investit mult in software-ul edu-
cational spre deosebire de companiile de software.
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Cartea de fatd poate constitui, prin intregul sju coniinut, un suport pentiu o serie
ierarhicii de manuale de tehnici de ealcul si informatici. Cuprinsul sdu poate orienta in ela—
borarea unor noi programe analitice romanesti, incepind din 1990. In acelasi scop, am pre-
zentat in capitolul 16 programe analitice de informatici pentru scoli primare, scoli secun—
dare, .alfabetizare” informatici, pregitirea profesorilor, din diverse {iri (S.U.A., Franta
U.R.S.S., Japonia). Aici, am gisit necesar si redim si s comentim — pentru a avea un
tablou mai complet — si o programé analitica pentru integrarea informaticii in studiile teh-
nico-ingineresti din scoli speciale si supericare din R.F.G..* Este previzuti pentru cursuri
de 3 trimestre, in primii doi ani de studiu. Informatica este consideratd o metodologie stiini-
tifici pentru tehnologia informatiei, ce intereseazi pe ingineri si tehnicieni ca instrument
de proiectare, modelare, simulare, gestiune, fabricare, calcul.

Programa poate fi divizatd in trei nivele: 1) utilizarea calculatoarelor cu software de
aplieatii standard; 2) apliearea optimi a informatieii in procesele ingineresti; 3) — dezvel-
tarea programelor si configuratiilor hardware pentru sarcini ingineresti.

Obiectivele glohale ale programei sint: 1° — cunoasterea echipamentelor (componente,
operare, instalare, diagnoza erorilor); 2° — cunoasterea sistemelor de operare si a utilitarelor
(functiuni, comenzi DOS, rutine pentru conducere date, fisiere s.a.); 3° — introducerea in-
programe aplicative standard, prelucrare texte, baze de date, tabelirie electronica, grafici,
software de comunicatii); 4° — conceptele stiintei calculatoarelor (informatia ca obiect man—
pulabil, reprezentarea informatiei prin date memorate, redarea datelor in forme textuale sau
vizuale, bazale intelegerii viitoarelor domenii ale informaticii, mijloace de invitare a ins—
tructiunilor; termenii de CAD, CAM, sisteme specializate, procesare paraleld, transputere);
5° — desvoltari de software (structuri de programe, structuri de control; structuri de date,
scule de programare — editor, interpretor, compiler, linkeditor, generator, limbaje de pro-
gramare — Turbo—Pascal, organizarea colectiilor mari de date; metode de dezvoltarea software-
—ului— incluzind testarea si documentarea —. proiectarea interfetelor); 7° — impact social
si economic al tehnologiei calculatoarelor.

Cursul preliminar. Calculatoarele personale drept mijloe de scriere si desenare
(semestrul I, 30 ore curs -+ 20 ore practicd, un C.P. la 2 studenti; 1 CP cu discrigid pentru
profesor, conectat cu celelalte pentru incircarea programelor, tablid, proiector cu tableta
CP; sesiunile teoretiedt si praeticii, ca blocuri separate; 10 studenti la un profesor). Strueturi:
1° — Explicarea unititilor vizibile ale CP. (Unitate centrald, monitor, tastaturd, memorie,
discuri flexibile si rigide, imprimanti; incdrcarea unui program standard, copii pe disc,
intretinerea fisierelor, tipirirea fisierelor). 2° — Incircarea si pornirea unui program de pre-
lucrare de texte. 3°— Funcfiuni de baza ale procesirii de texte — intriri, tipariri, memorari
— (editare, miscare blocuri, constructie blocuri standard, functii de ciutare, redare texte si
tabele). 4°— Intretinerea fisierelor, manipularea lor. 5° — Cunoasterea mai adinciti a func-
tiunilor procesoarelor de texte. 6°— Cunoasterea mai adinciti a functiilor sistemelor de
operare. 7° — Explicarea unitatilor functionale ale CP. 8° — Practica instalirii unititi'or
si programzlor, reconfigurarea lor. Obiective: operarea cu dispozitivele de intrare (tastaturi,
soricel...). Deprinderea executarii cu PC a procesirii de texte si de graficd tip comercial.
Instalarea, dupi manuale, a hardware-ului si software-ului.

Semestrul II. Fundamentele informaticii (I) pentru ingineri si tehnicieni (60 ore,
in clase cu aceleasi conditii ca in primul semestru, plus programe CAD, bazd de date rela-
tionale, tabelirie electronicad pe discuririgide). Strueturi: 1° — Functii de bazi ale programe—
lor CAD (desenarea unui obiect simplu tridimensional, adiugarea de texte sau misuritori).
2° — Analiza imaginilor, in termenii conceptelor informatice (limbajul vorbit, scris, simbo-
luri, imagini, reprezentarea vizuali si perceptia imaginilor, modele conceptuale de reprezen-
tare a imaginilor) 3°— Optiuni tehnice de stocare a datelor (caracter, inregistrare, fisier).
4° — Cunoastere mai aminuntitd a programelor CAD. 5° — Sisteme de baze de date (functii
de interogare, termeni de cautare, comenzi, analiza limitdrilor). 6° — Abstractii ale functiilor
principale, pe baza teoriei mul{imilor si a algebrei Boole. 7° — Organizarea datelor ca obiecte
in baze de date relationale. 8°— Mijloace de acces la bazele de date, limbaje de regisire.
9° — Sisteme specializate, de ex. tabelirie electronici.

Obiective: lucrul cu programe CAD, de desenare, de organizare a datelor s.a.

Semestrul I[II. Fundamentele informatieii (IT) pentru ingineri si tehnicieni (60
ore-40 ore practicd, in blocuri, cu aceleasi caracteristici, limbajul PASCAL).

* Peter Gorny, Curriculum Proposal for the Integration of Informatics into Engineering
Prcgrams of fered at Colleges and Universilies in Developing Countries, Congres UNESCO, Paris,
aprilie, 1989. 3
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Structurd. 1° — Ce face un program in calculator (calculatorul — o masini incompleti,
analiza unui program simplu PASCAL de la program la codificarea in limbaj masini, func-
tiunile compilator lui PASCAL. 2° — Bazele limbajului PASCAL. 3°— De la problema,
prin algoritm, la program (descriptie semiformald prin pseudocod sau structograme, conver-
tirea in programe, recunoastere erori, specificare, proiectare, implementare, testare programe.
4° — Tipuri si structuri de date (predefinite si autodefinite, masive, inregistriri, fisiere). 5°—
Subprograme modulare (aplicarea procedurilor si functiunilor, declaratii, accese la fisiere in
programe PASCAL), interferente intre programe Pascal si alte programe. 6°— Metode simple
de dezvoltarea software-ului (module, masini abstracte, nume, interfete, parametru, abstracti-
zarea datelor, modele shell, comunicatii si dialoguri intre masini, metode de documentare,
practica programirii sarcinilor ingineresti. Continut si metodologie: calculatorul drept masini
cu stiri finite, dezvoltarea sistematicd a programelor, deprinderea lucrului in echipd pentru
dezvoltarea solutiilor din aplicatiile ingineresti.

Se mai poate vorbi de un semestru IV (optional) referitor, de exemplu, la hardware
(arhitecturs, proiectarea interfetelor, retelelor), la software (programare logica, grafici de
computer). i i 1

Tot in nerspectiva programului de informatizare a inviitimintului ce se va derula eu
siguranti acum — dupii Revolutia din decembrie 1989 — trebuie cunoscute rispunsurile date
de 43 state membre ale UNESCO la chestionarele ce au precedat Congresul international
UNESCO ,Educatia si informatiea”, din aprilie 1989, Paris.

Astfel, ierarhizarea ohiectivelor statale prioritare pentru introducerea informaticii in
edueatie este: pregitirea tinerei generatii pentru o noud lume — 76 %; imbunititirea proce-
sului de inviatamint — 549,; ridicarea nivelului dezvoltarii economico-sociale — 38 %; pre-
gitirea specialistilor — 33 9%,; pregitirea utilizatorilor — 309%; descresterea decalajului teh-
nologic intre natiuni —259, sprijin fati de intirzierile scolare — 14 %; reducerea dispariti—
tilor in cunoastere dintre grupuri sociale — 11 %; facilitarea autoinstruirii— 8 %; facilitarea
integrarii sociale a celor fiara lucru— 5%.

Numiirul ealculatoarelor eduecationale varia, in diferitele tiri, de la zeci, sute, mii,
sute de mii; in' {irile pietei comune erau 1 milion de calculatoare personale in 1988 si mai
mult de 1 milion in S.U.A.; se ajungea la 1 calculator pentru cel mult 50 copii.

Dificultitile introducerii informatieii sint de trei categorii: Administrative: (lipsuri
strategice — 22 9%, lipsa de suport ierarhic— 199%: limitidri financiare —609%). Tehnice:
echipament insuficient, incompatibil — 40 %; software insuficient sau de proastd calitate —
559%; probleme de limbaj — 10%; intretinere — 209%, electricitate — 14 9,; lipsa personalu—
lui specializat — 35 9%,. Pedagogiee: (lipsa unor obiective clare — 209,; cercetare si evaluare
insuficientd — 46 %; instruirea personalului educational — 409%; rezistenta la schimbari
— 30%). :

Utilizarea informaticii in edeatie pe diferite stagii si tipuri de instruiri este redati sin-
tetic in matricea:

. Instruire Mijloace Instruire Management,

Tip/Stagiu Alfabo/etlzare informatici invitare instructori, administratie

: % % prof. % %
Tertiar 50/22* 57/22 27/30 30/30 38/34
Secundar 38/27 22/33 0/50 24/22 19/30
Secundar
tehn./specializ. 50/19 43/19 5/46 24/22 22/33
Primar 3/8 8/5 11/24 22/30 3/27
Prescolar 3/24 — 5/46 8/5 3/8
Special 50/19 3/— 3/16 11/14 3/16
Adulti (ed. cont.) 16/27 14/22 3/19 11/19 16/19

* Generalizat/Pilot.

Tirile membre sint: Anglia, Argentina, Belgia, Bolivia, Brazilia, Bielorusia, Camerun,
Canada, Republica Centrafricdnd, Ciad, Chile, Congo, Costa Rica, Cuba, Cipru, Cehoslovacia,
Finlanda, Franta,Gabon, R.D.G., Ungaria, India, Irlanda, Israel, Japonia, Iordania, Coreea
de Sud, Kuweit, Luxemburg, Mauritius, Mozambic, Polonia, Samoa, Senegal, Spania, Srilanka,
Elvetia, Surinam, Siria, U.R.S.S., Iugoslavia.

Cooperarea intre statele membre, mijlocild si de Intergovernamental Informatics Pro-
gramme (I1P), include schimburi de informatii i experiente; schimb de software, instruirea
specialistilor si profesorilor, cercetare; asistentd tehnici si financiari.
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Ancheta USEIT (Use in Systems of Education of Information Technologies) a UNESCO
este utild in aprecierea stadiului national sila noi*. Anchetele complementare privind editorii
de s>itware au reliefat tipurile de pachete de software, evaluarea §i proportia lor (software
proiectat pentru exercitii; programe tutoriale — invitare interactivi,— simulare; prelucrare
texte, tabelirie, baze de date, CAD, sisteme expert; jocuri, altele. Fabricantii de hardware
au dat indicatii procentuale, mentionate anterior.

in ,Comparative Study on Criteria and Procedures for the Evalution of Educational Soft-
ware, editat de Richard N. Tuker, prin' Nederlandes Institut Voor Audio-visuele Media, prin
contract intre International Council for Educational Media (ICEM) si UNESCO sept. 1988,
la care au participat Canada, Japonia, Ungaria, Italia, Olanda, Scotia, Anglia, S.U.A.,
s—au analizat eriteriile de evaluare a software-ului ecucational, definind 3 tipuri de pachete:
1) — Programe profesionale (initial produse pentru comunititi de afaceri sau profesionale).
2) — Programe deschise sau de aplieafii (proiectate pentru educatie — continut liber). 3) —
Programe didactice (continut specific educational).

Evaluarea apare in trei faze: a) Testare in produetia produsclor. b) Selectia prin trans-
latie si eonversie (in tarile mici, la achizifionarea si traducerea programelor). c) Selectia
de ciitre autoritiifi si seoli, deei de ciitre utilizatori. Deci se poate vorbi de o evaluare forma-—
tivd (in productie) si sumativia (la utilizatori).

Statele au metode intrucitva diferite de a evalua software-ul educational, toate bazate
pe tehnici ale multimilor fuzzy (vagi), adied pe ehestionare cu acordarea de note pe diverse
seetiuni: (A — intrebdri considerate inaintea utilizarii pachetelor de programe; B — intre-
bari considerate in timpul utilizirii programelor; C — intrebari dupéa utilizarea programelor).

Pachetul educational trebuie si includd documentatia educafionald i tehnica, iar ras-
punsurile trebuie si se dea la urmitoarele:

A. Intrebiiri inaintea utiliziirii pachetelor

Obiective si scopuri educationale

1. Sint clare enunturile obiectivelor educationale?

2. Pentru ce subiecte si pentru ce studenti se utilizeaza?

3. Sint obiectivele pachetului relevante in cursuri si institutii pentru studentii utili-
zatori; existi enunturi asupra abilititii cerute utilizatorilor?

4. Sint enuntate clar enunfurile stilului de insiruire (exerci{ii— repetare, simulare,
interactiv-tutorial s.a.) utilizat in program?

5. Este stilul de instruire adecvat obiectivelor cursurilor, instituiiei, profesorului si
elevilor?

6. Pachetul este pentru cazul clasei, grupurilor, studentilor individuali sau profeso-
rului?

7. Existd indicatii privind modul in care poate fi apreciati atingerea obiectivelor de
ciitre pachet?

8. Daci programele pot fi utilizate fira asistentdi, au fost asigurate notife pentru stu-
denti, pentru o instruire acceptabili?

9. Este clar ce activitate pre-, post- si in lucrul cu calculatorul este necesard si existi
material suficient pentru profesor sau student pentru aceasti activitate?

Cerinte tehnice
1. Sint clare enunturile privind ce hardware este necesar pentru ca programul si ruleze

(calculatorul, memoria, periferiile necesare)?
2. Sistemul de operare si alte cerinte software sint indicate?

B Intrebiri in timpul wti'izirii programului

Proiectare educationali

1. Este dati o introducere cu numele pachetului, urmati de. o sectiune optionald cu
instrucfiuni de utilizare? y

* A se vedea In continuare.
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2. Daci pachetul poate fi utilizat cu o largi categorie de abilititi la diferite nivele
de dificultate incluse?

3. Este utilizatorul implicat intr-o cale activi sau relevanté in interact{iunea cu progra-
mul?

4. Este adoptat un stil ,conversational” (fraze si mesaje mai curind scurte decit lungi)?

5. Sint mesajele variate si prietenoase?

6. Dacii programul poate si riaspundd precis si fiabil la diferite intrebidri corecte
privind o problemé particulara?

7. Sint permise formate fird restrictie sau ridspunsuri lungi?

8. Este utilizatorul pus sd introducid mari volume de informatii?

9. Daci se utilizeaza formatul cu selectii multiple pentru chestiunea pusi si raspunsul
solicitat?

10. La sfirgitul pachetului existd un sumar din care utilizatorul si deduca ce a inva-
tat sice activitate mai trebuie depusi?

Prezentare si amplasare

1. Este prea mult text prezent pe ecran?

2. Sint marginile si spatierile bine utilizate pentru intelegere usoari?

3. Sint utilizate adecvat sublinierile, cartusele, afisirile intermitente si culorile?

4. Sint folosite efectiv sunetele si graficele si care sint scopurile educationale clare in
utilizarea lor?

Controlul si ghidarea Instruirii

1. Trebuie ca elevul si verifice succesiunea in program sau programul singur ,merge
1a o nouid paginid sau sectiune?

2. Trebuie ca utilizatorul si revini la pagini anterioare repetat sau cheami utilitarul
HELP? Existd o cale de iesire din program?

3. Pot elevii sid corecteze usor erorile?

4. Este intotdeauna evident pentru utilizator, in orice punct din program, care sint
optiunile disponibile §i ce trebuie si faca? ;

5. Sint optiunile disponibile intr o manierd consistentd in tot cursul programului?

6. Existd o reactie semnificativd cind se dau rispunsuri gresite?

7. Cind se dau rdspunsuri corecte se asigurd o reactie pozitiva?

o

Robustete tehniei

1. Se poate distruge programul prin manipularea gresitd a unei taste?
2. Sint dezactivate toate tastele cu exceptia aceleia ce trebuie activati;?
3. Sint protejaii utilizatorii de mesajele sistemului?

C Intrebiri dupi utilizarea programelor

1. Care sint obiectivele atinse (A) prin utilizarea programului? Si se revadi ris-
punsurile din prima sectiune din A in lumina experienfei programului— au fost validate
pretentiile ridicate fati de program?

2. Au fost atinse alte obiective valoroase (nepropuse) prin folosirea programului?

3. Peatru atingerea obiectivelor a fost eficient utilizat calculatorul? A exploatat pro
gramul capabilitatea calculatorului (memoria, manipularea unei mari cantitifi de date,
generarea unor grafice dinamice, interactiunea cu calculatorul etc.) Ar fi putut fi atinse
obiectivele pachetului, mai ieftin §i mai convenabil, firg utilizarea calculatorului?

4. Este programul proiectat modular, pentru a permite modificiri?

5. A fost pachetul testat in domeniu cu auditoriul avut in vedere? Daci da, care au
fost rezultatele testirii?

6. Au fost publicate in revistele educationale mentionari asupra pachetului? Daci da
mentionati. f

7. Cel care a dezvoltat sau publicat programul trebuie si fie rugat a da numele utili-
zatorilor curenti ai pachetului? '

8. Este clar dacd sint necesare activitdti viitoare? Daci da, este furnizat suficient
material studentului sau profesorului, pentru a desfisura aceasti activitate?
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e Calculatorut HC -85 extins, cuinterfatd de disc flexibil,interfajd seriadd
(conectare imprimantd efc)siinterfatd de retea @ Calculatorut HC-88 cu’
dubld compatibilitate: HC-85 extins si CP/M @QOperarea cu discul flexibil ;
operarea cu periferice; operarea in refele locale; joc de refea ® BASIC
85 extins ®Manipularea fisiereloreApelurile functiilor interfefelor din limbaj
de asamblare.

Caleulatorul personal HO=S5 et ins .

Microcaleulatorul HO-25 an configqragie 2xtinsd este echipat ou
o placheta suplimentarﬁ, cuplat§ prin conectorul de extensie cu

placa de bazi. Acpasta plach2td inglobeazd trei interfe%e: pentru
unitatea singulari sau duald de disec flexibil,pentru o linie seriall
standard RE-2232-/CCITT V24 si pentru cuplarea microcalounlatoarslor

HE Intr-o retea, folosind o pereche de fire torsadate.

Cplarssa unar unititi duﬁ;e de discuri flexibile de S 1/4" asi-
] ’

3 ; ‘ 5 .
gura & capacitate externd de memorare de 1,28'Mo, pentru maximum

12 figiere distincte

Interfata  seriald permite cuplarea la HC a unei imprimante sau

interconectarea ou oun alt calculator.

Intarfa&a pentri cuplares in refgﬂ aferi posibilitatea legirii
¢ 4

in3d la 64 de sistems, oferi astfel o sc i2 pentru s icati-
pina la &4 de sistems, oferind astfel o 5n1uf1n pentru apli a}l_

ile in domeniul invidtimintului, %o laboratoarsle scolars de infor-
{ ]

maticH,
B s
Toate Caceste noi facilitdti hardware de care dispune HIO-25  in
’
configuratie eutinsd posedd un suport softwarenprin axtensia in-
ﬁtruciiunilmr ldmbajului BASIL - HC.
Nizd 1 instruc}iuni, et 54 mmdur?le e operare ou noile facili-

v

ta}i sint prezentate intr-o anexd,

Caleatatoral “pereonal HC-EE

Microcaloulatoral HC-22, ou dubla compatibilitate, reprezintd o

XXIvV PROLOG — DIALOG — EPILOG



solu;ie care inglobesaza atit caracteristicile sistemului HC-85

ctt si-pe cele ale microsistemului CUB~Z, ca méginﬁ CP/M. HC-35

s—a conturat ca o soletie de inlocuire in productis Intreprinde-
rii de Calvulatoars Electromics Bucure§ti a sistemalor LCUR-Za
In configuratia maxim HIC~E5 constd din urmatoarele echipamentes
-~ HC de baza format din;
~ gchipamentul nuclea(sP Z80A; 80 K RAM(64+16), 2K ROM)
. -placa de baz},
- sursa de alimgntare,
w o moni torual  monces vom,
- tastatura,
= doua unité;i de disc flexibil de 5 1/4%,
= imprimantg'matricials grafick,
= monitor color,
= ey RGB/FAL.
Monitoral monocrvom i omonitoral oolocr pot fi cuplate simul tan la
calculator.
Optional, echipamentul nucleu HC-S2 poate contine:
—= placheta IQ/EFROM,
-~ placheta IO/S10,
= madul extensii ELRDCARID,
~ placheta programator EFROM
~ placheta extensie memoris RAM 2546 Ko,

- placheta extensie memorie RAM 1 Mo,

Conectorul serial permite legarea unui cablu de adaptare pentru casetofon,

CONTINUARE IN VOLUMUL 2
X LA PROLOG—DIALOG—EPILOG
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Cite ceva despre carte:

O prezentare sistematicd existd in studiul introductiv, o descriere succinti —
pe coperti, structura detailatdi — in tablele de materii din volumele 1 si 2.
Remarci privind caracteristicile ce o fac utila informatizirii invatimintului
nostru se dau in paginile XV—XVI din vol. 1, unde se mentioneazi si intirzierea
aparitiei sale. Evidentiem trei factori care au concurat la inceperea elaborarii
sale in 1986: un ciclu al Editurii Tehnice, cu aparitii anterioare, dedicat de redactie
calculatoarelor personale; propunerea globald primitd de la cercurile de infor-
maticad extrascolare pentru elevii din clasele I—VIII; dorinta de a scrie a unor
autori anteriori — creatori si utilizatori de calculatoare personale. In 1987/88, a
fost gata pentru tipografie o varianta a lucrarii, cu un titlu ndscocit de redactie
(abc de calcul electronic), pentru a o feri de hotidrirea aberanti de la inceputul
anului 1988 a ,academicienei-analfabete-dictatoare", care elimina de la aparitie
toate cartile despre calculatoare, cu o interdictie expresd privind calculatoarele
personale, ce ii apdreau drept cele mai ,nocive* cuvinte pentru popor.

Cite ceva despre autori:

ADRIAN-CRISTIAN PETRESCU, profesor la Catedra de calculatoare din Institutul
Politehnic Bucuresti; absolvent al facultitii de Electronici si Te, iar din 1964 doctor ingi-
ner in domeniul calculatoarelor. Din 1971, Fellow of British Computer Society. A condus
si a participat efectiv la proiectarea si realizarea mai muitor sisteme de calcul: MAC T si
MAC II — (Premiul MEI— 1965) FELIX MC 8 (Premiul Traian Vuia al Academiei R. S.
Roménia — 1975). FELIX Mi8, FELIX M118, FELIX M-216, aMIC, HC-85, FELIX-PC
(Premiul I la Concursul de Creafie $tiintificid §i Tehnicd din anul 1987 peniru Felix PC si
premiul II pentru HC-85). Este autor al lucririlor: Calculatoare automate si programare (Ed.
1— 1970 Ed. a II-a— 1974) — Editura Didactici si Pedagogici, Microprogramare —
Prineipii si aplicatii,Editusa Tehnicd, 1975; coautor si coordonator al lucririlor, Mierocal-
culatoarele FELIX M18, Mi8B, M1i8 — Editura Tehnicd 1984, Toiul despre aMIiC—
Editura Tehnicd 1985 si coautor — editor la lucrarea ,Calculatoarele elecironice din gene-
ratia a ecincea”, in Editura Academiei R. S. Roménia, 1985.

NICOLAE‘TAPU$, seful catedrei de calculatoare, Facultatea Automatici din Ins.titt_ltul
Politehnic Bucuresti. Absolvent al Facultitii de Automatici (1972), iar din 1982 doctor inginer
tn domeniul calculatoarelor. A participat la proiectarea si implementarea sistemelor de calecul
romanesti, FELIX MC8 (premiul Traian Vuia al Academiei R.S.R., 1975), FELIX M18,
FELIX M118, FELIX M216, FELIX PC (premiul I la concursul de Greatie Stiintifica si
Tehnici din anul 1987). Este autor si coautor al unor lucriri de specialitate (manuale, articole)
destinate studentilor si utilizatorilor de sisteme de calcul. Este coautor al lucrarii Microealeu-
latoarele FELIX M18, M18B, M118, Editura Tehnicd, 1984.

TBANDAFIR MOISA, sef de lucridri la catedra de calculatoare, Facultatea Automa-
ticd din Institutul Politehnic Bucuresti. Absolvent al Facultitii de Automatica (1973), iar
din 1982 doctor inginer in domeniul calculatoarelor. A participat la proiectarea si implemen-
tarea sistemelor romanesti de calcul: FELIX MC8, (premiul Traian Vuia al Academiei R.S.R—
1975, FELIx M18, FELIX M118, FELIX M216, FELIX PC (premiul la concursul de Creajie
Stiintifici si Tehnici din anul 1987). Este autor si coautor al unor lucriri de specialitate
(articole, manuale) destinate specialistilor din domeniul tehnicii de calcul. Este coautor al
lucrarii Mierocalculatoarele FELIX M18, M18B, M118, Editnra Tehnicd, 1984.

GHEORGHE N. RIZESCU n. 1928 Cilina, Vilcea, absolvent al Facultitii de Matema-
tici si Fizicd din Bucuresti tn 1952, profesor emerit. In 1988 iese la pensie ca director al Li-
ceului ,Dimitrie Cantemir din Bucuresti. Ca profesor si ca redactor la Gazeta Matematici
este autor de probleme, articole i ccmuniciri cu caracter stiintific sau metodico-stiintific;
autor al lucririi ,Laboratorul de matematici — teme si fise experimentale, 0.1.D.— I'C.P.E.,
Bucuresti, 1978.De asemenea, este coautor la o serie de lucriri publicate in revista ,Studii si
Cercetdri Matematice”, Editura Academiei R.S.R., la lucrarea ,Lahoratorul de Matematiei,
E.D.P., 1973 si la lucririle ,Teme pentru eercurile de matematicd din licee”, vol. I (1977,
E.D.P.)si vol. 1T (1980, E.D.P.). Coautor la manualul de matematici ,Algebra pentru clasa
a 1X-a“, E.D.P. — 1978, ... si la volumele I si 1I ,Totul despre ealculatorul personal aMIC",
Editura Tehnici, 1985. Autor a numeroase articole si comuniciri privind informatica si

invi{dmintul. S-a preocupat indelung, cu rezultate notabile, de modernizarea tehnologiei
invatamintului.

VIORICA ELENA HARABOR, analist la Instifutul de cercetiri ventru Informatici
(ICI), Bucuresti. Absolventa a Facultitii de Matematic a Universitatii din Bucuresti (1970).
Se ocupi de utilizarea calculatoarelor personale si de initierea copiilor in informatici. A publi-
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Datorita complexitatii prevazute pentru ansamblul carti-casete magnetice, a
unui colectiv ce a atins 8 persoane din 4 unitati diferite de invatamint—cercetare—
proiectare—productie, a unej structurari ambitioase, procesul de editare a fost lung,
cu ntmeroase iteratii de Imbunétitire si corelare a elaborarilor partiale, de
selectare a sutelor de module si pachete de programe cum si de includere a unor
lucrari valoroase de programare ale unor elevi si studenti. Mari intirzieri au fost
provocate de lipsa de hirtie si de bandd magneticd pentru casete; dupd multa
vreme consumata si multe stiaruinte depuse de redactie si de unii dintre autori,
s-au obtinut materialele si in dec. 1989, am ajuns la tiparirea unei mari parti a
lucrarii. Dupd revolutia din decembrie 1989 (in conditii la care ne referim In
pag. VIII—IX din vol. 2) cu un colectiv largit — de 11 persoane, folosind docu-
mentatie strdind, nepermisd si necunoscutd in 1989, noile structuri ale Invata-
mintului, cercetdrii, noile realizari ale industriei de c.p. — interzise si ele anterior
— am eliminat si am reelaborat, retiparit si tiparit peste 200 pagini, care perfec-
tioneaza substantial lucrarea si pregiteste primul tiraj pentru intilnirea cu publicul
in maj 1990, sub titlul sau real.

cat articole (inclusiv in seria AMC a Editurii Tehnice) si a prezentat comunicairi stiintifice
pe aceastd temi, in {ard si in strdinitate.

MIHAI MARSANU, sef al colectivului de cercetare pentru sisteme cu microcalculatoare din
Institutul de Tehnica de Calcul, Bucuresti. Absolvent al Facultatii de Electronica si Teleco—
municatii din Institutul Politehnic Bucuresti in 1967. Doctorand. Este autor si coautor al
multor lucriri si comuniciri stiinfifice destinate specialigtilor din domeniul Qalculatoarelor,
inclusiv ,Caleulatoarele ¢lectronice din gencrafia a eincea”, Editura Academiei, 1985. A par-
ticipat in 1986 si 1987 la o serie de acfiuni de initiere a elevilor in don}eniul cfxlculaloare—
lor personale. Preocupiri: sistemele multimicro, masinile de baze de date §i optimizarea acce-
sului la date stocate in memorii rotationale.

IOAN PAUL ZAMFIRESCU, absolvent al Facultitii de Electrotehnici din Institutul
Politehnic Bucuresti, doctorand in calculatpare-automatiziri. Activitate indelungat ca editor
de carti si reviste la Editura Tehnica, in domeniile automatici-informatici-electronici-mana—
gement. Preocupdri in analiza si proiectarea asistatd de calculator a sistemelor de editare-tipd—
rire-difuzare. Specializare in informaticid in Franta si proiecte pentru Hachette — Paris
si I.B.M. — France. Autor de articole si de carti.

EUQEN DOBROVIE, absolvent al Facultitii de Automatici din Institutul Politehnic
Bucuresti in 1977. Lucreazi la Intreprinderea de Calculatoare Electronice; a ficut parte din
colectivele de proiectare ale calculatoarelor M118, HC-85, HC-88; a fost instructor specialist
in taberele de informatica pentru elevi.

VICTOR CRISTIAN COSOSCHI, absolvent al Facultitii de Automatics, Sectia Calcula—
toare, din Institutul Politehnic Bucuresti, in 1977. Lucreazi de atunci la intreprinderea de
Calculatoare Electronice, contribuind in colectivele de proiectare hardware si software la
realizarea sistemelor Felix M18, CUB-01, VDT 40C, HC-85, HC-88.

NICOLAE BADEA, cercetitor stiintific la ICI Bucuresti. Absolvent (1971) al Facultatii
de Cibernetica Economica din Bucuresti; doctorand in domeniul informaticii. Autor de comu-
nicdri la manifestari stiintifice interne si internationale. A contribuit la proiectarea si imple-
mentarea de sisteme si programe informatice pentru fabricatie asistati de calculator, proiec—
tare asistatd, utilizarea calculatoarelor in conducere, educatie. Este coautor la lucririle: Noile
tehnologii de virf si societatea (1983). Informatizarea societiitii— un fenomen inevitabil?
Editura Stiintificd si Enciclopedici 1985, Inginerie de sis‘em, automatiedi si informatiei in
transporturi vol. 1 si vol. 2, Editura Tehnici, 1988—1989.

TRAIAN MIHU, director tehnic al Intreprinderii de'Calculatoare Electronice, Bucuresti;
absolvent al Institutului Politehnic Bucuresti, Facultatea Automatici, sectia calculatoare
(1970). In cadrul Centralei Industriale pentru Electronici si Tehnici de Calcul a coordonat
programele de asimilare pentru majoritatea sistemelor de calcul, terminalelor si echipamen—
telor periferice care sint in productia actuali.

Prezent cu comuniciri stiintifice, privind echipamente si tehnici de inregistrare magne—
ticd, in cadrul unor sesiuni interne si internationale.

CONSTANTIN HARABOR, absolvent al Facultitii de Matematici a Universititii din
Bucuresti, in 1970, in prezent profesor la liceul Dimitrie Bolintineanu, Bucuresti. Preocupiri
in utilizarea calculatoarelor personale in cercuri, tabere §i in concursuri de matematica si
informatici. Coautor la culegeri de probleme. Comuniciri stiin{ifice in {ard si in striinilate,
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Partea |

CALCULATOARE, MICROCALCULATOARE
SI CALCULATOARE PERSONALE
IN TARA NOASTRA
SI PE PLAN MONDIAL*

Tehnica de caleul sl informatica in Roménia.

Capitolul 1 = ey
Heliae Inceputuri, evolufie, aplicatii.

Inca din anii ’60, dar si la inceputul anilor °70, ilustrul profesor si renumi-
tul matematician Grigore C. Moisil a publicat o serie de articole prin care leaga
matematica de stiinta informaticii, dar si de cultura generala, pledind pentru
informaticd si invatarea ei. Dintr-unul din aceste articole din 1971, care
constituie prefata volumului 13 —14 al seriei continue AMC (Automatici, Metro-
logie, Calculatoare) a Editurii Tehnice, am selectat citeva idei sugestive pentru
cei tineri si nu numai pentru ei:

Problema calculatoarelor nu este numai problema constructiei lor; ea este In primul
rind problema utilizirii lor.

Un calculator costi atit de mult, incit orice pierdere de timp din cauzi cd programarea
este neindeminatec ficuta trebuie si fie evitatd. Cei ce lucreazi la calculator trebuie si fie
deosebit de bine instrui{i. O culturi matematici insuficientd costid mult. Un calculator uti-
lizat de un om nu indestul de priceput nu se stricd, e mai riu: lucreazi cu randament scizut.
E mai riu zic, fiindcd o masini care sti, se vede ca std; toatd lumea o vede cid sti. O uzini
trebuie si dea o anume productie; dacd nu o di, se vede cid uzina e prost utilizati. Un calcu-
lator care din cauza proastei programiri di numai a zecea parte din ce poate da, merge;
nimeni nu-1 vede cd merge incet: fiindci el merge la fel de repede, dar treaba pe care o face,
e pus s-o facd incet... Pe bunia dreptate se spune c# constructia unui calculator pune in evi-
dentd toatd capacitatea tehnici a celor ce il construiesc, nu numai capacitatea tehnica in
constructia calculatoarelor.

* Atragem atentia cititorilor ci pentru a ilustra familiile de calculatoare personale
si personal-profesionale, ca si aplicatiile lor in invdtdmint si in alte domenii, cartea cuprinde
un grupaj de pagini cu felurite anexe, explicate, care au legiturd cu textul din partea I (ca
si cu textele din alte parti ale cirtii). A se vedea si sectiunea PROLOG-DIALOG-EPILOG-
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Dar tot atit de mult utilizarea unui calculator pune in evidentd toatid capa:itatea stiin-
{ificd a celor ce il intrebuinteazd. Cunostintele de logicd formali sint tot atit de esentiale
pentru un informatician ca si cele de analizid numerica...

Din planul de invitamint al specializirii in ,Stiinta Calculatoarelor“ dat in acest numair
se vede ci cultura de bazi a celui ce trebuie si se ocupe de ,software“ e aceea a unui mate-
matician instruit in matematica moderni: abstracti, algebrici, formali.

Cei ce organizim invitdmintul in acest domeniu, cei care predim cursuri asupra acestor
discipline vom medita mult asupra paginilor ce urmeaza.

...Nu putem crede ci aceastd munci se poate duce fird a sti ce fac ceilal{i. Editura
tehnici a inteles acest lucru si numérul cértilor traduse si publicate de aceastd editurid e mare.
Dupé cum noi nu trebuie si credem cd un om sau un popor poate progresa lucrind izolat,
fird sa stie ce fac ceilalii, tot astfel nu trebuie si ne inchipuim cd putem cu fortele noastre
numai, si acoperim toati productia de cirti pe care e nevoie si le citim. Un numir mare
de traduceri de c#rti bune, din toate limbile, contribuie la ridicarea nivelului stiintific. in
acest caz si numai in acest fel vom putea si noi s scriem carti bune, care si fie si ele traduse
in alte limbi. In unele domenii aceastsi treapts a fost atinsi. In domeniul Stiintei Calculului
ea trebuie si fie atinsi, dar sintem foarte la inceput.

Dar progresul stiintific si tehnic nu se poate face numai cu cartile ce le putem edita.
Nici un popor nu poate edita toate cirtile de care are nevoie, pe care le citeste. O carte tra-
dusi e intotdeauna in urmi cu mulii ani. Daci cititorul nu-si di seama de aceasta, atunci
el dovedeste cd e cu mai multi ani in urma cartii...

Aceasti confruntare a muncii stiintifice nationale pe plan international e absolut nece-
sard.

... Stiinta calculului nu se dezvolti insi numai spre beneficiul ingineriei, statisticii si
economiei. Lingvistica, medicina, biologia, psihologia, sociologia, arheologia, stiinta literaturii,
toate aceste discipline umanistice cer acces la calculator. Aceasta e marea mirare a vremii
noastre. Trebuie deci s pregatim invitamintul despre calculatoare si pentru studentii facul-
tatilor stiintelor vietii, ale omului si ale societatii...

Am fost deosebit de bucuros scriind si citind o parte a acestui numir al revistei. Citi-
torul, mai impartial decit mine, va compara ce s-a ficut cu ceea ce va trebui si se faci.
Va constata ci ne sta in fa{d o munci imensi, ceea ce e invioritor.

Si ne oprim putin asupra citorva din contributiile aduse de profesori si
specialisti romani de prestigiu in domenii ca: matematica, cibernetica, neuro-
cibernetica, electronica, microelectronica si desigur in cele ale stiintei calcula-
toarelor si informaticii.

1.1. Contributii §i prioritati romanesti in matematica,
cibernetica, electronica, tehnica de calcul si informatica

MATEMATICA. Intemeietorii scolii matematice moderne roménesti sint considerati
savantul multilateral Spiru Haret (1851—1912), primul roméan care obtine in 1878 titlul de
doctor in matematicé si David Emmanuel (1854—1941), profesor strilucit si al doilea romén
doctor in matematica.

Dintre ilustrii reprezentanti ai matematicii In Roménia la inceputul acestui secol,
amintim pe Traian Lalescu (1882—1929), Dimitrie Pompeiu (1873—1954) si Gheorghe Tifeica
(1873—1939), doctori in matematic, pedagogi si creatori de renume mondial.

: Cor_mbutni importante in dezvoltarea matematicii sint datorate savantilor de renume
international Miron Nicolescu (1903—1975), Simion Sloilow (1887—1961), Alexandru Ghica
(1902—1964) si Alexandru Myller (1879—1965).

Trebuie mentionati contributia originali a academicienilor Octav Onicescu (1892—1983)
sl Gheorghe Mihoc (1906—1981) la dezvoltarea teoriei probabilititilor si statisticii matematice,
incepind cu conceptul de lant probabilistic cu legituri complete, pe care l-au introdus in anul
1935. Academicianului Octav Onicescu 1i datorim, printre altele, primul curs din Roménia de
calculul probabilitdtilor (1925), introducerea conceptului de energie informationald (1966),
mecanica invariantivd (1954—1964) si contributiile la teoria jocurilor (1960).

Meritul de a forma si orlenta scoala romaneascid de logici matematicid cu o larg
recunoastere internationald 1i revine academicianului profesor doctor docent Grigore C. Moisil
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(1906—1973). Prima sa lucrare de logici matematicd a fost publicatd in tara noastrd inci
din anul 1936, dar lucrarea sa fundamentald rdmine , Teoria algebricd a mecanismelor auto-
male* publicat® in 1959 si reeditatd tn mai multe tdri. Din colectivul de cercetitori in mate-
maticd pe care l-a format, s-a desprins in 1955 grupul de cercetare in domeniul logicii ma-
tematice aplicate in tehnicd (teoria algebrici a automatelor) si, ceva mai tirziu, un grup
de cercetare in domeniul logicii matematice cu aplica{ii in rezolvarea unor probleme econo-
mice (programarea pseudo-boolean). in anul 1957 initiazd primele cursuri de calculatoare
electronice, la Facultatea de Matematicd din Bucuresti.

Matematicieni romani contemporani au dezvoltat cercetdri noi In domeniile variate
ale matematicii, in informatici, mai ales in teoria algoritmilor §i limbajelor si existi pre-
ocupdri intense in domeniile inteligentei artificiale, lingvisticii matematice, teoriei jocurilor,
modeldrii Invitidrii, modelidrii matematico-semiotice, simuldrii, statisticii si teoriei proba-
bilitatilor.

CIBERNETICA. Doctorul romin $tefan Qdobleja (1902—1978) este un adevirat pre-
cursor al ciberneticii, primul care a evidentiat principiile ciberneticii generalizate in lucra-
rea sa in doud volume ,Psihologia consonantistd“, publicatd in limba francezi in 1938—
1939 si difuzatid in rindul specialistilor, inclusiv in strdinitate.

El generalizeazd fenomenul circularitdtii si stabileste printre altele, legea reversibili-
tatii in stiinta, psihologie, economie si societate (cercul vicios de actiuni si reactiuni reci-
proce, concept similar cu ceea ce numim azi bucla de reactie ciberneticd). Odobleja preconiza
gindirea artificiald si masinile cu gindire.

Alti doi romani pot fi considerati precursori ai ciberneticii. Academicianul medic Daniel
Danielopolu (1884—1955) a folosit in 1928 conceptul de mecanism circular, explicind fenome-
nele de reglare in organismul uman si a evidentiat procesele biologice informationale, deve-
nind un ilustru precursor roman al biociberneticii. In mecd independent, prof. dr. ing. Paul
Postelnicu a generalizat ulterior procesele electronice cu reactie (conexiunea inversd sau com-
plexul vicios, dupd denumirea dati initial) privind nasterea si evolutia vietuitoarelor. Lucra-
rile profesorului Paul Poslelnicu au fost elaborate in anul 1944, dar trimise pentru publicare,
nu au fost acceptate, astfel incit ele au apirut abia in 1968 si 1979.

Dar, pe plan mondial, Norbert Wiener, rimine acreditat cu introducerea termenului
de cibernetici si cu fundamentarea principiilor de bazi, desi a ficut aceasta mult mai tirziu,
in anul 1948, cind a publicat in S.U.A. cartea ,Cybernetics or Control and Communication in
the Animal and the Machine".

Astfel, Roménia apare In mod evident, ca una din téarile care a contribuit la funda-
mentarea ciberneticii.

O serie de profesori romini contemporani aduc contributii importante la dezvoltare.
ciberneticii tehnice, socio-economice, la aprofundarea corelatiilor dintre informatici, ciber-
neticd, revolufia tehnico-stiintificd si informatizarea societatii.

Cercetdri in domeniul neurociberneticii au efectuat academician Constantin I. Parhon
(1874—1969), profesor doctor inginer Gheorghe Cartianu (1907—1982) si alti distinsi profesori,
ingineri, medici si matematicieni contemporani.

ELECTRONICA. In perioada 1900—1960 o serie de academicieni, profesori si inven-
tatori din {ard noastra au pus bazele scolii stiintifice roménesti in domeniul electronicii. Astfel,
s-au remarcat, prin contributii originale in lucririle lor stiintifice, tehnice si didactice:

— Dragomir Hurmuzescu (1865— 1954) In electricitate, ca inventator al electroscopului
In 1894 si in radiocomunicatii cu primul radioreceptor si primele radioemifitoare din tara
noastrd, construite In 1925, respectiv 1927 5i 1928 la Institutul Electrotehnic de pe lingi
Universitatea Bucuresti.

i m— Mihai K;;nlischweller (1897—1947) in radiofonie si mai ales in telemecanici, dome-
care a realizat un prim experiment in 1934, i =
S e p publicind apoi primul tratat de teleme

— Jon Constantinescu (1884—1963) in telecomunicatii, cu primul curs, publicat ca
profesor la Institutul Politehnic din Bucuresti incd din 1925 si in retele telefonice, primul stu-
diu pentru tara noastri fiind elaborat in 1945.

— Augustin Maior (1882—1964), inventatorul si experimentatorul telefoniei multiple

care reuseste si transmiti, in 1906, cinci convorbiri pe un singur circuit telefonic, pe o linie
de 15 km, rezultat publicat tn 1907. 2 - up
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— Tudor Tdndsescu (1901—1961), profesor la Institutul Politehnic Bucuresti, unde a
organizat laboratoarele de radioelectronicd si apoi a contribuit la Infiinfarea Facultitii de
Electronica, poate fi constderat intemeietorul scolii roménesti moderne de electronici. A publi-
cat primele cursuri de radiocomunicatii (1930), de tuburi si circuite electronice (1955) si apoi
de tranzistoare (1961). A dezvoltat cercetdiri in domeniul circuitelor electronice (amplificatoare
de putere clasa C, stabilitatea circuitelor si oscilatoarelor), al electronicii industriale si nucle-
are, al automaticii. Profesorul Tudor T'dndsescu a fost primul doctor in electronicd din Romania
(1940) si a scris primul studiu din {ara noastra despre calculatoarele electronice.

— Gheorghe Cartianu (1907—1982), remarcabil profesor la Institutul Politehnic din Bucu-
resti, membru corespondent al Academiei din 1964, este considerat creatorul scolii roma-
nesti moderne de radiotehnicd si radiocomunicatii. A fost asistent al profesorului Tudor
Tdndsescu din 1934 si ulterior, timp de 25 de ani incepind din 1952, seful catedrei de radio-
comunicatii din cadrul Facultdtii de Electronicd si Telecomunicatii din Bucuresti. Profesorul
Gheorghe Cartianu a efectuat cercetiri teoretice §i experimentale, privind mai ales modulatia
de frecventd, comunicatiile, circuitele electronice si cibernetica.

fn ultimii 25—30 de ani, profesori si ingineri de mare prestigiu au condus in conti-
nuare activitdtile de cercetare si didactice din domeniul electronicii, privind dispozitivele
electronice, mai ales dispozitivele semiconductoare si circuitele integrate, electronica func-
tionald, modelarea si simularea dispozitivelor semiconductoare, circuitele cu impulsuri, auto-
matele secventiale, sinteza retelelor electrice, electronica profesionald (aparate), radioelectro-
nica, antenele, electroacustica, televiziunea, teoria si aplicatiile transmisiunii informatiilor.

Dezvoltarea electronicii in tara noastrd trebuie privitd si in corelare cu rezultatele teo-
retice si experimentale remarcabile, obtinute in domeniile inrudite ale fizicii, electrotehnicii
si automaticii.

Primele institute de cercetare pentru electronici din Roménia au fost Infiintate in 1966
si 1968, primul avind ca profil electronica profesionald de radiocomunicatii, aparatura elec-
tronici de méasuri si electronicd medicald, iar cel de al doilea vizind componentele electronice.

TEHNICA DE CALCUL S$I INFORMATICA. Evolutia tehnicii de calcul si informaticii
in Roménia se inscrie in contextul existentei si dezvoltirii unor serii importante de contri-
butii originale roménesti in domeniile matematicii, ciberneticii, electronicii si automaticil,

Primele calculatoare electronice din Roménia au fost construite la Bucuresti, Cluj-
Napoca si Timigoara.

In anul 1953 incepe elaborarea primului calculator romanesc CIFA-1, de citre un colectiv
de specialigti* de la Institutul de Fizici Atomici din Bucuresti. Calculatorul CIFA-1 a fost
pus infunctiune in anul 1957, dupid care au urmat CIFA-2 (in 1959), CIFA-3 (in 1961) si
CIFA-4 (in 1962). CIFA-1 reprezinti totodatdi primul calculator elaborat in tirile socialiste
dupé realizirile din U.R.S.S., deci o replici rapidi datd de Romania la numai citiva ani
de la aparitia primelor calculatoare din generatia I-a pe plan mondial. De altfel, in cola-
borare cu inginerii roméani, inginerii din Bulgaria au construit un calculator similar pe baza
documentatiei calculatorului CIFA-1 si a specializirilor pentru acest produs, calculator denu-
mit initial SEMBAN si expus la Moscova in.1963, la Expozitia Nationali a R. P. Bulgaria.

Alt colectiv** de la IFA elaboreazi in anii 1959—1964, calculatoarele CIFA-101 (1962)
si CIFA-102 (1964), tot din generatia 1, calculatoare ce au beneficiat de numeroase inovatii
tehnologice si de arhitecturd, CIFA=102 fiind implementat in mai multe centre de calcul.

Apoi, colectivul care se afirmase cu modelele CIFA 1—4, realizeazi in cadrul IFA si
modelele de calculatoare din generatia a doua, CET-500 (1964) si CET-501 (1966).

Tot la IFA, s-a dezvoltat in anii’60 un colectiv puternic pentru programe de sistem
si programe aplicative.

In Bucuresti s-au mai realizat si alte calculatoare electronice numerice din generatiile
1 i 2, cit §i calculatoare electronice analogice***. :

La Institutul de calcul din Cluj-Napoca, infiintat in 1957 de academician Tiberiu Po-
Poviciu, se construieste in 1959 calculatorul experimental cu relee MARICCA, iar apoi un

colectiv de cercetare realizeazi calculatoarele numerice din genera ia a 2-a, DACCIC-1 (1961
$i DACCIC-2 (1969). + : i

DACCIC-1 a fost primul calculator rom4nesc tranzistorizat,.cu memorie intern# cu -ferlte.
memorie externd cu tambur si programabil in limbajul FORTRAN, apar{inind generatiei a 2-a.

DACCIC-290, construit In numai doi ani (1967—1969), a fost cel mal rapid calculator
roméanesc (200000 operatii/s) pini in anii ’70 sl primul care a dispus de un sistem de ope-

* Cordonator dr. ing. V. Toma; ** Cordonatori ing. A. Segal si ing. E. Ciobanu; **»
ME(;AN la Institutul de Energetica al Academiei (coordonator prof. V. M. Popov), MAC-1 la
Institutul Politehnic Bucuresti (colectiv dr. ing. A. Petrescu, ing. P. Dimo si ing. 1. Sipos)
si unele modele la Academia Militard din Bucuresti.
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rare de conceptie proprie. DACCIC-200 apartinea tehnologic generatiei a 2-a, dar incorpora
numeroase concepte ce se regiseau la generatia a 3-a, deci din nou o reusitd roméaneascd la
numai cinci ani dupi lansarea generatiei a 3-a, pe plan mondial, in 1964.

La Institutul Politehnic Timisoara, sub coordonarea mai multor cadre didactice, se con—
struiesc catculatoarele* MECIPT-1 (1962) din generafia 1 si MECIPT-2 (1965) din generatia
a 2-a.

MECIPT-1, cu tuburi electronice, era similar calculatoarelor CIFA, iar MECIPT-2
a fost primul calculator romanesc la care s-a aplicat principiul microprogramdrii. La elaborarea
calculatoarelor MECIPT, la perfectionarea acestora de-a lungul mai multor ani si programa-
rea lor, au adus contributii o serie largd de cadre didactice, cercetitori si studenti.

La Cluj-Napoca si Timisoara s-au infiintat, in 1970, primele Centre teritoriale de calcul
electronic din fara noastrd.

1.2. Evolutia generatiilor de calculatoare pe plan mondial
si in tara noastra

Ce evenimente au marcat insd, evolutia calculatoarelor in lume?

Pe plan mondial, primul calculator electronic digital, denumit ENIAC (Electronic Nume-
rical Integrator And Calculator), a fost construit la Universitatea din Pennsylvania, in inter-
valul 1942—1945.

ENIAC avea in structura sa aproape 20000 de tuburi electronice, ocupa o suprafatd de
160 m?2, avea o greutate de cca. 30 de tone §i o vitezd de prelucrare a datelor de maximum
5000 de aduniri si scdderi pe secundi.

Cam in aceeasi perioad3 (1939—1944), la Universitatea Harvard se realizase in colabo-
rare cu inginerii de la firma IBM masina de calcul automatd Mark I, dar care utiliza relee
si benzi de hirtie perforati.

Construirea calculatorului electronic ENIAC a fost facilitati de elaborarea masinii de
calcul cu relee MARK 1, de cercetdrile teoretice ale lui Turing si de descoperirea circuitelor
electronice de numdrare, bazate pe tuburi. Despre ENIAC, contemporanii spuneau cd ,masina
este asa de mare cd de fiecare dati cind i se d4 drumul se ard doud tuburi“. Introducerea
datelor si a instructiunilor se ficea de la 40 de panouri cu fise, introducerea programului
dura citeva zile, iar verificarea alte citeva zile. Oricum, programele se rulau de cite, doud ori,
introducind din cind in cind date de testare pentru gésirea tuburilor arse.

In 1946/1947, John von Neumann publica in S.U.A. proiectul primului calculator cu
program memorat, cu prelucrare secventiali a instructiunilor si datelor, memorate fmpreuns,
cu aceeasi formi si accesibile in acelasi mod, denumit EDVAC (Electronic Discrele Vartabile
Computer). ,Principiul von Neumann“ caracterizeazi aproapetoate calculatoarele produse
pind astdzi, acestea fiind numite calculatoare de tip von Neumann**.

Dar prima aplicare a noului principiu din 1946 este datoratd rofesorului M. Wilkes de
la Universitatea Cambridge din Anglia, care a construit, in 1949, primul calculator din lume
cu program stocat intr-o memorie cu intirziere — EDSAC (Electronic Delay Storage Automa-
tic Calculator). >

Primul calculator comercial a fost livral de firma UNIVAC la tnceputul anilor ’50.

Specialistii considerd cd in anul 1953 a fost lansatd comercial generatia I de calcula-
toare electronice, In acelasi an Incepind si cercetdrile originale romanesti in acest domeniu,
finalizate in 1957, Intr-o primi etapd, asa cum s-a aritat mai sus, prin modelul CIFA-1,
deci dupd numai patru-cinci ani!

Prezentdm mai jos citeva caracteristici care se pot asocia celor cinci generatii de cal-
culatoare ce s-au succedat pe plan mondial pini in prezent, cu mentiunea ci generatia a cincea
este in curs de elaborare si finalizare la orizontul anilor ’90.

* Cu participarea initiali a specialistilor D. Kaufmann §i M. Lowenfeld

** Cele mai recente modele, care nu mai respecty acest principiu sint grupate in clasa
non von Neumann,
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® Generafia I a cuprins intervalul 1953—1958, (sau dupi unele cﬂterﬂ extinse perioa-
da 1946—1956), calculatoarele avind urmitoarele caracteristic{:

tehnologie cu tuburi electronice;

arhitecturd cu un singur dispozitiv de
memorie de micl capacitate §i timp de
acces mare, de reguld de tip tambur
magnetic, utilizat ca memorie internd

— viteza de calcul de citeva mii de ope-

ratii / sec. (max. 10 mii operatii / sec.)

— programe in cod masind §i in limbaje

de asamblare.

® Generafia a 2-a, 1957/1959-1963/1964, se diferentiazd prin:

tehnologie cu tranzistoare si diode semij-
conductoare ;

memorie internd, de capacitate sporitd
(max. 32 koct.) si cu timp de acces
mult mai mic, bazatd pe inele (toruri
mici) de feriti;

aparifia memoriei magnetice éxterne de
tip tambur, disc sau bandd magnetici,
in general de micd capacitate;

viteza de calcul sporitd, pind la cca.
100—200 mii operatii / sec.
fmbunititirea regimului de lucru al sis-
temului, astfel incit perifericele (echi-
pamente cu cartele perforate, impri-

mante rapide) pot lucra simultan cu
unitatea centrali;

aparitia primelor sisteme de operare;
aparitia limbajelor de programare de
nivel tnalt cum sint: FORTRAN (FOR-
mula TRANslator) lansat de IBM in
1955, cu varianta FORTRAN II 1n
1958, limbaj destinat calculelor teh-
nico-stiintifice, apoi COBOL (COmmon
Business Oriented Language) — 1960,
pentru aplicatii economice cu prelucriri
nenumerice si ALGOL (AL GOrithmic
Language) — 1960, limbaj algoritmic
care faciliteazi prelucrdrile numerice,
ca si FORTRAN-ul.

® Generafia a 3-a, dupd 1964, (care dupd sursa* citatd cuprinde intervalul 1964—1981),

caracterizeazi prin:

tehnologie cu circuite integrate;
memorii interne semiconductoare cu
performante sporite, cu capacitate pina
la 2 Megaocteti;

la cele dousi mari pérti distincte ale
calculatoarelor din generatiile 1 si 2,
hardware (circuite electronice, echipa-
mente) si software (programe de sis-
tem, programe aplicative), se adaugi
si a 3-a parte denumitd firmware (care
contine microprogramele inscrise 1n
memorii fixe);

discuri magnetice de medie si mare ca-
pacitate ;

aparitia sistemelor de operare evoluate:
viteza de calcul apreciabild, in plaja
0,5—5 MIPS (milioane instructiuni pe
secund4);

multiprogramare ;

@ Generafia 3,5—4, In perioada 1982—1989,

arhitecturale:

circuite integrate pe scard largi si foarte
largd (ajungind la 1 milion de tranzis-
toare per circuit integrat);

:nemorii interne cu circuite integrate,
avind o mare capacitate de memorare
(8 Moct.) si un timp redus de acces;
memorii externe perfectionate, care per-
mit reducerea timpului de acces la in-
formatiile stocate pe suporturi magne-
tice, unitifile de discuri magnetice

— dezvoltarea limbajelor de programare

de nivel foarte inalt: PL/1, PASCAL,
LISP, FORTRAN 77 (derivat din FOR-
TRAN 1V), BASIC, C si limbajele gra-
fice, completeazid gama limbajelor an-
terioare FORTRAN IV — 1962, FOR-
TRAN standard — 1966 si ALGOL-68.
Limbajul PASCAL-1971, cu o serie de
versiuni ulterioare, faciliteazd aplica-
rea principiilor programarii structurate.
Limbajul LISP-1960, (LISt Processing
Language) cu toate dezvoltdrile care
au urmat, este orientat pe prelucrarea
datelor reprezentate prin liste, fiind pri-
mul limbaj al domeniului inteligentei
artificiale. Limbajul BASIC-1975 (Be-
ginner’s All-purpose Symbolic Instruc-
tion_Code) este cel mai raspindit limbaj
interactiv.

implicd o serie de progrese tehnologice

devenind dominante in majoritatea con-
figuratiilor (totodatd apar discurile
optice de mare capacitate);

sisteme de operare perfectionate, orien-
tate pe lucrul cu discurile magnetice;
cresterea ponderilor valorice pentru
software si firmware fatd de hardware:
cresterea fiabilitd{ii sistemelor;

viteza de prelucrare creste sensibil,
ajungind pind la 30 MIPS;

* Mihai Drdginescu — ,Informatica si societatea“, Bucuresti, 1987.
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— generalizarea teleprelucrsrii, modului
de lucru in regim interactiv de la ter-
minale, dezvoltarea facilitdtilor de (in-
ter)conectare in retele de calculatoare;
cresterea ponderii implementérilor de
sisteme de gestiune a bazelor de date;
dezvoltarea unor noi limbaje de progra-
mare numite concurente, cum sint:
PASCAL CONCURENT (1975), MO-
DULA-2 (1979), ADA (1980) si EDISON
(1980), derivind din PASCAL.

Principiul prelucrdrii concurente pre-
supune existenta simultand a mai mul-
tor programe active (sau pért{i, module,
»sarcini*) din program, care solicitind

aceleasi resurse de calcul, pot fi execu-
tate in paralel, {inind seama de interac-
tiunile — colaborarea prin comunicare
si sincronizare reciproci — dintre ele.
Limbajul ADA este un limbaj algorit-
mic modern, care include facilititile
clasice de tip PASCAL, oferind posibi-
litdti noi de definire a tipurilor de date
corelat cu aplicatia, de simplificare a
structurilor de control, de modularizare
a programelor si de tratare a aplicatiilor
in timp real.

Un nou limbaj, influentat de LISP si
diferit de limbajele conventionale 1l repre-
zintd FORTH (versiunile 1979 si 1983).

® Generalia a 5-a de calculatoare, a cirei elaborare a inceput dupi 1980, fiind previ-
zute pe plan mondial obiective esalonate pind la inceputul anilor 1990, se distinge substan-
tial de celelalte generatii, urmdirind nu atit cresterea vitezei de calcul numeric (pind la mili-
arde de operatii / sec.), ci mai ales dezvoltarea capacitdtii calculatoarelor de a efectua rationa-
mente, intr-un mod apropiat de modul in care rationeazi expertii umani, manipulind baze de
cunostinte.

In acest sens, dezvoltarea deosebiti a domeniului inteligentei artificiale, a programirii
logice (limbajul PROLOG), corelat cu arhitecturile de tip paralel (prin care se renuntd la
conceptele von Neumann) si progresele tehnologice impresionante care se intrevid in vecinita-
tea anului 1990 (circuite VLSI — cu integrare pe scari foarte largi, cu peste 10 milioane de
elemente active pe pastila de siliciu, inclusiv circuite tridimensionale, superdiscuri magnetice
si optice cu capacitdti de memorare de ordinul Gigaoctetilor si timpi redugi de acces, la costuri
tot mai mici), vor permite construirea calculatoarelor mari, mini sau de tip personal, din
generatia a 5-a, calculatoare suport ale sistemelor expert pentru cele mai variate domenil
social-economice. Vor fi implementate limbaje naturale si vor exista faciliti{i pentru dialog
prin voce si recunoastere de forme.

In prezent, au loc pe plan mondial experimente vizind realizarea calculatoarelor ince-
pind cu generatia a 6-a, pe baza progreselor determinante ob{inute in opto-electronici si mai
ales In bioelectronici*. g

Tinind seama de criteriile de mai sus, se prezintd comparativ, in tabelul 1.1, pentru
prima datd in acest mod, principalele caracteristici ale citorva modele reprezentative de calcula-
toare in Roménia in perioada 1957—1969 si ale modelelor anilor 1970—1989, evidentiind
astfel evolutia generatiilor de calculatoare in tara noastrid. Iatd o distribuire aproape com-
pletd a calculatoarelor roménesti pe generatii:

— generatia 1: CIFA 1 + 4, CIFA 101/102,- MARICCA, MECIPT-1

— generatia a 2-a: CET 500/501, MECIPT-2, DACCIC-1, 2 si 200

— generatia a 3-a: FELIX C-256, FELIX C-32, FELIX C-512/1024

— generatia 3,5: seriile INDEPENDENT si CORAL, FELIX C-5000.

Microcalculatoarele evoluate roméanesti bazate pe structuri cu microprocesor ‘de 16 biti
apartin, conform criteriilor de mai sus, generatiei 3,5—4 si vor fi prezentate distinct, In
capitolul 25.

Din tabelul 1.1, se constati evolutia deosebit de dinamici a performantelor calculatoa-
relor roménesti in cei 30 de ani, cu o rati similari celei medii pe plan mondial §i anume de
la calculatoare cu tuburi electronice (cu o vitez# de prelucrare de 50—2000 operatii/s., me-
morie internd mici de tip tambur cu 2—16 kiloocteti, lector lent de band# perforatd, 16/32
instructiuni, programare in cod masind si o putere consumati de 5 kW), la minicalculatoa-
rele actuale cu circuite integrate de memorare i microprocesoare (cu o vitez# de prelucrare de
0,5—2,5 milioane de operatii/sec., memorie internd de 1—4 Megaocteti, periferice si ter-
minale, inclusiv unitdf{i de discuri de mare capacitate, 200 de instructiuni, sistem de ope-
rare evoluat, compilatoare pentru limbaje de nivel inalt, limbaj de asamblare, pachete ex-
tinse de programe aplicative, sisteme de gestiune a bazelor de date), minicalculatorul avind
la aceste performante, numai jumétate din puterea consumati la modelele din prima generatie.

* Mihai Driiginescu — ,Actualitate si perspectivi in bioelectronic# si electronicd mo-
leculard“, in Buletinul Romin de Informaticd si Tehnici de Calcul, vol. VIII, nr. 4 din
1987, buletin editat de I.T.C.I. Bucuresti.
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In tabelul 1.2. se prezinti evolutiile generatiilor de calculatoare si telecomunicatiilor
pe plan mondial, ilustrind caracteristicile tehnice pentru cele 5 generatii definite piné in
prezent, referitor la hardware (tehnologia calculatoarelor, configuratii), software (limbaje,
sisteme de operare, aplicatii), :telecomunicatii si performantele calculatoarelor. Alituri de
modelele de calculatoare roménesti sint incluse si citeva exemple de calculatoare si famili ‘
de calculatoare cunoscute pe plan mondial.

1.3. Industria romdneasca de calculatoare electronice.
Informatica

Ginditori si economisti romani au militat pentru crearea unei industrii
nationale, apoi pentru industrializarea {irii, inca de la finele secolului trecut
si de la inceputul acestui secol, creindu-se o traditie progresisti a gindirii roma-
nesti.

Electronica, domeniu industrial ce marcheazi profund societatea omenea-
sca in acest secel, se poate considera cd s-a dezvoltat in Romania cu precédere
dupi cel de-al doilea rézboi mondial, in dou# etape.

In prima etapd, pini in cea de-a doua jumitate a deceniului saple, asistim
la edificarea unei industrii orientate mai ales pe productia de bunuri de larg
consum: receptoare radio, TV etc.

In etapa urmdtoare au fost realizate de ciitre stat o serie de investitii care,
in principiu, au avut ca scop realizarea unei baze de componente electronice
pasive si active (rezistori, condensatori, tranzistori, circuite integrate s.a.),
cit si implementarea unui transfer de tehnologie ce a vizat productia de apa-
raturd electronica de automatizare si tehnica de calcul.

La inceput, pe bazid de licente, au fost asimilate familii de echipamente
de automatizare, cit si echipamente de tehnicad de calcul de capacitate miga
si medie. S-a vrmirit, astfel, atit echiparea industriei cu aparaturi de automati-
zare, cit si introducerea unei evidente economice, in conditiile incercirii de
realizare a unui sistem informational economic, a folosirii calculatoarelor in
proiectare, transporturi etc.

Desi, in mare, deciziile privind susf{inerea unor asemenea domenii, la
prima vedere, par a fi corecte sub aspect economic, ele an fost intr-o masura
hotaritoare influentate de factorul politic. Aceasta a condus la solutii neeco-
nomice, fara a se tine seama de tendintele pe plan mondial si de studiile elabo-
rate de specialisti, Romania platind, in conditiile unor perspective limitate,
un pret deosebit de mare pentru tot ceea ce a realizat.

In deceniul opt alocatiile valutare au fost din ce in ce mai reduse, fapt
care a influentat negativ calitatea si competitivitatea produselor romanesti.
Hotaririle au fost luate de factorii politici, in atmosfera conducerii intregii
economii pe baza de indicatii, orientéri si solutii aberante.

in continuare se prezintd unele date privind evolutia domeniului tehnicii
de calcul in tara noastra.

Trebuie aritat ca in invdfdmintul superior, chiar din 1972, s-a revenit asupra
nomenclatorului de specialitati, specialitatea calculatoare disparind. Aceasta
decizie aberanta a influenfat in mod negativ pregatirea specialistilor in dome-
niul tehnicii de calcul, ca de altfel si in alte specialitifi de virf. Cadrele
didactice au fost obligate sa recurgd la numeroase artificii, pentru asigurarea
predarii cunostinfelor de specialitate, in conditiile unui trunchi comun de
discipline cu caracter general si lateral, care ocupa mai bine de 65—70 la
suta din intregul buget de timp al planului de invatamint.
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La 1 noiembrie 1967 a fost infiintatd Comisia Guvernamentald pentru dotarea
cu echipamente de calcul si automatizarea prelucrdrii datelor (desfiintatd dupa
citiva ani), iar in trimestrul I al anului 1968, s-a infiintat Instifutul de Cer-
cetare si Proiectare pentru Ulilaj Electronic de Calcul (ICPUEC) prin reunirea
principalelor grupuri de cercetare din Bucuresti, Cluj-Napoca si Timisoara.

In anii 1968 —1970, s-au infiin{at Institutul Central de Informaticd (ICI),
Intreprinderea pentru Intrefinerea si Repararea Ulilajelor de Calcul (ITRUC),
Intreprinderea de Calculatoare Electronice (ICE), Intreprinderea de comer{ exte-

rior de specialitate s-a extins profilul IPRS. — Bdneasa in domeniul productiei
de circuite integrate -T.T.L*.

Apoi, in perioada 1973 —1975 s-au constituit Societatea Mixtdé ROMCON-
TROL DATA (RCD) pentru unele tipuri de echipamente periferice, Fabrica de
Memorii Electronice si Componente pentru Tehnica de Calcul (FMECTC — Timi-
soara) si Intreprinderea de Echipamente Periferice (IEPER), fiind astfel contu-
ratd, pind in 1975, structura de cercetare, productie si service a domeniului
tehnicii de calcul si informaticii si consolidatd intr-o micd masura baza ini-
fiala pentru industria de componente.

Anii 1967 —1975 au constituit perioada de organizare a informaticii prin
concentrarea acestei activitafi in centrele de calcul teritoriale, departamentale
si uzinale, infiintarea unor centre de calcul noi si dotarea acestora avind
loc pe masura dezvoltarii productiei proprii.

Dupa 1980 Microelectronica Bucuresti a inceput sd produca circuite inte-
grate tip MOS**

Treptat au fost infiintate si dezvoltate o serie de unitdfi de pregatire si
specializare a cadrelor, ori au primit astfel de sarcini unele unitati existente,
mentionind astfel: CEPECA — Centrul de perfecfionare a cadrelor, Centrul de
Calcul economic si ciberneticd economicd de la ASE Bucuresti, Centrul de calcul
al Universitdfii Bucuresti, secfiile de specialitate in diferite facultdfi ale institu-
telor de invd{dmint superior din Bucuresti, Timisoara, Cluj-Napoca si Iasi, res-
pectiv liceele cu profil de informatica din Bucuresti, Cluj-Napoca, Iasi, Timi-
soara, Brasov si Petrosani.

De mentionat ca in anul 1985 a fost infiintat Institutul de Cercetare Stiin-
fificd si Inginerie Tehnologicd pentru Tehnica de Calcul si Informaticd (ITCI—
Bucuresti) prin unirea formald a resurselor umane si materiale existente in
domeniul cercetérilor de profil, ceea ce a condus in ianuarie 1990 la adoptarea
deciziei juste de descentralizare prin organizarea a trei institute, cu domenii
de activitate clar specificate.

* T.T.L. = logicd tranzistor — tranzistor

*s MOS = metal — oxid — semiconductor
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Toate aceste intreprinderi si institute de profil isi desfisoard activitatea
in cadrul Ministerului Indusiriei Electrotehnicii, Electronicii si Informaticii
(nou infiintat dupid Revolufia din Decembrie 1989), in afard.de Institutul de
Cercetédri pentru Informatica, centrele teritoriale de calcul si alte unitati ce
depind . de noua Comisie Nationald pentru Informaticd, dependenta direct de
Consiliul de Ministri.

Dintre evenimentele si tendintele apdrute in acesti 20 de ani in tehnica de
calcul romaneascd, mentionim citeva mai importante (suplimentar fata de cele
date in tabelul 1.3, in care se ilustreazi evolutia produselor noi din domeniile

electronicii si tehnicii de clacul) si anume:

— cresterea lentd a productiei fizice de
calculatoare, innoirea bazati numai pe
cercetdri proprii, a structurii productiei
destinate atit dotirii interne, cit si ex-
portului;

— organizarea si extinderea Bibliotecii
Nationale de Programe la Institutul
Central de Informaticsi, dezvoltarea
refelei de centre de calcul teritoriale si
uzinale;

— transformarea tirii noastre in tard ex-
portatoare de tehnici de calcul incepind
cu anul 1978, de cind s-au exportat peste
200 de minicalculatoare INDEPEN-
DENT si CORAL, in tiri socialiste si
capitaliste, inclusiv ca sisteme de apli-
catii la cheie;

— dezvoltarea, in special tn ultimii 5 ani,

a unei familii de modele de calculatoare
personale, inclusiv personal-profesionale,
fabricate insd in serii total insuficiente
fati de cerinte.

La realizarile industriei de tehnicd de calcul si informaticii romanesti,
(pe care nu le vom prezenta in detaliu in aceasta carte), in contextul dat, un
aport insemnat l-a avut i il are in continuare invdfdmintul superior si, in prin-
cipal, Institutul Politehnic Bucuresti prin Facultatea de Automatica (Catedra
de Calculatoare) si Facultatea de Electronica.

Profesori si sefi de lucrdri de la Catedra de Calculatoare din IPB au
coutribuit pe baza unor inifiative proprii, la dezvoltarea unor domenii, la

proiectarea si asimilarea unor produse noi, cum sint:

— calculatoare personale si personal-pro-

fesionale (de 8 si 16 biti) compatibile

cu alte tipuri larg rispindite pe plan
mondial (asimilate : in colaborare cu
Intreprinderea de Calculatoare Electro-
nice); :

— terminale inteligente, display-uri gra-
fice (In curs de asimilare la Intreprinde-
rea de Calculatoare Electronice);

— Inteligentd artificiald si sisteme expert
in diferite domenii (proiectare de ma-
sini, medicini etc.);

— baze de date relationale;

— compilatoare noi si instrumente soft-
ware ;

— proiectarea circuitelor VLSI* - si a noilor
arhitecturi de calculatoare;

‘* VLSI = circuite integrate pe scari foarte larg (very large scale integration)
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Tabelul 1.3

EVOLUTIA ELECTRONICII $I TEHNICII DE CALCUL IN ROMANIA ILUSTRATA
‘PRIN CITEVA PRODUSE REPREZENTATIVE

Anul orientativ al
lans#rii produsului Tipul

Bunuri de larg consum

1949 Radioreceptor cu tuburi electronice

1960/1961 Radioreceptoare tranzistorizate
1961 Televizoare alb/negru cu tuburi electronice

1972/1974 Televizoare alb/negru cu tranzistoare si circuite integrate
1984 Televizoare color cu circuite integrate

Componenle electronice active
1961 Tranzistoare cu germaniu
1969/1970 Circuite integrate TTL
1980/1981 Circuite integrate MOS si CMOS
1985/1986 Microprocesoare de 8 biti si memorii integrate in tehnologie MOS

Calculatoare electronice

1957 CIFA-1, primul calculator electronic paralel cu tuburi

1962 CIFA-101 primul calculator electronic serial cu tuburi

1964 CET 500, primul calculator electronic tranzistorizat

1969 DACCIC 200, primul calculator electronic tranzistorizat de mare vitezi

1969 Calculatoare de birou respectiv masini de facturat si contabilizat
tranzistorizate pe baza licentei FRIDEN-SINGER

1970 FELIX C-256, primul calculator electronic cu circuite integrate produs
in serie pe baza licentei firmei CII — Franta (modelul IRIS-50)

1973 Blocuri si module de memorie internd cu ferite /

1974 FELIX C-32, primul calculator electronic de conceptie proprie, dez-

voltat pe baza tehnologiei modelului C 256
1975/1976 Calculatoare de facturat si contabilizat FC-16, 32, 64 si 128, cu circui-
te integrate, dezvoltate prin conceptie proprie pe baza modelelor an-
: terioare
1976/1977 FELIX C-512/1024, al doilea calculator electronic de conceptie proprie
dezvoltat pe baza tehnologiei modelului C-256, dar avind performante
net superioare, viteza de prelucrare aproape dubld si capacitatea me-
moriei interne maritd de 2-+4 ori
1976/1977/1980 Microcalculatoare roménesti de 8 biti (bazate pe microprocesoarele
8008 si 8080) MC-8, MC-80, M-18, M-118
1977/1978 INDEPENDENT si CORAL, primele minicalculatoare de 16 biti de
cu modele moder- concepfie proprie, compatibile la nivel de utilizator cu seria PDP-11
nizate in 1982/1985 larg radspinditi pe plan mondial (I-100, 102F, 106 si CORAL 4011, 4030,
4021, 4015)
1983/1986 Microcalculatoare de 8 biti bazate pe microprocesorul Z-80 cu memo-
rie externa tip disc flexibil (M-118 B, Junior, CUB-Z)
si cele cu minicasetd (aMIC, PRAE, HC85, TIM-S, COBRA);
FELIX-PC, microcalculator profesional personal de 16 biti, compati-
bil cu IBM-PC si bazat pe microprocesorul INTEL 8086/8088
1987 FELIX-5000 calculator de medie capacitate de 32 biti, microprogra-
mat, cu o capacitate a memoriei interne crescuti de 4 ori fati de
modelul anterior FELIX C-1024, avind o tehnologie pe scari largi,
(unitatea centrald cu numai 7 plici imprimate) si dimensiuni de mi-
nicalculator, pastrind compatibilitatea cu seria FELIX
1987/1988 Junior XT, microcalculator profesional personal de 16 biti, compati-
bil cu IBM PC/XT
1988/1989 In cadrul familiilor CORAL (modelul 8730) si INDEPENDENT sint
elaborate tipurile de 32 de biti, primul fiind deja asimilat in productie

Notd: Evolutia echipamentelor periferice, terminalelor, sistemelor de operare si pachetelor
de programe aplicative nu se prezinti explicit in acest tabel.
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De asemenea, cadrele didactice ale Facultitii de Electronici din IPB au
adus contributii insemnate la dezvoltarea unor domenii si la proiectarea-asi-
milarea unor produse noi cum sint:

— minicalculatoare tip CORAL (asimilate
in colaborare cu Intreprinderea de Cal-
culatoare Electronice);

— display-uri grafice (produse la IEPER);

— masini LISP (in curs de asimilare la
IEPER); semiconductoare si circuitelor VLSI.

— electronica functionali;
— prelucrarea imaginilor;

— modelarea si simularea dispozitivelor

Contributii noi aduc in prezent, in colaborare cu institutele si intreprinderile
de profil, cadre didactice de la Institutul Politehnic Traian Vuia din Timi-
soara (microcalculatoare, limbaje), Universitatea Brasov (microcalculatoare),
Universitatea Bucuresti (simulare), Universitatea Cluj-Napoca (limbaje), Insti-
tutul Politehnic din Iasi (prelucrarea imaginilor), s.a.m.d.

Astfel, in ultimii ani, in industria romaneasca de tehnica de calcul si infor-
matica, pe baza colaboririi dintre colectivele de specialisti din cercetare, pro-
ductie si invatamintul superior, s-au intensificat cercetarile, obtinindu-se re-
zultate noi in domenii de mare interes, cum sint:

— calculatoare personale si personal-pro-
fesionale, domeniu la care se vor face
referiri de ansamblu si de detaliu in aceas-
td carte; de pildd, modelele aMIC si
"IC-85, respectiv modelele anterioare
A1C-8, MC-80, M-18, M-118, Junior si
cele noi, CUB-Z, FELIX-PC si Junior
XT la asimilarea cdrora si-au adus con-
tributia cadrele didactice de la Catedra
de Calculatoare din IPB si o serie de
specialisti din industrie, apoi modelele
PRAE elaborate de colectivul de 1la
ITCI Cluj-Napoca, modelul COBRA

proiectat la ITCI Brasov si TIM-S
asimilat la FMECTC — Timisoara in
colaborare cu IPT. Modelul aMIC este
deja cunoscut cititorilor prin cartea in
doud volume ce i-a fost dedicatd, iar
modelul HC-85 se prezintd pe larg in
aceastd carte;

minicalculatoare fiabile, cu producti-
vitate sporitd, modelele INDEPEN-
DENT si CORAL de 16 si 32 biti;
calculatoare de capacitate medie FELIX
C-5000 compatibile cu seria FELIX
anterioara.

Mentionim de asemenea si alte directii importante ale cercetdrilor din

tara noastra in acest domeniu, cum sint:

— conceperea sistemului informatic natio-
nal, elaborarea de metode, tehnici, mo-
dele si elemente tipizate destinate rea-
lizérii componentelor acestuia, precum
si a retelelor largi si locale de calcula-
toare, mini §i microcalculatoare;

— elaborarea sistemelor de operare nol
pentru microcalculatoare (sistem U),
minicalculatoare (MIX-PLUS) si calcu-
latoare medii (HELIOS);

— realizarea unor noi “sempilatoare, pro-

grame de sistem si aplicative;

— realizarea sistemelor de gestiune a ba-

zelor de date (produsele SOCRATE-

MINI — de cétre Centrul teritorial de

calcul Constanta, respectiv ARGUS,

LEDA, RECOL, STAR, FOCUS si

TRANS elaborate la ITCI);

In noile conditii revolutionare se acord

— sisteme de programe pentru proiectarea

asistatd de calculator si sisteme grafice
la cheie pentru aplicatii in electronicd
(proiectarea circuitelor larg integrate si
a plicilor imprimate), mecanicé, arhi-
tecturd, constructii, topografie, carto-
grafie ;

sisteme informatice pentru conducerea
productiei, proceselor tehnologice si ges-
tiune in unititile economice, precum si
a sistemelor flexibile de fabricatie;
inteligentd artificiald, sisteme expert si
baze de cunostine;

ingineria programdrii;

echipamente periferice de tip bandi
magnetici cu transfer continuu, ori de
tip cititor de carteld magneticd cu cap
magnetic integrat;

a o atentie deosebita organizarii si

consolidérii in tara noastri a industriei de calculatoare si programe.
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1.4. Aplicatii ale calculatoarelor in societatea moderna

Cu toate cé s-au scurs putini ani, chiar relativ la istoria civilizatiei tehnice
moderne a omenirii, calculatoarele electronice au patruns in activitatea si chiar
in viata personala pe o scard atit de larga incit ele reprezinta astazi o resursa
indispensabild a societiatii. Evolutia lor, atit constructiv cit si ca utilizare, se
afla in strinsd interdependenti, atit cu evolutia tehnicilor si tehnologiilor din
toate domeniile de activitate sociald, cit si cu evolutia gindirii umane privind
modul de abordare a dezvoltarii diverselor ramuri economice. Calculatoarele
au oferit gindirii umane mijloace noi de investigare, posibilititi noi de siste-
‘matizare a datelor care erau de multe ori ignorate, de analiza a interdependen-
tei lor, au determinat chiar o organizare superioara, prin simplitate si limpezime,
a modului de abordare a problemelor.

In prima etapi a evolutiei calculatoarelor (pind in 1960) cererile de astfel
de produse, cu exceptia unor cereri izolate, unde se impuneau din necesititi
obiective, qu apdrut din motive de modéa tehnici, de teama raminerii in urmai,
traditia fiind spre sisteme tot mai performante ca putere de calcul. Reactia
celor care au investit sume mari in echipamente si specialisti de inalta califi-
care, capabili sa le utilizeze, a fost prompta: ceva trebuia schimbat atit in pri-
vinta masinilor, la care se dovedea necesar sa fie dimensionate nu numai pentru
superprobleme, ci si pentru aplicatii mai limitate, de zi cu zi, cit si in privinta
modului de interactionare cu operatorul, care era de dorit sa fie chiar utilizato-
rul procesului de calcul. Efectul acestei reactii il regasim in jurul nostru astdzi
cind intilnesti calculatoare in grddinife, scoli, la domiciliu, in cercetare-proiectare,
in conducerea de utilaje, instalafii si procese industriale, in investigafii medicale,
in biblioleci, in magazine, in bdnci, in aeroporturi, la intreceri sportive, in prog-
nozarea meteorologicd, in teledetecfie la prognozarea recoltelor de cereale, in comu-
nicatii, la controlul zborului navetelor spafiale. Ele sint utilizate direct de oa-
meni a edror profesie apartine domeniului de aplicatie si nu de specialisti in
domeniul calculatoarelor.

Unul dintre cele mai populare exemple in aceastd directie il reprezinta
jocurile, cum este jocul de ping-pong ,jucat® acasa pe televizorul existent. Video-
jocurile reprezintd prima utilizare de masi a ceea ce se defineste sub denu-
mirea de ,computer graphics“, adici crearea si manipularea de imagini cu aju-
torul calculatorului. Un proverb datind din antichitatea chineza sintetizeaza
importanta acestui mod de abordare a interactiunii am-calculator afirmind ci
»0 imagine valoreaza cit o mie de cuvinte®.

Domeniile de utilizare a calculatoarelor, asa cum rezultd de mai sus, sint
extrem de numeroase si in continui expansiune. In continuare se vor prezenta
citeva directii de aplicare.

In cercetarea stiinfificdi modernd, modelarea matematici a fenomenelor si
proceselor fizice reprezinta un instrument extrem de puternic. Oamenii de
stiintad elaboreaza modelul matematic al fenomenului in cauza. Pentru ecuatiile
matematice, care stau la baza modelului, se stabilesc metode numerice de re-
zolvare. Metodele de rezolvare sint descrise in limbaje de programare, pentru a
obtine programele care, in final, se executd pe un calculator dat.

Programele permit obtinerea solutiilor intr-o gama larga de variatie a da-
telor de intrare, a parametrilor proceselor fizice studiate. Se pot analiza situatii
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limitd: aducerea sistemelor fizice in starea de avarie, gisirea limitelor de sta-
bilitate a proceselor, studierea unor mirimi care nu pot fi misurate direct,
etc. In acest sens se poate aminti folosirea calculatorului in modelarea fenome-
nelor intilnite in instalatiile termonucleare, in studiul dinamicii aparatelor
de zbor supersonice, in studiul sistemelor complexe de transport al energiei
electrice, in astrofizica. Calculatorul permite astfel inlocuirea experimentelor
in instalatiile fizice costisitoare, asigurind reproducerea, prin modelare, a nume-
roase variante, fird cheltuieli suplimentare.

Un domeniu care a beneficiat din plin de utilizarea calculatorului este cel al
prognozei vremii, pe baza datelor culese cu ajutorul statiilor meteorologice, al
satelitilor, etc. Datele sint prelucrate cu calculatoare de mare capacitate, pro-
gramate si rezolve ecuatii cu derivate par{iale, cu numeroase si variate conditii
la limita si initiale. Rezultatele sint prezentate sub forméa de harti sinoptice,
cuprinzind harta teritoriului interesat, curbele izobare, izoterme, etc.

Calculatoarele se folosesc pentru colectarea si prelucrarea datelor in cadrul
diverselor experimente. Astfel, previdzute cu traductoare (echipamente care
transformé in semnale elecirice — tensiuni sau curenfi — diferite marimi fi-
zice neelectrice — lungimi, viteze, acceleratii, debite, presiuni, temperaturi
etc.), calculatoarele pot stoca si prelucra, in timp real, valorile diferitilor para-
metri ce caracterizeazid un proces sau sistem fizic. Rezultatele sint prezentate
in forme adecvate, pe ecranul unui dispozitiv de afisare (display) sau cu ajuto-
rul unui inregistrator (plotter), ceea ce faciliteaza interpretarea lor de citre
experimentatori. Un exemplu il constituie analizoarele de vibratii pentru mo-
toarele cu ardere internad sau pentru motoarele reactive.

Pe ecran pot fi afisate sub forma grafica amplitudinile semnalelor la frec-
ventele de rezonanta cu valorile numerice corespunzatoare.

Ulilizarea calculatoarelor in medicind a capatat o larga raspindire. Ele sint
folosite pentru monitorizarea pacientilor, in salile de operatie si de terapie
intensivd, in instalatiile pentru efectuarea automata a analizelor, in investi-
gatiile termografice, ecografice si tomografice (prelucrarea de imagini). Ima-
ginile obtinute cu ajutorul termografului si al tomografului sint prelucrate in
vederea accentudrii contururilor, elimindrii unor semnale parazite, calculului
suprafetelor cu o anumitd nuanta de gri si colorarii artificiale (atribuirea unei
culori pentru o nuanta data de gri), etc.

Un domeniu care utilizeazi din ce in ce mai mult calculatorul este cel al
proiectirii — proiectare asistatd de calculator (PAC). Sistemele de Proiectare
Automati (SPA) au cédpatat o largé raspindire in constructia de masini, arhi-
tecturd, industria lemnului (mobilier), industria usoard (modele de tesaturi,
tipare, tricotaje), etc.

Proiectarea automatda matritelor necesita programe complexe care opereaza
in trei dimensiuni (3 D), permitind afisarea pe ecran a piesei dorite, in diferite
proiectii. Calculatorul furnizeaza automat banda perforatid pentru conducerea
masinii de aschiere sau electroeroziune, cu comandi numericd. Astfel, creste
productivitatea muncii si se reduc termenele de executie.

Proiectarea asistatd de calculator se foloseste in mod frecvent in studiul
comportdrii statice si dinamice a diverselor sisteme, echipamente, masini, etc.
Astfel, pot fi puse in evidentd componentele mai solicitate si se pot lua masuri
pentru cresterea fiabilitatii acestora.
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Proiectarea asistata de calculator joacd unrol important in realizarea de noi
substanie chimice, medicamerite, etc. Pe baza modelelor teoretice, elaborate pen-
tru interactiunile la nivel molecular, ale diversilor compusi chimici, se pot
proiecta noi compusi, vizualizindu-se pe ecran structurile moleculare ale aces-
tora, fara a mai efectua experimente de laborator costisitoare si laborioase,

Sistemele de rezervare a locurilor pentru pasageri, in transporturile aeriene
sau pe cale ferata, reprezinta unele din importantele aplicatii ale calculatoare-
lor in sfera serviciilor. Agentiile de voiaj sint prevazute cu terminale, conectate
la distantd, la un calculator central. Acesta din urma dispune de capacitati
importante de stocare si regasire a informatiilor referitoare la cursele de avi-
oane, orarul trenurilor, listele cu pasagerii care au rezervat locurile, numérul
locurilor disponibile, etc. Terminalul aflat la agentia de voiaj poate elibera,
de asemenea, automat, biletul solicitat la avion sau la tren.

Sistemele de stocare si regésire a informatiilor si-au gésit importante utili-
zari in marile biblioteci si institutii de documentare. Cartile, revistele, articolele
de specialitate sint introduse in memoria calculatorului sub forma unor inre-
gistrari care contin o serie de informatii esentiale: numele autorilor, titlul,
editura, anul aparitiei, numarul de figuri, numirul referintelor bibliografice,
cuvinte cheie, un scurt rezumat, etc. Pe baza unor cuvinte cheie date,
calculatorul selecteaza, in mod automat, din baza de date, lucrarile corespun-
zatoare, usurind astfel, in mod substantial, munca de cercetare bibliografica.

In ultimii ani o largi raspindire a giisit prelucrarea textelor cu calculatorul.
Pe baza unui program special, numit procesor de texte, utilizatorul opereaza cu
calculatorul in maniera in care ar lucra cu o masina de scris inteligenta. Textul
introdus este afisat pe ecran, existind comenzi speciale pentru inserarea/inli-
turarea de cuvinte, fraze sau paragrafe. La sfirsitul rindului, automat, se
face despartirea in silabe, respectiv alinierea cuvintelor. Documentele astfel
editate sint stocate pe suport magnetic (disc flexibil, casetda magnetici). Ele
pot fi ulterior modificate dupa cerinte sau extrase la imprimanta, ori de cite
ori este nevoie.

Preocupirile constructorilor de calculatoare continua in directia simplifi-
cirii sau naturalizirii interactiunii operator-calculator. In acest sens realizi-
rile obtinute pe linia sintezei §i recunoasterii vorbirii (pini la 20.000 si respec-
tiv 1.000 de cuvinte) sint incurajatoare, chiar daca unii sint inca sceptici dato-
ritd restrictiilor privind ritmul vorbirii. Exista anunturi recente ale unor firme
americane privind comercializarea de ,secretare computerizate® care pot redacta
corespondenta dupa dictare.

In ultimii ani s-au inregistrat importante progrese pe linia realizirii unor
sisteme expert, in diverse domenii de activitate: medicini, biologie, geologie,
proiectare, intretinere de instalatii complexe, etc. Bazate pe calculatoare evo-
luate inzestrate cu programe adecvate inglobind principiile inteligentei arti-
ficiale, aceste sisteme sint capabile si manipuleze cunostinte, folosind reguli de
inferenta, care permit modelarea rationamentului unor experti umani, in diferi-
te domenii, cu consecinfe economice §i sociale foarte importante. In cazul
robofilor, problemele ce vizeaza aspectele de inteligenta artificiala se referd la
faptul ci, pentru aceste echipamente nu este suficient si fie capabile si ma-
nipuleze obiecte; robotul trebuie si fie capabil sd primeasca si sa interpreteze
informatii legate de mediul inconjurator si sa-si adapteze actiunile sale

tinind cont de aceste informatii.
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Cu sistemele realizate in sectoarele de proiectare, cu elementele de progra-
mare si conducere a fabricatiei, cu realizérile din domeniul robotilor, cu masini
prelucritoare dotate cu calculatoare sau minimum cu comenzi numerice, a apa-
rut ca posibild o automatizare flexibild, adaptabila In timp scurt varietatii pie-
selor de fabricat, in scopul obtinerii unei productivititi cit mai ridicate. Este
cunoscut faptul ci flexibilitatea si productivitatea sint in general doua dezi-
derate contradictorii si de aceea a aparut ca necesara gisirea unei metode de
imbinare optim3 a acestora, fira a accentua prea mult pe una in detrimentul
celeilalte,

Calculatoarele pot fi interconectate in cadrul unor refele locale sau globale
(la nivel de tarad sau continent).

In refelele locale, calculatoarele permit, de pildd, implementarea conducerii
operative a unor intreprinderi, institutii dispuse pe o arie geografica restrinsa.

Refelele globale conecteaza, de exemplu, centrele de calcul teritoriale sau
calculatoarele plasate la distanta, in cadrul intreprinderilor diverselor ministere
economice.

Reducerea continua a costurilor componentelor electronice, aparitia mi-
croprocesorului, perfectionarea in general a tehnologiilor electronice, au faci-
litat aparitia calculatoarelor personale. Acestea, in functie de tipul microproce-
sorului, de capacitatea memoriei, de echipamentele periferice folosite pot fi
j lasate in clasa calculatoarelor personale de uz general, sau in clasa calculatoa-
1:zlor personale — profesionale (microcalculatoare evoluate tehnologic).

Aceastd dezvoltare tehnologicd a calculatoarelor personale, cresterea per-
formantelor lor pe baza progreselor deosebite ale microelectronicii, le-au
transformat intr-o resursd importanta pentru rezolvarea unor probleme si apli-
catii, care pind in acesti ultimi 3—5 ani erau adresate minicalculatoarelor si
chiar calculatoarelor medii — mari.

Calculatoarele personale sint folosite de largi categorii de utilizatori:
ingineri, medici, economisti, profesori, tehnicieni, studenti, arhitecti, agro-
nomi, muzicieni, elevi, etc.

Calculaloarele informatizeazd activitd{ile de rutind, care necesiti un mare
volum de muncé, permitind utilizatorului concentrarea asupra aspectelor crea-
toare ale muncii sale. Pentru a obtine beneficiile maxime din utilizarea calcu-
latoarelor este necesar ca programarea operirii lor sa fie efectuata pe baza unor
algoritmi corecti de calcul, fard ambiguitati, inexactitatati, etc. s)n acest sens
se impune din partea utilizatorului o profunda intelegere a problemei, care
este programatd spre a fi rezolvatd cu calculatorul.

Am inceput acest subcapitol afirmind ci, in societatea moderna calculatoarele
reprezintd o resursa cheie a dezvoltarii societatii; cu fiecare luné, trimestru sau
an, ele devin o forta de productie esentiala. Toate meseriile sint practic influen-
tate de impactul calculatorului si vor fi in continuare, poate intr-un ritm tot
mairidicat. Pregitirea tuturor membrilor activi ai societatii pentru utilizarea
calculatorului reprezintd o conditie strategici a etapei actuale, aceasta carte
incercind sd aduca o contributie la punerea in practica a acestei strategii.
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Caracterizarea si evolufia calculatoarelor

Capitolul 2 POl
personale si microcalculatoarelor

2.1. Ce este un calculator personai®

— a

Cartea aceasta, prima carte scrisia la noi pentru invétarea utilizarii unui
calculator personal compatibil cu o familie larg raspinditd pe plan mondial, se
refera la modelul romanesc HC-85, asimilat in 1985 in fabricatia de serie la
Intreprinderea de calculatoare electronice din Bucuresti.

Calculatorul HC-85 se inscrie in seria echipamentelor de calcul romdnesti
competitive, cu performanfe apreciabile, indeosebi pentru instruirea asistatd de
calculator. HC-85 este fiabil, economic si compatibil cu un alt model, larg rdspindit
pe plan mondial.

Caracteristicile de mai sus pot fi in general exprimate sub forma unui cri-
teriu sintetic de apreciere,-dat de raportul dintre performanta si pret. Rapor-
tul este imbunatatit continuu pe plan mondial, prin cresterea performantelor
(viteza de prelucrare, capacitatea de memorare, facilitati pentru un dialog
»prietenos“ om-masinéd, programe eficiente, fiabilitate) si reducerea pretului.

Calculatorul personal este realizat in jurul unui circuit integrat complex,
numit microprocesor si care este ajutat in ,activitatea® sa de alte circuite, unele
mai simple, altele complexe, asigurind funcliuni specializate. In ultimii ani au
apdrut microprocesoare noi, care prelucreazd de doud ori si chiar de patru ori mai
multe unitdti de informatie, in unitati de timp de citeva ori mai mici. Astfel,
o datd cu utilizarea microprocesoarelor de 16 si de 32 de biti, a crescut viteza
si puterea de prelucrare a datelor.

Totusi, calculatorul personal HC-85 selectat peniru instruirea elevilor, are un
microprocesor clasic, tip Z80A, de 8 biti, la fel ca alte calculatoare din grupa sa.
In tara noastrd s-au proiectat si se fabrica si calculatoare cu microprocesoare
de 16 biti, evident la un pret de cost mult mai ridicat.

Nu putini dintre tinerii elevi participanti la cercurile de informaticd au o curiozitate
stiintificd demnd de viitori specialisti si isi pun o serie de intrebdri.

Unii se intereseazd mai mult de utilizarea calculatorului personal, privit ca un'instrument .
nou, asa cum in alte timpuri au fost abacul sau rigla de calcul. Dorinta lor de a deveni uti-
lizatori evoluati este in concordantd cu evolutia folosirii tot mai extinse a calculatoarclor.

Altii se intereseazd mai ales de ,arhitectura“ si tehnologia microelectronicid pe care se
bazeazd calculatoarele personale si doresc si afle cum functioneazi calculatorul si chiar
microprocesorul, ,creferul si inima“ calculatorului personal. Microprocesorul este un circuit
integrat cu o zond activd de cifiva mm? in care este ,imprimati“ o schema echivalenti cu 10
mii sau uneori chiar 300 de mii de tranzistoare, schemi in care cele mai fine trasee au
o litime de 3 microni, 2 microni si mai recent sub 1 micron. In viitor vor cobori sub o
{umitate de micron. $i apoi? Iatd, notim si alte intrebdri.



Care sint tendintele pe plan mondial in acest domeniu? ,Dar la noi in tard?
Cum se clasifica calculatoarele personale? Unde se incadreazi HC-85? Care este
durata de viatd pentru utilizarea calculatoarelor cu microprocesoare de 8 biti?
Care tehnologii ale microelectronicii sint mai raspindite? Cum evolueaza
microprocesoarele? Care limbaj de programare trebuie invatat mai intii? Dar
specialistii de azi §i de mfiine, ce limbaje au sau vor avea la dispozitie? Cum se
dezvolta instruirea asistatd de calculator pe plan mondial?

Calculatorul cel mai des intilnit in urmdtorii cifiva ani, pe masa de lucru a elevilor
pionieri, dar si a elevilor UTC-isti, si Intr-o anumitd méisurd a studentilor, a inginerilor,
a profesorilor, va fi calculatorul HC-85. Vor exista si alte modele total compatibile cu HC-
85, destinate acelorasi aplicatii.

Si totusi... peste 10—15 ani, elevii aflati azi pe bincile scolii vor deveni muncitori
cu inaltd calificare, medici, ingineri, chimisti, fizicieni, matematicieni, profesori. Unii
dintre ei vor fi proiectanti de calculatoare, informaticieni de inaltd competenta.

Iat3d de ce, intuind gindurile multor tineri cititori, includem citeva pagini despre pre-
zentul si viitorul calculatoarelor. Vor fi introduse unele notiuni noi care se vor explica gra-
dat. Se vor da si trimiteri la o bibliografie selectatd si comentatd, care cuprinde atit lucriri
de popularizare, cit si unele lucrdri de specialitate existente in biblioteci.

Ce este deci, un calculator personal? Cum si definim aceste microsisteme de
echipamente si programe?

Vom spune simplu, fird a formula o definitie extinsd, cd un calculator
personal este interactiv, portabil, are o structurd cu unul sau mai multe micro-
procesoare, o tastatura si un afisaj de tip TV ori monitor, monocrom sau color,
una sau mai multe memorii externe, unul sau mai multe limbaje de programare
de nivel inalt, poate citeva optiuni (dispozitive si programe), si toate acestea
la un pret din ce in ce mai redus.

Dintre caracteristicile de bazi, urmétoarele prezinta o importantd deose-
bitd si anume:

— utilizarea individuald interactivd, toate — memoria permanentd care se poate doar
"°5‘:::‘°l° mlcrosistellnului fiind la dis- citi, pentru monitorul de comenzi, inter-
pozitia operatorului — programator s
(exceptind memoria permail'lrenté, pro- RetAnt Jrogeame: i are;
tejati la scriere); — circuitele de interfatd cu echipamentele

— interfata om - magind ,prietenocasi®, periferice;
facilitind dezvoltarea dialogului si ghi~
darea continui a operatorului; — sursa de alimentare incorporatd in cal-

— facilitifile modelelor profesionale de culator sau distincta;
interconectare in regele locale sau de — dispozitive si periferice de intrare/iegire,
cuplare la calculatoare mai mari, per- incorporate in modulul de bazi sau dis-
mifind accesul la baze de date si coope- tinete, cum sint: tastatura, dispozitivul
rarea calculatoarelor la rezolvarea unor de afisaj monocrom/color tip TV sau
probleme de mai mare complexitate. monitor,dispozitivul de pozitionare cu bila

In continuare, vom considera ci un (»mouse®) tip penei sau cu maneti (,,joy-
calculator personal (sau, chiar un micro- stick®), ambele cu butoane pentru pozi-
calculator) este aleiituit in prineipal din tionarea curscrului pe ecran, miniimpri-
mai multe elemente, dispozitive sj pro- manta §i trasatorul de curbe (plotter.
grame, selectate dintr-o gama largd, care de masd);

cuprinde: — unititi de memorare externi, incorpo-

— modulul de bazd eu stru¢tura logicd, cu rate in modulul de baza sau distincte, pen~
unul sau mai multe mierpprocésoare si tru calcnlatoare personale uzuale (caseto-
alte circuite mentionate mai jos, inclu- fon) si pentrii tipurile profesionale (uni-
siv pentru ‘controlul jmagihii; tagi de discuri magnetice flexibile si/sau

— memoria in care se serie §i se citeste orice unitdti de dise fix saurigid, tip Winches-
zond, pentru programele utilizatorului, ter, cu eapacitifi de memorare de 0,25—
respectiv pentru ecran; 1 Moet., respectiv de 10—40 Moct.);



— monitor — dezasamblor, editor, asam-

blor, interpretor pentru BASIC si citeva
compilatoare pentru limbaje evoluate
(In cazul calculatoarelor personale por-
tabile, de familie, etc.), sau

sistem de operare, translatoare pentru
programe in limbaj de asamblare si in
BASIC, compilatoare pentru limbaje
evoluate, respectiv medii de dezvoltare
pentru programe noi (in cazul calcula~

— interpretor de BASIC extins, eventual toarelor personale-profesionale);

Dupi descrierea gamei extinse din care se aleg configuratiile tipice ale
calculatoarelor personale si personal-profesionale, s trecem in revista citeva
notiuni utile programatorilor incepédtori, dar mai ales celor care au depisit
fazele initiale, notiuni care se refera la interpretoarele BASIC, compilatoare,
monitor, sistem de operare, modul interactiv de lucru si instruirea asistatd de
calculator.

Interpretorul BASIC analizeazs si executd direct instructiune cu instruc-
tiune programul sursd (scris in BASIC de programator). Utilizatorul objine
rezultatele executiei programului si nu un program obiect intermediar in cod
masgind, adicd in instructiunile microprocesorului. Interpretorul asigurd un
caracter interactiv, dar este in general mai putin eficient decit compilatorul.

Compilatorul transforma programul sursd (scris intr-un limbaj de nivel
inalt, de pildi FORTRAN) intr-un program obiect echivalent (scris in cod
masind). Aceasta insemna transformarea unui sir de caractere (programul sursi)
intr-un sir de biti (programul in cod masina) si implica o serie de operatii:

— analiza lexicala pentru a evidentia constante, variabile, operatori,
cuvinte-cheie.

— analiza sintacticid (corectitudine gramaticald) si semantici (sensul cu-
vintelor inlantuite), pentru a verifica regulile stabilite la definirea sintactica a
limbajului; '

— generarea intermediara a codului in limbaj de asamblare;

— optimizarea codului pentru reducerea spatiului de memorare §i a tim-
pului de executie;

— generarea coduluiobiect prin operatia de asamblare (se traduce limbajul
intermediar in cod masind);

— in toate fazele compildrii, enumerate mai sus, au loc doud operatii
privind alcatuirea si gestiunea tabelelor (tabele de simboluri, de constante, de
cicluri), respectiv analiza erorilor. Pentru unele compilatoare la care se gene-
reaza direct codul masina, operafia de asamblare nu mai este necesari.

Monitorul reprezinta in cazul calculatoarelor personale, o colectie de co-
menzi §i rutine care se pot apela in doud moduri: de la tastatura si prin pro-
gramele utilizatorului. Monitoarele din aceastid categorie ocupa 1—8 Koct. in
memoria permanentd. Monitoarele calculatoarelor personale romanesti intro-
duse in fabricatie, includ 10 —15 comenzi, dintre care mentionim, de pilda:

— afisarea pe ecran a continutului unei zone de memorie;

— afigarea registrelor interne;

— lansarea in executie a unui program obiect aflat in memorie.

Un asamblu de componente software Monitor-Asamblor-Editor de texte
rezident in memoria permanenid constituie un nucleu de sistem de operare.

Sistemul de operare este, in general, un asamblu de programe care realizeazi
gestiunea resurselor unui sistem de calcul, rezolva conflictele care apar in alo-
carea resurselor sau intre utilizatori (la microsistemele cu acces multiplu, de la
ma: multe terminale) i asigura o utilizare eficienta a echipamentelor si progra-
melor.
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Calculatoarele personal-profesionale produse in tara noastra, pot fi impir-
' tite in doud grupe (carora le corespund sisteme de operare specifice):

— compatibile cu sistemele de operare in aceste doud cazuri, Inciircarea sis-
CP/M pentru microcalculatoare de 8 temuluj de operare fn memoria calcu-
biti (mult mai raspindite decit sistemul latoruluj se realizeazi prin transfer de
de operare anterior SFDX). pe suportul magnetic extern.

— compatibile eu sistemele de operare MS-
DOS st PC-DOS pentru microcalculatoa-
re de 16 biti (aseminitoare principial
cu CP/M).

Modul interactiv, conversational, de lucru al (micro) calculatorului per-
sonal permite utilizatorului sa fie in dialog, in conlact permanent cu problema
data, astfel incit programele pot fi dezvoltate si corectate mult mai rapid. Un
domeniu deosebit de atrdgator pentru instruirea asistata de calculator, il consti-
tuie animatia si grafica color interactiva (insotite de efecte sonore) realizate cu
ajutorul unor dispozitive de intrare si a programelor adecvate pentru pozitio-
narea si selectia unui ,punct“ pe ecran (tip ,mouse“ sau penel, ,joy-stick®,
creion optic, tastaturd functionala, tableta grafica, ecran sensibil la atingere,
etc.), respectiv cu dispozitive grafice de iesire (display, miniimprimanta, trasa-
tor de curbe).

Limbajele principale utilizate in domeniul calculatoarelor personale sint:
BASIC, LOGO, FORTH.

Pentru cele profesionale, existd si alte limbaje evoluate: C, TURBO C,
FORTRAN 77, TURBO-PASCAL, MODULA, ADA, LISP si PROLOG.

2.2. Microelectronica (microprocesoare si alte circuite integrate)
pe plan mondial

fncd de la mijlocul deceniului trecut, exper{ii atriigeau atentia asupra faptului ci
importanta microelectronicii pentru o tard industrializati egaleazd pe aceea a ingineriei nu-
cleare !

Intr-adevidr, intreaga dezvoltare a tehnicii de calcul incepind cu anii ’70 se bazeazi
pe evolufia rapidd a microelectronicii, pe cresterea spectaculoasd a marimii seriilor de fabri-
calie, a complexitdtii, vitezei si fiabilitdtii circuitelor integrate, in conditiile reducerii
dramatice a consumului de putere si a preturilor. Tehnica de calcul, microelectronica,
informatica, automatizarea, reprezintd pirghiile cheie pentru cresterea productivitdtii mun-
cii si ofera solutii noi pentru dezvoltarea economicd intensivd, in cadrul unor resurse mate-
riale si financiare limitate la anumite niveluri date.

Se poate afirma cd, desi valoarea microprocesoarelor si a celorlalte circuite integrate
din componenta calculatorului este mic#, in comparatie cu valoarea perifericelor si a pro-
gramelor de bazi si aplicative, totusi rolul acestor circuite complexe si miniaturizate este
vital. Ponderea valoricd a circuitelor integrate din totalul echipamentelor de tehnicd de calcul re-
prezinld numai 149, dar ponderea valoricd a producfiei de circuile integrate din producfia de com-
ponente semiconductoare este pe plan mondial de circa 85%. De altfel, toate tirile dezvoltate
industrial investesc an de an sute de milioane de dolari in dezvoltarea microelectronicii,
asigurind un ritm alert de innoire a tehnologiilor si productii de mare serie, cu costuri in
reducere.

Consumul de circuite integrate are in 1989, conform unor estimiri recente, urmi-
toarea structurd calculati In ponderi valorice (considerind consumul egal cu productia valori-
ci plus import minus export), pentru 6 tiri capitaliste dezvoltate industrial (SUA, Japonia,
IRFG, Marea Britanie, Franta si Italia);

I. CALCULATOARE NUMERICE
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Circuite integrate, total . ... .. 100%,
din care:
— Memortl ' e s vk e n 31%

— Microprocesoare, microcaleu~
latoare fintr-o singura capsula
si circuite specializate ...... 23%

Tabelul 2.1.

— Circujte fabricate la comanda .. 169
— Circuite analogice ............ 19%
— Familiile de circuite logice

standardl i s e e s 11%

Principalele familii de circuite integrate logice sint urmitoarele, date in
ordinea descrescitoare a ponderilor valorice, din consumul total de circuite
din aceasta grupa, care totalizeaza doar 119,:

— TTL Schottky (logica tranzistor-tran-
zistor), cu complexitate medie si viteza
mare de lucru (timp redus de propagare
a semnalului logic prin circuit, numit
si timp de propagare sau comutare),
incluzind si tipurile de circuite TTL
Schottky Low Power, deci versiunile
cu consum redus de putere;

— CMOS (logica complementaria in teh~
nologia metal-oxid-semiconduetor), de

mare complexitate si densitate per uni
tate de arie, cu viteza medie spre mare
si consum de putere extrem de redus;

— ECL (logica cu cuplaj al tranzistoarelor
prin emitor), de complexitate medie,
dar de foarte mare viteza;

— TTL de mare viteza, cu complexitate
micd spre medie.

Dintre acestea, primele dou sint cel mai mult folosite in domeniul calcu-
latoarelor personale si microcalculatoarelor.
Grupa circuitelor integrate de memorare (319%) include:

— memoriile cu acces aleator (RAM),
fiind posibild scrierea sau citirea date-
lor in orice zonid a memoriei, cu tipurile
dinamice (datele sint recirculate con-
tinuu) si statice. Tipurile de memorii
dinamice si cele mai multe din cele sta-
tice sint realizate in diferite versiuni ale
tehnologiei MOS, iar memoriile statice
au si variante bipolare;

— memoriile de tip numai-citeste (ROM),
cu mascd, unele tipuri fiind progra-
mabile (PROM), ori cu posibilitatea de
a fi sterse electric (EEPROM), sau cu ra-

ze ultraviolete (EPROM). Se mai numesc
memorii fixe sau permanente, avind un
continut fixat de producitor, si peste
care utilizatorul nu poate inscrie alte
date sau programe. Sint realizate in
tehnologiile MOS, 'CMOS si bipolari;

— memoril neconvenfionale realizate cu
tehnologil mol, cum sint dispozitivele
cu cuplaj prin sarcind (CCD) si cele cu
bule magnetice (magnetic bubble), am-
bele avind insd pini in prezent o pon-
dere foarte micai.

Memoriile RAM dinamice (DRAM) si cele fixe de tip EPROM sint larg
utilizate in calculatoarele personale §i micro, ca memorii interne pentru date i
programe. Dintre memoriile RAM dinamice cu capacititi de 64, 256, 1024 si
4096 de kilobiti/circuit integrat, cele mai utilizate sint cele de 256 kbiti si
1Mbit, care au impreund o pondere valorica de 949, in 1989, din totalul memo-
riilor RAM destinate utilizirii in industria de tehnici de calcul din SUA (cu
mentiunea ca ritmul de crestere al productiilor de circuite de 1Mbit este mult
mai mare, acest tip tinzind si depaseasci 759%, in 1989). Preturile pentru me-
moriile de 64 si 256 kbiti, chiar pentru cantitidti mici, au scazut enorm si au
ajuns la un nivel extrem de redus, sub un dolar si respectiv citiva dolari, com-
parativ cu circuitul integrat de 1Mbit care costa cu aproape doua ordine de mari-
me mai mult.

2. CALCULATOARE PERSONALE
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Cu toate acestea circuitul de 1 Mbit cu timp de acces redus la 100 ns este
preferat atit din punctul de vedere al performantei (mai apropiate de aceea a
noilor microprocesoare) cit si din punct de vedere economic (deoarece elimina
memoriile RAM statice rapide, folosite pentru a compensa decalajul dintre
vitezele de lucru tot mai mari ale microprocesoarelor si viteza relativ redusi a
memoriilor de 64/256 kbiti). :

Cea de a doua grupd de circuite integrate (conform tabelului 2.1) pe care o
prezentam in continuare, este cea mai importanta pentru calculatoarele personale
si microcalculatoare. Aceasta grupé include microprocesoare, microcalculatoare
pe o pastild de siliciu (numite one -chip), circuite integrate specializate pentru
comanda memoriei interne, a echipamentelor periferice, pentru prelucrarea
semnalelor, sinteza vocii, ete.

Dacd vom considera o subgrupd distinctd compusa din microprocesoare
(mP de 8, 16 si 32 de biti) si microcalculatoare one-chip (mC de 4, 8 si 16 biti)
luate impreuni, atunci ponderile in consumul SUA, in 1989, sint estimate

astfel:
Tabelul 2.2

Ponderea valoricd

Microprocesoare §i in 1989, in S.U.A.

microcalculatoare one-chip, total 1009,

din care:
— mP si mC, de 8 biti ...... i 459, = mPide "F2VBIH Lo oot 159,
= mP gl mC, de 16 biti ........ 39% gl e DO o ¢ SR R SO 15 7%

Din acest tabel rezulta ca productia valoricad si deci consumul valoric de
aceste componente profesionale este maxim in plaja performantelor medii (8
biti si 16 biti), ceea ce este si mai evident pentru productia [izicd si consumul
fizic exprimate prin numarul de circuite.

S-a exemplificat prin structura consumului SUA de microprocesoare s$i
microcalculatoare one-chip, deoarece acest consum valoric reprezintd aproape
60% din suma consumurilor similare din alte 5 tiri dezvoltate industrial
(Japonia, RFG, Anglia, Franta si Italia), iar pe de alta parte, statisticile
publicate in literatura de specialitate sint mai detaliate pentru SUA.

Daca se analizeaza livrarile fizice (exprimate in numérul microprocesoare-
lor), atunci se constatd ca peste 859, din numarul microprocesoarelor livrate au
fost tipurile de 8 biti.

In ce constd de fapt secretul acestei mari durate de viati pentru micropro-
cesoarele de 8 biti, aparute in urma cu 15—16 ani si despre care se presupune
cd nu au atins inca virful livrarilor proprii si vor depidsi 25 de ani de pro-
ductie? Cel putin doi factori au un rol determinant:

— cuplarea arhitecturilor de 8 biti cu sis-

— cresterea continud a performantelor
temul de operare CP/M, larg raspindit

microprocesorului de 8 biti de bazi,

prin incorporarea (integrarea) unor func-
fiuni noi de control al memoriei sial
perifericelor, si prin marirea vitezei in-
terne de lucru;

si mai simplu decit sistemele de operare
Unix sau MS-DOS si dezvoltarea unui
mare numir de programe de aplicatii
compatibile CP/M.

In figurile 2.1 si 2.2 sint date evolutia complexitatii microprocesoarelor
marimea estimativa a seriilor de productie pentru circuitele clasice si de virf

din familiile microprocesoarelor.
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Fig. 2.1. Evolutia complexit#{ii microprocesoarelor

Fig. 2.2. Productia mondiald de microprocesoare de 8 si 32 biti (cantitdt{i insumate in pe-
rioada 1974—1988)

Iata de ce, colectivul de autori considerd cd HC-85, calculatorul personal
romaénesc, bazat pe cunoscutul microprocesor de 8 biti Z80A (avind in vedere
fiabilitatea sa, extensiile de care dispune, inclusiv pentru lucrul cu unitatea
de discuri flexibile, cit si pretul de cost redus), ca si celelalte modele romanesti
compatibile cu HC-85, reprezinta o buna alegere pentru utilizare larga in scoli,
la cursurile si la cercurile de informatica pentru elevi, pionieri i UTC-isti.

2. CALCULATOARE PERSONALE
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2.3. Calculatoare personale, personal-profesionale si
microcalculatoare in lume

Industria relativ recentd a calculatoarelor personale pe plan mondial are
deja o istorie de peste 10 ani, cu o etapi nouid inceputd in amnul 1981, prin
pitrunderea spectaculoasi a celei mai mari firme de calculatoare din lume, IBM-
SUA, in domeniul calculatoarelor personale, IBM reusind in numai un an si treaci
de pe locul doi pe primul loc, schimbind pozitia cu firma APPLE-SUA.

Fird a prezenta o imagine completi, mentiondm citeva dintre firmele producdtoare de
calculatoare personale larg rdspindite pe plan mondial si bine cunoscute de asemenea si la
noi in tard, precizind citeva modele in ordinea relativd a introducerii in fabricatie:

— Sinclair — Marea Britanie: ZX80, — Apple — SUA: Apple I, II si III, Lisa,
ZX81, ZX Spectrum, ZX Spectrum Plus Macintosh, Mac Plus, Mac SE si Mac II.
si QL; — IBM — SUA: IBM PC, PC/XT, PC Jr.,

— Commodore — SUA: PET Commodore,

PC/AT, PC/RT si seria PS§/2;

VIC20, Commodore 64, 16, 116, Plus/4,

— COMPAQ — SUA: DESKPRO 386,*
128 si PC;

Pentru modelele mai cunoscute dim in tabelul 2.3 citeva caracteristici
tehnice. Pentru aceste modele, prefurile aflate in continui reducere acopera o
plaja larga, desigur si in functie de configuratie, de la sub 100$ pentru Spec-
trum, la 1000—5000 $ pentru IBM PC/AT si 10000 $ pentru ultimul model
PS/2. :

In clasificarea adoptati de revista Electronics — SUA, calculatoarele per-
sonale sint plasate in plaja de preturi- pind la 5000 $, iar microcalculatoarele
(calculatoare personal-profesionale) intre 5 si 20mii $ (incluzind microsistemele
multiutilizator si statiile de lucru), dar uneori in diverse lucriri se foloseste
fie denumirea de calculatoare personale, fie de microcalculatoare, in extensie
pentru ambele grupe.

O scurtd prezentare privind inceputul
istoriei microcalculatoarelor si calculatoa-
relor personale, inclusiv utilizarea lor, este
datd in suplimentul revistei ,,$tlin{d $i teh-
nieé#“ din septembrie 1986, intitulat ,,Caleu-

latorul, nimie mai simplul*, jar o serie de
articole tehnice, detaliate si atractive, pot
fi citite in revista mentionatd, mai ales in
numerele apirute in ultimii 3 ani.

In {fdrile socialiste s-a acordat o importan{i deosebitd acestui domeniu,
fiind elaborate in ultimii ani prin conceptie proprie citeva zeci de modele de
calculatoare personale, cu o fabricatie anuali in serii care cresc rapid, de la ti-
purile familial si pentru scoald, pina la cele profesionale avansate, ca de pilda:

— HT10802 si PRIMO (RPU) ROBO-
TRON 1715 (RDG), MERITUM (RPP);

— AGAT (URSS) si PRAVETZ (RPB).
compatibile APPLE;
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— ISKRA 250 (URSS), SMEP (RSC), RO-
BOTRON (RDG), PROPER (RPU) i IN-
TELEXT (RPB), primele dou# compa-
tibile cu IBM PC, iar celelalte cu IBM
PC XT.



Tabelul 2.3

SISTEM
MODEL DE Lﬁgg}i- MICRO- MEMORIA FERIFE"  DE OPERA- LIMBAJE/
CALCULATOR RII PROCESOR INTERNA (OPTIUNT) RE (OP- APLICATII
v
TIUNTI)
1 2 3 4 5 6 7
ZX 1982 Z80A, 16—48 k oct Casetd — Interpretor
SPECTRUM 8 biti magnetica de BASIC
(microdrive) rezident si pe
casetd,
Logo, Forth,
Pascal, Mi-
cro-Prolog
COMMODORE 1982 6510, 64 k oct. Casetd mag- Monitor Interpretor
64 8 biti neticd (disc (CP/M) de BASIC
flexibil) rezident,
Pascal, Logo,
Forth
COMMODORE 1984 8701 128 —256 Disc flexi- CP/M BASIC,
128 8 biti k oct. bil (caseta Fortran,
magnetici) Pascal, Logo,
Forth,
dBASE 11
APPLE 11 C 1983 6502 64—128 Caseta mag- Apple-DOS BASIC,
8 biti koct. netica Pascal, Logo,
(disc flexi- Forth,
bil, miniim- Fortran
primanti)
MACINTOSH 1984 68000 128 koct Discuri fle- Apple-DOS BASIC,
16 biti —1 Moct xibile, Pascal, C.
coprocesor Disc fix, Forth,
matematic Miniimpri- Fortran,
68081 manté etc.
MACINTOSH 1986 68020 1—8 Moct Discuri fle- DOS, Toate lim-
11 32 biti xibile, UNIX bajele PC
coprocesor Disc fix larg rdspin-
matematic 40 Moct, dite si apli-
68881/16 MHz Imprimanta catiile
cu laser standard
IBM PC 1981 8086/8088 256—640 Discuri MS-DOS BASIC,
$i modelul 16 biti koct. flexibile Fortran,
extins coprocesor Disc fix Cobol,
IBM PC/XT 183 matematic tip Win- Pascal, C,
8087 chester, Forth,
Miniimpri- Lisp.
mantid

2. CALCULATOARE PERSONALE
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Tabelul 2.3. (continuare)

1 2 3 4 5 6 7
IBM* PC/AT 1984 80286 256 koct -  Discuri MS-DOS, BASIC.
16 biti -2 Moct flexibile, XENIX Turbo- Pascal,
10 MHz Disc fix, Fortran 77,
coprocesor Miniimpri- Cobol, C,
matematic manta Forth, Lisp,
80287 dBASE I11,
ORACLE,
LOTUS
1—-2-3,
AUTO CAD
DESK PRO 1987 80386 1—-16 Moct. Discuri MS-0S/2 Toate lim-
386 32 biti flexibile, bajele PC
(COMPAQ) 16/20 MHz Disc fix larg rdspin-
coprocesor 100,300 dite si apli-
matematic Moct.. catiile
80387/16 MHz Imprimanta standard
cu laser

* Noua serie PERSONAL SYSTEM II cu modele de 16 si 32 de bili,
IBM este prezentatd in detaliu in capitolul 25.

lansatd recent de

Pentru tirile capitaliste dezvoltate industrial s-a ales prezentarea structurii
consumului general de tehnicd de calcul direct si indirect, intr-un grup de 6 {dri,

care include,

structurd datd in tabelul 2.4.

Ponderea consumului general de tehnicd de calcul conform tabelului 2.4.,
din consumul total aferent intregii industrii de electronici din cele 6 tari este
de peste 669, ceea ce ilustreaza in continuare atit un aport major al industriei

SUA, Japonia, RFG, Marea Britanie, Franfa si Italia in 1989,

Tabelul 2.4

PREVIZIUNI PRIVIND CONSUMUL CUMULAT IN ANUL 1989,
DE ECHIPAMENTE PENTRU PRELUCRAREA DATELOR, PROGRAME DE BAZA,
APLICATIVE SI CITEVA GRUPE DE PRODUSE BAZATE PE TEHNICA
DE CALCUL SI MICROPROCESOARE INTR-UN GRUP* DE 6 TARI

din care:

1 — echipamente pentru prelucrarea datelor

2 — programe de bazi, aplicative si instrumente pentru aplicatii

(livrate distinct)

3 — echipamente pentru comunicatii de date si terminale facsimil

— ponderea valoricd, 9% —

4 — produse de consum personal bazate pe microprocesoare si

circuite integrate specializate
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5 — echipamente pentru controlul proceselor ..........coveeveveveeecnnnnanss . 6%

6 — sisteme CAD/CAE/CAM pentru industria electronici inclusiv microelectro-
nicd (proiectare, inginerie §i fabricatie asistate de calculator) ............ 19

* Grupul de 6 tari cuprinde: SUA, Japonia, RFG, Marea Britanie, Franta si Italia

NOTA:

~ ponderile din tabelele 2.4, 2.5 si 2.6 au fost calculate prin prelucrarea selectivi si agrega-
rea datelor publicate In revista Electronics si In alte lucrdri din 1988 si 1989, considerind
consumul egal cu productia livratd minus export plus import.

— 1In revista Electronics subgrupele 3, 4, 5 si 6 sint incluse la alte industrii din componenta
industriei electronice, dar in tabelul 2.4. au fost insumate pentru a ilustra mai bine
impactul tehnicii de calcul in industrie.

Tabelul 2.5

STRUCTURA CONSUMULUI IN 1989 IN SUA, DE ECHIPAMENTE PENTRU PRELU
CRAREA DATELOR $I PROGRAME, PE PRINCIPALELE GRUPE

— ponderea valoricd, 9% —

Echipamente de prelucrare a datelor si programe, total .............cc0vvvnns 1009,
din care:
— echipamente de prelucrare a datelor, total ................oiiiiinnnnnnnenn 77%
din care:
s aaistemerdEiealen]. Wi SUU R iR w i e et s R O S e e e ey eia 54 9%
— echipamente periferice de intrare/iesire, inclusiv grafice ................ 129
wv. TRCIHOTH "EXTEFNO™ , Jl. 5« v cio s v Dl o are s o WY ein v s 078 whisibs 10 T o e wrale Whasn 3o 414 7%
SRR IAT N o NS MR, Y] JLE 1IN SRR it T S YR it 49
— programe*de bazd, aplicative si instrumente pentru aplicatii, total ........ 23%
din care:
= Ipragrame denisten OARRIIREI L Sl L ISR SR I 00 il 129,

(sisteme de operare, instrumente de diagnosticare si punere la punct)

AR T R T T RS ST BT U fomeind SL L Ty o B A e UL B 6%
(prelucrare de texte, calcule tehmico-stiintifice, economice, etc.)

. iOatriimente PENEIR RPIERET L G0l L e o tis vive s s i em.s asee s suin & e sio e s ss o 5%

(baze de date, programe CAD/CAE/CAM pentru mecanicd, programe de
editare publicitard, de inteligentd artificiald, de prelucrare de imagini, etc.)

* Livrdri distincte ale producitorilor de software (exclusiv atit programele si microprogra-
mele incluse in pretul sistemelor, cit si programele proprii elaborate de utilizatori).

2, CALCULATOARE PERSONALE
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Tabelul 2.6

DISTRIBUTIA CONSUMULUI IN 1989 DE SISTEME DE CALCUL, PE PRINCIPALE-
LE SUBGRUPE, COMPARATIV, IN SUA (I) $I INTR-UN GRUP DE 6 TARI (1) CARE
INCLUDE SUA

— ponderea valoricd, % —

1* §
Sistemtdercalenl; Sothhalicodliin oo cin il s on ARBRER o o sters v Seiba i 1009 100%
din care:
s A ICHIRBOATE - POTIOMBIC | o it s 5 Vrior o Svadbe Mats Bl e sl fs 35,5 watwiaa 319 :20%
—=siplerecalculatoare FUltiatizator. 1000, 4Lk apanas i L vain o, vs a0 129 14%

si statii de lucru

— minicalculatoare si superminicalculatoare ........................ 259% 219,
— calculatoare medii si medii-mari (tip mainframes) ................ 0% " -449
— minisupercalculatoare si supercalculatoare ........................ 2% 1%

*] — SUA
II — SUA, Japonia, RFG, Marea Britanie, Franta si Italia

directe de tehnicd de calcul, cit si o crestere a ponderii grupelor de produse
asociate (raportate valoric in cadrul altor industrii, dar bazate pe calculatoare
si microprocesoare).

In tabelul 2.5 se dd structura consumului estimat de tehnicd de calcul (echipa-
mente si programe) in 1989 in SUA, ilustrind urmétoarele grupe de produse cu
ponderi mari:

— sisteme de calcul —54% — programe de sistem, aplicative
— memorii externe, periferice si instrumente pentru aplicatii
de intrare / iesire si terminale —239% (livrari distincte) —239,

Distributia consumului de sisteme de calcul pe principalele subgrupe,
conform tabelului 2.6. aratd ca subgrupele de calculaloare personale si microcalcu-
latoare, considerale impreund ajung la o pondere de 439, in acest an, devenind cel
mai mare sector de fehnicd de calcul din SUA, in timp ce in grupul de 6 ({dri
menfionate, ponderea respectivd atinge nivelul de 349%,. De altfel, incepind cu anul
1988, chiar numai ponderea statiilor de lucru de 16 si 32 de biti devine mai
mare decit ponderea minicalculatoarelor clasice!

In aceste condifii, apar redistribuiri in favoarea subgrupelor cu perfor-
mante superioare minicalculatoarelor (de fapt cu un raport performanti/cost
mai bun) si anume mai ales spre subgrupa superminicalculatoarelor, dar si spre
calculatoarele medii, medii-mari, minisupercalculatoare si supercalculatoare.

Cele doud subgrupe aparute in ultimii ani in clasificarea adoptatd pe plan
mondial, pot fi definite pe scurt astfel: superminicalculatoarele reprezinti
minicalculatoare cu performante de virf, in timp ce minisupercalcuiafoarele
acopera intervalul dintre cele mai performante supermini §icalculatoarele medii-
mari sau supercalculatoare. Minisupercalculatoarele au facilititi de prelucrare
vectoriald integrate, dar costd mult mai putin decit supercalculatoarele.

O caracteristica importanta a industriei de calculatoare personale este data
de seriile mari de fabricatie, de pilda ZX Spectrum cu peste un milion §i IBM
PC cu citeva milioane. Se estimeazd ca la inceputul anului 1988 erau instalate
numai in America de Nord peste 14 milioane de calculatoare personale dintre
care 10—209, sint conectate in retele.
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Stafiile de lucru, avind o dinamiqﬁ mare a productiei, reprezint3 posturi
ale activitétii ingineresti de inaltd productivitate, fiind dotate cu microproce-
soare de 16 si 32" de biti, aflsa] grafic_color, discuri magnetice rapide, impri-
manti grafica, plotter simai ales cu instrumente de programare si proiectare cu
facnlltatl grafice interactive (grafici 3D) adecvate familiei respective de apli-
catii in electronicii, mecanici, etc.). Cu pufin timp in urmai, statiile de lucru ofe-
reau o vitezi de 4 —5 milioane de operatii/s. (MIPS), apoi au apdrut mai multe
modele de 10 MIPS si mcepmd cu mijlocul anului 1988 au fost anuntate prlmele
modele de 20 MIPS, fiind in elaborare modele cu viteze apreciabil mai mari.

Memoriile externe incluse in tabelul 2.5 cuprind: unitati cu discuri magne-
tice fixe (se mai numesc tip Winchester sau rigide, suportul magnetic nefiind
interschimbabil intre unitati), unitati cu discuri magnetice flexibile, unitati cu
pachet de discuri amovibile, unita{i cu benzi magnetice incasetate si tip mini-
casetd, si noua subgrupd a discurilor optice.

Discurile rigide (cu suport magnetic fix cu diametrul de 31/,, 5 1/,, 8 sau
14 in) si discurile flexibile (cu suport magnetic flexibil cu diametrul de 3 1/,,
51/, sau 8 in) au impreuni o pondere valoricd de aproape 849, din totalul me-
moriilor externe, unitafile cu disc fix avind ponderea de 729%,. Dintre aceste
tipuri de discuri, cele mai des folosite in configuratiile microcalculatoarelor perso-
nale sint unitatile cu disc fix si flexibile cu suporturi magnetice de 51/, si
31/, in.

Echipamentele periferice de intrare-iesire includ: imprimante seriale, impri-
mante de linii de medie si mare viteza, imprimante cu laser, digitizoare,
plottere, etc. Imprimantele cu impact au cea mai mare pondere valorica (38 %)
din echipamentele de intrare-iesire si sint larg raspindite in configuratiile mi-
crocalculatoarelor, statiilor specializate de proiectare si ale unor calculatoare
personale, mai ales modele profesionale, dar si imprimantele cu laser detin in
1989 o pondere importanta (peste 20 %,).

Mentiondm citeva echipamente si dispozitive pzriferice de mare performan-
ta, utilizate in configuratiile calculatoarelor personale $i micro, evoluate:

Writer de la Apple cu viteza de tipi-

— unititi miniaturizate de disc Winchester
rire de 8 pg./min. sau modelul Xerox

de 10/20 Moct (numite Hardcard),montate
pe o parte din placheta logici, deci in- 4045 cu 10 pg. /min. la o rezolutie maxi~
eorporate in cajlculator, la fel ca orice mé pentru text si grafica, de 300 x300
plachetd; puncte/in?;
= unititi de disc optic cu laser, care per- — display grafic cu o mare putere de re-
mit numai citiri (utilizate de firmele zolutie, de 640 x480 puncte adresabile
IBM, DEC si APPLE) si pot avea o ca- pe ecran, cu selectarea a 16 culori dintr-o
pacitate de 200600 Moct (echivalen- gama de 256.
tul a 200000 pagini de text) — tastaturd complet autonoma cu comanda
— imprimante cu laser, de pilda Laser Jet in infrarosu (introdusid prima datd la
de la firma Hewlett-Packard si Laser modelul IBM PC Jr.)

Evolutia industriei de calculatoare personale si microcalculatoare ilus-
treazi urmaétoarele caracteristici si tendinte:
a) pmaturizarea* domeniului, reflectatd prin:

— modificarea ritmului de cregtere a vin- — reducerea severdi a numdirului de firme

zirilor de la 50—100% in 1980—1984,
la 8—20% pentru pericada 1985—
1990, ceea ce inseamna ci faza ,explo-
ziva“ a fost depasiti;

2. CALCULATOARE PERSONALI

producatoare, concentrarea productiei la
firmele care pot asigura compatibilitatea
deplina cu modelele devenite ,standard
mondial“ §i dezvoltd productii de mare
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serie, rentabile, inclusiv in fabrici auto-~
matjzate (cele mai ,agresive“ produse
noi au fost lansate de 1BM, Apple,
Compay, Tandy si Zenith din SUA pri-
vind gama calculatoarelor personale si
mierocalculatoarelor evoluate tehnolo-
gic);

— dezvoltarea deosebitd a productiei de
programe destinate aplicatiilor de o ma-
re diversitate, bazate pe calculatoare
personale si micro. O mare parte a ela-

boratorilor si furnizorilor de programe
este organizatd sub forma ,ecaselor de
software*, cu echipe mai mici, dar foarte
productive. Modelele Sinclair Spee-
trum §i IBM PC beneliciaza, de pilda,
de citeva mii de programe fiecare. Ast-
fel, ponderea programelor aferente mi-
crocalculatoarelor si calculatoarelor per-
sonale, a ajuns In anul 1988, in SUA,
la peste 169% din totalul livrarilor de
software;

b) cresterea evidentd in anii 1984 —1989 a ponderii valorice a calculatoa-
relor personale si micro din totalul sistemelor de calcul (de la circa 20 la peste

40%);

¢) diversificarea programelor aplicative pe urméitoarele directii:

— programe pentru educatie i Invifdmint,
instruire asistati de calculator;

— programe specializate (pentru calcule
tehnico-stiingifice, economice, finan-
ciare, de proiectare automati, conduce-
rea proceselor de productie);

— programe de divertisment (jocuri logice,
educationale, etc.);

— software integrat pentru modele pro-
fesionale (incluzind programe de gra-

ficii, baze de date, prelucrare si actua-
lizare de tabele, prelucrare de texte,
programe pentru telecomunicatii);

— programe pentru sisteme expert imple~
mentate pe microcalculatoare profe-
sionale si statii de luecru avansate. Pa-
chetele de programe sint bazate pe teh-
nici ale domenjului AI (Artificial In-
telligence), includ cunostinfe despre
sute de obiecte sau stiri si oferd solutii
respectind seturi de citeva sute de reguli.

d) elaborarea unor sisteme de operare evoluate. Sistemul de operare UNIX ela-
borat de firma AT & T tinde si devini incepind cu 1988/1989 un standard mon-
dial. De altfel, in 1991 fatd de 1985/1986, ponderea valorici a sistemelor UNIX
din totalul sistemelor de operare va fi de 4 ori mai mare. Privind sistemele noi de
operare pentru microcalculatoare bazate pe microprocesorul Intel de 32 de biti,
80386, este de asteptat o competitie intre versiunea UNIX-386 si noul sistem
de operare 386-0S/2 lansat de firma Microsoft, dar si acesta din urma este consi-
derat numai un produs de tranzitie pini la aparitia unui nou standard in 1989/
1990.

e) afenuarea $i chiar disparifia unei distinc{ii nete intre micro, mini si calcu-
latoare medii, ca urmare a introducerii microprocesoarelor de 32 de biti.
Aceastd afirmatie trebuie inteleasi in sensul ci microcalculatorul de azi, inlo-
cuieste prin performanta minicalculatorul de ieri. Dar toate grupele actuale
din cadrul sistemelor de calcul au performante noi si sint adresate unor sfere noi
de aplicatii. De pilda, in SUA, valoarea totala anuali a instaldrilor de super-
calculatoare s-a dublat in ultimii trei ani, ritm extrem de rapid. De altfel,
intr-o perioada de 13 ani pina la inceputul anului 1985, au fost instalate pri-
mele 100 de supercalculatoare Cray, iar in numai doi ani §i jumatate pina in
septembrie 1987, se ajunsese la cel de-al 200-lea sistem livrat. Expertii au esti-
mat ci in urmatorii 10 ani vor fi instalate in lume citeva mii de supercalcu-
latoare dedicate aplicatiilor stiintifice si ingineresti, cu puteri de calcul de
minim 100—200 milioane de operatii in virguld mobili/secundd si la preturi
de 1—50 milioane $ (printre cele mai rapide supercalculatoare, introduse re-
cent, fiind Cray-3 si ETA GF 10 cu viteze de 10 miliarde de operatii in virguld
mobild/secundd). Supercalculatoarele au devenit un standard si nu o exceptie.

I. CALCULATOARE IN TARA SI IN LUME
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fiind necesare pentru o serie de aplicatii cu calcule laborioase privind: meteoro-
logia, mecanica fluidelor, fizica plasmei, fizica atomica si nucleara, ingineria
nucleara, sistemele ecologice, prelucrarea digitald a imaginilor receptionate de
la sateliti, prelucrarea grafica si recunoasterea formelor, inventarierea resur-
selor terestre, modele globale ale sistemelor socio-economice, dar si pentru
simulari in chimia computatlonala in industriile de electronici, auto si aero-
spatiala, respectxv in industria petroliera.

Astfel, dacd in urmd cu 5 ani existau numai 10 programe aplicative pentru
supermaginile Cray, astdzi existd peste 459 de programe aplicative, iar la unele
modele, instalate in universitati, se pot conecta prin statii de lucru sau calcu-
latoare personale pina la 5000 de utilizatori per sistem.

Dezvoltarea domeniului tehnicii de calcul este atit de rapida, incit incepind
cu anul 1988, dar mai ales din 1989, are loc o inlocuire treptatid atit a super-
minicalculatoarelor cit si a calculatoarelor medii-mari clasice, cu 3 noi tipuri
de calculatoare: cu arhitecturi paralele, specializate pentru prelucrarea on-line
a tranzactiilor si cu set redus de instructiuni (denumite in literatura RISC,
de la Reduced — Instruction — Set — Computers).

Dupé unii experti, introducerea cu succes a unor noi sisteme este condi-
tionatd in 1989 de indeplinirea a cel putin 4 criterii principale si anume:

— raport performanti / pret optim; — sistem de operare UNIX standard; «
— facilitdti de interconectare; — interfete prietenoase cu utilizatorul.

2.4. Industria romaneasca de calculatoare personale si
personal-profesionale

Dupi anul 1976 si mai ales inultimii 3+5 ani, s-a pus un accent deosebit pe
elaborarea si asimilarea unor modele noi de calculatoare personale si personal-
profesionale sau microcalculatoare. Citeva modele produse in serie, au fost
incluse in enumerarea din tabelul 1.3.

In cele ce urmeazi, vom da o clasificare pentru calculatoarele personale si
personal-profesionale romanesti (aflate in stadii diferite, de la prototip la pro-
ductie de serie si prezentate de la simplu la complex, inclusiv modelele care nu
se mai fabrica):

* O serie de elemente suplimentare despre supercalculatoare se afld in grupajul de
articole publicat in revista STIINTA si TEHNICA Nr. 4 din 1987 si in citeva numere
apdrute in 1988 si 1989.

2. CALCULATOARE PERSONALE
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Se evidentiazi astfel in tara noastra, frei directii si compatibilitdfi in do-
meniul calculatoarelor personale si personal-profesional, bine definite: si anume:

1 — Sinclair Spectrum-BASIC

2 — sistem de operare CP/M pentru calculatoare de 8 biti

3 — sistem de operare MS-DOS sau tip UNIX-micro, pentru calcu-
latoare de 16 biti tip IBM-PC si PC/XT.

Tinind seama de aceste compatibilitati, cel mai mare numar de calculatoare
personale produse in 1985 —1989 este din clasa compatabil SPECTRUM,
modelul HC-85 avind seria de fabricatie cea mai mare.

* In cadrul p#rtii.a XI-a se prezintd distinct caracteristicile generale ale calculato-
rului FELIX-PC. :
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Partea a //-a.

CALCULATOARE NUMERICE. REALIZARE FIZICA
—BAZELE ARITMETICE Sl LOGICE.

Baze

Capitolul 3
o aritmetice.

Calculatoarele electronice sint contruite pe baza unor dispozitive fizice
(tranzistoare, circuite integrate logice etc.), care funcf{ioneazi ca elemente cu
doud stari (conductie/blocat), cirora le sint asociate dou niveluri de tensiune
(coborit/ridicat). Informatia elementara manipulatd de calculator va fi astfel
asociaté cu cele doua niveluri de tensiune: coborit (0V) si ridicat (+5V), care
vor fi folosite pentru reprezentarea numerelor cu ajutorul unui limbaj binar,
al carui alfabet A consti din doua caractere:

A ={0,1}

In acest limbaj cuvintele vor fi de forma: 0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111
etc. Ele pot fi tratate ca numere binare sau drept coduri ale elementelor unei
mulfimi:

0<—>a,
1<—a,
10<—>a,

3.1. Sistemul de numeratie binar

Elementele limbajului binar pot fi folosite pentru reprezentarea numerelor
fn sistemul de numeratie in baza doi. In acest scop fiecare element al cuvintului
va reprezenta coeficientul unei puteri a lui doi, elementul din extrema dreapti

3. BAZE ARITMETICE
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fiind coeficientul lui doi la puterea 0. Ponderile coeficientilor (puterile lui doi)
cresc de la dreapta, la stinga. Acesta este un sistem de numeratie pozitional.
In cazul general un numir N va putea fi scris in baza ¢ astfel

N=ap— "+t ¢" 2+....... +aigt+...... +a,¢* +a,q°
unde:0 <a; <q. :
sau prescurtat:
N@)y=ap—ap—3...0i...0,0,
Se considera cazurile particulare, cu bazele: ¢=2 si ¢=10.
Pentru ¢=10 avem:
N=bp—, 10"—14...4b;10*4...4-b,10°
unde: 0<by<10,
sau prescurtat:
Naoy=bn—1bn—g...bs...by
Pentru ¢=2 avem:
=cp1 2P 4. 2.+ 6p2°
unde: 0<€¢;<2,
sau prescurtat:
N(g)=Cp—1Cp—g-+.Ci...Cy
In sistemul de numeratie binar, o cifri binari mai poarti numele de bit
(rang binar — binary digit — in engleza).
Ca valoare numairul zecimal 1987 este interpretat astfel:
1-10%49-1024-8-10'47 -10°=1000+900+4-80+7.
Numarul binar 1110 va fi interpretat ca valoare astfel:
1-2341-2241- 2140+ 2°=8+4-44240=14
El va reprezenta in binar numirul intreg 14, in baza 10.
Un numdir binar cu n biti permite reprezentarea unor numere intregi in
gama: 0N 2% —1.
Ei(EMPLE:

— un cuvint de 8 hiti permite reprezentarea Intregilor intre 0 si 28—1 =255.
— un cuvint de 16 biti permite reprezentarea intregilor Intre 0 si 21%—1=65535.

Numirul de biti n, necesari intr-un cuvint binar, pentru a reprezenta un
numdr intreg N, dat in baza 10, se poate calcula cu ajutorul formulei:

n=|["log,N 7| biti.
unde simbolul |~ 7| reprezinta valoarea intreagi imediat superioard lui
log,N.
[, CALCULATOARE NUMERICE
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Practic, n se poate calcula prin incadrarea lui N intre puterile lui doi.
2n—1 <N 2"
Daci N=1987, rezulti:
N=|" log,N ~|=11
sau:
210=1024 <1987 <211 =2048

3.2. Conversia binar — zecimala

Conversia binar-zecimala se poate realiza pe baza urmitoarei secvente de
operatii (algoritm):

1. Se executd o pozifionare la dreapta numarului.

2. Se initiaza: N=0 si n=0.

3. Se citeste urmétorul caracter din stinga.

4. Daci caracterul este un spatiu liber (blanc), atunci STOP.

5. Daca caracterul este zero, atunci se incrementeazi n cu o unitate (n+41)
si se trece la 3; daci caracterul este unu, atunci se calculeazi N+ 2", se incre-
menteazi n cu o unitate (n+1) si se trece la 3.

EXEMPLU
100111 reprezintd, in zecimal, numiérul: N=1 42 4+4 +32 =39

Numerele binare terminate in zero sint numere pare, in timp ce numerele
binare terminate in 1 sint numere impare.

3.3. Conversia zecimal — binara.

Aceastd conversie se realizeazi prin impirtiri succesive ale citului, de la
impir{irea precedentd, la noua baza — doi, si retinerea restului curent, pina
cind citul curent devine mai mic decit noua baza. Ca prim cit se ia numéarul N.
Resturile ob{inute reprezinti cifrele num#rului binar, in ordinea crescitoare a
ponderilor. Cifra cu ponderea cea mai mare este primul cit ob{inut, cu valoarea
mai micd decit doi.

Fie numarul intreg N, in baza 10. El poate fi convertit in binar astfel:

Néz-qo+ro, 0<r0<1.
Daca: ¢, >2, atunci:
Go=2" q+r, o< <1
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Dacé: ¢, >2, atunci:
G=2" gty 0gry<l.

Dacié: q;<2, atunci:
N=qi+ 2'4...4ry* 2241, 241,
Fie numirul N =37. Operatiile implicate de conversie vor fi urmitoarele:

HELS:

rezulta:
N, =100101

3.4. Reprezentdrile octala si hexazecimala

Numerele binare sint practic greu de manipulat, avind prea multe ranguri.
In scopul scrierii lor sub o form# condensati, se folosesc sistemele de reprezen-
tare octal si hexazecimal. Avind ca baze puteri ale lui doi (8 si respectiv 16),
ele permit o conversie mecanica, fara calcule, intre reprezentarile octala/hexa-
zecimala si respectiv binare.

Sistemul octal foloseste un alfabet A cu 8 cifre:

A={0,1,2,3,4,5,6,7}

Conversia binar-octald este urmitoarea:

binar octal binar octal
000 0 100 4
001 1 101 5
010 2 110 6
s 011 3 111 7

Numirul 110101 se scrie in octal sub forma 65 deoarece: ,
110 =6y, iar 101 =5,.

Conversia binard a unui numir octal rezulti prin inlocuirea fiecirei cifre
octale cu triada binaré echivalenta.
Sistemul hexazecimal foloseste un alfabet A, cu 16 cifre:

A={0,1,2,3,4,56,7,8,9, A, B, C, D, E, F}
[1. CALCULATOARE NUMERICE
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Mai jos se dau unele echivalente intre numere zecimale, hexazecimale si
binare:

ZECIMAL HEXAZECIMAL BINAR

0 0 0000
1 1 0001
2 2 0010
10 A 1010
11 B 1011
12 (o 1100
13 D 1101
14 E 1110
15 F 1111
16 10 0001 0000
17 11 0001 0001

Conversia unui numir binar in hexazecimal se realizeazi prin imp#r{irea
numairului binar, in tetrade, incepind de la dreapta spre stinga, si inlocuirea lor
cu cifrele hexazecimale corespunzétoare:

10001101 =8 D)

3.5. Codul binar—zecimal (2—-10)

Cifrele sistemului de numeratie zecimal pot fi inlocuite cu tetrade binare,
rezultind astfel posibilitatea de a reprezenta direct in calculatoare cifrele zeci-
male, firad a fi necesara o conversie prealabila.

Astfel, cifrele zecimale au urmatarele tetrade binare echivalente:

cifra zecimali tetrada binara

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

COgIN WO

Tetradele 1010, 1011, 1100, 1101, 1110, 1111 sint incorecte, neavind cifre
zecimale asociate.

EXEMPLE:

65 =01100101
88 =10001000

Conversia ,binar — zecimal“ — ,zecimal®“ se realizeazi mecanic.
3. BAZE ARITMETICE
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3.6. Adunarea si inmultirea numerelor binare

Adunarea are loc pe baza regulilor concretizate in urmatorul tabel:

04+0=0
0+1=1
140=1
14+1=10
In ultima linie se constati aparitia transportului egal cu unu.
EXEMPLU:
111 1
NN X
11101 29
+1 01 0 1 +21
110010 50

In partea superioari au fost marcati bitii de transport la adunarea fiecarui
rang.

Daca numarul de biti, din cuvintele binare, este fixat la o valoare data
n (5 in cazul de mai sus), la adunare poate apirea pericolul depésirii capacita-
tii de reprezentare, cind suma ob{inuti este mai mare decit 25—1 (31 — in
exemplul de mai sus). g

Inmultirea numerelor binare se bazeazi pe regulile din tabelul de mai jos:

0x0=0
0x1=0
1x0=0
1x1=1

Algoritmul inmul{irii a doud numere binare este urmitorul:

1. Se initializeaza N=0

2. Se initializeaza rezultatul (produsul) P=0.

3. Se examineazi cifrele inmultitorului incepind de la dreapta spre stinga.

4. Daca cifra curenti este absenta (blanc), atunci STOP.

5. Daca cifra curenti este 0, se incrementeazd N cu o unitate (N+41) si se
trece la 3. v

6. Daca cifra curentd este 1, deinmultitul, deplasat cu N ranguri spre
stinga, se aduné la P; se incrementeazi N cu o unitate si se trece la 3.

EXEMPLU:
1101 13 x
X 101 5
1101 65
- 1101
1000001

Inmultirea a doud numere binare de cite n biti genereazi un rezultat cu

2n biti.
[I. CALCULATOARE NUMERICE
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3.7. Reprezentarea numerelor negative

3.7.1. Reprezentarea numerelor in modul si semn.

In scopul reprezentirii semnului unui numir binar, se va aloca bitul pla-
sat in extrema stingd a numirului dat.

Astfel, daca pentru reprezentarea numirului se folosesc n biti, bitul de rang
(n—1) va fi folosit pentru codificarea semnului conform conventiei de mai jos:

& +‘G<_>”0“
__“ (__) l“

Fie numerele 46 si —6, reprezentate in binar, cu cite 8 ranguri, inclusiv
rangul de semn:
00000110 reprezinti 46
semn—i
10000110 reprezinta —6

Acest mod de reprezentare are o serie de dezavantaje:

— bitii de semn ai numerelor care participd la operafia aritmetica data,
trebuie tratati separat,

— apare o configuratie de numir binar, 1000...00, care trebuie interpre-
tata ca zero (zero negativ), existind astfel doua reprezentari pentru zero.

— se impune definirea unei operatii de scadere a valorilor absolute ale
numerelor.

3.7.2. Reprezentarea in complementul fatd de 1.

Numirul negativ in complementul fatid de 1 se va obtine prin inlocuirea
fiecarei cifre binare a numarului dat, prin complementul ei fata de 1.

Astfel, complementul fata de 1, al lui 0, este 1, iar complementul fata de
1, al lui 1, este O.

Un numir pozitiv are in complementul fatd de 1 aceeasi reprezentare ca in
modul si semn. :

EXEMPLU:
+5(;0)< 0101
—5(30)<—>1010

Se constatd ci bitul cel mai semnificativ este folosit pentru reprezentarea
semnului.

Adunarea bit cu bit a unui numir binar si a complementului sau fatd de 1,
genereaza un rezultat egal cu zero, reprezentat printr-un numar ai carui biti
sintegalicu 1.

Astfel, la adunarea lui +5 cu —5 se obtine: 1111, ceea ce reprezintd comple-
mentul fata de 1 al lui 0000.

In aceasti reprezentare exista doua forme pentru zero (+0 si —0), ceea ce
constituie un inconvenient in realizarea circuitelor electronice pentru opera-
tiile de adunare.
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Se observi ci operatia de sciidere se reduce la o operatie de adunare la desci-
zut a complementului fata de 1 al scézatorului.

La adunarea numerelor reprezentate in complementul fata de 1, transportul
care apare la stinga rangului de semn se va aduna ciclic la ultimul bit din
dreapta, al rezultatului. Rangurile de semn ale numerelor participi si ele la ope-
ratia de adunare.

EXEMPLU:
(+6) 0110
+(—5) +1010
1 10000
_+t
0001

Pentru a evita neajunsurile acestei reprezentiri s-a recurs la folosirea com-
plementului fatad de 2.

3.7.3. Reprezentarea numerelor in complementul fatd de 2.

Se considerd operatia de scidere a cifrelor zecimale 8 —6=2 Daci, in loc
de —6, la 8 se aduna complementul fatd de 10 al lui 6 (adica 4) se va obtine:
8+4=12. Rezultatul (2) va fi corect, daca se va neglija transportul (1).

In mod similar, in binar, numerele negative vor fi inlocuite prin comple-
mentul fatd de 2. Acesta se obtine (pentru numerele negative) generind comple-
mentul fatd de 1 si adunind o unitate in rangul cel mai putin semnificativ al
rezultatului.

Fie numirul binar: —0001001.
Complementul fata de 1 va fi: 11110110
Complementul fatd de 2: 11110111 se va obtine prin adu-

narea unei unitdfi in rangul cel mai putin semnificativ al complementului fatd
de 1, al numirului dat (11110110).

Intr-un cod binar cu patru cifre, reprezentirile complementelor fati de 2,
ale numerelor 46 si —6 vor fi:

+6 0110
—6 1010
Daci se efectueazid adunarea, se obtine:
(+6) 0110
+(—6) +1010
0 10000 .
1

se neglijeaza.

Se constatd cd zero are o singurd reprezentare in complementul fafd de 2.

Adunarea codurilor. complementare a doud numere se face rang cu rang,
inclusiv rangurile de semn, neglijindu-se transportul in afara rangului de semn.

Mai jos se dau numerele binare cu patru biti, care codifici in complementul
fatd de doi, numerele intregi cuprinse intre —8 si +7.
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1000 -8 0111 7
1001 -7 0110 6
1010 —6 0101 5
1100 —4 0100 4
1011 -5 0011 3
1101 -3 0010 2
1110 —2 0001 1
1111 —1 0000 0

Prin definitie se considerd 1000 reprezentarea binard, in complementul
fata de 2, a numarului 8.
Complementul fatd de doi este utilizat in reprezentarea numerelor, in toate
calculatoarele moderne.
Cu ajutorul a n biti se pot reprezenta, in complementul fat{d de doi, nume-
rele N, cuprinse in gama:
—on—1g N 271

EXEMPLE:
pentru n =8, rezulti: —27< N<2'—1 sau
—128< N<127.
pentru n =16, rezulta: —218 < N <221 sau
—32768 < N <32767.
3.8. Reprezentarea numerelor reale

In prelucrarea numerelor reale se impune definirea unor modalitati de re-
prezentare a parfilor intreaga si subunitara, precum sia virgulei.

In practici se intilnesc modurile de reprezentare in virgula fixa si in virgula
mobila.

3.8.1. Reprezentarea in virguld fixa.

Reprezentarea in virgula fixd presupune, in cazul general, existenta unei
parti intregi si a uneia subunitare, despértite printr-o virgula a cérei pozitie
este fixd. De asemenea, mai sint fixa{i numérul de biti afectati fiecirei parti.

Dacé se consideréd un cuvint de opt biti, din care primii patru sint folositi
de partea intreaga si ultimii patru, de partea subunitara, vom avea:

N =ay- 23+-a,- 22+d* - 2'4-qy * 2°4a_, - 274 a_y- 2724 a4 273+4a - 274
In cazul in care N >0, gama de reprezentare va fi:

0000,0000< Ng1111,1111 sau
0,0 <N <15,9375.
Daca N ia valori, atit pozitive, cit si negative, folosind bitul cel mai semni-
ficativ, pentru codificarea semnului, gama de reprezentare va fi:

—8,9375 K Ng7,9375.
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Se constata astfel, pentru un numér dat de ranguri binare, o gamai relativ
restrinsd in care se pot reprezenta numerele reale. Numirul de ranguri este li-
mitat din considerente economice si constructive.

In calculatoarele moderne pozitia virgulei este plasati la dreapta numa-
rului, operindu-se numai cu intregi, in formatul cu virgula fixi. Tratarea nume-
relor subunitare necesita introducerea unor factori de scara in programul care
se executd pe calculator.

3.8.2. Reprezentarea in virguld mobila.

In acest caz, un numir fractionar dat, de exemplu:
143,73675 x 162

se va reprezenta sub forma unei mantise inmulfitd cu 10 la un anumit exponent.
Pentru exemplul dat exista mal multe forme echivalente:

143,73675 x10?

0,14373675 x 105

0,014373675 x10°
14373675 x10-°

In functie de valoarea exponentului, se deplaseaza si pozifia virgulei —
de aici si denumirea de virguld mobila.

Pentru a inlatura eventualele ambiguititi se va considera intotdeauna
mantisia subunitard si normalizatd la dreapta, adicd cifra plasatd imediat
la dreapta virgulei va fi diferita de zero.

In exemplul de mai sus forma corecti, normalizatd va fi:
0.14373675 x 10°
Astfel, in reprezertarea in virguld mobild, numérul va fi caracterizat prin
mantisa, afectata de semn, si prin exponent, de asemenea, afectat de semn.

In binar, in mod similar, numirul se va scrie sub forma unei mantise nor-
malizatd, inmul{ita cu doi, la un exponent corespunzitor.

De exemplu numirul:

10111.1011
0.101111011 x10 4 0101* 2145
I._—|_\ '_1‘I
unde mantisa este: 0.101111011, iar exponentul are valoarea: 0101.

Atit mantisa, cit si exponentul sint pozitive, fapt indicat prin valoarea ,0“
plasata in rangurile de semn.

In concluzie, un numdr in virgula mobild este caracterizat printr-un numdr
binar, pozitiv sau negativ, subunitar (cu virgula plasatd la dreapta rangului de
semn), in valoare absolutd >0,5, numit mantisd, si printr-un numdr binar
Inireg, pozitiv sau negativ, reprezentind exponentul.

* Simbolul { semnificd ridicarea la putere iar, virgula zecimaljy va fi reprezentati
prin -punct,
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De exemplu, intr-o implementare datid (biblioteca aritmeticid in virgula
mobild pentru microcalculatorul HC-85), pentru exponent pot fi alocati 8 biti
(un octet sau byte), in care este inclus i semnul, iar pentru mantisa 32 de biti
(patru octeti), inclusiv semnul. Aceasta va permite manipularea unor numere
cu o precizie de 9—10 cifre-zecimale, intr-o gam@ de valori cuprinse intre
10 1 38 5i4.10 T —39.

3.9. Reprezentarea caracterelor alfanumerice

Calculatoarele prelucreazi, atit informatie numerici, cit si texte. Aceasta
impune folosirea unor coduri binare pentru reprezentarea cifrelor, literelor §i
a altor informatii cu caracter de comandé, semne aritmetice, de punctuatie etc.
_ Pentru codificarea literelor (mari si mici) si a cifrelor, se poate folosi un
cod binar de 7 biti (217 =128 semne diferite).

Din motive legate de cresterea fiabilitdtii s-a introdus si cel de-al optulea
bit, numit bit de paritate. Acesta se adaugé automat la codul de 7 biti, al carac-
terului, pentru a face ca numirul total de unitati, din codul binar respectiv, sa
fie par sau impar. Odata conventia aleasa, se pot face verificarile de paritate pe
parcurs, pentru a constata o eventuala eroare in transmisia datelor.

In practics, pentru caractere, se folosesc doud tipuri de coduri ASCII gi
EBCDIC. .

Mai jos se prezinta codul ASCII

Caracter  Aqcr1  Caractere  ASCII  Caractere  ASCII  Caractere  ASCII

:::ngz- (hexa) speciale (hexa) majuscule (hexa mici (hexa)
NUL 00 (SP) spatiu 20 [ 40 60
SOH 01 ! 21 A 41 a 61
STX 02 “ 22 B 42 b 62
ETX 03 e 23 C 43 c 63
EOT 04 $ 24 D 44 d 64
ENQ 05 % 25 E 45 [ 65
ACK 06 & 26 F 46  { 66
BEL’ 07 ’ 27 G 47 g 67
BS 08 ( 28 H 48 h 68
HT 09 ) 29 ) § 49 i 69
LF 0OA L 2A J 4A J 6A
vT OB + 2B K 4B k - 6B
FF oC » 2C L 4C 1 6C
CR oD — 2D M 4D m 6D
SO OE 5 2E N 4E n G6E
SI OF ! 2F (1] 4F o 6F
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70
71
72
73
74
75
76
78
79

51
52
53
55
56
58
59

3
33
35
36
37
38
39

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
1A
1B
1C
iD
1E
1F

DLE
DC1
De2
DC3
DC4
NAK
SYN
ETB
CAN
EM
SUB
ESC

FS

7A
7B

5A
5B
5C

3A
3B
3C

7C

7D
7E

DEL

5D
5E
S5F
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3D
3E
3F

GS
RS
Us
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Logica matematica

Capitolul 4 g ob ) .
g si circuitele logice

4.1. Generalitati

In sensul cel mai larg, logica este stiinta care studiazi formele si legile
gindirii, iar logica matematica este stiinta care utilizeazd metodele matema-
tice pentru solutionarea problemelor de logica.

Domeniul logicii matematice, intitulat ,algebra logicii“, a gasit o larga
aplicabilitate in analiza si sinteza schemelor care intrd in componenta calcula-
toarelor numerice.

Algebra logicii opereaza cu aserfiuni, reprezentind afirmatii despre care
se poate spune cd sint fie adeviarate, fie false.

Asertiunile de tipul: ,BASIC este un limbaj de programare conversational®,
»sistemul de numeratie binar foloseste doud simboluri pentru reprezentarea
cifrelor, ,la nivelul marii apa fierbe la 90°C* etc., sint evaluate numai prin
prisma adevarului sau falsitétii lor, independent de continut. Unei aserfiuni
adevirate i se atribuie valoarea 1, iar unei asertiuni false — valoarea 0. O aser-
tiune nu poate fi in acelasi timp falsa si adevarata. Doui asertiuni sint echiva-
lente, din punctul de vedere al algebrei logicii, daca sint simultan adevarate sau
false.

Asertiunile pot fi simple si compuse, cele din urma obtinindu-se ca rezul-
tat al reunirii lor cu ajutorul unor legéaturi logice de tipul conjunctiei, disjunc-
tiei, negatiei etc.

Pentru simplificarea calculelor cu asertiuni, algebra logicii foloseste meto-
da simbolicé, inlocuind disjunctia, conjunctia si negatia cu simbolurile: , U“,
»N“ si ,—*, iar asertiunile simple si compuse cu simboluri literale — litere.

In cadrul algebrei logicii asertiunile simple si cele compuse iau valori din
multimea bivalentd [0, 1].

Asertiunile compuse mai poartd numele si de functii logice. Ele pot fi re-
.prezentate prin tabele de adevir, care confin valorile variabilelor (asertiunile
simple), ca argumente, si valorile.corespunzitoare ale functiei. In general
functiile logice se mai pot reprezenta cu ajutorul ,formelor canonice®, diagra-
melor Karnaugh, Veitch ete.

Adevirul sau falsitatea unei asertiuni compuse sint determinate de valoa-
rea aserfiunilor simple, din care se compune, precum si de natura legaturilor
logice.
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Legitura logicd numita disjunctie se poate pune in evidentd in structura
unei asertiuni compuse, notaté cu y, ca functie de doua asertiuni simple, notate
cu xp §i z;: ;

y este x, sau x,,

ceea ce se mai poate scrie sub forma simbolicé astfel:

Y=z Uz
In mod similar, conjunctia si negatia se pot pune in evidenta prin asertiuni
compuse de tipul:
y este x, si x,, adica:
- y=x Nz,
respectiv:
y este non x, sau
y==
In tabela 4.1 sint date, sub forma de tabele de adevir, functiile logice:
disjunctia, conjunctia si negatia.

Tabela 4.1
TABELELE DE ADEVAR PENTRU: DISJUNCTIE, CONJUNCTIE SI NEGATIE

Disj;inc;ia Conjénctla Negatia
X3 X | Y X3 X | Y x y
0 .0 0 D. 0 0 0 1
0 3 1 0 1 0 1 0
: S | 1 1 0 0

B | 1 e | 1

Datoritd asemindrii intre operatiile aritmetice de adunare si inmulfire, pe
de-o parte, si operatiile (legiturile) logice, disjunctie si conjunctie, pe de alta
parte, acestea din urmé au mai primit denumirile de: suma logica si respectiv —
produs logic.

" Daci doua functii logice, de aceleasi variabile, iau valori identice, pentru
aceleasi seturi de variabile, ele sint identice.

De exemplu:

W=y

Suma logica si produsul logic se bucura de proprietatile de:
comutativitate:

U zg=24U x,
T NTg=x Nz,
asociativitate:
(z,U 1)U 2y =2,U (2, U )
(2 Nzy) NZg=2, N(Z; N o)

II. CALCULATOARE NUMERICE
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distributivitate:
z,U (z, nxo) =(z,U ;) N (22U )
Z3 N(2, U o) =(z, N 2;) U (2, N o)

Functiile logice se pot reprezenta, fie prin tabele de adevir, fie prin asa-
numitele forme canonice. O functie logicd de mai multe variabile trebuie sa fie
definitd pentru toate combinatiile posibile ale variabilelor.

Dupé cum se poate constata usor, o functie logici de n variabile logice tre-
buie sa fie definita pentru toate cele 2” combinatii (seturi de valori) ale varia-
bilelor. Astfel, tabela de adevar va avea n+1 coloane si 2 linii.

In tabela 4.1 disjunctia si conjunctia, ca functii de doua variabile, smt
definite pentru 22 =4 combina{ii posibile ale variabilelor, in timp ce negatia,
ca functie de o singura variabild este definita pentru 2'=2 valori ale acesteia.

Manipularea functiilor logice cu ajutorul tabelelor de adevar devine gre-
oaie, mai ales in scopul efectuérii unor simplificari.

Formele canonice ofera, in aceastd privinta, numeroase avantaje.

Examinind tabela de adevar pentru conjunctie, se constata ca functia Yo
ia valoarea 1 numai cind 2z, si Ty sint simultan 1, ceea ce se mai poate scrie si
sub forma de produs:

Ys =z, Nx®

Plecind de la tabela de adevar a disjunctiei, functia corespunzitoare y, se
mai poate scrie si sub forma unei disjunctii de produse logice:

Y1=T,5U 1,5, U x,7

Astfel, o tabela de adevir, pentru o functie de n variabile, poate fi interpre-
tatd ca o suma logica a produselor logice P; (in care intervin n variabile dife-
rite, unele eventual negate), pentru care functia y ia valoarea 1:

2—!
= Uo ag-* P¢

unde:

— produsul logic P;, de forma 7y, ... T4F4yy ... Ty—y, poartd numele de
minterm sau constituent al unita{ii. Indicele i are valoarea zecimald a numa-
rului binar cu n ranguri, obtinut prin inlocuirea variabilelor negate cu 0 si a
celor fara negatie cu 1, in expresia lui P;. Mintermul P; ia valoarea 1 numai
pentru produsul logic i al variabilelor;

* In continuare, pentru conjunctie nu se va mai folosi simbolul ”N’’. Expresia con-
stituitd din doud sau mai multe variabile scrise aldturat va semmnifica produsul logic al ace-
lor variabile.
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— coeficientul a; ia valorile 0 sau 1, dupa cum functia ia valorile 0 sau 1,
pentru setul i al variabilelor.

Pentru disjunctie se poate scrie:
y1=0' PQUI.PIUI'qul' Pa sau
=0T, 3,U1- £,75,U 1 2,5, Ul - ;7

Forma de exprimare a unei functii logice prin suma logicd amintermilor
se mai numeste forma disjunctiv-normal-perfectd (FDNP).*

In mod similar, o functie logicd se mai poate exprima si sub forma con-
junctiv-normal-perfecta (FCNP)**, efectuind conjuncfia tuturor sumelor logice
S; (in care intervin toate variabilele, eventual unele negate) pentru care functia
logica ia valoarea 0.

Suma logicd Sy=z, Uz, U... Uz; U4, U... Uzy—, mai poartd numele de
maxterm sau constituent al zeroului. El ia valoarea zero numai pentru disjunc-
fia de rang i a tuturor variabilelor, in care variabila z va fi fira negatie, daca
valoarea ei binari, in setul dat, este O si va fi negata in caz contrar.

In cazul general FCNP a unei functii logice se mai poate scrie:

2"—1

y= _U0 (a: U Sy)

in care a; ia valoarea 0 sau 1, dupé cum functia y are valoarea 0 sau 1, pentru
setul i de variabile.

In cazul conjunctiei a doud variabile rezulti:
Y2 =(0 Uz, Uz)(0 Uz UTp)(0U £, U zo)(1 UZ; Udy)
sau: '
Yo =(2; U zo)(2, UZo)(, U o),

deoarece: 1 U £, UZ,=1.

Intrucit in FDNP si FCNP fiecare din cei 2% coeficienti a; (n este numirul
de variabile independente) poate lua valorile 0 sau 1, vor exista in total 22"
functii de n variabile. Aceste functii se noteazi cu fx, unde k este valoarea ze-
cimala a numarului format din coeficientii:

An_, G y......01d,
Fie functia f datd prin tabela de mai jos:

z, z z f
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1

*, ** Aceste forme se numesc perfecte deoarece confin produse sau sume logice in care
intrd toate variabilele. Ele se numesc normale intrucit semnul negaiiei nu se extinde decit
la expresii formate dintr-o singuri variabili.
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tn FDNP ea se va scrie astfel:

[=2,2, Ty UL 1Ty UZ,E T U 2,7, 70
in timp ce in FCNP, va avea urmitorul aspect:
[=(z, Uz, U zp)(x, UZ, U Ty)(£, Uy Ug)(2,UZ, UTp).

In tabelele 4.2 si 4.3 sint prezentate functiile logice de o variabild si de

doua wvariabile.

FUNCTII LOGICE DE O VARIABILA

Tabela 4.2

x
f\ 0 1 Reprezentare Denumire
k
fo 0 0 0 Constanta 0
f, 0 1 X Variabila x
| 1 0 x Negatia lui x
fs 1 1 1 Constanta 1
Tabela 4.3

FUNCTII LOGICE DE

DOUA VARIABILE

Xo O 0 1
Reprezentare Denumire

kag B0 By 8y 8y

fy LR i SR ¢ 0 Constanta 0

1, O =07 - i X1 * Xq Conjunctia ,SI1

f, ) 550050 1.0 0 x; VXq Interdictia dupi x,

ol | e e X Variabila x,

g Doy 0t 11 B CA) XoV/X; Interdictia dupd x,

Pl R Xo Variabila x

fg Qe dsd 4 30 x;Dx, Suma modulo 2 (SAU-EX)

 PEEle P e SR | x;U x, Disjunctia ,SAU*

b Poen s it ol Mgl % 1'% SAU — NU (NOR)

fo - e s AL Fa | X1 =X, Identitatea logici

Lanasl iU ot ol Xo Negatia lui x,

Li Vel 00l 1A Xo—>Xg Implicatia

fide kil £0: 10 X Negatia lui x,

fage 3y 1m0, 1 X3—>Xg Implicatia

P i s ol % 1] % SI — NU (NAND)

| £ PR G (s | 1 Constanta 1
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Formele canonice, in mod frecvent, nu reprezinté expresiile cele mai simple
ale unei functii logice. Spre exemplu, forma canonica a disjunctiei (FDNP) a
doua variabile este:

Z,7y Uz, & U xy 75 $i nu x; U x5, conform definitiei.

‘Expresiile logice se pot simplifica folosind identitatile date mai jos:

1. z U0O=x ; 10. z; Uzy=xyUx,

2. z0=0 ; " 11. 2, ° Ty=x,* 2,

3. zUl=1 12. (z,U zy) Uy =2, U(z, U x)

4. 2°1=x 13. (x5° ;)% =2x(%;* Tp)

5. zUz=x 14. zy(2, Uzy) =29 1,U 25 * T,

6. z- z=x 15. ZoU (2,7 25) =(2o U 21)(2o U zy)
7. zUi= 16. z,xy =%, U,

8. (z)= . 0 et

Identitatile 1 —9 sint evidente. Identitatile 10 —15 exprim& proprietatile
de comutativitate, asociativitate si distributivitate ale functiilor logice. Identi-
tatile 16 si 17 poarta numele de legile lui De Morgan. Ele se pot demonstra
simplu cu ajutorul tabelelor de adevar, aratind ci, pentru aceleasi valori ale
variabilelor z, si x;, termenii sting si drept, din egalitatile 16 si 17, iau valori
egale.

4.4. Realizarea fizica a functiilor logice

4.4.1. Circuite logice combinationale.

In capitolul referitor la elementele de aritmeticd pentru calculatoarele
numerice s-a vizut ci operatiile aritmetice de adunare si inmultire in binar se
realizeazi pe baza unor reguli foarte simple, concretizate in tabele corespunzi-
toare.

Operatiile de adunare si inmulfire a doua numere binare x; si y;, de cite
un rang, pot fi descrise cu ajutorul urmitoarelor reguli, unde: S; este rangul i
al sumei, Ty, este transportul in rangul i+1 al sumei, P; este rangul i al pro-
dusului:
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a) adunarea:

— daca x; si y; sint zero, suma S; este zero, transportul T4, este zero;
— dacé z; sau y; este unu (nu simultan), suma S; este unu, transportul
Ti,, este zero;

— dacd z; si y; sint unu, suma S; este zero, transportul T, este unu.

b) inmultirea: '
— daca z; sau y; este zero, produsul P; este zero;
— daca z; si y; sint unu produsul P; este unu.

Sub forma de tabeld, regulile de mai sus devin:

x4 yi_ | S Tivy x4 y | Py
0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 1 0
1 0 1 0 1 0 0
1 1 0 1 1 1 1

Folosind cunostintele din paragraful precedent rezults ci:

Si=zi®ys=24y; U x4
Ty =25
Pi=xiy4

Se poate constata usor ca operatiile de adunare si inmul{ire binare se reduc
la operatii logice asupra argumentelor date.

Presupunind ci potentialul electric de +5 V reprezinti unu, iar cel de OV
reprezinta zero, se poate construi un circuit electronic, cu douéd borne de intrare
(xi, yi) si doud borne de iesire (S;, Ty4,), capabil si implementeze operatia de
adunare a doua cifre binare, materializate prin niveluri de potential. Un asemex
nea circuit sumator se poate sintetiza cu ajutorul circuitelor electronice, care
implementeaza diferite functii logice.

In practicd au fost realizate, in diverse tehnologii (relee electromagne-
tice, elemente feromagnetice, elemente cu fluid, elemente optice, tuburi elec-
tronice, dispozitive semiconductoare discrete, circuite integrate) circuite care
pot implementa functiile logice prezentate in tabelele 4.2 si 4.3

Elementele constructive ale calculatoarelor electronice sint realizate cu
ajutorul circuitelor logice integrate.

Analiza si sinteza schemelor care intri in componenta calculatoarelor
electronice, se pot efectua folosind aparatul logicii matematice. In aceastd
privinta este concludenta stabilirea ecuatiilor logice, care descriu functionarea
sumatorului elementar.

Circuitele logice realizate sub formi integrati au practic una sau mai multe -
intriri si pot implementa diferite functii logice.

Variabilele de intrare (z, y) si iesire (z) vor fi materializate prin niveluri
de tensiune discrete: OV si 45V, cirora li se asociazd valorile logice ,0“ si
respectiv ,1¢.

Deoarece aceste circuite nu posedid memorie, iesirile lor pot fi interpretate
ca rezultate ale unor operatii logice, atita timpcitsint prezente (active) semnale-
le de intrare. Asemenea circuite poartid numele de circuite combinationale.
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In tabelul 4.4 se prezinti citeva circuite logice integrate realizate in teh-
nologia tranzistor-tranzistor (TTL)*.

Tabela 4.4

EXEMLPE DE CIRCUITE LOGICE INTEGRATE — TTL

Circuit logic

Nr. de circuite pe pastili

Simbol pentru elementul de bazi

1 (AND
'?40(8 ) 4/2 :_—D— z=X.y
SAU (OR) ’{-_—D_z=xuy
7432 i y

1 — NU (NAND X
o 42 D=1
SAU — NU (NOR) 42 x
7402 #——z =XVYy

Y

NU (NOT) 61
7404 X o 7=%
SAU — EXCLUSIV
(SUMA MODULO 2) 42
(XOR) 7486 3:))}—2“@?

Fig. 4.1. Sumatorul cu doud intrédri: a) implementare cu circuitele 7486 si 7408 ; b) implementare
cu circuitele 7404, 7408, 7432; c) schema bloc

* Existd mai multe tehnologii de realizare a circuitelor logice integrate: TTL (Logica
Tranzistor-Tranzistor), MOS (Metal-Oxid-Semiconductor) in variantele: PMOS (MOS canal P),

NMOS (MOS canal N), CMOS (MOS complementar) etc.
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Cu ajutorul unor asemenea circuite se pot implementa practic usor diferite
functii logice. De exemplu, plecind de la ecuatiile sumatorului se pot obtine
implementérile din figurile 4.1. a si b, care sub forma generala se pot reprezenta
ca in figura 4.1 c.

Se constatd ca implementarea din figura 4.1. a este mai simpla, insa cir-
cuitul din figura 4.1 b poate furniza in punctele 1 —4 rezultatele £;, J;, Z;y;
si ;- 4, care pot fi utilizate in diverse scopuri, in cadrul schemelor de prelu-
crare a informatiei.

Pentru realizarea efectiva a adunarii a doi biti, trebuie sa se {ina seama,
pe lingi intrarile de date x4, yq, si de intrarea de transport Ty, din etajul pre-
cedent, conform tabelei de adevir pentru sumatorul complet.

/e | S¢ Ty

0 lo oi{_o{'og
o}o 1{}1H0}
g e o LT
o1t t!ijoj 1]
1{0 bt I S e
pibgeaa gt 0y T
6 o: 0 1
1 R T e

|
|
[
l
|

Prin examinarea tabelei de mai sus, se constatd ca un sumator complet cu
trei intrari (x;, ys, T¢) se poate obtine cu ajutorul a doud sumatoare simple S
si a unui circuit SAU (Fig. 4.2. a) Aceasta se realizeaza adunind mai intii x;

a

Fig. 4.2. Sumatorul cu trei intriri: a) sumator cu trei intrari realizat
cu douii sumatoare cu doud intrdri; b) schema bloc

si-y; pentru a obtine rezultatele intermediare S; si T;,1, dupd care S; se va adu-
na cu Ty, obtinindu-se suma corectd S; si transportul T7,;. Acesta din urma va
fi adunat logic cu Ti.1, pentru a se obtine transportul real Tyy,. Prin legarea
+ In cascadi a mai multor sumatoare complete, se obtin sumatoare pentru numere
binare de mai multi biti. In figura 4.3 se prezintid un sumator paralel, pentru
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numere binare de 8 biti. Prin
completarea schemei sumatoru-
lui cu circuite logice suplimen-
tare, asupra operanzilor binari
Xa:0 51 Ygi0 se pot efectua si
alte operatii aritmetice sau lo-
gice.

IYig. 4.3. Sumatorul paralel pentru
numere binare de 8 biti

Selectia operatiilor se va face cu un numir binar, cu mai multe ranguri,
care se va aplica la un grup de intréri de comanda, inainte de fortarea operan-
zilor in sumator.

In acest mod se obtine o Unitate Aritmeticd Logica (UAL).

In figura 4.4 se prezintd o UAL pentru numere binare de 4 biti, asupra
cirora se pot efectua diferite operatii aritmetice/logice ale caror coduri de ope-
ratie se aplicd la intririle de comanda. La iesire se obtin, pe lingd rezultatul

Fig. 4.4. Unitate aritmetici-logicid pentru numere binare de 4 biti

Zje si elemente (indicatorii de conditii) ce caracterizeazi rezultatul: Z<O0,
Z>0, Z=0, valoarea transportului 7' (0 sau 1) etc.

Circuitele de tip UAL joaca un rol important in realizarea unitatilor de
executie ale calculatoarelor electronice.

Intre circuitele logice combinationale implementate sub formi de circuite
integrate se mai pot mentiona: decodificatorul (distribuitorul) si multiplexo-
rul (selectorul).

Decodificatorul are n intriri de date si 2% iesiri de date. Pentru fiecare com-
binatie de cifre binare aplicate la intrare, numai una din bornele ‘de iesire va
fi activa.

Decodificatorul 7442 (fig. 4.5) este un decodificator special binar-zecimal.
El dispune de 4 intrari, notate cu D, C, B, A, si 10 iesiri, notate cu Yy, Yj,...,
Y,. Pentru fiecare din numerele binare 000 —1001, aplicate la intrare, numai
cite una din iesirile Yj,...Yy va fi activd, pe nivel de tensiune coborit (fapt
specificat prin iesirea marcati cu un cerc), celelalte fiind la niveluri ridicate de
tensiune.
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Fig. 45. Decodificator.
binar-zecimal

Fig. 4.6. Multiplexor 2 :1

TABELA DE LUCRU PENT::TM ¥ Dach intzares 1), gals, St
ti ca intrare de comandi, activa
PR S e pe nivel coborit, decodificatorul
DCB A Y - 7442 poate fi considerat ca avind
05 17527 ARSI A8 trei intriri de date (C, B, A) si
IR B e B e e N W R opt iesiri de date (Y,,..Y1, ¥)
00 0 1 UPRNT T T T O B R operind numai in zona marcatd
0 01 Bist Fonl 00 T ELutte i 31 St cu linie intreruptd in tabela de
0011 1110111111 adevir 4.5. Cu conditia D=0,
0''1 eklo sl dian it e and i iesirile Yy, Y, ..., ¥y vor fi date
0101 1111101111 derelatiile:
I S TR U (S R G (O U O T 1 S | Y,=CUBUA
38 05 S0 SRR U O NS T
R A A b i : Y;=CUBUA
10770 59 siigq guginy Fegoijugdgioy
¥y o - aaabe ey by
A B : D2 S B Y,=CuBUA4
1010 1 1 1111
11 g og g Daci intrarea D, de comandi,

este activi -pe nivel coborit si
dac# intririle A si B sint folo-
site ca intriri de selectie a uneia
din iesirile Y,, Y, Y,, Y,
schema va efectua functia de demultlplexor pentru intrarea de date C. Astfel,
iesirile Y,,.., Y4 vor avea urmitoarele expresii:

Y.,==C' (BA)
Y,=C- (BA)
Y,=C- (BA)
Y;=C- (BA)
Multiplexorul este un circuit cu mai multe intriri de date si cu o singurd

iesire de date. Cu ajutorul altor intriri, de selectie, se poate alege intrarea a
carei valoare se va atribui iesirii.

In figura 4.6 se prezinta multiplexorul 74157, cu doud intriri de date A,
B, o iegire de date Y, o intrare de comandd STROBE (activa pe nivelul cobo-
rit) si o intrare de selectie SELECT.

1.1 1.1 1111111111
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Pe un circuit integrat sint plasate patru asemenea multiplexoare.
" Dacd STROBE=0, (activ), stabilirea lui SELECT=0, va face Y=A,
indiferent de B, in timp ce SELECT =0, va conduce la Y =B, indiferent de A.
Compartimentele marcate cu® specifica conditia indiferents (1 sau 0).

Pe scurt, daci STROBE =0, rezulta:
Y=A- SELECTU B- SELECT.
unde SELECT este consideratd variabila logica (Tab. 4.6).

Tabela 4.6
TABELA DE LUCRU A MULTIPLEXORULUI 74157

intrari iesire

STROBE SELECT A, B o

1 » * * 0

0 0 0 i 0

0 0 1 » 1

0 1 . 0 0

0 1 ¥ 1 ; §

4.4.2. Circuite logice secventiale.

In functionarea reald a circuitelor combinationale timpul poate interveni
in sensul -intirzierii aparitiei semnalelor de iesire fatd de momentul aplicarii
semnalelor de intrare. Aceasta se datoreaza valorii finite a timpului de propa-
gare a semnalelor, prin circuitele logice din care este construitd schema data.

Specificd mai multe
. trasee de semnal

Fig. 4.7. Modelul general al unui circuit secvential.

Completind, in mod corespunzitor, o schem constituitd din circuite com-
binationale, cu elemente capabile si memoreze informatia, se pot obtine cir-

cuite noi, numite secventiale.
In circuitele secveniiale, iesirile la un moment dat nu depind numai de

intrérile aplicate la acel moment, ci §i de intrarile aplicate la momentele ante-
rioare.
fl. CALCULATOARE NUMERICE
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Circuitele secventiale la care aplicarea semnalelor la intrare si modifi-
carea semnalelor de iesire se realizeazd sub comanda unui semnal de sincroni-
zare (tact), poarta numele de circuite secventiale sincrone. Acestea sint frec-
vent folosite in calculatoare.

Modelul general al unui circuit secvenfial sincron este dat tn figura 4.7, in
care:

X reprezintd intririle curente de date.

Y constituie intrari ce contin informatii referitoare la datele care s-au
aplicat la momentele anterioare,

Z este iesirea curenta,

Y’ reprezinta informatia care va fi furnizata la intrarea Y a circuitului,
in ciclul urmitor de lucru; ea este generata pe haza ,istoriei” circuitului si a
informatiei curente de la intrarea X.

Se constatid ci circuitul trebuie si func{ioneze secvential, sub controlul
unui semnal de sincronizare T, asociat cu timpul.

Informatia referitoare la timp (T) este furnizatd sub forma discretd — impul-
suri, care apar la momente bine definite in timp, purtind numele de semnale
de ceas sau simplu ,ceas“.

Un asemenea circuit secvenfial este un circuit sincron.

Elementele de memorie poartd numele de circuite bistabile. Ele pot fi reali-
zate fizic sub forme diferite, utilizind elemente logice SI-NU, SAU-NU, in
conjunctie cu inversoare etc. In figura 4.8 se prezinti un bistabil realizat cu
circuite SI-NU (NAND) si tabela corespunzatoare de adevir.

Fig. 4.8. Bistabil realizat
cu circuite SI-NU (NAND)
si tabela de adevir

El posed intririle $, R si iesirile Q si Q. Q™ reprezint3 iesirea curenta la
momentul (pasul) n, al secventei, iar Q"*! este iesirea la pasul urmitor, al sec-
ventei.

Functionarea lui se poate urmiri considerind c#, initial, sint indeplinite
conditiile:

0=0; §=1; R=1,
care reprezinta o stare stabild, caracterizatd prin iesirea Q=0. Daci $=0 si

R=1, rezultd Q=1. In continuare, daci S=1 si R=1, Q se va mentine egal
cu 1.

Daca S=1 si R=0, rezulta Q=0. In continuare, daca S=1 si R=1, Q
se va mentine egal cu 0.
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Nu este permis ca ambele intriri 8 si R si fie zero simultan, deoarece i iesi-
rile Q si Q vor fi fortate la nivel ridicat (unu), in timp ce ele, conform defini-
tiei, trebuie s aibe valori complementare.

Se constata usor cd ecuatia de functionare a circuitului va fi:

Q"1=SUR. @~

Iesirea Q**! la pasul urmitor al secventet este functie de valorile curente
ale semnalelor S, R si de valoarea Q", memorata la pasul curent.

Pentru a asigura controlul prin semnalul de ceas, in vederea stabilirii cu
precizie a momentului memorarii informatiei, se va folosi elementul bistabil
din figura 4.9. Acesta posedi o intrare de date, la care se aplicd informatia bi-
nara ce trebuie memorata la fortarea semnalului de ceas. Memorarea se efectuea-
24 cind semnalul de ceas se afla pe nivel ridicat (valoarea logicid unu).

Ecuatia de functionare a circuitului bistabil (de tip D) este urmitoarea:

Q*1=C- DUC. Q~

Fig. 4.9. Bistabll de tip D: a) schema logici; b) simbol

Cind semnalul de ceas este la nivel coborit (0), Q#t=0Qn", mdlferent de
intrarea D; dacd semnalul de ceas este la nivel ridicat (1), Q=D, indiferent de
vechea valoare Q.

Registre si numdrdtoare-aplicafii.

Registre. Folosind asamblaje de elemente bistabile (de exemplu de tip D)
se pot implementa scheme de memorare a informatiei binare, sub formé de cu-
vinte cu mai multe ranguri.

In figura 4.10a se prezintd un registru notat cu A, cu patru ranguri, cu
intrarile de date Xs.o, intrarea de ceas C si iesirile Aso, iar in figura 4.10b
se prezintd notatia simplificata.

Pentru a specifica procesul de incarcare a cuvintului binar Xs:.0 in regis-
trul As.o, la momentul aplicarii semnalului de ceas C, se poate folosi notatia:

C-A+«X;

* Existd gi alte tipuri de bistabile: J K, T, RS etc.
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Fig. 4.10. Registru cu patru rangui'i, cu incdrcare paraleli:
a) schema extinsa; b) simb9l

Registrul A poate avea mai multe surse de informatii. De exemplu, acestea
pot fi alte registre sau iesiri ale unor scheme combinationale, notate cu Xso,
Y3.0, Zs:0. Daca se urmireste incircarea succesiva a cuvintelor X, Y,Z in re-
gistrul A, la semnalele de ceas Cy, Ci41, Cito, se poate imagina schema de prin-
cipiu, din figura 4.11.

Operatiile se pot descrie sub forma urmitoare:

Fig. 4.11, Incdrcarea unui
registru de la mai multe
surse de informatii

O Unilate Aritmelicd Logicd (UAL) poate fi completatd cu doua registre de
intrare (A, B), pentru operanzi si cu un registru de iesire (R), pentru rezultat.

Se considera cé:

— la semnalul de cesa C, se incarca operanzii in registrele A si B

— la semnalul C, are loc operatia de adunare prin activarea unui cod co-
respunzidtor de operatie la UAL, incarcarea registrului R, cu rezultatul obti-
nut $i 2 registrului CND, cu indicatorii de conditii.

In figura 4.12 este prezentatid schemi de principiu a unei unititi simple
de executie. Astfel, s-a implementat o schema simpla de coduri de operatii, cu
ajutorul carora se pot efectua operatiile de: adunare, inmultire logica si suma
logica asupra a doi operanzi, reprezentati prin cuvinte binare de 4 biti.

4. LOGICA SI CIRCUITE LOGICE
63



Fig. 4.12. Schema de principiu a unei unititi de executie

Se constati necesitatea existentei unei unititi de comandi, care trebuie
si distribuie semnalele de ceas §i codurile de operatie, pentru UAL, intr-o
secventad datd, in funcfie de natura operatiilor solicitate:

C,. A«operand 1; B«operand 2
C;. R« A+ B; CND<indicatori
Cs- B«R

Numdrdtoarele reprezintd circuite secventiale constituite din bistabile
interconectate prin circuite logice. In cazul general, un numiritor primeste
la intrarea sa o serie de impulsuri. Iesirile bistabililor, care constituie numara-
torul, vor reflecta, sub forma unui numir binar, cont{inutul numiritorului,
egal cu numirul impulsurilor aplicate la intrare, pind in acel moment.

Fig. 4.13. Terminalele numéritorului 74193

Un numirator cu 4 ranguri numard maximum 16 impulsuri, inainte de a
reveni in starea initiald. Daca, initial, continutul sau era 0000, el va numara
in secventa: 0001, 0010, 0011,...., 1110, 1111, 0000. Se spune ca acest numéara-
tor opereazia ,modulo 16“.
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Pentru a utiliza un numirétor este necesar ca el si mai posede sio intrare
de comanda care, la prlmirea unui semnal, va aduce in starea inifiali (zero)
toti bistabilii.

Numairitoarele realizate sub form# de circuite integrate pot dispune de o
serie de facilitéd{i, activate prin operatii de comanda corespunzitoare:

— anulare continut (CLEAR),

— fncéircare (LOAD),

— numirare in sens crescidtor-incrementare (COUN T-UP),

— numdirare in sens descrescitor-decrementare (COUN T-DOWN)

Astfel, numaratorul 74193, pe 4 biti, (fig. 4.13) are un caracter reversibil,
necesitind, pe lingd semnalele de comanda amintite mai sus si intririle para-
lele A, B, C, D; iesirile paralele Q4, Qg, Qc¢, Qp; lesirea de imprumut
(BORROW) si iesirea de transport (CARRY). .

Numaritoarele, impreunda cu registrele, precum si cu alte structuri logice
secventiale constituie resursele fizice (hardware) ale calculatoarelor numerice.

Din cele prezentate mai sus, se pot observa urmitoarele:

— cuvintele binare (operanzii) sint stocafi in registre, al ciror numir de
bistabili este egal cu numarul de ranguri ale cuvintului binar;

— registrele pot fi, atit surse, cit si destinatii de operanzi;

— informatia se prelucreazid in timpul transferului sdu, de la registrele
sursa, spre un registru destinatie, prin intermediul unor scheme logice combi-
nationale (de exemplu: UAL), plasate intre surse si destinatii;

— la un moment dat un registru poate fi destinatie numai pentru un sin-
gur transfer;

— pentru implementarea unei secvente de transferuri intre resursele (re-
gistre, numariatoare, retele logice combinationale, trasee de legitura) unui
sistem de prelucrare a informatiei (unitate de executie), sint necesare semnale
de comandi, furnizate de o schema speciala numita unitate de comandi, care
inglobeaza si ,ceasul” sistemului.
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Partea a /ll-a

CALCULATORUL PERSONAL HC-85, STRUCTURA,
COMPONENTE, OPERARE, PROGRAMARE

Calculatoare numerice.

Capitol
Mot Structurd si mod de operare.

5.1. Conceptul de calculator

Un calculator numeric este construit dintr-un ansamblu de resurse fizice
(hardware) si de programe de sistem (software de bazi), care asiguri prelucrarea
informatiilor in conformitate cu algoritmii specnhcatl de utilizator, prin pro-
gramele de aplicatii (software de aplicatii).

In contextul dat, un algoritm reprezinta o colectie de reguli, o secventi de
actiuni elementare, privind efectuarea unor-operatii cu caracter aritmetic-lo-
gic, asupra unor date, pentru
a produce alte date, reprezen-
tind rezultatele — datele de
iesire. Un algoritm trebuie si
aibd urmatoarele caracteristici:

— sa fie finit, sa se ter-
mine dupd un numir finit de
pasi;

— sa fie determinist, fara
ambiguitati — aplicarea lui re-
petata asupra acelorasi date
de intrare, si conducd la ace-
lasi rezultat;

Fig. 5.1. Schema executiei unui algoritm — sa aiba o intrare — un
de citre un operator uman set initial de date;
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— si aiba o iesire — rezultatele;

— sa fie eficient, in sensul ca operatiile implicate sa se execute exact si
intr-un interval finit de timp.

Un algoritm de calcul poate fi executat manual, de catre un operator uman,
care dispune de un formular de calcul ce contine datele si metoda de calcul (sub
forma unor instructiuni), un creion etc. (fig. 5.1).

Operatorul va interpreta instructiunile care descriu metoda de calcul(pro-
gramul) in termenii:

— operatiilor aritmetice care pot fi efectuate cu calculatorul de buzunar;

— operatiilor de decizie, privind execufia instructiunii urmatoare din
program, in functie de rezultatele curente;

— operatiilor de citire a unor date si scriere a unor rezultate in comparti-
mentele corespunzitoare ale formularului de calcul.

Se poate observa cé, sub forma cea'mai generali, formularul de calcul joaca
rolul unei memorii, care dispune de:

— o zond formata din compartimente ce contin instructiunile, care descriu
metoda de calcul; compartimentele vor fi, in general parcurse secvential;

— o zond ce contine compartimente in care sint plasate sau se introduc
datele de intrare, rezultatele intermediare si rezultatele finale.

Compartimentele in care sint plasate instructiunile vor fi numerotate
(numerele respective vor fi tratate drept adrese de instructiuni). Instructiunile
vor fi executate in ordinea crescatoare a adreselor, atita timp cit instructiunea
curentd nu impune altd ordine de parcurgere a secvenfei de instructiuni — a
programului.

Compartimentele in care se introduc sau in care se afla deja datele de intra-
re si compartimentele in care se vor plasa rezultatele finale vor fi numerotate
(in continuarea compartimentelor programului), vor avea adrese.

Metoda de calcul va fi descrisd prin instructiuni de forma prezentati in
exemplul urmator:

s citeste data de la adresa j

i+1 adund data de la adresa j41

i+2 memoreaza rezultatul la adresa j42

i+3 dacd rezultatul este mai mare decit zero, executd instructiunea
de la adresa i+7

i+4 stop

i+7 executd instructiunea i

---------------------------------------

J
Jj+1 data 2
Jj+2 data 14data 2 (dupi executia programului)

Analizind acest program se pot constata urmitoarele:

— instructiunile si datele sint plasate in compartimentele aceluiagi mediu
ce joaca rol de memorie;

— instructiunile si datele sint apelate prin adrese;

—f) mstructnune contine un cimp care specifici operatia de efectuat (codul
de operatie) si un cimp ce specifica adresa operandului (adresa);



— codurile de operatie se referd la: citirea/stocarea datelor in memorie,
efectuarea unor operatii aritmetice (adunare, scidere, inmultire, impartire
etc.), la modificarea secventei de parcurgere a instructiunilor programului, in
funct.le de anumite conditii sau neconditionat (instructiunile de la adresele i+3
si i+47).

5.2. Structura si operarea calculatoarelor numerice

Un algoritm poate fi executat in mod automat cu ajutorul unui calculator.
In acest scop (conform principiilor stabilite de J. von Neumann) un calculator
trebuie sa posede urmitoarele elemente:

— un mediu de mtrare (umtatMe intrare — UI) pentru instructiuni si
date (operanzi);

— un mediu de iesire (unitate de iesire — UE) pentru extragerea rezulta-
telor si prezentarea acestora intr-o forma accesibila utilizatorului;

— o memorie (unitatea de memorie — UM) in care se pot stoca programul,
‘datele inifiale, rezultatele partiale si finale;

— un asamblu de prelucrare (unitatea aritmeticd — IOgicd sau de execufie —
UAL), capabil si efectueze operatu aritmetice si logice, in conformitate cu un
algoritm dat, specificat prin program ;

— un element de decizie si comanda (unitatea de comandd — UC), care,
pe baza rezultatelor partiale obtinute, poate selecta una din optiunile posibile
de continuare a calculelor si asigura controlul intregului ansamblu de unitati,
in vederea functionirii lui automate.

In figura 5.2 se prezinta schema functionald a unui calculator, constltuxta
din unpitétile specificate anterior.

Fig. 5.2. Schema functionald a unui calculator

M. CALCULATORUL PERSONAL HC-85



Unitatea de infrare preia, sub controlul unitafii de comanda, informatia
(instructiuni/date) de la o serie de echipamente periferice de intrare (cititor de
cartele perforate, cititor de banda perforata, tastatura unei console operator —
display), echipamente de stocare externa a informatiei pe medii magnetice
(discuri, benzi, casete, discuri flexibile) si o aduce la o forma standard de repre-
zentare, din punct de vedere electric, transferind-o, in continuare, in unitatea
de memorie.

Echipamentele periferice se conecteazi la unitatea de intrare prin asa-numi-
ta interfatd standard.

Unitatea de iesire preia, sub controlul unitatii de comanda, informatia co-
respunzatoare din memorie si o transferid unor echipamente periferice de iegire:
consold — display, perforator de banda, imprimata, trasator de curbe (plotter)
sau unor echipamente de stocare externa a informatiei pe medii magnetice:
discuri, benzi, casete, discuri flexibile etc.

In cele maimulte cazuri unititile de intrare/iesire sint prezentate impreu-
nd, sub forma unitatii (subsistemului) de intrare/iesire (I/E) care, la unele calcu-
latoare, mai poarti numele de Unitate de schimburi (Felix C-265) sau Canal
(IBM 360/370). In figura 5.3 se prezinti, sub form# de schemd bloc unitatea

de I/E. ,

Unitatea de memorie are drept
rol stocarea programelor si a da-
telor. In prezent memoria se rea-
lizeaza cu ajutorul circuitelor
electronice integrate pe scard
largd, constituite din structuri
elementare de memorare a in-
formatiei (reprezentata sub forma
unor niveluri de potential elec-
tric), impreund cu circuitele de
acces §i comanda.

Elementel - de memorare (cir-
cuitele bistabile, in cazul memo-
riilor statice sau capacititile de
grila ale unor inversoare, ‘n

Fig. 5.3. Unitatea de intrare/iesire cazul memoriilor dinamice) sint

organizate sub forma unor regis-
tre capabile si memoreze cite un cuvint binar. Fiecare element de memo-
rare stocheazi un bit al unui cuvint dat. '

Din punct de vedere functional, memoria poate fi examinata pe baza mo-
delului din figura 5.4, in care M? reprezintid cuvintul i, de la adresa i, din
memorie .

Se poate observa ci, pe baza adresei de n biti, aplicata la intrarea decodi-
ficatorului de adrese, una din cele 2% iesiri (0, 1, 2, ..., 2% —1) va fi activata,
selectind un cuvint din memorie. Selectia se refera atit la circuitul $I1, de apli-
care a semnalului de ceas, cit si la circuitul SI2, folosit pentru citirea confinu-
tului registrului respectiv
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Fig. 5.4. Modelul functional al unei memorii interne

Operafia de inscriere a unui cuvint in memorie, aplicat la intrarea de date,
se efectueaza in urmatoarele etape:

1. la intrarea de adrese se aplici informatia reprezentind adresa, la intra-
rea de date se aplica informatia care reprezinta datele;

2. se mentin informatiile-de la punctul 1 si se mai aplici semnalul de co-
mandi — scriere;

Este evident ca informatia, care va fi prezenti la intrarea tuturor registre-
lor, va fi inscrisd numai in registrul selectat de iesirea decodificatorului si acti-
vat de semnalul de scriere.

Operalia de citire se va desfiasura in urmitoarele etape:

1. la intrarea de adrese se aplica informatia reprezentind adresa;

2. se mentine informatia de la punctul 1 si se aplicid semnalul de comandi-
citire. :
Pe baza adresei decodificate si a semnalului de citire, se va activa circuitul
SI2, de la iesirea registrului selectat. Acesta va permite transferarea continu-
tului registrului respectiv, la intrarea circuitului SAU, care il va transmite
mai departe, la iesirea sa.

In cazul examinat, numirul de biti ai adresei este n, iar cel al datelor este
m. Memoria va avea o capacitate de 2" cuvinte binare, de cite m biti fiecare.

In mod curent capacitatea unei memorii se masoara in Kcuvinte (1 K=
219—1024). Microcalculatorul HC-85 are o memorie cu o capacitate totald de
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64 Kocteti — cuvinte de 8 biti, in timp ce calculatorul FELIX C-256 are o me-
morie cu capacitatea de 256 Ko.

O alta caracteristici a memoriei o reprezintd timpul de acces, care oferi o
imagine asupra vitezei de lucru (citire sau scriere). De exemplu, o memorie
cu timpul de acces de 450 ns permite scrierea sau citirea a 2- 10° cuvinte/s.

Pentru aprofundarea modului de functionare a unui calculator, se va pre-
supune ci memoria M va avea un registru RA pentru stocarea adreselor si un
registru RD, pentru mtrin/xesm de date, conform modelului din figura 5.5.

In aceste conditii functionarea
memoriei poate fi descrisa astfel:
scriere:

1. RA<«adresay RD+dataj

2. MiR4 RD;
citire: "
Fig. 5.5. Modelul memoriei interne cu . 1. RA<adresa;
registrele de adresd (RA) si de date (RD) 9. RD<-M1R4"

Notatia Mt®4 trebuie interpretatd in sensul ci simbolul 1 RA specificd
conversia numarului binar — adresa — din RA, intr-un numair zecimal i, care
reprezintd numairul cuvintului selectat, din memorie, fie in vederea citirii, fie
in vederea scrierii.

Unitatea de execufie (Unitatea Aritmeticd — Logicd) se caracterizeaza prin
aceea ci poate efectua operatii aritmetice/logice asupra operanzilor aplicati la
-intrare, in conformitate cu o comanda, un cod de operatie, furnizat din exterior.

Unitatea de executie va avea ca iesiri:

— rezultatul operatiei,

— indicatorii de conditii (semuul rezultatului, rezultatul egal cu zero,
paritatea rezultatului, transportul in afara rangului de semn etc), indicatorii
de eroare (depdsirea capacitdfii de reprezentare a numerelor in calculator, de
ciatre rezultat).

Sub forma generala o unitate de execufie se poate reprezenta ca in figura
5.6 unde RI1 si RI2 sint registrele in care se plaseazi operanzii de prelucrat,
iar RE este registrul de iesire al rezultatului din unitate.
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Sub forma cea mai simpld operarea unitdtii de execufie se poate descrie
astfel:

j. RE<RI1Q RI2; RIN D<indicalori;

unde @ reprezintd una din operatiile pe care le poate efectua unitatea, iar
J este semnalul de tact la care are loc operatia.

O unitate de executie modernd poate dispune de mai multe registre gene-
rale sau specializate, in care se pot afla operanzi, adrese etc.

Sub forma cea mai simpla o unitate de execufie se poate considera ca este
constituitd dintr-un singur registru (numit si acumulator) si o unitate aritme-
tica — logica. (fig. 5.7). In aceasta situatie unul din operanzi se va afla in acu-
mulator (eventual incarcat in prealabil din memorie sau ca rezultat al unei
operatii anterioare). :

Fig. 5.7. Schema
bloc a unit#tii arit-
" metice-logice cu un
singur acumulator

Pentru a aduna doud cuvinte aflate in memorie, cu plasarea rezultatului in
acumulator (AC), se va incdrca, mai intii, AC cu primul operand, dupi care,
AC se va aduna cu cel de-al doilea operand, citit din memorie si stocat tempo-

rar in registrul de date al
memoriei RD, rezultatul
fiind in cele din urma incir-
cat in AC:

j. AC—AC+RD;

O unitate de execufie se
caracterizeaza prin urma-

toarele elemente:

— formatul de repre-
zentare al operanzilor: vir-
gula fixa, virguld mobila,
binar-zecimal;

— lungimea in biti a
operanzilor manipulati;

Fig. 5.8. Schema bloc a unitdtii de comanda

— viteza de operare.
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Unitatea de comandd asiguri citirea instructiunilor programului din memo-
rie si execufia lor automata. Ea coordoneazd, prin semnale: de comandi,
functionarea tuturor celorlalte unititi ale calculatorului.

in principiu, unitatea de comandd (UC) este construitd dintr-un registru
de instructiuni RI, un registru contor program CP si logica de comandia afe-
renta (fig. 5.8).

Registrul instrucfiunii (RI) pastreaza instruct{iunea curenta, cititd din me-
morie, pe toatd durata executiei sale. Instructiunea va specifica, de reguli,
un cod de operatie si una sau mai multe adrese de operanzi.

Contorul programului (CP) va contine adresa instructiunii urmitoare, din
program. Confinutul séu se poate incirca direct (in cazul unor operatii ce modi-
fica secventa de parcurgere a programului: transferuri condifionate sau necondi-
tionate) sau poate fi incrementat (in cazul parcurgerii secventiale a programului),
Logica aferentd UC testeaza indicatorii de conditii si asigura modificarea co-
respunzatoare a CP.

Pe baza codului de operatie UC furnizeazid semnalele de comandi pentru
controlul UI/E, UM, UE, pe durata fiecérei instructiuni, in sincronism cu sem-
nalul furnizat de un oscilator, care joaci rolul de ceas, in sistem.

Secventa de operatii, referitoare la citirea unei instructiuni din memorie,
este urmaitoarea:

1. RA«<CP;
2. RD+MLR4,
3. RI«<RD;

Contorul programului se incrementeaza la sfirsitul fazei de executie a
instructiunii curente, in cazul parcurgerii secventiale a programului.

Ansamblul unitate de comandd — unitate de executfie poartd numele de
unitate centrala de prelucrare sau procesor.

Procesorul impreuna cu unitatea de memorie formeaza unitatea centrala a
calculatorului (fig. 5.9).

Fig. 5.9. Structura unui calculator la nivelul unititilor functionale
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5.3. Instructiunile calculatoarelor numerice

Instructiunile calculatoarelor numerice contin, dupa cum s-a observat
anterior, specificatii referitoare la operatia care trebuie efectuati de cétre o uni-
tate data, din componenta calculatorului (adesea unitatea de execui;ief si spe-
cificatii referitoare la adresa unui operand sau a unei instructiuni. In unele
cazuri o instructiune poate contine mai multe adrese: adresa primului operand,
adresa celui de-al doilea operand si, eventual, adresa rezultatului. In cele ce
urmeaza se vor considera instructiuni simple, avind o singura adresa (fig. 5.10).

Cimpul codului de operatie specifica una din functiile ce se pot executa de
catre unitétile calculatorului. Daca acest cimp posedd m biti, se pot codifica
2™ jnstructiuni diferite.

Cimpul de adresi specificd o adresi de operand sau de instructiune. In ca-
zul in care cimpul de adresé contine n biti, se poate explora un spatiu de adre-
sare in memorie de 2" cuvinte.

Totalitatea instructiunilor executabile de cédtre calculatorul numeric, la
nivelul la care a fost tratat, formeaza asa-numitul ,limbaj masina“.

Pentru a fi executate, instructiunile trebuie sa fie transmise unitatii de
comanda sub forma unor cuvinte binare (cod masina).

: In vederea simplificirii muncii pro-
gramatorilor, cimpurile de cod de operatie
si adrese se inlocuiesc prin simboluri lite-
| rale mnemotehnice (mnemonice). care pot

fi traduse in coduri masind in mod auto-

Fig. 5.10. Structura unei instrucfiuni
simple la nivel de cimpuri mat, cu ajutorul unui program numit

asamblor.

Limbajul care contine instructiunile reprezentate sub forma de mnemonice
poarta numele de limbaj de asamblare.

Limbajele masina si de asamblare sint limbaje de nivel coborit, deoarece
ele sint interpretate direct de catre calculator, la nivelul examinat, numit —
nivelul masinii conventionale. Cu ajutorul lor se scriu programele de sistem,
necesare exploatarii eficiente a resurselor fizice ale calculatorului.

In general instructiunile calculatoarelor se pot imparti in doua clase:

— instructiuni de transfer de date, de calcul si de schimb de informatii cu
echipamentele periferice,

— instructiuni de decizie, care au ca efect modificarea ordinii de executie
a instructiunilor programului.

Cu ajutorul unor mnemonice convenabile se vor da unele exemple de in-
structiuni din prima clasa:

Cod de operatie Adresd V Comentarii,
INC ADR1; O incarcd in acumulator operandul de la adresa
ADRI1, din memorie:
Ac‘_M_LADRI
MEM ADR2; memoreazd confinutul acumulatorului, la adresa
sa ADR2:
M14DR2 A C
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ADN ADR3; adund continutul acumulaforului cu continutul
celulei de memorie de la adresa ADR3 si plaseazd
rezultatul in acumulator:

« AC+ACHML4DRs
SCD ADR4; scddere:
' AC+AC Ml“DR‘
ADL ADR5; adunare logicd, bit cu bit:
‘ AC+ACU ML14DR5
INL ADR6; inmulfire logicd, bit cu bit:
: AC‘_ACnMJ_ADRﬁ
SMD ADR7; suma modulo doi:
AC+AC® ML4DR?

Instructiunile care se refera la contmutul acumulatorului, nu necesita
specificarea adresei:

NEG ; continutul acumulatorului se inverseazd bit cu
bit:
AC+AC
DES; confinutul acumulatorului se deplaseazd spre

stinga cu un bit:
ACo:7+AC17,0
DED; continutul acumulatorului se deplaseazd spre
dreapta cu un bit, cu extensia rangului de semn:
ACo.7+AC,, ACo:s
RST: continutul acumulatorului se roteste spre stinga
cu un rang:
i AC0;7*—AC1:7, ACo
RDR; continutul acumulatorului se roteste spre dreapta
cu un rang: '
ACo7+AC;, ACos

Instructiunile de intrare/iesire vor specifica in partea de adresid numerele
(adresele) unor registre asociate interfetelor prin care sint cuplate la unitatile
de intrare/iesire echipamentele periferice. Aceste registre, care se mai numesc §i
porturi de intrare/iesire, sint utilizate pentru a vehicula trei tipuri de informatii
cu inlerfata perifericului in cauza: date, comenzi si stari.

Datele sint emise/receptionate de unitatea centrald/interfatd periferic,
pentru operatiile de iesire si receptionate/emise de unitatea centrala/interfatd
periferic, in cazul operatiilor de intrare.

Comenzile sint intotdeauna emise de unitatea centrala (sub forma unor
cuvinte de comanda, in care fiecare bit are o anumité semnificatie pentru peri-
feric) si sint interpretate — executate de interfata.

Stérile sint emise de interfata perifericului (specifici conditiile in care se
afla perifericul) si sint citite de unitatea centrala in vederea luarii unor decizii.

Porturile de intrare si de iesire se vor considera organizate sub forma a
doud memorii notate cu PI si, respectiv — PE.

In aceste conditii se pot descrie instructiunile de intrare si de iegire:

INT ADRIG6; confinutul portului de intrare cu adresa ADR16
se transferd in acumulator:

AC+PJ-Ll4DRI6



IES ADRS; confinutul acumulatorului se transferd in portul
de iesire cu adresa ADRS:
PE4PRS—AC

Instructiunile din cea de-a doua clasd testeazad indeplinirea unor conditii
specificate prin indicatorii de conditii. In cazul indeplinirii conditiei specifi-
cate se trece la instructiunea a cirei adresa cste data in cimpul de adresa, din
instructiune, in caz contrar, se trece la instrucf{iunea urmétoare din program
(prin incrementarea contorului programului: CP<-CP+1).

In cele ce urmeaza se prezinta exemple de instructiuni de transfer al comen-

zii in program:
Cod de operafie Adresd Observafii
TPL “ADRY; (testeazd condifia de rezultat pozitiv (plus) si se
trece, in caz afirmativ, la instructiunea cu adresa

ADR1; in caz contrar se lrece la instrucf{iunea
cu adresa datd de CP+CP+1.

TMI ADR2; testeazd condifia de rezultat negativ.

TZE ADR3; (testeazd condilia de rezultat zero.

TTR ADR4; testeazd condifia de aparilie a fransportului.
TNC ADR5; transfer necondifionat al execuliei programului

la instrucfiunea cu adresa ADR5.

Implementarea (in sensul de realizare) unei instructiuni se efectueazi in
doud etape: citire si executie.

Etapa de citire este comuna pentru toate tipurile de instructiuni, in timp
ce etapa de executie diferd de la instructiune la instructiune.

Etapa de citire a instructiunii consté in extragerea instructiunii din memo-
rie, pe baza continutului contorului programului, si aducerea ei in registrul
fnstructiunii:

1. RA<CP
2. RD+M®
3. RI«<RD

In realitate aceastd etapi poate fi mai complexi in sensul efectudrii unor
operatii asupra partii de adresa din RI, in conformitate cu indicatiile cuprinse
in alte cimpuri ale instructiunii (indexare, adunare cu continutul unui registru
bazd, adresare indirecta etc). :

Faza de executie pentru instructiunile de prelucrare implica: aducerea ope-
randului din memorie in registrul de date RD, efectuarea operatiei specificate
cu continutul acumulatorului si plasarea rezultatului in acumulator):

4. RA+<RI [ADRESA]; partea de adresd din RI trece in RA
5. RD+M1iRA

6. AC+<ACRRD

7. CP+<CP+1

Instructiunile de test si control al secventei programului afecteaza continu-
tul contorului programului dupé cum urmeazi:
5’. CP+RI [ADRESA], in cazul conditiei indeplinite sau
5, CP+-CP+1, in cazul in care nu se indeplineste conditia testata.
III. CALCULATORUL PERSONAL HC-85
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5.4, Software, programare, algoritmi

Dupa cum s-a ardtat anterior, un sistem de calcul consta din echipa-
mentele fizice de introducere/extragere, stocare si prelucrare a informatiei
(hardware), pe de-o parte, si din pachete de programe de sistem si aplicatii
(software), pe de altd parte.

Sub forma cea mai generala software-ul cuprinde totalitatea programelor
si a tehnicilor de programare ale unui calculator.

Programarea are ca scop specificarea unei activita{i de prelucrare a infor-
matiei, intr-un limbaj adecvat, in vederea efectudrii ei automate, de catre cal-
culator.

Sarcina unui programator, in sensul cel mai larg, consta in descrierea sub
forma unui algoritm a procesului de rezolvare a problemei si transcrierea algo-
ritmului intr-un program, cu ajutorul unui limbaj de programare. Adesea etapa
elaborarii algoritmului de rezolvare a unei probleme revine unui specialist de
inaltd calificare, numit analist.

Algoritmul reprezintd dupa cum s-a mai aridtat un ansamblu de reguli sau
instructiuni, cu urméatoarele caracteristici:

— este finit si se termind dupa un numar finit de operatii;

— este specificat precis, fara ambiguitati;

— daca necesitd date de intrare, ele trebuie specificate din punctul de ve-
dere al tipului de aplicatii (numere intregi, reale, caractere alfanumerice etc);

— conduce intotdeauna la un rezultat (date de iesire);

— este eficient: toate:operatiile se efectueaza exact, intr-un timp finit.

Pentru a rezolva o problemi daté, cu ajutorul unui calculator, se parcurg
mai multe etape: analiza problemei, rafinarea algoritmului, programarea, exe-
cutia programului, interpretarea rezultatului etc.

Analiza consta in definirea unui enunt precis pentru problemi, precizarea
datelor de intrare si a celor de iesire, elaborarea algoritmului de rezolvare.

Rafinarea algoritmului se refera la structurarea si transformarea lui, in ve-
derea obtinerii unor programe simple, bine structurate, usor de inteles si bine
documentate.

Se poate mentiona ci o problem# datd nu conduce la un algoritm unic. O
problemi este decidabild, daca existé cel putin un algoritm care sid conduca la
solutie. In cazul cind nu existd un asemenea algoritm, problema este nedecida-
bild. De asemenea, existen{a uneia sau a mai multor solu{ii, pentru diversele
cazuri particulare ale problemei, nu implica decidabilitatea acesteia. Invers,
o problema care nu este decidabild, nu implicid absenta unor solutii, ci faptul
cd nu existd o metoda care si permita obfinerea solutiilor, in toate cazurile,
cind ele existd. In principiu nu existd o metodd pentru descoperirea algoritmi-
lor privind problemele incd nesolutionate. Descoperirea unui algoritm repre-
zintd un act de creatie, bazat pe inteligentd, intuifie §i, intr-o buna masura,
pe experienta.

Programarea se refera la descrierea algoritmului cu ajutorul unui limbaj
de programare, care confine instructiuni cu semnificatii bine precizate pentru
calculator, avind ca rezultat generarea programului sursi.
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Intrucit, la nivelul calculatorului, instructiunile si datele se reprezinti
sub forma unor siruri de cifre binare, este necesari utilizarea unor notatii spe-
cifice, care s& permita scrierea programului intr-un limbajsimbolic.

Instructiunile simbolice sint compuse, in general, din parametri de identi-
ficare, de specificare a operatiilor sau actiuniler care trebuie efectuate si de indi-
care a operanzilor.

Limbajele de programare s-au dezvoltat in doua directii: limbajele de asam-
blare, apropiate de limbajul calculatorului, in sensul ca ele folosesc notatii
simbolice (mnemotehnice), pentru a codifica instructiunile in cod masina, si
linbajele evoluate, independente de calculatorul pe care se executa programul
scris intr-un asemenea limbaj.

Ezxecufia programului necesitd, mai intii, o operatie de traducere a progra-
mului scris in limbaj de asamblare sau limbaj de nivel inalt, numit program
sursd, intr-un program reprezentat in instructiuni ,cod masina“, numit program
obiect.

Existd dou# principii de traducere (translatare): traducerea globald sau
compilarea si traducerea instantanee in momentul executiei sau interpretarea.

Operalia de compilare este executata de un program (compilator), aflat in
memoria calculatorului, (fig. 5.11) pentru care programul sursa constituie datele
de intrare in vederea generarii datelor de iesire, reprezentind programul obiect.

Fig. £.11. Compilarea si execujia unui program

In timpul compilirii se detecteazi erorile sintactice, privind respectarca reguli-
lor de scriere corecta a programului in limbajul dat, si uncle din erorile seman-
tice, referitoare la semnificatia programelor corecte, la erorile logice detecta-
bile, la compilare. Problema corectitudinii programelor constituie si in prezent
un subiect de cercetare.

Prezenta compilatorului in memoria calculatorului nu mai este necesara,
dupa compilarea programului sursa. Programul obiect poate fi executat cu di-
verse seturi de date de intrare. El poate fi stocat pe un suport magnetic si in-
carcat, in vederea executiei, ori de cite ori este nevoie.

Interpretarea consta in traducerea programului, scris in limbaj evoluat,
instructiune cu instructiune, in momentul executiei sale. Programul interpre-
tor este rezident in memoria calculatorului, pe durata executiei programului
sursé (fig. 5.12). In acest caz nu existd program obiect. Limbajele interpretate |
interpretative sint, in general, interactive. Acesta este cazul limbajului BASIC,
care permite dezvoltarea si modificarea programelor intr-o manierd conversa-
t{ionala, facilitind astfel punerea la punct a programelor. Limbajele interpreta-
tive conduc la programe cu o viteza mai micad de execufie, mai pufin struc-
turate, mai dificil de inteles si modificat, sub aspect logic.

Fig. 5.12. Interpretare-executie

I1l. CALCULATORUL PERSONAL HC-85

78



Programarea in limbaje evoluate implica existenta altor programe: utili-
tare, biblioteci de subrutine (pentru I/E, functii matematice: radécind patrata,
logaritmi, exponentiale etc), sistemul de exploatare-operare.

Sistemul de exploatare (operare) permite manipularea automati a echipa-
mentelor periferice, secventierea automati a unor faze ca: citirea programului
sursa, compilarea/interpretarea, tipirirea la imprimanta a unor mesaje, vizua-
lizarea rezultatelor pe display, execufia programului obiect, editarea rezulta-
telor etc. '

Intre programele utilitare se intilneste si editorul, care permite scrierea si
corectarea unui program sub forma unui text. De asemenea, se pot ment{iona
programele utilitare pentru depanarea programelor sursd, a programelor pentru
gestiunea fisierelor, in cazul existentei unor memorii externe pe disc sau banda
magnetica.

In cazul calculatorului HC-85, interpretorul pentru limbajul BASIC in-
globeaza facilitatile de editare, de lucru cu echipamentele periferice si subru-
* tinele matematice, astfel incit acest calculator apare, pentru utilizator, ca o
»masind BASIC*.
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Structura si componentele

Capitolul 6 ’
A5 1o microcalculatorului HC-85.

6.1. Configuratie

Microcalculatorul HC-85 face parte din categoria calculatoarelor perso-
nale, neprofesionale, de uz general.

Performantele sale superioare, costul redus, fiabilitatea ridicata, porta-
bilitatea, extensibilitatea, disponibilitatea unui softaware de sistem si apli-
catii, orientat catre utilizator, reprezinta citeva din caracteristicile acestui
calculator personal, care recomanda utilizarea lui in diverse domenii: cerce-
tarea stiinfificd, proiectare asistata de calculator, invatimint, medicind, auto-
matizarea unor procese industriale, controlul statiilor pilot, al sistemelor de
masurare etc.

Intr-o configuratie completi (fig. 6.1) microcalculatorul HC-85 (se reco-
manda folosirea casetei de prezentare) constd din:

Fig. 6.1. Schema bloc a calculatorului HC-85
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— unitatea centrala, pe o singuré placheta, construitd cu microprocesorul
Z30A, memorii EPROM — 16 Ko si RAM — 48 Ko, circuite integrate pe scari
simpla si medie, pentru realizarea interfetelor cu echipamentele de I/E;

— tastatura normali, cu 40 taste, cu semnificatii alfabetice si functionale;

— televizor alb/negru sau color (PAL), monitor color RGB, pentru afisare ;

— casetofon audio.

Tastatura si unitatea centrald sint plasate in aceeasi casetd (fig. 6.2)*,
care este previzuta in partea posterioard cu conectori pentru: sursa de alimen-
tare, TV, monitor RGB, casetofon, dou&d manete pentru jocuri (joy-stick), co-
nector pentru interfafa.

Fig. 6.2.

e

Aceasta din urmé asiguréd extinderea capabilitétilor sistemului, prin posi-
bilitatea de folosire a unei unitéti simple/duale de disc flexibil (5” 1/4), a unei
imprimate seriale de I/E si conectarea intr-o retea de calculatoare personale
HC-85.

In eventualitatea ci utilizatorul doreste sa cupleze la HC-85 echipamente
nestandard, se poate folosi conectorul plachetei unitafii centrale, la care sint
prezente semnalele necesare de date, adrese si comenzi. Descrierea acestor
semnale se va face ulterior.

roprocesorul £ 80, memoriile KAM,

Unitatea centrald este prezentati sub forma de schema bloc in figura 6.3.
In componenta ei intrid urmitoarele resurse functionale: unitatea centrala de
prelucrare (microprocesorul Z80A), memoria ROM (16 Ko), memoria video si
de date (RAM — 16 Ko), memoria suplimentardi RAM (32 Ko), sincrogenera-
torul, blocul de control, interfata video, interfata cu tastatura — caseta magne-
tica si difuzorul, codificatorul PAL, modulatorul TV si sursa de alimentare.

Unitatea centrald de prelucrare foloseste microprocesorul Z80A, pe 8 biti,
realizat in tehnologia NMOS si plasat intr-o capsula cu 40 terminale.

Terminalele, in afara celor care asigura tensiunea de alimentare -5V, ma-
sa, ceasul si initializarea (RESET), se pot considera conectate la magistralele
de date, adrese si comengzi.

TRUCTURA, COMPONENTE HC-85
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Fig. 6.3. Schema bloc a unititii centrale, la nivel functional

Maygistrala de date (DO —D?7) este bidirectionala si poate intra in starea de
mare impedanta. Ea este folositd pentru schimbul de informatii intre procesor,
pe de-o parte si memoria/dispozitivele de I/E, pe de alta parte.

Magistrala de adrese (A0 —A15) furnizeazi adresele necesare pentru selec-
tia celulelor de memorie §i a porturilor de I/E. Spatiul de adresare permite ma-
~nipularea a 65536 celule de memorie si respectiv, a 256 porturi de I/E.

Magistrala de comenzi cuprinde semnalele necesare coordonirii transferului
de date intre microprocesor si memorie/porturi de I/E.

Pe linga alte operatii, asociate cu intreruperile si cererile de magistrala,
microprocesorul executéd in principal urmitoarele activitafi:

— citire/scriere date, din/in memorie,

— citire[scriere date, de la/la un port de I/E,

— operatii aritmetice-logice asupra datelor.

Microprocesorul Z80A executa 158 de instructiuni distincte. In cazul de
fata, el opereazi la o frecventd de tact de 3,5 MHz.

In figura 6.4 se prezinti terminalele microprocesorului, care au urmitoa-
rele semnificatii: ”

III. CALCULATORUL PERSONAL HC-85
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A0 — A15: liniile semna-
lelor de adrese reprezinta iesiri
cu trei stari, active pe nivel-ri-
dicat. Liniile A0—A7 sint fo-
losite pentru a selecta unul din
cele 256 porturi de I/E. Pe
durata perioadei de reimprospa-
tarea memoriei dinamice, bitii
A0—A6 confin adresa de re-
nuprospatare;

DO —D7: liniile semnalelor
de date au un caracter bidirec-
tional, sint active pe mnivel
ridicat, pot intra in starea
de mare impedanfa si asigura
transferul informatiei intre mi-
croprocesor $i memorie | portu-
rile de I/E;

M1: linie de iesire, activa
pe nivel coborit, indica ciclul
masina in care se citeste primul
octet al unei instructiuni;

MREQ: linie de iesire cu
trei stari, activa pe nivel cobo-
rit, specifici prezenta unei
adrese de celula de memorie,
pe liniile A0 —A15;

IOREQ: linie de iesire cu
trei stéri, activa pe nivel cobo-
rit, indica prezenta unei adrese
de port de I/E, pe liniilie A0 —A7;

RD: linie de iesire cu trei
stari, aetiva pe nivel coborit,
specificd o operatie de citire de
date, de la memorie sau de la un
Fig. 6.4. Terminalele microprocesorului Z80 port de I/E, care trebuie sa for-
teze datele pe liniile DO —D7;

WR: iesire cu trei stiri, activd pe nivel coborit, indici prezenta datelor:
pe liniile DO —D7, pentru a fi inscrise in memorie sau la un port de iesire;

RFSH: iesire, activa pe nivel coborit, specifica prezenta, pe liniile A0 —A7,
a adresei de reimprospéatare pentru memoria dinamica;

HALT: iesire, actwa pe nivel coborit, indica terminarea executiei mstruc-
tiunii HALT;

WAIT: intrare, actxva pe nivel coborit, prin care memoria sau portul adre-
sate semnalizeaza céd nu sint pregatite pentru transferul de date;

INT: intrare, activa pe nivel caborit, reprezinti o cerere de intrerupere din
partea unui echipament de I/E; :

6. STRUCTURA, COMPONENTE HC-85
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~ NMI: intrare, activi pe front negativ, indici prezenta unei cereri de intre-

rupere nemascabile, cu prioritatea mai mare decit INT;

RESET: intrare, activa pe nivel coborit, care for{eazi in zero contorul pro-
gramului si initializeazd procesorul;

BUSRQ: intrare, activid pe nivel coborit, prin care se solicitd, din partea
unui dispozitiv extern, controlul asupra liniilor de adrese, date si comenzi;

BUSAK: iesire, activi pe nivel coborit, care specificd unui dispozitiv extern
trecerea liniilor de adrese, date si a unora din liniile de comenzi in starea de
mare impedanti, pentru a fi controlate de catre dispozitivul in cauza;

§: semnal de ceas monofazic, cu frecventa de 3,5 MHz (in cazul de fata),
generat extern.

Siructura internd a microprocesorului Z80. Pentru programator, structura
interna a microprocesorului Z80 apare ca in figura 6.5.

Fig. 6.5. Structura micro-
procesorului Z80 la nivelul
registrelor: a) seturile de
registre; b) bistabilele de
stare pentru intreruperile
mascabile; c¢) bistabilele
modurilor de tratare a in-
treruperilor mascabile; &)
indicatorii de conditii

Microprocesorul Z80 dispune de doua seturi de registre, cel de-al doilea
fiind alcatuit din dublurile registrelor F, A, B, C, D, E, H, L. Trecerea de la
un set la:altul se efectueazi prin instructiunea EXCHANGE (EX AF, AF’).

1. CALCULATORUL PERSONAL HC-85
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Registrele acumulatoare (A, A’) si registrele indicatoare de conditii (F, F’).
Registrele acumulatoare sint organizate pe 8 biti si au asociate registrele indi-
catoare de condifii. Structura informatiei si registrele de conditii sint prezen-
tate in figura 6.5. d.

Indicatorii de condifii sint pozifiona{i automat, ca urmare a operatiilor
efectuate in UAL, si pot fi testati prin instructiuni de transfer conditionat, in
vederea efectuirii unor ramificafii in program. Indicatorii au urmaitoarele
semnificatii:

S — semn: se pozitioneazid in conformitate cu semnul rezultatului (0 —
pentru rezultat pozitiv sau zero si 1 — pentru rezultat negativ);

Z — rezultat zero: se pozifioneazad in 1 pentru un rezultat egal cu zero;

H — (ransport auxiliar: se pozifioneaza in 1 ca urmare a aparitiei unui
transport/imprumut spre / de la bitul patru al acumulatorului;

P/V — paritate/depdsire: indicd paritatea rezultatului in acumulator, in
cazul operatiilor logice sau depésirea aritmetica, in cazul operatiilor cu numere
reprezentate in complementul fata de doi;

N — indicator de adunare[scddere: specificd tipul instrucfiunii executate
inaintea operatiei de corec{ie, la operarea in binar-zecimal;

C — transport: se pozitioneaza in 1 ca urmare a aparitiei unui transport/
imprumut in afara rangului de semn / in rangul de semn.

Registrele B—L si B'—L' pot fi folosite individual, ca registre de 8 biti,
sau asamblate in perechi B—C, D —E, H—-L si B'—C', D'—E’, H'—L’, ca re-
gistre de 16 biti. Seturile de registre se pot selecta prin instruct{iunea EXX.

Registrul contorului programului PC are 16 biti si contine adresa instruc-
tiunii urmatoare, in timpul executiei instructiunii curente.

Indicatorul adresei virfului stivei SP are 16 biti si indica adresa celulei care
reprezinta virful stivei.

Registrele index IX si IY au cite 16 biti; ele contin constantele de indexare
a adresei.

Registrul I, cu o lungime de 8 biti, permite adresarea indirectd a unei lo-
catii de memorie, in urma unei cereri de intrerupere; perifericul care soli-
citd intreruperea furnizeaza primii opt biti mai semnificativi, in timp ce regis-
trul I asigura ultimii opt biti mai putin semnificativi.

Registrul R este folosit pentru reimprospéitarea memoriei dinamice. Conti-
nutul sdu este transmis pe liniile AO —A6, simultan cu semnalul RFSH.

Bistabilii IFF1 si IFF2 specifica starea sistemului de intrerupere, al micro-
procesorului, pentru intreruperile mascabile. IFF1=0/1 — dezactivat/activat;
IFF2=JFF1 pe durata servirii unei intreruperi nemascabile.

Bistabilii IMFa, IMFb specifici modurile programate, pentru rispunsul

la cererile de intrerupere mascabile: modul 0—IMFa/IMFb=0/0, modul 1—
IMFa/IMFb=1/0, modul 2—IMFa/IMFb=1/1

M emoria adresatd de microprocesor are o capacitate totald de 64 Ko, din care
16 Ko — cu confinut fix (EPROM) si 48 Ko — cu confinut variabil (RAM).

Memoria EPROM, care ocupi spatiul de adresare de la 0 la 16383, contine
codurile magind ale interpretorului, pentru limbajul BASIC, si subrutinelor
folosite pentru manipularea hardware-lui microcalculatorului HC-85 (subrutina
care permite citirea caracterelor introduse de la tastaturi, subrutina care con-
troleaza sunetul la difuzor, subrutina pemtru scrierea/citirea de la/la casetofon
etc). Aceasta memorie este realizata fizic cu circuitele 2716, avind fiecare o ca-
pacitate de 2 Ko. f
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Memoria EPROM este conectata direct pe magistrala UCP si opereazi
independent de restul memoriei. Ea poate fi dezactivati fort{ind semnalul
ROMCS, de la conectorul cu 28 de terminale al plachetei, la +5V. In acest mod,
la conector, se poate plasa o altd memorie EPROM, cu alt con{inut.

Memoria RAM ocupa spatiul de adresare de la 16384, la 65535. Ea este
impartitd in doua sectiuni.

Prima secfiune, cu ocapacitate de 16 Ko, plasatd tn spafiul de adresare 16384 —
32767, poartd numele de memorie video si de program. Ea stocheazi, atit infor-
matia care se afigeazd pe ecranul televizorului, cit si informafia suplimentara,
care se refera la: atributele caracterelor afisate pe ecran, tamponul datelor
pentru imprimanti (32 de caractere — o linie ecran), variabilele de sistem,
programul BASIC etc.

Memoria video si de program este cititd la intervale fixe de catre sincro-
generator, pentru a transmite spre TV informatia video si atributele de culoare.

Unitatea centrala de prelucrare adreseazi, de asemenea, memoria video si
de program, in scopul modificidrii imaginii, a atributelor de culoare, a varia-
bilelor de sistem sau pentru a stoca programe BASIC sau date.

Din cele de mai sus rezulta ca aceastd memorie este de tip biport, impu-
nindu-se rezolvarea conflictelor, care apar la coincidenta cererilor de acces din
partea sincrogeneratorului si a UCP. Conflictul se va rezolva intotdeauna in
favoarea sincrogeneratorului, prin oprirea temporara a ceasului UCP. Aceasta
situatie provoacd unele neajunsuri in privinta programelor care au bucle de
temporizare si care sint stocate in aceastad sectiune de memorie. Pentru contro-
lul exact al temporizarilor, prin program, se recomanda plasarea programelor
respective in memoria suplimentara. '

Sincrogeneratorul adreseazd memoria video pentru a citi doi octeti: unul
din zona de afisare, in scopul controlérii a 8 puncte de pe ecran si altul din zona
de atribute, pentru a comanda culoarea.

A doua sectiune a memoriei RAM reprezintd memoria suplimentard, cu o
capacitate de 32 Ko, plasatd in spaliul de adresare 32768 —65535. Ea este folosita
pentru stocarea programelor BASIC, a datelor etc.

Memoria suplimentari este legata direct pe magistrala de date a UCP si
prin intermediul unor multiplexoare, la magistrala de adrese. Aceasta permite

Fig. 6.6. Structura memoriei
dupéi continut
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utilizarea ei de catre UCP, chiar daca sincrogeneratorul adreseazi memoria
video, deoarece magistfalele lor sint separate printr-o bariera rezistiva.
Memoria RAM este realizata cu circuite dinamice 4116, cu o capacitate de
16 Ko/circuit.
Organizarea informatiei in memorie este prezentata in figura 6.6.

ul
ul,

Sincrogeneraforul asigura semnalele de adresd si comandd pentru explora-
rea periodicd a memoriei video, semnalele primare de sincronizare de linie si
cadre, in vederea obtfinerii unei imagini stabile pe ecranul TV.

Imaginea pe ecran este reprezentatad prin 256 puncte, pe fiecare din cele
192 linii utile pe cadru. Astfel, se pot afisa pe ecran 24 de rinduri, cu cite 32 de
caractere pe rind. ;

Atributele de culoare sint stabilite la nivel de caracter (matrice de 8 x 8).
In zona de 8 X8 puncte a unui caracter, un punct poate avea numai doui culori,
la un moment dat: ,cerneala® (INK) si ,,hirtia“ (PAPER), specificate cu cite
. 3 biti, in octetul de atribute. Formatul octetului unui atribut, pentru un caracter
(8 xX8) puncte este urmdtorul:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

N -

F * PAPER INK

F — afisare intermitentd a caracterului (flash-clipitor), activ pe 1 (D7);
PAPER — specificd una din cele 8 culori pentru fond (D5 —D3)

INK — indicé una din cele 8 culori pentru punctele caracterului (D0 —D2).
Codurile culorilor sint urmdtoarele:

000 — negru 100 — verde

001 — albastru 101 — bleu (cyan)
010 — rosu 110 — galben

011 — magenta 111 — alb.

Dupa cum s-a mai aratat, informatia privind imaginea TV este stocata in
memorie, in doui zone adiacente: :

— zona de informafii video, cu adresele 16384 —22527,

— zona de afribute video, cu adresele: 22528 —23295.

Zona de informafii specificd pentru fiecare punct daci este de tip ,,PAPER*
(0) sau de tip ,,INK*“ (1).

Zona de alribute va indica, pentru fiecare matrice de 8 x8 puncte culorile.

Blocul de control asigura semnalele de selectie pentru memoria RAM video
si program.

Interfaja video genereazi semnalele standard R, G, B si de sincronizare,
pentru monitorul color, utilizind informatia din memoria video. La fiecare
grup de 8 octeti, reprezentind un caracter, corespunde un octet de atribute, cu
structura data mai sus. Aceste informatii sint inscrise in mai multe registre,
dintre care unele functioneazi serial, pentru a asigura controlul imaginii la ni-
vel de punct. ~
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Interfata video mai furnieazi informatia de culoare pentru bordura ecra-
nului, folosind bitii DO —D2, ai portului de iegire cu adresa 254 (FE). De ase-
menea, genereaza informatia de sincronizare linie/cadru/stingere, pe baza sem-
nalelor primare furnizate de sincrogenerator.

Interfaja cu tastatura asigurd preluarea informatiei de la cele 40 de taste
cu semnificatii alfanumerice si functionale.

Tastatura este formati dintr-o matrice de 8 x5 trasee. La intersectiile li-
niilor si coloanelor sint plasate tastele. Liniile matricei sint conectate la adre-
sele A8 —A15, ale magistralei de adrese. Coloanele matricei sint legate la li-
niile D0 —D4, ale magistralei de date. Conexiunile respective sint efectuate
prin intermediul unor circuite separatoare. Tastatura este explorata la fiecare
20 s, prin lansarea unei cereri de intrerupere, citre UCP, la sfirsitul afisarii
fiecdrui cadru video. Ca ur-
mare a intreruperii, UCP va
executa instructiuni de in-
trare (IN) de la portul 254
(FE). Traseele coloanelor
sint conectate la +5 V prin
intermediul unor rezistente
de 10 KQ (fig. 6.7). Pentru a
stabili tasta apasata, care
va realiza un contact galva-
nic la intersecfia coloanei cu
linia respectivé, este necesar
ca, periodic, una din liniile
de adrese si fie adusd la un
potential coborit (0 logic),
in timp ce liniile celelalte de
adrese sint menfinute la un
potential ridicat (1 logic).
Bitul pozitionat in 0, in
grupul DO0—D4, va cores-
punde coloanei conectate la
linia de adrese fortati la zero.

Fig. 6.7. Matricea de trasee a tastaturii In scopul exploririi, in

maniera aratatd, a liniilor

de adresi A15,—A8 mentinind pentru A7 —A0 valoarea 254, este necesar si
se execute instruct{iuni de intrare cu urmatoarele adrese:

Instrucfiuni Linie de adrese forfatd la Taste selectate.
zero

IN 32766 A1l5 SPACE, SS, M, N, B

IN 49150 A1D CR, L, K, J, H

IN 57324 A13 P 0, I, U

IN 61438 A12 0,9 87,6

IN 63486 All 1, 2,3,4,5

IN 64510 A10 : Q. W,E,R, T

IN 65022 A9 A, S, D, F, G

IN 65278 A8 CS,'Z,'X,C,V
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Pentru detalii privind specificatiile tastelor se poate apela la caseta de pre-
zentare sau/si la paragraful corespunzitor din capitolul referitor la limbajul
BASIC.

Interfafa cu casetofonul asigura citirea/stocarea programelor si a datelor de
pe/pe caseta magnetica.

Conectorul audio are la terminale urmatoarele semnale:

1,4 — iegire: nivel 500mV, impedanta de iesire 5000Q.

3,5 — intrare: 1—4V, impedanta sursei de semnal max. 10 KQ.

Iegirea audio este comandati cu ajutorul unui bistabil a cirui stare este
controlatd prin bitul D3, al portului de iesire, cu adresa 254 (FE). For{ind
alternativ in 0 sau 1 acest bit, se poate genera o forma de undi dreptunghiulara
la iesirea liniei audio. Cu un volum constant, frecventa semnalului va depinde
de durata intervalului de timp in care starea bistabilului de iesire a ramas
neschimbata.

Citirea informafiei de pe suportul magnetic implici amplificarea si filtrarea
semnalului, ceea ce va permite, in continuare, comanda bitului D6, al portului
de intrare cu adresa 254 (FE).

PE€ suportul magnetxc, fisierele sint inregistrate sub forma a doua blocuri
numite header (antet) si bloc de date.

Header-ul consti din 19 octeti de date, dintre care numai 17 sint generatl de
utilizator (fig. 6.8).

Fig. 6.8. Structura blocului header

Primul octet al header-ului sau al blocului de date, notat cu FLAG, este ge-
nerat de rutina de salvare SAVE, pentru a face deosebirea intre un bloc header
(FALG =0) si un bloc de date (FLAG=255).

Octetul 19 al header-ului sau ultimul octet al blocului de date confine infor-
matfia de paritate, ceea ce permite detectarea erorilor la incarcarea informatiilor
de pe caseta.

Primul octet gi ultimul octet sint addugali in mod automat de cdfre rulina
SAVE.

Cei 17 octeti ai blocului header, furnizati de utilizator, au urmatoarele
semnificatii:

TIP — un octet, tipul blocului de date:

0 — program BASIC,

1 — tablou numeric,

2 — tablou de tip sir,

3 -— cod masind sau imagine ecran.

NUME FISIER — zece octeti. LUNGIMEA blocului de dale — doi octeti.

Semnificatiile urmatorilor patru octeti depind de tipul blocului de date
descris in header. Daca TIP =0, atunci octetii 14 si 15 specificd numirul liniei
pentru aulostart, al programului BASIC, iar octetii 16 si 17 indicd numdarul de
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octeti din partea de program a fisierului (salvarea programului BASIC implici
salvarea zonei de program si de date). Daca TIP=1, 2, se utilizeazi numai octe-
tul 15, pentru a specifica numele tabloului. Daca TIP =3, se folosesc numai
octetii 14 si 15, pentru a specifica adresa de la care trebuie sa se incarce octelii
de date. Blocul de date este precedat de octetul FLAG (255) si terminat cu octe-
tul de paritate. Ceilal{i octeti ai blocului reprezinta imagini ale zonei de memo-
rie salvate. Octetul de paritate este generat inainte de salvarea pe suport mag-
netic a header-ului si a blocului de date, prin aceea ci fiecare octet, care este
transmis spre iesire, reprezinta rezultatul unei operatii SAU-EXCLUSIV intre
_ informatia propriu-zisa si octetul curent de paritate. Valoarea initiald a octe-
tului de paritate este chiar valoarea octetului FLAG. La citirea informatiei de
pe suportul magnetic are loc o operatie similara. Citirea corecta a blocului con-
duce la o valoare finalad 0, a octetului de paritate.

Semnalul fizic pentru fiecare bloc incepe cu un fton rafala, care dureazd 5 s,
pentru header si 2 s, pentru blocul de date (fig. 6.9). Perioada undei dreptunghiu-

Fig. 6.9. Structura semnalelor folosite pentru stocarea informatiei pe suportul magnetic

lare corespunzitoare tonului este de 1,2388 ms. Terminarea tonului este marcati
de un semnal de sincronizare, cu o valoare coboritid pe durata a 190,6 ps si cu
valoare ridicati pe durata a 210 ps. In continuare, fira nici o pauzi, se transmit
datele, care reprezinta siruri de bifi O si 1. Zero este reprezentat printr-un sem-
nal, care are valoarea coborita timp de 244,3 ps si valoarea ridicata tot timp de
244,3 ps. Unu are drept corespondent un semnal similar, dar cu durate duble
pentru cele doua stari.

Interfafa pentru difuzor primeste un semnal dreptunghiular, corespunzi-
tor modificérii starii unui bistabil, comandat de bitul D4, al portului de iesire
cu adresa 254 (FE).

Codificatorul PAL are ca intrdri semnalele R, G, B si semnalul de sincro-
nizare SY. Pe baza semnalelor R, G, B se obfin semnalele Eu si Ev, reprezen-
tind diferentele intre semnalele B si G, respectiv R si G, care, impreuna cu sem-
nalul de burst, obtinut din SY, se aplica la intrarile circuitului TCA 650. Acest
circuit genereazi semnalul de crominanti, frecvenfa subpurtatoare PAL obfi-
nindu-se de la un oscilator cu frecventa de 4,433618 MHz. Un alt circuit gene-
reaza semnalul de luminanté, pornind tot de la semnalele R, G, B. Prin combi-
narea intr-un etaj final a semnalelor de crominanta si luminanta se obtine sem-
nalul video complex, codificat PAL. Acesta poate fi utilizat pentru atacarea
unui monitor PAL sau, dupd modulare, a unui televizor color.

Sursa de alimentare este constituita dintr-un alimentator extern, care fur-
nizeazi o tensiune redresati de minimum 9 V, in sarcini. Tensiunea de +5 V
se obtine cu ajutorul unui stabilizator integrat LM 7805, plasat pe un radiator.
Tensiunile de 412 V si —5 V sint generate de un convertor cu doi tranzistori
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si cu componentele pasive corespunzatoare. Pentru alimentarea eventualelor
montaje, plasate pe conectorul de extensie, se recomanda limitarea curentului
la maximum 100 mA, de la sursa de +5 V.

Conectorii. Pentru cuplarea unor echipamente periferice conventionale / ne-
conventionale, in varianta standard a calculatorului HC-85, sint previizuti mai
multi conectori: de extensie, video, pentru manete de tip joy-stick, audio si de
antena.

Conectorul de exfensie are 2 x 28 terminale (fig. 6.10) la care sint accesibile
liniile magistralelor de date, adrese i comenzi ale sistemului. Semnificatiile
semnalelor sint identice cu cele prezentate in cadrul descrierii microproceso-
rului Z80.
— : In continuare se vor face unele precizari pri-
ivind particularitatile de folosire a unora dintre

semnalele accesibile la conector.

13A —INT: intrare, intrerupere mascabild co-

nectata la terminalul INT al microprocesorului i
printr-o rezistentd de 680 Q la logica generatoare
de intreruperi, de pe placa UC. Este activi. pe
nivel coborit si poate fi utilizata de un dispozitiv
extern, pentru a solicita intreruperi.

14A —NMI]: intrare; intrerupere nemascabila,
activd pe front negativ. Poate fi utilizatd de un
dispozitiv extern, pentru a for{a executia unei
rutine cu adresa de start 102 (66H).

17A —IORQ: iesire, semnal de comanda pentru
I/E, activ pe nivel coborit. Partea mai putin sem-
nificativa a magistralei de adrese A0 —A7, specifici
adresa unui port de I/E. In BASIC, cu o instruc-
tiune de I/E se poate specifica o adresa de 16 biti,
care apare pe liniile de adrese A0—A15, cind

IORQ este zero. ;

21A —WAIT: intrare, activd pe nivel coborit,
este folositd de echipamentele mai lente pentru a

se sincroniza cu microprocesorul. Linia WAIT nu
trebuie activati mai mult de 1 ms, pentru a nu
bloca reimprospiatarea memoriei dinamice.

8B —CLOCK: iesire, semnal de ceas 3,5 MHz.
Poate fi utilizat de echipamente externe pentru
sincronizarea cu microprocesorul; este blocat cind

Fig. 6.10. Conectorul procesorul solicitd accesul la memoria:video, in.

de exiensie acelasi timp cu sincrogeneratorul.

; 13B —IORGE: semnal de intrare care, conectat
la +5V, blocheaza semnalul IORQ, ce se aplica
la placa UC.

19B —BUSRQ: semnal de intrare, conectat la terminalul cu acelasi nume
al microprocesorului, prin care un echipament extern solicitd preluarea contro-
lului asupra magistralelor de date, adrese si a unora dintre comenzi.
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25B —ROMCS: semnal de intrare activ pe nivel ridicat; conectat la 45V
dezactiveazd memoria EPROM de pe placheta si permite activarea unei memorii
plasate pe conectorul de extensie.

Conectorul video (fig. 6.11) asigura semnalele necesare conectérii unor
monitoare color R, G, B (Electronica 001), PAL (Electronica 002), monitoare
alb/negru, cu intrare video compus, Semnalul FH/2 are frecventa egala cu juma-
tate din frecventa de linie. Impreuni cu semnalele SYNC, R, G, B se poate folosi
pentru a obtine un semnal video codificat, necesar unui alt sistem TV, utili-
zind o interfatd corespunzatoare.

Fig. 6.11. Conectorul video Fig. 6.12. Conectorii manetelor 1 si 2

Conectorii pentru manefe (fig. 6.12) dubleaza functiile primului rind de tas-
te. Manetele asigurd inchiderea unor contacte (de microintreruptor) normal
deschise, atunci cind sint activate in directiile stinga, dreapta, sus, jos. Pe co-
nectori sint notate tastele dublate in momentul inchiderii contactului intre
terminalul respectiv si terminalele notate cu SEL1 si respectiv SEL2

Functii Manetal Maneta2
Stinga . Tastal Tasta6
Dreapta Tasta2 Tasta7
Jos Tasta3 Tasta8
Sus Tasta% Tasta9
Foc Tastas Tasta0

Conectorul audio serveste la cuplarea unui casetofon audio, pentru citirea/
stocarea programelor si datelor. Terminalele sale au urméatoarele semnificatii:
1,4 — iesire 500 mV,
3,5 — intrare 1-5 V,
2 — masa.

Conectorul TV este folosit pentru cuplarea unui televizor, prin mufa de
antena.
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Elemente de programare

Capitolul 7 | ~ X Wiek
in limbaj algoritmic

7.1. Algoritmi

In activititile cu caracter practic se intilnesc numeroase probleme simple
sau complexe, pentru a caror rezolvare se utilizeaza sisteme de reguli bine de-
finite (instructiuni sau comenzi), care indica executantului procedeele de operare.

Sistemele de reguli pot fi studiate inainte de rezolvarea problemei sau pot
fi elaborate in procesul rezolvarii acesteia.

In cazul in care executantul este un automat sau un calculator, sistemul de
reguli trebuie descris in limbajul comenzilor sau instructiunilor specifice execu-
tantului.

Astfel, algoritmul reprezinti o descriere precisi a succesiunii de activitéati pe
care trebuie si le efectueze executantul, pentru atingerea unui anumit obiectiv
(scop) sau pentru rezolvarea problemei date. In continuare se vor prezenta ci-
teva exemple de algoritmi.

Exemplul 1. Algoritmul lui Euclid pentru gasirea celui mai mare divizor
comun a doud numere naturale a si b.

Algoritmul se bazeazi pe proprietatea ci dacd a>b, atunci cel mai mare
divizor comun, pentru a si b, este acelasi cu cel al numerelor a—b si b.

Se va proceda dupd cum urmeaza:

1. dacd a=b, oricare din ele reprezinti rezultatul, in caz contrar se frece la
punctul 2;

2. se determina care din cele doui numere este mai mare si se trece la
punctul urmitor;

3. se inlocuieste numirul mai mare cu diferenta dintre numirul mai mare
si numirul mai mic, se trece la punctul urmaitor;

4. se trece la punctul 1.

],Operatiile specificate in acest algoritm se vor repeta pini la ob{inerea rezul-
tatului.

Algoritmii pot descrie si alte activititi, care nu implica efectuarea unor
calcule.

Exemplul 2. Algoritmul pentru construcfia perpendicularei fntr-un punct
dat C,ilsegmcnlului de dreaptd A B, cu ajutorul compasului si al riglei. Se consi-
dera | AC| < |CB|.

1. cu virful compasului plasat in C si cu deschiderea | AC | se giseste pe
segmentul CB un punct D;
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2. cu virful compasului plasat in D, se traseazi un cerc cu razar= | AD |;

3. cu virful compasului plasat in A se traseazd un cerc cu raza r=| AD |;
4. cu ajutorul riglei se unesc punctele de intersectie ale celor doua cercuri

dreapta astfel obfinuta este perpendiculara in punctul C, la segmentul AB.

Executia comenzilor in ordinea indicatd conduce la rezultatul dorit.

Exemplul 3. Algoritmul ,,ghicirii“ unui numdr z, la care s-a gindit partene-
rul de joc.

Se propune partenerului de joc efectuarea urmitoarelor operatii asupra
numarului ales:

1. se inmulteste numirul cu 5;

2. la rezultat se aduna 6;

3. suma se inmulteste cu 2;

4. se comunici rezultatul r obtinut.

Pentru a afla numérul z, se procedeazi astfel:

1. din rezultatul r se scade 12;

2. din rezultatul obtfinut la punctul anterior, se inlidturd cifra cea mai
putin semnificativa, numarul obtinut fiind chiar numirul z

Din ultimul exemplu se constatd cid executantul poate efectua automat
cele doui operatii legate de determinarea numarului z, fird a solufiona ecuafia
5-246)-2=r.

Aceasta arati ci algoritmul permite rezolvarea problemei firi ca executan-
tul sa inteleaga semnificatiile operatiilor efectuate.

Executia algoritmului are un caracter formal si poate fi efectuata mecanic,
de citre un automat corespunzitor sau un calculator, prevazut cu un program
adecvat.

Elaborarea algoritmului, pentru rezolvarea unei probleme dintr-un dome-
niu dat, dupid cum s-a mai aritat, necesitd cunostinte profunde, atit in dome-
niul respectiv, cit si in cel al matematicilor. Astfel, dupa formularea problemei,
se impune gisirea modelului matematic sau procedural corespunzitor. In con-
tinuare se elaboreaza algoritmul, se face verificarea corectitudinii si a complexi-
tatii sale. Dupa stabilirea algoritmului problema poate fi rezolvata in mod me-
canic.

7.2. Limbajul algoritmic (pseudocod)

Una din etapele importante in pregitirea execufiei mecanice a unui algo-
ritm o constituie descrierea lui intr-un limbaj adecvat.

In numeroase cazuri scopul urmirit prin descrierea algoritmului este legat
de necesitatile de comunicare i documentare. Limbajul folosit in acest caz tre-
buie sa fie apropiat de cel natural, si foloseasccd elemente si notatii preluate
din algebri. El trebuie si se bazeze pe un sistem de notatii si reguli pentru desci-
frarea univoca si precisi a algoritmului si a executiei sale. In aceasti situatie
descrierea algoritmului este independenti de limbajele concrete de programare,
ceea ce usureazd, intr-o anumitad masura, studierea structurii, corectitudinii gi
complexitatii sale.

y ‘;n continuare un asemenea limbaj va fi denumit limbaj algoritmic sau pseu-
ocod.
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Limbajul algoritmic posedd un vocabular constituit din cuvinte care sint folo-
site pentru scrierea comenzilor necesare execufiei algoritmilor.

O comandd reprezintd o propozifie cu caracter imperativ, care specificd o atri-
buire de valoare, efectuarea unor operafii, calcule, verificdri de condifii, transferuri
ale comenzii efc. :

In vocabularul limbajului se intilnesc cuvinte rezervate, ale cdror semnificafii
sint bine precizate, ceea ce usureazd infelegerea algoritmului. Cuvintele rezervate
vor fi scrise cursiv.

Algoritmul descris in acest limbaj trebuie sa aibe o denumire. Pentru a spe-
cifica acest lucru se va folosi cuvintul alg de la algoritm, urmat de numele algo-
ritmului, de exemplu:

alg cel mai mare divizor comun

In continuare se va folosi cuvintul start pentru a marca inceputul secventei
de instructiuni executabile.

Comenzile (instrucfiunile) succesive se pot scrie pe linii succesive sau pe acé/edgi
linie, folosind ca delimitator punctul si virgula (;).

O succesiune de instrucfiuni executabile poartd numele de secvenfd.

Cuvintele ferminat si stop marcheaza sfirsitul unei secvente, respectiv —
sfirgitul unui algoritm, conform exemplului urmator:

alg nume algoritm
start

secventa
terminat
stop

Analiza algoritmilor pune in eviden{d existenfa mai multor structuri: liniare,
cu ramificafii §i cu cicluri.
Algoritmii cu structurd liniard sint reprezentati printr-o secventa ce consta

din comenzi simple inldnfuite liniar sau din secvente inlantuite liniar, conform
exemplului de mai jos:

alg nume algoritm
start

secvental
secventa2
secventa N
terminat
stop

Pentru descrierea ramificafiilor i a ciclurilor se folosesc cuvinte rezervate
corespunzitoare.

Ramificafiile se pot descrie in urmitoarele moduri:

a) dacd conditie afunci

secvental
altfel
secventa2
terminat
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b) dacd conditie afunci

secvenfal
terminat

Ca exemplu se poate descrie algoritmul determinérii aciditdtii unei solutii,
folosind hirtia de turnesol.

alg determinarea aciditafii unei solufii

start
se toarni intr-o eprubetd 5 ml solutie;

se introduce in eprubetéd hirtia de turnesol;

dacd hirtia se inroseste afunci
solufia este acida
altfel

dacd hirtia devine albastri
atunci
solutia este o baza
altfel
solufia este neutra

terminat
terminat

« stop
Ciclurile contin secvente de instructiuni care se repeté de un numir de ori,

in conformitate cu o conditie impusé. Conditia poate fi testata la inceputul sdu
la sfirsitul secventei, conform exemplelor de mai jos:
a) cit timp conditie executd
secventa
terminat
b) cicleazd
secventi;
cit timp conditie

terminat
Se considera algoritmul de functionare a unui regulator de temperaturi,

bipozitional, care stabileste / intrerupe circuitul de alimentare cu energie elec-
trica al unui radiator in functie de temperatura mediului gi de valoarea prescrisa
de 20°C.

a) cit timp temp. mediu<20°C executd

stabileste circuitul;

terminat

b) cicleazd

stabileste circuitul; .
cit timp temp. mediu< 20°C
terminat ;

In cazurile tn care numdrul de cicluri este dinainte cunoscut, se poate folosi
un contor. Contorul are o valoare initiala si trebuie s ajunga la o valoare finali,
Prin incrementéri cu un pas dat. Valorile initiali, finala si pasul sint cunoscute
§i reprezinti numere intregi.
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Forma generald a ciclului cu confor este urmdtoarea:

pentru contor=val. initiala, val. finald, pas executd
secvenfa
terminat
Ca exemplu se va prezenta calculul valorii functiei y=>5 - x2, pentru agz<
25, cu pasul egal cu 1:

alg calculului valorii funcfiei y=5-2

start

pentru i=5, 25, 1 executd

y =bH.z?
{erminat
stop

Tipuri de date. Marea majoritate a problemelor practice sint legate de
prelucriri ale informatiei. In cadrul descrierii si executiei unui algoritm trebuie
sa se evidentieze informafia init{iala (datele de intrare), informatia in curs de
prelucrare (rezultatele intermediare) si informatia finald (rezultatele). Acestea
reprezintd marimi numerice, grafice etc.

Marimile sint de doud tipuri: constante, care nu se modifica pe parcursul
executiei algoritmului si variabile, care iau diverse valori in timpul executiei
algoritmului. '

In descrierea unui algoritm, variabilele vor fi reprezentate prin numele lor,
scrise in fext cu litere cursive.

Mdrimile cu care opereazd un algoritm pot fi numerice (numere naturale,
tniregi, reale eic) sau nenumerice (cuvinte, tabele, texte, grafice, figuri geometrice
efc).

Variabilele numerice vor fi declarate in titlul algoritmului prin precizarea
tipului:

intreg i

real z

Variabilele ale ciror valori reprezinta cuvinte sau texte vor fi declarate prin
lit:

lit y

Variabilele numerice pot fi tablouri unidimensionale sau bidimensionale,
care reprezinta vectori sau matrici. Elementele acestora vor purta numele vecto-
rului sau matricii precedate de cuvintul tab, de la tablou si vor avea unul sau
doi indici, pentru a specifica pozitia elementelor date.

Astfel, un vector v, cu 10 componente reale, va fi declarat ca tablou unidi-
mensional dupa cum urmeaza:

real tab v [0 : 9]

O matrice m, cu 8 linii si 8 coloane, constituitd din variabile intregi, va
fi declaraté ca tablou bidimensional ca in exemplul de mai jos, unde indicii iau
valori cuprinse intre 0 si 7: =

intreg tab m [0: 7, 0: 7]

Precizdri privind descrierea algoritmilor in limbajul algoritmic.

Denumirea algoritmului trebuie si contind declaratii ale variabilelor cu
care se opereaza. Este necesar a se preciza variabilele care reprezinta argumen-
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tele (datele de intrare) si cele care specifica rezultatele. Pentru acestea se vor
folosi cuvintele rezervate: arg si rez. Pe parcursul executiei algoritmului se mai
folosesc si variabile auxiliare, cu caracter temporar, al caror tip trebuie declarat
inainte de utilizare.

In cadrul secventelor de instructiuni, in mod frecvent se intilneste operafia
de atribuire, cu urmatoarea forma generala:

variabila<expresie

Variabila este datd prin nume. In urma evaluirii expresiei se ob{ine o valoa-
re, care se atribuie variabilei, al carei nume constituie termenul sting al formei
de mai sus. Simbolul < specifica operatia de atribuire.

In continuare se vor da unele exemple pentru a ilustra elementele pre-
zentate mai sus.

Exemplu 1. Algoritmul pentru rezolvarea ecuafiei de gradul 2:
a-2x+b-x4c=0

alg solutia ec.gr. doi (real a, b, ¢, z1, 22, lit y)
arg.a, b, ¢
rez zt, 22, y
start
real D
D<-b2—4ac
dacd D<0 atunci
y<,nu existd solutie®
altfel *
YJ<,existd solutie”
z1<(—b++/D)/2a
22« (—b—/D)/2a
terminat
stop

Se constata cd D reprezintd o variabili reald de lucru, cu utilizare tempo-

rara.

Exemplul 2. Algoritmul lui Euclid pentru aflarea cmmdec a doud numere
reale a si b.

alg cel mai mare divizor comun (real a, b, cmmdc)

arg a, b
rez cmmdc
start
real z, .y
T<a; y<b cit timp x+#y executd
dacd x>y atunci
T<2xT—Y
altfel
y<y—x
terminat
terminat
cmmdc<zx
stop
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Exemplul 3. Algoritmul gdsirii celui mai mare numdr din doud numere date
x si y, pe scurt cmmddn

alg cmmddn (real z, y, z)
arg z, y
rez z
start

dacd y<zx atunci
<X
altfel

z<y
terminat

stop

Exemplul 4. Atgoritmul gdsirii celui mai mare numdr dintr-un
sir de n numere date, pe scurt cmmdnn.

alg cmmdnn (intreg n, real tab z [1 : n], real zmaxzx)
arg z, n
rez rmazx
start
fntreg i
i«1; zmazx<0
cit timp i<n execuld

dacd rmax<zx[i] atunci

zmaz<z|i]
terminat

i<i41
terminat
stop

Exemplul 5. Algoritmul pentru scrierea tablei inmulfirii. Tabla inmul{irii
va apare ca un tablou cu 9 linii §i 9 coloane de forma urmatoare:

prod[1,1], prod [1,2], ...... y Sar , prod[1,9]
prod [9,1], prod [9,2] .orevv...o.. prod [9,9]
unde: prod [i, j]<iX].

alg tabla inmultirii (infreg tab prod [1:9, 1:9])
arg infreg i, j

rez prod
start
j1
cit timp i<9 executd
1y |
cit timp j<9 execuld
prod [i, jl«ixj
Jj<j+1
terminat
i<—i+1
terminat
stop
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Exemplul 6. Algoritmul inmulfirii a doud matrici A si B, avind ca rezultat
matricea produs C. Matricea A are n X m elemente, matricea B are m X p elemen-
te, iar matricea produs va avea n X p elemente. Formula de calcul pentru ele-
mentele matricei produs este urméatoarea:

Cli, j1= X Ali, j1xB[j, k], pentru tofi i=1, n si k=1, n.
=1

alg inmultire matrici (infreg m, n, p, real tab A[l:n, 1:m], B[1:n,
1:p], C[1:n, 1:p])
arg A, B, m, n, p
rez C
start
intreg i, k, j; real suma
pentru i=1, n, 1 executd
pentru k=1, p, 1 executd
suma<0
pentru j =1, m, 1 executd
suma<suma+A[i, j]x
X B[j, k]
terminat
Cli, k]<«suma
terminat
terminat
stop

Incorporarea unor algoritmi existenti in algoritmi de complexitate mai ma-
re reprezintd o practici curent intilnitd in programare, care se materializeaza
prin chemarea de functii si subrutine. Aceasta asigura o anumitd structurare a
algoritmului, permitind o abordare mai simpla a problemelor de mare complexi-

tate.
Exemplu. Se va da un exemplu simplu de folosire a algoritmului

cmmddn, pentru a gési cel mai mare numir din trei numere date (cmmdtn).
alg emmdin (real a, b, ¢, d)
arg a, b, c
rez d
start
real z

cmmddn (a, b, z)
cmmddn (z, c, d)

stop

Ca urmare a aplicirii algoritmului pe perechea a, b, se obtine rezultatul
z, reprezentind cel mai mare numir dintre a si b. In continuare, operatia se

repeta cu z si ¢, rezultatul fiind d.
Se constatd ca in cele doud cazuri de aplicare a algoritmului cmmddn,

argumentele au fost declarate anterior.

Algoritmi pentru manipularea informafiei grafice. In practici apar proble-
me ale caror rezultate sint sub formi de desene, grafice, diagrame etc. Acestea
se pot reprezenta pe ecranul dispozitivului de afisare TV sau pe un dispozitiv
de inregistrare.
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Se presupune cé desenul se efectueazid pe un ecran, in cadrul unui sistem de
coordonate z, y, cu originea (0, 0) in colful din stinga-jos, al ecranului.

Desenul este realizat prin comenzi date unei ,penite” imaginare avind
forma unei sigeti, care se poate deplasa pe ecran cu comenzile urmitoare:
inainte (par 1), tnapoi (par 2), dreapta (par 3), stinga (par 4).

Parametrii par 1 si par-2 reprezintd numirul de pasi elementari efectuati
de penitad in sensurile date, pe directia indicatd de virful sigetii.

Parametrii par 3 si par 4 specifici numirul de grade cu care se poate roti
penita, la dreapta sau la stinga, fata de directia curenta.

Lista de comenzi trebuie completatd si cu instructiunile: deseneazd si nu
deséna, pentru a specifica plasarea penitei pe ,hirtie“ si ridicarea ,penifei“ de
pe hirtie.

In starea initiald penita este plasatd in punctul de coordonate 0, 0, avind
virful in sus.

Exemplu. Desenarea unui triunghi
alg triunghi
start
deseneazd
dreapta (30)
tnainte (5)
dreapta (120)
tnainte (5)
stinga (60)
tnapoi (5)
nu desena
stop

Exemplu. Desenarea unui pitrat cu latura egala cu 5.

alg pdtrat
start
deseneazd
fnainte (5)
dreapta (90)
fnainte (5)
dreapta (90)
fnainte (5)
dreapta (90)
tnainte (5)
nu desena
stop

Algoritmul anterior contine grupuri de instructiuni care se repeti, ceea ce
sugereaza rescrierea lui cu ajutorul instructiunii de ciclare.

Exemplu. Desenarea unui patrat cu latura L.

alg pdtrat (real L)
arg b
start
Intreg i
i«1; deseneazd

ALGORITML. PSEUDOCOD
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cit timp i< 4 executd
tnainte (L)
dreapta (90)
ii41
terminat
nu desena
stop

Trecerea in revistd a limbajului algoritmic, permite insusirea primelor
notiuni de programare in limbaje de nivel inalt. Fiecare limbaj de programare
are particularitatile sale, ceea ce ii poate conferi o serie de avantaje, pentru
anumite tipuri de aplicatii. In cadrul limbajului algoritmic nu s-au tratat pro-
blemele de citire / scriere a informatiilor de la / la un terminal. De asemenea,
structurile de date examinate, reprezentind scalari (intregi, reali), tablouri
uni si bidimensionale (vectori si matrici de numere intregi sau reale) si texte
constituie structurile cele mai simple intilnite in practica.

Dupi cum s-a mai mentionat, calculatorul HC-85 dispune de un interpretor
memorat pentru limbajul BASIC si de o serie de interpretoare si compilatoare,
pentru limbajele LOGO, Pascal, C, Microprolog, LISP, Fortran.

In lucrarea de fatd vor fi prezentate limbajele BASIC si LOGO.

III. CALCULATORUL PERSONAL HC-85
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Partea a /V-a

PROGRAMAREA IN LIMBAJUL BASIC
PE CALCULATORUL HC-85

Caracteristicile si elementele limbajului

BASIC

Capitolul 8

1. Notiuni introductive

La denumirea de BASIC s-a ajuns prin péstrarea initialelor denumirii
complete din limba engleza ,,Beginners All purpose Symbolic Instruction Code“
(Codul instructiunilor simbolice pentru incepatori, utilizabil in orice scop).

Dupi cum fi spune si numele, el este destinat cu precadere incepatorilor si
are diverse si multiple utilizari.

Este usor, simplu, asimilabil intr-un timp scurt, fird a necesita o prega-
tire prealabild speciala.

BASIC este unul dintre cele mai rispindite limbaje de programare din lume.

Limbajul de programare este conceputl special in vederea realizirii intele-
gerii dintre om §i masina. El poate fi sugestiv asimilat cu,,limba“ pe care o inte-
lege un calculator. Numai cunoscind un astfel de limbaj de programare se poate
beneficia de toate facilitatile oferite de un calculator personal.

Limbajul de programare BASIC este alcatuit dintr-un set de instrucfiuni
si comenzi, alaturi de toate regulile de formare §i folosire a acestora.

O instrucfiune sau o comanda se recunoaste prin ,,cuvintul cheie” ce repre-
zintd denumirea sa. Aceastd denumire este aleasd intotdeauna sugestiv §i pro-
vine din prescurtarea cuvintului asociat din limba engleza.

O comanda §i o instructiune pot avea aceeasi denumire, dar deosebirile
dintre ele sint fundamentale si constau in modul de memorare, de executfie §i
de pastrare in memorie.

Imediat dupa introducere, o instrucfiune se memoreaza, dupé care se exe-
cutd imediat sau dupd un anumit timp, o data sau de cite ori se dovedeste a
fi necesard; ea se péstreazi in memorie pind la eventuala ei ytergere ce survine
numai la cerere.

In cazul unei comenzi, dupi introducere urmeazi imediat executia sa si
aceasta numai o singuré dat3, dupa care executia nu mai poate fi reluatd decit
printr-o noud introducere deoarece ea nu se pastreaza in memorie.

8. CARACTERISTICI BASIC
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Instructiunile §i comenzile se supun unor reguli de sintaxi (de scriere) si
unor reguli de logica (de executie).

Multimea ordonata si finita a instructiunilor / comenzilor, ce solutioneazi
o problemi, formeazd un program.

Programul se bazeaza pe un algoritm.

Algoritmul constd in totalitatea rafionamentelor matematice si logice,
ficute pas cu pas, in scopul rezolvirii unei probleme cu ajutorul calculatorului.

Algoritmul se transpune grafic printr-o schemi logica.

Schema logicd este mulf{imea tuturor simbolurilor standard cu o semnifi-
catie predefinitd prin care se reprezintd pasii parcursi in vederea transpu-
perii unei probleme intr-un limbaj de programare.

Schema logica este cu atit mai necesara cu cit problema propusa spre rezol-
vare este mai complexa.

Ansamblul programelor destinate rezolvirii unor clase de probleme este
cunoscut sub numele de soft (software) de aplicafie.

In afara acestei categorii, existd programe fira de care utilizarea calcula-

torului nu este posibila.
Ansamblul acestor tipuri de programe este cunoscut sub numele de soft de

bazd.

BASIC face parte din componenta soft de bazi. El este livrat odat3 cu
calculatorul personal §i se incarci automat in memorie prin simpla pornire a
sistemului.

Elementele precizate sub denumirea de soft de aplicatie si soft de bazi se
numesc pe scurt, soft. Acesta este un produs intelectual ce nu poate exista in
afara echipamentului fizic pentru care este conceput. ;

Echipamentul fizic sau calculatorul impreuni cu toate perifericele (tele-
vizor, casetofon, etc.) este cunoscut sub numele de hard (hardware).

Componentele hard si soft alaturi de factorul uman alcituiesc un sistem de
prelucrare automati a datelor (sistem informatic).

Cele trei componente ale unui sistem de prelucrare automatd a datelor
sint intr-o continué interactiune si dinamica.

Ele alcatuiesc o unitate, ce inmagazineazi multd inteligentid, experientd
si munca.

Calculatorul este una din uneltele reprezentative ale secolului XX, ce me-
ritd sa fie explorata cu atentie, perseverenta si devotament, pentru a ajunge un
instrument popular, de folos in orice domeniu de activitate.

Este clar céd, fiara cunoasterea unui limbaj de programare, calculatorul,
desi oferd multe posibilitati, devine un obiect inutilizabil, fira nici o eficienta.
In sprijinul depasirii acestui obstacol, capitolul prezent isi propune initierea
in limbajul de programare BASIC. ;

Sint necesare citeva precizari.

Pentru ca in lume s-au produs diverse tipuri de calculatoare personale,
circula si multe variante ale limbajului B ASIC.

La o varianta a limbajului BA SIC se ajunge prin preluarea unui subset de
instructiuni din limbajul BASIC standard. Selectarea si implementarea diferita
a instructiunilor / comenzilor unui limbaj de programare este generatd de
multitudinea diferentelor existente intre parametrii fizici ai echipamentelor.

Limbajul BASIC prezentat aici este implementat pe calculatorul personal
E(il‘lx‘alxi;sc HC-85, compatibil cu calculatoarele din gama SPECTRUM —SIN-
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8.2. Tastatura calculatorului HC—=85

Alfabetul utilizat de HC-85 cuprinde 256 simboluri.

Simbolurile pot fi:

— simboluri simple (litere, cifre, simboluri speciale etc.);

— simboluri compuse (cuvinte cheie ale instructiunilor sau comenzilor,
nume de functii ete.).

Fiecare simbol se giseste imprimat pe o tasta.

Tastatura calculatorului HC-85 cuprinde 40 de taste si este similaricu
cea a unei masini de scris: literele si cifrele sint in aceleasi pozitii cu exceptia
3 literelor Q, Z si M. Tastele sint plasate pe 4
rinduri, cite 10 pe linie.

In centrul tastei apare scris un simbol, in
stinga si dreapta sus sau jos alte simboluri,
conform pozitiilor din figura 8.1.

Trebuie retinut faptul ca, pentru a obfi-
ne toate simbolurile alfabetului BASIC, unele
‘ taste au pind la sase semnificatii.

Aceste semnificatii, potrivit celor scrise in
pozitiile 1 —5 din figura, sint selectate conform
modului de lucru in care se giseste calculatorul,

Fig. 8.1 prin apasarea tastei respective simultan cu
tasta:

— CAPS SHIFT (cu prescurtarea CS — prima tastd din rindul 4);

— SYMBOL SHIFT (cu prescurtarea SS — penultima tasta din rindul 4).

Daca o tastd este apasata mai mult de 2—3 secunde, simbolul incepe sa
se repete.

Semnificatia tastelor apasate apare pe rind in partea de jos a ecranului,
fiecare caracter fiind inserat pe locul cursorului.

~ Cursorul este sageata neastimparata de pe ecran, care se deplaseazi singura
pe misuri ce alte date se introduc si indica locul unde se face viitoarea tiparire
sau inscriere. Cursorul poate fi mutat la stinga cu < (CAPS SHIFT si 5) sau
la dreapta cu — (CAPS SHIFT si 8). Caracterul din stinga cursorului poate
fi sters cu DELETE (CAPS SHIFT si 0).

La inscrierea simbolurilor pe tastatura au fost folosite urmétoarele pre-
scurtari:

Pozitia 4 Pozifia 2

el

Pozifia 5 Pozitia 3

RAND - in loc de RANDGOMIZE
BRGT - in loc de BRIGHT

INV — in loc de INVERSE

CR — in loc de ENTER

CS — in loc de CAPS SHIFT

SS — in loc de SYMBOL SHIFT
SCR — in loc de SCREEN

CONT - in loc de CONTINUE

8. CARACTERISTICI BASIC
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8.3. Modurile de lucru

Modul de lucru este modul prin care actionind o tasti, in memorie este
introdus unul din simbolurile scrise pe ea in pozifia 1—5.

Calculatorul HC-85 are 5 moduri de lucru, desemnate prin literele K, L,
C, Esi G.

Modul de lucru este inifial afisat in partea stinga jos a ecranului. Litera ce
il desemneaza se deplaseazd automat pe ecran pe masuri ce se introduc date.

In practici, dupi conectarea la retea, calculatorul se prezinti (fig. 8.2).

Dupé aceastd manevra trebuie actionata
tasta CR (ultima tastad din rindul 3).

Imperturbabil, pe ecranul curat, in par-
tea stingd jos, se afiseaza K. Acesta este
primul mod de lucru. EIl poate fi schimbat
in alt mod de* lucru respectind citeva re-
guli de tastare.

La rindul lor si celelalte moduri se pot
schimba intre ele respectind acelasi grup
de reguli de tastare. ~

Fig. 8.2. Prin modul de lucru, calculatorul isi

atentioneaza utilizatorul ca asteapta intro-

ducerea unui anumit tip de date. Mai mult, dacd nu se introduc datele

asteptate (din punct de vedere al logicii limbajului utilizat), pe ecran, acolo

unde este gresit, apar semne de intrebare si nu se poate trece mai departe decit
daca se fac corectiile cuvenite.

8.3.1. Modul de lucru K

Modul K (keyword =cuvint cheie) apare atunci cind se afiseazd o comanda
(ex: LIST, RUN, SAVE, PRINT etc.) sau o instructiune (ex. 100 PRINT, 20
INPUT, 66 LET etc). Aceasta se intimpld la inceputul unei linii program,
dupé simbolul ,, : “ (ce separd instructiunile de pe aceeasi linie) sau dupa un
THEN (cuvint cheie al unei instrucf{iuni de comparatie).

In modul K, tastele literale sint interpretate ca niste cuvinte cheie, potri-
vit notatiilor din pozitia 3, iar tastele numerice sint interpretate ca simple
numere, potrivit notatiilor din pozitia 1.

8.3.2. Modul de lucru L

Modul L (letters = litere) alterneaza cu modul K; imediat ce a fost intro-
dus un cuvint cheie, modul de lucru K se schimbi automat in L.

In modul L, simbolul scris in pozitia 1 pe orice tasti apare prin simpla
actionare a acesteia. In cazul unei taste literale apare litera mici a alfabetului.

IV. PROGRAMAREA IN BASIC, PE HC-85
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EXEMPLU:

Introducerea comeénzii
PRINT 25

(in limbaj BASIC, tipireste numirul 25) se face astfel:

— la finceput de linie este afisat modul de lucru K, se actioneazi tasta P ceea ce
inseamna introducerea simbolului din pozitia 3, adicid PRINT;

— modul de lueru se schimbi automat in L, iar actionarea tastelor numerice 2 si 5
conduce la introducerea simbolurilor scrise in pozitfia 1 a tastelor numerice specificate.

Atit in modul L cit si in modul K, attionarea simultani a lui SYMBOL
SHIFT (SS) si a unei taste numerice este interpretata drept simbolul din pozi-
tia 3, iar SYMBOL SHIFT (SS) simultan cu o tastid literala produce simbolul
din pozitia 2.

EXEMPLU:

Introducerea comenzii
PRINT 25 $”

(in limbaj BASIC, tipireste textul 25 $) se face astfel:

— la inceput de linie este afisat modul de lucru K, se actioneazi tasta P si rezulti
PRINT;

— modul de lueru devine automat L, prin actionarea simultani a tastelor SS si P
se produce scrierea simbolului ” (ghilimele), din pozifia 2 a tastei literale P;

— in continuare modul dé lueru rdmine tot L, se actioneazd pe rind tastele numerice
2 si 5 pentru afisarea numiruluj 25;

— fiind in modul L, pentru afisarea semnuluj $, se acfioneazi simultan tasta nume-
rici 4 si tasta SS;

— in final se apasd Ined o datd simultan pe tastele SS si P pentru fnchiderea ghili~
melelor.

Actionarea simultand a lui CAPS SHIFT si a unei taste numerice, in mo-
dul de lucru L, este interpretatid ca simbolul specificat in pozitia 4, ca de exem-
plu EDIT, CAPS LOCK, DELETE s.a.m.d.

EXEMPLU:

Introducerea comenzii
DELETE

(In limbaj BASIC, sterge un numiir de caractere) se face astfel:

— pentru stergerea unui caracter se acfioneazi simultan, o singurd datd, tasta 0 (zero) .
si CS;

— pentru stergerea unui grup de caractere se actioneazii simultan tastele 0 (zero) si CS
de un numir de ori egal cu numirul caracterelor componente ale acelui grup.

Actionarea unei taste literale simultan cu CAPS SHIFT, in modul de lucru
K, nu are nici un efect (sau tasta este interpretatd conform pozitiei 3), iar in
modul de lucru L produce conversia literelor mici in licere mari.

8. CARACTERISTICI BASIC
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EXEMPLU:

Introducerea comenzii
PRINT A +B

(In limbaj BASIC, tipireste suma numerelor existente In A si B) se face astfel:

— fiind in modul K se tasteazi P si pe ecran apare PRINT;

— modul de lucru devine automat L, se acfioneazi simultan tastele CS si A din care
rezultd litera mare Aj;

— tastarea simultani a lui SS si K di semnul +;

— urmitoarea tastare se compune din apisarea simultani a tastelor CS g1 B din care
rezulti litera mare B.

8.3.3. Modul de lucru C

Modul C (capitals=majuscule) este o variantd a modului de lucru L, in care
scrierea se face cu litere mari.

Tasta CAPS LOCK (actionarea simultana a tastelor CS si 2) determina
trecerea din modul L in modul C. Numai dacéi este actionatd din nou tasta CAPS
LOCK se revine din modul C in modul L.

EXEMPLU:

Introducerea comenzii
PRINT A+B

se poate face si astfel:

— primul pas este identic cu cel din exemplul anterior;

— modul de lucru devine automat L, jar prin tastarea simultani a lui CS si 2 se
schimbd in C, dupa care se apasdi direct tasta A pentru tipirirea literei mari Aj;

— pentru semnul + se procedeazi ca in exemplul anterior;

— modul de lucru C se pistreazd in continuare, iar prin apisarea directii a tastej B,
se obtine ultimul caracter dorit, litera mare B.

8.3.4. Modul de lucru E

Modul de lucru E (extended — extins) este utilizat pentru a ob{ine simbo-
luri noi, in special alte instructiuni sau comenzi. Pentru a intra in acest mod se
actioneazi simultan ambele SHIFT-uri (CS si SS), iar anularea acestui mod se
face automat dupa prima tastare.

In acest mod, apasarea unei taste literale genereazd simbolul scris in po-
zifia 4, iar daca tasta este apasatd impreuna cu o tasta SHIFT se genereaza
simbolul scris in pozitia 5 a tastei.

EXEMPLU:

Introducerea ecomenzii

READ nor
(in limba] BASIC, citeste variabila cu numele ,nr*) se face astfel:

— in stinga jos pe ecran apare tipirit modul K, el se schimbi in modul E prin
apiisarea simultani a tastelor CS si SS;

PROGRAMAREA IN BASIC, PE HC-8
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— in modul de lucru E, apisarea tastei A conduce la obfinerea simbolului din pozi-

tia 4 a tastei, respectiv READ;
— modul de Jucru se schimbd automat in L, apisarea pe rind a tastelor N si R

conduce la obtinerea caracterelor dorite, respectiv variabila cu numele ,nr¢.

EXEMPLU:

Introducerea comenzii

BEEP 1,3

(In limbaj BASIC, sunetul corespunzitor unei note muzicale) se face astfel:
— se transformd modul K in medul E prin apasarea simultani a tastelor CS si SS;
— in modul de lucru E, apisarea simultanii a tastelor Z si CS (sau SS) conduce la obti~

nerea simbolului din pozitia 5 a tastei Z, respectiv BEEP;
— modul de lucru se schimbi automat in L, iar pentru obtinerea numdarului 1 se apasi

pe tasta 1;
— modul de lucru nu se schimbd, este tot L, se apasd simultan pe tasta N si SS obfi-

nindu-se simbolul virgulei;
— ultima tastare, in modul de lueru L, constdi In apisarea tastei 3 pentru introduce-

rea numiruluj 3.

Apisarea unei taste numerice in modul de lucru E genereazi o comandi
daci este actionatid impreund cu SYMBOL SHIFT si o secvenf{d de control a

culorii dacd este actionata singura.

8.3.5. Modul de lucru G

Modul G (graphics — grafice) se obtine prin actionarea tastelor CAPS
SHIFT si 9. Anularea acestui mod de lucru se face actionind din nou tastele

CAPS SHIFT si 9 sau numai tasta 9.

O tastd numericd da un mozaic grafic predefinit (in afara tastelor 0 §i 9)
si orice tastd literala in afara de V, W, X, Y si Z genereazid un simbol grafic
definit de utilizator.

Actionarea lui V, W, X, Y sau Z in modul de lucru G conduce la introdu-
cerea unui simbol deja stabilit care reprezinta cea de a sasea semnificatie a

acestor taste:

\J — RND

w — INKEY §
X e |

Y ~. . FN

& —  POINT
EXEMPLU:

Introducerea comenzij

DRAW 10, 50, PI
(in limbaj BASIC, traseazdi conturul unui semicerc) se face astfel:
— la Inceput de linje este aflisat modul de lucru K, se actioneazi tasta W gl se obgine

DRAW;
— modul de lucru devine automat L, acfionarea pe rind a tastelor 1 si 0 introduce

numirul 10;
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— In eontinuare modul de lucru este tot L, se actioneazi simultan tasta SS si N pentru
obtinerea simbolului virguld;

— modul de lueru fiind tot L se procedeazéi ca Inainte pentru tipirirea simbolurilor
5 si 0;

— prin actionarea simultand a tastelor CS si 9 modul de lueru devine G, iar simpla
apidsare a tastei X tipidreste simbolul PI.

In scopul fixarii tuturor posibilitatilor de transfermare a modurilor de
lucru intre ele in vederea obtinerii tuturor simbolurilor specificate pe tastatura
calculatorului HC-85, a rezultat necesitatea sistematizirii celor prezentate pina
In acest moment. Pentru aceasta s-au realizat fig. 8.3. si tabelul 8.1.

Fig. 8.3.

In figura 8.3 sint indicate cu ajutorul sigetilor toate directiile posibile de
schimbare a unui mod de lucru in alt mod de lucru, potrivit actionarii cores-
punzatoare a tastei/tastelor specificate chiar de-a lungul sagetilor, cu preci-
zarile:

a) modul de lucru K "este dublu incercuit se poate trece in alt mod de lucru, con-
pentru a scoate fn evidentid céi acesta form sigetilor intrerupte.
este intotdeauna primul mod de lueru
pe care il afiseazd caleulatorul;

b) imediat dups tastarea unui simbol,
modul de lueru K se transformd automat
in L, existind insi posibilitatea schim-

d) fie ci s-a tastat sau nu un simbel intr-un
anumit mod de lucru, se poate trece in
alt mod de lueru, conform sigetilor
pline (continue);

birii lui fnainte de aceasta, conform e) fiind in modul de lucru C, se poate trece
sdgetilor duble; in modul G sau E, dar in momentul

¢) numai dupid tastarea cel pufin a unui schimbirii acestora se revine tot in mo-
simbol intr-un anumit mod de lueru, dul C.

Tabelul 8.1 contine corespondenta dintre simbolul precizat pe tastd intr-o
anumita pozitie si un mod de lucru, epuizind pe rind atit cele 5 moduri de
lucru existente cit i toate cele 5 sau 6 semnificatii ale unei taste.

IV. PROGRAMAREA IN BASIC, PE HC-85
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8.4. Alfabetul limbajului BASIC

Prin actionarea tuturor tastelor calculatorului HC-85 si a combinatiilor
posibile potrivit celor 5 moduri de lucru, se obtin toate cele 256 simboluri

componente ale alfabetului BASIC.
Alfabetul limbajului BASIC se compune din simboluri simple si simboluri

compuse.
Un simbol simplu este format dintr-un singur caracter obt{inut in urma

unei singure tastari.

8. CARACTERISTICI BASIC




'Un simbol compus este format dintr-un grup de caractere obtinut (atentie)

in urma unei singure tastari. !

Diferenta dintre cele 2 tipuri de simboluri nu constd mumai in numirul
de caractere ci si in faptul cd un simbol compus nu este echivalent cu simbo-
lul obtinut prin tastarea caracter cu caracter.

Din categoria simbolurilor simple fac parte literele, cifrele, semnele de
punctuatie, semnele operatiilor matematice etc.

Din categoria simbolurilor compuse fac parte cuvintele cheie ale instruc-
tiunilor sau comenzilor, functiile matematice etc.

Cu simbolurile simple se construiesc constante, variabile sau expresii,
elemente atit de necesare definirii argumentelor instructiunilor §i comenzilor
BASIC. Cuvintele cheie alaturi de argumente potrivite genereazid setul de
instructiuni si comenzi capabile si realizeze dialogul dintre utilizator si calcu-
lator. :
fnainte de expunerea efectivd a instructiunilor si comenzilor este absolut
necesara familiarizarea cu elementele ce au sens in limbajul BASIC.

8.4.1. Setul de caractere

Setul de caractere este format din totalitatea simbolurilor ce pot face parte
dintr-o instructiune sau comandé in limbajul de programare BASIC.
Setul de caractere este format din:

a) — litere;

b) — cifre;

c) — operatori aritmetici;
d) — operatori de relatie;
e) — operatori logici;

f) — semne de punctuatie;
g) — semne speciale.

a) Litere

Literele sint in numaér de 26 si sint literele cunoscute, de la a la z, mici si
mari.

b) Cifre

Cifrele sint in numir de 10 si sint cifrele sistemului zecimal, de la 0 la 9.
¢) Operatori aritmetici

Operatiile aritmetice executate de calculator au urmaitorii operatori:

-+ pentru — adunare si semnul algebric 4 ;
— — scadere si semnul algebric — ;
» — inmultire;

/ — fimpartire;

4 — ridicare la putere.

Ordinea de executfie a operatiilor aritmetice este cea cunoscutd din mate-
matica:

prioritatea 1 ridicarea la putere; -

prioritatea 2 inmultirea si impéarfirea;

prioritatea 3 adunarea si scéderea.



Dacié existd numai operatii cu aceeasi prioritate ordinea de efectuare este
de la stinga la dreapta, inclusiv pentru ridicarea la putere.

EXEMPLE:
21312=812=64
31213=913=729
Ordinea de execufie poate fi schimbatd cu ajutorul parantezelor.
d) Operatori de relatie

Relatiile de ordine executate de calculator au urméitorii operatori de relatie:

= pentru relatia de — egalitate;

< — mai mic;

<= — mai mic sau egal;
> — mai mare;

>= — mai mare sau egal;
<> — diferit de.

Relatiile de ordine intr-o mult{ime numericd sint relatiile de egalitate sau
inegalitate cunoscute din matematici.

In multimea sirurilor de caractere, ca relatie de ordine este folositi ordi-
nea alfabeticd cunoscuta.

e) Operatori logici

Operatiile logice executate de calculator au urmaitorii operatori:

AND pentru — intersectie;
OR — reuniune;
NOT — negatie.

Operatiile logice simbolizeazd operatiile din logica matematica obisnuita.
Ordinea de executie a operatiilor logice este cea cunoscuta din matematica:
NOT

AND

OR

In expresii complicate ce contin toate tipurile de operatori ordinea de exe-

cutie este urmatoarea:

prioritatea 1 — operatori logici;

prioritatea 2 — operatori de relatie;
“prioritatea 3 — operatori aritmetici.

Daci se doreste sa se schimbe aceastad ordine se folosesc parantezele.

Intre operatori cu acelasi nivel de prioritate, ordinea de executie este de la
stinga la dreapta. -

f) Semne de punctuatie

Dintre semnele de punctuatie fac parte simbolurile cunoscute pentru:

= punct
: — douad puncte
; - punct si virguld
. — virgula
: - apostrof
' — ghilimele
! - semnul exclamaérii
2 o semnul intrebarii
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g) Semne speciale

Dintre semnele speciale fac parte simbolurile cunoscute pentru:
— spatiu liber, blanc ()

0] - paranteze rotunde
[1 — paranteze drepte
CR — retur de car
%% — procent

— dolar
+# &3 diez

Numirul semnelor speciale este mai mare decit cel specificat. Afirmatia
se demonstreaza, de exemplu, prin actionarea tastelor numerice de la 1 la 8,
in modul de lucru G.

8.4.2. {Constante

Constantele sint valori fixe. Ele sint de tip numeric sau alfanumeric.
1°. Constante numerice

Constantele numerice sint si-
ruri de cifre negative sau pozi-
tive.

. In limbajul BASIC constan-
Fig. 8.4. tele numerice se pot exprima in
sistemele de numeratie:

— zecimal (numérul este reprezentat cu ajutorul cifrelor de la 0 la 9);

— binar (numarul este reprezentat cu ajutorul cifrelor 0 si 1);

— hexazecimal (numairul este reprezentat cu ajutorul cifrelor de la 0 1a 9
sia literelor A,B,C,D,E,F cu semnificatia A=10, B=11, C=12, D=13,

E=14, F=15).

In cazul particular in care constanta este scrisi in sistemul hexazecimal,
s-a stabilit conventia de a fi completatd in partea dreaptad cu simbolul &.

Constantele numerice la rindul lor pot fi, potrivit numerelor pe care le con-
tin, de doua tipuri:

— constante de tip intreg;

— constante de tip real.

Constantele de tip intreg sint valori intregi.

EXEMPLE: —10
0
1987

Constantele de tip real sint valori reale in care virgula se reprezinta prin
punct.

EXEMPLE:

19.88
0.1988
—0.1988
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Reprezentarea constantelor in exemplele anterioare a fost ficuti in scriere
obisnuitd. Ea mai poartéd si numele de scriere in virgula fixa.
Unele probleme practice si stiinfifice impun folosirea unor numere foarte
mari sau foarte mici. De exemplu:
a) distant{a de la Pdmint la Luni este de 384.000.000 m;
b) distanta de la Pamint la Soare este de 150.000.000.000 m;
c) un gram de hidrogen contine un numir foarte mare de atomi de hidrogen
si anume:
6023 00000000000000000000, deci 6023 urmat de 20 de zerouri;
d) un gram de apa confine
33 000000000000000000000 molecule de api, deci 33 urmat de 21 de zerouri;
e) masa unei molecule de apa este de

3 : 100000000000000000000000000 kg, deci 3 supra 1 urmat de 26 de zerouri.

Dupéd cum se vede este foarte incomod de a scrie si de a lucra cu aceste
numere. Pe de alta parte numerele scrise in acest mod ocupa un loc foarte
mare in memoria calculatorului. Considerentele specificate au condus la nece-
sitatea gisirii unui alt mod de scriere pentru utilizarea mai comodé a acestor
numere.

Acest mod de scriere foloseste puterile lui 10, astfel cid numerele se pot
scrie astfel:

a) 384 # 10°m;

b) 15 # 10 sau 1,5 # 10 m;

c) 6023 # 10%° sau 6,023 # 10% atomi, (numdrul scris sub ultima forma si
notat cu N se utilizeaza in chimie sub denumirea de numarul lui Avogadro);

d) 33 # 102! sau 0,33#% 1023 molecule de api;

e) 3 » 1072 kg, notind 1/10 cu 1071

Aceasta scriere comoda pentru manipulare, dar i economica din punct de
vedere al reprezentirii numerelor in memorie, se numeste scriere cu exponent

(pe scurt scriere cu e).
Orice numar se poate reprezenta ca produsul dintre un numar si puteri ale

lui 10.
Pentru un numair existd mai multe variante de a fi reprodus cu ajutorul
puterilor lui 10 si de aceea scrierea cu e se numeste si scriere in virguld mobila.
In reprezentarea cu e a numerelor, 10 nu apare explicit.
Numerele din exemplele date se reprezinta cu ajutorul scrierii cu e astfel:
a) 384e6 sau 38.4e7 sau 3.84e8 sau 0.384e9;
b) 15e10 sau 1.5ell sau 0.15el12;
¢) 6023e20 sau 6.023e23 sau ..... .
d) 33e21 sau 0.33e23;
e) 3e-26 sau 0.3e-27.

Fig. 8.5.

Cel mai mare numdir ce poate fireprezentat in memoria calculatorului este

numarul:
4294967295=2%2 —1
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2° Constante alfanumerice

Constantele de tip alfanumeric sint siruri de caractere. Prin sir de carac-
tere se infelege un sir format din orice caracter prezent pe tastatura calculato-
rului incadrat intre ghilimele.

Daca se doreste sa se tipareascd in text caracterul ghilimele atunci el tre-
buie dublat.

EXEMPLE de constante alfanumerice:

'Qabc’,

Yealculator®

”linie + coloana”

»CEL MAI MARE NUMAR”
”A l +A 2“

’!23490

8.4.3. Variabile

Variabila este un nume (o etichet#) care se dd unui numir sau unui gir de
caractere. Numele este ales de utilizator. El este format dintr-o succesiune de
litere si / sau cifre caruia i se atribuie in diferite momente ale executiei unui
program, diferite valori.

Variabilele sint ca si constantele de doua tipuri: numerice sau alfanumerice.

1° Variabile numerice

Versiunea BASIC a calculatorului
HC-85 admite pentru variabilele nume-
rice nume formate din oricite caractere
: (litere sau cifre), care incep cu o litera.
Fig. 86. Printre caractere poate fi si blancul,
care este insd ignorat. Prezenfa lui face
variabila mai usor de citit. Sistemul face filtrarea literelor mari, astfel incit,
atit litera mare cit si litera mica corespunziatoare sint interpretate la fel.
Este recomandat ca numele unei variabile sa fie sugestiv fiara insd a crea
confuzii §i cit se poate de scurt pentru a fi usor de manipulat.
Variabilele numerice sint
simple sau indexate.

Variabila numericd simpld
este un nume ciruia i se atribuie
la un moment dat o valoare nu-

Fig. 8.7. mir real.

EXEMPLE de variabile numerice:

a) R — In acceptiunea unui program ea poate reprezenta raza unui cerc;
— poate lua pe rind valorile:
0
10.3
28.5702
88
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b) LAT — In acceptiunea unui program ea poate reprezenta latura unui pitrat;
— poate lua pe rind valorile: '

0.5
1
7.88
65

Variabila numericé indexata este un nume ciruia i se atribuie la un moment
dat un sir finit de valori numerice. Numarul valorilor din sir este dat de indicii
variabilei.

Un indice este la rindul siu o variabild numerici. El poate lua valori
numere naturale, de la 1, 2, 3. ... pina la 100 sau mai mare, dar in practica
nu este nevoie de un numar asa de mare de indici.

EXEMPLE de variabile numerice indexate:

a) I(N) - — {n accepf{iunea unui program contine cele doud dimensiuni ale unuj
1=1,2 dreptunghi;
— poate lua pe rind valorile:
D(1) =15 (lungimea)
D(2) =3 (ldfimea)

sau
D(1) =7.5
D(2) =2.3
b) s(k) — in accepfiunea unui program confine un gir de 5 numere naturale;
k=1,...,5 — poate lua pe rind valorile:

s (1) =1 (primul element al sirului)

s (2) =5 (al doilea element al siruluij)

s (3) =0 (al treilea element al sirului)
s (4) =12 (al patrulea element al sgirului)
s (5) =2 (al cincilea element al girului)

sau
s (1) =18
s (2) =1
s (3) =1
s (4) =1
s (5) =0
e) M (L, J) — {n accepfiunea unui program ests an tablou cu 2 linii gi 3 coloane
I=l, 2 ce contine numere intre 0 gi 1;
J=1,2, 3
— poate lua pe rind valerile:
coloana 1 coloana 2 coloana 3
linia 1 M(1,1) =0.1 M(1,2) =0.01 M(1,3) =0.0001
linla 2 M(2,1) =1 M(2,2) =0.7 M(2,3) =0.4
sau
linia 1 M(1,1) =1 M(1,2) =1 "M(1,3) =1
linia 2 M(2,1) =0 M(2,2) =1 M(2,3) =0

Este util de refinut ci o variabild numericid simpli poate avea acelasi
nume cu o variabild numerici indexata fara a se genera confuzii in bunul mers

al unui program.
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2° Variabile alfanumerice

Versiunea BASIC a calculatorului HC-85 admite pentru variabilele alfa-
numerice nume formate din oricite caractere (litere sau cifre), ce incep cu o
litera si se termina cu caracterul $.

Variabilele alfanumerice sint simple sau indexate.

Variabila alfanumerica simpla
_ este un nume céreia i se atribuie la
un moment dat o valoare sir de ca-

Fig. 8.8. ractere.

EXEMPLE de variabile alfanumerice:

a) a$ — poate lua pe rind valorile:
ABC
cz2M
222

b) TRA-1 § — poate lua pe rind valorile:
5
DA

-2

Variabila alfanumericd indexatad este un nume format dintr-un singur

caracter cédruia i se atribuie la un moment dat un sir finit de valori sir de
caractere.

Indicii trebuie sid indeplineascd aceleasi conditii ca cei ai unei variabile
numerice indexate.

EXEMPLE de variabile alfanumerice indexate:

a) TH(P) — In accepfiunea unui program este un sir de caractere;
P=1,2,3 — poate lua pe rind valorile:

T$ (1) =’ABC” (primul sir al sirului)

T$ (2) ="DEF” (al doilea sir al sirului)

T$ (3) =’ GHI” (al treilea sir al girului)

sau

T$ (1) =’1—A"

T$ (2) =°2—B”

T$ (3) =”3—B”

b)ym (u, v) — In acceptiunea unui program este un tablou cu 2 linii si 3 coloane de
u=1,2,3,4 giruri de caractere;
vm=l,2 — poate lua pe rind valorile:
coloana 1 coloana 2
linia 1 m$ (1,1) = IONESCU DAN” m$ (1,2) =”BUCURESTI”
linia 2 m$ (2,1) ="IONESCU ION” m$ (2,2) ="CONSTANTA”
linia 3 m$ (3,1) =IONESCU MIRCEA” m$ (3,2) =""IASI”
linia 4 m$ (4,1) =”IONESCU VLAD” m$ (4,2) ="BRASOV”
sau
linja 1 m$ (1,1) =ADAM STELA” m$ (1,2) =”LIC. 1”
linia 2 m$¢2,1) ="BOBESCU RADU” m$ (2,2) ="LIC. 21”
linja 3 m$ (3,1) ="COSTIN MARCEL” m$ (3,2) ="LIC. 18”
linia 4 m$ (4,1) =’ DORIN ANA” m$ (4,2) ="LIC. 5”
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8.4.4. Expresii

Expresia este un grup de simboluri unite printr-o operatie ce poate fi eva-
luat. Expresiile pot fi numerice sau alfanumerice, dupa tipul simbolurilor din

grup.

Fig. 8.9. Fig. 8.10.

1° Expresii numerice
Expresiile numerice sint compuse din constante numerice, variabile sim-

ple, variabile indexate sau combinatii-ale acestora separate prin operatori
aritmetici, operatori de relatie sau operatori logici.

Expresia aritmetica este expresia numericd care cont{ine operatorii arit-
metici cunoscuti : 4+, —,*, /. 1

EXEMPLE de expresii aritmetice:

A+B
2tcC
5 (A+3/C)—B x D)

Expresia de relatie este expresia numerica care contine operatorii de rela-
fie cunoscuti : =, <, <=, >, >=, < >.

Valoarea unei expresii de relatie este o valoare logici de ADEVARAT
sau FALS.

EXEMPLE de expresii de relatie:

A=B
A< >B
A< =C> =D < > REF

Expresia logici este expresia numericid care contine operatorii logici:
NOT, AND, OR.

Operatorii logici intr-o expresie cu 2 operanzi au urmitorul efect:

A AND B — daci este indeplinitid condifia A si condifia B se continud
pe ramura DA (sau ADEVARAT);
— daca una din conditiile A si B nu este indeplinitd se con-
tinua pe ramura NU (sau FALS).
A OR B  — daci este indeplinitd conditia A si condifia B se continua
pe ramura DA;
— daci este indeplinitd conditia A, dar nu este indeplinita
conditia B se continud pe ramura DA;
— dacéd nu este indeplinitd condifia A, dar este indeplinita
conditia B se continud pe ramura DA;
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— daca nu este indeplinitd nici conditia A nici conditia B se
continud pe ramura NU.
NOT A — dacé nu este indeplinita conditia A se continud pe ramura
DA;
— daca este indeplinita conditia A se continud pe ramura
NU.

2° Expresii alfanumerice

Expresiile alfanumerice sint compuse din constante alfanumerice, varia-
bile simple sau indexate de tip sir de caractere sau combinatii ale acestora,
separate prin operatori ca:

— operatori de concatenare;

— operatori de relatie.

Operatorul de concatenare, marcat prin semnul ,, +”, alipeste doua siruri
de caractere.,

EXEMPLE de concatenare:

a) "”’ABC” +”DEFGH” produce sirul ABCDEF GH”
b) A1A2” 4°100” produce girul ’A1A2100”

Operatorii de relatie in cazul expresiilor alfanumerice opereazd asupra
sirurilor de caractere cu respectarea ordinii alfabetice. Compararea a doua
siruri de caractere se face caracter cu caracter de la stinga spre dreapta.

Operatorii de relatie permisi sint cei cunoscuti: =; <; <=; >; > =;
<> ;

8.4.5. Functii

Functia in aceptiunea limbajului BASIC are aceeasi semnificatie ca in mate-
maticd: unui element dintr-o mulfime i se asociaza un element din alta multi-
me, respectindu-se o anumita regula.

Functiile sint de 2 feluri, potrivit valorilor pe care le manipuleaza:

— functii matematice si

— functii pe sir de caractere.

Functiile prezentate in continuare sint functii standard adica au un mne-
monic (nume) predefinit. Ele sint apelate prin acest mnemonic (nume) si se
introduc intr-o linie program printr-o singura acf{ionare a tastei pe care sint
spec ificate.

1° Func{ii matematice

Functia matematica este functia ce lucreaza cu valori numerice §i cores-
punde unei funcfii matematice cunoscute.

Calculatorul HC-85 dispune de urmitoarele funct{ii matematice:

SQR x ridicina patratd din x (radical din x, iar x>0);
SIN x sinus de x (x in radiani);

COS x cosinus de x (x in radiani);

TAN x tangenta de x (x in radiani);
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ASN
ACS

ATN
EXP
LN

L

b

ABS
INT
SGN x

»

arcsinusul lui x;

arccosinusul lui x;

arctangenta a lui x;

exponentiala lui x (e%, unde e=2,71...);

logaritmul natural din x (se poate utiliza la calculul unui
logaritm in orice baza folosind formula LOGa x=LNx/
LNa, iar x>0);

valoarea absoluti a lui x (|x|);

partea intreagi a lui x ([x]);

functia furnizeaza semnul lui x si are valorile:

1 pentru x>0
0 x=0
—1 x<0

2° Functii pe sir de caractere

Functia pe sir de caractere corespunde functiei care se aplicd unui sir de
caractere si furnizeaza un numar sau invers, se aplici unui numar si se ob{ine

un sir de caractere.

Calculatorul HC-85 dispune de urmaitoarele functii pe sir de caractere:

LEN s$
CODE s$
VAL s$
VAL $ s$
CHR n
STR ' n

se aplica sirului de caractere s$ si genereazd un numar ce
reprezintd lungimea girului de caractere;

se aplica sirului de caractere s$ si intoarce codul primului
caracter din sir (dacd sirul este vid, transmite 0);

se aplica sirului de caractere s$ si converteste sirul in
numere;

se aplica sirului de caractere s$ si converteste sirul in alt
sir de caractere (este rar folosita);

se aplica numirului n si genereaza caracterul ce are codul
n;

se aplicd numirului n si converteste numarul in sir de
caractere.
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Instructiunile limbajului BASIC

itol
epRpolulZ (tratare detaliatd cu exemplificari)

Calculatorul poate fi folosit numai prin intermediul instructiunilor pentru
care a fost proiectat.

O instructiune este alcdtuirad dintr-un ,cuvint cheie si unul sau mai multe
argumente:

<cuvint chele> <argument 1>, <argument 2> ....

Cuvintul cheie este mnemonicul unui cuvint din limba engleza ce defineste
numele instructiunii. Cuvintul cheie este reprezentativ si sugestiv.

Argumentul unei instructiuni este o constanta, o expresie, o condifie, un
mesaj, un sir de caractere, o funcfie sau o combinatie a acestora. Toate tipu-
rile de argumente trebuie sd respecte regulile din capitolele precedente.

Argumentele unei instructiuni sint delimitate de urmétorii separatori:

— virgula;

— punct si virgula;

— apostrof.

Limbajul BASIC admite doui tipuri de instrucfiuni:

— nenumerotate si

— numerotate.

Instruc{iunea nenumerotati se numeste si comandd.
Comanda se executd imediat dupd apasarea tastei CR (ultima tastd din
rindul 3), dupéd care nu mai are nici un efect.

Instructiunea numerotatd se numeste simplu, insfrucfiune.
Instructiunea nu se executd imediat, ci se stocheaza ca linie program si
se poate executa printr-o comandid RUN ori de cite ori se doreste acest lucru.

Tastarea lui CR, atit la terminarea unei comenzi cit si la ferminarea unei
linii program este obligatorie. Ea este manevra prin care datele tastate sint in-
cdrcate in memorie §i poate fi asimilata cu o ,poartd de intrare“.

O linie program poate contine una sau mai multe instructiuni; separarea
instructiunilor dintr-o linie se face prin caracterul ,,:“ (doua puncte).

Numerele date liniilor trebuie si fie intregi si cuprinse intre 1 §i 9999.

Totalitatea liniilor program ce reprezintd transpunerea unui- algoritm in
vederea rezolvarii unei probleme cu ajutorul calculatorului se numeste program.

Listarea §i execufia unui program se face in ordinea naturali a numere-
lor atribuite liniilor program componente. De aceea, este indicat ca la scrierea
unui program sia se numeroteze liniile din 10 in 10, dind astfel posibilitatea
inserarii cu usurinti de linii noi.
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Cursorul .,>“ indicé linia curentd asupra céreia se pot face modificiri sau
dupd care se pot insera alte linii. De obicei, cursorul se afld pe ultima linie
introdusa, dar el poate fi deplasat in sus sau in jos prin apararea simultani a
tastei CAPS SHIFT si a sagetilor.

O instructiune nenumerotata se deosebeste formal fatd de o instructiune
numerotatd prin inexistenta numarului de linie. Deosebirea esentiali consti
insd in modul de executie: prima se executd o singurd data si nu mai poate fi
reluata, a doua de cite ori este nevoie.

Atit instructiunile nenumerotate cit §i instructiunile numerotate se supun
unui grup comun de reguli, drept pentru care nu se va face nici o diferentiere:
in prezentarea lor.

In cazul particular in care o anumiti instructiune este utilizati sub forma
de comandi se va specifica expres acest lucru.

S-a preferat abordarea instrucfiunilor in ordinea ce urmeaza, pentru a
oferi posibilitatea de a se trece intr-un timp cit maiscurt la conceperea de pro-
grame in limbajul de programare BASIC.

De asemenea, s-a tinut permanent cont de alternarea prezentarii instruc-
tiunilor simple sau atractive in raport cu prezentarea instructiunilor dificile,
pentru a se doza efortul de intelegere a limbajului BASIC. Ultimele instruc-
fiuni prezentate nu sint cele mai neutilizate ci sint cele care au sens intr-o anu-
mitd dotare (monitor color, imprimanta).

Trebuie subliniat cd exemplele alese pentru lamurirea si folosirea instruc-
tiunilor sint intentionat simple. Ele scot in evidenta utilizarea standard, ur-
marind familiarizarea esalonatd cu noul mod de a privi lucrurile prin interme-
diul unui limbaj de programare. Din loc in loc, acolo unde este oportun, se dau
si citeva sfaturi practice generale, a caror respectare aduce un plus de usurare
in efortul de a stapini calculatorul in momentul elaborarii unui program.

9.1. Instructiunea PRINT

Instructiunea PRINT este utilizata pentru editarea (scrierea) pe ecran a
rezultatelor intermediare sau finale ale unei executii.
Formatul general este:

PRINT lista

unde ,,lista“ este o constanta, o variabild, o expresie, un sir de caractere
separate prin virguld, punct si virgula sau apostrof.
EXEMPLE:
1. Tipérirea numirului 12 se face prin comanda:
PRINT 12
2. Tipérirea girului de caractere ’SINT EI EV” se face prin comanda:

PRINT ”SINT ELEV”
Trebuie refinut cd la terminarea introducerii fiecirei comenzi este obligatorie tastarea
lui CR. Aceastd manevrd provoacii execufia comenzii de catre calculator.
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Pe ecran apare:

Fig. 9.1.

Cu ajutorul comenzii PRINT se fac calcule matematice imediate oricit de

complicate ar fi, intr-un timp record. Aceasta este una din modalitatile de efec-
tuare a calculelor folosind calculatorul personal.

Limbajul BASIC oferd si alte posibilita{i pentru efectuarea de calcule,

dar si pentru multe alte lucruri ce asteaptd numai sa fie incercate si / sau des-
coperite.

EXEMPLE de calcule imediate:

1. Adunarea dintre 2 st 0.2 se realizeazi prin comanda:
PRINT 2 +0.2

Ecronul inginte de CR Ecronul dupa CR

Fig. 9.2.

2, Impirtirea dintre 41.6 g1 0.80 se realizeazd prin comanda:
PRINT 41.6/0.80

Ecranul inainte de CR Ecronul dupd CR

Fig. 9.3.

3. Calculul expresiei 5*‘_3—-—*‘—*'?

se realizeaza prin comanda:

PRINT (5 % 6—3 % 4+9)/3
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Ecranul indinte de CR

Fig. 9.4.

Comanda PRINT devine instructiunea PRINT dacad linia primeste un
numar de ordine si in acest caz trebuie tastat CR .la terminarea introducerii
tuturor argumentelor instructiunii (daca linia program contine numai o sin-
gurd instrucfiune). Altfel spus, tastarea lui CR marcheaza terminarea oricarei
linii program, care este astfel memoratd si poate fi executati in urma unei
comenzi RUN (executd).

Calculele din exemplele anterioare se pot efectua si prin instructiupea
PRINT ajungindu-se astfel la scrierea celor mai simple programe.

Program 1

10 PRINT 2 +0.2
RUN

Ecronul dupd PRINT urmot de CR Ecranul dupd RUN umat de CR

Fig. 9.5.
Program 2

10 PRINT 41.6/0.8
RUN

Ecranul dupd PRINT urmat de CR Ecranul dupd RUN urmat de CR

Fig. 9.6.

Program 3

10 PRINT (5 % 6—3 % 4+9)/3
RUN
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Ecranul dupd PRINT urmat de CR Ecranul dupd RUN urmat de CR

Fig. 6.2.

Acestea sint cele mai simple programe nu numai pentru ci sint formate
dintr-o singura linie program ci si pentru ca si-au propus spre rezolvare o sin-
gura problema, si ea simpla de fapt. De obicei, un program este alcituit din
mai multe linii program. De exemplu, toate calculele anterioare pot fi grupate
intr-un singur program de forma urmaétoare:

10 PRINT 24-0.2

20 PRINT  41.6/0.8

30 PRINT (5% 6—3%4+9)/3
RUN

Pe ecran rezultatele sint acum afisate ca in figura 9.8.

Urmitoarele observatii rimin valabile pentru toate
instructiunile:
— o linie program se considerid terminati numai
dupi ce s-a tastat CR;
— intre numaéarul de ordine, cuvintul cheie al
Fig. 9.8. instructiunii si argumentele sale nu este nevoie sa se lase
spatiu (blanc), operatia fiind facuta automat de caculator.
Programul anterior poate fi completat si cu alte calcule, ca de exemplu
impért{irea lui 7 la 2.
Pentru aceasta se introduce linia program:
25 PRINT 17,2

Respectind conventia de tastare a lui CR dupa fiecare linie program, se
observi cd ordonarea liniilor se face automat, iar noul program arata astfel:

10  PRINT 2402

20  PRINT 41.6/0.8

25  PRINT 712

30 PRINT (5% 6—3% 4+9)/3

Comanda RUN urmatid de tastarea lui CR face
posibila executia programului ce afiseaza pe ecran nu-
merele din fig. 9.9.

Fig. 9.9. In concluzie, orice program poate fi imbogitit cu

alte linii program tastind consecutiv, dupd ultima linie

a lui, noile linii. Numairul de ordine al unei noi linii introduse poate fi mai

mic sau mai mare decit ultimul numéar de ordine, potrivit locului in care se

doreste inserarea. Ordonarea efectiva a liniilor program este ficuta automat
de catre calculator.
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Din observatia anterioara se deduce modul prin care un program poate fi
modificat pe parcursul exploatirii sale. Pentru ca orice modificare si se faci
cu un minim de efort, se recomanda ca numerele de ordine a liniilor unui pro-
gram, in prima etapd a validirii pe calculator, sa respecte urmatoarele reguli:

— numerotarea sa nu se inceapa de la 1 ci de la 10;
— numerotarea sd nu se facd din 1 in 1 ci din 10 in 10.

O situatie des intilnitd constad in renuntarea la o linie program.

O linie program este stearsd prin simpla tastare a numéarului siu de ordine
urmat imediat de tastarea lui CR. '

Din programul:

10  PRINT 240.2
20  PRINT 41.6/0.8

25  PRINT 7/2

30  PRINT (5% 6-3%4+9)3

dispare impartirea lui 41.6 cu 0.80 prin introducerea liniei:

20 <CR>

Intre argumentele instructiunii PRINT se gisesc diversi separatori. Folo-
sirea acestora are urmatorul efect:

a) utilizarea caracterului virguld determina inceperea tipéaririi fie pe mar-
ginea din stinga, fie in mijlocul ecranului, in functie de ce urmeazia dupa
virgula;

b) utilizarea caracterului punct si virgulad determina tiparirea sirului ime-
diat urméator dupéa sirul precedent;

c) utilizarea caracterului apostrof determiné saltul cursorului la incepu-
tul liniei urmatoare si continuarea tiparirii din acel punct ca si-cum elemen-
tele despartite prin caracterul apostrof ar fi fost sub incidenfa unor instruc{iuni
PRINT succesive.

Pentru ca instructiunea PRINT sd nu determine saltul la linia urmé&toare
este necesar ca instructiunea PRINT precedentd sa se termine cu caracterele
virgula sau punct si virgula.

Se constatd cd varianta cu virguld imparte totul in doua coloane, cea cu
punct si virguld scrie totul compact, iar cea cu apostrof scrie un numar pe o
linie.

Daca dupa argumentele lui PRINT nu se pune nici un semn de punctuatie
atunci fiecare numir se scrie pe o alta linie.

Daci se doreste si apara pe ecran o linie fara continut (o linie libera) se
foloseste instructiunea PRINT fara nici un argument.

EXEMPLE:
Program 1

10 PRINT "HC-85 are 5 moduri de lucru:’’;
20 PRINT *1—K, 2—L, 3—C, 4—E, 5—G”

afigeazd pe ecran rezultatele ca in fig. 9.10.

Program 2

10 PRINT ”HC-85 are 5 moduri de Jucru:”;
10 PRINT ”1-K,”;
30  PRINT »2-L.”;
Fig. 9.10. 40 PRINT »3-C,”;
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afigeazd pe ecran rezultatele ca si programul 1.

128

PRINT ”4-E,”;
PRINT »5-G”;

Program 3

Programul 3 este conceput pe structura programului 2 modificind liniile 10 —60 prin
gtergerea caracterului virgula si a caracterului punct si virgula.

PRINT ”HC-85 are 5 moduri de lueru:”

10
20
30
40
50
60

PRINT ”1.K”
PRINT »2-L”»
PRINT »3-C”
PRINT ”4-E”
PRINT »5-G”

Pe ecran rezultatele programului 3 sint afisate ca In fig. 9.11

Fig. 9.11.

Fig. 9.13.

Program 4

g€s3gs

PRINT ”HC-85 are 5 moduri de lucru:”
PRINT ”1-K”*
PRINT »2-L»°
PRINT »3-C”
PRINT »4-E”
PRINT »35-G

afiseazii pe ecran rezultatele ca §i programul 3 desi
liniile 20 —60 sint modificate fati de liniile progra-
muluj 3 prin adiugarea la extremitatea dreapta a
caracteruluj apostrof.

Program 5
10 PRINT ”HC-85 are 5 moduri de lucru:”
20 PRINT »1-K?”,
30 PRINT »2-L”,
40 PRINT »3-C”,
- 50 PRINT »4-E”,
60 PRINT »5-G”

afigeazdi pe ecran rezultatele ca in fig. 9.12.

Program 6

Programul 6 este identic cu programul 5 cu
exceptia liniei 40 din care dispare virgula.

10
20
30
40
50
60

PRINT ”HC-35 are 5 moduri de lueru:”
"PRINT "1-K”,
PRINT »2-L7,
PRINT »3-C”
PRINT ”4-E”,
PRINT ”5-G”»

Pe ecran rezultatele programululi 6 sint afigate
ca i fig. 9.13.
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Program 7

Programul 7 este programul 6 cu linia 40 modifi-
catd prin adiugare la sffrgit a semnului punct §i virgula.

10 PRINT ”HC-85 are 5 moduri de lucru:”
20 PRINT »1-K”,
30 PRINT »2-L»,
40 PRINT ”3-C”;
50 PRINT »4-E”,
60 PRINT »5-G”

Pe ecran rezultatele programuluj 7 slnt allgate
ca in fig. 9.14.

Program 8 :

10 PRINT ”HC-85 au 5 moduri de lucru:”
20 PRINT ”1-K”*
30 PRINT »2-L”,
40 PRINT »3-C”;

50 PRINT »4-E”,
60 PRINT ”5-G”"
Fig. 9.15. afiseazii pe ecran rezultatele ca In fig. 9.25

9.2. Instructiunea RUN

Din exemplele anterioare se observé ca pentru executia unui program tre-
buie utilizatd comanda RUN.

RUN este des folositd sub forma de comanda.
Formatul general este:

RUN nr! linie

unde

a) daca ,nr. linie“ este specificat, execufia programului cuprinde liniile
incepind de la numarul de ordine ,nr. linie“ pina la ultima linie program in-
trodusa;

b) daca ,nr. linie“ nu este specificat execufia programului cuprinde in
intregime liniile introduse.

Trebuie refinut ca RUN poate fi foarte bine si instructiune. Programul
care contine o instrucfiune RUN se executd numai dupa un RUN, care de aceas-
td datd este comandi. Executia unui astfel de program dureazi la nesfirsit.
Oprirea se realizeazid prin tastarea lui BREAK, care inseamna ,intrerupe
si se obfine prin actionarea simultani a tastelor CS si SPACE.

EXEMPLU:

Programul
10 PRINT a”
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20 PRINT "b”
30 PRINT *¢”

aligeazii pe verticald grupul de litere a, b, ¢ ca In fig. 9.16.

Prin completarea programului anterior cu
linia
40 RUN

se obtine afigarea continui a grupului de litere a,
Fig. 9.16. b, ¢ (ca o pilpiire), iar oprirea executiei se rea-
lizeaza prin tastarea lui BREAK.

Pe ecran apare mesajul: ‘
L BREAK into program, 40: 1

Daci se doreste o noui afisare, se tasteazi RUN urmat de CR si se efectu-
eazid o noud execufie a programului.

Execufia unui program, fie ca are sau nu o linie program ce-1 confine pe
RUN, se obt{ine prin comanda RUN.

9.3. Instructiunea DELETE

De cite ori este nevoie s se steargd un simbol se utilizeaza DELETE.
Ea este folositd sub forma de comanda.

Formatul general este:
DELETE

Se impun urmitoarele preciziri:

a) daca se tasteazd DELETE (acfionarea simultana a tastelor CS si O) 0
singura data atunci se produce stergerea ultimului simbol introdus;

b) daca se tasteaza DELETE de mai multe ori atunci se produce sterge-
rea unui numar de simboluri egal cu numarul tastérilor efectuate, incepind cu
ultimul simbol introdus;

c) introducerea de la tastatura a comenzii DELETE nu se vizualizeaza
pe ecran sau altfel spus numele comenzii DELETE nu se afiseaza pe ecran ci
numai efectul ei (stergerea efectiva si pe rind a simbolurilor de la dreapta la
stinga);

d) cu DELETE se efectueaza stergerea unor simboluri in cadrul liniei pro-
gram curente (linia pentru care nu s-a tastat inca CR);

e) in cazul in care se doreste si se renunfe (din anumite considerente) la
o linie program deja introdusa se va folosi procedeul de suprapunere al unei
linii vide peste respectiva linie (linia formata numai din numarul de ordine al
liniei ce trebuie eliminata, terminata brusc prin tastarea lux CR) si nu se va re-
curge la utilizarea lui DELETE
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9.4. Instructiunea GO TO

Instructiunea GO TO serveste la modificarea ordinei secventei de execu-
tie a liniilor unui program. Aceasta instrucfiune realizeaza un salt neconditio-
nat la numarul de linie specificat.

Formatul general este:
GO TO nr linie

unde ,,nr. linie“ este numarul liniei program de la care se va incepe reluarea.

Modificarea programului de la pct. 9.2 prin inlocuirea liniei 40 cu o noui
linie:
40 GO TO 10

face ca programul si se reia mereu de la inceput. Ca rezultat ecranul se umple pe
verticala cu literele a, b si c.
In momentul cind ecranul s-a umplut in partea de jos a lui apare mesajul:

seroll ?

(in limba engleza scroll inseamna ,,sul de hirtie”).

Daca se apasa pe orice tasta inseamna ca se doreste ,,scroll*, echivalent cu
continuarea afisarii.

In acest moment ultimul rind tipirit ia locul penultimului rind, penulti-
mul rind ia locul antepenultimului rind s.a.m.d, astfel ca primul rind tiparit
iese din ecran, iar pe ultimul rind de acum (ramas liber) se poate tipari.

Inlocuirea unui rind cu alt rind, de jos in sus, se produce rapid si rularea
afisarii sirului de numere seamana cu o ,defilare“. Cind ecranul s-a umplut,
apare din nou mesajul:

seroll ?
Daca se apasi pe tasta N (N de la nu) apare mesajul:
D BREAK — CONT repeats

si afisarea este oprita.

De fapt raspunzindu-se prin ,,nu“ s-a produs si oprirea executiei progra-
mului.

Trebuie specificat clar ca, GO TO are efect de lansare in execufie a unui
program (asa cum se vede de fapt si din exemplul ales) la fel ca RUN. Exista
insd intre RUN si GO TO o deosebire esentiala:

— RUN sterge valorile tuturor variabilelor rimase dintr-o executie ante-
rioara;

— GO TO pastreaza (nu schimbd) aceste valori.

9.5. Instructiunea CLS

Instructiunea CLS provoacd stergerea ecranului.
Formatul general este:
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CLS

(fird nici un argument).

Programul de la pct 9.4 diferd de programul de la pct. 9.2 prin continutul
liniei 40. Cu ajutorul instructiunii CLS programul de la pct. 9.4 poate avea
acelasi efect cu cel de la pct. 9.2. prin:

— introducerea unei noi linii

5 CLS

— modificarea liniei 40
40 GO TO 5

Programul aratd acum astfel:

5 CLS

10 PRINT ”a”
20 PRINT »b”
30 PRINT ”¢”
40 GO TO 5

si afiseazd continuu pe verticala grupul de litere a, b si c.

Stergerea ecranului se realizeazi si cu ajutorul comenzilor RUN si CLEAR
(care au si alte functii), dar numai instrucf{iunea CLS poate sterge ecranul in
anumite momente ale executiei unui program.

Instructiunea CLS sterge ecranul, dar nu sterge si programul din memoria
calculatorului.

9.6. Instructiunea NEW

Instructiunea NEW sterge din memorie programul curent pentru a face
posibila introducerea unui nou program.

NEW este folositd in majoritatea cazurilor sub formi de comanda.

Formatul general este:

NEW
(fdra nici un argument).

9.7. Instructiunea LIST

Instructiunea LIST serveste la extragerea pe ecranul televizorului a unei
parti sau a intregului program curent (existent in momentul acela in memoria
interna).

LIST este des folositd sub formi de comandi.

Formatul general este:

LIST nr. linie
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unde

a) daca ,nr. linie“ este specificat, se produce listarea programului de la
linia program cu acel numar de ordine pina la linia curenta (ultima linie pro-
gram introdusd) care poate fi si sfirsitul programului;

b) daca ,nr. linie“ nu este specificat, se produce listarea programului de
la inceput (prima linie program introdusi)-pina la linia curenta.

De retinut este faptul ca linia curentd (cea cu >) apare intotdeauna pe
ecran, in mod normal in pozifie centrald. Calculatorul memoreazd numarul
liniei curente precum si numarul primei linii din partea de sus a ecranului.

Cind incearca si listeze, primul lucru pe care-1 face este sa compare prima
linie de pe ecran cu linia curenta. Dacé prima linie de pe ecran este mai mare
decit linia curenti, atunci cursorul va apare pe prima linie a ecranului. Altfel,
listarea consta in tiparirea pe ecran in mod defilare a programului cuprins
intre prima linie si linia curenta.

Oricum, mai intii se efectueazi un calcul aproximativ pentru a vedea cit
timp ia listarea si dacd aceasta este prea lunga, linia din virf se mutd mai jos
pentru a fi mai aproape de linia curentd. Acum avind stabilitd linia din virf,
listarea poate incepe. Daca linia curentd a fost listata, listarea se opreste
cind s-a ajuns la sfirgitul programului sau in partea de jos a ecranului.

Listarea unui program, dupa executia sa, se face si prin simpla tastare a
lui CR. -

9.8. Instructiunea PRINT AT

Ecranul este impartit in 24 linii de afisare, fiecare cu 32 de caractere.

Ecranul are doud parti. Partea de sus de 22 linii este folositd pentru lista-
rea liniilor programului sau a rezultatelor. Cele doua linii de jos se folosesc
pentru introduceri curente de date.

In acest fel, ecranul are disponi-
bile pentru utilizator: 22 de linii si 32
coloane. Liniile sint numerotate de la 0
la 21 (de sus in jos), iar coloanele de la
0 la 31 (de la stinga spre dreapta) ca
in fig 9.17.

Instructiunea PRINT AT depla-
seaza cursorul (locul in care se va ti-
piri) in linia $i coloana specificata si
tipareste lista de caractere doriti.

Formatul general este:

PRINT AT linie, coloani; listd

unde
— ,linie“ este numarul liniei unde
se doreste tiparirea;
— n»coloand“ este numarul coloanei unde se doreste tipirirea;
— ,listd“ reprezinta sirul de caractere ce urmeaza a fi tiparit in locul sta-
bilit.
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EXEMPLU:

PRINT AT 11, 16; * .

imprim# un punet in centrul ecranului (fig.
9.18).

linia 1

9.9. Instructiunea PRINT TAB

Instructiunea PRINT TAB depla-
seaza cursorul in cadrul aceleiasi linii,
Fig. 9.18. in coloana specificati ;i tipareste lista
de caractere dorita. Cursorul se depla-
seaza pe linia urmaitoare in cazul exceptie, cind pozifia de tiparire specificata
se afla inaintea pozitiei de tiparire actuala.
Formatul general este:
PRINT TAB ecoloani; listd
unde
— ,,coloand“ este numirul coloanei din cadrul liniei curente unde se do-
reste tiparirea;
i »lista“ reprezinta sirul de caractere ce urmeaza a fi tiparit in locul stabdit.
123 1516 17

EXEMPLU:
Programul

|

10 PRINT AT 3,1; "TITLU”
20 PRINT TAB 16; ’AUTOR”

tipireste pe linia 3, coloana 1 textul TITLU gi pe
aceeagi linie, coloana 16 textul AUTOR (lig. 9.19 )

Fig. 9.19.

De retinut urmétoarele: :

a) dupa introducerea argumentelor lui PRINT TAB si PRINT AT se fo-
loseste ;,;“. Daci se foloseste alt separator (de exemplu virgula sau blanc),
cursorul se pozitioneaza, dar se deplaseaza imediat astfel incit tiparirea nu se
executd acolo unde s-a dorit;

b) liniile ecranului 22 si 23 nu pot fi utilizate pentru tiparire. Ele sint
rezervate pentru introducere de comenzi, linii program, date, mesaje etc;

c) tiparind cu PRINT AT intr-o pozitie deja scrisd, ultima tiparire o anu-
leaza pe precedenta;

d) calculatorul considerd ci existd numai 32 coloane, drept pentru care
stabilirea coloanei unui PRINT TAB urmat de un numér mai mare decit 31
se face prin sciaderea succesivd a lui 32 din el pini se ajunge la un numar
cuprins intre 0 5i 31. Se spune ca PRINT TAB considera coloanele ,modulo 32“.

EXEMPLU:
PRINT TAB 32; 1 este echivalent cu PRINT TAB 0; 1
PRINT TAB 75; "$” PRINT TAB 11; ’§$”

fiinded 32—32 =0 si
75—32 =43; 43—32 =11
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9.10. Instructiunea REM

Instructiunea REM introduce un mesaj intr-un program. Mesajul este un
comentariu la adresa programului sau la adresa unui grup de linii, in vederea
scoaterii in evidenta a unor caracteristici. Un program bine comentat este mai
usor de depanat si inteles, drept pentru care il pot adapta si folosi mai multi
utilizatori. ‘

Formatul general este:

REM listi

unde ,lista" este un sir de caractere ce aduce unele lamuriri despre pro-

gram. '

Instructiunea REM nu este luati in considerare in nici un fel cind se trece
la executia programului. '

EXEMPLU:

Programul de la pet. 9.2 poate primi numele ,,Afiseaza litere“ prin completarea cu urmai~
toarea linje program:

5 REM Afiseazi litere

In exemplu, numele dat programului prin introducerea liniei program 5
reprezintd o caracteristici ce lamureste de fapt ceea ce si-a propus sa execute
acest mic program.

9.11. Instructiunea LET

Instrucfiunea LET permite atribuirea de valori unei variabile.
Formatul general este:

LET var = expr.

unde

— ,var” reprezintid numele unei variabile simple sau indexate;

— ,expr” reprezinta o expresie numericd sau alfanumerica.

Efectul instructiunii consta in evaluarea expresiei din dreapta semnului
egal si atribuirea valorii astfel determinate variabilei din stinga semnului egal.

EXEMPLU:
x+1

- Calculul expresiei in punctul x=1.

10 LET x=1
20  PRINT (x+1)/2

EXEMPLU:
Concatenarea girurilor de caractere “Ioneseu” si ’Ana”

10 LET N$ = ”Ioneseu”
20 LET P$ = "Ana”
30 LET S$ = N$+P$
40 PRINT S§%
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Sirul S tipdrit prin linia 40 are valoarea , Ionescu Ana“.
Se observd din exemplul dat cd un sir de caractere poate fi atribuit ca
valoare unei variabile sir sau poate fi tipérit cu o instructiune PRINT.

Fiind dat un sir, un subsir al lui se formeaza din citeva caractere conse-
cutive ale lui, luate in secventa (unul dupa altul).

EXEMPLU:

Subgirurile
nedn
*gint™
Yelev®
Yeu sint”
“sint elev”
sint subgiruri ale girulul
Yeu sint elev”

Subgirul
"eu elev”
nu este un subgir al girulul
eu sint elev”
pentru cdi s-a sirit peste “sint”.

Subgirul
Yeu sint”
nu este subgir al girulul
Yeu sint elev” .

pentru ci Intre en’ §i "sint™ s-au introdus mal multe blancuri (spatil), blancul fiind
¢l el considerat un caracter distinet.

Manipularea subsirurilor in BASIC se face sub forma urmaitoare:
s (n1 TO n2)

unde
— ,»8“ este un gir de caractere sau o variabila sir;

— ,nl1%, ,n2“ sint numere intregi nenegative ce reprezintd numairul de
ordine al caracterului de inceput, respectiv de sfirsit, din subsgir.

Daca nl >n2 rezultatul este sirul vid (** ).
Daca nu se precizeazi inceputul subsirului, nl se ia implicit egal cu 1.

Dacé nu se precizeaza sfirgitul subsirului, n2 se ia implicit egal cu lungi-
mea girului.

EXEMPLE de manipuldri de subgiruri de caractere:

Yabede!” (2 TO 5) = *’hede”

"abedef” (TO 5) = "abedef” (1 TO 5) = *abede”

Yabedef’”” (2 TO) = “abedef” (2 TO 6) = **bedef”

"abedel” (TO) = abedef” (1 TO 6) = “abedef”

“abedef” (3) = *abedef” (3 TO 3) = "’¢”

“abcdef” (5 TO 7) di mesa) de eroare decarece girul are numal gase caractere.
“abedef” (8 TO 7) = ** *

“abedef” (1 TO 0) = *
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EXEMPLU:

Prin programul

10 LET a$ = "123456”
20 LET a$ (3 TO 4) = "AB”
30  PRINT a$

girul de caractere ,,123456“ este transformat in girul de caractere ’12AB56”.

9.12. Instructiunea BEEP

Calculatorul produce sunete cu ajutorul instruct{iunii BEEP.
Formatul general este:

BEEP 4, i
unde

— ,»d* este o expresie numericé ce indici durata in secunde a sunetului
respectiv;

— »1“ este o expresie numerici ce reprezintd inidl{imea sunetului ma-
surat in semitonuri relatxv la DO central (este admisa §i o va-
loare negativa).

Pentru a transcrie muzica este indicat sd se scrie pe marginea fiecirui
spatiu si linii a portativului indltimea corespunzitoare, tinind cont de armura
cheii.

Exemplu:

Fig. 9.20.

Trebuie hotaritd in prealahll si durata’ notelor, dupi cum se observ& in
fig. 9.21. :
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lo tipul de notd

corespunde dwrata in secunde

Fig. 9.21.

Dupa ce s-au stabilit duratele si indl{imile notelor, oricérei partitufi ise
ataseaza un set de numere ce va fi utilizat la reproducerea ei de calculator.

Fig. 9.22.

Notele DO, FA, SOL previazute cu # (dlez) au indl{imea cu o unitate mai
mare decit notele obisnuite.
S$i acum programul atasat partiturii din figura 9.22

BEEP 1,4
BEEP 1,9
BEEP 0.75.9
BEEP 0.25,9
BEEP 1,9
BEEP 0.75,13

70  BEEP 0.25,11
80  BEEP 1,9

90  BEEP 0.75,8
100  BEEP 0.25,6
1600  BEEP 1.5,4

Se poate schimba cheia partiturii in urmétorul mod: se aduné la inaltimea
fiecdrei note o variabila (de exemplu ,,cheie” sau pentru a minimiza efortul de
tastare numai ,c“) céareia i se atribuie o valoare adecvata, inaintea executiei

Programul anterior devine atuneci:

piesei.
EXEMPLU:
10 BEEP
20 BEEP
30 BEEP
40 BEEP
50 BEEP
60 BEEP
70 BEEP
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1,e+4
1,e+49
45, ¢+49
25, ¢ +9
1,¢+9
45, ¢ +13
25, ¢ +11
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80  BEEP 1,c +9

90  BEEP .75,c¢+8
100  BEEP .25,c¢+6
110  BEEP 1.5,c +4

Variabila ,,c* poate lua diferite valori ca: 0 pentru DO minor, 2 pentru
RE minor, 12 pentru DO minor octava superioara etc. (se pot folosi si valori
zecimale). - ‘

Dupa stabilirea valorii lui ,,c* este absolut necesar completarea progra-
mului cu linia 5: :

5 LET ¢ =2

Folosind procedeul descris, se poate realiza acordarea calculatorului cu un
instrument.

De asemenea, este posibil sa se execute piese cu viteze diferite. fn exem-
plul ales ,,0 pitrime” a fost programata sa dureze un sfert de secunda. Daca se
introduce o variabila (,,patrime“ sau ,,p“ analog cu ,,cheie” sau ,,c“) cireia i se
atribuie o anumitd valoare (de exemplu 0.5), programul se transformi astfel:

5 LET e¢=2: LET p=.5
10 BEEP p+1,c+4
20 BEEP p+1,¢+49
30 BEEP p+.75, ¢ +9
40 BEEP p+.25,¢ 49
50 BEEP p+1,e+9
60 BEEP p+.75,¢+13
70 BEEP p +.25, ¢ +11
80 BEEP p+1,¢c+49
90 BEEP p+.75,¢+8
100 BEEP p +.25, ¢ +6
110 BEEP p +1.5, ¢ +4

Prin schimbarea valorilor variabilelor cu numele ,cheie” sau ,patrime*
este posibild execufia aceluiasi program in numeroase moduri, epuizind toate
dorintele (preferintele) definite prealabil.

9.13. Instructiunea PAUSE

Instructiunea PAUSE realizeazd o pauzi in program in timpul cireia nu
se desfigoard nici o operafie.
Formatul general este:

PAUSE const

unde ,const* este un numar intre 0 si 65535.

Numirul 65535=21®—1 si este determinat de mirimea memoriei calcula-
torului, respectiv 64 KO (64=2° si KO=1024=21),

Instructiunea PAUSE opreste execufia programului menfinind activ ecra-
nul pe durata specificaté in perioade de baleiaj.

O perioada de baleiaj este echivalentd cu 20 ms.
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Pauza maximi posibila corespunde instructiunii
PAUSE 65535

si inseamnd aproximativ 22 minute.
Pauza minimé posibila corespunde instructiunii

PAUSE 0

care in realitate inseamnd oprirea definitivd a execufiei programului.
O pauza obfinutad folosind PAUSE poate fi scurtatd apasind orice tasta
(cu excepiia lui SPACE si CAPS SHIFT, taste ce produc BREAK).

EXEMPLU:

Se tipiaresc pe cite un rind fiecare, 5 numere, cu o pauzéi de timp Intre ele de aproxi-
mativ 1, 2, 3, 4 secunde.

10 PRINT 111
20 PAUSE 50

30 PRINT 222
40 PAUSE 100
50 PRINT 333
60 PAUSE 150
70 PRINT 444
80 PAUSE 200
30 PRINT 555

Cu instructiunea PAUSE se pot reproduce si pauzele muzicale.
EXEMPLU:

10 BEEP .75,4
20 BEEP .252
30 BEEP .5,1
40 BEEP .52
50 BEEP .5,4
60 BEEP .56
70 BEEP .57
80 PAUSE 20

9 BEEP .75,4
100 BEEP 25,
110 BEEP .5,
120 BEEP .5,
130 BEEP .5,
140 BEEP .52
150 BEEP 1,1

6
7
7
4

9.14. Instructiunea LOAD

Calculatorul HC-85 are posibilitatea si incarce in memorie ceea ce se gi-
seste pe banda magneticia. Conectarea calculatorului la casetofon se face cu aju-
torul unui cablu special.

Instructiunea LOAD executi incarcarea.

LOAD este folositd sub forma de comanda.

a) Dacd se doreste incdrcarea unui program de pe casetd in memorie se
foloseste comanda LOAD cu formatul:
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LOAD ”nume”

unde ,nume" este sirul de caractere ce defineste numele programului ce

se doreste incarcat.

Cind se tasteaza LOAD, inainte de a se incirca noul program se sterge
vechiul program impreund cu toate variabilele lui.

Comanda LOAD fara un nume specificat LOAD ” ”
incarca primul program gasit pe caseta.

b) Daca se doreste incarcarea unor siruri de caractere de pe caseta in me-
morie se foloseste LOAD cu formatul:

LOAD ”nume” DATA sir ( )

unde
— ”nume” este numele sub care se giseste inregistrat sirul pe banda;
— ,»$ir ( )“ este noul nume sub care se va incarca girul in memorie.

Exemplu:
Comanda

"LOAD ”test” DATA T ()

cautd pe banda sirul cu numele ”test”, cind il giseste verifici dacd nu mai
existd in memorie un sir T, il anuleazi si incarca sirul ,,test” in memoria calcu-
latorului sub numele de T.

9.15. Instructiunea SAVE

Calculatorul HC-85 are posibilitatea si inregistreze pe bandid magnetica
parti din memorie, operatiune care se numeste ,,salvarea” continutului respec-
tivei parti din memorie.

Ea se executad cu ajutorul instructiunii SAVE.,

SAVE este folositd sub forméa de comanda.

a) Daca se doreste salvarea unui program pe caseta se foloseste comanda
SAVE cu formatul:

SAVE ”nume”

unde ”nume” este sirul de caractere ce defineste numele sub care va fi

salvat programul.

Numele programului este compus din maximum 10 caractere litere — si/
sau cifre — si este fixat de utilizator.

Cind este gata de salvare calculatorul afiseaza mesajul:

Start tape then press any key

care inseamna ,porneste casetofonul si apoi apasd orice tastd“.
La terminarea inregistrarii apare mesajul:

0.K.
adica ,foarte bine“.
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Este posibil si se inregistreze un program pe casetd astfel incit atunci cind
este reincircat in memorie si sc lanseze automat de la o linie anume.
Instrucfiunea are atunci formatul:

SAVE sir LINE numir

si face ca programul incarcat cu LOAD (dar nu si cu MERGE — vezi 9.17)
sd fie rulat automat de la linia specificatd prin ,,numéar“. Daca nu ne
suficient in memorie programul vechi precum si vechile variabile nu sint ste...
si-apare un mesaj de eroare:

Out of memory

adicid ,depdsire de memorie®.

b) Dacé se doreste salvarea unui sir de caractere pe casetd se foloseste
comanda SAVE cu formatul:

SAVE ”nume” DATA sir ( )

unde
— ”nume” este noul nume sub care va fi inregistrat sirul pe banda;
— ,$ir ( )“ este numele sirului din memorie ce va fi salvat.

EXEMPLU:
Comanda
SAVE ”NOU” DATA a ( )
inregistreazii girul a ( ) pe banda magnetici sub numele ”NOU”.

9.16. Instructiunea VERIFY

Dupi inregistrarea pe banda magneticid este bine sa se facid verificarea
corectitudinii inregistrarii.

Pentru verificare se regleaza volumul casetofonulul la nivel mediu si se
pozitioneaza banda in punctul in care a inceput inregistrarea.

Instructiunea VERIFY executd verificarea corectitudinii inregistrarii.

VERIFY este folositd sub formd de comanda.

a) Daca se doreste verificarea salvirii unui program se foloseste comanda
VERIFY cu formatul:

VERIFY ”nume”

unde ”“nume” este numele programului ce a fost inregistrat pe banda si
pentru care se verificd corectitudinea finregistrarii.

Comanda VERIFY verificd daca programul si variabilele inregistrate pe

casetd sint identice cu cele din memoria calculatorului. Daca programul a fost
inregistrat si chemat corect, pe ecran apare:

Program ”“nume”

In timpul ciutirii programului specificat, calculatorul tipireste numele
tuturor programelor pe care le intilneste, iar la sfirgit apare mesajul:

OK
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In cazul unei erori de inregistrare (eroare ce apare la VERIFY) se afiseazi
mesajul:

R tape loading error

care inseamni ,eroare de inregistrare pe casetofon” si se incearci o noui inre-
gistrare.

b) Daci se doreste verificarea salvirii unui sir de caractere se foloseste
comanda VERIFY cu formatul:

VERIFY "nume” DATA sir ( )

unde

— ”nume” este numele sub care girul a fost salvat;

— ,sir ( )“ este numele sirului din memorie in raport cu care se verifici
corectitudinea salvarii.

EXEMPLU:

VERIFY ”NOU” DATA a ( )

verificd inregistrarea fiicutd pe casetid sub numele de "NOU” a giruluj a ( ) dim memorie,

9.17. Instructiunea MERGE

Instructiunea MERGE serveste la incércarea si intercalarea unui program
de pe banda magnetica cu programul ce se aflid in memorie in acel moment.

MERGE este folositd sub forma de comanda.

Formatul general este:

MERGE ”nume”

unde “nume” este numele programului de pe banda ce urmeazi a fi incar-
cat i intercalat cu programul din memorie.

MERGE este util in cazul testirii unui program complex. In momente
diferite se péstreaza pe banda diferite variante ale programului, ce vor fi inter-
calate intre ele pind se va ajunge la varianta finala (cea mai buna).

Comanda MERGE nu poate fi folosita la intercalarea sirurilor de caractere.

9.18. Instructiunea INPUT

Instructiunea INPUT oferd o modalitate de introducere de valori direct
de la tastatura.

Formatul general este:
INPUT listd; var1, var2, ....

unde -

— ,listd“ este o constantd sir de caractere ce puncteazia acfiunea de
introducere de date si reprezinti un mesaj (un comentariu);

Lo S VAL Y1 Migan “Evare 2% 1hLk este numele unei variabile simple sau
indexate, numerice sau gir de caractere ce va primi valoarea tastata.
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Argumentul ,,listd" nu este obligatoriu.
Atribuirea valorilor in urma unui INPUT se considerd terminati in momen-
tul tastarii lui CR.

EXEMPLU: ‘
Programul 1 calculeazi si tipéregte perimetrul oriciirui pitrat de laturad L.

10 INPUT L
20 PRINT P=4% L
30 GO TO 10

‘Imediat dupd comanda RUN calculatorul asteaptd introducerea unei va-
lori: !

— daca nu se tasteaza nimic, in partea de jos a ecranului apare un semn de
intrebare si calculatorul asteapta;

— daca se sterge semnul de intrebare printr-un DELETE si se introduce
valoarea 2(L =2), sus pe ecran apare 8 (de la 4x2=8).

Prin linia 30 programul se reia automat si introducindu-se alte valori
pentru L se obfin si alte valori pentru P.

EXEMPLU:
Programul 1 poate fI modificat astfel:

10 INPUT ”]latura =”; L
20 PRINT ”perimetrul =”; P=4 4 L
30 GO TO 10

In aceasti situatie, in partea de jos a ecranului apare mesajul ”latura="
care anunti ci se asteapta introducerea valorii ce va fi asignata laturii unui
patrat, iar la aparifia mesajului ”perimetrul=" se anunta ca rezultatul cores-
-punde perimetrului patratului cu latura stabilitd, dupa care urmeaza o noud
aparifie a mesajului "latura=" gi se continua procesul de calcul.

O linie cu INPUT poate confine o serie de separatori (punct si virgula,
virgula, apostrof) care au acelasi efect ca intr-o linie cu PRINT.

INPUT considerd orice element care incepe cu o litera ca pe o variabila
asignabild (cireia urmeaza sa i se introducé valoarea de la tastaturd). Instruc-
tiunea INPUT poate tipéri si mesaje; pentru a tipari un sir de caractere este
suficientd introducerea acestuia intre ghilimele. Daca contine si valori de varia-
bile, mesajul se inchide intre paranteze.

Daci se doreste citirea unei variabile de tip sir de caractere, a$, pe ecran
apare caracterul ghilimele. Dacé aceastd variabild trebuie si ia valoarea unei
alte variabile de tip sir definita in program, b$, aceasta se face prin gtergerea
ghilimelelor si introducerea numelui variabilei (b$).

EXEMPLU:

Programul calculeaz& gi tipiregte perimetrul unui dreptunghi cind lungimea si litimea
se introdue de la tastaturi.

10 INPUT »lungime =”; L; ”latime =2; 1
20 PRINT ~perimetrul =”; p=2 « L4+2 4 1
30 GO TO 10

Mesajele ”lungime=" si ”latime=" apar pe aceeasi linie, unul dupa altul,
imediat dupé ce s-a introdus primul numar.

IV. PROGRAMAREA IN BASIC, PE HC-85
144



Daca se modifica linia 10 asa fel incit dupd L. s urmeze simbolul virgula
si nu simbolul punct si virgula
10 INPUT *’lungime="" ; L, “lajime=""; 1

mesajele ”"lungime=" i ”lafime=" apar pe aceeasi linie, primul la inceputul
rindului, iar dupé ce se introduce o valoare, cel de-al doilea mesaj la mijlocul
aceluiasi rind.

Daci in linia 10 se inlocuieste simbolul punct si virguld existent dupi L
cu simbolul apostrof

10 INPUT ”lungime=""; L’ ’lafime=""; I
dupa introducerea valorii corespunzitoare mesajului ”lungime=" apirut la
inceputul unei linii, mesajul "latime=" isi face aparitia la inceputul liniei
imediat urmatoare.

Instructiunea INPUT LINE oferi o modalitate de introducere de valori
sir de caractere de la tastatura.
Formatul general este:

INPUT LINE listd; var. §ir.

unde

— ,listd“ este o constantid sir de caractere ce puncteazd actiunea de in-
troducere de date si reprezintd un mesaj (un comentariu);

— ,var. sir“ este numele unei variabile sir de caractere ce va primi va-
loarea gir de caractere tastata.

Argumentul ,listd“ nu este obligatoriu.
Atribuirea valorilor gir de caractere in urma unui INPUT LINE se consi-
derd terminatd in momentul tastarii lui CR.

EXEMPLU:
Dacii la executia liniei program
10 INPUT LINE a$
se introduce de la tastaturd linia de date
Carte
variabilei a$ 1 se atribuie valoarea constanti tip sir de caractere ”Carte”.

In contextul instructiunii INPUT LINE caracterul virgula isi pierde
semnificajia de separator si este privit ca o constanta sir de caractere.

EXEMPLU:

Dacé la executia linifei program
10 INPUT a$

se introduce de la tastaturd linia de date
desen, varianta 1

variabilei a$ i se atribuie valoarea ,desen*.
Dacé se inlocuiegte linia 10 anterior descrisé cu linia
10 INPUT LINE a$

prin introducerea aceleasi linii de date, variabilei a$ i se atribuje valoarea sir de caractere
»desen, varianta 1”.
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9.20. Instructiunea PLOT

Instrucfiunea PLOT deseneaza un punct pe ecran.
Formatul general este:

PLOT x, y
unde

— ,X“ reprezintd distanfa fata de extrema stingd a ecranului si se
numeste abscisa punctului;
— ,¥“ reprezinta distanta fatd de baza ecranului §i se numeste ordonata
punctului. .
Se stie de la pct. 9.8 ca partea utilizabild a ecranului are 22 de linii §i
32 coloane.

22 linii X 32 coloane=704 pozitii de caracter.

Fiecare pozitie de caracter este la rindul siu un pitrat format din 8 x8=

64 puncte. Punctele se numesc si pixeli. Deci pe ecranul televizorului se vor
putea desena (utiliza)

704 x 64 =45056 puncte

Fig. 9.23.

Pozi{ia unui pixel este specificatd prin numerele x si y.

Se mai spune cad X si y sint coordonatele punctului respectiv. Matematic,

coordonatele unui punct se descriu ca o pereche de numere intre paranteze, ast-
fel ca pentru HC-85:
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(0,0) — este punctul din
extrema stinga jos a ecranului;

(255,0) - — este punctul din
extrema dreapta jos a ecranului;
(0,175) . — este punctul din

extrema stinga sus a ecranului;

(255,175) — este punctul din
extrema dreapta sus a ecranului.

Trebuie refinut deci ca, x siy
trebuie sa respecte conditiile:

0<x<255
Fig. 9.24. 0<y<175

Coordonatele x si y din instructiunea PLOT pot fi numere sau expresii
aritmetice a caror valoare trebuie si respecte conditiile specificate inainte.
EXEMPLU:

Execufia liniei program
10 PLOT 127,87
inseamn# desenarea unui singur punct in centrul ecranului.

9.21. Instructiunea DRAW

Instructiunea DRAW traseaza de la ultimul punct desenat un segment de
dreapta sau o porfiune de cerc.
Formatul general este:

DRAWKX, y, r

unde

— ,Xx" reprezintd distan{a pe orizontali fatd de abscisa (x-ul) ultimului
punct desenat;

— ,y“ reprezinta distanta pe verticala fata de ordonata (y-ul) ultimului
punct desenat;

— ,r reprezinti numirul de radiani corespunzitor lungimii arcului de
cerc.

Instructiunea DRAW in care nu este
specificat r traseaza un segment de dreapta.

EXEMPLU:

Programul urmiitor traseazi prima diagonald a
ecranului (fig. 9.25).

10 PLOT 0,0
Fig. 9.25. 20 DRAW 255,175
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Argumentele x si y din DRAW pot fi pozitive sau negative potrivit sen-
sului de trasare dorit gi trebuie si respecte conditiile:

— 255<x<255
— 175<y<175

Sensul pozitiv pentru argumentul x dm DRAW inseamni dreapta fati de
x-ul ultimului punct desenat.

Sensul negativ pentru argumentul x dxn DRAW inseamni stmga fata de
x-ul ultimului punct desenat.

Sensul pozitiv pentru argumentul y dm DRAW inseamni sus fati de y-ul
ultimului punct desenat.

Sensul negativ pentru argumentul y din DRAW finseamni jos fata de y-ul
ultimului punct desenat.

EXEMPLE:

in programele urmitoare se
traseazii segmentul AB eu sensul
de la A la B. Trebuie subliniat
ed in urma executiei, pe ecran
este afisati numai linia continui
AB, celelalte fiind linii ajuti-
toare trasate in sprijinul infelege~
rii modalititii concrete de fune-~
tionare a instructiunii exempli~
ficate. i

Programul 1 (fig. 9.26)

.10 PLOT 50, 50
20 DRAW 100, 100

Programul 2 (fig. 9.27)

10 PLOT 100, 100
20 DRAW 50, 50

Fig. 9.27.
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Instructiunea DRAW in care este specificat argumentul r traseazi un arc
de cerc. Este obligatoriu ca valoarea lui r sd fie exprimata in radiani si in
acest caz argumentele x, y si r pot fi negative sau pozitive: >

a) daca r<0 arcul de cerc este trasat in sensul acelor de ceasornic;
b) dacéd r>0 arcul de cerc este trasat in sensul invers acelor de ceasornic.

Dupi cum se stie, unitatea de méasura frecvent utilizatd pentru unghiuri (arce de cerc)
este gradul sexagesimal.

Un unghi la centru corespunzitor unui cerc complet este de 360°.

O alti unitate de misurd pentru unghiuri (arce) utilizatd des in stiintd si tehnici este
radianul.

Acesta se defineste ca fiind masura unghiului la centru corespunzitor unui arc de cerc
egal ca lungime cu raza cercului respectiv.

In cazul in care lungimea arcului AB=0A=raza se spune ci:

S~
misura AOB = 1 radian

Compondenfa dintre gradele sexazecimale si radiani este datid de relatia:
360°=2 ® radiani

unde 7 (se citeste , pi“) este un numdir care are valoarea aproximativi egald cu 3,1416 ....
Acest numir este introdus in memoria permanentd a calculatorului (In ROM) si se obtine
prin apidsarea tastei notatd cu ,PI“. Atentie, tastarea literelor ,P“ si ,I“ nu este echiva-
lenti cu actionarea tastei PI! ;

Folosind aceasti formuld se poate deduce (cu ajutorul unor calcule simple) mirimea
in radiani a oricirui unghi, dupd cum urmeazi:

Ll
a) 180°= 20 _ % radiani=n radiani
b) 60° = % - %mdlanﬂ - % radiani = 0.333 radiani

) 70° = 60°+10° =

360 oo — (1 + —21‘-) radiani = (E + l) radiant=
36 3 36 3 18

=(0.33340.055) m radiani=0.388 = radiani

EXEMPLE:

in programele urmiitoare se traseazii semicercul AB cu sensul de la A la B. Trebuie
subliniat e¢i in urma execufiei pe ecran apare numai semicercul AB, celelalte fiind linii
ajutiitoare.

Programul 7 (fig ..9.32)

10 PLOT 20, 30
20 DRAW 100, 60, PI

Fig. 9.32.
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Programul 12 (fig. 9.37)

10 PLOT 110, 80
20 DRAW 70, —20, —PI

Dacii pentrur se dau va~
lori diferite de exemplu, x/4,
©/2, 3x/2, etc., se obtin alte
arce de cerc: o optime, o pi-
trime, trei sferturl de cere,
Fig. 9.37. ete.

9.22. Instructiunea FOR-NEXT

Instructiunea FOR si instrucfiunea NEXT sint nedespirtite.

Prima defineste inceputul unui ciclu, iar a doua sfirsitul lui.

Prin ciclu se infelege executia de un numir prestabilit de ori a grupului
de instructiuni cuprinse intre FOR si NEXT.
- Formatul general pentru FOR este:

FOR var=val; TO val STEP val,

unde

— ,var®, este o variabild numericid simpld (numele siu trebuie si fie
obligatoriu format dintr-o singura literd) ce reprezintd variabila de
ciclu si este un contor (numiritor);

»vali“ este valoarea inifiald data lui ,var“;

»vali“ este valoarea finald la care poate ajunge ,var®;

»valp“ este valoare pasuluisau valoarea ce reprezinti diferenta dintre
doua valori consecutive ale contorului.

L

Argumentele val;, val; si val, pot fi exprimate prin constante, expresii
numerice sau variabile ce au valori numerice.

Daci pasul lipseste se considera implicit ca are valoarea 1.

Formatul general pentru NEXT este:

NEXT var

unde ,,var“ este variabila contor din FOR.
Un ciclu aratd schematic astfel:

FOR var=val; TO val; STEP valy

corpul
ciclului

NEXT var

{ linii program
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Executfia unui ciclu consti din etapele des-
crise in fig. 9.38.

EXEMPLE:

Programul 1 afigeazd de 5 ori textul
»CALCULATORUL HC-85”

10 FORI =1TOS5
20 PRINT ”CALCULATORUL HC-85”
30 NEXT I

Programul 2 afigeazii In ordine cresciitoare primele
10 numere naturale impare.

10 FOR i =1 TO 19 STEP 2
20 PRINT 1
30 NEXT i

Programul 3 afigeazi In ordine descresciéitoare pri-
mele 10 numere naturale.

10 FOR n = 10 TO 1 STEP —1
20 PRINT n
30 NEXT n

Programul 4 traseazi graficul funcgiei SIN pentru
valori intre 0 si 2 PI.

10 FOR n = 0 TO 255
20 PLOT n, 83 480 « SIN (n/128 » PI)
30 NEXT n

Fig. 9.38.

Doua cicluri FOR — NEXT pot fi imbricate (intercalate) sau complet
separate. Este gresitd suprapunerea parfiala a doua cicluri.

De asemenea trebuie evitat saltul din exterior in 1ntzr|orul unei bucle
FOR —NEXT deoarece contorul nu poate fi mltlahzat decit printr-o instruc-
fiune FOR. Pentru a fi siguri cd nu se fac salturi in interiorul unui ciclu se
pot scrie toate instructiunile ciclului pe o singura linie (daca spafiul permite).

" EXEMPLU:

Programul acesta este o exemplificare de doud cicluri FOR — NEXT imbricate.

El calculeazi si tipireste aria dreptunghijurilor eu lifime ce variazd Intre 1 gi 100,
creseiitor din 1 in 1 si cu lungime ce variazi Intre 200 si 20, descrescitor din 2 In 2.
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10 FOR | =1 TO 100 STEP 1

20 FOR } =200 TO 2 STEP —2
30 PRINT ~latimea = ¥; {; *lungimea = ”; J; "aria =”; | ¢
40 PRINT
50 NEXT |
60 NEXT i
9.23. Instructiunea RND

Prin instrucfiunea RND se genereazi numere aleatoare (la intimplare)
fara a folosi tastatura.

RND nu este o functie complet aleatoare ci o functie periodica cu perioadd
suficient de mare (65535), astfel incit efectul de periodicitate poate fi negli-
jat. In cadrul unei perioade, numerele generate sint complet aleatoare. In anu-
mite privinte, RND se comportéd ca o instructiune fard argumente: efectueaza
calcule si produce un rezultat. De fiecare datad cind e utilizata, rezultatul este
un numar aleator nou, cuprins intre O si 1 (uneori poate lua valoarea 0, dar
niciodata 1).

Formatul general este:

RND

Daca se doreste ca numerele aleatoare si fie intr-un anumit domeniu de
valori se poate proceda ca in exemplele urméatoare:

5 x RND genereazi numere intre 0 si 5;

1.34+0.7 x RND + produce numere fintre 1. 3 si 2;

14+INT (RND x 6) furnizeazi numere aleatoare intregi intre 1 si 6.
EXEMPLE:

Programul 1 simuleazi aruncarea zarurilor dupé fiecare actionare a tastei CR.
10 CLS

20 FORn =1 TO 2

30 PRINT 1 +INT (RND «6); » 2

40 NEXT n

50 INPUT a$

60 GO TO 20

Programul 2 traseazi aleator un punct pe ecran dupi fiecare acfionare a tastei CR.-

10 PLOT INT (RND « 255), INT (RND « 175)
20 INPUT a$
30 GO TO 10

9.24. Instructiunea RANDOMIZE
Instructiunea RANDOMIZE este utilizatd impreuna cu RND si face ca
RND si porneasca dintr-un punct anumit al secventei de generare a numerelor.
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Formatul general este:

RANDOMIZE const

unde ,,const” este un numar cuprins intre 0 si 65535 (perioada lui RND)
care reprezintd numarul de ordine al viitorului apel al unei instructiuni
RND.

10 RANDOMIZE 1

on v - N

36 PRINT RND

40 NEXT n

50 GO TO 10 :
Linia program 10 fixeazd pentru RND condifia de a incepe de la numirul de
ordine 1. Primul numar generat de RND este intotdeauna 0.0022735596.

Instructiunea RANDOMIZE poate fi plasatad oriunde in program, dar este
indicat sa se foloseascd la inceputul lui. Practica recomanda utilizarea instruc-
tiunii RANDOMIZE dupa punerea la punct a programului.

RANDOMIZE, ca si RANDOMIZE 0, are efect diferit d¢ RANDOMIZE
urmat de un numar. Aceasta forma a instructiunii se refera la timpul trecut de
la punerea in functiune a calculatorului.

10 RANDOMIZE
20 PRINT RND: GO TO 10

determind tiparirea aceluiasi numar. Deoarece timpul de lucru al calculato-
rului a crescut cu aceeasi cantitate la fiecare executie a lui RANDOMIZE,

urmatorul RND furnizeaza aproximativ acelasi rezultat.
Pentru a se obtine o secventd aleatoare se inlocuieste GO TO 10 cu GO

TO 20.

Instrucfiunea CIRCLE deseneaza pe ecran conturul unui cerc.
Formatul general este:

CIRCLE x, y, r

unde
— ,,x“ si,yv* sint coordonatele centrului cercului si au aceeasi semnifi-
$ $

catie ca la pct. 9.20;
— ,r“ este lungimea in puncte (pixeli) a razei cercului.

Argumentul r din CIRCLE trebuie sé fie pozitiv (daci semnul este minus
el este ignorat), iar coordonatele x iy pot fi constante, expresii numerice sau
variabile cu valori numerice, ce trebuie si respecte conditiile:

0<x+4+r<255
0<y+rg175
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EXEMPLE:

Trebuie refinut ci dupd execufia
urmiitoarelor programe ccncepute in sco-
pul exemplifiedril instrucfiunii grafice
CIRCLE, pe ecran apare numai: imaginea
desenatd cu negru, axele de-coordonate i
restul liniilor ajutitoare fiind trasate numaj
pentru ugurarea infelegerii. :

Programul 1 deseneaza conturul unui
cerc, centrul siu si una din tangentele
sale (fig. 9.39)

10 CIRCLE 100, 100, 50

20 PLOT 100, 100

30 PLOT 0,150

40 DRAW 200, 0

Prin linia 10 se traseazii cercul cu
centrul In punctul de coordonate (100, 100)
si de raza 50.

Prin linia 20 se traseazi punctul ce
reprezintd centrul cercului.

Prin liniile 30 gi 40 se traseazd seg-
mentul de dreapti AB, tangent la cercul
deja realizat. 2

Programul 2 deseneazd un dise negru
in mijlocul ecranului (de fapt 50 de cercuri
concentrice) (fig. 9.40)

10 FOR | =1 TO 50
20 CIRCLE 127, 87, | °
30 NEXT i

Programul 3 deseneazii 5 cercurj con-
centrice (primul cerc este numai un punct
ce reprezintdi centrul cercurilor) (fig. 9.41)

10 FOR i =0TO 50 STEP 10
20 CIRCLE 127, 87, i
30 NEXT i

9.26. Instructiunea OVER

Diferite figuri cu diverse forme
se pot trasa folosind cu ingeniozitate
instructiunile grafice PLOT, DRAW
sau CIRCLE. In procesul proiectirii
apar situatii care impun modificarea
unei anumite par{i dintr-o figura,
Pentru asemenea cazuri a fost con-
ceputa instructiunea OVER.

Instructiunea OVER ofera posi-
Fig. 9.41. bilitatea stergerii unui punct, unei
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drepte, unui arc de cerc sau unui cerc, dupi cum este folosita alaturi de PLOT,
DRAW sau CIRCLE.
Formatul ggneral este:

OVER 1

Avantajul instructiunii OVER consté in faptul ca permite stergerea unei
parti dintr-o figura fira a afecta restul figurilor de pe ecran.

Atit instructiunea OVER cit si instructiunea CLS efectueazi o stergere,
fiecare fnsi in alt mod, prima afecteaza o parte din desen, a doua tot ecranul.

Trebuie tinut seama de constatarea ci o dreapta sau un arc de cerc se sterg
complet in aceeasi direcfie i sens in care au fost trasate.

EXEMPLE:

Desi desenul realizat pentru fiecare
program constd in mail multe puncte, drep-
te ete., dupd execufie, numai imaginea
neagrd continud rimine pe ecran (fir#
axele de coordonate si celelalte linii aju-
tiitoare).

Programul 1 (fig. 9.42)

10 PLOT 10, 10

20 DRAW 50, 50

30 DRAW OVER 1, —50, —50
Linia 30 gterge dreapta trasati de
liniile program 10 si 20 cu exceptia punc-
tuluj de coordonate (60, 60).

Programul 2 (fig. 9.43)

10 PLOT 10, 10

20 DRAW 50, 50

30 DRAW OVER 1, 50, 50

Prin linia program 30 nu se sterge
dreapta de pe ecran, ci se prelungegte, pentru
4 nu s-a respectat conventia referitoare la
nsul de gtergere (si fie identic cu sensul
de trasare a dreptei).

Programul 3

Dreapta trasata de liniile program 10
si 20 din programul 2 se sterge prin adiu-
garea liniilor. :

30 PLOT OVER 1, 10, 10

40 DRAW OVER/1, 50, 50

Programul 4 (fig. 9.44)

10 PLOT 50, 50
20 DRAW 30, 30, PI
30 DRAW OVER 1,—30, —30, PI

Linia 30 nu sterge semicercul dese-
nat de liniile 10 si 20, ci completeazi
Fig. 9.44. i desenul cu cealalti parte a semicercului.
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Programul 5 (fig. 9.45)

10 PLOT 50, 50
20 DRAW 30, 30, PI
30 DRAW OVER 1, —30, —30, P1

Linia 30 sterge semicercul trasat
cu ajutorul Iiniilor 10 si 20, dar lasd pe
ecran urma citorva puncte (in numir de
13) semn ci schimbindu-se sensul, nu se
parcurge chiar acelasi traseu.

Fig. 9.45.
Programul 6 Programul 7
10 PLOT 50, 50 10 CIRCLE 80, 50, 30
20 DRAW 30, 30, PI1 20 CIRCLE OVER 1, 80, 50, 30
30 PLOT OVER 1, 50, 50
40 DRAW OVER 1, 30, 30, PI Linia 20 gterge complet cercul dese-

Liniile 30 gi 40 sterg complet semi- Bt Wedneatan;

cercul trasat de liniile program 10 si 20.

9.27. Instructiunea IF

Instructiunea IF transpune in limbaj BASIC luarea unei decizii. Ea ser-
veste la realizarea unui transfer al contorului sau la executia unei instructiuni
in functie de valoarea logica a unei condifii.

Formatul general este:

IF cond THEN instr

unde

— »cond” este o expresie aritmetici, logica sau de relafie cu valoarea de
adeviarat sau fals;

— ,instr” este instructiunea ce urmeazi si se execute daci conditia este
adevarata.

Dacid condifia este adeviratid se executd instructiunea sau secventa de
instructiuni scrisa dupa THEN.

Daca conditia nu este adevarata se executa instructiunea de pe linia urma-
toare a lui IF.

Se pot imagina tot felul de conditii.

Una dintre cele mai simple, compard doui numere sau doui siruri de
caractere. Se poate testa daca doud numere sint egale sau daca unul este mai
mare decit celalalt. Se poate testa si egalitatea a doua siruri de caractere sau
daca in ordinea alfabetici, unul apare inaintea celuilalt etc.

EXEMPLE:

Programul 1 compard mereu daci primul numir introdus de la tastaturd este striet mal
mare decit al doilea numir introdus tot de la tastaturs si tipireste pe cel mai mare dintre ele.
(lig. 9.46).
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10 INPUT »nor. 1%, a
20 INPUT ”nr. 27, b
30 IF a>b THEN PRINT
”nr, 1 este mai mare”, a: GO TO 10
40 PRINT ”pr. 2 este mal
mare”, b
50 GO TO 10

Programul 2 tipidreste primele
20 numere naturale. (fig. 9.47)

10 LET a =0

20 LETa=a+1

30 IF a=20 THEN GO TO 60
40 PRINT a

50 GO TO 20

60 PRINT a

70 PRINT ”SFIRSIT”

Programul 3 afigeazi daca re-~
zultatul unei expresii aritmetice este
negativ, zero sau pozitiv. (fig. 9.48)

in schema logicé aleasdi se ob~
servii ci un al treijlea bloec de deci~
zie (In care s-ar compara dacd ,e“
este mal mare ca 0) dispare, deoa~
rece daci e nu este mai mie ca zero
sl nici egal cu zero atunei sigur este
mai mare ca zero.

Fig. 9.47.

10 INPUT v
20 LET e = (v—v » 5/ (v—1)) +150xv{2
30 IF e < 0 THEN PRINT ’‘expresia este negativa’: GO TO 10
40 IF e = 0 THEN PRINT ”expresia este zero”: GO TO 10
50 PRINT ”expresia este pozitiva”
60 GO TO 10
Programul 4 (distractiv) care determinii frecvenia de aparifie a banului sau a stemei
la aruncarea unei monezi.
10 LET ban =0
20 LET stema =0
30 LET moneda = INT (RN D+2)
40 IF moneda =0 THEN LET ban = ban +1
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Fig. 9.48.

IF moneda =1 THEN LET stema — sfema +1
PRINT ban; » , »; stema
IF stema > 0 THEN PRINT ban | stema;

80 PRINT

9% GO TO 20

Daci timpul derulare a programului este suficient de mare, raportul ban [ stema devine
aproximativ 1, deoarece numerele aleatoare generate eu RND sint uniform repartizate in inter-
vajul (0, 1).

9.28. Instructiunea STOP

Instructiunea STOP intrerupe temporar executia unui program.
Execufia poate fi reluatd incepind cu linia program imediat urmitoare
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opririi prin comanda CONTINUE sau incepind cu linia program specificati
printr-o comanda GO TO.
Formatul general este:

STOP
(fara nici un argument).

Instructiunea STOP poate s& apard in orice punct al programului si pe
orice pozifie a unei linii program multiple.

Exempluy :

Programul urmitor verifici daci se cunosc numerele prime din intervalul [20, 50]
si totodatd afiseazdi aproximativ in mijlocul ecranului numiirul prim introdus.

10 INPUT ’alege un nr. prim fintre 20 si 50°°; N

20 CLS
30 IF N < 20 THEN PRINT ”nr. ales este mai mic ca 20”; N: GO TO 10

40 IF N=51 THEN PRINT ”nr. ales este mai mare ca 50”; N: GO TO 10
50 IF N=23 OR N=29 OR N=31 OR N=37 OR N=41 OR N =43 OR N =47 THEN
PRINT AT 11, 16; N : STOP

60 PRINT “nr. ales nu este prim”

70 GO TO 10

Prin linia 10 se introduce un numir, iar linia 20 sterge ecranul (de fapt
numarul introdus); numarul va fi tiparit imediat dupd mesajul de eroare daca
nu este corect ales, in caz contrar in mijlocul ecranului. Linia 30 verifica daca
numadrul introdus este mai mic, iar linia 40 daca este mai mare fata de inter-
valul ales. In program, linia 50 compard numirul introdus cu toate numerele
prime posibile si daca alegerea este corectd se afiseaza acel numar, iar executia
se opreste la intilnirea instructiunii STOP.

In aceasti situatie, in partea de jos a ecranului apare mesajul

9 STOP startement, 50: 3

care indica cd oprirea este cauzata de a treia instrucf{iune din linia 50.
Daca numarul ales nu este corect, se executa si linia 60 care afiseaza
mesajul de eroare, iar prin linia 70 se reia programul de la inceput.

9.29. Instructiunea CONTINUE

Instructiunea CONTINUE se foloseste impreund cu instruct{iunea STOP
pentru a se relua o executie.

CONTINUE este folositid sub forma de comandai.
Formatul general este:
CONTINUE

(fara nici un argument).
Este util de retinut ci STOP si CONTINUE impreuna, ofera un mijloc
eficient de punere la punct a programelor (in special cele de dimensiuni mari
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sau de complexitate deosebit#) prin testarea esalonaté a liniilor sau a unui grup
de linii. :

Ca exemplu, in cazul programului din capitolul anterior, dupa introdu-
cerea unui numdar prim corect si afisarea lui, se poate relua execufia (fara a
tasta RUN) folosindu-se comanda CONTINUE.

9.30. Instructiunea DIM

La pct. 8.4.3. s-a definit notiunea de variabila indexatd. Unei variabile
indexate ii corespunde un numar de siruri de caractere egal cu numarul indicilor
sii. In locul denumirii de variabila indexati este folositd denumirea de tablou
(sau matrice), iar numarul indicilor corespunde numaérului dimensiunilor ta-
bloului.

O variabila indexatd poate fi numerica sau alfanumerica drept pentru care
elementele tabloului pot fi constante de orice tip.

Un tablou numeric este reprezentat printr-un nume format dintr-o singura
literd, pe cind un tablou alfanuineric este reprezentat tot printr-un nume for-
mat dintr-o singurad literd urmata de caracterul $.

Pentru a putea fi utilizat, unui tablou trebuie sa i se rezerve un spatiu in
memorie inainte de completarea sa.

Spatiul necesar unui tablou este echivalent cu spatiul total necesar memo-
rarii tuturor elementelor sale. Numaérul elementelor unui tablou este dat de
rezultatul produsului dintre valorile dimensiunilor sale.

Instructiunea DIM serveste pentru declararea dimensiunilor unui tablou.

Formatul general este:
DIM var (diml, dim2, ...)

unde

— ,var' este numele tabloului;

— »diml, dim2, ...“ sint dimensiunile tabloului si sint exprimate prin
constante, expresii aritmetice sau variabile ce au ca valoare un numar
natural diferit de 0.

Printr-o instructiune DIM se definesc numai dimensiunile unui singur tip

de tablou.

Ea are urmatorul efect:

— rezerva spatiu pentru fiecare element al tabloului (adicd constl x
const 2X ...=numarul de locuri);

— inifializeaza toate elementele tabloului cu 0;

— sterge orice tablou cu acelasi nume.

EXEMPLE:

Linia program
10 DIM a$ (5)

rezervia 5 locuri in memorie pentru
Fig. 949 elementeie tabloului a$ (fig. 9.49).
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Linia program

20 DIM P@3, 2)
rezervii 6 locuri (6 de la 3 x2) in memorie pentru elementele tabloului P.

Fig. 9.50.

Pentru tabloul cu numele a din exemplul 1 (previizut cu un singur indice) s-a rezervat
un sir de 5 locuri consecutive, deoarece este definit ca o suecesiune obisnuitd de 5 elemente.

Pentru tabloul cu numele P din exemplul 2 (previzut cu 2 indici) se rezerva In final
tot un sir de locuri, procedindu-se astfel: in prima fazi se face rezervarea a 3 locuri pentru
elementele din prima coloani, dupid care imediat In continuarea acestora, alte 3 locurl pentru
elementele din cea de-a doua coloand. Utilizind acest model se ajunge la rezervarea celor 6
locur| consecutive necesare introducerii tuturor elementelor tabloului . $

Procedeul descris ramine valabil In eazul oricirul tablou cu un numir oarecare de indici.

Fig. 9.51.

Linia program

30 DIMr (2, 3, 2)
rezervi 12 loeuri (12 de la 2 x3 x2) in memorie pentru elementele tabloului r.

Fig. 9.52.

Valorile dimensiunilor se pot exprima fie printr-o constantii, fie printr-o variabilid
astfel e efectul liniilor 20 si 30 din exemplele anterjoare, este identic cu cel din urmétoarea

secvenia de instructiuni:
5 LET a =2
10 LET b =3

20 DIM P(b, a)
30 DIM r(a, b, a)
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Programul

10 DIM A(4)

20 LET A =0

30 FOR i =1 TO4

40 LET A())=511

50 PRINT ~elementul”; i; ”="; A(i)
60 LET A=A +A()

70 NEXT i

80 PRINT

90 PRINT ”suma elementelor =”; A

afigeazi pe .rind cele 4 elemente ale tabloului A (In care s-au introdus diverse puterl
ale lui 5), dupl care se tipiregte lisindu-se un rind liber, suma valorilor introduse.

Trebuie retinut faptul ca stabilirea dimensiunilor unui tablou prin instruc-
tiunea DIM se face la inceputul unui program si obligatoriu inaintea prelucrarii
elementelor acelui tablou.

9.31. Instructiunea DATA

'Instructiunea DATA introduce date in timpul executiei programului fira
interventia utilizatorului.
Formatul general este:

DATA econstl, const2,

unde ,constl, const2, ...“ sint constante numerice sau alfanumerice.

Instructiunile DATA pot fi plasate oriunde in program, ele comportindu-
se ca o lista unica realizata prin concatenarea tuturor instrucf{iunilor DATA din
program (lista DATA). Practica recomandé gruparea instruct{iunilor DATA la
sfirgitul programului pentru verificare rapida in momentul testirii sau execu-
tiei.

Instructiunea DATA se foloseste impreuna cu instructiunea READ.

9.32. Instructiunea READ

Instructiunea READ citeste datele dintr-o listi DATA si le atribuie ca
valori variabilelor specificate in ea.

Formatul general este:

READ varl, var2,

unde ,varl, var2, ..“ sint variabile simple sau indexate de tip numeric

sau sir de caractere.

Cind calculatorul citeste prima variabild cu READ, ei ii este asociatd
"prima valoare din lista DATA, si asa mai departe.

Daca se incearcd citirea mai multor variabile decit numairul valorilor din
lista DATA, atunci apare eroare.
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Instructmmle READ si INPUT au acelasi efect, respectlv acela de a intro-
duce date pentru executia programului.

Diferenta dintre ele rezidi din modul de functionare: READ ia datele
dintr-o instructiune DATA, iar INPUT prin tastare directa.

La executia instructiunii READ se face o verificare strictd a coresponden-
tei tipului de variabile cu tipul constantelor disponibile din instructiunea
DATA.

Instructiunile READ pot fi puse-oriunde in program, dar pentru ele este
neapdrat necesard existenta unor instrucfiuni DATA.

EXEMPLE:

Programul 1 afiseazi 5 numere fiird a utiliza In execugie tastatura.
10 DATA 5, 10,—3, 7, 2
20 READ a, b, e, d, e
30 PRINT ”or. 1 =2
40 PRINT ”or. 2 =
50 PRINT ”nr. 3 = *
60 PRINT ”nr. 4 = »
70 PRINT »ar. § = ;e
Programul 2 afiseazé lunile anului.

~ 10 DATA ?”ian”, ”febr”, “mart”, ”mai”, “junie”, “julie”, “aug”, ”sept”. Yocl”,

”MV”, rdee”

20 DIM 1'$ (12)
30 FOR1 =1TO 12
40 READ 1§ (i)
50 PRINT ”luna”; i; 1 $ ()
60 NEXT i

9.33. Instructiunea RESTORE

Instructiunea RESTORE permite refolosirea prin READ a datelor intro-
duse prin DATA.

Formatul general este:

RESTORE nr. linie

unde ,,nr. linie*“ este numaérul liniei DATA ce se va refolosi.

Instructiunea RESTORE face ca instructiunea READ urmatoare sa:
citeasca datele de la o instructiune aflaté la linia ,,nr. linie“ sau dupa aceasta.

Daca ,,nr. linie“ nu este specificat se ia implicit 1 si se refoloseste de fapt
linia DATA cu cel mai mic numir de ordiné.

EXEMPLU:

10 READ a, b

20 PRINT a, b
30 RESTORE 10
40 READ x, y, z
50 PRINT x, y, z
60 DATA 1,2, 3
70 STOP

Pentru cii fn linia -30 este specificati o instrucfiune RESTORE, citirea variabilelor
la liniile 10 si 40 utilizeazi aceeasi linie de date (linia cu numdrul de ordine 60) astfel ci
variabilele primese valorile:
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a=1 b=2
x=1 y =2 c=3

9.34. Instructiunea DEF FN

Spre deosebire de functiile standard (functii matematice si functii pe sir
de caractere), limbajul BASIC admite si functii definite de utilizator. Ele sint
cunoscute sub numele de functii utilizator.

Functiile utilizator au sens numai pe parcursul folosirii programului in
care au fost definite.

Instructiunea DEF FN face posibila definirea unei functii utilizator.

Formatul general este:

DEF FN nume (varl, var2, ...) =expresie
unde
— ,nume* este numele dat functiei;
— ,varl, var2 .. “ reprezintd parametri formali ai functiei si sint varia-
bile simple sau indexate;
— ,expr® este expresia ce da corespondenfa dintre elementele functiei.

Functiile utilizator sint de doua feluri potrivit datelor pe care le mane-
vreaza:
— numerice
sau
— alfanumerice.
Tipul functiilor utilizator rezulta din argumentul ,,nume“ din DEF FN si
anume:
— o singurd litera pentru functiile numerice si
— o literd urmata de caracterul $ pentru functiile alfanumerice.
Forma sub care este apelata in program funciia utilizator este:

FN nume (argl, arg2 ...)

EXEMPLE:
Definirea functiei de ridicare la piitrat se face astfel:

DEF FN 1{(x) =x » x

Afisarea valorii acestei functii in punctul 5 genereazdi urmiitoarea secvenyi de linii
program:

10 DEF FN {(x) = x » x

20 LET x=5

30 LET t=FN 1(x)

40 PRINT t

Programul

10 DEF FN t(i) =val +1/2

20 LET val =0

30 PRINT FN (30)

40 LET val =10

50 PRINT FN t(30)

afiseazdi pe rind numerele 15 si respectiv 25 ce corespund valorilor functiei In urmitoa-
rele conditii: '
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=) t(30) =0 +30/2 =0 +15 =15
i=30
val =10
=> t(30) =10 +30/2 =10 +15 =25
i=30

9.35. Instructiunea GOSUB—-RETURN ‘

Practica a generat necesitatea repetirii de un numar de ori a unui grup de
linii program in cadrul executiei daceluiasi program.

Acest grup de linii formeaza un subprogram sau o subrutina.

Manipularea unei subrutine se face cu ajutorul a doua instructiuni , GO-
SUB si RETURN. Prin GOSUB se apeleaza subrutina, iar prin RETURN se
revine din subrutind in program.

Instrucfiunea GOSUB provoaca lansarea in executie a unei subrutine.

Formatul general este:
GOSUB nr. linie

unde ,,nr. linie“ este numirul primei linii din subrutini.

GOSUB se comporta ca o instruétiune GO TO cu exceptia faptului ca memo-
reaza si numarul de ordine al liniei imediat urmétoare ei, de unde se va relua
programul dupa execufia totala a subrutinei.

Instructiunea RETURN realizeazi revenirea in program si marcheaza
sfirgitul subrutinei.

Fig. 9.53. Fig. 9.54.
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Formatul general este:

RETURN
(fara nici un argument).

Liniile program cuprinse intre linia cu numarul de ordine specificat in
GOSUB si linia RETURN alcétuiesc subrutina.

Cind controlul este transferat unei subrutine ea se executa pini la intilnirea
unui RETURN, dupai care se revine la linia imediat urmétoare unui GOSUB.

Transferul controlului generat de GOSUB si RETURN, in cazul unui
program ce afiseazd valoarea unei variabile care este furnizata de o subrutini
simpla (formata numai dintr-o singurd linie program, linia cu numaérul de or-
dine 40) se vizualizeazi prin schema (figura 9.53)
O subrutinad formata din mai multe linii program se vizualizeazd ca in figura

(9.54)

Nu exista posibilitatea declardrii explicite a unei subrutine,

Se spune cd o subrutind nu are un nume $i nu este recunoscuti prin el,
asa cum se intimpla in alte limbaje de programare, ci numai prin numarul spe-
cificat in instructiunea GOSUB; numarul acesta reprezintd numarul de ordine
al primei linii program a subrutinei, iar sfirsitul este considerat ca fiind prima
linie program intilnitd in parcurgerea secventfiald si crescitoare, ce contine o
instructiune RETURN.

Subrutinele sint recursive (se pot folosi de mai multe ori in programul in
care au fost definite). Un program poate conf{ine mai multe subrutine. O subru-

tind poate fi plasatd oriunde in corpul programului.

EXEMPLE:

Programul 1 calculeazid valoarea expresiei

V;+\/ a +Vl-l

cind ,,a“ se introduce mereu de la tastatura.

Programul principal este format din liniile 10—50; se introduce o valoare pentru ,a‘
(linia 10) si se tipireste valoarea lui ,,a* si rezultatul expresiei pe acelasi rind, dupa care se
lasd un rind liber (linia 50) pentru cé programul se reia automat $i urmeazd tipidrirea altei
valori a lul ,a“ si un alt rezultat pentru expresie s.a.m.d.

Subrutina din acest exemplu este apelatii o singurdi datd la parcurgerea programului
principal si este formati din mai multe linii program (70—100); ea con{ine toate calculele
necesare in vederea obtinerii unei valori pentru expresia aleasii.

10 INPUT a

20 GOSUB 70

30 PRINT ”a="; a,

40 PRINT ”expresie ="; r
50 PRINT

60 GO TO 10

70 LET b=SQR (a)

80 LET ¢=SQR (a+h)

90 LET r =b +¢

100 RETURN

Programul 2 consti in stabilirea naturii ridicinilor a 10 ecuatfii de gradul dol numai
in cazul in care toti coeficientii sint pozitivi (a, b, ¢ > 0).

In programul principal se introduc valorile coeficientilor (variabilele a, b, ¢) pe linii
diferite, iar in ,,i se contorizeazii de cite ori a fost reluati executia intregului program (s-a
stabilit initial ed de 10 ori) si se tipiresc diferite mesaje potrivit semnuluj diseriminantu-
lui (valoarea expresiei b2—4-a-c).
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Subrutina se apeleazii de trei ori la o singurd parcurgere a programului prineipal si
este alcatuitd din mai multe linii program (liniile 80—100), prin ea executindu-se tipirirea
coeficientilor ecuaftiilor.

10 LET i=0

20 LET i=i+1

30 IF i > 11 THEN STOP

40 INPUT a’b’e

50 LET d=bh t2—4=xaxec.

60 IF d > 0 THEN GOSUB 90 : PRINT ,rad. reale distincte*: GO TO 20
70 IF d=0 THEN GOSUB 90 : PRINT ”rad. reale egale”: GO TO 20
80 GO SUB 90: PRINT ”rad. complexe”: GO TO 20

90 PRINT ”a="; a; ”b="; b; Ye="; ¢

100 PRINT

110 RETURN

9.36. Instructiunea PEEK

Instructiunea PEEK oferd utilizatorului accesul la memoria fizica.

Formatul general este:
PEEK adr

unde ,,adr“ este o valoare ce reprezintd adresa locatiei de memorie ce
urmeaza si fie citita.

EXEMPLU:

Programul urmétor vizualizeazi primii 21 octeti din memoria ROM gi adresele lor.

10 PRINT »Adresa”; TAB 10; "Octet”
20 FOR a=0 TO 20

30 PRINT a TAB 10; PEEK a
40 NEXT a

9.37. Instructiunea POKE

Instructiunea POKE permite utilizatorului scrierea in memoria fizici.
Formatul general este:

POKE adr, val
unde

— ,adr” este adresa locatiei de memorie;

— nval® este valoarea ce se atribuie locatiei de memorie ,,adr.
Argumentele instructiunii POKE sint numere sau expresii numerice.
Instructiunile POKE si PEEK sint complementare: prima introduce in memo-
rie o valoare, a doua extrage din memorie acea valoare,

9, INSTRUCTIUNI BASIC
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EXEMPLU:

Linia

10 POKE 31000,57
Incareéd la adresa 31000 valoarea 57, jar linia

20 PRINT PEEK 31000
afiseazd valoarea 57 gisitid in memorie la adresa 31000.

Un alt exemplu de utilizare se refera la faptul cd sunetele din gama
medie sint cele mai placute la redare, iar sunetele grave se percep ca niste
pacanituri. Ele se pot prelungi cu ajutorul instructiunii POKE pentru a deve-
ni mai naturale, astfel:

POKE 23609, m
unde m=0, ... 255.

9.38. Instructiunea FLASH

Calculatorul HC-85 ofera diferite facilitati in ceea ce priveste culoarea ecra-
nului sau a modului de afisare. Pe un televizor alb negru culorile corespund
unor tonuri de gri ordonate de la inchis la deschis. Orice caracter are asociate
2 culori: culoarea caracterului propriu-zis si culoarea fondului.

La pornirea calculatorului sistemul lucreaza cu caractere negre pe ecran
alb. Tipdrirea poate fi ficuta normal, dar exista si posibilitatea s aparad pe
ecran pilpiind. Pilpiirea se obtine inversind continuu culoarea caracterului cu
culoarea fondului.

Instructiunea FLASH realizeaza pilpiirea.

Formatul general este:

FLASH nr.
unde ,,nr* este 0 sau 1 (0 pentru normal, 1 pentru pilpiire).

Culorile realizate cu HC-85 sint in numér de 8 si sint numerotate de la
0 la 7 conform tastelor numerice pe care se gisesc.

Lista culorilor este urmitoarea:

0 — negru

1 — albastru

2 — rosu

3 — mov (magenta)
4 — verde

5 — bleu

6 — galben

7 — alb

PROGRAMAREA IN BASI
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Atributele de culoare sint asociate unui caracter, deci ele corespund celor

8 x8=64 puncte (pixeli). Nu este posibil ca intr-un caracter si se giseasci mai
mult de doud culori (culoarea fondului si culoarea cu care se scrie).

Valorile acestor atribute pot fi modificate pe parcursul executiei unui

program.

Instructiunea PAPER stabileste culoarea fondului (sau culoarea hirtiei).
Formatul general este:

PAPER nr.

unde ,,nr.“ este un numar cuprins intre 0 i 9.

Cu numerele de la O la 7 se stabileste culoarea dorita.
Folosirea numarului 8 face ca fondul sa ia culoarea caracterului anterior

tiparit, iar numaérul 9 indica contrastul dintre fond si ceea ce se afiseaza.

2.40. Instructiunea INK

Instructiunea INK stabileste culoarea caracterelor care se afiseazd pe

ecran (sau culoarea cernelii).

Formatul general este:

INK nr.

unde ,,nr.“ este un numaér cuprins intre 0 si 9.
Folosirea numerelor de la 0 la 7 si 9 au aceeasi semnificatie ca pentru

PAPER. In cazul folosirii numirului 8 caracterul ia culoarea fondului.

INK.

EXEMPLE:

Programul 1. Deseneazii spatil divers colorate prin folosirea Instruc{iunilor PAPER sl

20 FOR n=1 TO 10

30 FOR ¢=0 TO 7

40 PAPER c: PRINT ¥ ”;: REM spatii colorate
50 NEXT ¢: NEXT n

60 PAPER 7

70 FOR e¢=0 TO 3

80 INK e: PRINT ¢; » 73
90 NEXT c: PAPER 0

100 FOR e=4 TO 7

110 INK e: PRINT e; » 73
120 NEXT ¢

130 PAPER 7: INK 0

Programul 2

10 INK 9

20 FOR ¢=0 TO 7
30 PAPER e

40 PRINT e

50 NEXT ¢
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face sii contrasteze culoarea cernelii cu cea a hirtief; cind una are culoarea negru, albastru,
rogu sau mov cealaltsi are culoarea verde, bleu, galben, alb.

Programul 3 se obfine prin completarea programului 2 cu liniile:

60 INK 9
70 PAPER 8

80 PRINT AT 0, 0; FOR n=1 TO 100
90 PRINT n 2
100 NEXT n

In aceastii situatie, culoarea cernelii este ficutd mereu si contrasteze cu vechea culoare pe
care o avea fondul, in fiecare pozifie de caracter.

9.41. Instructiunea INVERSE

Instructiunea INVERSE inverseazi culoarea fondului cu culoarea cerne-
lii. Datorita acestui efect INVERSE este folositd la stergerea unor puncte,
. drepte etc. (atentie la respectarea directiei si sensului) prin redesenarea aces-
tora cu aceeasi culoare ca cea a fondului ecranului.

Formatul general este:
INVERSE 1

EXEMPLU:

Utiliztad programul

10 PLOT 0,0
20 DRAW 255, 175

30 PLOT 0, @

30 DRAW INVERSE 1; 255, 175

se constatéi cii diagonala trasati de liniile 10 si 20 este stearsi prin suprapunere cu dia-
gonala trasatd de liniile 30 §I 40 care are aceeasi culoare cu fondul.

9.42. Instructiunea BORDER

Instructiunea BORDER stabileste culoarea marginii ecranului.
Formatul general este:

BORDER nr.

unde ,nr.“ este un numar cuprins fntre 0 si 7.

Mai'ginea ecranului nu are posibilitatea de pilpiire si este de luminozitate
normala,
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Fig. 9.55.

9.43. Instructiunea POINT

Instructiunea POINT arata dacé un pixel are culoarea cernelii sau culoarea
fondului.

Formatul general este:

POINT (x, y)

unde .x“ si ,,y“ sint coordonatele unui punct
Instructmnea furnizeaza valorile:

a) 0 daci punctul are culoarea fondului (PAPER);
b) 1 daca punctul are culoarea cernelii (INK).

9.44. Instructiunea ATTR

Instructiunea ATTR furnizeaza un numar in care sint inglobate atnbutele
unui caracter. ]

Formatul general este:
ATTR (x, y)

unde ,,x“ si,y“ sint coordonatele unui punct.

Instructiunea furnizeaza o valoare care este suma a patru numere dupa
cum urmeaza:

a) 128 daca pozitia pilpiie, O daca este stabili;

b) 64 daca pozitia este strilucitoare, 0 daca este normali;
c¢) 8% n uhde n este culoarea fondului;

d) m unde m este culoarea cernelii.
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EXEMPLU:

Pentru o pozitie pilplitoare, normali cu fond galben si cerneala albastrd, ATTR fur-
nizeazd urmitoarea valoare:

128 4+0 +8 « 6 +1 =177

9.45. Instructiunea LPRINT

Instructiunea LPRINT are acelasi format si efect ca PRINT, cu deosebi-
rea ca tiparirea se face la imprimanta.

9.46. Instructiunea LLIST

Instructiunea LLIST are acelasi format si efect ca LIST, cu deosebirea ca
listarea se face la imprimanta.

9.47. Instructiunea COPY

Instructiunea COPY tipareste la imprimantéa o copie a ecranului.

LIST urmat de COPY (=LLIST) genereaza listarea la imprimanta. Tipa-
rirea la imprimanta poate fi oprita in orice moment prin acfionarea tastei
BREAK.

COPY nu are efect in cazul listédrilor automnate (o listare automata se obti-
ne tastind CR dupa sfirsitul programului).
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Partea a V-a

PROGRAMAREA N LIMBAJUL LOGO
PE CALCULATORUL HC-85

Caracterlisticile si elementele

limbajului LOGO

Capitolul 10.

In acest capitol se prezintad citeva aspecte prin care se arati ci LOGO
este un limbaj adecvat pentru utilizarea calculatoarelor in procesul de predare-
invitare. In legituri cu calculatoarele, aproape toti oamenii au auzit de viteza
si precizia cu care acestea executd siruri lungi de operatii complicate, obosi-
toare pentru om. Retributia, telefonul, plata energiei electrice consumate,
etc., ne vin de la calculator pe bucati de hirtie imprimata. :

Se pare ca putem accepta cd, azi, calculatoarele fac parte din viata noastra
cotidiana. Dar nu toti sint multumitfi in situatia aceasta, mai ales atunci cind
calculatoarele, dar mai ales operatorii si programatorii_acestora comit erori.
Trebuie inteles insd un lucru fundamental si anume cé utilizarea calculatoare-
lor este o activitate creativd desfasurata de om,

Orice activitate creativa implicd gindire productivd, rezolvare de pro-
bleme, imaginatie. Cu ajutorul calculatoarelor activitatea creativa cistiga un
plus de utilitate, originalitate si adaptare la realitate. -

Calculatorul face ceea ce face, pentru ca cineva l-a instruit ce sd faca si
cum sa facd. Cine poate si-si exprime gindurile in limbajul calculatorului a
dobindit o noui cale de a gindi, scrie si comunica, a descoperit noi modalitati
de rezolvare a problemelor. Aparitia calculatoarelor personale, accesibile si
nespecialistilor in domeniu, este adesea comparatd cu aparifia materialelor
tiparite, cu citeva secole in urma. Impactul major pe care tehnologiile tipogra-
fice l-au avut asupra vietii de zi cu zi s-a produs abia dupa alfabetizarea
marii majoritifi a populatiei. Multi, altfel bine pregatiti in diferite domenii,
considerd calculatoarele niste masini sofisticate si ostile comunicatiei directe,
cu care se poate comunica numai prin intermediul unor ,invatati® (care stiu

sd ,scrie” si sd ,citeasca“ in limbajul calculatorului). Realitatea este insa alta.
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Milioane de oameni pot azi comunica direct cu calculatoarele, descoperind
noi utiliziri ale acestora, pe care nu si le-ar fi putut imagina inainte. Dar ca si
lumea inconjuritoare, calculatorul este ceea ce face, nu ceea ce spunem sau
credem despre el. Nimic nu poate fi mai convingitor decit ,facind, vazind si
crezind ceea ce se vede”“. Pentru aceasta este necesard invatarea unui limbaj
de programare.

Qamenii au inventat o mare varietate de limbaje de programare,

10.1. Evolutia limbajelor de programare

Aparitia si dezvoltarea limbajelor de programare este strins legatid de
evolutia structurii si arhitecturii calculatoarelor. Desigur cé viteza de efectuare
a operatiilor elementare este un indicator de performanta important, dar din
punctul de vedere al limbajelor de programare, capacitatea memoriei interne a
calculatorului este mai importanta. Datorita costului ridicat si a posibilitati-
lor tehnologice din perioada respectiva, calculatoarele din primele generatii
aveau o memorie internid de capacitate redusa.

Aceasta a impus ca limbajele de programare sa fie simple pentru calcula-
tor, chiar cu pretul ca acestea sa fie greu de utilizat, neprietenoase pentru pro-
gramatori. Astfel, programatorul trebuia sd {ina seama de o serie de restrictii
si precizari privind numele variabilelor utilizate, tipul, structura si dimensiu-
nea datelor prelucrate. Prin conventii implicite (numele variabilelor intregi
sa inceapa cu una din literele I, J, K, L, M, N sau numele variabilelor de tip
sir sa se termine cu caracterul §, variabilele de tip tablou sa fie formate din
cel mult doua caractere incepind cu o litera) si prin declaratii explicite compi-
latorul poate determina numairul de celule de memorie necesar fiecarei varia-
bile, facilitind astfel alocarea si gestiunea spatiului de memorie limitat. Exista
si pareri cd aceste constringeri sint de fapt avantaje prin faptul ca obligind
praogramatorul si declare tipurile de date ale variabilelor, dimensiunea struc-
turilor de date utilizate, etc., il obliga pe acesta sa fie mai ordonat, mai meti-
culos in conceperea si scrierea programelor. Dupa alte pareri, aceste nepliceri
constituie ceva intrinsec activitatii de programare.

Mai tirziu, pe la sfirsitul anilor 1970, odatad cu aparitia calculatoarelor
personale s-a lirgit considerabil accesul la facilitatile oferite de tehnica de cal-
cul. S-a accelerat astfel schimbarea relatiei noastre fatd de cultura, constituita
in principal din arti si literaturd, avind un caracter descriptiv, static. Stiinta
in general, informatica in special, oferad posibilitatea unor reprezentiri ale lumii
inconjuridtoare, mai dinamice si predictive, utilizind legi si modele specifice.
Informatica, la fel ca matematica, are o parte de interes comun, dar in acelasi
timp fiecare ramura a stiintei trebuie si-si dezvolte propria ramura a informa-
ticii. Se impune astfel o pregitire de bazi, fundamentala in domeniul informa-
ticii utilizind calculatoarele ca mijloace de realizare a acestui scop.

Trebuie inteles cd insusirea unor .,scheme” sau ,refete“ de programare nu
inseamna educatie in calculatoare. Desi impactul calculatoarelor personale este
uriag in crearea a ceea ce am putea numi o noud ramurd a culturii universale,
informatica, trebuie si observim ci acestea au promovat confuzia ca ceea ce
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este simplu pentru calculator este simplu si pentru utilizatori. Astfel, limbajul
BASIC, care constituie ,,limba maternd“ a calculatoarelor personale este usor
de implementat chiar pe calculatoarele personale cu memorie foarte mica (8 —16
Kocteti). Avind un vocabular relativ redus de cuvinte cheie BASIC este usor
de invitat, dar extinderea acestuia cu noi cuvinte cheie, care corespund mai
bine necesitdtilor programatorului la un moment dat, este dificili. Puterea de
expresie scazutd a limbajului il fac greu de utilizat si nu ofera facilititi deose-
bite programatorilor incepétori pentru a scrie programe simple care fac lucruri
interesante (spectaculoase).

Pe de alté parte, oamenii au inventat peste o sutéd de limbaje de programare’
si se poate spune cd intr-un anumit sens toate sint la fel. Fiecare are un voca-
bular de aproximativ o sutd de cuvinte si simboluri. Fiecare limbaj este bazat
pe o gramaticd strict definita, fira exceptii. ,Propozitiile” dintr-un limbaj pot
fi usor traduse in ,propozitii“ similare dintr-un alt limbaj.

Astfel, dacd o problemé poate {i rezolvata intr-un limbaj de programare
varecare, ea poate fi rezolvata cumva si in alt limbaj. La ora actuala cei mai
mulfi programatori ,,vorbesc in BASIC cu calculatoarele lor, datorita rispin-
dirii calculatoarelor personale. Dar cele mai multe linii de program s-au scris,
probabil, in COBOL, un limbaj adecvat aphcatulor economice,

Marea majoritate a programelor stnntlflce si ingineresti sint scrise fara
indoiala in FORTRAN, unul dintre cele mai vech1 limbaje de programare a
calculatoarelor. Cind IBM, cea mai mare firma producatoare de calculatoare,
anunta lansarea limbajului PL/1, s-a spus ca acesta o sa inlocuiasca FORTRAN-
ul i COBOL-ul deoarece face tot ce fac acestea, si chiar mai mult. Cei care lu-
creazd in zona inteligentei artificiale (IA) nici nu concep utilizarea altui limbaj
decit LISP sau PROLOG.

Esenfial este insusirea unui mod de a comunica cu calculatorul, indiferent
de limbajul utilizat. Nu se pune problema de a gisi un limbaj ,bun“ care sa
le inlature pe cele ,rele“. Limba Esperanto este mai universala decit limba
romand, dar Eminescu a scris in limba romana ceea ce nimeni nu a scris in
Esperanto. Diferentele dintre limbajele de programare sint relativ mici dar
suficiente pentru a justifica o anumitd optiune. Diferenta principald dintre
diferite limbaje consta in faptul cid un anumit tip de probleme se rezolvad mai
usor intr-un limbaj decit in altele. Dar care trebuie si fie facilitatile unui lim-
baj adecvat rezolvirii problemelor specifice procesului de invatare?

In continuare sint prezentate citeva dintre acestea:

— s fie simplu si puternic in acelasi timp, astfel ca programe simple sa
faca lucruri interesante, stimulindu-i astfel pe incepatori; )

— sid ofere facilitdti pentru invifarea experimentald, prin descoperire,
mai bine corelata cu gindirea intuitiva;

— sa ofere posibilitatea utilizdrii puterii de calcul pentru reformularea
unor idei traditionale din matematica si alte stiinte, pentru a le face mai acce-
sibile oamenilor cu aptitudini matematice dintr-o gama mai larga; ?

— sa faciliteze controlul individual asupra unor resurse de calcul puter-
nice, utilizate ca unelte universale pentru invatare, recreere si explorare;

— sa faciliteze dezvoltarea unor deprinderi in rezolvarea problemelor in
general;

— sa faciliteze insugirea principiilor programarii structurate;

— sa constituie un mediu de invatare pentru anumite discipline: mate-
maticd, fizica, chimie, biologie, literaturi, muzica, etc.
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— si ofere posibilitatea de a invata celor care, dintr-un motiv sau altul
nu au succes in clase cu program traditional; .

— sd ofere o bazd pentru un tip nou de scoald, bazata pe principiile Piage-
tiene de predare-invitare (vezi glosarul de termeni din paragraful 10.10) utili-
zind calculatoarele ca elemente universale in procesul de invatare;

In continuare se va prezenta LOGO, unul dintre limbajele care raspund
in mare masurd acestor cerinte.

10.2. Ce este LOGQ? Caracteristici.

In general prin LOGO se intelege denumirea unui limbaj de programare.
Creatorii acestui sistem, denumit LOGO, afirmi insid ca aceasta este denumirea
unei filozofii privind educalia si a unei familii de limbaje de programare in
continua evolutie care constituie suportul pentru implementarea acestei filozofii.

LOGO esterun limbaj pentru invdlare in general. Mai concret LOGO este pe
de o parte, un limbaj de invatare a programarii calculatoarelor, iar pe de alta
parte, un limbaj de invatare a unui mod de gindire.

Istoric vorbind LOGO isi are radacinile atit in cercetarile din stiinta cal-
culatoarelor, in special in domeniul inteligentei artificiale, cit si in studiile si
cercetarile lui Jean Piagét privind dezvoltarea aptitudinilor de a gindi la copii.

LOGO a fost initial creat de firma Bott, Beranek & Newman, in Cambridge,
Massachusetts .in anul 1968. De atunci a cunoscut o continud dezvoltare
prin cercetérile efectuate la Laboratorul de Inteligenta Artificiala si la Depar-
tamentul de Studii si Cercetari in Educatie de la Institutul de Tehnologie din
Massachusetts (MIT), precum si alte universitati din intreaga lume. Cercetérile
au fost efectuate utilizind cele mai puternice calculatoare disponibile in acea
perioada. :

In 1979 grupul LOGO de la MIT a inceput activitatea de implementare a
limbajului pe calculatorul personal TI99/4 sub conducerea lui Seymour Papert
si pe calculatorul personal Apple II sub conducerea lui Harold Abelson. Limba-
jul a fost apoi implementat si pe alte calculatoare personale. Nu trebuie sa se
faca confuzia intre limbaj si-una dip aceste implementari supuse unor restrictii
datoritd limitelor performantelor calculatoarelor personale.

Dar pentru a raspunde mai bine la intrebarea, ,,Ce este LOGO “, vor fi
aritate in continuare, principalele caracteristici prezentate de LOGO privit
ca limbaj de programare a calculatoarelor.

LOGO este un limbaj procedural. Programele in LOGO sint create prin aso-
cierea comenzilor in grupuri denumite proceduri si utilizarea procedurilor drept
comenzi in alte proceduri, procesul putind continua pe oricite nivele. Fiecare
pas intr-o proceduréd poate fi comanda elementari din LOGO sau o procedura
definita de utilizatori. Aceasta oferd posibilitatea implementarii (si a insusirii)
unei strategii foarte puternice de rezolvare a problemelor: spargerea problemei
in parti din ce in ce mai mici si scrierea unei proceduri pentru fiecare parte.
Procedurile pot comunica intre ele prin intrari si iesiri.

LOGO este interactiv. Orice comanda LOGO fie ca este predefinita in limbaj
sau este definitd de programatori ca o procedura, poate fi executata prin simpla
introducere de la tastaturd a numelui acesteia.

Introducerea, stergerea sau schimbarea unei linii de program este simpla.
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Editorul integrat in LOGO f[aciliteazi definirea, executia sau modificarea pro-
cedurilor fara a utiliza programe separate de incéarcare, editare, compilare, etc.
Eficienta unui limbaj diferd pentru limbajele interactive (LOGO, BASIC,
LISP. APL), fata de cele neinteractive (FORTRAN, PASCAL, MODULA, C).

Dezvoltarea si punerea la punct a programelor este mai eficienta in cazul
limbajelor interactive, dar un program pus la punct se executi, mai eficient in
cazul limbajelor neinteractive.

Orice program scris intr-un limbaj de nivel inalt (interactiv sau neinte-
ractiv) trebuie tradus intr-un limbaj specific calculatorului, denumit limbaj
magini. Aceasta traducere este efectuatd de un alt program denumit interpretor
pentru limbajele interactive si compilator pentru cele neinteractive.

Compilarea este un proces complex, care dureaza mult, dar programul re-
zultat, cind este corect, este obtinut intr-o forma binara ,,purd“ (in limbaj ma-
sina) si executia lui ulterioara este rapida (nu mai este nevoie de compilator).
Prin contrast am putea spune ca interpretorul face aceasta traducere linie cu
linie, de fiecare data cind se executd programul. De fapt, interpretorul nu tra-
duce programul in forma binara ci el insusi executad pasii necesari in limbaj
masina pentru fiecare pas din programul in limbaj superior.

Cele mai multe interpretoare, inclusiv cel pentru LOGO, produc (la prima
executie) o forma intermediard (o traducere parfiald) care face ca executiile
ulterioare sa fie mai rapide.

Limbajele interpretate pot fi interactive. Limbajele interactive ofera si
facilitati de depanare interactiva a programelor ceea ce duce la cresterea produc-
tivitatii programatorului. De altfel pentru specificul activitatii de invitare (a
programarii) un program care nu mai are pene este neinteresant. In general este
abandonat si se demareaza un nou proiect.

LOGO este un limbaj recursiv. Intr-un limbaj procedural o proceduri poate
apela o alta procedurd (denumitd subprocedura) pentru a efectua o parte din
sarcinile sale. Un limbaj este recursiv dacd permite ca o procedura sa fie sub-
procedura pentru ea insasi. Puterea de expresie a acestui concept consta in fap-
tul ca permite ca o problema complicata sa fie descrisd in termenii unei ver-
siuni mai simple a ei insisi ceea ce conduce la posibilitatea de descriere (in
limbaj recursiv) intr-o formé foarte compacti a unor probleme foarte complexe.
Recursivitatea este unul dintre conceptele greu de inteles din programare,
asupra cdruia se va reveni, cu exemplificari, in capitolul urmator.

Logo este extensibil. Intr-un anumit sens, toate limbajele procedurale sint
extensibile deoarece ele permit extinderea facilitdtilor limbajului cu noi ope-
ratii, pentru care s-au scris procedurile adecvate.

In mod strict insd, un limbaj este extensibil daci procedurile definite de
utilizator ,,aratd la fel” ca procedurile primitive, predefinite ale limbajului.

LOGO prezinta o singura abatere de la aceasta reguld de extensibilitate.
Acesta consta in faptul cd unele operatii aritmetice primitive (adunare, sca-
dere, ...) pot fi scrise in forma infixata, cu operatorul intre cei doi operanzi
(Ex: 5+3), iar operatiile noi, definite de utilizator (prin proceduri adecvate),
trebuie neapirat sa fie in forma prefixata, operatorul precede operanzii (Ex:
SUM 5 - 3). Asupra modului in care se scrie si se citeste o linie in LOGO se
va reveni in capitolul urmitor.

In ceea ce priveste obiectele reprezentind date (acele entitati care pot fi
denumite cu nume de variabile independente, pot fi transmise ca intriri sau
iesiri ale unor proceduri), LOGO are citeva caracteristici distinctive.
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LOGO nu este orientat pe lipuri de date. In cele mai multe limbaje tipul unui
obiect reprezentat printr-o variabild trebuie specificat explicit prin declara-
tii sau este specificat implicit prin restrictii in alcatuirea numelui variabilei
(Ex: — sa inceapa cu una dintre literele I-N pentru a reprezenta un intreg
in FORTRAN, si se ine cu $ pentru a reprezenta un sir in BASIC). In
LOGO ca si in Lior (din care este de fapt inspirat) variabilele nu au asociat
un anumit tip. Orice variabila poate lua orice valoare. Aceeasi variabilid poate
reprezenta un intreg la un moment dat si un cuvint (un sir de caractere) la alt
moment de timp dat. Inifial variabilele au fost tipizate pentru a usura munca
de scriere a compilatoarelor care trebuie sa stabileasca corespondenta dintre
functiile primitive din limbajul de nivel inalt si cele din limbai masina. Deoare-
ce in limbaj masini adunarea unor intregi se face cu altd operavie decit aduna-
rea numerelor reale, iar operatiile in simpla precizie sint diferite de cele in
precizie extinsd, traducerea in limbaj masind este mai simpla dacd limbajul
superior obligé la aceleasi restrictii. Mai tirziu, filozofind pe marginea limba-
jelor de programare, s-a emis ideea cd tipizarea datelor are marele avantaj
cad obliga programatorul sa fie mai ordonat in utilizarea variabilelor (o varia-
bila este utilizata pentru un singur scop intr-un program).

LOGO realizeaza folosirea disciplinata a variabilelor, prin utilizarea unei
variabile pentru un singur scop intr-o maniera diferita.

LOGO este un limbaj procedural in care variabilele (netipizate) sint aso-
ciate unei proceduri si nu intregului program. Asupra acestui aspect se va re-
veni in capitolul urmator.

LOGO permite prelucrarea listelor. Limbajele de nivel fnalt si unele limbaje
de asamblare mai evoluate permit gruparea datelor si structurilor de complexi-
tate mai ridicatd (tablouri, inregistriri, structuri). In limbajele BASIC si
FORTRAN de exemplu se pot defini tablouri de variabile prin declaratii in
care se specifici numele si dimensiunea acestora. In LOGO se pot defini liste,
ca modalitate principald de grupare a datelor in structuri complexe, structurile
de date din LOGO fiind inspirate din LISP.

Listele se deosebesc de tablouri atit prin structura cit si prin confinut.
Tablourile sint structuri fixe, statice cu dimensiunile fixate prin declaratii la
inceputul programului. Prin contrast, listele au o structura dinamici, structura
lor nu trebuie specificata initial, ci poate) evolua dupi necesitati, in timpul
executiei programului. In ceea ce priveste continutul, tablourile au un conjinut
omogen (contin numai date de acelasi tip). Pot fi definite tablouri de numere
intregi, si numere reale, de informatii alfanumerice, dar separat. In acelasi
tablou nu pot fi definite date de tipuri diferite. In Logo listele nu sint tipiza-
te. Fiecare element dintr-o listd poate contine orice obiect acceptat de limbaj,
un numar (intreg sau real), un cuvint (sir de caractere alfanumerice) sau o alta
lista (si aceasta pe oricite nivele). Listele oferd o flexibilitate mult mai mare
in structurarea datelor dupa necesitatile fiecirui proiect, dar accesul la un ele-
ment oarecare al structurii se face mult mai usor la tablouri. Cunoscind
adresa de inceput a tabloului si faptul ca fiecare element ocupi acelasi numar
de celule de memorie se ajunge imediat la elementul dorit. Memorarea listelor,
avind in vedere cd au o structurd dinamica si ci fiecare element poate ocupa
un numar diferit de celule de - memorie, se face intr-o manierd mai complicati.
Pentru a ajunge la un element oarecare din listd, aceasta trebuie parcursi ele-
ment cu element, intr-un sens sau altul. Cautarea unui element intr-o listi este
mai lentd, dar nu este mai dificild pentru programator decit cautarea intr-un
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tablou. Alte limbaje, cum ar fi PASCAL, MODULA, C, nu pot implementa
liste direct, dar cu ajutorul variabilelor de tip indicator (pointer) se pot prelu-
cra structuri de tip listd. Din considerente metodologice am privit LOGO din
doua puncte de vedere: limbaj de programare si limbaj de invatare. Ca limbaj
adecvat procesului de predare — invatare LOGO are citeva caracteristici dis-
tincte dintre care vor fi prezentate citeva in continuare.

Este bazat pe ideea lui Jean Piaget cd pind si copiii{chiar mici) au teorii.
Procesul de predare-inviajare nu este o chestiune de a fi bun sau rdu. Invijarea
si predarea se impletesc intr-un proces continuu de ,,depanare”, de umplere a
golurilor in cunoastere de indaté ce sint descoperite. LOGO faciliteazad invata-
rea prin descoperire, Penele din programele in LOGO nu trebuie privite neapa-
rat ca greseli; analizate, acestea pot sugera sau chiar pot duce la rezultate mai
interesante decit obiectivele propuse inifial. Prin analiza empirici a sute de
proiecte de utilizare a calculatoarelor in scoli s-a ajuns la concluzia ca prin in-
vatarea si exersarea unui limbaj de programare (in special LOGO) elevii dobin-
desc deprinderi cognitive cum ar fi:

: — gindire riguroasa si posibilitate de exprimare cu acuratete si precizie
a ideilor;

— insusirea unor metode euristice cum ar fi planificarea activitatilor,
de compozitia unei probleme in subprobleme, alcatuirea unor modele de repre-
zentare, stabilirea unor analogii;

— abilitate in descoperirea si inlaturarea erorilor din solutiile la o proble-
mi data;

— intelegerea faptului ci cele mai multe probleme au mai multe strategii
de elaborare a solujiilor;

— infelegerea si posibilitatea de utilizare a unor concepte de bazad cum ar
fi: procedurd, functie, variabila, recursivitate, etc.

Exprimarea in LOGO este clard, explicitd. LOGO difera de LISP, in care
isi are radacinile, prin caracteristici rezultate din efortul de a-1 face cit mai
adecvat procesului de predare — invajare, Ideile fundamentale din programare
sint explicite. Astfel procedurile sint impar{ite in operafii si comenzi. Opera-
fiile sint proceduri care calculeaza (genereaza) diferite valori transmise la iesire
si care pot fi apoi preluate de alte proceduri. Spre deosebire de operatii, comen-
zile sint proceduri care nu transmit ceva la iesire ci au un efect imediat (vizi-
bil, intr-un fel), de ex: traseazi un segment de dreapta, afiseaza pe ecran o va-
loare, un text, sau modificd valoarea unei variabile. Prin notatii adecvate se
elimind un mare numir de confuzii in identificarea procedurilor, variabilelor
si a valorilor acestora.

Astfel, orice nume format din caractere alfanumerice fara semne speciale
reprezintd o proceduri (X reprezinta o proceduri, ,, X reprezintd numele varia-
bilei X iar :X reprezinta valoarea variabilei X). Unei variabile i se atribuie o
valoare in mod clar, explicit, utilizind operatorul MAKE care su%ereazé 0
schimbare. Astfel X=X +1 pare aberant din punct de vedere algebric. InLOGO
aceasta se scrie MAKE ,, X :X -1 adica variabila cu numele X, notata ,X va
primi (va fi ficuta egald cu) valoarea actuala a lui X, notata :X plus 1.

LOGO este stimulativ. Cele mai multe limbaje de programare suferd prin
lipsa facilitatilor de rezolvare cu usurinta a unor probleme interesante, chiar
de catre incepatori. Astfel, deseori un curs de programare pentru incepatori

incepe cu rezolvarea si discutia ecuatiei de gradul doi si continua apoi cu ope-
ratii cu matrici, ete.
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Unul dintre aspectele cele mai atractive privind programarea in LOGO
constd in facilitatile grafice si de prelucrare a textelor in limbaj natural. Utili-
zind un instrument conceptual denumit penel (cu sensul cunoscut pentru cei ce
iubesc pictura, sau cu sensul de penita electronica pentru cei fascinati de tehni-
ci) si operatiile si comenzile de lucru cu penelul, se pot obtine desene complexe,
se pot rezolva probleme de geometrie sau se pot simula fenomene si legi din
fizica intr-o maniera directa si atractiva. Limbajele de programare considera in
general textele ca siruri de caractere. In LOGO, literele, cuvintele si propozi-
tiile sint obiecte cu o ierarhie naturala, ceea ce oferd facilitdfi interesante de
analizd a limbajului uman. Intre multiplele proiecte si experimente privind
utilizarea lui LOGO in scoli, prezentate in literatura de specialitate se afla si
lucrul cu diferite categorii gramaticale. O eleva de 13 ani incercind sa scrie un
program care compune poezii a ficut o descoperire interesanta, exprimata ast-
fel: abia acum am infeles ,,de ce avem substantive si verbe*.

Desi nu parea sa aiba dificultdti in lucrul cu categoriile logice avea proble-
me in intelegerea gramaticii, a diferenfei dintre substantive verbe si adverbe.

Nu intelegea de fapt la ce este buni gramatica. Incercind si scrie progra-
mul a constatat ca ea insasi clasifica cuvintele in categorii, nu pentru ca cineva
i-a cerut acest lucru ci pentru cé trebuia.

Ea trebuia sa invete calculatorul sa aleaga cuvintele, din clasa corespunza-
toare. Ea a intfeles ca si cuvintele, ca si lucrurile in general, pot fi plasate in
diferite grupuri, multimi, in conformitate cu obiectivele sale. Experienta ei a
fost profundi si plina de sens. Nu numai ca a inteles gramatica, dar gi-a schim-
bat relatia fata de aceasta.

Pe parcurs vor fi prezentate mai multe exemple de programe de acest gen.

LOGO este adecvat in diferite etape ale procesului de predare invdfare. LOGO
este in general privit ca un limbaj pentru copii deoarece cei mai multi au un
model al procesului de invétare, ca un proces in care numai cei mici invata.
Desigur, au fost proiecte de grafica cu penelul in LOGO pentru copii de 4 ani,
utilizind o claviaturd adecvata, cu butoane mari, marcate cu poze in loc de
cuvinte. S-a introdus chiar si conceptul de procedura, existind butoane de ,start
memorare” si ,,stop memorare” pentru definirea unei proceduri. Pentru a defini
mai multe proceduri s-au utilizat butoane de diferite culori. Dar profesorul
Harold Abelson a utilizat la MIT facilitatile de grafica cu penelul pentru preda-
rea fizicii la facultate pentru a demonstra principii din mecanica newtoniana si
din teoria generald a relativitatii. Deasemenea, LOGO a fost utilizat pentru
gruputi de elevi cu inteligenta normala sau superioara, dar handicapati in ceea
ce priveste posibilitatea de comunicare. Calculatoarele pot fi utilizate, atit ca
mediu de comunicare in astfel de situatii, cit si ca mijloace de obtinere a auto-
nomiei in realizarea unor scopuri.

Implementarea limbajului pe cele mai raspindite calculatoare personale
a permis depasirea stadiului de experimente izolate si trecerea la utilizarea sis-
tematica si generala in procesul de invatamint in diferite tari ale lumii. Daca
oportunitatea utilizarii limbajului in scoli este demonstrata prin multiple
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proiecte si experimente, modalititile concrete de implementare sint diverse si
depind de context.

Calendarul de lucru, organizarea accesului la calculatoare, etc., depind in
mare masura de dotare, de asigurarea cu cadre de specialitate, de modul cum
principiile solide ale inva{dmintului traditional sint corelate cu noile posibili-
titi oferite de calculatoare. In orice caz, pentru incepitori vor trebui fixate
urmétoarele idei:

— programarea este un proces de angajare a calculatorului intr-o conver-
satie utilizind numai cuvinte dintr-un vocabular restrins pe care il intelege;

— acest vocabular poate fi usor extins prin definirea de noi proceduri care
apoi pot fi utilizate exact ca gi‘operatiile §i comenzile primitive din vocabularul
initial;

— prin definirea de noi proceduri §i denumirea acestora cu noi cuvinte se da
sens acestor cuvinte, care apoi pot fi folosite in definirea altor proceduri, etc;

— extinderea domeniului de cunoastere al calculatorului prin noi proce-
duri implicd un proces de definire si depanare a acestora;

— penele descoperite in procesul de punere la punct a programelor tre-
buiesc bine analizate si infelese.

Ele pot constitui idei pentru noi explorari:

— substituindu-se calculatorului sau penelului si parcurgind pasii respec-
tivi, programatorul poate ajunge mai repede la detectarea si inldturarea pene-
lor;

— primele programe trebuie si fixeze relatia dintre obiectiv si program,
apoi dintre obiective si subobiective, proceduri si subproceduri;

— facilitarea schimbului de idei, informatii si experiente intre elevi poate -
duce la rezultate spectaculoase.

Programele de lucru cu penelul sint adecvate acestei faze de inceput. Inva-
tarea-programdrii, ca orice proces de inviatare se desfigoara conform cu un stil
propriu care reflectd personalitatea intelectuald a elevului. Calculatorul oferd
o mai mare flexibilitate fiecirui elev de a progresa in stilul si ritmul propriu,
respectindu-i-se personalitatea. Totusi, observind anumite similitudini in abor-
darea programirii in LOGO s-au degajat trei stiluri importante de lucru:

— stilul timid, plecind de la o micro-explorare. Elevii incep cu timidi-
tate incercind o datd, de doud sau mai multe ori aceeasi comanda pentru a se
convinge ca asa este. Ei executd 243, apoi vor si se convinga ca 342 duce la
acelasi rezultat etc. Numai dupa aceea trec la o explorare planificatd, directio-
natd de anumite obiective;

— stilul curajos, plecind de la o macro-explorare. Elevii exerseaza dife-
rite proceduri, studiaza efectele apoi trec la utilizarea acestora in conformitate
cu obiective precise;

— stilul organizat, planificat. Elevii abordeazi orice problemd in mod
structural, de jos in sus sau de sus in jos, dar intotdeauna in mod organizat, dupa
un plan riguros.

Aceste stiluri de lucru se regésesc la orice incepitor in LOGO, indiferent
de virsta si ele trebuie incurajate in mod corespunzitor, cunoscind faptul ca
ele se intrepdtrund in mod natural.

Ce trebuie sa stie un profesor de LOGO?, este o intrebare la care este difi-
cil de raspuns. In orice caz el trebuie si aiba in vedere urmitoarele:

— trebuie sd dispuna de o colectie de proiecte de programare care pun in
evidentd conceptele si tehnicile de programare in LOGO;
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— si dispund de un vocabular adecvat discutiilor si dezbaterilor despre
programare; ;

— osubtild cunoastere a diferitelor stiluri si strategii de invi{are a progra-
mirii, pentru a le putea manipula; 2

— stdpinirea si contracararea rezistentei pe care unii copii sau adulfi o
opun lucrului cu categorii matematice si logice.

In final trebuie accentuate faptul ci ideea utilizirii calculatoarelor in edu-
catie nu este sus{inutd pentru motivul ca fiecare si stie ceva despre calculatoare,
ci faptul ca pentru mulfi oameni, programarea calculatoarelor este o modali-
tate foarte importanta de a invifa sa invete, este un mod de explorare intelec-
tuald prin constructia de modele din ce in ce mai perfectionate.

Calculatorul ofera toate aceste facilitidti pentru ci este o unealtd universali
care poate desena, poate sd compuna muzicd sau poezii, sau s conducd masini
unelte sau roboti sofisticati.

Microcalculatoarele produse in tara noastri HC-85, FELIX PC si calcula-
toarele personale compatibile cu APPLE II oferd posibilitatea utilizéarii limba-
jului LOGO.

10.4. LOGO pe HC-85

Pentru a utiliza LOGO pe HC-85 este nevoie de:

— calculatorul personal HC-85, Sinclair Spectrum cu 48K sau un calcula-
lator personal compatibil; ;

— -televizor sau monitor alb-negru sau color;

— casetofon si caseta cu limbajul LOGO sau

— disc magnetic si discul cu limbajul LOGO.

Incircarea programului se face normal, iar pe ecran apare un mesaj de bun-
venit programatorilor in LOGO.

Apoi, pe ecran, la inceput de rind LOGO trimite? pentru a anunta utili-
zatorul ci este in regim de asteptare comenzi de la tastaturd. Acest regim co-
respunde nivelului cel mai de sus, in terminologia LOGO (top level). In conti-
nuare se prezinta citeva aspecte privind utilizarea tastaturii:

ENTER sau CR — Apasarea tastei ENTER specificd terminarea introdu-
cerii unei linii de program, a unei instructiuni etc. (care
a inceput cu? ) si comunicd limbajului ca poate trece la
interpretarea ei. O linie de programare in LOGO poate
avea pind la 250 de caractere, deci mai multe linii pe

ecran;

BREAK/SPACE — Introduce un spatiu liber;

SS — Prescurtarea pentru tasta SYMBOL SHIFT;

CS — Prescurtarea pentru CAPS SHIFT;

CMODE — Tastind CAPS si 2 (in acelasi timp) tastatura trece in
mod ,litere mari“;

LMODE — Tastind CAPS a doua oari tastatura trece in mod ,litere
mici“;

EMODE - — Tastind CAPS si SYS tastatura trece in mod editare.

In colful stinga jos al ecranului se afiseaza caracterul E.
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Cind se apasé o a treia tastéd, SYS trebuie {inuta apasati;
Delete — Tastind CS si 0 se sterge un caracter spre stinga;
-« — Tastind CS si 5 se deplaseaza cursorul cu un caracter
spre stinga, fara sa se steargd nimic;
J — Tastind CS si 6 (in mod editare) se deplaseaza cursorul
in jos cu o linie;
4 — Tastind CS si 7 se deplaseaza cursorul in sus cu o linie;
- — Tastind CS si 8 se deplaseazd cursorul cu un caracter
spre dreapta;

SS P — Tastind SS si P se afiseazd apostrof ’;

SS. Y — Tastind SS si Y se afiseazd paranteza dreapta deschisa [;

SSU — Tastind SS-§i U se afiseaza paranteza dreapta inchisa };
LOGO trateaza in mod diferit parantezele drepte [ ] si rotunde ( ).

CS — BREAK/SPACE — Tastind CAPS si BREAK/SPACE

inainte ca LOGO sa termine executla unei proceduri,
forteazd intreruperea acesteia si pe ecran apare mesa]ul
- STOPPEDI!I

$1 LOGO intra in regim de asteptare comenzi (pe nivelul
cel mai de sus);
Introducerea de la tastaturad a unor proceduri mai simple se poate face di-
rect, utilizind si tastele cu semnificatie speciald ardtate mai sus.
Pentru editarea unor proceduri complexe definite prin texte lungi se utili-
zeaza editorul incorporat in LOGO care faciliteaza introducerea si stergerea/co-
rectarea textelor sub controlul interpretorului LOGO.

Mod editare:

Intrarea in mod editare se face tastind EDIT sau ED urmat de numele
procedurii (sau lista de proceduri) ce urmeaza sa fie editata.

Ex: ED "PROC1 sau ED [CERC ELIPSA POLI]

Daca exista deja o proceduri cu acelasi nume ea va fi afisatd pe ecran pen-
tru a fi corectatd, actualizata.

Daca se introduce EDIT sau ED fira un nume de procedura, editorul actio-
neazd asupra textului ce a rimas in zona de memorie rezervata lui, dintr-o
editare anterioara.

EDIT [ ]sau ED [ ] lanseazi intotdeauna editorul cu zona de lucru curata
(fira nici un text de la vre-o editare prealabila).

In mod editare caracterul? (promptul) nu mai apare. Cursorul (pétrat care
clipeste) se deplaseazd pentru a indica locul unde se va introduce urmétorul
caracter.

Caractere speciale in mod editare:

CS 5 — Muta cursorul la stinga cu un caracter (<);
CS 6 — Muta cursorul in jos cu o linie ( | );

CS 7 — Muta cursorul in sus cu o linie ( 4);

CS 8 — Muté cursorul la dreapta cu un caracter (—);
CS 0 — Sterge un caracter spre stinga;

EMODE CS 5 — Mutéd cursorul la inceputul liniei curente;
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EMODE CS 6 — Muté cursorul la sfirsitul ecranului;
EMODE CS 7 — Muté cursorul la inceputul ecranului;

EMODE CS 8 — Muta cursorul la sfirsitul liniei curente;

EMODE B — Muta cursorul la inceputul textului introdus;

EMODE E — Muta cursorul la sfirsitul textului introdus;

Defilare — Daca textul introdus depidseste o pagind de ecran, prin
defilare se poate trece la pagina urmatoare sau la cea pre-
cedenta;

SS S — Opreste defilarea. Orice tastad apasata apoi porneste defila-
rea din nou;

EMODE N — Muté cursorul la pagina urmatoare;

EMODE P — Muté cursorul la pagina precedenta;

EMODE Y — Sterge si salveaza linia in care se gaseste cursorul;

EMODE R — Insereaza linia salvati cu EMODE Y, in pozitia cursorului;

EMODE C — Se iese din mod editare si se salveaza toate modificarile
efectuate. Editorul afiseaza un mesaj cu numele procedurii
editate;

CS BREAK/ 4

SPACE — Se iese din mod editare si nu se iau in considerare madifi-

carile facute.
In afara modului editare toate tastele cu functii speciale de editare pot fi
utilizate in cadrul aceleasi linii de program LOGO.
Editarea numelor de variabile si a valorii lor se face cu comanda ENDS
nume sau ENDS [LISTA de nume]. Fara argument ENDS va afisa toate numele
si valorile lor definite pind in acel moment.

TO MODE — Tastind TO se trece in modul TO de definire a unei proceduri.
Promptul nu mai este ? ci >. Abandonarea definirii unei pro-
ceduri se poate face tastind CAPS BREAK/SPACE. Pentru
corecturi se poate utiliza comanda ERASE de stergere a pro-
cedurii si apoi se face redefinirea ei. Ultima linie va contine
doar END pentru a marca sfirsitul definirii unei proceduri.
Dacé se delinesc mai multe proceduri, fiecare trebuie termi-
natd cu END. La definirea ultimei proceduri cu Editorul nu
este necesar sa se introduca END. La parasirea editorului, se
introduce implicit END.

Plecind de la setul standard de caractere ASCII si functiile speciale ale
tastaturii calculatorului, se pot introduce in calculator siruri de caractere inter-
pretate in diferite moduri de catre programul care le preia de la tastatura.

Un program LOGO este la prima vedere un sir de caractere organizat in
linii mai lungi sau mai scurte, asa cum se vede pe ecranul calculatorului. Dar
ca si in limbajele naturale nu orice sir de caractere formeaza cuvinte cu sens si
nu orice ingiruire de cuvinte cu sens formeaza fraze cu sens. Logo intelege un set
de cuvinte introduse de la tastatura care fac parte din vocabularul de bazi,
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dar si neologisme al céror sens este transmis calculatorului in cadrul progra-
mului. :

Deci un program Logo este format din constructii utilizind cuvinte din vo-
cabularul predefinit si constructii care definesc si utilizeaza cuvinte noi imbo-
gatind astfel vocabularul. Caracterele si cuvintele din vocabularul de baza si
regulile de combinare a acestora in propozitii si fraze formeaza gramatica lim-
bajului Logo. Orice program pentru a putea fi interpretat corect de catre calcu-
lator trebuie scris respectind cu strictefe regulile gramaticale care vor fi prezen-
tate in continuare

In finc, uaca in dialogurile dintre noi uneori mai trecem cu vederea anumite
greseli gramaticale care nu afecteaza sensul frazelor respective, calculatorul nu
iarta nimic. El va semnala imediat orice abatere de la regulile prestabilite pen-
tru a salva interpretari gresite si generarea unor rezultate fara sens.

Gramatica limbajului Logo are un numar redus de reguli si nu are exceptii !

Datele primite de proceduri la intrare si datele furnizate la iesire sint
obiecte sub forma de numere sau siruri de caractere care in Logo se numesc
cuvinte. O facilitate deosebita a limbajului Logo consta in posibilitatea de gru-
pare si prelucrare a datelor in structuri complexe denumite liste.

Numerele, cuvintele si listele sint obiectele cu care opereaza procedurile in
limbajul Logo.

Numere

Numerele sint reprezentate in limbajul Logo sub formd de cuvinte si pot fi
intregi sau fracfionare. De exemplu, 7 este un numar intreg iar 1.21 este un nu-
mar fractionar. Astfel, instrucfiunile urméatoare au exact acelasi efect:

PR 12 PR “15
12 15

Operatiile care se pot efectua cu numere si ordinea in care se executi la eva-
luarea unor expresii complexe sint:

— impar{irea, /| cu prioritatea cea mai mare;

— inmulfirea, X se executd dupa impartire;

— scaderea, — inaintea adunarii si dupa inmul{ire si impartire;
— adunarea, - are prioritatea cea mai mica.

Daca se doreste o alta ordine de efectuare a operatiilor se vor utiliza paran-
teze. Asa cum s-a ardtat la inceputul prezentarii limbajului, singura exceptie
privind modul cum arata procedurile predefinite si cele definite de utilizator o
constituie posibilitatea de utilizare sub forma infixata a operatorilor aritmetici;
astfel urméatoarele forme sint echivalente:

EXEMPLU:
Forma infixata Forma stapdard prefixatd
PR 4 + 5 PR SUM 4 ]
9 9
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PR — 3 PR SUM 7 -3

4 4

PR -5 + 3 PR SUM —5 +3
-2 -2

PR -8 —2 PR SUM —3 -2
—10 —10

T — | PR SUM —8 +2
-—f -0

PR 2+ 3 + 5 PR (SUM 2 +3
10 10

PR 6« 3 PR PRODUCT 6 3

18 18

PR 6« 2 » § ¢ PR (PRODUCT 6 2 5)
60 60

PR 2 4+ 3 » 4 . PR SUM 2 PRODUCT 3 4
14 14

PR 2 + 3 « 4 PR PRODUCTSUM 2 3 4
20 X 20

) e 3 A PR DIV 7 2

3,5 3,8

PR —7] 2 PR DIV -7 2

—3y5 —3y8

PR a0 PR DIV 7 0

Can"t divide by zero Can’'t divide by zero,

. Trebuie observat ca in Logo parantezele rotunde sint utilizate pentru a re-
prezenta o grupare a unei operatii cu intrarile sale. Asupra regulilor sintactice
de utilizare a parantezelor se va reveni in paragrafele urmétoare.

Cuvinte

Sirurile de caractere sint denumite cuvinte in Logo.

Ca si numerele care sint de fapt tot cuvinte, cuvintele in Logo pot fi transfe-
rate ca intrari sau iesiri in cadrul procedurilor. De asemenea se pot efectua
operatii de combinare a unor cuvinte in cuvinte mai lungi sau se poate despirti
un cuvint in mai multe cuvinte mai scurte, Un cuvint se prezinta in Logo prin
prefixarea acestuia cu caracterul “.

PR “ELEV
ELEV

Numerele si variabilele logice TRUE si FALSE sint cuvinte care se pot
scrie fara prefixul “. Astfel urmitoarele forme sint echivalente:

PR 12 PR “12

12 12

PR TRUE PR “TRUE

TRUE TRUE 2
PR FALSE PR “FALSE

FALSE FALSE

Cuvintul care nu are nici un caracter se numeste cuvint vid.
PR “

Un cuvint incepe imediat dupa caracterul “ sau : si se termina la primul
blanc, [ ] () <> + — X [ sau la terminarea liniei. Astfel in exemplul de
mai jos caracterul “ de la sfirsit face parte din cuvint.

PR “EXEMPLU*“
EXEMPLU“
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Un cuvint poate confine orice caracter tiparibil in afard de blanc si carac-
terele delimitatoare aridtate mai sus, desi exista altd solufie pentru includerea
acestor caractere in cuvinte, daca este strict necesar. Astfel, un caracter din
cele de mai sus daca este precedat de / adicd SYS D este lnat ca atare si nu este
interpretat conform functiei atribuite. Astfel cuvintul 3 [A] B poate fi definit
ca“ 3 /[A]/ B pentru a evita interpretarea parantezelor drepte ca delimitatori
pentru o listd. Primitivele de prelucrare a cuvintelor sint prezentate in paragra-
ful urmator. Acestea ofera posibilitatea prelucrarii caracter cu caracter a siru-
rilor de caractere care formeaza cuvinte. Pentru prelucrarea sirurilor de carac-
tere cu structuri complexe se utilizeaza o reprezentare a acestora sub formi de
liste.Sd scriem de exemplu o procedura recursiva care prelucreazd un cuvint
la fel cum o procedura de numérare inversa prelucreazi numerele.

EXEMPLU: TO TRIUNGHI.CUV :CUVINT

IF CUVINT =“THEN STOP
PRINT :CUVINT
TRIUNGHI.CUV BUTFIRST :CUVINT
END

TRIUNGHI “ABRACADABRA
ABRACADABRA
BRACADABRA
RACADABRA

ACADABRA

CADABRA

ADABRA

DABRA

ABRA

BRA

RA

A

Spre deosebire de procedura de prelucrare numere care scade 1 din numér
la fiecare executie, TRIUNGHI reduce cuvintul eliminind primul caracter pina
se obtine cuvintul vid (fard nici un caracter).

S se scrie o procedura aseméanatoare care extrage ultimul caracter la fiecare
executie.

Liste

Listele sint structuri de obiecte grupate intre paranteze drepte [:si ]. Ele-
mentele unei liste sint cuvinte separate prin blancuri sau alte liste delimitate
de paranteze drepte.

EXEMPLE DE LISTE: !

[BINE ATI VENIT!] Lista formatid din mai multe cuvinte.

[A1l +A2 =40] Lista formati din cuvinte, numere si semne speciale.
[BINE] Lista ece contine un cuvint.

[ 1 Lista vidi, nu contine nici un element.

[ACEASTA LISTA CONTINE [0 SUB LISTA] CA ELEMENT]
[ACEASTA CONTINE [0 SUB [SUB LISTAJ]]

O listd vida notata cu [ ] este asemanitoare cu un cuvint vid notat cu “
urmat de blanc dar nu este acelasi lucru.

Acesta este de fapt un caz special al regulii generale ci in Logo niciodata
o listd nu este acelasi lucru cu un cuvint. De exemplu [CUVINT ] si “CUVINT
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sint structuri de date diferite chiar daci

PR “CUVINT  si PR [CUVINT]
CUVINT CUVINT

se executa la fel. Acesta este un alt caz particular al aceleiasi legi generale re-
feritoare la Cuvinte si Liste. Listele sint utilizate pentru a crea structuri de date
complexe in general, nu numai pentru a grupa cuvinte in propozitii si fraze.

Procedura TRIUNGHI.CUV poate fi rescrisa foarte usor pentru a prelucra
liste intr-o maniera asemanatoare.

EXEMPLU: TO TRIUNGHI.LIST :LISTA
IF LISTA=[ ] THEN STOP
TRIUNGHI.LST BUTFIRST :LISTA
END
TRIUNGHL.LIST [ACEASTA ESTE O LISTA NU UN CUVINT]
ACEASTA ESTE 0 LISTA NU UN CUVINT
ESTE 0 LISTA NU UN CUVINT
O LISTA NU UN CUVINT
LISTA NU UN CUVINT
NU UN CUVINT
UN CUVINT
CUVINT

Un lucru foarte important care trebuie retinut este cd atit numerele, cit si
cuvintele si listele pot fi transferate ca intrari si iesiri ale procedurilor.

Delimitatori
Cel mai utilizat delimitator este spatiul (blancul) care separa la ambele
capete un cuvint de restul liniei. Uneori insa se poate renunta la spatii de deli-

mitare dacd cuvintele sint separate prin operatori sau alte semne speciale.
Caracterele care pot fi considerate delimitatori sint:

[1()=> <+ —» | Astfel:
1>2 4+ (344) /| 5 — 6 - este corect
1>24+3+4)/5—6 este corect si mai clar

Trebuie remarcat modul specific in care Logo utilizeaza paranteiele. In
primul rind trebuie bine ficuta distinctia intre paranteze drepte [ ] si paranteze
rotunde ( ). Parantezele drepte delimiteaza o lista.

EXEMPLU: [ROSU ALB] — o listd cu doud elemente, Rosu si Alb;
[3+4 5] — tot o listd cu doud elemente, 3 +4 si 5;
[CULOARE] — o listdi cu un element, cuvintul CULOARE;
] — lista vidd, fard nici un element.

Parantezele rotunde arata o grupare care nu este intotdeauna asemanatoare
cu utilizarea in matematica.

EXEMPLU:
PRINT 344 «5 poate fi seris cu paranteze
23
PRINT (3+4) «5 ca In matematied
35

Dar expresia x2+4 y? se poate scrie astfel:
OUTPUT SUM (SQRT :X) (SQRT :Y)
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Comanda OUTPUT are nevoie de o intrare care este suma celor doua intrari
ale operatiei SUM care sint operatiile SQRT : X si SQRT : Y. De remarcat ca
(SQRT : X) arata gruparea operatiei cu intrarile sale si nu este acelasi lucru cu
SQRT (: X) care de fapt este incorect. Deci in Logo parantezele rotunde arata o
grupare si nu sint semne speciale care delimiteaza lista intrarilor unei functii
ca in BASIC.

Pentru operatiile aritmetice SUM, PRODUCT este necesara utilizarea pa-
rantezelor daca operatia are mai mult de doua intrari:

EXEMPLU:
PRINT SUM 3 4 5 nu este corect
-(PRINT SUM 3 4 5) este corect
12

Variabile §i atribuirea numerelor in Logo

In exemplele precedente se poate constata ci procedurile si variabilele de
intrare au nume care faciliteaza referirea la aceste entitati. O variabila poate
fi privita ca un container pentru un obiect. Obiectul respectiv este valoarea tare
se atribuie variabilei. Variabila la rindul ei este referita printr-un nume. O
variabila poate fi creata prin asocierea unor intrari nedefinite numelui unei
proceduri sau prin utilizarea primitivei MAKE. In Logo se utilizeazd comanda
MAKE ca o modalitate generala de a atribui lucrurilor un nume.

EXEMPLU:
MAKE ~»NUMAR 5 MAKE “NUMAR: 10
PRINT :NUMAR PRINT :NUMAR
5 10

Primul parametru pentru comanda MAKE este numele care va fi atribuit
obiectului care este transmis prin al doilea parametru.

De aici inainte referirile la acest obiect se pot face prin numele atribuit.
Comanda MAKE poate fi utilizatd in diferite moduri exemplificate mai jos.

EXEMPLE:
MAKE “CULOARE *ALBASTRU
PRINT “CULOARE
CULOARE
PRINT :CULOARE
ALBASTRU
MAKE "FRAZA [CERUL ESTE SENIN]
PRINT © :FRAZA

CERUL ESTE SENIN

PRINT SENTENCE (BUTLAST :FRAZA) :CULOARE
CERUL ESTE ALBASTRU

MAKE “FLOARE “COLORATA
PRINT :FLOARE

COLORATA

MAKE :FLOARE [CU ROSU SI CU ALB]
PRINT :FLOARE

COLORATA
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Se constatd din acest exemplu cd numele asociat cu [CU ROSU SI CU
ALB] nu este literalul ’FLOARE ci lucrul asociat acestuia, care este cuvintul

CULOARE.

EXEMPLU:

MAKE

PRINT :COLORATA
CU ROSU SI CU ALB

MAKE  “COLORATA [CU ROSU SI CU ALB].

Pentru a vedea dacid unui obiect i s-a atribuit o valoare, adicid dacd unui
nume i s-a atribuit un lueru se utilizeaza comanda NAMEP care reintoarce va-

loarea TRUE in caz afirmativ $i FALSE in caz negativ.

EXEMPLE:

Mai mult decit atit, funcfia THING reintoarce dupa apelare lucrul aso-
ciat intrarii sale, sau altfel spus reintoarce valoarea asociata unui nume. Astfel
THING “X este acelasi lucru cu : X care poate fi consideratd o prescurtare.

Dar dacda THING : X este corect din punct de vedere sintactic : : X nu este.

EXEMPLE:

PRINT NAMEP “ANOTIMP
FALSE

MAKE *ANOTIMP *VARA
PRINT tANOTIMP

VARA

PRINT NAMEP “ANOTIMP
TRUE

MAKE “NUME [MORARU AL. DAN]
PRINT :NUME
MORARU AL. DAN

PRINT THING “NUME
MORARU AL. DAN

PRINT THING (WORD ”“NU ”“ME)
MORARU AL. DAN

PRINT THING (FIRST [NUME ADRESA])

MORARU AL, DAN

TO INC :X
MAKE :X 1 4+ THING :X
END

MAKE “TOTAL 7
PRINT :TOTAL
7

INC *TOTAL
PRINT :TOTAL
8

INC *TOTAL
PRINT :TOTAL
9
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Variabile locale si globale

Regulile de lucru cu variabile in Logo sint urmétoarele:

O variabila declarata ca intrare intr-o procedura, deci apare in linia cu ti-
tlul definitiei, este locald acestei proceduri si subprocedurilor apelate., Dupi
terminarea execufiei procedurii variabilele locale nu mai au nici o valoare.
Astfel, mai multe proceduri pot utiliza variabile locale cu acelasi nume fira
sd apara vreun conflict. Acest lucru este valabil si daca in cadrul procedurii se
utilizeazd comanda MAKE pentru a modifica valorile variabilelor de intrare,
dupa cum se aratd in exemplele urmatoare:

EXEMPLE:
TO SCRIE X
PRINT 5
INCR :
PRINT :X
END
TO INCR :X
MAKE ”X $X +1
PRINT X
END
SCRIE 1
1 — tipirit de SCRIE
2 — tiparit de INCR
1 — tiparit de SCRIE

Trebuie observat cid desi INCR modifici valoarea lui X la 2, a doua afisare
a lui X in SCRIE este tot 1, deoarece INCR a modificat valoarea lui X pro-
prie procedurii SCRIE.

O variabila creatd in mod Logo, deci la nivel de comanda cu primitiva
MAKE este o variabild globala.

Astfel de variabild nu este asociatd vreunei proceduri.

Numele variabilelor globale nu interfereazi in nici un fel cu numele variabi-
lelor locale. In exemplele urmitoare se ilustreaza aceste reguli.

EXEMPLE:

MAKE »X1
INCR :X
2

PRINT :X
1

MAKE »X 3
SCRIE :X
3

L

3

O variabila creatid cu comanda MAKE intr-o proceduri, dar care nu apare
ca intrare in linia de definire este o variabild globald. Astfel de variabile se
numesc in Logo variabile libere.

Pentru determinarea valorii asociate unui nume, in prezenfa variabilelor
libere, se face in felul urmitor:

— Dacé numele apare printre variabilele de intrare ale procedurii, valoarea
face parte din setul de valori proprii procedurii;
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— Daci nu, se verificd dacd numele este in setul propriu procedurii care a
apelat procedura curentd;

— Dacé nu, se verificid dacd numele este in setul propriu procedurii care a
apelat acea procedur, si asa mai departe pina se ajunge la setul de valori glo-
bale definite in mod comanda.

Variabilele libere constituie un mecanism puternic de comunicatie intre
proceduri, Utilizarea fard precautii deosebite poate duce insa la programe greu
de inteles si chiar la erori nedepanabile mai ales daca se utilizeazd comanda
MAKE pentru schimbarea valorilor variabilelor libere.

EXEMPLU:
TO NIV1
MAKE ”Y 18
NIV2 1Y
END
TO NIV2
PRINT :Y
END
NIV1
15

Variabila Y este creata in procedura NIVI inainte de utilizarea in proce-
dura NIV2. Deci Y este global.. (variabild liberd).

Cu urmaitoarele definitii se prezinta un alt exemplu:

EXEMPLU:
TO NIVi
NIV1 15
PRINT X
END
TO NIv2 Y
END
NIV1

Y has no value in NIV 1.

Acest mesaj arati ci Y este locala subprocedurii NIV2 si nu este accesibila
superprocedurii NIV1.

10.7. Reguli privind lucrul cu proceduri

Facilitatile de definire si utilizare a procedurilor constituie o caracteristica
importanta, care confera putere de expresie deosebita limbajului Logo. Astfel,
o problem& complexa poate fi rezolvaté cu pasi mici, mai usor de controlat de
citre programator. In Logo existd proceduri predefinite denumite proceduri
primitive si proceduri definite de utilizator. In capitolul urmator sint prezen-
tate impreuna cu exemple de utilizare toate procedurile primitive grupate dupa
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functiile lor. In acest paragraf se vor analiza citeva aspecte comune privind de-
finirea si utilizarea procedurilor.
Procedurile definite de programator sint formate din proceduri primitive.

EXEMPLU:

HIDETURTLE
SHOWTURTLE

Sint proceduri primitive care fac ca penelul sa dispari de pe ecran, respectiv
sa apara pe ecran.

EXEMPLU:

TO SCRIE

PRENT [BINE ATI VENIT LA CERCUL DE LOGO]
END

SCRIE defined

Aceasta este o procedurad definitd de programator care scrie mesajul dintre
parantezele drepte ori de cite ori este apelati, utilizind primitiva PRINT. Defi-
nitia unei proceduri incepe totdeauna cu liniade definire a titlului care incepe cu
TO apoi numele procedurii si eventualii parametri de intrare. Ultima linie este
totdeauna END. Deoarece o procedura intotdeauna face ceva, s-a ales TO ca
sablon de inceput de definire a unei proceduri. TO SCRIE este ca si cum am zice
A SCRIE, TO DRAW este A DESENA, etc.

Apelarea procedurii se face prin introducerea de la tastaturd a numelui
acesteia.

SCRIE si calculatorul afiseaza pe ecran
BINE ATI VENIT LA CERCUL DE LO0OGO.

Si definim o proceduri care o utilizeazi pe SCRIE.

EXEMPLU:

TO SALUT
SCRIE
PRINT [CRED CA 0 sX VA PLACA|
PRINT "SUCCES
END

SALUT

BINE ATI VENIT LA CERCUL DE LOGO
CRED CA 0 SA VA PLACA

SUCCES

SCRIE este o subprocedura pentru SALUT iar SALUT este o superproce-
durd pentru SCRIE. Daca se apeleaza o procedura care nu a fost definita si nu
este o procedura primitiva se emite un mesaj de eroaré.

JUMP
I don 't know how to JUMP.

Proceduri cu intrdri

Procedurile SCRIE si SALUT afiseaza intotdeauna acelasi lucru. Ele se
executd la fel pentru fiecare apelare. PRINT este apelata de trei ori §i de fiecare
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dati scrie pe ecran ceea ce primeste ca parametru la intrare. Acesteasint intriri
specificate explicit.
iIn definirea unor proceduri complexe intrarile pot fi si implicite, date de

iesirile altor proceduri.
Si definim o procedura care deseneaza un partrat pe ecran utilizind comen-

zile de deplasare a penelului.

EXEMPLU:
TO PATRAT
REPEAT 4 [FORWARD 20 RIGHT 90]
END

La fiecare apel se va desena un pétrat cu latura 20 de puncte pe ecran. (Daca
nu pare a fi pitrat aceasta se datoreaza distantei diferite pe orizontala si pe ver-
ticala dintre doua puncte de pe ecran).

Pentru a desena un patrat cu orice latura se defineste:

EXEMPLU:
TO PATRATV :LATURA Y
REPEAT 4 [FORWARD :LATURA RIGHT 90]
END

Acum latura patratului este specificati la apelare PATRATV 20 va avea
acelasi efect ca prima definitie PATRAT. Trebuie notat ci la_apelare se scrie
PATRATV 20, PATRATV 100 si nu PATRATYV : 20 sau PATRATV :100.
La definire prin :LATURA am inteles valoarea laturii. La apelare se specifica
chiar valoarea, deci nu mai trebuie sa apara : ca la definire.

Pentru a desena un dreptunghi oarecare se defineste:

EXEMPLU:

TO DREPTUNGHI_ :LUNGIME :LATIME
FORWARD :LATIME
RIGHT 90
FORWARD: :LUNGIME
RIGHT 90
FORWARD :LATIME
RIGHT %0
FORWARD :LUNGIME
RIGHT 90
END

Procedura are doud intrari §i s-a presupus ca orientarea penelului este de
jos in sus in momentul apelului. Dupa executia procedurii penelul rimine cu
aceeasi orientare.

DREPTUNGHI 50 50 va desena un pitrat. Reamintim faptul ¢ numele
care apar ca intriri ale procedurilor (deci apar in linia cu titlul defini{iei) sint
variabile private si nu interfereazi cu alte proceduri. Deci mai multe proceduri
pot avea acelasi nume ca variabile de intrare fira sa apara conflict.

Tipuri de proceduri

Am vizut cid dupi modul in care sint definite, procedurile sint de doui
tipuri: primitive si definite de programator. Dupd modul in care se executa,
procedurile sint iarasi de doud tipuri: comenzi care nu genereazi o valoare de
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iesire si efectul lor se vede imediat si operafii care genereaza la iesire valori
care pot fi utilizate mai departe ca intrari pentru alte comenzi sau operatii .
Aceasta inseamni cd pentru a avea sens o procedurd de tipul operatiei intot-
deauna trebuie urmata de o altéd procedura care face ceva cu iesirile generate de
operatie. Mai jos se arata citeva exemple:

EXEMPLU:

PRINT 2 « 3+11
17
MAKE "A 12

Acestea sint comenzi. Efectul lor este imediat. Afiseaza pe ecran 17, res-
pectiv modificad valoarea variabilei A.

EXEMPLU:
TO INCR :X
: X +1
END
INCR 5

You don °’t say what to do with 6 in INCR

Se genereaza acest mesaj de eroare pentru ca valoarea de iesire nu apare ca
intrare intr-o procedura.

EXEMPLU:
TO INCR :X
OUTPUT :X+1
END

PRINT INCRS
6

Aceasta este corecti. Valoarea :X -+ 1 este o intrare pentru primitiva
OUTPUT. Iesirea generata de INCR este o intrare pentru comanda PRINT.
Decarece o comanda nu genereaza nimic la iesire ea nu poate fi utilizata ca
intrare pentru o altd comanda.

EXEMPLU:

PRINT FORWARD 50
Dupii ce penelul se deplaseazii Inainte cu 50 pasi se emite mesajul:
FORWARD does not output to PRINT.

Procedurile definite de utilizator sint fie operatii, fie comenzi, la fel ca si
procedurile primitive.

Introducerea §i editarea procedurilor

Pentru introducerea si editarea procedurilor trebuie si se {inad seama de
modul de lucru in care Logo este la un moment dat.

Mod Logo (nivelul cel mai de sus). Caracterul ? apare la inceputul fie-
cirei linii Logo. Acesta este modul direct de lucru in care fiecare instructiune
introdusa de utilizator este interpretata si executata imediat, de aceea se mai
numeste si mod comandd. :
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Mod TO (de scriere a unei proceduri). In acest mod se intrd din mod co-
manda dacid TO este primul cuvint dintr-o linie de program Logo.

La inceputul fiecarei linii de ecran apare caracterul > pe durata in care
Logo este in mod TO. :

Modul editare (EDITOR). In acest mod se pot crea proceduri noi sau se
pot modifica proceduri definite in prealabil. Intrarea in mod editor se face cu
comanda EDIT sau ED urmatd de numele procedurii si a variabilelor de in-
trare. In colful din stinga sus a ecranului apare si dispare alternativ caracterul,

In paragraful Logo pe HC 85 se prezinti utilizarea tastaturii in regim de
editare. ;

Ecranul poate fi in unul din urmatoarele douad moduri:

— Text in care sint disponibile 22 linii cu defilare implicita la umplerea
ecranului.

— Grafic in care primele 22 de linii sint la dispozifia utilizatorului pentru
grafice si texte iar ultimele doua linii sint utilizate pentru scrierea de texte (ca
un mic ecran in mod TEXT).

Iesirea din mod comanda, deci iesirea din Logo se poate face cu comanda
BYE. Revenirea in LOGO se face cu RUN. Zona de lucru a ramas intacta si
se poate continua.

10.8. Expresii conditionale

Intr-o procedurid comenzile si operatiile sint interpretate si executate de
Logo linie cu linie, in ordinea in care sint scrise de programator. Daca se intil-
neste numele unei proceduri se intrerupe executfia curenta pentru a se executa
acea subproceduri dupa care se revine pentru a continua executia comenzii sau
operatiei urmatoare apelului subprocedurii. Desi utilizarea procedurilor este
principalul instrument de structurare a unui program complex, existd si alte
modalitafi de modificare a secventei in care Logo citeste si executa instructiu-
nile.

Instrucgiunea IF si predicate

Forma generald a instrucfiunii IF pentru implementarea pe HC 85 a lim-
bajului Logo este:

IF predicat lista instrucfiuni 1 lista instructiuni 2

Prima intrare pentru IF este un predicat, o operatie logicid sau altfel spus
condifia pe care o testeaza IF.

Predicatele sint operatii care genereazd TRUE sau FALSE dupi evaluarea
expresiei logice de test. Dacé rezultatul este TRUE se executa lista instructiuni
1 iar daca este FALSE se executd lista instrucfiuni 2, daci este prezenta.

Daci lista instrucfiuni 2 lipseste, executia continué cu instruc{iunea urma-
toare.

EXEMPLE:

TO SEMN 1
IF :N <0 [OUTPUT "NEGATIV] [OUTPUT "POZITIV]
END
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PRINT SEMN 17

POZITIV

PRINT SEMN (5—7)

NEGATIV

TO ALEGE

IF 0=RANDOM 3 [OUTPUT "DA]
OUTPUT “NU

END

PRINT ALEGE

DA

In aceste exemple IF este o comandi care genereazi la iesire POZITIV sau

NEGATIV, DA

sau NU.

In exemplul urmitor iF este utilizatd ca o operatie:

EXEMPLU:

TO ALEGEO
OUTPUT IF 0=RANDOM 3 [“DA] [*NU]

END

PRINT ALEGEO

DA

Predicate predefinite

Pentru operatiile cu numere au fost introduse predicatele < » si =.
Exista si alte predicate predefinite ca functii primitive in Logo. Acestea pot fi
usor reperate deoarece, de obicei, numele acestora se termini cu P. In alte imple-
mentari numele predicatelor predefinite sau definite de programator se termina

cu ?.

EXEMPLE DE PREDICATE:

SHOWNP
EMPTYP
EQUALP
LISTP
MEMBERP
NUMBERP
WORDP
NAMEP
KEYP
DEFINEDP

PRIMITIVEP

care genereazi la jesire TRUE dacé penelul este In starea activat,
afisat pe ecran, altfel genereazi FALSE.

object care genereazi TRUE dacé obiectul este fir#i conginut, aitfel
FALSE.

obiect 1 obiect 2 forma prefixati a operatiei =. Genereaziti TRUE daci
ohiect 1 si obiect 2 sint egale, altfel genereaza FALSE.

obiect. Genereazd la iesire TRUE daca obiect este o listd, altfel
genereazid FALSE.

obiect lista. Genereazi TRUE daci obiect apartine listei, altfel FALSE
obiect. Genereazi TRUE daca obieet este numir, altfel FALSE.

obiect Genereazi TRUE dacié obiect este cuvint, altfel FALSE.
ohiect Genereazi TRUE dacid obiect are o valoare, altfel FALSE.
Genereazi TRUE dacit s-a apdsat pe o tastd sau pe o combinatie de
taste recunoscute de Logo, altfel FALSE.

ecuvint Genereazi TRUE daed cuvint este numele unei proceduri,
altfel FALSE.

cuvint Genereazi TRUE daci euvint este numele unei primitive
Logo, altfel FALSE.

Predicate definite de utilizator

Pe linga pre

dicatele predefinite se pot defini noi predicate deoarece predi-

catele nu sint altceva decit proceduri care genereaza la iesire cuvintele TRUE

sau FALSE.

EXEMPLE:
POZITIVP

:X Genereazi la iegsire TRUE daed x> 0, altfel FALSE

TO POZITIVP :X
10. CARACTERISTICI LOGO

199



IF X <0 [OUTPUT "FALSE] [OUTPUT "TRUE]

END
VOCALAP :C genereazii TRUE daci cuvintul C ineepe cu o vocald, astfel FALSE

TO VOCALAP :C

IF (FIRST :C) = “A [OUTPUT TRUE]
IF (FIRST :C) = E [OUTPUT TRUE]
IF (FIRST :C) = "I [OUTPUT TRUE]
IF (FIRST C) = "0 [OUTPUT TRUE]
IF (FIRST :C) = "'U [OUTPUT TRUE]
END ’

Dupi ce un predicat a fost definit de cétre programator, el poate fi utili-
zat in instructiunea IF ca si predicatele predefinite.

Pentru a facilita combinarea predicatelor in Logo existd primitivele AND,
NOT si OR care efectueaza operatii logice cu predicate §i care genereazi rezul-

tate tot de tipul TRUE sau FALSE.
Astfel, pentru definirea unui predicat care determind dacd un numdir este

cuprins intre doua limite se poate proceda in diferite moduri.

EXEMPLE:

TO INTREP :X :tMIN :MAX

IF :X < :MIN [OUTPUT FALSE]
IF :X > :MAX [OUTPUT FALSE]
OUTPUT TRUE

END

TO INTREP :X tMIN  :MAX

IF OR (:X < :MIN) (:X> :MAX) [CUTPUT FALSE]

OUTPUT TRUE

END

TO INTREP :X :MIN :MAX :

IF AND (NOT (:X < :MIN)) (NOT (:X > :MAX)) [OUTPUT TRUE]

OUTPUT FALSE

END

TO INTREP :X tMIN :MAX

OUTPUT AND (NOT (:X < :MIN)) (NOT (:X > :MAX))

END

TO INTREP :X :tMIN :MAX

OUTPUT NOT OR (:X < :MIN) (:X > : MAX)

END

Deoarece AND si OR sint la rindul lor predicate care genereazi TRUE sau
FALSE in ultimele doud exemple aceste valori sint transmise direct procedurii
care cheamid pe INTREP.

10.9. Linii complexe si interpretarea lor in Logo

In acest paragraf se vor analiza unele aspecte privind scrierea §i interpre-
tarea unor linii complexe in Logo.

O linie de program Logo poate avea pind la 242 de caractere, deci mult
mai lungi decit o linie de pe ecran. O linie se termini efectiv cind se intro-
duce de la tastatura ENTER. La introducerea unei linii de program complexe,
la sfirgitul liniei de ecran se trece implicit la linia de ecran urmitoare iar sem-
nul | care este scris de Logo arati ci linia de ecran urmitoare este continuarea
aceleiasi linii de program Logo.
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La prima vedere notatia prefixatd pune unele prob eme privind ,,citirea™
unei linii complexe in Logo.

O linie de program este in general interpretatid ca o secventa de cuvinte
separate prin blancuri sau al{i delimitatori.

Sd consideram o linie de program Logo care genereaza nrodusul six (x) *
cos (Xx)

EXEMPLU:

FD 50 comand# miscarea penelului eu 50 de pasi inainte,

FD50 este o eroare si Logo emite mesajul:
I don ”t know how to FD50.

exceptind cazul in care a fost definitd in prealabil procedura cu numele FD50

OUTPUT PRODUCT ( SIN :X ) (COS :X)

Parantezele aratd o grupare a unei operatii cu intrarea sa.

Aceasta linie se poate scrie si fara paranteze astfel:

OUTPUT PRODUCT SIN :X COS :X si se citeste in felul urma-

tor:

Primul cuvint intilnit este OUTPUT care are nevoie de o intrare. Cautind
aceastd intrare continua explorarea liniei de la stinga la dreapta si urmatorul
cuvint gasit este PRODUCT. Dar PRODUCT este o operatie care necesita
doua intrari, deci Logo continua cu ciutarea acestora. Urmétorul cuvint gasit
este SIN care este o functiune ce necesitd o intrare.

Apoi Logo gaseste variabila :X pe care o atribuie ca intrare pentru SIN si
astfel s-a lamurit si prima intrare pentru PRODUCT, explorarea liniei conti-
nua i Logo gaseste functia COS, apoi intrarea :X si cu aceasta s-a lamurit si
cea de-a doua intrare pentru PRODUCT. Rezultatul operatiei PRODUCT con-
stituie intrarea pentru OUTPUT.

Se poate trage concluzia ci atita timp cit se stie cite intrari are fiecare pro-
cedura si daca toate procedurile sint operatori prefixafi pentru intrari ner este
nevoie de paranteze, iar explorarea unei linii se face generalizind exemplul de
mai sus. Pe de alta parte, utilizarea parantezelor pentru grupari usureaza atit
scrierea cit §i interpretarea liniei complexe de program.

Pentru operatori infixati trebuie notat ca operatorii aritmetici infixati, *

|, + — au prioritate mai mare decit operatorii prefixati.
EXEMPLU:
WORD 5+3 9 da rezultatul 89 deoarece se executd
5+3=8 apoi functia WORD. Aceeas] expresie se poate serie mai
explieit:
WORD (5+3) 9 Pentru a asigna valoarea —17 variabilei cu numele X
se scrie:
MAKE "X (—17) expresie corectdi, sau
MAKE "X —17 semnalatd ca eroare deoarece

Logo Incearcii sé scadé 17 dinm ' X.

In sfirsit, operatorii infixati >, <, = au prioritate mai micd decit ope-
ratorii prefixati.

Pentru procedurile cu un numaér variabil de intriri, trebuie utilizate pa-
ranteze pentru grupare dacd numarul intrarilor este mai mare decit cel impli-
cit (vezi SUM, PRODUCT, etc).

Deci regulile pentru interpretarea unei linii Logo sint:

La intilnirea numelui unei proceduri trebuie stiut daca:

— este 0 comanda sau o operafie
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— cite intréri trebuie si aibai.

Prima procedura dintr-o linie Logo trebuie sa fie intotdeauna o comanda.
O operatie apare ca intrare pentru o alta procedura.
Trebuie determinata fiecare intrare a unei proceduri.
La completarea intrarilor pentru o comanda, urmatoarea procedura trebuie
sa fie tot o comanda.

10.10 Glosar de termeni Logo

adresii: locajia unui registru sau a unei
celule de memorie prin care se specifici
sursa sau destinajia datelor.

apel: activarea (lansarea in execufie)
a unui program, a unei proceduri sau
subproceduri.

ASCII: American Standard Code for In-
formation Interchange; cod standard de
reprezentare in calculatoare a informa-
tiilor alfanumerice. Fiecérei cifresausemn
special inclus in standard i se asociaza
in mod unic un cod format din 7 biti.
Ex: A=1000001, B=1000010, 3=
0110011 etc.

binar: ceva cu doud stari stabile posi-
bile; de ex: sistemul binar de numeratie
se bazeazd pe cifrele 0 si 1.

bit: o cifrd binara; unitate elementara
de reprezentare a informatiilor in calcu-
latoare sub forma unor vectori de biti.
boot: (bootstrapare): procesul de incal-
care in memoria calculatorului a unui
program de sistem sau aplicativ.
buffer (tampon): o zond de memorie
utilizatd ca zonad tampon pentru pastra-
rea temporari a datelor in cazul transfe-
rurilor de la un echipament la altul. O
zond de memorie unde se citesc datele
sau de unde se scriu datele in operatiile
de intrare/iesire.

bug: (pand): o eroare intr-un pogram.
byte: vezi octet.

call : vezi apel.

earacter: o literd, o cifrid sau alt simbol
utilizat pentru organizarea, controlul si
reprezentarea datelor.

coleetare spagiu disponibil (garbage col-

. lection): recuperarea spatiului de memo-

rie care a fost utilizat, dar nu mai este,
in vederea reutilizarii lui.

comandii: o procedurd Logo, fie cd este
primitivd sau este definitd de progra-
mator, care face ceva intr-un mod parti-
cular, fird si genereze ceva ]a iesire spre
procedura care a chemat-o. Ex. CLEAR
SCREEN, FORWARD, PRINT sint
exemple de comenzi.
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— eomanda ealeulatorului: Dacd in ma-

niera convenfionald calculatoarele erau
folosite in invatdmint pentru a programa
elevii — adicd pentru a comanda com-
portarea lor — filozofia incapsulatd in
Logo se bazeazi pe ideea cd elevii sa
programeze calculatoarele, si le con-
troleze in mod direct. Se spune adesea
cé cea mai buni cale de a invidta este
predindu-le altora. Calculatorul este un
elev foarte receptiv si devotat profeso-
rului siu. Controlul comportirii calcu-
latorului poate constitui si o bund expe-
rienid de conducere pentru elev.
eondificnal: o linie Logo care are ca
efect executarea unor instructiuni dife-
rite, functie de o conditie testata.
eoordonatii: un numir care descrie pozi-
tia pe orizontald sau verticald a pene-
Iului pe ecranul grafic al calculatorului.
in pozitia initiala penelul are coordona-
tele [0, O].

eursor: un marcaj deplasabil utilizat
pentru a indica o pozifie pe ecran.
euvint vid : un cuvint care nu are nici un
caracter. Un cuvint vid se scrie astfel
defilare: deplasarea imaginii- pe ecran,
sau a unei parti a acesteia, pe verticala
sau orizontald pentru a face loc unor
date sa fie afisate in portiunea utild a
ecranului iar datele de pe marginea
cealaltd® a ecranului dispar din cimpul
vizual.

depanare: gisirea si eliminarea gre-
selilor dintr-un program, imbunéatdtind
astle]l comportarea unui program care nu
face ceea ce se doreste de la el. in Logo
se considerd ca programele care nu se
comportd exact cum s-a dorit sint pro-
grame neterminate, nu terminate prost.
in general in scoald compozitiile scrise
ale elevilor sint notate asa cum sint,
nu dupé ce au fost depanate, Aceasta
din motive obiectlive, inclusiv efor-
tul prohibitiv care ar fi necesar dacd
elevii ar fi incurajati s&-si imbunata-
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teascd lucrarile scrise. In Logo elevii
sint incurajati sd studieze cu atentie pe-
nele din programele lor. Existd mari
sanse ca o comportare pedoritd a unui
progam, daci este bine studiatd si poa-
t4 duce la idei noi chiar mai interesante
decit ideea inifiali. Dintr-o pani, se
poate invita intotdeauna ceva.

dispozitiv: un echipament atasat calcu-
latorului, de exemplu o imprimanti,
un terminal grafic.

editare: introducerea (de la tastaturi),
modificarea sau stergerea unui text re-
prezentind proceduri, date sau orice
siruri de caractere.

editor: acea porfiune din Logo care asis-
td programatorul si-l1 ajutd si editeze
un text alfanumeric intr-o zond de me-
morie numitd zona de editare.

element: un membru dintr-o mulfime
sau un termen dintr-o serie,

- exeeutdi: comandd Logo sid efectueze
o instructiune sau o procedurd. Aceasta
se poate face furnizind numele proce-
durii direct de la tastaturd sau indi-
rect, ca instruc{iune intr-o subprocedura.

exersare penel: programatorul se substi-
tuie penelului §i parcurge o proceduri
graficd asa cum este ea vizuti de penel.
Aceasta poate duce la © buna in{elegere
a unor constructii geometrice complexe,
fara o pregitire corespunzitoare in geo-
metrie, Pe un plan mai larg, acest proces
trebuie privit mai mult ca o parcurgere
mintald a unei proceduri finainte de
programarea ei, decit ca o parcurgere
a unei proceduri existente. De exemplu,
desenarea unui cerc cu penelul, stiind
cd singurele comenzi sint deplasarea
inainte si rotirea, poate fi usor infeleasi
prin exersarea penelului.

fenomenul QWERTY : Papert utilizeazi
acest fenomen pentru a se referi la si-
tuatii pastrate prin tradifie care desi au
avut inifial o motivatie corecti, au de-
venit invechite, demodate. Numele vine
de la cele 6 litere din partea stingi sus
a unei tastaturi de calculator. Aranjarea
tastelor s-a fdcut initial pentru a evita
suprapunerea mai multor taste prin
pincetinirea“ vitezei de lucru a opera-
torului (taste care sint frecvent alidtu-
rate in text au fost aranjate Ja distantd
pe tastaturd). Mai multe incerciri de a
optimiza aranjarea tastelor au esuat
datoritd obisnuintei de a Juera cu vechea
aranjare. Asifel multe din programele
scolare supravietuiesc datoritd obis-
nuintei, chiar dacd nu mai sint adec-
vate,
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figurs desehisii: o figurs, o formi fornmati
dintr-o linie care nu se mai intoarce in
punctul de start.

figurd Inehiséi: o figurd, o formi for-
maté dintr-o linie continui care se rein-
toarce in punctul initial.

figier: o colecfie de informatii organi-
zatd §i memoratd pe un suport in ve-
derea wunor prelucriri ulterioare,
figier ASCII: un fisier de tip text for-
mat din siruri de caractere reprezentate
in cod ASCII.

format: o aranjare a datelor, conform cu
anumite sabloane, pe ecran, imprimati,
bandi sau disc magnetic.

global: care se aplic# la intreg domeniul
considerat. Variabilele globale sint acce-
sibile si pot fi modificate din orice parte
a programului. Utilizarea variabilelor
locale — a cdror domeniu de valabili-
tate este o procedurd — este de dorit
deoarece conduce }a programe mai ordo-
nate, mai clare si mai usor de depanat.
Sistemul de coordonate cartezian per-
mite specificarea globald a punctelor
unei figuri, fatd de origine. Aceasta
creeaza dificultdti importante in re-
prezentirile grafice, fapt pentru care
Logo este orientat in general spre repre-
zentdri locale, relative.

— grafiea eu penelul: efectuarea unor
exercifii de graficd cu penelul are up
mare succes atit pentru introducerea in
programare pentru orice virstl, peniru
fnsusirea unor concepte fundamentale
din programare cit si ca bazid pentru o
programé de matematica asistatld de cal-
culator.
heading : vezi orientare.
imagini antropomorfiee: metafore prin
care calculatoare, proceduri sau obiecte
controlate de calculatoare sint privite
ea si cum ar fi persoane. Imaginile antro-
pomorfice faciliteazi transferul de cu-
nostinfe dintr-un mediu familiar spre
un nou context. Gindindu-ne la masini
ca la -piste oameni (limitati) sau chiar
modelind comportarea oamenilor prin
analogii cu procese ce se desfdsoard in
diferite masini nu implica tratarea oame-
nilor ca pe magini. Prin invidfarea pene-
Tului sa se miste dupa legile lui Newion
se poate spune ci penelul a descoperit o
noud Jume. Aceasia nu este decit o me-
tafora pentru activitatea de programarea
calculatorului.
implieit: o valoare sau o optiune furni-
zaid de progiam daca utilizatorul nu
specificd nimie atumci cind el poate
sau trebuie s3 specifice aceste valori
sau optiuni.
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— Instruire asistati de ealeulator (CAI):

in sens larg, orice activitate educatio-
nald care utilizeazd calculatoare. Logo
presupune utilizarea calculatorului nu
numai pentru furnizarea, exersarea si
testarea cunostinfelor ci mai degraba
ca un context de utilizare si dezvoltare a
gindirii tn scopul rezolvirii probleme-
lor de interes specific. Instruirea pro-
gramatd modeléazd omul ca o masind
in sensul ci elevul este programat de
calculator. Utilizarea limbajului Logo
considerd elevul ca un factor constructiv
care construieste cunostinfe in mod
activ. Elevul ia rolul profesorului invi-
tind penelul o noud lume.

inteligenta artificialéi: o ramurd a stiin-
tei calculatoarelor din care a izvorit
si Logo. Numele acestei ramuri a stiin-
tei derivd din incercérile de dezvoltare
a unor metode si tehnici de utilizare a
masinilor pentru a simula comporta-
mentul considerat inteligent al oame-
nilor si animalelor. Aceastd privire in-
gustd nu mai este valabili. Psihologia
cunoasterii si inteligenta artificiald
sint deseori referite fmpreuni ca stiinta
cunoasterii. Printre domeniile de activi-
tate ale IA sint: infelegerea limbajului
natural, perceptia vizuald, acumularea
si reprezentarea cunostintelor.

interactiv: un mod de lucru pe baz# de
dialog fintre calculator si utilizator.

intrare/fesire: intrarea umei proceduri
reprezintd un mesaj necesar procedurii
pentru a-si executa functia. Unele pro-
ceduri au nevoie de mai multe mesaje
de intrare pentru a sti ce trebuie si faca.
De exemplu o procedurd de desenare a
unui poligon oarecare are nevoie de
dou#i intriri, numirul de pasi pecare-i
face fnainte (lungimea laturii) si unghiul
de intoarcere la [fiecare col{. lesirea
unei  proceduri reprezinti mesajul
transmis de o proceduri spre proce-
dura care a apelat-o, procedurd care
produce o iesire (o operatie) trimite
mesajul de jesire spre o proceduri
care-] asteaptdi ca intrare. De exemplu
mesajul transmis de procedura SUM
este asteptat de PRINT pentru a-1 tipi-
ri. Intririle si iesirile sint strict co-
relate in Logo.

Iteragie: executie repetitivi, de citre
calculator, a unei secvente de instruc-
tiuni. In Logo se preferi recursivitatea
pentru implementarea structurilor de
control repetitive,

intreg: un numir pozitiv sau negativ
care nu confine o parte fracfionara.
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linie de eontinuare: o linie de program
Logo care reprezintd extensia unei linii
de ecran precedente. Punctul de intre-
rupere a liniei este marcat cu semnul
exclamariil.

LISP: prescurtarea pentru List Pro-
cessing. Un limbaj de programare f oarte
utilizat tn cercetdrile din domeniul inte-
ligentei artificiale, sursa multor idei
din lL.ogo.

listéi: structura de date de bazi tn Logo.
Lista este o secventd ordonatd de obiecte
arbitrare. Deoarece un obiect poate
fi un cuvint, un numir sau alti listi
(carela rindul ef poatecontine alte liste,
si asta pe oricite nivele), listele pot fi
utilizate pentru a crea structuri de date
f oarte complexe.

lista viddi: o listd care nu are nici un
element. O listd vidi se scrie astfel [ ].
local: ceva care are sens (se aplicdl)
intr-un context (domeniu) specific in
numai in cadrul procedurii in care a
fost definit. Intr-o alté proceduri poate
fi definitd o altd variabild locald cu
acelasi nume fidri ca ele si interfere,
Modul de deplasare a penelului este de
asemenea local, fird si fie nevoie si se
tind seama de pozitia absoluté in raport
cu o originefix3. Pentru a desena un cerc,
penelul ia in considerare doar por{iunea
din plan din jurul pozitiei curente. Spre
deosebire de aceasta, generarea cercului
dup# executia x2+y?=r? are un caracter
global, intr-un sistem de coordonate
global,

Logo: este o prescurtare ce derivd
din cuvintul grecesc pentru ,cuvint“
sau ,gind“.

notagie infixat#i: un mod de a scrie <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>