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Studiu infroductio 

Un titlu atractiv, îmbietor, un colectiv de autori specialişti de concep/ie şi 
proiectare, de profesori competenfi şi inimoşi este cartea de vizită cu care se prezintă 
modest şi ispititor „ABC de calculatoare personale ... şi nu doar a tit", lucrare 
de mare atractivitate, de o amploare care corespunde ln cea mai largă măsură 
adagiului ,, ... şi nu doar atit", fără a se diminua cu nimic ponderea primei 
părfi a titlului. 

Startul - dar şi finalul eirţll - slot date lntr-un original PROLOG-DIALOG-EPILOG, 
eare este o elaborare din 1990, menltl de a refleeta probleme eardlnale ale eoneepţlllor auto­
rilor şi editorului, ln lumina glodirii revoluţionare ce va anima, Io mod sigur, informatizarea 
ampli ln lnvAţAmlntul şi educaţia soeletlţll româneşti. 

Concepută cu o structurii. bogată şi complexă, cuprinsei în douii. volume (cu 
trei casete magnetice asociate unei părfi a tirajului), lucrarea beneficiază de con­
tribuţia unor autori prestigioşi: trei dintre aceştia: prof. Adrian Petrescu şi şefii 
de lucrii.ri Nicolae Ţăpuş şi Trandafir Moisa, din Catedra de Calculatoare a 
Institutului Politehnic Bucureşti au obfinut în 1987 premiul I la Concursul 
na/ional de crea/ie ştiinţifică şi tehnică pentru calculatorul personal-profesional 
Felix-PC, prof. Adrian Petrescu, colectiv I PB şi /CE obţinlnd ln plus premiul 
II pentru calculatorul personal HC 85. Adăugăm că prof. emerit Gh. Rizescu 
a obţinut, in 1987, in cadrul aceluiaşi concurs, premiul I pentru comunicarea 
privind folosirea ca/nu/aiorului în invăţăminlul liceal. Şi ceilalţi autori au 
merite distincte in :nformalică şi tehnicii. de calcul: Mihai Mârşanu - de la Institu­
tul de Tehnică de Calcul, Viorica Hărăbor şi Nicolae Badea de la Institutul de Cer­
cetări pentru Informatică;Tr. Mihu, Eugen Dobrovieşi Viorel Cososchi-lntreprin­
derea de Calculatoare Electronice; C. Rării.bor este profesor la liceul D. Bolintineanu. 

Cartea beneficiază din punct de vedere editorial şi de competenţa ca autor a 
inginerului Paul Zamfirescu, din redacţia de informatică şi tehnicii. de calcul a 
Editurii Tehnice, el tnsuşi autor cunoscut ln domeniul automaticii şi informaticii. 

L11crar1'a 1•s/1• împărfilti in 11 p1irfi. r,·pr,rlizafr .'j în primu{ 11nf11m ~i 6 i11 cef 
de-al doilea. Aceste părţi se impari în 25 de capitole, subdivizate la rindul lor, 
marea majoritate, ln paragrafe care sini fiecare consacrate unei leme importante 
atil prin ea însăşi cit şi prin integrarea sa ln contextul general al lntregii lucrări; 
un amplu PROLOG-DIALOG-EPILOG, o bibliografie bogată şi anexe de 
actualizare completează f ericil ansamblul. 

Partea I descrie atrăgător şi subslanfial „Evolu(ia maxi/mini/micro calcu­
latoarelor şi a calculatoarelor perwnale ln (ara noastră şi pe plan mondial." Este 
o temă care cişligă imediat pe orice cititor, nu numai pe elevii care ar voi să se 
iniţieze in tehnicile de calcul, cu vedeta actuală a calculatoarelor electronice, calcu­
latorul personal, care trebuie să se răspindească, ln grabă, şi ln lnvăţămlntul 
nostru primar, gimnazial, liceal şi superior. 
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Lectura celor două capitole ale acestei părfi ne tntoarce tn tunelul timpului, 
la anii apari/iei calculatoarelor electronice, la minunile pe care ni le evocau presa 
şi imagina/ia noastră, la vertiginoasa lor evolufie care trimite ln preistoria acestei 
tulburătoare şi covlrşitoare invenţii. 

Confribufii şi priorităli româneşti tn matematică, cibernetică, electronică, 
tehnică de calcul şi informatică, evocate ln primul capitol, ne amintesc de anii in care 
se frămtnta pe plan mondial ideea realizată prin inventarea şi punerea tn apli­
catie a calculatorului electronic, prin c<Jnjugarea eforturilor tn aceste domenii. 

Azi avem o industrie proprie de calculatoare, iar ideea autorilor de a releva 
stadiul acesteia şi al informaticii in fara noastră este binevenită, ca şi cea de a 
prezenta succint unele aplicat ii prestigioase ale calculatoarelor ln societatea modernă. 

Capitolul 2 ne aduce pe planul actualităţii ln domeniul invocat de lnsuşi 
titlul lucrării, .,Evoluţia calculatoarelor personale _şi a microcalculatoarelor per­
sonale", lnceplnd cu sublinierea a două elemente de referinţă. Primul este că această 
carte este printre primele consacrată invă(ării utilizării calculatorului pi!rsonal ln 
(ara noastră, şi că este prima dedicată integr:il primului calculator românesc HC-85 
compatibil cu un model internaţional, Sinclair Speclrum (Marea Britanie). 

Al doilea este faptul că,dintru-inceput, cititorul este ini(iat ln structura şi 
funcfionalilatea calculatorului personal, pus la curent cu rolul şi importanta 
microelectronicii pe plan mondial, cu locul ocupat ln prezent de calculatoarele 
personale şi de microcalculatoare ln societatea contemporană, precum şi cu dezvol­
tarea actuală a industriei româneşti ln aceste sectoare. 

Partea a II-a se ocupă de „Calculatoare numerice. Realizare fizică. Baze 
aritmetice şi logice" şi este o introducere matematicii, lmplinilă prin realizările 
fizice ale funcfiilor şi circuitelor logice combinafionale şi secven{iale. Aici găsim un 
capitol privi tor la bazele aritmetice şi altul la logica matematică şi circuitele logice 
ale calculatorului numeric. 

O dafii cu partea a III-a este abordat studiul calculatorului personal HC85, 
din puciul de vedere al structurii şi componentelor, al operării şi programării. 
Slnt comparate structura şi modul de operare ale calculatorului num~ric cu cele 
ale lui HC 85, dindu-se şi elemente de programare ln limbajul algoritmic. 

Pe milsură ce se inainteazil ln contextul primului volum se accentuea:ii obiec­
tivele studiului calculatorului personal HC 85 .. 4.stfel, ln partea a IV-a este abor­
datii problema programifrii ln limbajul BASIC, legat infim de acest calculator, 
dindu-se caracteristici le şi elementele acestui fim baj. Prezentarea este sistematicii 
şi gradatii, cu grija deliberatii de a fi accesibilă unor începători fără experienţă, 
dar cu acea curiozitate care caracterizează pe copii şi adolescenţi. Găsim aici, după 
nofiunile introductive, paragrafe prilliloare la tastatură, mod de lucru şi alfabet. 

Capitolul 9 este destinat prezentării detaliate a instrucţiunilor Limbajului 
BA SIC. Cititorului i se atrage atenţia cii folosirea calculatorului este posibilă 
numai prin intermediul instrucţiunilor pentru care a fost proiectat, exemplifi­
clndu-i-se semnificaţia noţiunii de instrucţiune, care cuprinde cuvintul cheie şi 
unul sau mai multe argumente. Prin aceasta se abordeazii cerinţa esenţialii a 
acordării treptate şi sistematice a modului de glndire umanii cu cel al calcula­
torului. 

Se ajunge astfel la partea a V-a unde ci litorul este ini/iat ln „Programarea in 
limbajul LOGO pe calculatorul HC 85". Capitolul JO işi asumă sarcina de a dez­
vălui caracteristicile şi elementele limbajului LOGO, debu tlnd printr-o scurtii intro­
ducere in care se discu id locul şi importanţa clştigate de calculatoare tn viafti socie­
tilţii de azi, subliniindu-se cele ale calculatorului personal. Accesibilitatea deose-

VI STUDIU INTRODUCTIV 



6itll a acestuia este comparatll, foarte sugestir,, cu aparitia tipanrlui. 
Eoolutia limbajelor de programare, al cltror numltr a trecut de o sulif, a condus 

1i la limbajele BASIC şi LOGO. Primul permite ca programatorul sii „vorbeascll", 
sil conr,erseze cu calculatorul, iar cel de-al doilea se prezintii ca un limbaj conceput 
pentru lnr,lltare, dar el are şi o semnificaţie mai profundii, aceea de a fi un limbaj 
de tn11iltare u unui mod de glndire. El lşi are originea ln cercetll.rile pril1itoare la 
1tiinla calculatoarelor, care a promo11at glndirea secr,enţialil, algoritmicii, tn spe­
cial tn cele ce adtncesc gtndirea artificialii., iar din punct de 11edere· uman ln cerce­
tll.rile lui Piaget cu privire la dewoltareq gtndirii la copii. Autorii rll.spund la între­
barea „Ce este LOGO?", punlnd tn evidentil principalele caracteristici ale acestui 
limbaj, ca limbaj de programare. Apoi se consacrll. un paragraf special locului lui 
LOGO tn şcoli, ln care se atrage atenţia asupra inifierii lncepll.lorilor şi sarcinilor 
profesorilor de LOGO, arifllndu-se cil programarea este pentru mulii oameni o moda­
litate importantif de a lnvll.ţa sif lnveţe, un mod de explorare intelectualii. Para­
graful, care este o frumoasif pledoarie pentru LOGO, se lncheie cu observatia cil 
microcalculatoarele produse tn ţara noastriJ, HC 85 şi FELIX PC, ca şi cele perso­
nale compatibile cu APPLE, oferii posibilitatea de a se folosi limbajul LOGO. 

Urmeazif folosirea lui LOGO pe HC-85, cu aspecte privitoare la utilizarea 
tastaturii, apoi reguli gramaticale ale acestui limbaj şi obiectele sale: .numere, cu­
vinte, liste, delimitatori, variabile. ln continuare se dau reguli pril1ind lucrul cu 
proceduri, proceduri cu intrltri, tipuri de proceduri, introducerea şi editarea aces­
tora. Gll.sim, de asemenea, un paragraf pentru expresii condiţionate, altul pentru 
linii complexe şi ln final un glosar de termeni LOGO. Remarcll.m şi tntinderea deo­
sebi Iii. a acestui capitol, ffJarte instructiv şi convingt'ftor. 

Procedurile implicite, denumite primitive, slnt la baza definirii procedurilor 
de descriere a algoritmilor diverselor programe. Autorii co11sacrt'f un amplu capitul, 
11, pfimitivelor limbajului LOGO, dtnd exemplificifri 11ariate şi l,ine11enite. 

Se lncepe cu caracteristicile generale ale primitivelor, urmate de primitil1ele 
LOGO pentru controlul penelului şi ecranului ln regim grafic. Apoi sini prezen­
tate, rlnd pe rlnd, primitil1e pentru ~chimbarea silirii penelului, cu sp,cificarea cil 
ln limbajul LOGO există douil tipuri de primitive: comenzi şi operaţii. 

Cu aceste accepfiuni, urmeazif primitive care specificii starea penelului, apoi 
cele pentru utilizarea peniţei electronice şi a ecranului, cele pentru specificarea 
stifrii peni!ei şi a ecranului, cele pentru controlul ecranului îr, regim alfa-numeric. 
Se trece apoi la primitive LOGO, care specificii operaţii matematice şi logice. 
unde se disting operatori aritmetici şi lugici, primitive pentru operaţii aritmetice şi 
pentru opera/ii logice. 

Alte tipw·i de primitive LOGO sini cele pentru lucrul cu cuvinte şi liste, pen­
tru preluarea unor elemente din cuvinte sau liste, pentru concatenarea şi pentru 
examinarea acestora. Apoi, gilsim primitive pentru comunicaţia cu echipamentele 
de intrare/ieşire, pentru citirea informa/iei din exterior şi altele pentru ecran. 

Alte categorii stnt cele pentru generarea de sunete. Urmeazll. primitive de asi­
grrrare a ramificaţiei tn program, cum sini cele pentru ramificarea condifionatif, 
pentru tntreruperea procedurilor, pentru executia şi repetarea unei liste de instruc­
liuni, pentru lucrul cu fişiere, pentru tncll.rcarea de pe casetif, pentru salvarea pe 
casetil, pentru controlul imprimantei şi tipltrirea informafiei de pe ecran, pentru 
lucrul cu microdriverul, pentru examinarea spa/iului de lucru şi pentru specifi­
carea obiectelor şi primitivelor LOGO. Din aceastif prezentare de primitive şi din 
specificarea amifnun/itif a obiectivelor lor ca opera/ii şi comenzi, se desprinde destul 
de pregnant caracterul de limbaj de tnvllfare, pentru cine vrea sif lnvete cum se poate 
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tnvllta cu calculatorul, prin transpunerea conversaţionalii a gtndirii umane tn cea 
a calculatorului, prin folosirea limbajului LOGO. 

Desigur cit minlile cele mai susceptibile de a folosi aceastif modalitate de dez­
voltare a propriei lor gtndiri stnt cele ale copiilor la vtrstele ctnd şcoala tşi ia sarcina 
de a le deştepta şi tntemeia glndirea logic-deductivă, la care se ajunge pe la vtrsta 
de 10-11 ani, desdvlrşirea lnceptnd pe la cea de 15-16 ani şi continutndu-se cu 
eforturi suatinute toată viata. 

ln capitolul 12, ,,Tehnici de programare ln LOGO" vom gifsi proce­
durile prezentate tn capitolul 10, cu accentul pus pe algoritmi, cu precizarea 
că elaborarea unui program implică attt dezvoltarea algoritmului ctt şi imple­
mentarea acestuia lnlr-un limbaj de programare, operafiile fiind slruclf!rale ee 
douif nivele, de care se V<Jrbeşle permanent in informaticii: nivelul logic şi nitJelul 
fizic. Vom 9ifsi in capitol proiectarea programelor, iluslralif prin exemple, fiind 
apoi sublinialif proprietatea de recursivitate 1n limba.iul LOGO, r.are este o mo­
dalitate de a scrie proceduri care se apelează pe ele lnsele. 

Capitolul este completat cu numeroase aplica/ii atractive ca exemplt: gr-:,ţ1ce 
sumarea a douif numere aleatoare, ordonarea alfabeticii, conversia numerelor na­
turale dintr-o bazif în alta, sau desenarea interactivă. Acestea sini, făril exceplie, 
menite totdeauna sit clştige pe lncepiftori, care tşi verificif tn mod fericit puterile şi 
se simt atraşi spre lnsuşirea ctt mai temeinicit a tehnicilor, chiar dificile, de p~ 
gramare. · 

O menliune specialii tn lncheierea acestui prim volum trebuie filculif cu privire 
la faptul cil lucrarea prezintif pentru prima dalif tn literatura noaslrif de speciali­
tate limbajul LOGO, ceea ce aduce un serviciu deosebit de preţios celor ce vor 
avea sarcina sau plăcerea de a preda folosirea calculatoarelor personale tn procesul 
instructiv-educativ. 

Arhitectura lucrării consacriJ cel de-al doilea volum cu precifdere folosirii cal­
culatorului personal HC 85 ln tnvălifmlnl şi educa/ie. 

Ministerul de specialitate (iu prezent Ministerul lnvăţămintului), pornind 
de la necesităţile obiective de a se introduce informatica tn perfecţionarea proce­
sului de tnvăfămlnl, a aprobat - foarte timid - introducerea tn cadrul pro­
gramei de matematică a unor capitole de informatică şi programarea calculatoare­
lor la clasele IX-XII, cu lncepere din anul şcolar 1987-1988. Şi tn cifrfile 
de clasa a V 11-a a apărut, tn 1989, informatica. 

Editura Tehnicii, publictnd ln 1985, tn cadrul aceleiaşi redacfii (dupd cărfile 
dir, 1984 privind microcalculatoarele M 118) cifr/ile de mare tiraj „ Totul deJipre ••• 
calculatorul personal aMJC', s-a corelat cu apari/ia primelor calculatoare perso­
nale româneşti (aMIC şi Prae),· continutnd tn 1989 cu „Totul despre .•• micro­
proceJmrul Z 80, 2 vol.+caselif pe aMIC şi PRAE), cu ,,'l'otul despre ..• BASIC, 
2 voi.", ln tiraje de zeci de mii de exemplare a recunoscut implicit amploarea 
instruirii tn informaticii şi tehnicii de calcul, la toate nivelele. 

ln eonditiile Revoluţiei din deeemhrie '89 necesitatea lucrării a deDenit 
stringentă. De aceea, vedem ln ro.alizarea ei un răspuns menit sif se înscrie printre 
acţiunile care marcheazif o cotitură ln pregiftirea şi educa/ia elevilor noştri. 

Volumul al Ii-lea al lucrării are acest scop, dar ca şi primul spune ceva mai 
mult, fiind deosebit de preţios nu numai elevilor, dar şi profesorilor lor, şi chiar 
oricui tşi dit seama cil informatica cere şi oferit un nou mod de gtndire, tot atll de 
indispensabil ca şi abecedarul, cartea de citire şi aritmetica primilor paşi tn via/il 
ai copiilor lntregii omeniri. Este un volum la fel de dens ca primul. 

Partea a VI-a trateazif „Microcalcul11torul HC 85 tn procese industriale. 
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Pachete de programe de aplicatii pentru HC 85". Vom gilsi aici un capitol pri1Jitor 
la proiectarea intufetelor pentru echipamente nestandard, cu aplicalii ln milsuril­
tori şi conducerea microrobofilor industriali. Urmiltorul capitol oferii pachete de 
programe aplicative: Grafica 3-D, Bau de date, Tabelare electronicii, Prelucra­
rea textelor, realizate tn strifiniitaleşi larg aplicate şi tn ţara noastrif. 

Partea a VII-a abordeazil problemele puse de calculatorul pusonal ln pro­
cesul de tn1Jillilmlnt, ca locul informaticii tn tnvilfilmtntul liceal şi asistarea pro­
cesului de lnvilfilmlnt cu calculatorul, ridiclnd şi pe cea a tipurilor de laboratoare 
pentru procesul de lnvillilmlnt, unde se prezintiJ tn detaliu organizarea spaţiului 
şcolar respectiv. Ceea ce nu vedem nici aici, deşi are reprezentanţi remarcabili şi 
la noi tn tarii, este laboratorul de matematică. Dupil pilrerea noastril, laboratorul 
de informatică, tn curs de edificare şi tnzestrare, ar trebui cuplat ln acelaşi spaţiu, 
sau ln tncilperi vecine şi deschise una alleia, cu laboratorul de matematicii. 
In finalul eap. 15 le 41Hut6 metodlea elaborirll programelor, dindu-le apoi un 1umar al lntro­
dueerll ealeulatoarelor ln lnvltlmlntul din unele ţirl. 

Aeeutl probleml e■te reluatl pe un plan 1uperlor eoneeptual tl. aplleatlv ln eap. H „Edu­
eaţle tl lnformatlei" rulalJorat Integral ln 1998, eu lneluderea eoneeptelor e■enţlale din primul 
eongre■ UNESCO „Edueaţle tl lnformatlel", ee a avut loe la Parii la 1flrşltul lunii aprilie 1989. 
Slnt euprlme de &11emenea programe analldee pentru pngidrea elevilor ,1 profe■orllor din SU A, 
URSS, Franţa, laponla, 10luţllle problemelor de la eoneunurlle naţionale rominettl din 1987-
89, temele reeomandate (tl rezolvate) pentru eluburlle de lnformatlei. Capltolnl are legiturl 
evidente ea testai PROLOG-DIALOG-EPILOG tl eontlnuirl Io ANEXE. 

Partea a VIII-a prezintil .Programe educationale ln BASIC, pe calculato­
rul HC 85". 

Gilsim programe pentru clasele I-V I II folositoare ln rezolvarea unor anu­
mite clase de probleme, dar şi altele adaptate unui singur tip de probleme, cum 
ar fi trasarea graficelor unor funcţii elementare. 

Programele pentru clasele IX-XII cuprind notiuni delicate, ca functia 
modul, grafice de functii trigonometrice directe şi in1Jerse, functii exponmtiale şi 
logaritmice, trasilri de conice şi de alte locuri geometrice. Treclndu-se apoi la alte 
discipline, avem programe de teoria cinetico-molecularii, de opticiJ, de motoare ter­
mice, de osciloscoape etc. Aceastil parte are o extindere suficientiJ pentru a se con­
stitui singuriJ ca o broşurii cu caracter tehnic de programpre. 

Partea a IX-a, (capitolul 19), prezintiJ un caracter original, fiind tnso­
fitif de trei casete magnetice audio cu tnregistrifri de programe pentru calcula­
torul HC 85. Acestea au ca obiectiu lnvil/area interactivii a operilrii, a deprinderii 
de a lucra la tastaturii, a instruirii ln BASIC Ji LOGO, a proiectilrii circuitelor 
logice etc. Programele au fost realizate la catedra de calculatoare a Facultiltii 
de AutomaticiJ a Institutului Politehnic Bucureşti, sub coordonarea-autorilor, 
prof. dr. Adrian Petrescu şi şef de lucrilri dr. Nicolae Ţilpuş, de clli1Ja studenli 
pinii ln 1981, astiJzi ingineri, citaţi ln lucrare, fiecare pentru programul elaborat. 
La acestea se adaugil programul de prezentare a calculatorului personal HC 8S, 
elaborat la Intreprinderea de Calculatoare Electronice Butureşti sub coordonarea 
directorului tehnic, ing. Traian Mihu, el tnsu1i coautor al lucrilrii. 

Pe casete mai slnt înregistrate programe ale unor eleui din clasele VI-XII 
de la şcoli generale şi licee din Bucureşti, Arad, Buzifu, Iaşi, realizate ln cluburile 
de informaticif ale liceelor, ln unele ca:uri cu aportul IPB, ITC, ICI, centre de 
calcul. Vedem, deci, cită creatiuitate poate stimula la copii cunoaşterea şi folosirea 
calculatorului personal, ln spefif a calculatorului HC 85. 

Complementelor de matematicii, indispensabile folosirii calculatorului le 
este consacralil partea a X•a. ln afaril de ctte1Ja notiuni inlroducti1Je prl1Jind siste-
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mele de numerafie, cu punerea fn e"Didentil a opera/iilor elementare fn bazele binarii, 
zecimalii, octal ii şi hexazecimalii, strict legate dt operatiile pt calculator, se prezintil 
operatorii logici cu proprietiltile respective, functiile logice şi problema deciziei, un 
accent deosebit fiind pus pe notiunile de algebrif booleeanif. Dupif o scurtif prezen­
tare pe baza unor definitii generale, se trece la simbolurile şi regulile algebrei şi se 
euidentiazif unele modele utile ale acesteia, ca cele din logica propoziţiilor, din 
ttoria multimilor, din ttoria schemelor cu contacte şi relee etc. 

Partea a XI-a reuine unor „Complemente informatice" unde se prezintă suc­
cint instrucfiunile microprocesorului Z 80, apoi instrucţiunile de utilizare a codu­
lui maşină la calculatorul HC-85, cu ajutorul cifrora se pot scrie unele programe 
eficiente, cu uiteze conuenabile de operare şi cu ocuparea unui spaţiu redus ln 
memorie. ln sfirşit, calculatorul personal-profesional FELIX PC şi familia 
IBM-PS/2 formează obiectul ultimului capitol, 25, primul dintre acestea fiind 
realizat ln /ara noastră cu un grad ridicat de integrare tehnologică, cu o struc­
turii compactă şi un sistem de programare susceptibil de numeroase aplicaţii. Cil 
priueşte familia de calculatoare personale IBM-PS/2, acesteia i se face o prezen­
tare pornind de la faptul că a fost produsă ln prima parte a anului 1987, deci 
prezintă o noutate stimulatoare, de interes larg. 

Lucrarea este completată printr-o bibliograf ie ca1e acoperă lntreaga arie de 
cuno,.dinţe prezentată tn cele două uolume. O serie de actualizări şi completări 
importante (instrucţiunile interpretorului BETA BASIC - un BASIC mai 
performant, cu care cititorii şi cei ce utilizează casetele pol lucra, continuări ale 
solu/ii lor problemelor de la concursurile naţionale sau a le rezolvării temelor pro­
puse ln cap. 16, cum şi multe altele fac obiectul celor 6 ANEXE, de excep/ie. 
Cartea (indusiu casetele) este rodul unei munci intense ,desfifşurate de tnlregul 
colectiv de autori cu competentă şi deuolamenl. 

Sflrtltul eonslstent al materialului PROLOG-DIALOG-EPILOG este un „bappy end, M 

fiind e0111111erat ealeulatorulul HC 85 extins şi ealeulatorulul HC-88, produse adaptate luerulul 
eu dlsehete şi luerulul ln reţele. 

Se cuvine sif menţionifm aici aportul tuturor membrilor colectiuului, care au 
reuşit sd ofere cititorilor o lecturii atractivii lntr-un domeniu care, de obicei, se 
caracterizează printr-o tehnicitate obositoare. Credincioşi titlului ales pentru 
lucrare, ei au lăsat impresia unei excursii agrMbile tntr-un ttriloriu plin de atrac­
lii, dar şi de obstacole, ln realitate conductnd pe cititor sd-1 cunoascif şi sif-l 
fructifice. Este indiscutabil un merit demiebil faptul cil lectura lucrifrii intere­
stazif nu numai pe lncepiltori, dor şi pe specialişti, care au a sil re/inil din ea, 
tn special din ceea ce outorii au n umil ,. ... şi nu doar attl". 

Ceea ce surprinde este faptul cil porţiunile realizate de fiecare dintre aceştia 
se sudeazil filră discontinuită/i, dtnd lucrării o unitate remarcabilă, ceea ce pune 
ln valoare coordonarea ei. 

Reuşi ta acestei lucrilri dovedeşte cil lucrul tn echipif poate realiza performante 
pe care individual nu le-ar putea obfine fiecare dintre membrii echipei, calitate 
pentru care lntreg colectiuul de autori meritif felicitilri deosebite. O mentiune spe­
cială se cuvine coordonatorului lucrifrii, profesorul A. Petrescu, ca şi redactorului 
P. Zamfirescu, pentru unitatea şi coeziunea lntregii lucrilri. Putem preuedea 
dispari/ia ei de pe pia/a editorială tntr-un timp prea scurt pentru ca cei intere­
sa/i, ln numifr foarte mare, să aibă to/i şansa de a o procura şi felicitifm Edi­
tura Tehnicii pentru ini/iatiua de a o realiza. 
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fn atenţia cititorilor: 
Cărţilr pc rare le conc;ultaţi far parte din primul tiraj 

al lucrării „AHC de c·akulatoare personale". 1-:ll' au fost 
litJăritr parţial in deremhrir 198!J şi par\ial ln aprilir 1!1!10. 
fn primele -1 luni alr anului 1!J!JO au foc;t elaborate rra 
200 pai::ini noi, rare L"Omplrtcază ~au înlocuiesc elohorările 
1!18!1. ln :1cl•st frl, rărţile sint pe deplin imhunătăţitr • şi 
actualizate la nivelul primului trimestru al anului 1!1!10, 
tini'ndu·se seam:1 d1• doc·untentali:1 strf1ină la zi, dl' reali­
zările recente ale indu,;triei rom,ineşti, d<' noile structuri 
şi programe ale invăţămintului, rum şi de stadiul şi pers­
pectivele informatizării in lume şi in ţară. 

Sintl'm ron~tienţi, insă, de două tipuri de inadvertenţe: 
a) au rămas unrlc i::r<'~eli de tipar, u<:,or detectabile; 
h) nu am putut t•limina absolut . toate t·uvintele dt• 

tipul: .,pionier", ,.uil'ci'it", tr,ri sodaliste. 
Mni mcntionăm inră ·odată infiintarca Comic;iri Natio­

nalc prntru 'informatică, dl•prndPntă. direct de Consihul 
de Miniştrii; totoclată mini,;terul nou înfiinţat a fo,;t re­
denumit Mini'iterul Jnduc;tril•i J-:le,·trotehnkr şi J-:lcdronicr. 

Vă prnmitrm c·ă în urm,itoarcle tirajt• clin 19911, arec;tt• 
rrori nu vor mai exista. 



PROLOG - DIALOG - EPILOG 

O şcoaU! fn care profesorul nu lnva,a Ş, el, e 
o absurditate. Cred c4 am g4sit un motto pentru 
şcoala mea. E vorba acea,ta e.:rtrCIOTdinar4 .• • : 
.Nu. se ştie clne d4 şi cine primeşte•. 

CONSTANTIN NOICA 

Cite ceva despre calculatorul personal romSnesc 

Calculatorul personal reprezlntl una din Importantele reallzlri ale Industriei de tehnici 
de calcul din ultimii ani, cu un Impact deosebit ln numeroase domenii ale acUvltlţll aocLlle, 
Intre care un loc Important li ocupi domeniul educaţiei. 

In contextul revoluţiei tehn[co-,tllnţlflce actuale in(ormatia capltl un rol de prl111 ordin, 
reprezentlnd o resursl cu o pondere mereu cresclndl ln awţla naţionali a orlclrel ţlrl. 

Este evident faptul ci numeroase profesii actuale sau viitoare ·au ·,1 vor avea ca obiect 
Informaţia. ln aşa-numita ,.sferA de activitate Informaţionali" slnt deja cuprlntl conducl­
torll de la toate nivelurile, oamenii de ttllnţA ,1 specialiştii, funcţionarii din Instituţii etc. 
Ponderea acestor categorii de oameni este 1n continui creştere 1n toate ţlrlle Industrializate. 

Puternica proliferare a calculatoarelor personale aduce o contribuite importantei la (aclll­
tarea acumlul la mijloacele electronice de prelucrare a datelor a unor largi categorii de ullllJa­
lori: · ingine1i, economi1li, tehnologi, ftitcieni, chimi1li, matematicieni, ·medici, proieciantt, · prt>­
(esori, muneilorl, oameni de arid, agricultori, eler,i ,. a. 

Consecinţele utlllzlrll calculatorului personal slnt legate de accelerarea procesului de 
luare a deciziilor, pe baza unul volum mare de Informaţii prelucrate in mod corespunzltor, 
creşterea calltlţll actlvltAţll de proiectare de echipamente, procese ,1 dispozitive, folosirea 
mal eficient! a resurselor materiale şi umane la diverse nl\felurl, realizarea unor Importante 
economii de materii prime şi combustibil, creşterea calltlţll prodmelor, perfecţionarea ,1 
lmbunltlţlrea actlvltlţllor din sfera serviciilor etc. 

Nivelul „mediu" atins de Industria noastrl de tehnici de calcul a permis ca, pe baza 
proiectelor realizate de specialişti din lnvlţlmlnt-cercetare ,1 producţie, sl se trea~ la Prtl­
ductia de serie a mal multor tipuri de calculatoare personale, bazale pe microprocesoare. 

Dupl cum este cunoscut, un calculator personal are gabarit şi greutate reduse, este por­
tabil, lncorporeazl ln structura sa unul sau mai multe microprocesoare, o memorie Interni cu 
o capacitate suficient de mare (peste 64 Ko) ,1 dispune de: o tastaturii alfanumcricd, un 
sistem de afi1are pe ecran TV sau ecran plat (cu cristale lichide sau plasml), o memorie ezternll 
pe casele magnelice, discuri (lezlbtle sau rigide, posedl unul sau mal multe limbaje de progra­
mare de nl11el lnalt şi are un pret accesibil (deocamdatl pentru colectlvitlţi moderate). 

Industria noastrA de tehnici de calcul produce calculatoare personale şi per,onal-prof e­
slonale bazate pe microprocesoare de 8 fi 16 bitl. 

In categoria calculatoarelor pcr,onale au fost lnclme cele care folosesc un microprocesor 
de 8 biţi, o memorie Interni cu capacitate de pini la 64 Ko, un echipament de vizualizare de 
tip TV alb/ negru sau color, o memorie externi avlnd ca suport caseta magnetici (aMIC, 
Prae, HC-85, TIM-S, Cobra). 

Categoria calculatoarelor personal-profesionale este llustratl de sistemele bazate pe mlcn>­
procesoare de 8/16 biţi, memorii Interne cu capacitate de minimum 64 Ko, dlspozlUve de 
vizualizare de tip monitor-profesional, echipamente periferice performante, unltlţf de discuri 
Oexiblle / rigide, Imprimantă etc. (FELIX MUS, HC-88, TPO-Junlor, FELIX-PC, XT-J11-
nlor). 

Limita Intre cele doul categorii nu este flxl. Ea se modifici continuu, o dovadl simpli 
fiind calculatoarele HC-85 extins, cu extensii de disc nexlbll, monitoare profesionale etc. 

Revenind la calculatoarele personale, specialiştii noştri au ajuns la un consens lulnd 
ca model de referlnld calculatorul de lip Stnclair Spcclrum, larg rlspîndlt Intre utilizatorii de 
calculatoare personale din Marea Britanie şi din alte ţlrl. 
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Modelele realizate, HC-851, TIM-S•, Cobra• ,1. de curlnd, CIP 4•, JET 51, HC-881 , emuleazl 
aeeeaşi arhitecturi, ln sensul el opereazl cu porturi de Intrare / ieşire, registre generale şi set 
de instrucţiuni identiee, 1n condiţiile unor structuri fizice diferite. 

Cite ceva despre informatizarea învăţămintului românesc 
Privind domeniul lnvăţămlntului, necesitatea cunoaşterii şi folosirii tehnic:11 de calcul 

la economie, ln cercetarea ştiinţifică şi tehnologică, ln medicină ... , pe scurt - in toate do­
meniile permeabile algoritmlzărll, a condus la „coborlrea„ unor noţiuni ştiinţifice din dome­
niul informaticii, de la nivelul cursuillor şi practitll universitare (sau cel al liceelor de 
specialitate), la nivelul lnvăţămlntului public general. Astfel, au apărut-mal lntii ln lle­
eereurlle privind Informatica şi calculatorul. Ele s-au extins repede ln cadrul activităţilor 
extratcolare din gimnazii, pătrunzlnd apoi ln viaţa unor şcoli primare şi chiar mal jos. Toate 
aceste preocupări s-au constituit mai lntll ca acthităţl faeultatlve, acolo unde perfecţionarea 
şi stăruinţa oamenilor s-au ridicat la nivelul cerinţelor unor astfel de preocupări. Pregltlrea 
universitară şi, lntr-o anumită miisurii, cea postuniversitară a personalului din lnvăţămlnt, 
Iniţiativa acestuia la nivelul şcolii, al Inspectoratelor şcolare şi al Ministerului lnvăţămln­
tului, sprijinul acordat de către facultăţile, lntreprlnde1lle şi lnstituţllle de profil informatic, 
toate acestea au făcut să crească Interesul şcolii pentru Informatică şi calculator. 

Ca urmare, ln anul şcolar 1987-88 au fost inserate, ln cadrul programei de matematică 
a tuturor liceelor ţării, clteva noţiuni de bază privind Informatica şi programarea calcula­
toarelor. S-a resimţit lnsă lipsa dotiirll eu tehnicii de ealeul a şeolllor, rablnetele de mate­
maticii sau lalloratoarele şcolare pentru fol081rea ealeulatorulul ca mlJloe •e lnvii1iimlnt fiind 
destul de puflne şi, mal ales, destul de slab lnzestrate. Se simte nevoia unor Intreprinderi care 
să asigure tehnica de calcul necesară şcolilor. Cu sprijinul Ministerului lnviiţiimlntulul, lnvă­
ţAmlntulul Politehnic şi al celui Universitar, ori al unor lil'ee de,·enlte „pilot" ln acest sens; 
cu sprijinul I.T.C.I. şi al filialelor sale,al centrelor teritoriale de calcul electronic, a fost 
lansatil şi susţinută acţiunea de organizare a taberelor centrale sau judeţene de informaticii 
pentru copii şi pentru profesori. Pe baza experlpnţel doblndite s-a reuşit definitivarea de 
ciitre Ministerul lnvăţiimlntulul a unei programe tematlee anuale pentru taberele de vaeanţă, 
destinate pregătirii copiilor din lnvăţămlntul primar sau gimnazial ln programarea şi utili­
zarea calculatoarelor. Pot fi astfel menţionate taberele de calculatoare organizate cu spriji­
nul Intrepilnderil de Calculatoare Electronice, al Facultăţii de Automatici a I.P.B., al 
Institutului de Tehnicii de Calcul şi Informatică, al unor facultiiţl de profil din Cluj, Iaşi 
şi Timişoara, al unor centre de l'alcul şi licee din ţară. ln acelaşi cadru se Insertu şi taberele 
locale, organizate la nivelul unor centre judeţene sau ministere, cu sprijinul unor licee ln 
care s-au organizat laboratoare dispunlnd de tehnka de calcul compatibili procesului de lnvl­
ţlmlnt. Cursurile acestor tabere de vacanţă se lnchele prin lucriiri teoretice şi practice, care 
stabilesc o Ierarhie a competenţelor, stimullnd astfel glodirea şi acţiunea creatoare a copiilor. 

Stimularea şi evaluarea activităţii cercurilor de informatică din şcoli s-au realizat prin 
intermediul sesiunilor ştllntlflre la nivel de şcoall, interşcoli sau la nivel judeţean şi republi­
can. lncepind cu anul şcolar 1985-86, pentru stimularea şi evaluarea activitlţii cercurilor de 
informatică s-au Introdus concursurile şcolare locale, judeţene şi republicane sub titlul 

1 HC-85 a fost proiectat ca model de laborator la Catedra de Calculatoare din IPB 
(prof. dr. ing. A. Petrescu şi asist. ing. F. Iacob) şi reproiectat tehnologic, ca model Indus­
trial, ln vederea introducerii ln fabricaţia de serie de lng. E. Dobrovie şi lng. S. Anghel 
de la ICE. 

1 TIM-Sa fost proiectat de către specialiştii de la Catedra de Calculatoare din IPT (colec­
tiv condus de prof. dr. ing. C. Strugaru) şi de la FMECTC Timişoara. 

1 Cobra este proiectat şi produs de Flllala ITCI Braşov (dr. lng. Gb. Toacşe şi colec­
tiv). 

'CIP ·(Caleulator de Instruire programabil) proiectat ,1 produ •e lntr. Eleetronlea, din 
1989/90, eu tiraj de mad, eu Interpretorul BASIC pe easetl şi eu un.pret •• d•laeere de 
9850 lei. 

Kentloniim eii Io volumele 56 ,1 57 din seria AKC a Elliturll Tehnlee, ee apar la trim. 
II 1990, este publleat llmlJIIJul BASIC pe CIP. 

1 JET (Jocuri eleetronlce pe televizor) este proleetat şi produ de lntr. Eleetromagnetlea 
din 1989/90, eu Interpretor lneorporat ,1 pret Io Jar de 11 SOO lei, pentru •maeere eitre public. 

• Spre deosebire de CIP şi JET (produse de larg consum) HC-88 proiectat la lntre;rtn­
derea de Calculatoare Electronice din 1989 (proiectanţi: ing. T. Mibu, ing. E. Dobrovie şi 
lng. V• Cososchi) este prevlzut cu unitate de disc flexibil ,1 asiguri o dubli eompa.Ubllltate, 
HC-85 şi CUB-Z (CP/M). 
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.lnformaUca pentru utilizatori". Aceastl mt,care a cuprins, pe de o parte, reprezentanţii 
cercurilor din gimnazii, Iar, pe de alta, pe cel din licee, exceptlnd liceele sau clasele cu 
profil Informatic, al cilror eoaeur• a fost organizat cu mal bine de 15 ani ln urmii.. 

ln cadrul tuturor acestor concursuri ale Inteligenţei şi muncii s-au evidenţiat mulţi 
dintre cel mal talentaţi elevi, programele lor devenind ln unele cazuri prNute-pr09ram pentru 
•t•Hoteea ,eolaril.. Este, desigur, necesarii. stimularea acthltilţll şcolilor pentru crearea de 
produse-program necesare procesului de lnvilţilmtnt şl lafllatar• unor Instituţii pentru r•li­
zar• ,1 s,rlJlalr• reallwll aee&aor programe la nivelul parametrilor de p•formaall dldaetlel 
moadlall• 

Ca o conrlrmare a acestor preocupilrl şl a eficienţei actlvltlţll de Instruire ln cercurile 
de Informaticii., vom evidenţia rezultatul obţinut de echipa RomAnlel la Concursul Interna­
ţional de Programare• de la Sofia, Bulgaria, din perioada 17-20 mal 1987, ln cadrul celei 
de-a II-a Conferlnţil Internaţionalii. ,.Copiii ln era Informaticii - facllltlţl pentru creaUvltate. 
Inovaţie şi noi actl vl tilţl ". 

ln acelaşi cadru se Insertu şl taberele de calculatoare qrganlzate anual, ln timpul va­
canţei de varii. pentru studenţi, precum şi cele pentru profesorii din 11lmnazil sau din licee. 
Menţlonlm aici faptul cil, pe baza unor cursuri de cite zece zile, organizate consecutiv, de-a 
lungul a trei vacanţe şcolare, Liceul „Dimitrie Cantemir" din Bucureşti a continlbult -la Iniţi­
erea ln domeniul cunoaşterii şl foloslrll calculatorului ln procesul de lnvilţAmlnt de ciltre 
profesorii de matematicii. şl fl:dcl de la liceele patronate de Ministerul Industriei Uşaare. 
Aceastl activitate de sprijin a fost extlnsil, prin colaborare cu unele ministere, care au orga­
nizat astfel de cursuri pentru profes01ll de matematici, fizici, chimie şl blolo11le. 

Ca urmare a acestor preocupilrl, lmpu15lonate şl de Introducerea, ln anul şcolar 1987-
88, ln propama de rnatematlei a claselor, IX-XII, a unor noţiuni de laformatlel ,1 progra­
marea ealeulatoarelor, s-a accentuat cerinţa dezvoltilril prod:ucţlelde calculatoare personale, 
a documentaţiei tehnice şi a clrţllor de Informatici educaţionale. De bun augur. ln acest 
sens, au fost şi manualele privind tehnica de calcul şi Informatica - existente prin planul 
de lnvlţlmlnt al liceelor de matemaUcl şl fizici, sau pe prolflul pur Informatic. Cartea 
de faţl lncearcl sl rAspundl şi ea acestul deziderat. Ea s-a constituit ca rod al 
colaborlril mal multor spedallşti din lnvlţămint şi cercetare, care au partldpat efectiv la 
proiectarea calculatoarelor personale, ln intrcducerea ln fab1icaţle şl la experimentarea ace11-
tora ln cadrul cercurilor de elevi din şcoli, la or,ranizarea şl lndrumarea taberelor de calcu­
lato1Jre tl lnformatlcl, la reciclarea unor cadre didactice şl la dezvoltarea p1ln publicaţii a 
schimbului de ldel şl de experienţl. ln consednţl, ln aceastl carte au fost incluse şi clteva 
din conlllbuţlile unor elevi care s-au distins la sesiunile de comunlcl1i ale elevilor, la con• 
cursuri, sau ln cadrul cercurilor de informatici ale unor şcoli. 

Lucrarea de faţl apare ln cadrul Editurii Tehnice, avlnd şi scopul de a se constitui ea 
9hld pentru aetlvltlţlle privind lnformatlea din şcoll. De remarcat ci prin restructurarea ~ 
la iniţiativa redacţiei de specialitate, cadrul lni·ţial al acestei lucrlrl a fost IAr11lt (ca '1 colec­
tivul slu) Iar cartea rezultatl ltl llrgeşte aria cititorilor cilrora se adresează. Ea are astfd un 
caracter de masil, multe dintre noţiunile lntrcduse şi tratate ln diversele sale capitole fiind 
accesibile şi coplllor ln clasele primare. Unele capitole din lucrare presupun cunC1Rşterea unor 
noţiunl de bazl din domenii ale fizicii şi chl'mlel, ale electronicii şi electrotehnldi - fle la 
nivelul claselor a VII-a şi a VIII-a, ori al claselor a IX-a şi a X-a, fle la nivelul avansat •I 
claselor a XI-a şi a XII-a. Pria menul el, de a simplu la eomplex, luerarea se dore,te a fi 
aee•lhl I orlelrul om eare dore,te BI Be Iniţieze la lnformatlel şi ln aplleaţllle aeestela-. ln 
acelaşi timp, cartea lncearcil sl fle şi 9ht• pentru profesor, un lallrumAtor metodologie ,1 peda-· 
gogle peau.u toţi eel eare eoadue eerearl de elevi ln domeniul luformatlell, un material de 
pornire pentru membrii cercurilor de matematici şi Informatici din şcoli, pentru cercurile 
şcolare ale altor dlscipli11e teoretice sau tehnice. care folosesc calculatorul ln munca lor ,Uin­
ţlflcl. Ea devine deci ua material auxiliar lnvlllmlntulul din şcoli, mai ales ln munca la 
clasl şi ln .conducerea cercurilor din glmanzil şi din licee. Multe din capitolele acestei 
lucrlri se pot folosi ca teme pentru cercu1lle de elevi. ln acest scop se pot cita, spre exemplu, 
capitolele 21, 21 şl 22, ele fiind reallate pe baza lecţiilor de iniţiere ln calcul numeric, lo11icil 
şi algebra booleanl, folosite la cercurile de matematici şi informatici de la Liceul „Dimitrie 
Cantemir" din Bucureşti, ln pericada 1968-1988. Evident, materialul destul dţ_succ_int pre-
1entat ln capitolele enunţate mal sus nu are pretenţii de orl11inalltate, unele·, din noţiunile 
şi exemplele expuse fiind preluate din prestigioase manuale şi cărţi ,şcolare sau ·universitare, 

• Au participat 7 echipe din 6 ţAri: R.F.G., Fomânlia, Bulgaria, Cehoslovacia, Ungaria, 
U.R.S.S. - aceasta fiind ordinea descresclndil a clasamentului pe echipe. Ele'Vul Rlzvan 
Jlgorea, din Arad, a obţinut premiul special al Juriului. 
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conform bibliografiei citate, ele rtlnd in parte aceeslblle ultlmelor clase de gimnaziu p in~ 
deosebi primelor donl clase de liceu. 

Exlstl ln lucrere şi unele capitole care slnt prezenlatr in detaliu şi pentru prime datl 
in cirţlle nop.stre de specialitate. Amintim în acest sens limbajul LOGO (capitolele 10, 11 p 
12). Se poate menţiona, de asemenea, prezenţa allturl de carte a primelor casete rnagnetlce cu 
programe care pot rt folosite pentru lnvlţaree operlril calculatorului HC--85, a limbajului 
BASIC, a prolectlrll cu circuite logice combinaţionale şi secvenţiale etc. Casetele mal conţin 
Interpretorul pentru llmbaJul LOGO, apllcaţll LOGO şi o serie de programe pentru clasele 
V-VI, respectiv IX-XII, şi pentru cercurile dr elevi. 

Desigur, exlstl multe elemente de noutate pentru tineretu} şcolar in aceastl lucrare, dar 
sA llsim ln seama ci li torului aceastl probleml. Am menţiona totuşi aici ci daci aceastl lucrare 
ar fi putut 11 apari ln anii 1987-88, cind fusese pregltltl pentru tipar, caracterul ■lu de 
noutate şi, mal ales, de utilitate ar fi cittlgat mal mult. 

Aşa cum s-a mal spus ln Interiorul acestei cArţi, calculatoarele sinl folosite ln procesul 
de lnviţlmlnl, ln cercurile pentru pregltlrea superioarl a elevilor şi in laboratoare pentru 
diverse tehnologll, fiind cuplate cu echipamente de laborator, Instrumente ştiinţifice, mini­
roboţi Industriali ele. Toate acestea permit pregltlrea elevilor la nivelul cerinţelor sollc:ltate 
de necesitAţlle dezvoltlrli viitoare a ţlrli noastre şi ale cooperirll libere şi eficiente cu toate 
statele lumii. Pentru aceasta va trebui sl facem loc unor largi Iniţiative in domeniul folo-
1lrll lnfqrmaUdl la vlrste foarte miel, prin jocuri accesibile şi atractive pentru preşcolar! 
■au pentru şcolarll din clasele primare. 

Tocmai unul astfel de scop li serveşte, spre exemplu, o parte din programul Cerculul 
experimental-pilot, numit MINICOMP, care funcţloneazA ln cadrul Institutului de Cercetlrl 
ln Informatici Bucure,u. Condus de specialişti din Institut, cercul are ca scop elaborarea 
şi validarea celor mal potrivi te metode de Instruire a elevilor, ln vederea generallzlril unor 
mi!todolasli la nivelul cercurilor de acest tip din întreaga ţari. Se organlzeazi anual doul 
tabere de pregltlre (Iarna şi vara), acestea cuprlnzlnd peste 200 de copil şi 50 de profesori 
din ţari. La aceste tabere lşi aduc o lmporlantl contribuţie profesorii din invlţimlntul 
general şi din invlţimintul superior (catedra de calculatoare din Institutul Politehnic 
Bucureşti), ■peclaliştl din ln■tltut, de la Fabrica de calculatoare electronice şi de la Centrele 
de ~•Icul. 

ln prezent funcţloneazil sute de cercuri de Informatici, ln care actlveazl zeci de mii 
de elevi. Se creeazil astfel un lara acces la baza de software exlstentl pentru calculatoarele 
personale ru aCerA~I arhitecturi. 

Cite uva despre educaţie şi informatic!! în lume pTnă în 1990 

Deşi tehnicile şi strategllle pentru Introducerea calculatoarrlur şi a trhnuloglilor Infor­
maţionale ln lnvlţimlntul din diverse ţilri• ■int diferite, exlstl tendinţe comune. 

Tehnicile naţionale, re&lonale, locale rlspund - ln mlsurl neegale - aceloraşi presiuni: 
externe: 

- eererl •• re1traeturare a eeonomlel; 
- lntere1e ln4mtrlale (Introducerea tehnologiei informaticii in ,coli compleleazA şi 

lntlreşte dezvoltarea industriei naţionale microelectronice); 
- eerlnţe eomerelale (fabricaţia promoveazil Introducerea unor tehnologii ln ,coli ca 

parte a proprlllor strategii de marketing, de creştere a vlnzlrllor elitre diferite unltlţl ,1 cllre 
familii); 

- dorinţe ale plrlnlllor ,1 eoplllor; 
- eoneeplll eoltarale favorabile asocierii la tehnologii Informaţionale electronice; 
- tendinţe ale unor llderl polldel de a demonstra lmbunltlţlrl "lzlblle şi concrete ale 

■lstemulul educaţional; 
- dezvoltlrl telmologlee, care influenţeazl. ele lnsele, dimensiunea şi viteza de lmpl~ 

mentare, cu reducerea concomltentA a costurilor. 
Ca rilspuns la aceste presiuni, multe dintre ţArlle dezvoltate au iniţiat la începutul 

anilor •so-, programe ambiţioase şi costisitoare. 
CAtre mijlocul anilor '80 s-au desprins douA grupuri de ţirl: 
Primai grup, care a dezvoltat strategii .reatrletlve cu doul obţectlve: t - Introducerea 

lnvlţirli tlllnţel calculatoarelor ln clasele secundare ,uperloare şi ln fCOllle de specialitate 

• Pierre Duguet, admlnl■trator şef al CERI din OECD .Naţional Strateg-. !lnd Thelr 
Extenslon to the lnternatlonal Levei•, UNESCO, Paris, 1989. 

• Fourth Conference of Mlnlsters of EducaUon of Member States of thr Europe Reglon 
.InforrnaUcs in education•, UNESCO, ■ept. 1988. 
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pentru a dezvolta noi perspective ln piaţa muncii şi 2 - alfabetizarea ln calculatoare la 
toate celelalte nhele educaţionale. Austria, Belgia, Danemarca, Finlanda, R.F. Germania, 
Grecia, Irlanda, Italia, Japonia, Olanda, Norvegia, Suedia, Elveţia şi multe state ale U.S.A. 
aparţin acestui grup. 

- Al doilea grup include ţările cu strategii de mal largă lnţelegere, deci nu numai 
de a promova instruirra ln ştiinţa calculatoarelor sau alfabetizarea informatică ci, ln prin­
cipal, şi de a utiliza tehnologiile informatirii şi ale comunicaţiilor, pentru a lmbunătăţi 
procesele de instruire şi lnvăţare; (sint Incluse obiective complementare, ca: lmbunătăţirea 
caii tă ţii procesului de instrui re, mai buna cunoaştere şi influenţare a proceselor de Im ăţare, 
reconstrui rea programelor anali lice, compl'nsarca scăderii ln număr şi caii tate a profesori­
lor, lmbunătăţirca accesului la educaţie, dezvoltarea comunicaţiilor Intre şcoli, pe plan intern 
şi internaţional. Exemple slnt Franţa, Marea B1itanie şi ţinutul Ontario din Canada. 

Există tendinţa de trecere către strategii eomprehensln mal largi: Italia (Prog~amul 
1985), Portugalia (Planul Minerva, 1984-1988) şi Spania (Planul 1985-1989), sau chiar de 
planuri radical schimbate: Olanda (Planul OSTA, 1989-92). ln S.U.A., un recent raport al 
Oficiului de mijloace tehnologice al Congrl'sului Ameriran relatl'aZă că 24 state au planuri 
de lungă durată, iar 13 state au dezvoltat asemenea strategii (Power Onl New Tools for 
Teaching and Learning, Septcmber 1988). ln Japonia, Centrul de edueaţie ln calculatoare 
a stabilit, ln 1986, ca MITI şi l\lombusho să innstigheze sistemele educaţionale bazate pe 
calculatoare. Uesigur, există lnsemnate diferenţe intre intensităţile acestor procese ln diferitele 
ţări menţionate; legate de resurse, de opţi unllc de a modifica sau nu metodele tradiţionale 
de organizare şcolară etc. De asemenea, se e\'idenţiază două principale stratebii de Imple­
mentare: 

1. De Ia ~eoll pllot selectate, ea'itre toate şcolile (strategii influenţate de resurse limitate 
şi de evaluări ale eficienţei pentru a atinge o "masă critică" de acces la hardware, la o inte­
grare a caii tă ţii software-ului cu programele analitice şi la o pregăti re corespunzătoare a 
profesorilor: şcolile ce aplică aceste metode sint de ordinul zecilor în Nor\'egia, de ordinul­
sutelor in Olanda, Portugalia, Spania; Suedia a lansat un plan "Action programme for com­
puter science educalion in schools, adult education and teacher training, (1988-1992)", care 
include experimentarea învăţării asistate de calculator într-un număr limitat de clase (250) 
din invăţămintul general. Este un contrast cu puţine ţări, ca Franţa şi Marea Britanie, unde 
şcolile sînt toate echipate, chiar dacă numai cu un mic număr de calculatoare: aceste stra­
tegii sînt alese din raţiuni politice, pentru lnlăturarea inegalităţi lor Intre şcoli, pentru sti­
mularea ini\iativelor individuale ale profesorilor, elevilor, directorilor şi părinţilor. 

Strategia "ideală"' este de a combina aeeste doui'i dlreefll către generalizarea dotării cu 
calculatoare (Japonia, Suedia şi unele state din S.U.A. - exemplu de virf fiind Flo.rida, cu 
raportul 1/18 calculator/ elev şi un program de 10,5 mii. S pentru„5 Model Teehnology 
Schools"). 

2. Ue la centralizare ri'itre descentralizare, care reflectă rolul lnportant al asis­
tenţei la nhelul naţional <ca ln Franţa, cu invăţămlnt centralizat) sau local ln Norvegia 
(şi ln statele federale cu ln\'ă\ămint descentralizat). Statele au rol extins in 5 domenii: hard­
"·nre - cu compatibilităţi soft facilitate de aceleaşi sisteme de operare; !ltlftwere - orga­
nizarea unei pie\e dabile şi informarea profesoiilor cu realizările lnvăţi'imlntulul asistat; 
pregi'itlrea profesorilor, ln timpul sau ln afara serdciului; eereetarea - coordonată şi sus­
ţinută financiar; evoluarea strategiilor centrale, 

Este posibil că des('entrallzarea asigură o dezvoltare puternică a creathltăţll, cum 
rezultă din multe experimentări, care arată că abordarea strlctA top-down este o tendinţă per­
turbatoare. 

Ţările aplică şi tehnologii specifice: 
ln hard,ware - multe ţări au decis să d('a prioritate sau d impună utilizarea calcula­

toarelor de fabricaţie naţională: Ontario - Canada (Icon); Franţa (Thomson, Buii, Goupll); 
Italia (Olivetti); Olanda (Philips, Compudata); Nor,·egia (Scandis, Tiki), Portulagla (Enner 
1000), Spania (Computer XP), Suedia (Compis, Microber, ABC), Marea B1ltanle (BBC, RM 
5i Sinclair), Statele L"nite (Apple, THS, Commodore); Iugosla,ia (lskra, Orei). Această poli­
tică promovează indust1ia microelectronică proprie, nu numai ln piaţa şcolară ci şi ln piaţa 
familială, in \ară şi ln afara ci, iar, pe de altă parte, favorizează reducerea incompatibili­
tăţ_ii hardware, problemă acută in multt> şcoli (ln Japonia ln '87 s-au găsit 100 tipuri de 
calculatoare - iar ln 1988, 11 companii electronice au realizat un prototip de calculator edu­
caţional bazat pe sistemul de operare THOM; in Norvegia, ln 1982 - 75 tipuri). Un număr 
de ţări au autorizat achiziţionarea de calculatoare străine, ln general compatibile cu sistemul 
de operare l\lSDOS sau cu mediul Unix. 
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O alti tendlnţi este creşterea numiirulul de calculatoare (1 micro la 40 elevi ln lnviiţi­
mtntul secundar din ţiirl Industrializate) şi creşterea puterii maşinilor, corelati cu noile pachete 
puternice de software educaţional sau profesional (procesor de texte, tabeli!.rli electronice, 
baze de date). Aceste aspecte ţin de experienţa ţArilor celor mal avansate, deplnzlnd strict 
de poziţia naţionalii.. 

- ln software, cerinţa principalii. este Integrarea cu programele analitice a unul soft­
ware de lnalti caii tate, care - lnsii. - costii. mult. Este un fel de cerc vicios: software-ul de 
calitate rii.mtne scump dacii piaţa este lngustii., . Iar piaţa rii.mlne lngusti dacă avem preţuri 
mari. Statul poate stimula piaţa, lncurajlnd producătorii de software şi reduclnd, astfel, cos­
turile. Se estimează ci cea mal mare parte a software-ului educaţional este de tip instruire 
programatii. simplă, doar 10-20% fiind proiertat pentru a apela la procese de glndre de 
ordin mal lnalt. Oricum, ln S.U.A. există disponibile peste 10 OOO de programe de instruire, 
Iar ln Australia, Canada, Franţa, Italia sau ln Marca Britanie - Intre 1 000-4 OOO. Aceasta 
este ~ituaţia ln ţările cu pieţe mari. ln ce prinşte cooperarea cu ţii.rile miel, dificultAţlle 
ţin de diferenţele Intre obiectivele educaţionale şi, ln conseclnţli, de programele analitice; 
Cooperarea ar putea avea loc la diferite nivele: la un anumit nivel se poate opta pentru un 
trans.fer global al pachetelor de programe Intre ţări similare; la alt nivel, ţările pot coopera 
ln proiectarea unui software apeciflc, pe baia unei glndiri pedagogice comune (de ex. S.U.A. 
şi unele provincii canadiene, ţările scandinave, unele ţă1I din piaţa comună, sau alte ţii.rl 
care ar putea 'găsi sprijin pentru realizarea unor produse de instruire lnteradive, evltlndu-se 
"reinventarea roţii•). 

ŢII.rile cele mai avansate se confruntă şi cu problema Informării profesorlJor asupra 
ealllăţll produselor software disponibile (corespondenţa cu cerinţele proitramelor analitice, 
conţinutul şi metodologia de lucru, adresanUI, preţul, ce hardware şi software este necesar 
pentru funcţionare, CJJm a fost e\·aluat şi de ciue). Pentru a asigura acesteJnformaţii şi pentru 
a evita respingerea unor produse neadec,·ate, arhiziţiooate pe bază de. reclame comerciale 
(şi - ca o consecinţă - rejectarea calculatorului ca asistent), ln multe ţilri au apiirut agenţii 
guvernamentale lnsărdnate sii r"izulască şi sll. e,·alueie software-ul existent şi să acorde "eti­
chete de calitate" pentru cele mai multe produse Este cazul Australiei, Canadei, Franţei, al 
Japoniei, Marii Britanii, S.U.A (la nh-elul statelor de ex. California sau ln Florida). Se 
constituie baze de date, cu acces internaţional. 

Pregltlrea profesorilor este o problemă crucială;situaţla nu este deosebit de bună, exi­
stlnd, ln afară de deficitul de hardware şi software şi o lipsă de profesori, cu pregătire mal 
ales după serYidu şi, mai puţin prin sistemul de pregătire anticipată. Multe state fac efor­
turi ln aceastii. direcţie, la douA nivele: pe de o parte prin cursuri introductive (una sau două 
săptămlni de familiarizare cu tehnologiile Informatice şi cu operarea echipamentelor ln clasele 
lor; ln Franţa cca 25% din profesori, iar ln S.U.A. circa 300/o, au fost "alfabetizaţi" (2-5%, 
ln ţări ln curs de dezvoltare); pentru unele categori'i de profesori, la nivele şcolare speciJ'ice, 
situaţia este mai bună, astfel, cca 95% din profesorii danezi din şcolile secundare superioare 
şi lşi completeazll. "alfabetizarea" cu cca 20 ore suplimentare ln şcolile lor; de asemenea, 
utilizarea benzilor ,ideo pentru completarea cunoştinţelor este răsplndită ln unele ţări, ca 
de ex. ln Marea Britanie. 

Dar, aceastii. pregil.tire Introductivă poate n Insuficientă şi se pune problema unui nivel 
avansat: astfel, ln Franţa, existii. programe cu durata de pregătire de pinii. la un an, prin care 
se „antreneazll. echipe limitate de profesori" care apoi, ln „cascadă" pregil.tesc alte grupe 
de colegi. Sistemul este costisitor şi nu este atlt de eficient, datoritll. şi diferenţelor Intre 
echipamentele pe cate profesorii le vor folosi ln şcolile lor: o tendinţă nouii (de ex. ln 
Portugalia) este pregiitlrea profesorilor la servidile lor şi acordarea lor a unui statut de 
"cercetători" (uneo1i ln cooperare cu universităţi şi cu alţi colegi) asupra pachetelor de 
programe ce le utillzeazii. 

ln 1984, Organizaţia pentru Cooperare Economică şi Dezvoltare (OECD) a organizat 
o plenarii. a 122 universităţi şi institute de cercetare din 9 ţil.ri membre, dedicatii. eerretArll 
tl evaluArll domeniului Informaticii educaţionale. Cercetarea este lndreptatll. spre raţiunile 
pedagogice, spre cele polltice, pentru callficarra eficienţei reale a tehnologiilor informaţionale 
ln procesul de lnvi!.ţare. Evaluări ale info•matbării au a,· JI loc •şi ln Anglia (1987), Austra­
lla (1986), Scoţia (1987), Franţa (1986), Norngia (1987), S.U.A. (1988), unde s-au publicat 
rapoarte importante, care reflectii. experienţa şcolilor pilo1 şi care evidenţiază „masa critici" 
a accernlul la calculatoare, calitatea software-ului integrat ln programele analitice şi pregl­
llrea profesorUor pentru utlftzarea pedagogică a calculatoarelor. ln Marea Britanie, o unitate 
specială recentă a Departamentului de Educaţie şi Ştiin~ rnpervizeazii cercetii.rile prindpale 
orientate asupra eficacităţii utilfzll.ril tehnologiilor infonnaţionale ln procesele de fnstruire 
şi Invitare. 
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Este Important, de asemenea, pentru organismele guvernamentale şi locale ca, ln per­
spectiva spre anul 2000, ln condiţiile actuale, l'ind tehnologiile nu mai t'onstituie probleme, 
nici o carte din domeniu să nu mai apară fără un set de dischete, eu strategii educaţionale 
complementare eonţinutului t'ărţii, t'u o mare t'antitate de exemple, t'U metode de instruire 
programată, cu concepte interactive de explorare şi tei;.tare a ipotezelor, cu metode de simu­
lare, cu baze de date relevante etc.: pentru pregAtlrea unor sisteme edueatlonale ele mal eon­
slstente, ln cit mai scurt timp, posibil, pentru a fat'e faţă schimbărilor inevitabile pe care le 
aşteptăm ln lnvAJlimlntul Informatizat. 

Se prevede ca numărul microcalculatoarelor ln şcolile din Europa de vest să fie ln 
1990 de trei milioane, crescind în ultimii tri:,i ani cu 2 milioane. (ln 1986 erau 1 milion ln 
şcoli, ln afara celor 12 milioane t'alculatoare personale aflate ln funcţiune ln Europa de '-'l'St -
din care 27,6% ln Franţa, 25,3% ln Marea Britanil', 13,1\% ln R.F.G., 11,3% ln Italia / Spania, 
9,2% ln Scandinavia, 4, 7"/o ln Olanda, 8,3% ln alte ţări. Jn 1990 St' prevt'de 200/c, ln Franţa, 
18,2% ln i\.F.G., 17,6% ln Mart'a B1itanie, 19,4% ln Italia / Spania, 8,7% ln Scandinavia, 
5,9% .1.n Olaiitla, 9,9% ln alte ţliri - din totalul de a milioane unităţi). 

Sectorul cel mal avansat al lnvăţ:lmintului este cel al lnvAJămlntulul superior, cele mai 
multe universităţi vestire oferind tuturor studenţilor puterea calculatoartlor, iar 700/c, din 
studenţi lucrlnd cu computere şi at'asă: şi universităţile din t'St anunţă eă au generali·zat 
introducerea ştiinţei t'alculatcarelor. Şeollle seeundan slnt, de asl'menea, sub "vizorul" multor 
ţări, cu o atenţie aparte asupra elelulul 2, liceal, al dezvoltării software-ului şi al pregătirii 
profesorilor: calculatoarele slnt materie de lnvăţămlnt, uneori opţională, ln invăţămlntul 
general, şi ln cel specializat; ln H.F.G. sau Italia firmele de caleulatoart' sint asociatl' la in­
struire,: lndeosebi pentru şrollle specializate. Calculatoart'le slnt utilizate şi drept instrumente 
de Instruire, ln forma unor pachete tutoriale sau de simulare, sau ln forma unor programe 
utilitare produse de industrie (prelucrarl'a textelor, tabelărie elt"etronicil', ba7e dl' date, grafică 
Interactivii), sau a unor programe speciali7ate pe subiecte şcolare. Jn primul elrlu al şrolllor 
secundare programt'le slnt mult mai modestl', in simularea limbajelor, ln dezvoltarea con­
ceptelor, mai ales ln matematică. ln ce priveşte lnvătAmlntul primar, numai pqţine ţări. 
(Marl'a Britanie, Franţa) au introdus computerele, ln mod special pe baza limbajului LOGO. 
Alte ţări (Belgia, Italia, Danemarca, Olanda, Iugoslavia) s-au limitat la experimente, iar 
ln alte părţi (ca ln unl'le landuri ale H.F.G.) implementarl'a calculatoarelor a fost limitatli 
din mothe medkale: ele se utilluază doar pentru jocuri logice şi pentru t'xerdţii in forme 
scrise; puţi ne ţări slnt i ntert'satl' la ni vei ul ln,·AIJmlntolul preşeolar şi numai pentru i ni­
ţierea ln organizarl'a spaţiului şi a conceptelor geomet1ice. 

!\Iuite ţări din Vest. ra şi din Est, au lnt'urajat lnfiinţarea unor rluhurl ln afara orelor 
de şcoalli, deschise unor romunltAtl mal largi, pe bază voluntară, principalele acthităţi fiind 
1erlerea şi srhlmharea programelor. Pentru •duraţia handlrapatllor slnt preocupări, in deo­
sebi pentru programe Braille şi pl'ntru t'opiii care lnvaţă mal greu. 

Eduratla la dlstantli progresează odată eu dezvoltarea reţelelor de ealculatoare, care 
permit accesul la blinci de informaţii, la staţii de instruire la domiciliu, la vldt'otext şi la 
poşta electronică, la transmisii digitale, la diversificarea unor instrumente lnteracthe pentru 
Instruirea personalizată şi ln locuinţe. Spre exemplu, Austria a organizat un sistl'm de lecţii 
pe calculatoare personale pl'ntru studenţii care dispun de terminale la loeulnte. 

Jn ultimii 20 de ani eonsumul de putere de raleul a crescut după o curbă exponl'nţială 
cu o dublare Ia fiecare an; astăzi, cea mai marc parte din aplicaţii se realizt"ază pe t'Chipa­
mente de "birou" (desktop computer): De la Apple II (1978) şi de Ia IBM PC (1981), eu 
dlplay-uri de mică rezoluţie şi memorie limitatli, la modelele noi suprarapidl', eu diferite 
sisteme de operare, cu memorii mari şi grafică superioarli; apare o lntrebare legitimă, cit timp 
calculatoarele personale Macintosh (1982) şi IBM PS/2 (1986) vor mai rezista, chiar cu marea 
lor varietate de standarde grafice, ln faţa aşa-numitelor stafii de Junu?; acestea slnt caracte­
rizate prin mai multe milioane de instrucţiuni pl' secund:l (MIPS) ale microprocesorului -
inima unităţii centrale (CPU), printr-o memorie p1incipală de 2-8 milioane de caractere 
(Mbytes) şi un ecran depăşind un-olllilion de pixeli color. Dlseurlle au sute de Mbytes, ea 
memorii externe şi mai mulţi Gigabytes ln reţele (memorii optice pot fi Induse). Sistemele 
de operare slnt de tip multlproces, aloclnd mai multe ferestre, care opereazli simultan pe 
ecran: software-ul avansat lmplil'li grafică interactivă şi animaţie: conectarl'a la reţele loeale 
(LAN) şi 1patlale (WAN) permite dezvoltarea poştei electronice şi a altor sisteme similare. 
Toate acestea nu puteau să nu influenţeze informatizarea lnvliţămlntulul, ea şi progresele ln 
Inteligenţa artificialii ln traducerile automate, recunoaşterea vorbirii şi formelor, sistemelor 
expert ş.a. Producătorii de hardware ca şi editorii nu au investit mult ln software-ul edu­
caţional spre deosebire de companiile de software. 
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Cartea de faţă poate constitui, prin lntregul ~ău conţinut, un suport prntru o sPrle 
Ierarhic.ii dl' manuale de tl'h11lui dl' <-ulmi şi inforrnathii. Cuprinsul său poate orienta ln ela­
borarea unor noi programe anaJIU,-e romli11l'ştl, inceplnd din 1990. ln acelaşi scop, am pre­
zentat ln capitolul 16 programe analitice de informatică pentru şcoli primare, şcoli secun­
dare, .. alfabetizare" informatică, pregătirea profesorilor, din diverse ţări (S.U.A., Franţa 
U.R.S.S., Japonia). Aici, am găsit necesar să redăm şi să comentăm- pentru a avea un 
tablou mai complet- şi o programă analitică pentru integrarea informaticii ln studiile teh­
nico-inginereşti din şcoli speciale şi superioare din R.F.G .. • Este prevăzută pentru <urS11rl 
de 3 trlmes1.re, ln primii doi ani de studiu. Informatica este considerată o metodologie ştiinl­
ţiflcă pentru tehn'.llogia informaţiei, ce interesează pe ingineri şi tehnicieni ca instrument 
de proiectare, modelare, simulare, gestiune, fabricare, calcul. 

Programa poate fi divizată ln trei nivele: 1) utilizarea l'altulatoarelor tu software de 
aplleafii standard; 2) apllearea optim<l a informatieil ln proeesele Inginereşti; 3) - dezvol­
tarea programelor şi tonflgurafillor hardware penlru sarelnl lnglntreştl. 

ObieetlvPle globale ale programei slnt: 1 ° - cunoaşterea echipamentelor (componente, 
operare, instalare, diagnoza erorilor); 2° - cunoaşterea sistemelor de operare şi a utilitarelor 
(funcţiuni, comenzi DOS, rutine pentru conducere date, fişiere ş.a.); 3° - introducerea ln­
programe aplicative standard, prelucrare texte, baze de date, tabelărie electronică, grafică, 
software de comunicaţii); 4° - conceptele ştiinţei calculatoarelor (informaţia ca obiect man­
pulabil, reprezentarea informaţiei prin date memorate, redarea datelor ln forme textuale sau 
vizuale, bazale lnţelegerii viitoarelor domenii ale informaticii, mijloace de lnvăţare a ins­
trucţiunilor; termenii de CAD, CAM, sisteme specializate, procesare paralelă, transputere); 
5° - desvoltări de software (structuri de programe, structuri de control; structuri de date, 
scule de programare - editor, interpretor, compiler, linkeditor, generator, limtaje de pro­
gramare- Turbo.:..Pascal, organizarea colecţiilor mari de date; metode de dezvoltarea software­
-ului- incluzlnd testarea şi documentarea-. proiectarea interfeţelor); 7°- impact social 
şi economic al tehnologiei calculatoarelor. _ 

C u r s u I p r e I i m i na r. Calrulatoarele perw.male drept miJloo de seriere şi desenare 
(semestrul I, 30 ore curs -t- 20 ore practică, un C.P. la 2 studenţi; 1 CP cu disc rigid pentru 
profesor, conectat cu celelalte pentru lncărcarea programelor, tablă, proie_ctor cu tabletă 
CP; sesiunile teoretll'ii şi praetieă, ca blocuri separate; 10 studenţi la un profesor). Strueturii: 
1°- Explicarea unităţilor vizibile ale CP. (Unitate centrală, monitor, tastatură, memorie, 
discuri flexibile şi rigide, imprimantă; lncărcarea unui program standard, copii pe disc, 
lntreţinerea fi~ierelor, tipărirea fişierelor). 2°- lncărcarea şi pornirea unui program de pre­
lucrare de texte. 3°- Funcţiuni de bază ale procesării de texte- intrări, tipăriri, memorări 
- (editare, mişcare blocuri, construcţie blocuri standard, funcţii de căutare, redare texte şi 
tabele). 4° - lntreţinerea fişierelor, manipularea lor. 5° - Cunoaşterea mai adlncită a func­
ţiunilor procesoarelor de texte. 6° - Cunoaşterea mai adlncită a funcţiilor sistemelor de 
operare. 7°- Explicarea unităţilor funcţionale ale CP. 8°- Practica instalării unităţi'or 
şi orogram~lor, reconfigurarea lor. Obiective: operarea cu dispozitivele de intrare (tastaturi, 
şoricel. .. ). Deprinderea executării cu PC a procesării de texte şi de grafică tip comercial. 
Instalarea, după manuale, a hardware-ului şi software-ului. 

S e m e st r u I II. Fundamentele informaticii (I) pentru ingineri şi tehnicieni (60 ore, 
ln clase cu aceleaşi condiţii ca ln primul semestru, plus programe CAD, bază de date rela­
ţionale, tabelărie electronică pe discuri rigide). Structurai: 1° - Funcţii de bază ale programe­
lor CAD (d~senarea unui obiect simplu tridimensional, adăugarea de texte sau măsurători). 
2° - Amtliza imaginilor, ln termenii conceptelor informatice (limbajul vorbit, scris, simbo­
luri, imlgini, reprezentarea vizuală şi percepţia imaginilor, modele conceptuale de reprezen­
tare a imaginilor) 3°- Opţiuni tehnice de stocare a datelor (c.1racter, lnregistrare, fişier). 
4° - Cun >aştere mai amlnunţită a programelor CAD. 5° - Sisteme de baze de date (funcţii 
de interogare, termeni de clutare, comenzi, analiza limitărilor). 6°-Abstracţii ale funcţiilor 
principale, pe baza teoriei mulţimilor şi a algebrei Boole. 7° - Organizarea datelor ca obiecte 
ln baze de date relaţionale. 8° - Mijloace de acces la bazele de date, limbaje de regăsire. 
9° - Sisteme specializate, de ex. tabelărie electronică. 

Obiective: lucrul cu programe CAD, de desenare, de organizare a datelor ş.a. 
S e m e s t r u I II I. Fundamentele informaticii (li) pentru ingineri şi tehnicieni (60 

ore+ 40 ore practică, ln blocuri, cu aceleaşi caracteristici, limbajul PASCAL). 

• Peter Gorny, Curriculum Proposal for the /ntegration of lnformatics into Engineering 
Pr, grams of(rred al Colteges and Universiiies in Developing Countries, Congres UNESCO, Paris, 
april ie, 1989. · 
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StraeturA. 1° - Ce face un program ln calculator (calculatorul - o m'lşinli incompletă, 
analiza unui program simplu PASCAL de la program la codificarea ln limbaj maşină, func­
ţiunile compilator lui PASCAL. 2° - Bazele limbajului PAScAL. 3°- De la problemă, 
prin algaritm, la program (descripţie semiformală prin pseudocod sau structograme, conver­
tirea ln programe, recunoaştere erori, specificare, proiectare, impleme_ntare, testare programe. 
4°- Tipuri şi structuri de date (predefinite şi autodefinite, masive, lnregistrări, fişiere). 5• -
Subprograme modulare (aplicarea procedurilor şi funcţiunilor, declaraţii, accese la fişiere ln 
programe PASCAL), interferenţe Intre programe Pascal şi alte programe. 6° - Metode simple 
de dezvoltarea software-ului (module, maşini abstracte, nume, interfeţe, parametru, abstracti­
zarea datelor, modele shell, comunicaţii şi dialoguri Intre maşini, metode de documentare, 
practica programării sarcinilor inginereşti. Conţinut şi metodologie: calculatorul drept maşină 
cu stări finite, dezvoltarea sistematică a programelor, deprinderea lucrului ln echipă pentru 
dezvoltarea soluţiilor din aplicaţiile inginereşti. 

Se mai poate vorbi de un semestru IV (opţional) referitor, de exemplu, la hardware 
(arhitectură, proiectarea interfeţelor, reţelelor), la software (programare logică, grafică de 
computer). . 

Tot Io 11erspeetlva programului de Informatizare a lnvăJAmlntulul ee se va dentla eu 
slg11ranfa\ aeum - dnpa\ Revoluţia din deeembrle 1989-trebuie cunoscute răspunsurile date 
de 43 state membre ale UNESCO la chestionarele ce au precedat Congresul internaţional 
UNESCO "Ed11eatla şi lnformatlea'", din aprilie 1989, Paris. 

Astfel, Ierarhizarea obleetlvelor statale prioritare pentru introdul'erra inCormatleil Io 
edueatle este: pregătirea tinerei generaţii pentru o nouă lume- 76 %; lmbunlităţirea proce­
sului de lnvăţiimlnt-54%; ridicarea nivelului dezvoltării economico-sociale-38%; pre­
gătirea specialiştilor - 33 % ; preglit irea ut ii izator ilor - 30 % ; descreşterea decalaj ului teh­
nologic Intre naţiuni -25 %, sprijin fli.ţli de lnllrzierile şcolare - 14 %; reducerea disparită­
ţilor ln cunoaştere dintre grupuri sociale-11 %; facilitarea autoinstruirii- 8%; facilitarea 
integrării sol'iale a celor fără lucru- 5%. 

Numa\rul ealeulatoarelor edueaţlooale varia, ln diferitele ţări, de la zeci, sute, mii, 
sute de mii; tn· ţiirile pieţei comune erau 1 milion de calculatoare personale ln 1988 şi mai 
mult de 1 milion ln S.U.A.; se ajungea la 1 calculator pentru cel mult 50 copii. 

DllleultAţlle lntrodueeril loformatlell slot de trei categorii: Administrative: (lipsuri 
strategice - 22 %, lipsa de suport ierarh ic - 19 % ; .limitări financiare -60 %) . Tebniee: 
echipament insuficient, incompatibil - 40 %; software insuficient sau de proastii calitate -
55%; probleme de limbaj- 10%; lntreţinere-20%, electricitate -14%; lipsa personalu­
lui specializat-35%. Pedagogiee:(lipsa unor obiective clare-20%; cercetare şi evaluare 
insuficientă-46%; instruirea personalului educaţlooal-40%; rezistenţa la schimbări 
-30%). 

UtlllzaHa loformatlell Io -edeaţie pe diferite stagii tl tipuri de instruiri este redatii sin­
tetic ln matricea: 

Alfabetizare Instruire Mijloace Instruire Management, 
Tip/Stagiu 

% 
informatică lnvăţare instructori, administraţie 

% % prof. % % 

Terţiar 50/22* 57/22 27/30 30/30 38/34 
Secundar 38/27 22/33 0/50 24/22 19/30 
Secundar 
tehn./special iz. 50/19 43/19 5/46 24/22 22/33 
Primar 3/8 8/5 11/24 22/30 3/27 
Preşcolar 3/24 5/46 8/5 3/8 
Special 50/19 3/- 3/16 11/14 3/16 
Adulţi (ed. cont.) 16/27 14/22 3/19 11/19 16/19 

• Generalizat/Pilot. 

Ţările memhre slot: Anglia,Argentina, Belgia, Bolivia, Brazilia, Bielorusia, Camerun, 
Canada, Republicii Centrafricană, Ciad, Chile, Congo, Costa Rica, Cuba, Cipru, Cehoslovacia, 
Finlanda, Franţa,Gabon, R.D.G., Ungaria, India, Irlanda, Israel, Japonia, Iordania, Coreea 
de Sud, Kuweit, Luxemburg, Maurit_ius, Mozambic, Polonia, Samoa, Senegal, Spania, Srilanka, 
Elveţia, Surinam, Siria, U.R.S.S., Iugoslavia. 

Cooperarea lotre statele membre, mijlocită şi de Intergovernamental Informatics Pro­
gramme (IIP), include schimburi de informaţii şi experienţe; schimb de software, instruirea 
specialiştilor şi profesorilor, cercetare; asistenţă tehnică şi financiară. 
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Ancheta USEIT (Usc in System, of Educatton of Information Technologies) a UNESCO 
este utilă ln aprecierea starliului naţional şi Ia noi•. Anchetele complementare privind l"dltorii 
de Hflw.ire au reliefat tipurile de pachete de software, evaluarea şi proporţia lor (software 
proiectat pentru exerciţii; programe tutoriale- lnvăţare interactivă,- simulare; prelucrare 
texte, tabelărie, baze de date, CAD, sisteme expert; jocuri, altele. Fabrlt'anţli de hardware 
au dat indicaţii procentuale, menţionate anterior. 

ln „Comparative Study on Crltnia nnd Prol'edures for the Evalution of Educational Soft­
ware, editat de Richard N. Tuker, prin Nederlandes Institut Voor Audi:>-visuele Media, prin 
contract Intre Internaţional Council for Educational Media (ICEM) şi UNESCO sept. 1988, 
la care au participat Canada, Japonia, Ungaria, Italia, Olanda, Scoţia, Anglia, S.U.A., 
s-au analizat ulterllle de evaluare a sof1ware-u:u1 f'C:urnţlonal, definind 3 tipuri de pachete: 
1)- Programe praleslonole (iniţial produse pentru comunităţi de afaceri sau profe~ionale). 
2)- Programe deschise 88U de aplil'atli (proiectate pentru educaţie - conţinut liber). 3)­
Programe didactice (conţinut specific educaţional). 

Evaluarea apare ln trei faze: a) Testare ln producţia produs~lor. b) Selecţia prin tran!I­
Iaţie şi conversie (ln ţările mici, la achiziţionarea şi traducerea programelor). c) Selertla 
de rAtre autorităţi şi şcoli, deci de răire utlll7atorl. Deci se poate vorbi de o evaluare forma­
tivii (ln producţie) şi sumativii (la utilizatori). 

Statele au metode lntrucltva diferite de a evalua software-ul educaţional, toate bazate 
pe tehnici ale mulţimilor fuzzy (vagi), adlrA pe l'bestlonare (•u arordarea de note pe dlvPrse 
seeţlunl: (A- întrebări considerate lnaintea ut ii izării pachetelor de prbgrame; B - lntre­
bărl considerate ln timpul utilizării programelor; C - lntrebări după ut ii izarea programelor). 

Pachetul educaţional trebuie să includă documentaţia eJucaţională şi tehnică, iar răs­
punsurile trebuie să se dea la următoarele: 

A. lntrehArl lnalntea utlllzArll pal'hetelor 

Obleetlve şi Stopuri edut'aflonale 
1. Slnt clare enunţurile obiectivelor educaţionale? 
2. Pentru ce subiecte şi pentru ce studenţi se utilizează? 
3. Slnt obiectivele pachetului relevante ln cursuri şi instituţii pentru studenţii utili­

zatori; există enunţuri asupra abllilAtll cerUle utilizatorilor? 
4. Slnt enunţate clar enunţurile slilutul de lns1ruire (exerciţii- repetare, simulare, 

interactiv-tutorial ş.a.) utilizat ln program? 
5. Este stilul de instruire adecvat obiectivelor cursurilor, instituţiei, profesorului şi 

elevilor? 
6. Pachetul este pentru cazul clasei, grupurilor, studenţilor individuali sau profeso­

rului? 
7. Există indicaţii privind modul ln care poate fi apreciată atingerea obiectivelor de 

către pachet? 
8. Dacă programele pot fi utilizate fără asistenţă, au fost asigurate notiţe pentru stu­

denţi, pentru o instruire acceptabilă? 
9. Este clar ce activitate pre-, post- şi ln lucrul cu cakulatorul este necesară şi există 

material suficient pentru profesor sau student pentru această activitate? 

Cerinţe tehnice 

1. Stnt clare enunţurile privind ce hardware este necesar pentru ca programul să ruleze 
(calculatorul, memoria, periferiile necesare)? 

2. Sistemul de operare şi alte cerinţe software slnt indicate? 

B IntrehArl Io timpul utl 1 1zărll programului 

Proiectare educaţionalii 

1. Este dată o introducere cu numele pachetului, urmată de. o secţiune opţională cu 
instrucţiuni de utilizare? 

• A se vedea ln continuare. 
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2. DacA pachetul poate fi utilizat cu o largi categorie de abllltAţl la diferite nivele 
de dificultate incluse? 

3. Este utilizatorul Implicat lntr-o cale activA sau relevantA ln Interacţiunea cu progra-
mul? 

4. Este adoptat un stil „conversaţional'" (fraze şi mesaje mai curlnd scurte declt lungi)? 
5. Slnt mesajele variate şi prietenoase? 
6. DacA programul poate sll rAspundA precis şi fiabil la diferite lntrebAri corecte 

privind o problemA particularA? 
7. Slnt permise formate fArA restricţie sau rAspunsuri lungi? 
8. Este utilizatorul pus sll introducA mari volume de informaţii? 
9. DacA se utllizeazA formatul cu selecţii multiple pentru chestiunea pusă şi rAspunsul 

solicitat? 
10. La sflrşitul pachetului există un sumar din care utilizatorul să deducă ce a lnvA­

ţat şi ce activitate mai trebuie depusA? 

Prezentare ,1 amplasare 

1. Este prea mult text prezent pe ecran? 
2. Slnt marginile şi spaţierile bine utilizate pentru lnţelegere uşoarA? 
3. Slnt utilizate adecvat sublinierile, cartuşele, afişările Intermitente şi culorile? 
4. Slnt folosite efectiv sunetele şi graficele şi care slnt scopurile educaţionale clare ln 

utilizarea lor? 

Controlul şi ghidarea ln■tmlrll 

t. Trebuie ca elevul să verifice succesiunea ln program sau programul singur „merge'" 
la o noull pagină sau secţiune? · 

2. Trebuie ca utilizatorul sA revinll la pagini anterioare repetat sau cheamA utilitarul 
HELP? Există o cale de ieşire din program? 

3. Pot elevii sll corecteze uşor erorile? 
4. Este lntotdeauna evident pentru utilizator, ln orice punct din program, care slnt 

opţiunile disponibile şi ce trebuie să facă? 
5. Slnt opţiunile disponibile lntr o manieră consistentă ln tot cursul programului? 
6. Există o reacţie semnlflcativA clnd se dau răspunsuri greşite? 
7. Clnd se dau rAspunsuri corecte se asigurA o reacţie pozltivA? 

Rohu■tefe tebnlrA 

1. Se poate distruge programul prin manipularea greşltii a unei taste? 
2. Slnt dezactivate toate tastele cu excepţia aceleia ce trebuie activatl;? 
3. Slut protejaţi utilizatorii de mesajele sistemului? 

C lntrebArl dupii utlllzarea programelor 

1. Care slnt obiectivele atinse (A) prin utilizarea programului? SA se revadl riis­
punsurile din prima secţiune din A ln lumina experienţei programului- au fost validate 
pretenţiile ridicate faţll de program? 

2. Au fost atinse alte obiective valoroase (nepropuse) prin folosirea programului? 
3. Pe.1tru atingerea obiectivelor a fost eficient utilizat calculatorul? A exploatat pro 

gramul capabilitatea calculatorului (memoria, manipularea unei mari cantitllti de date, 
generarea unor grafice dinamice, Interacţiunea cu calculatorul etc.) Ar fi putut fi atinse 
obiectivele pachetului, mal ieftin şi mai convenabil, fArA utilizarea calculatorului? 

4. Este programul proiectat modular, pentru a permite modificAri? 
5. A fost pachetul testat ln domeniu cu auditoriul avut lu vedere? DacA da care au 

fost rezultatele testArii? ' 
6. Au fost publicate ln revistele educaţionale menţlonAri asupra pachetului? DacA da 

menţionaţi. ' 
7. Cel care a dezvoltat sau publicat programul trebuie sA fie rugat a da numele utili-

zatorilor curenţi ai parhetului? , 
8. Este clar dacă slut necesare activitiiţi viitoare? DacA da, este furnizat suficient 

material studentului sau profesorului, pentru a desfAşura aceastA activitate? 
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•Calculatorul HC -85 extins, cu interfaţă de disc flexibil, interfaţă seri°'ă 
(conectare imprimantă etc.)şi interfnţă de reţea • Calculatorul H C- 88 cu' 
dublă compatibilitate: HC-85 extins ~i CP/M •Operarea cu discul flexibil; 
operarea cu periferice; operarea în reţele locale; joc de reţea • BASIC 
85 extins • Manipularea fi~iereloreApelurile funcţiilor interfeţelor din limbaj 
de asamblare. 

Microcalc8latorul HC-85 in config~raJie extins~ este ~chipat cu 

o pl,a,:heta supl iroentar-,t cuplat:a prin cc,nectorul de extensie cu 

placa de bazl. Aceasta plachetl inglobeazl trei inter-fete: pentru 

unitatea singulari sau duali de disc flexibil,pentru o linie seriali 

standard RS-232-/CCITT V24 fi pentr~ cuplarea microcalculatoarelor 

HC \ntr-o reţea, folosind o pereche de fire torsadate. 

Cuplan?a unor unit~_ti d•.Jj.le de disc1_.1r-j flexibile de 5 1/4" ~si­
• 

gur~ o capacitate e~ternl de memorare de 1,28·Mo, pentru maximum 

128 fisiere distincte . . 
I"n!Wr,fa~,a seri.a li pe-rmi te cuplarea la HC a unei imprimante sau 

interconectarea cu un alt calculator. 

~nterfata pentru cuplarea 1n retea ofer; posibilitatea l~gării 
. - - 4- ~ 

pî.n,3 l,3. 64 de sistem•~, oferind -::1st,fel o s,:,lu!ie pentru •3plica~.l,; 

i le in domeniul invătărnint.ului, 1n laboratc,arele sc,::,l,are de inf;:,,--
f I 

Toate aceste noi facilitl!i hardw-are de care dispune HC-85 in 

configuraţie extinsl posedl un suport software~prin extensia in­

ştructiun~lor limbajului BASIC - HC. 
I 

Noile instructiuni, c1t si modurile de operare cu noil~ f~cili-
4 I I 

tăti sint prezentate int-r--,::, an,;!x1. 
I • • 

,·:-,1.--111.,~t,y,·,_11 •J,,,-c.,:,n.-:,il 1-lC--::;::=:. 

Microcalculatorul HC-88, cu dubla compatibilitat~ reprezint! o 
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soluţie care inglobeaza atft caracteristicile sistemului HC-85 

c!'t fi- pe cele ale microsistemului CUB-Z, ,::a rnasin-f CP/M, HC-88 ___ , 
s-a conturat ca o solatie de inloc~ire i~ producti~ Intreprinde-

' 
rii de Calculatoare E_lech·on-ice Bucuresti- a sistemel,:ir CUB-u . ~ 

ln configura.ia maxim!. HC-88 const~ din urmatoarele echipamentef 

- HC de ~aza format din: 

-- echipamentul nucle•..i.V-P ZIOA; 80 KRAH(64+16),21CROH) 

placa de baz1, 

• sursa de alimenţare, 

• monitorul monocrom, 

- tastatura, 

- doua 1.mitlp de disc flexibil de 5 1/4", 

- imprimanţţ·matriciali graficl, 

- monitor color, 

- codor RGB/PAL. 

Monitorul monocrom si monitorul color pot fi cuplate simultan 1~ 

calculator. 

Optional, echipamentul nucleu HC-88 poate conţine: 

- placheta IO/EPROM, 

- placheta IO/SIO, 

- modul extensii EUROCARD, 

- placheta programator EPROM 

placheta extensi~ memorie RAM 256 Ko, 

placheta extensie memorie RAM 1 Mo. 

Conectonil serial permite legarea tn.1i cilblu de adaptare pentn, casetofon, 

• 
CONTINUARE IN VOLUMUL 2 
LA PROLOG-DIALOG-EPILOG 

PROI,OG - DTAJ.OG - FPILOG xxv. 



Cite ceva despre carte: 

O prezentare sistematicii exist! ln studiul introductiv. o descriere succint! -
pe coperţi, structura detailată - in tablele de materii din volumele 1 şi 2. 
Remarci privind caracteristicile ce o fac utili informatizirii inviţămîntului 
nostru se dau în paginile XV-XVI din voi. 1, unde se menţionează şi intîrzierea 
apariţiei sale. Evidenţiem trei factori care au concurat la începerea elaborării 
sale în 1986: un ciclu al Editurii Tehnice, cu apariţii anterioare, dedicat de redacţie 
calculatoarelor personale; propunerea globală primită de la cercurile de infor­
matică extra5colare pentru elevii din clasele I-VIII; dorinţa de a scrie a unor 
autori anteriori - creatori şi utilizatori de calculatoare personale. tn 1987 /88, a 
fost gata pentru tipografie o variantă a lucrării, cu un titlu născocit de redacţie 
(abc de calcul electronic), pentru a o feri de hotărirea aberantă de la începutul 
anului 1988 a „academicienei-analfabete-dictatoare", care elimina de la apariţie 
toate cărţile despre calculatoare, cu o interdicţie expresă privind calculatoarele 
personale, ce îi apăreau drept cele mai „nocive" cuvinte pentru popor. 

Cite ceva despre autori: 

ADRIAN-CRISTIAN PETRESCU, profesor la Catedra de calculatoare din Institutul 
Politehnic Bucureşti; absolvent al facultăţii de Electronică şi Te, iar din 196! doctor ingi­
ner ln domeniul calculatoarelor. Din 1971, Fellow of British Computer Society. A condus· 
şi a participat efectiv la proiectarea şi realizarea mai mull!)r sisteme de calcul: MAC I şi 
MAC II - (Premiul MEI-1965) FELIX MC 8 (Premiul Traian Vuia al Academiei R. S. 
România-1975). FELIX :\118, FELIX l\1118, FELIX l\1-216, a::\IIC, HC-85, FELIX-PC 
(Premiul I la Concursul de Creaţie Ştiinţifică şi Tehnică din anul 1987 pentru Felix PC şi 
premiul II pentru HC-85). Este autor al lucrărilor: Calculatoare automato şi programare (Ed. 
I- 1970 Ed. a II-a- 1974)- Editura Didactică şi Pedagogică, Allcroprogramare -.­
Principii şi apllcafll,Editu.1a Tehnică, 1975: coautor şi coordonator al lucrărilor, Mierocal• 
,,uJalonrelc FELIX M18, Ml8D, M118-Editura Tehnică 1984, Totul dnpre a:&IJC­
Editura Tehnică 1985 şi coautor - editor la lucrarea „CaJctulatoarele electronice din gene• 
rafia a eincea", ln Editura Academiei R. s: România, 1985. 

NICOLAE"ŢĂPUŞ, şeful catedrei de calculatoare, i:-acultatea ~uto!'latică din Ins~it~tul 
Politehnic Bucureşti. Absolvent al Facultăţii de Automatică (1972), iar dm 1982 doctor mgmer 
ln domeniul calculatoarelor. A participat la proiectarea şi implementarea sistemelor de calcul 
româneşti, FELIX MC8 (premiul Traian Vuia al Academiei R.S.R., 1975): FE~I~ _1\118~ 
FELIX M118 FELIX M216, FELIX PC (premiul I la concursul de Creaţie Şt11nţ1hcă ş1 
Tehnică din a~ul 1987). Este autor şi coautor al unor lucrări de specialitate (man~ale, articole) 
destinate studenţilor şi utilizatorilor de sisteme de calcul. Este coautor al Iucrăru Mleroealeu­
laloarelc FELIX M18, M18B, 1'1118, Editura Tehnică, 1984. 

TJlANDAFlR MOISA, şef de lucrări la catedra de calculatoare, Facultatea Autom!l-
1 ică din Institutul Politehnic Bucureşti. Absolvent al Facultăţii de Automatică (1973), iar 
din 1982 doctor inginer ln domeniul calculatoarelor. A participat la proiectarea şi implemen­
tarea sistemelor româneşti de calcul: FEL IX MC8, (premiul Traian Vuia al Academiei R.S.R-
1975, FELIX Ml8, FELIX Ml18, FELIX 1\1216, .FELIX PC (premiul la concursul de Creaţie 
Ştiinţifică şi Tehnică din anul 1987). Este autor şi coautor al unor lucrări de specialitate 
(articole, manuale) destinate specialiştilor din domeniul tehnicii de calcul. Este coautor al 
lucrării Mieroeoltulntoarele FELIX M18, Ml8D, 1'1118, Editnra Tehnică, 1984. 

GHEORGHE N. RIZESCU n. 1928 Cillna, Vllcea, absolvent al Facultlţll de Matema• 
tlcil şi Fizicii din Bucureşti ln 1952, profesor emerit. ln 1988 iese la p~nsie ca director al Li­
ceului „Dimitrie Cantemir" din Bucureşti. Ca profesor şi ca redactor la Gazeta Matematică 
este autor de probleme, articole şi ccmunicări cu caracter ştiinţific sau metodico-ştiinţific; 
autor al lucrării „Laboratorul de matemalieă - teme ,1 fişe experimentale, O. I.D. - I:C.P .E., 
Bucureşti, 1978.De asemenea, este coautor la o serie de lucrări publicate ln revista "Studii şi 
Cercetări Matematice", Editura Academiei R.S.R., Ia lucrarea „Laboratorul do Matematleă, 
E.D.P., 1973 şi la lucrările "Teme pentru cereurile de matematică din licee", voi. I (1977, 
E.D.P.) şi voi. II (1980, E.D.P.). Coautor la manualul de matematică "Algebro pentru elasa 
a IX-a", E.D.P. - 1978, ... şi Ia volumele I şi II „Totul des;,re ealculatorul pers(tnal aMIC", 
Editura Tehnică, 1985. Autor a numeroase articole şi comunicări privind informatica şi 
lnvilţămlntul. S-a preocupat lndelung, cu rezultate notabile, de modernizarea tehnologiei 
lnvăţămtntului. 

VIORICA ELENA HĂRĂBOR, analist la Im1t1lutul de cercetări oentru Informatică 
( ICI), Bucureşti. Absolventă a Facultăţii de Matematică a Universităţii din Bucureşti (1970). 
Se ocupă de utilizarea calculatoarelor personale şi de iniţierea copiilor ln informatică. A publl-

PROLOG - DIALOG - EPILOG XXVI 



Datorită complexităţii prevăzute pentru ansamblul cărţi-casete magnetice, a 
unui colectiv ce a atins 8 persoane din 4 unităţi diferite <le învăţămint-cercetare­
proiectare-producţie, a unei structurări ambiţioase, procesul de editare a fost lung, 
cu m:meroase iteraţii de îmbunătăţire şi corelare a elaborărilor parţiale, de 
selectare a sutelor de module şi pachete de programe cum şi de includere a unor 
lucrări valoroase de programare ale unor elevi ~i studenţi. Mari întîrzieri au fost 
provocate de lipsa de hîrtie şi ele bandă maqnetică pentru casete; după multă 
vreme consumată şi multe stăruinţe depuse de redacţie şi de unii dintre nutori, 
s-au obţinut materialele şi în dec. 1989, am ajuns la tipărirea unei mari părţi n 
lucrării. După revoluţia din decembrie 1989 (în condiţii la care ne referim ln 
pag. VIII-IX din voi. 2) cu un colectiv lărgit - de 11 persoane, folosind docu­
mentaţie străină, nepermisă şi necunoscută în 1989, noile structuri ale învăţă­
mîntului, cercetării, noile n•alizări ale industriE'i de c.p. - interzise şi ele anterior 
- am eliminat şi am reelaborat, retipărit şi tipărit peste 200 pagini, care perfec­
ţionează substanţial lucrarea şi pregăteşte primul tiraj pentru întilnirea cu publicul 
In mai 1990. sub titlul său real. 

cat articole (inclusiv ln seria AMC a Editurii Tehnice) şi a prezentat comunicări ştiinţiltce 
pe această temil, ln tară şi ln străinătate. 
MIHAI MARŞANU, şef al coll'cth·ulul de cercrtare p<'ntru sisteme cu microcal_cula~oare din 
Institutul de Tehnică de Calcul, Bucureşti. Absolvent al F_acultăţii de Electronică ş1 Teleco­
municaţii din Institutul Politehnic Bucureşti ln 1967. Doctoran_d. Este autor şi coautor al 
multor lucrări şi comunicări ştiinţifice destinate specialiştilor dm domeniul calculatoarelor, 
inclusiv „Calculatoarele eleetronlt'e din genuatla a elneea", Editura Academiei, 1985. A par­
ticipat ln 1986 şi 1987 la o serie de acţiuni de iniţiere a elevilor ln domeniul calculaloare­
lor personale. Preocupări: sistemele multimicro, maşinile de baze de date şi optimizarea acce­
sului la date stocate ln memorii rotaţionale. 

IOAN PAUL ZAMFIRESCU, absolvent al Facultăţii de Electrotehnică din Institutul 
Politehnic Bucureşti, doctorand in calculatpare-automatizări. Activitate lndelungatA ca editor 
de cărţi şi reviste la Editura Tehnică, ln domeniile autom1tică-informatică-electronică-mana­
gement. Preocupări ln analiza şi proiectarea asistată de calculator a sistemelor de editare-tipă­
rire-difuzare. Specializare ln informatică ln Franţa şi proiecte pentru Hachette - Paris 
şi I.B.M. - France. Autor de articole şi de cărţi. 

EUGEN DOBROV IE, absolvent al Facultăţii de Automatică din Institutul Politehnic 
Bucur~şti ln 1977: Lucrează la Intreprinderea de Calculatoare Electronice; a făcut parte din 
colectivele de proiectare ale calculatoarelor 1\-1118, HC-85, HC-88; a fost instructor specialist 
ln taberele de informatică pentru elevi. 

VICTOR CRISTIAN COSOSCHI, absolvent al Facultăţii de Automatică, Secţia Calcula­
toare, din lni,titutul Politehnic Bucureşti, ln 1977. Lucrează de atunci la Intreprinderea de 
Calculatoare Electronice, contribuind ln ·colectivele de proiectare hardware şi software la 
realizare:i sistemelor Felix M18, CUB-01, VOT 40C, HC-85, HC-88. 

NICOLAE BADEA, cercetător ştiinţific la ICI Bucureşti. Absolvent (1971) al Facultăţii 
de Cibernetică Economică din Bucureşti; doctorand ln domeniul informaticii. Autor de comu­
nicări la manifestări ştiinţifice interne şi internaţionale. A contribuit la proiectarea şi imple­
mentarea de sisteme şi programe informatice pentru fabricaţie asistată de calculator, proiec­
tare asistată, utilizarea calculatoarelor ln conducere, educaţie. Este coautor la lucrările: ~oile 
tehnologii de vlrf şi societatea (1983). Informatizarea soeietătll - un fenomen Inevitabil? 
Editura Ştiinţifică şi Enciclopedică 1985, Inginerie de sis:em, automatleă şi lnformatleA 1n 
transporturi voi. 1 şi voi. 2, Editura Tehnică, 1988-1989. 

TRAIAN l\l IHU, director tehnic al Intreprinderii de'Calculatoare Electronice, Bucureşti; 
absolvent al Institutului Politehnic Bucureşti, Facultatea Automatică, secţia calculatoare 
(1970). In cadrul Centralei Industriale pentru Electronică şi Tehnică de Calcul a coordonat 
programele de asimilare pentru majoritatea sistemelor de calcul, terminalelor şi echipamen­
telor periferice care sint ln producţia actuală. 

Prezent cu comunicări ştiinţifice, privind echipamente şi tehnici de lnregistrare magne­
tică, ln cadrul unor sesiuni interne şi internaţionale. 

CONSTANŢIN HĂRĂBOR, absolvent al Facultăţii de Matematici a Universităţii din 
Bucureşti, ln 1970, ln prezent profesor la liceul Dimitrie Bollntineanu, Bucureşti. Preocupări 
ln utilizarea calculatoarelor personale ln cercuri, tabere şi ln concursuri de matematică Şi 
informatică. Coautor la culegeri de probleme. Comunicări ştllnliflce 1n lară şi 1n străinătate. 
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Partea I 

CALCULATOARE, MICROCALCULATOARE 
ŞI CALCULATOARE PERSONALE 

Capitolul 1 

ÎN ŢARA NOASTRĂ 
ŞI PE PLAN MONDIAL* 

Tehnica de calcul 11 informatica în România. 

1 nceputuri, evolutle, aplicatii. 

Incă din anii '60, dar şi la începutul anilor '70, ilustrul profesor şi renumi­
tul matematician Grigore C. Moisil a publicat o serie de articole prin care leagă 
matematica de ştiinţa informaticii, dar şi de cultura generală, pledind pentru 
informatică şi învăţarea ei. Dintr-unul din aceste articole din 1971, care 
constituie prefaţa volumului 13-14 al seriei continue AMC (Automatică, Metro­
logie, Calculatoare) a Editurii Tehnice, am selectat cîteva idei sugestive pentru 
cei tineri şi nu numai pentru ei: 

Problema calculatoarelor nu este numai problema construcţiei lor; ea este ln primul 
rlnd problema utilizării lor. · 

Un calculator costă atlt de mult, Incit orice pierdere de timp din cauză că programarea 
este nelndemlnatec făcută trebuie să fie evitată. Cei ce lucrează la calculator trebuie să fie 
deosebit de bine instruiţi. O cultură matematică Insuficientă costă mult. Un calculator uti­
lizat de un om nu lndestul de priceput nu se strică, e mai rău: lucrează cu randament scăzut. 
E mai rău zic, fiindcă o maşină care stă, se vede că stă; toată lumea o vede ci stă. O uzină 
trebuie să dea o anume producţie; daci nu o dă, se vede că uzina e prost utilizată. Un calcu­
lator care din cauza proastei programări di numai a zecea parte din ce poate da, merge; 
nimeni nu-l vede că merge lncet: fiindcă el merge la fel de repede, dar treaba pe care o face, 
e pus s-o facă lncet ... Pe bună dreptate se spune că construcţia unul calculator pune ln evi­
denţi toată capacitatea tehnică a celor ce li construiesc, nu numai capacitatea tehnică ln 
construcţia calculatoarelor. 

• Atragem atenţia cititorilor că pentru a ilustra familllle de calculatoare personale 
şi personal-profesionale, ca şi aplicaţiile lor ln lnvăţămlnt şi ln alte domenii, cartea cuprinde 
un grupaj de pagini cu felurite anexe, explicate, care au legătură cu textul din partea I (ca 
şi cu textele din alte părţi ale cărţii). A se vedea şi secţiunea PROLOG-DIALOG-EPILOG· 
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Dar tot atlt de mult utilizarea unui calculator pune ln evidenţă toată cap:i!itatea ştiin­
ţifică a celor ce 11 lntrebuinţează. Cuno ;tinţele de logică formală slnt tot atlt de esenţiale 
pentru un informatician ca şi cele de analiză numerică ... 

Din planul de lnvăţămlnt al specializării ln ftŞtiinţa Calculatoarelor" dat ln acest număr 
se vede că cultura de bază a celui ce trebuie să se ocupe de ftsoftware" e aceea a unul mate­
matician instruit ln matematica modernă: abstractă, algebrică, formală. 

Cei ce organizăm lnvăţămlntul ln acest domeniu, cei care predăm cursuri asupra acestor 
discipline vom medita mult asupra paginilor ce urmează . 

... Nu putem crede că această muncă se poate duce fără a şti ce fac cellalţi. Editura 
tehnică a lnţeles acest lucru şi numărul cărţilor traduse şi publicate de această editură e mare. 
După cum noi nu trebuie să credem că un om sau un popor poate progresa lucrlnd izolat, 
fără să ştie ce fac ceilalţi, tot astfel nu trebuie să ne lnchipuim că putem cu forţele noastre 
numai, să acoperim toată producţia de cărţi pe care e nevoie să le citim. Un număr mare 
de traduceri de cărţi bune, din toate limbile, contribuie la ridicarea nivelului ştiinţific. în 
acest caz şi numai ln acest fel vom putea şi noi să scriem cărţi bune, care să fie şi ele traduse 
ln alte limbi. În unele domenii această treaptă a fost atinsă. În domeniul Ştiinţei Calculului 
ea trebuie să fie atinsă, dar slntem foarte la lnceput. 

Dar progresul ştiinţific şi tehnic nu se poate face numai cu cărţile ce le putem edita. 
Nici un popor nu poate edita toate cărţile de care are nevoie, pe care le citeşte. O carte tra­
dusă e lntotduuna ln urmă cu mulţi ani. Dacă cititorul nu-şi dă seama de aceasta, atunci 
el dovedeşte că e cu mai mulţi ani ln urma cărţii... 

Această confruntare a muncii ştiinţifice naţionale pe plan internaţional e absolut nece­
sară . 

... Ştiinţa calculului nu se dezvoltă lnsă numai spre beneficiul ingineriei, statisticii şi 
economiei. Lingvistica, medicina, biologia, psihologia, sociologia, arheologia, ştiinţa literaturii, 
toate aceste discipline umanistice cer acces la calculator. Aceasta e marea mirare a vremii 
noastre. Trebuie deci să pregătim lnvăţămlntul despre calculatoare şi pentru studenţii facul­
tăţilor ştiinţelor vieţii, ale omului şi ale societăţii. .. 

Am fost deosebit de bucuros scriind şi citind o parte a acestui număr al revistei. Citi­
torul, mai imparţial declt mine, va compara ce s-a făcut cu ceea ce va trebui să se facă. 
Va constata că ne stă ln faţă o muncă imensă, ceea ce e lnviorător. 

Să ne oprim puţin asupra cîtorva din contribuţiile aduse de profesori şi 
specialişti români de prestigiu în domenii ca: matematica, cibernetica, neuro­
cibernetica, electronica, microelectronica şi desigur în cele ale ştiinţei calcula­
toarelor şi informaticii. 

1.1. Contribuţii şi priorităţi româneşti în matematică, 
cibernetică, electronică, tehnică de calcul şi informatică 

MATEMATICA. lntemeletorll ,colii matematice modeme romAneştl slnt consideraţi 
savantul multilateral Spiru Haret (1851-1912), primul romAn care obţine tn 1878 titlul de 
doctor tn matematici şi Dar,id Emmanuel (1854-1941), profesor strAluclt şi al doilea romAn 
doctor tn matematici. 

Dintre Iluştrii reprezentanţi al matematicii ln RomAnla la tnceputul acestul secol, 
amintim pe Traian Lalescu (1882-1929), Dimitrie Pompeiu (1873-1954) şi Gheorghe Ţtfeita 
(1873-19Ş9), _do~torl tn matematici, pedagogi şi creatori de renume mondial. 
. Co~t1buţll ~mport~nte ln dezvoltarea mah•malil"ii sinl datorate savanţilor de renume 
mternaţ1onal Miron Nicolescu (1903-1975), Simion Sloilt>w (1887-1961) Alexandru Ghica 
(1902-1964) şi Alexandru Myller (1879-1965). ' 

Trebuie ·menţlonati contribuţia originali a academicienilor O<lar, Onitescu (1892-1983) 
,1 Gheorghe Mihot (1906-1981) la dezvoltarea teoriei probabilităţilor şi statisticii matematice, 
tnceptnd cu conceptul de lanţ probabilistic cu legiturl complete, pe care l-au Introdus tn anul 
1935. Academicianului O<far, Ontcescu li datorim, printre altele, primul curs din România de 
calculul probabllltiţllor (1925), Introducerea conceptului de energie Informaţionali (1966), 
mecanica lnvarlantlvA (1954-1964) şi contribuţiile la teoria jocurilor (1960). 

Meritul de a forma ,1 orienta ,coala romAneascA de loglcl matematici cu o largi 
recunoaştere Internaţionali li revine academicianului profesor doctor docent Grigore C. Mot,tl 
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(1906-1973). Prima sa lucrare de logici matematici a fost publlcatl 1n ţara noutrl Inel 
din anul 1936, dar lucrarea sa fundamentali rlmlne „Teoria algebricd a mecanismelor auto­
mate" publlcati ln 1959 şi reedltatl 1n mal multe ţlrl. Din colectivul de cercetltorl tn mate­
matici pe care l-a format, s-a desprins 1n 1955 grupul de cercetare tn domeniul logicii ma­
tematice aplicate 1n tehnici (teoria algebrici a automatelor) şi, ceva mal ttrzlu, un grup 
de cercetare 1n domeniul logicii matematice cu aplicaţii 1n rezolvarea unor probleme econo­
mice (programarea pseudo-booleanl). ln anul 1957 lnlţlazl primele cunurl de calculatoare 
electronice, la Facultatea de Matematici din Bucureşti. 

Matematicieni romAnl contemparanl au dezvoltat cercetlrl noi 1n domeniile variate 
ale matematicii, tn Informatici, mal ales tn teoria algoritmilor şi limbajelor şi exlstl pre­
ocuplrl Intense tn domeniile Inteligenţei artificiale, lingvisticii matematice, teoriei jocurilor, 
modellrll lnvlţlrll, modellrll matematico-semiotice, slmullrll, statisticii şi teoriei proba­
bllltlţllor. 

CIBERNETICA. Doctorul romAn Ştefan Odobleja (1902-1978) este un adevlrat pre­
cunor al ciberneticii, primul care a evidenţiat principiile clbemetlcll generalizate 1n lucra­
rea sa 1n doul volume „Psihologia consonantlstl", publlcatl ln limba francezi 1n 1938-
1939 şi dtfuzatl ln rlndul specialiştilor, Inclusiv ln strllnltate. 

El generallzeazl fenomenul clrcularltlţll şi stabileşte printre altele, legea revenlblll­
tlţll ln ştiinţi, psihologie, economie şi societate (cercul vicios de acţiuni şi reacţiuni reci­
proce, concept similar cu ceea ce numim azi bucla de reacţie cibernetici). Odobleja preconiza 
alndlrea arttflclall ,1 maslnlle cu l{lndlre. 

Alţi dol români pot fi consideraţi precursori ai ciberneticii. Academicianul medic Daniel 
Danielopolu (1884-1955) a folosit ln 1928 conceptul de mecanism circular, expliclnd fenome­
nele de reglare ln organismul uman şi a evidenţiat procesele biologice informaţionale, deve­
nind un ilustru precursor român al biociberneticii. ln rr.cd iniependent, prof. dr. ing. Paul 
Postelnicu a generalizat ulterior procesele electronice cu reacţie (conexiunea inversl sau com­
plexul vicios, dupl denumirea dată iniţial) privind naşterea şi evoluţia vieţuitoarelor. Lucră­
rile profesorului Paul Postelnicu au fost elaborate ln anul 1944, dar trimise pentru publicare, 
nu au fost acceptate, astfel Incit ele au apărut abia ln 1968 şi 1979. 

Dar, pe plan mondial, Norbert Wtener, rlmlne acreditat cu Introducerea termenului 
de cibernetici şi cu fundamentarea principiilor de bazl, deşi a flcut aceasta mult mal tlrzlu, 
1n anul 1948, clnd a publicat 1n S.U.A. cartea „Cybernettcs or Control and Communtcalion in 
the Animal and the Machlne". 

Altfel, RomAnla apare ln mod evident, ca una din ·ţlrlle care a contribuit la funda­
mentarea ciberneticii. 

O serie de profesori romAnl contemparanl aduc contribuţii Importante la dezvoltare„ 
ciberneticii tehnice, socio-economice, la aprofundarea corelaţlllor dintre Informatici, ciber­
netici, revoluţia tehnico-ştiinţifici şi Informatizarea socletlţll. 

Cercetlrl ln domeniul neuroclberiietlcll au efectuat academician Constantin I. Parhon 
(1874-1969), profesor doctor Inginer Gheorghe Carttanu (1907-1982) şi alţi distinşi profesori, 
Ingineri, medici şi matematicieni contemporani. 

ELECTRONICA. ln perioada 1900-1960 o serie de academicieni, profesori şi Inven­
tatori din ţari noastrl au pus bazele şcolii ştiinţifice romAneştl ln domeniul electronicii. Astfel, 
s-au remarcat, prin contribuţii originale 1n lucrlrlle lor ştiinţifice, tehnice şi didactice: 

- Dragomir Hurmuzescu (1865- 1954) 1n electricitate, ca Inventator al electroscopului 
1n 1894 şi ln radiocomunicaţii cu primul radioreceptor şi primele radloemiţltoare din ţara 
noastrl, construite 1n 1925, respectiv 1927 şi 1928 la Institutul Electrotehnic de pe lingi 
Unlvenltatea Bucureşti. 

- Mihai Konteschweller (1897-1947) 1n radiofonie şi mal ales ln telemecanici, dome­
niu 1n care a realizat un prim experiment 1n 1934, publlclnd apoi primul tratat de teleme­
canici 1n 1937. 

- Ion Constanlinescu (1884-1963) 1n telecomunicaţii, cu primul cun, publicat ca 
profesor la Institutul Politehnic ~ln Bucureşti Inel din 1925 şi ln reţele telefonice, primul stu­
diu pentru ţara noastrl fiind elaborat ln 1945. 

- Augustin Maior (1882-1964), Inventatorul şi experimentatorul telefoniei multiple 
care reuşeşte sl transmltl, ln 1906, cinci convorbiri pe un singur circuit telefonic, pe o linie 
de 15 km, rezultat publicat ln 1907. 
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- Tudor Tilrubescu (1901-1961), profesor la Institutul Politehnic Bucureşti, unde a 
organizat laboratoarele de radloelectronlcl şi apoi a contribuit la tnfllnţarea FacultAţll de 
Electronici, poate fi constderat lntemeletorul şcolii romAneştl modeme ele electronici. A publi­
cat primele cursuri de radiocomunicaţii (1930), de tuburi şi circuite electronice (1955) şi apoi 
de tranzistoare (1961). A dezvoltat cercetArl ln domeniul circuitelor electronice (amplificatoare 
de putere clasa C, stabilitatea circuitelor şi oscilatoarelor), al electronicii Industriale şi nucle­
are, al automaticii. Profesorul Tudor Tilnilsescu a fost primul doctor ln electronici din RomAnla 
(1940) şi a scris primul studiu din ţara noastrl despre calculatoarele electronice. 

- Gheorghe Cartianu (1907-1982), remarcabil profesor la Institutul Politehnic din Bucu­
reşti, membru corespondent al Academiei din 1964, este considerat creatorul şcolii romA­
neştl modeme de radiotehnici şi radiocomunicaţii. A fost asistent al profesorului Tudor 
Tilndsescu din 1934 şi ulterior, timp de 25 de ani lnceplnd din 1952, şeful catedrei de radio­
comunicaţii din cadrul Facultlţll de Electronici şi Telecomunicaţii din Bucureşti. Profesorul 
Gheorghe Cartianu a efectuat cercetArl teoretice şi experimentale, privind mal ales modulaţia 
de frecvenţi, comunlcaţllle, circuitele electronice şi cibernetica. 

In ultimii 25-30 de ani, profesori şi Ingineri de mare prestigiu au condus tn conti­
nuare actlvltlţlle de cercetare şi didactice din domeniul electronicii, privind dispozitivele 
electronice, mal ales dispozitivele semiconductoare şi circuitele Integrate, electronica func­
ţionali, modelarea şi simularea dispozitivelor semiconductoare, circuitele cu Impulsuri, auto­
matele secvenţiale, sinteza reţelelor electrice, electronica profesionali (aparate), radloelectro­
nlca, antenele, electroacustica, televiziunea, teoria şi aplicaţiile transmisiunii Informaţiilor. 

Dezvoltarea electronicii ln ţara noastrl trebuie prlvltl şi ln corelare cu rezultatele teo­
retice şi experimentale remarcabile, obţinute ln domeniile lnrudlte ale fizicii, electrotehnicii 
şi automaticii. 

Primele Institute de cercetare pentru electronici din RomAnla au fost lnfllnţate în 19~ 
şi 1968, primul avlnd ca profil electronica profesionali de radiocomunicaţii, aparatura e Jec­
tronlcl de mlsurl şi electronică medicali, Iar cel de al doilea vlztnd componentele electronice. 

TEHNICA DE CALCUL ŞI INFORMATICA. Evoluţia tehnicii de calcul şi Informaticii 
ln RomAnla se lnscrle ln contextul existenţei şi dezvoltArll unor serii Importante de contri­
buţii originale romAneştl ln domenllle matematicii, ciberneticii, electronicii şi automatlcll, 

Primele calculatoare electronice din RomAnla au fost construite la Bucureşti, Cluj­
Napoca şi Timişoara. 

fn anul 1953 lncepe elaborarea primului calculator romanesc CIFA-1, de cltre un colectiv 
de specialişti• de la Institutul de Fizici Atomici din Bucureşti. Calculatorul CIFA-1 a fost 
pus lnfuncţiune ln anul 1957, dupl care au·urmat CIFA-2 (Io 1959),CIFA-3(101961) şi 
CIFA-4 (Io 1962). CIFA-1 reprezlntA totodall\ primul calculator elaborat ln ţArile socialiste 
dupl realizările din U.R.S.S., deci o replici rapidl datl de RomAnla la numai ctţlva ani 
de la apariţia primelor calculatoare din generaţia l-a pe plan mondial. De altfel, tn cola­
borare cu inginerii romAni, Inginerii din Bulgaria au construit un calculator similar pe baza 
documentaţiei calculatorului CIFA-1 şi a specializărilor pentru acest produs, calculator denu­
mit iniţial SEMBAN şi expus la Moscova ln.1963, la Expoziţia Naţionali a R. P. Bulgaria. 

Alt colectiv•• de la IFA elaboreazl ln anii 195~1964, calculatoarele CIFA-101 (1962) 
;ii CIFA-102 (1964), tot din generaţia 1, calculatoare ce au beneficiat de numeroase Inovaţii 
tehnologice şi de arhitecturi, CIFA"-102 fiind implementat ln mal multe centre de calcul. 

Apoi, colectivul care se afirmase cu modelele CIFA 1-4, realizeazl ln cadrul IFA şi 
modelele de calculatoare din generaţia a doua, CET-500 (1964} şi CET-601 (1966). 

Tot la IFA, s-a dezvoltat tn anii '60 un colectiv puternic pentru programe de sistem 
şi programe aplicative. 

fn Bucureşti s-au mal realizat şi alte calculatoare electronice numerice din generaţiile 
1 şi 2, cit şi calculatoare electronice analogice•••. · 

La Institutul de calcul din Cluj-Napoca, tnfllnţat ln 1957 de academician Tiberiu Po­
povlclu, se construieşte ln 1959 calculatorul experimental cu relee MARICCA, Iar apoi un 
colectiv de cercetare reallzeazl calculatoarele numerice din generaţia a 2-a, DACCIC-1 ( 1961) 
şi DACCIC-2 (1969). 

DACCIC-1 a fost primul calculator romAnesc tranz1,torlzat,.cu memorie Interni cu ferite, 
memorie externi cu tambur şi programabil tn limbajul FCJRTRAN, aparţlntnd generaţiei a 2-a. 

DACCIC-200, construit ln numai dol ani (1967-1969), a fost cel mal rapid calculator 
romAnesc (200000 operaţii/a) pini tn anii '70 şi primul care a dispus de un sistem de ope-

• Cordonator dr. ing. V. Toma; •• Cordonatorl lng. A. Sega] şi log. E. Ciobanu; ••• 
ME<:AN la l~titut~I de Energetici al Academiei (coordonator prof. V. M. Popov), MAC-1 la 
Institutul Pohtehn1c Bucureşti (colectiv dr. ing. A. Petrescu, ing. P. Dlmo şi log. I. Şipoş) 
şi unele modele la Academia Militari din Bucureşti. 
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rare de concepţie proprie. DACCIC-200 aparţinea tehnologic generaţiei a 2-a, dar Incorpora 
numeroase concepte ce se regăseau la generaţia a 3-a, deci din nou o reuşlt4 romAneascii Ja 
numai cinci ani după lansarea generaţiei a 3-a, pe plan mondial, ln 1964. 

La Institutul Politehnic Timişoara, sub coordonarea mai multor cadre didactice, se con­
struiesc calculatoarele• MECI PT-1 (1962) din genera/ta 1 1i MECI PT-2 (1966) din generaţia 
a 2-a. 

MECIPT-1, cu tuburi electronice, era similar calculatoarelor CIFA, Iar MECIPT-2 
a fost primul calculator romAnesc Ia care s-a aplicat principiul mlcroprogramiirll. La elaborarea 
calculatoarelor MECIPT, Ia perfecţionarea acestora de-a lungul mal multor ani şi programa­
rea lor, au adus contribuţii o serie largă de cadre didactice, cercetători şi studenţi. 

La Cluj-Napoca şi Timişoara s-au lnfllnţat, ln 1970, primele Centre teritoriale de calcul 
electronic dtn tara noa•trd. 

1.2. Evoluţia generaţiilor de calculatoare pe plan mondial 
şi in ţara noastră 

Ce evenimente au marcat lnsă, evoluţia calculatoarelor ln lume? 
Pe plan mondial, primul calculator electronic digital, denumii EN IAC (Electronic Nume­

rica) Integrator And Calculator), a fost construit Ia Universitatea din Pennsylvania, ln Inter­
valul 1942-1945. 

ENIAC avea ln structura sa aproape 20000 de tuburi electronice, ocupa o suprafaţă de 
160 m1 , avea o greutate de cca. 30 de tone şi o viteză de prelucrare a datelor de maximum 
5000 de aduniirl şi scăderi pe secundă. 

Cam ln aceeaşi perioadă (1939-1944), la Universitatea Harvard se realizase 1n colabo­
rare cu Inginerii de Ia firma IBM maşina de calcul automată Mark I, dar care utiliza relee 
şi benzi de hlrtle perforatii. 

Construirea calculatorului electronic ENIAC a fost facllltat4 de elaborarea ma,inil de 
calcul cu rtl,e MARK I, de cercetările teoretice ale lui Turing şi de descoperirea circuitelor 
electronice de numiirare, bazate pe tuburi. Despre ENIAC, contemporanii spuneau că "maşina 
este aşa de mare că de fiecare dată clnd I se dă drumul se ard două tuburi". Introducerea 
datelor şi a Instrucţiunilor se făcea de Ia 40 de panouri cu fişe, Introducerea programului 
dura clteva zile, Iar verificarea alte clteva zile. Oricum, programele se rulau de clte. două ori, 
lntroduclnd din clnd 1n clnd date de testare pentru găsirea tuburilor arse. 

tn 1946/1947, John 110n Neumann publica ln s.u.A. proiectul primului calculator c• 
program memorat, cu prelucrare secvenţială a Instrucţiunilor şi datelor, memorate lmpreunii, 
cu aceeaşi formă şi accesibile ln acelaşi mod, denumit EDVAC (Electronic Diacrete Vartabile 
Computer) . . ,Principiul von Neumann" caracterizează aproape· toate calculatoarele produse 
pinii astăzi, acestea fiind numite calculatoare de tip von Neumann••. 

Dar prima aplicare a noului principiu din 1946 este datorată rofesorulul M. Wtlkes de 
la Universitatea Cambridge din Anglia, care a construit, ln 1949, primul calculator din lume 
cu program stocat lntr-o memorie cu tntlrzlere - EDSAC (Electronic Delay Storage Automa­
tic Calculator). 

Primul calculator comercial a fost li11ral de firma UNIVAC la tnceputul anilor '60. 

Specialiştii consideră că tn anul 1953 a fost lansată comercial generaţia I de calcula­
toare electronice, 1n acelaşi an lnceptnd şi cercetiirlle originale romAneştl ln acest domeniu, 
finalizate 1n 1957, lntr-o primă etapă, aşa cum s-a arătat mal sus, prin modelul CIFA-1, 
deci după numai patru-cinci ani I 

Prezentăm mai jos clteva caracteristici care se pot asocia celor cinci generaţii de cal­
culatoare ce s-au succedat pe plan mondial plnă ln prezent, cu menţiunea că generaţia a cincea 
este 1n curs de elaborare şi finalizare Ie orizontul anilor '90. 

• Cu participarea iniţială a specialiştilor D. Kaufmann şi M. Lilwenfeld 

• • CeJe mai recente modele, care nu mal respectă acest principiu stnt grupate tn claaa 
non uon NBUmaJIII. 
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• Genera/ta 1 • cuprins lnbrvalul 1953-1958, (sau dupl unele criterii extinse perioa-
da 1946-1956), calculatoarele avlnd urrnltoarele caracteristici: 

tehnologie cu tuburi electronice: viteza de calcul de clteva mii de ope-
arhltecturl cu un singur dispozitiv de raţii/ sec. (max. 10 mii operaţii/ sec.) 
memorie de mici capacitate şi timp de programe 1n cod maşini şi 1n limbaje 
acces mare, de reguli de tip tambur de asamblare. 
magnetic, utilizat ca memorie Interni 

• Genera/ia a 2-a, 1957/1959-1963/1964, se dlferenţlazl prin: 

tehnologie cu tranzistoare şi diode semi­
conductoare : 
memorie Interni, de capacitate sporltl 
(max. 32 koct.) şi cu timp de acces 
mult mal mic, bazali pe Inele (tonirl 
miel) de ferltl: 
apariţia memoriei magnetice externe de 
tip tambur, disc sau bandl magnetici, 
1n general de mici capacitate: 
viteza de calcul sporltl, pini la cca. 
100-200 mii operaţii/ sec. 
lmbunltlţlrea regimului de lucru al sis­
temului, astfel Incit perifericele (echi­
pamente cu cartele perforate, lmprl-

mante rapide) pot lucra simultan cu 
unitatea centrali; 
apariţia primelor sisteme de operare: 
apariţia limbajelor de programare de 
nivel lnalt cum slnt: FORTRAN (FOR­
mula TRANslator) lansat de IBM 1n 
1955, cu varianta FORTRAN II tn 
1958, limbaj destinat calculelor teh­
nlco-i,tllnţlflc:ţ, apoi COBOL (COmmon 
Business Orlented Language) - 1960, 
pentru aplicaţii economice cu prelucrlrl 
nenumerice ,1 ALGOL (ALGOrlthmlc 
Language) - 1960, limbaj algoritmic 
care faclllteazl pre lucrlrlle numerice, 
ca şi FORTRAN-ul. 

• Genera/ia a 3-a, dupl 1964, (care dupl sursa• cltatl cuprinde Intervalul 1964-1981), 
se caracterlzeazl prin: 

tehnologie cu circuite Integrate : 
memorii Interne semiconductoare cu 
performanţe sporite, cu capacitate pini 
la 2 Megaocteţi ; 
la ce~ doul mari plrţl distincte ale 
calculatoarelor din generaţiile 1 şi 2, 
hardware (circuite electronice, echipa­
mente) şi software (programe de sis­
tem, programe aplicative), se adaugi 
şi a 3-a parte denumltl firmware (care 
conţine mlcroprogramele tnscrlse 1n 
memorii fixe); 
discuri magnetice de medie şi mare ca­
pacitate: 
apariţia sistemelor de operare evoluate: 
viteza de calcul apreciabili, ln plaja 
0,5-5 MIPS (milioane Instrucţiuni pe 
secundl): 

- multiprogramare : 

dezvoltarea limbajelor de programare 
de nivel foarte lnalt: PL/1, PASCAL, 
LISP, FORTRAN 77 (derivat din FOR­
TRAN IV), BASIC, C şi limbajele gra­
fice, completeazl gama limbajelor an­
terioare FORTRAN IV - 1962, FOR­
TRAN standard - 1966 şi ALGOL-68. 
Limbajul PASCAL-1971, cu o serie de 
versiuni ulterioare, faclllteazl aplica­
rea principiilor programlrll structurate. 
Limbajul LISP-1960, (LISt Processlng 
Language) cu toate dezvoltlrlle care 
au urmat, este orientat pe prelucrarea 
datelor reprezentate prin liste, fiind pri­
mul limbaj al domeniului Inteligenţei 
artificiale. Limbajul BASIC-1975 (Be­
glnner's All-purpose Symbollc Instruc­
tlon_ Code) este cel mal rlsplndlt limbaj 
Interactiv. 

• Genera/ia 3,5-4, ln perioada 1982-1989, Implici o serie de progrese tehnologice 
,1 arhitecturale: 

6 

circuite Integrate pe scarl largi şi foarte 
largă (ajunglnd la 1 milion de tranzis­
toare per circuit Integrat); 
,nemorll Interne cu circuite Integrate, 
avlnd o mare capacitate de memorare 
(8 Moct.) şi un timp redus de acces; 
memorii externe perfecţionate, care per­
mit reducerea timpului de acces la In­
formaţiile stocate pe suporturi magne­
tice, unităţile de discuri magnetice 

devenind dominante 1n majoritatea con­
flguraţlllor (totodatl apar discurile 
optice de mare capacitate): 
sisteme de operare perfecţionate, orien­
tate pe lucrul cu discurile magnetice; 
creşterea ponderilor valorice pentru 
software şi firmware faţl de hardware: 
creşterea flabllltlţll sistemelor; 
viteza de prelucrare creşte sensibil, 
ajunglnd pini la 30 MIPS; 

• Mihai Drlglnescu - .• Infonnatlca ,1 societatea", Bucureşti, 1987. 
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generalizarea teleprelucrlrll, modulul 
de lucru 1n regim Interactiv de la ter­
minale, dezvoltarea facllltiţllor de (ln­
terlconectare 1n reţele de calculatoare; 
creşterea ponderii lmplementlrllor de 
sisteme rle gestiune a bazelor de date; 
dezvoltarea unor noi limbaje de progra­
mare numite concurente, cum slnt: 
PASCAL CONCURENT (1975), MO­
DULA-2 (1979), ADA (1980) şi EDISON 
(1980), derlvlnd din PASCAL. 
Principiul pre lucrlrll concurente pre­
supune existenţa simultani a mal mul­
tor programe active (sau pirţl, module, 
,.sarcini") din program, care sollcltlnd 

aceleaşi resurse de calcul, pot n execu­
tate ln paralel, ţlnlnd seama de Interac­
ţiunile - colaborarea prin comunicare 
şi sincronizare reciproci - dintre ele. 
Limbajul ADA este un limbaj algorit­
mic modem, care Include facllltiţlle 
clasice de tip PASCAL, oferind poslbl­
lltiţl noi de definire a tipurilor de date 
corelat cu aplicaţia, de simplificare a 
structurilor de control, de modularizare 
a programelor şi de tratare a apllcaţlllor 
ln timp real. 
Un nou limbaj, Influenţat de LISP şi 
diferit de limbajele convenţionale li repre­
zlntA FORTH (versiunile 1979 şi 1983). 

• Generaţia a S-a de calculatoare, a cirel elaborare a lnceput dupA 1980, fiind prevă­
zute pe plan mondial obiective eşalonate pini Ia lnceputul anilor 1990, se distinge substan­
ţial de celelalte generaţii, urmlrlnd nu atlt creşterea vitezei de calcul numeric (plnl la mili­
arde de operaţii / sec.), el mal ales dezvoltarea capacltlţll calculatoarelor de a efectua raţiona­
mente, lntr-un mod apropiat de modul 1n care raţloneazl experţii umani, manlpullnd baze de 
cunoştinţe. 

tn acest sens, dezvoltarea deosebltl a domeniului Inteligenţei artificiale, a programilrll 
logice (limbajul PROLOG), corelat cu arhltecturlle de tip paralel (prin care· se renunţi la 
conceptele von Neumann) şi progresele tehnologice Impresionante care se lntrevld ln veclnlta­
tea anului 1990 (circuite VLSI - cu Integrare pe scarl foarte largi, cu peste 10 milioane de 
elemente active pe pastila de slllclu, Inclusiv circuite tridimensionale, superdlscurl magnetice 
şi optice cu capacltlţl de memorare de ordinul Glgaocteţllor şi timpi reduşi de acces, la costuri 
tot mal mici), vor permite construirea calculatoarelor mari, mini sau de tip personal, din 
generaţia a 5-a, calculatoare suport ale sistemelor expert pentru cele mal variate domenll 
social-economice. Vor fi Implementate limbaje naturale şi vor exista facllltlţl pentru dialog 
prin voce şi recunoaştere de forme. 

tn prezent, au loc pe plan mondial experimente vlzlnd realizarea calculatoarelor lnce­
ptnd cu generaţia a 6-a, pe baza progreselor determinante obţinute ln opto-electronicii. şi mal 
ales ln bloelectronlcil.•. · · 

Ţlnlnd seama de crlterllle de mal sus, se prezlntl comparativ, ln tabelul 1.1, pentru 
prima datl ln acest mod, principalele caracteristici ale cltorva modele reprezentative de calcula­
toare ln RomAnla ln perioada 1957-1969 şi ale modelelor anilor 1970-1989, evidenţiind 
asUel evoluţia generaţlllor de calculatoare ln ţara noastril.. Iatl o distribuire aproape com­
pletl a calculatoarelor romAneştl pe generaţii: 

generaţia 1: CIFA 1 + 4, CIFA 101/102, MARICCA, MECIPT-1 
- generaţia a 2-a: CET 500/501, MECIPT-2, DACCIC-1, 2 şi 200 
- generaţia a 3-a: FELIX C-256, FELIX C-32, FELIX C-512/1024 
- generaţia 3,5: serllle INDEPENDENT şi CORAL, FELIX C-5000. 
Microcalculatoarele evoluate romAneştl bazate pe structuri cu microprocesor 'de 16 biţi 

aparţin, conform crlterlllor de mal sus, generaţiei 3,5 - 4 şi vor fi prezentate distinct, 1n 
capitolul 25. 

Din tabelul 1.1, se constatl evoluţia deosebit de dinamici a performanţelor calculatoa­
relor romAneştl ln cel 30 de ani, cu o rati similari celei medii pe plan mondial şi anume de 
la calculatoare cu tuburi electronice (cu o vltezl de prelucrare de 50-2000 operaţll/s., me­
morie Interni mici de tip tambur cu 2-16 klloocteţl, lector lent de bandi perforati, 16/32 
Instrucţiuni, programare ln cod maşini şi o putere consumau de 5 kW), la minicalculatoa­
rele actuale cu circuite Integrate de memorare şi microprocesoare (cu o vltezi de prelucrare de 
0,5-2,5 mllloane de operaţii/sec., memorie Interni de 1-4 Megaocteţi, periferice şl ter­
minale, Inclusiv unltiţl de discuri de mare capacitate, 200 de Instrucţiuni, sistem de ope­
rare evoluat, compilatoare pentru limbaje de nivel lnalt, limbaj de asamblare, pachete ex­
tinse de programe aplicative, sisteme de gestiune a bazelor de date), minicalculatorul avlnd 
la aceste performanţe, numai jumătate din puterea conaumati Ia modelele din prima seneraţle. 

• Mihai Driginescu - .,Actualitate şi perspectivi 1n bloelectronlci şi electronici mo­
leculari", 1n Buletinul RomAn de Informatici şi Tehnici de Calcul, voi. VIII, nr. 4 din 
1987, buletin editat de I.T.C.I. BucuretU, 

l. TLIINICA UE CALCUL IN ROMANIA 7 



8 
I. CALCULATOARE 1N ŢARA ŞI IN LUME 



1, TEHNICA DE CALCUL IN ROMANIA 



o 
T

ab
el

ul
 

J.
I.

 

E
V
O
L
U
Ţ
I
A
 
G
E
N
E
R
A
Ţ
I
I
L
O
R
 
D

E
 C

A
L

C
U

L
A

T
O

A
R

E
 Ş

I 
T
E
L
E
C
O
M
U
N
I
C
A
Ţ
I
I
L
O
R
 

P
E

 P
L

A
N

 M
O

N
D

IA
L

 

G
e
n
e
r
a
ţ
i
a
 

1 
2 

3 
3

,5
+

4
 

5 
P

er
io

ad
a 

1
9

4
6

-5
6

 
1

9
5

7
-6

3
 

1
9

6
4

-8
1

 
1

9
8

2
-8

9
 

1
9

9
0

-

1 
2 

3 
4 

5 
6 

H
ar

dw
ar

e 
ca

lc
ul

a-
R

el
ee

 
T

ra
nz

is
to

ar
e 

C
ir

cu
it

e 
in

te
gr

at
e 

S
is

te
m

e 
di

st
ri

bu
it

e 
T

eh
ni

ci
 e

vo
lu

at
e 

de
 l

m
p

ac
b

et
ar

e 
to

ar
e 

T
ub

ur
i 

el
ec

tr
on

ic
e 

M
em

or
ii

 
cu

 f
er

it
e 

M
em

or
ii

 s
em

ic
on

du
ct

oa
re

 
V

L
S 

I 
,1 

In
te

rc
on

ec
ta

re
 

T
am

b
u

r 
m

ag
ne

ti
c 

M
ic

ro
pr

oc
es

oa
re

 
D

is
cu

ri
 o

pt
ic

e 
In

te
gr

ar
e 

p
e 

sc
ar

a 
u

lt
ra

 I
ar

11
 

T
u

b
 c

at
od

ic
 

D
is

cu
ri

 m
ag

ne
ti

ce
 

M
ic

ro
ca

lc
ul

at
oa

re
 

(U
L

S
I)

 
~
 

M
in

ic
al

cu
la

to
ar

e 
de

 1
6/

32
 b

iţ
i 

P
ro

ie
ct

ar
ea

 c
ir

cu
it

el
or

 i
n

~
 

~
 

;..
 

M
tn

is
up

er
ca

lc
ul

at
oa

re
 

gr
al

e 
3

-D
 

t"
' 

S
up

er
ca

lc
ul

at
oa

re
 

T
eh

no
lo

gi
i 

G
a-

A
s 

,1 
J 

os
ep

b
so

n
 

l"
) 

(
: 

C
om

po
ne

nt
e 

op
ti

ce
 

t"'
 >
 

A
rh

it
ec

tu
ri

 p
ar

al
el

e 
pe

nt
ru

 
""3

 
pr

el
uc

ra
re

a 
In

fe
re

nţ
el

or
 

o ;:a.
 

:i:
, 

r,:
 Z
 S

of
tw

ar
e 

ca
lc

ul
a-

P
ro

gr
am

e 
ca

bl
at

e 
L

im
ba

je
 d

e 
ni

ve
l 

L
im

ba
je

 d
e 

ni
ve

l 
fo

ar
te

 
A

D
A

 
L

im
ba

je
 c

on
cu

re
nt

e 
+-

l 
to

ar
e 

C
od

 m
a
ş
i
n
i
 

ln
al

t 
ln

al
t 

P
ac

he
te

 d
e 

pr
og

ra
m

e 
de

 
P

ro
gr

am
ar

e 
f
u
n
c
ţ
i
o
n
a
l
i
 

>
 

A
ut

oc
od

 
(A

L
G

O
L

, 
S

is
te

m
e 

de
 o

pe
ra

re
 o

ri
en

-
la

rg
i 

ut
il

iz
ar

e 
P

re
lu

cr
ar

e 
si

m
bo

lic
ii.

 (
li

m
ba

je
 

:;:e
l 

F
O

R
T

R
A

N
, 

et
c)

 
ta

te
 p

e 
li

m
ba

ju
l 

P
as

ca
l 

S
is

te
m

e 
ex

pe
rt

 
na

tu
ra

le
, 
r
e
c
u
n
o
a
ş
t
e
r
e
a
 f

or
m

e-
►
 

-~
 

P
ro

gr
am

ar
e 

st
ru

ct
ur

al
ii

. 
L

im
ba

je
 o

ri
en

ta
te

 p
e 

o-
lo

r:
 v

ed
er

e/
vo

rb
ir

e,
 p

la
n

lf
lc

an
) 

-
L

IS
P

 
bi

ec
te

 
P

R
O

L
O

G
 

z 
T

im
p

 p
ar

ta
ja

t 
B

az
e 

de
 d

at
e 

re
la

ţi
on

al
e 

B
az

e 
de

 c
u
n
o
ş
t
i
n
ţ
e
 

t"
' 

G
ra

fic
ii.

 p
e 

ca
lc

ul
at

or
 

S
is

te
m

e 
ex

pe
rt

 e
vo

lu
at

e 
,-::

 
4

' 
B

az
e 

de
 d

at
e 

... t"'
. 



~
 

T
ab

el
 

1.
2.

 (
co

nt
in

ua
re

) 
~
 bi 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

z 
N

C
R

 5
01

 
IB

M
3

~
3

7
0

 
IB

M
4

3
X

X
 

n 
E

xe
m

pl
e 

de
 c

al
-

E
nt

ac
, 

E
d

v
ac

, 
P

ro
ie

ct
 a

l 
Ja

po
ni

ei
 

>
 c

ul
at

oa
re

 
U

nt
va

c,
 I

B
M

 6
50

 
IB

M
 

70
94

 
P

D
P

-1
1 

V
 A

X
-1

1/
7X

X
 

,1 
al

te
 p

ro
ie

ct
e 

no
i 

el
ab

or
at

e 
t::

 
S

pe
ct

ra
 7

0 
IB

M
-3

08
X

 
ln

 u
ne

le
 ţ

lr
i 

sa
u 

gr
up

ur
i 

d
e 
ţA
rl
 

~
 

C
IF

A
 1

+
4

 
C

D
C

66
00

 
H

on
ey

w
el

l 
20

0 
A

m
db

al
 8

0 
n 

C
IF

A
 1

01
/1

02
 

C
ra

y-
1 

R
IA

D
-3

* 
>

 
D

A
C

IC
C

-1
/2

 
t"'

 
ll

ll
ac

-l
V

 
C

or
al

 4
02

1 
n 

M
A

R
IC

C
A

 
C

E
T

 5
00

/5
01

 
C

yb
er

-2
05

 
In

de
pe

nd
en

t 
10

6 
~
 

t"'
 

M
E

C
IP

T
-1

 
M

E
C

IP
T

-2
 

R
IA

D
-1

• 
F

el
ix

 C
-5

00
0 

-
R

IA
D

-2
* 

C
or

al
 8

73
0 

:z: ~
 

D
A

C
IC

C
-2

00
 

F
el

ix
 C

-2
56

 
o 

F
el

ix
 C

-3
2 

~
 ►
 

F
el

ix
 C

-5
12

/1
02

4 

3 
In

de
pe

nd
en

t 
10

0 
>

 
In

de
pe

nd
en

t 
10

2F
 

C
or

al
 4

00
1 

C
or

al
 4

03
0 

T
eh

no
lo

gi
a 

te
le

co
-

T
el

ef
on

 
T

ra
ns

m
is

iu
ni

 n
u

-
C
o
m
u
n
i
c
a
ţ
i
i
 
p

ri
n

 s
at

el
it

 
R
e
ţ
e
l
e
 i

nt
eg

ra
te

 d
e 

co
-

D
ez

vo
lt

ar
ea

 e
x
t
e
n
s
i
v
ă
 a

 s
is

te
m►
 

m
u
n
i
c
a
ţ
i
i
l
o
r
 

T
el

et
yp

e 
m

er
ic

e 
M

ic
ro

un
de

 
m
u
n
i
c
a
ţ
i
i
 n

um
er

ic
e 

(d
l-

lo
r 

di
st

ri
bu

it
e,

 
m

od
ul

ar
it

at
e 

M
o
d
u
l
a
ţ
i
e
 l

n
 c

od
ur

i 
R
e
ţ
e
l
e
 

gi
ta

le
) 

F
uz

io
na

re
a 

te
hn

ol
og

ii
lo

r 
co

m
u-

de
 i

m
pu

ls
ur

i 
F

ib
re

 o
pt

ic
e 

nl
ca

ţl
ll

or
 ş
i 

ca
lc

ul
at

oa
re

lo
r 

C
om

ut
ar

e 
de

 p
ac

he
te

 

Pe
rf

or
ma

nţ
el

e 
ca

l-
M

em
or

ii
 d

e 
2 

ko
ct

 
M

em
or

ii
 d

e 
32

 k
o

ct
 M

em
or

ii
 d

e 
2 

M
oc

t 
M

em
or

ii
 d

e 
8 

M
oc

t 
V

it
ez

a 
de

 o
pe

ra
re

: 
cu

la
to

ar
el

or
 

V
it

ez
a 

de
 o

pe
ra

re
: 

V
it

ez
a 

de
 o

pe
ra

re
: 

V
it

ez
a 

de
 o

pe
ra

re
: 

V
it

ez
a 

de
 .

op
er

ar
e:

 
1 

G
ig

a 
ln

st
r.

/1
 +

 1
0

0
0

G
ip

 in
st

r.
/1

 
10

00
0 

in
st

r.
/s

 
20

00
00

 i
ns

tr
. /

s 
5 

m
ii

. 
ln

st
r.

/s
· 

30
 m

il
. 

in
st

r.
/1

 
(1

 G
=

1
0

0
0

 M
ii.

) 

• 
R

IA
D

 1
, 2

 ş
i 

3 
re

pr
ez

in
tA

 f
am

il
ii

 d
e 

ca
lc

ul
at

oa
re

 c
o

m
p

at
ib

il
e,

 e
la

bo
ra

te
 ,1 p

ro
du

se
 I

o 
un

el
e 

ţă
ri

 
m

em
br

e 
al

e 
C

A
E

R
 



1n tabelul 1.2. se prezlntl evoluţiile 1eneraţlllor de calculatoare ,1 telecomunicaţiilor 
pe plan mondial, Uuatrlnd caracteristicile tehnice pentru cele 5 1eneraţll definite pini 1n 
prezent, referitor la hard~ (tehnolo1la calculatoarelor, conflpraţll), software (limbaje, 
sisteme de operare, aplicaţii), •telecomunicaţii ,1 performanţele calculatoarelor. Allturl de 
modelele de calculatoare romAne,u slnt Incluse ,1 cltew exemple de calculatoare ,1 famlll 
de calculatoare cunoscute pe plan mondial. 

1.3. Industria românească de calculatoare electronice. 
Informatica 

Gînditori şi economişti români au militat pentru crearea unei industrii 
naţionale, apoi pentru industrializarea ţării, încă de la finele secolului trecut 
şi de la începutul acestui secol, creîndu-se o tradiţie progresistă a gîndirii româ­
neşti. 

Electronica, domeniu industrial ce marchcazli profund societatea omenea­
scă în acest secol, se poate considera că s-a dezvoltat în România cu precădere 
după cel de-al doile:i război mondial, h1 doun etape. 

1n prima etapă, pînă în cea de-a doua jumătate a deceniului şaple, asistăm 
la edificarea unei industrii orientate rr.ai aks pe producţia de hunuri de larg 
consum: receptoare radio, TV etc. 

In etapa urmiJ.toore au fost realiza le dt· către stat o serie de investiţii care, 
în principiu, au avut ca scop realizarea UIJei baze de componente electronice 
pasiYe şi active (rezistori, condensatori, tranzistori, circuite integrate ş .a.), 
cit şi implementarea unui transfer de tehnologie ce a vi2.ut. producţia de apa­
rah:ră electronică de automatizare i;i tehnică di: calcul. 

La început, pe bază de licenţe, au fost asimilate familii de echipamente 
de automatizare, cit şi echipamente de tehnică de calcul de capacitate mică 
şi medie. S-a urmărit, astfel, atit echiparea industriei cu aparatură de automati­
zare, cit şi introducerea unei evidenţe economice, în condiţiile încercării de 
realizare a unui sistem informaţional economic, a folosirii calculatoarelor în 
proiectare, transporturi etc. 

Deşi, în mare, deciziile privind susţinerea unor asemenea domenii, la 
prima vedere, par a fi corecte sub aspect economic, ele au fost într-o măsură 
hotărîtoare influenţate de factorul politic. Aceasta a condus la soluţii neeco­
nomice, fără a se ţine seamă de tendinţele pe plan mondial şi de studiile elabo­
rate de specialişti, România plătind, în condiţiile unor perspective limitate, 
un preţ deosebit de mare pentru tot ceea ce a realizat. 

In deceniul opt alocaţiile valutare au fost din ce în ce mai reduse, fapt 
care a influenţat negativ calitatea şi competitivitatea produselor româneşti. 
Hotărîrile au fost luate de factorii politici, în atmosfera conducerii întregii 
economii pe bază de indicaţii, orientări şi soluţii aberante. 

1n continuare se prezintă unele date privind evoluţia domeniului tehnicii 
de calcul în ţara noastră. 

Trebuie arătat că în lnuăfămtntulsuperior, chiar din 1972, s-a revenit asupra 
nomenclatorului de specialităţi, specialitatea calculatoare dispărînd. Această 
decizie aberantă a influenţat în mod negativ pregătirea specialiştilor în dome­
niul tehnicii de calcul, ca de altfel şi în alte specialităţi de vîrf. Cadrele 
didactice au fost obligate să recurgă la numeroase artificii, pentru asigurarea 
predării cunoştinţelor de specialitate, în condiţiile unui trunchi comun de 
discipline cu caracter general şi lateral, care ocupa mai bi ne de 65-70 la 
sută din întregul buget de timp al planului de invăţămînt. 
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La 1 noiembrie 1967 a fost înfiinţată Comisia Guvernamentalii pentru dotarea 
cu echipamente de calcul şi automatizarea prelucrilrii datelor (desfiinţată după 
cîţiva ani), iar în trimestrul I al anului 1968, s-a înfiinţat Institutul de Cer­
cetare şi Proiectare pentru Utilaj Electronic de Calcul (ICPUEC) prin reunirea 
princ!palelor grupuri de cercetare din Bucureşti, Cluj-Napoca şi Timişoara. 

ln anii 1968-1970, s-au Ynfiinfat Institutul Central de Informaticii (ICI), 
Intreprinderea pentru lntre(inerea şi Repararea Utilajelor de Calcul (IIRUC), 
Intreprinderea de Calculatoare Electronice (ICE), Intreprinderea de eomerf exte-
rior de specialitate s-a extim profilul IPRS. - Băneasa în domeniul producţiei 
de circuitP. integrate ,T.T.L*. 

Apoi, în perioada 1973-1975 s-au constituit Societatea Miztil ROMCON­
T ROL DATA (RCD) pentru unele tipuri de echipamente periferice, Fabrica de 
Memorii Electronice şi Componente pentru Tehnica de Calcul (FMECTC - Timi­
fOara) şi Intreprinderea de Echipamente Periferice (IEPER), fiind astfel contu­
rată, pînă în 1975, structura de cercetare, producţie şi service a domeniului 
tehnicii de calcul şi informaticii şi consolidată într-o mică măsură baza ini­
ţială pentru industria de componente. 

Anii 1967 -1975 au constituit perioada cie organizare a informaticii prin 
concentrarea acestei activităţi în centrele de calcul teritoriale, departamentale 
şi uzinale, înfiinţarea unor centre de calcul noi şi dotarea acestora avînd 
loc pe măsura dezvoltării producţiei proprii. 

După 1980 Microelectronica Bucureşti a început să producă circuite inte­
grate tip MOS** 

Treptat au fost înfiinţate şi dezvoltate o serie de unităţ_i de pregătire şi 

specializare a cadrelor, ori au primit astfel de sarcini unele unităţi existente, 
menţionînd astfel: CEPECA - Centrul de perfecfionare a cadrelor, Centrul de 
Calcul economic şi cibernetică economică de la ASE Bucureşti, Centrul de calcul 
al Universiti1fii Bucureşti, sec/iile de specialitate tn diferite faculti1fi ale institu­
telor de tnvi1ţi1mlnt superior din Bucureşti, Timişoara, Cluj-Napoca şi laşi, res­
pectiv liceele cu profil de informatică din Bucureşti, Cluj-Napoca, Iaşi, Timi­
şoara, Braşov şl Petroşani. 

De menţionat că în anul 1985 a fost înfiinţat Institutul de Cercetare Ştiin­
fiticli şi Inginerie Tehnologică pentru Tehnica de Calcul şi Informatică (ITCI­
Bucureşti) prin unirea formală a resurselor umane şi materiale existente în 
domeniul cercetărilor de profil, ceea ce a condus în ianuarie 1990 la adoptarea 
deciziei juste de descentralizare prin organizarea a trei institute, cu domenii 
de activitate dar specificate. 

• T.T.L. = logici tranzistor - tranzistor 

• • MOS = metal - oxid - semlcon~or 

1. TEHNICA DE CALCUL IN ROMANIA 
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Toate aceste întreprinderi şi institute de profil îşi desfăşoară activitatea 
în cadrul Ministerului Industriei Electrotehnicii, Electronicii şi Informaticii 
(nou înfiinţat după Revoluţia din Decembrie 1989), în afară;de Institutul de 
Cercetări pentru Informatică, centrele teritoriale de calcul şi alte unităţi ce 
depind. de noua Comisie Naţională pentru Informatică, dependentă direct de 
Consiliul de Miniştri. 

Dintre evenimentele şi tendinţele apărute în aceşti 20 de ani în tehnica de 

calcul romănească, menţionăm citeva mai importante (suplimentar faţă de cele 

date în tabelul 1.3, în care se ilustrează evoluţia produselor noi din domeniile 

electronicii şi tehnicii de clacul) şi anume: 

- creşterea lentl a producţiei fizice de 

calculatoare, lnnoirea bazatl numai pe 

cercetAri proprii, a structurii producţiei 

destinate atlt dotlril Interne, cit şi ex­

portului; 

- organizarea şi extinderea Bibliotecii 

Naţionale de Programe la Institutul 

Central de Informatici, dezvoltarea 

reţelei de centre de calcul teritoriale şi 

uzinale; 

- transformarea tlrll noastre ln ţari ex­
portatoare de tehnici de calcul lnceplnd 
cu anul 1978, de clnd s-au exportat peste 
200 de minicalculatoare INDEPEN­
DENT şi CORAL, ln ţlri socialiste şi 
capitaliste, inclusiv ca sisteme de apll­
caţ li la cheie; 

- dezvoltarea, ln special ln ultimii 5 ani, 
a unei familii de modele de calculatoare 
personale, Inclusiv personal-profesionale, 
fabricate lnsl ln serii total insuficiente 
faţl de cerinţe. 

La realizările industriei de tehnică de calcul şi informaticii româneşti, 

(pe care nu le vom prezenta în detaliu în această carte), în contextul dat, un 

aport tnsemnat l-a avut şi tl are tn continuare tnvif/ifmtntul superior şi, în prin­

cipal, Institutul Politehnic Bucureşti prin Facultatea de Automatică (Catedra 

d• Calculatoare) şi Facultatea de Electronică. 

Profesori şi şefi de lucrări de la Catedra de Calculatoare din IPB au 

contribuit pe baza unor iniţiative proprii, la dezvoltarea unor domenii, la 

proiectarea şi asimilarea unor produse noi, cum slnt: 

calculatoare personale şi personal-pro­
fesionale (de 8 şi 16 biţi) compatibile . 
cu alte tipuri l•rg rlsplndlte pe plan 
mondial (asimilate ; 1n colaborare cu 
Intreprinderea de Calculatoare Electro-
nice): · 

- terminale lntellgent.e, dflplay-url sra­
flce (ln curs de ulmllare la Intreprinde­
rea de Calculatoare Electronice): 

Inteligenţi artificiali şl sisteme expert 
1n diferite domenii (proiectare de ma­
şini, medicinl etc.): 
baze de date relaţionale: 

- compilatoare noi şi Instrumente soft­
ware: 

- proiectarea circuitelor VLSI• · şi a noilor 
arhitecturi de calculatoare : 

· • VLSI - circuite lntesrate pe scarl foarte Jaral (very large scale lntesratlon) 
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Tabelai 1-3 

EVOLUŢIA ELECTRONICII ŞI TEHNICII DE CALCUL IN RO}L\NIA ILUSTRATĂ 
PRIN CITEVA PRODUSE REPREZENTATIVE 

Anul orientativ al 
lanslril produsului 

Bunuri de larg co111um 

Tipul 

1949 Radioreceptor cu tuburi electronice 
1980/1961 Radioreceptoare tranzistorizate 

1961 Televizoare alb/negru cu tuburi electronice 
1972/1974 Televizoare alb/negru cu tranzistoare tl circuite Integrate 

1984 Televizoare color cu circuite integrate 

Componenlt electronice actioe 
1961 Tranzistoare cu germaniu 

1969/1970 Circuite Integrate TTL 
1980/1981 Circuite integrate MOS şl CMOS 
1985/1986 Microprocesoare de 8 biţi şi memorii Integrate ln 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 D.i\CCIC 200, primul calculator electronic tranzistorizat de mare vltezl 
1969 Calculatoare de birou respectiv maijlnl de facturat şi contabilizat 

tranzistorizate pe baza licenţei FRIDEN-SINGER 
1970 FELIX C-256, primul calculator electronic cu circuite integrate. produs 

ln serie pe baza licenţei firmei Cil - Franţa (modelul IRIS-50) 
1973 Blocuri ,1 module de memorie Interni cu ferite · 
1974 FELIX C-32, primul calculator electronic de concepţie proprie, dez­

voltat pe baza tehnologiei modelului C 256 
1975/1976 Calculatoare de facturat ijl contablllzat FC-16, 32, 64 ,1 128, cu circui­

te Integrate, dezvoltate prin concepţie proprie pe baza modelelor an­
terioare 

1976/1977 FELIX C-512/1024, al doilea calculator electronic de concepţie proprie 
dezvoltat pe baza tehnologiei modelului C-256, dar avlnd performanţe 
net superioare, viteza de prelucrare aproape dubll şi capacitatea me­
moriei interne mlritl de 2+4 ori 

1976/1977/1980 Microcalculatoare romAneştl de 8 biţi (bazate pe microprocesoarele 
8008 şi 8080) MC-8, MC-SO, M-18, M-118 

1977/1978 INDEPENDENT şi CORAL, primele minicalculatoare de 16 biţi de 
cu modele moder- concepţie proprie, compatibile la nivel de utilizator cu seria PDP-11 
niz:ite ln 1982/1985 larg rlsplnditl pe plan mondial (1·100, 102F, 106 şi CORAL 4011, 4030, 

4021, 4015) 
1983/1986 Microcalculatoare de 8 biţi bazate pe microprocesorul Z-80 cu memo­

rie externi tip disc flexibil (M-118 B, Junior, CUB-Z) 
şi cele cu minlcasetl (aMIC, PRAE, HC85, TIM-S, COBRA); 
FELIX-PC, microcalculator profesional penonal de 16 biţi, compati­
bil cu IBM-PC şi b1zat pe microprocesorul INTEi, 8086/8088 

1987 FELIX-5000 calculator de medie capacitate de 32 biţi, microprogra­
mat, cu o capacitate a memoriei interne crescutl de 4 ori faţl de 
modelul anterior FELIX C-1024, avlnd o tehnologie pe acari largi, 
(unitatea centrali cu numai 7 pilei Imprimate) şi dimensiuni de mi­
nicalculator, plstrlnd compatibilitatea cu seria FELIX 

1987/1988 Junior XT, microcalculator profesional penonal de 16 biţi, compati­
bil cu IBM PC/XT 

1988/1989 ln cadrul familUlor CORAL (modelul 8730) tl INDF.PENDENT slot 
elaborate Upurile de 32 de biţi, primul fllnd deja uimUat ln producţie 

NoUJ: Evoluţia echipamentelor periferice, terminalelor, sistemelor de operare '1 pachetelor 
de prolP'llJDe aplicative nu se prezlntl explicit ln acest tabel. 
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De asemenea, cadrele didactice ale Facultlţii de Electronici din IPB au 
adus contribuţii însemnate Ia dezvoltarea unor domenii şi la proiectarea-asi­
milarea unor produse noi cum sint: 

minicalculatoare tip CORAL (asimilate 
1n colaborare cu Intreprinderea de Cal­
culatoare Electronice); 
display-uri grafice (produse la IEPER); 
maşini LISP (ln curs de asimilare la 
IEPER); 

- electronica funcţionali; 

- prelucrarea Imaginilor; 

modelarea şi simularea dispozitivelor 

semiconductoare şi circuitelor VLSI. 

Contribuţii noi aduc in prezent, in colaborare cu institutele şi Intreprinderile 
de profil, cadre didactice de la Insti tutui Politehnic Traian Vuia din Timi­
şoara (microcalculatoare, limbaje), Universitatea Braşov (microcalculatoare), 
Universitatea Bucureşti (simulare), Universitatea Cluj-Napoca (limbaje), Insti­
tutul Politehnic din Iaşi (prelucrarea imaginilor), ş.a.m.d. 

Astfel, în ultimii ani, în industria românească de tehnică de calcul şi infor­
matică, pe baza colaborării dintre colectivele de specialişti din cercetare, pro­
ducţie şi invăţămintul superior, s-au intensificat cercetările, obţinîndu-se re­
zultate .. noi în domenii de mare interes, cum sint: 

calculatoare personale şi personal-pro­
fesionale, domeniu la care se vor face 
referiri de ansamblu şi de detaliu ln aceas­
tl carte; de plldl, modelele aMIC şi 
·1e-ss, respectiv modelele anterioare 
AC-8, MC-60, M-18, M-118, Junior şi 

~ele noi, CUB-Z, FELIX-PC şi Junior 
XT la asimilarea clrora şi-au adus con­
tribuţia cadrele didactice de la Catedra 
de Calculatoare din IPB ,1 o serie de 
specialişti din Industrie, apoi modelele 
PRAE elaborate de colectlwl de la 
ITCI Cluj-Napoca, modelul COBRA 

proiectat la ITCI Braşov tl TIM-S 
asimilat la FMECTC - Timişoara ln 
colaborare cu IPT. Modelul aMIC este 
deja cunoscut cititorilor prin cartea tn 
doul volume ce l-a fost dedlcati, lat 
modelul HC-85 se prezlntll pe larg ln 
aceasti carte ; 
minicalculatoare fiabile, cu producti­
vitate sporlti, modelele INDEPEN­
DENT şi CORAL de 18 şi 32 b:ţi; 
calculatoare de capacitate medie FELIX 
C-5000 compatibile cu seria FELIX 
anterloari. 

Menţionăm de asemenea şi alte direcţii importante ale cercetărilor din 
ţara noastră în acest domeniu, cum sint: 

- conceperea sistemului Informatic naţlo- - sisteme de programe pentru proiectarea 
nai, elaborarea de metode, tehnici, mo- aslstatl de calculator şi sisteme grafice 
dele ,1 elemente tipizate destinate rea- la chele pentru aplicaţii ln electronici 
llzllrll componentelor acestuia, precum (proiectarea circuitelor larg Integrate şi 
şi a reţelelor largi ,1 locale de calcula- a plicllor Imprimate), mecanici, arhl-
toare, mini ,1 microcalculatoare; lecturi, construcţii, topografie, carto-

- elaborarea sistemelor de operare noi grafie; 
pentru microcalculatoare (sistem U), _ sisteme Informatice pentru conducerea 
minicalculatoare (MIX-PLUS) şi calcu- producţiei, proceselor tehnologice şi ges-
latoare medii (HELIOS); tlune 1n unltllţlle economice, precum şi 
realizarea unor noi 411tmpllatoare, pro- a sistemelor nexlblle de fabricaţie; 
grame de sistem fi aplicative; _ Inteligenţi artificiali, sisteme expert şi 

- realizarea sistemelor de gestiune a ba- baze de cunoştinţe ; 
zelor de date (produsele SOCRATE-
MINI - de citre Centrul teritorial de - Ingineria programllrll: 
calcul Constanţa, respectiv ARGUS, - echipamente periferice de tip bandl 
LEDA, RECOL, STAR, FOCUS şi magnetici cu transfer continuu, ori de 
TRANS elaborate Ia ITCI)· tip cititor de carteli magnetici cu cap 

' ma[lnetic integrat ; 
ln noile condiţii revoluţionare se acordă o atenţie deosebită organizării şi 

consolidării in ţara noastră a industriei de calculatoare şi programe. 
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1.4. Aplicaţii ale calculatoarelor în societatea modernă 

Cu toate că s-au scurs puţini ani, chiar relativ la istoria civilizaţiei tehnice 
moderne a omenirii, calculatoarele electronice au pătruns în activitatea şi chiar 
în viaţa personală pe o scară atit de largă incit ele reprezintă astăzi o resursă 
indispensabilă a societăţii. Evoluţia lor, atit constructiv cit şi ca utilizare, se 
află în strînsă interdependenţă, atit cu evoluţia tehnicilor şi tehnologiilor din 
toate domeniile de activitate socială, cit şi cu evoluţia gîndirii umane privind 
modul de abordare a dezvoltării diverselor ramuri economice. Calculatoarele 
au oferit gîndirii umane mijloace noi de investigare, posibilităţi noi de siste­
·matizare a datelor care erau de multe ori ignorate, de analiză a interdependen­
ţei lor, au deterrn inat chiar o organizare superioară, prin simplitate şi limpezime, 
a modului de abordare a problemelor. 

In prima etapă a evoluţiei calculatoarelor (pină în 1960) cererile de astfel 
de produse, cu excepţia unor cereri izolate, unde se impuneau din necesităţi 
obiective, au apărut din motive de modă tehnică, de teama răminerii în urmă, 
tradiţia fiind spre sisteme tot mai performante ca putere de calcul. Reacţia 
celor care au investit sume mari în echipamente şi specialişti de înaltă califi­
care, capabili să le utilizeze, a fost promptă: ceva trebuia schimbat atît în pri­
vinţa maşinilor, Ia care se dovedea necesar să fie dimensionate nu numai pentru 
superprobleme, ci şi pentru aplicaţii mai limitate, de zi cu zi, cit şi în privinţa 
modului de interacţionare cu operatorul, care era de dorit să fie chiar utilizato­
rul procesului de calcul. Efectul acestei reacţii îl regăsim în jurul nostru astilzi 
clnd lnttlneşti calculatoare ln grădinile, şcoli, la domiciliu, fn cercetare-proiectare, 
în conducerea de utilaje, instalalii şi procese industriale, tn investigaţii medicale, 
în biblioteci, în magazine, în bănci, în aeroporturi, la întreceri sportive, tn prog­
nozarea meteorologică, tn teledetectie la prognozarea recoltelor de cereale, ln comu­
nicaţii, la controlul zborului navetelor spatiale. Ele sînt utilizate direct de oa­
meni a căror profesie aparţine domeniului de aplicaţie şi nu de specialişti în 
domeniul calculatoarelor. 

Unul dintre cele mai populare exemple în această direcţie li reprezintă 
jocurile, cum este jocul de ping-pong ,jucat" acasă pe televizorul existent. Video­
jocurile reprezintă prima utilizare de masă a ceea ce se defineşte sub denu­
mirea de "computer graphics", adică crearea şi manipularea de imagini cu aju­
torul calculatorului. Un proverb datînd din antichitatea chineză sintetizează 
importanţa acestui mod de abordare a interacţiunii om-calculator afirrnind că 
.,o imagine valorează cit o mie de cuvinte". 

Domeniile de utilizare a calculatoarelor, aşa cum rezultă de mai sus, sint 
extrem de numeroase şi în continuă expansiune. In continuare se vor prezenta 
cîteva direcţii de aplicare. 

ln cercetarea ştiinlifică modernil, modelarea matematică a fenomenelor şi 
proceselor fizice reprezintă un instrument extrem de puternic. Oamenii de 
ştiinţă elaborează modelul matematic al fenomenului în cauză. Pentru ecuaţiile 
matematice, care stau la baza modelului, se stabilesc metode numerice de re­
zolvare. Metodele de rezolvare sînt descrise în limbaje de programare, pentru a 
obţine programele care, în final, se execută pe un calculator dat. 

Programele permit obţinerea soluţiilor într-o gamă largă de variaţie a da­
telor de intrare, a parametrilor proceselor fizice studiate. Se pot analiza situaţii 
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limitl: aducerea sistemelor fizice ln starea de avarie, găsirea limitelor de sta­
bilitate a proceselor, studierea unor mărimi care nu pot fi măsurate direct, 
etc. ln acest sens se poate aminti folosirea calculatorului ln modelarea fenome­
nelor intllnite în instalaţiile termonucleare, ln studiul dinamicii aparatelor 
de zbor supersonice, ln studiul sistemelor complexe de transport al energiei 
electrice, în astrofizici. Calculatorul permite astfel înlocuirea experimentelor 
în instalaţiile fizice costisitoare, asigurînd reproducerea, prin modelare, a nume­
roase variante, fărl cheltuieli suplimentare. 

Un domeniu care a beneficiat din plin de utilizarea calculatorului este cel al 
prognozei vremii, pe baza datelor culese cu ajutorul staţiilor meteorologice, al 
sateliţilor, etc. Datele sint prelucrate cu calculatoare de mare capacitate, pro­
gramate să rezolve ecuaţii cu derivate parţiale, cu numeroase şi variate condiţii 
Ia limită şi iniţiale. Rezultatele sint prezentate sub formă de hărţi sinoptice, 
cuprinzind harta teritoriului interesat, curbele izobare, izoterme, etc. 

Calculatoarele se folosesc pentru colectarea şi prelucrarea datelor în cadrul 
diverselor experimente. Astfel, prevăzute cu traductoare (echipamente care 
transformi în semnale electrice - tensiuni sau curenţi ..:.... diferite mărimi fi­
zice neelectrice - lungimi, viteze, acceleraţii, debite, presiuni, temperaturi 
etc.), calculatoarele pot stoca şi prelucra, în timp real, valorile diferiţilor para­
metri ce caracterizează un proces sau sistem fizic. Rezultatele sînt prezentate 
în forme adecvate, pe ecranul unui dispozitiv de afişare (display) sau cu ajuto­
rul unui înregistrator (plotter), ceea ce facilitează interpretarea lor de către 
experimentatori. Un exemplu îl constituie analizoarele de vibraţii pentru mo­
toarele cu ardere internă sau pentru motoarele reactive. 

Pe ecran pot fi afişate sub formă grafică amplitudinile semnalelor la frec­
venţele .de rezonanţă cu valorile numerice corespunzătoare. 

Utilizarea calculatoarelor ln medicind a căpătat o largă răspîndire. Ele sint 
folosite pentru monitorizarea pacienţilor, în sălile de operaţie şi de terapie 
intensivă, în instalaţiile pentru efectuarea automată a analizelor, în investi­
gaţiile termografice, ecografice şi tomografice (prelucrarea de imagini). Ima­
ginile obţinute cu ajutorul termografului şi al tomografului sînt prelucrate în 
vederea accentuării contururilor, eliminării unor semnale parazite, calculului 
suprafeţelor cu o anumită nuanţă de gri şi colorării artificiale (atribuirea unei 
culori pentru o nuanţă dată de gri), etc. 

Un domeniu care utilizează din ce în ce mai mult calculatorul este cel al 
proiectării - proiectare asistattJ de calculator (PAC). Sistemele de Proiectare 
Automată (SPA) au căpătat o largă răspindire în construcţia de maşini, arhi­
tectură, industria lemnului (mobilier), industria uşoară (modele de ţesături, 
tipare, tricotaje), etc. 

Proiectarea automattJa matriţelor necesită programe complexe care operează 
tn trei dimensiuni (3 D), permiţînd afişarea pe ecran a piesei dorite, în diferite 
proiecţii. Calculatorul furnizează automat banda perforată pentru conducerea 
maşinii de aşchiere sau electroeroziune, cu comandă numerică. Astfel, creşte 
productivitatea muncii şi se reduc termenele de execuţie. 

Proiectarea asistată de calculator se foloseşte în mod frecvent în studiul 
comporttJrii statice şi dinamice a diverselor sisteme, echipamente, maşini, etc. 
Astfel, pot fi puse în ev·idenţă componentele mai solicitate şi se pot lua măsuri 
pentru creşterea fiabilităţii acestora. 
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Proiectarea asistată de calculator joacă un rol important in realizarea de noi 
substanţe chimice, medicamen1e, etc. Pe baza modelelor teoretice; elaborate pen­
tru interacţiunile la nivel molecular, ale diverşilor compuşi chimici, se pot 
proiecta noi compuşi, vizualizîndu-se pe ecran structurile moleculare ale aces­
tora, fără a mai efectua experimente de laborator costisitoare şi laborioase, 

Sistemele de rezervare a locurilor pentru pasageri, în transporturile aeriene 
sau pe cale ferată, reprezintă unele din importantele aplicaţii ale calculatoare­
lor în sfera serviciilor. Agenţiile de voiaj sînt prevăzute cu terminale, conectate 
la distanţă, la un calculator central. Acesta din urmă dispune de capacităţi 
importante de stocare şi regăsire a informaţiilor referitoare la cursele de avi­
oane, orarul trenurilor, listele cu pasagerii care au rezervat locurile, numărul 
locurilor disponibile, etc. Terminalul aflat Ia agenţia de voiaj poate elibera, 
de asemenea, automat, biletul solicitat la avion sau la tren. 

Sistemele de stocare şi regăsire a informaţiilor şi-au găsit importante utili­
zări în marile biblioteci şi instituţii de documentare. Cărţile, revistele, articolele 
de specialitate sînt introduse în memoria calculatorului sub forma unor înre­
gistrări care conţin o serie de informaţii esenţiale: numele autorilor, titlul, 
editura, anul apariţiei, numărul de figuri, numărul referinţelor bibliografice, 
cuvinte cheie, un scurt rezumat, etc. Pe baza unor cuvinte cheie date, 
calculatorul selectează, în mod automat, din baza de date, lucrările corespun­
zătoare, uşurînd astfel, în mod substanţial, munca de cercetare bibliografică. 

In ultimii ani o largă răspîndire a găsit prelucrarea textelor cu calculatorul. 
Pe baza unui program special, numit procesor de texte, utilizatorul. operează cu 
calculatorul în maniera in care ar lucra cu o maşină de scris inteligentă. Textul 
introdus este afişat pe ecran, existînd comenzi speciale pentru inserarea/inli"t­
turarea de cuvinte, fraze sau paragrafe. La sfîrşitul rîndului, automat, se 
face despărţirea în silabe, respectiv alinierea cuvintelor. Documentele astfel 
editate sînt stocate pe suport magnetic (disc flexibil, casetă magnetică). Ele 
pot fi ulterior modificate după CNinţe sau extrase la imprimantă, ori de cite 
ori este nevoie. 

Preocupările constructorilor de calculatoare continuă în direcţia simplifi­
cării sau naturalizării interacţiunii operator-calculator. ln acest sens realiză­
rile obţinute pe linia sintezei şi recunoaşterii vorbirii (pină Ia 20.000 şi respec­
tiv 1.000 de cuvinte) sînt încurajatoare, chiar dacă unii sînt încă sceptici dato­
rită restricţiilor privind ritmul vorbirii. Există anunţuri recente ale unor firme 
americane privind comercializarea de „secretare computerizate" care pot redacta 
corespondenţa după dictare. 

fn ultim ii ani s-au înregistrat importante progrese pe linia realizării unor 
sisteme expert, în diverse domenii de activitate: medicină, biologie, geologie, 
proiectare, întreţinere de instalaţii complexe, etc. Bazate pe calculatoare evo­
luate înzestrate cu programe a1ecvate înglobînd principiile inteligenţei arti­
ficiale, aceste sisteme sînt capabile să manipuleze cunoştinţe, folosind reguli de 
inferenţă, care permit modelarea raţionamentului unor experţi umani, în diferi­
te domenii, cu consecinţe economice şi sociale foarte importante. ln cazul 
roboţilor, problemele ce vizează aspectele de inteligrnţă artificială se referă la 
faptul c.ă, pentru aceste echipamente nu este suficient să fie capabile să ma­
nipuleze obiecte; robotu I trebuie să fie capabil să primească şi să interpreteze 
informaţii legate de mediu I înconjurător şi să-şi adapteze acţiunile sale 
ţinind cont de aceste informaţii. 
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Cu sistemele realizate ln sectoarele de proiectare, cu elementele de progra­
mare şi conducere a fabricaţiei, cu realizările din domeniul roboţilor, cu maşini 
prelucrătoare dotate cu calculatoare sau minimum cu comenzi numerice, a apă­
rut ca posibilă o automatizare flexibilă, adaptabilă ln timp scurt varietăţii pie­
selor de fabricat, în scopul obţinerii unei productivităţi cit mai ridicate. Este 
cunoscut faptul că flexibilitatea şi productivitatea sînt în general două dezi­
derate contradictorii şi de aceea a apărut ca necesară găsirea unei metode de 
îmbinare optimă a acestora, fără a accentua prea mult pe una în detrimentul 
celeilalte. 

Calculatoarele pot fi interconectate în cadrul unor reţele locale sau globale 
(Ia nivel de ţară sau continent). 

In reţelele locale, calculatoarele permit, de pildă, implementarea conducerii 
operative a unor întreprinderi, instituţii dispuse pe o arie geografică restrînsă. 

Reţelele globale conectează, de exemplu, centrele de calcul teritoriale sau 
calculatoarele plasate la distanţă, în cadrul întreprinderilor diverselor ministere 
economice. 

Reducerea continuă a costurilor componentelor electronice, apariţia mi­
croprocesorului, perfecţionarea în general a tehnologiilor electronice, au faci­
litat apariţia calculatoarelor personale. Acestea, în funcţie de tipul microproce­
sorului, de capacitatea memoriei, de echipamentele periferice folosite pot fi 
1 lasate în clasa calculatoarelor personale de uz general, sau în clasa calculatoa-
1 ~lor personale - profesionale (microcalculatoare evoluate tehnologic). 

Această dezvoltare tehnologică a calculatoarelor personale, creşterea per­
formanţelor lor pe baza progreselor deosebite ale microelectronicii, le-au 
transformat într-o resursă importantă pentru rezolvarea unor probleme şi apli­
caţii, care piuă în aceşti ultimi 3-5 ani erau adresate minicalculatoarelor şi 
chiar calculatoart.lor medii - mari. 

Calculatoarele personale sint folosite de largi categorii de utilizatori: 
ingineri, medici, economişti, profesori, tehnicieni, studenţi, arhitecţi, agro­
norni, muzicieni, elevi, etc. 

Calculatoarele informatizeaziJ. activiliJ.lile de rutinif, care necesită un mare 
volum de muncă, pemiiţînd utilizatorului concentrarea asupra aspectelor crea­
toare ale muncii sale. Pentru a obţine beneficiile maxime din utilizarea calcu­
latoarelor este necesar ca programarea operării lor să fie efectuată pe baza unor 
algoritmi corecţi de calcul, fără ambiguităţi, inexactitatăţi, etc. Io acest sens 
se impune din partea utilizatorului o profund~ înţelegere a problemei, care 
este programată spre a fi rezolvată cu calculatorul. 

Am început acest subcapitol afirmînd că, în societatea modernă calculatoarele 
reprezintă o resursă cheie a dezvoltării societăţii; cu fiecare lună, trimestru sau 
an, ele devin o forţă de producţie esenţială. Toate meseriile sînt practic influen­
ţate de impactul calculatorului şi vor fi în continuare, poate într-un ritm tot 
mai ridicat. Pregătirea tuturor membrilor activi ai societăţii pentru utilizarea 
calculatorului reprezintă o condiţie strategică a etapei actuale, această carte 
încercînd să aducă o contribuţie la punerea în practică a acestei strategii. 

I. CALCULATOARE IN ŢARĂ ŞI IN LUME 
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Capitolul 2 
Caracterizarea 1i evolutia calculatoarelor 

personale 1i microcalculatoarelor 

2.1. C0 este Ull co!culutor j':,-,rsor·,rJ; C 

Cartea aceasta, prima carte scrisă la noi pentru învăţarea utilizării unui 
calculator personal compatibil cu o familie larg răspîndită pe plan mondial, se 
referă la modelul românesc HC-85, asimilat în 1985 în fabricaţia de serie la 
Intreprinderea de calculatoare electronice din Bucureşti. 

Calculatorul HC-85 se înscrie în seria echipamentelor de calcul româneşti 
competitive, cu performanţe apreciabile, îndeosebi pentru instruirea asistatif de 
calculator.HC-85 este fiabil, economicşi compatibil cu un alt model, larg rifsplndit 
pe plan mondial. 

Caracteristicile de mai sus pot fi în general exprimate sub forma unui cri­
teriu sintetic de apreciere,-dat de raportul dintre performanţă şi preţ. Rapor­
tul este îmbunătăţit continuu pe plan mondial, prin creşterea performanţelor 
(viteza de prelucrare, capacitatea de memorare, facilităţi pentrn un dialog 
,.prietenos" om-maşină, programe eficiente, fiabilitate) şi reducerea preţului. 

Calculatorul personal este realizat în jurul unui circuit integrat complex, 
numit microprocesor şi care este ajutat în „activitatea" sa de alte circuite, unele 
mai simple, altele complexe, asigurînd funcţiuni specializate. In ultimii ani au 
apărut microprocesoare noi, care prelucreazif de două ori şi chiar de patru ori mai 
multe uni lăţi de informaţie, în unităţi de timp de citeva ori mai mici. Astfel, 
o dată cu utilizarea microprocesoarelor de 1G şi de 32 de biţi, a crescut viteza 
şi puterea de prelucrare a datelor. 

Totuşi, calculatorul personal HC-85 selectat pentru instruirea eler,ilor, are un 
microprocesor clasic, tip Z80A, de 8 biţi, la fel ca alte calculatoare din grupa sa. 
ln ţara noastră s-au proiectat şi se fabrică şi calculatoare cu microprocesoare 
de 16 biţi, evident la un preţ de cost mult mai ridicat. 

Nu puţini dintre tinerii eleYI participanţi Ia cercurile de Informaticii. au o curiozitate 
ştiinţificii. demnă de viitori specialişti şi lşl pun o serie de lntrebărl. 

Unii se lntereseazii. mal mult de utilizarea calculatorului personal, privit ca un··1nstrument 
nou, aşa cum ln alte timpuri au fost abacul sau rigla de calcul. Dorinţa lor de a deveni uti­
lizatori evoluaţi este ln concordanţă cu evoluţia folosirii tot mal extinse a calculatoarelor. 

Alţii se lntereseazii. mal ales de „arhitectura•• şi tehnologia microelectronicii. pe care se 
bazează calculatoarele personale şi doresc sii. afle cum runcţloneazii. calculatorul şi chiar 
microprocesorul, ,.creierul şi Inima" calculatorului personal. Microprocesorul este un circuit 
integrat cu o zonii. activii. de clţlva mm2 ln care este „lmprlmatii." o schemii. echlvalentii. cu 10 
mii sau uneori chiar 300 de mii de tranzistoare, schemii. tn care cele mal rine trasee au 
o lăţime de 3 microni, 2 microni şi mal recent sub 1 micron. ln viitor vor cobori sub o 
iumii.tate de micron. ŞI apoi? latii., notăm şi alte tntrebii.ri. 
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Care sînt tendinţele pe plan mondial in acest domeniu? .Dar la noi în ţară? 
Cum se clasifică calculatoarele personale? Unde se încadrează HC-85? Care este 
durata de viaţă pentru utilizarea calculatoarelor cu microprocesoare de 8 biţi? 
Care tehnologii ale microelectronicii sînt mai răspîndite? Cum evoluează 
micro procesoarele? Care limbaj de programare trebuie învăţat mai întîi? Dar 
specialiştii de azi şi de mîine, ce limbaje au sau vor avea la dispoziţie? Cum se 
dezvoltă instruirea asistată de calculator pe plan mondial? 

Calculatorul cel mal des lntllnlt ln următorii clţlva ani, pe masa de lucru a rlevllor 
pionieri, dar şi a elevilor UTC-Işti, şi lntr-o anumită măsură a studenţilor, a Inginerilor, 
a profesorilor, va fi calculatorul HC-85. Vor exista şi alte modele total compatibile cu HC-
85, destinate aceloraşi aplicaţii. 

ŞI totuşi... peste 10-15 ani, elevii aflaţi azi pe blnclle şcolii vor deveni muncitori 
cu !naltă calificare, medlcf, Inginer!, chimişti, fizicieni, matematicieni, profesori. Unii 
dintre el vor fi proiectanţi de calculatoare, Informaticieni de !naltă competenţă. 

Iată de ce, Intuind glndurUe multor tineri cititori, Includem clteva pagini despre pre­
zentul şi viitorul calculatoarelor. Vor fi Introduse unele noţiuni noi care se vor explica gra­
dat. Se vor da şi trimiteri la o bibliografie selectată şi comentat.li, care cuprinde atlt lucrlrl 
de popularizare, clt şi unele lucrări de specialitate existente ln biblioteci. 

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

Vom spune simplu, fără a formula o definiţie extinsă, că un calculator 
personal este interactiv, portabil, are o structură cu unul sau mai multe micro­
procesoare, o tastatură şi un afişaj de tip TV ori monitor, monocrom sau color, 
una sau mai multe memorii externe, unul sau mai multe limbaje de programare 
de nivel înalt, poate cîteva opţiuni (dispozitive şi programe), şi toate acestea 
la un preţ din ce în ce mai redus. 

Dintre caracteristicile de bază, următoarele prezintă o importanţă deose­
bită şi anume: 

- utlllzarea Individuală Interactivă, toate 
resursele microsistemului fiind la dis­
pozltla operatorului - programator 
(exceptlnd memoria permanentă, pro­
tejată la scriere); 

- Interfaţa om - maşini „prletenoasA", 
facllltlnd dezvoltarea dialognlui şi ghl• 
darea continuă a operatorului; 

- facllltlţlle modelelor profesionale de 
Interconectare ln reţele locale !IRU de 
cuplare la calculatoare mal mari, per• 
mlţlnd accţsul la baze de date şi coope• 
rarea calculatoarelor la rezolvarea unor 
probleme de mal mare complexitate. 

ln continuare, vom c1>m1ldera că un 
calculator personal (sau, chiar un mlero­
ealeulator) este alcătuit ln principal din 
mal multe elemente, dispozitive şi pro­
grame, selectate dintr-o gamă largi, care 
cuprinde: 
- modulul de bazA eu stru~tura logică, cu 

unul sau mal multe mleroproel!soare şi 
alte circuite menţionate mal jes, Inelu­
siv pentru 'contwlul lmaglilll; 

- memoria ln care se serie şi se citeşte orice 
zonA, pentru programele utl}lzatorulul, 
respectiv pentru ecran l 

- memoria permanentă care se poate doar 
citi, pentru monitorul de comenzi, Inter­
pretor şi programe utilitare; 

- clreultele de lnterfafă eu echipamentele 
periferice; 

- sursa de alimentare Incorporată ln cal­
culator sau distinctă; 

- dispozitive şi perU.rlee de Intrare/Ieşire, 
Incorporate ln modulul de bazA sau dis­
tincte, cum sini: tastatura, dispozitivul 
de afişaj monocrom/color tip T\' sau 

mon1tor,dispoz1t1,·ul de poziţionare eu bllA 
(,,mouse") tip penel sau cu manetA (,,Joy• 
stick"), ambele eu butoane pentru pozl• 
ţlonana curEorulul pe ecran, mlnllmprl• 
manta şi trasator11I de curbe (plotter 
de mui); 

- unltAţl de memorare externi, Incorpo­
rate ln modulul de bază sau dlstlnl'te, pen• 
tru calculatoare personale uzuale ftaseto• 
fon) şi i,entr'1 tipurile profesionale (uni• 
tAţl de diseurl magnetice flnlblle şi/sau 
unltÂţl de dise fix sau rigid, tip \Vlnehes­
ter, eu capacltăfl de memorare de 0,25-
1 Moet., respectiv de 10--10 Moct.); 
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- monitor - deza•m•lor, editor, ••m• 
blor, Interpretor pentru BASIC lfl elteva 
eompllatoare pentru llmlJaJe evoluate 
fin eazul ealeulatoarelor personale por• 
tablle, de lamllle, ete.>, sau 

- Interpretor de BASIC e:11:tlns, eventual 

1l1tem de operare, tnnslatoare pentru 
programe ln llmlJaJ de asamblare şi ln 
BASIC, eompllatoare pentru limbaje 
evoluate, respeetlv medii de dezvoltare 
pentru programe noi fin eazul ealeola• 
toarelor personale-profesionale); 

După descrierea gamei extim,e din care se aleg configuraţiile tipice ale 
calculatoarelor personale şi personal-profesionale, să trecem în revistă cîteva 
noţiuni utile programatorilor începători, dar mai ales celor care au depăşit 
fazele iniţiale, noţiuni care se referă la interpretoarele BASIC, compilatoare, 
monitor, sistem de operare, modul interair.tiv de lucru şi instruirea asistată de 
calculator. 

Interpretorul BASIC analizează şi execută direct instrucţiune cu instruc­
ţiune programul sursă (scris în BASIC de programator). Utilizatorul obţine 
rezultatele execuţiei programului şi nu un program obiect intermediar in cod 
maşină, adică în instrucţiunile microprocesorului. Interpretorul asigură un 
caracter interactiv, dar este în general mai puţin eficient decît compilatorul. 

Compilatorul transformă programul sursă (scris într-un limbaj de nivel 
înalt, de pildă FORTRAN) într-un program obiect echivalent (scris în cod 
maşină). Aceasta însemna transformarea unui şir de caractere (programul sursă) 
într-un şir de biţi (programul în cod maşină) şi implică o serie de operaţii: 

- analiza lexicală pentru a evidenţia constante, variabile, operatori, 
cuvinte-cheie. 

- analiza sintactică (corecţitudine gramaticală) şi semantică (sensul cu­
vintelor înlănţuite), pentru :t verifica regulile stabilite la definirea sintactică a 
limbajului; 

- generarea intermediară a codului in limbaj de asamblare; 
- optimizarea codului pentru reducerea spaţiului de memorare şi a tim-

pului de execuţie; 
- generarea codului obiect prin operaţia de asamblare (se traduce limbajul 

intermediar in cod maşină); 
- in toate fazele compilării, enumerate mai sus, au loc două opei:aţii 

privind alcătuirea şi gestiunea tabelelor (tabele de simboluri, de constante, de 
cicluri), respectiv analiza erorilor. Pentru unele compilatoare la care se gene­
rează direct codul maşină, operaţia de asamblare nu mai este necesară. 

Monitorul reprezintă in cazul calculatoarelor personale, o colecţie de co­
menzi şi ·rutine care se pot apela în două moduri: de la tastatură şi prin pro­
gramele utilizatorului. Monitoarele din această categorie ocupă 1-8 Koct. în 
memoria permanentă. Monitoarele calculatoarelor personale româneşti intro­
duse in fabricaţie, includ 10-15 comenzi, dintre care menţionăm, de pildă: 

- afişarea pe ecran a conţinutului unei zone de memorie; 
- afişarea registrelor interne; 
- lansarea in execuţie a unui program obiect aflat in memorie. 
Un asamblu de componente software Monitor-Asamblor-Editor de texte 

rezident in memoria permanentă constituie un nucleu de sistem de operare. 
Sistemul de operare este, in general, un aymblu de programe care realizează 

gestiunea resurselor unui sistem de calcul, rezolvă conflictele care apar in alo­
carea resurselor sau intre utilizatori (la microsistemele cu acces multiplu, de la 
mai multe terminale) şi asigură o utilizare eficientă a echipamentelor şi progra­
melor. 



Calculatoarele personal-profesionale produse in ţara noastră, pot fi împăr­
ţite în două grupe (cărora le corespund sisteme de operare specifi~),: 

- eompatlblle cu 111temele de operare 
CP/M pentru mlcroealeulatoare de 8 
blJI (mult mal riisplndlte declt sistemul 
de operare anterior SFDX). 

- compatibile C'U sistemele de operare MS­
DOS ,1 PC-DOS pentru mleroealeulatoa• 
re de 16 blJI (asemiiniitoare prlnelplal 
eu CP/M). 

ln aceste douii cazuri, lneiirearea sis­
temului de operare ln memoria ealeu• 
latorulul se reallzeazii prin transfer de 
pe suportai magnetic extern. 

Modul interactiv, conversaţional, de lucru al (micro) calculatorului per­
sonal permite utilizatorului să fie în dialog, în contact permanent cu problema 
dată, astfel incit programele pot fi dezvoltate şi corectate mult mai rapid. Un 
domeniu deosebit de atrăgător pentru instruirea asistată de calculator, îl consti­
tuie animaţia şi grafica color interactivă (însoţite de efecte sonore) realizate cu 
ajutorul unor dispozitive de intrare şi a programelor adecvate pentru poziţio­
narea şi selecţia unui "punct" pe ecran (tip „mouse" sau penel, "joy-stick", 
creion optic, tastatură funcţională, tabletă grafică, ecran sensibil la atingere, 
etc.), respectiv cu dispozitive grafice de ieşire _(display, m iniimprimantă, trasa­
tor de curbe). 

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

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

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

Incii de la mijlocul deceniului trecut, experţii atriigeau atenţia asupra faptului cil 
Importanţa microelectronicii pentru o ţarii Industrializată eg1leazil pe aceea a Ingineriei nu­
cleare I 

lntr-adeviir, lntreaga dezvoltare a tehnicii de calcul lnceplnd cu anii '70 se bazează 
pe eoolu/ia rapidd a mirroelectronicii, pe creşterea spectaculoasii a miirlmll seriilor de fabri­
caţie, a complexităţii, vitezei şi flabllltilţll clrcultelor Integrate, ln condiţiile reducerii 
dramatice a consumului de putere şi a preţurllor. Tehnica de calcul, microelectronica, 
Informatica, automatizarea, reprezintă plrghllle chele pentru creşterea productlvltilţll mun­
cii şi oferii soluţii noi pentru dezvoltarea economicii Intensivii, ln cadrul unor resurse mate­
riale şi financiare limitate la anumite niveluri date. 

Se poate afirma cil, deşi valoarea microprocesoarelor şi a celorlalte circuite Integrate 
din componenţa calculatorului este micii, ln comparaţie cu valoarea perifericelor şi a pro­
gramelor de bază şi aplicative, totuşi rolul acestor circuite complexe şi miniaturizate este 
vital. Ponderea oaloricd a circuitelor integrate din totalul echipamentelor de tehnicd de calcul re­
prezintd numai 14%, dar ponderea oaloricd a producţiei de circuite integrale din produc/ia de com­
ponente semiconductoare este pe plan mondial de circa 85%, De altfel, toate ţiirlie dezvoltate 
Industrial Investesc an de an sute de mllloane de dolari ln dezvoltarea microelectronicii, 
aslgurlnd un ritm alert de lnnolre a tehnologiilor şi producţii de mare serie, cu costuri ln 
reducere. 

Consumul de circuite Integrate are ln 1989, conform unor estimări recente, urmă­
toarea structurii calculată ln ponderi valorice (considerlnd consumul egal cu productla valori­
cii plus Import mlnu, export), pentru 6 ţări capitaliste dezvoltate industrial (SUA, Japonia, 
HFG, Marea Britanie, Franţa tl Italia); 

I. CALCULATOARE NUMERICE 



Clreulte Integrate, total ...... 100% 
din rare: 

- lHemorll 
- lllrroproeesoare, mlrrlK'alru• 

latoare lntr-o singuri rapsuli 
şi elreulte speelallzate 

319/o 

23% 

Tabelul a.1. 

- Clreulte fabrleate la romaodi 
- Clrrulte analoglee ........... . 
- Famllllle de elrrulte loglee 

standard ................... . 

16% 
19% 

11% 

Principalele familii de circuite integrate logice sînt unnătoarele, date în 
ordinea descrescătoare a ponderilor valorice, din consumul total de circuite 
din această grupă, care totalizează doar 11 % : 

1TL Sehottky (loglea traozlstor-trao• 
zlstort, cu complexitate medie şi viteză 

mare de lucru (timp redus de propagare 
a semnalului logic prin circuit, numit 
şi timp de propagare sau comutare), 
lncluzlnd şi tipurile de circuite TTL 
Schottky Low Power, deci versiunile 
cu consum redus de putere; 
Cl\10S (loglea eNDplemeotari Io teb• 
oologia metal-oxld-Sfmleonduetor), de 

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

ECL (loglea eu e11plaJ al tranzistoarelor 
prin emllor), de complexitate medie, 
dar de foarte mare viteză; 

1TL de mare vltezi, cu complexitate 
mică spre medie. 

Dintre acestea, primele două sint cel mai mult folosite în d(?meniul calcu­
latoarelor personale şi microcalculatoarelor. 

Grupa circuitelor integrate de memorare (31 %) include: 

memorlUe ru arees aleator (RAJ\I), 
fiind posibilă scrierea sau citirea date­
lor ln orice zonil. a memoriei, cu tipurile 
dinamice (datele slnt recirculate con­
tinuu) şi statice. Tipurile de memorii 
dinamice şi cele mai multe din cele sta­
tice slnt realizate ln diferite versiuni ale 
tehnologiei MOS, Iar memoriile statice 
au şi variante bipolare; 
memorllle de tip oomal-elteşte (ROM», 
cu masei, unele tipuri fiind progra­
mabile (PROM), ori cu posibilitatea de 
a fi şterse electric (EEPROM), sau cura-

ze ultraviolete (EPROl\1). Se mal numesc 
memorii fixe sau permanente, avlnd un 
conţinut fixat de producător, şi peste 
care utilizatorul nu poate lnscrie alte 
date sau programe. Slnt realizate ln 
tehnologllle MOS, CMOS şi bipolari; 

- memorii neeonventlonale realizate eu 
tebnologll noi, cum slnt dispozitivele 
cu cuplaj prin sarcini (CCD) ,1 cele cu 
bule mapeUce (magnetic bubble), am­
bele avlnd Inii pini 1n prezent o pon­
dere foarte mici. 

Memoriile RAM dinamice (DRAM) şi cele fixe de tip EPROM sint larg 
utilizate în calculatoarele personale şi micro, ca memorii interne pentru date şi 
programe. Dintre memoriile RAM dinamice cu capacităţi de 64, 256, 1024 şi 
4096 de kilobiţi/circuit integrat, cele mai utilizate sint ce le de 25p kb iţi şi 
lMbit, care au împreună o pondere valorică de 94% în 1989, din totalul memo­
riilor RAM destinate utilizării în industria de tehnică de calcul din SUA (cu 
menţiunea că ritmul de creştere al producţiilor de circuite de 1 Mbit este mult 
mai mare, acest tip tinzînd să depăşească 75% în 1989). Preţurile pentru me­
moriile de 64 şi 256 kbiţi, chiar pentru cantităţi mici, au scăzut l'norm şi au 
ajuns la un nivel extrem de redus, sub uo dolar şi respectiv cîţiva dolari, com­
parativ cu circuitul integrat de lMbit care costă cu aproape două ordine de mări-
me mai mult. · 
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Cu toate acestea circuitul de 1 Mbit cu timp de acces redus la 100-ns este 
preferat atit din punctu r de vedere al performanţei (mai apropiate de aceea a 
noilor microprocesoare) cit şi din punct de vedere economic (deoarece elimină 
memoriile RAM statice rapide, folosite pentru a compensa decalajul dintre 
vitezele de lucru tot mai mari ale microprocesoarelor şi viteza relativ redusă a 
memoriilor de 64/256 kbiţi). 

Cea de a doua grupă de circuite integrate (conform tabelului 2.1) pe care o 
prezentăm în continuare, este cea mai importantă penlm calculatoarele personale 
şi microcalculatoare. Această grupă include microprocesoare, microcalculatoare 
pe o pastilă de siliciu (numite on<' -chip), circuite int<'grate specializate pentru 
comanda memoriei interne, a echipamentelor periferice, pentru prelucrarea 
semnalelor, sinteza vocii, ele. 

Dacă vom considera o subgrupă distinctă compusă din microprocesoare 
(mP de 8, 16 şi 32 de biţi) şi microcalculatoare one-chip (mC de 4, 8 şi 16 biţi) 
luate împreună, atunci ponderile în consumul SUA, în 1989, sint estimate 
astfel: 

Mleroproeesoare ,1 
mleroealealatoue oae-ehlp1 total 100% 

din care: 
mP şi mC, de 8 biţi ..... . 
mP şi mC, de 16 biţi ....... . 

45% 
33% 

Tabelul I.I 

Ponderea valorici 
ln 1989, 1n S.U.A. 

mP de 32 biţi ............ .. 
mC de 4 biţi ........... . 

15% 
7% 

Din acest tabel rezultă că producţia valorică şi deci consumul valoric de 
aceste componente profesionale este maxim in plaja performanţelor medii (8 
biţi şi 16 biţi), ceea ce este şi mai evident pentru producţia fizică şi consumul 
fizic exprimate prin numărul de circuite. 

S-a exemplificat prin structura consumului SUA de microprocesoare şi 
microcalculatoare one-chip, deoarece acest consum valoric reprezintă aproape 
60% din suma consumurilor similare din alte 5 ţări dezvoltate industrial 
(Japonia, RFG, Anglia, Franţa şi Italia), iar pe de altă parte, statisticile 
publicate în literatura de specialitate sint mai detaliate pentru SUA. 

Dacă se analizează livrările fizice (exprimate în numărul microprocesoare­
lor), atunci se constată că peste 85% din numărul microprocesoarelor livrate au 
fost tipurile de 8 biţi. 

Io ce constă de fapt secretul acestei mari durate de viaţă pentru micropro­
cesoarele de 8 biţi, apărute în urmă cu 15-16 ani şi despre care se presupune 
că nu au atins încă virful livrărilor proprii şi vor depăşi 25 de ani de pro­
ducţie? Cel puţin doi factori au un rol determinant: 

- creşterea continui a performanţelor 
microprocesorului de 8 biţi de bazi, 
prin Incorporarea (Integrarea) unor funr­
ţlunl noi de control al memoriei şi al 
perifericelor, şi prin mirirta vitezei In­
terne de lucru: 

cuplarea arhltecturllor de 8 biţi cu 1ls­
te mul de operare CP/M, larg risplndlt 
şi mal simplu declt sistemele de operare 
Unix sau !\IS-DOS şi dezvoltarea unul 
mare numir de programe de aplicaţii 
compatibile CP/1\1. 

Io figurile 2.1 şi 2.2 sint date evoluţia complexităţii microprocesoarelor, 
mărimea estimativă a seriilor de producţie pentru circuitele clasice şi de virf 
din familiile microprocesoarelor. 

!. ( .\IXL'L\fO-\W-: l'.\ TAR.\ )I JN l.l"i\IL 
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Fli, 2.1. Evoluţia complesltlţll mlcropn,celCNll'elar 

Fig. 2.2. Producţia mondiali de microprocesoare de 8 ,1 32 biţi (canUtiţl lmumate 1n pe­
rioada 1974-1988) 

lati de ce, colectivul de autori consideri ci HC-85, calculatorul personal 
românesc, bazat pe cunoscutul microprocesor de 8 biţi Z80A (avlnd 1n vedere 
fiabilitatea sa, extensiile de care dispune, inclusiv pentru lucrul cu unitatea 
de discuri flexibile, cit şi preţul de cost redus), ca şi celelalte modele româneşti 
compatibile cu HC-85, reprezintă o bună alegere pentru utilizare largă în şcoli, 
la cursurile şi la cercurile de informatică pentru elevi, pionieri şi UTC-işti. 

2. CALCULATOARE PERSONALE 
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2.3. Calculatoare personale, personal-~rof95icnol0 ',; 
rr.icrocalculatcare :n lume 

Industria relativ recentă a calculatoarelor personale pe plan mondial are 
deja o istorie de peste 10 ani, cu o etapă nouă începută in anul 1981, prin 
pătrunderea spectaculoasă a celei mai mari firme de calculatoare din lume, IBM­
SUA, in domeniul calculatoarelor personale, IBM reusind in numai un an să treacă 
de pe locul doi pe primul loc, schimbind poziţia cu firma APPLE-SUA. 

Firi a prezenta o Imagine completll, menţlonllm clteva dintre firmele producătoare de 
calculatoare peraonale larg riflplndite pe plan mondial şi bine cunoscute de asemenea şi la 
noi 1n ţarii, preclzlnd ctteva modele ln ordinea relativii a Introducerii 1n fabricaţie: 

- Slnclalr - Marea Britanie: ZX80, 
ZX81, ZX Spectrum, ZX Spectrum Plus 
şi QL; 

- Commodore - SUA: PET Commodore, 
VIC20, Commodore 64, 16, 116, Plus/4, 
128 şi PC; 

- Apple - SUA: Apple I, II şi III, Lisa, 
Macintosh, Mac Plus, Mac SE şi Mac II. 

- IBM - SUA: IBM PC, PC/XT, PC Jr., 
PC/AT, PC/RT şi seria PS/2; 

- COMPAQ - SUA: DESKPRO 386. • 

Pentru modelele mai cunoscttte dim in tabelul 2.3 citeva caracteristici 
tehnice. Pentru aceste modele, preţurile aflate in continuă reducere acoperă o 
plajă largă, desigur şi în funcţie de conf_iguraţie, de la sub 100 $ pentru Spec­
trum, la 1000-5000 $ pentru IBM PC/AT şi 10000 $ pentru ultimul model 
P~. . 

ln clasificarea adoptată de revista Electronics - SUA, calculatoarele per­
sonale sint plasate fn plaja de preţuri pină la 5000 $, iar microcalculatoarele 
(calculatoare personal-profesionale) intre 5 şi 20 mii $ (incluzind microsistemele 
multiutilizator şi staţiile de lucru), dar uneori in diverse lucrări se foloseşte 
fie denumirea de calculatoare personale, fie de microcalculatoare, fn extensie 
pentru ambele grupe. 

O scurtl prezentare privind lnceputul 
Istoriei microcalculatoarelor şi calculatoa­
relor personale, inclusiv utilizarea lor, este 
datl 1n suplimentul revistei ,.Ştllafl fi teh­
nlel" din septembrie 1986, Intitulat „Calm-

latarul, Dimie mal ■lmplaJ<I, Jar o serie de 
articole tehnice, detailate ,1 atractive, pot 
fi citite 1n revista menţlonatl, mal ales 1n 
numerele aplrute 1n ultimii 3 ani. 

ln lilrile socialiste s-a acordat o importaiiţl deosebitl acestui domeniu, 
fiind elaborate în ultimii ani prin concepţie proprie citeva zeci de modele de 
calculatoare personale, cu o fabricaţie anuali ln serii care cresc rapid, de la ti­
purile familial şi pentru şcoală, pini la cele profesionale avansate, ca de pildă: 

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

- AGAT (URSS) şi .PRA VETZ (RPB). 
compatibile APPLE: 
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- ISKRA 250(URSS), SMEP (RSC), RO­
BOTRON(RDG), PROPER(RPU)şl IN­
TELEXT ('RPB), primele doull compa­
tibile cu mM PC, Iar celelalte Cil IBM 
PC XT. 



Tabelul I.I 

ANUL 
MODEL DE LANSĂ- MICRO- MEMORIA 
CALCULATOR RII PROCESOR INTERNĂ 

PERIFE- SISTEM 
RICE DE OPERA- LIMBAJE/ 

(OPŢIUNI) RE (OP- APLICAŢII 
• ŢIUNI) 

1 2 3 4 5 8 7 

zx 
SPECTRUM 

1982 Z80A, 
8 biţi 

16-48 k oct Casetă 
magneticii 
(mlcrodrive) 

Interpretor 
de BASIC 
rezident şi pe 
casetă, 

COMMODORE 1982 6510, 64 k oct. 
64 8 biţi 

COMMODORE 
128 

APPLE II C 

MACINTOSH 

MACINTOSH 
II 

IBM PC 
fi modelul 
l'xtins 
IBM PC/XT 

1984 

1983 

1984 

1986 

1981 

tr83 

8701 128-256 
8 biţi k oct. 

6502 64-128 
8 biţi koct. 

68000 128 koct 
16 biţi -1 Moct 
coprocesor 
matematic 
68081 

68020 1-8 Moct 
32 biţi 
co procesor 
matematic 

68881/16 MHz 

8086/8088 256-640 
16 biţi koct. 
coprocesor 
matematic 
8087 

2. CALCl!LATOARE PEUSONAU. 

Logo, Fortb, 
Pascal, Mi­
cro-Prolog 

Casetă mag- Monitor 
neticA (disc (CP/M) 
flexibil) 

Interpretor 
de BASIC 
rezident, 
Pascal, Logo, 
Forth 

Disc flexi­
bil (caseta 
magneticii) 

Caseta mag­
neticii 
(disc flexi­
bil, miniim­
primantă) 

Discuri fle­
xibile, 
Disc fix, 
Mlnllmpri­
mantA 

Discuri fle­
xibile, 
Disc fix 
40 Moct, 
Imprimantă 
cu laser 

CP/M BASIC, 
Fortran, 
Pascal, Logo, 
Fortb, 
dBASE II 

Apple-DOS BASIC, 
Pascal, Logo, 
Forth, 
Fortran 

Apple-DOS BAS IC, 
Pascal, C. 
Forth, 
Fortran, 
etc. 

DOS, Toate lim-
UNIX bajele PC 

larg rAspln­
dite şi apli­
caţiile 
standard 

Discuri MS-DOS BASIC, 
Fortran, 
Cobol, 
Pascal, C, 
Forth, 
Lisp. 

flexibile 
Disc fix 
tip Wln-
chester, 
Minilmpri-
mantA 
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Tal/tiui 2 .J.. ţcontinuan) 

l 2 3 4 5 6 7 

IBM* PC/AT 1984 80286 256 koct- Discuri MS-DOS, BASIC, 
16 biţi -2 Moct flexibile, XENIX Turbo- Pascal, 
10 MHz Disc fix, Fortran 77, 
coprocesor Miniimpri- Cobol, C, 
matematic mantă Forth, Lisp, 
80287 dBASE III, 

ORACLE, 
LOTUS 
1-2-3, 
AtrrO CAD 

DESK PRO 1987 80386 1-16 Moct. Discuri MS-OS/2 Toate lim-
:386 32 biţi flexibik. bajele PC 
(COMPAQ) 16/20 MHz Disc fix larg răspln-

coprocesor 100,:100 dite şi apli-
matematic '.\loct .. caţiile 
80387/16 MHz Imprimantă standard 

cu laser 

• Noua serie PERSONAL SYSTEM II cu modele de 16 Şi 32 de bili, lansată recent de 
IRM este prezentată ln detaliu ln capitolul 25. 

Pentru ţările capitaliste dezvoltate industrial s-a ales prezentarea structurii 
consumului general de tehnicif de calcul direct şi indirect, lntr-un grup de 6 ţifri, 
care include, SUA, Japonia, RFG, Marea Britanie, Franţa şi Italia ln 1989, 
structurif datif in tabelul 2.4. 

Ponderea consumului general de tehnică de calcul conform tabelului 2.4., 
din consumul total aferent întregii industrii de electronică din cele 6 ţări este 
de peste 66%, ceea ce ilustrează în continuare atit un aport major al industriei 

Tabelul 2.4 

PREVIZIUNI PRIVIND CONSUMUL CUMULAT tN ANUL 1989, 
DE ECHIPAMENTE PENTRU PRELUCRAREA DATELOR, PROGRAME DE BAZĂ, 

APLICATIVE ŞI CfTEVA GRUPE DE PRODUSE BAZATE PE TEHNICA 
DE CALCUL ŞI MICROPROCESOARE INTR-1JN GRUP* DE 6 ŢĂRI 

- ponderea valorică, % -

TOTAL 100% 

din care: 

1 - echipamente pentru prelucrarea datelor 66% 

2 - programe de bază, aplicative şi instrumente pentru aplicaţii ......... , . . 20 % 
(livrate distinct) 

3 - echipamente pentru comunicaţii de date şi terminale facsimil 5 % 

4 - produse de consum personal bazate pe microprocesoare şi 

circuite integrate specializate 

I. CALCULATOARL IN ŢARA ŞI lN UlML 
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5 - echipamente pentru controlul proceselor ••.••••••• , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 8% 

e - sisteme CAD/CAE/CAM pentru industria electronici inclusiv microelectro-

nici (proiectare, inginerie ,1 fabricaţie asistate de calculator) • • . • • • • • • . • • 1 % 

• Grupul de 6 ţlrl cuprinde: SUA, .Japonia, RFG, Marea Britanie, Franţa ,1 Italia 

NOTA: 

- ponderile din tabelele 2.4, 2.5 ,1 2.6 au fost calculate prin prelucrarea selectivi '1 agrega­
rea datelor publicate ln revista Electronica ,1 ln alte lucrlrl din 1988 ,1 1989, comlderlnd 
consumul egal cu producţia llvratl minus export plus Import. 

ln revista Electronica subgrupele 3, 4, 5 ,1 6 slnt Incluse la alte Industrii din componenţa 
Industriei electronice, dar ln tabelul 2.4. au fost lnsumate pentru a ilustra mal bine 
Impactul tehnicii de calcul ln tndu1tr1e. 

Tahlul 2.S 

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

- ponderea valorici, % -

Echipamente de prelucrare a datelor ,1 programe, total • • • • • • . • • • • . • • • • . . . • . • 100% 

din care: 

echipamente de prelucrare a datelor, total................................ 77% 

din care: 

- sisteme de calcul 

- echipamente periferice de Intrare/Ieşire, inclusiv grafice • • • . . • . • • . . . . . . • 12% 

-- memorii externe . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . • • . • . • . • . • • . • • 7 % 

- terminale . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . • . . . • • • . • • • . . • 4 % 

- programe•de bazl, aplicative şi instrumente pentru aplicaţii, total 23% 

din care: 

- programe de sistem • • . • . . • • • . . • . • . • . . • . . . . . . • . • . • . • . • . • . . . . . . . • • • . . • • 12 % 
(sisteme de operare, Instrumente de diagnosticare ,1 punere la punct) 

- programe aplicative.................................................. 6% 
(prelucrare de texte, calcule tehnico-ştiinţifice, economice, etc.) 

- instrumente pentru aplicaţii . • • . . • . . . . • . • . . . . . . . . . . . . • . . . • . .. • . • .. • . 5% 
(baze de date, programe CAD/CAE/CAM pentru mecanici, programe de 
editare publicitari, de Inteligenţi artificiali, de prelucrare de Imagini, etc.) 

• Ltvrlri distincte ale producltorllor de software (exclusiv atlt programele ,1 mlcroprogra­
mele incluse ln preţul sistemelor, cit şi programele proprii elaborate de utlllzatori). 

2. CALCULATOARE PERSONALL 



Tabelul a.11 
DISTRIBUŢIA CONSUMULUI 1N 1989 DE SISTEME DE CALCUL, PE PRINCIPALE­
LE SUBGRUPE, COMPARATIV, IN SUA (I) ŞI INTR- UN GRUP DE 6 ŢĂRI (li) CARE 

INCLUDE SUA 
- ponderea valorica\, % -

Sisteme de calcul, total 

din care: 

- calculatoare penonale 

- microcalculatoare multiulilizator ............................... . 
şi staţii de lucru 

- minicalculatoare şi supermlnicalculatoare ....................... . 

- calculatoare medii şi medii-mari (tip malnframes) ............... . 

- mlnisupercalculatoare şi supercalculatoare ....................... . 

•1 - SUA 
II - SUA, Japonia, RFG, Marea Britanie, Franţa şi Italia 

1• n• 
100% 100% 

31% 20% 

12% 14% 

25% 21% 

30% 44% 

2% 1% 

directe de tehnică de calcul, cit şi o creştere a ponderii grupelor de produse 
asociate (raportate valoric în cadrul altor industrii, dar bazate pe calculatoare 
şi microprocesoare). 

ln tabelul 2.5 se dll structura consumului estimat de tehnicll de calcul ( et:hipa­
mente şi programe) in 1989 fn SUA, ilustrind următoarele grupe de produse cu 
ponderi mari: 

sisteme de calcul - 54 % 
memorii externe, periferice 
de Intrare / Ieşire şi terminale - 23 % 

- programe de sistem, aplicative 
şi Instrumente pentru aplicaţii 
(llvrArl distincte) -23% 

Di~tribuţia consumului de sisteme de calcul pe principalele subgrupe, 
conform tabelului 2.6. arată că subgrupele de calculatoare personale şi microcalcu­
latoare, considerate impreunil ajung la o pondere de 43% in acest an, devenind cel 
mai mare sector de tehnică de calcul din SU A, în timp ce ln grupul de 6 ţări 
menţionate, ponderea respectivă atinge nivelul de 34%. De altfel, incepind cu anul 
1988, chiar numai ponderea staţiilor de lucru de 16 şi 32 de biţi devine mai 
mare decit ponderea minicalculatoarelor clasicei 

ln aceste condiţii, apar redistribuiri în favoarea subgrupelor cu perfor­
manţe superioare minicalculatoarelor (de fapt cu un raport performanţă/cost 
mai bun) şi anume mai ales spre subgrupa superminicalculatoarelor, dar şi spre 
calculatoarele medii, medii-mari, minisupercalculatoare şi supercalculatoare. 

Cele două subgrupe apărute în ultimii ani în clasificarea adoptată pe plan 
mondial, pot fi definite pe scurt astfel: superminicalculatoarele reprezintă 
minicalculatoare cu performanţe de virf, în timp ce minisupercalcutatoarele 
acoperă intervalul dintre cele mai performante supermini şicalculatoarelemedii­
mari sau supercalculatoare. Minisupercalculatoarele au facilităţi de prelucrare 
veetorială integrate, dar costă mult mai puţin decit supercalculatoarele. 

O caracteristică importantă a industriei de calculatoare personale este dată 
de seriile mari de fabricaţie, de pildă ZX Spectrum cu peste un milion şi IBM 
PC cu citeva milioane. Se estimează că la începutul anului 1988 erau instalate 
numai în America de Nord peste 14 milioane de calculatoare personale dintre 
care 1'0-20% sint conectate in reţele. 
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StafiUe de lucru, avînd o dinamic;l mare a producţiei, reprezintl posturi 
ale activităţii inginereşti de înaltă productivitate, fiind dotate cu microproce­
soare de 16 şi 32' de biţi, afişaj grafic.color, discuri.magnetice rapide, impri­
mantă grafică, plotter şi mai ales cu instrumente de programare şi proiectare cu 
facilităţi grafice interactive (grafică 3D) adecvate familiei respective de apli­
caţii în electronică, mecanică, etc.). Cu puţin timp în urmă, staţiile de lucrn ofe­
reau o viteză de 4-5 milioane de operaţii/s. (MIPS),apoi au apărut mai multe 
modele de 10 MIPS şi incepind cu mijlocul anului 1988 au fost anunţate primele 
modele de 20 MIPS, fiind în elaborare modele cu viteze apreciabil mai mari. 

Memoriile rxterne incluse in tabelul 2.5 cuprind: unităţi cu discuri magne­
tice fixe (se mai numesc tip Winchester sau rigide, suportul magnetic nefiind 
interschimbabil intre unităţi), unităţi cu discuri'magnetice flexibile, unităţi cu 
pachet de discuri amovibile, unită ţi cu benzi magnetice incasetate şi tip mini­
casetă, şi noua subgrupă a discurilor optice. 

Discurile rigide (cu suport magnetic fix cu diametrul de 3 ½, 5 ¼, 8 sau 
14 in) şi discurile flexibile (cu suport magnetic flexibil cu diametrul de 3 ½, 
5 1/, sau 8 in) au împreună o pondere valorică de aproape 84 % din totalul me­
moriilor externe, unităţile cu disc fix avind ponderea de 72 %. Dintre aceste 
tipuri de discuri, ce le mai des folosi te in configuraţiile micro calcu la toare lor pe rso­
nale sint unităţile cu disc fix şi flexibile cu suporturi magnetice de 5 ¼, şi 
3 1/ 1 in. 

Echipamentele periferice de intrare-ieşire includ: imprimante seriale, impri­
mante de linii de medie şi mare viteză, imprimante cu laser, digitizoare, 
plottere, etc. Imprimantele cu impact au cea mai mare pondere valorică (38%) 
din echipamentele de intrare-ieşire şi sint larg răspindite in configuraţiile mi­
crocalculatoarelor, staţiilor specializate de proiectare şi ale unor calculatoare 
personale, mai ales modele profesionale, dar şi imprimantele cu laser deţin in 
1989 o pondere importantă (peste 20%). 

Menţionăm citeva echipamente şi dispozitive p~riferice de mare performan­
ţă, utilizate în configuraţiile calculatoarelor personale şi micro, evoluate: 

- unltiJI miniaturizate de dise \Vlnchester 
de 10/201\loct (numite Hardcard),mootate 
pe o parte din placheta logici, deci In­
corporate Io calculator, la fel ea orice 
plarheti; 

- uoltifl de disc optic eu laser, care per­
mit numai citiri (utilizate de firmele 
IBM, DEC şi APPLE) şi pot avea o ca­
pacitate de 200 +6410 Moet (echivalen­
tul a 200000 pagini de text) 

- Imprimante eu laser, de plldi Laser Jet 
de la firma Hewlett-Packard şi Laser 

Wrlter de la AppJe eu viteza de tipi• 
rlre de 8 pg./m!li. sau modelul Xerox 
4045 eu 10 pg. /mlo. la o rezoluţie maxi­
mi pentru text şi grafiei, de .300 x300 
puncte/loz; 

- display grafie eu o mare putere de re­
zolulfe, de 640 x480 puncte adresabile 
pe ecran, eu selectarea a 16 eolorl dintr-o 
gami de 256. 

- tastaturi complet autonomi eu comanda 
ln Infraroşu (lotrodu!la'i prima dali la 
modelul IBM PC Jr.) 

Evoluţia industriei de calculatoare personale şi microcalculatoare ilus­
trează unnătoarele caracteristici şi tendinţe: 

a) ,.maturizarea" domeniului, reflectată prin: 

- modificarea rltmnlul fe creştere a vln­
zirllor de la S0-100% Io 1980-1984, 
la 8-20% pentru perioada 1985-
1990, ceea ce foseamoi ei faza „explo­
zivi" a fost depişlti; 

::. C.H.l:L'L,\fOARL PEHSO.\Al..l 

- reducerea severi a numirulnl de firme 
produeitoare, concentrarea produeflel la 
firmele care pot asigura compatibilitatea 
deplini eu modelele devenite „standard 
mondial" ·,1 dezvolt4 produeJII de mare 
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~rle, rentabile, lndu111v ln fallrlel auto­
matizate (eele mal „agresive" produse 
noi au fost laDBate de IBM, Apple, 
f.ompaq, Tandy tl Zenlth din SUA pri• 
vlnd gama ealeulatoarelor personale şi 

mlrrOC'alculatoarelor evoluate tehnolo­
gic»; 

- dezvoltarl'a deoseblti a producţiei de 
programe destinate apllraJlllor de o ma• 
re diversitate, bazate pe raleulatoare 
personale şi mlero. O mare parte a ela-

ooratorllor ,1 furnizorilor de programe 
este organlzati sub forma „raselor de 
software", cu eeblpe mal miel, dar foarte 
produetlve. Modelele Slnelalr Spec• 
trum şi IB:U: PC beneflclazi, de plldi, 
de elteva mii de programe fleeare. Ast• 
fel, ponderi'& programelor afnente ml• 
eroealculatoarelor şi raleulatoarelor pl'r­
sonale, a ajuns ln anul 1988, ln SUA, 
la peste 16% din totalul llvrirllor de 
software; 

b) creşterea evidentă ln anii 1984 -1989 a ponderii valorice a calculatoa~ 
relor personale şi micro din totalul sistemelor de calcul (de la circa 20 la peste 
40%); 

c) diversificarea programelor aplicative pe următoarele direcţii: 

- programe pentru edueaJle ,1 lnviJimlnt, 
Instruire ■1lstati de calculator; 

- programe specializate (pentru ralcule 
tehnlco-ştllnJlflce, economice, finan­
ciare, de proiectare antomati, conduce­
rea proeeselor de producfle»; 

- programe de divertisment ()(teuri loglee, 
educaţionale, ete.»; 

- software Integrat pentru modele pro­
fesionale (lneluzlnd programe de gra• 

flei, baze de date, preluerare şi 11ctua­
llzare de tabele, prelurrare de texte, 
programe pentru teleeomunlraJu»; 

- programe pentru sisteme expert Imple­
mentate pe mlerocalrulatoare profe­
sionale şi staJII de lucru avansate. Pa­
chetele de programe slnt bazate pe teb• 
nici ale domenlulul Al (ArtUlelal ID• 
telllgence», Includ cunoştlnJe despre 
sute de obiecte sau stirl şi oferi solulll 
respectlnd seturi de elleva sute de reguli. 

d) elaborarea unor sisteme de operare evoluate. Sistemul de operare UNIX ela­
borat de firma AT & T tinde să devină incepind cu 1988/1989 un standard mon­
dial. De altfel, în 1~91 faţă de 1985/1986, ponderea valorică 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 biţi, 
80386, este de aşteptat o competiţie intre versiunea UNIX-386 şi noul sistem 
de operare 386-0S/2 lansat de firma Microsoft, dar şi acesta din urmă este consi­
derat numai un produs de tranziţie pină la apariţia unui nou standard în 1989/ 
1990. 

e) atenuarea şi chiar dispari/ia unei distinc/ii nete Intre micro, mini şi calcu­
latoare medii, ca urmare a introducerii microprocesoarelor de 32 de biţi. 
Această afirmaţie trebuie înţeleasă în sensul că microcalculatorul de azi, înlo­
cuieşte prin performanţă minicalculatorul de ieri. Dar toate grupele actuale 
din cadrul sistemelor de calcul au performanţe noi şi sint adresate unor sfere noi 
de aplicaţii. De pildă, în SUA, valoarea totală anuală a instalărilor de super­
calculatoare s-a dublat în ultimii trei ani, ritm extrem de rapid. De altfel, 
într-o perioadă de 13 ani pină la începutul anului 1985, au fost instalate pri­
mele 100 de supercalculatoare Cray, iar în numai doi ani şi jumătate pină în 
septembrie 1987, se ajunsese la cel de-al 200-lea sistem livrat. Experţii au esti­
mat că în următorii 10 ani vor fi instalate în lume citeva mii de supercalcu­
latoare dedicate aplicaţiilor ştiinţifice şi inginereşti, cu puteri de calcul de 
minim 100-200 milioane de operaţii in virgulă mobilă/secundă şi la preţuri 
de I -50 milioane $ (printre cele mai rapide supercalculatoare, introduse re­
cent, fiind Cray-3 şi ET A GF 10 cu viteze de 10 miliarde de operaţii in virgulă 
mobilă/secundă). Supercalculatoarele au devenit un standard şi nu o excepţie, 
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fiind necesare pentru o serie de aplicaţii cu calcule laborioase privind: meteoro­
logia, mecanica fluidelor, fizica plasmei, fizica ato:nicii şi nuclearii, ingineria 
nucleară, sistemele ecologice, prelucrarea digitală a imaginilor recepţionate de 
la sateliţi, prelucrarea grafică şi recunoaşterea formelor, inventarierea resur­
selor terestre, modele globale ale sistemelor socio-economice, dar şi pentru 
simulări în chimia computaţională, în industriile de electronică, auto şi aero-
spaţială, respectiv în industria petrolierii. ' 

Astfel, dacă tn urmif cu 5 ani existau numai 10 programe aplicative pentru 
supermaşinile Cray, asţifzi existif peste 4,S9 de programe aplicative, iar la unele 
modele, instalate în universităţi, se pot conecta prin staţii de lucru sau calcu­
latoare personale pînă la 5000 de utilizatori per sistem. 

Dezvoltarea domeniului_ tehnicii d!' calcul este atit de rapidă, incit incepind 
cu anul 1988, dar mai ales din 1989, are loc o înlocuire treptată alît a super­
minicalculatoarelor cit şi a calculatoarelor medii-mari clasice, cu 3 noi tipuri 
de calculatoare: cu arhitecturi paralele, specializate pentru prelucrarea on-line 
a tranzacţiilor şi cu set redus de instrucţiuni (denumite în literatură RISC, 
de la Reduced - Instruction - Set - Computers). 

După unii experţi, introducerea cu succes a unor noi sisteme este condi-
ţionată în 1989 de îndeplinirea a cel puţin 4 criterii principale şi anume: • 

- raport performanţi / preţ optim; - sistem de operare UNIX standard: • 
- facllltlţl de Interconectare; - Interfeţe prietenoase cu utilizatorul. 

2.4. Industria românească de calculatoare personale şi 
person a 1-profes ion al_e 

După anul 1976 şi mai ales în ultimii 3+5 ani, s-a pus un act'ent deosebit pe 
elaborarea şi asimilarea unor modele noi de calculatoare personale şi personal­
profesionale sau microcalculatoare. Cîteva modele produse în serie, au fost 
incluse în enumerarea din tabelul 1.3. 

Io cele ce urmează, vom da o clasificare pentru calculatoarele personale şi 
personal-profesionale româneşti (aflate în stadii diferite, de la prototip la pro­
ducţie de serie şi prezentate de la simplu la complex, inclusiv modelele care nu 
se mai fabrică): 

• O serie de elemente suplimentare despre supercalculatoare se afli ln grupajul de 
articole publicat ln revista ŞTIINŢA şi TEHNICA Nr. 4 din 1987 şi ln clteva numere 
apărute ln 1988 şi 1989. 
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Se evidenţiază astfel în ţara noastră, trei direcfii şi rompatibilită(i în do-
meniul calculatoarelor personale şi personal-profesional, bine definite, şi anume: 

1 - Sinclair Spectrum-BASIC 
2 - sistem de operare CP/M pentru calculatoare de 8 biţi 
3 - sistem de operare MS-DOS sau tip UNIX-micro, pentru calcu­

latoare de 16 biţi tip IBM-PC şi PC/XT. 
Ţinînd seama de aceste compatibilităţi, cel mai mare număr de calculatoare 

personale produse în 1985-1989 este din clasa compatabil SPECTRUM, 
modelul HC-85 avînd seria de fabricaţie cea mai mare. 

• 1n eadrul plrţll. a XI-a se prezintă distinct caracteristicile generale ale calrulato­
rulul FELIX-PC. 
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Partea a li-a. 

CALCULATOARE NUMERICE. REALIZARE FIZICĂ 
-BAZELE ARITMETICE ŞI LOGICE. 

Baze 
Capitolul 3 

aritmetice. 

Calculatoarele electronice sint contruite pe baza unor dispozitive fizice 
(tranzistoare, circuite integrate logice etc.), care funcţionează ca elemente cu 
două stări (conducţie/blocat), cărora le slot asociate doul niveluri de tensiune 
(coborît/ridicat). Informaţia elementară manipulată de calculator va fi astfel 
asociată cu cele două niveluri de tensiune: coborit (OV) şi ridicat ( +5V), care 
vor fi folosite pentru reprezentarea numerelor cu ajutorul unui limbaj binar, 
al cărui alfabet A constă din două caractere: 

A= {0,1} 

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

0<->IJo 
l<->a1 

10<->a2 

3.1. Sistemul de numeraţie binar 

Elementele limbajului binar pot fi folosite pentru reprezentarea numerelor 
Io sistemul de numeraţie Io baza doi. Io acest scop fiecare element al euvintului 
va reprer.enta coeficientul unei puteri a lui doi, elementul din extrema dreaptă 
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fiind coeficientul lui doi la puterea O. Ponderile coeficienţilor (puterile lui doi) 
cresc de la dreapta, la stînga. Acesta este un sistem de numeraţie poziţional. 

In cazul general un număr N va putea fi scris în baza q astfel 

N=an-i qn-1+an"""2 q11-•+ ....... +a,q'+ ...... +a1q'+aoq0 

unde:O "a,<q. 

sau prescurtat: 

N1t1>=an-1an-t••·a, ••. a1ai, 

Se consideră cazurile particulare, cu bazele: q=2 şi q=lO. 
Pentru q=10 avem: 

N=bn-1 1on-1+ ... +b,10•+ ... +b0to0 

unde: O<b,<10, 

sau prescurtat: 

Pentru q =2 avem: 

N=c,,_121>-1+ ... +c,2'+ ... +c02° 

unde: O <c,<2, 
sau prescurtat: 

N<2)=Cp-1Cp-s••·c, ... c0 

In sistemul de numeraţie binar, o cifră binară mai poartă numele de bit 
(rang binar - binary digit - în engleză). 

Ca valoare numărul zecimal 1987 este interpretat astfel: 

1. 103+9 ·102 +8 ·101+7 •10°=1000+900+80+7. 

Numărul binar 1110 va fi interpretat ca valoare astfel: 

1 ·23+1. 21+1. 21+0· 2°=8+4+2+0=14 

El va reprezenta în binar numărul întreg 14, în baza 10. 
Un număr binar cu n biţi pennite reprezentarea unor numere întregi in 

gama: O<N<2•-t. 

EXEMPLE: 

- un euvlnf de 8 hlJI pnmlte reprezentarea lntregllor Intre t ,1 21-1 -255. 
- un euvlnf de 16 hlJI permite reprezentarea lntregllor Intre O şi 211-1=15535. 

Numărul de biţi n, necesari într-un cuvînt binar, pentru a reprezenta un 
număr întreg N, dat in baza 10, se poate calcula cu ajutorul formulei: 

n= I- log8N-I biţi. 
unde simbolul 1- -1 reprezintă valoarea întreagă imediat superioară lui 

log1N. 
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Practic, n se poate calcula prin încadrarea lui N Intre puterile lui doi. 

2•-1 <N<2• 

Daci N=1987, rezultii: 

sau: 

3.2. Conversia binar - zecimală 

Conversia binar-zecimală se poate realiza pe baza următoarei secvenţe de 
operaţii (algoritm): 

1. Se execută o poziţionare la dreapta numărului. 
2. Se iniţiază: N=O şi n-0. 
3. Se citeşte următorul caracter din stlnga. 
4. Dacă caracterul este un spaţiu liber (blanc), atunci STOP. 
5. Dacă caracterul este zero, atunci se incrementează n cu o unitate (n+l) 

şi se trece la 3; dacă caracterul este unu, atunci se calculează N+2•, se incre­
mentează n cu o unitate (n+ 1) şi se trece la 3. 

EXEMPLU 

100111 reprezlnti, ln zeelmal, numirul: N -1 +2 +4 +32-39 

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

3.3. Conversia zecimal - binară. 

Această conversie se realizează prin împărţiri succesive ale citului, de la 
lmpărţirea precedentă, la noua bază - doi, şi reţinerea restului curent, plnă 
cind citul curent devine mai mic decit noua bază. Ca prim cit se ia numărul N. 
Resturile obţinute reprezintă cifrele numărului binar, în ordinea crescătoare a 
ponderilor. Cifra cu ponderea cea mai mare este primul cit obţinut, cu valoarea 
mai mică decit doi. 

Fie numărul întreg N, în baza 10. El poate fi convertit în binar astfel: 

N=2.q0 +r0 , O<r0 <1. 

Dacă: q0 ;;i. 2, atunci: 

qo=2· q1+r1, 
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Daci: q1 > 2, atunci: 

q1=2· q.+, •. 
Daci: q,<2, atunci: 

N=q, • 2'+ ... +r1 • ~+r1 • 21+r0 

Fie numirul N =37. Operaţiile implicate de conversie vor fi urmlitoarele: 

~ L!. 
'o"""" 1 18 12 ,,- o 9 12 , ..... 1 -. L!. ,.- o 2 12 ,, ... O q0 -t 

rezulta: 

NI -100101 

3.4. Reprezentările octală şi hexazecimală 

Numerele binare sint practic greu de manipulat, avind prea multe ranguri. 
ln scopul scrierii lor sub o formă condensată, se folosesc sistemele de reprezen­
tare octal şi hexazecimal. Avind ca baze puteri ale lui doi (8 şi respectiv 16), 
ele permit o conversie mecanică, fără calcule, intre reprezentările octală/hexa­
zecimală şi respectiv binare. 

Sistemul octal foloseşte un alfabet A cu 8 cifre: 

A-{O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} 

Conversia binar-octală este urmitoarea: 

binar octal binar octal 

OOO o 100 4 
001 1 101 5 
010 2 110 6 

• 011 3 111 7 

Numirul 110101 se scrie fn octal sub forma 65 deoarece: , 

110=6(a,, iar 101 =5<s>• 

Conversia binari a unui numir octal rezultă prin înlocuirea fiecirei cifre 
octale cu triada binară echivalentă. 

Sistemul hexazecimal foloseşte un alfabet A, cu 16 cifre: 

A=-{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F} 
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Mai jos se dau unele echivalenţe Intre numere zecimale, hexazecimale şi 
binare: 

ZECIMAL. HEXAZECIMAL BINAR 
o o 0000 
1 1 0001 
2 2 0010 

···•···············•················•·············· 10 A 1010 
11 B 1011 
12 C 1100 
13 D 1101 
14 E 1110 
15 F 1111 
16 10 0001 0000 
17 11 0001 0001 

Conversia unui numlr binar ln hexazecimal se realizeazl prin lmplrţirea 
numărului binax; în tetrade, incepind de la dreapta spre stinga, şi lnlocuirea lor 
cu cifrele hexazecimale corespunzătoare: 

10001101 =8Deie> 

3.5. Codul binar-zecimal (2-10) 

Cifrele sistemului de numeraţie zecimal pot fi înlocuite cu tetrade binare. 
rezultind astfel posibilitatea de a reprezenta direct în calculatoare cifrele zeci­
male, fără a fi necesară o conversie prealabilă. 

Astfel, cifrele zecimale au următarele tetrade binare echivalente: 

cifra zecimali 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

tetrada binari 

0000 
0001 
0010 
0011 
0100 
0101 
0110 
0111 
1000 
1001 

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

EXEMPLE: 

li -01100111 
88 -10001000 

Conversia "binar - zecimal" - "zecimal" se realizeazl mecanic. 
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3.6. Adunarea şi înmulţirea numerelor binare 

Adunarea are loc pe baza regulilor concretizate fn unnătorul tabel: 

o+o- o 
0+1- 1 
1+0- 1 
1+1=10 

ln ultima linie se cons"tatl apariţia transportului egal cu unu. 

EXEMPLU: 

I 1 I I 
'\ '\'\ '\ 
I I l O I 

+I Ol Ol 

110010 

19 

+li 

so 

ln partea superioară au fost marcaţi biţii ·de transport la adunarea fieclrui 
rang. 

Dacă numărul de biţi, din cuvintele binare, este fixat la o valoare dată 
n (5 în cazul de mai sus), la adunare poate apărea pericolul depăşirii capacită­
ţii de reprezentare, cind suma obţinută este mai mare decit :!6-1 (31 - fn 
exemplul de mai sus). . 

lnmulţirea numerelor binare se bazează pe regulile din tabelul ~e mai jos: 

0x0=O 
0X1=0 
lx0=O 
1 X 1=1 

Algoritmul înmulţirii a două numere binare este unnătorul: 
1. Se iniţializează N =0 
2. Se iniţializeazi rezultatul (produsul) P=O; 
3. Se examinează cifrele înmulţitorului fncepînd de la dreapta spre stfnga. 
4. Daci cifra curentă este absentă {blanc), atunci STOP. 
5. Daci cifra curenti este O, se incrementeazi N cu o unitate (N+l) şi se 

trece la 3. 
6. Daci cifra curentă este 1, deînmulţitul, deplasat cu N ranguri spre 

stinga, se adună la P; se incrementeazi N cu o unitate şf se trece la 3. 

EXEMPLU: 
1101 

x 101 
1101 

1101 
1000001 

13 x 
15 

115 

lnmulţirea a două numere binare de cite n biţi generează un rezultat cu 
2n biţi. 
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3.7. Reprezentarea numerelor negative 

3.7.1. Reprezentarea numerelor în modul şi semn. 

Jn scopul reprezentării semnului unui număr binar, se va aloca bitul pla­
sat în extrema stingă a numărului dat. 

Astfel, dacă pentru reprezentarea numărului se folosesc n biţi, bitul de rang 
(n-1) va fi folosit pentru codificarea semnului conform convenţiei de mai jos: 

.+"<->.O" 

.-"<->.1" 

Fie numerele +6 şi -6, reprezentate în binar, cu cite 8 ranguri, inclusiv 
rangul de semn: 

00000110 
A 

semn-I 
V 

10000110 

reprezintă +6 

reprezintă -6 

Acest mod de reprezentare are o serie de dezavantaje: 
- biţii de semn ai numerelor care participă la operaţia aritmetică dată, 

trebuie trataţi separat, 
- apare o configuraţie de număr binar, 1000 ... 00, care trebuie interpre­

tată ca zero (zero negativ), existînd astfel două reprezentări pentru zero. 
- se impune definirea unei operaţii de scădere a valorilor absolute ale 

numerelor. 

3.7.2. Reprezentarea în complementul faţă de 1. 

Numărul negativ în complementul faţă de 1 se va obţine prin înlocuirea 
fiecărei cifre binare a numărului dat, prin complementul ei faţă de 1. 

Astfel, complementul faţă de 1, al lui O, este 1, iar complementul faţă de 
1, al lui 1, este O. 

Un număr pozitiv are în complementul faţă de 1 aceeaşi reprezentare ca ln 
modul şi semn. · 

EXEMPLU: 
+S<io)+--+1101 
--5<10>- -+1011 

Se constată că bitul cel mai semnificativ este folosit pentru reprezentarea 
semnului. 

Adunarea bit cu bit a unui număr binar şi a complementului său faţă de 1, 
generează un rezultat egal cu zero, reprezentat printr-un număr ai cărui biţi 
sînt egali cu 1. 

Astfel, la adunarea lui +5 cu -5 se _obţine: 1111, ceea ce reprezintă comple­
mentul faţă de 1 al lui 0000. 

In această reprezentare există două forme pentru zero ( +o şi -0), ceea ce 
constituie un inconvenient în realizarea circuitelor electronice pentru opera­
ţiile de adunare. 
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Se observă că operaţia de scădere se reduce la o operaţie de adunare la descă­
zut a complementului faţă de 1 al scizătorului. 

La adunarea numerelor reprezentate ln complementul faţl 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 participă şi ele la ope­
raţia de adunare. 
EXEMPLU: 

(+I) 
+(-I) 

I 

8110 
+uno 
INIO 

1. ... ±1 
HOi 

Pentru a evita neajunsurile acestei reprezentări s-a recurs la folosirea com­
plementului faţă de 2. 

3.7.3. Reprezentarea numerelor în complementul faţă de 2. 

Se consideră operaţia de scădere a cifrelor zecimale 8-6=2 Dacă, tn loc 
de -6, la 8 se aduna complementul faţă de 10 al lui 6 (adică 4) se va obţine: 
8+4 =12. Rezultatul (2) va fi corect, dacă se va neglija transportul (1). 

In mod similar, în binar, numerele negative vor fi înlocuite prin comple­
mentul faţă de 2. Acesta se obţine (pentru numerele negative) generlnd comple­
mentul faţă de 1 şi adunind o unitate în rangul cel mai puţin semnificativ al 
rezultatului. 

Fie numărul binar: -0001001. 
Complementul faţă de 1 va fi: 11110110 
Complementul faţă de 2: 11110111 se va obţine prin adu-

narea unei unităţi fn rangul cel mai puţin semnificativ al complementului faţă 
de 1, al numărului dat (11110110). 

Intr-un cod binar cu patru cifre, reprezentările complementelor faţl de 2, 
ale numerelor +6 şi -6 vor fi: 

+6 

-6 

Dacă se efectuează adunarea, se obţine: 

(+6) 
+(-6) 

o 

0110 

1010 

0110 
+1010 
10000. 
t 
se neglijează. 

Se constatiJ ciJ zero are o singuriJ reprezentare tn complementul fafiJ de 2. 
Adunarea codurilor. complementare a două numere se face rang cu rang, 

inclusiv rangurile de semn, neglijindu-se transportul Io afara rangului de semn. 
Mai jos se dau numerele binare cu patru biţi, care codifică Io complementul 

fată de doi, numerele întregi cuprinse intre -8 şi +7. 
li. CALCULATOARE NUMERICE 
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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 o 

Prin definiţie se consideră 1000 reprezentarea binară, în complemeetul 
faţă de 2, a numărului 8. 

Complementul faţă de doi este utilizat tn reprezentarea numerelor, fn toate 
calculatoarele moderne. 

Cu ajutorul an biti se pot reprezenta, în complementul faţă de doi, nume­
rele N, cuprinse în gama: 

EXEMPLE: 
pentru n-a, remltA: 

pentru n -16, rezulta: 

.....z1sNs21-1 sau 
-128SNS11!7 • 

.....z11sNs211-1 sau 
--3271BsNsmn. 

3.8. Reprelentareo nurrn:re!or •eale 

fn prelucrarea numerelor reale se impune definirea unor modalităţi de re­
prezentarr a părţilor întreagă şi subunitară, precum şi a virgulei. 

fn practică se intîlnesc ~odurile de reprezentare în virgulă fixă şi în virgulă 
mobilă. 

3.8.1. Reprezentarea in virgulei fixă. 

Reprezentarea în virgulă fixă presupune, în cazul general, existenţa unei 
părţi întregi şi a uneia subunitare, despărţite printr-o virgulă a cărei poziţie 
este fixă. De asemenea, mai sint fixaţi numărul de biţi afectaţi fiecărei plrţi. 

Dacă se consideră un cuvînt de opt biţi, din care primii patru sînt folosiţi 
de partea întreagă şi ultimii patru, de partea subunitară, vom avea: 

N =a3 • 23+a2 • 21 +a1 • 21+ao · 2°+a_1 • 2-1+a_2 • 2-1 +a_3 • :r3+Lt · z-6 

fn cazul în care N>0, gama de reprezentare va fi: 

0000,00001111tN ._1111,1111 sau 
0,0~N1111t15,9375. 

Dacă N ia valori, atit pozitive, cit şi negative, folosind bitul cel mai semni­
ficativ, ~ntru codificarea semnului, gama de reprezentare va fi: 

-8,9375 <N <7 ,9375. 
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Se constată astfel, pentru un număr dat de ranguri binare, o gamă relativ 
restrînsă în care se pot reprezenta numerele reale. Numărul de ranguri esl::e li-
mitat din considerente econo[l'I ice şi constructive. · 

In calculatoarele moderne poziţia virgulei este plasată la dreapta numă­
rului, operîndu-se numai cu întregi, în formatul cu virgula fixă. Tratarea nume­
relor subunitare necesită introducerea unor factori de scară în programul care 
se execută pe calculator. 

3.8.2. Reprezentarea în virgulă mobilă. 

1n acest caz, un număr fracţionar dat, de exemplu: 
143, 73675 X 101 

1e va reprezenta sub forma unei mant11e lnmulJltA cu 10 la un anumit exponent. 
Pentru exemplul dat exista mal multe forme echivalente: 

143,73675 x101 

0,14373675 x101 

0,014373675 X 101 

1'1373675 x10-a 

In funcţie de valoarea exponentului, se deplasează şi poziţia virgulei -
de aici şi denumirea de virgµlă mobilă. 

Pentru a înlătura eventualele ambiguităţi se va considera întotdeauna 
mantisia subunitară şi normalizată la dreapta, adică cifra plasată imediat 
la dreapta virgulei va fi diferită de zero. 

1n exemplul de mal sus forma eoreetA, normallzatA va fi: 

0, 14373675 X 101 

Astfel, în reprezedtarea în virgulă mobilă, numărul va fi caracterizat prin 
mantisa, afectată de semn, şi prin exponent, de asemenea, afectat de semn. 

In binar, în mod similar, numărul se va scrie sub forma unei mantise nor­
malizată, înmulţită cu doi, la un exponent corespunzător. 

De exemplu numArul: 

unde mantisa este: 

10111.1011 

0.101111011 xlO t 0101• 
I I 

I 

2t5 
'-t-1 

0.101111011, Iar exponentul an valoarea: 0101. 

Atit mantisa, cit şi exponentul sînt pozitive, fapt indicat prin valoarea .O" 
plasată în rangurile de semn. 

ln concluzie, un numiir fn virgula mobilii este caracterizat printr-un numilr 
binar, pozitiv sau negativ, subunitar (cu virgula plasatii la dreapta rangului de 
semn), fn Vflloare absolutil ;i!i:0,5, numit mantisil, şi printr-un numiir binar 
tntreg, pozitiv sau negativ, reprezentfnd exponentul. 

• Simbolul t semnHlcl ridicarea la putere iar, virgula zecimali va fi reprezentatA 
prilJ.-punct. 
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De exemplu, într-o implementare datl {biblioteca aritmetică în virgulă 
mobilă pentru microcalculatorul HC-85), pentru exponent pot fi alocaţi 8 biţi 
(un octet sau byte), in care este inclus şi semnul, iar pentru mantisa 32 de biti 
{patru octeţi), inclusiv semnul. Aceasta va pennite manipularea unot numere 
cu o preci7ie de 9-10 cifre· zecimale, într-o gamă de valori cuprinse intre 
10 t 38 şi 4.10 t -39. 

3.9. Reprezentarea caracterelor alfanumerice 

Calculatoarele prelucrează, atît infonnaţie numerică, cit şi texte. Aceasta 
impune folosirea unor coduri binare pentru reprezentarea cifrelor, literelor şi 
a altor infonnaţii cu caracter de comandă, semne aritmetice, de punctuaţie etc. 

Pentru codificarea literelor (mari şi mici) şi a cifrelor, se poate folosi un 
cod binar de 7 biţi (2t7 =128 semne diferite). • 

Din motive legate de creşterea fiabilităţii s-a introdus şi cel de-al optulea 
bit, numit bit de paritate. Acesta se adaugă automat la codul de 7 biţi, al carac­
terului, pentru a face ca numărul total de unităţi, din codul binar respectiv, să 
fie par sau impar. Odată convenţia aleasă, se pot face verificările de paritate pe 
parcurs, pentru a constata o eventuală eroare _în transmisia datelor. 

Io practică, pentru caractere, se folosesc două tipuri de coduri ASCII şi 
EBCDIC. 

Mai jos se prezintă codul ASCII 

Caracter ASCII Caractere ASCII Caractere ASCII Caractere ASCII 
sau Co- (hexa) speciale (hexa) majuscule (hexa miel (hexa) 
manda 

NUL 00 (SP) spafla 20 e 40 60 

SOR Ol 1!1 A 41 • 61 

STX Ol! li l!I! B 42 • • 
ETX 03 # l!3 C 43 e 13 

EOT 04 s l!4 D -li • 14 

ENQ 05 % H E 41 e 81 

ACK 06 & l!I F 46 I li 

BEL 07 l!7 G 47 I 67 

BS 08 ( 1!8 H 48 b 18 

HT 09 ) 1!9 I 49 I 19 

LF OA • 2A J 4A J IA 
VT 0B + 2B K 4B k 1B 
FF oe l!C L 4C IC 
CR 0D 2D li 4D m ID 
so OE l!E N 4E D IE 
SI OF I IF o 4F o O' 
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DLE li • 30 • so p 70 

DCI li I 31 Q Sl • 71 

DCI ll! l! 32 R S2 r 72 

DC3 13 3 33 s li3 I 73 

DOI 1-1 4 34 T S4 t 74 

NAK li s 35 u ss D 71 

SYN 18 I 36 V 16 " 71 

ETB 17 7 37 w 57 w 77 

CAN li I 38 X SB l[ 78 

Elf 19 9 39 y S9 y 79 

SUB IA 3A z SA z 7A 

ESC ID 3B SB { 7B 

FS IC < ac SC 7C 

GS ID - 3D ID } 7D 

RS IE > 3E A SE ~ 7E 

US lF , 3F SF DEL 7F 
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Capitolul 4 
Logica matematici 
şi circuitele logice 

4.1. Generalităţi 

In sensul cel mai larg, logica este ştiinţa care studiază formele şi legile 
gindirii, iar logica matematică este ştiinţa care utilizează metodele matema­
tice pentru soluţionarea problemelor de logică. 

Domeniul logicii matematice, intitulat „algebra logicii", a găsit o largă 
aplicabilitate în analiza şi sinteza schemelor care intră în componenţa calcula­
toare lor numerice. 

Algebra logicii operează cu aserţiuni, reprezentind afirmaţii despre cart 
se poate spune că sint fie adevărate, fie false. 

Aserţiunile de tipul: ,.BASIC este un limbaj de programare conversaţional", 
„sistemul de numeraţie binar foloseşte două simboluri pentru reprezentarea 
cifrelor", ,.la nivelul mării apa fierbe la 90°C" etc., sint evaluate numai prin 
prisma adevărului sau falsităţii lor, independent de conţinut. Unei aserţiuni 
adevărate i se atribuie valoarea 1, iar unei aserţiuni false - valoarea O. O aser­
ţiune nu poate fi în acelaşi timp falsă şi adevărată. Două aserţiuni sint echiva­
lente, din punctul de vedere al algebrei logicii, dacă sint simultan adevărate sau 
false. 

Aserţiunile pot fi simple şi compuse, cele din urmă obţinindu-se ca rezul­
tat al reunirii lor cu ajutorul unor legături logire de tipul conjuncţiei, disjunc­
ţiei, negaţiei etc. 

Pentru simplificarea calculelor cu aserţiuni, algebra logicii foloseşte meto­
da simbolică, înlocuind disjuncţia, conjuncţ:a şi negaţia cu simbolurile: ,. U ", 
,.n" şi,.-", iar aserţiunile simple şi compuse cu simboluri literale - litere. 

In cadrul algebrei logicii aserţiunile simple şi cele compuse iau valori din 
mulţimea bivalentă [O, 1]. 

Aserţiunile compuse mai poartă numele şi de funcţii logice. Ele pot fi re­
. prezentate prin tabele de adevăr, care conţin valorile variabilelor (aserţiunile 
simple), ca argumente, şi valorile, corespunzătoare ale funcţiei. ln general 
funcţiile logice se mai pot reprezenta cu ajutorul „formelor canonice", diagra­
melor Karnaugh, Veitch etc. 

Adevărul sau falsitatea unei aserţiuni compuse sint determinate de valoa­
rea aserţiunilor simple, din care se compune, precum şi de natura legăturilor 
logice. 
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Legătura logică numită disjuncţie se poate pune în evidenţă fn structura 
unei aserţiuni compuse, notată cu y, ca funcţie de două aserţiuni simple, notate 
CU Xo Şi X1: 

y este x., sau Xi, 

ceea ce se mai poate scrie sub fonnă simbolică astfel: 

y=X., U X1 

ln mod similar, conjuncţia şi negaţia se pot pune în evidenţă prin aserţiuni 
compuse de tipul: 

y este Xo şi x1 , adică: 

y=x., nx1, 
respectiv: 

y este non x, sau 

y=i 

In tabela 4.1 sint date, sub forma de tabele de adevăr, funcţiile logice: 
disjuncţia, conjuncţia şi negaţia. 

Ta&ela 1.1 

TABELELE DE ADEV AR PENTRU: DISJUNCŢIE, CONJUNCŢIE ŞI NEGAŢIE 

Disjuncţia 
·, 

Xi :s. y 

o o o 
o 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

Conjuncţia 
-~ 

Xi X. y 

o o o 
o 1 o 
1 o o 
1 1 1 

Negaţia 

[ffi 1 
o 

Datorită asemănării între operaţiile aritmetice de adunare şi înmulţire, pe 
de-o parte, şi operaţiile (legăturile) logice, disjuncţie şi conjuncţie, pe de altă 

parte, acestea din urmă au mai primit denumirile de: sumă logică şi respectiv -
produs logic. 

· Dacă două funcţii logice, de aceleaşi variabile, iau valori identice, pentru 
aceleaşi seturi de variabile, ele sint identice. 

De exemplu: 
= (y)=y 

reprezintă identitatea între funcţia logică iniţială şi dubla ei negaţie .. 
Suma logică şi produsul logic se bucură de proprietăţile de: ' 

50 

comutativitate: 

x1 U x0 =x.,U x1 

X1 n %c, =X nox1 

asociativitate: 

(x2U X1) U Xo=X2U (x1 U Xc,) 

(Xz nx1) n2:o,=Xz n(x1 nx.,\ 
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distributivitate: 

x1U (x1 nXc,)=(x1U .xi)n (z.U Xo) 

X. n(-1:i U Xo)-(.zs nx1)U (z. n Xo) 

4.?.. Formele canonice ::ile fun('iiilor logice 

Funcţiile logice se pot reprezenta, fie prin tabele de adevăr, fie prin aşa­
numit.ele forme canonice. O funcţie logică de mai multe variabile trebuie să fie 
definită pentru toat.e combinaţiile posibile ale variabilelor. 

După cum se poate constata uşor, o funcţie logică de n variabile logice tre­
buie să fie definită pentru toat.e cele 2• combinaţii (seturi de valori) ale varia­
bilelor. Astfel, ţabela de adevăr va avea n+l coloane şi 2• linii. 

In tabela 4.1 disjuncţia şi conjuncţia, ca funcţii de două variabile, sînt 
definit.e pentru 21 =4 combinaţii posibile ale variabilelor, in timp ce negaţia, 
ca funcţie de o singură variabilă este definită pentru 21 =2 valori ale acest.eia. 

Manipularea funcţiilor logice cu ajutorul tabelelor de adevăr devine gre­
oaie, mai ales in scopul efectuării unor simplificări. 

Formele canonice oferă, in această privinţă, numeroase avantaje. 
Examinind tabela de adevăr pentru conjuncţie, se constată că funcţia y2 

ia valoarea 1 numai cind x1 şi x2 sint simultan 1, ceea ce se mai poate scrie şi 
sub forma. de produs: 

Y1=X1 nx.•> 

Plecind de Ia tabela de adevăr a disjuncţiei, funcţia corespunzătoare y1 se 
mai poat.e scrie şi sub forma unei disjuncţii de produse logice: 

Y1 =i1Xo U X1io U X1Xo 

Astfel, o tabelă de adevăr, pentru o funcţie de n variabile, poate fi interpre­
tată ca o sumă logică a produselor logice P, (in care intervin n variabile dift-­
rite, unele eventual negate), pentru care funcţia y ia valoarea 1: 

2"-1 

y= U a,• P, 
i-0 

unde: 

- produsul logic P,, de fonna :rof1 ••• x,i1+1 .•. Xn-1, poartă numele de 
mintenn sau constituent al unităţii. Indicele i are valoarea zecimală a numă-
rului binar cu n ranguri, obţinut prin înlocuirea variabilelor negate cu O şi a 
celor fără ne·gaţie cu 1, in expresia lui P,. Mintermul P, ia valoarea 1 numai 
pentru produsul logic i al variabilelor; 

• ln continuare, pentru conjuncţie nu se va mai folosi simbolul "n"'. Expresia con­
stituită din două sau mai multe variabile scrise alăturat va stnmiflca produsul logic al ace­
lor variabile. 
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- coeficientul a, ia valorile O sau 1, dupii cum funcţia ia valorile O sau 1, 
pentru setul i al variabilelor. 

Pentru disjuncţie se poate scrie: 

y1 =0· P0 U1 • P1 U 1 • P 2 U1 • P 3 sau 
Y1-0 • .f1.foU 1 • .f1X.,U 1 • X1.fo Ul• X1%o 

Forma de exprimare a qnei funcţii logice prin suma logică a mintermilor 
se mai numeşte forma disjunctiv-normal-perfectă (FDNP).* 

In mod similar, o funcţie logică se mai poate exprima şi sub forma con­
junctiv-normal-perfecta (FCNP)", efectuind conjuncţia tuturor sumelor logice 
S, (in care intervin toate variabilele, eventual unele negate) pentru care funcţia 
logică ia valoarea O. · 

Suma logică S, =x0 U x1 U •.. U x, U .fc+1 U •.• U Xn-1 mai poartii numele de 
maxterm sau constituent al zeroului. El ia valoarea zero numai pentru disjunc­
ţia de rang ia tuturor variabilelor, in care variabila x va fi fără negaţie, dacă 
valoarea ei binară, in setul dat, este O şi va fi negată in caz contrar. 

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

211-1 
y= U (a, US,) 

i-0 

în care a, ia valoarea O sau 1, după cum funcţia y are valoarea O sau _1, pentru 
setul i de variabile. 

In cazul conjuncţiei a două variabile rezultii: 

Yz =(0 U Xi U x.,)(O U X1 U .fo)(O U .f1 U Xo)(t U i1 U .fo) 
sau: 

Y2==(Xi Ux.,)(Xi U.fc,)(i1U :ro), 
deoarece: 1 U :f1 Ui0 =1. 
Intrucft în FDNP şi FCNP fiecare din cei 2n coeficienţi a, (n este numlirul 

de variabile independente) poate lua valorile O sau 1, vor exista în total 2811 

funcţii de n variabile. Aceste funcţii se notează cu f-t, unde k este valoarea ze­
cimală a numlirului format din coeficienţii: 

a2•-1 a ... _,. ·····•a1ao 
Fie funcţia f datii prin tabela de mai jos: 

Za Zi %o ' o o o o 
o o 1 1 
o 1 o 1 
o 1 1 o 
1 o o o 
1 o 1 1 
1 1 o o 
1 1 1 1 

•, •• Aceste forme se numesc perfecte deoarece conţin produse sau sume logice 1n care 
Intri toate varlabllele. Ele se numesc normale lntruclt semnul negaţiei nu se extinde declt 
la expresii formate dintr-o singuri variabili. 

-, 'l .. _ 
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ln FDNP ea se va scrie astfel: 

f X:iX1Xo Ui~1Xo UX:iX1XoU XiXiXo 

fn timp ce în FCNP, va avea unnătorul aspect: 

f =(x2 U X1 U X0)(x2 U i 1 U i 0)(i2 U X1 U Xo)(i2 Ui1 Ux0 ). 

ln tabelele 4.2 şi 4.3 sint prezentate funcţiile logice de o variabilă şi de 
două variabile. 

Tabela 4.2 

FUNCŢII LOGICE DE O VARIABILĂ 

~X o Reprezentare Denumire 

fu o o o Constanta O 

f1 o 1 X Variabila x 

,. 1 o x Negaţia Iul X 

,. 1 1 1 Constanta 1 

Tabela 4.3 

FUNCŢII LOGICE DE DOUĂ VARIABILE 

X1 () o 1 1 
Xo o 1 o 1 

Reprezentare Denumire 
~a1 ao 31 a, aa 
k 

fo o o o o o Constanta O 

f1 o o o 1 X1 • Xo Conjuncţia „SI" 

r, o o 1 o X1'vXo Interdicţia după x 0 

r, o o 1 1 X1 Variabila x 1 ,. o 1 o o Xo'vX1 Interdicţia după x 1 

r, o 1 o Xo Variabila x, 

r, o 1 1 o x1E&Xo Suma modulo 2 (SAU-EX) 

f7 o 1 1 1 x1Ux0 Disjuncţia „SAU" 

r, 1 o o o X1 t Xo SAU - NU (NOR) ,. 1 o o 1 X1EX0 Identitatea logicii 

f10 1 o 1 o "'· Negaţia lui x0 

fu 1 o 1 1 Xo-+-X1 Implicaţia 

f11 1 1 o o 'i1 Negaţia lui x1 

f11 1 1 o 1 X1-+-Xo Implicaţia 

f11 1 1 o x; I x0 ŞI - NU (NAND) 

f11 1 1 1 1 1 Constanta 1 
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Formele canonice, în mod frecvent, nu reprezintă expresiile cele mai simple 
ale unei funcţii logice. Spre 'exemplu, forma canonică a disjuncţiei (FDNP) a 
două variabile este: · 

f 1X0 UX1fo U X1Xo şi nu x1 U Xo, conform definiţiei. 

·EKpresiile logice se pot simplifica folosind identităţile date mai jos: 

1. x UO=x 

2. x 0=0 

3. xu1-1 

5.xUx=x 

6. x· x-x 

7. xUf=1 

8. (z)=x 

10. %1 U Xo =Xc, U %1 

11 • %i • %o =Xo • %1 

12. (x,UZt)UXo=XtU(x1UXo) 

13. (x, • Xi)Xo =x,(x1 • Xo) 

14. Xc,(%1 u x,) =Xc,. %1 u Xo. %1 

15 • %o U ( .211 ' Xt) =( %o U Xi)( %o U X1) 

16. ·x1Xc,=f1 Uf0 

Identităţile 1-9 sînt evidente. Identităţile 10-15 exprimă proprietăţile 
de comutativitate, asociativitate şi distributivitate ale funcţiilor logice. Identi­
tăţile 16 şi 17 poartă numele de legile lui De Morgan. Ele se pot demonstra 
simplu cu ajutorul tabelelor de adevăr, arătînd că, pentru aceleaşi valori ale 
variabilelor Xo şi x1 , termenii stîng şi drept, din egalităţile 16 şi 17, iau valori 
egale. 

4.4. Realizarea fizicei a func:ţ;ilor logice 

4.4.1. Circuite logice combinaţionale. 

In. capitolul referitor la elementele de aritmetică pentru calcuţatoarele 
numerice s-a văzut că operaţiile aritmetic~ de adunare şi înmulţire în binar se 
realizează pe baza unor reguli foarte simple, concretizate în tabele corespunză­
toare. 

Operaţiile de adunare şi înmulţire a două numere binare x, şi y,, de cite 
un rang, pot fi descrise cu ajutorul următoarelor reguli, unde: S, este rangul i 
al sumei, T1+1 este transportul în rangul i+ 1 al sumei, P, este rangul i al pro­
dusului: 
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a) adunarea: 
- dacă x, şi y, sint zero, suma s, este zero, transportul T1+1 este zero; 
- dacă x, sau y, este unu (nu simultan), suma s, este unu, transportul 

Ti+i este zero; 
- dacă x, şi y, sint unu, suma S, este zero, transportul T1+1 este unu .. 

b) înmulţirea: . 
- dacă x, sau y, este zero, produsul P, este zero; 
- dacă x, şi y, sînt unu produsd P, este unu. 

Sub fonnă de tabelă, regulile de mai sus devin: 

o 
o 
1 
1 

y, 
o 
1 
o 
1 

s, 
o 
1 
1 
o 

o 
o 
o 
1 

o 
o 
1 
1 

y, 
o 
1 
o 
1 

Folosind cunoştinţele din paragraful precedent rezultă ci: 

S,=x,ey,=:i,y, Ux,ii, 
T1+1=X11l1 
P,=x,y, 

o 
o 
o 
1 

Se poate constata uşor că operaţiile de adunare şi înmulţire binarr se reduc 
la operaţii logice asupra argumentelor date. 

Presupunînd că potenţialul electric de +5 V reprezintă unu, iar cel de OV 
reprezintă zero, se poate construi un circuit electronic, cu două borne de intrare 
(x,, u,) şi două borne de ieşire (S,, T1+1), capabil să implementeze operaţia de 
adunare a două cifre binare, materializate prin niveluri de potenţial. Un aseme"­
nea circuit sumator se poate sintetiza cu ajutorul circuitelor electronice, care 
implementează diferite funcţii logice. 

ln practică au fost realizate, în diverse tehnologii (relee electromagne­
tice, _elemente feromagnetice, elemente cu fluid, elemente optice, tuburi elec­
tronice, dispozitive semiconductoare discrete, circuite integrate) circuite care 
pot implementa funcţiile logice prezentate în tabelele 4.2 şi 4.3 

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

Analiza şi sinteza schemelor care intră în componenţa calculatoarelor 
electronice, se pot efect;a folosind aparatul logicii matematice. ln această 
privinţă este concludentă stabilirea ecuaţiilor logice, care descriu funcţionarea 
sumatorului elementar. 

Circuitele logice re&.lizate sub fonnă integrată au practic una sau inai multe· 
intrări şi pot implementa diferite funcţii logice. 

Variabilele de intrare (x, y) şi ieşire (z) vor fi materializate prin niveluri 
de tensiune discrete: OV şi +5 V, cărora li se asociază valorile logice „O" şi 
respectiv „1". 

Deoarece aceste circuite nu posedă memorie, ieşirile lor pot fi interpretate 
ca rezultate ale unor operaţii logice, atita timp cîtsint prezente (active) semnale­
le de intrare. Asemenea circuite poartă numele de circuite combinaţionale. 
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Io tabelul 4.4 se prezintă clteva circuite logice integrate realizate 1n teh­
nologia tranzistor-tranzistor (TIJJ)*. 

Circuit logic 

SI (AND) 
7408 

SAU (OR) 
7432 

ŞI - NU (NA.NO) 
7400 

SAU - NU (NOR) 
7402 

NU (NOT) 
7404 

SAU - EXCLUSIV 
(SUMA MODULO 2) 
(XOR) 7486 

Tabela 4.4 

EXEMLPE DE CIRCUITE LOGICE INTEGRATE - TTL 

Nr. de circuite pe pastlll 

4/2 

4/2 

4/2 

4/2 

6/1 

4/2 

Simbol pentru elementul de bazl 

~z•x.y 
y 

~z=xuy 
y 

~zaxuy 
y 

Fig. 4.1. Sumatorul cu doul lntrlri: a) Implementare cu circuitele 7486 şi 7408; b) Implementare 
cu circuitele 7404, 7408, 7432; c) schema bloc 

• Exlstl mal multe tehnologii de realizare a circuitelor logice Integrate: TTL (Logica 
Tranzistor-Tranzistor), MOS (Metal-Oxid-Semiconductor) 1n variantele: PMOS (MOS canal P), 
NMOS (MOS canal N), CMOS (MOS complementar) etc. 

li. CALCULATOARE NUMERICE 

.56 



Cu ajutorul unor asemenea circuite se pot implementa practic uşor diferite 
funcţii logice. De exemplu, plecind de la ecuaţiile sumatorului se pot obţine 
implementările din figurile 4.1. a şi b, care sub forma generală se pot reprezenta 
ca în figura 4.1 c. 

Se constată că implementarea din figura 4.1. a este mai simplă, însă cir­
cuitul din figura 4.1 b poate fumiza ln punctele 1---4 rezultatele x,, ii,, i,y, 
şi x, · ţi,, care pot fi utilizate in diverse scopuri, ln cadrul schemelor de prelu­
crare a informaţiei. 

Pentru realizarea efectivă a adunării a doi biţi, trebuie să se ţină seama, 
pe lingă intrările de date x,, y,, şi de intrarea de transport T,, din etajul pre­
cedent, conform tabelei de adevăr pentru sumatorul complet. 

T, x, y, S, T1+1 

o fo~7 r ă1 f ol 
O IO tl Iţi I0I 

I I I I I I 011 O 11110 

0 1 1 1 11 o 11 1 1 r_ ___ J L_J L_j 
r-.... --

11 o o I 1 O 

110 11 o 1 

11101 o 1 

t L!.._!..J t t 
Prin examinareţi tabelei de mai sus, se constată că un sumator complet cu 

trei intrări (x,, y,, T,) se poate obţine cu ajutorul a două sumatoare simple S 
şi a unui circuit SAU (Fig. 4.2. a) Aceasta se realizează adunind mai intîi x, 

Fig, 4.2. Sumatorul cu trei lntrilrl: a) sumator cu trei lntrilrl realizat 
cu două sumatoare cu două Intrări; b) schema bloc 

şi·y, pentru a obţine rezultatele intenned-iare s; şi r;+1, după care s; se va adu­
na cu T,, obţinindu-se suma corectă St şi transportul 7'+t• Acesta din urmă va 
fi adunat logic cu r;+i, pentru a se obţine transportul real T,+1 • Prin legarea 
in cascadă a mai multor sumatoare complete, se obţin sumatoare pentru numere 
binare de mai mulţi biţi. ln figura 4.3 se prezintă un sumator paralel, pentru 
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numere binare de 8 biţi.- Prin 
rompletarea schemei sumatoru­
lui cu circuite logice suplimen­
tare, asupra operanzilor binari 
X7:o şi Y7:o se pot efectua şi 
alte operaţii aritmetice sau lo­
gice. 

Fig. 4.3. Sumatorul paralel pentru 
numere binare de 8 biţi 

Selecţia operaţiilor se va face cu un număr binar, cu mai multe ranguri, 
care se va aplica la un grup de intrări de comandă, înainte de forţarea operan­
zilor în sumator. 

ln acest mod se obţine o Unitate Aritmetică Logică (UAL). 
Io figura 4.4 se prezintă o UAL pentru numere binare de 4 biţi, asupra 

cărora se pot efectua diferite operaţii aritmetice/logice ale căror coduri de ope­
raţie se aplică la intrările de comandă. La ieşire se obţin, pe lingă rezultatul 

Fli. ,U. Unitate arltmeUcl-lOllcl pentru numere binare de 4 biţi 

Z3:0 şi elemente (indicatorii de condiţii) ce caracterizează rezultatul: Z<O, 
Z>O, Z=O, valoarea transportului T (O sau 1) etc. 

Circuitele de tip UAL joacă un rol important ln realizarea unităţilor de 
execuţie ale calculatoarelor electronice. 

lotre circuitele logice combinaţionale implementate sub fonnă de circuite 
integrate se mai pot menţiona: decodificatorul (distribuitorul) şi multiplexo­
rul (selectorul). 

Decodificatorul are n intrări de date şi 2• ieşiri de date. Pentru.fiecare com­
binaţie de cifre binare aplicate la intrare, numai una din bornele.-de ieşire va 
fi activă. 

Dec.odificatorul 7442 (fig. 4.5) este un decodificator special binar-zecimal. 
El dispune de 4 intrări, notate cu D, C, B, A, şi 10 ieşiri, notate cu Y11 , Y8 , ••• , 

Y0 • Pentru fiecare din numerele binare 000-1001, aplicate la intrare, numai 
cile una din ieşirile Y0 , ••• Y11 va fi activă, pe nivel de tensiune coborît (fapt 
specificat prin ieşirea marcată cu un cer~, celelalte fiind la niveluri ridicate de 
tensiune. 

li. CALCULATOARE NUMERICE 

58 



Fig. 45. Decodlftcator. 
binar-zecimal 

Fig. 4,8, MulUplexor 2 : 1 

Tabela 4.& Daci intrarea D este trata-
TABELA DE LUCRU PENTRU t1 ca intrare de comandl, activi 

DECODIFICATORUL 7442 pe nivel coborlt, decodificatorul 

DC B 
y 7442 poate fi considerat ca avlnd A o 1 2 3 4 5 8 7 8 9 trei intrlri de date (C, B, A) şi 

o o o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 opt ieşiri de date (Y0 , •• Yi, Y,) 

o o o 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 operlnd numai ln zona marcatl 

o o 1 8 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 cu linie lntreruptl 1n tabela de 

o o 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 adevlr 4.5. Cu condiţia D-0, 

o 1 o o 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 ieşirile Y0 , Y1, ... , Y7 vor fi date 

o 1 o 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 de relaţiile: 

o 1 1 o 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 Y0 -CUBUA 
o 1 1 1 1 t 1 1 1 1 1 o 1 1 

Yi-CUBUA 
1 o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 ..................... 
1 o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 

v,....CuBuA 
1 o 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Daci intrarea D, de comandl, 
este activi -pe nivel coborlt şi 
daci intrlrile. A şi B slnt folo-

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
site ca intrlri de selecţie a uneia 

' 
din ieşirile Yo, Y1, v •. Y,, 

schema va efectua funcţia de demliltiplexor pentru intrarea de date C. Astfel, 
ieşirile Y0 , .. , Y1 vor avea urmltoareie expresii: 

Y0 -C• (BA) 
Y1 -C · (BA) 
v 1-c- (BA) 
Y1 =C· \BA) 

Multiplexorul este un circuit cu mai multe intrlri de date şi cu o singuri 
ieşire de date. Cu ajutorul altor intrlri, de selecţie, se poate alege intrarea a 
clrei valoare se va atribui ieşirii. 

Io figura 4.6 se prezintă multiplexorul 74157, cu doul intrlri de date A, 
B, o ieşire de date Y, o intrare de comandl STROBE (activi pe nivelul cobo­
rît) şi o intrare de selecţie SELECT. 
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Pe un circuit integrat slot plasate patru asemenea multiplexoare. 
Daci STROBE=0, (activ), stabilirea lui SELECT=0, va face Y-A, 

indiferent de B, ln timp ce SELECT=0, va conduce la Y =-B, indiferent de A. 
Compartimentele marcate cu• specifică condiţia indiferentl (1 sau O). 

Pe scurt, daci STROBE-0, rezultl: 

Y-A • SELECTU B • SELECT. 
unde SELECT este consideratl variabili logici (Tab. 4.6). 

Tal'lela 4.1 

TABELA DE LUCRU A MULTIPLEXORULUI 74157 

intrlrl Ieşire 

STROBE SELECT A, B y 

1 • • • o 
o o o • o 
o o 1 • 1 
o 1 • o o 
o 1 • 1 1 

4.4.2. On:ulte logice secvenţiale. 

1n funcţionarea reali a circuitelor combinaţionale timpul poate interveni 
ln sensul ·lntîrzierii apariţiei semnalelor de ieşire faţi\ de momentul apliclirii 
semnalelor de intrare. Aceasta se datorează valorii finite a timpului de propa­
gare a semnalelor, prin circuitele logice din care este construitl schema daUi. 

Specifico mai m.itte 
. trasee de semnal 

Fig. 4.7. Modelul general al unul circuit secvenţial. 

Completlnd, ln mod corespunzitor, o schemă constituitl din circuite com­
binaţionale, cu elemente capabile să memoreze informaţia, se pot obţine cir­
cuite noi, numite secvenţiale. 

In circuitele secvenţiale, ieşirile la un moment dat nu de1>ind n:umai de 
intrările aplicate la acel moment, ci şi de intririle aplicate la momentele ante­
rioare. 
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Circuitele secvenţiale la care aplicarea semnalelor la intrare şi modifi­
carea semnalelor de ieşire se realizează sub comanda unui semnal de sincroni­
zare (tact), poartă numele de circuite secvenţiale sincrone. Acestea sint frec­
vent folosite ln calculatoare. 

Modelul general al unui circuit secvential sincron este dat fn figura 4.7. ln 
care: 

X reprezintă intrările curente de date. 
Y constituie intrări ce conţin infonnaţii referitoare la datele care s-au 

aplicat la momentele anterioare, 
Z este ieşirea curentă, 
Y' reprezintă informaţia care va fi furnizată la intrarea Y a circuitului, 

în riclu l următor de lucru; ea este generată pe haza „istoriei'" circuitului şi a 
infonnaţiei curente de la intrarea X. 

Se constată că circuitul ţrebuie să funcţioneze secvenţial, sub controlul 
unui semnal de sincronizare T, asociat cu timpul. 

Informa/ia referitoare la timp ( T) este furnizatiJ sub forma discret4 - impul­
suri, care apar la momente bine definite fn timp, purtind numele de semnale 
de ceas sau simplu „ceas". 

Un asemenea circuit secvential este un circuit sincron. 
Elementele de memorie poart4 numele de circuite bistabile. Ele pot fi reali­

zate fizic sub forme diferite, utilizînd elemente logice SI-NU, SAU-NU; ln 
conjuncţie cu inversoare etc. ln figura 4.8 se prezintă un bistabil realizat cu 
drcuite ŞI-NU (NANO) şi tabela corespunzltoare de adevăr. 

Fig. 4.8. Bistabil realizat 
cu circuite SI-NU (NAND) 

,1 tabela de adevlr 

El posedă intrările S, R şi ieşirile Q şi Q. Q• reprezintă ieşirea curentă la 
momentul (pasul) n, al secvenţei, iar Q•+1 este ieşirea la pasul unnător, al sec­
venţei. 

Funcţionarea lui se poate unnări considerlnd că, iniţial, slut lndeplinite 
condiţiile: 

Q=O; S=t: R ... 1. 

care reprezintă o stare stabilă, caracterizatl prin ieşirea Q=O. Dacă S .,.o şi 
R=t, rezultă Q=l. ln continuare, dacă S=t şi R=t, Q se va menţine egal 
cu 1. 

Dacă S=t şi R=O, rezulta Q=O. lu continuare, dacă S-t şi R-t, Q 
se va menţine egal cu O. 
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Nu este permis ca ambele intrări S şi R să fie zero simultan, deoarece ieşi­
rile Q şi Q vor fi forţate la nivel ridicat (unu), în timp ce ele, conform defini­
ţiei, trebuie să aibe valori complementare. 

Se constată uşor că ecuaţia de funcţionare a circuitului va fi: . 

Q•+1-SuR- Q• 
Ieşirea Q•+1 la pasul următor al secvenţei este funcţie de valorile curente 

ale semnalelor S, R şi de valoarea Qn, memorati la pasul curent. 
Pentru a asigura controlul prin semnalul de ceas, în vederea stabilirii cu 

precizie a momentului memorării informaţiei, se va folosi elementul bistabil 
din figura 4.9. Acesta posedă o intrare de date, la care se aplică informaţia bi­
nară ce trebuie memorati la forţarea semnalului de ceas. Memorarea se efectuea­
ză rlnd semnalul de ceas se afla pe nivel ridicat (valoarea logică unu). 

Ecuaţia de funcţionare a circuitului bistabil (de tip D) este următoarea: 
Q•+1 =C· DUC- an 

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

Clnd semnalul de ceas este la nivel coborlt (O), Q■+1=Q■ , indiferent de 
intrarea D; dacă semnalul de ceas este la nivel ridicat (1), Q==D, indiferent de 
vechea valoare Q. 

Registre şi numifriftoare-aplicatii. 
Registre. Folosind asamblaje de elemente bistabile ( de exemplu de tip D) 

se pot implementa scheme de memorare a informaţiei binare, sub formă de cu­
vinte cu mai multe ranguri. 

Jn figura 4.10a se prezintă un registru notat cu A, cu patru ranguri, cu 
intrările de date Xs,o, intrarea de ceas C şi ieşirile As.-o, iar în figura 4.10b 
se prezinti notaţia simplificată. 

Pentru a specifica procesul de încărcare a cuvlntului binar Xs:o 1n regis­
trul As:o, la momentul aplicării semnalului de ceas C, se poate folosi notaţia: 

C•A.-X; 

• Exlatl ,1 alte tipuri de bistabile: J K, T, RS etc. 
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FIR, 4.10. Registru cu patru ran11url, cu tnclrcare paralelii: 
a) schema extinsa\; b) slmb?I 

Registrul A poate avea mai multe surse de informaţii. De exemplu, acestea 
pot fi alte registre sau ieşiri ale unor scheme combinaţionale, notate cu Xa,o, 
Ya,o, Za:o, Dacă se urmăreşte încărcarea succesivă a cuvintelor X, Y, Z în re­
gistrul A, la semnalele de ceas c,, Cf+J, C1+11 , se poate imagina schema de prin­
cipiu, din figura 4.11. 

Operaţiile se pot descrie sub forma următoare: 

Fii!, 4.11. lncArcarea unui 
registru de la mai multe 
surse de informaţii 

O Unitate AritmeticlJ LogiclJ ( UAL) poate fi completată cu două registre de 
intrare (A, B), pentru operanzi şi cu un registru de ieşire (R), pentru rezultat. 

Se considera că: 
- la semnalul de cesa C1 se încarcă operanzii în registrele A şi B 
- la semnalul C11 are loc operaţia de adunare prin activarea unui cod co-

respunzător de operaţie la UAL, încărcarea registrului R, cu rezultatul obţi­
nut şi a registrului CND, cu indicatorii de condiţii. 

ln figura 4.12 este prezentată schemă de principiu a unei unităţi simple 
de execuţie. Astfel, s-a implementat o schemă simplă de coduri de operaţii, cu 
ajutorul cărora se pot efectua operaţiile de: adunare, înmulţire logică şi sumă 
logică asupra a doi operaozi, reprezentaţi prin cuvinte binare de 4 biţi. 
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Fig. 4.12. Schema de principiu a unei unitlţl de execuţie 

Se constată necesitatea existenţei unei unităţi de comandă, care trebuie 
să distribuie semnalele de ceas şi codurile de operaţie, pentru UAL, lntr-o 
secvenţă dată, ln funcţie de natura operaţiilor solicitate: 

Ci- A~operand 1; B~operand 2 
C1• R~A+B; CND~indicalori 
C1• B~R 

Numifriftoarele reprezintă circuite secvenţiale constituite din bistabile 
interconectate prin circuite logice. ln cazul general, un nwnărătorprimeşte 
la intrarea sa o serie de impulsuri. Ieşirile bistabililor, care constituie numără~ 
torul, vor reflecta, sub forma unui .număr binar, conţinutul numărătorului, 
egal cu numărul impulsurilor aplicate la intrare, pînă în acel moment. 

Fig. 4.13. Terminalele numirlltorulul 74193 

Un numărător cu 4 ranguri numără maximum 16 impulsuri, înainte de a 
reveni în starea iniţială. Dacă, iniţial, conţinutul său era 0000, el va număra 
în secvenţa: 0001, 0010, 0011, ...• , 1110, 1111, 0000. Se spune că acest numără­
tor operează .,modulo 16". 
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Pentru a utiliza un numiri.tor este necesar ca el sl mai posede şi o intrare 
de comandl care, la primirea unui semnal, va aduce ln starea iniţiali (zero) 
toţi bistabilii. 

Numlrltoarele realizate sub fonnl de circuite integrate pot dispune de o 
serie de facilitlţi, activate prin operaţii de comandl corespunzltoare: 

- anulare conţinut (CLEAR), 
- fnclrcare (LOAD), 
- numărare fn sens crescltor-incrementare (COUNT-UP), 
- numărare fn sens descrescltor-decrementare (COUNT-DOWN) 

Astfel, numărătorul 74193, pe 4 biţi·, (fig. 4.13) are un caracter reversibil, 
necesitînd, pe lingă ·semnalele de comandă amintite mai sus şi intrlrile para­
lele A, B, C, D; ieşirile paralele Q.4, Qa, Qc, QD; ieşirea de împrumut 
(B0RR0W) şi ieşirea de transport (CARRY). 

Numărătoarele, împreună cu registrele, precum şi cu alte structuri logice 
secvenţiale constituie resursele fizice {hardware) ale calculatoarelor numerice. 

Din cele prezentate mai sus, se pot observa următoarele: 
- cuvintele binare {operanzii) sînt stocaţi în registre, al clror numlr de 

bistabili este egal cu numărul de ranguri ale cuvîntului binar; 
- registrele pot fi, atît surse, cit şi destinaţii de operanzi; 
- informaţia se prelucrează în timpul transferului slu, de la registrele 

sursă, spre un registru destinaţie, prin intermediul unor scheme logice combi­
naţionale (de exemplu: UAL), plasate intre surse şi destinaţii; 

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

- pentru implementarea unei secvenţe de transferuri între resursele (re­
gistre, numărătoare, reţele logice combinaţionale, trasee de legătură) unui 
sistem de prelucrare a informaţiei (unitate de execuţie), sint necesare semnale 
de comandă, furnizate de o schemă specială numită unitate de comandă, care 
înglobează şi "ceasul" sistemului. 
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Pa,t,a a III-a 

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

Capitolul S 
Calculatoare numerice. 
Structuri p mod de operare. 

5.1. Conceptul de calculator 

Un calculator nu111eric este construit dintr-un ansa111blu de resurse fizice 
(hardware) şi de progra111e de siste111 (software de bază), care asiguri prelucrarea 
infonnaţiilor Jn confonnitate cu algoritmii specificaţi de utilizator, prin pro­
gra111ele de aplicaţii (software de aplicaţii). 

ln contextul dat, un algoritm reprezintă o colecţie de reguli, o secvenţă de 
arţiuni rlementart", privind efectuarra unor-operaţii cu caracter aritllletic-lo­

lili 

Fli, S.t. bema execuţiei unul a 1orltm 
de cltre un operator uman 

gic, asupra unor date, pentru 
a produce alte date, reprezen­
tlnd rezultatele - datele de 
ieşire. Un algoritm trebuie sl 
aibă unnătoarele caracteristici: 

- sl fie finit, si se ter­
mine dupi un n11111lr finit de 
paşii 

- sl fie detenninist, firi 
a111biguităţi - aplicarea lui re­
petată asupra aceloraşi date 
de intrare, sl conduci la ace­
laşi rezultati 

- să aibă o intrare - un 
set iniţial de datei 
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- să aihă o ieşire - rezultatele; 
- să fie eficient, în sensul că operaţiile implicate să se execute exact şi 

într-un interval finit de timp. 
Un algoritm de calcul poate fi executat manual, de către un operator uman, 

care dispune de un formular de calcul ce conţine datele şi metoda de calcul (sub 
forma unor instrucţiuni), un creion etc. (fig. 5.1). 

Operatorul va interpreta instrucţiunile care descriu metoda de calcul(pro­
gramul) în termenii: 

- operaţiilor aritmetice care pot fi efectuate cu calculatorul de buzunar; 
- operaţiilor de decizie, privind execuţia instrucţiunii următoare din 

program, în funcţie de rezultatele curente; 
- operaţiilor de citire a unor date şi scriere a unor rezultate în comparti­

mentele corespunzătoare ale formularului de calcul. 
Se poate observa că, sub forma cea 1mai generală, formularul de calcul joacă 

rolul unei memorii, care dispune de: 
- o zonă formată din compartimente ce conţin instrucţjunile, care descriu 

metoda de calcul; compartimentele vor fi, în general parcurse secvenţial; 
- o zonă ce conţine compartimente în care sint plasate sau se introduc 

datele de intrare, rezultatele intermediare şi rezultatele finale. 
Compartimentele în care sînt plasate instrucţiunile vor fi numerotate 

(numerele respective vor fi tratate drept adrese de instrucţiuni). Instrucţiunile 
vor fi executate în ordinea crescătoare a adreselor, atita timp cit instrucţiunea 
curentă nu impune altă ordine de parcurgere a secvenţei de instrucţiuni - a 
programului. 

Compartimentele în care se introduc sau în care se află deja datele de intra­
re şi compartimentele în care se vor plasa rezultatele finale vor fi numerotate 
(în continuarea compartimentelor programului), vor avea adrese. 

Metoda de calcul va fi descrisă prin instrucţiuni de forma prezentată în 
exemplul următor: 

i. citeşte data de la adresa j 
i+ 1 adună data de la adresa i+ 1 
i+2 memorează rezultatul la adresa j+2 
i+3 dacă rezultatul este mai mare decit zero, execută instrucţiunea 

de la adresa i+ 7 
i+4 stop 

i+7 execută instrucţiunea i 

j data 1 
i+1 data 2 
i+2 data 1 +data 2 ( după execuţia programului) 

Analizînd acest program se pot constata următoarele: 
- instrucţiunile şi datele sînt plasate în compartimentele aceluiaşi mediu 

ce joacă rol de memorie; 
- instrucţiunile şi datele sint apelate prin adrese; 
- o instrucţiune conţine un cimp care specifică operaţia de efettuat (codul 

de operaţie) şi un cîmp ce specifică adresa operandului (adresa); 



- codurile de operaţie se referi. la: citirea/stocarea datelor ln memorie, 
efectuarea unor operaţii aritmetice (adunare, scldere, înmulţire, împărţire 
etc.), la modificarea secvenţei de parcurgere a instrucţiunilor programului, ln 
funcţie de anumite condiţii sau necondiţionat (instrucţiunile de la adresele i+3 
şi i+7). 

5.2. Structura ş·i operarea calculatoarelor numerice 

Un algoritm poate fi executat în mod automat cu ajutorul unui calculator. 
ln acest scop (conform principiilor stabilite de J. von Neumann) un calculator 
trebuie să posede urmltoarele elemente: 

- un mediu de intrare (unitate--de intrare - Ul) pentru instrucţiuni şi 
date (operanzi); · · .. 

- un mediu de ieşire (unitate de ieşire - UE) pentru extragerea rezulta­
telor şi prezentarea acestora într-o formă accesibilă utilizatorului; 

- o memorie (unitatea de memorie - UM) în care se pot stoca programul, 
datele iniţiale, rezultatele parţiale şi finale; 

- un asamblu de prelucrare (unitatea aritmeticii. - logicii. sau de executie­
UAL), capabil să efectueze operaţii aritmetice şi logice, în conformitate cu un 
algoritm dat, specificat prin program; • 

- un element de decizie şi comandă (unitatea de comandil. - UC), care, 
pe baza rezultatelor parţiale obţinute, poate selecta una din opţiunile posibile 
de continuare a calculelor şi asigura controlul întregului ansamblu de unităţi, 
în vederea funcţionării lui automate. 

ln figura 5.2 se prezibtă schema funcţionali. a unui calculator, constituită 
din unităţile specificate anterior. 

Fig. 5.2. Schema funcţionali a unul calculator 
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Unitatea de intrare preia, sub controlul unităţii de comandă, informaţia 
(instrucţiuni/date) de la o serie de echipamente periferice de intrare (cititor de 
cartele perforate, cititor de bandă perforată, tastatura unei console operator -
display), echipamente de stocare externă a informaţiei pe medii magnetice 
(discuri, benzi, casete, discuri flexibile) şi o aduce la o formă standard de repre­
zentare, din punct de vedere electric, transferînd-o, în continuare, în unitatea 
de memorie. 

Echipamentele periferice se conectează la unitatea de intrare prin aşa-numi­
ta interfaţă standard. 

Unitatea de ieşire preia, sub controlul unităţii de comandă, informaţia co­
.-espunzătoare din memorie şi o transferă unor echipamente periferice de ieşire: 
consolă - display, perforator de bandă, imprimată, trasator de curbe (plotter) 
sau unor echipamente de stocare externă a informaţiei pe medii magnetice: 
discuri, benzi, casete, discuri flexibile etc. 

Io cele mai multe cazuri unităţile de intrare/ieşire sînt prezentate împreu­
nă, sub forma unităţii (subsistemului) de intrare/ieşire (1/E) care, la unele calcu­
latoare, mai poartă numele de Unitate de schimburi (Felix C-265) sau Canal 
(IBM 360/370). Io figura 5.3 se prezintă, sub formă de schemă bloc unitatea 
de 1/E. 

Unitatea de memorie are drept 
rol stocarea programelor şi a da­
telor. Io prezent memoria se rea­
lizează cu ajutorul circuitelor 
electronice integrate pe scară 
largă, constituite din structuri 
elementare de memorare a in­
formaţiei (reprezentată sub forma 
unor niveluri de potenţial elec­
tric), împreună cu circuitele de 
acces şi comandă. 

Elemente/· de memorare (cir­
cuitele bistabile, în cazul memo-
riilor statice sau capacităţile de 
grilă ale unor inversoare, 'o 

Fig. 5.3. Unitatea de Intrare/ieşire cazul memoriilor ~inamice) sînt 
organizate sub forma unor regis­

tre capabile să memoreze cite un cuvînt binar. Fiecare element de memo­
rare stochează un bit al unui cuvînt dat. 

Din punct de vedere funcţional, memoria poate fi examinată pe baza mo­
delului din figura 5.4, în care M1 reprezintă cuvîntul i, de Ia adresa i, din 
memorie. 

Se poate observa că, pe baza adresei de n biţi, aplicată la intrarea decodi­
ficatorului de adrese, una din cele 2n ieşiri (O, 1, 2, ... , 211 -1) va fi activată, 
selectfnd un cuvînt din memori~. Selecţia se referă atît la circuit.ul Şll, de apli­
care a semnalului de ceas, cit şi la cir<"uitul ŞI2, folosit pentru citirea conţinu­
tului registrului respectiv 
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Fig. 5.4. Modelul funcţional al unei memorii lnteme 

Operafia de fnscriere,a· unui crwtnt tn monade. aplicat la intrarea de date, 
se efectuează în unnltoarele etape: 

1. la intrarea de adrese se aplici informaţia reprezentlnd adresa, la intra­
rea de date se aplica informaţia care reprezintl datele; 

2. se menţin informaţiile·.de la punctul 1 şi se mai aplici semnalul de co­
mandii - scriere; 

Este evident el informaţia, care va fi prezenti la intrarea tuturor registre­
lor, va fi înscrisă numai în registrul selectat de ieşirea decodificatorului şi acti­
vat de semnalul de scriere. 

Operaţia de citire se va desfişura ln- unnitoarele etape: 

1. Ia intrarea de ·adrese se aplici inf onnaţia reprezentfnd adresa; 
2. se menţine informaţia de la punctul 1 şi se aplici semnalul de comandl­

citire. 
Pe baza adresei decodificate şi a semnalului de citire, se va activa circuitul 

Ş/2, de la ieşirea registrului selectat. Acesta va permite transferarea conţinu­
tului registrului respectiv. la intrarea circuitului SAU. care li va transmite 
mai departe, la ieşirea sa. 

ln cazul examinat, numirul de biţi ai adresei este n, iar cel al datelor este 
m; :Memoria va avea o l'apa.citate de 211 cuvinte binare, de cite m biţi fiecare. 

ln mod curent capacitatea unei memorii se măsoarl ln Kcuvinte (1 K =-
218=1024). Microcalculatorul BC-8& are o memorie cu o capacitate totali de 
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64 Kocteţi - cuvinte de 8 biţi, ln _timp ce calculatorul FELIX C-151 are o me­
morie cu capacitatea de 256 Ko. 

O altă caracteristică a memoriei o reprezintl timpul de acces, care oferi o 
imagine asupra vitezei de lucru (citire sau scriere). De exemplu, o memorie 
cu tinl-pul de acces de 450 ns permite scrierea sau citirea a 2 · 10' cuvinte/s. 

Pentru aprofundarea modului de funcţionare a unui calculator, se va pre­
supune că memoria II va avea un registru RA pentru stocarea adreselor şi un 
registru RD, pentru intrări/ieşiri de date, conform modelului din figura 5.5. 

Fl(I, 5.5. Modelul memoriei lnteme cu 
re(llatrele de adresi (RA) ,1 de date (RD) 

1n aceste condiţii funcţionarea 
lllellloriei poate fi descrisă astfel: 
acriere: 

citire: 

l. RA-+-adraaa RD~dalGI 

2. ll~RD; 

t. RA+-adraa; 

2. RD+-MJ.U · 

Notaţia MJ.R.,,. trebuie interpretată ln sensul ci simbolul J.RA specifici 
conversia numărului binar - adresa - din RA, într-un numlr zecimal i, care 
reprezinti numărul cuvlntului selectat, din memorie, fie ln vederea citirii, fie 
în vederea scrierii. 

Unitatea de execuţie (Unitatea Aritnieticlf - Logici.) se caracteri7.ează prin 
aceea că poate efectua operaţii aritmetice/logice asupra operanzilor aplicaţi la 
-intrare, ln conformitate cu o comandă, un cod de operaţie, fumizat din exterior. 

Unitatea de execuţie va avea ca ieşiri: 
- rezultatul operaţiei, . 
- indicatorii de condiţii (semnul rezultatului, rezultatul egal cu zero, 

paritatea rezultatului, transportul fn afara rangului de semn etc), indicatorii 
de eroare (depişirea capacitlţii de reprezentare a numerelor 1n calculaţor, de 
către rezultat). · 

Sub forma generali o unitate de execuţie ~ poate reprezenta ca fn figura 
5.6 unde Rit şi RJ2 slot registrele fn care se plaseazi operanzii de prelucrat, 
iar RE este registrul de ieşire ·al rezultatului din unitate. 
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Sub fonna cea mai simplă operarea unităţii de execuţie se poate descrie 
astfel: 

j. RE-Rile Rl2; RIND-indicatori; 

unde e reprezintă una din operaţiile pe care le poate efectua unitatea, iar 
j este semnalul de tact la care are loc operaţia. 

O unitate de execuţie modernă poate dispune de mai multe registre gene­
rale sau specializate, în care se pot afla operanzi, adrese etc. 

Sub forma cea mai simplă o unitate de execuţie se poate considera că este 
constituită dintr-un singur registru (numit şi acumulator) şi o unitate aritme­
tică - logica. (fig. 5.7). ln această situaţie unul din operanzi se va afla in acu­
mulator (eventual încărcat în prealabil din memorie sau ca rezultat al unei 
operaţii anterioare). · 

Fig. 5.7. Schema 
bloc a unltiţll arit­
metice-logice cu un 
singur acumulator 

Pentru a aduna două cuvinte aflate in memorie, cu plasarea rezultatului în 
acumulator (AC), se va încărca, mai intii, AC cu primul operand, după care, 
AC se va aduna cu cel de-al doilea operand, citit din memorie şi stocat tempo­

Fig. 5.8. Schema bloc a unităţii de comandă 

rar ln registrul de date al 
memoriei RD, rezultatul 
fiind în cele din urmă încăr­
cat în AC: 

j. AC-AC+RD; 

O unitate de execuţie se 
caracterizează prin urmă-

toarele elemente: 
- formatul de repre­

zentare al operanzilor: vir­
gu lă fixă, virgulă mobilă, 

binar-zecimal; 

- lungimea ln biţi a 
operanzilor manipulaţi; 

- viteza de operarl'. 
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Unitatea de comandif asigură citirea instrucţiunilor programului din memo­
rie şi execuţia lor automată. Ea coordonează, prin semnale de comandă, 
funcţionarea tuturor celorlalte unităţi ale calculatorului. 

In principiu, unitatea de comandă ( UC) este construită dintr-un registru 
de instrucţiuni RI, un registru contor program CP şi logica de comandă afe­
rentă (fig. 5.8). 

Registrul instrucţiunii (RI) păstreazâ instrucţiunea curentă, citită din me­
morie, pe toată durata execuţiei sale. Instrucţiunea va specifica, de regulă, 
un cod de operaţie şi una sau mai multe adrese de operanzi. 

Contorul programului (CP) va conţine adresa instrucţiunii unnătoare, din 
program. Conţinutul său se poate încărca direct (în cazul unor operaţii ce modi­
fică secvenţa de parcurgere a programului: transferuri condiţionate sau necondi­
ţionate) sau poate fi incrementat (în cazul parcurgerii secvenţiale a programului). 
Logica aferentă UC testează indicatorii de condiţii şi asigură modificarea co­
respunzătoare a CP. 

Pe baza codului de operaţie UC furnizează semnalele de comandă pentru 
controlul UI/E, UM, UE, pe durata fiecărei instrucţiuni, în sincronism cu sem­
nalul furnizat de un oscilator, care joacă rolul de ceas, în sistem. 

Secvenţa de operaţii, referitoare la citirea unei instrucţiuni din memorie, 
este unnătoarea: 

1. RA-CP; 

2. RD~ Ml.R.4; 

3. Rl~RD; 

Contorul programului se incrementează la sfirşitul fazei de execuţie a 
instrucţiunii curente, în cazul parcurgerii secvenţiale a programului. 

Ansamblul unitate de comandă - unitate de execuţie poartă numele de 
unitate centrală de prelucrare sau procesor. 

Procesorul împreună cu unitatea de memorie fonnează unitatea centrală a 
calculatoru lui (fig. 5 .9). 

f'lg. 5.9. Structura unul calculator la nivelul unltlţllor funcţionale 
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5 . .3. lr,structiuri:IP. cokulntoor0lor n11merir.e 

Instrucţiunile calculatoarelor numerice conţin, după cum s-a observat 
anterior, specificaţii referitoare la operaţia care trebuie efectuată de către o uni­
tate dată, din componenţa calculatorului (adesea unitatea de execuţie) şi spe­
cificaţii referitoare la adresa unui operand sau a unei instrucţiuni. ln unele 
cazuri o instrucţiune poate conţine mai multe adrese: adresa primului operand, 
adresa celui de-al doilea operand şi, eventual, adresa rezultatului. ln cele ce 
urmează se vor considera instrucţiuni simple, avînd o singură adresă (fig. 5.10). 

Cîmpul codului de operaţie specifică una din funcţiile ce se pot executa de 
citre unităţile calculatorului. Dacă acest cîmp posedă m biţi, se pot codifica 
2m instrucţiuni diferite. 

Cîmpul de adresă specifică o adresă de operand sau de instrucţiune. In ca­
zul în care cîmpul de adresă conţine n biţi, se poate explora un spaţiu de adre­
sare în memorie de 2n cuvinte. 

Totalitatea instrucţiunilor executabile de către calculatorul numeric, la 
nivelul la care a fost tratat, formează aşa-numitul "limbaj maşină". 

Pentru a fi executate, instrucţiunile trebuie să fie transmise unităţii de 
rnmandă snh forma unor ruvintl' binare (cod maşina). 

ln vederea simplificării muncii pro­
gramatorilor, cimpurile de cod de operaţie 
şi adrese se înlocuiesc prin simboluri lite­
rale mnemotehnice (mnemonice). care pot 

Fig. 5.10. Structura unei instruc\iunl fi traduse în coduri maşină ln mod auto-
simple la nivel de clmpurl mat, cu ajutorul unui program numit 

asamblor. 
Limbajul care conţine instrucţiunile reprezentate sub formă de mnemonice 

poartă numele de limbaj de asamblare. 
Limbajele maşina şi de asamblare sint limbaje de nivel coborit, deoarece 

ele sint interpretate direct de către calculator, la nivelul examinat, numit -
nivelul maşinii convenţionale. Cu ajutorul lor se scriu programele de sistem, 
necesare exploatării eficiente a resurselor fizice ale calculatorului. 

ln general instrucţiunile calculatoarelor se pot împărţi in două clase: 
- instrucţiuni de transfer de date, de calcul şi de schimb de informaţii cu 

echipamentele periferice, 
- instrucţiuni de decizie, care au ca efecţ modificarea ordinii de execuţie 

a instrucţiunilor programului. 
Cu ajutorul unor mnemonice convenabile se vor da unele exemple de in­

strucţiuni din prima clasă: 
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Cod de operat ie 

INC 

MEM 

Adresd Comentarii, 

ADR1; O încarcă în acumulator operandul de la adresa 
ADR1, din memorie: 

AC+-M.LADRI 

ADR2; memoreazd conţinutul acumulatorului, la adresa 
sa ADR2: 



ADN 

SCD 

ADL 

INL 

SMD 

ADR3; adună conţinutul acumulatorului cu conţinutul 
celulei de memorie de la adresa ADR3 şi plaseazcl 
rezultatul în acumulator: 

Ac~Ac+M.1..tDRa 
ADR4; scifdere: 

Ac~Ac-M.1..tDR• 
A DR5; adunare logică, bit cu bit: 

Ac~AcuM.1ADRs 
ADR6; înmulţire logică, bit cu bit: 

Ac~Ac n M.1ADRB 
ADKl; suma modulo doi: 

AC~ACEB M.1ADR7 

Instrucţiunile care se referă la conţinutul ar.umulatornlui, nu necesită 
specificarea adresei: 

NEG ; conţinutul acumulatorului se inverseazif bit cu 
bit: 

DES; 

DED; 

RST; 

RDR; 

AC~AC 
conţinutul acumulatorului se deplaseazif spre 
slînga cu un bit: 

AC0,,-AC1,1,O 
conţinutul acumulatorului se deplaseazif spre 
dreapta cu un bit, cu extensia rangului de semn: 

ACo.,-AC0, ACo,e 
conţinutul acumulatorului se roteşte spre stînga 
cu un rang: 

AC0,,~AC1,1, AC0 

conţinutul acumulatorului se roteşte spre dreapta 
cu un rang: 

AC0,1-AC7 , ACo;e 

Instrucţiunile de intrare/ieşire vor specifica în partea de adresă numerele 
(adresele) unor registre asociate interfeţelor prin care sînt cuplate la unităţile 
de intrare/ieşire echipamentele periferice. Aceste registre, care se mai numesc şi 
porturi de intrare/ieşire, sînt utilizate pentru a vehicula trei tipuri de informaţii 
cu interfaţa perifericului în cauză: date, comenzi şi stări. 

Datele sînt emise/recepţionate de unitatea centrală/interfaţă periferic, 
pentru operaţiile de ieşire şi recepţionate/emise de unitatea centrală/interfaţă 
periferic, in cazul operaţiilor de intrare. 

Comenzile sinţ întotdeauna emise de unitatea centrală (sub forma unor 
cuvinte de comandă, in care fiecare bit are o anumită semnificaţie pentru peri­
feric) şi sint interpretate - executate de interfaţă. 

Stările sint emise de interfaţa perifericului (specifică condiţiile în care se 
află perifericul) şi sint citite de unitatea centrală in vederea luării unor decizii. 

Porturile de intrare şi de ieşire se vor considera organizate sub forma a 
d,,u ă memorii notate cu PI şi, respectiv - PE. 

111 aceste condiţii se pot descrie instrucţiunile de intrare şi de ieşire: 

INT ADR16; conţinutul portului de intrare cu adresa ADR16 
se tr<µ!Sferă în acumulator: 

AC-PJl.ADRH 
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IES ADR8; conţinutul acumulatorului se transferi1 tn portul 
de ieşire cu adresa ADRB: 
PE.!..ADRB+-AC 

Instrucţiunile din cea de-a doua clasă testează îndeplinirea unor condiţii 
specificate prin indicatorii de condiţii. In cazul îndeplinirii condiţiei specifi­
cate se trece la instrucţiunea a cărei adresă este dată în cîmpul de adresă, din 
instrucţiune, în caz contrar, se trece la instrucţiunea următoare din program 
(prin incrementarea contorului programului: CP-CP+l). 

Io cele ce unnează se prezintă exemple de instrucţiuni de transfer al comen­
zii în program: 

Cod de operaţie 

TPL 

TMI 
TZE 
TTR 

.TNC 

Adresi1 

ADR2; 
ADR3; 
ADR4; 
ADR5; 

Observaţii 

testeazi1 condiţia de rezultat pozitiu (plus) şi se 
trece, în caz afirmativ, la instrucţiunea c11 adresa 
ADR1; ln caz contrar se trece la instrucfiunea 
cu adresa dati1 de CP+-CP+l. 
testeazi1 condifia de rezultat negativ. 
testeaztl condiţia de rezultat zero. 
testeazi1 con dii ia de aparii ie a transportului. 
transfer neconditional al execut iei programului 
la instruc/iunea cu adresa ADR5. 

Implementarea (în sensul de realizare) unei instrucţiuni se efectuează în 
două etape: citire şi execuţie. 

Etapa de citire este comună pentru toate tipurile de instrucţiuni, în timp 
ce etapa de execuţie diferă de la instrucţiune la instrucţiune. 

Etapa de citire a instrucţiunii constă în extragerea instrucţiunii din memo­
rie, pe baza conţinutului contorului programului, şi aducerea ei în registrul 
Instrucţiunii: 

1. RA+-CP 
2. RD+-M-'-CP 
3. RI+-RD 

Io realitate această etapă poate fi mai complexă în sensul efectuării unor 
operaţii asupra părţii de adresă din RI, în conformitate cu indicaţ.iile cuprinse 
Io alte cimpuri ale instrucţiunii (indexare, adunare cu conţinutul unui registru 
bază, adresare indirectă etc). . 

Faza de execuţie pentm instrucţiunile de prelucrare impli~ă: aducerea ope­
randului din memorie în registrul de date RD, efectuarea operaţiei specificate 
cu conţinutul acumulatorului şi plasarea rezultatului în acumulator): 

4. RA+-RI [ADRESA); partea de adresi1 din RI trece în RA 
5. RD-M.!.RA 
6. AC+-AC@RD 
7. CP+-CP+t 

Instrucţiunile de test şi control al secvenţei programului afectează conţinu­
tul contorului programului după cum unnează: 

5. CP+-RI [ADRESA], Io cazul condiţiei îndeplinite sau 5: CP-CP+t, în cazul în care nu se îndeplineşte condiţia testată. 
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5.4. Software, programare, algoritmi 

După cum s-a arătat anterior, un sistem de calcul constă din echipa­
mentele fizice de introducere/extragere, stocare şi prelucrare a informaţiei 
(hardware), pe de-o parte, şi din pachete de programe de sistem şi aplicaţii 
(Software), pe de altă parte. 

Sub forma cea mai generală software-ul cuprinde totalitatea programelor 
şi a tehnicilor de programare ale unui calculator. 

Programarea are ca scop specificarea unei activităţi de prelucrare a infor­
maţiei, într-un limbaj adecvat, în vederea efectuării ei automate, de către cal­
culator. 

Sarcina unui programator, în sensul cel mai larg, constă în descrierea sub 
forma unui algoritm a procesului de·rezolvare a problemei şi transcrierea algo­
ritmului într-un program, cu ajutorul unui limbaj de programare. Adesea etapa 
elaborării algoritmului de rezolvare a unei probleme revine unui specialist de 
înaltă calificare, numit analist. 

Algnritmul reprezintă după cum s-a mai arătat un ansamblu de reguli sau 
instrucţiuni, cu următoarele caracteristici: 

- este finit şi se termină după un număr finit de operaţii; 
- este specificat precis, fără ambiguităţi; 
- dacă necesită date de intrare, ele trebuie specificate din punctul de ve-

dere al tipului de aplicaţii (numere întregi, reale, caractere alfanumerice etc); 
- conduce întotdeauna la un rezultat (date de ieşire); 
- este eficient: toate· operaţiile se efectuează exact, într-un timp finit. 

Pentru a rezolva o problemă dată, cu ajutorul unui calculator, se parcurg 
mai multe etape: analiza problemei, rafinarea algoritmului, programarea, exe­
cuţia programului, interpretarea rezultatului etc. 

Analiza constă în definirea unui enunţ precis pentru problemă, precizarea 
datelor de intrare şi a celor de ieşire, elaborarea algoritmului de rezolvare. 

Rafinarea algoritmului se referă la structurarea şi transformarea lui, in ve­
derea obţinerii unor programe simple, bine structurate, uşor de înţeles şi bine 
documentate. 

Se poate menţiona că o problemă dată nu conduce la un algoritm unic. O 
problemă este decidabilă, dacă există cel puţin un algoritm care să conducă la 
soluţie. ln cazul cind nu există un asemenea algoritm, problema este nedecida­
bilă. De asemenea, existenţa uneia sau a mai multor soluţii, pentru diversele 
cazuri particulare ale problemei, nu implică decidabilitatea acesteia. Invers, 
o problemă care nu este decidabilă, nu implică absenţa unor soluţii, ci faptul 
că nu există o metodă care să permită obţinerea soluţiilor, in toate cazurile, 
cind ele există. In principiu nu există o metodă pentru descoperirea algoritmi­
lor privind problemele încă nesoluţionate. Descoperirea unui algoritm repre­
zintă un act de creaţie, bazat pe inteligenţă, intuiţie şi, într-o bună măsură, 
pe experienţă. 

Programarea se referă la descrierea algoritmului cu ajutorul unui limbaj 
de programare, care conţine instrucţiuni cu semnificaţii bine precizate pentru 
calculator, avind ca rezultat generarea programului sursă. 
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lntrucft, la nivelul calculatorului, instrucţiunile şi datele se reprezintă 
sub forma unor şiruri de cifre binare, este necesară utilizarea unor notaţii spe­
cifice, care să permită scrierea programului într-un limbaj simbolic. 

Instrucţiunile simbolice sînt compuse, în general, din parametri de identi­
ficare, de specificare a operaţiilor sau acţiunilor care trebuie efectuate şi de indi­
care a operanzilor. 

Limbajele de programare s-au dezvoltat in două direcţii: limbajele de asam­
blare, apropiate de limbajul calculatorului, în sensul că ele folosesc notaţii 
simbolice (mnemotehnice), pentru a codifica instrucţiunile în cod maşină, şi 
limbajele evoluate, independente de calculatorul pe care se execută programul 
scris într-un asemenea limbaj. 

Execuţia programului necesită, mai întii, o operaţie de traducere a progra­
mului scris în limbaj de asamblare sau limbaj de nivel înalt, numit program 
sursă, într-un program reprezentat în instrucţiuni „cod maşina", numit program 
obiect. 

Există două principii de traducere (translatare): traducerea globală sau 
compilarea şi traducerea instantanee în momentul execuţiei sau interpretarea. 

Opera/ia de compilare este executată de un program (compilator), aflat în 
memoria calculatorului, (fig. 5.11) pentru care programul sursă constituie datele 
de intrarr în Vl'dl'rl'a generării dalelor dl' Îl'':lirr, reprezentind programul obiect. 

Fig. ~ .11. Lumpilarea şi execu\ia unul program 

Io timpul compilării se detectează erorile sintactice, privind respectarea reguli­
lor de scriere corectă a programului în limbajul dat, şi unele din erorile seman­
tice, referitoare la semnificaţia programelor corecte, la erorile logice detecta­
bile, la compilare. Problema corectitudinii programelor constituie şi în prezent 
un subiect de cercetare. 

Prezenţa compilatorului în memoria calculatorului nu mai este necesară, 
după compilarea programului sursă. Programul obiect poate fi executat cu di­
verse seturi de date de intrare. El poate fi stocat pe un suport magnetic şi în­
cărcat, în vederea execuţiei, ori de cite ori este nevoie. 

Interpretarea constă în traducerea programului, scris in limbaj evoluat, 
instrucţiune cu instrucţiune, în momentul execuţiei sale. Programul interpre­
tor este rezident în memoria calculatorului, pe durata execuţiei programului 
sursă (fig. 5.12). In acest caz nu există program obiect. Limbajele interpretate/ 
interpretative sînt, în general, interactive. Acesta este cazul limbajului BASIC, 
care permite dezvoltarea şi modificarea programelor într-o manieră conversa­
ţională, facilitînd astfel punerea la punct a programelor. Limbajele interpreta­
tive ronduc la programe cu o viteză mai mică de execuţie, mai puţin struc­
turate, mai difidl de Îllţeles şi modifirat, imh asprrt logic. 

Fig. &.12. Interpretare-execuţie 
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Programarea fn limbaje evoluate implica existenţa altor programe: utili­
tare, biblioteci de subrutine (pentru 1/E, funcţii matematice: rădăcină pătrată, 
logaritmi, exponenţiale etc), sistemul de exploatare-operare. 

Sistemul de exploatare (operare) permite manipularea automată a echipa­
mentelor periferice, secvenţierea automată a unor faze ca: citirea programului 
sursă, compilarea/interpretarea, tipărirea la imprimantă a unor mesaje, vizua­
lizarea rezultatelor pe display, execuţia programului obiect, edita~a rezulta-
telor etc. · 

lotre programele utilitare se intîlneşte şi editorul, care permite scrierea şi 
corectarea unui program sub forma unui text. De asemenea, se pot menţiona 
programele utilitare pentru depanarea programelor surslJ, a programelor pentru 
gestiunea fişierelor, in cazul existenţei unor memorii externe pe disc sau bandă 
magnetică. 

Io cazul calculatorului HC-85, interpretorul pentru limbajul BASIC în• 
globează facilităţile de editare, de lucru cu echipamentele periferice şi subru­
tinele matematice, astfel incit acest calculator apare, pentru utilizator, ca o 
.,maşinlJ BA SIC'. 
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Capitolul 6 I Structura 1i componentele 
mlcrocalculatorului HC-85. 

6.1. Configuraţie 

Microcalculatorul HC-85 face parte din categoria calculatoarelor perso­
nale, neprofesionale, de uz general. 

Performanţele sale superioare, costul redus, fiabilitatea ridicată, porta­
bilitatea, extensibilitatea, disponibilitatea unui softaware de sistem şi apli­
caţii, orientat către utilizator, reprezintă citeva din caracteristicile acestui 
calculator personal, care recomandă utilizarea lui in diverse domenii: cerce­
tarea ştiinţifică, proiectare asistată de calculator, invăţămint, medicină, auto­
matizarea unor procese industriale, controlul staţiilor pilot, al sistemelor de 
măsurare etc. 

Intr-o configuraţie completă (fig. 6.1) microcalculatorul HC-85 (se reco­
mandă folosirea casetei de prezentare) constă d_in: 

FJg. 6.1. Schema bloc a calculatorului HC-85 
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- unitatea centrală, pe o singură plarhetă, construită cu microprocesorul 
Z80A, memorii EPROM - 16 Ko şi RAM - 48 Ko, circuite integrate pe scară 
simplă şi medie, pentru realizarea interfeţelor cu echipamentele de J/E; 

- tastatură normală, cu 40 taste, cu semnificaţii alfabetice şi funcţionale; 
- televizor alb/negru sau color (PAL), monitor color RGB, pentru afişare; 
- casetofon audio. 
Tastatura şi unitatea centrală sînt plasate în aceeaşi casetă (fig. 6,2)*, 

care este prevăzută în partea posterioară cu conectori pentru: sursa de alimen­
tare, TV, monitor RGB, casetofon, două manete pentru jocuri (joy-stick), co­
nector pentru interfaţă. 

Fig. 6.2. 

Aceasta din urmă asigură extinderea capabilităţilor sistemului, prin posi­
bilitatea de folosire a unei unităţi simple/duale de disc flexibil (5" 1/4), a unei 
imprimate seriale de 1/E şi conectarea într-o reţea de calculatoare personale 
HC-85. 

In eventualitatea că utilizatorul doreşte să cupleze la HC-85 echipamente 
nestandard, se poate folosi conectorul plachetei unităţii centrale, la care sînt 
prezente semnalele necesare de date, adrese şi comenzi. Descrierea acestor 
semnale se va face ulterior, 

() l::_ ,_j;! \...:t·~·-~l ,_t !!~1u1•:..J 1·1:i:.1vpr,_1c ·'-~ 1:)"l.i !_ F_'.,(,, rner--.~·;,iilt:' KAf'1i, 
h~~.• tV~ 

Unitatea centrală este prezentată sub fonnă de schemă bloc în figura 6.3. 
In componenţa ei intră următoarele resurse funcţionale: unitatea centrala de 
prelucrare (microprocesorul ZB0A), memoria ROM (16 Ko), memoria video şi 
de date (RAM - 16 Ko), memoria suplimentară RAM (32 Ko), sincrogenera­
torul, blocul de control, interfaţa video, interfaţa cu tastatura - caseta magne­
tică şi difuzorul, codificatorul PAL, modulatorul TV şi sursa de alimentare. 

Unitatea centrală de prelucrare foloseşte microprocesorul ZS0A, pe 8 biţi, 
realizat în tehnologia NMOS şi plasat într-o capsulă cu 40 terminale. 

Terminalele, în afara celor care asigură tensiunea de alimentare +5V, ma­
sa, ceasul şi iniţializarea (RESET), se pot considera conectate la magistralele 
de date, adrese şi comen;d. 

C,. ~THl'(Tl'R \, CO~fP(l~FY!'! !IC~:; 
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Fli, 1.s. Schema bloc a unltlţll centrale, la nivel funcţional 

Magistrala de date (DO-D7) este bidirecţionali şi poate intra fn starea de 
mare impedanţi. Ea este folositi pentru schimbul de informaţii Intre procesor, 
pe de-o parte şi memoria/dispozitivele de IJE, pe de alti parte. 

Magistrala de adrese (AO-A15) fumizeazi adresele necesare pentru selec­
ţia celulelor de memorie şi a porturilor de IJE. Spaţiul de adresare permite ma­

·-· nipularea a 65536 celule de memorie şi respectiv, a 2.1';6 porturi de IJE. 
Magistrala de comenzi cuprinde semnalele necesare coordonirii transferului 

de date Intre microprocesor şi memorie/porturi de IJE. .. 
Pe lingi alte operaţii, asociate cu întreruperile şi cererile de magistrali, 

microprocesorul executi fn principal urmitoarele activităţi: 
- citire/scriere date, din/in memorie, 
- citire/scriere date, de la/la un port de 1/E, 
- operaţii aritmetice-logice asupra date.or. 
Microprocesorul Z80A executa 158 de instrucţiuni distincte. ln cazul de 

faţi, el opereazi la o frecvenţi de tact de 3,5 MHz. 
ln figura 6.4 se prezinti terminalele microprocesorului, care au unnitoa­

rele semnificaţii: 
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Fig. 6.4. Terminalele microprocesorului Z80 

AO - AIS: liniile semna­
le lor de adrese reprezintă ieşiri 
t·u trei stări, active pe nivel•ri­
dicat. Liniile AO-A7 sint fo­
losite pentru a selecta unul din 
cele 256 porturi de 1/E. Pe 
durata perioadei de rebnprospi­
tarea memoriei dinamice, biţii 
AO-AG conţin adresa de re­
u„prospitare; 

D0-D7: liniile semnalelor 
de date au un caracter bidirec­
ţional, slot active pe nivel 
ridicat, pot intra în starea 
de mare impedanţă şi asigură 
transferul informaţiei intre mi­
croprocesor şi memorie / portu­
rile de l/E; 

III: linie de ieşire, activi 
pe nivel coborlt, indici ciclul 
maşină în care se citeşte primul 
octet al unei instrucţiuni; 

MREQ: linie de ieşire cu 
trei stări, activă pe nivel cobo­
rit, specifică prezenţa unei 
adrese de celulă de memorie, 
pe liniile AI-AIS; 

JOBEQ: linie de ieşire cu 
trei stări, activă pe nivel cobo­
rit, indică prezenţa unei adrese 
de port de 1/E, pe liniilie AI-A7; 

BD: linie de ieşire ~u trei 
stări, aetivi pe nivel coborlt, 
specifică o operaţie de citire de 
date, de la memorie sau de la un 
port de 1/E, care trebuie sii for­
ţeze datele pe liniile D0-D7; 

WR: ieşire cu trei stări, activă pe nivel coborit, indici prezenţa datelor· 
pe liniile D8-D7, pentru a fi înscrise în memorie sau la un port de ieşire; 

RFSR: ieşire, activă pe nivel coborit, specifică prezenţa, pe liniile AI-A7, 
a adresei de reîmprospătare pentru memoria dinamică; 

HALT: ieşire, activă pe nivel coborit, indică terminarea execuţiei inatruc­
ţiunii HALT; 

WAIT: intrare, activă pe nivel coborit, prin care memoria sali portul adre­
sate semnalizează că nu sint pregătite pentru transferul de date; 

.lln': intrare, activă pe nivel c«iJorit, reprezintă o cerere de întrerupere din 
partea unui echipament de 1/E; 
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NMI: intrare, activă pe fron:t negativ, indică prezenţa unei cereri de între­
rupere nemascabile, cu prioritatea mai mare decît INT; 

RESET: intrare, activă pe nivel coborit, care forţează in zero contorul pro­
gramului şi iniţializează procesorul; 

B1:JSRQ: intrare, activă pe nivel coborît, prin care se solicită, din partea 
unui dispozitiv extern, controlul· asupra liniilor de adrese, date şi comenzi; 

BUSAK: ieşire, activă pe nivel coborit, care specifică unui dispozitiv extern 
trecerea liniilor de adrese, date şi a unora din liniile de comenzi în starea de 
mare impedanţă, pentru a fi controlate de către dispozitivul în cauză; 

t: semnal de ceas monofazic, cu frecvenţa de 3,5 MHz (în cazul de faţă), 
generat extern. 

Structura internii a microprocesorului Z80. Pentru programator, structura 
internă a microprocesorului Z80 apare ca în figura 6.5. 

Fig. 6.5. Structura micro­
procesorului Z80 la nivelul 
registrelor: a) seturile de 
registre; b) bistabilele de 
stare pentru lntreruperlle 
mascablle: c) bistabilele 
modurilor de tratare a ln­
treruperllor mast"ablle : lll) 
Indicatoru de condiţii 

Microprocesorul Z80 dispune de două seturi de registre, cel de-al doilea 
fiind alcătuit din dublurile registrelor F, A, B, C, D, E, B, L. Trecerea de la 
un set la:altul se efectuează prin instrucţiunea EXCHANGE (EX AF, AF'). 

OI. CALCULATORUL PERSONAL IIC-85 

84 



Registrele acumulatoare (A, A') şi registrele indicatoare de condiţii (F, F'). 
Registrele acumulatoare sint organizate pe 8 biţi şi au asociate registrele indi­
catoare de condiţii. Structura informaţiei şi registrele de condiţii sînt prezen­
tate în figura 6.5. d. 

Indicatorii de condi/ii sint poziţionaţi automat, ca urmare a operaţiilor 
efectuate în UAL, şi pot fi testaţi prin instrucţiuni de transfer condiţionat, în 
vederea efectuării unor ramificaţii în program. Indicatorii au următoarele 
semnificaţii: 

S - semn: se poziţionează în conformitate cu semnul rezultatului (O -
pentru rezultat pozitiv sau zero şi 1 - pentru rezultat negativ); 

Z - rezultat zero: se poziţionează în 1 pentru un rezultat egal cu zero; 
H - transport auxiliar:· se poziţionează în 1 ca urmare a apariţiei unui 

transport/împrumut spre/ de la bitul patru al acumulatorului; 
P/V - paritate/depifşire: indică paritatea rezultatului ln acumulator, în 

cazul operaţiilor logice sau depăşirea aritmetică, în cazul operaţiilor cu numere 
reprezentate în complementul faţă de doi; 

N - indicator de adunare/scif.dere: specifică tipul instrucţiunii executate 
înaintea operaţiei de corecţie, la operarea in binar-zecimal; 

C - transpo1 t: se poziţionează în 1 ca urmare a apariţiei unui transport/ 
împrumut în afara rangului de semn / în rangul de semn. 

Registrele B -L şi B' -L' pot fi folosite individual, ca registre de 8 biţi, 
sau asamblate în perechi B-C, D-E, H-L şi B'-C', D'-E', R' -L', ca re­
gistre de 16 biţi. Seturile de registre se pot sele~ta prin instrucţiunea EXX. 

Registrul contorului programului PC are 16 biţ.i şi conţine adresa instruc-
ţiunii următoare, în timpul execuţiei instrucţiunii curente. _ 

Indicatorul adresei utrfului stivei SP are 16 biţi şi indică adresa celulei care 
reprezintă vîrful stivei. 

Registrele index IX şi IY au cite 16 biţi; ele conţin constantele de indexare 
a adresei. 

Registrul l, cu o lungime de 8 biţi, permite adresarea indirectă a unei lo­
caţii de memorie, în urma unei cereri de întrerupere; perifericul care soli­
cită întreruperea furnizează primii opt biţi mai semnificativi, în timp ce regis­
trul I asigura ultimii opt biţi mai puţin semnificativi. 

Registrul R este folosit pentru reîmprospătarea memoriei dinamice. Conţi­
nutul său este transmis pe liniile AO-AG, simultan cu semnalul RFSH. 

Bistabilii IFFI şi IFF2 specifică starea sistemului de întrerupere, al micro­
procesorului, pentru întreruperile mascabile. IFFI =0/1 - dezactivat/activat; 
IFF2=1FF1 pe durata servirii unei întreruperi nemascabile. 

Bistabilii IMFa, IMFb specifică modurile programate, pentru răspunsul 
la cererile de întrerupere mascabile: modul O-IMFa/llfFb=0/0, modul 1-
IMFa/lMFb=l/O, modul 2-IMFa/IMFb=l/1 

Memoria adresatif. de microprocesor are o capacitate totalii. de 64 Ko, din care 
16 Ko - cu con/inul fix (EPROM) şi 48 Ko - cu continui variabil (RAM). 

Memoria EPROM, care ocupă spaţiul de adresare de la O la 16383, conţine 
codurile maşină ale interpretorului, pentru limbajul BASIC, şi subrutinelor 
folosite pentru manipularea hardware-lui microcalculatorului HC-85 (subrutina 
care permite citirea caracterelor introduse de la tastatură, subrutina care con­
trolează sunetul la difuzor, subrutina peatru scrierea/citirea de la/la casetofon 
etc). Această memorie este realizată fizic cu circuitele 2716, avind fiecare o ca-
pacitate de 2 Ko. · 
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Memoria EPROM este conectată direct pe magistrala UCP şi operează 
independent de restul memoriei. Ea poate fi dezac"vată forţind semnalul 
ROMCS, de la conectorul cu 28 de terminale al plachetei, la +5V. Io acest mod, 
la conector, se poate plasa o altă memorie EPROM, cu alt conţinut. 

Memoria RAM ocupă spaţiul de adresare ·de la 16384, la 65535. Ea este 
lmpărţitl în doui secţiuni. 

Prima sectiune, cu ocapacitate de 16 Ko, plasatif tn spatiul de adresare 16384-
32767, poartif numele de memorie video şi de program. Ea stocheazi, atlt infor­
maţia care se afişeazi pe ecranul televizorului, cit şi informaţia suplimentari, 
care se referă la: atributele caracterelor afişate pe ecran, tamponul datelor 
pentru imprimanti (32 de caractere - o linie ecran), variabilele de sistem, 
programul BASIC etc. 

Memoria video şi de program este citită la intervale fixe de către sincro­
generator, pentru a transmite spre TV informaţia video şi atributele de culoare. 

Unitatea centrală de prelucrare adresează, de asemenea, memoria video şi 
de program, în scopul modificării imaginii, a atributelor de culoare, a varia­
bilelor de sistem sau pentru a stoca programe BASIC sau date. 

Din cele de mai sus rezulti că această memorie este de tip biport, impu­
nîndu-se rezolvarea conflictelor, care apar la coincidenţa cererilor de acces din 
partea sincrogeneratorului şi a UCP. Conflictul se va rezolva întotdeauna în 
favoarea sincrogeneratorului, prin oprirea temporară a ceasului UCP. Aceasta 
situaţie provoaci unele neajunsuri în privinţa programelor care au bucle de 
temporizare şi care sint stocate în această secţiune de memorie. Pentru contro­
lul exact al temporizărilor, prin program, se recomandi plasarea programelor 
respective în memoria suplimentară. 

Sincrogeneratorul adresează memoria video pentru a citi doi octeţi: unul 
din zona de afişare, în scopul controlării a 8 puncte de pe ecran şi altul din zona 
de atribute, pentru a comanda culoarea. 

A doua secţiune a me11Wriei RAM reprezintif memoria suplimentarif, cu o 
capacitate de 32 Ko, plasatif tn spaţiul de adresare 32768 -65535. Ea este folositi 
pentru stocarea programelor 13ASIC, a datelor etc. 

Memoria suplimentară este legată direct pe magistrala de date a UCP şi 
prin intermediul unor multiplexoare, la magistrala de adrese. Aceasta permite 
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Fig. 6.6. Structura memoriei 
dupl conţinut 
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utilizarea ei de către UCP, chiar dacă sincrogeneratorul adresează memoria 
video, deoarece magisttalele lor sint separate printr-o barieră rezistivă. 

Memoria RAM este realizată cu circuite dinamice 4116, cu o capacitate de 
16 Ko/circuit. 

Organizarea informaţiei în memorie este prezentată în figura 6.6. 

6.3 Subsistem(>le de intri'iri-iPşiri: interfeţe cu televizorul, 
ta•;to tu: o, C:CI SF•tofon ,_ii, ,lift: _1 ,x,!', r:on ,,,-::tor-u I de ex ten si i 

Sincrogeneratorul asigură semnalele de adresă şi comandă pentru explora­
rea periodică a memoriei video, semnalele primare de sincronizare de linie şi 
cadre, in vederea obţinerii unei imagini stabile pe ecranul TV. 

Imaginea pe ecran este reprezentată prin 256 puncte, pe fiecare din cele 
192 linii utile pe cadru. Astfel, se pot afişa pe ecran 24 de rînduri, cu cite 32 de 
caractere pe rind. . 

A tribu tele 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 două culori, 
la un moment dat: ,,cerneala" (INK) şi „hîrtia" (PAPER), specificate cu cite 

. 3 biţi, în octetul de atribute. Formatul octetului unui atribut, pentru un caracter 
(8 x8) puncte este următorul: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO --- - -F • PAPER INK 

F - afişare intermitentă a caracterului (flash-clipitor), activ pe 1 (D7); 
P APER - specifică una din cele 8 culori pentru fond (D5-D3) 
INK - indică una din cele 8 culori pentru punctele caracteru lui (DO-D2). 
Codurile culorilor stnt următoarele: 
OOO - negru 100 - verde 
001 - albastru 101 - bleu (cyan) 
010 - roşu 110 - galben 
011 - magenta 111 - alb. 
După cum s-a mai arătat, informaţia privind imaginea TV este stocată în 

memorie, în două zone adiacente: · 
- zona de informaţii video, cu adresele 16384-22527, 
- zona de atribute video, cu adresele: 22528-23295. 

Zona de informaţii specifică pentru fiecare punct dacă este de tip „PAPER• 
(O) sau de tip „INK" (1). 

Zona de atribute va indica, pentru fiecare matrice de 8 x 8 puncte culorile. 
Blocul de control asigură semnalele de selecţie pentru memoria RAM video 

şi program. 
Interfaţa video generează semnalele standard R, G, B şi de sincronizare, 

pentru monitornl color, utilizînd informaţia din memoria video. La fiecare 
grup de 8 octeţi, reprezentind un caracter, corespunde un octet de atribute, cu 
structura dată mai ~us. Aceste informaţii sîut înscrise în mai multe reg,stre, 
dintre care unele funcţionează serial, pentru a asigura controlul imaginii la ni-
vel de punct. " 
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Interfaţa video mai furnieazl infonnaţia-de culoare pentru bordura ecra­
nului, fotosind biţii DO -D2, ai portului de ieşire cu adresa 254 (FEJ. De ase­
menea, generează infonnaţia de sincronizare linie/cadru/stingere, pe baza sem­
nalelor primare furnizate de sincrogenerator. 

Jnterfata cu tastatura asigură preluarea informaţiei de la cele ~O de taste 
cu semnificaţii alfanumerice şi funcţionale. 

Tastatura este formată dintr-o matrice de 8 x 5 trasee. La intersecţiile li­
niilor şi coloanelor sînt plasate tastele. Liniile matricei slnt conectate la adre­
sele A8-At5, ale magistralei de adrese. Coloanele matricei slnt legate la li­
niile DO-D4, ale magistralei de date. Conexiunile respective sint efectua.te 
prin intermediul unor circuite separatoare. Tastatura este explorată la fiecare 
20 ms, prin lansarea unei cereri de întrerupere, către UCP, la sfirşitul afişării 

fiecărui cadru video. Ca ur­
mare a lntreruperii, UCP va 
executa instrucţiuni de in­
trare (IN) de la portul 254 
(FE). Traseele coloanelor 
sint conectate la +5 V prin 
intermediu I unor rezistenţe 
de 10 Kn (fig. 6.7). Pentru a 
stabili tasta apăsată, care 
va realiza un contact galva­
nic la intersecţia coloanei cu 
linia respectivă, este necesar 
ca, periodic, una din liniile 
de adrese să fie adusl la un 
potenţial coborlt (O logic), 
în timp ce liniile celelalte de 
adrese sînt menţinute la un 
potenţial ridicat (1 logic). 
Bitul poziţionat în O, în 
grupul D0-04, va cores­
punde coloanei conectate la 
linia de adrese forţată la zero. 

Fig. 6. 7. Matricea de trasee a tastaturii In scopul explorării, în 
maniera arătată, a liniilor 

de adresă A.15, -t\8 menţinlnd pentru A7 -AO valoarea 254, este necesar să 
se execute instrucţiuni de intrare cu următoarele adrese: 

88 

lnstructiuni 

1N 32788 
1N 49150 
JN 57324 
JN 81438 
JN 83'188 
JN 84510 
JN 85022 
JN 85278 

Linie de adrese fortatll la 
uro 

Alo 
Al~ 
At3 
At2 
Alt 
Ali 
AS 
A8 

Taste selectate. 

SPACE, SS, M, N, B 
CR, L, K, J, H 
P, O, I, U, Y 
o, 9, 8, 7, 8 
t, 2, 3, 4, 5 
Q, W, E, R, T 
A, S, D, F, G 
CS, Z, X, C, V 
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Pentru detalll privind specificaţiile tastelor se poate apela la caseta de pre­
zentare sau/şi la paragraful corespunzător din capitolul referitor la limbajul 
BASIC. . 

lnterfata cu casetofonul asigură citirea/stocarea programelor şi a datelor de 
pe/pe caseta magnetică. 

Conectorul audio are la tenninale unnătoarele semnale: 
1,4 ...:.. ieşire: nivel 500m V, impedanţa de ieşire 5000. 
3,5 - intrare: 1-4V, impedanţa sursei de semnal max. 10 KO. 
Ieşirea audio este comandată cu ajutorul unui bistabil a cărui stare este 

controlată prin bitul D3, al portului de ieşire, cu adresa 254 (FE). Forţind 
alternativ Io O sau 1 acest bit, se poate genera o formă de undă dreptunghiulară 
la ieşirea liniei audio. Cu un volum constant, frecvenţa semnalului va depinde 
de durata intervalului de timp în care starea bistabilului de ieşire a rămas 
neschimbată. 

Citirea informatiei de pe suportul magnetic implică amplificarea şi filtrarea 
semnaluluf, ceea ce va permite, în continuare, comanda bitului D6, al portului 
de in\fare cu adresa 2M (FE). 

pi suportul magnetic, fişierele sint înregistrate sub forma a două blocuri 
numite header (antet) şi bloc de date. 

Header-ul constă din 19 octeţi de date, dintre care numai 17 sint generaţi 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 SA VE, pentru a face deosebirea intre un bloc header 
(FALG=O) şi un bloc de date (FLAG=255). 

Octetul 19 al header-ului sau ultimul octet al blocului de date conţine infor­
maţia de paritate, ceea ce permite detectarea erorilor la încărcarea informaţiilor 
de pe casetă. 

Primul octet şi ultimul octet stnt adi1.ugal i în mod automat de ci1.tre rutina uu. . 
Cei 17 octeţi ai blocului header, furnizaţi de utilizator, au următoarele 

semnificaţii: 
TIP - un octet, tipul blocului de date: 

O - program BASIC, 
1 - tablou numeric, 
2 - tablou de tip şir, 
3 -- cod maşină sau imagine ecran. 

NUME FIŞIER - uce octeţi. LUNGIMEA blocului de date - doi octeţi. 
Semnificaţiile următorilor patru octeţi depind de tipul blocului de date 

descris în header. Dacă TlP=O, atunci octeţii 14 şi 15 specifică numărul liniei 
pentru autostart, al programului BASIC, iar octeţii 16 şi 17 indică numărul de 
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octeţi din partea de program a fişierului (salvarea programului BASIC implică 
salvarea zonei de program şi de date). Dacă TIP=l, 2, se utilizează numai octe­
tul 15, pentru a specifica numele tabloului. Dacă TIP=3, se folosesc numai 
octeţii 14 şi 15, pentru a specifica adresa de la care trebuie să se încarce octeţii 
de date. Blocul de date este precedat de octetul FLAG (255) şi terminat cu octe­
tul de paritate. Ceilalţi octeţi ai blocului reprezintă imagini ale zonei de memo­
rie salvate. Octetul de paritate este generat înainte de salvarea pe suport mag­
netic a header-ului şi a blocului de date, prin aceea că fiecare octet, care este 
transmis spre ieşire, reprezintă rezultatul unei operaţii SAU-EXr.qJSIV intre 
informaţia propriu-zisă şi octetul curent de paritate. Valoarea iniţială a octe­
tului de paritate este chiar valoarea octetului FLAG. La citirea informaţiei de 
pe suportul magnetic are loc o operaţie similară. Citirea corectă a blocului con­
duce la o valoare finală O, a octetului de paritate. 

Semna-lulfizic pentru fiecare bloc lncepe cu un ton rafala, care dureazil 5 s, 
pentru header şi 2 s, pentru hlnrul df daft (fig. 6.9). Perioada undei dreptunghiu-

Fig. 6.9. Structura semnalelor folosite pentru stocarea Informaţiei pe suportul magneUc 

lare corespunzătoare tonului este de 1,2388 ms. Terminarea tonului este marcată 
de un setnnal de sincronizare, cu o valoare coborită pe durata a 190,6 µs şi cu 
valoare ridicată pe durata a 210 µs. In continuare, fără nici o pauză, se transmit 
datele, care reprezintă şiruri de biţi O şi 1. Zero este reprezentat printr-un sem­
nal, care are valoarea coborită timp de 244,3 µ.s şi valoarea ridicată tot timp de 
244,3 µ.s. Unu are drept corespondent un semnal similar, dar cu durate duble 
pentru cele două stări. 

Interfaţa pentru difuzor primeşte un semnal dreptunghiular, corespunză­
tor modificării stării unui bistabil, comandat de bitul D4, al portului de ieşire 
cu adresa 254 (FE). 

Codificatorul PAL are ca intrări semnalele R, G, B şi semnalul de sincro­
nizare SY. Pe baza semnalelor R, G, B se obţin semnalele Eu şi Ev, reprezen­
tind diferenţele intre semnalele B şi G, respectiv R şi G, care, împreună cu sem­
nalul de burst, obţinut din SY, se aplică la intrările circuitului TCA 650. Acest 
circuit generează semnalul de crominanţă, frecvenţa subpurtatoare PAL obţi­
nindu-se de la un oscilator cu frecvenţa de 4,433618 MHz. Un alt circuit gene­
rează semnalul de luminanţă, pornind tot de la semnalele R, G, B. Prin combi­
narea într-un etaj final a semnalelor de crominanţă şi luminanţă se obţine sem­
nalul video complex, codificat PAL. Acesta poate fi utilizat pentru atacarea 
unui monitor PAL sau, după modulare, a unui televizor color. 

Sursa de alimentare este constituită dintr-un alimentator extern, care fur­
nizează o tensiune redresată de minimum 9 V, în sarcină. Tensiunea de +5 V 
se obţine cu ajutorul unui stabilizator integrat LM 7805, plasat pe un radiator. 
Tensiunile de +12 V şi -5 V sint generate de un convertor cu doi tranzistori 
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şi cu componentele pasive corespunzătoare. Pentru alimentarea eventualelor 
montaje, plasate pe conectorul de extensie, se recomandă limitarea curentului 
la maximum 100 mA, de la sursa de +5 V. 

Conectorii. Pentru cuplarea unor echipamente periferice convenţionale/ ne- , 
convenţionale, în varianta standard a calculatorului HC-85, sînt prevăzuţi mai 
mulţi conectori: de extensie, video, pentru manete de tip joy-stick, audio şi de 
antenă. 

Conectorul de extensie are 2 x 28 terminale (fig. 6.10) la care sint accesibile 
liniile magistralelor de date, adrese şi comenzi ale sistemului. Semnificaţiile 
semnalelor sint identire ru cele prezentate in cadrul descrierii microproceso­
rului 7.80. 

J~ continuare se vor face unele precizări pri­
, , ind particularităţile de folosire a unora dintre 

i,emnalele accesibile la conector. 
1:lA-JNT: intrare, întrerupere mascabilă co­

nectată la terminalul INT al microprocesorului şi 
printr-o rezistenţă de 680 n la logica generatoare 
de întreruperi, de pe placa UC. Este activi. pe 
nivel coborit şi poate fi utilizată de un dispozitiv 
extern, pentru a solicita întreruperi. 

UA-NMI: intrare; întrerupere nemascabilă, 
activă pe front negativ. Poate fi utilizată de un 
dispozitiv extern, pentru a forţa execuţia unei 
rutine cu adresa de start 102 (88H). 

17A-IORQ: ieşire, semnal de comandă pentru 
1/E, activ pe nivel coborît. Partea oiai puţin sem­
nificativă a magistralei de adrese A0-A7, specifică 
adresa unui port de 1/E. In BASIC, cu o instruc­
ţiune de 1/E se poate specifica o adresă de 16 biţi, 
care apare pe liniile de adrese A0-At5, cînd 
IORQ este zero. 

21A-WAIT: intrare, activă pe nivel coborlt, 
este· folosită de echipamentele mai lente pentru a 
se sincroniza cu microprocesorul. Linia \V AIT nu 
trebuie activată mai mult de 1 ms, pentru a nu 
bloca relmprospătarea memoriei dinamice. 

8B -CLOCK: ieşire, semnal de ceas 3,5 MHz. 
Poate fi utilizat de echipamente externe pentru 
sincronizarea cu microprocesorul; este blocat cind 

Fig. &.10. Conectorul procesorul so licită accesul la memoria, video, ln. 
de extensie acelaşi timp cu sincrogeneratorul. 

13B-IORGE: semnal de intrare care, conectat 
la +5 V, blochează semnalul IORQ, ce se aplica 
la placa UC. 

19B-BUSRQ: st'mnal de intrare, conectat la terminalul cu acelaşi nume 
al microprocesorului, JJrin care un echipament extern solicită preluarea contro­
lului asupra magistraldor de date, adrese şi a unora dintre comenzi. 
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25B-BOMCS: semnal de intrare activ pe nivel ridicat; conectat la +5 V 
dezactivează memoria EPROM de pe placheta şi permite activarea unei memorii 
plasate pe conectorul de extensie. 

Conectorul video (fţg. 6.11) asigură semnalele necesare conectării unor 
monitoare color B, G, B (Electronica 001), PAL (Electronica 002), monitoare 
alb/negru, cu intrare video compus, Semnalul FR/2 are frecvenţa egală cu jumă­
tate din frecvenţa de linie. lmpreună cu semnalele SYNC, B, G, B se poate folosi 
pentru a obţine un semnal video codificat, necesar unui alt sistem TV, utili­
zind o interfaţă corespunzătoare. 

Fig. 6.11. Conectorul video Fig. 6.12. Conectoru manetelor 1 ,1 2 

Conectorii pentru manete (fig. 6.12) dublează funcţiile primului rind de tas­
te. Manetele asigură închiderea unor contacte (de microintreruptor) normal 
deschise, atunci cind sint activate în direcţiile stinga, dreapta, sus, jos. Pe co­
nectori sint notate tastele dublate in momentul închiderii contactului intre 
terminalul respectiv şi terminalele notate cu SELI şi respectiv SEL2 

Func/ii Maneta1 Maneta2 

Stlnga Tastai Tastai 
Dreapta Tasta2 Tasta7 
los Ta·sta3 Tasta& 
Sus Tasta4 Tasta9 
Foc Tasta5 Tasta0 

Conectorul audio serveşte la cuplarea unui casetofon audio, pentru citirea/ 
stocarea programelor şi datelor. Terminalele sale au următoarele semnificaţii: 

1,4 - ieşire 500 mV, 
3,5 - intrare 1-5 V, 

2 - masă. 

Conectorul TV este folosit pentru cuplarea unui televizor, prin mufa de 
antenă. 
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Capitolul 7 I 

7.1. Algoritmi 

Elemente de programare 
în limbaj algoritmic 

Io activităţile cu caracter practic se intilnesc numeroase probleme simple 
sau 00Q1plexe, pentru a căror rezolvare se utilizează sisteme de reguli bine de­
finite (instrucţiuni sau comenzi), care indică executantului procedeele de operare. 

Sistemele de reguli pot fi studiate înainte de rezolvarea problemei sau pot 
fi elaborate in procesul rezolvării acesteia. 

ln cazul in care executantul este un automat sau un calculator, sistemul de 
reguli trebuie descris in limbajul comenzilor sau instrucţiunilor specifice execu­
tantului. 

Astfel, algoritmul reprezintă o descriere precisă a succesiunii de activităţi pe 
care trebuie să le efectueze executantul, pentru atingerea unui anumit obiectiv 
(scop) sau pentru rezolvarea problemei date. ln continuare se vor prezenta ci­
teva exemple de algoritmi. 

Exemplul 1. Algoritmul lui Euclid pentru găsirea celui mai mare divizor 
comun a două numere naturale a şi b. 

Algoritmul se bazează pe proprietatea că dacii. a> b, atunci cel mai mare 
divizor comun, pentru a şi b, este acelaşi cu cel al numerelor a-b şi b. 

Se va proceda după cum urmează: 
1. dacii. a=b, oricare din ele reprezintă rezultatul, tn caz contrar se trece la 

punctul 2; 
2. se determină care din cele două numere este mai mare şi se trece la 

punctul următor; 
3. se înlocuieşte numărul mai mare cu diferenţa dintre numărul mai mare 

şi numărul mai mic, se trece la punctul următor; 
4. se trece la punctul 1. 
Operaţiile specificate ln acest algoritm se vor repeta pini la obţinerea rezul­

tatului. 
Algoritmii pot descrie şi alte activităţi, care nu implică efectuarea unor 

calcule. 
Exemplul 2. Algoritmul pentru construc/ia perpendicularei fntr-un punct 

dat C, al segmentului de dreaptil AB, cu ajutorul compasului şi al riglei. Se consi­
dera I AC J < ICB 1-

1. cu vîrful compasului plasat în C şi cu deschiderea I AC t se găseşte pe 
segmentul CB un punct D; 
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2. cu vfrful compasului plasat în D, se traseazi un cerc cu raza r= I AD I; 
3. cu virful compasului plasat in A se traseazi un ct:rc cu raza r= I AD I; 
4. cu ajutorul riglei se unesc punctele de intersecţie ale celor două cercuri 

dreapta astfel obţinută este perpendiculară in punctul C, la segmentul AB. 
Execuţia comenzilor in ordinea indicată conduce la rezultatul dorit. 
Exemplul 3. Algoritmul „ghicirii" unui numllr x, la care s-a gtndit partene­

rul de joc. 
Se propune partenerului de joc efectuarea următoarelor operaţii asupra 

numărului ales: 
t. se inmulţe$te numărul cu 5; 
2. la rezultat se aduni 6; 
3. suma se înmulţeşte cu 2; 
4. se comunici rezultatul r obţinut. 
Pentru a afla numi.rol x, se procedează astfel: 
1. din rezultatul r se scade 12; 
2. din rezultatul obţinut la punctul anterior, se înlătură cifra cea mai 

puţin· semnificativă, numărul obţinut fiind chiar numi.rol x 
Din ultimul exemplu se constată că executantul poate efectua automat 

cele doui operaţii legate de determinarea numărului x, fără a soluţiona ecuaţia 
(5 • x+6) • 2=r. 

Aceasta arată că algoritmul permite rezolvarea problemei fără ca executan­
tul să înţeleagă semnificaţiile operaţiilor efectuate. 

Execuţia algoritmului are un caracter formal şi poate fi efectuată mecanic, 
de către un automat corespunzător sau un calculator, prevăzut cu un program 
adecvat. 

Elaborarea algoritmului, pentru rezolvarea unei probleme dintr-un dome­
niu dat, după cum s-a mai arătat, necesită cunoştinţe profunde, atît in dome­
niul respectiv, cit şi în cel al matematicilor. Astfel, după formularea problemei, 
se impune găsirea modelului matematic sau procedural corespunzător. ln con­
tinuare se elaborează algoritmul, se face verificarea corectitudinii şi a complexi­
tăţii sale. După stabilirea algoritmului problema poate fi rezolvată in mod me­
canic. 

7.2. Limbajul algoritmic (pseudocod) 

Una din etapele importante în pregAtirea execuţiei mecanice a unui algo­
ritm o constituie descrierea lui într-un limbaj adecvat. 

ln numeroase cazuri scopul urmărit prin descrierea algoritmului este legat 
de necesităţile de comunicare şi documentare. Limbajul folosit in acest caz tre­
buie să fie apropiat de cel natural, să foloseasccă elemente şi notaţii preluate 
din algebră. El trebuie să se bazeze pe un sistem de notaţii şi reguli pentru desci­
frarea univocă şi precisă a algoritmului şi a execuţiei sale. ln această situaţie 
descrierea algoritmului este independentă de limbajele concrete de programare, 
ceea ce uşurează, într-o anumită măsuri, studierea structurii, corectitudinii şi 
complexităţii sale. 

ln continuare un asemenea limbaj r,a fi denumit limbaj algoritmic sau pseu­
docod. 
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Limbajul algoritmic posedlJ un vocabular constituit din cuvinte care stnt folo­
site pentru scrierea comenzilor necesare execuţiei algoritmilor. 

O comandlJ reprezintlJ o propoziţie cu caracter imperativ, care specificlJ o atri­
&uire de valoare, efectuarea unor operaţii, calcule, verificlJri de condiţii, transferuri 
ale comenzii etc. 

1n vocabularul limbajului se fnttlnesc cuvinte rezervate, ale clJror semnificaţii 
stnt bine precizate, ceea ce uşureazlJ tnlelegerea algoritmului. Cuvintele rezervate 
vor fi scrise cursiv. 

Algoritmul descris in acest limbaj trebuie să aibe o denumire. Pentru a spe­
cifica acest lucru se va folosi cuvfntul alg de la algoritm, urmat de numele algo­
ritmului, de exemplu: 

alg ce} mai mare divizor comun 
In continuare se va folosi cuvintul start pentru a marca începutul secvenţei 

de instrucţiuni executabile. 1 
Comenzile (instrucţiunile) succesive se pot scrie pe linii succesive sau pe acteaşi 

linie, folosind ca delimitator punctul şi virgula (;). 
O succesiune de instrucţiuni executabile poartd numele de secvenţlJ. 
Cuvintele terminat şi stop marchează sfirşitul unei secvenţe, respectiv 

sfirşitul unui algoritm, conform exemplului următor: 

alg nume algoritm 
start 

secvenţă 
terminat 

•top 

Analiza algoritmilor pune fn evide11llJ existenta mai multor strru:turi: liniare, 
ca ramificaţii şi cu cicluri. 

Algoritmii cu structurii liniarlJ sint reprezentaţi printr-o secvenţă ce constă 
din comenzi simple înlănţuite liniar sau din secvenţe înlănţuite liniar, conform 
exemplului de mai jos: 

alg nume algoritm 
start 

dop 

secvenţal 

secvenţa2 

............... 
secvenţa N 
terminat 

Pentru descrierea ramificatiilor 1i a ciclurilor se folosesc cuvinte rezervate 
corespunzltoa~. 

Ramificaţiile se pot descrie ln urmitoarele moduri: 

a) daclJ condiţie atunci 

altfel 

terminat 
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b) daci1 condiţie atunci 

secvenţal 
terminat 

Ca exemp l:! se poate descrie algoritmul determinării acidităţii unei soluţii, 
folosind hirtia de turnesol. 

alg determinarea acidităţii unei soluţii 

start 
se toarnă tntr-o eprubetă 5 ml soluţie; 
se introduce in eprubetă hirtia de turnesol; 

dacif htrtia se înroşeşte atunci 
soluţia este acidă 

altfel 
daci! hlrtia devine albastră 

atunci 

terminat 
• stop 

soluţia este o bază 
altfel 

soluţia este neutră 
terminat 

Ciclurile conţin secvenţe de instrucţiuni care se repetă de un număr de ori, 
tu conformitate cu o condiţie impusă. Condiţia poate fi testată la începutul său 
la sfîrşitul secvenţei, cnnf•mn Pxemplelor de mai jos: 

a) cit timp condiţie executa 
secvenţă 

terminat 
b) cicleazll 

secvenţă; 
cit timp condiţie 

terminat 
Se consideră algoritmul de funcţionare a unui regulator de temperatură, 

bipoziţional, ·care stabileşte / întrerupe circuitul de alimentare cu energie elec­
trică al unui radiator în funcţie de temperatura mediului şi de valoarea prescrisă 
de 20°C. 

a) cit timp temp. mediu<20"C ezecuUf 

terminat 
b) cicleazi1 

sţabileşte circuitul;. 
cit ~imp temp. mediu< 20"C 

terminat 

stabileşte circuitul; 

ln cazurile tn car~ numllrul de cicluri este dinainte cunoscut, se poate folosi 
un contor. Contorul are o valoare iniţială şi trebuie să ajungă la o valoare finală, 
prin incrementări cu un pas dat. Valorile iniţială, finală şi pasul slot cunoscute 
şi reprezintă numere lntregi. 
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Forma generalll a ciclului c:u contor este urmlltoarea: 

pentru contor=val. iniţială, val. finali, pas executll 
secvenţă 

terminat 
Ca exemplu se va prezenta calculul valorii funcţiei y =5 • .r2 , pentru 5-_ ~ x ~ 

25, cu pasul egal cu 1: 
alg calculului valorii funcţiei y =5 • x 

start 
pentru i-=5, 25, 1 executiJ 

g=5•X2 

terminat 
stop 

Tipuri de date. Marea majoritate a problemelor practice sînt legate de 
prelucrări ale infonnaţiei. ln cadrul descrierii şi execuţiei unui algoritm trebuie 
să se evidenţieze infonnaţia iniţială (datele de intrare), infonnaţia în curs de 
prelucrare (rezultatele intennediare) şi infonnaţia finală (rezultatele). Acestea 
reprezintă mărimi numerice, grafice etc. 

MiJrimile stnt de douiJ tipuri: constante, care nu se modifică pe parcursul 
execuţiei algoritmului şi variabile, care iau diverse valori în .timpul execuţiei 
algoritmului. · 

ln descrierea unui algoritm, variabilele vor fi reprezentate prin numele lor, 
scrise 1n text cu litere cursive. 

MiJrimile cu care opereaziJ un algoritm pot fi numerice (numere naturale, 
lntregi, reale etc) sau nenumerice (cuvinte, tabele, texte, grafice, figuri geometrice 
de) .. 

Variabilele numerice vor fi declarate tn titlul algoritmului prin precizarea 
tipului: 

tntreg i 
real .r 
Variabilele ale căror valori reprezintă cuvinte sau texte vor fi declarate prin 

lit: 
lit y 
Variabilele numerice pot fi tablouri unidimensionale sau bidimensionale, 

care reprezintă vectori sau matrici. Elementele acestora vor purta numele vecto­
rului sau matricii precedate de cuvintul tab, de la tablou şi vor avea unul sau 
doi indici, pentru a specifica poziţia elementelor date. 

Astfel, un vector v, cu 10 componente reale, va fi declarat ca tablou unidi­
mensional după cum unnează: 

real tab v [O : 9] 
O matrice m, cu 8 linii şi 8 coloane, constituită din variabile întregi, va 

fi declarată ca tablou bidimensional ca în exemnlul de mai jos, unde indicii iau 
valori cuprinse intre O şi 7: · 

tntreg tab m [O: 7, O: 7] 

PreciziJri privind descrierea algoritmilor tn limbajul algoritmic. 

Denumirea algoritmului trebuie să conţină declaraţii ale variabilelor cu 
care se operează. Este necesar a se preciza variabilele care reprezintă argumen-

ALGOHITl\-fl. !'S1:cnocor, 
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tele (datele de intrare) şi cele care specifică rezultatele. Pentru acestea se vor 
folosi cuvintele rezervate: arg şi rez. Pe parcursul execuţiei algoritmului se mai 
folosesc şi variabile auxiliare, cu caracter temporar, al căror tip trebuie declarat 
înainte de utilizare. 

ln cadrul secvenţelor de instrucţiuni, în mod frecvent se intîlneşte operat ia 
de atribuire, cu următoarea formă generală: 

varia bi la-expresie 
Variabila este datif prin nume. In urma evaluării expresiei se obţine o valoa­

re, care se atribuie variabilei, al cărei nume constituie termenul stîng al formei 
de mai sus. Simbolul - specifică operaţia de atribuire. 

In continuare se vor da unele exemple pentru a ilustra elementele pre­
zentate mai sus. 

&empla 1. Algoritmul pentru rezolvarea ecuatiei de gradul 2: 

a••x+b•x+c=O 

alg soluţia ec.gr. doi (real a, b, c, x1, x2, lit y) 
arg a, b,_ c 
rr:z xi, x2, y 
start 

real D 
D-b1 -4ac 

dacif D<O atunci 
Y-nnU existi soluţie" 

terminat 
stop 

altfel 
y-,,există soluţie" 

x1-(-b+JD)/2a 
x2-(-b-JD)/2a 

Se constată că D reprezintă o variabilă reală de lucru, cu utilizare tempo­
rară. 

Exemplul 2. Algoritmul lui Euclid pentru aflarea cmmdc a douif numere 
reale a şi b. 

alg cel mai mare divizor comun (real a, b, cmmdc) 
arg a, b 

re:z cmmdc 
start 

real x, y 
x-a; y-b cit timp x=#:y executif 

cmmdc-x 
stop 

terminat 

dacif x> y atunci 
x-x-y 

altfel 
y-y-x 

terminat 
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Exemplul 3. Algoritmul gilsirii celui mai mare numilr din douil numere dale 
x şi y, pe scurt cmmddn 

alg cmmddn (real x, y, z) 
arg x, y 
rez z 
start 

stop 

dacii y :ie;; x atunci 

altfel 

terminat 

Exemplul 4. Algoritmul gilsirii celui mai mare numilr dintr-un 
şir de n numere date, pe scurt cmmdnn. 

alg cmmdnn (lntreg n, real tab x [1 : n], real xmax) 
arg x, n 
rez xmax 
start 

lntreg i 
i+-1; xmax+-0 
cit timp i ~ n executiJ 

· dacii xmax< x [ i ] atunci 

terminat 
stop 

xmax+-x [ i] 
terminat 

Exemplul 5. Algoritmul pentru scrierea tablei lnmulfirii. Tabla înmulţirii 
va apare ca un tablou cu 9 linii şi 9 coloane de forma următoare: 

prod[l ,l], prod [1,2], ... ... 1., ...... , prod[l ,9] 

prod [9,1], prod [9,2] ............... prod [9,9] 

unde: prod [i, j]+-i xj. 
alg tabla înmulţirii (întreg tab prod (1:9, 1:9)) 

arg întreg i, j 
rez prod 
start 

i+-1 
cft timp i :ie;; 9 executil 

i+-1 
cit timp j :ie;; 9 executif 

i+-i+l 
terminat 

stop 

7. ALGORITMI. PSEUDOCOD 

terminat 

prod [i, j]+-i xj 
j+-j+l 
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Exemplul 8. Algoritmul tnmulfirii a douil matrici A şi B, ar,tnd ca rezultat 
matricea produs C. Matricea A are n X m elemente, matricea Barem xp elemen­
te, iar matricea produs va avea n xp elemente. Formula de calcul pentru ele­
mentele matricei produs este următoarea: 

III 

C[i, j]= ~ A[i, j]xBLJ, k], pentru toţi i=l, n şi k=-1, n. 
J-t 

alg înmulţire matrici (tntreg m, n, p, real tab A [1:n, 1:m], B(t:n, 
1:p], C[l:n, 1:p]) 

arg A, B, m, n, p 
rez C 

stop 

start 
tntreg i, k, j; real suma 
pentru i=l, n, 1 executlf 
pentru k=l, p, 1 executif 

suma-O 

terminat 
terminat 

pentru j =1, m, 1 executil 
suma-suma+A[ i, j] X 

xBLJ, k] 
terminat 

C[i, k)-suma 

Incorporarea unor algoritmi existenţi în algoritmi de complexitate mai ma­
re reprezintă o practică curent întîlnită in programare, care se materializează 
prin chemarea de funcţii şi subrutine. Aceasta asigură o anumită structurare a 
algoritmului, permiţind o abordare mai simplă a problemelor de mare complexi­
tate. 

Exemplu. Se va da un exemplu simplu de folosire a algoritmului 
cmmddn, pentru a găsi cel mai mare număr din trei numere date (cmmdtn). 

alg cmmdtn (real a, b, c, d) 
arg a, b, c 
rez d 

start 

stop 

real x 
cmmddn (a, b, x) 
cmmddn (x, c, d) 

Ca urmare a aplicării algoritmului pe perechea a, b, se obţine rezultatul 
x, reprezentind cel mai mare număr dintre a şi b. Jn continuare, operaţia se 
repetă cu x şi c, rezultatul fiind d. 

Se constată că în cele două cazuri de aplicare a algoritmului cmmddn, 
argumentele au fost declarate anterior. 

Algoritmi pentru manipularea informa/iei grafice. In practică apar proble­
me ale căror rezultate sint sub formă· de desene, grafice, diagrame etc. Acestea 
se pot reprezenta pe· ecranul dispozitivului de afişare TV sau pe un dispozitiv 
de înregistrare. 

"· 1 , .. ~ • r -r· ·1 , • : , , • ţ ~ r , 
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Se presupune că desenul se efectueazi pe un ecran, 1n cadrul unui sistem de 
coordonate x, y, cu originea (O, O) in colţul din stînga-jos, al ecranului. 

Desenul este ~alizat prin comenzi date unei "peniţe" imaginare avind 
forma unei sigeţi, care se poate deplasa pe ecran cu comenzile următoare: 
lnainte (par 1), lnapoi (par 2), dreapta (par 3), stlnga (par 4). 

Parametrii par 1 şi par· 2 reprezintă numărul de paşi elementari efectuaţi 
de pe.niţi ln sensurile date, pe direcţia indicată de virful săgeţii. 

Parametrii par 3 şi par 4 specifici numărul de grade cu care se poate roti 
peniţa, la dreapta sau la stinga, faţi de direcţia curentă. 

Lista de comenzi trebuie completată şi cu instrucţiunile: desentazll şi nu 
destna, pentru a specifica plasarea peniţei pe „hirtie" şi ridicarea „peniţei" de 
pe hirtie. 

fn starea iniţială peniţa este plasată în punctul de coordonate O, O, avlnd 
vinul în sus. 

Exemplu. Desenarea unui triunghi 
alg triunghi 

start 
deseneazil. 

dreapta (30) 
lnainte (5) 
dreapta (120) 
tnainte (5) 
stlnga (60) 
tnapoi (5) 

nu desena 
stop 

Esemplu. Desenarea unui pătrat cu latura egală cu 5. 

alg pil.trat 
start 

deseneazil. 

nu desena 
stop 

lnainte (5) 
dreapta (90) 
lnainte (5) 
dreapta (90) 
lnainte (5) 
dreapta (90) 
lnainte (5) 

Algoritmul anterior conţine grupuri de instrucţiuni care se repetă, ceea ce 
sugerează rescrierea lui cu ajutorul instrucţiunii de ciclare. 

Exemplu. Desenarea unui pătrat cu latura L. 

alg pil.trat (real L) 
arg Ia 
start 

tntreg i 
i-1 ; deseneazll 
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ctt timp i < 4 e:iecutiJ 

terminat 
nu desena 

stop 

lnainte (L) 
dreapta (90) 
i+-i+l 

Trecerea în revistă a limbajului algoritmic, permite însuşirea primelor 
noţiuni de programare in limbaje de nivel înalt. Fiecare limbaj de programare 
are particularităţile sale, ceea ce ii poate conferi o serie de avantaje, pentru 
anumite tipuri de aplicaţii. ln cadrul limbajului algoritmic nu s-au tratat pro­
blemele de citire / scriere a informaţiilor de la / la un terminal. De asemenea, 
structurile de date examinate, reprezentind scalari (întregi, reali}, tablouri 
uni şi bidimensionale (vectori şi matrici de numere întregi sau reale) şi texte 
constituie structurile cele mai simple tntilnite in practică. 

După cum s-a mai menţionat, calculatorul HC-85 dispune de un interpretor 
memorat pentru limbajul BASIC şi de o serie de interpretoare şi compilatoare, 
pentru limbajele LOGO~ Pascal, C, Microprolog, LISP, Fortran. 

ln lucrarea de faţă vor fi prezentate limbajele BASIC şi LOGO. 

III. CALClJLATORUL PERSONAL HC-85 
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Partea a IV-a 

PROGRAMAREA ÎN LIMBAJUL BASIC 
PE CALCULATORUL HC-85 

Capitolul B Caracteristicile 1i elementele limbajului 
BASIC 

8.1. Noţiuni introductive 

La denumirea de BASIC s-a ajuns prin păstrarea iniţialelor denumirii 
complete din limba engleză „Beginners Ali purpose Symbolic Instruction Code" 
(Codul instrucţiunilor simbolice pentru începători, utilizabil în orice scop). 

După cum ii spune şi numele, el este destinat cu precădere începătorilor şi 
are diverse şi multiple utilizări. 

Este uşor, simplu, asimilabil într-un timp scurt, fără a necesita o pregă­
tire prealabilă specială. 

BASIC este unul dintre cele mai răspindite limbaje de programare din luane. 
Limbajul de programare este conceput special in vederea realizării înţele­

gerii dintre om şi maşină. El poate fi sugestiv asimilat cu „limba" pe care o înţe­
lege un calculator. Numai cunoscînd un astfel de limbaj de programare se poate 
.,eneficia de toate facilităţile oferite de un calculator personal. 

Limbajul de programare BASIC este alcătuit dintr-un set de instrucţiuni 
şi comenzi, alături de toate regulile de formare şi folosire a acestora. 

O instrucţiune sau o comandă se recunoaşte prin „cuvîntul cheie" ce repre­
zintă denumirea sa. Această denumire este aleasă întotdeauna sugestiv şi pro­
vine din prescurtarea cuvîntului asociat din limba engleză. 

O comandă şi o instrucţiune pot avea aceeaşi denumire, dar deosebirile 
dintre ele sînt fundamentale şi constau tn modul de memorare, de execuţie şi 
de păstrare în memorie. · 

Imediat după introducere, o instruc/iune se memorează, după care se exe­
cută imediat sau după un anumit timp, o dată sau de cite ori se dovedeşte a 
fi necesară; ea se păstrează în memorie pînă la eventuala ei ştergere ce survine 
numai la cerere. 

ln cazul unei comenzi, după introducere urmează imediat execuţia sa şi 
aceasta numai o singură dată, după care execuţia nu mai poate fi reluată decit 
printr-o nouă introducere deoarece ea nu se păstrează ln memorie. 

8. CARACTERISTICI B,\SIC 
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Instrucţiunile şi comenzile se supun unor reguli de sintaxl (de scriere) şi 
unor reguli de logici ( de execuţie). 

Mulţimea ordonată şi finită a instrucţiunilor/ comenzilor, ce soluţioneazl 
o problemă, fonnează un program. 

Programul se bazează pe un algoritm. 
Algoritmul constă in totalitatiea raţionamentielor matiematice şi logice, 

făcute pas cu pas, în scopul rezolvării unei probleme cu ajutorul calculatorului. 
Algoritmul se transpune grafic printr-o schemă logică. 
Schema logicii este mulţimea tuturor simbolurilor standard cu o semnifi­

caţie predefinită prin care se reprezintă paşii parcurşi in vederea transpu­
nerii unei probleme intr-~n limbaj .de programare. 

Schema logică este cu atit mai necesară cu cit problema propusl spre rezol­
vare este mai complexă. 

Ansamblul programelor destinate rezolvării unor clase de probleme este 
cunoscut sub numele de soft (softwart} de aplica/ie. 

Jn afara acestei categorii, există programe fără de care utilizarea calcula­
torului nu este posibilă. 

Ansamblul acestor tipuri de programe este cunoscut sub numele de soft de 
bazil. 

BASIC face parte din componenta soft de bază. El este livrat odati cu 
calculatorul personal şi se încarcă automat în· memorie prin simpla pornire a 
sistemului. 

Elementele precizate su)> denumirea de soft de aplicaţie şi soft de bază se 
numesc pe scurt, soft .. Acesta este un produs intelectual ce nu poate exista ln 
afara echipamentului fizic pentru care este conceput. . 

Echipamentul fizic sau _calculatorul lmpreună cu toate perifericele (tele­
vizor, casetofon, etc.) este cunoscut sub numele de hard (hardtoare). 

Componentele hard şi soft alături de factorul uman alcătuiesc un sistem de 
prelucrare automată a datelor (sistem informatic). 

Cele trei componente ale unui sistem de prelucrare automati a datelor 
sfnt într-o continuă interacţiune şi dinamică. 

Ele alcătuiesc o unitate, ce înmagazinează multi inteligenţă, experienţă 
şi muncă. 

Calculatorul este una din uneltele reprezentative ale secolului XX, ce me­
rită să fie explorată cu atenţie, perseverenţă şi devotament, pentru a ajunge un 
instrument popular, de folos în orice domeniu de activitate. 

Este clar că, fără cunoaşterea unui limbaj de programare, calculatorul, 
deşi oferă multe posibilităţi, devine un obiect inutilizabil, fără nici o eficienţă. 
Jn sprijinul depăşi~ii acestui obstacol, capitolul prezent îşi propune iniţierea 
in limbajul de programare BASIC. 

Sint necesare citeva precizări. 
Pentru că ln lume s-au produs diverse tipuri de calculatoare personale, 

circulă şi multe variante ale limbajului ~ ASIC. 
La o •ariantă a limbajului BASIC se ajunge prin preluarea unui subset de 

instrucţiuni din limbajul BASIC standard. Selectarea şi implementarea diferiti 
a instrucţiunilor / comenzilor unui limbaj de programare este generată de 
multitudinea diferenţelor existente intre parametrii fizici ai echipamentelor. 

Limbajul BASIC prezentat aici este implementat pe calculatorul personal 
românesc HC-85, compatibil cu calculla.toarele din gama SPECTRUM -SIN­
CLAIR. 
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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 instrucţiunilor sau comenzilor, 

nume de funcţii etc.). _ 
Fiecare simbol se gă~eşte imprjmat pe o tastă. 
Tastatura calculatorului HC-85 cuprinde 40 de taste şi este similară cu 

cea a unei maşini de scris: literele şi cifrele sînt în aceleaşi poziţii cu excepţia 
· literelor Q, Z şi M. Tastele sînt plasate pe 4 

Pazii.ia 4 Fazllia 2 • rînduri, cite 10 pe linie. 
ln centrul tastei apare scris un simbol, în 

stînga şi dreapta sus sau jos alte simboluri, 
conform poziţiilor din figura 8.1. 

Trebuie reţinut faptul că, pentru a obţi­
ne toate simbolurile alfabetului BASIC, unele 
taste au pînă la şase semnificaţii. 

,ţ\.ceste semnificaţii, potrivit celor scrise în 
Pozl1ia s Fuzitio 3 poziţiile 1 -5 din figură, sint selectate conform 

modului de lucru în care se găseşte calculatorul, 
Fig. 8.1. prin apăsarea tastei respective simultan cu 

tasta: 
- CAPS SHIFr (cu prescurtarea CS - prima tastă din rîndul 4); 
- SYMBOL SHIFr (cu prescurtarea SS - penultima tastă din rindul 4). 
Dacă o tastă este apăsată mai mult de 2 -3 secunde, simbolul începe să 

se repete. 
Semnjficaţia tastelor apăsate apare pe rînd în partea de jos a ecranului, 

fiecare caracter fiind inserat pe locul cursorului. 
_ Cursorul este săgeata neastimpărată de pe ecran, care se deplasează singură 

pe măsură ce alte date se introduc şi indică locul unde se face viitoarea tipărire 
sau înscriere. Cursorul poate fi mutat la stinga cu +- (CAPS SHIFr şi 5) sau 
la dreapta cu - (CAPS SHIFr şi 8). Caracterul din stinga cursorului poate 
fi şters cu DELETE (aA.PS SliIFr şi O). 

La înscrierea simbolurilor pe tastatură au fost folosite următoarele pre-
scurtări: 

RANO 
BRGT 
INV 
CR 
cs 
ss 
SCR 
CONT 

b. CAUAl:TEHISTICI il:\SIL 

în loc de 
in loc de 
in loc de 
în loc de 
ln loc de 
ln loc de 
în loc de 
ln loc de 

RANDOMJZE 
BRIGHT 
INVERSE 
ENTER 
CAPS SHIFf 
S YMBOL SHIFf 
SCREEN 
CONTINUE 
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8.3. Modurile de lucru 

Modtll de lucru este modul prin care acţionind o tastă, ln memorie este 
introdus unul din simbolurile scrise pe ea în poziţia 1 -5. 

Calculatorul HC-85 are 5' moduri de lucru, desemnate prin literele K, L, 
C, E şi G. 

Modul de lucru este iniţial afişat in partea stingă jos a ecranului. Litera ce 
îl desemnează se deplasează automat pe ecran pe măsură ce se introduc date. 

Io practică, după conectarea la reţea, calculatorul se prezintă (fig. 8.2). 
După această manevră trebuie acţionată 

tasta CR (ultima tastă din rîndul 3). 
Imperturbabil, pe ecranul curat, în par­

tea stingă jos, se afişează K. Acesta este 
primul mod de lucru. El poate fi schimbat 
in alt mod de· lucru respectînd cîteva re­
guli de tastare. 

La rîndul lor şi celelalte moduri se pot 
schimba între ele respectînd acelaşi grup 
de reguli de tastare. 

Fig. 8.2. Prin modul de lucru, calculatorul îşi 
atenţionează utilizatorul că aşteaptă intro­

ducerea unui anumit tip de date. Mai mult, dacă nu se introduc datele 
aşteptate (din punct de vedere al logicii limbajului utilizat), pe ecran, acolo 
unde este greşit, apar semne de întrebare şi nu se poate trece mai departe decît 
dacă se fac corecţiile cuvenite. 

8.3.1. Modul de lucru K 

Modul K (keyword=cuvînt cheie) apare atunci cînd se afişează o comandă 
(ex: LIST, RUN, SAVE, PRINT etc.) sau o instrucţiune (ex. 100 PRINT, 20 
INPUT, 66 LET etc). Aceasta se întimplă la începutul unei linii program, 
după simbolul ,. : " (ce separă instrucţiunile de pe aceeaşi linie) sau după un 
THEN (cuvînt cheie al unei instrucţiuni de comparaţie). 

Io modul K, tastele literale sînt interpretate ca nişte cuvinte cheie, potri­
vit notaţiilor din poziţia 3, iar tastele numerice sînt interpretate ca simple 
numere, potrivit notaţiilor din poziţia 1. 

8.3.2. Modul de lucru L 

Modul L (letters = litere) alternează cu modul K; imediat ce a fost intro­
dus un cuvint cheie, modul de lucru K se schimbă automat în L. 

Io modul L, simbolul scris in poziţia 1 pe orice tastă apare prin simpla 
acţionare a acesteia. In cazul unei taste literale apare litera mică a alfabetului. 

IV. PROGRAMAREA IN BASIC, PE' HC-85 
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EXEIR'LIJ1 
. 

IDtrollaeerea eomtnzll 

PRINT.2& 

(ID llmhaJ BASIC, tlpAreşte numiirul 25) R faee astfel: 
- la lneeput de linie e~te afişat modul de lueru K, R actloneazA tasta Pceea ce 

IDseamnA Introducerea slmbolulul din poziţia 3, adlcA PRINT; 
- modul de lueru !le sehlmbA automat ln L, Iar acţionarea tastelor numerice 2 şi 5 

eonduce la Introducerea slmbolurllor serlR ln poziţia 1 a tastelor numerice specificate. 

Atît în modul L cit şi în modul K, acţionarea simultană a lui SYMBOL 
SHIFf (SS) şi a unei taste numerice este interpretată drept simbolul din pozi­
ţia 3, iar SYMBOL SHIFf (SS) si~ultan cu o tastă literală produce simbolul 
din poziţia 2. 

EXEMPLU: 

Introducerea eomenzll 

PRINT ''IS $" 

(ln UmhaJ BASIC, tlpAre,te textul 25 $) se faee astfel: 
- la IDceput de linie este afişat modul de lucru K, se actloneazA tasta P ,1 rezaltA 

PRINT; 
- modul de luau devine automat L, prin acţionarea simultani a tastelor SS ,1 P 

se produee serierea simbolului " (ghilimele), din poziţia 2 a tastei literale P; 
- ln continuare modul de lueru rlmlne tot L, se actloneazA pe rlnd tastele numerice 

2 ,1 S pentru afişarea numArnlnl 25; 
- fiind ln modul L, pentru afişarea semnului $, se aeţloneazA simultan tasta nnme­

rleA 4 ,1 tasta SS; 
- ln final se apasl Inel o datA slmnltan pe tastele SS ,1 P pentru lncblderea gblll• 

melelor. 

Acţionarea simultană a lui CAPS SHIFI' şi a unei taste numerice, în mo­
dul de lucru L, este interpretată ca simbolul specificat în poziţia 4, ca de exem­
plu EDIT, CAPS LOCK, DELETE ş.a.m.d. 

EXEMPLU: 

Introducerea comenzii 

DELETE 

(ID limbaj BASIC, ,terge nn numAr de caractere) se face astfel: 
- pentru ştergerea unul caracter se actloneazA simultan, o singuri datA, talta O (zero) . ,1 CS; 
- pentru 1tergerea anul grup de ca:raetere se aetloneazA slmnltan tastele O (zero) ,1 CS 

de un numAr de ori egal cn nnmArnl earaeterelor eomponente ale acelul grup. 

Acţionarea unei taste literale simultan cu CAPS SHIFT, în modul de lucru 
K, nu are nici un efect (sau tasta este interpretată conform poziţiei 3), iar în 
modul de lucru L produce conversia literelor mici în li.;ere mari. · 

8. CARACTERISTICI BASIC 
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EXEHPLUs 

1Dtro4aeerea eomemll 

PRINT A+B 

(ln limbaj BASIC, tlpirett• 111ma nnmerelor 1:1:l■tente ln A tl B) 11 faee astfel: 
- fiind ln modul K se tasteazi P şi pe eeran apare PRINT; 
- modul de lueru devine automat L, ■e acJloneazil simultan tastele CS tl A 41n care 

rezulii litera mare A; 
- tastarea simultani a lui SS tl K di semnul +; 
- urmitoarea tulare II eompune din apisarea simultani a tastelor CS tl B 41n eare 

rezulti litera mare B. 

8.3.3. Modul de lucru C 

Modul C (capitals=majuscule) este o variantă a modului de lucru L, fn care 
scrierea se face cu litere mari. 

Tasta CAPS LOCK (acţionarea simultană a tastelor CS şi 2) determină 
trecerea din modul Lin modul C. Numai dacă este acţionată din nou tasta CAPS 
LOCK se revine din modul C in modul L. 

EXEMPLU: 

IDtrodueerea eomenzll 

i>RINT A+B 

11 poate face tl astfel: 
- primul pas este Identic eu eel din exemplul anterior; 
- modul de lueru devine automat L, Iar prin lastarea slmullani a lui CS şi 2 11 

11ehlmbi ln C, dupi eare se apasi direct tasta A pentru tlpirlrea literei mari A; 
- pentru semnul+ se procedeazil ea ln exemplul anterior; 
- modul de lucru C se pistreazi ln continuare, Iar prin apisarea dlrecti a tastei B, 

11e obţine ultimul caracter dorit, litera mare B. 

8.3.4. Modul de lucru E 

Modul de lucru E (extended - extins) este utilizat pentru a obţine simbo­
luri noi, in special alte instrucţiuni sau comenzi. Pentru a intra in acest mod se 
acţionează simultan ambele SHIFT-uri (CS şi SS), iar anularea acestui mod se 
face automat după prima tastare. 

ln acest mod, apăsarea unei taste literale generează simbolul scris in po­
ziţia 4, iar dacă tasta este apăsată împreună cu o tastă SHIFT se generează 
simbolul scris in poziţia 5 a tastei. 

EXEMPLU: 

Introducerea comenzii 

READ m 

(Io limbaj BASIC, clleşte variabila eu numele "ur") se face astfel: 
- ln 111lnga Jos pe ecran apare tlpirlt modul K, el se 11ehlmbi ln modul E prin 

api!18rea simultani a tastelor CS tl SS; 
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- ln modnl de luern E, aplli1area tastei A eondnee la obţinerea slmholnlnl din poZI• 
li• 4 a tastei, respectiv READ; 

- modul de lneru se sehlmblli automat ln L, aplli1arra pe rlnd a tastelor N ,1 R 
eonduee la obţinerea earaeterelor dorite, respectiv variabila eu numele „nr". 

EXEMPLU: 

Introdneerea eomenzll 

BEEP 1,3 

(ln llmbaJ BASIC, sunetul eorespnnzllitor unei note muzleale> se faee astfel: 
- se transformlli modul K Io modul E prin aplli1area slmultanlli a tastelor CS ,1 SS; 
- Io modul de lucru E, aplli1area slmnltanlli a tastelor Z ,1 CS (sau SS> eondnee la obll· 

nerea slmholulul din pozlfla S a tastei Z, respeetlv BEEP; 
- modul de luern se sehlmblli automat Io L, Iar pentru obţinerea numllirnlnl 1 se apalllli 

pe tasta 1; 
- modul de lueru nu se sehlmblli, este tot L, se apaslli simultan pe tasta N ,1 SS obJI• 

nlndn-se simbolul virgulei; 
- nltlma tastare, ln modul de luern L, eomtlli ln apllisarea tastei 3 pentru lntrodnee­

rea DDmllirDIDI 3. 

Apăsarea unei taste numerice în modul de lucru E generează o comapdă 
dacă este acţionată împreună cu SYMBOL SHIFf şi o secvenţă de control a 
culorii dacă este acţionată singură. 

8.3.5. Modul de lucru G 

Modul G (graphics - grafice) se obţine prin acţionarea t!15telor CAPS 
SHIFT şi 9. Anularea acestui mod de lucru se face acţionind din nou tastele 
CAPS SHIFf şi 9 sau numai tasta 9. 

O tastă numerică dă un mozaic grafic predefinit (în afara tastelor O şi 9) 
şi orice tastă literală in afara de V, W, X, Y şi Z generează un simbol grafic 
definit de utilizator. 

Acţionarea lui V, W, X, Y sau Z in modul de lucru G conduce la introdu­
cerea unui simbol deja stabilit care reprezintă cea de a şasea semnificaţie a 
acestor taste: 

V 
w 
X 
y 
z 

EXEMPLU: 

RND 
INKEY $ 
PI 
FN 
POINT 

Introdneerea eomenzu 

DRA \V 10, SO, PI 

(ln llmbaJ BASIC, traseazlli eonturul unul sem1eere> se faee astfel: 
- la lneeput de linie este afişat modul de lueru K, se aeJloneazlli tasta W ,1 se obţine 

DRAW; 
- modul de lueru devine automat L, aeJlonarea pe rlnd a tastelor 1 tl O lntrodnee 

numllirul 10; 

°Î I \ , ~: ! •, -• 1 ; ~ ~ -..: ,_ . ' 
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- ID eontlDaare modal de laeru ute tot L, • aeJlonead 11multaa tasta SS fi N pentru 
obJlaerea 1lmllolalal v1r1all; 

- modal •• laera lllad tot L • ..-oeedeazl ea lnatate pentru tlplrlrea 11mbolarUor 
5 fi I; 

- pria aeJloaarea 1lmaltaal a tastelor CS fi 9 modal de laera devine G, Iar •Impia 
aplure a tastei X tlplrlfte 1lmbolal PI, 

ln scopul fixării tuturor posibilităţilor de transfennare a modurilor de 
lucru între ele in vederea obţinerii tuturor simbolurilor specificate pe tastatura 
calculatorului HC-85, a rez~ltat necesitatea sistematizării celor prezentate pină 
Jn acest moment. Pentru aceasta s-au realizat fig. 8.3. şi tabelul 8.1. 

Fig. 8.3. 

ln figura 8.3 sînt indicate cu ajutorul sAgeţilor toate direcţiile posibile de 
schimbare a unui mod de lucru ln alt mod de lucru, potrivit acţionării cores­
punzătoare a tastei/tastelor specificate chiar de-a lungul săgeţilor, cu preci­
zările: 

a) modal de laera K "este dubla IDeerealt 
pentru a seoate la evldeaJI el aeesta 
este latotdeaaaa ..-imul mod de laera 
pe eare li aflpazl ealealatoral; 

b) Imediat dapl tastarea anal simbol, 
modal de laera K se trallllorml automat 
ID L, exlstlad 1ml po1lbl1Uatea sehlm­
birll lat laalate de aeeasta, eoaform 
llgeJllor duble; 

e) numai dopl tastarea eel puJID a unul 
simbol lntr-ua . anumit mod de lucru, 

• poate treee la alt mod de lueru, eon• 
form llgeţllor latrerupte, 

d) fle el !Ml fHfat 180 DU UD simbol latr-UD 
anumit mod de loeru, 11 poate treee la 
alt mod de lueru, eoaform slgeJllor 
pline · (eoattaue) ; 

e) fiind la modul de luera C, se poale treee 
la modul G sau E, dar la momental 
st'hlmblrll acestora se revine tot Io mo­
dul C. 

Tabelul 8.1 conţine corespondenţa dintre simbolul precizat pe tastă într-o 
anumită poziţie şi un mod de lucru, epuizind pe rind atit cele 5 moduri de 
lucru existente cit şi toate cele 5 sau 6 sem~ificaţii ale unei taste. 

IV. PROGRAMAREA IN BASIC, PE HC-85 
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8.4. Alfabetul limbajului BASIC 

Prin acţionarea tuturor tastelor calculatorului HC-85 şi a combinaţiilor 
posibile potrivit celor 5 moduri de lucru, se obţin toate cele 256 simboluri 
componente ale alfabetului BASIC. 

Alfabetul limbajului BASIC se compune din simboluri simple şi simboluri 
compuse. 

Un simbol simplu este format dintr-un singur caracter obţinut în urma 
unei singure tastări. 

!S. CARACTERISTICI BASIC 
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Un simbol compus este format dintr-un grup de caractere obţinut (atenţie!) 
în urma unei singure tastări. 

Diferenţa dintre cele 2 tipuri de simboluri nu constă numai în numărul 
de caractere ci şi în faptul că un simbol compus nu este echivalent cu simbo­
lul obţinut prin tastarea caracter cu caracter. 

Din categoria simbolurilor simple fac parte literele, cifrele, semnele de 
punctuaţie, semnele operaţiilor matematicP. etc. 

Din categoria simbolurilor compuse fac parte cuvintele cheie ale instruc­
ţiunilor sau comenzilor, funcţiile materr&tice etc. 

Cu simbolurile simple se construiesc constante, variabile sau expresii, 
elemente atit de necesare definirii argumentelor instrucţiunilor şi comenzilor 
BASIC. Cuvintele cheie alături tle argumente potrivite generează setul de 
instrucţiuni şi comenzi capabile să realizeze dialogul dintre utilizator şi calcu­
lator. 

lnainte de expunerea efectivă a instrucţiunilor şi comenzilor este absolut 
necesară familiarizarea cu elementele ce au sens fn limbajul BASIC. 

8.4.1. Setul de caractere 

Setul de caractere este f onnat din totalitatea simbolurilor ce pot face parte 
dintr-o instrucţiune sau comandă în limbajul de programare BASIC. 

Setul de caractere este format din: 
a) - litere; 
b) - cifre; 
c) - operatori aritmetici; 
d) - operatori de relaţie; 
e) - operatori logici; 
f) - semne de punctuaţie; 
g) - semne speciale. 

a) Litere 

Literele sînt în număr de 26 şi sint literele cunoscute, de la a la z, mici şi 
mari. 

b) Cifre 

Cifrele slnt în numlir de 10 şi sînt cifrele .sistemului zecimal, de la O la 9. 

c) Operatori aritmetici 

Operaţiile aritmetice executate de. calculator au următorii operatori: 
+ pentru - adunare şi semnul algebric +; 

- sclidere şi semnul algebric 
• - înmulţire; 

I - împărţire; 
t - ridicare la putere. 

Ordinea de execuţie a operaţiilor aritmetice este cea cunoscutli din mate-
matică: 

prioritatea 1 
prioritatea 2 
prioritatea 3 

ridicarea la putere; 
înmulţirea şi împărţirea; 
adunarea şi scliderea. 

112 



Dacă există numai operaţii cu aceeaşi prioritate ordinea de efectuare este 
de la stinga la dreapta, inclusiv pentru ridicarea la putere. 

EXEMPLE: 
2 t a t a -a t a .14 
3 ţ 2 ţ 3 _, ţ 3 •729 

Ordinea de execuţie poate fi schimbată cu ajutorul parantezelor. 

d) Operatori de relaţie 

Relaţiile de ordine executate de calculator au următorii operatori de relaţie: 
= pentru relaţia de - egalitate; 
< - mai mic; 
< = - mai mic sau egal; 
> - mai mare; 
> = - mai mare sau egal; 
< > - diferit de. 
Re\aţii\e de o-rdine tnt-r-o mulţime numerică stut relaţiile de egalitate sau 

inegalitate cunoscute din matematică. 
Io mulţimea şirurilor de caractere, ca relaţie de ordine este folosită ordi-

nea alfabetică cunoscută. 

e) Operatori logici 

Operaţiile logice executate de calculator au următorii operatori: 
ANO pentru - intersecţie; 
OR - reuniune; 
NOT - negaţie. 
Operaţiile logice simbolizează operaţiile din logica matematică obişnuită. 
Ordinea de execuţie a operaţiilor logice este cea cunoscută din matematică: 
NOT 
ANO 
OR 
Io expresii complicate ce conţin toate tipurile de operatori ordinea de exe­

cuţie este următoarea: 
prioritatea 1 - operatori logici; 
prioritatea 2 - operatori de relaţie; 

·prioritatea 3 - operatori aritmetici. 
Dacă se doreşte să se schimbe această ordine se folosesc parantezele. 
Intre operatori cu acelaşi nivel de prioritate, ordinea de execuţie este de la 

stînga la dreapta. 

f) Semne de punctuaţie 

Dintre semnele de punctuaţie fac parte simbolurile cunoscute pentru: 
punct 

' • .. 
I 
? 

două puncte 
punct şi virgulă 
virgulă 
apostrof 
ghilimele 
semnul exclamării 
semnul întrebării 
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g) Semne speciale 

Dintre semnele speciale ţac parte simbolurile cunoscute pentru: 
spaţiu liber, blanc (-,I) 

O paranteze rotunde 
[ ] paranteze drepte 
CR retur de car 
% procent 
$ dolar 
# diez 
Numărul semnelor speciale este mai mare decit cel specificat. Afirmaţia 

se demonstrează, de exemplu, prin acţionarea tastelor numerice de la 1 la 8, 
în modul de lucru G. 

8.4.2. tConstante 

Constantele sînt valori fixe. Ele sint de tip numeric sau alfanumeric. 

1°. Constante numerice 

Constantele numerice sînt şi-
ruri de cifre negative sau pozi­
tive. 

In limbajul BASIC constan-
Fig. 8.4. tele numerice se pot exprim.ll în 

sistemele de numeraţie: 
- zecimal (numărul este reprezentat cu ajutorul cifrelor de la O la 9); 
- binar (numărul este reprezentat cu ajutorul cifrelor O şi 1); 
- hexazecimal (numărul este reprezentat cu ajutorul cifrelor de la O la 9 

şia literelor A,B,C,D,E,F cu semnificaţia A=lO, B=ll, C=12, D=13, 
E=14, F=15). 

Io cazul particular în care constanta este scrisă in sistemul hexazecimal, 
s-a stabilit convenţia de a fi completată în partea dreaptă cu simbolul &. 

Constantele numerice la rindul lor pot fi, potrivit numerelor pe care le con-
ţin, de două tipuri: 

- constante de tip întreg; 
- constante de tip real. 

Constantele de tip întreg sînt valori întregi. 

EXEMPLE: -11 
I 

1987 

Constantele de tip real sînt valori reale în care virgula se reprezintă prin 
punct. 

EXEIIPLE: 

I 1-1 

19.88 
1.1988 

-0.1981 
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Reprezentarea constantelor Io exemplele anterioare a fost făcută ro scriere 
obişnuită. Ea mai poartă şi numele de scriere in virgulă fixă. 

Unele probleme practice şi ştiinţifice impun folosirea unor numere foarte 
mari sau foarte mici. De exemplu: 
a) distanţa de la Pămlnt la Lună este de 384.000.000 m; 
b) distanţa de la Pămlnt la Soare este de 150.000.000.000 m; 
c) un gram de hidrogen conţine un număr foatte mare de atomi de hidrogen 

şi anume: 
6023 000000000000000, deci 6023 urmat de 20 de zerouri; 

d) un gram de apă conţine 
33 000000000000000 molecule de apă, deci 33 umi'at de 21 de zerouri; 

e) masa unei moleculţ de apă este de 
3 : 1 · kg, deci 3 supra 1 urmat de 26 de zerouri. 
După cum se vede este foarte incomod de a scrie şi de a lucra cu aceste 

numere. Pe de altă parte numerele scrise în acest mod ocupă un loc foarte 
mare in memoria calculatorului. ~onsiderentele specificate au condus la nece­
sitatea găsirii unui alt mod de scriere pentru utilizarea mai comodă a acestor 
numere. 

Acest mod de scriere foloseşte puterile lui 10, astfel că numerele se pot 
scrie astfel: 
a) 384 • lO'm; 
b) 15 • 1010 sau 1,5 • 1011 m; 
c) 6023 • 1()1° sau 6,023 • 1()18 atomi, (numărul scris sub ultima formă şi 

notat cu N se utilizează în chimie sub denumirea de numărul lui Avogadro); 
rl) 33 • 1()11 sau 0,33• 1011 molecule de apă; 
e) 3 • 10-11 kg, notînd 1/10 cu 10-1 • 

Această scriere comodă pentru manipulare, dar şi economică din punct de 
vedere al reprezentării numerelor in memorie, se numeşte scriere cu exponent 
(pe scurt scriere cu e). 

Orice număr se poate reprezenta ca produsul dintre un număr şi puteri ale 
lui 10. 

Pentru un număr există mai multe variante de a fi reprodus cu ajutorul 
puterilor lui 10 şi de aceea scrierea cu e se numeşte şi scriere în virgulă mobilă. 

ln reprezentarea cu e a numerelor, 10 nu apare explicit. 
Numerele din exemplele date se reprezintă cu ajutorul scrierii cu e astfel: 

a) 384e6 sau 38.4e7 sau 3.84e8 sau 0.384e9; 
b) 15e10 sau 1.5ell sau 0.15e12; 
c) 6023e20 sau 6.023e23 sau ..... ; 
d) 33e21 sau 0.33e23; 
e) 3e-26 sau 0.3e-27. 

Fig. 8.5. 

Cel mai mare număr ce poate fi reprezentat în memoria calculatorului este 
numărul: 

4294967295 =211-1 
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2" Constante alfanumerice 

Constantele de tip alfanumeric sint şiruri de caractere. Prin şir de carac­
tere se înţelege un şir format din orice caracter prezent pe tastatura calculato­
rului încadrat intre ghilimele. 

Dacă se doreşte să se tipărească în text caracterul ghilimele atunci el tre-
buie dublat. 

EXEllPLE de eomtanle allanamerlee: 

"alic" 
"ralculator" 
"Unie + eoloana" 
"CEL 1IAI UARE NU.UAR" 
"A I +Al!" 
"234" 

8.4.3. Varlablle 

Variabila este un nume (o etichetă) care se dă unui numir sau unui şir de 
caractere. Numele este ales de utilizator. El este format dintr-o succesiune de 
litere şi / sau cifre căruia i se atribuie in diferite momente ale execuţiei unui 
program, diferite valori. 

Variabilele sint ca şi constantele de două tipuri: numerice sau alfanumerice. 

Fig. 8.6. 

1° Variabile numerice 

Versiunea BASIC a calculatorului 
HC-85 admite pentru variabilele nume­
rice nume formate din oricite caractere 
(litere sau cifre), care încep cu o literă. 
Printre caractere poate fi şi blancul, 
care este însă ignorat. Prezenţa lui' face 

variabila mai uşor de citit. Sistemul face filtrarea literelor mari, astfel Incit, 
atit litera mare cit şi litera mică corespunzătoare sîot interpretate la fel. 

Este recomandat ca numele unei variabile să fie sugestiv fără însă a crea 
confuzii şi cit se poate de scurt pentru a fi uşor de manipulat. · 

Fig. 8.7. 

EXEMPLE de nrlallUe namerlee1 

Variabilele numerice slnt 
simple sau indexate. 

Variabila numerică simplă 
este un nume căruia i se atribuie 
la un moment dat o valoare nu­
măr real. 

a) R - ID aecepţlanea anal program ea poate reJrezenta raza ani eere; 
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o 
10.3 
IL1711 
88 
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b) LAT - Io aeeepflonea onnl ..-ogram ea poate re..-ezenta latura unul pitrat; 

- poate lua pe rlnd valorile: 

0.5 
I 
7.88 
65 

Variabila numerică indexată este un nume căruia i se atribuie la un moment 
dat un şir finit de valori numerice. Numărul valorilor din şir este dat de indicii 
variabilei. 

Un indice este la rindul său o variabilă numerică. El poate lua valori 
numere naturale. de la 1. 2. 3 .... pină la 100 sau mai mare. dar în practică 
nu este nevoie de un număr aşa de mare de indici. 

EXEMPLE de variabile nomerlee îndesate: 

a) D(I) 
1=1,2 

b) sfk) 

k•••••·•G 

e) li (I, 1) 
1-1, 2 1-•· 2. 3 

Unia I 
Unia I 

linia • 
linia 2 

- Io areepUanea unul ..-ogram eonflne eele dooi dlmemlonl ale unul 
dreptunghi; 

- poate lua pe rlnd valorile: 

au 

DCI) •15 flonglmea) 
D(2) •3 (llflmea) 

ne•, .1.5 
DC2) •2.3 

- Io aeeepflonea unul program eonflne an tir de 15 numere naturale; 
- poate lua pe rlnd ,·alorUe: 

au 

s C•) •• (primul element al tlrolol) 
1 f2) .s Cal doilea element al tlrolol) 
1 (3) .o fal treilea element al tlrolol) 
1 f4) •12 fal patrulea element al tlrolol) 
1 (5) •2 (al elnellea element al tlrolol) 

s CI) ••8 
8 (2) •• 
I f3) •• 
8 ff) •• 
8 fă) .o 

- Io aeeepflonea unul program e■t• un tablou ea I Unii tl 3 eoloane 
ee eon fine numere lotre O ,1 1; 

- poate Ina pe rlod \'Blorlle: 

uo 

eoloana 1 eoloana 2 
llfl.•) -o.• MC•,2) -o.o• 
M(2.•) •• Mfl,2) •0.7 

M(I.I) •• 
M(2.•) •O 

M(.,2) •• 
llf2,2) •• 

eoloana 3 
MC•,3) •0,0001 
Mf2,3) •0.4 

· 11(1,3) -· 
M(l,3) •0 

Este util de reţinut că o variabilă numerică simplă poate avea acelaşi 
nume cu o variabilă numerică indexată fără a se genera confuzii în bunul mers 
al unui program. 
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2° Variabile allanumerice 

Versiunea BASIC a calculatorului HC-85 admite pentru variabilele alfa­
numerice nume formate din oricîte caractere (litere sau cifre), ce încep cu o 
literă şi se termină cu caracterul $. 

Variabilele alfanumerice sînt simple sau indexate. 
Variabila alfanumerică simplă 

este un nume căreia i se atribuie la 
un moment dat o valoare şir de ca-

Fig. 8.8. ractere. 

EXEHPLE de variabil• allanamerlee: 

a) a$ 

b) TRA•l $ 

- poate lua pe rlDd valorile: 
ABC 
CIUi ,n 

- poate lua pe rlad Ylllorlle: 
I 
DA 
-.a 

Variabila alfanumerică indexată este un nume format dintr-un singur 
caracter căruia i se atribuie la un moment dat un şir finit de valori şir de 
caractere. 

Indicii trebuie să îndeplinească aceleaşi condiţii ca cei ai unei variabile 
numerice indexate. 

EX~.UPLE_ de variabile allanamerle• ladesate: 

a) T$(P) 
P-1,1,3 

b)m (a, v) 
a-1,a,3,4 
v-1,a 
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Unia I 
linia 2 
linia 3 
linia 4 

Unia I 
Unia 2 
Unia 3 
linia 4 

- ID aeeepJlanea anal program este an tir de earaetere; 
- poate lua pe rlnd valorile: 

T$ (I> -"ABC" (primul şir al tlralal) 
T$ (2> -"DEF" (al doilea şir al tirului> 
T$ (3> -"GHI" (al treilea tir al tlralul) -· T$ (1) -"I-A" 
T$ (2> -•'2-B" 
T$ (3> -"3-B" 

- ID aeeepJlanea ,anal program ••te au tablou ea a linii ,1 3 eoloaae de 
tiruri de earaetere; 

- poate lua pe rlDd Ylllorlle: 

eoloaaa I 

m$ (1,1> -"IONESCU DAN" 
m$ (2,1> -"IONESCU ION" 
m$ (3,1) -"IONESCU MIRCEA" 
m$ (4,1) -"IONESCU VLAD" ... 
m$ (1,1> -"ADAM STELA" 
m~,I) -"BOBESCU RADU" 
m$ (3,1) -"COSTIN MARCEL" 
m$ (4,1) -"DORIN ANA" 

eoloaaa 2 

m$ (1,2)-"BUC:URESTI" 
m$ (2,2) -"CONSTANTA" 
m$ (3,2) -"IASI" 
m$ (4,2) -"BRASOV" 

m$ (1,2> -"LIC. I" 
m$ (2,2) -"LIC. 21" 
m$ (3,2) -"LIC. 18" 
m$ (4,2) -"LIC. I" 
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8.4.4. Expresii 

Expresia este un grup de simboluri unite printr-o operaţie ce poate fi eva­
luat. Expresiile pot fi numerice sau alfanumerice, după tipul simbolurilor din 
grup. 

Fig. 8.9. Fig. 8.10. 

1° Expresii numerice 

Expresiile numerice sînt compuse din constante numerice, variabile sim­
ple, variabile indexate sau combinaţii, ale acestora separate prin operatori 
aritmetici, operatori de relaţie sau operatori logici. 

Expresia aritmetică este expresia numerici care conţine operatorii arit­
metici cunoscuţi : +, -, • , /. t 

EXEMPLE de l:l:Jll'Nll a'rltm1tle11 

A+B 
lfC 
I C(A+3/C)-B * D) 

Expresia de relaţie este expresia numerici care conţine operatorii de rela­
ţie cunoscuţi: =, <, <=, >, > =, < >. 

Valoarea unei expresii de relaţie este o valoare logici de ADEVĂRAT 
sau FALS. 

EXEIIPLE de expre11l de relaţie: 

A•B 
A< >B 
A< • C > • D < >.REF 

Expresia logică este expresia numerică care conţine operatorii logici: 
NOT, AND, OR. 

Operatorii logici într-o expresie cu 2 operanzi au următorul efect: 
A AND B - dacă este îndeplinită condiţia A şi condiţia B se continui 

pe ramura DA (sau ADEVĂRAT); 

A ORB 

- dacă una din condiţiile A şi B nu este îndeplinită se con­
tinuă pe ramura NU (sau FALS). 

- dacă este îndeplinită condiţia A şi condiţia B se continuă 
pe ramura DA; 

- dacă este îndeplinită condiţia A, dar nu este îndeplinită 
condiţia B se continuă pe ramura DA; 
dacă nu este îndeplinită condiţia A, dar este îndeplinită 
condiţia B se continuă pe ramura DA; 
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NOTA 

dacă nu este îndeplinită nici condiţia A nici condiţia B se 
continuă pe ramura NU. 
dacă nu este îndeplinită condiţia A se continuă pe ramura 
DA; ' 
dacă este îndeplinită condiţia A se continuă pe ramura 
NU. 

"Z' Expresii alfanumerice 

Expresiile alfanumerice sint compuse din constante alfanumerice, varia­
bile simple sau indexate de tip şir de caractere sau combinaţii ale acestora, 
separate prin operatori ca: 

- operatori de concatenare; 
- operatori de relaţie. 
Operatorul de concatenare, marcat prin semnul ,. +", alipeşte două şiruri 

de caractere.; 

EXEHPLE de eoneatenare: 

a) '"ABC" +"DEFGH" prodaee tlral "ABCDEFGH" 
b) "AIA!" +"100" prodaee tlral "AIA!IOI" 

Operatorii de relaţie în cazul expresiilor alfanumerice operează asupra 
şirurilor de caractere cu respectarea ordinii alfabetice. Compararea a două 
şiruri de caractere se face caracter cu caracter de la stinga spre dreapta. 

Operatorii de relaţie permişi sînt cei cunoscuţi : =; <; < =; > ; > =; 
<>. 

8.4.5. Funcţii 

Funcţia în acepţiunea limbajului BASIC are aceeaşi semnificaţie ca în mate­
matică: unui element dintr-o mulţime i se asociază un element din altă mulţi­
me, respectindu-se o anumită regulă. 

Funcţiile sînt de 2 feluri, potrivit valorilor pe care le manipulează: 
- funcţii matematice şi 
- funcţii pe şir de caractere. 
Funcţiile prezentate în continuare sint funcţii standard adică au un mne­

monic (nume) predefinit. Ele sint apelate prin acest mnemonic (nume) şi se 
introduc într-o linie program printr-o singură acţionare a tastei pe care sînt 
specificate. 

1° Funcţii matematice 

Funcţia matematică este funcţia ce lucrează cu valori numerice şi cores-
punde unei funcţii matematice cunoscute. 

Calculatorul HC-85 dispune de următoarele funcţii matematice: 
SQR x rădăcina pătrată din x (radical din x, iar x ~O); 
SIN x sinus de x (x în radiani); 
COS x cosinus de x (x în radiani); 
TAN x tangenta de x (x ln radiani); 
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ASN X 

ACS X 

ATN X 

EXP X 

LN X 

ABS X 

INT X 

SGN X 

arcsinusul lui x; 
arccosinusul lui x; 
arctangenta a lui x; 
exponenţiala lui x (e:i:, unde e=2,71 ... ); 
logaritmul natural din x (se poate utiliza la calculul unui 
logaritm în orice bază folosind fonnula LOGa x=LNx/ 
LNa, iar x>0); 
valoarea absolută a lui x (Ix!); 
partea întreagă a lui x·([x]); 
funcţia furnizează semnul lui x şi are valorile: 

1 pentru x>0 
o X=0 

-1 x<0 

2" Funcţii pe şir de caractere 

Funcţia pe şir de caractere corespunde funcţiei care se aplică unui şir de 
caractere şi furnizează un număr sau invers, se aplică unui număr şi se obţine 
un şir de caractere. 

Calculatorul HC-85 dispune de următoarele funcţii pe şir de caractere: 
LEN s$ se aplică şirului de caractere s$ şi generează un număr ce 

reprezintă lungimea şirului de caractere; 
CODE s$ se aplică şirului de caractere s$ şi întoarce codul primului 

caracter din şir ( dacă şirul este vid, transmite O); 
VAL s$ se aplică şirului de caractere s$ şi converteşte şirul in 

VAL $.s$ 

CHR n 

STR n 

numere; 
se aplică şirului de caractere s$ şi converteşte şirul in alt 
şir de caractere ( este rar folosită); 
se aplică numărului n şi generează caracterul ce are codul 
n; 
se aplică numărului n şi converteşte numărul în şir de 
caractere. 
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Capitolul 9 
lnstructiunlle limbajului BASIC 
(tratare detaliată cu exempliflciri) 

ca·lculatorul poate fi folosit numai prin intermediul instrucţiunilor pentru 
care a fost proiectat. 

O instrucţiune este alcătuiri dintr-un „cuvint cheie" şi unul sau mai multe 
argumente: 

<cuvtnt chele> <arsument 1 >, <argument 2> •... 

Cuvintul cheie este mnemonicul unui cuvint din limba engleză ce defineşte 
numele instrucţiunii. Cuvintul cheie este reprezentativ şi sugestiv. 

Argumentul unei instrucţiuni este o constantă, o expresie, o condiţie, un 
mesaj, un şir de caractere, o funcţie sau o combinaţie a acestora. Toate tipu­
rile de argumente trebuie să respecte regulile din capitolele precedente. 

Argumentele unei instrucţiuni sint delimitate de următorii separatori: 
- virgulă; 
- punct şi virgulă; 
- apostrof. 
Limbajul BASIC admite două tipuri de instrucţiuni: 
- nenumerotate şi 
- numerotate. 
Instrucţiunea nenumerotată se numeşte şi comandll. 
Comanda se execută imediat după apăsarea tastei CR (ultima tastă din 

rindul 3), după care nu mai are nici un efect. 
Instrucţiunea numerotati se numeşte simplu, instructiune. 
Instrucţiunea nu se executi imediat, ci se stochează ca linie program şi 

se poate executa printr-o comandă RUN ori de cite ori se doreşte acest lucru. 
Tastarea lui CR, attt la terminarea unei comenzi cit şi la terminarea unei 

linii program este obligatorie. Ea este manevra prin care datele tastate sint ln­
cărcate în memorie şi poate fi asimilată cu o „poartă de intrare". 

O linie program poate conţine u-na sau mai multe instrucţiuni; separarea 
instrucţiunilor dintr-o linie se face prin caracterul,,:" (două puncte). 

Numerele date liniilor trebuie să fie întregi şi cuprinse intre 1 şi 9999. 
Totalitatea liniilor program ce reprezintă transpunerea unui algoritm în 

vederea rezolvării unei probleme cu ajutorul calculatorului se numeşte program. 
Listarea şi execuţia unui program se face în ordinea naturală a numere­

lor atribuite liniilor program componente. De aceea, este indicat ca la scrierea 
unui program să se numeroteze liniile din 10 în 10, dind astfel posibilitatea 
inserării cu uşurinţă de linii noi. 
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Cursorul.,>" indică linia curentă asupra căreia se pot face modificări sau 
după care se pot insera alte linii. De obicei, cursorul se află pe ultima linie 
introdusă, dar el poate fi deplasat în sus sau în jos prin apărarea simultană a 
tastei CAPS SHIFr şi a săgeţilor. 

O instrucţiune nenumerotată se deosebeşte formal faţă de o instrucţiune 
numerotată prin inexistenţa numărului de linie. Deosebirea esenţială consti 
însă in modul de execuţie: prima se executi o singuri dată şi nu mai poate fi 
reluată, a doua de cite ori este nevoie. 

Atit instrucţiunile nenumerotate cit şi instrucţiunile numerotate se supun 
unui grup comun de reguli, drept pentru care nu se va face nici o diferenţiere 
in prezentarea lor. 

Jo cazul particular în care o anumită instrucţiune este utilizată sub formă 
de comandă se va specifica expres acest lucru. 

S-a preferat abordarea instrucţiunilor in ordinea ce urmează, pentru a 
oferi posibilitatea de a se trece într-un timp cit mai scurt la conceperea de pro­
grame în limbajul de programare BASIC. 

De asemenea, s-a ţinut permanent cont de alternarea prezentării instruc­
ţiunilor simple sau atractive in raport cu prezentarea instrucţiunilor dificile, 
pentru a se doza efortul de înţelegere a limbajului BASIC. Ultimele instruc­
ţiuni prezentate nu sint cele mai neutilizate ci sint cele care au sens într-o anu­
mită dotare (monitor color, imprimantă). 

Trebuie subliniat că exemplele alese pentru lămurirea şi folosirea instruc­
ţiunilor sint intenţionat simple. Ele scot in evidenţă utilizarea standard, ur­
mărind familiarizarea eşalonată cu noul mod de a privi lucrurile prin interm.e­
diul unui limbaj de programare. Din loc in loc, acolo unde este oportun, se dav 
şi citeva sfaturi practice generale, a căror respectare aduce un plus de uşurare 
in efortul de a stăpini calculatorul in momentul elaborării unui program. 

9.1. Instrucţiunea PRINT 

Instrucţiunea PRINT este utilizată pentru editarea (scrierea) pe ecran a 
rezultatelor intermediare sau finale ale unei e"ecuţii. 

Formatul general este: 

PRINT HstA 

unde „listă" este o constantă, o variabilă, o expresie, un şir de caractere 
separate prin virgulă, punct şi virgulă sau apostrof. 

EXEMPLE: 

I. TlpArlrea numArulnl 12 1e faee prin eomanda: 

PRINT 12 

2. Tlplrlrta tirului de earaetere "SINT EJ.EV" 1e faee prin eomanda: 

PRINT "SlNT ELEV" 

Trebuie reflnut ei la terminarea lntroduc-erll fleeilrel eomenzl este obligatorie taatarea 
lui CR. Aeeastil manevril provoaeil exeeufla eomenzll de eiltre ealeulator. 
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............ 
1. ,. 

Fig. 9.1. 

Cu ajutorul comenzii PRINf se fac calcule matematice imediate oricft de 
complicate ar fi, într-un timp record. Aceasta este una din modalităţile de efec­
tuare a calculelor folosind calculatorul personal. 

Limbajul BASIC oferă şi alte posibilităţi pentru efectuarea de calcule, 
dar şi pentru multe alte lucruri ce aşteaptă numai să fie încercate şi ; sau des­
coperite. 

EXEMPLE de ealeale Imediate: 

1. Athmarea 41ntre I ,1 I.I • reallzead ..-an eoman .. : 

PRINT l+O.I 

Ecrclul înainte de CR Ecrcnil dup4 CR 

Fig. 9.2. 

I. lmpirtlrea dintre .fi.I ,1 I.li• reallzead )11'1D eoman .. : 

PRINT 41.1,..80 

Ecranul înainte de CR Ecranul clJpd CR 

Fig. 9.3 . 

•• 1-1 * 4+9 3. Calealal e:qreaJel ----- • reall.,.li ..-1n eoma■ .. : 
3 

PRINT (I* 1--1 * 4+1)/3 
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Ecnnil inOinte de CR Eaoru după CR 

Fig. 9.4. 

Comanda PRINT devine instrucţiunea PRINT dacă linia primeşte un 
număr de ordine şi în acest caz trebuie tastat CR Ja terminarea introducerii 
tuturor argumentelor instrucţiunii (dacă linia program conţine numai o sin­
gură instrucţiune). Altfel spus, tastarea lui CR marc:hează terminarea oricărei 
linii program, care este astfel memorată şi poate fi executată în urma unei 
comenzi RUN (execută). 

Calculele din exemplele anterioare se pot efectua şi prin instrucţiunea 
PRINT ajungindu-se astfel la scrierea celor mai simple programe. 

Protr•m 1 
10 PRINT 2 +I.I 

BUN 

Ecranul după PRINT urmat de CR 

Program 2 

10 PRINT 41.6/0.8 
BUN 

Ecranul ctJpil PRINT wmat de CR 

Protr•m 3 

10 PRINT (5 * 8--3 * f +l)/3 
BUN 

9. INSTRUCŢIUNI BASIC 

Ecranul după RUN lffi'Clt de CR 

Fit.' 9.5. 

Ecranul dup6 RUN urmat de CR 

Fig. 9.6. 
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Eaaul dupa PRt<,T urmat de CR Ecrcn.il ~ RlN irmot de CR 

ll'Ja. 9.7. 

Acestea slot cele mai simple programe nu numai pentru că slot formate 
dintr-o singură linie program ci şi pentru că şi-au propus spre rezolvare o sin­
gură problemă, şi ea simplă de fapt. De obicei, un program este alcătuit din 
mai multe linii program. D~ exemplu, toate calculele anterioare pot fi grupate 
fntr-un singur program de forma următoare: 

18 PRINT 1+0.1 
li PRINT 41.8/0.B 
N PRINT (S * 1-3 IIJ 4+9)/3 

BUN 

Pe ecran rezultatele slot acum afişate ca în figura 9.8. 

Următoarele observaţii rămin valabile pentru toate 
instrucţiunile: 

- o linie program se consideră terminată numai 
după ce s-a tastat CR; 

- intre numărul de ordine, cuvlntul cheie al 
Fig. 9.8. instrucţiunii şi argumentele sale nu este nevoie să se lase 

spaţiu (blanc), operaţia fiind făcută automat de caculator. 
Programul anterior poate fi completat şi cu alte calcule, ca de exemplu 

împărţirea lui 7 la 2. 
Pentru aceasta se introduce linia program: 

15 PRINT 7/2 

Respectind convenţia de tastare a lui CR după fiecare linie program, se 
observă că ordonarea liniilor se face automat, iar noul program arată astfel: 

10 PRINT a +o.a 
20 PRINT 41.6/G.I 
as PRINT 7/2 
30 PRINT (5* 8-3* 4+9)f3 

Comanda RUN urmată de tastarea lui CR face 
posibilă execuţia programului ce afişează pe ecran nu­
merele din fig. 9.9. 

Fig. 9.9. ln concluzie, orice program poate fi îmbogăţit cu 
alte linii program tas tind consecutiv, după ultima linie 

a lui, noile linii. Numărul de ordine al unei noi linii introduse poate fi mai 
mic sau mai mare decit ultimul număr de ordine, potrivit locului în care se 
doreşte inserarea. Ordonarea efectivă a liniilor program este făcută automat 
de către calculator. 
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Din observaţia anterioară se deduce modul prin care un program poate fi 
modificat pe parcursul exploatării sale. Pentru ca orice modificare să se facă 
cu un minim de efort, se recomandă ca numerele de ordine a liniilor unui pro­
gran1, în prima etapă a validării pe calculator, să respecte următoarele reguli: 

- numerotarea să nu şe înceapă de la 1 ci de la 10; 
- numerotarea să nu se facă din 1 în 1 ci din 10 în 10. 

O situat-ie des intilnită constă în renunţarea la o linie program. 
O linie program este ştearsă prin simpla tastare a numărului său de ordine 

urmat imediat de tastarea lui CR. 
Din programul: 

10 PRINT 2 +O.I! 
20 PRINT 41.8/1.B 
25 PRINT 7/2 
31 PRINT (5 • 8 -3 * 4 +9)13 

dispare impărţirea lui 41.6 cu 0.80 prin introducerea liniei: 

10 <CR> 

lotre argumentele instrucţiunii PRINT se găsesc diverşi separatori. Folo­
s irea acestora are următorul efect: 

a) utilizarea caracterului virgulă determină începerea tipăririi fie pe mar­
ginea din stinga, fie În mijlocul ecranului, În funcţie de ce urmează după 
virgulă; 

b} utilizarea caracterului punct şi virgulă determină tipărirea şirului ime­
diat următor după şirul precedent; 

c) utilizarea caracterului apostrof determină saltul cursorului la începu­
tul liniei următoare şi continuarea tipăririi din acel punct ca şi-cum elemen­
tele despărţite prin caracterul apostrof ar fi fost sub incidenţa unor instrucţiuni 
PRINT succesive. 

Pentru ca instrucţiunea PRINT să nu detennine saltul la linia µrmătoare 
este necesar ca instrucţiunea PRINT precedentă să se termine cu caracterele 
virgulă sau punct şi virgulă. 

Se constată că varianta cu virgulă împarte totul în două coloane, .cea cu 
punct şi virgulă scrie totul compact, iar cea cu apostrof scrie un număr pe o 
linie. 

Dacă după argumentele lui PRINT nu se pune nici un semn de punctuaţie 
atunci fiecare număr se scrie pe o altă linie. 

Dacă se doreşte să apară pe ecran o linie fără conţinut (o linie liberă) se 
foloseşte instrucţiunea PRINT fără nici un argument. 

EXEMPLE: 

Program I 

li PRINT "BC-U are I moduri de )aera:"; 
21 PRINT "l-K, 1-L, 3--C, 4-E, _1-G" 

afl.-,azl pe eeran remllatele • ID fig. I.li. 

Program 2 

10 PRINT "RC.BI are I moduri de )aeru:"; 
10 PRINT "l•K,"; 
30 PRINT "2-L.''; 

Fig. 9.10. 40 PRINT "3-C,"; 
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SO PRINT "4-E,"; 
80 PRINT "5-6"; 

afl,eazA pe eeran rezultatele ea tl programul 1. 

Program 3 

Programul 3 este eonHput pe structura programului I modlflelnd llnllle li -80 prin 
,tergerea earacterulul virgula şi a earacterulul punct tl virgula\. 

128 

H PRINT "BC-85 are S moduri de lueru:" 
21 PRINT "I.K" 
30 PRINT "2-L" 
41 PRINT "3-C" 
SO PRINT "4-E" 
H PRINT "5- G" 

Pe ecran rezultatele programului 3 slnt afltate ea ID fig. I.li 

Fig. 9.11. 

Fig. 9.12. 

Fig. 9.13. 

Program 4 

10 PRINT "BC-85 are 5 moduri de lueru:" 
21 PRINT "l•K"' 
30 PRINT "I-L"' 
41 PRINT "3-C"' 
St PRINT "4-E"' 
IO PRINT "S-G"' 

allpazA pe ecran rezultatele ea fi pngnmul 3 detl 
llnllle 21 -61 slnt modllleate fatal de !Iniile progra­
mului 3 prin adiugarea la e:s:tnmltatea dreaptl a 
earaeterulul ap09tnf. 

Program 5 

11 PRINT "BC-85 are 5 moduri de laerus" 
IO PRINT "l•K", 
• PRINT "I-L", 
40 PRINT "3-c", 
51 PRINT "4-E", 
IO PRINT "1-G" 

a11,-zA pe eeran n•Uaaele ea •• n,. 1.11. 

Program I 

Programul I •• ldentle eu programai I •• 
e:s:eepJla Uniei 41 din eare dllpue vlrpla. 

10 PRINT "BC-31 are I ■-dai de l■-111• 
18 "PRINT "l•K", 
31 PRINT "I-L", 
41 PRINT "3-C" 
li PRINT "4-E", 
IO PRINT "1-G" 

Pe eeran rezultatele programului I ■lat af1tate 
ea ID fig. I.ta. 
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l'rotlfam7 

l'rotlfamul 7 este )lrOlnlmDI I eu linia 41 modlll• 
eati prin adiugare la sflrtlt a semnalai punet ,1 vlrgull. 

Fig. 9.14. 

Fig. 9.15. 

10 PRINT "HC-85 are S moduri de lueru:" 
20 PRINT "1-K", 
30 PRINT "2-L", 
41 PRINT "3-C"; 
60 PRINT "4-E", 
60 PRINT "5-6" 

Pe erran rezultatele programului 7 slnt afltate 
ea ln ftg. 9.14. 

Program 8 

10 PRINT "BC-85 au 5 moduri de lueru:" 
20 PRINT "1-K"' 
30 PRINT "2-L", 
40 PRINT "3-C"; 
SO PRINT "4-E", 
60 PRINT "5-6" 

afl,eazi pe ffl'an rezaltatele ea la fig. 9.IS 

9.2. Instrucţiunea RUN 

Din exemplele anterioare se observă că pentru execuţia unui program tre-
buie utilizată comanda RUN. 

RUN este des folosită sub forma de comandă. 

Formatul general este: 

BUN nr: linie 

unde 

a) dacă „nr. linie„ este specificat, execuţia programului cuprinde liniile 
incepind de la numărul de ordine „nr. linie" pină la ultima linie program in­
trodusă; 

b) dacă „nr. linie" nu este specificat execuţia programului cuprinde în 
întregime liniile introduse. 

Trebuie reţinut că RUN poate fi foarte bine şi instrucţiune. Prob,ramul 
care conţine o instrucţiune RUN se execută numai după un RUN, care de aceas­
tă dată este comandă. Execuţia unui astfel de program durează la nesfirşit. 
Oprirea se realizează prin tastarea lui BREAK, care înseamnă „întrerupe" 
şi se obţine prin acţionarea simultană a tastelor CS şi SPACE. 

EXEMPLU: 

Programul 

10 PRINT "a" 
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Fig. 9.16. 

Pe ecran apare mesajul: 

li PRINT "li" 
li PRINT "e" 

■flteazl pe wrtl•ali 9rapal •e litere a, •• e ea la ftg. 9.18. 

Prin completarea programului anterior cu 
linia 

41RUN 

se obţine afişarea continuă a grupului de litere a, 
b, c (ca o pîlpiire), iar oprirea execuţiei se rea­
lizează prin tastarea lui BREAK. 

L BREAK ioto program, 40: 1 

Dacă se doreşte o nouă afişare, se tastează RUN urmat de CR şi se efectu­
ează o nouă execuţie a programului. 

Execuţia unui program, fie că are sau nu o linie program ce-l conţine pe 
RUN, se obţine prin comanda RUN. 

9.3. Instrucţiunea DELETE 

De cite ori este nevoie să se şteargă un simbol se utilizează DELETE. 
Ea este folosită sub formă de comandă. 

Formatul general este: 

DELETE 

Se impun următoarele precizări: 
a) dacă se tastează DELETE (acţionarea simultană a tastelor CS şi O) o 

singură dată atunci se produce şterg-erea ultimului simbol introdus; ' 
b) dacă se tastează DELETE de mai multe ori atunl'i se produce şterge­

rea unui număr de simboluri egal cu numărul tastărilor efectuate, incepînd cu 
ultimul simbol introdus; 

c) introducerea de la tastatură a comenzii DELETE nu se vizualizează 
pe ecran sau altfel spus numele comenzii DELETE nu se afişează pe ecran ci 
numai efectul ei (ştergerea efectivă şi pe rînd a simbolurilor de la dreapta la 
stinga); 

d) cu DELETE se efectuează ştergerea unor simboluri în cadrul liniei pro­
gram curente (linia pentru care nu s-a tastat încă CR); 

e) în cazul in care se doreşte să se renunţe (din anumite considerente) la 
o linie program deja introdusă se va folosi procedeul de suprapunere al unei. 
linii vide peste respectiva linie (linia formată numai din numărul de ordine al 
liniei ce trebuie eliminată, terminată brusc prin tastarea lui CR) şi nu se va re­
curge la utilizarea lui DELETE. 
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9.4. Instrucţiunea GO TO 

Instrucţiunea GO TO serveşte la modificarea ordinei secvenţei de execu­
ţie a liniilor unui program. Această instrucţiune realizează un salt necondiţio­
nat la numărul de linie specificat. 

Formatul general este: 

GO TO nr linie 

unde „nr. linie" este numărul liniei program de la care se va începe reluarea. 

Modificarea programului de la pct. 9.2 prin înlocuirea liniei 40 cu o nouă 
linie: 

40 GO TO H 

face ca programul să se reia meren de la început. Ca rezultat ecranul se umple pe 
verticală cu literele a, b şi c. 

ln momentul cind ecranul s-a umplut ln partea de jos a lui apare mesajul: 

scroJI' 

lin limba engleză scroll înseamnă „sul de hîrtie'·). 
Dacă se apasă pe orice tastă înseamnă că se doreşte „scroll", echivalent cu 

continuarea afişării. 
1n acest moment ultimul rind tipărit ia locul penultimului rînd, penulti·• 

mul rind ia locul antept~nultimului rînd ş.a.m.d, astfel că primul rind tipărit 
iese din ecran, iar pe ultimul rînd de acum (rămas liber) se poate tipări. 

Inlocuirea unui rind cu alt rind, de jos in sus, se produce rapid şi rularea 
afişării şirului de numere seamănă cu o „defilare". Cind ecranul s-a umplut, 
apare din nou mesajul: 

seroll? 

Dacă se apasă pe tasta N (N de la nu) apare mesajul: 

D BREAK CONT repeats 

şi afişarea este oprită. 
De fapt răspuuzindu-se prin „nu„ s-a produs şi oprirea execuţiei progra­

mului. 
Trebuie specificat clar că, GO TO are efect de lansare in execuţie a unui 

program (aşa cum se vede de fapt şi din exemplul ales) la fel ca RUN. Există 
însă intre RUN şi GO TO o deosebire esenţială: 

RUN şterge valorile tuturor variabilelor rămase dintr-o execuţie ante­
rioară; 

- GO TO păstrează (nu schimbă) aceste valori. 

9.5. Instrucţiunea CLS 

Instrucţiunea CLS provoacă ştergerea ecranului. 
Formatul general este: 
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CLS 
(fără nici un argument). 
Programul de la pct 9.4 diferă de programul de la pct. 9.2 prin conţinutul 

liniei 40. Cu ajutorul instrucţiunii CLS programul de la pct. 9.4 poate avea 
acelaşi efect cu cel de la pct. 9.2. prin: 

- introducerea unei noi linii 
5 CLS 

- modificarea liniei 40 
41 GO TO 5 

Programul arată acum astfel: 

5 CLS 
10 PRINT "a" 
18 PRINT "b" 
30 PRINT "e" 
41 GO TO 5 

şi afişează continuu pe verticală grupul de litere a, b şi c. 
Ştergerea ecranului se realizează şi cu ajutorul comenzilor RUN şi CLEAR 

(care au şi alte funcţii), dar numai instrucţiunea CLS poate şterge ecranul ln 
anumite momente ale execuţiei unui program. 

Instrucţiunea CLS şterge ecranul, dar nu şterge şi programul din memoria 
calculatorului. 

9.6. Instrucţiunea NEW 

Instrucţiunea NEW şterge din memorie programul curent pentru a face 
posibilă introducerea unui nou program. 

NEW este folosită în majoritatea cazurilor sub formă de comandă. 
Formatul general este: 

NEW 
(fără nici un argument). 

9.7. Instrucţiunea LIST 

Instrucţiunea LIST serveşte la extragerea pe ecranul televizorului a unei 
părţi sau a întregului program curent (existent Io momentul acela ln memoria 
internă). 

LIST este des folosită sub formă de comandă. 
Formatul general este: 

UST nr. Unie 
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unde 
a) dacă „nr. linie" este specificat, se produce listarea programului de la 

linia program cu acel număr de ordine pină Ia linia curentă (ultima linie pro­
gram introdusă) care poate fi şi sfirşitul programului; 

b) dacă „nr. linie" nu este specificat, se produce listarea programului de 
Ia început (prima linie program introdusă) ·pină la linia curentă. 

De reţinut este faptul că linia curentă (cea cu >) apare întotdeauna pe 
ecran, în mod normal in poziţie centrală. Calculatorul memorează numărul 
liniei curente precum şi numărul primei linii din partea de sus a ecranului. 

Cînd încearcă să listeze, primul lucru pe care-l face este să compare prima 
linie de pe ecran cu linia curentă. Dacă prima linie de pe ecran este mai mare 
decit linia curentă, atunci cursorul va apare pe prima linie a ecranului. Altfel, 
listarea constă în tipărirea pe ecran în mod defilare a programului cuprins 
intre prima linie şi linia curentă. 

Oricum, mai intîi se efectuează un calcul aproximativ pentru a vedea cit 
timp ia listarea şi dacă aceasta este prea lungă, linia din virf se mută mai jos 
pentru a fi mai aproape de linia curentă. Acum avind stabilită linia din virf, 
listarea poate începe. Dacă linia curentă a fost listată, listarea se opreşte 
cind s-a ajuns Ia sfîrşitul programului sau în partea de jos a ecranului. 

Listarea unui program, după execuţia sa, se face şi prin simpla tastare a 
lui CR. 

9.8. Instrucţiunea PRINT AT 

Ecranul este împărţit in 24 linii de afişare, fiecare cu 32 de caractere. 
Ecranul are două părţi. Partea de sus de 22 linii estt' folosită pentru lista­

rea liniilor programului sau a rezultatelor. Cele două linii de jos se folosesc 
pentru introduceri curente de date. 

Fig. 9.17. 

ln acest fel, ecranul are disponi­
bile pentru utilizator: 22 de linii ,i 32 
coloane. Liniile sint numerotate de la O 
la 21 (de sus în jos), iar coloanele de Ia 
O la 31 ( de la stînga spre dreapta) ca 
în fig 9.17. 

Instrucţiunea PRINT AT depla­
sează cursorul (locul în care se va ti­
pări) în linia şi coloana specificată şi 
tipăreşte lista de caractere dorită. 

Fonnatul general este: 

PRINT AT linie, eoloanl; lisd 
unde 
- ,.linie" este numărul liniei unde 
se doreşte tipărirea; 

- .,coloană" este numărul coloanei unde se doreşte tipărirea; 
-:-- .,listă" reprezintă şirul de caractere ce urmează a fi tipărit în locul sta-

bilit. 
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linia 11 

coloana 
16 

EXEUPLU1 

PRINT AT li, 11; "." 
lmprlml au punrt la eeatral eeraaalal (Dg. 
9.18). 

9.9. Instrucţiunea PRINT TAB 

Instrucţiunea PRINT TAB depla­
sează cursorul în cadrul aceleiaşi linii, 

Fig. 9.18. în coloana specificau ,;: tipăreşte lista 
de caractere dorită. Cursorul se depla­

sează pe linia următoare fn cazul e~cepţie, cind poziţia de tipărire specificată 
se află înaintea poziţiei de tipărire actuală. 

Formatul general este: 
PRINT TAB eo loani; Usti 
unde 
- ,,colQană" este numărul coloanei din cadrul liniei curente unde se do­

reşte tipărirea; 
- ,,listă" reprezintă şirul de caractere ce urmează a fi tipărit în locul stabilit. i 0123 151117 EXEMPLU: 

Fig. 9.19. 

De reţinut următoarele: 

Propamal 

li PRINT AT 1,1; "TITLU" 

80 PRINT TAB 11; "AUTOR" 

tlplreşte pe llala 3, eoloana 1 te:s:tul TITLU fi pe 
aeeea,1 Ilaie, coloana li te:idal AUTOR (llg, 9,19 ) 

a) după introducerea argumentelor lui PRINT TAB şi PRINT AT se· fo­
loseşte ;,;". Dacă se foloseşte alt separator (de exemplu virgulă sau blanc), 
cursorul se poziţionează, dar se deplasează imediat astfel incit tipărirea nu se 
execută acolo unde s-a dorit; 

b) liniile ecranului 22 şi 23 nu pot fi utilizate pentru tipărire. Ele sint 
rezervate pentru introducere de comenzi, linii program, date, mesaje etc; 

c) tipărind cu PRINT AT într-o poziţie deja scrisă, ultima tipărire o anu­
lează pe precedenta; 

d) calculatorul consideră că există numai 32 coloane, drept pentru care 
stabilirea coloanei unui PRINT TAB urmat de un număr mai ma~e declt 31 
se face prin scăderea succesivă a lui 32 din el pină se ajunge la un număt 
cuprins intre O şi 31. Se spune că PRINT TAB consideră coloanele "modulo 32". 

EXEMPLU: 
PRINT TAB 31; I este eeblvaleat eu PRINT TAB O; 1 

PRINT TAB li; "$" PRINT TAB 71; "$" 
lllaui 321-31•0 tl 

71-aa.a; a-11-11 
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9.10. Instrucţiunea REM 

Instrucţiunea REM introduce un mesaj într-un program. Mesajul este un 
comentariu la adresa programului sau la adresa unui grup de linii, în vederea 
scoaterii în evidenţă a unor caracteristici. Un program bine comentat este mai 
uşor de depanat şi înţeles, drept pentru care U pot adapta şi folosi mai mulţi 
utilizatori. 

Formatul general este: 

REM listl 

unde „listă'" este un şir de caractere ce aduce unele lămuriri despre pro­
gram. 

Instrucţiunea REM nu este luată în considerare în nici un fel clnd se trece 
la execuţia programului. 

EXEMPLU: 

Programul de la pet. 9.2 poate irlml -mele ,.Aflleazl Utere"' .., .. eompletarea eu urmi• 
toarea Unie irogram: 

S REH Aflseazi Utere 

ln exemplu, numele dat programului prin introducerea liniei program 5 
reprezintă o caracteristică ce lămureşte de fapt ceea ce şi-a propus să execute 
acest mic program. 

9.11. Instrucţiunea LfT 

Instrucţiunea LET permite atribuirea de valori unei variabile. 
Formatul general este: 

LET var = es:pr. 
unde . 
- ,.var" reprezintă numele unei variabile simple sau indexate; 
- .,expr'' reprezintă o expresie numerică sau alfanumerică. 
Efectul instrucţiunii constă în evaluarea expresiei din dreapta semnulu·i 

egal şi atribuirea valorii astfel determinate variabilei din stînga semnului egal. 

EXEMPLU: 
s+l 

Caleolal esirealel -- ID punetol s -1. 
I 

li LET s•I 
H PRINT (s +1)11 

EXEMPLU: 

Cooeatelllll'ea tirurilor de earaetere "loDNea" ,1 "Am" 
li LET IV$ • "looeaeo" 
H LET P$ • "A•" 
31 LET S$ • 111$+P$ 
41 PRINT S$ 
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Şirul S tiplirit prin, linia 40 are valoarea „Ionescu Ana". 
Se observli din exemplul dat cil un şir de caractere poate fi atribuit ca 

valoare unei variabile şir sau poate fi tipărit cu o instrucţiune PRINT. 
Fiind dat un şir, un subşir al lui se formează din cîteva caractere conse­

cutive ale lui, luate ln secvenţă (unul după altul). 

EXEMPLUi 

Sa'tlruU• ...... 
"■lat" 
"elev" 
"ea ■lat" 
"■lat elev" 
■lat ■ab,1rur1 ale 11ralal 
"ea 1blt elev" 

Sab1lral 
"ea elev" 

na -.... an ■abflr al 1lralal 
"ea ■lat elev" 

piatra ei ... ■irit pe■te "■lat". 

s.•11ra1 
"ea alat" 

• •• ••11r al 11ra1a1 
.... ■lat eleY11 

peatra ei lacre "eu" 11 •-.1at" ■-au Introdu■ mal mail• blaneurl (spaJllh blaneal fiind 
1.1 •I eou1•eraa ua earaeter dl■Uaet, 

Manipularea subşirurilor în BASIC se face sub forma urmlitoare: 

1 (ni TO n2) 

unde 
- ,.s" este un şir de caractere sau o variabilă şir; 
- ,.nl", ,.n2" sint numere întregi nenegative ce reprezintli numlirul de 

ordine al caracterului de început, respectiv de sfirşit1 din subşir. 
Dacă nl >n2 rezultatul este şirul vid (11 "). 

Dacă nu se precizează începutul subşirului, nl se ia implicit egal cu 1. 
Dacă ou se precizează sfirşitul subşirului, n2 se ia implicit egal cu lungi-

mea şirului. 

EXEMPLE de maalpalirl •• 1111„lrurl •e earaetere1 

"abedel" (I! TO &) • "be••" 
"abedef'' (TO S) • "abedel" (I TO 5) • "abede" 
"abedel" (I! TO) • "abellel" (I TO I) • "be•el" 
"abedef" (TO) • "abedel" (I TO I) • "abedel" 
"abedef" (3) • "abedel" (3 TO 3) • "e" 
"abedel" (& TO 7) di m ... J de eroare deoareee 11ra1 are numai 1■11 ear■etere. 
"abedel" (8 TO 7) • " 11 

"abedel" (I TO O) • 11 " 
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BXEIIPLUa 

PrlD ,rotramal 

11 LET a$ • "111111" 
IO LET a$ (S TO 4) • "AB" 
SI PRINT a$ 

11ral de eanetve „111118" ate trandamat ID 11ra1 de eanet•• "11ABl6". 

9.12. Instrucţiunea BEEP 

Calculatorul produce sunete cu ajutorul instrucţiunii BEEP. 
Formatul general este: 

BEEP d, l 

unde 

- .. d„ este o expresie numerică ce indici durata ln secunde a sunetului 
respectiv; 
este o expresie numerică ce reprezintă înălţimea sunetului mă­
surat ln semitonuri relativ la DO.central (este admisă şi o va­
loare negativi). 

Pentru a transcrie muzică este indicat să se scrie pe marginea fiedrui 
spaţiu şi linii a portativului înălţimea corespunzătoare, ţinind cont de armura 
cheii. 

Esemplu: 

n,. 9.20. 

Trebuie hotlrltă ID prealabil şi durata· notelor, după cum se observă ln 
fig. 9.21. 
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la lipul de nolă 

Fig. 9.21. 

După ce s-au stabilit duratele şi înălţimile notelor, oricărei partituri i se 
ataşează un set de numere ce va fi utilizat la reproducerea ei de calculator. 

Fig. 9.22. 

Notele DO, FA, SOL prevăzute cu # (diez) au înălţimea cu o unitate mai 
mare decît notele obişnuite. 

Şi acum programul ataşat partiturii din figura 9.22 

IO BEEP 1,4 
20 BEEP 1,9 
30 BEEP 0.75,9 
40 BEEP 0.25;9 
SO BEEP 1,9 
60 BEEP 0.75,13 

70 
80 
98 

100 
UIO 

BEEP 1.2&,U 
BEEP 1,9 
BEEP 0.75,8 
BEEP 0.25,8 
BEEP 1.5,4 

Se poate schimba cheia partiturii în următorul mod: se adună la înălţimea 
fiecărei note o variabilă (de exemplu "cheie" sau pentru a minimiza efortul de 
tastare numai ne") căreia i se atribuie o valoare adecvată, înaintea execuţiei 
piesei. 

EXEllPLUa 
Protramal antei-Iar „YIM atanela 

le BEEP 11 e +4 
H BEEP l,e+I 
H BEEP .71, e +I 
40 BEEP .21, e +I 
li BEEP 1, e +I 
N BEEP .'JI, e +13 
'JI BEEP .a, e +li 
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80 BEEP 1,e +9 
90 BEEP .75, e +8 

100 BEEP .21, e +& 
110 BEEP 1.5, e +4 

Variabila „c" poate lua diferite valori ca: O pentru DO minor, 2 pentru 
RE minor, 12 pentru DO minor octava superioară etc. (se pot folosi şi valori 
zecimale). 

După stabilirea valorii lui „c" este absolut necesar completarea progra­
mului cu linia 5: 

Folosind procedeul descris, se poate realiza acordarea ralculatorului cu un 
instrument. 

De asemenea, este posibil să se execute piese cu viteze diferite. 1n exem­
plul ales „o pătrime" a fost programată să dureze un sfert de secundă. Dacă se 
introduce o variabilă (,,pătrime" sau „p" analog cu „cheie" sau „c") căreia i se 
atribuie o anumită valoare (de exemplu 0.5), programul se transformă astfel: 

I LET e -2: LET p -.s 
li BEEP p +I, e +4 
21 BEEP p+1,e+9 
31 BEEP p +.7S, e +9 
40 BEEP p +.25, e +9 
SI BEEP p +1, e +9 
IO BEEP p +.71, e +13 
71 BEEP p +.25, e +11 
80 BEEP p+l, e+9 
91 BEEP p +.75, e +8 

JOI BEEP p +.as, e +I 
110 BEEP p +1.s, e +4 

Prin schimbarea valorilor variabilelor cu numele „cheie" sau „pătrime" 
este posibilă execuţia aceluiaşi program ln numeroase moduri, epuizind toate 
dorinţele (preferinţele) definite prealabil. 

9.13. Instrucţiunea PAUSE 

Instrucţiunea PAUSE realizează o pauză în program în timpul căreia nu 
se desfăşoară nici o operaţie. 

Formatul general este: 

PAUSE const 

unde „const" este un număr intre O şi 65535. 
Numărul 65535=218 -1 şi este determinat de mărimea memoriei calcula­

torului, respectiv 64 KO (64=28 şi KO=1024=210). 

Instrucţiunea PAUSE opreşte execuţia programului menţinind activ ecra­
nul pe durata specificată în perioade de baleiaj. 

O perioadă de baleiaj este echivalentă cu 20 ms. 
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Pauza maximă posibilă corespunde instrucţiunii 

PAUSE 6553:; 

şi lnseamnă aproximativ 22 minute. 
Pauza minimă posibilă corespunde instrucţiunii 

PAUSE O 

care în realitate înseamnă oprirea definitivă a execuţiei programului. 
O pauză obţ.inută folosind PAUSE poate fi scurtată apăsînd orice tastă 

(cu excepţia lui SPACE şi CAPS SHIFT, taste ce produc BREAK). 

EXEMPLU: 

Se tlpAresc pt cite uu rlnd fiecare, li numere, cu o pauzl de timp Intre ele de aprosl• 
matlv 1, I, 3, 4 secunde, 

10 PRINT 111 
li PAUSE liO 
30 PRINT III 
4G PAUSE 101 
Iii PRINT 333 
18 PAUSE HO 
70 PRINT 444 
81 PAUSE III 
H PRINT li5S 

Cu instrucţiunea PAUSE se pot reproduce şi pauzele muzicale. 

EXEMPLU: 

li BEEP ,75,4 
lt BEEP .IS,! 
li BEEP .IS,1 
41 BEEP .&,! 
Iii BEEP .S,4 
li BEEP .S,I 
70 BEEP ,li,7 
81 PAUSE !O 
90 BEEP ,7S,4 

100 BEEP !5,1 
110 BEEP ,li,7 
l!G BEEP ,5,7 
130 BEEP ,li,4 
141 BEEP .S,! 
llil BEEP 1,1 

9.14. Instrucţiunea LOAD 

Calculatorul HC-85 are posibilitatea si lncarce ln memorie ceea ce se gl­
seşte pe bandă magnetică. Conectarea calculatorului la casetofon se face cu aju-
torul unui cablu special. • 

Instrucţiunea LOAD execută lncărcarca. 
LOAD este folosită sub forma de comandă. 

a) Dacă se doreşte încărcarea unui program de pe casetă ln memorie se 
foloseşte comanda LOAD cu formatul: 
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WAD "nume" 

unde „nume'' este şirul de caractere ce defineşte numele programului ce 
se doreşte încărcat. 
Cînd se tastează LOAD, înainte de a se încărca noul program se şterge 

vechiul program împreună cu toate variabilele lui. 
Comanda LOAD fără un nume specificat LOAD " " 

încarcă primul program găsit pe casetă. 
b) Dacă se doreşte încărcarea unor şiruri de caractere de pe casetă în me­

morie se foloseşte LOAD cu formatul: 

LOAD "numr" DATA şir ( ) 

unde 
"nume" este numele sub care se găseşte înregistrat şirul pe bandă; 

- ,,şir ( )'" este noul nume sub care se va încărca şirul în memorie. 

Exemplu: 
Comanda 

LOAD "test" DAT A T () 

caută pe bandă şirul cu numele "test", cînd ii găseşte verifică dacă nu mai 
există în memorie un şir T, îl anulează şi încarcă şirul „test'" în memoria calcu­
latorului sub numele de T. 

9.15. Instrucţiunea SAVE 

Calculatorul HC-85 are posibilitatea să înregistreze pe bandă magnetică 
părţi din memorie, operaţiune care se numeşte „salvarea'· conţinutului respec­
tivei părţi din memorie. 

Ea se execută cu ajutorul instrucţiunii SA VE. 
SA VE este folosită sub formă de comandă. 
a) Dacă se doreşte salvarea unui program pe casetă se foloseşte comanda 

SA VE cu formatul: 

SA \'E "nume" 

unde "nume" este şirul de caractere ce defineşte numele sub care va fi 
salvat programul. 
Numele programului este compus din maximum 10 caractere litere - şi/ 

sau cifre - şi este fixat de utilizator. 
Cînd este gata de salvare calculatorul afişează mesajul: 

Start tape then press any key 

care înseamnă „porneşte casetofonul şi apoi apasă orice tastă'·. 
La terminarea înregistrării apare mesajul: 

O.K. 
adică „foarte bine". 
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Este posibil să se înregistreze un program pe casetă astfel incit atunci cind 
este reîncărcat în memorie să sc lanseze automat de la o linie anume. 

Instrucţiunea are atunci formatul: 

SA VE ş u LINE nomAr 

şi face ca programul încărcat cu LOAD (dar nu şi cu MERGE -- vezi 9.17) 
să fie rulat automat de la linia specificată prin „număr". Dacă nlA 1 -.r 
suficient în memorie programul vechi precum şi vechile variabile nu sînt ştt-•u~ 
şi ·apare un mesaj de eroare: 

Ou't of memory 

adică „depăşire de memorie''. 
b) Dacă se doreşte salvarea unui şir de caractere pe casetă se foloseşte 

comanda SA VE cu formatul: 

SAVE "nome" DATA şir ( ) 

unde 
- "nume" este noul nume sub care va fi înregistrat şirul pe bandă; 
- .,şir ( )" este numele şirului din memorie ce va fi salvat. 

EXEMPLU: 
Comanda 

SAVE "NOU" DATA a ( ) 

lnre91stread ,irul a ( ) pe i.oda magoetlel mb nomele "NOU", 

9.16. Instrucţiunea VERIFY 

După înregistrarea pe banda magnetică este bine să se facă verificarea 
corectitudinii înregistrării. 

Pentru verificare se reglează volumul casetofonului la nivel mediu şi se 
poziţionează banda în punctul în care a început înregistr~rea. 

Instrucţiunea VERIFY execută verificarea corectitudinii înregistrării. 
VERIFY este folosită sub fonnă de comandă. 
a) Dacă se doreşte verificarea salvării unui program se foloseşte comanda 

VERIFY cu formatul: 

VERIFY "nume" 

unde "nume" este numele programului ce a fost înregistrat pe bandă şi 
pentru care se verifică corectitudinea înregistrării. 
Comanda VERIFY verifică dacă programul şi variabilele înregistrate pe 

casetă sint identice cu cele din memoria calculatorului. Dacă programul a fost 
înregistrat şi chemat corect, pe ecran apare: 

Program "nume" 

ln timpul căutării programului specificat, calculatorul tipăreşte numele 
tuturor programelor pe care le întilneşte, iar la sfîrşit apare mesajul: 

OK 
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ln cazul unei erori de înregistrare (eroare ce apare la VERIFY) se afişează 
mesajul: · 

R tape load log error 

care înseamnă „eroare de înregistrare pe casetofon" şi se încearcă o nouă înre­
gistrare. 

b) Dacă se doreşte verificarea salvării unui şir de caractere se foloseşte 
comanda VERIFY cu formatul: 

VERJFY "nume" DATA şir ( ) 

unde 
- "nume" este numele sub care şirul a fost salvat; 
- ,.şir ( )" este numele şirului din memorie în raport cu care se verifică 

corectitudinea salvării. 

EXEMPLU: 

VERIFY •NOU11 DATA a ( ) 

verlflel 1meg111rarea fleati pe ea11eti mit numele de "NOU" a ,1ra1a1 • ( ) dl■ memorie. 

9.17. Instrucţiunea MERGE 

lnstr!Jcţiunea l\lERGE serveşte la încărcarea şi intercal;trea unui program 
de pe bandă magnetică cu programul ce se află în memorie în acel moment. 

MERGE este folosită sub formă de comandă. 
Formatul general este: 

MERGE "nume" 
unde "nume" este numele programului de pe bandă ce urmează a fi încăr­
cat şi intercalat cu programul din memorie. 

MERGE este util în cazul testării unui· program complex. In momente 
diferite se păstrează pe bandă diferite variante ale programului, ce vor fi inter­
calate intre ele pină se va ajunge Ia varianta finală (cea mai bună). 

Comanda MERGE nu poate fi folosită la intercalarea şirurilor de caractere. 

9.18. Instrucţiunea INPUT 

Instrucţiunea INPUT oferă o modalitate de introducere de valori direct 
de la tastatură. 

Formatul general este: 

INPUT listl; var 1, var 2, 

unde 
- ,.listă" este o constantă şir de caractere ce punctează acţiunea de 

introducere de date şi reprezintă un mesaj (un comentariu); 
- ,.var l", sau „var 2" ...... este numele unei variabile simple sau 

indexate, numerice sau şir de caractere ce va primi valoarea tastată. 
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Argumentul „listă" nu este obligatoriu. 
AtribuirPa valorilor în urma unui INPUT se consideră terminată in mo01en-

tul tastării lui CR. 

EXEMPLUi 

Programul 1 calculeazA ,1 tlplre,te perimetrul orlcirul pitrat de latari L. 

10 INPUT L 
20 PRINT P -.f * L 
30 GO TO 10 

Imediat după comanda RUN calculatorul aşteaptă introducerea unei va-
lori: · 

- dacă nu se tastează nimic, in partea de jos a ecranului apare un semn de 
întrebare şi calculatorul aşteaptă; 

- dacă se şterge semnul de întrebare printr-un DELETE şi se introduce 
valoarea 2(L=2), sus pe ecran apare 8 (de la 4x2=8). 

Prin linia 30 programul se reia automat şi introclucindu-se alte valori 
pentru L se obţin şi alte valori pentru P. 

liXElUl'LU: 

Programai I poate fi modlfleat a1tlel: 

10 INPUT "latura - "; L 
20 PRINT "perimetrul -"; P--1 • L 
30 GO TO 10 

In această situaţie, in partea de jos a ecranului apare mesajul "latura=" 
care anunţă că se aşteaptă introducerea valorii ce va fi asignată laturii unui 
pătrat, iar la apariţia mesajului "perimetrul=" se anunţă că rezultatul cores­
punde perimetrului pătratului cu latura stabilită, după care urmează o nouă 
apariţie a mesajului "latura=" şi se continuă procesul de calcul. 

O .linie cu INPUT poate conţine o serie de separatori (punct şi virgulă, 
virgulă, apostrof) care au acelaşi efect ca într-o linie cu PRINT. · 

INPUT consideră orice element care începe cn o literă ca pe o variabilă 
asignabilă (căreia urmează să i se introducă valoarea de la tastatură). Instruc­
ţiunea INPUT poate tipări şi mesaje; pentru a tipări un şir de caractere este 
suficientă introducerea acestuia între ghilimele. Dacă conţine şi valori de varia­
bile, mesajul se închide între paranteze. 

Dacă se doreşte citirea unei variabile de tip şir de caractere, a$, pe ecran 
apare caracterul ghilimele. Dacă această variabilă trebuie să ia valoarea unei 
alte variabile de tip şir definită în program, b$, aceasta se face prin ştergerea 
ghilimelelor şi introducerea numelui variabilei (b$). 

EXEMPLU: 

Programul cakuleazi ,1 tlpirette pttrlmetrul unul dreptunghi elad luaglmea tl liJ(mea 
• latrodue de la ta!ltaturi. 

10 INPUT "lungime-"; L; "latlme -"; I 
20 PRINT "perimetrul-"; p-2 • L+! • 
30 GO TO 10 

Mesajele "lungime=" şi "latime=" apar pe aceeaşi linie, unul după altul. 
imediat după ce s-a introdus primul număr. 
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Dacă se modifică linia 10 aşa fel Incit după L si urmeze simbolul virgulă 
şi nu simbolul punct şi virgulă 

10 INPUT "lungime=" ; L, "latlme="; I 

mesajele "lungime=" şi "lăţime=" apar pe aceeaşi linie, primul la începutul 
rîndului, iar după ce se introduce o valoare, cel de-al doilea mesaj la mijlocul 
aceluiaşi rind. 

Dacă în linia 10 se înlocuieşte simbolul punct şi virgulă existent după L 
cu simbolul apostrof 

10 INPUT "lauglme="; L' "latlme="; I 

după introducerea valorii corespunzătoare mesajului "lungime=" apărut la 
începutul unei linii, mesajul "lăţime=" îşi face apariţia la începutul liniei 
imediat următoare. 

Instrucţiunea INPUT LINE oferă o modalitate de introducere de valori 
şir de caractere de la tastatură. 

Formatul general este: 

INPUT LINE llsd: var. 1lr. 
unde 
- ,.listă" este o constantă şir de caractere ce punctează acţiunea de in­

troducere de date şi reprezintă un mesaj (un comentariu); 
- .,var. şir'' este numele unei variabile şir de caractere ce va primi va­

loarea şir de caractere tastată. 

Argumentul „listă" nu este obligatoriu. 
Atribuirea valorilor şir de caractere in urma unui INPUT LINE se consi-

deră terminată în momentul tastării lui CR. 

EXEMPLU: 

Dael la_ e:a:eeaţla llDlel program 
10 INPUT LINE a$ 

• lntrodaee de la tastaturi linia ie date 

Cute 
varlal»llel a$ I 1e atrll»nle valoarea eomtaati tip ,ar •e eanetere "CUte". 

1n contextul instrucţiunii INPUT LINE caracterul virgulă işi pierde 
semnificaţia de separator şi este privit ca o constantă şir de caractere. 

EXEMPLU: 

Daei la e:a:eeaţla liniei .-opam 
10 INPUT a$ 

1e latrodaee de la tastaturi linia de date 
de1ea, varianta 1 

varlal»llel a$ I 1e atrll»ale valoarea .,•nea". 
Dad 1e 1Dloe11le9te linia 10 anterior deserlsi ea linia 
10 INPUT LINE a$ 

pria IDlrodaeerea aeelea,1 linii de date, varlal»llel a$ I se atrll»ale valoarea ,ar· •e earaetere 
"dnea, varianta 1 ". 
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9.20. Instrucţiunea PLOT 

Instrucţiunea PLOT desene;tZă un punct pe ecran. 
Formatul general este: 
PLOT s, y 
unde 
- "x" reprezintă distanţa ·raţă de extrema stingi a ecranului şi se 

numeşte abscisa punctului; 
- "y" reprezintă distanţa faţă de baza ecranului şi se numeşte ordonata 

punctului. . 
Se ştie de la pct. 9.8 că partea utilizabilă a ecranului are 22 de linii şi 

32 coloane. 
22 linii x 32 coloane=704 poziţii de caracter. 
Fiecare poziţie de caracter este la rindul său un pătrat format din 8 X 8= 

64 puncte. Punctele se numesc şi pixeli. Deci pe ecranul televizorului se vor 
putea desena (utiliza) 

704 x 64 =45056 puncte 

• 
Fi •. 9.23. 

Poziţia unui pixel este specilicată prin numerele x şi y. 
Se mai spune că x şi y sint coordonatele punctului respectiv. Matematic, 

coordonatele unui punct se descriu ca o pereche de numere Intre paranteze, ast­
fel că pentru HC-85: 
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Fig. 9.24. 

(0,0) - este punctul din 
exţrema stinga jos a ecranului; 

(255,0) · - este puncful ·· din 
extrema dreapta jos a ecranului-; 

(0,175) . - este punctul din 
extrema stingă sus a ecranului; · 

(255,175) - este punctul din 
extrema dreapta sus a ecranului. 

Trebuie reţinut deci că, x şi y 
trebuie să respecte condiţiile: 

0<x<255 
0<y<175 

Coordonatele x şi y din instrucţiu~ea PLOT pot fi numere sau expresii 
aritmetice a căror valoare trebuie să respecte condiţiile specificate înainte. 

EXEHPLUr 

E:11:eeufla IIDlel ..-91nm 
li PLOT 117,87 

lmeamni •-nar• nani ■lngm p1lne1 ID eentral eeraDDlal. 

9.21. Instrucţiunea DRAW 

Instrucţiunea DRAW trasează de la ultimul punct desenat un segment de 
dreaptă sau o porţiune de cerc. 

Formatul general este: 

DRAW 1:, y, r 
unde 
- .,x" reprezintă distanţa pe orizontală faţă de abscisa (x-ul) ultimului 

punct desenat; 
- .,y" reprezintă distanţa pe verticală faţă de ordonata (y-ul) ultimului 

punct desenat; 
;_ .,r" reprezintă numărul de radiani corespunzător lungimii arcului de 

cerc. 

Fig. 9.25. 
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Instrucţiunea DRAW în care nu este 
specificat r trasează un segment de dreaptă. 

EXEMPLU: 

l'NIIJ'llmal arml1ar 1n■-d ..-1111■ ... I011■li • 
eerualal (fig. 9.IS). 

10 PLOT 1,1 

li DRAW 111,171 
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Argumentele x şi y din DRA W pot fi pozitive sau negative potrivit sen-
sului de truare dorit şi trebuie să respecte condiţiile: 

- 255<x<255 
- 175<y<175 
Sensul pozitiv pentru argumentul x din DRA W lnseamnl dreapta faţl de 

x-ul ultimului punct desenat. · 
Sensul negativ pentru argumentul x din DRA W lnseamnl stînga faţl de 

x-ul ultimului punct desenat. 
Sensul pozitiv pentru argumentul y din DRAW fnseamnl sus faţl de y-ul 

ultimului punct desenat. 
Sensul negativ pentru argumentul y dm DRA W lnseamnl jos faţl de y-ul 

ultimului punct desenat. · 

EXEIIPLB1 

la JIIOll'lllll9l•amltaueN 
..... 11 .. -•••ABea-• „ la A la B. Tre .... ••Halat 
ellDmma•:nea• .. ••peeena 
est•al• .. t1-• Ualaeoatlmll 
AB. ee••ta•te t•1■• IIDII aJatl• 
.... tra•t• .. •IJ-• ......... 
rll„ulltl.lleolll!l'9t• .. fue­
Jloare a ............ •:ampli• ... , .. 
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........ I (fit. I.li) 

.li PLOT •• M 
• DIIAW IN,IN 

.... IUi„ I (fli• l.n) 

li PLOT IN, IN 
•DRAW ••• 

,,._ 9.27. 
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tnstrucţiunea DRA W ln care este specificat argumentul r traseazi un arc 
de cerc. Este obligatoriu ca valoarea lui r să fie exprimată ln radiani şi ln 
acest caz argumentele x, y şi r pot fi negative sau pozitive: 

a) dacă r<O arcul de cerc este trasat in sensul acelor de ceasornic; 
b) dacă r>O arcul de cerc este trasat în sensul invers acelor de ceasornic. 
Dupi cum se ,t1e, unitatea de mi.suri frecvent uUlizati pentru unghiuri (arce de cerc) 

este pdul sexagesimal. · 
Un unghi la centru corespunzitor unul cerc complet este de 360°. 
O alti unitate de misuri pentru unghiuri (arce) utllizati des ln ştiinţi şi tehnici este 

radianul. 
Acesta se defineşte ca fiind misura unghiului la centru corespunzitor unul arc de cerc 

epl ca lungime cu raza cercului respectiv. 
1n cazul 1n care lungimea arcului AB=OA=raza se spune ci: 

-. 
misura AOB == 1 radian 

Corespondenţa dintre gradele sexazecimale şi radiant este dati de relaţia: 
360°=2 ,r radlani 

unde ff(H citeşte " pi") este un numir care are valoarea aproximativi egali cu 3,1418 •..• 
Acest numir este introdus ln memoria permanenti a calculatorului (ln ROM) şi se obţine 
prin apisarea tastei notati cu nPI". Atenţie, tastarea literelor nP" şi ni" nu este echlva­
lenti cu acţionarea tastei PI I 

Folosind aceasti formuli se poate deduce (cu ajutorul unor calcule slml)le) mlrimea 
1n radlanl a oricirul unghi, dupl cum urmeazl: 

seo• 2ff 
a) 180°= -- == - radlanl-,r radiant 

2 2 

360• 2ff ,r 
h) eo• = -- = - radlanl == - radiant -= 0.333 radlanl 

6 6 3 

c) 10° =- &0°+10° = 3600 + ~ = 
6 36 

(..!!. + 2ff) radlanl = (.!!. + ..!!..) radianllllf 
3 36 3 18 

-=(0.333+0.055) ,r radianl=0.388 ,r radlanl 

EXEIIPLEs 

1n )ll'Ogramele armitoare se traseazi semleereal AD ea seDSDI de la A la D. Trebuie 
sabllnlat el ln urma exeenflel pe ecran apare namal semleereal AD, celelalte fiind linii 
aJatitoare. 

I i10 

Programai 7 (flg.9.81) 

li PLOT 21, 31 
21 DRAW 111, li, PI 

Fig. 9.32. 
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Fii, 9.37. 

9.22. Instrucţiunea FOR-NEXT 

.......... ( .... 1.17) 

li PLOT III, • 
•nBAwn, ..... ,-PI 

Daelpeldrllr• .. ••• 
••• .. ,.11e „ eumpla, ,r/f, 
tr/1, lir/1, ete., • ••JID alle 
aree „ eere1 o optime, o Ji• 
lrlme, trei lder&arl de eere, . ... 

Instrucţiunea FOR şi instrucţiunea NEXT slot nedesplrţite. 
Prima defineşte lnceputul unui ciclu, iar a doua sflrşitul lui. 
Prin ciclu se lnţelege execuţia de un numlr prestabilit de ori a grupului 

de instrucţiuni cuprinse Intre FOR şi NEXT. 
Formatul general pentru FOR este: 

FOR nr-"!lla TO nl1 STEP val, 
■ode 
- ,.var". este o variabili numerici simpli (numele slu trebuie sl fie 

obligatoriu format dintr-o singură literi) ce reprezinti variabila de 
ciclu şi este un contor (numlritor); 

- ,.vaia" este r,aloarta initialll dati lui 11var"; 
- .. val," este ,aloana finalii la care poate ajunge „var"; 
- ,.valp" este r,aloart pasului sau valoarea ce reprezinti diferenţa dintre 
• doui valori consecutive ale contorului. 

Argumentele val„ val, şi valp pot fi exprimate prin constante, expresii 
nlllb.erice sau variabile ce au valori numerice. 
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Daci pasul lipseşte se consideră implicit ci are valoarea 1. 
Formatai general pentru NEXT este: 

NEXTvar 

unde „ var" este variabila contor din FOR. 
Un ciclu arati schematic astfel: 

FOR var-vaia TO val, STEP valp 

corpul { lln"" . l I i 11 ·program CIC a a 

NEXT var 
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Execuţia unui ciclu consti din etapele des­
crise 1n fig. 9.38. 

EXEIIPLBa 

l'rolr■m■I I all..■.i „ I •I teld■I 
"CALC11LATOR1JL He.as" 

li FOR I •I TO I 
li PRINT "CALC11LATOR11L Bc.as" 
N NEXT I 

l'rolnmallaftpul .. • ... ••elllitaanlll'lmel• 
li llllllllre •-■le lm,ue. 

li FOR I • I TO li STEP I 
li PRINT I 
30 NEXT I 

l'rolnmal 3 allpad ID ..... 1■....a'-" Jrl• 
mele li 111111111'8 •a.ale. 

11 FOR ■ • li TO I STEP - I 
li PRINT ■ 
N NEXT n 

Pre9nmal 4 tra-■d p11fleal fueflel SIN .. ■tra 
Till•I Intre I fi I PI. 

li .FOR n • I TO III 
111 PLOT n, 81 +N • SIN (nllN • PIJ 
31 NEXT D 

Două cicluri FOR - NEXT pot fi imbricate (intercalate) sau complet 
separate. Este greşiti suprapunerea parţiali a doui cicluri. 

De asemenea trebuie evitat saltul din exterior ;ln interiorul unei bucle 
FOR-NEXT deoarece contorul nu poate fi iniţializat declt printr-o instruc­
ţiune FOR. Pentru a fi siguri ci nu se fac salturi ln interiorul unui ciclu se 
pot scrie toate instrucţiunile ciclului pe o singură linie (daci spaţiul permite) • 

. EXEIIPL11a 

l'l'epamal aeNta este o enmplllleue •• _. etel•I FOR - NEXT lmlwl•te. 
El ealealNd fi tlplnfte aria freptan1ll„1a. e■ IIJlme ee 'llll'IUI bl1re I fi IN, 

enaelta ... I I■ I 1I e■ lan11me ee 'llll'lad Intre III fi li, ._llllta ... I ID L 
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10 FOR I - I TO IIO STEP I 
20 FOR J .·200 TO 2 STEP-2 
30 PRINT "laJlmea • "; I; "lungimea • "; J; "aria •"; I # J 
40 PRINT 
50 NEXT J 
80 NEXT I 

9.23. Instrucţiunea RND 

Prin instrucţiunea RND se generează numere aleatoare (la intimplare) 
fără a folosi tastatura. 

RND nu este o funcţie complet aleatoare ci o funcţie periodică cu perioadă 
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 privinţe, RND se comportă ca o instrucţiune fără argumente: efectuează 
calcule şi produce un rezultat. De fiecare dată cind e utilizată, rezultatul este 
un număr aleator nou, cuprins intre O şi 1 (uneori poate lua valoarea O, dar 
niciodată 1). 

Formatul general este: 

RND 

Dacă se doreşte ca numerele aleatoare să fie într-un anumit domeniu de 
valori se poate proceda ca în exemplele următoare: 

5* RND 
1.3+0.7 * RND 
1 +INT fRND * 8) 

EXEMPLE: 

genereazi numere Intre O ,1 li; 
produee numere Intre 1. 3 tl I; 
furnlzeazA numere aleatoare lntregl Intre I ,1 8. 

Programul 1 slmuleazii arunearea zarurilor dupi lleeare aeJlonare a tastei CR. 

10 CLS 
20 FOR n • I TO 2 
30 PRINT I +INT fRND • 6>; " "; 
40 NEXT n 
50 INPUT a$ 
60 GO TO 20 

Programul 2 traseazA aleator un punet pe eeran dupi lleeare aeJlonare a tastei CR. :. 

10 PLOT INT fRND • 21i5), INT fRND • 175) 
20 INPUT a$ 
30 GO TO 10 

9.24. lnstrucţiuneo RANDOMIZE 

Instrucţiunea RANDOMIZE este utilizată împreună cu RND şi face ca 
R:SD să pornească dintr-un punct anumit al secvenţei de generare a numerelor. 
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Formatul general este: 

RANDOMIZE const 

unde „const" este un număr cuprins intre O şi 65535 (perioada lui RND) 
care reprezintă numărul de ordine al viitorului apel al unei instrucţiuni 
RND. 

10 RANDOMIZE 1 
1»fl r~·- . ~ ., 

30 i'!UNT RND 
40 NEXT n 
&O GO TO 10 

Linia program 10 fixează pentru RND condiţia de a încf!pe de la numărul de 
ordine 1. Primul număr generat de RND este întotdeauna 0.0022735596. 

Instrucţiunea RANDOMIZE poate fi plasată oriunde în program, dar este 
indicat să se folosească la începutul lui. Practica recomandă utilizarea instruc­
ţiunii RANDOMIZE după punerea la punct a programului. 

RANDOMIZE, ca şi RANDOMIZE O, are efect diferit de RANDOMIZE 
urmat de un număr. Această formă a instrucţiunii se referă la timpul trecut de 
la punerea în funcţiune a calculatorului. 

10 RANDOMIZE 
20 PRINT RND: GO TO 10 

determină tipărirea aceluiaşi număr. Deoarece timpul de lucru al calculato­
rului a crescut cu aceeaşi cantitate la fiecare execuţie a lui RANDOMIZE, 
următorul RND furnizează aproximativ acelaşi rezulbţt. 

Pentru a se obţine o secvenţă aleatoare se înlocuieşte GO TO 10 cu GO 
TO 20. 

9.25. Instrucţiunea CIRCLE 

Instrucţiunea CIRCLE desenează pe ecran conturul unui cerc. 
Formatul general este: 

CJRCLE x, y, r 

unde 
- ,,x" şi „y" sînt coordonatele centrului cercului şi au aceuşi semnifi­

caţie ca la pct. 9.20; 
- ,,r'' este lungimea în puncte (pixeli) a razei cercului. 

Argumentul r din CIRCLE trebuie să fie pozitiv (dacă semnul este minus 
el este ignorat), iar coordonatele x şi y pot fi constante, expresii numerice sau 
variabile cu valori numerice, ce trebuie să respecte condiţiile: 

0~x±r~255 
0~y±r<175 

9. INSTRL'CŢIUNI BASIC 



Fig. 9.41. 
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EXEIIPLB1 

Tn.... "fiai el .... • .. , .. .......... .......... -........... . 
pal e:umpllflelrll a..tnqhul!II traflee 
CIRCLE, pe eenn a,ue -I; lmlltlllea 
..._ .. ea mpa, ■Sl!l• ~---.. ute tl 
...... blid. •Jll ...... 01n• ............ . 
..................... li. 

Pnpamal I ....... co11mnl aaal 
eere, eeall'III Ila tl au tlD &a•t•••••• 
••• (fig •••• , 

li CIRCLE IN, III, li 
li PLOT IN, III 
30 PLOT 1,111 
D DRA\V IM, I 

Pria linia li • traNazl eereal ea 
eeatral ID panetal u eoardo•te (III, 111) 
fi uradll. . 

PrJD IIDla li • tnlNad pa■etal ee 
... ez111 ................ . 

Pri■ llallle 31 fi D • tnl-d .... 
IDllltlll ...... , .. AB, &aapat la ..,.. ............ 

.......... ~ ........... 
ID mlJloe•I eennalal ( .. fapt li „ eerearl 
eoaee.■trlee) (fit. I.D) · 

li POR I • I TO li 
li CIRCLB 117, 81, • • 
31 NE:X:T I 

Program•• 3 ._med I eerearl eoD• 
centrlee (prlm•I eere 11te nnma• nn pnnet 
ee reprez•nt1 eentrul eerenrllor) (fig. 1.41) 

li POR I • I TO ISO STEP li 
li CIRCLE 117, 81, I 
li NEXT I 

9.26. Instrucţiunea OVER 

Diferite figuri cu divene forme 
se pot trasa folosind cu ingeniozitate 
instrucţiunile grafice PLOT, DRA W 
sau CIRCLE. ln procesul proiectArii 
apar situaţii care impun modificarea 
unei anumite pirţi dintr-o figuri. 
Pentru asemenea cazuri a fost con­
ceputi instrucţiunea OVER. 

Instrucţiunea -OVER oferi posi­
bilitatea ştergerii unui punct, unei 
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drepte, unuiarc de cerc sau unui cerc, după cum este folosită alituri de PLOT, 
DRA W sau CIRCLE. 

Formatul general este: 
OVER I 
Avantajul instrucţi~~ii OVER constă ln faptul că permite ştergerea une-i 

pirţi dintr-o figură fără a· afecta restul figurilor de pe ecran. · 
Atît iustrucţiunea OVER cit şi instrucţiunea CLS efectu~ă o ştergere, 

fiecare fosă în alt mod, prima afectează o parte din desen, a doua tot ecranul. 
Trebuie ţinut seama de constatarea că o dreaptă sau un arc de cerc se şterg 

complet fn aceeaşi direcţie şi a.ens ln care au fost trasate. 

Fig. 9.44._ 
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EXEIIPLEz 

Detl .._nai r•Uzat peatra fleeue 
'"..,.. eomtA ID Dial malte paaete, drep­
te ete., lllapi e:neaţle, Dlllllal IIDatlaea 
-11'1 eo■tlad · rlmlae pe .... (firi 
■:ule llle .,..llloa■te ,1 eelelalte Unii •Jll­
tlteare). 

Pntnmnl I _ (f19. 1.4!) 

li PLOT li, 11 
li DRAW H,H 

N DRAW OVER I,. -• -Linia ..... lllreapta ........... 
llalUe f"lr■ID 11 ,1 21 ea enepţla pue• 
talal llle -rllloiiate fli, li). 

Protr■mal I (119. 1.41) 

li PLOT li, li 
li DRAW H, SI 
N DRAW OVER 1, H, H 
Pria llala Jll'Gll'■Dl li - • tterte 

dreapta llle pe .... , el• prel-1e,te, peatra 
I DD ... respeetat eoavenţla referlte■re la 
ani llle ttertere (li fle llllentle ea •mal 

de Cralare a lllreptel). 

Pretr■mal I 

Dreapta tr■-tl llle llallle pntr•• li 
,1 li 1111D pl'Otr■DIDI I - ,, ... ,e ..... ■IIIID• 

ea 11n11a.. 
N PLOT OVER I, li, li 
41 DRAW OVER I, H, H 

Pretr■••I f (fit. IM) 
11 PLOT H, N 
li DRAW N, li, PI 
11 DRA\V OVER 1,-, -• PI 

Llala li DD ,, .. e NDlleereal ...... 
nai 111e ll■IUe li tl 21, el eompletead 
lllelenl eu eealaltl parte • ND11eWeala1. 
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Fig. 9.4S. 

Propamal I 

li PLOT H, III 
IO DRAW 31, 38, PI 
30 PLOT OVER I, H, SO 
40 DRAW OVER I, 30, 30, PI 

LJDIII• 3t ,1 41 •••r• eomplet •ml• 
eenal 11'■-t de llnllle ..-09ram 10 tl li. 

9.27. Instrucţiunea IF 

Programai I (fig. 1.41) 

H PLOT H, H 
ZI DRA W 30, 30, PI 
31 DRAW OVER I,-• --31, PI 

Linia 30 ••era• •mleereal truat 
ea aJat ... l IIDlllor H tl li, dar Iad pe 
eenn arma ehorwa panete (ID namu de 
13) NmD el 11ehlmblnda-N 18111111, na 1e 
parearge ehlar ae•latl traNa, 

PrOIJ'amal 7 

li CIRCLE 80, H, 31 
H CIRCLI!: OVER I, li, 18, 3t 

Linia 10 ,aerge eomplet eereal deN-
11111 de Unia 10. 

Instrucţiunea IF transpune în limbaj BASIC luarea unei decizii. Ea ser­
veşte la realizarea unui transfer al contorului sau la execuţia unei instrucţiuni 
în funcţie de valoarea logică a unei condiţii. 

Formatul general este: 

IF eond TREN lllltr 

unde 
- .,cond" este o expresie aribnetică, logici sau de relaţie cu valoarea de 

adevlrat sau fals; 
- .,instr" este instrucţiunea ce urmează să se· execute daci condiţia este 

adevlrată. 

Dacă condiţ-ia eşte adevărată se execută instrucţiunea sau secvenţa de 
instrucţiuni scrisă după THEN. 

Daci condiţia nu este adevărată se e~ecută instrucţiunea de pe linia urmă-
toare a lui IF. · 

Se pot imagina tot felul de condiţii. 
Una dintre cele mai simple, compari două numere sau două şiruri de 

caractere. Se poate testa dacă două nUniere sint egale sau daci unul este mai 
mare decit celălalt. Se poate testa şi egalitatea a două şiruri de caractere sau 
dacă în ordinea alfabetică, unul apare înaintea celuilalt etc. 

EXEMPLE: 

l'ropamal I eomparl merea ael ..-1mal namlr Jntro• de la talfatarl _.. ltl'lel mal 
mare ieelt al doilea namlr 1ntrodu1 tot de la taltatarl ,1 tlpirefte pe eel mal ~ dintre ele. 
(fig ...... ,. 
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Fig. 9.47. 

11 INPUT v 
li LET e - (v- • S/ (v-1U+1Sl.vfl 

10 INPUT "nr. I", a 
a INPUT "nr. I", • 
30 IF a> I, TREN PRINT 

"nr. I este mal mare", a: GO TO 10 
40 PRINT "nr. I este mal 

mare", • 
SO GO TO li 

Protramal I tlplreşte primele 
li nam•e natmale. (Dg. 1.47) 

10 LET a-o 
li LETa-a+l 
30 IF a -11 TREN GO TO le 
40 PRINT a 
SO GO TO 10 
1G PRINT a 
70 PRINT "SFIRSIT" 

Programul 3 afl,eazl dael re• 
zultatul unei Hpresll arltmetlee este 
negativ, zero •u pozitiv. (llg, 9.48) 

la aehema lotlel altul • olt­
lftvl el un al treilea IJloe de deel• 
zle (ID eare __. eompua dael ,,e" 
este mal mare ea 8) dispare, d-• 
reee dael „e" nu este mal mie ea zero 
,1 nlel egal eu zero atDDel 111m e■te 
mal mare ea zero, 

li IF e < I TREN PRINT "elqll'esla e■te negativa": GO TO 10 
4e IF e - I TREN PRINT "expre■la Nte zero": GO TO li 
III PRINT "HprNla Nte poaltlva" 
N GO TO li 

Programul 4 (il9tnetlv) eare tet•mlnl freevenJa te aparlJle a ltanulul •u a ■temei 
la uuaearea unei monezi, 

Jt LET ltan - I 
IO LET ■tema - I 
31 LBT moneu - INT (RN D. I) 
4e IF moneta -1 TREN LET .._ - ... + 1 
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1'18. 9.48. 

N D' _.. -1 TBB1' LBT - - ..._ +1 
N PRl1'T ... , " , "I .... 
71 D' nema >• TBEN PRINT ... ,..._■ ; 
N PRINT 
!li GO TON 
Diel tlmpal „nlue • JIIOlfUllll■INte •leleat .. _., ... ,-t■I ... ,.._ ........ 

■JIOXl-tl't' I,._..,. --•leal•teue 1--■tee■ RID» ll■a lllllaar .... Jate I■ ..... 
....,.. (I, 1). 
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9.28. Instrucţiunea STOP 

Instrucţiunea STOP lntrerupe temporar execuţia unui program. 
Execuţia poate fi reluati lnceplnd cu linia program imediat urm.'ltoare 
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opririi prin comanda CONTINUE sau fnceplnd cu linia program specificati 
printr-o comandă GO TO. 

Formatul general este: 

STOP 

(fără nici un argument). 

Instrucţiunea STOP poate să apară în orice punct al programului şi pe 
orice poziţie a unei linii program multiple. 

E:a:emplu I 

Programul armltor verlfld dad ae mnme numerele prime •1n Intervalul (IO, 151) 
i,I totodati aflşeazi apro:a:lmatlv Io mlJloeal eeranalal numirul prim lntrod1111. 

10 INPUT "alege an nr. prim lntl'e 20 11 SO"; N 
20 CLS 
30 IF N < 20 TBEN PRINT "m. ales este mal mic ea 20"; N: GO TO 10 
4G IF N=51 TBEN PRINT "nr. ales este mal mare ea 50"; N: GO TO 10 
50 IF N-23 OR N-29 OR N-31 OR N-37 OR N-fl OR N--13 OR N--17 TREN 

PRINT AT 11, 16; N: STOP 
60 PRINT "nr. ales na este prim" 
70 GO TO 10 

Prin linia 10 se introduce un număr, iar linia 20 şterge ecranul (de fapt 
numărul introdus); numărul va fi tipărit imediat după mesajul de eroare dacă 
nu este corect ales, în caz contrar în mijlocul ecranului. Linia 30 verifică dacă 
numărul introdus este mai mic, iar linia 40 dacă este mai mare faţă de inter­
valul ales. 1n program, linia 50 compară numărul introdus cu toate numerele 
prime posibile şi dacă alegerea este corectă se afişează acel număr, iar execuţia 
se opreşte la întilnirea instrucţiunii STOP. 

1n această situaţie, în partea de jos a ecranului apare mesajul 

9 STOP &tartement, 50: 3 

care indică că oprirea este cauzată de a treia instrucţiune din linia 50. 
Dacă· numărul ales nu este corect, se execută şi linia 60 care afişează 

mesajul de eroare, iar prin linia 70 se reia programul de la început. 

9.29. Instrucţiunea CONTINUE 

Instrucţiunea CONTINUE se foloseşte împreună cu instrucţiunea _STOP 
pentru a se relua o execuţie. 

CONTINUE este folosită sub formă de comandă. 
Formatul general este: 

CONTINUE 

(fără njci un argument). 
Este util de reţinut că STOP şi CONTINUE împreună, oferă un mijloc 

eficient de punere la punct a programelor (în special cele de dimensiuni mari 
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sau de complexitate deosebită) prin testarea eşalonată a liniilor sau a unui grup 
de linii. 

Ca exemplu, în cazul programului din capitolul anterior, după introdu­
cerea unui număr prim corect şi afişarea lui, se poate relua execuţia (fără a 
tasta RUN) folosindu-se comanda CONTINUE. 

9.30. Instrucţiunea DIM 

La pct. 8.4.3. s-a definit noţiunea de variabilă indexată. Unei variabile 
ind~xate ii corespunde un număr de şiruri de caractere egal cu numărul indicilor 
săi. Jn locul denumirii de variabilă indexată este folosită denumirea de tablou 
(sau matrice), iar numărul indicilor corespunde numărului dimensiunilor ta­
bloului. 

O variabilă indexată poate fi numerică sau alfanumerică drept pentru care 
elementele tabloului pot fi constante de orice tip. 

Un tablou numeric este reprezentat printr-un nume fonnat dintr-o singură 
literli, pe cind un tablou alfanumeric este reprez.ental tot printr-un nume for­
mat dintr-o singură literă urmată de caracterul $. 

Pentru a putea fi utilizat, unui tablou trebuie să i se rezerve un spaţiu in 
memorie înainte de complt'tarea sa. 

Spaţiul necesar unui tablou este echivalent cu spaţiul total necesar memo­
rării tuturor elementelor sale. Numărul elementelor unui tablou este dat de 
rezultatul produsului dintre· valorile dimensiunilor sale. 

Instrucţiunea DIM serveşte pentru declararea dimensiunilor unui tablou. 

Formatul general este: 

DIM var (diml, dim2, ... ) 

unde 
- ,.var·· este -numele tabloului; 

„diml, dim2, ... " sînt dimensiunile tabloului şi sînt exprimate prin 
constante, expresii aritmetice sau variabile ce au ca valoare un număr 
natural diferit de O. 

Printr-o instrucţiune DIM se definesc numai dimensiunile unui singur tip 
de tablou. 
Ea are următorul efect: 

i62 

- rezervă spaţiu pentru fiecarl' element al tabloului (adică constl x 
const 2x ... =numărul de locuri); 

- iniţializează toate elementele tabloului cu O; 
- şterge orice tablou cu acelaşi nume. 

Fig. 949 

EXEMPLE: 

Linia program 
JO D11\1 a$ (5) 

rezen-6 5 loeurl ln memorie pentru 
elemenlele tabloului a$ (119. 9.49). 
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Linia program 

20 DIM P(3, 2) 

rezervi 6 locuri (6 de la 3 x2) ln mPmorle pentru elementele tabloalul P. 

Fig. 9.50. 

Pentru tabloul ru numele a din uemplul 1 (prevAzut ro un singur lndlrP) s-a rezervat 
nu ,1, de S loeurl ron11ttu1lve, deoarPre esle definit ea o surre■lune obttnullA de S elemente, 

Pentru tabloul eu numele 1• din exemplul 2 (prevAzut eu 2 lndlt'II se rezervi ln final 
tot an tir de le1turl, proeedlnd11-se astfel: ln prima fazi se faee rezenarPa a 3 lorurl pent.ru 
elementele din prima eoloanil, dupll rare !medial ln eonllnuarea aeeston, alte 3 loenrl pentru 
elementele din cea de-a doua roloanA. Utlllzlnd aeest model se ajunge la rezervarea relor 6 
loeurl r.onseeullve necesare 1n1rod11cerll tuturor elementelor tabloulul 1•. · 

Proeedeul deserluAmlne valabll Io eazul orlrArul tablou eu un numAr oareeare de lndlel, 

Fig. 9.51. 

Linia program 

30 DIM r (2, 3, 2) 

rezervi 12 locuri (12 de la 2 x3 x2) ln memorie pentru elementele tabloalal r. 

Fig. 9.52. 

Valorile dlmemlunllor se pot exprima fle printr-o eonstanti, fle printr-o varlaltlli 
astfel ei efectul Unlllor 20 ~• 30 din exemplele anterioare, este Identic eu eel din mmltoarea 
secvenţa\ de Instrucţiuni: 

S LET a • 2 
10 LET b ... 3 
20 DIM P(b, a) 
30 DIM r(a, b, a) 
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Programai 

1e DOI AC4) 
H LBT A•• 
N FOR I• 1 T04 
4e LBT ACI) •I t I 
N PRINT "elementul"; I; "•"; ACI) 
.. LET A •A +ACI) 
re NEXT I 
81 PRINT 
li PRINT "lama elemente!••"; A 

aflf8UI pe \rlD• eele 4 elemente ale taltloalal A Cin eare .... 1ntro•m 41verN pateri 
ale lal I), ••pi eare • tlplre,te lllla4D-R an rlad lllter, mma wal•llor lntrodUN. 

Trebuie reţinut faptul că stabilirea dimensiunilor unui tablou prin instruc­
ţiunea DIM se face la începutul unui program şi obligatoriu înaintea prelucrării 
elementelor acelui tablou. 

9.31. Instrucţiunea DATA 

Instrucţiunea DAT A introduce date in timpul execuţiei programului fărl 
intervenţia utilizatorului. 

Formatul general este: 

DATA eonstl, const2, .. . 

unde „constt, const2, ... " sint constante numerice sau alfanumerice. 
Instrucţiunile DAT A pot fi plasate oriunde în program, ele comportrndu-

se ca o listă unică realizată prin concatenarea tuturor instrucţiunilor DAT A din 
program (lista DAT A). Practica recomandă gruparea instrucţiunilor DAT A la 
sfirşitul programului pentru verificare rapidă în momentul testării sau execu­
ţiei. 

_Instrucţiunea DAT A se foloseşte împreună cu instrucţiunea READ. 

9.32. Instrucţiunea READ 

Instrucţiunea READ citeşte datele dintr-o listă· DAT A şi le atribuie ca 
valori variabilelor specificate în ea. 

Formatul general este: 

READ vari, var2, .. . 

unde „varl, var2, ... " sint variabile simple sau indexate de tip numeric 
sau şir de caractere. 

Cind calculatorul citeşte prima variabilă cu READ, ei li este asociată 
• prima valoare din lista DAT A, şi aşa mai departe. 

Dacă se încearcă citirea mai multor variabile decit numărul valorilor din 
lista DATA, atunci apare eroare. 
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Instrucţiunile READ şi INPlIT au acelaşi efect, respectiv acela de a intro-
duce date pentru execuţia programului. · 

Diferenţa dintre ele rezidă din modul de funcţionare: READ ia datele 
dintr-o instrucţiune DATA, iar INPlIT prin tastare directă. 

La execuţia in,;trucţiunii READ se face o verificare strictă a coresponden­
ţei tipului de variabile cu tipul constantelor disponibile din instrucţiunea 
DATA. 

Instrucţiunile READ pot fi puse-oriunde în program, dar pentru ele este 
neapărat necesară existenţa unor instrucţiuni DAT A. 

EXEMPLE: 

Programai I aflşeazi S uamere firi a atlllza bi e:ueaJle tastatura. 
li DATA I, 10,-3, 7, I 
18 READ a, h, e, d, e 
30 PRINT "m. 1 • "; a 
40 PRINT "m. a • "; 1t 
li PRINT "ar. 3 • "; e 
18 PRINT •ar. f • "; d 
70 PRINT "ar. S • "; e 

Prognmal a aflpazi laalle aualal. 
10 DATA "lan", "felJr", "mut", "mal", "lonle", "lulle", "aug", "sept". "oet", 

"uov", "dw" 
ao DDI I $ (12) 
30 FOR I • I TO IZ 
fO READ I $ (I) 
li PRINT "lana"; I; I $ (1) 
li NEXT l 

9.33. Instrucţiunea RESTORE 

Instrucţiunea RESTORE permite refolosirea prin READ a datelor intro-
duse prin DATA. 

Formatul general este: 

RESTORE nr. linie 

unde „nr. linie" este numărul liniei DAT A ce se va refolosi. 
Instrucţiunea RESTORE face ca instrucţiunea READ următoare să· 

citească datele de la o instrucţiune aflată la linia „nr. linie" sau după aceasta. 
Dacă „nr. linie" nu este specificat se ia implicit 1 şi se refoloseşte de fapt 

linia DATA cu cel mai mic număr de ordin~. 

EXEMPLU: 
10 READ a, b 
B PRINT a, b 
30 RES"fORE 10 
fi READ z, y, z 
Iii PRINT z, y, z , 
li DATA 1, I, 3 
71 STOP 
Peutra ei Jo llnla · 31 este speelfleali o lmtraeJluae RESTORE, eltlrea varlahllelCII' 

la llallle 18 şi 40 atlllzeazi aeeeaşl llale de date (Unia eu uamirul de Cll'dlae li) astfel ei 
varlabllele prlmese val•Ue: 
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9.34. instrucţiuncu '..::-;~f FN 

Spre deosebire de funcţiile standard (funcţii matematice şi funcţii pe şir 
de caractere), limbajul BASIC admite şi funcţii definite de utilizator. Ele sînt 
cunoscute sub numele de funcţii utilizator. 

Funcţiile utilizator au sens numai pe parcursul folosirii programului în 
care au fost definite. 

Instrucţiunea DEF FN face posibilă definirea unei funcţii utilizator. 
Formatul general este: 

DEF FN nume (vari, var2, ... ) =expresie 
unde 

,.nume" este numele dat funcţiei; 
- ,. vari, var2 ... " reprezintă parametri formali ai funcţiei şi sînt varia­

bile simple sau indexate; 
- ,,expr" este expresia ce dă corespondenţa dintre elementele funcţiei. 

Funcţiile utilizator sînt de două feluri potrivit datelor pe care le mane-
vrează: 

numerice 
sau 
alfanumerice. 

Tipul funcţiilor utilizator rezultă din argumentul „nume" din DEF FN şi 
anume: 

- o singură literă pentru funcţiile numerice şi 
- o literă urmată de caracterul $ pentru funcţiile alfanumerice. 
Forma sub care este apelată în program funcţia utilizator este: 

FN nume (argl, arg2 ... ) 

EXEMPLE: 

Definirea fllneţlel de ridicare la pltrat se face astfel: 

DEF FN f(:s:) -:s: • :s: 

Aflprea valorU acestei funcţii Io panetul 5 genereazi armitouea seevenţi de Unii 
program: 

10 DEF FN f(:s:) - :s: • :s: 
20 LET :s:-5 
30 l,ET t -FN f(:s:) 
40 PRINT t 
Programai 
10 DEF FN t(J) -val +1/2 
21 LET val - I 
31 PRINT FN 1(30) 
40 LET val - 11 
SO PRINT FN 1(30) 

aflşeazi pe rlnd numerele 1S ,1 respectiv 25 ce corespund valorilor funcţiei Io armitoa• 
rele condiţii: · 
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-·-·1 => 
1•31 

nl•ll} => ·-· 
t (31) -· +31/1 •I +li -11 

I (31) •li +lltl•II +III~-

9.35. Instrucţiunea GOSUB-RETURN 

Practica a generat necesitatea repetării de un număr de ori a unui grup de 
linii program în cadrul execuţiei sceluiaşi program. 

Acest grup de linii formează un subprogram sau o subrutină. 
Manipularea unei subrutine se face cu ajutorul a două instrucţiuni , GO­

SUB şi RETORN. Pri~ GOSUB se apelează subrutina, iar prin RETORN se 
revine din subrutină în program. 

Instrucţiunea GOSUB pro"oac~ lansarea în execuţie _a unei subrutine. 

Formatul general este: 

GOSUB nr. Unie 
unde "nr. linie" este numărul _primei linii di~ subrutină. 

GOSUB se comportă ca o instrucţiune GO TO cu excepţia faptului că memo­
rează şi numărul de ordine al liniei imediat următoare ei, de unde se va relua 
programul după execuţia totală a subrutinei. 

Instrucţiunea RETURN realizeazi revenirea in program şi marchează 
sfirşitul subrutinei. 

Fii- 9.53. Fie. 9.54. 
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Formatul general este: 

RETORN 
(fără nici un argument). 

Liniile program cuprinse intre linia cu numărul de ordine specificat în 
GOSUB şi linia RETURN alcătuiesc subrutina. 

Cind controlul este transferat unei subrutine ea se execută pînă la întilnirea 
unui RETURN, după care se revine la linia imediat următoare unui GOSUB. 

Transferul controlului generat de GOSUB şi RETURN, în cazul unui 
program ce afişează valoarea unei variabile care este furnizată de o subrutină 
simplă (formată numai dintr-o singură linie program, linia cu numărul de or­
dine 40) se vizualizează prin schema (figura 9.53) 
O subrutină formată din mai multe linii program se vizualizează ca în figura 
(9.54) 

Nu există posibilitatea declarării explicite a unei subrutine. 
Se sp11ne că o subrutină nu are un nume şi nu este recunoscută prin el, 

aşa cum se întimplă în alte limbaje de programare, ci numai prin numărul spe­
cificat în instrucţiunea GOSUB; numărul acesta reprezintă numărul de ordine 
al primei linii program a subrutinei, iar sfirşitul este considerat ca fiind prima 
linie program întilnită în parcurgerea secvenţială şi crescătoare, ce conţine o 
instrucţiune RETURN. 

Subrutinele sînt recursive (se pot folosi de mai multe ori în programul în_ 
care au fost definite). Un program poate conţine mai multe subrutine. O subru­
tini poate fi plasată oriunde în corpul programului. 

EXEMPLE: 

Programai 1 calealeazl valoarea expresiei 

Va+Ja+'/ă 
clnd „a" se Introduce merea de la tastaturi. 

Programai principal este format dJn liniile 10-St; se Introduce o valoare peatra ,.a" 
flinta 10) şi se tlpireşte valoarea lui .,a" fi rezultatul expresiei pe aeelaşJ rlnd, dapi care se 
lasi 01;1 rlnd liber flinta 50) pentru ei programai se reJa automat şJ urmeazl tlpirlrea altei 
valori a Iul .,a" şi un alt rezultat pentru expresie ş.a.m.•. 

Sahrotlna •1n aeest exemplu este apelatl o singuri datl la paremgerea programului 
principal şi este formali dJn mal multe linii program f70-100); ea eonJlne toate ealeolele 
necesare 1n vedena obJJnerll unei valori pentru expresia alealli. 

10 INPUT a 
IO GOSUB 70 
30 PRINT "a-"; a, 
a PRINT "expresie-"; r 
H PRINT 
81 GO TO 11 
71 LET IJ •SQR (a) 
80 LET e •SQR fa +IJ) 
H LETr••+e 

111 BETURN 

Programul I eomtl 1n ■tahlllrea natmll ridielnllor a 10 eeuatll de gradai dol numai 
ID cazai_ ID· eare totl eoeflelentll ■lnt pozitivi fa, h, c > O). · 

ln programai prlnelpal se Introduc valorile eocflclentllor fvarlahllele a, ,, e) pe Unii 
•1fer1te, lu ln „I" se eontorlzeazi de cite ori a fost reluatl exeeaua lntregulnl program f ... 
■tablllt Iniţial ei de 10 ori) şi se tlpirese diferite mesaje potrivit semnului dlst'rlmlnantu-
lul fvaloarea expresiei h1--4• a• e). · 

V. PROGRAMAREA IN LOGO, PE HC-85 

168 



Subrutlna 1111 apelea:d de trei ori la o singuri pareurgere a programului ..-inetpal tl 
este alcituUA dln mal multe llnll program (llnllle 80-100), prin ea e:neutlnd- llplrlrea 
coeflclentllor ecnatlllor. 

10 LET 1-0 
20 LET 1-1+1 
30 JF I > li THEN STOP 
40 INPUT a'b'e 
SO LET d-b ţ2-4ea • e 
80 JF d > O THEN GOStJB 90: PRINT .,rad. rrale dlstlnete": GO TO lt 
70 JF d-0 THEN GOSUB 90: PRINT "rad. reale egale": GO TO 1G 
80 GO SUB 90: PRINT "rad. eomplen": GO TO 20 
90 PRINT "a-"; a; "b-"; b; "e-"; e 

100 PRINT 
110 RETORN 

9.36. Instrucţiunea PEEK 

Instrucţiunea PEEK oferă utilizatorului accesul Ia memoria fizică. 

Formatul general este: 

PEEK adr 

unde „adr" este o valoare ce reprezintă adresa locaţiei de memorie ce 
urmează să fie citită. 

EXEIIPLU1 

Programul urmilor vlznaUzeazl ..-1ml1 li oetetl din memoria ROII tl adre!lllle lor. 

10 PRINT "Adresa"; TAB li; "Octet" 
20 FOR a •O TO 10 
30 PRINT a TAB 10; PEEK a 
40 NEXT a 

9.37. Instrucţiunea POKE 

Instrucţiunea POKE permite utilizatorului scrierea ln memoria fizici. 
Formatul general este: 

POKE adr, val 
unde 

- .,adr" este adresa locaţiei de memorie; 
- ., val" este valoarea ce se atribuie locaţiei de memorie „adr''. 
Argumentele instrucţiunii POKE sint numere sau expresii numerice. 

Instrucţiunile POKE şi PEEK sint complementare: prima introduce in memo­
rie o valoare, a doua extrage din memorie acea valoare. 
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EXEMPLU: 
Linia 
li POKE 31000,57 

lnearei la adresa 31000 valoarea 57, Iar Unia 

20 PRINT PEEK 31000 
aflpazi valoarea 57 gislti ln memorie la adresa 311N, 

Un alt exemplu de utilizare se referă la faptul că sunetele din gama 
medie sînt cele mai plăcute la redare, iar sunetele grave se percep ca nişte 
păcănituri. Ele se pot prelungi cu ajutorul instrucţiunii POKE pentru a deve­
ni mai naturale, astfel: 

POKE 23609, m 
unde m=O, ... 255. 

9.38. Instrucţiunea FLASH 

Calcuhttorul HC-85. oferă diferite facilităţi in ceea ce priveşte culoarea ecra­
nului sau a modului de afişare. Pe un televizor alb negru culorile corespund 
unor tonuri de gri ordonate de la închis la deschis. Orice caracter are asociate 
2 culori: culoarea caracterului propriu-zis şi culoarea fondului. 

La pornirea calculatorului sistemul lucrează cu caractere negre pe ecran 
alb. Tipărirea poate fi făcută normal, dar există şi posibilitatea să apară pe 
ecran pilpiind. Pilpiirea se obţine inversînd continuu culoarea caracterului cu 
culoarea fondului. 

Instrucţiunea FLASH realizează pîlpiirea. 

Formatul general este: 

FLASH nr. 

unde „nr" este O sau 1 (O pentru normal, 1 pentru pflpiire). 

Culorile realizate cu HC-85 sint in număr de 8 şi sint numerotate de la 
O la 7 conform tastelor numerice pe care se găsesc. 
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Lista culorilor este următoarea: 
O - negru 
1 - albastru 
2 - roşu 
3 - mov (magenta) 
4 - verd<' 
5 - bleu 
6 - galben 
7 - alb 
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Atributele de culoare sint asociate unui caracter, deci ele corespund celor 
8 x 8 =64 puncte (pixeli). Nu este posibil ca într-un caracter să se găsească mai 
mult de două culori (culoarea fondului şi culoarea cu care se scrie). 

Valorile acestor atribute pot fi modificate pe parcursul execuţiei unui 
program. 

Instrucţiunea PAPER stabileşte culoarea fondului (sa~ culoarea hirtiei). 

Formatul general este: 

PAPER nr. 

unde „nr." este un număr cuprins intre O şi 9. 

Cu numerele de la O la 7 se stabileşte culoarea dorită. 
Folosirea numărului 8 face ca fondul să ia culoarea caracterului anterior 

tipărit, iar numărul 9 indică contrastul dintre fond şi ceea ce se afişează. 

9.40. Instrucţiunea INK 

Instrucţiunea INK stabileşte culoarea caracterelor care se afişează pe 
ecra,n (sau culoarea cernelii). 

Fonnatul general este: 

INK nr. 
unde „nr." este Ul) număr cuprins intre O şi 9. 
Folosirea numerelor de la O la 7 şi 9 au aceeaşi semnificaţie ca pentru 

P APER. ln cazul folosirii numărului 8 caracterul ia culoarea fondului. 

EXEMPLE: 

Programul I. DHeneazl •palii divers eolorale prin folosirea ln11rae11unllor PAPER ,1 
INK. 

20 FOR D•l TO 10 
31 FOR e-o TO 7 
40 PAPER e: PRINT " 
SO NEXT e: NEXT n 
61 PAPER 7 
70 FOR e-o TO 3 
80 INK e: PRINT r; " 
91 NEXT e: PAPER I 

100 FOR e•4 TO 7 
110 INK e: PRINT li; " 

120 NEXT li 

131 PAPEil 7: INK 8 

Programai a 
10 INK 9 
20 FOR e•I TO 7 
30 PAPER li 

41 PRINT li 

SO NEXT e 

"; : REK 1pafll eolorate 

"; 

... 
' 
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faee li eontrasteze ealaarea eernelll ea eea a hlrtlel; elnd ana are ealaarea negra, allastra, 
ro,u •a mov eealaltl are ealoarea verde, bleu, galben, alb. 

Prognmal 3 • obJlae ir•~ eompletarea prognmalal I ea lln.11111: 

11 INK 9 
71 PAPER B 
81 PRINT AT I, I; FOR D•I TO IN 
90 PRINT a ~ 

100 NEXT a 

la aeeastl sNaaJle, ealoarea eeraelll este IAeatl merea BI eoalrllsteze ea neh• ealoare pe 
eare o av• foadal, ID fiecare pozlJle de earaeter. 

9.41. Instrucţiunea INVERSE 

. 
Instrucţiunea INVERSE inversează culoarea fondului cu culoarea cerne-

lii. Datorită acestui efect INVERSE este folosită la ştergerea unor puncte, 
. drepte etc. (atenţie la respectarea direcţiei şi sensului) prin redesenarea aces­

tora cu aceeaşi culoare ca cea a fondului ecranului. 
Formatul general este: 

INVERSE .I 

EXEIIPLtJ1 

UtUlzbld iro••mal 

li PLOT 1,1 
li DRAW III, 171 
al PLOT I, I 

U DRAW INVERSE I; -• 171 

N roastatl el d la ... ala tr■-tl de llallle li 11 li este tteanl pria 111pnpaa„ ea dla­
piaala trasatl de llallle li 11 41 e1119 are ■eeeatl ealoue ea fondal. 

9.42. Instrucţiunea BORDER 

lnstrucţiuQea BORDER stabileşte culoarea marginii ecranului. 
Formatul general este: 

BOBDEB nr. 

unde „nr." este un număr cuprins tntre O şi 7. 

Marginea ecranului nu are posibilitatea de pllplire şi este de luminozitate 
normali. 
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Pia- 9.55. 

9.43. Instrucţiunea POINT 

Instrucţiunea POINT arată dacă un pixel are culoarea cernelii sau culoarea 
fondului. · 

Formatul general este: 

POINT (x, y) 

unde ,.x" şi „y" sint coordonatele unui punct. 
Instrucţiunea furnizează valorile: 

a) O dacă punctul are culoarea fondului (PAPER); 
b) l dacă punctul are culoarea cernelii (INK). 

9.44. Instrucţiunea ATTR 

Instrucţiunea ATTR furnizează un număr în care sint lnglobate atributele 
unui caracter. 

Formatul general este: 

ATI'R (x, y) 

unde „x" şi „y" sînt coordonatele unui punct. 
Instrucţiunea furnizează o valoare care este suma a patru numere după 

cum urmează: 

a) 
b) 
c) 

128 dacă poziţia pilpiie, O dacă este stabilă; 
64 dacă poziţia este strălucitoare, O dacă este normală; 
8 * o uhde n este culoarea fondului; 

d) m unde m este culoarea cernelii. 
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EXEIIPLUz 

Pentru o poziţie pllplltoare, normali eu fond galben tl cerneala albaatrl, ATTR fur• 
nlzrazl urmltoarea valoare: 

121 +o +a • • +1 .177 

9.45. Instrucţiunea LPRINT 

Instrucţiunea LPRINT are acelaşi format şi efect ca PRINT, cu deosebi­
rea că tipărirea se face la imprimantă. 

9.46. Instrucţiunea LLIST 

Instrucţiunea LLIST are acelaşi format şi efect ca LIST, cu deosebirea că 
listarea se face la imprimantă. 

9.47. Instrucţiunea COPY 

Instrucţiunea COPY tipăreşte la imprimantă o copie a ecranului. 
LIST urmat de COPY ( =LLIST) generează listarea la imprimantă. Tipă­

rirea la imprimantă poate fi oprită în orice moment prin acţionarea tastei 
BREAK. 

COPY nu are efect în cazul listărilor automate (o listare automată se obţi­
ne tastînd CR după sfîrşitul programului). 

IV. l'IWGHAMAR.EA IN l.USIC, PL HC-b.i 
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Partea a V-a 

PROGRAMAREA ÎN LIMBAJUL LOGO 
PE CALCULA TORUL HC-85 

Capitolul 10. 
Caracterlsticile 1i elementele 
limbajului LOGO 

fn acest capitol se prezintă cîteva aspecte prin care se arată că LOGO 
este un limbaj adecvat pentru utilizarea calculatoarelor în procesul de predare­
invăţare. ln legătură cu calculatoarele, aproape toţi oamenii au auzit de viteza 
şi precizia cu care acestea execută şiruri lungi de operaţii complicate, obosi­
toare pentru om. Retribuţia, telefonul, plata energiei electrice consumate,. 
etc., ne vin de la calculator pe bucăţi de hirtie imprimată. · 

Se pare că putem accepta că, azi, calculatoarele fac parte din viaţa noastră 
cotidiană. Dar nu toti sînt mulţumiţi în situaţia aceasta, mai ales atunci cînd 
calculatoarele, dar mai ales operatorii şi programatorii. acestora comit erori. 
Trebuie înţeles însă un lucru fundamental şi anume că utilizarea calculatoare­
lor este o activitate creativă desfăşurată de om. 

Orice activitate creativă implică gindire productivă, rezolvare de pro­
bleme, imaginaţie. Cu ajutorul calculatoarelor activitatea creativă ciştigă un 
plus de utilitate, originalitate şi adaptare la r_ealitate. 

Calculatorul face ceea ce face, pentru că cineva l-a instruit ce să facă şi 
cum să facă. Cine poate să-şi exprime gindurile în limbajul calculatorului a 
dobindit o nouă cale de a gindi, scrie şi comunica, a descoperit noi modalităţi 
de rezolvare a problemelor. Apariţia calculatoarelor personale, accesibile şi 
nespecialiştilor în domeniu, este adesea comparată cu apariţia materialelor 
tipărite, cu citeva secole în urmă. Impactul major pe care tehnologiile tipogra­
fice l-au avut asupra vieţii de zi cu zi s-a produs abia după alfabetizarea 
n;iarii majorităţi a populaţiei. Mulţi, altfel bine pregătiţi în diferite domenii, 
consideră calculatoarele nişte maşini sofisticate şi ostile conrnnicaţiei directe, 
cu care se poate comunica numai prin intermediul unor „învăţaţi'' (care ştiu 

să „scrie" şi să „citească" în limbajul calculatorului). Realitatea este însă alta. 
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Milioane de oameni pot azi comunica direct cu calculatoarele, descoperind 
noi utilizări ale acestora, pe care nu şi le-ar fi putut imagina înainte. Dar ca şi 
lumea înconjurătoare, calculatorul este ceea ce face, nu ceea ce spunem sau 
credem despre el. Nimic nu poate fi mai convingător decit „făcind, văzfnd şi 
crezfnd ceea ce se vede". Pentru aceasta este necesară învăţarea unui limbaj 
de programare. 

Oamenii au inventat o mare varietate de limbaje de programare, 

10.1. Evoluţia limbajelor de programare 

Apariţia şi dezvoltarea limbajelor de programare este strfns legată de 
evoluţia structurii şi arhitecturii calculatoarelor. Desigur că viteza de efectuare 
a operaţiilor elementare este un indicator de performanţă important, dar din 
punctul de vedere al limbajelor de programare, capacitatea memoriei interne a 
calculatorului este mai importantă. Datorită costului ridicat şi a posibilităţi­
lor tehnologice din perioada respectivă, calculatoarele din primele generaţii 
aveau o memorie internă de capacitate redusă. 

Aceasta a impus ca limbajele de programare să fie simple pentru calcula­
tor, chiar cu preţul ca acestea să fie greu de utilizat, neprietenoase pentru pro­
gramatori. Astfel, programatorul trebuia să ţină seama de o serie de restricţii 
şi precizări privind numele variabilelor utilizate, tipul, structura şi dimensiu­
nea datelor prelucrate. Prin convenţii implicite (numele variabilelor întregi 
să înceapă cu una din literele I, J, K, L, M, N sau numele variabilelor de tip 
şir să se termine cu caracterul I, variabilele de tip· tablou să fie formate din 
cel mult două caractere incepind cu o literă) şi prin declaraţii explicite compi­
latorul poate determina numărul de celule de memorie necesar fiecărei varia­
bile, facilitînd astfel alocarea şi gestiunea spaţiului de memorie limitat. Există 
şi păreri că aceste constrîngeri sînt de fapt avantaje prin faptul că obligind 
pr0gramatorul să declare tipurile de date ale variabilelor, dimens.i,unea struc­
turilor de date utilizate, etc., îl obligă pe acesta să fie mai ordonat, mai meti­
culos in conceperea şi scrierea programelor. După alte păreri, ace:;te neplăceri 
constituie ceva intrinsec activităţii de programare. 

Mai tîrziu, pe la sfîrşitul anilor 1970, odată cu apariţia calculatoarelor 
personale s-a lărgit considerabil accesul la facilităţile oferite de tehnica de cal­
cul. S-a accelerat astfel schimbarea relaţiei noastre faţă de cultură, constituită 
în principal din artă şi literatură, avind u·o caracter descriptiv, static. Ştiinţa 
în general, informatica în special, oferă posibilitatea unor reprezentări ale lumii 
înconjurătoare, mai dinamice şi predictive, utilizînd legi şi modele specifice. 
Informatica, la fel ca matematica, are o parte de interes comun, dar în acelaşi 
timp fiecare ramură a ştiinţei trebuie să-şi dezvolte propria ramură a informa­
ticii. Se impune astfel o pregătire de bază, fundamentală in domeniul informa­
ticii utilizînd calculatoarele ca mijloace de realizare a acestui scop. 

Trebuie înţeles că însuşirea unor .,scheme" sau „reţete" de programare nu 
înseamnă educaţie în calculatoare. Deşi impactul calculatoarelor personale este 
uriaş în crearea a ceea ce am putea numi o nouă ramură a culturii universale, 
informatica, trebuie :;ă observăm că acestea au promovat confuzia că ceea ce 
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este simplu pentru calculator este simplu şi pentru utilizatori. Astfel, limbajul 
BASIC, care constituie „limba maternă" a calculatoarelor personale este uşor 
de implementat chiar pe calculatoarele personale cu memorie foarte micii (8-16 
Kocteţi). Avînd un vocabular relativ redus de cuvinte cheie BASIC es_te uşor 
de învăţat, dar extinderea acestuia cu noi cuvinte cheie, care corespund mai 
bine necesităţilor programatorului la un moment dat, tste dificilă. Puterea de 
expresie scăzută a limbajului ii fac greu de utilizat şi nu oferă facilităţi deose­
bite programatorilor începători pentru a scrie programe simple care fac lucruri 
interesante· (spectaculoase). 

Pe de altă parte, oamenii au inventat peste o sută de limbaJe de programare· 
şi se poate spune că într-un anumit sens toate sînt la fel. Fiecare are un voca­
bular de aproximativ o sută de cuvinte şi simboluri. Fiecare limbaj este bazat 
pe o gramatică strict definită, fără excepţii. ,,Propoziţiile" dintr-un limbaj pot 
fi uşor traduse în „propoziţii" similare dintr-un alt limbaj. 

Astfel, dacă o problemă poate fi rezolvată într-un limbaj de programare 
oarecare, ea poate fi rezolvată cumva şi în alt limbaj. La ora actuală cei mai 
mulţi programatori „vorbesc" în BASIC cu calculatoarele lor, datorită răspin­
dirii calculatoarelor personale. Dar cele mai multe linii de program s-au scris, 
probabil, în COBOL, un limbaj adecvat aplicaţiilor economice. . 

Marea majoritate a programelor ştiinţifice şi inginereşti sint scrise fără 
îndoială în FORTRAN, unul dintre cele mai vechi limbaje de programare a 
calculatoarelor. Cînd IBM, cea mai mare firmă producătoare de calculatoare, 
anunţa lansarea limbajului PL/1, s-a spus că acesta o să înlocuiască FORTRAN­
ul şi COBOL-ul deoarece face tot ce fac acestea, şi chiar mai mult. Cei care lu­
crează în zona inteligenţei artificiale (IA) nici nu concep utilizarea altui limbaj 
decit LISP sau PROLOG. 

Esenţial este însuşirea unui rnod de a comunica cu calculatorul, indiferent 
de limbajul utilizat. Nu se pune problema de a găsi un limbaj ,,bun" care să 
le înlăture pe cele „rele". Limba Esperanto este mai universală decît limba 
română, dar Eminescu a scris în limba română ceea ce nimeni nu a scris în 
Esperanto. Diferenţele dintre limbajele de programare sînt relativ mici dar 
suficiente pentru a justifica o anumită opţiune. Diferenţa principală dintre 
diferite limbaje constă în faptul că un anumit tip de probleme se rezolvă mai 
uşor într-un limbaj decît în altele. Dar care trebuie să fie facilităţile unui lim­
baj adecvat rezolvării problemelor specifice procesului de învăţare? 

ln continuare sînt prezentate citeva dintre acestea: 
- să fie simplu şi puternic în acelaşi timp, astfel ca programe simple să 

facă lucruri interesante, stimulindu-i astfel pe începători; .) 
- să ofere facilităţi pentru învăţarea experimentală, prin descoperire, 

mai bine corelată cu gîndirea intuitivă; 
- să ofere posibilitatea utilizării puterii de calcul pentru reformularea 

unor idei tradiţionale din matematică şi alte ştiinţe, pentru a le face mai acce­
sibile oamenilor cu aptitudini matematice dintr-o gamă mai largă; 

- să faciliteze controlul individual asupra unor resurse de calcul puter­
nice, utilizate ca unelte universale pentru învăţare, recreere şi explorare; 

- să faciliteze dezvoltarea unor deprinderi în rezolvarea problemelor in 
general; 

- să faciliteze însuşirea principiilor programării structurate; 
- să constituie un mediu de iuvăţ~re pentru anumite discipline: mate-

matică, fizică, chimie, b,iologie, literatură, muzică, etc. 
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- să ofere posibilitatea de a învăţa celor care, dintr-un motiv sau altul 
nu au succes în clase cu program tradiţional; ' 

- să ofere o bază pentru un tip nou de şcoală, bazată pe principiile Piage­
tiene de predare-învăţare (vezi glosarul de termeni din paragraful 10.10) utili­
zînd calculatoarele ca elemente universale în procesul de învăţare; 

În continuare se va prezenta LOGO, unul dintre limbajele care răspund 
în mare măsură acestor cerinţe. 

10.2. Ce este LOGO? Caracteristici. 

ln general prin LOGO se înţelege denumirea unui limbaj de programare. 
Creatorii acestui sistem, denumit LOGO, afirmă însă că aceasta este denumirea 
unei filozofii privind educaţia şi a unei familii de limbaje de programare în 
continuă evoluţie care constituie suportul pentru implementarea acestei filozofii. 

LOGO este\ un limbaj pentru tnvă(are ln general. Mai concret LOGO este pe 
de o parte, un limbaj de învăţare a programării calculatoarelor, iar pe de altă 
parte, un limbaj de învăţare a unui mod de gîndire. 

Istoric vorbind LOGO îşi are rădăcinile atît în cercetările din ştiinţa cal­
culatoarelor, în special în dorneniul inteligenţei artificiale, cit şi în studiile şi 
cercetările lui Jean Piaget privind dezvoltarea aptitudinilor de a gîndi la copii. 

LOGO a fost iniţial creat de firma Bott, Beranek & Newma~. în Cambridge, 
Massachusetts în anul 1968. De atunci a cunoscut o continuă dezvoltare 
prin cercetările efectuate la Laboratorul de Inteligenţă Artificială şi la Depar­
tamentul de Studii şi Cercetări în Educaţie de la Institutul de Tehnologie din 
Massachusetts (MIT), precum şi alte universităţi din întreaga lume. Cercetările 
au fost efectuate utilizînd cele mai puternice calculatoare disponibile în ac.-ea 
perioadă. . 

In 1979 grupul LOGO de la MIT a început activitatea de implementare a 
limbajului pe cakulatorul personal TI99/4 sub conducerea lui Seymour Papert 
şi pe calculatorul personal Apple II sub conducerea lui Harold Abelson. Limba­
jul a fost apoi implementat şi pe alte calculatoare personale. Nu trebuie să se 
facă confuzia intre limbaj şi una dip aceste imple_mentări supuse unor restricţii 
datorită limitelor performanţelor calculatoarel9r personale. 

Dar pentru a răspunde mai bine la întrebarea, .,Ce este LOGO ", vor fi 
arătate în continuare, principalele caracteristici prezentate de LOGO privit 
ca limbaj de programare a calculatoarelor. 

LOGO este un limbaj procedural. Programele în LOGO sint create prin as~ 
cierea comenzilor în grupuri denumite proceduri şi utilizarea procedurilor drept 
comenzi in alte proceduri, procesul putînd continua pe oricite nivele. Fiecare 
pas într-o procedură poate fi comandă elementară din LOGO sau o procedură 
definită de utilizatori. Aceasta oferă posibilitatea implementării (şi a însu"Şirii) 
unei strategii foarte puternice de rezolvare a problemelor: spargerea problemei 
în părţi din ce în ce mai mici şi scrierea unei proceduri pentru fiecare parte. 
Procedurile pot comunica între ele prin intrări şi ieşiri. 

LOGO este interactiv. Orice comandă LOGO fie că este predefinită în limbaj 
sau este definită de programatori ca o procedură, poate fi executată prin simpla 
introducere de la tastatură a numelui acesteia. 

Introducerea, ştergerea sau schimbarea unei linii de program este simplă. 
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Editorul integrat in LOGO facilitează definirea, execuţia sau modificarea pr~ 
cedurilor fără a utiliza programe separate de încărcare, editare, compilare, etc. 
Eficienţa unui limbaj diferă pentru limbajele interactive (LOGO, BASIC, 
LISP. APL), faţă de cele neinteractive (FORTRAN, PASCAL, MODULA, C). 

Dezvoltarea şi punerea la punct a programelor este mai eficientă in cazu I 
limbajelor interactive, dar un program pus la punct se execută, mai eficient in 
cazul limbajelor neinteractive. 

Orice program scris într-un limbaj de nivel înalt (interactiv sau neinte­
ractiv) trebuie tradus într-un limbaj specific calculatorului, denumit limbaj 
maşină. Această traducere este efectuată de un alt program denumit interpretor 
pentru limbajele interactive şi compilator pentru cele neinteractive. 

Compilarea este un proces complex, care durează mult, dar programul re­
zultat, cind este corect, este obţinut într-o formă binară „pură" (in limbaj ma­
şină) şi execuţia lui ulterioară este rapidă (nu mai este nevoie de compilator). 
Prin contrast am putea spune că interpretorul face această traducere linie cu 
linie, de fiecare dată cînd se execută programul. De fapt, interpretorul nu tra­
duce programul in formă binară ci el însuşi execută paşii necesari in limbaj 
maşină pentru fiecare pas din programul in limbaj superior. 

Cele mai multe interpretoare, inclusiv cel pentru LOGO, produc (la prima 
execuţie) o formă intermediară (o traducere parţială) care face ca execuţiile 
ulterioare să fie mai rapide. 

Limbajele interpretate pot fi interactive. Limbajele interactive oferă şi 
facilităţi de depanare interactivă a programelor ceea ce duce la creşterea produc­
tivităţii programatorului. De altfel pentru specificul activităţii de învăţare (a 
programării) un program care nu mai are pene este neinteresant. ln general este 
abandonat şi se demarează un nou proiect. 

LOGO este un limbaj recursiv. lntr-un limbaj procedural o procedură poate 
apela o altă procedură (denumită subprocedură) pentru a efectua o parte din 
sarcinile sale. Un limbaj este recursiv dacă permite ca o procedură să fie sub-· 
procerfură pentru ea însăşi. Puterea de expresie a acestui concept constă in fap­
tul că permite ca o problemă complicată să fie descrisă in termenii unei ver­
siuni mai simple a ei însăşi ceea ce conduce la posibilitatea de desci;-iere (in 
limbaj recursiv) într-o formă foarte compactă a unor probleme foarte complexe. 
Recursivitatea este unul dintre conceptele greu de înţeles din programare, 
asupra căruia se va reveni, cu exemplificări, in· capitolul următor. 

Logo este extensibil. lntr-un anumit sens~ toate limbajele procedurale sint 
extensibile deoarece ele permit extinderea facilităţilor limbajului cu noi ope­
raţii, pentru care s-au scris procedurile adecvate. 

1n mod strict însă, un limbaj este extensibil dacă procedurile definite de 
utilizator „arată la fel'· ca procedurile primitive, predefinite ale limbajului. 

LOGO prezintă o singură abatere de la această regulă de extensibilitate. 
Acesta constă în faptul că unele operaţii aritmetice primitive (adunare, scă­
dere, ... ) pot fi scrise în forma infixată, cu operatorul intre cei doi operanzi 
(Ex: 5+3), iar operaţiile noi, definite de utilizator (prin proceduri adecvate), 
trebuie neapărat să fie in forma prefixată, operatorul precede operanzii (Ex: 
SUM 5 3). Asupra modului in care se scrie şi se citeşte o linie in LOGO se 
va reveni in capitolul următor. 

ln ceea ce priveşte obiectele reprezentind date (acele entităţi care pot fi 
denumite cu nume de variabile independente, pot fi transmise ca intrări sau 
ieşiri ale unor proceduri), LOGO are citeva: caracteristici distinctive. 
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LOGO nu este orientat pe tipuri de date. 1n cele mai multe limbaje tipul unui 
obiect reprezentat printr-o variabilă trebuie specificat explicit prin declara­
ţii sau este specificat implicit prin restricţii în alcătuirea numelui variabilei 
(Ex: - să înceapă cu una dintre literele I-N pentru a reprezenta un întreg 
în FORTRAN, să ~r ine cu $ pentru a reprezenta un şir în BASIC). In 
LOGO ca şi în L1..,r \din care este de fapt inspirat) variabilele nu au asociat 
un anumit tip. Orice variabilă poate lua orice valoare. Aceeaşi variabilă poate 
reprezenta un întreg la un moment dat şi un cuvînt (un şir de caractere) Ia alt 
moment de timp dat. Iniţial variabilele au fost tipizate pentru a uşura munca 
de scriere a compilatoare lor care trebuie să stabilească corespondenţa dintre 
funcţiile primithl; Jin limbajul de nivel înalt şi cele din limbai maşină. Deoare­
ce în limbaj maşină adunarea unor întregi se face cu altă opcrape decît aduna­
rea numerelor reale, iar operaţiile în simplă precizie sînt diferite de cele în 
precizie extinsă, traducerea în limbaj maşină este mai simplă dacă limbajul 
superior obligă la aceleaşi restricţii. Mai tirziu, filozofind pe marginea limba­
jelor de programare, s-a emis ideea că tipizarea datelor are marele avantaj 
că obligă programatorul să fie mai ordonat în utilizarea variabilelor (o varia­
bilă este utilizată pentru un singur scop într-un program). 

LOGO realizează folosirea disciplinată a variabilelor, prin utilizarea unei 
variabile pentru un singur scop într-o manieră diferită. 

LOGO este un limbaj procedural în care variabilele (netipizate) sînt aso­
ciate unei proceduri şi nu întregului program. Asupra acestui aspect se va re­
veni în capitolul următor. 

LOGO permite prelucrarea listelor. Limbajele de nivel înalt şi unele limbaje 
de asamblare mai evoluate permit gruparea datelor şi structurilor de complexi­
tate mai ridicată (tablouri, înregistrări, structuri). In limbajele BASIC şi 
FORTRAN de exemplu se pot defini tablouri de variabile prin declaraţii în 
care se specifică numele şi dimensiunea acestora. In LOGO se pot defini liste, 
ca modalitate principală de btrupare a datelor în structuri complexe, structurile 
de date din LOGO fiind inspirate din LISP. 

Listele se deosebesc de tablouri atit prin structură cit şi prin conţinut. 
Tablourile sînt structuri fixe, statice cu dimensiunile fixate prin declaraţii la 
începutul programului. Prin contrast, listele au o structură dinamică, structura 
lor nu trebuie specificată iniţial, ci poate) evolua după necesităţi, în timpul 
execuţiei programului. In ceea ce priveşte conţinutul, tablourile au un conUnut 
omogen (conţin numai date de acelaşi tip). Pot fi definite tablouri de numere 
întregi, şi numere reale, de informaţii alfanumerice, dar separat. ln acelaşi 
tablou nu pot fi definite date de tipuri diferite. 1n Logo listele nu sînt tipiza­
te. Fiecare element dintr-o listă poate conţine orice obiect acceptat de limbaj, 
un număr (întreg sau real), un cuvînt (şir de caractere alfanumerice) sau o altă 
listă (şi aceasta pe oricîte nivele). Listele oferă o flexibilitate mult mai mare 
în struc.turarea datelor după necesităţile fiecărui proiect, dar accesul la un ele­
ment oarecare al structurii se face mult mai uşor la tablouri. Cunoscind 
adresa de început a tabloului şi faptul că fiecare element ocupă acelaşi număr 
de celule de memorie se ajunge imediat la elementul dorit. Memorarea listelor, 
avînd în vedere că au o structură dinamică şi că fiecare element poate ocupa 
un număr diferit de celule de •memorie, se face într-o manieră mai complicată. 
Pentru a ajunge la un element oarecare din listă, aceasta .trebuie parcursă ele­
ment cu element, într-un sens sau altul. Căutarea unui element într-o listă este 
mai lentă, dar nu este mai dificilă pentru programator decit căutarea lntr-uo 
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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 listă. Din considerente metodologice am privit LOGO din 
două puncte de vedere: limbaj de programare şi limbaj de învăţare. Ca limbaj 
adecvat procesului de predare _,_ învăţare LOGO are cîteva caracteristici dis­
tincte dintre care vor fi prezentate cîteva in continuare. 

Este bazat pe ideea lui Jean Piaget că pînă şi copiii (cl1iar mici) au teorii. 
Procesul de predare-invăţare nu este o chestiune de a fi bun sau rău. lnvăţarea 
şi predarea se împletesc într-un proces continuu de „depanare'', de umplere a 
golurilor in cunoaştere de îndată ce sînt descoperite. LOGO facilitează învăţa­
rea prin descoperire. Penele din programele în LOGO nu trebuie -privite neapă­
rat ca greşeli; analizate, acestea pot sugera sau chiar pot duce la rezultate mai 
interesante decit obiectivele propuse iniţial. Prin analiza empirică a sute de 
proiecte de utilizare a calculatoarelor în şcoli s-a ajuns la concluzia ca prin în­
văţarea şi exersarea unui limbaj de programare (în special LOGO) elevii dobîn­
desc deprinderi cognitive cum ar fi: 
· - gîndire riguroasă şi posibilitate de exprimare cu acurateţe şi precizie 

a ideilor; 
- însuşirea unor metode euristice cum ar fi planificarea activităţilor, 

de compoziţia unei probleme în subprobleme, alcătuirea unor modele de repre­
zentare, stabilirea unor analogii; 

- abilitate în descoperirea şi înlăturarea erorilor din soluţiile la o proble­
mă dată; 

. - înţelegerea faptului că cele mai multe probleme au mai multe strategii 
de elaborare a soluţiilor; 

- înţelegerea şi posibilitatea de utilizare a unor concepte de bază cum ar 
fi: procedură, funcţie, variabilă, recursivitate, etc. 

Exprimarea în LOGO este clară, explicită. LOGO diferă de LISP, în care 
îşi are rădăcinile, prin caracteristici rezultate din efortul de a-l face cit mai 
adecvat procesului de predare - învăţare. Ideile fundamentale din programare 
sint explicite. Astfel procedurile sînt împărţite în operaţii şi comenzi. Opera­
ţiile sint proceduri care calculează (generează) diferite valori transmise la ieşire 
şi care pot fi apoi preluate de alte proceduri. Spre deosebire de operaţii, comen­
zile sînt proceduri care nu transmit ceva la ieşire ci au un efect imediat (vizi­
bil, într-un fel), de ex: trasează un segment de dreaptă, afişează pe ecran o va­
loare, un text, sau modifică valoarea unei variabile. Prin notaţii adecvate se 
elimină un mare număr de confuzii în identificarea procedurilor, variabilelor 
şi a valorilor acestora. 

Astfel, orice nume format din caractere alfanumerice fără semne speciale 
reprezintă o procedură (X reprezintă o procedură, ,,X reprezintă numele varia­
bilei X iar :X reprezintă valoarea variabilei X). Unei variabile i se atribuie o 
valoare în mod clar, explicit, utilizind operatorul MAKE care sugerează o 
schimbare. Astfel X=X+l pare aberant din punct de vedere algebric. ln LOGO 
aceasta se scrie MAKE „X :X+l adică variabila cu numele X, notată „X va 
primi (va fi făcută egală cu) valoarea actuală a lui X, notată :X plus 1. 

LOGO este stimulativ. Cele mai multe limbaje de programare suferă prin 
lipsa facilităţilor de rezolvare cu uşurinţă a unor probleme interesante, chiar 
de către începători. Astfel, deseori un curs de programare pentru începători 
începe cu rezolvarea şi discuţia ecuaţiei de gradul doi şi Mnt.inuă apoi cu ope­
raţii cu matrici, etc. 
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Unul dintre aspectele cele mai atractive privind programarea in LOGO 
constă în facilităţile grafice şi de prelucrare a textelor în limbaj natural. Utili­
zind un instrument conceptual denumit penel (cu sensul cunoscut pentru cei ce 
iubesc pictura, sau cu se~ul de peniţa electronică pentru cei fascinaţi de tehni­
că) şi operaţiile şi comenzile de lucru cu penelul, se pot obţine desene complexe, 
se pot rezolva probleme de geometrie sau se pot simula fenomene şi legi din 
fizică într-o manieră directă şi atractivă. Limbajele de programare consideră în 
general textele ca şiruri de caractere. ln LOGO, literele, cuvintele şi propozi­
ţiile sint obiecte cu o ierarhie naturală, ceea ce oferă facilităţi interesante de 
analiză a limbajului uman. lotre multiplele proiecte şi experimente privind 
utilizarea lui LOGO în şcoli, prezentate în literatura de specialitate se află şi 
lucrul cu diferite categorii gramaticale. O elevă de 13 ani incercind să scrie un 
program care compune poezii a făcut o descoperire interesantă, exprimată ast­
fel: abia acum am înţeles „de ce avţm substantive şi verbe". 

De-,i nu părea să aibă dificultăţi în lucrul cu categoriile logice avea proble­
me în înţelegerea gramaticii, a diferenţei dintre substantive verbe şi adverbe. 

Nu înţelegea de fapt la ce este bună gramatica. lncercind să scrie progra­
mul a constatat că ea însăşi clasifică cuvintele în categorii, nu pentru că cineva 
i-a cerut acest lucru ci pentru că trebuia. 

Ea trebuia să înveţe calculatorul să aleagă cuvintele, din clasa corespunză­
toare. Ea a înţeles că şi cuvintele, ca şi lucrurile în general, pot fi plasate în 
diferite grupuri, mulţimi, în conformitate cu obiectivele sale. Experienţa ei a 
fost profundă şi plină de sens. Nu numai că a înţeles gramatica, dar şi-a schim­
bat relaţia faţă de aceasta. 

Pe parcurs vor fi prezentate mai multe exemple de programe de acest gen. 
LOGO este adecvat tn ţliferit,- etape ale procesului de predare lnviifare. LOGO 

este în general privit ca un limbaj pentru copii deoarece cei mai mulţi au un 
model al procesului de învăţare, ca un proces în care numai cei mici învaţă. 
Desigur, au fost proiecte de grafică cu penelul în LOGO pentru· copii de 4 ani, 
utilizînd o claviatură adecvată, cu butoane mari, marcate cu poze în loc de 
cuvinte. S-a introdui; chiar şi conceptul de procedură, existind butoane de „start 
memorare" şi „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 facilităţile de grafică cu penelul pentru preda­
rea fizicii la facultate pentru a demonstra principii din mecanica newtoniană şi 
din teoria generală a relativităţii. Deasemenea, LOGO a fost utilizat pentru 
gruputi de elevi cu inteligenţa normală sau superioară, dar handicapaţi în ceea 
ce priveşte posibilitatea de comunicare. Calculatoarele pot fi utilizate, atit ca 
mediu de comunicare în astfel de situaţii, cit şi ca mijloace de obţinere a auto­
nomiei în realizarea unor scopuri. 

i C:(' ;-,. ,.1 

Implementarea limbajului pe cele mai răspindite calcufatoare personale 
a permis depăşirea stadiului de experimente izolate şi trrcerea la utilizarea sis­
tematică şi generală în procesul de învăţămînt în diferite ţări ale lumii. Dacă 
oportunitatea utilizării limbajului în şcoli este demonstrată prin multiple 



proiecte şi experimente, modalităţile concrete de implementare sint diverse şi 
depind de context. 

Calendarul de lucru, organizarea accesului la calculatoare, etc., depind ln 
mare măsură de dotare, de asigurarea cu cadre de specialitate, de modul cum 
principiile solide ale invăţimintului tradiţional sint corelate cu noile posibili­
tăţi oferite de calculatoare. ln orice caz, pentru lncepători vor trebui fix;ate 
unnătoarele idei: 

- programarea este un proces de angajare a calculatorului într-o conver­
saţie utilizind numai cuvinte dintr-un vocabular restrins pe care ii înţelege; 

- acest vocabular poate fi uşor extins prin-definirea de noi proceduri care 
apoi pot fi utilizate exact ca ~i·operaţiile şi comenzile primitive din vocabularul 
iniţial; 

- prin definirea de noi proceduri şi denumirea acestora cu noi cuvinte se dă 
sens acestor cuvinte, care apoi pot fi folosite în definirea altor proceduri, etc; 

- extinderea domeniului de cunoaştere al calculatorului prin noi proce­
duri implică un proces de definire şi depanare a acestora; 

- penele descoperite in procesul de punere Ia punn a programelor tre­
buiesc bine analizate şi înţelese. 

Ele pot constitui idei pentru noi explorări: 
- substituindu-se calculatorului sau penelului şi parcurgind paşii respec­

tivi, programatorul poate ajunge mai repede la detectarea şi înlăturarea pene­
lor; 

- primele programe trebuie să fixeze relaţia dintre obiectiv şi program, 
apoi dintre obiective şi subobiective, proceduri şi subproceduri; 

- facilitarea schimbului de idei, informaţii şi experienţe intre elevi poate 
duce la rezultate spectaculoase. 

Programele de lucru cu penelul sint adecvate acestei faze de început. lnvă­
ţarea-programării, ca orice proces de învăţare se desfăşoară conform cu un stil 
propriu care reflectă personalitatea intelectuală a elevului. Calculatorul oferă 
o mai mare flexibilitate fiecărui elev de a progresa în stilul şi ritmul propriu, 
respectindu-i-se personalitatea. Totuşi, observînd anumite similitudini în abor­
darea programării în LOGO s-au degajat trei stiluri importante de lucru: 

- stilul timid, plecind de la o micro-explorare. Elevii încep cu timidi­
tate incercind o dată, de două sau mai multe ori aceeaşi comandă pentru a se 
convinge că aşa este. Ei execută 2+3, apoi vor să se convingă că 3+2 duce la 
acelaşi rezultat etc. Numai după aceea trec Ia o explorare planificată, direcţio­
nată de anumite obiective; 

- stilul curajos, plecînd de la o macro-explorare. Elevii exersează dife­
rite proceduri, studiază efectele apoi trec la utilizarea acestora în conformitate 
cu obiective precise; 

- stilul organizat, planificat. Elevii abordează orice problemă în mod 
structural, de jos în sus sau de sus în jos, dar întotdeauna în mod organizat, după 
un plan riguros. 

Aceste stiluri de lucru se regăsesc la orice începător în LOGO, indiferent 
de vîrstă şi ele trebuie încurajate în mod corespunzător, cunoscînd faptul că 
ele se întrepătrund în mod natural. 

Ce trebuie să ştie un profesor de LOGO?, este o întrebare la care este difi­
cil de răspuns. ln orice caz el trebuie să aibă în vedere următoarele: 

- trebuie să dispună de o colecţie de proiecte de programare care pun în 
evidenţă conceptele şi tehnicile de programare în LOGO; 



- să dispună de un vocabular adecvat discuţiilor şi dezbaterilor despre 
programare; 

- o subtilă cunoaştere a diferitelor stiluri şi strategii de fnvăţare a progra­
mării, pentru a le putea -manipula; 

- stăpinirea şi contracararea rezistenţei pe care unii copii sau adulţi o ' 
opun lucrului cu categorii. matematice şi logice. 

ln final trebuie accentuate faptul că ideea utilizării calculatoarelor în edu­
caţie nu este susţinută pentru motivul ca fiecare să ştie ceva despre calculatoare, 
ci faptul că pentru mulţi oameni, programarea calculatoarelor este o modali­
tate foarte importantă de a învăţa să înveţe, este un mod de explorare intelec­
tuală prin construcţia de modele din ce în ce mai perfecţionate. 

Calculatorul oferă toate aceste facilităţi pentru că este o unealtă universală 
care poate desena, poate -să compună muzică sau poezii, sau să conducă maşini 
unelte sau roboţi sofisticaţi. 

Microcalculatoarele produse în ţara noastră HC-85, FELIX PC şi calcula­
toarele personale compatibile cu APPLE II oferă posibilitatea utilizării 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 şi caseta cu limbajul LOGO sau 
- disc magnetic şi discul cu limbajul LOGO. 
Incărcarea programului se face normal, iar pe ecran apare un mesaj de bun­

venit programatorilor în LOGO. 
Apoi, pe ecran, la început de rind LOGO trimite? pentru a anunţa utili­

zatorul că este în regim de aşteptare comenzi de la tastatură. Acest regim co­
respunde nivelului cel mai de sus, în terminologia LOGO (top levei). ln conti­
nuare se prezintă cîteva aspecte privind utilizarea tastaturii: 

ENTER sau CR Apăsarea tastei ENTER specifică terminarea introdu­
cerii unei linii de program, a unei instrucţiuni etc. (care 
a început cu? ) şi comunică limbajului că poate trece la 
interpretarea ei. O linie de programare în LOGO poate 
avea pină la 250 de caractere, deci mai multe linii pe 

BREAK/SPACE 
ss 
cs 
CMODE 

LMODE 

EMODE 
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ecran; 
- Introduce un spaţiu liber; 
- Prescurtarea pentru tasta SYMBOL SHIFf; 
- Prescurtarea pentru CAPS SHIFf; 
- Tastînd CAPS şi 2 (în acelaşi timp) tastatura trece ln 

mod „litere mari"; 
- Tastînd CAPS a doua oară tastatura trece ln mod „litere 

mici"; 
- Tas tind CAPS şi SYS tastatura trece ln mod editare. 

ln colţul stinea jos al ecranului se afişează caracterul E. 

V. PROGRAMAREA JN LOGO, PE IIC-85 



Cfnd se apasă o a treia tastă, SYS trebuie ţinută apăsată; 
Delete - Tastind CS şi O se şterge un caracter spre stinga; 
- - Tastînd CS şi 5 se deplasează cursorul cu un caracter 

spre stinga, Jără să se şteargă nimic; 
i - Tastînd CS şi 6 (in mod editare) se deplasează cursorul 

în jos cu o linie; 
t - Tastfnd CS şi 7 se deplasează cursorul in sus cu o linie; 

- - Tastind CS şi 8 se deplasează cursorul cu un caracter 
spre dreapta; 

SS P - Tastînd SS şi P se afişează apostrof ' ; 
SS Y - Tastînd SS şi Y se afişează paranteza dreaptă deschisă [; 
SS U - Tastînd SS ~ U se afişează paranteza dreaptă închisă ] ; 

LOGO tratează în mod diferit parantezele drepte [ ] şi rotunde ( ). 
CS - BREAK/SPACE - Tastind CAPS şi BREAK/SPACE 

înainte ca LOGO să termine execuţia unei proceduri, 
forţează întreruperea acesteia şi pe ecran apare mesajul: 

- STOPPEDIII 
? 
şi LOGO intră în regim de aşteptare comenzi (pe nivelul 
cel mai de sus); 

Introducerea de la tastatură a unor proceduri mai simple se poate face di­
rect, utilizfnd şi tastele cu semnificaţie specială arătate mai sus. 

Pentru editarea unor proceduri complexe definite prin texte lungi se utili­
zează editorul incorporat în LOGO care facilitează introducerea şi ştergerea/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 urmează să fie editată. 

Ex: ED "PROCl sau ED (CERC ELIPSA POLI] 
Dacă există deja o procedură cu acelaşi nume ea va fi afişată pe ecran pen­

tru a fi corectată, actualizată. 
Dacă se introduce EDIT sau ED fără un nume de procedură, editorul acţio­

nează asupra textului ce a rămas în zona de memorie rezervată lui, dintr-o 
editare anterioară. 

EDIT [ ) sau ED [ ) lansează întotdeauna editorul cu zona de lucru curată 
(fără nici un text de la vre-o editare prealabilă). , 

ln mod editare caracterul? (promptul) nu mai apare. Cursorul (pătrat care 
clipeşte) se deplasează pentru a indica locul unde se va introduce următorul 
caracter. 

r.aractere speciale ln mod editare: 

cs 5 
cs 6 
cs 7 
cs 8 
cs o 
EMODE CS 5 

- Mută cursorul la stînga cu un caracter ( -) ; 
- Mută cursorul in jos cu o linie ( i ) ; 
- Mută cursorul în sus cu o linie ( t ) ; 
- Mută cursorul la dreapta cu un caracter (--+-); 
- Şterge un caracter spre stinga; 
- Mută cursorul la începutul liniei curente; 
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EMODE CS 6 
EMODE CS 7 
EMODE CS 8 
EMODE B 
EMODE E 
Defilare 

ss s 
EMODE N 
EMODE P 
EMODE Y 
EMODE R 
EMODE C 

CS BREAK/ 

- Mută cursorul la sfirşitul ecranului; 
- Mută cursorul la începutul ecranului; 
- Mută cursorul la sfîrşitul liniei curente; 
- Mută cursorul la începutul textului introdus; 
- Mută cursorul la sfîrşitul textului introdus; 
- Dacă textul introdus depăşeşte o pagină de ecran, prin 

defilare se poate trece la pagina următoare sau la cea pre­
cedentă; 
Opreşte defilarea. Orice tastă apăsată apoi porneşte defila­
rea din nou; 

- Mută cursorul la pagina următoare; 
- Mută cursorul la pagina precedentă; 
- Şterge şi salvează linia în care se găseşte cursorul; 
- Inserează linia salvată cu EMODE Y, în poziţia cursorului; 
- Se iese din mod editare şi se salvează toate modificările 

efectuate. Editorul afişează un mesaj cu numele procedurii 
editate; 

SP ACE Se iese din mod editare şi nu se iau în considerare mQ.difi­
cările făcute. 

In afara modului editare toate tastele cu funcţii speciale de editare pot fi 
utilizate în cadrul aceleaşi linii de program LOGO. 

Editarea numelor de variabile şi a valorii lor se face cu comanda ENDS 
nume sau ENDS [LISTA de nume). Fără argument ENDS va afişa toate numele 
şi valorile lor definite p1nă în acel moment. 

TO MODE - Tastînd TO se trece în 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 ştergere a pro­
cedurii şi apoi se face redefinirea ei. Ultima linie va conţine 
doar END pentru a marca sfîrşitul definirii unei proceduri. 
Dacă se definesc mai multe proceduri, fiecare trebuie termi­
nată cu END. La definirea ultimei proceduri cu Editorul nu 
este necesar să se introducă END. La părăsirea editorului, se 
introduce implicit END. 

Plecînd de la setul standard de caractere ASCII şi funcţiile speciale ale 
tastaturii calculatorului, se pot introduce in calculator şiruri de caractere inter­
pretate în diferite moduri de către programul care le preia de la tastatură. 

Un program LOGO este la prima vedere un şir de caractere organizat în 
linii mai lungi sau mai scurte, aşa cum se vede pe ecranul calculatorului. Dar 
ca şi în limbajele naturale nu orice şir de caractere formează cuvinte cu sens şi 
nu orice înşiruire de cuvinte cu sens formează fraze cu sens. Logo înţelege un set 
de cuvinte introduse de la tastatură care fac parte din vocabularul de bază, 
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dar şi neologisme al căror sens este transmis calculatorului în cadrul progra­
mului. 

Deci un program Logo este format din construcţii utilizînd cuvinte din vo­
cabularul predefinit şi construcţii care definesc şi utilizează cuvinte noi îmbo­
găţind astfel vocabularul. Caracterele şi cuvintele din vocabularul de bază şi 
regulile de combinare a acestora în propoziţii şi fraze formează gramatica lim­
bajului Logo. Orice program pentru a put.ea fi interpretat corect de către calcu­
lator trebuie scris respectind cu stricteţe regulile gramaticale care vor fi prezen­
tate în continuarP 

In ii:,-., uaca in dialogurile dintre noi uneori mai trecem cu vederea anumite 
greşeli gramaticale care nu afectează sensul frazelor respective, calculatorul nu 
iartă nimic. El va semnala imediat orice abatere de la regulile prestabilite pen­
tru a salva interpretări greşite şi generarea unor rezultate fără sens. 

Gramatica limbajului Logo are un număr redus de reguli şi nu are excepţii I 

Datele primite de proceduri la intrare şi datele furnizate la ieşire sînt 
obiecte sub forma de numere sau şiruri de caractere care în Logo se numesc 
cuvinte. O facilitate deosebită a limbajului Logo constă în posibilitatea de gru­
pare şi prelucrare a datelor în structuri complexe denumite liste. 

Numerele, cuvintele şi listele sînt obiectele cu care operează procedurile în 
limbajul Logo. 

Numere 

Numerele sînt reprezentate în limbajul Logo sub formlJ. de cuvinte şi pot fi 
întregi sau fracţionare. De exemplu, 7 este un număr întreg iar 1.21 este un nu­
măr fracţionar. Astfel, instrucţiunile următoare au exact acelaşi efect: 

PR 12 
12 

PR "15 
15 

Operaţiile care se pot efectua cu numere şi ordinea în care se execută la eva-
luarea unor expresii complexe sînt: 

împărţirea, / cu prioritatea cea mai mare; 
înmulţirea, X se execută după împărţire; 
scăderea, înaintea adunării şi după înmulţire şi împărţire; 
adunarea, + are prioritatea cea mai mică. 

Dacă se doreşte o altă ordine de efectuare a operaţiilor se vor utiliza paran­
teze. Aşa cum s-a arătat la începutul prezentării limbajului, singura excepţie 
privind modul cum arată procedurile predefinite şi cele definite de utilizator o 
constituie posibilitatea de utilizare sub forma infixată a operatorilor aritmetici; 
astfel următoarele forme sînt echivalente: 

EXEMPLU: 

Forma infixatA 

PR 
9 

4 + S 

Forma standard prefixată 

PR SUM 4 s 
9 

IKî 



PR 7- 3 PR SUM 7 -3 
4 4 
PR -li + 3 PR SUM -li +3 
-2 -2 
PR -8 -2 PR SUM -8 -2 
-10 -10 
PR -8--2 PR SUM --8 +2 
-8 -8 
PR 2 + 3 + s PR (SU.li 2 +3 .. , 
10 10 
PR 6 • 3 PR PRODUCT 8 3 
18 18 
PR 6 • 2·. li PR (PRODUCT 6 2 5) 
80 80 
PR 2 + 3 • 4 PR SUM 2 PRODUCT 3 4 
14 14 
PR (2 + 3) • 4 PR PRODUCTSUM 2 3 4 
20 20 
PR + 7 / 2 PR DIV 7 2 
3,6 3,S 
PR - 7/ 2 PR DIV -7 2 
-a,s -3,S 
PR 7 / o PR DIV 7 o 
Can"t diutde by zero Can"t dl1Jlde bg zero, 

. Trebuie observat că în Logo parantezele rotunde stnt utilizate pentru a re­
prezenta o grupare a unei operaţii cu intrările sale. Asupra regulilor sintactice 
de utilizare a parantezelor se va reveni în paragrafele următoare. 

Cuvinte 

Şirurile de caractere sint denumite cuvinte în Logo. 
Ca şi numerele care sint de fapt tot cuvinte, cuvintele în Logo pot fi transfe­

rate ca intrări sau ieşiri in cadrul procedurilor. De asemenea se pot efectua 
operaţii de combinare a unor cuvinte in cuvinte mai lungi sau se poate despărţi 
un cuvînt în mai multe cuvinte mai scurte. Un cuvînt se prezintă in Logo prin 
prefixarea acestuia cu caracterul ". 

PR "ELEV 
ELEV 

Numerele şi variabilele logice TRUE şi FALSE slot cuvinte care se pot 
scrie _fără prefixul ". Astfel următoarele forme sint echivalente: 

PR 12 PR "12 
12 12 
PR TRUE PR 11TRUE 
TRUE TRUE 
PR FALSE PR 11FALSE 
FALSE FALSE 
Cuvin tul care nu are nici un caracter se numeşte cuvint Pid. 
PR " 
Un cuvînt începe imediat după caracterul " sau : şi se termină la primu 1 

blanc, [ ] ( ) < > + - X / sau la terminarea liniei. Astfel în exemplul de 
mai jos caracterul " de la sfirşit face parte din cuvînt. 

PR "EXEMPLU" 
EXEMPLU" 
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Un cuvint poate conţine orice caracter tipăribil fn afară de blanc şi carac­
terele delimitatoare arătate mai sus, deşi există altă soluţie pentru includerea 
acestor caractere ln cuvinte, dacă este strict necesar. Astfel, un caracter din 
cele de mai sus dacă este precedat de/ adică SYS D este luat ca atare şi nu este 
interpretat conform funcţiei atribuite. Astfel cuvîntul 3 [A] B poate fi definit 
ca" 3 /[A)/ B pentru a evita interpretarea parantezelor drepte ca delimitatori 
pentru o listă. Primitivele de prelucrare a cuvintelor sînt prezentate în paragra­
ful următor. Acestea oferă posibilitatea prelucrării caracter cu caracter a şiru­
rilor de caractere care formează cuvinte. Pentru prelucrarea şirurilor de carac­
tere cu structuri complexe se utilizează o reprezentare a acestora sub formă de 
liste.Să scriem de exemplu o procedură recursivă care prelucrează un cuvînt 
la fel cum o procedură de numărare inversă prelucrează numerele. 

EXEMPLU: TO TRIUNGHI.CUV :CUVINT 

IF CUVINT-"THEN STOP 
PRINT :CUVINT 
TRIUNGHI.CUV BUTFIRST :CUVINT 
END 
TRIUNGHI "ABRACADABRA 
ABRACADABRA 
BRACADABRA 
RACADA.BRA 
ACADABRA 
CADABRA 
ADABRA 
DABRA 
ABRA 
BRA 
RA 
A 

Spre deosebire de procedura de prelucrare numere care scade 1 din număr 
la fiecare execuţie, TRIUNGHI reduce cuvintul eliminînd primul caracter pînă 
se obţine cuvîntul vid (fără nici un caracter). 

Să se scrie o procedură asemănătoare care extrage ultimul caracter la fiecare 
execuţie. 

Liste 

Listele sînt structuri de obiecte grupate intre paranteze drepte [i şi ] . Ele­
mentele unei liste sînt cuvinte separate prin blancuri sau alte liste delimitate 
de paranteze drepte. 

EXEMPLE DE LISTE: 

[BINE AŢI VENIT I] Lista formati din mal morte euvlnte. 
[Al +Al! •41) Lista formali din euvlnte, numere ,1 semne speelale. 
[BINE) Lista ee eonJlne un euvlnt, 
[ I Lista vldi, nu eonflne nlel un element. 
(ACEASTĂ LISTĂ CONŢINE [O SUB LISTĂ) CA ELEMENT) 
[ACEASTĂ CONŢINE [O SUB [SUB LIST Ă))J 

O listă vidă notată cu [ ] este ~semănătoare cu un cuvînt vid notat cu " 
urmat de blanc dar nu este acelaşi lucru. 

Acesta este de fapt un caz special al regulii generale că în Logo niciodată 
o listă nu este acelaşi lucru cu un cuvînt. De exemplu [CUVINT] şi "CUVINT 
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sint structuri de date diferite chiar dacă 

PR "CUVlNT 
CUV/NT 

şi PR [CUVINTJ 
CUV/NT 

se execută la fel. Acesta este un alt caz· particular al aceleiaşi legi generale re­
feritoare la Cuvinte şi Liste. Listele sint utilizate pentru a crea structuri de date 
complexe în general, nu numai pentru a grupa cuvinte în propoziţii şi fraze. 

Procedura TRIUNGHI .CUV poate fi rescrisă foarte uşor pentru a prelucra 
liste într-o manieră asemănătoare. 

EXEMPLU: TO TRIUNGHI.LIST :LISTA 
IF LISTA -( ) TREN STOP 
TRIUNGHI.LST BUTFIRST :LISTA 
END 
TRIUNGHI.LIST (ACEASTA ESTE O LISTĂ NU UN CUVINT) 
ACEASTA ESTE O LISTA NU UN CUV/NT 
ESTE O LIStA NU UN CUV/NT 
O LISTA NU UN CUV lNT 
LISTA NU UN CUV/NT 
NU UN CUV/NT 
UN CUV/NT 
CUVINT 

Un lucru foarte important care trebuie reţinut este că atit numerele, cit şi 
cuvintele şi listele pot fi transferate ca intrări şi ieşiri ale procedurilor. 

Delimitatori 

Cel mai utilizat delimitator este spaţiul (blancul) care separă Ia ambele 
capete un cuvînt de restul liniei. Uneori însă se poate renunţa Ia spaţii de deli­
mitare dacă cuvintele sint separate prin operatori sau alte semne speciale. 
Caracterele care pot fi considerate delimitatori sint: 

[ ) () = > <+ - • / 
1 > 2 + ( 3 +4) / 5 - 6 
1 > 2 + (3 + 4) / 5 - 6 

Astfel: 
· este corect 

este corect şi mai clar 

Trebuie remarcat modul specific în care Logo utilizează parante~ele. Io 
primul rind trebuie bine făcută distincţia intre paranteze drepte [ ) şi paranteze 
rotunde ().Parantezele drepte delimitează o listă. 

EXEMPLU: [ROŞU ALB) - o Usti eu doui elemente, Rota tl Alb; 
(3 +4 SJ - tot o Usti eu doui elemente, 3 +4 tl S; 
(CULOARE) - o llsti eu un element, euvlntul CULOARE; 
[ I - Usta vldi, firi nlel un element. 

Parantezele rotunde arată o grupare care nu este întotdeauna asemănătoare 
cu utilizarea în matematică. 

EXEMPLU: 
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PRINT 
2J 
PRINT 
as 

3 +4 • 5 paa te fi Hrls eu paranteze 

(3 +4) • 5 ea 1n matematlei 

Dar expresia x1+ y1 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 două intrări 
ale operaţiei SUM care sint operaţiile SQRT : X şi SQRT : Y. De remarcat că 
(SQR.T : X) arată gruparea operaţiei cu intrările sale şi nu este acelaşi lucru cu 
SQRT (: X) care de fapt este incorect. Deci în Logo parantezele rotunde arată o 
grupare şi nu sint semne speciale care delimitează lista intrărilor unei funcţii 
ca în BASIC. 

Pentru operaţiile aritmetice SUM, PRODUCT este necesară utilizarea pa­
rantezelor dacă operaţia are mai mult de două intrări: 

EXEMPLU: 

PRINT 
(PRINT 
12 

SUM 
SUM 

.. 
4 

Variabile şi atribuirea numerelor ln Logo 

5 nu este eoreet 
5) este eoreet 

In exemplele precedente se poate constata că procedurile şi variabilele de 
intrare au nume care facilitează referirea la aceste entităţi. O variabilă poate 
fi privită ca un container pentru un obiect. Obiectul respectiv este valoarea l:are 
se atribuie variabilei. Variabila la rindul ei este referită printr-un nume. O 
variabilă poate fi creată prin asocierea unor intrări nedefinite numelui unei 
proceduri sau prin utilizarea primitivei MAKE. In Logo se utilizează comanda 
MAKE ca o modalitate generală de a atribui lucrurilor un nume. 

EXEMPLU: 

IIAKE "NUMĂR li 
PRINT :NUMĂR 
5 

MAKE 
PmNT 
10 

"NUMĂR- li 
:NUIIĂR 

Primul parametru pentru comanda MAKE este numele care va fi atribuit 
obiectului care este transmis prin al doilea parametru. 

De aici înainte referirile la acest obiect se pot face prin numele atribuit. 
Comanda MAKE poate fi utilizată în diferite moduri exemplificate mai jos. 

EXEMPLE: 

MAKE •CULOARE •ALBASTRU 
PRINT •CULOARE 
CULOARE 

PRINT :CULOARE 
ALBASTRU 

MAKE •FRAZA [CERUL ESTE SEJilNJ 
PRINT :FRAZA 
CERUL ESTE SENIN 

PRINT SENTENCE (BUTLAST :FRAZA) :CUtOARE 
CERUL ESTE ALBASTRU 

MAKE •FLOARE '"COLORATA 
PRINT :FLOARE 
COLORATA 

MAKE :FLOARE (CU ROŞU ŞI CU ALB) 
PRINT :FLOARE 
COLORATA 
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PRINT :COLORATĂ 
CU ROŞU ŞI CU ALB 

Se constată din acest exemplu că numele asociat cu [CU ROŞU ŞI CU 
ALB) nu este literalul "FLOARE ei lucrul asociat acestuia, care este cuvîutul 
CULOARE. 

EXE~IPLU: 

MAKE :FLOARE (CU ROŞU ŞI CU ALB) au aeelaşl efect ca şi 
IIAKE "COLORATĂ (CU ROŞU ŞI CU ALB), 

Pentru a vedea dacă unui obiect i s-a atribuit o valoare, adică dacă unui 
nume i s-a atribuit un lucru se utilizează comanda NAMEP care reîntoarce va­
loarea TRUE în caz afirmativ şi FALSE în caz negativ. 

EXEMPLE: 

PRINT NAHEP "ANOTIMP 
FALSE 

MAKE "ANOTDIP •VARA 
PRINT :ANOTIMP 
VARA 

PRINT NAHEP •ANOTIMP 
TRUE 

Mai mult decît atît, funcţia THING reîntoarce după apelare lucrul aso­
ciat intrării sale, sau altfel spus reîntoarce valoarea asociată unui nume. Astfel 
THING "X este acelaşi lucru cu : X care poate fi considerată o prescurtare. 
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Dar dacă THING : X este corect din punct de vedere sintactic : : X nu este. 

EXEMPLE: 

MAKE "NUME (MORARU AL, DAN) 
PRINT :NUME 
MORARU AL. DAN 

PRINT TBING "NUME 
MORARU AL. DAN 

PRINT TBING (WORD "NU "IIE) 
MORARU AL. DAN 

PRINT TRING (FIRST (NUME ADRESAI) 
MORARU AL, DAN 

TO INC 
IIAKE 
END 

IIAKE 
PRINT 
7 

INC 
PRINT , 
INC 
PRINT , 

:X 
:X I + TBING 1X 

"TOTAL 7 
:TOTAL 

"TOTAL 
:TOTAL 

"TOTAL 
:TOTAL 
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Varlahile loeale şi globale 

Regulile de lucru.cu variabile în Logo sînt următoarele: 
O variabilă declarată ca intrare într-o procedură, deci apare în linia cu ti­

tlul definiţiei, este locală acestei proceduri şi subprocedurilor apelate. După 
terminarea execuţiei procedurii variabilele locale nu mai au nici o valoare. 
Astfel, mai multe proceduri pot utiliza variabile locale cu acelaşi nume fără 
să apară vreun conflict. Acest lucru este valabil şi dacă în cadrul ·procedurii se 
utilizează comanda MAKE pentru a modifica valorile variabilelor de intrare, 
după cum se arată în exemplele următ1&re: 

EXEHPLE1 
TO SCRIE :X 
PRINT 1X 
INCR 1X 
PRINT :X 
END 

TO INCR 1X 
MAKE "X 1X +I 
PRINT :X 
END 

SCRIE 
l 
I 
l 

I 
- tlpirlt •• SCRIE 
- tlpirlt •• JN'CR 
- tlpirlt •• SCRIE 

Trebuie observat că deşi INCR modifică valoarea lui X la 2, a doua afişare 
a lui X în SCRIE este tot 1, deoarece INCR a modificat valoarea lui X pro­
prie procedurii SCRIE. 

O variabilă creată în mod Logo, deci la nivel de comandă cu primitiva 
MAKE este o variabilă globală. 

Astfel de variabilă nu este asociată vreunei proceduri. 
Numele variabilelor globale nu interferează ln nici un fel cu numele variabi­

lelor locale. ln exemplele următoare se ilustrează aceste reguli. 

EXBIIPLE1 

JIAKE "X I 
INCR 1X 
I 
PRINT IX 
l 

IIAICE "X 3 
SCRIE 1X , 
' , 

O variabilă creată cu comanda MAKE într-o procedură, dar care nu apare 
ca intrare în linia de definire este o variabilă globală. Astfel de variabile se 
numesc în Logo variabile libere. 

Pentru determinarea valorii asociate unui nume, ln prezenţa variabilelor 
libere, se face în felul următor: 

- Dacă numele apare printre variabilele de intrare ale procedurii, valoarea 
face parte din setul de valori proprii procedurii; 
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- Dacă nu, se verifică dacă numele este Io setul propriu procedurii care a 
apelat procedura curentă; 

- Dacă nu, se verifică dacă numele este în setul propriu procedurii ·care a 
apelat .acea procedură, şi aşa mai departe pînă se ajunge la setul de valori glo­
bale definite în mod comandă. 

Variabilele libere constituie un mecanism puternic de comunicaţie intre 
proceduri. Utilizarea fără precauţii deosebite poate duce însă la programe greu 
de înţeles şi chiar la erori nedepanabile mai ales dacă se utilizează comanda 
MAKE pentru schimbarea valorilor variabilelor libere. 

EXEMPLU: 

TO 
.IIAKE 
NIVI 
END 

TO 
PRINT 
END 

NIVl 
lS 

N'IVI 
"Y li 
aY 

NIVI 
:Y 

Variabila Y este creată în procedura NIVI înainte de utilizarea în proce­
dura NIV2. Deci Y este globaL (variabilă liberă). 

Cu următoarele definiţii se prezintă un alt exemplu: 

EXEMPLU: 

TO N'IVI 
N'IVI li 
PRINT :Y 
END 

TO 
EN'D 

.NIVI 

lOVI 

Y Im no r,alue tn NIV 1. 

aY 

Acest mesaj arată că Y este locală subprocedurii NIV2 şi nu este accesibjJă 
superprocedurii NIVl . 

10.7. Reguli privind lucrul cu proceduri 

Facilităţile de definire şi utilizare a procedurilor constituie o caracteristică 
importantă, care conferă putere de expresie deosebită limbajului Logo. Astfel, 
o probleml complexă poate fi rezolvată cu paşi mici, mai uşor de controlat de 
către programator. ln Logo există proceduri predefinite denumite proceduri 
primitive şi proceduri definite de utilizator. ln capitolul următor sînt prezen­
tate împreună cu exemple de utilizare toate procedurile primitive grupate după 

V. PROGRAMAREA IN LOGO, PE HC-85 
194 



funcţiile lor. ln acest paragraf se vor analiza cîteva aspecte comune privind de­
finirea şi utilizarea procedurilor. 

Procedurile definite de programator sint formate din proceduri primitive. 

EXEMPLU: 

HIDETUBTLE 
SHOWTUBTLE 

Sint proceduri primitive care fac ca penelul să dispară de pe ecran, respectiv 
să apară pe ecran. 

EXEIIPLU: 

TO SCRIE 
PRINT (BINE AŢI VENIT LA CERCUL DE LOGO) 
END 
SCRIB aflnMI 

Aceas_ta este o proceduri definiti de programator care scrie mesajul dintre 
parantezele drepte ori de eite ori este apelată, utilizind primitiva l>RINT. Defi­
niţia unei proceduri începe totdeauna cu linia de definire a titlului care începe cu 
TO apoi numele procedurii şi eventualii parametri de intrare. Ultima linie este 
totdeauna END. Deoarece o procedură întotdeauna face ceva, s-a ales TO ca 
şablon de început de definire a unei proceduri. TO SCRIE este ca şi cum am zice 
A SCRIE, TO DRAW este A DESENA, etc. 

Apelarea procedurii se face prin introducerea de la tastatură a numelui 
acesteia. 

SCRIE şi calculatorul afişează pe ecran 
BINE AŢI VENIT LA CERCUL DE LOGO. 

Să definim o procedură care o utiliz.e~'.1.J pe SCRIE. 

EXEMPLU: 

TO SAU.:T 
SCRIE 

PRINT [CRED CA O sA V.\ PLACll 
PRINT •SUCCES 
END 

SALUT 
BINE AŢI VENIT LA CERCUL DE LOGO 
CRED .CĂ O SĂ V A PLACA 
SUCCES 

SCRIE este o subprocedură pentru SAUIT iar SALUT este o superproce­
dură pentru SCRIE. Dacă se apelează o procedură care nu a fost definită şi r..u 
este o procedură primitivă se emite un mesaj de eroare. 

JUMP 
I don 'I know hou, Io JUMP. 

ProttdHi eu lntriri 

Procedurile SCRIE şi SALUT afişează întotdeauna acelaşi lucru. Ele se 
execută la fel pentru fiecare apelare. PRINT este apelată de trei ori şi de fiecare 
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dată scrie pe ecran ceea ce primeşte ca parametru la intrare. Acestea sint intrări 
specificate explicit. 

In definirea unor proceduri complexe intrările pot fi şi implicite, date de 
ieşirile altor proceduri. 

Să definim o procedură care desenează un părtrat pe ecran utilizind comen­
zile de deplasare a penelului. 

EXEKPLU: 

TO PĂTRAT 
REPEAT 4 [FORWARD 2t RIGBT 901 
END 

La fiecare apel se va desena un pătrat cu latura 20 de puncte pe ecran. (Dacă 
nu pare a fi pătrat aceasta se datorează distanţei diferite pe orizontală şi pe ver­
ticală dintre două puncte de pe ecran). 

Pentru a desena un pătrat cu orice latură se defineşte: 

EXEIIPLU: 

TO 

END 

PATRATV 
REPEAT 

:LATURA 
4 [FORWARD :LATURA RIGBT 91) 

A,cum latura pătratului este specificată la apelare PĂTRATV 20 va avea· 
acelaşi efect ca prima definiţie PĂTRAT. Trebuie notat că la apelare se scrie 
PĂTRATV 20, PĂTRATV 100 şi nu PĂTRATV: 20 sau PĂTRATV :100. 
La definire prin :LATURA am înţeles valoarea laturii. La _apelare se specifică 
chiar valoarea, deci nu mai trebuie să apară : ca la definire. 

Pentru a desena un dreptunghi oarecare se defineşte: 

EXEMPLU: 

TO DREPTUNGHI :LUNGIME :LĂŢIME 
FORWARD :LĂŢIME 

END 

RIGBT 91 
FORWARD1 :LUNGIME 
RIGBT 91 
FORWARD 1LlŢIME 
RIGHT 91 
FORWARD :LUNGDIE 
RIGBT 91 

Procedura are două intrări şi s-a presupus că orientarea penelului este de 
jos în sus în momentul apelului. După execuţia procedurii penelul rămine cu 
aceeaşi orientare. 

' DREPTUNGHI 50 50 va desena un pătrat. Reamintim faptul că numele 
care apar ca intrări ale procedurilor (deci apar în linia cu titlul definiţiei) slot 
variabile private şi nu interferează cu alte proceduri. Deci mai multe proceduri 
pot avea acelaşi nume ca variabile de intrare fără să apară conflict. 

Tipuri de proceduri 

Am văzut că după modul în care sint definite, procedurile sint de două 
tipuri: primitive şi definite de programator. După modul in care se execută, 
procedurile sint iarăşi de două tipuri: comenzi care nu generează o valoare de 
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ieşire şi efectul lor se vede imediat şi opera/ii care generează la ieşire valori 
care pot fi utilizate mai departe ca intrări pentru alte comenzi sau operaţii. 
Aceasta înseamnă că pentru a avea sens o procedură de tipul operaţiei întot­
deauna trebuie urmată de o altă procedură care face ceva cu ieşirile generate de 
operaţie. Mai jos se arată citeva exemple: 

EXEUPLU: 

PRINT I• 3+11 
11 
MAKE •A U! 

Acestea sint comenzi. Efectul lor este imediat. Afişează pe ecran 17, res­
pectiv modifică valoarea variabilei A. 

EXEMPLU: 

TO INCR :X 
:X+I 

END 
INCR I 
You don 't 11ag r11hat to dD IDith I tn INCR 

Se generează acest mesaj de eroare p1mtru că valoarea de ieşire nu apare ca 
intrare într-o procedură. 

EXEIIPLU: 

TO INCR :X 
OUTPUT :X+I 
END 

PRINT INCR I 
6 

Aceasta este corectă. Valoarea :X + 1 este o intrare pentru primitiva 
OUTPUT. Ieşirea generată de INCH este o intrare pentru comanda PRINT. 
Decarece o comandă nu generează nimic la ieşire ea nu poate fi utilizată ca 
intrare pentru o altă comandă. 

EXEMPLU: 

PRINT FORWARD U 
Dapl ee penelul N •eplaaeazl Jnalnte eu U patl 1111 emite mNIIJul: 
FORWARD lloes not output to PRINT. 

Procedurile definite de utilizator sint fie operaţii, fie comenzi, la fel ca şi 
procedurile primitive. 

Introducerea şi editarea procedurilor 

Pentru introducerea şi editarea procedurilor trebuie să se ţină seama de 
modul de lucru în care Logo este la un moment dat. 

Mod Logo (nivelul cel mai de sus). Caracterul ? apare la inceputul fie­
cărei linii Logo. Acesta este modul direct de lucru în care fiecare instrucţiune 
introdusă de utilizator este interpretată şi executată imediat, de aceea se mai 
numeşte şi mod comandif. 
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Mod TO (de scriere a unei proceduri). fn acest mod se intră din mod co­
mandă dacă TO este primul cuvînt dintr-o linie de program Logo. 

La începutul fiecărei linii de ecran apare caracterul > pe durata în care 
Logo este in mod TO. 

Modul editare (EDITOR). Io acest mod se pot crea proceduri noi sau se 
pot modifica proceduri definite în prealabil. Intrarea în mod editor se face cu 
comanda EDIT sau ED urmată de numele procedurii şi a variabilelor de in­
trare. Io colţul din stinga sus a ecranului apare şi dispare alternativ caracterul. 

Io paragraful Logo pe HC 85 se prezintă utilizarea tastaturii în regim de 
editare. _ 

Ecranul poate fi în unul din următoarele două moduri: 
- Text în care sînt disponibile 22 linii cu defilare implicită la umplerea 

ecranului. 
- Grafic in care primele 22 de linii sînt Ia dispoz_iţia utilizatorului pentru 

grafice şi texte iar ultimele două linii sint utilizate pentru scrierea de texte (ca 
un mic ecran în mod TEXT). 

Ieşirea din mod comandă, deci ieşirea din Logo se poate face cu comanda 
BYE. Revenirea în LOGO se face cu HUN. Zona de lucru a rămas intactă şi 
se poate continua. 

10.8. Expresii condiţionale 

Intr-o procedură comenzile şi operaţiile sînt interpretate şi executate de 
Logo linie cu linie, în ordinea în care sint scrise de programator. Dacă se intil­
neşte numele unei proceduri se întrerupe execuţia curentă pentru a se executa 
acea subprocedură după care se revine pentru a continua execuţia comenzii sau 
operaţiei următoare apelului subprocedurii. Deşi utilizarea procedurilor este 
principalul instrument de structurare a unui program complex, există şi alte 
modalităţi de modificare a secvenţei in care Logo citeşte şi execută instrucţiu­
nile. 

lnstrncJiunea IF 1i predicate 

Forma generală a instrucţiunii IF pentru implementarea pe HC 85 a lim­
bajului Logo este: 

IF predicat lista instrucţiuni 1 lista. instrucţiuni 2 
Prima intrare pentru IF este un predicat, o operaţie logică sau altfel sp'us 

condiţia pe care o testează IF. 
Predicatele sint operaţii care generează TRUE sau FALSE după evaluarea 

expresiei logice de test. Dacă rezultatul este TRUE se execută lista instrucţiuni 
1 iar dacă este FALSE se execută lista instrucţiuni 2, daci este prezentă. 

Dacă lista instrucţiuni 2 lipseşte, execuţia continuă cu instrucţiunea urmă­
toare. 

BXEIIPLB: 

TO SEIIIV 
IF 1N <I (OIJTPUT •NEGATIV) (OUTPUT •POZITIV) 

BIVD 
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•RINT SEUN 17 
POZITIV 
PRINT SEMN (S-7) 
NEGATIV 
TO ALEGE 
IF O-HANDOM 3 (OUTPUT •DA) 
OUTPUT •NU 
END 
PRINT ALEGE 
DA 

In aceste exemple IF este o comandă care generează la ieşire POZITIV sau 
NEGATIV, DA sau NU. 

In exemplul următor IF este uiilizată ca o operaţie: 

EXEMPLU: 

TO ALEGEO 
OUTPUT IF 0-HANDOM 3 [•DA) (•NU) 

END 
PRINT ALEGEO 
DA 

Predicate predefinite 

Pentru operaţiile cu numere au fost introduse predicatele < > şi =. 
Există şi alte predicate predefinite ca funcţii primitive în Logo. Acestea pot fi 
uşor reperate deoarece, de obicei, numele acestora se termină cu P. Io alte imple­
mentări numele predicatelor predefinite sau definite de programator se termină 
cu ?. 

EXEMPLE DE l"REDICATE: 

SHOWNP 

EMPTYP 

EQUALP 

LISTP 

MEMBERP 
NUMBERP 
WORDP 
NAMEP 
KEYP 

DEFINEDP 

PRHIITIVEP 

cue genereazl la Ieşire TRUE daei penelul este ln ■tuea aetlvat, 
afipt pe ecran, altfel genereazi FALSE. 
obiect cue genereazi TRUE daei obleetul este firi eontlnut, altfel 
FALSE. 
obleet I obleet Z forma prefixali a operatlel -. Genereazl TRUE •el 
obiect I şi obleet Z slnt egale, altfel genereazl FALSE. 
obleet. Genereazi la 1e,1re TRUE daei obleet e■te o ll■ti, altfel 
genereazl FALSE. 
obleet lista. Genereazi TRUE daei obiect apartlne l11te1, altfel FALSE 
obiect. Genereazi TRUE daci obleet e■te numir, altfel FALSE. 
obiect Genereazi TRUE daci obleet este euvlnt, altfel FALSE. 
obiect Genereazi TRUE daei obleet are o valoare, altfel FALSE. 
GenereazA TRUE daei s-a apisat pe o tasat sau pe o eombluatle de 
taste reeunoseute de Logo, altfel FALSE. 
euvlnt Genereazl TRUE daei euvlnt este numele unei proeedurl, 
altfel FALSE. 
cuvlnt Genereazi TRUE daei euvlnt este numele unei primitive 
Logo, altfel FALSE. 

Predicate definite de utilizator 

Pe lingă predicatele predefinite se pot defini noi predicate deoarece predi­
catele nu sînt altceva decit proceduri care.generează la ieşire cuvintele TRUE 
sau FALSE. 

EXEMPLE: 

POZITIVP :XGenereazi la 1e,1re TRUE daei :s;;a. O, altfel FALSE 
TO POZITIVP :X 
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IP X <I 
END 

[OUTPUT "FALSEI [OUTPUT "TRUEJ 

VOCALAP :C genereazl TRUE oei eavlntal C lneepe ea o voall, altfel FALSE 
TO VOCALAP :C 
IF (FIRST :C) - "A 
IF (FIRST :C) - "E 
IF (FIRST :C) - "I 
IF (FIRST :C) - "0 
IF (FIRST :C) - "U 
END 

[OUTPUT TRUE) 
[OUTPUT TRUE) 
[OUTPUT TRUEI 
[OUTPUT TRUE) 
[OUTPUT TRUE) 

După ce un predicat a fost definit de către programator, el poate fi utili­
zat în instrucţiunea IF ca şi predicatele predefinite. 

Pentru a facilita combinarea predicatelor în Logo există primitivele AND, 
NOT şi OR care efectuează operaţii logice cu predicate şi care generează rezul­
tate tot de tipul TRUE sau FALSE. 

Astfel, pentru definirea unui predicat care determină daci un număr este 
cuprins între două limite se poate proceda în diferite moduri. 

EXEMPLE: 
TO INTREP 
IF :X< :IIIN 
IF :X> :IIAX 
OUTPUT TRUE 
END 

:X :IIIN :IIAX 
[OUTPUT FALSE) 
(OUTPUT FALSE) 

ro INTREP :X :IIIN 111AX 
IF OR (:X < :IIIN) (:X> :MAX) r('Ul'PUT FALSE) 
OUTPUT TRUE 
END 
TO INTREP :X :IIIN :IIAX 
IF AND (NOT (:X < :IIIN)) (NOT (:X > :IIAX)) [OUTPUT TRUE] 
OUTPUT FALSE 
END 
TO INTREP :X 1111N :MAX 
OUTPUT AND (NOT (:X < :IIIN)) (NOT (:X > :IIAX)) 
END 
TO INTREP :X :IUN :IIAX 
OUTPUT NOT OR (:X < :IIIN) (:X > : IIAX) 
END 

Deoarece AND şi OR sînt la rîndul lor predicate care generează TRUE sau 
FALSE în ultimele două exemple aceste valori sînt transmise dirtct procedurii 
care cheamă .pe INTREP. 

10.9. Linii complexe şi interpretarea lor în Logo 

ln acest paragraf se vor analiza unele aspecte privind scrierea şi interpre­
tarea unor linii complexe în Logo. 

O linie de program Logo poate avea pină la 242 de caractere, deci mult 
mai lungă decît o linie de pe ecran. O linie se termină efectiv cind se intro­
duce de la tastatură ENTER. La introducerea unei linii de program complexe, 
la sfirşitul liniei de ecran se trece implicit la linia de ecran următoare iar sem­
nul I care este scris de Logo arată că linia de ecran următoare este continuarea 
aceleiaşi linii de program Logo. 
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La prima vedere notaţia prefixată pune unele proh eme privind „citirea" 
um i linii complexe in Logo. 

O linie de program este in general interpretată ca o secvenţă de cuvinte 
i.i•parate prin blancuri sau alţi delimitatori. 

Să considerăm o linie de program Logo care generează nrodusul six (x) • 
lOS (x) 

EXEMPLU: 
FD H eoaaaaM •.,.na pe•elulul eu li •• pap iaalate, 
FDH este o eroan ti l..olO emite •-Joi: 
I don "t know how to FDso. 

exceptind cazul in care a fost definită in prealabil procedura cu numele FD50. 

OUTPUT PRODUCT ( SIN :X ) (COS :X) 
Parantezele arată o grupare a unei operatii cu intrarea sa. 
Această linie se poate scrie şi fără paranteze astfel: 
OUTPUT PRODUCT SIN :X COS :X şi se citeşte in felul urmă-

tor: 
Primul cuvint intilnit este OUTPUT care are nevoie de o intrare. Căutind 

această intrare continuă explorarea liniei de la stinga la dreapta şi următorul 
cuvint găsit este PRODUCT. Dar PRODUCT este o operaţie care necesită 
două intrări, deci Logo continuă cu căutarea acestora. Următorul cuvint găsit 
este SIN care este o funcţiune ce necesită o intrare. 

Apoi Logo găseşte variabilă :X pe care o atribuie ca intrare pentru SIN şi 
astfel s-a lămurit şi prima intrare pentru PRODUCT, explorarea liniei conti­
nuă şi Logo găseşte funcţia COS, apoi intrarea :X şi cu aceasta s-a lămurit şi 
cea de-a doua intrare pentru PRODUCT. Rezultatul operaţiei PRODUCT con­
stituie intrarea pentru OUTPUT. 

Se poate trage concluzia că atita timp cit se ştie cite intrări are fiecare pro­
cedură şi dacă toate procedurile sint operatori prefixaţi pentru intrări nu t.ste 
nevoie de paranteze, iar explorarea unei linii se "face generalizind exemplul de 
mai sus. Pe de altă parte, utilizarea parantezelor pentru grupări uşurează atit 
scrierea cit şi interpretarea liniei complexe de program. 

Pentru operatori infixaţi trebuie notat că operatorii aritmetici infixati, • 
/, + - au prioritate mai mare decit operatorii prefixaţi. 

E:XEIIPLU1 
•1 rezultatul 89 •-reee N e:neutl WORD 1+3 9 

1+3-8 apoi fllneJla WORD. Aeeea,1 e:qirnle N poate lffle -• 
e:s:pllelt: 

WORD fl+3l I Pentru a ae11aa valoarea -17 var1■•11e1 eu namele X 
1111 llffle: 

IIAKE "X f-17~ e:s:,resle ..-eetl, •• 
IIAKE ":X -17 Nmoalatl ea eroare •-reee 
Loto lneearel III 1eaB 17 •10 "X, 

1n sflrşit, operatorii infixaţi >, <, = au prioritate mai mici declt ope­
ratorii prefixaţi. 

Pentru procedurile cu un număr variabil de intrări, trebuie utilizate pa­
ranteze pentru grupare dacă numărul intrărilor este mai man- decft cel impli­
cit (vezi SUM, PRODUCT, etc). 

Deci regulile pentru interpretarea unei linii Logo sint: 
La intilnirea numelui unei proceduri trebuie ştiut dacă: 
- este o comandă sau o operaţie 

10. CARACTERISTICI WGO 

201 



- cite intrări trebuie să aibă. 
Prima procedură dintr-o linie Logo trebuie să fie întotdeauna o comandă. 
O operaţie apare ca intrare pentru o altă procedură. 
Trebuie determinată fiecare intrare a unei proceduri. 
La completarea intrărilor pentru o comandă, următoarea procedură trebuie 

să fie tot o comandă. 

10.1 O G!csor de termeni Logo 

dresl: locaţia unui registru sau a unei 
celule de memorie prin care se specifici 
sursa sau destinaţia datelor. 
apel: activarea (lansarea ln execuţie) 

a unui program, a unei proceduri sau 
subproceduri. 
ASCII: American Standard Code for In· 
formation Interchange; cod standard de 
reprezentare tn calculatoare a informa­
ţiilor alfanumerice. Fiecirei cifre sau semn 
special inclus ln standard i se asociazli 
tn mod unic un cod format din 7 biţi. 
Ex: A=1000001, B=1000010, 3= 
0110011 etc. 
ltlnar: ceva cu douli stiri stabile posi­
bile; de ex: sistemul binar de numeraţie 
se bazeazll pe cifrele O şi 1. 
hit: o cifrli binarii; unitate elementară 
de reprezentare a informaţiilor ln calcu• 
Jatoare sub forma unor vectori de biţi. 
ltoot: (bootsfrapare): procesul de Incit­
care ln memoria calculatorului a unui 
program de sistem sau aplicativ. 
ltaffer (tampon): o zonll de memorie 
utllizati ca zoni tampon pentru pistra­
rea temporari a datelor ln cazul transfe­
rurilor de la un echipament Ia altul. O 
zoni de memorie unde se citesc datele 
sau de unde se scriu datele ln operaţiile 
de intrare/ieşire. 
hot: (pani): o eroare tntr-un pogram. 
ityle: vezi octet. 
•li : vezi ape). 
earaoler: o literll, o cifrll sau alt simbol 
utilizat pentru organizarea, controlul şi 
reprezentarea datelor. 
aoleetare apafla dl11ponlltll (garbage col-

v lectlon): recuperarea spaţiului de memo­
rie care a fost utilizat, dar nu mai este, 
ln vederea reutilizllrii lui. 
e11m■-i: o proceduri Logo, fie cil este 
primitivi sau este definiti de progra­
mator, care face ceva tntr-un mod parti• 
cular, firi si genereze ceva la ieşire spre 
procedura care a chemat-o. Ex. CLEAR 
SCREEN, FORWARD, PRINT stnt 
exemple de comenzi. 
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eomllllda ealeulatoru)al: Daci ln ma­
niera convenţională calculatoarele erai: 
folosite ln tnvăţlimlnt pentru a programa 
elevii - adicll pentru a comanda com­
portarea lor - filozofia lncapsulatll ln 
Logo se bazează pe ideea ci elevii si 
programeze calculatoarele, sli Je con­
troleze ln mod direct. Se spune adesea 
cil cea mai bună cale de a lnvliţa este 
predindu-le altora. Calculatorul este un 
elev foarte receptiv şi devotat profeso­
rului" său. Controlul comportllrii calcu• 
latorului poate constitui şi o bunii expl'• 
rienţll de conducere pentru elev. 
eondlflonal: o linie Logo care are ca 
efect executarea· unor instrucţiuni difl'· 
rite, funcţie de o condiţie testată. 
eoordonatl: un numllr care descrie pozi­
ţia pe orizontalii sau verticalii a penr­
lului pe ecranul grafic al calculatorului. 
în poziţia iniţială penelul are coordona• 
tele (O, O). 

earsor: un marcaj deplasabil utilizat 
pentru a indica o poziţie pe ecran. 
euvlnt vid: un ruvlnt care nu are nici un 
caracter. Un cuvlnt vid se scrie astfel 
defilare: deplasarea imaginii pe ecran, 
sau a unei plirţi a acesteia, pe verticalii 
sau orizontală pentru a face loc unor 
date să fie afişate ln porţiunea utili a 
ecranului iar datele de pe marginea 
cealalti a ecranului dispar din ctmpul 
vizual. 
depanare: găsirea şi eliminarea gre­
şelilor dintr-un program, lmbunitătind 
astfel comportarea unul program care nu 
face ceea ce se doreşte de la el. ln Logo 
se consideri ca programele care nu se 
comportă l'it:lct cum s-a dorit slut pro­
grame neterminate, nu terminate prost. 
ln genera) ln şcoală compoziţiile scrise 
ale elevilor slot notate aşa cum slnt, 
nu dupi ce au fost dPpanate. Aceasta 
din motive oblecth•e, inclusiv efor­
tul prohibitiv care ar fi necesar daci 
eJevll ar fi Incurajaţi 11-şl tmbumltă• 
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ţeascl lucrArile scrise. 1n LolD elml 
slot Incurajaţi sil studieze cu atenţie pe­
nele din programele )or. Eldatl mari 
şanse ca o comportare nedaritl a unui 
progam, daci este bine studiatl 11 poa­
tă duce Ia idei noi chiar mai Interesante 
declt Ideea iniţiali. Dintr-o paul, se 
poate lovilţa lntotdeauna ceva. 
• ltlpozltlv : un echipament atafat caJm­
Jatorului, de exemplu o imprimantl, 
un terminal grafic. 

- etllCue: introducerea (de la tastaturi), 
modificarea sau ştergerea unui text re­
prezentlnd proceduri, date iau orice 
şiruri de caractere. 

- ed ltor: acea porţiune din Logo care asls­
til programatorul şi-l ajutii. si editeze 
un text alfanumeric lntr-o zoni de me­
morie numită zona de editare. 
eltment: un membru dintr-o mulţime 

sau un termen dintr-o serie. 
-- exeeuti: comandii. Logo si efectueze 

o instrucţiune sau o proceduri. Aceasta 
se poate face furnizlnd numele proce­
durii direct de Ia tastaturi sau indi­
rect, ca instrucţiune lntr-o subproc:edari. 

exenare penel: programatorul se 1uhsti­
tuie penelului şi parcurge o proceduri 
graficii aşa cum este ea vizutl de pene). 
Aceasta poate duce la o buni lnţeJqere 
a unor construcţii geometrice complexe, 
firă o pregătire corespunzitoare 1n geo­
metrie. Pe un plan mai Jarg, acest proces 
trebuie privit mai mult ca o parcurgere 
mintali a unei proceduri lnainte de 
programarea ei, declt ca o pareurgere 
a unei proceduri existente. De exemplu, 
desenarea unui cerc cu penelul, tlliDd 
că singurele comenzi slot depluarea 
lnainte şi rotirea, poate fi \JŞOI' lnţeleui 
prin exersarea penelului. 

- fenomenul QWERTY: Papert utUizeaz.i 
acest (enomen pentru a se referi la 1i­
tuaţii pistrate prin tradiţie care dqi au 
avut iniţial o motivaţie corecll. au de­
venit lnvechrte, demodate. Numele vtae 
de Ia cele 6 litere din partea stingi ■Dl 
a unei tastaturi de calculator. Aranjarea 
tastelor s-a făcut iniţial pentru a evita 
suprapunerea mai multor taste prin 
nlncetinireak vitezei de lucra a opera­
torului (taste care slot frecvent a)ltu­
rate ln text au fost aranjate Ja distanţi 
pe tastaturi). Mai multe lne~lri de a 
optimiza aranjarea ta■tekll' au eşuat 

datorită obişnuinţei de a Jucn cu vechea 
aranjare. Astfel multe din. programele 
,colare supravieţuiesc daÎOl'itl obit­
nulnţei, chiar dacii. nu mai slot adee­
vate. 

10. CABACTEBISTICI LOGO 

, ......... l•I: o ftgurl, o forml fonnatJ 
dintr-o Unie care nu se mai lntoarce 1n 
punctul de start. 
fllarl 1111111111: o figuri, o forml for­
mali dintr-o linie continui care se reln­
touce 1n punctul iniţial. 
flf•: o colecţie de informaţii org&ni­
zatl ,1 memoratl pe un suport ln ve­
derea UllGI' prelucrAri ulterioare. 
fli• AŞCII: un fltier de tip text for­
mat din tiruri de caractere reprezentate 
Io cod ASCII. 
lenaat: o aranjare a datelor, conform cu 
anumite '8bl011De, pe ecnn, lmprimatJ, 
bandi sau disc magnetic. 
11• .. I: care ie aplici la lntreg domeniul 
con■lderat. Variabilele globale 1lnt acce-
1ibile şi pot fi modificate din orlee parte 
• programului. Utilizarea variabilelor 
locale - a ciror domeniu de valabili• 
tate este o proceduri - e1te de dorit 
deaarece conduce la programe mai ordo­
nate, mai clare ti mai up de depanat. 
Sistemul de coordonate cartezian per­
mite specificarea globali a punctelor 
unei figuri, taţi de origine. Aceasta 
creeazi diflcultiţi Importante 1n re­
prezentirile grafice, fapt pentru care 
Logo este orlentât ln general spre repre­
zentlrl locale, relative. 

- paf la eu penelul: efectuarea unor 
exerciţii de graficii. cu penelul are un 
mare 11ucces aut pentru introducerea Io 
programare pentru orice vtrsti, pentru 
losuşlrea unor concepte fundamentale 
din programare cit fi ca bazi pentru o 
programii. de matematici aslstati de cal­
culator. 
._.._: ,·ezi orientare. 
bnatlal -amropomorflee: metafore prin 
care calculatoare, proceduri sau obiecte 
controlate de calculatoare slot privite 
ea şi cum ar fi persoane. Imaginile antro­
JIOIDOl'lice faciliteazi traufenil de cu­
DDttinţe dintr-un mediu familiar apre 
un nou context. Glodindu-ne la mqini 
ca la -oişte oameni (limitaţi} sau chiar 
modeHnd comportarea oamenilor prin 
analogii cu procese ce se desfişoul ID 
diferite maşini nu implici tratarea oame­
nilor ca pe mafini. Prin lnviţarea pene­
lului •i se mişte dupi legile lui Newton 
se poate spune ci penelul a descoperit o 
noul lume. Aceasta nu este declt o me­
tafori pentru aetivitatea de progranarea 
calculat Ol ului. 

~ lmpllelt: o valoare iBU o opţiune furni­
zati de progiam daci utilizatorul nu 
1pecificl nimic atuaci clnd el poate 
sau trebnie ■i specifiee aceste valori 
saa opţlmd, 
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l•tralr• •l•tatl •• •lealator (CAI): 
ln sens larg, orice activitate educaţio­
nali care ut111zeazl calculatoare. Logo 
presupune ut1J11Brea calculatorului nu 
numai pentru furnizarea, exenarea şi 

testarea cunoştinţelor ci mal degrabl 
ca un context de utilizare ,1 dezvoltare a 
glndlrll ln scopul rezolvlrli probleme­
lor de Interes specific. Instruirea pro­
gramatl mod"leazl omul ca o maşini 
ln sensul ci elevul este programat de 
calculator. UtlJlzarea limbajului Logo 
consideri elevul ca un factor constructiv 
care construieşte cunoştinţe ln mod 
activ. Elevul la rolul profesorului tnvl­
ţlnd penelul o noul lume. 
l■tell••J• artlflolall : o ramuri a ştlln• 
ţel calculatoarelor din care a izvorlt 
şi Logo. Numele acestei ramuri a ştiin­
ţei derlvl din lncerclrlle de dezvoltare 
a unor metode şi tehnici de utilizare a 
maşinilor pentru a simula comporta­
mentul considerat Inteligent al oame­
nllor şi anlm alelor. Aceastl privire ln• 
gustl nu mal este valabili. Psihologia 
cunoa,terll şi Inteligenţa artificiali 
slnt deseori referite lmpreunl ca ştiinţa 
cunoaşterii. Printre domenlile de activi­
tate ale IA slnt: lnţelegerea limbajului 
natural, percepţl a vizuali, acumularea 
şi reprezentarea cunoştinţelor. 

lnteraotlv: un mod de lucru pe bazl de 
dialog Intre calculator şi utilizator. 

latrare/letlre: intrarea unei proceduri 
reprezintl un mesaj necesar procedurii 
pentru a-şi executa funcţia. Unele pro­
ceduri au nevoie de mal multe mesaje 
de Intrare pentru a şti ce trebuie sl faci. 
De exemplu o proceduri de desenare a 
unul poligon oarecare are nevoie de 
doul lntrlri, numlrul de paşi pe care-i 
face lnainte (lungimea laturii) şi unghiul 
de lntoarcere la fiecare colţ. Ieşirea 
unei proceduri reprezlntl mesajul 
transmis de o proceduri spre proce­
dura care a apelat-o, proceduri care 
produce o Ieşire (o operaţie) trimite 
mesajul de Ieşire spre o proceduri 
care-l aşteaptl ca Intrare. De exemplu 
mesajul transmis de procedura SUM 
este a,teptat de PRINT pentru a-l tlpl­
rt. lntrlrile şi ieşirile stnt strict co­
relate ln Logo. 

lter■JI•: execuţie repetitivi, de cltre 
calculator, a unei secvenţe de Instruc­
ţiuni. ln Logo se preferi recunivitatea 
pentru implementarea structurilor de 
control repetitive. 

l■t"9 : un numlr pozitiv sau negativ 
care nu conţine o parte fracţionari. 
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- linie •• •ntllllUlft: o linie de program 
Logo care reprezlntl extensia unei linii 
de ecran precedente. Punctul de Intre­
rupere a liniei este marcat cu semnul 
exclamlrill. 
LISP: prescurtarea pentru Llst Pro­
cesslng. Un limbaj de programare foarte 
utilizat ln cercetlrile din domeniul inte­
ligenţei artlflclale, suna multor idei 
din l.ogo. 
11111: structura de date de bazl tn Logo. 
Lista este o secvenţl ordonatl de obiecte 
arbitrare. Deoarece un obiect poate 
fi un cuvlnt, un numlr aau altl llstl 
(care la rtndul et poate conţine alte liste, 
şi asta pe oriclte nivele), listele pot fi 
utilizate pentru a crea structuri de date 
foarte complexe. 
Uita v1•1: o listl care nu are nici un 
element. O Ustl vicii se scrie astfel [ J. 
loeal: ceva care are sens (se aplici) 
lntr-un context (domeniu) specific 1n 
numai ln cadrul procedurii tn care a 
fost definit. lntr-o altl proceduri poate 
fi def lnitl o altl variabili locali cu 
acelaşi nume firi ca ele sl interfere. 
Modul de deplasare a penelului este de 
asemenea local, firi sl fle nevoie sl se 
ţlnl seama de poziţia absolutl 1n raport 
cu o origlneflxl. Pentru a desena un cerc, 
penelul la ln considerare doar porţiunea 
din plan din jurul poziţiei curente. Spre 
deosebire de aceasta, ,enerarea cercului 
dupl execuţia x1 +yl=rl are un caracter 
global, tntr-un sistem de coordonate 
global. 
Lop: este o prescurtare ce dertvl 
din cuvtntul grecesc pentru ,.cavtnt• 
sau „gtnd•. 
•t■Jle lnfbatl: un mod de a scrie expre­
siile aritmetice astfel ci operatorul 
este plasat Intre operaazl. 
Mt■Jle pnlbatl: un mod de scriere a 
expreslilor aritmetice astrei ci opera­
torul este plasat lnalntea opennzllor. 
namlr nai: un numlr fracţionar pozitiv 
sau negativ. 

- 0•1eet: entitate specifici de reprezentare 
a datelor ln Logo. Logo opereazl cu 
obiecte reprezentlnd cuvinte fl Uite. 
Deşi numerele stnt tot cuvinte, uneori 
slnt privite ca obiecte separate. Unele 
lmplementlri Includ obiecte de tip ta• 
blou. Obiectele stnt prelucrate. prin 
intermediul lor se transmit mesaje de 
Intrare şi ieşire ln cadrul procedurilor. 
Deşi procedurile stnt privite ca elemente 
active, ele pot fi manipulate (create, 
distruse, modificate. transmise tnalnte 
sau lnapol)T de cltrealte proceduri. Decl 
,1 procedurile pot fi uneori privite ca 
obiecte. 
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oetet: un vector binar format din 8 biţi. 
Lungimea cuvintelor cu care opereazl 
majoritatea calculatoarelor este de 1 sau 
mai mulţi octeţi. 
operaJle: o proceduri ln Logo care cal­
culeazl o valoare şi o transmite pro­
cedurii chemltoare. Valoarea respectivi 
poate fi un numlr, un cuvlnt sau o 
listl. 
operaJle lo9lel : un predicat care are ca 
intrlri valorile TRUE sau FALSE. 
orientare: direcţia, ln grade, spre care 
este orientat penelul cu vlrful colorat 
al triunghiului. Estf un numlr cu va• 
1oarea Intre O şi 359 şi este furnizat la 
ieşirea operaţiei HEADING; O co• 
respunde direcţiei Nord, 90 - Est, 
180 - Sud şi 270 - Vest. 
pani: vezi bug. 
penel: penl\1 electronici ale cArel mit• 
clrl pe ecrao111 de afişare slot contro­
late de către calculator prin comenzi de 
mişcare (FORWARD, BACK} sau co• 
menzi de rotaţie (LEFT, RI GHT). Pe 
ecran penelul apare ca un triunghi mic 
cu un vlrf colorat care denotl şi orien­
tarea, direcţia pe care se va deplasa Ia o 
comandl. Prin deplasare, penelul Iasl 
urma deplaslrli sale pe ecran şi poate 
fi folosit ln acest mod pentru a desena 
pe ecran. 1n limba englezi se utilizeazl 
termenul de nturtle". 

peneldln: penel dinamic. Ap cum pe­
nelul (static) are poziţia spaţiali şi 
orientarea fixate prin comenzi Logo, 
penelul dinamic poate avea viteza sau 
acceleraţia flxllte. O comandl de schim• 
bare a stlrii modifici coordonatele 
spaţiale sau orientarea penelului sta­
tic sau modifici viteza penelului dina­
mic, avlnd un efect analog apliclrii unei 
forţe. Peneldin se comportl ca o rachetl 
ln spaţiul extraterestru. Pentru a de­
plasa nava este necesari aplicarea unul 
impuls prin aprinderea unei rachete. 
Aceasta se mişel apoi ln aceeaşi direcţie 
pini primeşte un nou Impuls. Noua mit• 
care este o combinaţie Intre miJearea 
veche şi mişcarea cauzată de impulsul 
aplicat. Penelul dinamic este un instru­
ment deosebit ln studierea unor pro­
bleme de fizică şi matematică. 

Plapt: Jean Piaget, considerat unul 
dintre marii glnditori ln domeniul edu· 
caţiel. Observlnd comportamentul co­
piilor ln fiecare, atunci clnd invaţă, 
are un rol activ ln propria-i dezvoltare. 
A arltat valoarea examinlrii şi lnţele­
gerii unui rlspuns greşit. Un rlspuns 
greşit nu trebuie privit ca o mişcare 
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aleatoare ln lipsa unul rlspuns corect, 
el ca o pani lntr-un program care ln cea 
mal mare parte oferi rilspunsul corect. 
Trebuie examlnatl "logica glndirU• care 
a dus Ja acel rlspuns sau explicaţie. 
Aceasta cite modul ln care ln Logo slnt 
privite penele dlnlJ'•un program tl 
depanarea acestora. 
pixel: un punct grafic pe ecran. 
pndleat: o proceduri care genereazl Ia 
Ieşire TRUE sau FALSE. 
primitive: procedurile Intrinseci ale 
limbajului Logo. Acestea pot f I utl• 
lizate de cltre programatori pentru con­
struirea propriilor proceduri. 
proeedurl: element conceptual de bazl 
ln construirea programelor ln Logo. 
Programatorul are Iniţial un vocabular 
format din proceduri primitive pe care 
ie poate utiliza pentru definirea de noi 
proceduri care slnt utilizate exact ln 
aceeaşi manieri ca şi cele primitive. 
prompt: un semn afişat de cltre calcu­
lator pe ecran pentru a atenţiona utili• 
zatorul sl furnizeze Informaţii. 

Pl'Otlram : datoritii utllizlrii extensive 
a procedurilor, putem spune ci pro­
cedura de pe cel mai lnalt nivel - o 
superprocedura executl un program de 
obicei foarte simplu sau care constl nu­
mai din apelul mai multor subproce­
durl. 
propoaJJle: o llstl de cuvinte. ln Logo 
slnt furnizate unelte puternice de pre­
lucrare a cuvintelor unei propoziţii. 
ncunlvltatea: o proceduri sau o func­
ţie recursivi este deflnitl ln termenii el 
lnsăşl. Prin recursivitate o probleml 
foarte complicatii poate fi exprlmatii ln 
termenii unor versiuni mal simple ale 
aceleaşi probleme. ln general o definire 
recursivi a unei proceduri este mai efi­
cientl declt o definire repetitivi, ite­
rativi. De multe ori recursivitatea este 
singura cale de rezolvare a unei probleme. 
rezolvare de probleme: deprindere care 
constituie punctul central al oriclrei 
activitiiţi ln Logo. Cea mai mare parte 
a instruirii tradiţionale 1n matematică 
(şi alte dlscipline)se referi la probleme 
rezolvate, Ia lnsuşirea tehnicilor altora 
de rezolvare a problemelor. Logo lncear­
cl implementarea ideii de rezolvare a 
unor probleme noi. Ca tehnici se utili• 
zeazl divizarea unei probleme complexe 
1n plrţi mai mici prin utilizarea exten-
sivi a procedurilor. · 
,.,.li: vezi defilare. 
11Dtasl: regurne care stau Ja baza struc• 
turll unui limbaj. 
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.,.ţta •• taen: o parte a spaţiului de 
memorie a calculatorului utilizatl pen­
tru a memora variabile, proceduri şi 
proprietlţi lntr-o sesiune de lucru 1n 
Logo. 
■1an: o parte din istoria evoluţiei unui 
lucru care permilil ca pe baza unor ac­
ţiuni asupra lui sl putem determina 
evoluţia ulterioarl. Prin stare se expri­
mi proprietlţile relevante la un moment 
dat. De exemplu, starea penelului la 
un moment dat este data de poziţia şi 
direcţia ln care este orientat. Cunosclnd 
starea curentl, aceasta este suficient 
de relevant! deoarece prin aplicarea 
unor comenzi prin program se poate de­
termina comportarea penelului. Posi­
bllitatea de izolare, de decupare a aspec­
telor importante (relevante) ale 11nei 
situaţii este un instrument de depauare 
foarte eficient. 
■tivi: o structuri de date astfel el ulti­
mul - element memorat ln stivl va fi 
primul element extras ln vederea pre­
lucrlrli. 
■a....,_.arl: o proceduri care este 
ap~l•tl de o altl proceduri. O proceduri 
poate fi subprocedura pentru ea lnslsi, 
vezi recursivitate. 
tir: o secvenţl de caractere. 
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ttllDfa •• earte la •leuliltoare: ln ge­
neral prin ştiinţa de carte se lnţeJege 
posibilitatea de a scrie şi ll citi. ln mod 
similar ştiinţa de carte ln calculatoare 
a fost vlzutl ca o experienţă generali şi 
adeseori superflciall. ln calculatoare. 
Cunoaşterea principiilor de funcţionare 
•~ d~ organizare a_ umii calculator şi po­
s1bihtatea de exprimare fluentl lntr-un 
limbaj de programare constituie sensul 
dat 1n această carte tennenulul respec­
tiv. Oferind elevilor posibilitalea de a fi 
programatori sl11t ajutaţi ln exprimarea 
fluentl a ideiior matematice şi logice. 
Aceasta poate aplirea mai degrabl ca 
lnvlţarea unei limbi străine - o op­
ţiune foarte buni pentru cei ce s-au bo­
tlrlt sl o faci, dar nu neapărat nece­
sari pentni a -~rlii şi a munci. Rispln­
direa foarte largi a calculatoarelor 
1n toate. domen.ile. de activitate· oferi 
nn statut .nou, obiectiv, ştiinţei de carte 
ln .calculatoare. 
tampo■ : vezl buffer. 
waloaae: conţinutul unei variabile. Va­
loarea este asociată unei variabile cu 
un anumit nume. 
varta•111: un container (locaţie de me­
morie) care are un nume şi care conţine 
o valoare.-
-rkspaee: vezl spaţiu de lucru. 
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Capitolul 11. I Prtmifivele limbajului LOGO, 
cu exemplificări 

11.1. Caracteristici genera:e ale pr;,iiti ,ei<.Jr UJGO 

LOGO este Un limbaj flexibil, de tip procedural. Limbajul dispune de pro­
ceduri implicite denumite primitive. Aceste primitive stau la baza definirii pro­
cedurilor utilizator, cu ajutorul cărora se descriu algoritmii care implementează 
diverse programe. Din punctul de vedere al programatorului nu există deose­
bire intre primitivele limbajului şi procedurile construite de el în ceea ce pri­
veşte folosirea acestora. 

Io acest capitol se vor prezenta primitivele limbajului LOGO cu ajutorul 
cărora utilizatorii îşi vor descrie procedurile şi programele lor. 

Principalele grupuri de primith~ sîot: 
- primitive pentru controlul penelului şi ecranului în mod grafic şi alfa­

numeric; 
- primitive pentru specificarea operaţiilor matematice şi logice; 
- primitive pentru manipularea obiectelor LOGO (variabile, numere, 

cuvinte, liste); 
- primitive pentru comunicaţia cu echipamentele de intrare/ieşire; 
- primitive care asigură ramificaţiile in program; 
- primitive pentru lucrul cu fişiere şi gestiunea spaţiului de lucru; 
- primitive pentru editarea procedurilor; 
- primitive pentru diferite funcţii. 
Io limbajul LOGO exista două tipuri de· primitive: 
- comenzi şi 
- operaţii. 

Comenzile sint acele primitive care au o acţiune directă în momentul apelării, 
de exemplu: diferite operaţii asupra penelului, încărcarea/salvarea procedurilor, 
listarea/ ştergerea procedurilor, etc. fără a produce o valoare care să fie utilizată 
de o altă primitivă sau procedură. 
Operatiile sint acele primitive care generează o valoare care va fi utilizată de o 
altă primitivă sau procedură. 

In continuare se vor descrie diversele tipuri de primitive ale limbajului 
LOGO sub forma: 

- denumirea primitivei; 
- mnemonica primitivei şi intrările asociate acesteia; 
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- mnemonica prescurtată şi intririle asociate; 
- descrierea funcţiei efectuată de primitivă; 
- exemplu de utilizare a primitivei. 

11.2. Primitive LOGO pentru controlul penelului şi al ecranului 
in regim grafic 

ln limbajul LOGO ecranul calculatorului poate fi utilizat ln două regimuri 
de lucru: 
a. mod grafic 

b. mod alfanumeric 

= ecranul este considerat o suprafaţă cu 256 puncte 
pe orizontal şi 175 puncte pe vertical; 

= ecranul este considerat o suprafaţă cu 22 de linii a 
cite 3~ caractere fiecare. 

In reg_im grafic există un cursor grafic numit penel (pensula cu care se pic­
tează sau prescurtare de la peniţa etectronică), ce poate fi controlat de utili­
zator prin intermediul primitivelor LOGO. 1n limba engleză, pentru acest 
cursor grafic, se foloseşte noţiunea „turtle" (trlldus: .,broscuţa"). 

In,limbajul LOGO există o serie de primitive care oferă utilizatorului posi­
bilitatea de a controla ceea ce se vede pe ecran in regim grafic şi de a ·ana (spe­
cifica) starea ecranului şi a penelului. 

Primitivele vor fi grupate în patru categorii: 
- primitive pentru schimbarea stării penelului; 
- primitive care specifică starea penelului; 
- primitive pentru utilizarea penelului şi a ecranului; 
- primitive care specifici starea p.enelului şi a ecranului. 
Pentru mişcarea penelului pe ecran se pot folosi comenzi de: 
- mişcare absolută (faţă de originea axelor ecranului); 
- mişcare relativi (faţă de ultima poziţie a penelului pe ecran)--prin spe-

cificarea distanţei de deplasare şi a unghiului de rotire a direcţiei. 
Avind in vedere că mişcarea penelului se face prin specificarea distanţei 

de deplasare şi a direcţiei este necesar să precizăm axele ecranului şi sensul di­
recţiei. 

ln limbajul LOGO ecranul în regim grafic, arată ca in figura 11.1 
La iniţierea unei sesiuni de lucru în limbajul LOGO, penelul este conside­

rat în originea axelor, punctul de coordonate O, O şi orientat spre direcţia 
Nord. 

Orice schimbare a direcţiei penelului în sensul mişcării acelor de ceas se 
consideră spre dreapta, iar în sensul opus spre stinga. 

Primitivele din cadrul fiecărei categorii se vor descrie, în general, în ordine 
alfabetică pentru a uşura accesul utilizatorului. 

11.2.1. Primitive pentru schimbarea stării penelului 

ln acest paragraf se vor descrie o serie de comenzi care vor controla miş-­
carea penelului, pe ecranul aflat ln regim grafic. 
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Fig. 11.1. Orientarea ,1 limitele pazlţionale ale ecranului ln regim IJ'llftC 

Comenzile care vor fi tratate in acest paragraf sint: 

BACK 
CLEARSCREEN 
FORWARD 
HIDETURTLE 
~OME 
LEFT 

Comanda BAtK 

BACK d 

BK d 

RIGHT 
SETHEADING 
SETPPS 
SETX 
SETY 
SHOWTURTLE 

Comanda BACK, mută penelul înapoi (ln sensul invers vîrfului penelu­
lui) cu distanţa „d" paşi (puncte), specificată în cadrul comenzii. Direcţia pene­
lului nu se schimbi. De notat faptul că dacă distanţa „d" este negativă, mişca­
rea se face înainte: 

(BK -d = FD d) 
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Dacă peniţa este jos (penelul este activ) atunci se trasează o linie ln timpul 
mişcării penelului. Mişcarea este relativă faţă de poziţia curentă a penelului. 

EXEIIPLU1 (PII• li.I). 
BKII 

Comanda CLEARSCREEN 

CLEARSCREEN 
cs 

Fig. 11.2. Exemplu de utlllzare a comenzii 
BACK 

Comanda CLEARSCREEN, şterge ecranul considerat în regim grafic şi, 
mută penelul în centrul acestuia, coordonate O, O, orientat spre Nord. 

EXEIIPLU1 (Fli• li.I). 
cs 

Comanda FORWARD 

FORWARD d 
FD d 

Fli. 11.S. Exemplu de utllll!âre a• comenzii CLEAR 
SCREEN 

Comanda FORW ARD, mută penelul înainte (în sensul indicat de vlrful 
penelului) pe distanţa „d" paşi. Direcţia penelului nu se schimbă. De notat 
faptul că dacă distanţa „d" este negativă mişcarea se face înapoi. (FD -d =· 
BK d). Dacă peniţa este jos (penelul este activ), atunci se trasează o linie în 
timpul mişcării penelului. Mişcarea este relativă faţă de poziţia curentă a pe­
nelului. 

:ZIO 

BXEIIPLU1 (Fli• 11.-IJ. 
FD SO 

Fig. 11.4. Exemplu de utilizare a comenzii 
FORWARD 
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Comanda IIIDETl"RTLE 

BIDETURTLE 
BT 

Comanda HIDETURTLE, trece penelul într-o stare în care nu se mai vede 
pe ecran (este invizibil). Operaţiile asupra sa au acelaşi efect ca pină acum nu­
mai că el nu se vede. Deoarece penelul nu se mai desenează pe ecran, orice co­
mandă de mişcare a penelului (cu trasare sau nu) se execută mai repede. Efec­
tuarea unui desen pe ecran cu penelul invizibil se realizează mai repede decit 
cu penelul vizibil. Se recomandă însă, ca în faza de punere la punct a unui 
desen, să se lase penelul în stare vizibilă şi numai cînd acesta este finalizat să 
se comande trecerea penelului în starea invizibilă. 

E'XE.HPLU: (Fig. 11.S) 
HT 

TH 

Comanda 11O.ME 

ROIIE 

Fig. 11.5. Exemplu de uUUzare a comenzU HIDE­
TURTLE 

Comanda HOME, mută penelul in poziţia din centrul etranului, coordo­
nate O, O, cu faţa spre Nord (0°). Dacă peniţa este jos (penelul este activ) se 
trasează o dreaptă de la vechea poziţie a penelului piuă la punctul de coordo­
nate 0,0. 

EXBHPLU: (Fig. 11.IJ 
HOHE 

HOME Fig. 11.6. Exemplu de utilizare a comenzii HOME 

Comanda I.EFT 

I.EFT gr 
LT gr 

Comanda LEFT roteşte direcţia penelului cu „gr'' grade spre stinga (invers 
mişcării acelor de ceas) fără a schimba poziţia x, y, a acestuia. Dacă parame­
trul „gr" are valoare negativă direcţia penelului se roteşte spre dreapta ((LT 
-gr = RT gr). Rotirea este relati"1ă [aţă de direcţia curentă a penelului. 
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EXEMPLU: (Fli• 11.7). 

LT 4S 

LT 45 
Comanda HlfdlT 

RIGHT gr 
RT gr 

Fig. 11.7. Exemplu de utilizare a comenzii LEFT 

Comanda RIGHT roteşte direcţia penelului cu „gr" grade spre dreapta 
(in sensul mişcării acelor de ceas), fără a schimba poziţia x, y, a acestuia. Dacă 
parametrul „gr" are valoarea negativă direcţia penelului se roteşte spre stinga 
(RT -gr = LT gr). Rotirea este relativă faţă de direcţia curentă a penelului. 

EXEMPLU: (Fli• li.I). 

BTN 

Co111a11da ..;1:T1n: \ 111\fi 

SETHEADING gr 
SETH gr 

Fig. 11.8. Exemplu de utilizare a comenzii RIGHT 

Comanda SETHEADING, stabileşte direcţia penelului în funcţie de va­
loarea parametrului „gr", exprimat in grade, faţă de Nord (0°), orientarea ini­
ţială a ecranului. Parametrul „gr'' specifică direcţia absolută a penelului. 

Direcţia penelului se stabileşte considerând valoarea parametrului modulo 
360. Dacă „gr'' are valoarea negativă atunci direcţia se stabileşte complementar 
faţă de 360". 
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EXEMPLU: (Fig. 11.9). 

SETH 45 s SETB --311 • SETH 711 

Fig. 11.9. Exemplu de uliii· 
zare a comenzii SETHEA­

DING 
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Comanda SETl'O S 

SETPOS [xy] 

Comanda SETPOS mută penelul în poziţia determinată de coordonatele 
absolute x y, specificate sub formă de listă [x y]. Dacă penelul este activ se 
trasează o dreaptă intre poziţia curentă a cursorului şi poziţia speciffrată de 
coordonatele x y. Direcţia penelului nu se schimbă. Coordonatele x y pot depăşi 
valorile maxime admise pentru ecran, dacă acesta este configurat cu coma111Ja 
WINDOW, dar în acest caz el nu se va vedea pe ecran. Dacă coordonall•lc depr-­
şesc limitele prezentate în figura 11 .1, se indică eroare în cazul in care ecranul 
a fost configurat cu comanda FENCE. ln cazul în care ecranul a fost configurat 
cu comanda WRAP, valorile se iau modulo limite. 

Trebuie menţionat faptul că dacă dorim să poziţionăm penelul într-un 
punct de coordonate :X :Y - reprezentate de valorile unor variabile, va trebui 
să creăm o listă cu aceste variabile, utilizînd operaţia SENTENCE: 

SETPOSSENTENCE :X :Y 
- NU este permisă construcţia SETPOS [:X :Y] 

EXEMPLU: (i'lg. 11,10. 
SETPOS (20 30) 

SETPOS [2o 30] Fig. 11.10. Exemplu de utilizare a comenzii STPOS 

Comanda ~LT\: 

SETX x 

Comanda SETX, muta penelul orizontal în punctul de abscisă x, ordona­
ta y răminind nemodificată. Dacă penelul este activ (peniţa jos), se va trasa o 
linie orizontală intre poziţia curentă şi poziţia specificată. .. 

EXEMPLU: (Fig, 11.11, 
SETX 70 

SETX '10 

f:omauda ~ETY 

SETY y 

Fig. 11.11. Exemplu de utlllzare a comenzii SETX 

Comanda SETY, mută penelul în punctul de ordonată y, abscisa x rămi­
nind nemodificată. Dacă penelul este activ (peniţa jos), se va trasa o linie ver-
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ticali Intre poziţia curentă şi poziţia specificată. 

EXEMPLUi (Fli• li.li). 
SETY 71 

SETV 75 Fig. 11.12. &emplu de utlllzare a comenzii .SETY 

Comanda SIJO\VTllRTtF: 

SHOWTURTLE 
ST 

Comanda SHOWTURTLE, trece penelul in starea in care se vede pe ecran 
(penelul vizibil). Are un efect invers faţă de comanda HIDETURTLE. 

EXEHPLU: (Fig. 11.13) 
ST 

ST 

Fig. 11.13. Exemplu de utilizare a comenzii 
SHOWI'URTLE 

11.2.2. Primitive care specifică starea penelului 

ln acest paragraf se descriu operaţiile prin care utilizatorul poate afla in­
formaţiile privind starea penelului. 

Primitivele ce vor fi tratate in acest paragraf sint: 

HEADING 
POSITION 
SHOWNP 

TOWARDS 
XCOR 
YCOR 

Oprrajia IIEADl\fi 

HEADING 

Operaţia HEADING, generează un număr natural intre O şi 359, care spe­
cifică direcţia absplută a penelului. Numărul generat de operaţia HEADING 
poate fi utilizat ca parametru pentru diverse comenzi LOGO. 

La începutul. unei sesiuni de lucru LOGO c:Iirecţia penelului este spre 
Nord (00). 
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EXEMPLU: 

cs 
LT li 
PRINT BEADING 
170 

Operaţia POSITION 

PosmoN 
POS 

Operaţia POSITION, generează coordonatele absolute ale poziţiei curente 
a penelului, sub forma unei liste [x y ]. La începutul unei sesiuni de lucru ape­
lul operaţiei POSITION va genera lista [O O]. 

EXEMPLU: 

FD31 
RT li 
FD 70 
PRINT POSITION 
'Ul 30 

OperaJia SI-10\VNP 

SHOWNP 

Operaţia SHOWNP generează valoarea logică TRUE, dacă penelul este în 
starea vizibilă şi valoarea logică FALSE, în caz contrar. 

EXEIIPLU: 

ST 
PRINT SBOWNP 
TRUE 
HT 
PRINT SWOWNP 
FALSE 

Opera1ia TO \\'AIWS 

TOWARDS [x y] 

Operaţia TOW ARDS, generează un număr natural între O şi 359, care spe­
cifică ce direcţie trebuie să aibă penelul pentru a fi îndreptat spre punctul de 
coordonate x, y. Coordonatele x, y, se specifică sub forma unei liste [x y]. 

Trebuie menţionat faptul că dacă dorim să îndreptăm penelul spre un punct 
ale cărui coordonate rezultă din valorile unor variabile :X :Y, va trebui să creăm 
o listă cu aceste variabile, utilizînd operaţia SENTENCE, astfel: 

TOWARDSSENTENCE:X:Y 

EXEMPLU: (Fig, 11.14) 

SETHEADING TOWARDS (l!O SO] 
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SETHEADING TOWARDS [2o SO] Fig. 11.14. Exemplu de utilizare a operaţiei 
FD 30 TOWARDS 

Operat ia XC:OH 

XCOR 

Operaţia XCOR generează un număr care specifică valoarea abscisei x 
corespunzătoare poziţiei curente a penelului. 

EXEllPLU: 

cs 
RT 90 
FD 40 
PRINT XCOR 
10 

o,wr:q ia rum 

VCOR 

Operaţia YCOR generează un număr care specifică valoarea ordonatei y 
corespunzătoare poziţiei curente a penelului. 

EXEIIPLU: 

cs 
FDII 
PRINT YCOR 
10 

11.2.3. Primitive pentru utilizarea peniţei electronice· ,1 a ecranului 

ln acest paragraf se descriu comenzile care permit utilizatorului să contro­
leze direct penelul şi ecranul. 

Primitivele care vor fi tratate în acest paragraf sint: 

CLEAN 
DOT 
FENCE 
PENDOWN 
PENERASE 
PENREVERSE 
PENUP 

fomanrla u.1-:.\\ 

CLEAN 

SETBG 
SETBORDER 
SETPC 
SETSCRUNCH 
WINDOW 
WRAP 

Comanda CLEAN şterge ecranul. in regim grafic, fără să afecteze poziţia 
şi direcţia penelului. 
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EXEIIPLU1 (1'19. U.11) 
CLEAN 

Comanda DOT 

BOT (1: y] 

Fig. 11.15. Enmplu de uUUzare a comenzii CLEAN 

Comanda DOT, desenează un punct în poziţia determinată de coordona­
tele x y, coordonate specificate sub forma de listă [x y ], fără ca penelul să-şi 
schimbe poziţia şi direcţia. 

Trebuie menţionat faptul că dacă dorim să desenăm un punct într-o pozi­
ţie determinată de valorile unor variabile :X :Y, trebuie să creăm o listă cu 
aceste variabile utilizînd funcţia SENTENCE: 

DOT SENTENCE :X :Y 
Dacă coordonatele depăşesc limitele ecranului atunci va apare un mesaj 

corespunzător. 

DOT [O O) Fig. 11.18. Exemplu de utlllzare a comenzii DOT 

Comanda FE\t:E 

FENCE 

Comanda FENCE limitează mişcarea penelului în limitele ecranului (Fig. 
11.1). După executarea acestei comenzi, orice încercare de mutare a penelului 
in afara limitelor ecranului produce un mesaj de eroare şi penelul nu îşi schimbă 
poziţia. Altfel spus, comanda FENCE nu permite trecerea penelului din zona 
vizibilă a ecranului in zona invizibilă (Fig. 11.21) 

Dacă penelul se află deja in afara limitelor vizibile ale ecranului, comanda 
FENCE nu se validează. 

EXEIIPLU: 

FENCE 
cs 
PD HI 

- 11e va genera mesaJal -de erOlll'e: 
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Comanda PEN DO WN 

PENDOWN 
PD 

Comanda PENDOWN activează penelul, in sensul că pune jos peniţa. 
Orice mişcare a penelului va trasa urma pe ecran. La iniţierea unei sesiuni de 
lucru LOGO penelul este implicit activ (peniţ'a jos). 

EXEIIPLU: (FI■ , 11,17) 
PENDOWN 
FD lH 

PENDOWN 
FD 120 

Comanda PENERASE 

PENERASE 
PE 

Fli, 11.17. :8umplu de utlltzare a comenzii PENDOWN 

Comanda PENERASE va şterge punctele peste care ·trece penelul dacă 
anterior acestea au fost desenate. Efectul comenzii PENERASE este anulat 
prin utilizarea oricăreia dintre comenzile PENDOWN, PENUP, sau PENRE 
VERSE. 

EXEIIPLUI (Fl1, 11.18) 
PENERASE 
FD III 

PENERASE 
FD 120 

Fig. 11.18. Exemplu de utilizare a comenzii PENERASE 

Comanda PENREVERSE 

PENREVERSE 
PX 
Comanda PENREVERSE va complementa punctele peste care trece pe­

nelul. Dacă acestea slot desenate, atunci le şterge, iar dacă nu, atunci le dese-
nează. · 

Efectul comenzii PENREVERSE este anulat prin utilizarea oricăreia 
dintre comenzile PENDOWN, PENUP sau PENERASE. 

EXEMPLU: (Fig, 11,Ht 
PENRE\'ERSE 
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PEN REVERSE 
FD 120 

Comanda PENl"P 

PENUP 
PU 

F11. 11.19. Exemplu de utlllzare a comenzii PENRE­
VERSE 

Comanda PENUP face inactiv penelul, adică· peniţa este ridicată şi orice 
mişcare a sa nu va produce urmă pe ecran. Pt-nelul nu va putea desena pină cind 
nu se activează acesta cu comanda PENDOWN. 

EXEMPLU: (Fig. li.li~ 
PENUP 
FD Ul 

PENUP 
FD120 

Fl1. 11,20. Exemplu de utlllzare a comenzii PENUP 

[omanda S.ETBG 

SETBG nre 

Comanda SETBG stabileşte culoarea fondului ecranului in regim grafic, 
in funcţie de numărul culorii „nrc" specificat. Corespondenţa intre număru I 
culorii „orc" şi culoarea fondului este următoarea: 

O - _negru 
1 - albastru 
2 - roşu 
3 - purpuriu (magenta) 

EXEMPLU: 
SETBG 8 

4 - verde 
5 - turcoaz 
6 ·- galben 
7 - alb 

Culoarea galben, devine culoarea fondului in regim grafic. 

Comanda SETBOHDER 

SETBORDER ore 
SETBR orc 

Comanda SETBORDER stabileşte culoarea chenarului în funcţie de nu­
mărul culorii „orc" specificat. Corespondenţa intre numărul culorii „nrc" şi 
culoarea chenarului este aceeaşi cu cea de la comanda SETBG. 
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EXEIIPLU1 
SETBORDER I 

Culoarea albastru devine culoarea chenarului. 

Comanda ~ETl'f: 

SETPC DN! 

Comanda SETPC, stabileşte culoarea cu care penelul scrie pe ecran, ln re­
gim grafic, în funcţie de numărul color-ii „nrc" specificat. 

Corespondenţa între numărul culorii „orc" şi culoarea cu care penelul scrie 
pe ecran este aceeaşi cu cea de la comanda SETBG. 

Trebuie subliniat faptul că, la calculatorul HC-85, culoarea cu care se scrie 
(INK) poate fi stabilită numai la nivel de zonă caracter, nu la nivel de punct. 
De aceea o linie trasată cu o culoare nouă va schimba culoarea tuturor puncte­
lor peste care trece şi a punctelor din zona caracter asociată. Din acest motiv 
trebuie avut grijă de modul în care se schimbă culorile pentru ca desenul să nu 
piardă din acurateţe. 

EXEIIPLUt 
SETPC 4 

Culoarea cu care scrie penelul va fi culoarea verde. 

Conwnda SET!--CHl \CIi 

SETSCRUNCH [x y] 

Comanda SETSCRUNCH stabileşte scala de reprezentare pe axele de coor­
donate, faţă de care se realizează un desen. La iniţierea unei sesiuni de lucru 
LOGO, implicit scara de reprezentare este (100 100]. Io urma unei comenzi 
SETSCRUNCH această scală se poate modifica. Astfel: 

SETSCRUNCH [100 25] 

modifică o figură ce se va desena, pe ecranul calculatorului în sensul că lăţimea 
rămine aceeaşi (scala pe x a rămas nemodificată), iar înălţimea este de 4 ori 
mai mică. 

SETSCRUNCH [25 25] 

va modifica figura, micşorind de 4 ori atît înălţimea cit şi lăţimea. 
Important de menţionat faptul că dacă dorim să stabilim scala pe axele 

de coordonate în funcţie de valorile unor variabile, va trebui să creăm o listă­
cu aceste variabile utilizînd funcţia SENTENCE, ·astfel: 
SETSCRUNCH SENTENCE :X : Y 

EXEMPLU: 

REPE4.T 4[FD 80 RT 90) 
SETSCRUNCH [IGO l!S) 
REPEAT 4 [FD 80 RT 90) 
SETSCRUNCH (1!5 2!i) 
REPEAT 4[FD 80 RT 90) 

Pătratul desl!nat în urma. comenzii SETSCRUNCH [100 25] va deveni un 
dreptunghi la care înălţimea este un sfert din lăţime. Ultima comandă SET-
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SCRUNCH (25 25 ), va face ca pltratul ce ae va deaena sl aibi latura de 4 ori 
mai mici deelt cel iniţial. 

După lncercarea acestui exemplu este necesar să revenim la scala iniţiali 
de (100 100), printr-o comandl corespunzltoare. 

Comanda WINDO W 

WINDOW 

Comanda WINDOW va permite ca penelul sl poatl fi poziţionat ln afara 
limitelor ecranului prezentate ln Fig. 11.1. Putem face afirmaţia ci ecranul 
are o dimensiune mare şi numai o porţiune delimitati de Jim·itele din Fig. 11.1 
este vizibili, Fig. 11.21. 

Practic, comanda WINDOW 
permite penelului să treacl din 
zona vizibilă ln zona invizibilă. 
fărl ca limbajul LOGO sl emlti 
mesaj de eroare. Orice mişcare a 
penelului ln afara zonei vizibile 
se va executa, numai ci utilizato­
rul nu o va vedea pe ecran. 

La iniţierea unei sesiuni de 
lucru LOGO, implicit se consi­
deri atlt zona vizibili cit şi cea 
invizibili (ca şi cum s-ar fi spe­
cificat iniţial o comandl WIN­
DOW). 

Fli. 11.21. Limitele zonei vizibile tl zonei IDYlzl· 
bile ale ecranului ID cadrul comenzii WINDOW 

De notat faptul ci, daci pe­
nelul se afli ln zona invizibili, 
limitarea mişcării penelului nu­
mai la zona vizibili printr-o co­
mandi FENCE va produce un 
mesaj de eroare. 

BXBJIPLU1 (Pll• 11,11) 

WINDOW 
cs 
REPEi\T -I [PD IN B'.1' NJ 

120 

cs 
WltllOW 
AEPEAT 4(Fo120 RTIIO] 

Fig. 11.22. Exemplu de uUllzare 
a comenzii WINDOW 
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Din pltratul ea latura de 120 se va vedea 
pe ecran numai zona continui. 

Utilizarea unei comenzi SETSCRUNCH 
(50 50 ], va modifica scala de reprezentare şi. 

deci figura se va micşora (latura pltratulul 
se va lnjumltiţi) ,i se va putea vedea tot pl­
tratul. 
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Comanda WRAP 
WRAP 

Comanda WRAP, face ca zona . vi­
zibilă a ecranului să fie continuă (mar­
ginea de sus a ecranului să fie adiacentă 
cu marginea de jos, iar marginile late­
rale să fie de asemenea adiacente (Fig 
11.23). ln acest caz, cind penelul traver­
sează o latură a ecranului va reapare 
imediat în latura opusă considerată 
adiacentă. · 

Fig. 11.23. Adiacenta laturilor ecranului ln 
urma execuţiei comenzii WRAP 

Punctul de coordonate (O, 88) este identic cu cel de coordonate (O, -88), 
iar punctul (O, 89) identic cu (O, -87). 

EXEMPLU: (Fli• 11.N) 

WRAP 
REPEAT 4 [FD III RT N) 

. Zona din pătrat, care ln ca­
drul exemplului din figura 11.22. 
era invizibilă, .a fo.st . .desenată jos, 
considerindu-.se ~. de.1us fi 
jos ale ecralilltui ca •fiind adia­
cente. 

11.2.4. Primitive care speci­
fică starea penltel ,1 a ecra­
nulul. 

ln acest paragraf se descriu 
operaţiile prin care utilizatorul Ftg. 11_24_ Exemplu de utilizare 8 comenzii 
poate afla informaţii privind sta- WRAP 
rea peniţei şi a ecranului. 

Primitivele care vor fi tratate în acest paragraf sint: 

BACKGROUND 
PENCOLOUR 
SCRUNCH 

Operaţia BACKGHOllND 

BACKGROUND 
BG 

Operr.ţia BACKGROUND, generează un număr între O şi 7 ce reprezintă 
culoarea fondului ecranului. Corespondenţa intre numărul generat şi culoarea 
fondului este aceeaşi cu cea descrisă la comanda SETBG. 
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La iniţierea unei sesiuni de lucru LOGO, culoarea fonduhd este alb. Este 
operaţia inversă a comenzii SETBG. 

E:ss 
PRINT BACKGROUND 
f 

OperaJia PENCOLOUR 

PENCOLOUB 
PC 
Operaţia PENCOLOUR, generează. un număr intre O şi 7 ce reprezintă 

culoarea cu care scrie penelul. Corespondenţa între numărul generat şi culoarea 
cu care scrie penelul este aceeaşi cu cea descrisă la comanda SETBG. 

La iniţierea unei sesiuni de lucru LOGO, culoarea cu care scrie penelul este 
negru. 

E:s: 
PRINT PENCOLOUR 
o 

Oper-dfia SCRUNCH 

SCRUNCH 
Opel'Slia SCRUNCH _generează o listă formată din două numere -care re­

prezintă scaia pe axele de coordonate. La iniţierea unei sesiuni.de lueru'LOGO, 
scala de reprezentare este {100 100). 

11.3. Primitive LOGO pentru controlul ecranului in regim 
alfanumeric 

ln regim alfanumeric, ecranul este considerat o suprafaţi organizată ln 
22 de linii a cite 32 de caractere fiecare, (Fig. 11.25). 

Fig, 11 .25. Organizarea ecranului 1n mod alfanumeric 
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ln regim de comandl ln prima coloanl este afişat prompterul?, iar ln re­
gim de editare este afişat >. 

Utilizatorul, cu ajutorul comenzilor LOGO poate stabili culoarea fondu­
lui. ecranului şi culoarea caracterului. 

Afişarea se poate realiza: 

- ln video normal (video direct) constl ln scrierea cu culoarea caracte­
rului pe un fond care are culoarea fonduluj; 

- în video invers constl ln scrierea cu culoarea fondului pe un fond care 
are culoarea caracterului. Altfel spus se interschimbă (inversează) culoarea ca­
racterului cu cea a fondului. 

Primitivele care vor fi tratate ln acest paragraf slnt: 

BRIGHT 
CLEARTEXT 
COPYSCREEN 
CURSOR 
FLASH 
INVERSE 

Comanda BRJGHT 

BRJGHT h 

NORMAL 
OVER 
SETCURSOR 
SETI'C 
TEXTSCREEN 

Comanda BRIGHT, staJ)ileşte nivelul de luminozitate a fondului ecra­
nului Io funcţie de valoarta parametrului „b", ce poate lua valori binare 1 sau O, 
Dacă: b = 1 - comanda .itabileşte fond luminos; 

• b "-= O - comanda stabileşte fond normal. 

EXEMPLU: 

BRIGHT I 

fom:rnd:i (:LE.ci IITFXT 

CLEARTEXT 
CT 

Comanda CLEARTEXT şterge ecranul. Dacă ecranul este ln regim grafic, 
efectul comenzii CLEARTEXT constă in ştergerea a două linii din partea de 
jos a ecranului. 

EXEMPLU: (Fli• 11.H) 

CLEARTEXT 

Fig. 11.26. Exemplu de utlllzare a 
comenzll CLEARTEXT 
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OperaJia COPYSCREEN 

COPYSCREEN 

Operaţia COPYSCREEN copiază ecranul la imprimantă. Utilizatorul 
poate folosi această comandă indiferent de modul de organizare a ecranului 
alfanumeric sau grafic. Ea permite obţinerea unui „hard copy", la imprimantă. 

Imprimanta trebuie să fie conectată in prealabil pe interfaţa paralelă co­
respunzătoare. 

o,1ervaJle: Aeealtl lnterlaJI eomtltule o ••zwoltare alt•loarl a ealealacma1a1. 

EXEIIPLU1 

COPYSCREEN 

OperaJia CURSOR 

CURSOR 

Operaţia CURSOR generează o listă formată din două numere care speci­
fică coordonatele colocmit, linie a poziţiei curente a cursorului in regim alfanu­
meric (poziţia unde va apare primul caracter care va fi afişat pe ecran). Coordo­
natele coloană, linie vor fi in concordanţă cu cele prezentate în figura 11.25. 

La iniţierea unei sesiuni de lucru LOGO, poziţia iniţială a cursorului 
este îfl partea stingă sus a ecranului. 

EXEIIPLU1 

PRINT CURSOR 
O I 

Comanda FLASH 

FLASH 

Comanda FLASH stabileşte ca orice caracter ce se afişează pe ecran, după· 
ce s-a executat această comandă, să apară în regim de clipire (se alterneazi, cu o 
anumită perioadă de timp, afişarea caracterului in video invers cu cea în video 
normal). 

Ecranul r~mîne în acest regim de_afişare plnă cînd se dă o comandă NOR­
MAL sau se produce o eroare. 

EXEMPLU: 
TO AFIŞ.FLASH 
PRINT (afl,are ID mo• normal) 
Fl,ASB 
PRINT [afl,are ID mo• 111,are) 
NORMAL 
END 

AFIŞ.FLASH 

O~vatle: Fanetla FLASH na eate aetlvl ID regim •e eomandl. 

Comanda ISVEHSE 

INVERSE 

Comanda INVERSE are ca efect interschimbarea culorii caracterului cu 
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cea a fondului. Se rămîne în acest regim de afişare pînă la o comandă NORMAL 
care trece în regim normal sau se produce o eroare. 

EXEMPLU: 

TO AFIŞ.INV 
PRINT [afişare I• mod •ormal) 
INVER!iE 
PRINT [afişare fQ md IHers) 
NORMAL 
END 

AFIŞ,INV 

f.omanda l\ORMAt 
NORMAL 

Comanda NORMAL are ca efect readucerea la modul normai de scriere 
(scriere cu culoarea caracterului pe culoarea fondului), indiferent de modul de· 
afişare· în care se află ecranul, INVERSE sau FLASH. Comanda NORMAL 
anulează efectul comenzilor INVERSE şi FLASH . 

. EXEMPLU: 

TO AFIŞARE 
PRINT [aflpre ln mod qormall 
FLASH 
PRINT [afişare fQ mod ellplre) 
NORMAL 
INVERSE 
PRINT (afişare bi mod l•vers) 
NORMAL 
PRINT [afişare fQ mod normal) 
END 

AFIŞARE 

Comanda O\'EH 

OVER b 

Comanda OVER stabileşte modul de trasare sau scriere în funcţie de para­
metrul „b" ce poate lua valori binare 1 sau O. 
Dacă: 

b = 1 Se va scrie peste desenul sau textul de pe ecran în mod SAU EX­
CLUSIV (punctele care sint stinse vor fi aprinse, iar cele care 
sint aprinse vor fi stinse de trecerea penelului în regim grafic sau 
a cursorului în regim alfanumeric). Se va rămine în această stare 
de scriere pînă cînd o comandă OVER O va fi executată sau se va 

produce o eroare; · 
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b = O Se va scrie în regim normal. 

EXEMPLU: 

CLEARTEXT 
TO AFIS.OVER 
TS 
SETCURSOR (10 I l 
PRINT [textul se ,terge ln reg,tm OVER) 
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OVER I 
WAIT 25 
SETCURSOR (10 li 
PRINT (testul se tterge lu regim OVERI 
OVER O 
END 

AFIŞ.OVER 

Comanda SETCURSOR 

SETCUBSOR [e I] 

SETCUB [e I) 

Comanda SETCURSOR, mută cursorul în regim alfanumeric, fn poziţia, 
determinată de coordonatele absolute c (coloana), I (linie) specificate sub 
formă de listă [c I]. Valorile parametrilor pot fi în următoarele limite: 

- coloana „c" intre O şi 31 ; 
'C""" Jinia„l" între0şi21. 
Depăşirea valorilor extreme ale parametrilor va produce un mesaj de eroare. 
Pentru poziţionarea cursorului într-un punct de coordonate :X :Y repre-

zentate de valorile unor variabile va trebui să creăm o listă cu aceste variabile, 
utilizînd operaţia SENTENCE sau operaţia LIST. 

EXEMPLU: 
TEXTSCREEN 
CLEARSCREEN 
SETCURSOR (3 8) 
PRINT (test tbl eoloana 3 linia 8) 

Comanda SEITC 

SETTC [Ic] 

Comanda SEITC stabileşte culoarea fondului pe care se scrie şi culoarea 
cu care se scrie caracterul în funcţie de parametrii f (fond) şic (caracter), speci­
ficaţi. 

Parametrii f şi c sint specificaţi sub formă de listă [f c] şi pot lua valori 
numerice între O şi 7. 

Corespondenţa intre numărul culorii fondului f, respectiv a caracterului c 
şi culorile utilizate este aceeaşi cu cea prezentată la comanda SETBG. 

Pentru stabilirea culorilor fondului şi caracterului in funcţie de valorile 
unor variabile :F :C, va trebui să creăm o listă cu ele utilizind operaţiile SEN­
TENCE sau LIST. 

EXEMPLU: 
SETBORDER I 
SETTC 16 ZI 

Se stabileşte chenarul albastru şi se scrie cu culoarea roşie pe fond galben. 

C:omanda TEXTSUlEEN 

TEXTSCREEN 
TS 

Comanda TEXTSCREEN trece ecranul in regim alfanumeric. 

11. PRIMITIVE LOGO 

227 



ln acest mod de lucru al ecranului nu se vede penelul şi nici desenele reali­
zate cu el, ci numai textul procedurilor sau textul realizat prin execuţia pro­
gramelor. 

EXEHPLU: 

TEXTSCREEN 

11.4. Primitive LOGO pentru operaţii matematice şi logice 

ln acest capitol se prezintă operatorii şi primitivele care manipulează 
numere in vederea realizării unor operaţii matematice. 

Io limbaj LOGO se lucrează cu operanzi ce fac parte din: 
- mulţimea numerelor întregi Z; 
- mulţimea numerelor reale R. 

Reprezentarea operanzilor din mulţimea R poate fi realizată in două mo­
duri: 

a) prin specificarea părţii întregi şi zecimale separate prin punct(.) 

EXEHPLU: 1.793; -791.69189 

Punetal (.) luloeu1e,te virgula (,) pe eare o utllldm bi lel'lerea numere 
lor zeelmale la matematleA, 

b) prin specificarea mantisei şi a exponentului: 
<mantisa> {E} <exponent> 

EXEMPLU: 2.793162E4 e 27931.62 
8.7134E-3 = 0.0087134 
Valorile: 2.793162, respeetlv 8,7134 reprezlatA mantisa numArulul 
lu E 4 reprezlntA IO', respectiv E-3 reprezlntii 10-a; 

EXEMPLU: 3,791E2 = 3,791 x 101 -379.1 

Utilizarea reprezentării cu mantisă şi exponent este necesară in cazul în 
care avem de reprezentat valori foarte mari sau foarte mici. 

Domeniul de reprezentare a valorilor numerelor este: 

- în mulţimea numerelor întregi: -99999999 <N < 99999999 
- in mulţimea numerelor reale: -1088 <N < 1088, iar cea mai mică 

valoare de reprezentare este: 0.000001 x 10-88 • 

ln cadrul reprezentării cu mantisă şi exponent, mantisa se poate exprima 
prin maxim 8 cifre semnificative, iar exponentul este cuprins intre -38 şi +38. 

Regulile de evaluare a expresiilor sînt aceleaşi cu cele din matematică. 
O precizare suplimentară care trebuie făcută este aceea că, pentru primi­

tivele matematice delimitarea unei expresii de parametri asupra căreia se apli­
că operatorul se realizează cu sau fără· paranteze. 

EXEMPLU: 
cos 25+10 a cos (25+10) 
COS ZI +10 a (COS 115 +10) 
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11.4.1. Operatorii aritmetici şi logici 

In acest paragraf se descriu operatorii aritmetici şi logici cu care se pot 
defini expresii. Deoarece simbolurile operatorilor constituie separatori de 
cuvinte, spaţiul intre termeni şi operatori este opţional. 

Excepţie face operatorul de împărţire (/) care trebuie precedat şi urmat de 
spaţiu. 

Operatorul + 

nrl + nr2 

Operatorul ,,+", calculează suma celor doi termeni nrl, nr2 specificaţi. 
Termenii pot fi numere întregi sau ·reale. 

EXEMPLU: 

Operatorul 

nrt - nr2 

PRINT 7+1.111 
li.III 

Operatorul,,-", calculează diferenţa intre cei doi termeni nrl şi nr2. Dacă 
termenul nrl este omis şi nu se Iasă spaţiu intre ,, -" şi nr2, se generează nu­
mărul nr2 cu semn schimbat. 

Termenii pot fi numere întregi sau reale. 

EXEMPLU: 

PRINT 8 - ! 
6 
PRINT 8--1 
6 
PRINT -3 - --a 
-1 

Trebuie avut grijă în Interpretarea simbolului n -", ca operator sau ca 
semn minus. 

EXEHPLU: 

7- I - g•n•rf'lld ,·aloana G 
7 - I - yf'nPrPază ,·aloar•a 8 
7- I - gf'llf'fPDZil ,·aloarl'n G 
7 -1 - rfprfzlntA o per•1•h• de numere formali •an 7 tl -1 (tl na 

op,raJla 7-1) 

Operatorul • 

nrl • nr2 

Operatorul ,, •" calculează produsul intre cei doi factori. 
Factorii pot fi numere întregi sau reale. 

EXEMPLU: 

PRINT I e I• 3 
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Operatorul 

nrt / nr2 

6 
PRINT 2 • -1.46 
-2.92 

Operatorul.,/", calculează citul între cei doi factori. Factorii pot fi numere 
întregi sau reale, rezultatul fiind întotdeauna reprezentat în real. lmpărţito­
rul nr2 trebuie să fie diferit de zero. Intre operator şi factori, trebuie lăsat cite 
'Un spaţiu. 

EXEMPLU: 
PRINT 1 / 2 
a.o 
PRINT li/ 7.6 
0-661895 
PRINT O/ 3 
o 
PRINT 7 / O 
, , , can't dir,ttle by zero 
(emite mesajul ei au poate lmpl'irtl la zero, 

Opn-.ilorul < 

nrl < nr2 

Operatorul ,,<" (mai mic), generează valoarea logică TRUE, dacă numă­
rul nrl este strict mai mic decît nr2. ln caz contrar generează valoarea logică 
FALSE. 

EXEMPLU: 

Operatorul 

PRINT 2<3 
TRUE 
PRINT -l.21<--t.lS 
FALSE 

obiect I = obiect 2 

- genereazl valoarea logiel TB UE 

- geaereazl valoarea logiel FALSE 

Operatorul ,,=" (egal), generează valoarea logică TRUE, dacă obiectele 
obiect 1 şi obiec;t 2 sînt două numere egale., două cuvinte identice sau două 
liste identice. Io caz contrar generează valoarea logică FALSE. 

EXEMPLU: 
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PRINT 
TRUE. 
PRINT 
TRUE 

li - 2•11 

7,0 - 7 

PRINT li -70-11 
TRUE 

- geaereazi valoarea loglel TRUE 

- geaereazi valoarea Jogiel TRUE 
(auml'irul real este eebivaleat eu cores­

pondentul latreg) 

•PIONIER - WORD •PION •IER - geaereazi valoarea loglel 
TRUE . TRUE 
PRINT li -70 -li 
FALSE 
f/OU don •t 1a11 r,,hat to do rDlth -10 
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In expresia de niai sus 70 -10 nu reprezintă diferenţa între 70 şi 10, ci re­
prezintă o pereche de numere 70 şi -10. Se evaluează, dacă 60 = 70 şi se gene­
rează valoarea logică FALSE, după care se pune întrebarea ce trebuie făcut cu 
-10. 

Operatorul > 

nrl > nr2 
Operatorul,,>" (mai mare), generează valoarea logică TRUE, dacă numă­

rul nrl este strict mai mare decit nr2. 
In caz contrar, generează valoarea logică FALSE. 

EXE:UPLU: 
PRINT 4>3 
TRUE 
PRINT -IS>-8 
FALSE 

11.4.2.. Primitive pentru operaţii matematice 

In acest paragraf se vor descrie primitivele cu care utilizator1,1l poate spe-
cifica operaţii matţmatice. 

Primitivele care vor fi tratate în acest paragraf sînt: 

ARCCOS PRODUCT 
ARCCOT RANDOM 
ARCSIN REMAINDER 
ARCTAN ROUND 
COSINE SINE 
COT ANGENT SQRT 
DIV SUM 
INT TANGENT 

OperaJia ARCCOS 

ARCCOS nr 

Operaţia ARCCOS calculează valoarea, în grade, a funcţiei arccosinus de 
argument „nr". 

EXEMPLU: 
PRINT ARCC0S 0.41 
63.256316 
PRINT ARCC0S 1 ,o 

Opera.fia ARCCOT 

ARCCOT nr 

Operaţia ARCCOT calculează valoarea, in grade, a funcţiei arccotangent 
de argument „nr". 
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EXEMPLU: 
PRINT ARCCOT l 
4S 

Operaţia AllCSIN 

ARCSIN nr 

Operaţia ARCSIN calculează valoarea, în grade, a funcţiei arcsinus de 
argument „nr". 

EXE:UPLU: 

PRINT ARCSIN 0.41 
ll.748tll4 

Operaţia ARCTAN 

ARCTAN nr 

, . 

Operaţia ARCTAN calculează valoarea, în grade, a funcţiei arctangent de 
argument „nr". 

EXE:UPLU: 
PRINT ARCTAN 1 
4S 

Operafia COSINE 

COSINE gr 
~s gr 

Operaţia COSINE calculează valoarea funcţiei cosinus de argument „gr''. 
Argumentul „gr" se specifică în grade. 

EXEMPLU: 
PRINT COS li 
O.I 

Operaţia COTANGENT 

COTANGENT gr 
COT gr 

Operaţia COT ANGENT calculează valoarea, funcţiei cotangent de ar­
gument ngr''. Argumentul „gr" se specifică în grade. 

EXBIIPLU: 
PRINT COT 4S 
1 

Operaţia DIV 

DIV nrl nr2 

Operaţia DIV calculează citu·) împărţirii, in care nrl este deîmpărţitul, 
iar nr2 este împărţitorul. Im părţi torul nr2 trebuie să fie diferit de zero (nr2#0). 
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OpPraţia este asemănătoare cu operatorul .,/". 

EXEMPLU: 
PRINT DIV 78 Z 
39 
PRINT DIV -18.14 Z 
-9.32 
PRINT DIV 4 O 
,,,can'I di1Jide by zero (au se poate lmpirJI la :rero) 

0per.iJia l'.\T 

INT nr 

Operaţia INT generează partea întreagă, prin trunchiere, a argumentului 
.,nr". Dacă argumentul este număr întreg, operaţia INT nu are nici un efect. 

EXEMPLU: 
PRINT INT 1.1!79 
6 
PRINT INT 8.9321 
6 
PRINT INT 6 
6 
PRINT INT -U.3 

•-11 

Oppraţia PRODUf:T 

PRODUCT nrl nr2 
(PRODUCT nrl nr2 nr3 ... nnn) 

Operaţia PRODUCT calculează produsul intre factorii nrl, nr2 ... nrm. 
Cind sint mai mult de doi factori, este necesară utilizarea parantezelor ( ). 

EXEMPLU: 

PRINT PRODUCT & 8 
40 
(PRINT PRODUCT I Z 3 4 &) 
120 

Operaţia HAXDO\I 

RANDOM nri 

Operaţia RANDOM generează un număr întreg pozitiv, aleator, cuprins 
intre O şi nri -1. Argumentu~,p.ri" trebuie să fie un număr întreg pozitiv (sau 
real pozitiv) · 

EXEMPLU: 
RANDOM & 
- genere.zi orleare dia Yalorlle O, t, z, 3, 4. 

Trebuie avut in vedere că evaluarea expresiilor: 
I+RANDOM 7 
RANDOM 7 + 1 
- se face în mod diferit şi anume: 
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a) - in primul caz la numărul aleator generat între O şi G, se adună va­
loarea 1; 

b) - in al doilea caz se adună 7 cu 1 şi apoi se generează un număr aleator 
intre O şi 7. 

1 + RANDOM 7- = (RANDOM 7) + 1 

Operaţia UE\IAIXUEH 

REMAINDER nrl nr2 

Operaţia REMAINDER calculează restul împărţirii argumentelor nrl la 
nr2. Dacă argumentele nu sint întregi atunci ele se trunchiază şi apoi se calcu­
lează restul împărţirii. Argumentul nr2 trebuie să fie diferit de zero. 

EXEMPLU: 
PRINT REMAINDER 17 4 
1 
PRINT REMAINDER 17 8 
1 
PRINT RE.IIAINDER -ll! S _, 

Operatia ROUND 

Bound nr 

Operaţia ROUND generează cel mai apropiat întreg faţă de argumentul 
„nr". Dacă argumentul este egal depărtat de valoarea întreagă superioară lui 
şi valoarea întreagă inferioară lui, atunci se generează întregul a cărui valoare 
absolută este mai mare. 

EXEMPLU: 
PRINT ROUND 7.4896 
7 
PRINT ROUND 7.5087 
8 
PRINT ROUND 7.S 
8 
PRINT ROUND -7.& 
-8 

Opl'raţia SI~E 

SINE gr 
SIN gr 

Operaţia SINE calculează valoarea funcţiei sinus de argument „gr". 
Argumentul „gr" se specifică în grade. 

EXEMPLU: 
PRINT SINE 30 
0.5 

Opemf ia SQHT 

SQRT nr 

Operaţia SQRT (rădăcina pătrată), calculează valoarea funcţiei radical de 
ordinul 2 din argumentul „nr". _Argumentul „nr" trebuie să fie pozitiv. 
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EXEMPLU: 
PRINT SQRT 36 
6 
PRINT SQRT 259 
16.093S 
PRINT SQRT 3 •3+4 .4 
s 

Opl'rJJia Sl"M 

SUM nrl nr2 
(SUM nrl nr2 ... nrm) 

Operaţia SUM calculează suma termenilor nrl nr2 ... nrm. Cind sint mai 
mult de doi termeni este necesară utilizarea parantezelor ( ). 

EXEI\IPLU: 

PRINT SUH I 7 
9 
PRINT (SUH 4 7 -t 9 ~) 
17 

OperaJia TANC.EXT 

TANGENT gr 
TAN gr 

Operaţia TANGENT, calculează valoarea funcţiei tangent de argument 
.,gr". Argumentul „gr" se exprimă în grade. 

EXEMPLU: 

PRINT TANGENT SO 
1.1911536 

11 A.3. Primitive pentru operaţii logice 

In acest paragraf se descriu primitivele care permit descrierea funcţiilor 
gice. 

Există trei primitive, care formează sistem complet de funcţii (cu ajutorul 
lor se poate descrie orice funcţie logică) şi anume: AND, NOT, OR. 

Tabelele de adevăr a acestor operatori logici sint prezentate în Tabelul 11.1. 

Tabelul 11.1- Tabelele de adeodr a functiilor AND, NOT, OR 

argl arg2 .;;;.._ __ _.;;;;.. __ 
FALSE FALSE 
FALSE TRUE 
fRUE FALSE 
TRUE TRUE 

AND 

FALSE 
FALSE 
FALSE 
TRUE 

arg NOT 

FALSE TRUE 
TRUE FALSE 

argl arg2 

FALSE FALSE 
FALSE TRUE 
TRUE FALSE 
TRUE TRUE 

DR 

FALSE 
TRUE 
TRUE 
TRUE 

Se defineşte noţiunea de predicat ca fiind o funcţie care generează ca re­
zu ltat una din valorile logice TRUE sau FALSE. 
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Putem considera că operaţiile ANO, OR, NOT necesită ca intr-ări predi-
cate, rezultatele produse de ele fiind tot predicate. 

Operatia A XD 

AND predl pred2 
(ANO predl pred2 .•• precln) 

Operaţia ANO generează valoarea logică TRUE numai dacă toate argu­
mentele (predicatele) de intrare au valoarea logică TRUE. ln caz contrar gene­
rează valoarea logică FALSE. (Calculează funcţia SI intre argumentele de in­
trare) (Tabelul 11.1). Dacă sint mai mult de două argumente, atunci este nece­
sară utilizarea parantezelor ( ). 

EXEIIPLU: 
PRINT AND TRUE TRUE 
TRUE 
SETPC 4 
PRINT AND PENC0L0UR-2 TRUE 
FALSE 

Operatia XOT 

NOT pred 

Operaţia NOT generează valoarea logică TRUE, dacă argumentul (predi­
catul) de intrare este FALSE, iar dacă argumentul este TRUE generează va­
loarea logică FALSE. 

EXEMPLU: 
PRINT N0T 2>3 
TRUE 

Operaf ia OR 

OR predl pred2 
(OR predl pred2 ... predn) 

Operaţia OR generează valoarea logică FALSE, dacă toate argumentele 
(predicatele) de intrare au valoarea logică FALSE. ln caz contrar generează 
valoarea logică TRUE (Tabelul 11.1). Dacă sint mai mult de două argumente, 
atunci este necesar să se utilizeze parantezele (). 

EXE:UPLU: 
PRINT OR FALSE TRUE 
TRUE 

11.5. Primitive LOGO pentru lucrul cu cuvinte şi liste 

In acest capitol se descriu primitive care permit lucrul, cu două tipuri de 
obiecte şi anume: 

lucrul cu cuvinte; 
- lucrul cu liste. 
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Cuvintul este un obiect LOGO, constituit dintr-un şir de elemente de tip 
caracter. Un cuvint LOGO se specifică printr-un şir de caractere prefixat de 
ghilimele("). • 

EXEIUPLU: 

PRINT •CUVINT 
CUV/NT 

Delimitarea cuvintelor se face cu ajutorul caracterelor speciale: (spaţiu), 

(, ), [, ], <' > +. -, *' /. 
Caracterul special ghilimelele (") 
- este utilizat pentru a specifica faptul că şirul de caractere ce urmează 

este un cuvint. 
Caracterul special două puncte (:) 
- este utilizat înaintea unui şir de caractere pentru a preciza că se lucrează 

cu conţinutul variabilei specificată prin cuvîntul respectiv. 
Există un cuvînt vid, specificat de ghilimele (") urmate de spaţiu, care 

este un cuvînt fără nici un caracter (element). 
I).acă dorim ca în cadrul unui cuvînt să apară unul din semnele speciale 

precizate anterior şi acesta să nu fie interpretat ca delimitator trebuie ca să fie 
precedat de semnul (\) (slash invers SS D). 

Lista este un obiect LOGO, constituit dintr-un şir de cuvinte sau de sub­
liste delimitat de paranteze drepte [ ] . 

EXEMPLU: 

PRINT (ACEASTA ESTE O LISTĂ] 
ACE.A.ST .A ESTE O LISTĂ 

Lista vidă se specifică cu [ ], fără nici un caracter sau cuvînt în interior. 
Cuvintele sau sublistele constituie elemente ale listei. 
Astfel, lista: [ACEAST A ESTE O LISTĂ], are patru elemente: 
ACEASTA . 
ESTE 
o 
LISTĂ 
Lista [1 (2 3] (4 (5 6]]] - conţine numai trei elemente, nu şase cum 

pare la prima vedere, şi anume: 
1 - element de· tip cuvînt; 
(2 3] - element de tip listă; 
(4 (5 6]] - element de tip listă compusă. 

Lista l[ACEASTA ESTE O LISTĂ] [CARE ARE PROPRIETĂŢILE]J, 
conţine două elemente: 

[ACEASTA ESTE O LISTĂ] - element de tip listă; 
(CARE ARE PROPRIETĂŢILE J - element de tip listă. 

Caracterele cu care lucrează limbajul LOGO se împart în: 

caractere alfanumerice: - litere: (A, B, C, ... , Z); 
- cifre: (O, 1, 2, ... , 9); 

caractere speciale: (spaţiu) I " # $ % & ' ( ) * + - .• / 
<=>?[:]-{ }~ 
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Pentru a reprezenta un caracter în memoria calculatorului acesta se pune în 
corespondenţă cu un cod binar pe 7 biţi, conform unui standard internaţional 
numit ASCII (American Standard Code, for Information Interchange). 

Fiecare caracter din memoria calculatorului este reprezentat prin codul 
ASC.11, corespunzător. 

11.5.1, Primitive care specifică preluarea unor. elemente din cuvinte 
sau liste 

In acest paragraf se descriu operaţiile care permit descompunerea şi speci­
ficarea unor elemente din cadrul unor cuvinte sau liste. 

Se vor descrie primitivele: 

BUTFIRST 
BUTLAST 
FIRST 

LAST 
ITEM 

OpnaJia lll"TFIHST 

BUTFIRST obiect 
BF obiect 

Operaţia BUTFIRST generează obiectul specificat, fără primul element 
al său. Dacă operaţia se aplică unui obiect vid, se generează un mesaj de eroare. 

EXE.IIPLU: 
PRINT BUTFIRST •lfARE 
ARE 
PRINT BUTFIRST (ACEASTA ESTE O LISTĂ] 
ESTEOLISTĂ 
PRll\'T BUTFIRST l(ACEASTA ESTE O LISTĂ] (CARE ARE 

PROPRIETĂŢILE)] 
CARE ARE PROPRIETĂŢILE 
PRINT BUTFIRST (POPESCU CRISTIAN] 
CRISTIAN 

OperaJia UFfLAST 

BUTLAST obiect 
BL obiect 

Operaţia BUTLAST generează obiectul specificat, fără ultimul element al 
său. Dacă operaţia se aplică unui obiect vid, se generează un mesaj de eroare. 

EXEMPLU: 
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PRINT BUTLAST "PIONIERI 
PIONIER 
PRINT BUTLAST [ACEASTA ESTE O LISTĂ) 
ACEASTA ESTE O 
PRINT BUTLAST ((ACEASTA ESTE O LISTĂ) (CARE ARE 

PROPRIETĂŢILE)] 
ACEASTA ESTE O LISTĂ 
PRINT . BUTLAST (POPESCU CRISTIAN] 
POPESCU 
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Oprraţia FIRST 

FIRST obieet 

Operaţia FIRST generează primul element al obiectului specificat. Dacă 
operaţia se aplică unui obiect vid, se generează un mesaj de eroare. Operaţia 
FIRST aplicată unui cuvînt generează un singur caracter, iar aplicată unei 
liste generează un cuvînt sau o listă în funcţie de structura listei specificate ca 
argument. 

EXEMPLU: 

PRINT •PIONIER 
p 
PRINT FIRST [PIONIER) 
PIONIER 
PRINT FIRST [ACEASTA ESTE O LISTA) 
ACEASTA 
PRINT FIRST [[ACEASTA ESTE O LISTA) [CARE ARE 

PRIORITĂJILE)) · 
ACEASTA ESTE O LISTĂ 
PRINT FIRST [POPESCU CRISTIANJ 
POPESCU 

Operatia L\ST 

LAST obiect 

· Operaţia LAST generează ultimul element al obiectului specificat. Dacă 
operaţia. se aplică unui obiect vid, se generează un mesaj de eroare. Operaţia 
LAST aplicată unui cuvînt generează un singur caracter, iar aplicată unei lis_te 
generează un cuvînt sau o listă în funcţie de structura listei specificate ca argu­
ment. 

EXEIIIPLU: 

PRINT LAST •PIONIER 
R 
PRINT LAST [PIONIER) 
PIONIER 
PRINT LAST [ACEASTA ESTE O LISTĂ) 
LISTA 
PRINT LAST [[ACEASTA ESTE O LISTA) [CARE ARE 

PROPRIET Ă JILE]J 
CARE ARE PROPRIETĂŢILE 

Opl'raţia ITE\I 

ITEM nr obiect 

O_peraţia ITEM generează elementul a cărui poziţie în cadrul obiectului 
specificat corespunde numărului „nr". 

De exemplu: - dacă nr = 4, operaţia ITEM extrage al patrulea element 
din cadrul obiectului specificat. 

Operaţia ITEM se poate aplica unor obiecte de tip cuvînt sau listă. 
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Dacă operaţia se aplică unui obiect vid, sau numărul „nr" este mai mare 
decit numărul de elemente ale obiectului se generează un mesaj de eroare. 

EXEHPLU: 
PRINT ITEM 4 "PIONIER 
N 
PRINT ITEII[ I! (PIONIER] 
not enough items in (PION IER] - mesaj de eroare deoareee: 
llsta (PIONIF.R] are un singur element 
PRINT ITEU 4 (IONESCU POPESCU GEORGESCU PETRESCU 

l\lATEESCUJ 
PETRESCU 
PRINT ITE:U I! ((ACEASTA ESTE O LISTĂ) [CARE ARE 

PROPRIETĂŢILE)) 
CARE ARE PROPRIETĂŢILE 

11.5.2. Pirimitive care concatenează cuvinte şi liste 

ln acest paragraf se descriu operaţiile care concatenează (pune împreună), 
cuvinte sau liste. 

Se vor descrie primitivele: 

FPUT SENTENCE 
LIST WORD 
LPUT 

OperaJia FPFf 

FPUT obiect listă 

Operaţia FPUT generează o nouă listă care se formează prin introducerea 
obiectului specificat în cadrul operaţiei, ca prim element în cadrul listei speci­
ficate ca argument. 

EXEMPLU: 

FPUT "IONESCU [POP~SCIJ GEORGESCU] 
- genereazA lista [IONESCU POPESCU GEORGESCU) 

FPUT [ACEASTA ESTE O LISTĂ) [CARE ~RE ELEMENTELE] 
- generrazA lista [ [ACEASTA ESTE O LISTAJ. CARE ARE ELEMEN­

TELE) 
FPUT "PIONIER [ ] 

- genereazA lista [PIONIER] 
FPUT [ACEASTA ESTE O LISTĂ] [ ] 

- generează lista: [ [ACEASTA ESTE O LIST ĂJ 1 

011nafia UST 

LIST obiectl obiect2 
(LIST obiectl obiect2 ... obiectn) 

Operaţia LIST, generează o listă care are ca elemente obiectele specificate 
ca argumente. Trebuie notat faptul că dacă sînt mai mult de două argumente este 
necesară utilizarea parantezelor. 

V. PROGHAMAREA IN LOGO, PE IIC-85 

240 



EXEMPLU: 
LiST "IONESCU [POPESCU GEORGESCU) 

- genereazA lista: [IONESCU [POPESCU GEORGESCU) J 
(LIST "IONESCU "POPESCU "GEORGESCU) 

- genereazi lista: [IONESCU POPESCU GEORGESCU) 
LJST "PIONIER I I 

- genereazA Usta: (PIONIER [ )) 
LIST [ACEASTA ESTE O LISTĂ) [CARE AJ!E ELEMENTELE) 

- genereazA Usta: [[ACEASTA ESTE O LISTA) [CARE ARE 
ELEMENTELE)) 

LPUT obiect lista 

Operaţia LPUT generează o nouă listă, care se formează prin introducerea 
obiectului specificat în cadrul operaţiei, ca ultim element în cadrul listei 
specificate ca argument. 

E.XEMPLU: 
LPUT "IONESCU [POPESCU GEORGESCU) 

- genereazA lista: [POPESCU GEORGESCU IONESCU) 
LPUT [URMĂTOARE:) [CARE ARE ELEMENTELE) 

- genereazi lista: [CARE ARE ELEMENTELE [URMĂTOARE:]] 
LPUT "PIONIER [ J 

- genereazi lista: [PIONIER) 
LPUT (ACEASTA ESTE O LIST ĂJ ( ] 

- genereazil lista: [[ACEASTA ESTE O LIST Ăl) 

SENTENCE obiectl obiect2 
SE obiectl obiect2 
(SENTENCE obiectl obiect2 ... obiectu.) 
(SE obleetl obiect2 ... obiectn) 

Operaţia SENTENCE generează o listă care are ca elemente conţinutul 
elementelor specificate ca argumente. 

Dacă sînt mai mult de două obiecte specificate este necesară utilizarea pa­
rantezelor. 

EXEMPLU: 
SENTENCE "POPESCU "CRISTIAN 

- genereazil Usta: (POPESCU CRISTIAN] 
SENTENCE "IONESCU (POPESCU GEORGESCU] 

- genereazil Usta: (IONESCU POPESCU GEORGESCU] 
SENTENCE (ACEASTA ESTE O LISTĂ] [CARE ARE ELEMEN• 
TELE:] 

- genereazA Usta: (ACEASTA ESTE O LISTĂ CARE ARE ELEMEN­
TELE] 
SENTENCE "PIONIER ( ] 

- genereazil lista (PIONIER] 
(SENTENCE "IONESCU "POPESCU "GEORGESCU) 

- genereazi lista [IONESCU POPESCU GEORGESCU] 

Reamintim că sînt primitive LOGO, cum ar fi SETPOS [x y ], DOT [x y ], 
care necesită ca parametru, o listă. Cînd coordonatele x y sînt valorile unor 
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variabile :X :Y, nu se poate scrie SETPOS [: X :Y], deoarece se generează un 
mesaj de eroare. 

ln acest caz, se foloseşte operaţia SENTENCE pentru a crea o listă cu 
parametrii respectivi. 

EXElll'LU: 

SETPOS SENTENCE :X :Y 

Deosebirea intre SENTENCE şi LIST constă in faptul că: 
- operaţia SENTENCE generează o listă alcătuită cu conţinutul obiec­

te lor specifica te; 
- operaţia LIST generează o listă alcătuită cu obiecte specificate. 

EXEMPLU: 
SENTENCE (ELEVUL POPESCU) (ARE (NOTE KARl]I 

- genereazii lista: [ELEVUL POPESCU ARE INOTE MARl]I 
LIST (ELEVUL POPESCU) (ARE (NOTE MARI)l 

- genereaz.l Usta: ((ELEVUL POPESCU) (ARE (NOTE IIARIJD 

Op.-raJia WOHH 

WORD cuvlnd cuvlnt2 
(WORD cuvlntl cuvlnt2 ... cuvlntn) 

Operaţia WORD, generează un cuvint obţinut prin contatenarea (alipirea) 
cuvintelor specificate ca argument de intrare. 

EXEMPLU: 

PRINT WORD •JON • ESCU 
IONESCU 
PRINT (WORD •p ·o •p "'E ·s •c •u, 
POPESCU 
PRINT "'WORD •ANA •\ - •MARIA) 
ANA-MARIA 
.PRINT (WORD •ADRI •ANA •\ TAPUS) 
ADRIANA TAPUS 

Observaţie - In veniunea !mplementatll pe HC-85 primitiva WORD 1nterpreteazll cuvintele 
formate din cifre ca numere. In acest caz, cuvintele ce au mal mult de 8 
cifre slnt transformate ln reprezentarea cu mantlsll fi exponent. 

Pentru a înţelege mai bine cum lucrează primitivele_ FPUT, LIST, LPUT, 
SENTENCE, WORD, vom da citeva exemple care compară efectele acestora: 

Operaţie Arg. I Arg. I 1e,1re 

FPUT "POPESCU "CRISTIAN eroare - ari I 
tre•u1e Iii fle Ustll 

LIST "POPESCU "CRISTIAN [POPESCU CRISTIAN) 
LPUT "POPESCU "CRISTIAN er~e-ar1 I 

trebuie 8' fle Ulltll 
SENTENCE "POPESCU "CRISTIAN (POPESCU CRISTIAN) 
WORD "POPESC(; "CRISTIAN POPESCU CRISTIAN 
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Operafla Arg. I Arg. 2 Ieşire 

FPUT "CRISTIAN (ESTE El.EV) (CRISTIAN ESTE ELEV) 
LIST "CHISTI.\N !ESTE ELEV) (CRISTIAN (ESTE ELEV)) 
LPUT "CRISTIAN (ESTE El,E\'J (ESTE ELEV CRISTIAN) 
SENTENCE "CRISTIAN (ESTE EJ.EVJ (CRISTIAN ESTE ELEVJ 
WORD "CRISTIAN [ESTE ELEVJ ~roare - arg 2 

trebuie s4 fle cuvlot 

FPUT [POPESCU CRISTIAN) (ESTE ELEV] [[POPESCU CRISTIAN) 
ESTE ELEVJ 

LJST [POPESCU CRISTIAN') (ESTE ELEVJ lfPOPESCU CRISTIAN) 
[ESTE ELEV)J 

LPUT [POPESCU CRISTIAN') (ESTE ELEV) (ESTE ELEV [POPESCU 
CRISTIANJJ 

SENTENCE [POPESCU CRISTIAN (ESTE ELEVJ (POPESCU CRISTIAN 
ESTE ELEVJ 

WORD [POPESCU CRISTIAN) [ESTE ELEV J eroare - argumentele 
trebuie !IA fle cuvinte 

FPUT "CRISTIAN [ J [CRISTIAN) 
LIST "CRISTIAN [ J [CRISTIAN [ .JJ 
LPUT "CRISTIAN [ J [CRISTIAN) 
SENTENCE "CRISTIAN [ J [CRISTIAN) 
WORD "CRISTIAN [ J eroare 

11.5.3. Primitive care examinează cuvinte şi liste 

In acest paragraf se descriu primitivele care permit utilizatorului să exa­
mineze cuvinte şi liste în vederea obţinerii unor informaţii despre acestea. 

Se vor descrie primitivele: 

ASCII 
CHAR 
COUNT 
EMPTYP 
EQUALP 

LISTP 
MEMBERP 
NUMBERP 
WORDP 

Opt>rnţia ASCII 

ASCII caracter 

Operaţia ASCII generează codul ASCII (American Standard Code for In­
formation Interchange), al caracterului specificat. 

EXEMPLU 

PRINT ASCII "A 
65 
(65 - valoarea ln zecimal al codului ASCII (010804H)l 1) pus ln eorespon• 

denfA cu caracterul A). 
PRINT ASCII "B 
tltl 
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CHAR nr 

Operaţia CHAjt generează caracterul al cărui cod ASCII este numărul 
,,nr". Numărul „nr", trebuie să fie un întreg cuprins între 32 şi 165. Dacă argu­
mentul specificat în cadrul operaţiei CHAR nu este un cod· ASCII valid se va 
genera un mesaj de eroare. 

EXEMPLU: 
PRINT CHAR 65 
A 
PRI~T CHAR 66 
B 
PRINT WORD CHAR 6S CHAR 66 
AB 

COUNT obiect 

Operaţia COUNT generează un număr care reprezintă cite elemente are 
obiectul (cuvînt sau listă) specificat. 

EXEMPLU: PRINT COUNT "POPESCU 
7 
PRINT COUNT [POPESCU CRISTIAN ESTE ELEV) 

' PRINT COUNT [(POPESCU CRISTIAN) [ESTE ELEV)) 
a 

EMPTYP obiect 

Operaţia EMPTYP, generează valoarea logică TRUE, dacă obiectul spe­
cificat este vid (nu are nici un element) sau valoarea logică FALSE în caz 
contrar. 

EXEIIPLU1 

PRINT EIIPTYP •CRISTIAN 
FALSE 
PRINT EIIPTYP BUTFIRST •A 
TRUE 
PRINT EIIPTYP BUTLAST [ELEV). 
TRUE 
PRINT EIIPTYP ITEII 2 [POPESCU [ I [ESTE ELEV)} 
TRUE 

Opnajia 1:1Jt· \ LP 

EQUALP obiectl obiect2 

Operaţia EQUALP , generează valoarea logică TRUE, dacă obiectele 
obiectl şi obiect2, sînt două numere egale; două cuvinte identice sau două 
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liste identice. In caz contrar generează valoarea logică FALSE. Această opera­
ţie este echivalentă cu operatorul ( =). 

EXEMPLU: 

PRINT EQUALP •CRISTIAN LAST [POPESCU CRISTIAN) 
TRUE 
PRINT EQUALP 40 2 • 20 
TRUE 
PRINT EQUALP (EL ESTE (ELEVI) (EL ESTE ELEV) 
FALSE 
PRINT EQ UALP # ( I 
FALSE (euvlntul vid nu este identic eu lista vidă) 

LISTP obieet 

Operaţia LISTP generează valoarea logică TRUE dacă obiectul specificat 
este o listă, sau.valoarea logică FALSE în caz contrar. 

EXEMPLU: 

PRINT LISTP 243 
FALSE 
PRINT LISTP [243) 
TRUE 
PRINT USTP [ J 
TRUE (lista vldi) 
PRINT LISTP • 
FALSE (euvlntul vid nu este identic tu lista vidi) 
PRINT LISTP BUTFIRST [ELEV] 
TRUE 

MEIIBERP obieet lista 

Opţraţia MEMBERP generează valoarea logică TRUE, dacă obiectul spe­
cificat este un element al listei. In caz contrar, genere·ază valoarea logică 
FALSE. 

EXEMPLU: 

PRINT HEHBERP •ESTE [ACEASTA ESTE O LISTĂ) 
TRUE 
PRINT MEMBERP •IONESCU (POPESCU IONESCU GEORGESCU) 
TRUE 
PRINT MEMBERP #IONESCU [POPESCU [IONESCU GEORGESCU)) 
FALSE 
PRINT MEHBERP •Eseu [POPESCU IONESCU) 
FALSE 

TO VOCALA :L 
PRINT MEMBERP :L (A E I O UJ 
END 

VOCALA A 
TRUE 
VOCALA B 
FALSE 
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Operaţia NUMBERP 
. 
NUMBERP obiect 

Operaţia NUMBERP generează valoarea logică TRUE dacă obiectul spe­
cificat este număr şi valoarea logică FALSE în caz contrar. 

EXEMPLU: 
PRINT NUIIBERP 3.4 
TRUE 
PRINT NUIIBERP [3,4) 
FALSE 
PRINT NUIIBERP 3,IE2 
TRUE 
PRINT NUJIBERP BUTFIRST 8,193 
TRUE 
PRINT NUIIBERP " 
FALSE 

Operutia WOUUP 

WORDP obieet 

Operaţia WORDP generează valoarea logică TRUE, dacă obiectul speci­
ficat este cuvînt şi valoarea logică FALSE, în caz contrar. Trebuie avut în 
vedere, că în LOGO numerele sint considerate cuvinte. 

EXEMPLU: 

PRINT WORDP "ELEV 
TRUE 
PRINT WORDP 473 
TRUE 
PRINT WORDP (4731 
FALSE 
PRINT WORDP " 
TRUE 
PRINT BUTFIRST WORDP (ELEVI 
FALSE 

11.6. Pr,rnitive LOGO care lucrează asupra variabiielor 

ln acest capitol se descrie cum se definesc şi cum se utilizează variabilele 
în limbajul LOGO. 

Prin vur iabilă înţelegem o zonă de memorie unde se păstrează un obiect 
LOGO (număr, cuvînt sau listă). Zona de memorie are un nume şi o valoare. 

Numele variabilei este simbolul cu care ne adresăm variabilei respective, 
iar valoarea variabilei este conţinutul specificat de acel simbol (conţinutul. 
obiectului respectiv). 

O variabilă se creează cu ajutorul comenzii MAKE sau ca argument de 
intrare într-o procedură. 
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Referirea numelui variabilei trebuie precedată de ghilimele, iar referirea 
· conţinutului variabilei trebuie precedată de două puncte. 

EXEMPLE: 

"ALFA - speelfleA variabila ea numele ALFA; 
:ALFA - speelfleA eonJlnutul variabilei ea numele ALFA. 

1n limbajul LOGO sînt două tipuri de variabile: 

a) - variabile locale; 
b) - variabile globale. 

a) Variabilele locale sint utilizate ca argumente de intrare in procedură. 
Ele există numai in cadrul procedurii respective, nu sint accesibile altor pro­
ceduri şi dispar din spaţiul de lucru după ce procedura respectivă şi-a terminat 
execuţia. 

b) Variabilele globale sînt create cu comanda MAKE, la nivel de comandă 
(nu în cadrul procedurilor) şi sint accesibile tuturor procedurilor din cadrul 
spaţiului de lucru. 

Comanda l\lAKE 

MAKE nome obiect 

Comanda MAKE, atribuie conţinutul obiectului specificat variabilei 
nume. 

EXEIIPLE: 

IIAKE 'DIIIENSIUNE li 
PRINT :DIIIENSIUNE 
so 
IIAKE •ANIMAL •ELEFANT 
PRINT :ANI.HAL 
ELEFANT 
IIAKE •ELEV [POPESCU CRISTIAN) 
PRINT :ELEV . 
POPESCU CRISTIAN 

ln exemplele următoare vom scoate in evidenţă relaţia dintre numele va­
riabilei şi valoarea variabilei: 

EXEMPLE: 

IIAKE •CULOARE •ALBASTRU 
PRINT "CULOARE 
CULOARE 
PRINT :CULOARE 
ALBASTRU 
IIAKE •FLOARE 'CRIN 
PRINT :FLOARE 
CRIN 
IIAKE :FLOARE "ALB 
PRINT :CRIN 
ALB 

Conţinutul variabilei FLOARE este cuv intui CRIN. Dacă conţinutului 
variabilei FLOARE îi atribuim cuvintul ALB, este echivalent cu atribuirea 
cuvîntului ALB variabilei CRIN. 
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EXEIIPLU: 
IIAKE :FLOARE obleet 

- are aee1a,1 efeet eu: IIAKE "CRIN obleet 

01wra1ia 1\.-\\ll:.l' 

NAMEP eu,·lnt 

Operaţia NAMEP generează valoarea logică TRUE, dacă cuvintul speci­
ficat are atribuită o valoare, adică reprezintă numele variabilei. ln caz contrar 
generează valoarea logică FALSE. 

EXEMPLU: 

PRINT NAIIEP •PIONIER 
FALSE 
IIAKE •ELEVI [CRISTIAN ŞI ADRIANA) 
PRINT :ELEVI ' 
CRISTIAN ŞI ADRIANA 
PRINT NAIIEP •ELEVI 
TRUE 

Opt'rrtfia flii\(; 

THING nume 

Operaţia THING generează valoarea asociată numelui specificat. Este 
utilizată pentru a afla ce valoare este asociată valorii variabilei (un fel de adre­
sare indirectă). 

THING "CULOARE - este echivalentă cu :CULOARE 
Pentru a afla ce valoare este asociată conţinutului 
:CULOARE - ar trebui scris ::CULOARE - sintaxă care nu este permisă 

în LOGO. Pentru a rezolva acest impediment se foloseşte THING :CULOARE 

EXEIIPLU: 

IIAKE •CULOARE •ALBASTRU 
IIAKE •ALBASTRU [CULOAREA PREFERATĂ) 
PRINT :CULOARE 
ALBASTRU 
PRINT TRING •CULOARE 
ALBASTRU . 
PRINT THING :CULOARE 
CULOAREA PREFERATA 
PRINT TBING TRING •CULOARE 
CULOAREA PREFERATA 

11. 7. Primitive LOGO DCntru ccrnunicaţia cu mediul extern 

ln acest capitol se descriu primitivele prin care utilizatorul poate comunica 
cu mediul.extern. Se prezintă modul în care se pot citi caractere de la tastatură 
şi se poate scrie pe ecranul calculatorului. 
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11.7.1. Primitive care citesc informaţii din exterior 

In acest paragraf se prezintă operaţiile prin care se verifică dacă s-a tastat 
un caracter la tastatură, se citeşte un caracter sau un şir de caractere de la tasta­
tură. 

Se descriu operaţiile: 

KEYP 
READCHAR 
READLIST 

ilp1•rafia Kl. \T 

KEYP 

Operaţia KEYP generează valoarea logică TRUE, dacă o tastă (sau o 
combinaţie de taste) este apăsată şi caracterul tastat nu a fost încă preluat 
printr-o operaţie READCHAR sau READLIST. Este utilizată pentru sesizarţ.a 
apăsării unei taste. 

011natia HL\IICII.\H 

BEADCHAR 
RC 

Operaţia READCHAR, aşteaptă tastarea unui caracter, al cărui cod ii 
furnizează în momentul tastării acestuia. Caracterul tastat nu este tipărit pe 
ecran. 

EXE:UPLU - programai elte,te de la tastaturi ,1 ln faneJle de earaeteral tastat 
efeetaeazi ana din operaJllle: 
F • deplaseazi penelul 5 patl lnalnte; 
B • deplaseaZi penelul 5 pafl lnapol; 
R • rote,te penelul ea 30° dreapta; 
L • rote,te penelul ea 30° stlnga. 

TO DESEN 
KAKE "C'AR READCHAR 
IF "CAR • "F [FD 5) 
IF "CAR • "B [BK 5) 
IF "CAR • "R [RT 30) 
IF "CAR • "L [LT 30) 
DESEN 
END 

DESEN 

0111•raţia HE.-\.IH,bT 

READLIST 
RL 

Operaţia READLIST citeşte o linie de la tastatură (un şir de caractere 
terminat cu CR) şi furnizează o listă cu conţinutul tastat. Fiecare caracter care 
se tastează, pe parcursul introducerii liniei, va fi tipărit pe ecran. 
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EXEMPLU: 

PRINT COUNT READLIST 
ACEASTA ESTE O LISTĂ INTRODUSĂ DE LA TASTATURĂ 
8 

TO DISCUŢIE 
PRINT [CARE ESTE NUMELE TĂU?) 
MAKE "NUME READLIST 
PRINT [IHI PARE BINE CĂ TE CUNOSC) 
PRINT [DOMNULE / J sNUIIE 
END 
DISCUŢIE 
CARE ESTE NUMELE T AU? 
IONESCU ŞTEFAN 
!MI PARE BINECATECUNOSC 
DOMNULE IONESCU ŞTEFAN 

11-.7,2. Primitive care afişează pe ecranul calculatorului 

Descrierea comenzilor prin care se pot afişa mes~je pe ecranul calculato-
rului. 

Se descriu operaţiile: 

PRINT 
SHOW 
TYPE 

Comanda PUINT 

PRINT obieet 
PR obiect 
(PRINT obiectl obiect2 ... obieetn) 
(PR obiectl obiect2 ... obiectn) 

Comanda PRINT afişează pe ecran obiectele specificate după care se trece 
implicit la rind nou. 

Obiectul specificat poate fi număr, cuvint sau listă. ·Io cazul în car.! este 
listă se afişează numai conţinutul respectiv, fără parantezele [] care o delimi­
tează. 
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EXEMPLU: 

PRINT 273 
173 
PRINT •cuvlNT 
CUV/NT 
PRINT [ACEASTA ESTE O LISTĂ) 
ACEASTA ESTE O LISTA 

C:om::nda SHUW 

SHOW obiect 
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Comanda SHOW afişează pe ecran obiectul specificat după care se trece 
implicit la rînd nou. Are acelaşi efect cu comanda PRINT numai că în cazul 
în care obiectul este listă se afişează şi parantezele [] care o delimitează. 

EXEMPLU: 

SHOW 273 
873 
SHOW "CUVINT 
CUVINT 
SHOW (ACEASTA ESTE O LISTA) 
/ACEASTA ESTE O LISTĂ} 
SHOW (A SHOW (B C D) 
A 
/B C Dl 

Comanda TYPE 

TYPE obieet 
(TYPE obieetl obieet2 ... obieetn) 

Comanda TYPE afişează pe ecran obiectele specificate fără a se trece im­
plicit la rind nou. Dacă obiectul specificat este lista, nu se afişează şi parante­
zele [] care o delimitează. Are acelaşi efect cu comanda PRINT numai că după 
afişarea obiectului nu se mai trece .i~plicit la rind nou. 

EXEMPLU 

TYPE 173 
173 
TYPE •cuvlNT 
CUVINT 
TYPE (ACEASTA ESTE O LISTA) 
ACEASTA ESTE O LISTĂ 
TYPE •A TYPE (B CD) 
ABC D 

11.7.3. Primitive pentru generare de sunete 

ln acest paragraf se descrie o primitivă care permite utilizatorului să ge­
nereze sunete de durată şi înălţime specificate ca intrări. 

Comanda SOI \li 

SOUND (duratl lnilţime] 

Comanda SOUND generează un sunet de duratl şi lnllţime specificate ca 
intrări sub formă de listă. Durata este specificată în secunde, iar înălţimea în 
semitonuri faţă de nota C. Durata este un _număr natural cuprins intre O şi 
255, iar înălţimea este un qumăr întreg cuprins intre -62 şi 75. 

Pentru specificarea duratei şi înălţimii, în funcţie de valorile unor varia­
bile :D şi :I, trebuie să creăm o listă cu aceste variabile utilizînd operaţia 
SENTENCE. 
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EXEMPLU 

SOUND (I O] 
SOUND SENTENCE :X :Y 

In continuare prezentăm un exemplu care pune în corespondenţă tastele 
calculatorului cu sunete. 

EXE:UPLU1 

TO SUNETAST 
SOUND SENTENCE O.li (ASCII READCRAR) - 85 
SUNETAST 
END 

SUNETAST 

11 8 'r),-·jn"it:\ ,-. "t ('.~( J .~-, -~ : ( ... ,: ,-;• r,:- r-·-m''i .--.., .. ·.,- . - .. , .. , . .. ,.r .•. v._ .. ,. c .,~'::.,'-'- □ ,u 1,.c,_.\··_1 ,n pru':JraTT1 
:;,; care ,.-,>r1t.r,.)!•··c1 z-:': flu,.ul execc\iei come·,zi;o: 

Fluxul de control al instrucţiunilor se referă la ordinea în care se execută 
acestea. 

· In mod normal instrucţiunile se execută, una după alta, in ordinea în care 
au fost aşezate în program. 

Uneori este necesar să se schimbe această ordine implicită. 

Pot apare următoarele cazuri: 
- se execută o instrucţiune sau alta în funcţie de îndeplinirea sau nu a 

unei condiţii; 
- repetarea unei liste de instrucţiuni de un număr de ori; 
- întreruperea (terminarea) execuţiei unei proceduri înainte de a ajunge 

la sfîrşitul ei; 
- întreruperea temporară (pe o anumită perioadă de timp) a execuţiei 

unei proceduri. 
ln acest paragraf se prezintă primitivele prin care utilizatorul poate schim­

ba fluxul secvenţial de execuţie a instrucţiunilor. Aceste primitive se împart 
în trei categorii în funcţie de efectul pe care îl au în cadrul programelor, şi 
anume: 

- primitive care asigură ramificaţia în cadrul programului in funcţie de 
anumite condiţii; 

- primitive care produc întreruperea execuţiei procedurilor; 
- primi_tive care asigură execuţia şi repetarea unei liste de instrucţiuni. 

11.8.1. Primitive pentru ramificarea condiţionată 

Io acest paragraf se prezintă primitiva care asigură ramificaţia în program 
în funcţie de o condiţie speeificată. Noţiunea de predicat se referă la o operaţie 
care generează una din valorile logice TRUE sau FALSE. El reprezintă, înde­
plinirea sau neîndeplinirea unor condiţii. 
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IF predicat lista de instrueJiunil 
IF predicat lista de iostrueJiunil lista de instrueJiuni2 

Primitiva IF, testează valoarea predicatului şi: 
- dacă valoarea logică, generată de predicat este TRUE se execută lista 

de instrucţiunii şi nu se mai execută lista de instrucţiuni2; 
- dacă valoarea logică, generată de predicat este FALSE se execută lista 

de instrucţiuni2 (dacă aceasta există) şi nu se mai execută lista de instruc­
ţiunii. 

Dacă în urma execuţiei uneia din listele de instrucţiuni, se generează un 
obiect atunci primitiva IF are rol de operaţie, iar în caz contrar are rol de 
comandă. 

Ex: 
IF "A=READCHAR [PRINT [ATI TASTAT A]) 

[PRINT [NU ATI TASTAT A]] 

ln acest exemplu primitiva IF este interpretată ca fiind comandă. ln func­
ţie de ceea ce se tastează, se recunoaşte dacă s-a apăsat pe A sau altă literă. 

Ex: 
PRINT IF "A=READCHAR [ATI TASTAT A] (NU ATI TASTAT 

A) 

ln acest exemplu primitiva IF este interpretată ca fiind operaţie. ln 
urma execuţiei, se generează lista: (ATI TASTAT A] sau lista [NU A..TI TAS­
TAT A]. 

Comanda PRINT afişează rezultatul operaţiei IF. 

11.8.2. Primitive pentru întreruperea procedurilor 

ln acest paragraf se descriu primitivele care permit terminarea execuţiei 
unei proceduri fără ca aceasta să fi ajuns la sfîrşit. De asemenea se prezintă 
primitivele prin care se realizează întreruperea temporară a execuţiei unei 
proceduri. 

Se vor descrie următoarele comenzi: 

BYE WAIT 
OUTPUT TOPLEVEL 
STOP 

BYE 

Comanda BYE închide o sesiune de lucru LOGO şi transferă controlul în 
limbajul BASIC. 
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Dacă se doreşte reintrarea imediată în limbajul LOGO (înainte de a se fi 
executat ceva în BASIC), pentru a salva diverse proceduri sau programe LOGO, 
care sînt utile şi nu au fost în prealabil salvate, se poate realiza acest lucru 
prin introducerea comenzii RUN în BASIC. 

Reîntoarcerea imediată din BASIC în LOGO, se poate realiza şi prin 
comenzile BASIC: 

RANDOMIZE USR 24835 - reîntoarcere care nu modifică spaţiul de 
lucru LOGO. 

sau 
RANDOMIZE USR 24832 - reîntoarcere care iniţializează spaţiul de 

lucru LOGO. 

fom:rntl:i Ol'Tl'l'T 

OUTPUT obieet 
OP obiect 

Comanda OUTPUT, generează ca ieşire din procedură, obiectul specificat. 
Totodată întrerupe execuţia procedurii respective (fără a mai continua pînă la 
sfîrşitul ei, indicat de END) şi reîntoarce controlul în procedura sau programul 
care a apelat-o. 

Trebuie subliniat faP,tul că primitiva OUTPUT este o comandă, iar proce­
dura care o conţine devine o operaţie, în sensul că generează un obiect de 
ieşire care este utilizat în procedura sau programul care a apelat-o. 

O procedură care se termină cu END este interpretată ca fiind comandă, 
iar cea care se termină prin OUTPUT, este interpretată ca operaţie. 

Comanda OUTPUT are sens numai în ca_drul procedurilor. Nu poate fi 
specificată în cadrul programelor principale. 

EXEMPLU: 
TO POZIŢIE :CAR :LISTA 
IF NOT MEMBERP :CAR :LISTA [OUTPUT O] 
IF :CAR - FIRST :LISTA [OUTPUT I) 
OUTPUT I +POZIŢIE :CAR BUTFIRST :LISTA 
END 

MAKE "VOCALE [A E O U) 
PRINT POZIŢIE "E :VOCALE 
B 
PRINT POZIŢIE "B :VOCALE 
o 

Acest exemplu afişează poziţia caracterului specificat în lista de intrare, 
precizată. Dacă caracterul nu exista în listă, se afişează valoarea O. 

EXEMPLU: 
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TO MEDIE :X :Y 
(:X + :Y>JI! 
END 

PRINT MEDIE 4 8 
- genereazi meaaJ de 'eroare: 
gou don 't say what to do wilh S in MEDIE 
( Nu se spune ee se laee eu rezultatul li ln MEDIE), 
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Comanda STOP 

STOP 

Comanda STOP are ca efect terminarea (întreruperea execuţiei) procedurii 
curente (în care se află primitiva~ STOP) şi reîntoarcerea controlului în proce­
dura sau programul care a apelat-o, (Fig. 11.27). 

Fig. 11.27. Efectul comenzii STOP 

Această comandă are sens numai în cadrul procedurilor. 
Trebuie precizat faptul că o procedură care se termină cu STOP este inter­

pretată ca fiind comandă. Ea nu generează nici o valoare ca_re ar putea fi utili­
zată în programul chemător. 

EXEMPLU: 

TO NUIIĂRĂ :NR 
PRINT :NR 
IF :NR-O (PRINT "GATA STOP) 
NUIIĂRA :NR -I 
END 

NUIIĂRA I 
6 
4 
a 
I 
l 

• GATA 

TO EXTRAGE aOBIECT 
IF EIIPTYP :OBIECT [STOP) 
PRINT :OBIECT 
EXTRAGE BUTLAST :OBIECT 
END 
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WAIT nr 

EXTRAGE •cuvlNT 
CUVlNT 
CUVIN 
cuvl 
cuv 
cu 
C . . 
EXTRAGE (A.CEASTA ESTE O LISTA] 
ACEASTA ESTE O LISTA 
ACEASTA ESTE O 
ACEASTA ESTE 
ACEASTA 

Comanda W AIT suspendă temporar execuţia primitivelor LOGO, pentru 
o durată de timp egală cu nr/50 secunde. Practic introduce o aşteptare, pro­
porţională cu numărul „nr" specificat. 

EXEMPLU: TO TRASEU 
RIGHT 10 • RANDOM 31 
FORWARD 10 • RANDOM 10 
PRINT POSITION 
WAlT 100 
TRASEU 
END 

TRASEU 

Acest exemplu mută penelul pe ecran, deplaafndu-1 înainte şi rotindu-l 
la dreapta în mod aleator. 

După fiecare mişcare, se afişează coordonatele poziţiei sale pe o durată de 
timp de 100/50=2 secunde, după care se reia operaţia de mutare, respectiv 
afişare. 

TOPLEVEL 

Comanda TOPLEVEL are ca efect întreruperea execuţiei procedurii sau pro­
gramului curent şi reîntoarcerea controlului în regim de comandă, (Fig. 11.28). 

Este bine să stabilim care este deosebirea între primitivele TOPLEVEL 
şi STOP. 

Primitiva STOP întrerupe execuţia procedurii curente şi reîntoarce contro­
lul în procedura sau programul care a apelat-o, în timp ce TOPLEVEL între­
rupe execuţia întregului program. 

ln general o comandă TOPLEVEL este utilizată în momentul în care apare 
o eroare în programul in curs de execuţie (neavînd sens continuarea sa) şi 
trebuie trecut controlul utilizatorului. 

Vom descrie două proceduri care scot în evidenţă deosebirea între TOP­
LEVEL şi STOP. 

EXEMPLU: 
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Fig. 11 .28. Efectul comenzii TOPLEVEL 

TO TOPCAUTA. :BLEII :LISTA 
IF EIIPTYP :LIST~ [STOP) 
IF_ :BLEII - FIRST :LISTA [MAKE "OBIECT :LISTA TOPLEVEL) 
TOPCAUTA. :BLEII BUTFIRST :LISTA 
END 

TO STOPCAUTA. :BLEII :LISTA 
IF EIIPTYP :LISTA [STOP) 
IF :ELEK - FIRST :LISTA [MAKE "OBIECT :LISTA] 
STOPCAUTA. :BLEII BUTFIRST :LISTA 
END 

Ambele exemple atribuie variabilei OBIECT, sublista care începe cu ele­
mentul specificat de ELEM. 

ln primul exemplu, procedura atribuie prima sublistă care începe cu ele­
mentul specificat, iar în al doilea exemplu, procedura atribuie ultima sublistă. 

EXEMPLU: 

TOPCAUTA •I •CRISTIAN 
PRINT :OBIECT 
ISTIAN 
STOPCAUTA •1 •CRISTIAN 
PRI NT :OBIECT 
IAN 
TOPCAUTA •ELEVII [ELEVII CLASEI A IV-A SINT ELEVII CEI 

HAI BUNI) 
PRINT :OBIECT 
ELEVII CLASEI A IV-A SINT ELEVII CEI MAI BUNI 
STOPCAUTA "ELEVII (ELEVII CIAS~I A IV-A SINT ELEVII CEI 

IIAI BUNQ -
. PRINT :OBIECT 

ELEVII CEI MAI BUNI 

11.8.3. Primitive pentru execuţia şi repetarea unei liste de Instrucţiuni 

Io acest paragraf se descriu primitivele LOGO, care permit execuţia şi 
repetarea unei liste de instrucţiuni specii icate. 
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Se vor descrie: 

REPEAT 
RUN 

Comanda REPEAT 

REfEAT nr lista_de_bastroeJiunl 

Comanda REPEAT, repetă lista de instrucţiuni specificată de un număr 
de ori stabilit de „nr". Numărul „nr" trebuie să fie pozitiv. ln cazul în care 
,,nr" nu este întreg este trunchiat şi transfonnat în întreg. 

EXEMPLUi 

REPEAT 4 (FD 80 RT 90) 
REPEAT 3 (FD 40 RT IIO) 
REPEAT 318 [FD I RT I] 
REPEAT 4 [PRINT [ACEASTA ESTE O LISTA]) 

Comanda RU~ 

RUN lista_de_bastrueJiuni 

Comanda RUN execută lista de instrucţiuni specificată ca şi cum ea ar fi 
fost introdusă în mod direct. 

Vom încerca ca în cele două exemple care urmează să evidenţiem clnd o 
listă este interpretată ca atare şi cind elementele sale sint interpretate ca pri­
mitive. 

EXEMPLU: 
TO TEXTE 
PRINT READLIST 
PRINT 
TEXTE 
END 

TO EXECTEXT 
PRINT R'(lN READLIST 
PRINT 
EXECTEXT 
END 

ln primul exemplu lista citită este afişată pe ecran, în timp ce în al doilea 
exemplu este executată interpretînd elementele ca primitive LOGO şi rezul­
tatul execuţiei este afişat pe ecran. 

EXEMPLU: 
TEXTE 
2+3 
.e+J 
fi/ 2 
6/1 
42-1 • 7 
41-6 • '1 
REMAINDER li I 
REMAINDER 16 I 
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EXECTEXT 
2+3 
s 
8/2 
J 
42-1 • 7 
TRUE 
REHAI lVDER li I 
1 

ln exemplul următor, se arată cum o procedură se poate aplica fiecărui 
element al unei liste. 

EXEMPLU: 

TO REPCOII :COII :LISTA 
IF EIIPTYP :LIST [STOP) 
BUN LIST :COII FIRST 1LIST 
REPCOII :COII BUTFIRST :LIST 
END 

TO PATRAT :L 
REPEAT 4 [FD :L RT 981 
END 

REPCOII "PA.TRAT [10 20 30 40 SO 80 78], va genera un set de şapte 
pătrate ale căror laturi sînt specificate în lista specificată, (Fig. 1 L29). 

Fig. 11.29. J;:xemplu de 
utilizare a comenzii RUN 

11.9. Primitive pentru lucrul cu fişiere 

In timpul unei sesiuni de lucru LOGO, pro­
gramul elaborat, procedurile şi variabilele utilizate 
sint create într-o zonă de memorie numită spaţiu 
de lucru. Informaţia în cadrul spaţiului de lucru 
este organizată în fişiere. 

Fişierele pot fi împărţite în următoarele tipuri: 
- fişier LOGO, care conţine programe, proce­

duri şi variabile elaborate cu ajutorul limbajului 
LOGO; 

- fişier de editare LOGO, care conţine fişierul de lucru al editorului 
LOGO; 

- fişier binar, care conţine o zonă de memorie, a cărei inform.ţie este 
interpretată ca date binare sau ca program obiect în limbaj de asamblare. 

Fişierele de lucru pot fi salvate pe casetă sau încărcate de pe casetă. 
Specificarea numelui fişierului se face utilizînd ghilimelele: "nmnefişier -

unde numele fişierului poate avea maxim 7 caractere. Pentru a le deosebi este 
bine ca fiecare nume de fişier să aibă o extensie in funcţie de tip: 

.TXT 

.SCR 

.BIN 

.LOG 

- fişiere text 
fişiere ecran 
fişiere binare 
fişiere LOGO 

11. PRIMlnVE LOGO 



11.9.1. Primitive pentN lnc:6rcare de pe caseta 

Io acest paragraf se prezintă primitivele LOGO, care permit utilizatorului 
fncărcarea fişierelor rezidente pe caseta magnetici. 

Se descriu primitivele: 

LOAD 
LOADD 
LOADSCR 

Comamla LOAD 

LOAD "numeflşler 

Comanda LOAD, încarcă de pe casetă fişierul specificat, care ro prealabil 
a fost salvat cu comanda SA VE, în spaţiul de lucru LOGO. In timpul încăr­
cării se afişează ce proceduri sint definite în cadrul fişierului. La terminarea 
încărcării, se trece în regim de comandă. 

EXEMPLU: 
LOAD "FIGURI 
PATRAT DEPINED 
TRIUNGHI DEFINED 

foma ndn I li .\J dl 

LOADD 9numefişler 

Comanda LOADD încarcă de pe casetă fişierul specificat, care in preala­
bil a fost salvat cu comanda SA VED, în spaţiul fişierului de editare al edito­
rului LOGO. 

EXEMPLU: 

LOAD "FI GURI 

r ,111:rn1h1 tOADSfn 

LOADSCR "nnmefişler 

Comanda LOADSCR încarcă de pe casetă fişierul specificat, care în prea­
labil a fost salvat cu comanda SA VESCR, în zona de memorie asociată ecra­
nului. Informaţia încărcată de pe casetă, se afişează pe ecran. 

11.9.2. Primitive pentN salvarea pe caseta 

1n acest paragraf se prezintă primitivele LOGO, care permit utilizato­
rului să salveze fişiere pe casetă. 

Se descriu primitivele: 
SAVE 
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SAVED 
SAVESCR 
SAVEALL 

Comanda SA VE 

SA VE "nnmeflşier [ lista de proceduri] 

Comanda SA VE salvează pe casetă într-un fişier cu numele numefişier, 
procedurile specificate in lista de proceduri. Procedurile specificate trebuie să 
fie definite in cadrul spaţiului de lucru LOGO. 

EXEIIPLU1 

SAVE "FIGURI (PATRAT TRIUNGHI) 

Comanda SAVEALL 

SA VEALL •nnmefişier 

Comanda SA VEALL, salvează pe casetă, într-un fişier cu numele nume­
fişier, tot spaţiul de lucru LOGO. In fişierul respectiv se salvează toate pro­
cedurile şi toate variabilele globale. 

EXEIIPLU1 

SAVEALL "FIGURI 

Comanda SA VED 

SAVED •nu.mefişier 

Comanda SA VED, salvează pe casetă, într-un fişier cu . numele numefi­
şier, fişierul de lucru al editorului LOGO. 

EXE.IIPLU1 
SA VED "EDITSP 

(:omanda SAVESCH 

SA VESCR •nu.meflşier 

Comanda SA VESCR, salvează pe casetă, într-un fişier cu numele nume­
fişier, zona de memorie asociată ecranului. 

EXEIIPLU: 
SA VESCR "ECRAN 

11.9.3. Primitive pentru controlul Imprimantei şi tipărirea informaţiei 
de pe ecran 

In acest paragraf se prezintă primitivele LOGO, care permit utilizatorului 
să tipărească Ia imprimantă textul programului elaborat, rezultatele obţinute 
sau conţinutul ecranului. 
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Imprimanta trebuie să fie cuplată pe interfaţa paralelă (care deocamdată 
nu se livrează în configuraţia standard). Imprimanta poate fi conectată pe 
interfaţa 1 şi în acest caz trebuie instalată înainte de încărcarea şi lansarea în 
execuţie a limbajului LOGO, cu comenzile din BASIC: 

FORMAT "t"; 9600 
OPEN #3; "t" 
S-a considerat că imprimanta serială funcţionează cu rata de transfer de 

9600 bauds. 
Se descriu primitivele: 
PRINTON 
PRINTOFF 
COPYSCREEN 

Comanda PRINTON 

PRINTON 

Comanda PRINTON, activează imprimanta. După execuţia acestei co­
menzi, tot ce se afişează în regim alfanumeric, se tipăreşte la imprimantă (cu 
excepţia comenzilor în regim comandă). 

EXEMPLU: 
PRINTON 

Comanda PRINTOJ,'F 

PRINTOFF 

Comanda PRINTOFF, dezactivează imprimanta. După execuţia acestei 
comenzi, nu se mai tipăreşte la imprimantă textul. 

EXEMPLU: 
PRINTOFF 

Comanda COPYSCHEEJ\ 

OOPYSCREEN 

Comanda COPYSCREEN, copiază ecranul la imprimantă. Această p11imi­
tivă este utilizată în ambele regimuri de lucru ale ecranului, mod alfanumeric 
sau mod grafic. 

Imprimanta conectată la calculator trebuie să fie imprimanta grafică, 
altfel comanda nu are nici un sens. Această comandă este executată numai 
cind imprimanta este conectată prin intermediul interfeţei paralele. 

EXEIIPLUs 
COPYSCREEN 

11.9.4. Primitive pentru lucrul cu microdrive-rul 

1n acest paragraf se prezintă primitivele, care permit utilizatoru lui să 
lucreze cu microdriver-ul. Primitivele referitoare la microdrive au aceeaşi formă 
şi pentru discul flexibil. 
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Se descriu primitivele: 

SETDRIVE 
CATALOG 
ERASEFILE 

Comanda SETDRIVE 

SETDRIVE nr 

Comanda SETDRIVE, stabileşte ce dispozitiv de memorare extern se 
utilizează. Dacă „nr" este O, atunci se consideră caseta (caseta se consideră şi 
în mod implicit), iar dacă „nr" este un număr intre 1 şi 8 stabileşte ca dispo­
zitiv microdriver-ul (unitatea de disc flexibil) cu numărul specificat. 

EXEMPLU: 
SETDRIVE I 
SAVEALL "FIGURI 

Comanda CATALOG 

CATALOG 

Comanda CATALOG, afişează numele microdriver-ului (discului) şi numele 
tuturor fişierelor rezidente pe el. De asemenea, afişează spaţiul liber în kilo­
octeţi. 

EXEMPLU: 
SETDRIVE I 
CATALOG 

Comanda EUASEFILE 

ERASEFILE "numefişier .extensie 

Comanda ERASEFILE, şterge fişierul, al cărui nume este specificat în 
cadrul comenzii, de pe microdriver-ul (discul) respectiv. Stabilirea microdriver­
ului se face printr-~ comandă SETDRIVE. Dacă nu se specifică extensia 
numelui fişierului, atunci ea se consideră implicit .LOG 

Alte extensii care trebuie explicitate sînt: 
BIN - specifică fişier obiect (binar) 
SCR - specifică fişier asociat zonei ecran 
TXT - specifică fişier de I ocru al editorului LOGO 

EXEHPLU: 
ERASEFILE "DESEN. SCR 

11.10. Primitive pentru gestiunea spaţiului de lucru 

In acest capitol se prezintă primitivele, care gestionează spaţiul de lucru 
din memoria calculatorului. Aceste pritnitive permit afişarea procedurilor din 
spaţiul de lucru, $tergerea lor precum şi examinarea spaţiului de lucru. 
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11.10.1. Primitive pentru examinarea spaţlulul de lucru 

ln acest paragraf se prezintă primitivele, care permit utilizatorului să 
actualizeze spaţiul de lucru, in sensul că poate să obţină informaţii despre 
spaţiul disponibil şi poate compacta spaţiul utilizat. 

Se descriu primitivele: 

NODES 
RECYCLE 

Operaf ia NODES 

NODES 

Operaţia NODES, generează un număr care specifică cite noduri mai pot 
fi introduse în spaţiul de lucru continuu. Un nod ocupă 5 octeţi in memorie. 
Operaţia NODES furnizează utilizatorului cită memorie mai este disponibilă 
spaţiului de lucru pentru proceduri, variabile şi program. 

Informaţia furnizat~ de operaţia NODES este mai exactă, dacă este spe-
cificată după o comandă RECYCLE. 

Comanda UECYCI.E 

RECYCLE 

Comanda RECYCLE, efectuează o compactare a spaţiului de lucru, prin 
rearanjarea procedurilor în memoria calculatorului, astfel incit toate spaţiile 
disponibile, individuale (rămase din ştergerea unor proceduri) să fie adunate 
într-un spaţiu disponibil continuu şi unic. 

Această compactare, se realizează în mod implicit la umplerea spaţiului 
de lucru. Compactarea durează cca. 1 secundă. 

Utilizarea comenzii RECYCLE, previne compactarea implicită care ar 
putea avea loc, într-un moment nedorit din punct de vedere al execuţiei pro­
gramului. 

EXEMPLU, 
RECYCLE 
NODES 

11.10.2 Primitive pentru afişarea conţinutului spaţlult.11 de lucru 

1n acest paragraf se prezintă primitivele, care permit utilizatorului, să 
afişeze informaţii din spaţiul de lucru. 

Se descriu primitivele: 

PO POPS 
POALL POTS 
PONS 

ln timpul afişării, se poate control11 defilarea ("şcroll") informaţiei pe 
ecran, cu ajutorul funcţiei de control SS S. 
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Comanda PO 

PO Usta de nume proeeduri 

Comanda PO, afişează definiţiile (conţinutul) procedurilor specificate în 
lista de nume proceduri. 

EXEIIPLU1 

PO (PATRAT) 
TO PATRAT :L 
REPBAT ' [FD :L RT 10/ 
BND 

Comanda POALL 

POALL 

Comanda POALL, afişează conţinutul tuturor procedurilor şi valorile va­
riabilelor din spaţiul de lucru. 

EXEIIPLU: 
POALL 

Comanda PONS 

PONS 

Comanda PONS, afişează numele şi valorile tuturor variabilelor din spa­
ţiul de lucru. 

EXEMPLU: 
PONS 
MAKE "F J 
MAKE "LIST { A B CJ 

Comanda POPS 

POPS 

Comanda· POPS, afişează conţinutul tuturor procedurilor din spaţiul de 
lucru. 

EXEMPLU: 
POPS 

Comanda l'OTS 

POTS 

Comanda POTS, afişează numele şi parametrii de intrare ai tuturor proce­
durilor din spaţiul de lucru. 

EXEMPLU: 
POTS 
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11.10.3. Primitive pentru ,tergerea lnformaţlllor din spaţiul de lucru 

ln acest paragraf se prezintă primitivele care şterg informaţiile din spaţiul 
de lucru. 

Se descriu primitivele: 

ERALL ERNS 
ERASE ERPS 
ERN 

Comanda ERALL 

ERALL 

Comanda ERALL, şterge toate procedurile şi variabilele din spaţiul de 
lucru. Are ca efect ştergerea întregului spaţiu de lucru. Este echivalent cu a 
începe o nouă sesiune de lucru LOGO. lnainte de a specifica o astfel de comandă 
trebuie avut grijă ca în prealabil să se salveze procedurile utile. 

Conţinutul spaţiului de editare nu este afectat de comanda ERALL. Pentru 
a şterge şi spaţiul de editare se foloseşte combinaţia. 

ERALL 
EDIT 

Comanda EltASE 

ERASE lista_de_nnme_proeednri 
ER lista_de_nnme_proeednri 

Comanda ERASE, şterge din spaţiul de lucru, procedurile specificate în 
lista_de_nume_proeeduri. 

Dacă se specifică o singură procedură, atunci ea se poate preciza sub forma 
de listă sau cuvfnt. 

EXEMPLU: 

ERASE (PĂTRAT TRIUN tiBII 
ERASE "PĂTRAT 
ERASE (PĂTRAT] 

C:omanda ERN 

ERN lista_de_nnme_variablle 

Comanda ERN, şterge din spaţiul de lucru, variabilele specificate în lista 
_de_nume_variabile. Dacă se specifică o singură variabilă, atunci ea se poate 
preciza ca listă sau cuvinL 

EXEMPLU: 

ERN "L 
ERN {L) 
ERN (LA) 
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Comanda ERNS 

ERNS 

Comanda ERNS, şterge din spaţiul de lucru, toate variabilele care au fost 
definite pînă în momentul respectiv. 

EXEIIPLU1 
ERNS 

Comanda ERPS 

ERPS 

Comanda ERPS, şterge din spaţiul de lucru, toate procedurile. 

EXEMPLU: 

ERPS 

11.11. Primitive pentru definirea şi editarea procedurilor 

1n acest capitol se prezintă modul în care utilizatorul îşi pregăteşte pro-
gramul în limbajul LOGO. 

Există două moduri în care se pot defini procedurile: 

a) mod editare în care se utilizează editorul LOGO 
b) mod interactiv în care procedura se defineşte în regim comandă 
ln mod editare, orice er,;>are de introducere poate fi înlăturată imediat cu 

ajutorul facilităţilor oferite de editorul LOGO, în timp ce în mod interactiv 
nu se poate reveni asupra textului introdus. 

Cel de-al doilea mod este utilizabil numai în cazul procedurilor simple, 
de complexitate redusă. 

11.11.1. Primitive pen,tru definire şi editare proceduri 

ln acest paragraf se prezintă primitivele LOGO, care permit utilizatorului 
să-şi definească şi editeze proceduri. 

Se descriu primitivele: 

EDIT TO 
ENDS END 

Comanda EDIT 

EDIT "numeprocedura 
ED "numeprocedura 
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Comanda EDIT, lansează în execuţie editorul LOGO ln vederea definirii 
sau editării procedurii cu numele specificat de numeproeeduril. 

Editarea mai multor proceduri, se realizează prin specificarea în loc de 
nume procedură o listă cu numele procedurilor respecUve. 

Pentru a defini o procedură nouă, se introduce: 

EDIT [] sau 
EDIT "numeproceduri 

ln acest caz, se lansează editorul LOGO, care va avea spaţiul său de 
lucru vid. 

Editarea unei proceduri definite anterior, se realizează prin introducerea 
EDIT "numeproceduri. 

Revenirea la ultima procedură cu care a lucrat editorul, care se află deja 
în spaţiul său de lucru, se face prin introducerea comenzii EDIT 

ln regim de editare, caracterul de început de rind (?) din regim comandă 
nu mai apare. 

ln cadrul editorului, sînt o serie de caractere de control al editării, care se 
referă la: 

- mutarea cursorului pe ecran i 
- ştergerea unei zone de text; 
- terminarea unei llesiuni de lucru cu editorul. 

Prezentarea caracterelor de control, utilizate în procesul de editare: 
EMODE - reprezintă modul extins de utilizare a tastaturii, obţinut 

prin apăsarea simultană a tastelor: 
CS - litere mari (caps shift) 
SS -- caractere simbolice (symbol shift) 

C'.araetere de control al editirii: 

- caractere de control pentru mutarea cursorului: 
CS 5 - mută cursorul un caracter la stinga (-) 
CS 6 - mută cursorul o linie mai jos ( + ) 
CS 7 - mută cursorul o linie mai sus ( ţ ) 
CS 8 - mută cursorul un caracter la dreapta (-) 

EMODE CS 5 - mută cursorul la începutul liniei curente 
EMODE CS 6 - mută cursorul la sfirşitul ecranului 
EMODE CS 7 - mută cursorul la începutul ecranului 
EMODE CS 8 - mută cursorul la sfirşitul liniei curente 

EMODE B 
EMODE E 
EMODE P 
EMODE N 

- mută cursorul la începutul textului de editare 
- mută cursorul la sflrşitul textului de editare 
- mută cursorul la pagina anterioară 
- mută cursorul la pagina următoare 

Observaţie - ln timpul trecerii la iaglna anterioarl sau urmltoare de text procesul de 
defilare (,,scroll•) poate fi oprit cu SS S pini la tastarea oriclrel taste. 
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- caractere de control pentru ştergere text: 
CS O - şterge un caracter aflat la stînga cursorului; 
EMODE Y - şterge linia curentă (cea pe care se găseş~ cursorul) ince­

pind cu poziţia în care se află cursorul pină la sfîrşit şi o 
memorează într-o zonă de memorie; 

EMODE R - readuce linia ştearsă şi salvată cu EMODE Y. lncepînd 
cu poziţia curentă a cursorului. 

- caractere de control pentru terminarea unei sesiuni de lucru cu editorul. 

EMODE C - se trece din regim editare ln regim comandă salvfnd toate 
modificările efectuate. 

CS BREAK - ignoră sesiunea curentă de editare (nu ia în considerare 
modificările făcute) şi trece în regim de comandă. 

Comnnd:1 EJI\.'-

EDNS lista de nume 

Comanda EDNS. permite editarea numelor variabilelor şi a valorilor asig­
nate acestora. Sint listate variabilele specificate in lista de nume şi valorile 
asociate acestora, permiţind utilizatorului să editeze numele sau valorile. 

Dacă EDNS nu are specificat o listă de nume atunci se listează toate varia­
bilele din spaţiul dţ lucru cu valorile asignate şi se pot edita in mod corespun­
zător. 

EXEIIPLV1 
EDNS 
IIAKE ''FLOARE "CRIN 
IIAKE "DDIENSIVNE li 
IIAKE "ELEV (POPESCV CRISTIAN) 

Cu caracterele de control al editării se pot modifica numele sau valorile 
variabilelor. După modificare se revine ln regim comandă cu EMOQE C. 

Comanda TO 

TO nume_proeedarl Intri Intri ••• lntrn 

Comanda TO, permite definirea unei proceduri ln regim comandă. Dupi 
introducerea comenzii de definire TO urmată de numele procedurii şi de para­
metrii de intrare în procedură (intrl intr2 ... intrn). pe ecran va apare un 
nou caracter de început rlnd (> ). care ne invită să introducem definirea pro-
cedurii. · 

Comenzile introduse nu slnt executate. ci vor constitui corpul procedurii 
respective .. 

Terminarea definirii procedurii. se realizează cu comanda END. 

EDIIPLV1 
f TO PATRAT 1L > REPEAT f (FORWARD 1L RIGRT HJ 
>END · 
PATRAT Deta.• , 
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Abandonarea definirii unei proceduri, în timpul introducerii acesteia, se 
realizează prin tastarea CS BREAK simultan. Pentru a schimba conţinutul 
unei proceduri cu ajutorul comenzii TO trebuie ca aceasta să fie ştearsă în 
prealabil cu comanda ERASE. 

Editarea conţinutului unei proceduri este de preferat să se facă cu EDIT. 

Comanda El\'D 

END 

Comanda END are un rol special şi anume acela de a specifica sflrşitul 
unei proceduri. Ea trebuie pusă în ultima linie de definire a procedurii. 

11.11.2. Primitive pentru modificarea procedurilor sub controlul 
program,ulul · 

ln acest paragraf se prezintă primitivele care permit definirea procedurilor 
sub controlul programului. 

Se descriu primitivele: 

COPYDEF PRIMITIVEP 
DEFINE TEXT 
DEFINEP 

C.omanda COPYDEF 

COPYDEF nomenou nume 

Comanda COPYDEF copiază corpul de definire (conţinutul) procedurii 
cu numele nume (care a fost definită anterior), într-o nouă procedură, cu numele 
numenou. Procedura existentă iniţial nu îşi pierde conţinutul. 

Ex: 
COPYDEF "PT "PĂTRAT 

Copiază definiţia procedurii PĂTRAT, sub numele PT. In urma execuţiei 
comenzii, vom avea două proceduri, una cu numele PT şi alta cu numele 
PĂTRAT, care au acelaşi conţinut. 

Comanda DEFINE 

DEFINE nume lista 

Comanda DEFINE, permite generarea prin program a corpului unei pro­
ceduri. Nmne reprezintă numele procedurii astfel create, iar lista specifică pa­
rametrii de intrare in procedură şi liniile de definire a acesteia. Dacă procedura 
nu are parametri de intrare, trebuie ca lista să înceapă cu o sublistă vidă . 
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..EXEKPL1,l: DEFINE "DREPTUNGHI [[ :L 1I) (FD :I RT N] (FD :L RTH] 
(FD :I RT H) (FD :L RT 90)1 

PO "DREPTUNGHI 
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TO DREPTUNGHI :L :I 
FD :I RT 90 
FD :L RT 90 
FD I RT 90 
FD :L RT 90 
END 

DEFINE "SALUT [I) PRINT [BUNĂ ZIUA ] 

PO "SALUT 

TO SAWT 
PRINT {BUNA ZIUA} 
END 

Op.-raJia DEFINEP 

DEFINEP euvlnt 

Operaţia DEFINEP, generează valoarea logică TRUE, dacă parametrul 
euvbat este numele unerproceduri definite. 

Io caz contrar, generează valoarea logică FALSE. 

BXEIIPLU1 
PRINT DEFINEP "PĂTRAT 
TBUB 

Opnaţia PRJMITIVEP 

PRDIITIVEP. nume 

Operaţia PRIMITIVEP generează valoarea logică TRUE, dacă parame­
trul nume reprezintă o primitivă LOGO. 
· ln caz contrar, generează valoarea logică FALSE. 

EXEIIPLU1 

PRINT PRIIIITIVEP •FORWARD 
TRUE 
PRINT PRIIIITIVEP •PĂTRAT 
FALSE 

Operaţia TEXT 

TEXT nume 

Operaţia TEXT furnizează definiţia procedurii, cu numele nume ca o 
listă de -subliste, care poate fi utilizată ca intrare într-o comandă DEFINE. 

Primul element din listl repreiintl intrările în procedură. Celelalte sub­
liste reprezintă, fiecare, cite o linie din definiţia procedurii. 

EXEIIPLU: 

SHOW TEXT" •DREPTUNGHI 
{{:L :IJ {FD :I RT 90} {FD :L RT 90} {FD :I RT 90} 
{FD :L RT 90}} 
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11.12. Primitive pentru funcţii diverse 

Io acest capitol se prezintă primitivele care permit accesul utilizatorului 
la memoria calculatorului în mod direct. Utilizatorul trebuie să cunoască bine 
alocarea spaţiului de memorie, deoarece aceste primitive adresează memoria 
privită ca resursă a calculatorului şi orice modificare a conţinutului său 
poate distruge conţinutul spaţiului de lucru sau conţinutul variabilelor de 
sistem. 

ln general aceste primitive încep cu punct(.). 

11.12.1. Primitive pentru accesul la memoria calculatorului 

Aceste primitive permit utilizatorului să aibă acces în mod direct la memo-
ria calculatorului. 

Se descriu primitivele: 

.BLOAD .EXAMINE 

.BSA VE .RESERVE 

.CALL .RESERVED 
.DEPOSIT 

Comanda .BI.OAIJ 

.BI..OAD "oumelişier adr 

Comanda .BLOAD încarcă de pe casetă sau microdrive (disc) ln memoria 
calculatorului conţinutul fişierului specificat începînd cu adresa „adr". Fişierul 
de pe casetă poate conţine un program obiect direct executabil (de către ur,.ita­
tea de comandă a calculatorului) sau o zonă de date binare. 

Trebuie avut grijă ca adresa „adr" să nu se suprapună peste spaţiul de lucru 
LOGO, sau peste zona variabilelor de sistem. 

EXEMPLU1 
.BIDAD "POBIECT MIM 

Conţinutul fişierului obiect FOBIECT se citeşte de pe casetă şi se depune 
în memorie inceptnd cu adresa 64824. 

Comanda .HS:\ VE 

.BSAVE "numelişier [startadr log] 

Comanda .BSA VE salvează pe casetă sub numele oumelişier, conţinutul 
unei zone de memorie delimitată de adresa de început startadr şi lungimea log. 

EXEMPLUi 

.BSA VE "POBIECT (NDI IN) 
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ln exemplul de mai sus se salvează pe casetă zona de memorie 64824 
65024 într-un fişier care are numele FOBIECT. 

Comanda .C:\I.L 

.CALL adr 

Comanda .CALL lansează in execuţie un program obiect, care se află în 
memoria calculatorului, incepind cu adresa „adr". Programul obiect trebuie 
lncărcat în prealabil cu o comandă .BLOAD 

EXEMPLU: 
.CALL 84814 

Comanda .DEl'OSIT 

.DEPOSIT adr val 

Comanda .DEPOSIT depune in celula de memorie, a cărei adresă este spe­
cificată de ,,adr", valoarea „val". 

EXEIIPLU: 
.DEPOSIT ISOH SS 

Procedura care defineşte un caracter special (1/4), care poate fi ulterior 
utilizat în cadrul programelor LOGO, se realizează astfel: 

EXEMPLU: 
TO USB.A 
.DEPOSIT 11318 N 
.DEPOSIT 81319 18 
.DEPOSIT 11371 71 
.DEPOSIT 85371 88 
.DEPOSIT IU71 41 
.DEPOSIT 11373 7f 
.DEPOSIT 1137f IS 
.DEPOSIT 11371i I 
PRINT CHAR lf.l 
END 

USB.A 
1/4 

Fig. 11.30. Exemplu de utilizare a comenzii 
. DEPOSIT 

11. PRIMITIVE LOGO 

Un caracter este definit prin­
tr-o matrice de puncte. Avlnd a,,. 
dresa de lnceput a matricei res­
pective, se poate modifica ln mod 
corespunzător forma caracterului 
în funcţie de ceea ce se depune ln 
acea zonă. Valorile depuse trebuie 
interpretate ca valori binare. Biţii 
egali cu 1 se consideri puncte 
aprinse, iar biţii egali cu O se 
consideri puncte stinse. 

ln exemplul precedent s-a : 
obţinut desenul din Fig. 11.30 . 

273 



Adresl Conţinut 

Zecim. Hexazecim. Binar 
65368 64 = 40 = 01000000 
65369 68 - 44 = 01000100 
65370 72 = 48 = 01001000 
65371 80 = 50 = 01010000 
65372 42 = 2A = 00101010 
66373 74 = 4A == 01001010 
65374 15 = OF = 00001111 
65375 2 = 02 = 0000001 O 

Tabelul 11.2 Conţinutul zonei de memorie 65368-65375 ca urmare a co-
menzii .DEPOSIT 

OpenJia .EXAMINE 

EXAMINE adr 

Operaţia· .EXAMINE generează o valoare ::e reprezintă conţinutul celulei 
de memorie specificată de adresa adr. 

BXEIIPLU: 
PRINT .EXAJIINE Gl7I ,, 

Comanda .RESERVE 

.RESERVE nr 

Comanda. .RESERVE rezervă o zonă de memorie de lungime Jlf'', la 
sflrşitul spaţiului de lucru LOGO. Această zoni devine neutilizabili sub con­
trolul limbajului LOGO (cu excepţia comenzilor .BLOAD, .DEPOSIT), fiind 
rezervată pentru o eventuali încărcare a unor programe obiect, sau a unor date 
binare. 

Rezervarea unei zone de memo­
rie cu comanda .RESERVE se poate 
face numai la lnceputul unei sesiuni 
de lucru LOGO. 

SI presupunem el dorim 11 
rezervlm o zonA de 3JO de octeţi 

pentru a încerca un program obiect. 
La începutul unei sesiuni de 

lucru LOGO se dă comanda 
.RESERVE 200. 
Structura memoriei calculatorului 

Fig.. 11.31. Exemplu de utilizare a comenzii 
.REVERSE este prezentată ID Fig. 11.31. 
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OperaJia .RESERVED 

.RESERVED 

Operaţia .RESERVED generează adresa de început şi adresa de sflrşit a 
zonei de memorie care în prealabil a fost rezervată cu o comandi .RESERVE, 

.XBIIPLU: 
PRINT .RJU18RVED 
64814 6$014 

1 t.12.2. Primitive pentru lucrul cu interfaţa serială 

ln acest paragraf se prezintă primitivele care permit utilizatorului să lu­
creze cu interfaţa serială RS232. 

La interfaţa serială se pot conecta echipamente periferice care lucrează 
serial asincron conform standardului CCIIT V. 24. Ccnexiunea intre calculator 
şi echipameat se face pe linie serială. Informaţia pa· 1lelă (8 biţi) se trimite/ 
recepţionează pe cite o singură linie de date (una J)f"Jtru recepţie alta pentru 
transmisie). 

Structura logică a informaţiei de date este prezentată in figura 11.32. 

Fig. 11.32. Structura logici a Informaţiei seriale 

Durata „t", cit un bit este ţinut pe linia de transmisie, este funcţie de 
rata de transfer a datelor. Rata de transfer este standardizată şi poate fi: 50, 
110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 bauds. 

(Baud = unitate de măsură a ratei de transfer, este echivalent într-o 
oarecare măsură, cu numărul de biţi pe secundă care se transmit). 

Se descriu primit_ivele: 

.SETSERIAL 

.SERIALIN 

.SERIALOUT 

Comanda .SETSERIAL 

.SETSERIAL ratatransf 

Comanda .SETSERIAL stabileşte rata de transfer (viteza de transfer) a 
interfeţei seriale la valoarea ratatransf. 

Rata de transfer poate fi una din valorile: 50, 1 IO, 150, 300, 600, 1200, 
2400, 4800, 9600, 19200. 

La iniţierea unei sesiuni de lucru LOGO, rata de transfer se stabileşte 
ln mod implicit la valoarea 9600. 

Ex: 
.SETSERIAL 1~ 



Stabileşte rata de transfer la 1200 bauds. 

1lprruţia .:-iEHL\Ll\ 

.SERIALIN 

Operaţia .SERIALIN furnizează o valoare pe 8 biţi (intre O şi 255) ce re­
prezintă infonnaţia recepţionată 'de interfaţa serială. Operaţia .SERIALIN 
aşteaptă pină cind echipamentul serial cu care este conectat calculatorul trans­
mite un caracter (un cuvint pe 8 biţi). 

EXEMPLU: 
PRINT .SERIALIN 

16 

Comanda .~EUL\l.OlT 

.SERIALOUT data 

Comanda .SERIALOUT transmite, prin intermediul interfeţei seriale, 
valoarea dată (care trebuie să fie intre O şi 255) către echipamentul serial care 
este conectat cu calculatorul. 

EXEMPLU: 
.SERIALOUT li 

11.12.3. Primitive pentru specificarea obiectelor şi primitivelor LOGO 

In acest paragraf se prezintă comenzile LOGO care permit utilizatorului 
să afişeze toate primitivele recunoscute de limbajul LOGO sau să afişeze ce 
primitive şi proceduri sint implementate Ia un moment dat in spaţiul de lucru. 

Se descriu primitivele: 
.CONTENTS 
.PRIMITIVES 

Op1•rnfia .Ul'\Tl•:VI'~ 

.CONTENTS 

Operaţia .CONTENTS generează o listă cu tot ce este implementat ln spa­
ţiul de lucru LOGO. Lista cuprinde procedurile utilizatorului, variabilele etc. 

Trebuie avut în vedere că operaţia .CONTENTS poate utiliza ·un spaţiu 
de memorie considerabil de mare. 

Crimanda .l'HI\IJTIVES 

.PRIMITIVES 

Comanda .PRIMITIVES afişează toate primitivele implicite, recunoscute 
de limbajul LOGO. 

EXEMPLU, 
.PRIIIITIVES 
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Capitolul 12. I 
Tehnici de programare 
tn LOGO 11 apbcatll 

12.1. Proiectarea programelor 

Pentru scrierea programelor in limbajul LOGO se utilizează primitivele 
prezentate in capitolul 11. Operaţiile care conduc la rezolvarea unei probleme 
sint descrise în general de un algoritm. Algoritmul constă dintr-o rpulţime de 
operaţii executate într-o ordine bine stabilită, asupra unui set de valori denu­
mite date de intrare şi care produc, în timp finit, un set de valori denumite date 
de ieşire. 

Elaborarea unui program presupune atit realizarea algoritmului cit şi 
implementarea acestuia într-un limbaj de programare. Aceste operaţii pot fi 
structurate pe două nivele: 

- nivelul logic; 
- nivelul fizic. 

Nivelul logic constă din trei etape: 
- etapa de definire; 
- etapa de descriere; 
- etapa.de evaluare. 

Nivelul flzle constă din două etape: 
- etapa de implementare; 
- etapa de testare. 
Etapa de definire constă dintr--un set de operaţii prin care se specifici: 
- lista variabilelor de intrare şi ieşire ale programului; 
- tipul şi organizarea datelor de intrare şi ieşire; 
- reprezentarea interni şi externi a datelor. 

Etapa de descriere constă în specificarea algoritmului care prelucrează 
mulţimea valorilor de intrare. Algoritmul poate fi descris în cuvinte din limba­
jul natural, în pseudocod sau prin organigrame. Se definesc astlel o serie de 
proceduri de bază, specificate prin: 

- setul de valori de intrare; 
- setul de valori de ieşire; 
- operaţiile asupra datelor. 

Etapa de evaluare constă în verificarea faptului că algoritmul elaborat Io 
etapa de descriere realizează toate cerinţele enunţului problemei şi ci repre-

12. LOGO-TUlNlCI, .\l'LICAlll 

277 



zentarea datelor este corect aleasă. Daci fn urma evaluării rezultatele nu slut 
satisfăcătoare se reiau etapele de definire şi descriere pini cind se realizează 
toate cerinţele problemei. 

Aceste etape spunem ci reprezintă nivelul logic deoarece nu depind decit 
în mică măsură de limbajul concret în care se va face implementarea. 

Nivelul fizic constă în implementarea efectivă a algoritmului într-un 
limbaj de programare adecvat. 

Etapa de implementare constă în transpunerea în limbajul de programare 
ales, în cazul nostru LOGO, a algoritmului prezentat în etapa de descriere. 

ln etapa de testare se validează buna funcţionare a programului. ln această 
etapă se elimină erorile sintactice (nerespectarea regulilor. de scriere specifice 
limbajului ales) şi a celor semantice generate de tUi algoritm incorect sau o 
transcriere incorectă a algoritmului in limbaj ,li respectiv. 

Se reia faza de implementare pini se obţin rezultatele dorite. 
Respectarea acestor etape creează premisele unei proiectări sistematice a 

programelor. Limbajul LOGO oferă facilităţi de elaborare sistematică a pro­
gramelor pornind de la general la particular (top-down) prin rafinări succesive 
pină la obţinerea unei versiuni corecte a programului. 

EXEIIPLU: 

1n eontlnlllll'e • va esempllfll'II aeea-. 
tl tehuiei de abordare de la genenl la pu­
tlflllar prin dNeOmpanerea unei prollleme 
ln subprobleme ID eazal anal prognm de 
grafiei. Se .ere sl 118 deseneze an robot 
ea speellleaJUle din fig. li.I. 

ln primul rlDd deseomp-em rollo­
tal ID elementele eomponente: CAP, GIT, 
CORP, IIIINI, PICIOARE. 

La rlndal ICII' unele din ■eeate elemente 
pot fi deseompa11e ID elemente mal ■Impie 
Astfel CAP-ul poate fi deBeOmpa■ ln: 

Fig. 12.1. Robot 
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- formA Nlp FORIIACAP; 
- ochi sllnga OCHIST; 
- ochi dreapta 0CHIDR; 
- nas NAS; 
- gura GURA. 

De fapt IMI ob11ervA ci robotul are la 
hazA douA elemente ■lmpl•: dreptunghiul 
,1 pa'Uratul. 

Aslf•I pentru a construi robotul este 
necesar IA IMI deflneaseA dreptunghiul tl 
pAtratul cu latnrl variabile tl coordonatei• 
unul vlrf. Pleelnd de la general la particu­
lar, de1M1narea robotului IMI va realiza cu 
urmAtoarea sueceslune de proeednrl: 

TO 1'0BOT 
CAP 
GIT 
CORP 
IIIINI 
PICIOARE 

END 

TO CAP 
FORIIACAP 
OCHIST 
OCHIDR 
NAS 
GURA 

END 

TO IIIINI 
IIINAST 
IIINADR 

END 

TO PICIOARE 
PICIORST 
PICIORDR 

END 

TO PĂTRAT ax 1Y 1L 
PU 
SETPOS SENTENCE 1X 1Y 
PD 
REPEAT f [FD 1L RT 91) 

END 

TO DREPTUNGHI :X :Y :I :L 
PU 
SETPOS SENTENCE :X 1Y 
PD 
REPEA T I [FD :I RT 91 FD :L 

RT 91) 
END 

TO FOIUIACAP 
DREPTUNGHI -3111 M li 

END 
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TO 0CHJST 
PATRAT --20 SO 10 

END 

TO OCIIIDR 
P.,\TRAT 10 50 10 

END 

TO NAS 
PĂTRAT --5 fO 10 

END 

TO GURA 
DREPTUNGHI -15 30 S 30 

END 

TO GIT 
DREPTUNGHI -10 10 -10 20 

END 

TO CORP 
DREPTUNGHI --30 -fO SO 69 

END 

TO IIINAST 
DREPTUNGHI -60 -10 20 30 

END 

TO IIINADR 
DREPTUNGHI 30 -10 20 30 

END 

TO PICJORST 
DREPTUNGHI --30 - fO 1W 

END 

TO PICIORDR 
DREPTUN GRI 10 - fO 20 

END 

EXEMPLU: 

Un alt u:emplu eare Uull1read aeealtA 
tehnleA constA ID desenarea UDDI pelsaJ 
similar eu eel din fig, 12.a 

TO PEISA1 
CASA 
BRAZI 

END 

TO CASA 
PEREŢI 
GEAMURI 
UŞA 
ACOPERIŞ 

END 

TO PEREŢI 
DREPTUN GRI -a - 71 111 

END 
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TO GEAMURI 
DREPTUNGHI I --li li 31 
DREPTUNGHI li -li li 31 

BND . 

TO UŞA 
DREPTUNGHI at -81 31 li 

BND 

TO ACOPERIŞ 
PU 
SETPOS [--IO te) 
PD 
RT .Y 
FD 11.1.41 
RT .Y 
FD N 
RT 45 
FD 31 • 1.41 • 

END 

EXEMPLU: 

TO BRAD :X :Y :L 
PU 
SBTPOS SENTENCB :X 11' 
PD 
IP 1L<I (STOP) 
FD :L 
RT III 
FD:L 
B~:L 
LTIO 
BIC :L 
FD:L 
LTN 
BRAD :X 1Y +:L :L • e.l 

END 

TO BRAZI 
BRAD-IN -1111 
BRAD-81-15 
BRAD--11 

END 

Io e:nmplele ..-ezentate la IDeepatul aeeatul eapltol - uitat telmlea de dezwltare 
a unul program ..-1n det1eompunena ID A•prGll'■me. Deoareee al9CW1tmul de rezolvare era 
f.-te simplu i.. ambele ea:mrl -u ohJlnut renltatele finale dol'Ue eumullnd rezultatele 
111hprogramelor eomponeute. 1n eaml unor proltleme eare neenltl algorltml mal eompll• 
eaJI, lu speelal al1er1tml eurlltlel, N poate ■horda o altl eale de la pmral la partleular 
au de la eomple:s: la simplu ..-1n 1lmpllftearea IDIJlall a pn11nmelor tl raflDU'ea .eee-
1lvl a aeestora. Aeea1tl telmlel va fi enmpllfleatl ..-1n aerlena nul )ll'Glrllm ,entru 
Joeul Nlm. Aeesta eomtl din • e:s:trage una, doDI au trei heJe dlutr-e mulJlme datl. Dol 
Jueltorl e:neutl matlrl (e:s:tra1erl) 1ueeeslve. Jaeltoral eare e:s:tra1e altlmal hlJ, adlel as 
faee ultlma mutare aeela elftlll Joeql. lnlJlal N n serie o ..-oeedml •Impii l'IIJ'e n fi 
anallzatl tl perfeeJlonatl pentru a ohJIDe o Nl'le de ..-oarame dlu ee ID ee mal .,lntell9eute". 
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A1tfel primai program na lmplementeazl. ie fapt o lltrategle •• Joe el pm tl •Impia Jlae 
■eoral anal Joe Intre •oal per■oane, firi a analiza nlel mitu eoreetltadlnea mutlrllor aee■-
tora. 1n etapa mmltoare programai va analiza eoreetltadlnea matlrllor ,1 va anunt■ elftl­
gltoral. ln eontlnaue programai va fi ••zvol tat a■tfel lnelt BI poatl el IDBa,1 Jaea ea 
programatorul efeetulnd matlrl aleatoare du eoreete (na neaplrat pe eele mal bun•>• Dapl 
ee aee1t program ■e eneatl eoreet el poate fi rafinat ln cont1nau1 lmbanltlJlnda-1 1trate­
gla, ■aa ■e poate llffll an program eomplet nou pe baza e:q,erlenţel acumulate, pini ■e 
obflne un program „lntellgent" ca o 1trateg11 ln falllblll. 

Pentru a treee la ■erlerea programalal ■e vor faee mmltouele notaţii: 

- lOCNIM 
- :BEŢE 
- :lUCĂTOR 
- :OPONENT 
- :MUTARE 

numele proeedmll care lmplementeazl Joeal Nlm; 
namlral de beJe rlma■e neextra■e; 
numele anal Jacltor; 
numele partenerului de Joc; 
namlral de befe ee ■e vor extrage ln aeea■tl randl. 

lOCNIM trebuie BI fini minte :BEŢE, :lUCĂTOR tl :OPONENT de la randa preee­
dentl tl 11 a■lgure preluarea prin :.IIUTARE a numlralul de befe ee vor fi 1xtra1e. Primele 
trei varlablle trebuie transmlH de la o randl la alta deel trebuie BI fi• Jntrlrl. Pe de altl 
parte :.IIUTARE este preluata de la tastatml deel nu trebuie BI fle Intrare. Clnd algorit­
mul va fi suficient de elaborat ca BI e:a:eeute el lnsu,1 mutul, :.IIUTARE o sl fle gene­
rali de o proceduri. Preluarea anel matlrl de la tastaturi ,·a fi reallzatl ca proeedara 
PRELIIUTARE. latl prima ver11an1 a Joeulal logle 10CNIM: . 

TO lOCNIM :BEŢE :lUCĂTOR :OPONENT 
PRINT SENTENCE (NUMĂRUL DE BEŢE ESTE) :BEŢE 
PRINT SENTENCE :lUCĂTOR (CARE ESTE .IIUTAREA TAT) 
IIAKE "BETEN :B~ŢE - PRELIIUTARE 
lOCNIM :BETEN :OPONENT:lUCĂTOR 

END 

TO CITNUMĂR 
IIAKE "IN FIRST READLIST 
IF NUMBERP :IN (OUTPUT :IN) (PRINT (VA ROG INTRODUCEŢI UN 
NUMĂR) OUTPUT CITNUMĂR 

END 

TO PRELMUTARE 
IIAKB "MUTARE CITN'UIIAB 
OUTPUT :.IIUTARB 

END 
Proeetlara PREL.IIUTARE pate■ fi mal 1lmpll ID aeealtl etapl, de eD1Dpla firi BI 

t11tez1 dal'I rl■pamal Jueltorulal 11t1 namlr 1■a 'alleeva. 1n eontlnuare programai '1'11 fi 
••zvoltat eu armltoarele faneJU: 

- detectarea 111r,uu1u1 Joealal; 
- deelantarea elftlgltoralal la lflrtltal Joealal; 
- verificarea mutlrllor Jaeltorllor dael 1lnt 1,1 1■a a •• fleeare datl• 

Primele ioni luneJII 1lnt Implementate a11tl1l1 

IF :BBTEN • O (PRINT SENTENCB :lUCĂTOR (ESTE CIŞTIGlTOR I) STOP) 

A treia laneJI• ■e poate Implementa modlflelnd pe PRELIIUTARE a1tfel ea III elee-
taeu o relneereare dael 11t1 eazal. Se va atlllza predicatul MEMBERP eare prlllllftl la 
Intrare an element tl o ll•tl tl t11teazl dael elementul aparJlne llltel. 

TO PRELIIUTARB 
PRINT (PUTEŢI EXTRAGE 1, I SAU I BEŢE) 
IIAKE "MUTARE CITNUIIĂR 
IF IIE.IIBER :MUTARE (1 I I) [ ) [OUTPUT PRBLMUTARE) 
OUTPUT :IIUTARE 

BND 
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Defl programul este mult mal perfecţionat aeum mal are lud multe aapeete nerezolvate. 
Astfel atunci elnd :BEŢE este 2, PRELMUTARE permite sA se extragi I, 2 sau 3 beţe. 
DacA JUCĂTOR exh'age 3 beţe, :BEŢE devine negativ şi jocul nu se mal termini nlelodatA. 
RAmlne ca exerciţiu eliminarea acestei pene. 1n aceastA formA programul poate fi NNDpletat 
eu o ierte de funcţii uol eum ar fi mutArl eontra cronometru, declarana clştlgAtorulol l'U 

una sau douA mutArl ln avans, revenirea la mutarea precedentA, aflşar.a permanentA a 
punctajului, lndrumarea JucAtorllor privind regullle de Joc, 1ehlmbarea regulllor de Joc, 
etc. 

1n eontlnuare se va scrie programul JOCNIM astfel ca 8' poatl efectua propriile 
sale mutArl. Cea mal stmplA soluţie pentru efectuarea unei mutArl este o alegere aleatoare eu 
proeedma GENMUTARE. Vom obţine astfel: 

TO PRELMUTARE :JUCĂTOR 
IF :JUCĂTOR - [CALCULATOR] [MAKE "MUTARE GENHUTARE] [PRINT 
]PUTEŢI EXTRAGE I, 2 SAU 3 BEŢE] MAKE "MUTARE CITNUMĂR] 

TO GENMUTARE 
OUTPUT ITEM (I +RANDOM 3) [I I 3) 

END 

I 

1n această etapă pana dinainte poate avea efecte foarte serioase. O soluţie 
de eliminare a acestei pene constă în furnizarea numărului de beţe la intrarea 
procedurii PRELMUT ARE: 

TO PRELMUTARE iJUCĂTOR :BEŢE 
iar după liniile MAKE se introduce textul 

IF :MUTARE> :BEŢE [OUTPUT PRELMUTARE :JUCĂTOR :BEŢE) 

Exer■lnd programul ln aeeastA etapA se pot constata urmAtoareJe grepll mari pe 
care le poate face ln timpul jocului: 

- mal 1lnt 5 beţe şi calculatorul extrage douA; 
- mal slnt şase sau şapte beţe şi ealeutatorul nu Iad patru; 
- mal slnt douA sau trei beţe şi calculatorul nu le extrage pe toate I 
Pentru a ellmlD8 aceste greşeli posibile se va proceda astfel: 
- se va testa daci mal exlstA UD8, doul sau trei beJe: 

IF MEMBERP :BEŢE [I 2 3) ... 
- dael testul e■te adevArat extrage toate befele: 

OUTPUT :BEŢE 
- daet testul no este satllfleut procedeazl ea mal lnalnte 

MAKE "MUTARE GENMUTARE 

Se obţine a1tfel procedura: 

TO EXECUTARE :BEŢE 
1F MEMBERP :BEŢE [I I 3) (OUTPUT :BEŢE] [OUTPUT GENIIUTARE) 

END 

Aeea1t1 proeedurl se va ut111u lu Joeul proeedurU GENHUTARE din PRELIIUTARE 
• mal poate adloga: 

IF :BEŢE - S [OUTPUT I] 

Pentru a erea un program Inteligent, mb forma 1a finali, se '1'11 proeeda altfeh 
- Jocul ae termini elnd un Joeltor la8' zero beţe dapl ee a efectuat mutarea •• 

deel numArul de beţe rimase dapl mutare are un rol determinant Io stabilirea strate11e1; 
- pentru a ne llllgara el la urmltoarea mutare vor rlmlne zero bete la matarea eurentl 

trebuie IA llllm patra; 
- pentru ea la matarea eurentl 8' llslm patra la matarea preeedentl trebuia al llalm 

opt; 
- deel pentru a putea d elttltlm trebuie BI lldm ID arma unei mutlrl I, 4, I, li, 

18 ... beJe, adlel an nnmlr divizibil ea 4; 
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REHAINDER :NU:UAR 4 Iii fle 8; 
- mularea ,·a fi dati astfel de npresla: 

:NUHAR - REHAINDER :NUIIAR 4 

Alltl•I modlllelnd EXECUTARE se obtlne HUTAREINT adlel matare lntellgentl 
•• o 1trate11e lnvlnelblll. 

TO IIUTAREINT :BEŢE 
HAKE "RED RElllAINDER :BEŢE 4 
IF :REH • O (OUTPUT 1) 
OUTPUT:REH 

END 

Ll1t1ngnl final al programalal este: 
TO IOCNIM :bete :Jaeltor oponent 
PRINT SENTENCE [namlnl de bete este] :bete 
IF. NOT (:Jaeltor • [ealealator)) [PRINT SENTENCE :Jaeltor [eare este matarn 
ta )I 
lllAKE "beten :bete - (PRELHUTARE: Jneltor :bete) 
IF :beten • O [print sentenee :Jneltor [este elşt19ltor I] STOP] 
IOCNIII :beten: oponent :Jaeltor 
END 

TO PRELHUTARE: Jueltor :bete 
IF :Juellor • [ealeulalor] [make "matare mutarelnt] [p-lnt Jpalefl extrage 1, I 1aa 
I bete MAKE "matare CITNUIIARJ 
IF NOT HEMBERP :mutare [1 a 3) [output prelmatare :Jueltor :bete] 
IF :mutare >: bete [output p-elmutare :Jaeltor :bete] 
OUTPUT :mutare 
END 

TO HUT AREINT 
MAKE "rem RElllAINDER :bete 4 
IF :rem • O [output 1) 
OUTPUT :rem 
END 

TO CITNUIIAR 
lllAKE "ln FIRST READLIST 
IF NUHBERP 11D (output :ID] (..-IDt (wa ro9 li IDtroneeJI an numlr] OUTPlJT 
CITNUMARJ 
END 

JOCNIM 17 [calculator) [Gelu) 
numărul de beţe este 17 
numărul' de beţe este 16 
Gelu care este mutarea ta? 
puteţi extrage 1, 2 sau 3 beţe 
1 
numărul de beţe este 15 
numărul de beţe este 12 
Gelu care este mutarea ta? 
puteţi extrage 1, 2 sau 3 beţe 
6 
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puteţi extrage l, 2 iau 3 beţe 
2 
numărul de beţe este 10 
numărul de beţe este 8 
Gelu care este mutarea ta? 
puteţi extrage 1, 2 sau 3 beţe 
2 
vă rog să introduceţi un număr 
1 
numărul de beţe este 7 
numărul de beţe este 4 
Gelu care este mutarea ta? 
puteţi extrage 1, 2 sau 3 beţe 
2 
numărul de beţe este 2 
calculator este clştigltor 

' ln exemplele prezentate s-au utilizat proceduri recunive. 
Pentru a înţelege bine exemplele trebuie parcun cu atenţie paragraful 

referitor la recunivitate. 

12.2. Recursivitarea in LOGO 

Recursivitatea constituie o modalitate de a scrie proceduri care se apeleazl 
pe ele înseşi. 

Pentru a lq,ţelege mai bine procesul de recursivitate si reamintim ce se 
lntîmpll ln momentul ln care o proceduri apeleazl o altă proceduri, (figura 
12.3): 

Fl1. 12.S. Apelul unei proceduri 

Trebuie reamintit ci fiecare proceduri 8ft un set de date proprii (private) 
care ln general nu slot asociate ei ci apelului procedurii respective. 

ln momentul execuţiei procedurii A, se ajunge la apelul procedurii B, m~ 
ment ln care au loc unnltoarele operaţii, (figura 12.4). 

- suspendarea· temporară a execuţiei procedurii A şi salvarea contextului 
(valorile variabilelor); 

- activarea setului de date proprii procedurii B, asociat apelulut respec­
tiv. 
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Fig. 12.4. Operaţiile de bazi lntr-un apel de prot.-eduri 

Se continuă cu execuţia procedurii B şi în momentul terminării acesteia se 
desfăşoară următoarele operaţii: 

- se reface contextul procedurii A ( context care a fost salvat ln momen­
tul trecerii la procedura B); 
. - revenirea ln procedura A la prima instrucţiune de după apelul proce­

durii B. 
Salvarea şi refacerea contextului se face ln mod implicit, de către limbajul 

LOGO, firi specificarea explicită de către utilizator. 
Limbajul LOGO, faţă de alte limbaje de programare cum ar fi BASIC. 

FORTRAN etc., asiguri mecanismul ca o procedură să se apeleze pe ea lnsişi, 
altfel spus are implementat mecanismul de recursivitate. 

Avlnd ln vedere că o procedură se poate chema pe ea însăşi, prin apel 
recursiv. rezultă faptul că setul de date proprii nu trebuie să fie asociat pro­
ducerii ci apelului procedurii respective. 

La fiecare apel al procedurii respective, se activează un set de date proprii 
acelui apel. Rutina care se cheamă pe ea însăşi, coexistă cu apelurile anterioare 
de date proprii asupra cărora lucrează (figura 12.5). 

Fig. 12.5. Coexistenţa unei proceduri ln apelul recursiv 

Io limbajul LOGO slnt implementate două tipuri de apeluri recursive şi 
anume: 
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mod ·t - ln ·care apelul recursiv (autoapelul) se face ca ultima instruc­
ţiune din procedură (figura 12.6.a) 

mod 2 în care apelul recursiv (autoapelul) se face în cadrul procedurii, 
însă nu ca ultima instrucţiune din procedură (figura 12.6.b). 

In alte limbaje de programare care per­
mit recursivitatea nu există deosebire- intre 
cele doui moduri de implementare. 

In LOGO există o deosebire importantă 
care constă in: 

modul 1 - nu reprezintă un apel re­
cursiv propriu-zis (nu · se 
face salvare/refacere con­
text) ci se lucreazi pe ace­
laşi set de date proprii. 

modul 2 - reprezintă un apel recursiv 
Fig. 12.8. Tipuri de Implementare cu salvare context, activare 

a apelurilor recursive. set de date proprii apelului 
curent, refacere context. 

Modul 1 este mai degrabă o extensie a primitivei REPEAT, fiind asemi­
nitoare cu un salt necondiţionat la prima instrucţiune din procedură. 

Grupul de instrucţiuni: A 
END 

apel de proceduri şi END sint tratate împreună şi echivalate cu transferul 
controlului la prima instrucţiune din procedură, fără a se mai face salvare con­
text, activare set de date proprii apelului, refacere context, ci numai actuali­
zarea setului de date proprii. 

· In acest fel se poate repeta un grup de instrucţiuni, de un număr de ori 
nespecificat la primul apel de procedură, fără a avea constringeri din punct de 
vedere al memoriei. 

EXEMPLU: 

Grupul de instrucţiuni FD 10 RT 30 se repetă la infinit 1n secvenţa: 
TOA 
PD li 
BTN 
A 
END 

fi de N ori ln secvenţa: 
TO A dV 

eebmaleat ea 

IP :N • I (STOP) 
FD JI 
RT 30 eehlvaleat eu 
A :N-1 
END 

FD li 
RTN 
FD li 
BTN 

. 
PD li 
BTN 

FD li: 
RT li: 
FD li: 
RT li: 

. 
FD li: }N 
RT31: 
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ln cazul general de recursivitate, modul 2, datorită faptului că se salvează 
contextul (fiind necesar ln momentul tevenirii în procedură) este nevoie de me­
morie şi după un număr mare de apeluri se poate ajunge la epuizarea spaţiului 
de memorie disponibil. 

Reamintim că o procedură se termină în trei moduri: 

- pr:in execuţia primitivei END 
- prin execuţia primitivei STOP 
- prin execuţia primitivei OUTPUT 

Aşa cum am precizat mai înainte, o altă posibilitate de a repeta un grup 
de instrucţiuni din cadrul unui program sau a unei proceduri, decît utilizarea 
primitivei REPEAT, este aceea de a include în procedura respectivă o apelare 
a ei însăşi. 

EXE.IIPLU1 

TO TRIUN GBI 1L 
FORWARD 1L 
RIGBT III 
TRIUNGHI :L 
END 

- va deaena un triunghi eu latura L ,1 va repeta mereu dnenana aee•tula pini elD• 
• IDtrerupe programul ea BREAK. 

Deel proeedara de mal •u e■te eeblvalentl ea, 
FORWARD 1L 
RIGBT III 
FORWARD :L 
RIGBT tN 
FOR\VARD :L 
RIGBT IIO 
FORWARD :L 
RIGBT III 

Practic se executi instrucţiunile: 
FORWARD :L 
RIGHT 1:1> 

- după care urmează o apelare a ei însăşi, ce va conduce din nou la exe­
cuţia instrucţiunilor: 

FORWARD :L 
RIGHT 1:1> 

şi o nouă apelare etc. 
Evident că în cazurile reale trebuie să existe o modalitate de repetare fi­

ni tă a instrucţiunilor respective, modalitate ce se realizează în general printr-o 
primitivă de testare a unei condiţii. 

Exemplu: Să construim un turn ca cel din figura 12.7, construit din pă­
trate a căror latură se micşorează continuu. 

Operaţia de constru_ire a turnului este un proces repetitiv. Să presupunem 
că nu ne interesează numărul de piese puse una peste alta, ci următoarele ca-­
racteristici: 
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- latura piesei de bazli L1 -valoarea specificatl de utilizator; 
- relaţia Intre latura piesei următoare şi a celei curente: 

L1+1=0.5 • L1 (L1 =0.5 • L1; L3 =0.5 • L1 , etc.); 
- ultima piesă să nu aibă latură mai mică de 2 puncte L.>2. 

Construirea turnului se va face printr-o procedură recursivă (se va apela 
pe ea însăşi) şi de fiecare dată se va modifica parametrul de apelare şi totodată 
se va testa dacă latura Lri a devenit mai mică decit 2. ln caz afirmativ se va 
lncheia rocesul de desenare. 

Fig. 12.7. TURN con­
struit prin recunlvltate 

TO TURN 1L 
IF 1L <i I (STOP) 
PlTRAT 1L 
PORWARD 1L 
RIGBT 91 
FORWARD 1L • e.11 
LEFTle 
TURN 1L •••• 
END 

Corpul procedurii va genera ltB desen de bază ca cel 
din figura 12.8, care va constitui piesa de bază a pro­
cesului de repetare. 

ln cadrul procedurii se apelează o procedură de 
construire a pătratului. 

TO PĂTRAT :L 
REPEAT 4 [FORWARD :L RIGHT 90) 
END 

- după care se mută penelul ln poziţia necesară construirii următoarei 
piese a turnului. · 

Fli- 12.8. Piesa de bazl ln comtrulrea repetitivi a tmnulul 

Construirea turnului se realizează apelind procedura TURN 32 
Procesul se repetă prin apelarea recursivă a procedurii TURN cu altă 

valQare a laturii piesei şi de fiecare dată in · cadrul procedurii se verifică 
dacă latura nu a devenit mai mică decît 2. 

Ambele proceduri TRIUNGHI, TURN au fost realizate ln primul mod 
de implementare (echivalente cu repetarea grupului de instrucţiuni). 

EXEMPLU: Pentru a înţelege mai bine recursivitatea şi pentru a scoate 
ln evidenţă diferenţa dintre modul 1 şi modul 2 de implementare să analizăm 
două proceduri care din punct de vedere al conţinutului par asemănătoare inaă 
din punct de vedere al execuţiei produc rezultate complet diferite: 

TO NUIIĂRĂ.l!VV :NR 
IF :NR - I (STOP} 
PRINT :NR 
NUIIĂRĂ.INV :NR-I 
END 
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TO :NlJllhJ,.DJB · 11111 
IP 1NB • I (STQP) 
1IUJl1BI.DIB 1:NB-1 
PRINT dlB 
Bll'D 

Apelul acestor proceduri va genera lll'llllt.oarele rezultate: 

NUMĂRl.DIR 4 
1 
s , 
" 
NUMĂRl.INV 4 

" , 
B 
1 

Fig. 12.9. Eucaţla lutrllcţlmae ca blatnlcţlaae a procedurii NUMARA.INV 4 
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Să analizăm procesul de execuţie a primitivelor în ambele situaţii. 
Execuţia instrucţiune cu instrucţiune a procedurii NUMĂRĂ.INV 4 este 

prezentă in figura 12.9, iar a procedurii NUMĂRĂ.DIR 4 este prezentată 
in figura 12.10. Se recomandă ca parametrul NR să primească valori naturale 
in momentul apelirii procedurilor. 

Fig. 12.10. Execuţia Instrucţiune cu Instrucţiune a procedurii NUMARA.DIR 4 

Procedura NUMĂRĂ.INV are apelul recursiv ca ultimă instrucţiune din 
procedură, ln timp ce procedura NUMĂRĂ.DIR, nu. · 

Procedura NUMĂRĂ.INV nu va salva contextul şi nu va activa setul 
de date proprii apelului, ci va lucra pe acelaşi set de date pe care ii va actua-
li;a în urma apelului. · 

Procedura NUMĂRĂ.DIR apelată cu parametrul 4, va stabili varia­
bila NR la valoarea 4. Verifică dacă aceasta este O. Fiind diferită de O con­

. tinuă cu execuţia instrucţiunii care apelează NUMĂRĂ. DIR :NR-1 (auto­
apelare de procedură cu modificare de parametru). 

LOGO va salva implicit contextul (valoarea variabilei :NR=4) şi va 
activa setul de date proprii apelului, adică NR=3. Cele două seturi de date, 
cel al apelului cu NR=4 şi al apelului NR=3 coexistă în memorie. ln urma 
apelului se continuă cu instrucţiunea care verifică dacă variabila curentă 
(proprie apelului) a ajuns la zero. 1n caz contrar se continuă apelul recursiv 
pînă cînd variabila curentă ajunge la O. ln acel moment se execută instruc-
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ţiunea STOP care reprezintl terminarea apelului curent al procedurii, se re­
face implicit contextul şi se revine in procedura chematoare. Se continuă cu 
instrucţiunea PRINT :NR, care va produce afişarea valorii 1 . 

lntilnind instrucţiunea END se reface contextul şi se rev.ine in procedura 
chemătoare, etc. 

Io final se revine ln regim de comandă. 

EXEMPLU: 

Recursivitatea se poate utiliza fn mod eficient fn proceduri care efectuează 
aceleaşi operaţii pentru toate elementele unui obiect:Vom exemplifica utili­
zarea recursivităţii cu două proceduri care scriu invers (de la dreapta la stîn­
ga) caracterele unui cuvint sau cuvintele dintr-o propoziţie (in general ele­
mentele unei liste). 

TO DREAPTA.STINGA 1C 
IFEIIPTYP:C[OUTPUT ") 
OUTPUT WORD (LAST :C) (DREAPTA.STING. , BUTLAST :C) 
END 

Procedura DREAPTA.STINGA generează la ieşire un cuvint care are 
caracterele in ordinea inversă decit ale cuvintlilui specificat ca argument de 
intrare. 

PRINT DREAPfA.SfflGA "MARE 
ERAM 

TO DREAPTA "STINGA.LISTA :L 
IF EIIPTYP :L [OUTPUT :L) 
OUTPUT SENTENCE (LAST :L) (DREAPTA.STINGA.LISTA BUTLAST:L) 
END 

Procedura DREAPTA.STINGA.LISTA generează la ieşire o listă care 
are elementele in ordine inversă, decit lista specificată ca argument de intrare. 

PRINT DBEAPfA.STINGA.LISTA (ŞCOALA ESTE FRUMOASA. ŞI MARE) 
MARE ŞI FRUMOASĂ ESTE ŞCOALA 

Vom analiza ce se intimplă pas cu pas in timpul execuţiei procedurii 
DREAPTA.STINGA "MARE şi in mod asemănător se poate analiza şi pentru 
DREAPT A.STINGA.LISTA. 

Execuţia instrucţiune cu instrucţiune se arată in figura 12:11. 

Pentru a extrage car~cterele unui cuvint fn ordine inverd !Iii a realiza un 
nou cuvint cu această ordine s-a utilizat o-procedură care se apelează pe ea 
însăşi, numai că de fiecare dată va acţiona asupra unui cuvint din care s-a 
extras ultimul catacter. 

Procesul recursiv continuă pină cind se epuizează toate caracterele din 
cuvint. 
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EXEMPLU: 

Un alt exemplu de utilizare a recursivităţii este acela· ln care se dese­
nează un-arbore ca cel din figura 12.12. 

Dacă analizăm atent, se observă că ln fiecare nod putem considera că se 
construieşte un nou arbore ale cărui ramuri au -dimensiuni din ce ln ce mai 
mici. 

tn nodurile extreme arborele se reduce la un arbore elementar format 
numai din două ramuri (figura 12.13). 

Fig. 12.12; ARBORE de11enat pria 
recursivitate 

Fig. 12.13. ARBORE elementar 

Este evident faptul că pentru a construi arborele total se apelează· recuniv 
ln fiecare· nod construirea unui arbore cu dimensiuni reduse. 

Primitivele pentru construirea arborelui elementar slnt: 

LEFTG 
FORWARD :L 

BACK :L 
.RIGBT li 
FORWARD :L 

RACK :L 
LEFT 41 

; •-aar• ramau 1tlnga 

;revenire tl •-nu• rama■ treapta 

;revenire ID poziţia Iniţiali 

O precizare importantă care trebuie făcută este aceea că fn procesul de 
recursivitate ~ste necesar să se stabilească precis starea iniţială a. penelului. 

Jn descrierea arborelui elementar s-a revenit fn aceeaşi poziţie şi cu aceeaşi 
direcţie ca în momentul începerii lui. 

Jn procesul construirii arborelui total, desenăm mai intli o ramură stlnga 
a arborelui elementar, după care am ajuns într-un nod în care trebuie să con­
siderăm că pornim procesul de construire a unui nou arbore. 

Deci după: 

TO ARBORE: L 
LEFT 41 ;prima ramuri 1t1nga • araelnl 
FORWARD :L 

- trebuie să apelăm procedura ARBORE de construire a unui nou arbore 
cu un parametru de latură modificat. · 

Vom considera că un subarbore are ramura iniţială jumătate cit cea a 
arborelui pe nivelul anterior. 
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TO ABIIORE :L 
LEFT 411 
FORWARD :L 
ARBORE :L/1 

;eoutralrea ramurilor 1t1Dga a tat- •Ilar-li• 

In momentul cind s-a construit o ramură stlnga extremă trebuie si 
revenim şi să construim cealaltă ramură extremă (ramura dreapta). 

TO ARBORE &L 
LEFT411 
FORWARD &L 
ARBORE &L/1 
RACK &L 
BIGBT li 
PORWABD 1L 

Se lncearci construirea unui arbore şi pe ramura dreapta, după care re­
venim ln poziţia iniţiali. 

TO ARBORE &L 
LBPT 411 ; eo111tr11le1te ramarUe ■t1D1a 
POBWABD :L 
ARBORE &L#I 

BACK :L 
RIGBT 90 ; eoutra1e1t• ramurile dreapta 
FOR\VABD :L 
ARBORE :L#I 

RACK &L 
LBPT 411 ;revlM ID poZIJla lalflall 

END 

Procedura descrisă trebuie completată cu o posibilitate de terminare, 
deoarece procesul de construire a unei ramuri ln speţi ramura stinga) nu 
se termini nici o dată. 

Ca posibilitate de terminare a procesului recursiv se poate.'stabili momen­
tul in care latura extremă ajunge sub o anumită valoare, de exemplu valoarea 
5. 

Procedura generală de desenare este: 

TO ARBORE &L TO ARBORE:L 

EN.D 

D' &L < I [STOP) 
LEPT41 
PORWARD &L 
ARBORE :L/1 
RACK &L 
RIGBT li 
PORWARD L1 
ARBORE1L11 
BACK &L 
LBPT 411 

... 

END 

D' :L < I [STOP) 
LT 41 
FD :L 
ARBORE :L/1 
BK :L 
RT90 
FD:L 
ARBORE :L/1 
BK:L 
LT 411 

Parcurgerea instrucţiune cu instrucţiune a procedurii ARBORE 32 este 
arătată ln figura 12.14. 

Rezultateie grafice intermediare ale diverselor puncte din procedură sint 
arătate in figura 12.15, unde in f1 •. .f21 sint desenele intermediare. 
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·Fig. 12.15i •• Desenarea pas cu pu a arborelui (12,151 ..> 
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Fl1. 12.151•11 Desenarea pas cu pas a arborelui utlllzlnd 
recursivitatea 

12.3. Mici aplicaţii in LOGO 

12.3.1. Exemple grafice 

PlTRAT CU LATURA DE 41: 

TO P.\TRAT •a 
FOR\VARD 49 
RIGRT 90 
FOR\VARD 41 
RIGBT 91 
FORWARD-11 
RIGBT 91 
FORWARD 41 
RIGBT li 
END 

sau 
TO PATRAT 

TO PlTRAT 
FD 40 
RT 81 
FD40 
RT,N 
FD40 
RT·N 
FD 41 
RT 80 
END 

REPEAT 4(FORWARD 40 RIGBT 91) 
END 

298 

sau 
TO Pl.TRAT 
REPEAT f (FD 41 RT NJ 
END . 

Pl.TRAT CU LATURA VRIABJL.l.1 

DREPTUNGHI m IISlmH •• 40 
tl lungimea de 98: 

TO DREPTUNGHI 
PD 41 
RTN 
FDN 
RTN 
PD-li 
BTN 
PD• 
BTN 
EKD 

TO Pl.TRAT :L 
REPEAT ol(FD :L RT 18) 
END 
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TO DREPTUNGHI 
REPEAT 2 (FD 40 RT 90 FD 60 RT 90) 
END 

DREPTUNGHI CU LATURILE VARIABILE: 

TO DREPTUNGHI :I :L 
REPEAT 2[FD :I RT H FD :L RT 90) 
END 

TRIUNGHI ECHILATERAL: 
TO TRIUNGHI 
REPEAT 3[FD 40 RT 120) 
END 

TRIUNGm ECHILATERAL CU LATURA VARIABILĂ: 

TO TRIUNGHI :L 
REPEAT 3[FD :L RT 121) 
END 

TRIUNGHI IN CARB SE CUNOSC LATURILE ŞI DOUĂ UNGHIURI: 

TO TRIUNGHI :LA :LB :LC :B :C 
FD :LA 
RT 180-:B 
FD :LB 
RT 180-:C 
FD :LC 
END 

ARC DE CERC DREAPrA CU DESCHIDERE 10° 

TO ARCD :R 
RT S 
FD :R • (3.14119/18) 
RT S 
END 

ARC DE CERC STINGA CU DESCHIDEREA 11° 

CERC DREAPTA DE RAZA R 

CERC STINGA DE RAZA R 

CERC DE ORIGINE X, Y ŞI RAZĂ R 

TO ARCS :R 
LT S 
FD :R • (3.14111/18) 
LT S 
END 

TO CERCD :R 
REPEAT 31 [ARCD 18) 
END . 

TO CERCS :R 
REPEA T 31 [ARCS :RJ 
END 

TO CERC 1:s IJ 1R 
PU 
SEPTOS SE :s - 1R :J 
PD 
CERCD 1R 
END 
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-· TO CERC 1:s :1 :R 
PU 
SEPTOS SE ::s + :R 11 
PD 
CERCS :R 
END 

EXEMPLU DE UTILIZARE ARCD ŞI ARCS 
RAZA DE SOARE 

SOARE 

Se recomandă SOARE 18 

POLIGON DE LATURA L ŞI UNGHIU 

TO RAZAS :L 
REPEAT Z[ARCD :L ARCS :L) 
END 

TO SOARE :L 
REPEAT t[RAZAS :L BT III) 
END 

TO POLIGON 1L :U 
FD :L 
RT:U 
POLIGON :L :U 
END 

De remarcat că desenul nu se termină nici o dată. 
Trebuie oprit cu break. 
Se obţin figuri interesante pentru următoarele valori: 

SPIRALA 

L U 
li •• 
li 80 
811.fl . .. 
80 151 
li N 
li • 

TO SPIRALA :L :U 1INC 
FD :L 
BT1U 
SPIRALA f:L + :INC) :U :INC 
END 

De remarcat că programul nu se termină decit cu break 
Figurile interesante se obţin pentru: 

L U INC 
I 71 I 
I 41 I 
I 41 3 
I ISO 3 
I 144 3 
I III I 
I 88 I 
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BRAD 
TO RAMURA 1L 
FD 1L 
BT III 
FD 1L 
BK 1L 
LT 80 
BK :L 
FD :i. 
LT 80 
END 

TO BRAD 1L 
IF :L < I [STOP) 
RAMURA 1L 
BRAD :L el.I 
END 
BRAD li 

12.3.2. Suma a două numere aleatoare 

Vom scrie un program simplu care permite verificarea cunoştinţelor despre 
operaţiile aritmetice elementare. · 

Programul va genera două numere aleatoare între O şi 1000 şi va întreba 
utilizatorul cit este suma a-cestora. ln funeţie de răspunsul primit va preciza 
dacă acesta este corect sau nu şi în cazul in care răspunsul este incorect va 
specifica răspunsul bun. 

Procesul de întrebare / răspuns va continua pînă cînd utilizatorul va 
întrerupe execuţia programului cu BREAK. 

TO SUMA 

MAKE ''NUM1 RANDOM 1000 
MAKE ''NUM2 RANDOM 1000 
MAKE· "REZ :NUM1 + :NUM2 
PRINT (SENTENCE [CIT FACE] :NUM1 (+] : NUM2) 
MAKE "RASP- READLIST 
IF :REZ = FIRST :RASP [PRINT[ RĂSPUNS CORECT ]SUMA) 
PRINT SENTENCE [RASPUNSUL CORECT ESTE) :REZ 
SUMA 
END 

ln primele două instrucţiuni se atribuie variabilelor NUMI şi NUM2 cite 
un număr, aleator, cuprins între O şi 1000. 

Suma acestor două numere, care constituie rezultatul se atribuie variabi-
lei REZ. 

Se constituie o listă ,ormată din elementele 
- lista [CIT FACE ] 
- variabila NUMI 
- lista [ +] 
- variabila NUM2 

care se tipăreşte, repre,;entfnd întrebarea la care trebii.ie să rbpundi utiliza­
torul. 

Riapunsul utilizatorului se atribuie variabilei RĂSP.. 
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Se verifică dacă răspunsul RĂSP (~are fiind sub forma de listă trebuie si-i 
extragem primul element FIRST :RĂSP) este egal cu rezultatul REZ. Dacă 
da, se tipăreşte mesajul răspuns corect şi se continuă. 1n caz contrar, se indică 
care este răspunsul corect şi se continuă. 

Trebuie menţionat faptul că acest program simplu nu este protejat la in­
troducerea unor răspunsuri care nu sint numere. 

Pentru acesta este necesar să se introducă o procedură care verifică acest 
lucru. 

TO CITNR 
MAKE "NR FIRST READLIST 
IF NUMBERP :NR (OUTPUT :NR] 
PRINT [VA ROG INTRODUCEŢI NUMĂR) 
OUTPUT CITNR 
END 

Procedura verifică dacă răspunsul este număr. 
1n caz afirmativ, generează ca ieşire numărul respectiv iar în caz contrar 

anunţă faptul că trebuie introdus, ca răspuns, un număr şi aşteaptă introdu­
cerea acestuia. 

Programul se modifică in felul următor: 

TO SUMA 
MAKE "NUMI RANDOM 1000 
MAKE "NUM2 RANDOM 1000 
MAKE "REZ :NUM1 + :NUM2 
PRIN (SENTENCE [CIT FACE) :NUM1 [+) :NUM2) 
MAKE "RASP CITNR 
IF :REZ = :RASP [PRINT [RĂSPUNS CORECT] SUMA] 
PRINT SENTENCE [RĂSPUNSUL CORECT ESTE] :REZ 
SUMA 
END 

Acest program simplu poate fi extins. Ca exerciţiu pentru cititor sugerăm 
completarea programului cu următoarele facilităţi: 

- dacă utilizatorul greşeşte răspunsul, programul să nu indice imediat 
care este rezultatul, ci să întrebe de 2-3 ori pe utilizator şi numai după 
aceea să-i indice răspunsul corect. 

- să se alcătuiască un punctaj al răspunsurilor corecte/incorecte şi să 
se configureze pentru diverse operaţii +, -, • , /. 

- dacă utilizatorul răspunde corect, întrebările să ou mai fi~ simple, 
ci să le transforme în expresii din ce în ce mai complicate. 

12.3.3. Ordonare alfabetică 

Să se scrie un program LOGO care ~re ca intrare o listă de elemente 
într-o ordine oarecare şi generează la ieşire o altă listă ordonată alfabetic 

Principiul de sortare constă în extragerea element cu element din lista 
sursă (iniţială) şi transferarea lor în lista destinaţie (finală). 1n timpul transfe2. 
rării elementul curent este inserat în lista destinaţie astfel incit aceasta să 
fie ordonată alfabetic. 

Programul poate fi utilizat şi pentru a concatena două liste, iar rezultatul 
să fie ordonat alfabetic, cu condiţia ca una din liste să fie deja ordonată. 
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In procesul de transferare este necesară o procedură de inserare a unui 
element în lista destinaţie. 

TO INSERARE :ELEM :LISTA 
IF EMPTYP :LISTA [ OUTPUT LIST :ELEM ") 
IF ORDONAT :ELEM FIR&T :LISTA [ OUTPUT FPUT :ELEM :LISTA) 
OUTPUT FPUT FIRST :LISTA INSERARE :ELEM BUTFIRST :LISTA 
END 

Dacă lista destinaţieLISTAestevidă, atunci se creează o Listă cu elementul 
ELEM pe care dorim să-l introducem. Io caz contrar verificăm dacă elementul 
îşi are locul înaintea tuturor elementelor din lista destinaţie. Dacă da, ii intro­
ducem în listă. Dacă nu, verificăm pe rînd dacă îşi are locul după primul, al 
doilea, etc. element din lista destinaţie, apelind recursiv procesul de tnserare 
aplicat unei liste din care eliminăm rînd pe rînd elementele care trebuie să, fie 
înaintea elementului ELEM specificat. 

Procedura ORDONAT generează valoarea logică TRţ.JE sau FALSE dacă 
primul argument este înaintea celui de-al doilea argument în ceea ce priveşte 
ordinea alfabetică. Compararea se face pe baza codurilor ASCII. 

TO ORDONAT :ARG1 :ARG2 
IF :ARG1 = ·" [OUTPUT TRUE ) 
IF :ARG2 = " [ OUTPUT FALSE ) 
IF (ASCII FIRST :ARG1) < (ASCII FIRST :ARG2) [ OUTPUT TRUE 
IF (ASCII FIRST :ARG1) > (ASCII FIRST :ARG2) [OUTPUT FALSE J 
OUTPUT ORDONAT BUTFIRST :ARGI BUTFIRST :ARG2 
END 

Procedura de sortare SORT ARE se poate scrie astfel: 

TO SORTARE: :LISTAI :LISTAF 
IF EMPTYP :LISTAI (OUTPUT :LISTAF) 
MAKE "LISTAF INSERARE FIRST :LISTAI :LISTAF 
OUTPUT SORTARE BUTFIRST :LISTAI :LISTAF 
END 

E:nmplu de udlizue: 

MAKE "LISTA.SORTATA SORTARE [K CA B F] [ ] 
PRINT :LISTA.SORTATA 
ABCFM 
KAKE "LISTA. SORTATA SORTARE [ELEV BINE NOTAI 1L1STA.SORTATA 
PRINT :LISTA.SORTATA 
A B BINE C ELEV F NOTA. M 

12.3.4. Conversia numerelor naturale -din baza 10 într-o bază < 16 

Să se scrie un program care realizează conversia numărului natural N din 
baza 10 într-o bază B<16. 

Se ştie că un număr in baza B foloseşte pentru reprezentare cifrele utili­
zate în baza respectivă. Astfel, în baza 16 se utilizează: 

0123456789ABCDEF 

iar într-o bază < 16 se utilizează un subset al acestora. 
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Conversia unui numlr lntreg se realizeazl prin concatenarea resturilor 
împărţirii numărului la baza în care dorim conversia, în ordinea inversii 
obţinerii _acestora. 

TO CONVERSIE :N :B 
IF :B < 2 [PRINT [BAZA DE CONVERSIE TREBUIE > =2] STOP] 
IF :B > 16 [PRINT [BAZA DE CONVERSIE TREBUIE < 16] STOP] 
IF :N = O [OUTPUT O] 
OUTPUT CONV :N :B 
END 

TO CONV :N :B 
1F :N = O [OUTPUT "= ] 
OUTPUT WORD (CONV (INT DIV :N :B) :B) (CIFRA (REMAINDER :N :B)) 
END 

TO CIFRA :R 
IF :R < 10 [OUTPUT :R] 
IF :R-== 10 [OUTPUT ·· "A] 
JF :R = 11 [OUTPUT "B] 
IF :R = 12 [OUTPUT "C] 
IF :R = 13 [OUTPUT "D] 
1F :R = f4 [OUTPUT "E] 
IF :R = 15 [OUTPUT "F] 
END 

Procedura CIFRA are ca intrare restul curent obţinut ln procesul de con­
versie. Acesta este pus ln corespondenţi cu cifra de reprezentare ln baza B. 

Procedura CONV este cea care realizează efectiv conversia din baza 10 ln 
baza B a numirului N. 

Printr-o chemare recursivi, avlnd de fiecare dati ca intrare citul dintre 
numir şi baza în care vrem si convert~, se genereazl resturile ln ordinea 
inversă obţinerii lor. De fiecare dati se apeleazi procedura CIFRA de asocie­
re a restului cu cifra de reprezentare fn baza B. 

Programul principal verifică dacă baza de conversie este < 16. ln caz 
contrar, se specifici un mesaj şi se abandoneazi procesul de conversie. 

1n caz afirmativ se verifică dacă numlrul este O. 
Dacă număt:ul este diferit de O şi baza mai mici declt 16 se ·apeleazi pro­

cedura CONV ce realizeazi conversia propriu-zisă. 

Eumpbu 
PRINT C:ONV U I 
=11101 

12.3.5. Conversia dintr-o bază oarecare în altă bază 
Programul de conversie poate fi generalizat. pentru a realiza conversia 

unui numir reprezentat lntr-o bazi oarecare fn alti bazi. 
Pentru a evita efectuarea calculelor ln alti bazi declt baza 10, proceaul 

de conversie va consta ln doui etape şi anume: 
etapa 1 - converteşte numărul din baza fn care este reprezentat, ln baza 

10, procedura BAZA.ZEC 
etapa 2 - converteşte reprezentarea în baza 10, obţinuti ln urma etapei 

1, ln baza ln care se doreşte conversia finali, procedura ZEC. 
BAZA 

Este necesar si existe o proceduri care pune ln corespondenţi valoarea fn 
zecimal a unei cifre lntr-o bazi oarecare cu codul ASCII al cifrei respective, 
pentru a putea realiza tipirirea ei (ZEC.ASCII). 
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De asemenea, trebuie să existe o procedură care avlnd ca intrare caracterul 
ASCII al unei cifre într-o bază oarecare să genereze valoarea in zecimal cores­
punzătoare (ASCII.ZEC). 

OBSERVAŢIE: Codul ASCII reprezlnti eodlflearea binari a earaeterelor, eUrelor ,1 
semnelor speelale 

Simbolurile de reprezentare a cifrelor în diverse baze le putem considera 
astfel: 

baza k 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 

. 
ASCII.ZEC 

ZEC.ASCII -----

TO ZEC.ASCII :N 
IF :N <:! 10 [OUTPUT :N] 
OUTPUT CHAR 55+ :N 
END 

baza 10 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

-----

bazam 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
. 

ZEC.ASCII 

ASCII.ZEC 

Procedura ZEC.ASCII are ca intrare un număr zecimal N şi generează 
codul ASCII corespunzător unei baze de reprezentare oarecare. 

Dacă N> 10 trebuie generat unul dintre simbolurile A, B, C, ... 

A vind în vedere că A are codul 65, B are codul G6, etc rezultă că pentru 
valorile mai mari decit 10 trebuie să adunăm 55 pentru a ajunge la codul 
ASCII corespunzător literelor mari A, B, C, 

TO ASCII.ZEC :A 
IF NUMBERP :A [OUTPUT :A] 
OUTPUT (ASCII :A) - 55 
END 
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Procedura ASCII.ZEC are ca intrare caracterul ASCII al unei cifre lntr-o 
bază oarecare şi genere~ă la ieşire valoarea zecimală corespunzătoare. Reali­
zează funcţia inversă lui ZEC .ASCII. 

TO ZEC.BAZA :N :BAZA 
IF :N ~ :BAZA [OUTPUT ZEC.ASCII :N) 
OUTPUT LIST ZEC.BAZA INT DIV :N :BAZA :BAZA 

. ZEC.ASCII REMAINDER :N :BAZA 
END 

Procedura ZEC.BAZA converteşte un număr din baza 10 într-o bază oare­
care BAZA. 

ZEC.ASCII REMAINDER :N :BAZA va genera caracterul ASCII asociat 
restului impărţirii numărului N la baza de conversie BAZA. Deci va genera 
cifra curentă a numărului in baza BAZA. 

ZEC .BAZA INT D IV :N :BAZA :BAZA realizează printr-un proces recursiv 
operaţiile de obţinere a citurilor, pină cind citul curent este mai mic declt 
baza nouă de reprezentare. 

TO BAZA.ZEC :N :BAZA :P 
IF EMPTYP :N [OUTPUT O] 
OUTPUT (:P * ASCII.ZEC LAST :N)+ 

BAZA.ZEC BUTLAST :N :BAZA :P * :BAZA 
END 

Procedura BAZA.ZEC converteşte un număr N reprezentat ln baza BAZA, 
in baza 10. Procedura se bazează pe următoarea relaţie: 

EXE:UPLU: 
171=1XIXl+'JxB+lxl 

Parametrul P, în momentul apelării rutinei va fi 1 iar ln procesul recuniv 
de apelare va căpăta valorile BAZA, BAZA • BAZA, etc. ce constituie canti­
tăţile cu care se înmulţeşte fiecare cifră de reprezentare ln baza BAZAF. 

TO CONVERSIE.BAZAJ.BAZAF :N :BAZAI :BAZAF 
IF :BAZAF<2 (PRINT (BAZA>2)STOP] 
OUTPUT ZEC.BAZA BAZA.ZEC :N :BAZAI 1 :BAZAF 
END 

Procedura CONVERSIE .BAZAI .BAZAF constituie programul principal 
de conversie a unui număr din baza iniţială BAZAI ln baza finali BAZAF. 

Converteşte numărul N din baza iniţială BAZAI ln zecimal apellnd proce­
dura BAZA.ZEC după care se converteşte numi.rol zecimal obţinut, 1n baza 
finală BAZAF apelind procedura ZEC.BAZA. 

Ca e;,(erciţiu, propunem cititorilor si rescrie procedura BAZA.ZEC buin­
du-se pe relaţia: 

(amam_1 ... llc,)=(( •. (am* b+am_1)• b+ •.. +a1)• b+llc,) 

Ca exemplu de utilizare a procedurii de conversie generalizată arătăm 
cum se foloseşte in realizarea conversiei din zecimal_ în hexa şi invers. 
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TO ZECIMAL.HEX :N 
OtrrPtrr CONVERSIE.BAZAI.BAZAF :N 10 16 
END 

TO HEX. ZECIMAL :N 
OUTPtrr CONVERSIE.BAZAI.BAZAF :N 16 10 
END 

12.3.6. Desenează interactiv 

Să se scrie un program LOGO care are următoarele specificaţii: 
- citeşte starea claviaturii şi in funcţie de tasta apăsată execută una din 

comenzile: 
F - deplasează penelul înainte cu valoarea 10 
R - roteşte dreapta penelul cu 30 grade 
L - roteşte stlnga penelul cu 30 grade 
C - şterge ecranul 
S - anulează ultima comandă executată 
N - defineşte o figură 
D - desenează o figură al cărei nume se specifici 
A - afişează programul asociat unei figuri 
M - afişează meniul de comenzi 

în funcţie de comanda specificată de la tastatură execută operaţia 
asociată şi în acelaşi timp generează o listă de primitive ce în final va 
constitui un program LOGO. 

Utilizatorul nu va trebui să scrie un program care să deseneze o figură, 
ci acesta va fi generat automat în urma mişcării penelului pe ecran cu comen­
zile F, R, L, D, etc. 

TO MENIU 
TEXTSCREEN 
CLEARTEXT 
PRINT [F: DEPLASEAZĂ PENELUL lNAINTE 10 PUNCTE) 
PRINT [R: ROTEŞTE PENELUL DREAPTA CU 30 GRADE] 
PRINT (L: ROTEŞTE PENELUL STINGA CU 30 GRADE) 
PRINT [C: ŞTERGE ECRANUL (CLEARSCREEN)] 
PRINT (S: ŞTERGE ULTIMA COMANDĂ] 
PRINT (N: DEFINEŞTE O FIGURĂ] 
PRINT (D: DESENEAZĂ O FIGURĂ SPECIFICATĂ) 
PRINT (A: AFIŞEAZĂ PROGRAMUL REZULTAT PENTRU FIGURA] 
PRINT (M: AFIŞEAZĂ MENIUL) 
PRINT [ I PRINT [ ) 
PRINT [ APĂSAŢI ORICE TASTĂ PENTRU A CONTINUA] 
PRINT READCHAR 
END 

Procedura MENIU (asociată comenzii M) afişează pe ecran comenzile aso­
ciate diferitelor taste F, R, L, etc. 

Pentru a scrie programul este necesar să scriem cite o proceduri pentru 
fiecare comandă în parte 

TO ŞTERGE.ECRAN 
CLEARSCREEN 
MAKE "FIGURA [ 

END 
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Procedura ŞTERGE.ECRAN (asociată comenzii C) are ca efect ştergerea 
ecranului ln regim grafic şi anularea listei de primitive ce se asociazi figurii 
ce se deseneazi. 

Variabila FIGURA este o listă ce va pistra istoria comenzilor ce se execută 
ln timpul desenirii unei figuri. 

ln final se va constitui programul ce va desena figura, care a fost pregitită 
ln mod interactiv. 

TO ANULEAZA.COIII 
IF :FIGURA - [ ) [STOP) 
MAKE "FIGURA Btrl'LAST :FIGURA 
CLEARSCREEN 
TRASEAZA.FIG :FIGURA 

END 

Procedura ANULEAZĂ.COM (asociată comenzii S) şterge ultima comandi 
care a fost introdusi (eliminlnd primitiva din lista asociată figurii) şterge ecra­
nul şi redeseneazi figura. 

TO TRASEAZA.FIG :COMENZI 
IF :COMENZI =- [ ) [STOP) 
RUN FIRST :COMENZI 
TRASEAZA..FIG BUTFIRST :COMENZI 
END 

Procedura TRASEAZĂ.FIG traseazi o figuri, executlnd comandi cu 
comandi dintr-o liiti de comenzi specificată. 

TO NUME.FIG 
PRINT [CARE ESTE NUMELE FIGURII?] 

TRASEAZĂ.ŞI. tNREG FPUT FIRST READLIST [ 
END 

Procedura NUME.FIG (asociati execuţiei comenzii D - desenează o 
figură al cărei nume a fosl specificat) cere utilizatorului numele figurii cs se 
doreşte să fie afişată şi o trasează. 

TO TRASEAZA.ŞI. INREG :ACŢIUNE 
RUN :ACŢIUNE 
MAKE "FIGURA (LPUT :ACŢIUNE :FIGURA) 

END 

Procedura TRASEAZĂ.ŞI.INREG (asociată c<>menzilor F, R, L) are ca 
efect executarea acţiunii asociată comenzilor F, R, L, şi înregistrarea primitivei 
corespunzătoare în lista ce va constitui ln final programul de desenare a figurii. 

TO INVAŢA. 
PRINT [CUM SE NUMEŞTE PROGRAMUL ASOCIAT FIGURII?) 
MAKE "NUME (FIRST READLIST) 
DEFINE :NUME (FPUT ( ] :FIGURA) 
ŞTERGE.ECRAN 

END 

Procedura INVAŢĂ (asociată comenzii N) cere utilizatorului numele pro­
gramului ce se va crea pe baza listei de comenzi creati interactiv. Se creează 
programul ce generează figura respectivi după care se şterge ecranul, şi se aşteap­
tă începutul unei noi sesiuni de lucru pentru definirea unei alte figpri. 
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TO AFTS.PROG 
TEXTSCREEN 
PRINT (NUMELE PROGRAMULUI ASOCIAT FIGURJH 
l\lAKE "NUME FIRST READLIST 
PO :NUME 
END 

Procedura AFIS.PROG (asociată comenzii A) afişeazl programul LOGO 
rezultat pentru figura desenată interactiv şi salvată cu comanda N. 

TO EXECUTĂ.COMANDA :COM 

IF :COM = "F [TRASEAZĂ.ŞI.INREG 
JF :COM = "R [TRASEAZĂ.ŞI.INREG 
IF :COM = "L [TRASEAZĂ.ŞI.INREG 
1F :COM = "C (ŞTERGE.ECRAN 

IF :COM = "S [ANULEAZĂ.COM 
IF :COM = "N [INVATĂ 
IF :COI\I = "D [NUME.FIG 
IF :COM - "A [AFIS.PROG 
IF :COM - "M [MENIU 
END 

[FORWARD 10) 
[RIGHT 30) 
(LEFT 30) 
STOP) 
STOP) 
STOP) 
STOP) 
STOP) 
STOP) 

STOP] 
STOP) 
STOP] 

Procedura EXECUfA.COMANDA are ca intrare numele comenzii ce tre­
buie executată (F, R, L, C, S, N, D, A, M), asociază şi execută procedura 
corespunzătoare. 

TO EXECUTĂ.COMENZI 
EXECUTA.COMANDA READCHAR 
E"-ECUT Ă.COMENZI 

END 

Procedura EXECUTA.COMENZI execută comanda ce a fost specificată 
de utilizator de la tastatură şi repetă acest proces. 

TO DESENEAZĂ 
MENIU 
ŞTERGE.ECRAN 

EXECUT A.COMENZI 
END 

Procedura DESENEAZĂ constituie programul principal care implemen­
tează specificaţiile precizate. 

La început afişează meniul de comenzi utilizabile in program, iniţializează 
lista de primitive pc baza căreia se va genera programul de desenare a figurii, 
şterge ecranul şi cheamă rutina ce va executa comenzile specificate de utili­
zator. 

12.3.7. Turnurile din Hanoi 

Se consideră 3 tije denumite STINGA, MIJLOC, DREAPTA şi n discuri 
de dimensiuni diferite, aşezate pe tija din STINGA, in ordine descrescătoare 
a dimensiunilor lor, formind un "turn" ca in fig. 12.6. 
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Fig. 12.6 Poziţia Iniţiali a discurilor 

Se pune problema să mutăm cele n discuri din poziţia iniţială 
STINGA in poziţia finală DREAPTA, respectind regulile: 

- la fiecare mişcare se mută un singur disc; 
- un disc nu poate fi aşezat peste unul mai mic decit el; 
- tija MIJLOC se poate folosi pentru mutări intermediare. 

Rezolvare: 

Pentru început să exemplificăm mutările pentru cazul n =3, în vederea 
stabilirii unui algoritm. Presupunem discurile notate cu 1, 2, 3 şi vom con­
sidera că dimensiunile sint puse în corespondenţă cu aceste numere, adică 
discul 1 este cel mai mic iar discul 3 este cel mai mare. 

Mutările ce trebuie efectuate sint rezrntate in fig. 12.7. 

Fig. 12.7. Mutările efectuate pentru cazul n=3 discuri. 

Se observă că pentru a putea muta discul cel mai mare (în cazul nostru 
3) de pe tija iniţială ST INGA, pe tija finală DREAPTA este necesar să luăm 
toate discurile de deasupra lui (2 şi 1) să şi le mutăm pe tija MIJLOC, folo­
sîndu-ne de tija DREAPTA ca tijă intermediară. In figura 12.7 se ajunge în 
această situaţie prin efectuarea primelor trei mutări. 

Problema mutării celor n discuri din poziţia iniţială STfNGA în poziţia 
finală DREAPTA poate fi redusă Ia problema mutării a (n-1) discuri din 
poziţia ST INGA în poziţia MIJLOC, folosind ca tijă intermediară DREAPTA. 

Aceasta conduce la ideea realizării unei proceduri [mutare] ce va muta 
cele n discuri, care se va apela pe ea însăşi ca să mute n-1 discuri, ş.a.m.d. 
Se observă că problema se poate rezolva prin recursivitate. 

Mutarea efectivă a unui disc pe tija finală DREAPTA se poate efectua 
numai cind numărul de discuri pe tija sursă (cu care lucrează procedura la un 
moment dat, în timpul apelării recursive) este 1. 

Procedura de mutare efectivă a unui disc este: 
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TO mntaa11e :11 :a 

END 

(T YPE (Mata an ai.e a1n1 ""-. 11 "'-. la '-. :i) 
PRINT" 

. Pentru a indica efectuarea mutlrii se va afişa un mesaj: 
Muta un disc din SURSA ln DESTINAŢIB. 
Operaţiile ce trebuie efectuate de procedura ce realizeazl mut3riJe [mu­

tare) sint următoarele: 
- mută primele n-1 discuri din poziţia STINGA ln poziţia MIJLOC; fo­

losind tija DREAPTA ca tijă intermediară, prin apelare recursivă -(continuă 
mutare]; 

- mută discul rămas pe tija STINGA ln poziţia finală DREAPTA, clnd 
apelarea procedurii se face pentru un disc, [muta disc]; 

ln acest fel, unul din discuri ajunge fn poziţia finală şi va trebui să ne 
ocupăm de celelalte n-1, pentru a le transfera de pe tija, MIJLOC pe tija 
DREAPTA, prin intermediul tijei STINGA (situaţie obţinută în urma mu­
tării 4 în exemplul considerat). 

Procesul continuă ca şi cum ne-am afla ln faza iniţială numai că slot 
mai puţine discuri•(n-1) iar tijele sint MIJLOC, ST INGA, DREAPTA. . 

Procedura de efectuare mutare este: 

TO matan :a :t1 :m :a 
IP :n=-1 (matHIN 11 :d STOP) (eontlnal..matan] 

END 

unde cei patru parametri au urmltoarea semnificaţie: 

:n - numărul de discuri de pe tija curentă: 
:s -tija STINGĂ; 
:m - tija MIJLOC; 
:d - tija DREAPTA; 

Daci numărul de discuri pe tija curentă este t atunci mută discul respec­
tiv în poziţia finală, prin execuţia procedurii [mutadisc], iar în caz contrar 
continuă cu mutarea a n-1 discuri prin apelarea procedurii [continuă mutare]. 

Procedura [continuămutare] realizează operaţiile: 
- mută cele n-1 discuri de pe tija STINGA pe tija MIJLOC folosind 

ca tijă intermediară tija DREAPTA; 
- mută efectiv discul din STINGA în DREAPTA; 
- mută cele n-1 discuri, din cele rămase, de pe tija MIJLOC pe tija 

DREAPTA folosind, ca tijă intermediară, tija STINGA. 
Procedura continuă mutare este: 

TO eoatlnaa__matare 

END 

aiutan :n- J :1 :d :m 
muta••■e :1 :a 
mutare :n-1 :m :d 

Numărul de mutări necesar pentru transferul celor n discuri de pe tija 
STINGA pe tija DREAPTA folosind, ca tijă intermediară tija MIJLOC, este 
211..1. 

Programul final care interacţionează cu utilizatorul în vederea stabilirii 
numărului de discuri şi contorizează mutările efectuate este: 
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TO MUTADISC :s :d 
MAKE "nr_mutare :nr_mutare +1 
(TYPE :nr-mutare" [Muta din)"\ :s " \ ln \ :d) 
PRINT" 
END 

TO CONTINUA._MUTARE 
MUTARE :n-1 :s :d :m 
MUTADISC :s :d 
MUTARE :n-1 :m :s :d 
END 

TO MUTARE :n :s :m :d 
IF :n=l (mutadlsc :s :d stop) (continua_mutare) 
END 

TO HANOI 
TYPE (Introduceti numAr discuri :) 
MAKE " nr_discurl READCHAR 
TYPE :nr_discuri 
MAKE "nr-mutare O 
PRINT" 
MUTARE :nr-discuri "sllnga "mijloc "dreapta 
END 

Eumpla de utilizare: 

I hanol 

lntrodueeti numiJr discuri :3 

I MutiJ din 1tlnga ln dreapta 
I MutiJ din 1tlnga ln mijloe 
3 MutiJ din dreapta ln mijloc 

4 MutiJ din stlnga ln dreapta 
S MutiJ din mijloc fn stlnga 
8 Mutd din mijloc ln dreapta 
7 MuliJ din sllnga ln dreapta 

2.4. Mesaje de eroare generate de LOGO 
Varianta ln llmN englezi Varianta ln llmba romlnA 
Not enoagh lnpnt to ... Mal trebuie lntrlrl ... 
I don't know how to ... Nu ştiu eum s4 fae ... 
You don't •Y what to do wlth ••• Nu al spus ee sA fae eu •.• 
... does not output to ••• ••• nu are Ieşiri ln ••• 
••• 1s usetl by Logo ••• utlllzat de Logo 
••• 1s already deflned ••• este deJa definit 
••• ls not true or false ••. nu este adevirat / fals 
••• 1s not word •.• nu este euvlnt 
Too many lnslde parentbeses l'rea multe paranteze 
••• open flle probJem ... probleme la open 
••• flle not found ... fişier n•gnslt 
B,d flle name Nume !freşlt 

• ou're at toplevel SlnteJI in eomandă 
STOPPED ANULARE 
T,1rtle out of fleld Penel afnri eeran 
Not enough spaee to proeeed Nu e spaJlu să preluerez 
•.• doesn't llke ••• nu li plaee 
••. bas no value ... nu arP. val . 
••• 1s a primitive ... e o primitivă 

Not enougb ltems ln ••• Mal puJlne. elem. • ln 
Overflow Depişlre 

ean't divide by zero ... nu pot lmpărJI eu O 
number too big ••• număr prea mare 
as lmput •.• ea lntriirl 

, •. Io ..• ln 
Obs. Traducerea ln limba românii este ficută ln aşa rel incit să se, lncadrcze ln acelaşi 

numAr de caractere. 

V. PROGRAMAREA IN LOGO, PE HC-85 
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• Cartea se poate subintitula „Totul des­
pre,,. HC-8:i", HC-8:i fiind primul raku­
lntor personal romanesc eompallbll cu o fn• 
miile larg răspindită pe plan lntl'rm11lonnl 
fSlnclnlr•Spectrum), En rnntinuă ciclul in• 
ceput in 198:i eu „Totul des11rc ••• calrula­
torul personal . aMIC" şi continunt in 1989 
cu „To f.ul despre... mlrroprocesorul Zlltl" 
şi „Totul despre... BASIC", ln redaetin de 
Informatică şi tehnică de calcul n Editurii 
'febnlre. 

• Este serlsă de specialişti din cercet11re-proiec­
tore-f11brlcape-ln\'ăf1imint, de la catedra de 
ealculatoore o Institutului Politehnic Bucureşti -
l'ncultntca de Automatică feonceptori-proleetantl 
ni lui HC-8:i, ln rrunte cu Prof. dr. lny. Adrian 
Petrescu, coordonat11rul colectlvuluil, respecllv 
de la Fabrica de Calrulutoure Electronirc fcare a 
realizat rnlculntorul IIC-85), de la Jnstilutul de 
Tehnică de Colcul crrq, Institutul de Cerretărl 
pentru Jnforma1lcă CJCll, Liceul Himilrle Caute. 
mir, ş. a. frepl'ezentantl din eel mai outorlznfl ni 
realizatorilor de software, inelush· de 11rogr11me 
de uplic·ulil penlru IH.:-Bă, al ln,·ăţămintuluJ ele­
mentar şi mediu şi rentrelor de instruire pentru 
dh·erse rategoril de utilizatori de c-alculatoare, 
cum Ş"i al editorilor de specialilule ), 

• Este alcătuită din două volume CXII pi\r!I, 
25 capitolr.), o parte a tirajului fiind insotllă 
de 3 casete magnetice lncilrrote cu programe 
(Interpretor LOGO şi exem11le LOGO, 1111er­
pretor DETA BASIC şi le1:fll BASIC, lecJII 
de structură şi utilizare a Iul HC-8:i, pro­
grame de apllcafll Jn BAS((: etc.), ce acflo­
nează / utlllzează talculatoare HC-85 sau com­
patibile, 

• După un etudtu Introduc-tiv al Ai:-ad. prof. 
Nicolae Teodorescu şi o secfiune Intitulată PRO­
LOG-DIALOG-EPILOG fn eontinuă la lm·epu• 
tul şi sfl~şitul volumului 2) primul rnlum cu­
prinde: I. Calculatoare, mlC'roealrulatoare şi 
ealculatoore personale ln iara noastră şi pe 
plan mondial. li. Cah•ulatoare numerlre. Rea­
lizare fizică baze aritmetic·e şi lo!lire, 
111, Calculatorul personal HC:-85. Structurii, 
componente, o:ierare, pro11rumnre. JV. Pro­
gramarea ln BASIC pe HC-85. V. Programarea fn 
LOGO pe HC-85, volumul as11111rln,d eunoştlnJe 
rundameutale şi aplic-olive profunde; ultima parte 
fiind şi o premieră ln literatura românească. 

ISBN 973-31-0013-7 Volumul I şi li Lei 89 ISBN 973-31-0014-5 
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