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Figura 2. Computer room in cadrul NACA (astazi NASA) in 1949.

gi sub numele de legea lui AlanTuring. De remarcat, de asemenea,

ci in prezent, cel mai important premiu rezervat informaticienilor
este Premiul Turing, un fel de Premiu Nobel pentru aceasti discipli-
n5, acordat de Asociation for Computer Machinery IACM] din Statele

Unite.

Nu este intenfia noastri si scriem o biografie a lui AIan Turing,
allii au flcut-o deja, dar vrem totugi sd justificim titlul acestei cirfi
spunAnd o anecdoti despre el, poate pufin cunoscut5. Detaliile tehni-
ce ale acestei anecdote, gi altele, constituie tocmai conlinutul restului
cirfii, a;a ci acum nu ne vom opri asupra clarificdrilor formale. Cu

pufini rdbdare, totul va merge la locul lui.
in7936,Turing a scris un articol de importan!5 fundamentalS pen-

tru logica matematic5: ,,On Computable Numbers, with an Applicati-
on to the Entscheidungsproblem'l publicat in 1.937, in care i;i descrie

a I De la Turing a Google

r :srna lui Tr,r:-1r:= l

. .cctiej sAlr.t-.,
.^ ralctilator'. ..

- - :rrrta ca Ll 
"'-.'

...:i1€ ca int: i:-
. -i .itele salr -: -

l-rr \1 pe i,., .

. .:=1e pe c.i.: ..

-.Lc .ot'ba dc:: -'

-.^e ttOaStl r
. -:si Pt'oce: .. ., .

''..aaI o \lL L :. :
': l.pl.et ', SCI'1. r'=
'. ct'iloat'e 1., :. .

.:=.a prirrr.rJ - -

. _ ilt(nui: s', . ,

'. -$]'alllal e ]-ir. .

' . ?/?)L't1., -. .

\ -,-^ , ,.. .. \P' u.rPr !

.:r'nran Konrad Zu..
:. :\ ete C.ll-e r .L- - . .

. darele in :-. ,,

-r- e .tStA idec .. . -

- o(at' [sror'..i -, .
'':plentetttar':., -

.lr proglal:r si .

Cele dorri. r'-

.rarsitul celLr .i=-

.-.1 anulLri l9+5 -
-ontine proie.:.. -

-i Lrnrri corl)pr.1Lt .

.rne detalii, r.Ar

fohn von Neunrann



G I burn1

aunsploc uEruroH ap letllqnd '(ts6t-Eoo1J 'uueurneS uon uqo[
ap srJJs l,fVACg aql uo podeg E Jo UeJC ]srlC" lnpoder 'tt1e1ap au{
-nd reu ]lJaJo r; -le tsaq 'lEJols ue;8o;d nf, JluoJJf,ala ralndruof, Inun E

plaldruoc ArlEIaJ atiert;nads eurtrd 'g3y n.lluad nes InlJaIord auduor

arec i;olelnJle3 JIuoJlJalg pasodoJd" suf,s e 8ut;n; '916I Inlnue Inl
-rSrg;s e1 'aged o ep ad 'lelpuol4 IoqzPU ealloq Ie-ap Inlar lnltSrg;s
e[ Erqe lnrpde nE pJ]seou eIJo]sI ulp aAISIJop t(e1a; Pnop alof,

'ue;8ord ]lE Inun alEzIuJnJ elalep u!ezeeJpe)ut as uerSord un

'npoadsar '3ut;n1 Inl E alelua8 tatitnlut ealezrleal tS eareluarueldut
pzealrlrJeJ erie;n8t;uoJ InJEJ e'(ralndruoc uerSord-perols),,lef,oJs

ue.lSord nJ JolelnlleJ" ap eleunu qns ElnJsounl alsa aapl PlsEaJV
'[asurdsar lsoJ ne ale]eloJq 'odordyJ 'alJotualu tSeaere u; a1a1ep tS

lgc lnuerSo"rd 1g1e eJols e ap eareundo.rd rS neaputrdnc aJeJ alelaJq

Enop nES Inpugr EI tetuazard e [soot-0l6l) asnz pEruoy ueu;a8

lnraur8ut 'LE6I ut '3uun1 Inl InloJIuE nJ ]ualluoruoc adeo;dy
'Ogil urp' 0o1ot4 {o ltv aqJ ul) 3o1o16 nes [9961 'uot1o1uawa1dru1

stt puD a0on0uo7 aqJ :17-4lDyilDruS ug) >11e111eu9 uncerd arerue;8o-td

ap ateqrurl a1le a.rdsap aua] uI dardrelur-otne rtSesEB ps ltnuStqoeu
alsa nu $ap 'Z96I lelep'pnuDry s1aruruDt1ot4 9'[ dst7 lnun-rd e1 ap

p:u; 'dsr1 ap a1e8a1 areuetSo.ld ap e[equt1 ap eIIIueJ el eJeo]IJaJaJ

alalxal u1 arirperl o otlce;d alsa la.ld;alul-olne Inun eaJaIJc5 ,,1ard;a]
-ur-o1ne" un alsa er aunds tuon'8urrn; putSeru o tS alsa nJhtr o ]V3nJl

-uJ'lS J,l1tr Ie fatdtalur un also nJIAtr o gc aunds ealnd re tS saco;d lsace

eJseounJal ps r1S ezr a;eue;3o"td e1 adarud as auIJIJo 'a;1seou a1a1tz

ul 'orueJl eece n;luad plerue8 ]eJEAapE nc adtnlut o a;dsap eqJol alsg
'euoricun; e nrluad alsaut.td a1 3uun1 gutSeru PllE o a;ec ad alalEp

urp ayed ace;8ut;n; putseru o 'olutlnc atle nJ 'C alalep ed yq rn1 eri
-nf,axe ozalnurs ps alnqaJ] tS'6 utrunu a1 Ps'are;1ul ap ales alalep nl
puna.rdul'11 ruaunds I-ES J,htr alle Ioun [earecgtpo:J r"rprlur er a]Sau

-lrd [nJW) Suunl pleSralrun eurSeru 'lercads aueoJ Jhtr un E] pgulJaC

'[7 e.rn8g rzal llnln]lec nl ednco as aJEJ eueos;ad o EJa Jo]elnJlef, un

aruaJl eaJe EI pc riauriar) ,,elnf,lef, e" ap tnlnsuas e;dnse ales ta{cagar

InlellnzaJ'leirqcs 'tnatoal ralndruoc ap IaJ un'[16) 8ut;nl tnl eutSeru

arJJSap tSl arer uJ'l,t6I
-rlerrlddy ue qlLv\'sJec

-uad gleluaurepurg gim

nJ'aleuJoJ JolrJEJUrrE

rnlnlsaJ 1n1nu{uor reu
-luqal alrlelac'ExnJsor

lirgo ralsaoe Inpq tu_sJr

'3uun1 uelv Inl e alJer

. alete1s urp [q3y] f:au
-rldrosrp plseaf,E rulue(
JOIrUarsrleuJoJur ]eara
'Eauaurase ap'lsJJEru€



UN AUTO-INTERPRET

ln auto-interprei nu trebuie sa fie neaparat ceva foaire complicat Totu

dep nde de pAna la ce punct I mbqu interpretat fiiizeaza (rec cleaza)

mplicit mecanismele dela prezente in imb4ul in care interpretul este

scris (care este aceag de aici ,,auto", de la auto-interpret) Uneori,

imbalul interpretat este o submul{me restrAnsd a imbajuu in cauza,

Un exemp u: scr eli in imbalul de programare Proiog un interpret pentru

submul! mea Prolog cunoscuta drept Prolog pure g respectiv s mp a

(evdent odata ce o stapAnegt) in capitolui 17 dnThe Aft of Prolog
gasimacestmcprogram:

solve(true).
solve( (A, B) ) : - solve(A), solve(B) .

solve(A) : - clause(A, B), solve(B) .

(79L3-2004) 9i bazat pe idei originale ale echipei de ingineri respon-
sabili din cadrul ENIAC, in special J. Presper Eckert gi fohn Mauchly,
de la $coala Moore de la Universitatea din Pennsylvania, a avut un
impact mai mare. Datoriti raportului menlionat mai sus, nu fdrd con-
troverse, arhitectura calculatoarelor cu program stocat este cunoscu-
td sub denumirea de ,,arhitectura von Neumann" [vezi figura 3 de la
p L2).).

Care a fost primul computer autentic bazat pe arhitectura von
Neumann nu este atAt de clar. Unii spun ci este SSEM fSmall Scale Ex-

perimental Machine, mai bine cunoscut sub numele de ,,Manchester
Baby"), construit la Universitatea Victoria din Manchester de

Frederic C. Williams [1911-1977), Tom Kilburn (L921,-200I) ;i
Geoff Tootill (L922-2017) in 1948. Allii suslin ci Manchester Baby
nu a fost altceva decAt o dovadi a conceptului gi cI primul computer

10 
| 

le u Turlng a Gooq e

:'-'oi 1"9 - -

' .'?ala (ep 
_,

inzestrat cu aceasti ar

chester Mark 1, constn
doctoranzi, D.B,G. Edrr

Mark L, in iunie 7949, e

me Mersenne in care cr

noul ore consecufive.

CalculatorJ, construit d

tical Laboratory de la U

dat pentru a fi primul c

sens, propunerile lui Tr

mina imediat: prima in
redusi a ceea ce specii

doua in L952.

Dar nu vom intra in

proiectat sau a constrr
pentru a ne concentra

iectate computerele utt

procesare care gestion

achizilionarea lor din r

soliciti datele aceleia5i

execufie. Desigu4 toate



tt I 
6ut.ln1

uJ pug^E aJeJrJrldurs o 'arzalueJ luns ealsaJe oleol lnSrseq 'alinJaxa

uI rrunrionJlsur alroleu ep arfuunJ uI rrJotuau ISeIalaJe alalep EllJIIos
rS 'urerSord ap JoluoJ rnun ruJoJuoJ aIJoIUaru ulp Jol eareuotitztqce

pdnp zrrsaccns plnloxa es 'altuntfcnJlsul pzeauoqsa8 areo a.lesaco.rd

ap pleJlual alellun o :ltnuStqo pour uJ alEZIIIln alaralndruof, alelJal
-ord luns aJeJ uI Inlnpou e;dnse qulqls uI eJluoJuoo au e n.lluad

'uuerunog uol eJnlf,allqJe nl ralndruoc un lInJJSuoJ e nes lepatord
e 'sndo;d e aJef, lnurr.rd lsoJ E auIJ eaJeqaJlul uI EJIUI tuol nu JeC

'296I uI enop

e $ (ZI'd e1 ap tr emBg uI IIqIZIA 13uun1 ergtrads af, eaaf, E Psnpar
aunrsJal o 'gJV1o1t4 ardsap eqJol era) g961 ul erurrd :lelpatul eultu

-nl lnzpl rJ Je nu uuEunaN uol Inl a1e tS SurrnJ Inl allJaundo.ld 'suas

]saf,e ul 'leJols ruerSord nJ leJplape ;alndruoc lnut;d g e n;1uad 1ep

-rpueo ]le un alse 'a8prrqtue3 urp EalElISJaAIun el ap droleroqel 1ert1

-Buaqlehtr el ap es edrqca rs sa4l6 alrJneN op llnJlsuoc '[.lo1e1nc1e3

Jrleuolnv e8erol5 delaq cruo.rpalg) IVSCA 'aAIJnJasuoJ aJo Enou
ap druq arualqo-rd EJEJ ]euoliJunJ e InJalnduroc a;ec uI auuasJalN alu

-rrd rolaraunu E aJelnpr o nrluad ]lsoloJ lsoJ e '6h6I alunl uJ 'I >l;eld

uI lEInJ ue;8ord InuIJd 'seruoql 'g'C IS spJen pg ')'g'C 'IzueJoJoop

rop leJnlple ne-s r eraJgc pdrqra rSeaeoe ap llnJlsuor '1 >1te6 Jalsaqf,

-uey{ 'aJeur retu nEs olale4 }soJ e EJnpa}IqJE PtsEeJe nJ leJlsazul

(l ,L eounricos)e .louroLLr plredul es nqo.rl-re olep ac ts ruet6otd ac gzeerabns

uueLUneN uo^ orec ul,,3VACl eql uo 1.lodeg e lo llerC lsrLl" n nlxel eeut6er-u '2 etrb;

ralnduoc lnurrrd ge rS

dqeg ralsaqJuel4l ED m

tS (yOOZ-IZ6I) urnqt
ep ralsaqruBhl ulp 1

Jalsar.lJuEW" ap alaumr

-xA elels IIEUTS) hlass i
uol eJnlJalrqre ad 1ez

el ap t ern8g rzaa) .uu
*IIJSoUIIJ eNe leJoF IIn

-uor PJPI nu 'sns lErrr lE
un lnle e 'eruealr(suua

'z(1qrne11 uqo{ rS Ua{r!
-uodsar uaur8ur ap rad



Figura 4 Pi otu ACE, bazat pe prorectu origina al r Turing

vedere c5, calculatoarele multi-core moderne dotate cu diferite me-
morii cache si alte accesorii utile pentru a cAgtiga vitezA contempli
aceasti arhitecturi de departe, ca si spunem aga. Cu toate acestea,
continui si pistreze programele ;i datele in aceeasi memorie, adi-
cI sunt intotdeauna computere cu program stocat. in acest moment
este necesar si facem o precizare: microcontrolerele sunt de obicei
proiectate cu arhitecturi Harvard in care programul gi datele sunt in
memorii separate, iar acestea reprezrntl inima a milioane de dispozi-
tive automate care ne insofesc si cu care interacliondm zilnic, a;adar;
nu se poate neglija importanta altor arhitecturi, altele decAt cele care
ne intereseazi.

Dar de ce este atAt de important ca programul gi datele si fie sto-
cate in aceeagi memorie? A fi in memorii separate ne impiedici si
efectulm o operafiune? Rispunsul la aceaste ultime intrebare este
negatrv. Marvin L. Minsky (1927-2016J, in cartea sa extraordinari
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inclus-o deja in proiectul sdu. Cu toate acestea, atunci cAnd a aplrut
nevoia de a crea limbaje de programare de nivel inalt, mai aproape
de programator decAt de hardware, aceastd, funcgionalitate a fost
ignoratd in unele cazuri importante. Fortran [1958) 9i Cobol [1959),
limbaje folosite gi astdzi in versiunile moderne corespunzdtoare, in
principiu nu permiteau unei funclii sau proceduri si primeasci o alti
funclie sau proceduri ca parametru gi nici sd returneze o funclie sau

proceduri ca rezultat. Programarea cu utilizarea acestei caracteris-
tici ia denumirea de ,,programare de ordin superior" gi implementa-
rea acestei caracteristici nu este deloc u;oari. intre deceniile 1960 gi

1.970 au avut loc multe disculii pe tema aga-numiteiprobleme funarg
problem. Limbaje precum f,++ sau f ava nu au permis acest tip de pro-
gramare pAni relativ recent [respectiv C++ 11 gi fava B), gi intr-un
mod nesatisfdcltor. Cu toate acestea, alte limbaje de nivel inalt, mai
apropiate de mediul academic, au inclus inci de la inceput programa-
rea de ordin superior. Cel mai vechi exemplu este Lisp [1959J, dar gi

Small-talk-76 (1976) avea gi aceastd caracteristici disponibild.
Noliunea de algoritm [gi un program de calculator este chiar

asta) nu a luat nagtere cu Turing. Euclid (cca.325 i.Hr.-cca. 265 i.Hr.)
a propus algoritmi in urmi cu 2300 de ani pentru a calcula cel mai
mare divizor comun al doui numere intregi, iar matematicienii bri-
tanici Charles Babbage (1797-1,871) 9i Ada Lovelace [1815-1852)
in secolul al XIX-lea erau deja capabili sd conceapi programe pentru
masina Ior analitici, rimasl neterminatS.. in 1928, matematicianul
german David Hilbert (1,862-L943) a emis ipoteza existenlei unui al-
goritm care si decidl dacd o propozilie datd de logica de ordinul intAi
este demonstrabili pornind de la axiome 9i folosind regulile logicii.
in 1935-1936, matematicianul gi logicianul american Alonzo Church

[1903-1995) gi la scurt timp, in 7936, insugi Turing, au dat in mod in-
dependent un rispuns negativ problemei presupuse de Hilbert. Una

dintre consecintele interesante este ci reflectarea asupra Entschei-
dungsproblem gi incercarea de a da un rispuns i-a forlat pe Church
gi pe Turing si oficializeze noliunea de algoritm gi au luat nagtere
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