1 Introducere

Stiinta tehnologiei informatiei (Informatica) a aparut ca termen in urma dezvoltarii
mijloacelor electronice de prelucrare a informatiilor, dar ca domeniu de activitate (si de
studiu) se poate spune ca existd din totdeauna — chiar daca nu a avut in trecut acest nume.
Diferite categorii de informatii se prelucreaza diferit dar, la nivel conceptual, se constata ca
modalitatile de prelucrare sunt asemandtoare, deci se pot aborda unitar. Tehnologia
Informatiei (in engleza ,,Information Technology” - IT) exprima, asadar, metode generale de
lucru cu informatia, si astdzi a devenit o stiintd de sine statatoare cu aplicabilitate in orice
domeniu de activitate umana.

Domeniul informaticii este in ultimul timp legat de domeniul comunicatiilor, atat datorita
tehnicilor digitale folosite Tn ambele domenii cat si datorita tendintei de integrare a producerii,
transportului si consumului de informatie. Astfel, a aparut ,,Tehnologia Informatiei si
Comunicatiilor” TIC (in engleza ,,Information and Communication Technologies” ICT), care
unifica cele trei categorii de informatii de baza (date, sunete si imagini) si le trateaza unitar
dupa digitizare (adica dupa transformarea din semnal in succesiuni de numere binare), iar
prelucrarea se face cu acelasi tip de echipamente (calculatoare numerice), folosind programe
adecvate.

Tehnologia Informatiilor si Comunicatiilor (TIC) este domeniul stiintific si tehnic care se
ocupd cu metodele si procedeele de achizitie, prelucrare, stocare, transport si prezentare a
informatiilor, prin echipamente (,,hardware”) si aplicatii (,,software”) create in acest scop.

Utilizarea TIC presupune un set relativ restrans de metode de uz general si de ,,obisnuinte” de
operare (lucru cu calculatorul) pentru un registru larg de utilizatori, fiindca chiar extinderea
TIC a impus doua caracteristici - ca cerinte de baza:

o atributul deschis (in englezd ,,open”) — prin care modificari in structura si
complexitatea unui sistem de calcul (ca echipamente si programe) nu trebuie sa
afecteze modul de lucru al utilizatorului;

e atributul prietenos (in engleza ,.friendly”) — prin care operarea la sistem nu trebuie sa
necesite cunostinte speciale (de exemplu nume de comenzi, sintaxa, etc.), manevre
trebuie sa fie simple, iar sistemul sd ofere sugestii si ajutor in lucrul utilizatorului.

In vederea lucrului comod si uniform al utilizatorului in retele de calculatoare eterogene
(adica cele care interconecteaza echipamente si programe de la diferiti producatori), s-a impus
0 a treia caracteristica deziderat, anume:
e (ransparenta pentru utilizator a tipului de echipament sau program care ofera un
anumit serviciu (de exemplu serviciul de posta electronica).

Urmare a acestui atribut, utilizatorul nu trebuie sa fie interesat de tipul si locul echipamentului
sau programului pentru consumarea unui serviciu ci sa opereze la fel de oriunde in retea.
Astfel, au aparut standarde internationale care stabilesc modul cum trebuie sd functioneze, si
chiar cum sa se prezinte catre utilizator, o aplicatie de uz general (cum este de exemplu
mesageria electronica).

1.1 Informatii si prelucrari

Pentru domeniul TIC informatia este si ,,materia prima” si ,,produsul final”. Informatia nu
poate fi separatd de o utilitate, o finalitate umana, si este in legatura cu procesul de cunoastere.
Informatia este o piesd de cunoastere legata de o utilitate umana, asteptatad si/sau obtinutd in
urma unui eveniment, apoi stocata sau transmisa prin materie sau camp.
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De se vorbeste insd, de o tehnologie a informatiei? Dupa cum prelucrarile pe care le sufera
materiile prime intr-o uzina spre a se obtine un anume produs se bazeaza pe o tehnologie — ca
succesiune bine stabilitd de transformari efectuate cu un anumite instalatii special proiectate,
tot astfel, informatia din mediu este prelucrata intr-o succesiune bine definitd de operatii cu un
echipament dedicat — calculatorul electronic. Pe aceastd similitudine se poate concepe o
paraleld intre o tehnologie industriald si tehnologia informatiilor, care poate fi sintetizata
astfel: materie prima — pregatire — transformare - ambalare a produsului finit, respectiv
informatie — reprezentare — prelucrare — prezentare a rezultatelor catre utilizator.

1.1.1 Date

In cazul sau cel mai simplu, informatia se refera la aparitia (sau ne-aparitia) unui eveniment,
informatia capatatd fiind de tip binar: Adevarat/Fals, Da/Nu. Efectiv, informatia apare dupa
consumarea evenimentului, adica atunci cand piesa de cunoastere este sigurd si clard; spunem
cd informatia s-a instantiat — In sensul cd a cdpatat o valoare pentru o marime legata de
eveniment. Omul manipuleaza insa si informatii care nu sunt sigure (sunt probabile sau sunt
posibile) precum si informatii care nu sunt clare (sunt vagi). Totusi, si acestea pot fi prelucrate
si utilizate folosind tehnica de calcul, prin metode stochastice (probabilitdti) sau metode
posibiliste, respectiv prin metode de inteligenta artificiald cum sunt tehnicile ,,Fuzzy”.

Date sunt informatii intr-o reprezentare adecvata stocdrii lor pe un suport (magnetic, optic,
etc.), in scopul prelucrarii electronice sau transferului electromagnetic.

Reprezentarea datelor in calculatoarele numerice se face prin discretizare. Acest procedeu
indicd o separare in piese (discrete) a elementelor ce compun informatia. Toate informatiile n
calculatoarele numerice sunt reprezentate prin coduri (numerice), pentru a fi ulterior stocate si
prelucrate dupa cerinte. Ca semnificatie, discretizarea se refera la separarea unor momente de
timp egale in evolutia unui fenomen real (si care prezintd de fapt o curgere continud), in
scopul cunoasterii sau modeldrii acestuia; prin extensie, se considera discretizare si
descompunerea in piese spatiale a unui obiect (de exemplu o imagine).

1.1.2 Prelucrarea datelor

Functie de scopul urmadrit, datele sufera diverse transformari, mai mult sau mai putin
complexe, generic numite prelucrari (in englezd ,data processing”); acestea nu sunt
intotdeauna calcule ci, de exemplu, selectiri ale unor piese de date din setul existent. In
aceasta idee, se pot deosebi urmatoarele prelucrari generice:
e Sortare — constd in ordonarea pieselor de date dupa valorile unei caracteristici
comune acestora, numita cheie de sortare.
o Selectare — consta 1n extragerea unor piese de date, din setul existent, pe baza unui
criteriu de selectie.
o C(lasificare — consta in impdrtirea setului pieselor de date in grupuri de date cu o
caracteristica comund.
o Transformare — constd in modificarea valorilor unor piese de date prin operatii in
care intervin si alte piese de date, constituind impreuna expresii.
e Prezentare — consta 1n operatii executate asupra pieselor de date doar in scopul afisarii
adecvate catre utilizatorul uman a acestora.
o Transfer — constd in transportul datelor intre locatii spatiale diferite, prin
infrastructura de comunicatie, sub forma de unde electromagnetice.
Prelucrérile se executa in pasi care se succed in secventa, cicluri sau ramificatii, conform unor
»retete” numite algoritmi.

Algoritmul este o succesiune de operatiuni executate in numar finit de pasi, care prelucreaza
un numar finit de date initiale (de intrare) catre un numar finit de date rezultat (de iesire).
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Trebuie subliniat, Tnsa, cd existd si prelucrdri electronice care nu se executd prin algoritmi.
Acesta este cazul prelucrdrilor prin ,,memorii asociative”, cum sunt retelele neuronale
artificiale; acestea fac asocieri intre perechi ,datd de intrare — datd de iesire”, pentru
recunoasterea formelor, adica unei forme de intrare 1i corespunde o forma de iesire (de
exemplu unei forme geometrice sau unei fizionomii umane va corespunde un nume).
Simularea prin programe pe calculatorul numeric a acestor memorii asociative se face insa tot
prin algoritmi, fiindcd acesta este singurul mod prin care un program poate fi executat pe
calculatorul numeric.

Exista si prelucrdri ne-algoritmice — de exemplu prin retelele neuronale artificiale, care se
realizeazd atunci cand implementarea acestora se face fizic, in dispozitive si echipamente
dedicate. Se poate astfel ca, in viitor, calculatoarele de uz general sa fie echipate cu o unitate
pentru prelucrari algoritmice — folosind procesorul numeric, §i cu o unitate pentru prelucrari
de tip recunoastere — folosind procesorul RNA.

1.1.3 Scopul prelucrarii electronice a informatiilor

Am viazut ca informatia vizeaza o utilitate umana, un scop; de aceea, este interesant si
inventariem cateva utilitati vizate astazi de catre prelucrarea electronica a informatiilor:

a) Crearea si prezentarea de documente scrise de inalta calitate (cu imagini, tabele si
formatari diverse), permitdnd modificarea rapida si eficienta a acestora prin operatiuni
automatizate.

b) Realizarea de calcule complexe pentru aplicatii ingineresti, economice sau stiintifice,
cu posibilitati de interpretare si generalizare a rezultatelor.

c) Realizarea de prezentari catre auditoriu, cu imagini, sunete, text si date, pentru
informare, educatie si reclama, accesibile local sau la distanta.

d) Evidenta si controlul operatiunilor economice, tehnice, spatiului geografic,
transportului si mediului social (folosind baze si banci de date).

e) Conducerea proceselor tehnologice, pentru asigurarea calitdtii si eficientei sistemelor
de productie din industrie sau din servicii.

f) Asistarea deciziilor (adica oferirea de date sintetice si sugestii) pentru conducerea (in
sensul de management) a sistemelor economice, industriale sau sociale.

g) Comunicare totala prin intermediul retelelor de calculatoare si infrastructurii de
comunicatie, adicd comunicare prin integrarea celor trei tipuri de informatii uzuale:
sunet, imagine, date. Comunicarea are loc Intre oameni, om-calculator sau intre
calculatoare.

h) Divertisment — ca jocuri pe calculator, discutii, filme, muzica, artd si informare
diversa.

Utilitatile oferite de aplicatii uzuale astazi, pe calculatoarele numerice de uz general, se refera
la realizarea documentelor, calculelor tehnice sau economice, precum si la comunicatia inter-
umand; acestea au in general o operare uniforma - indiferent de echipament sau producator, si
de aceea vor fi prezentate cu precadere in cartea de fata.

Alte aplicatii raspandite sunt cele de evidentd si control, dar acestea sunt dedicate unui
domeniu de activitate dat, astfel ca operarea este specificd domeniului si chiar aplicatiei 1n
cauza. Categorii de aplicatii, cu detalii asupra lor, vor fi prezentate in capitolul 5.

1.1.4 Organizarea datelor

Informatiile sunt colectate de om si stocate uzual pe diferite pe hartie, in carti, caiete, afise.
Pentru a fi utilizate ulterior, informatiile trebuie regasite, iar pentru o regasire rapida ele
trebuie sd fie organizate, structurate. Este evident ca mult mai greu se giseste o carte aflata
intr-o gramada, pe dusumea, fatd de cazul in care cartile se afla pe rafturi, aranjate pe domenii



sau autori indicate prin etichete. Din aceleasi considerente de regasire rapida, datele (ca
informatii intr-o reprezentare pe calculator) trebuie sa fie organizate si ,,etichetate” pe

suportul extern de memorare (disc magnetic sau optic).

Existd trei modalitati de organizare a unor piese de date, care se poate discuta privind
eficienta de regésire a unei piese de date.

a) Informatia este ,,nestructuratd” — in care regasirea unei piese dorite parcurge in cel mai
rau caz tot setul de piese de mai multe ori.

b) In cazul in care informatia este organizati intr-o ,structura inlantuitd” (listd lineard),
regasirea piesei dorite se face prin parcurgerea succesiva a pieselor existente, urmand
sensul de inlantuire a acestora. Regéasirea face, in cel mai rdu caz, parcurgerea intregului
set de piese o singura data.

In cazul in care informatia este organizati intr-o ,structurd arborescentd” (listd
nelineard), deja piesele inlantuite sunt si clasificate pe niveluri, dupa un criteriu; in
cazul cel mai defavorabil se executd un numar de pasi de cautare egal cu numarul de
niveluri (minus unu). Un exemplu uzual al acestui mod de organizare a informatiilor
este un arbore genealogic de persoane, in care nivelul indicd o generatie iar relatiile sunt
legaturi parinte-fiu cu persoanele de pe nivel inferior.
Structura arborescenta este cea mai utilizatd modalitate de organizare a datelor in Informatica,
tocmai datorita eficientei de regasire a datelor. De fapt si multe dintre cunostintele care vor fi
prezentate 1n aceasta carte sunt structurate arborescent, fiind si pentru student organizarea care
permite cel mai usor intelegerea i memorarea cunostintelor.

1.1.5 Stocarea datelor (fisiere)

Pentru a fi stocate pe discuri, informatiile cu semnificatie sau utilizare comune se grupeaza in
seturi, carora li se ataseaza o etichetd corespunzatoare. Dispozitivele de memorare ,,externa”,
cum sunt discurile magnetice (fixe sau flexibile) precum si discurile optice (cu inscriere unica
sau multipld) vor fi prezentate ulterior.

Fisierul este o colectie de date - de obicei de acelasi tip, stocata pe suport extern.

Directorul (dosarul) este o colectie de fisiere - de obicei intrebuintate in acelasi
context, stocatd pe suport extern; un dosar poate contine alte dosare.

Pentru organizarea eficientd a informatiilor grupate in fisiere si dosare, se utilizeaza - cum era
de asteptat, o structura arborescenta. In aceasta structurd, existd un dosar — numit radicina,
care contine alte dosare (denumite in jargonul amintit ,,subdirectoare”), fiecare dintre acestea
continand (sau nu) fisiere; cele care nu contin direct fisiere contin alte dosare care, la randul
lor, vor contine fisiere Aceastd organizare a dosarelor cu fisiere este denumitd ,structura
arborescenta de directoare” a discului (magnetic sau optic) care stocheaza datele.

1.1.6 Introducerea si prezentarea datelor

Introducerea si prezentarea datelor constituie parti foarte importante ale unei aplicatii
informatice, prelucrarile fiind, spre exemplu, reduse la operatii necesare stocarii si regasirii
datelor. Se poate spune cd, la majoritatea aplicatiilor actuale, achizitia si prezentarea datelor
necesitd 80% din volumul programelor realizate pentru acea aplicatie.

Dispozitivele de introducere a datelor uzuale (dispozitive de intrare) sunt tastatura si
indicatorul (,,mouse”). Acestea sunt dispozitive relativ simple si eficiente de comunicare
om—-calculator, dar care necesitd un minimum de cunostinte privind conventiile de lucru si
oarecare indemanare pentru utilizarea lor. Dispozitive mai complexe — cum sunt cele pentru
comanda vocala, nu sunt inca eficiente si sunt rar utilizate datoritd imperfectiunilor inerente



tehnologiilor noi; avantajul lor este insd utilizarea conform uzantelor umane comune, fara
conventii suplimentare.

Dispozitivele de prezentare a datelor uzuale (dispozitive de iesire) sunt ecranul (in engleza
,»display”) si imprimanta (in engleza ,,printer”). Acestea se adreseazd vederii, prin care omul
poate capta cel mai mare volum de informatii, Tnsd pentru intelegerea semnificatiei acestor
informatii este necesara cunoasterea conventiilor de reprezentare grafica, adica a simbolurilor
afisate.

1.2 Comunicatii de date si multimedia

Termenul multimedia priveste varietatea si modalitatile de comunicare (imagine, sunet, date),
prin care se combind canalele de comunicare umane. Asa cum un bun profesor combina
formulele inscrise pe tabla cu imagini, cu expresii verbale si chiar cu tonalitatea vocii sale,
spre a se face inteles de clasa, unele aplicatii prezintd informatiile (in domenii ca cel
comercial, de reclamé, de educatie) atacand mai multe canale de cunoastere: sunete, imagini
(animate sau nu), texte, experimente filmate, etc. Informatia este asadar plasata pe mai multe
medii, pentru receptarea ei de catre auditoriu - de aici numele multimedia. Aceste tehnologii
se refera atdt la principiile si metodele de prezentare cat si la aparatura necesard pentru a
obtine prezentdri de inalt nivel.

Un alt termen, legat de comunicare este hipermedia (in engleza ,,hypermedia”), care se referd
nu doar la diverse medii ce se adreseaza utilizatorului, si totodata la accesarea de la distanta a
informatiei, prin retele de calculatoare.

1.3 Sisteme de calcul

TUtilizarea Tehnologiei Informatiei si Comunicatiilor are cea mai larga extindere Intalnita la
orice altd tehnologie cunoscutd, datoritd materiei prime pe care o prelucreaza - informatia.
Cum nu existd domeniu si activitate umana care sa nu foloseasca informatii, TIC vine sa
sprijine activitatile din acel domeniu, prin metode si mijloace pentru prelucrarea informatiilor,
unele generale altele specializate.

Se numeste sistem de calcul complexul de echipamente fizice interconectate, cu programele
si datele legate intrinsec de functionarea si utilizarea lor de cétre om.

Un sistem de calcul contine ,,partea tare” — hardware, echipamentele, precum si ,,partea
moale” — software, programele si datele.

Pe ansamblu, echipamentele unui sistem de calcul se impart in doud categorii mari:

e Unitatea centrala — prelucreaza datele si stocheazd temporar valorile ce vor suferi
prelucrari (date primare) si de valorile rezultat.

e Dispozitive periferice — asigura introducerea, afisarea si stocarea pe durata
nedeterminata a datelor. Aceste dispozitive se mai numesc dispozitive de intrare/iesire,
pentru ca asigurd intrarea, respectiv iesirea datelor din unitatea centrald pentru,
respectiv dupa, realizarea prelucrarilor.

Unitatea centrald cuprinde procesorul (ca dispozitiv de prelucrarea a datelor) si memoria
interna (dispozitiv de stocare temporard a datelor), iar dispozitivele periferice uzuale sunt
ecranul, indicatorul pe ecran (,,mouse”), discul optic (CD-ROM). Dispozitivele periferice sunt
caracterizate drept dispozitive de intrare sau de iesire, avand drept referinta memoria de lucru
(RAM) a calculatorului.



Trebuie facutd o deosebire clard intre memoria interna RAM si dispozitivele periferice de
memorare (cum sunt discul magnetic, discul optic, banda magneticd) — numite si memorii
externe. In timp ce informatia stocatd in memorii externe este pastrati un timp nedeterminat
(oricat de lung si fara a se pierde daca echipamentul de calcul nu mai este alimentat cu energie
electricd), informatia stocatd in memoria internd este pastratd doar pentru a fi prelucrata, dar
se pierde la decuplarea alimentarii calculatorului.

1.3.1.1 Procesorul

Prelucrarea datelor este efectuatd de procesor care, uzual astazi, este integrat intr-un singur
chip si este numit microprocesor. Existd doud familii de microprocesoare:

e Familia Intel — folosite 1n calculatoarele ,,IBM compatibile” si provin de la firma cu
acelasi nume; in aceasta familie se pot Incadra si procesoarele produse de alte doua
firme: AMD si Cyrix, ale caror produse sunt compatibile cu ale firmei Intel.

e Familia Motorola — folosite in calculatoarele produse de firma Apple.

Programele scrise pentru o familie de microprocesoare nu se pot ,,porta” (adicd transfera si
rula imediat) pe alta familie.

Cateva caracteristici de performanta a procesoarelor (actuale):

a. Tipul procesorului — se refera la produsul efectiv (producator, tip si generatie). PC-urile
actuale au, spre exemplu, procesoare de tip Intel Pentium III si IV sau AMD Athlon.

b. Frecventa de lucru (sau ceasul intern) — se masoara in MHz (impulsuri de ceas pe
secunda) si stabileste cate operatii pe secunda poate efectua procesorul. Uzual, la PC-
urile actuale, frecventa de lucru este cuprinsa intre 1000 MHz si 3000 MHz.

c. Lungimea cuvantului procesor — se masoara in biti si indica numarul de biti (sau octeti)
ce pot fi prelucrati simultan de procesor. Procesoarele actuale au lungimea de cuvént
cuprinsa intre 16 si 64 biti.

d. Viteza procesorului — se masoara in ,,milioane de instructiuni pe secunda” (MIPS) sau
(pentru cele foarte performante) in ,,milioane de operatii cu virguld mobila pe secunda”
(Mflops). Viteza procesorului este un parametru combinat, legat de frecventa de lucru,
lungimea cuvantului de procesor si tipul (producatorul si versiunea) procesorului. PC-
urile actuale au viteze cuprinse intre 600 si 1000 MIPS.

e. Memoria cache — cu capacitate indicatd in multipli de Byte si avand rolul de memorie
tampon pentru un lot de instructiuni preluate din memoria de lucru, spre a fi disponibile
procesorului mai rapid decat accesate prin magistrala de la memoria de lucru. Exista
procesoare cu doua memorii cache, pe nivel 1 si 2.

Pentru statii de lucru grafice si servere cu prelucrari intensive, se folosesc doud procesoare (in
sistemele bi-procesor). Firma Intel oferda procesorul Xeon™, pentru aplicatii ,,multitasking”
(mai multe programe rulate simultan), lucrand la 3 GHz si avand memorie cache de 1MB.

1.3.1.2 Memoria interna

Programele si datele se gasesc, pe durata prelucrarii, in memoria de lucru (RAM), care este si
locul in care se introduc datele (de intrare) si se pregitesc pentru afisare rezultatele (datele de
iesire). Performantele memoriei interne se refera la tipul si caracteristicile memoriei de lucru:

a. Capacitatea de memorie — indica volumul de date care se poate stoca Tn memoria de
lucru si se masoara in multipli de octeti (Bytes).

b. Timpul de acces — se refera la durata de timp scursd de la cererea unei date din
memorie pana la sosirea sa in procesor.

c. Verificarea erorilor — facilitate care indica dacd informatia memorata este sau nu
corecta,



1.3.1.3 Magistralele sistemului

Transferul datelor pe magistrale este sincronizat de un ceas al magistralei, care indica si rata
sa de transfer (debitul in bit/sec). Se prezintd pe scurt tipuri de magistrale cu caracteristici si
utilitatea lor:

a. Magistrala ISA (pe placa de bazad) — magistrala provenita din generatii mai vechi.

b. Magistrala PCI (pe placa de bazd) — este magistrald mai rapida, moderna.

c. Magistrala AGP (pe placa de bazd) — ofera o rata mare de transfer (pana la 21 GBps) la
adaptorul de afisare grafica pe ecran (placa video), pentru prelucrari grafice 3D.

d. Magistrala SCSI — este o facilitate de transfer date catre periferice rapide.

e. Magistrala USB — este o magistrald seriald de mare vitezd, pentru conectarea
dispozitivelor periferice cascadate.

1.3.1.4 Placa de baza

Reprezinta suportul pentru dispozitivele electronice ce formeaza partea cea mai importantad a
calculatorului: unitate centrald (cu microprocesor si memorie de lucru), magistrale de
comunicatie cu perifericele si adaptoare pentru periferice uzuale (tastatura, mouse, discuri,
eventual retea si sunet).

1.3.1.5 Unitati periferice de intrare

Datele pot fi introduse in memoria de lucru prin interventia omului (folosind tastatura, mouse-
ul, scanner-ul, etc.) sau direct din mediu prin senzori si dispozitive periferice dedicate.
Perifericele de intrare uzuale sunt:

a. Tastatura — este dispozitivul de intrare cel mai utilizat §i prezintd butoane (taste)
dedicate pentru simboluri alfa-numerice de scriere si pentru comenzi de introducere a
datelor (salt la nou rand, stergere, etc.).

b. Mouse-ul — este dispozitivul de indicare a obiectelor grafice pe ecran, prin pozitia unui
indicator de mouse (de obicei sdgeatd). Se pot executa manevre asupra obiectelor prin
apasarea simpla a butonului stdnga, dreapta, dublu -click, glisare.

c. Folie sensibila (,,touch pad”) si bild de urmarire (,,trackball”’) — sunt dispozitive
similare mouse-ului, folosite mai ales la calculatoare portabile (,,lap top”).

d. Creion optic — este un dispozitiv similar mouse-ului care permite indicarea directa pe
ecranul (special) al monitorului; util pentru grafica.

e. Joystick — permite actiuni de ,,navigare” pe ecran (similare tastelor sageti), precum si
actiuni de comanda prin butoane speciale..

f. Scanner — este dispozitivul de introducere a imaginilor de pe suport hartie. Performanta
acestuia este data de densitatea de puncte pe tol pe care le poate sesiza pe imaginea de
intrare (dpi - dots per inch), cu valori de pana la 2400x2400 dpi.

g. Microfon — este parte a complexului audio (placa audio si dispozitivele exterioare), util
la aplicatii multimedia.

h. Intrare video — facilitate de preluare semnal complex de televiziune, pentru prelucrare
si memorare digitala.

1. Intrari analogice si intrari digitale — ca denumiri generice pentru dispozitive care pot
prelua din mediu semnale continui, respectiv discrete, utile in supravegherea si
conducerea proceselor industriale.

1.3.1.6 Unitati periferice de iesire

Pentru interactiunea completd cu omul, dupa introducerea datelor sau chiar in timpul acesta,
calculatorul prezintd pe dispozitivele de afisare situatia curentd sau rezultatele prelucrarilor.
Tipuri de periferice de iesire uzuale sunt:



Monitorul (ecranul, ,,display”) — afiseaza date sub forma de text si imagine, prin puncte
minuscule (,,pixeli”’) pe un ecran (fluorescent, cu cristale lichide sau cu plasma).
Imprimanta — care permite imprimarea pe hartie, folie transparenta sau hartie speciala
(de exemplu hartie fotografica) a textelor §i imaginilor; imprimante: cu jet (cerneala
stropeste prin mai multe ajutaje hartia), laser (praful de toner se lipeste termic, printr-
un procedeu de impresionare a hértiei similar celui de la copiatoare), cu impact (sau
matriceale, in care un set de ace lovesc panglica cu cerneald in puncte verticale,
deplasate apoi orizontal).

. Masa de desen (,,plotter”) — permite desenarea pe hartie (de obicei de dimensiuni mai

mari ca formatul A4) cu ajutorul unei penite purtate in cele doud dimensiuni sau doar
orizontal — pe verticala fiind antrenata hartia.

Difuzoare — placa de sunet este adaptorul periferic pentru comunicatii audio, iesirea de
sunet facandu-se pe difuzoare.

lesiri analogice si digitale — similar intrarilor e acest fel, calculatoarele cu actiune in
procese industriale emit semnale electrice continui (analogice) si digitale (discrete)
pentru comanda echipamentelor de conducere si control a instalatiilor industriale.

1.3.1.7 Unitati de memorare pe suport extern

Pentru stocarea pe o duratd nedeterminata a datelor, se folosesc suporturi de memorare de tip
magnetic sau optic. Dispozitivele care permit citirea (si eventual scrierea) pe suportul extern
de stocare se numesc unitdtile de memorie externd (,,drives”); fiindca suportul de memorie
este de obicei sub forma de disc, uzual vorbind de unitati de discuri, insa pot fi si sub forma
de panglica (banda). Acestea au tipuri si utilizari dupa cum urmeaza:

a.

b.

C.

Disc fix (,,hard disk” HDD) — este unitatea de memorare necesara intrinsec functionarii
calculatorului, avand stocate programele de baza si aplicatie precum si datele de lucru
cu acestea.

Disc flexibil (,,floppy disk” FDD) — este un suport amovibil (adica ce poate fi extras si
montat pe alte calculatoare), denumita uzual discheta.

Disc optic (,,compact disc” CD) — este o memorie amovibila care, in general, poate fi
numai cititd (numita de aceea CD-ROM), de mare capacitate (60 MB pana la 80 MB).

d. Banda magnetica (,,streamer”) — este banda magnetica, de obicei bobinatd pe role

plasate intr-o casetd de plastic, potrivite pentru salvare de siguranta (,,back-up”) pentru
programe si date ce se doresc pastrate un timp indelungat.

1.3.1.8 Tipuri constructive de calculatoare

Cele mai utilizate calculatoarele sunt cele personale (PC ,,personal computer”), care prezinta,
constructiv, variante legate de modul cum se aseaza si utilizeaza calculatorul:

a.

b.

1.3.2

Pe birou ,,Desktop” — cu forma carcasei plata (putin inaltd), asezata de obicei pe masa
de lucru iar deasupra monitorul.

Langa birou, Turn (,,Tower”) — cu forma carcasei mai Tnaltd si Ingustd, asezatd de
obicei langa masa de lucru (pe podea sau in spatiu special) iar monitorul pe birou.

. Pe brate (,,Lap Top” sau ,,Notebook) — cu forma foarte platd si compacta, usoare, cu

tastatura si ecran (cu cristale lichide - LCD) incorporate. Acest tip permite transportul
comod si lucrul in calatorii, fiind alimentat si de la baterii.

decét precedentele. De fapt, cea mai mare parte a ,,calculatorului” o reprezinta ecranul,
iar lucrul interactiv este realizat utilizand un creion electronic de indicare si scriere.

Structura logica a unui sistemului de calcul

Din punctul de vedere al programatorului, sistemul de calcul are patru blocuri principale, utile
in organizarea prelucrarii datelor prin programul pe care il va realiza.
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Procesorul este responsabil de prelucrarea datelor si controlul Intregului calculator, unitatile
de Intrare si de lesire sunt responsabile de introducerea datelor §i prezentarea rezultatelor, iar
Memoria este responsabila de stocarea intermediara a datelor si programelor. La momentul
programarii numai aceste patru blocuri logice sunt prezente in viziunea programatorului.

1.3.3 Principiul de lucru al unui sistem de calcul

Pentru simplitate, modul de lucru al calculatorului se poate aseména cu modul de lucru uman
- de exemplu in cazul rezolvarii de citre un student a unei probleme ce presupune calcule:

Prelucrarile din aplicatiile uzuale nu sunt totdeauna calcule (dupa cum s-a aratat mai sus), dar
orice aplicatie uzuala necesitd operatii de introducere a datelor si de afisare a rezultatelor, fie
direct fie prin intermediul unor module exterioare aplicatiei de baza.

Student Calculator
- citeste datele de enunt - datele de intrare introduse de la tastatura
- aplica metoda de rezolvare: - se aplica algoritmul de prelucrare
- realizeaza calcule, - date din memoria internd suferd operatii
prin intermediul procesorului,
- retine rezultate partiale si finale, - rezultatele partiale si finale din procesor
se transfera Tn memoria interna,
- Inscrie rezultatele pe hartie (in caiet). - datele de iesire se stocheaza pe disc sau
afiseaza pe ecran, in formate prestabilite.

1.4 Rezumat

Informatica integreaza astazi tehnologia informatiilor cu comunicatiile si are aplicatii in orice
domeniu de activitate umana. In acest scop, produsele informatice trebuie s poati fie utilizate
de omul obisnuit, pentru prelucrari diverse, cum sunt prelucrdri de birou, calcule stiintifice
sau divertisment. Informatiile sunt transformate in date prin reprezentdri adecvate — ca numere
binare, si organizate in structuri pentru regasirea rapidd. Echipamentele de calcul prezinta
unitati de de achizitie, de prelucrare si de prezentare a datelor. Memoria internd — pe langa
procesorul calculatorului, reprezintd partea care retine datele de intrare, programul de
prelucrare si rezultatele. Memoriile externe au rolul unor depozite de stocare pe timp nedefinit
a programelor si datelor aferente, acestea fiind Incarcate In memoria internd pe durata
executiei programului ales la initiativa utilizatorului.

1.5 Teme de control

Ce scopuri se urmadresc prin reprezentarea informatiilor ca date?
Dati un exemplu de sortare pentru date personale inscrise Intr-un tabel de salariati.
Dati un exemplu de clasificare pentru date privind situatia scolara a studentilor.

Care este cea mai eficienta structurd de organizare pentru regasirea informatiilor.

ARSI S

in ce mod este avantajat utilizatorul de produse informatice de atributele ,,deschis” si
»prietenos” al acestora?

6. Dati exemple de dispozitive de iesire a datelor, indicind o caracteristica de
performantd importanta.

7. Ce dispozitive de intrare §i iesire a datelor sunt cel mai mult implicate in aplicatii
multimedia?




8. Ce rol are magistrala de pe placa de baza a unui PC?

9. Ce rol are memoria internd in prelucrarea datelor in calculatoarele numerice?
10. Ce asemanari si ce deosebiri gasiti intre fisier si director (folder)?

11. Dati un exemplu de dispozitive periferice care sunt si de intrare si de iesire.

12. Care dintre cele doud tipuri principiale de memorie stocheaza temporar informatia:
memoria internd sau memoria externa?

Exemple de raspuns:

(3) Clasificarea este impartirea unui set de date in grupuri cu caracteristici comune. Un
exemplu de clasificare pentru situatia scolara poate fi gruparea studentilor ca absolventi,
neprezentati 1 picati - la un anume examen.

(10) Ambele sunt colectii si sunt stocate pe disc; doar fisierul este colectie efectiva de date, in
timp ce directorul este un catalog de fisiere util organizarii informatiei de pe disc.
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2 Reprezentarea si structurarea informatiei

Calculatoarele actuale sunt denumite calculatoare numerice (sau digitale — de la cuvantul
englezesc ,,digit” - cifrd) pentru ca ele transforma toate informatiile pe care le stocheaza si
prelucreaza in reprezentdri discrete. Au existat si calculatoare analogice, in care informatia
pastra reprezentarea continud, fireascd, a semnalelor din lumea Inconjurdtoare; aceste
calculatoare prelucrau semnalele continui cu ajutorul ,,dispozitivelor electronice analogice” de
tip amplificator de semnal, integrator cu condensator electric, dar limitarile lor privind
aplicatiile si modalitatea de stocare a datelor au dus la inlocuirea lor cu dispozitive numerice,
care prin discretizare si cuantificare pot reprezenta si prelucra orice semnal analogic (cu o
precizie mai mare sau mai mica).

2.1 Bit, octet si multipli

Informatiile logice, de tip Adevarat/Fals sau Da/Nu, sunt informatii abstracte, putind fi
considerate piese elementare de informatie fiindca au doar doud valori posibile si reprezinta
situatii simple sau generale — de exemplu un eveniment oarecare se produce (Da) sau nu se
produce (Nu). Piesa de informatie ce poate avea doar doua valori posibile se numeste bit.

In calculatoarele numerice, un bit se considerd ¢ poate lua ori valoarea 0 ori valoarea I,
fiecare din acestea corespunzand de fapt unei situatii fizice in care un comutator este deschis —
respectiv inchis. Memoriile semiconductoare ale calculatoarelor numerice pot stoca biti in
miliarde de condensatoare minuscule, numarul acestor biti reprezentdnd capacitatea de
memorie a respectivului calculator. Asemenea numere uriase nu sunt comod de utilizat, de
aceea se utilizeaza multipli de bit.

Octet (sau Byte) este un grup de opt biti reprezentand, traditional, o celuld de memorie.

Multiplii de bit si Byte au denumiri similare celor uzuale la multiplii unitatilor de masura, dar
cu semnificatie diferitd: de exemplu, Kilo are semnificatia 2'® si magnitudinea 1.024, iar
Mega are semnificatia 2*° si magnitudinea 1.048.576.

2.2 Identificator, variabila, constanta, literal

Pentru a fi manipulate, datele trebuie referite, adica apelate dupa un nume sau prin adresa
acestora Tn memorie. Fie prelucrarea algebrica urmatoare:

a=Db + pi+ 15 + sin(c);
unde a, b, ¢, pi, sunt date denumite prin litere, sin () este numele functiei trigonometrice
sinus iar 15 este o valoare imediata.

Identificatorul este numele atagat unei piese sau colectii de date, dar i a unei prelucrari
anume, in general aflate in memoria de lucru.

Variabila este o locatie de memorie referitd printr-un identificator si poate contine diverse
valori ale unei date de tip specificat.

Valorile pe care le poate lua variabila apartin domeniului specific tipului de date respectiv.
Datele vehiculate intr-un program sunt stocate in variabile, care au primit fiecare o valoare
chiar la momentul declaratiei sau ca rezultat al unei expresii (prin atribuire).

Constanta este o locatie de memorie referita printr-un identificator si poate contine doar o
singura valoare a unei date de tip specificat.

Literal este o valoare concretd pentru un tip de date, indicata prin simboluri specifice tipului
respectiv.
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2.3 Tipuri de date simple

Varietatea informatiilor utilizate de om pare foarte mare, insa ele pot fi clasificate in categorii
generice care apoi sa primeasca reprezentari generale ca tipuri de date. Se poate face o analiza
sumara din care rezulta cateva categorii de asemenea informatii simple:

a) numere singulare — utilizate a desemna sume de bani, distante, zile din luna
calendaristica, cu care se pot face calcule matematice. Se deosebesc doua categorii de
numere — numere intregi si numere reale (cu zecimale).

b) simboluri grafice - litere, cifre, semne de punctuatie, spatii libere, utilizate in texte.
Aceste simboluri sunt elemente ale unui set finit de simboluri de scriere (alfabetul,
cifrele de la 0 la 9, semnele de punctuatie); ele sunt denumite generic caractere
alfanumerice.

c) Informatii de tip Adevarat sau Fals — pentru a desemna o situatie sau un eveniment
functie de care se ia o decizie (de exemplu, dacd un eveniment a avut loc se executa o
anumita actiune, altfel altd actiune), denumite informatii logice.

2.3.1 Reprezentarea numerelor intregi

Numerele utilizate curent pentru calcule (si nu numai) se prezintd in asa-numita ,,scriere
araba”, in care cifrele sunt aranjate pe ranguri corespunzatoare puterilor lui 10, numarul 10
considerat ,,bazd de numeratie”.

Mii | Sute | Zeci | Unitati
10° [ 10° [ 10" [ 10°
5 9 9 9
599910y = 9-10° + 9-10" + 9-10° + 5-10°

Numarul 5999 in scrierea arabd, cu baza de numeratie 10.

Dupa cum se stie, In reprezentarea zecimald a numerelor, rangurile contin cifre care pot lua
valori de 1a 0 la 9. Numarul de simboluri folosite pentru cifre este 10 (adica un numar egal cu
baza de numeratie).

2.3.1.1 Numere binare

Calculatoarele numerice sunt dispozitive realizate tehnologic in cel mai simplu mod, prin
faptul ca folosesc cea mai simpld reprezentare a informatiei: Adevarat / Fals sau Da / Nu.
Aceste doud simboluri pot fi cifre pentru numere in baza de numeratie 2, fiindca, similar
lucrului in baza de numeratie 10, un numar reprezentat in baza de numeratie 2 va avea
rangurile ca puteri ale bazei.

rang3 | rang2 | rang 1 | rang O
2’ 2 2 2’
1 0 1 1
1011 = 1-2°4+1-2'4+0-2%+1-2° = 11,

Numarul 11 in scrierea arabd, cu baza de numeratie 2

Adunarea a doud numere n baza 2 decurge dupa regulile cunoscute din baza 10, adica se
aduna cifrele pe ranguri si, eventual, transportul de la rangul inferior, procedeul incepand cu
rangul cel mai putin semnificativ. Din cele prezentate, rezultd ca folosind doar doua cifre (0 si
1) se pot forma numere §i se poate opera cu ele in modul cunoscut. Aceste numere sunt
denumite numere binare iar scrierea in baza 2 este denumita reprezentare binara a numerelor.
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Numerele negative presupun existenta semnului ce se atagseazd numarului natural (pozitiv).
Asa cum numerele negative reprezinta o conventie din lumea matematicii (in lumea reala ele
indicand o ,lipsd”), la reprezentarea numerelor negative in calculator se face uz de o
conventie prin care rangurilor disponibile pentru reprezentarea numarului se adaugéd un rang
suplimentar (cel mai semnificativ), indicand semnul:

e 0 —numarul este pozitiv (semnul +),

e 1 —numarul este negativ (semnul —).

2.3.1.2 Tipuri de date intregi

Limbajele de programare prevad diferite categorii de numere intregi, clasificate dupa numarul
de ranguri disponibile pentru reprezentarea numadrului si dupd prezenta bitului de semn.
Lungimea a rangurilor disponibile pentru reprezentarea numarului exprima ,,precizia” acestuia
si este exprimata in biti sau octeti.

Se prezintd mai un jos exemplu de declaratie pentru variabile de tip intreg in limbajul C,
pentru variabile de tip intreg (pe doi octeti), indicand ziua din luna si trei note de examen:

int ziua=13;

int NotaExamenl, NotaExamen2, NotaExamen3;
In cazul variabila ziua este initializata la valoarea specificati dupa semnul =, adici aceastd
valoare este ,,incarcatd” in locatia de memorie a variabilei chiar la momentul declaratiei, deci
imediat dupa rezervarea spatiului de memorie necesar (2 octeti). Valoarea ce apare dupa
semnul = este un literal.

2.3.1.3 Operatii cu numere intregi

Un tip anume de date permite un set bine definit de operatii permise asupra variabilelor
declarate cu acel tip. Operatiile sau operatorii se aplica diferentiat functiile de caracteristicile
tipului de date, mai jos fiind inventariate operatii pe cele trei categorii.

Asupra numerelor intregi se pot efectua urmatoarele operatii aritmetice (in paranteze simbolul
uzual al operatiei): adunare si scadere (+ si —), Inmultire (*), catul impartirii intregi (/), restul
impartirii Intregi (%). Ultimele doud operatii sunt specifice numerelor intregi, rezultatul
operatiei de Tmpartire fiind tot un intreg.

Numerele intregi pot fi comparate privind magnitudinea prin operatori relationali cu
simbolurile <, >, <=, >=; simbolurile <> sau != realizeazd comparatia de neegalitate #, iar
simbolurile = sau = = comparatia de egalitate.

Tipul de date intreg este un tip ordinal cu ordine Intre valorile din domeniu: numarul 1 este
inaintea numarului 2 si dupa numadrul 0. De aceea sunt posibile operatii de tip predecesor —
succesor; de exemplu operatorul de succesiune din expresia succ (2) are ca rezultat 3.

2.3.2 Reprezentarea numerelor reale

Pentru numerele reale care nu prezinta parte intreaga ci doar partea zecimald (adica numerele
subunitare) se foloseste o reprezentare binara imediata, in care virgula zecimala se considera
plasata intre bitul de semn si rangurile binare ale numarului propriu-zis.

+ 93 92 gl o0
(oJoftfofo] Sul M [ FE
Mantisa Exponent

Myirgula zecimala < o .
< N b) numar real in virguld mobila
a) numdr real 1n virgula fixa
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2.3.2.1 Operatii cu numere reale

Fiind numere, cu numerele reale se pot efectua operatiile aritmetice uzuale: adunare si scidere
(+ si —), inmultire (*),impartirii cu zecimale (/). Intre numerele reale se pot efectua comparatii
prin operatori relationali: <, >, <=, >=; comparatia de neegalitate <> sau !=, apoi = sau = =
pentru comparatia de egalitate.

2.3.3 Tipul de date caracter

Simbolurile de scriere (fie ele in alfabetul latin, chirilic sau japonez) se numesc caractere (in
engleza ,,characters”) si ele sunt necesare la scrierea textelor sau chiar a comenzilor prin care
omul comunicd cu calculatorul. Conventiile de codificare sunt cuprinse in asa-numitele
,,tabele de cod”. Existd mai multe asemenea tabele:

e tabela ASCII — pe 7 biti, cea mai utilizata tabeld de cod (in calculatoarele personale si
alte sisteme de calcul), provenind din standardul american (American Standard Code
for Information Interchange);

e tabela Unicode — pe 16 biti, care este o altd extensie a tabelei ASCII (prima parte fiind
identicd cu tabela ASCII) si care are un numadr mare de coduri disponibile, pentru
reprezentarea nu numai a caracterelor latine cu diverse diacritice dar si a caracterelor
diferite de cel latin (chirilic, arab, etc.).

2.3.3.1 Reprezentarea caracterelor

Fiecare caracter alfanumeric primiste un cod numeric conform tabelei de cod in care se
reprezintd. Pentru a se deosebi de identificatori (care pot fi si litere singulare), la manipularea
caracterelor acestea se indica prin incadrarea simbolului de scriere intre apostrof, adica se
indica literali de tip caracter. Exemplu ‘A", ‘a’, “0’, ‘:’. Aceste simboluri nu au nici o
semnificatie in sistemul de programe, ci ele au rol numai de a fi desenate pe dispozitivele de
iesire (ecran, imprimanta) pentru a fi citite de om.

2.3.3.2 Operatii cu tipul de date caracter

Tipul de date caracter este un tip ordinal, deci permite operatii prin care se indicd pozitia
relativa a valorilor caracterelor, unele fata de altele - predecesor pred () ,succesor succ ().

Fiind reprezentate prin numere intregi, caracterele permit operatii aritmetice admise pentru
intregi. Intre acestea, sunt utile cele de incrementare / decrementare (crestere / descrestere cu
0 unitate), prin care se poate parcurge tabela de cod sau si se pot genera succesiuni de litere.

2.3.4 Tipul de date logic

In viata obisnuitd sunt dese situatii in care intereseaza aparitia unui eveniment; functie de
aparitia acestuia pot apare alte evenimente sau se vor lua decizii In consecintd. De exemplu,
faptul ca ploud SI fereastra este deschisa conduce la umezirea cartilor de pe masa de langa
fereastra; daca ploud, ludm decizia sa inchidem fereastra. Se poate, asadar, ca intrand in
camera cu pricina sa constatam ca este ,,adevarat” ca fereastra este deschisa, ca ploua si ca se
pot umezi cartile. Cazurile de interes la aparitia unui eveniment sunt deci doud - ,,adevarat”
sau ,,fals”, caracterizand din punct de vedere logic una din situatiile de mai sus.

Datele care transpun in memoria calculatorului informatiile despre situatii caraterizate prin
atributul ,,adevarat” sau ,,fals” se numesc date de tip logic, iar reprezentarea lor se face cu un
singur bit: aparitia evenimentului este asociata valorii ‘1’ iar ne-aparitia valorii ‘0’ a bitului.

14



2.3.4.1 Operatii cu tipul de date logic

Este posibild combinarea mai multor situatii logice (vezi exemplul de la inceputul acestui
paragraf), pentru cazurile cand acestea:

e apar numai simultan (conjunctia) — $1 logic (in engleza AND),

e apar alternativ sau simultan (disjunctia) — SAU logic (in engleza OR),

e apar in contradictie (negatia) — NU logic (in engleza NOT),
care constituie chiar operatorii specifici ce se pot aplica datelor de tip logic.

Operatorii logici apar in programe, cel mai adesea, pentru a exprima conditii complexe in
urma carora se ramifica fluxul de comenzi ce se vor executa.

2.3.5 Tipuri de date structurate

Aceasta categorie de date se refera la colectii de piese de date - simple sau structurate, numite
si tipuri compuse de date. Tipul fiecarei piese de date si organizarea lor in structura se trebuie
declarate la Inceputul programului, adica trebuie comunicate explicit compilatorului pentru a
se face rezervarea corespunzitoare a locatiilor de memorie necesare. Structura astfel
declaratd nu se modifica pe parcursul programului, de aceea tipurile compuse sunt considerate
structuri statice de date.

2.3.5.1 Tipul de date tablou

Deseori sunt necesare prelucrari asupra unui set de date de acelasi tip; acestea se pot grupa in
masive de date sau tablouri, cum sunt vectorii (tablouri cu o singurd dimensiune) sau
matricele (tablouri cu doud sau mai multe dimensiuni).

Un tablou este o structura cu piese de date de acelasi tip, fiecare piesa referitd prin pozitie.

Fiindca datele de tip tablou sunt structuri ale altor tipuri de date, operatiile posibile asupra
elementelor din tablou sunt cele permise pentru tipul de date respectiv.

2.3.5.2 Tipul de date sir de caractere

Simbolurile de scriere (caracterele) sunt utile mai ales pentru a se construi cu ele cuvinte,
propozitii si fraze, necesare comunicarii inter-umane sau denumirii obiectelor (in interiorul
sau exteriorul sistemului de calcul). Sirul de caractere este similar tipului de date tablou cu o
singura dimensiune. Finalul de sir este marcat cu un cod special (NULL) iar la dispozitivul de
afisare se transmit doar codurile caracterelor pana la el, chiar daca sirul rezervat este mai lung.

Operatii asupra datelor de tip sir de caractere

Cu toate ca reprezentarea sirurilor se bazeaza pe tipul de date tablou, operatiile posibile sunt
specifice sirurilor de caractere si sunt implementate prin functii in biblioteci asociate
limbajului de programare. Intre acestea, cele mai uzuale sunt cele de ,.concatenare” a sirurilor
(addugare a unui sir dupa un altul), precum si cele de inlocuire a unui subsir (parte a unui sir)
cu un alt subsir, In scopul prelucrarii textelor.

2.3.5.3 Tipul de date articol

Cele mai raspandite programe utilizate In domeniul economic (si nu numai) sunt aplicatiile de
gestiune. Acestea folosesc tabele care grupeaza datele referitoare la ,,obiecte” din lumea reala
(cum sunt produsele dintr-un depozit, candidati la un examen, etc.), iar ,,gestiunea” consta in
evidenta si prelucrarea datelor referitoare la acele obiecte. Un tabel se refera la o categorie de
obiecte anume in care, la randul lor, o linie se refera la un obiect anume iar o coloana (o
rubricd) se referd la o anume proprietate sau atribut al acelui obiect. De exemplu, o linie din
tabel se referd la un candidat anume iar coloanele contin datele asupra sa (nume, prenume,

15



media, etc.). O linie din tabel se numeste uzual articol (sau inregistrare — in engleza ,,record”)
iar o celula ce contine date (pe o coloand cu numele in capul de tabel) se numeste camp (in
engleza ,.field”). Campurile pot contine date de tip sir de caractere (nume, prenume pentru un
candidat), date de tip numeric (media), sau date de tip logic (a absolvit sau nu examenul).

Un articol este o structurd cu piese de date de tipuri diferite, fiecare piesa referitd prin nume.
Prin intermediul articolelor se pot manipula datele din tabele, Tn memoria internd a
calculatorului si la transferul cu discul - memoria externa. Accesul al fiecare piesd de date
(camp) din articol se face prin numele rubricii (al campului).

Ca reprezentare a structurii de tip articol se poate imagina un tabel cu doar doua linii: capul de
tabel si o linie cu date referitoare la un singur obiect - cel prelucrat la un moment dat.

Pentru prelucrarea pieselor de date din articol, acestea se vor referi prin numele asociat
articolului si numele asociat campului, respectand sintaxa:
nume articol.nume camp

Similar tipului de date tablou, tipul articol este o structurd ce contine alte tipuri de date, astfel
ca operatiile posibile asupra valorilor cAmpurilor sunt cele permise pentru tipul de date din
campul respectiv.

2.3.6 Tipuri abstracte de date — Clase de obiecte

Dupa cum s-a constatat, la fiecare tip de date prezentate anterior, fiecare tip de date are
specific un nume, o semnificatie, un domeniu de valori $i operatii posibile asupra acestor
valori. In abordarea obiectuald, se definesc clase de obiecte, ca tipuri abstracte de date ce
inglobeaza structura de variabile i operatiile asupra lor. Initial, clasa este descrisd privind
datele (proprietatile) si metodele (prelucrarile) caracteristice obiectelor pe care le reprezinta.

Avantajul pe care programatorul il are la folosirea claselor de obiecte este acela cd poate
declara orice structurd de date corespunzatoare unei categorii de obiecte din lumea reald (o
clasd de obiecte), defineste operatori specifici clasei iar apoi foloseste obiecte din aceasta
clasa in expresii, ca si cum ar fi piese simple de date. Mai mult, chiar faza de proiectare a
programului, se simplifica fiindca nu vor trebui decat ,,imaginate” obiectele si prelucrarile
necesare cu acestea, In scopul obtinerii unui rezultat dorit. Spre exemplu, daca se defineste o
clasd ,paralelogram” — cu doud operatii posibile ,,modificarea dimensiunii a doud laturi
paralele” si ,,modificarea unui unghi de colt”, se pot face prelucrdri complexe cum sunt:
transformarea paralelogramului in dreptunghi sau transformarea dreptunghiului in patrat,
folosind operatori si simboluri definite specific in cadrul clasei. Valorile obtinute dupa
prelucrari, in acest exemplu, vor fi ,,dreptunghi” respectiv ,,patrat”.

2.4 Rezumat

Capitolul descrie tipuri de date simple (cu cite o singura piesd de informatie) si tipuri de date
structurate (cu mai multe piese de informatie) si reprezentarea lor in calculatorele numerice.
Tipurile de date simple cuprind numerele (intregi si reale), caracterele alfanumerice si datele
logice, iar tipurile de date structurate: tabourile, sirurile de caractere si articolele.
Reprezentarea in calculator a fiecaruia dintre acestea se bazeaza pe reprezentarea binard a
numerelor intregi-pozitive, celelalte tipuri de date fiind ori codificari ori conventii de alaturare
a unor biti sau alte piese de date suplimentare cu semnificatie corespunzétoare. Tipurile de
date abstracte realizeaza o generalizare a datelor si operatiilor posibile asupra lor, incapsulate
ca obiecte si reunite in clase de obiecte; ele pot fi definite si apoi utilizate in modul in care
omul utilizeaza obiectele comune in viata reala.

16



2.5 Teme de control

1.

AN U

\© %0

De ce bitul este considerat piesa elementara de informatie? Cum poate fi stocat bitul in
calculatoarele numerice?

Ce are specific variabila si prin ce este ea referita?

Ce inseamna baza 2 si reprezentarea binara a numerelor?

Cate ranguri sunt necesare pentru scrierea numarului 4 in baza 2; argumentati.
Indicati doud operatii cu numere intregi si zecimale (cel putin una diferita intre ele), si
doua operatii relationale cu simbolurile lor.

Ce este codul numeric al unui caracter alfanumeric si cum se numesc inventarele de
coduri?

Exista operatii cu date de tip caracter alfanumeric? Explicati.

Indicati multimea de valori si mulfimea de operatii de baza pentru date de tip logic.
Prin ce se deosebesc structurile de date de tip tablou si de tip articol?

10 Un sir de caractere este asemanator unui tip de date tablou sau unui tip de date articol?
11. Ce este un camp la tipul de date articol si cum este el referit?
12. Indicati doua avantaje in utilizarea obiectelor.

Exemple de raspuns:

(4) Pentru reprezentarea numarului 4 in baza 2 sunt necesare 3 ranguri; rangul al treilea indica
puterea 2 a bazei — astfel ¢ 2> = 4, deci 3 este numér minim de ranguri.

(10) Un sir de caractere este asemanator unui tip de date tablou, pentru cd in structura sa are
mai multe piese de date de acelasi tip (caractere alfanumerice) - ca si tabloul, si nu de mai
multe tipuri — ca articolul.
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3 Prelucrarea informatiei

In acest capitol se vor trece in revisti notiuni privind modul in care se specificd diverse
operatiuni efectuate asupra datelor si modul in care se specifica desfasurarea acestor
operatiuni — conform prelucrarilor vizate. Abordarea sistematica a operatiunilor si desfasurarii
lor este impusa de exprimarea concisa si completd a acestora printr-un limbaj de programare;
fiindca limbajele de programare moderne reprezintd de fapt codificéri optime ale operatiunilor
necesare in oricaror categorii de prelucrari.

3.1 Expresii

Numele calculator duce gandul la calcule — ca fiind prelucrarile pe care acest instrument le

edcaiwye

Expresia este descrierea formala a unui set de actiuni efectuate cu un anumit tip de date.

Semnul = are rolul de a ,,incarca” in variabila din stinga sa, valoarea rezultatului obtinut in
dreapta sa. Astfel, semnul = poate fi privit ca un operator de atribuire, iar intreaga constructie
F =m-a ca o expresie cu o singurd valoare — anume valoarea obtinuta pentru forta F.

Operatorii sunt simboluri ale unor actiuni cu semnificatie stabilitd prin tipul de date operat.
Am folosit deja simbolul + ca operator de concatenare (deci simbol al operatiei de
concatenare). Operatorul poate fi format din unul sau mai multe caractere. Entitatea asupra
careia se aplica operatorul se numeste operand. Dupa numarul de operanzi, operatorii pot fi:

e operatori unari, care se aplica unui singur operand, de ex. operatorul - in expresia -x;
e operatori binari, care se aplicd asupra a doi operanzi, fiind situat intre acestia; de
exemplu operatorul de concatenare + in expresia "acesta este"+" un exemplu"
sau operatorul de adunare a doua numere + in expresia 17+28.
e operatori ternari, care se aplica asupra a trei operanzi; de exemplu in limbajele C si
Java existd operatorul ternar (2 : ) folosit In expresiile conditionale.
Operatori aritmetici sunt operatorii prezentati ml sus. Existd o ordine de precedentd a
operatorilor aritmetici: primii se aplica operatorii unari apoi cei de inmultire si Tmpartire,
ultimii de sumare algebrica.

Operatori relationali sunt operatori (binari) pentru comparatie sau incluziune: <, >, = =, I=
(simbol pentru #), <= §i >= (simboluri pentru < §i >), in (pentru apartenentae).

Operatori logici sunt operatorii prezentati la §2.3.4.1 si produc un rezultat logic (,,adevarat
sau ,fals”). Ordinea de precedentd este: primul negarea ! (NU), apoi conjunctia && (S1),
ultimul disjunctia || (SAU); ordinea de precedenta se poate schimba prin grupare cu paranteze.

3.2 Instructiuni

Pe langa prelucrdrile variabilelor (care se realizeaza prin expresii), mai sunt necesare doua
tipuri generice de actiuni: de decizie si de repetitie. Rezultd ca un limbaj de programare
trebuie sa asigure comenzi elementare (denumite instructiuni) pentru:

a) Atribuire — pentru de obtinere a unui rezultat pentru o expresie si de incarcare a
valorii acestui rezultat in variabila finta (din stdnga semnului =).

b) Decizie — pentru alegerea unei secvente de comenzi din mai multe variante (uzual
doud) urmare a rezultatului unei expresii logice — conditia de decizie.
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c) Repetitie — pentru reluare a unei secvente de comenzi de mai multe ori, pana la
indeplinirea unei conditii de oprire.

Intre aceste actiuni doar atribuirea este cea care priveste formularea expresiilor, rezolvarea si
pastrarea rezultatelor. Decizia si repetitia modificd doar cursul de executie al atribuirilor.
Tabloul comenzilor posibile se completeaza cu:

d) Salturi si reveniri — pentru intreruperea unei secvente de comenzi si preluarea
controlului de catre altd secventd de comenzi in cadrul aceluiasi bloc program sau
intr-un subprogram.

e) Operatii de intrare / iesire — pentru interactiunea cu exteriorul, prin periferice de
intrare / iegire (catre om sau instalatii, pentru stocarea sau transferul datelor).

Un program este un text ce cuprinde o secventd de instructiuni din categoriile de mai sus,
care sunt executate in ordinea in care apar in text. Procesorul asigura preluarea si executarea
comenzilor in secventd, aceasta fiind ideea centrald de functionare a masinilor von Neumann.

3.2.1 Instructiuni simple

Intr-un program actiunile sunt descrise prin linii de text, care apoi pot fi interpretate si
executate de catre calculator — linie cu linie sau pe loturi de linii. Descrierea unei actiuni
complete se incheie cu ; ca simbol uzual indicand ,,sfarsitul actiunii”. Asemenea instructiuni
se prezinta in continuare.

3.2.1.1 Instructiunea de atribuire

Prelucrarea efectiva a datelor are loc in instructiunea de atribuire: una sau mai multe valori
intrd intr-o expresie al carei rezultat se atribuie variabilei stdnga simbolului de atribuire = (in
limbajele C si Java) sau : = (in limbajul Pascal). Pentru exemplul de calcul al fortei:

F=m*a; //inC, respectiv

F:=m*a; /*in Pascal

3.2.1.2 Instructiuni de salt

Intreruperea fortati a executdrii unei secvente de instructiuni (si saltul la inceputul altei
secvente) se poate face conditionat (daca a fost indeplinitd o conditie logicd) sau
neconditionat (neutilizat uzual), si instructiuni de salt care provoaca pardsirea secventei de
comenzi doar in conditii bine precizate, impuse direct de prelucrari.

Saltul de revenire din subprogram la programul apelant:
return [expresie];
unde expresie produce ca rezultat o valoare ce este ,Intoarsd” (returnatd) programului
apelant de catre subprogram (vezi §3.2.3), fiind folosita direct In expresii.
3.2.2 Instructiuni structurate

Controlul fluxului de instructiuni este necesar pentru solutionarea unei probleme complexe,
iar algoritmul este de fapt o retetd de control al fluxului de instructiuni prin care se cautad
solutia la problema data.

Omul executa operatiunile inscrise mai sus una dupa alta, fara a fi necesara indicarea ordinii
lor prin numere Similar, procesorul (construit dupd principiile enuntate de von Neumann)
executd operatiile una dupa alta, in ordinea aparitiei lor in textul programului.
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3.2.2.1 Instructiunea de decizie binara

Pentru indicarea a doud alternative 1n desfasurarea actiunilor unui program se foloseste
decizia sau ramificatia binara ,,daca .. atunci”, a carei format general (in limbajul C) este:

if (expresie)
instructiunel;

else
instructiune?;

unde instructiunel se executd atunci cand conditia expresie are valoare logica
»adevarat” (sau in limbajul C, are o valoare diferitd de 0), altfel (cand conditia este falsd sau
0) se executi instructiune2. In cazul in care nu existi o instructiune2, atunci
ramura el se lipseste si se continud cu secventa ce urmeaza dupd simbolul de sfarsit ;.

3.2.2.2 Instructiunea de decizie multipla

Decizia binara — prezentatd mai sus, priveste situatii simple, cu doua alternative: Alb/Negru,
Da/Nu, Adevarat/Fals. Pentru situatii in care decizia priveste mai mult de doud alternative,
este dificil de aplicat mai multe instructiuni de decizie binard. O asemenea situatie apare cand
expresia de selectie nu are valori binare ci multiple — cum ar fi cazul selectiei optiunilor unui
meniu; fiecare optiune devine un caz selectat printr-un numar sau prin pozitia indicatorului pe
ecran (,,mouse”).

3.2.2.3 Instructiuni de repetitie

Deseori, prelucrarile pentru care este util calculatorul sunt cele in care se repetd anumite
operatii de foarte multe ori; omul ar obosi (apoi gresi) la repetitii indelungate ale acelorasi
operatii, dar echipamentul electronic le executa precis, rapid si fara complicatii sociale.

Atunci cand se cunoaste numarul de iteratii (cuvant ce indica ,repetitii numerotate™), este
utild instructiunea for — ce apare in diverse limbaje, iar in limbajul C ea este:

for (NrStud=1l,NrBilet=35;NrStud<=30;NrStud++,NrBilet--)
{ ,Prezinta legitimatie si primeste bilet de examen” } ;

Exemplul priveste verificarea legitimatiei de student si primirea de catre acesta a biletului de
examen, la o grupa de 30 studenti. Contorul NrStud retine al catelea student a intrat in sala
de examen iar contorul NrBilet retine cate bilete au mai rdmas examinatorului — din
totalul de 35; expresiile NrStud++ §i NrBilet-- adund si respectiv scad o unitate din
contoarele respective (aceasta inseamna ++ si respectiv —-).

3.2.2.4 Instructiunea de repetitie dupa conditie

Atunci cand nu se cunoaste numarul de iteratii, terminarea repetitiilor poate fi indicatd de o
conditie cunoscutad — care se aplica inainte sau dupa efectuarea operatiei in bucla de repetitie.
Ca urmare, se folosesc una din cele doua tipuri de instructiuni:
a) ,.cat timp (conditie) adevarata - repetd {operatie}” — prin care este posibil ca operatia
sa nu se execute nici macar o data, dacd de la Inceput conditia nu este indeplinita;
b) ,repeta {operatie} - cat timp (conditie) adevaratd” — prin care operatia se executa cel
putin o data, indiferent daca este adevarata conditia la intrarea in bucla.

(a) while (NrStud>0)

{ ,Prezinta legitimatie si primeste bilet de examen” } ;

(b) do
{ ,,Prezinta legitimatie si primeste bilet de examen” } ;
while (NrStud>O0);
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3.2.3 Programe si subprograme

In cazul programelor scrise intr-un limbaj de programare, structura textului depinde de modul
de programare (structuratd sau obiectuald), in principiu, pentru un program fiind specificate:

nume program (lista parametri)
{

declaratii variabile

corpul programului
}
unde nume program este un identificator al programului (prin care poate fi apelat spre a
executa actiunile Inscrise 1n el), 1ista parametri este setul de date care se furnizeaza
programului (ca ,;materie prima”) si asupra carora se vor executa actiunile, declaratii
variabile indicd variabilele necesare stocarii rezultatelor intermediare, corpul
programului este secventa efectiva de comenzi pentru actiunile vizate, iar acoladele {}
incadreaza si delimiteaza programul propriu-zis.

3.2.3.1 Subprograme

In cazul unor prelucriri complexe, care sunt necesare repetat, este indicatia folosirea
subprogramelor; acestea sunt sectiuni de cod inscrie o datd si folosite de mai multe ori, prin
apelarea lor ori de cate ori este nevoie, separat sau in cadrul expresiilor. Apelarea
subprogramului se face prin intermediul identificatorului sau (numele), similar cu referirea
unei variabile.

3.2.3.2 Programul principal

Executia actiunilor Inscrise intr-un program trebuie initiatd la comanda utilizatorului. Pentru
aceasta sistemul de operare interactioneaza cu omul, primeste comanda (care de obicei este
chiar numele programului) si ,,lanseaza” executia acestuia.

Partea din textul unui program care poate fi lansatd nemijlocit de sistemul de operare (deci
care poate functiona de sine statator) se numeste program principal. Acesta este, in general, o
succesiune de actiuni grupate n corpul programului pe trei sectiuni:

Introducerea datelor
Prelucrarea datelor
Afisarea rezultatelor

Pentru executia acestora, se face apel la subprograme din biblioteca de subprograme sau din
setul subprogramelor declarate in textul sursa al programului ca ansamblu; in acest ultim caz,
programul va fi specificat astfel:

3.3 Algoritmi

Algoritmii sunt modalitati prin care se exprima succesiunea de operatii prin care un program
pe calculator poate ajunge la datele de intrare furnizate la rezultatele dorite. Un algoritm nu
exprima doar operatii cu numere ci orice fel de prelucrari (cu texte, imagini).

3.3.1 Exprimarea algoritmilor

In general, descrierea prelucrarilor prin care se obtine solutia unei probleme date se face fara a
se specifica tipurile de date utilizate, ca i cum acestea ar fi subintelese. De aceea, exprimarea
algoritmilor este o insiruire de operatiuni in care se utilizeaza variabile §i (eventual) alte
prelucrari, indicate prin identificatori inventariati intr-un dictionar sau nomenclator ce
specifica rolul variabilelor sau prelucrarilor respective.

21



3.3.1.1 Organigrame (Scheme logice)

Succesiunea de operatiuni ale unei prelucréri se poate descrie grafic prin blocuri standard.
Chiar daca are mai mult o valoare istoricd, organigrama este un bun start in specificarea unui
algoritm, fiind intuitiva si usor de constituit.

= btctsi
START o +b1 csin(d) Da Nu

(a) Terminator initial (b) Bloc de (c) Bloc de decizie binara

|

Date de intrare
b,c,d

(d) Bloc de intrare/iesire (e) Apel de subprogram (f) Terminator final
Succesiunea operatiilor se indica prin linii si sdgeti care leagd blocurile grafice prezentate,
astfel constituind asa-numita organigrama. Organigramele (scheme logice) nu mai sunt
foloiste astdzi pentru descrierea programelor simple ci pentru structurarea din module a
aplicatiilor complexe. Mai mult, aceste organigrame se pot realiza asistat de un calculator
(adica de un program de ajutor/asistare dedicate domeniului) dupa care calculatoru genereaza
automat programul propriu-zis, in limbajul de programare dorit.

Subprogram
“Maxim”

3.3.1.2 Pseudocod

Atunci cand se doreste nu doar descrierea algoritmului ci si structurarea etapelor de rezolvare
a problemei (prin modularizare), este indicata utilizarea unui limbaj codificat care exprima (in
limba maternd) operatiunile de executat si cele de control al fluxului de comenzi (cum sunt
decizia binara, repetitia). Modularizarea (adicad separarea operatiunilor pe sectiuni, fiecare cu
un scop restrans si specific) este singura modalitate de abordare a rezolvarii problemelor
complexe si cu solutie putin sau deloc cunoscuta .

3.3.2 Elaborarea algoritmilor

Rezolvarea diferitor probleme din lumea reald cu ajutorul calculatorului se poate face doar
daca solutia se cunoaste dar trebuie cautatd intr-un set existent sau daca existd o metoda de
gasire a solutiei. Algoritmul este o asemenea metoda, dar elaborarea sa este de cele mai multe
ori dificild, consideratd uneori (indeosebi la inceputurile programarii) o arta.

intre metodele de elaborare a algoritmilor se amintesc cele mai importante (numele fiind
indicat In engleza spre a fi usor de recunoscut), cu o scurtd descriere a specificului lor:
e Greedy — pentru crearea de submultimi optimale cu elementele preluate dintr-o
mulfime data si cu respectarea unor restrictii impuse individual elementelor.
e Backtracking — pentru crearea de submultimi optimale cu elementele preluate dintr-o
multime data, cu respectarea unor restrictii impuse elementelor dar si setului (exista
relatii Intre elementele submultimii solutie).
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e Divide et impera — pentru probleme ce contin secvente sau piese discrete ordonate,
care pot fi divizate In subprobleme care se rezolva separat i apoi se obtine solutia prin
combinarea solutiile partiale.

e Branch and Bound — pentru probleme in care solutiile se pot reprezenta ca noduri in
arbore iar cdutarea solutiei se face prin parcurgerea arborelui urmarind totodatd o
functie de cost pentru a limita addncimea de cautare.

3.4 Categorii de prelucrare si prezentare a informatiilor

In acest paragraf se vor trece in revisti o serie de prelucriri uzuale realizate de sisteme de
calcul, cu caracteristicile lor. Scopul paragrafului este de a se completa notiunile prezentate in
paragrafele anterioare, cu locul si rolul prelucréarilor de date si modului cum acestea sunt
utilizate de catre om.

3.4.1 Calcule matematice

Prelucrarile matematice se intdlnesc in orice aplicatie, fiindca in orice domeniu al realitatii de
utilizeaza marimi cantitative. Tocmai de aceea, in general, limbajele de programare oferd — pe
langd operatiile generale de atribuire, decizie si repetitie (denumite instructiuni de
programare), un set de functii pentru prelucrari matematice uzuale (cum sunt functiile
trigonometrice, cele de aflare a partii intregi sau fractionare a numerelor reale) — grupate in
biblioteci de functii matematice.

Pentru efectuarea de calcule foarte laborioase — cum sunt calcule pentru modelarea
fenomenelor in mecanica fluidelor sau pentru volume foarte mari de date (in economie,
administratie, transport), precum §i pentru calcule a ciror rezultat este asteptat imediat (,,cu
timp mic de raspuns”), se folosesc pentru prelucrarea datelor algoritmi paraleli.

3.4.2 Prelucrari de birou

In aceasta categorie se pot incadra toate prelucrdrile care sustin omul in prelucrarea
informatiilor care, in mod traditional, foloseau ca suport hartia sau mijloacele de comunicatie
de tip telefon sau postd. Aceste prelucrdri si aplicatiile care le oferd privesc utilizatorul
obisnuit, prin acesta intelegand orice persoand care are de prelucrat documente ,,la masa sa de
lucru” — fie acesta un functionar, om de stiinta sau casnic:

e Prelucrari de documente ,,scrise” — folosesc procesoare de texte, ce ofera utilizatorului
instrumente de editare, formatare §i corectura automata a textului si altor elemente de
exprimare a informatiilor (tabele, imagini).

e (alcule diverse si ilustrarea seriilor cantitative prin histograme — folosesc foi de calcul
electronice, ce permit utilizatorului calcule rapide pe volume relativ mari de date si
intr-o modalitate simpla si eficienta (fara a scrie programe speciale pentru acestea).

e Pregitirea §i expunerea materialelor de prezentare — folosesc aplicatii de prezentare
catre auditoriu, ce permit expuneri multimedia catre grupuri de oameni (folii de
prezentare, sunet §i imagini animate).

e Qestiune si prelucrare a datelor structurate (de tip articol) — folosesc aplicatii de baze
de date, ce permit crearea de tabele cu informatii de diverse tipuri si manipularea sau
prelucrarea acestora.

e Comunicatii in interiorul si exteriorul organizatiei — folosesc aplicatii de transfer date
in intranet (de la si spre colegi) sau in Internet (de la si spre lumea larga).

Prelucrérile din aceastd categorie sunt foarte variate, aproape in majoritate fiind prelucrari
algoritmice deterministe. Pentru faptul ca eficienta si aplicabilitatea lor devine tot mai larga,
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tehnicile de Inteligentd Artificiala patrund in aplicatiile obisnuite, deci astdzi ele folosesc si
algoritmi nedeterministi (retele neuronale artificiale, logica fuzzy, algoritmi genetici).

3.4.3 Prelucrari prin metode de Inteligenta Artificiala (IA)

In situatiile din viata curenti, omul trebuie si le rezolve mai rar probleme cantitative si
precise; adesea sunt de rezolvat probleme calitative intr-un mod aproximativ. De exemplu, la
traversarea unei strazi, in plin trafic, un om nu face calculul vitezelor masinilor, a distantelor
si starii drumului (etc., etc.) spre a aprecia apoi viteza cu care se va deplasa pentru a nu intra
in coliziuni, ci procedeaza la un rationament aproximativ, bazat pe informatii putine, dar
eficient: traverseaza fara nici o zgarietura. De asemenea, nu efectueaza calcule spre a
recunoaste o altd persoana sau o marca de masina ci, pe baza caracteristicilor lor cunoscute si
sesizate, decide spontan cine sau ce este.

Domeniul care se ocupd cu simularea comportamentului fiintelor vii se numeste Inteligenta
Artificiala (1A). Implementarea tehnicilor 1A se poate face fizic (prin sisteme electronice) sau
logic (prin programe pe sisteme de calcul). Sunt vizate, in principal, tehnici pentru:

(1) Emularea rationamentului simbolic — prin Sisteme Bazate pe Cunostinte, in care se
parcurge un set de cunostinte (exprimate ca propozitii) spre a obtine noi cunostinte.

(2) Reprezentarea si inferenta pentru informatii aproximative — prin Logica Vaga (Fuzzy), in
care exprimari lingvistice aproximative (relative la cantitati) intrd in reguli ,,dacad ..
atunci”, spre a obtine noi valori — aproximative sau precise, necesare unei decizii.

(3) Recunoasterea formelor — prin Refele Neuronale Artificiale, in care se pun in relatie un
set de caracteristici ale unor obiecte (reale sau abstracte) cu un set de decizii, pe baza unui
model conexionist.

(4) Solutionarea problemelor de optim cu tehnici evolutive — prin Algoritmi Genetici, in care
multimea solutiilor este privitd ca o populatie de cromozomi in care au loc mutatii si
selectii spre adaptarea optima la un set de restrictii date.

Initial, inteligenta era consideratd capacitatea de a emite judecdti, iar de aici materialismul
computational a emis urmatoarea :secventa practica:

(A) inteligentd — rationament — prelucrare simbolica — calculabilitate,
care fundamenteaza ,,Sistemele Bazate pe Cunostinte” (in englezd Knowledge Based Systems
- KBS). Totusi, actiunile ,,inteligente” ale lumii vii nu se reduc toate la rationament
(improprie, dupa bunul simt, melcilor sau chiar pisicii spre exemplu). Fiintele vii in principal
reactioneaza la stimuli din mediu:

(B) inteligentd — reactie — prelucrare subsimbolica — calculabilitate,

care fundamenteaza prelucrdrile de ,,Soft-computing”, adica prin tehnici Fuzzy, Retele
Neuronale Artificiale si Algoritmi Genetici.
Am putea considera prima abordare (A) ca judecata emisd de om prin ,,constient” iar a doua
abordare (B) ca reactia instinctiva sau intuitivd a omului prin ,,subconstient”.

Cercetarea si aplicatiile Inteligentei Artificiale se dezvolta in principal cdtre urmatoarele arii
de interes:

e Demonstrarea teoremelor — ca modalitate de a valida un adevar (o teorema) prin
gasirea unei secvente deductive de alte adevdruri de la cel initial nevalidat (al
teoremei) la altul final validat anterior sau prezentat axiomatic. Utilitatea demonstrarii
automate a teoremelor este legatd de evitarea rezolvéarii unor probleme dificile doar
pentru contexte sau date particulare — prin algoritmi realizati ad-hoc de programatori
»inteligenti” sau prin pareri exprimate de experti umani.

e Jocuri ale mintii — sah sau alte jocuri in care ,,campioni” umani sunt provocati de
masini ,,inteligente” care de fapt ruleaza un program dedicat jocului respectiv.
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e Analiza de tip Expert si consultantd in domenii aplicative — prin care se prelucreaza
informatii de tip simbolic si se emuleaza rationamente in contexte complexe, cu
cunostinte incomplete sau variabile: diagnoza medicala si tehnica, predictie.

e Planificarea comportarii prin analizd scop-mijloc — pentru a crea si planifica secvente
de actiuni, privite ca mijloace, care servesc unor scopuri direct legate de mijloace, de
exemplu pentru miscarea si comportarea robotilor.

o Intelegerea si utilizarea limbajului natural vorbit si scris — necesar sistemelor de
traduce automatd, comandd si exprimarea vocald iIn interactiunea cu masina,
intelesului continutului unui mesaj.

e Perceptie acusticd §i vizuala, recunoasterea formelor — pentru identificare de catre
magsind a obiectelor si fenomenelor pentru a le comunica omului sau pentru asistarea
sa in luarea deciziilor.

e Auto-invatare si auto-reproducere — pentru comunicarea masind-mediu §i pentru
replicarea unor obiecte (reale sau virtuale) in scopul sustinerii unei utilitati umane.

3.5 Rezumat

Prelucrarea datelor este functia de baza a unui calculator si este descrisd Intr-un program prin
comenzile inscrise in acesta. In orice program se intilnesc citeva categorii de baza de
comenzi, ce pot fi reduse la: atribuire (obtinerea unei valori din altele existente), decizia
(ramificarea fluxului de comenzi urmare a unei decizii), repetitia (executia de mai multe ori a
unei secvente de comenzi — pana la indeplinirea unei conditii de oprire). Fiecare categorie are
o exprimare codificatd, In scris, prin care se poate descrie textual o comanda specifica, utila
unei prelucrari anume. Aceste exprimari textuale se numesc programe (sau subprograme) si
au o structurd specifica ce trebuie respectatd de cel care scrie programul (programatorul).
Diferenta dintre un program si un subprogram este aceea cd primul poate rula independent
(lansat sub sistemul de operare) iar al doilea doar apelat in cadrul altui program sau
subprogram. Prelucrdrile din program (sau subprogram) se exprimd printr-un algoritm
(indicand succesiunea de comenzi, decizii i repetitii) acesta fiind descris sub forma grafica
(organigrama) sau textuala (pseudocod). Capitolul prezintd comenzi elementare in limbaje de
programare de nivel mediu, pentru ca acestea dau o imagine clard a modului cum se poate
descrie textual un program - ca un mod general de codificare a prelucrarilor. Se indica apoi
categorii uzuale de prelucrari efectuate cu ajutorul calculatorului, de la calcule matematice
pana la prelucréri prin tehnici de inteligenta artificiala.

3.6 Teme de control

Descrieti modul in care expresia reprezintd o prelucrare, prin elementele ei.

In ce mod este expresia legata de instructiunea de atribuire?

Dati exemplu de o instructiune de decizie, cu elementele specifice de codificare.

Dati exemplu de o instructiune de repetitie, cu elementele sale specifice la codificare.

In ce situatii sunt utili operatorii relationali la scrierea unui program?

Prin ce se deosebesc operatorii unari de cei binari? Dati cate un exemplu (argumentat)

pentru fiecare.

De ce este utila folosirea subprogramelor in cadrul programelor?

Ce rol au numele programului si corpul acestuia?

Prin ce se deosebesc instructiunile structurate de cele simple?

0. Indicati doud metode de elaborarea a algritmilor cu speficiul lor.

1. Ce prelucrari de birou sunt cele mai des intdlnite Tn mod uzual si cu ce categorii de
programe se executd?

A

== oo
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12. In ce categorie de inteligentd se pot incadra prelucririle retelelor neuronale artificiale si
prelucrarile de logica vaga (fuzzy)?
13. Dati trei exemple de arii de interes in care se pot folosi aplicatii de Inteligenta Artificiala.

Exemple de raspuns

(6) Operatorii unari se aplicd asupra unui singur operand, iar cei binari la doi operanzi.
Exemple: - (minus) este operator unar care transformd UN numar pozitiv in numarul negativ
simetric fata de 0; + (plus) este operator binar care sumeazd DOUA numere.

(12) Prelucrarile retelelor neuronale artificiale si cele de logica fuzzy se pot incadra in
prelucrari subsimbolice sau de Soft-computing.
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4 Realizarea programelor si programe suport

Functionarea unui sistem de calcul presupune existenta pe suportul fizic (echipament) a
secventei de comenzi (program) care indica ce prelucrari suporta valorile de interes (date). In
primele capitole s-au discutat cele trei entitati, privind:
(I)  structura constructiva si functionald a echipamentului de calcul;
(I) reprezentarea datelor referitoare la diverse tipuri de informatii;
(IIT) comenzile elementare (instructiuni) si modalititile de solutionare generica a
problemelor (algoritmi).
Totusi, acestea sunt doar instrumente puse la dispozitia omului de Tehnologia Informatiei si
Comunicatiilor dar rezolvarea completd a unei probleme noi (necunoscute) presupune
abordarea tuturor aspectelor ce apar in situatii reale, ba chiar mai mult — elaborarea unei
solutii generice pentru toate (sau cat mai multe din) problemele similare. Sunt necesare adica:
(IV) analiza problemei (sau clasei de probleme) si elaborarea unei solutii generale
adecvate (analiza si solutionarea problemei);
(V) inscrierea comenzilor de gasire a solutiei cu prevederea tuturor situatiilor ce pot
apare, apoi furnizarea acestora calculatorului (proiectarea si realizarea programului);
(VD) validarea solutiei si utilizarea ei pentru situatii concrete din clasa de probleme .

In acest capitol se vor aborda chestiuni ce privesc actiunile (IV), (V) si (VI), cu metodele
sistematice ce stau la baza lor, cu mijloacele prin care aceste actiuni se pot realiza eficient
(sau automat) si cu chestiuni legate indirect de utilizarea solutiei — cum sunt documentarea,
intretinerea sistemului, dezvoltarea sa. In principal, scopul tuturor acestor actiuni este
realizarea programului de calculator, adica programarea.

Programul este o secventd de comenzi exprimatd intr-un mod codificat §i care poate fi
interpretat si executat de catre calculator.

Dupa cum s-a aratat si la §3.2.3, un program nu prezintd doar secvente (succesiuni) de
comenzi ci §i ramificatii sau repetitii dar secventa este esentiald fiindca reflectd modalitatea in
care omul concepe rezolvarea unei probleme — pasi succesivi, cu o singurd operatie la un
moment dat. Chiar si procesorul este astfel realizat constructiv (indiferent cat de perfectionat
ar fi) pentru a executa o singurd comanda al un moment dat, iar mai multe comenzi in serie
(secventd). Un sistem de calcul poate executa mai multe comenzi simultan doar daca are mai
multe procesoare (este sistem multi-procesor sau magina paraleld).

Pe de alta parte, la rezolvarea unei probleme cu ajutorul calculatorului apar situatii complexe,
colaterale problemei de baza, ce trebuie si acestea rezolvate, cum sunt: conditii limita ale
contextului de lucru sau ale valorilor de intrare, greseli posibile pe care operatorul uman le
poate face (din necunoastere sau neatentie); apoi prezentarea rezultatelor este importanta:
tabele, grafice, sunete, etc. Se constatd deci ca rezolvarea unei probleme (chiar foarte simpla)
implica de fapt rezolvarea multor altor probleme pentru utilizarea de catre om a solutiei.

Aplicatia este un set de programe reunite si interdependente, care se prezintd intr-un mod
unitar §i ofera solutii pentru o clasd de probleme date.

Sistem Informatic este un set de aplicatii care functioneaza pe o structurd de echipamente
interconectate, exploatate de un numar mare de oameni citre o utilitate complexa.

Ca exemple se amintesc sisteme informatice pentru: rezervarea biletelor de avion sau tren,
urmirirea stocurilor de produse ale unei companii, evidenta proceselor intr-un tribunal. in
cele ce urmeaza se prezinta chestiuni legate de programarea calculatoarelor, vizand realizarea
completa si eficienta a aplicatiilor si a sistemelor informatice.
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4.1 Problematica programarii

Programarea este un proces de inscriere a instructiunilor prin care se rezolva o problema si
care pot fi convertite mecanic in actiuni ale unui sistem de calcul.

Programarea este dependentd de limbajul de codificare a instructiunilor, de cunostintele
programatorului privind regulile structurale (sintaxa) si semnificatia (semantica) elementelor
de limbaj, de modul cum se executa (clar, comentat si documentat) si de modul general de
gandire a solutionare a problemelor (metode de analizd si implementare). De aceea, mult
timp, programarea s-a considerat o ,,artd”, programatorul fiind o persoand care se poate
exprima pe sine (ca mod de gandire, eleganta in exprimare, eficienta a solutiei) prin produsul
program realizat. Fiindca informatica a devenit o industrie, programarea este privitd astazi
prin prisma eficientei muncii si a solutiilor, adicd vizeaza productivitatea muncii de
programare si standardizarea utilizarii produselor.

Rezultatul programarii este un produs program. Ca orice produs, el are un ciclu de fabricatie,
o valoare de utilizare (si de aici un pret), precum si un proprietar. Spre deosebire de alte
produse, un program produs de o firmd este proprietatea acesteia si nu a cumparatorului
programului; cumparatorul achizitioneaza doar dreptul de utilizare a programului si ca atare
nu 1l poate modifica sau revinde.

4.1.1 Etape in ciclul de viata ale unui produs program

Programarea propriu-zisa este doar o etapa in realizarea §i existenta unui program. Ciclul de
viata al unui produs program cuprinde actiuni desfasurate de la lansarea ideii programului
pana la inlaturarea lui (fiind perimat sau inutil). Etapele din viata unui program sunt grupate
in faze cu evolutie ciclica.

FAZE ETAPE
Ceringe — 1. Formularea cerintelor
— /2. Studiul problemei si elaborarea solutiei
Analiza
™3, Elaborarea specificatiei de programare si strategiei de testare
: /4. Proiectarea aplicatiei
Proiectare
™5 Proiectarea programelor (si structurilor de date)
6. Realizarea si testarea modulelor program
I -
mplementare
a7 Integrarea si testarea aplicatiei
Testare —»8. Teste de conformitate cu cerintele
9. Darea in exploatare (sau comercializarea)
E -
xploatare
™~210. Intretinerea aplicatiei
Dezvoltare —11. Modificare sau actualizare a aplicatiei
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In continuare se vor descrie etapele din ciclul de viata, indicAnd metodologii sau abordari
sistematice care cresc eficienta muncii in fiecare etapa. O metodologie in domeniul analizei si
proiectdrii unei aplicatii (sau a unui sistem informatic) se refera la urmatoarele aspecte:

e modele — ca viziuni conceptuale asupra obiectelor si activitatilor intr-un domeniu dat,

e metode — ca actiuni ce determind obiecte §i activitati concrete din problema de rezolvat,

e instrumente — ca mijloace de lucru software care ajuta analiza si/sau proiectarea aplicatiei.

4.1.1.1 Formularea cerintelor

In aceastd etapi se enuntd de fapt problema ce se doreste rezolvati cu calculatorul, si
constituie motivul pentru care este necesara aplicatia si se enuntd o solutie de principiu, care
rezultd din chiar in formularea cerintelor noului program sau sistem informatic. Adesea,
beneficiarul aplicatiei nu stie exact ce doreste de fapt si nici posibilitatile pe care un program i
le poate oferi. De aceea, ciclul de viata se poate relua, chiar cu reformularea cerintelor — spre
a fi in acord cu realitatea sau cu disponibilul financiar pentru produsul program.

La formularea cerintelor accentul cade pe problema de rezolvat, pe scopurile si beneficiile
urmarite prin aplicatia vizata. Totodata, se face o analiza preliminara a resurselor financiare si
umane, a mijloacelor existente si necesare. Nu existd o metodologie specifica acestei faze, dar
ea este desfasurata, in general, ca un interviu; de aceea, abordarile sistematice privesc etapele
unui interviu tehnic, orientat pe scopurile si resursele vizate, pe situatia existentd si viitoare.
Urmare a formuldrii cerintelor, rezultd si daca problema se poate rezolva cu un program, o
aplicatie (mai multe programe integrate) sau un sistem de informatizare (o structurd de
echipamente si programe interconectate)

Persoanele implicate in formularea cerintelor sunt beneficiarii — specialisti in domeniul pentru
care se doreste programul (care cunosc problema de rezolvat si propun solutia folosind un
sistem informatic), informaticieni (care cunosc instrumentul informatic si propun resursele
necesare rezolvarii problemei) persoane de conducerea firmei beneficiare (care cunosc
posibilitatile firmei si alocd resursele necesare). Formularea cerintelor se incheie cu un
»Studiu de fezabilitate” care — daca este aprobat de beneficiar, duce la constituirea echipei de
analiza in detaliu a problemei.

4.1.1.2 Analiza problemei

Aceasta etapd incepe cu ,,Studiu si elaborarea solutiei problemei”, prin care se evalueaza

situatia existentd, se parcurg metode sau solutii deja aplicate in situatii similare, apoi se

stabilesc acelor metode (eventual si algoritmii) care permit rezolvarea conceptuald a

problemei. Studiul efectuat descrie problema (sau sistemul tintd) din patru puncte de vedere:

1) Viziunea externa (specificatia) — asupra scopurilor aplicatiei;

i1) Viziunea organizationald (structurald) — asupra modului de realizare a aplicatiei;

ii1) Viziunea comportamentald (temporald) — asupra evolutiei dinamice a aplicatiei;

iv) Viziunea asupra resurselor — hardware (echipamente de prelucrare si transfer), software
(alte programe necesare aplicatiei), resurse umane (implicate In operarea si utilizarea
aplicatiei), resurse financiare (sume estimate pentru realizarea aplicatiei).

Pentru realizarea unei analize precise si complete, urmata de elaborarea sistematica a solutiei,
se recomandad respectarea unei metodologii de analiza, care se este, de obicei, specifica
modului de proiectare si dezvoltare a aplicatiei. La baza celor mai multe metodologii sta
conceptul de diagrama , Entitate-Relatie”, care constd intr-o reprezentare grafica, intuitiva, a
obiectelor si legaturilor dintre ele In problema realad datd. De asemenea, abordarile de analiza
pot evolua ,,de la mic la mare” (bottom-up, de jos in sus, de la amadnunt la general) sau ,,de la
mare la mic” (fop-down, de sus in jos, de la general la amanunt).

Se amintesc pe scurt cateva metodologii, cu specificul lor:
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a. MERISE — orientata spre aplicatii pentru Baze de Date. Priveste sistematic trei niveluri:
conceptual (CE se doreste), Logic si Organizational (CINE, CE face si UNDE), Fizic si
Operational (CUM face). Prin aceastd metodologie se elaboreazd modele conceptuale
pentru date si pentru prelucréri, ce vor fi apoi detaliate la faza de proiectare a aplicatiei.

b. OMT (Object Modeling Technique) — orientatd pe obiecte, prin care se identifica in
problema data obiectele si metodele asociate. Ca etape parcurse se amintesc: modelarea
obiectelor, modelarea dinamicd (a evolutiei obiectelor), modelarea functionald (a
functiilor structurii de obiecte).

c. UML (Unified Modeling Language) — orientata pe obiecte si aplicabila in aproape orice
domeniu. Obiectele utilizator si cele din structura sistemului se modeleaza prin:
diagrame ,,use-cases” (scopul actorilor), diagrame ,.class” si ,,objects” (proprietati si
metode din structura ierarhicd a sistemului), diagrame ,sequence”  si
»collaboration”(mesaje si interactiuni intre obiecte), diagrame ,state” si ,,actvity”
(tranzitii si roluri ale obiectelor), ce vor fi urmate in etapa de proiectare de diagrame
»components” si ,,deployment” (implementare si configurare efectiva).

Fiecare metodologie are astazi instrumente software adecvate, pentru asistarea expertilor
umani in modelarea solutiei si a programului sau sistemului de informatizare. Prin aceste
instrumente se pot elabora sistematic structuri de obiecte conceptuale, care se reprezintd ca
diagrame si scheme bloc fizice si functionale ale viitoarei aplicatii.

Persoanele implicate 1n aceastd etapa sunt analisti Tn domeniul problemei (adica specialisti cu
experientd si suficiente cunostinte pentru a elabora o solutie viabild si in detaliu), analisti de
sistem (adica informaticieni cu experientd in tipul de probleme din care face parte cea de
rezolvat), beneficiarul si utilizatori obisnuiti la sistemul existent (care dau detalii asupra
situatiei existente §i problemei de rezolvat, pretind un mod de functionare a aplicatiei si un
anume mod de prezentare a rezultatelor). Documentele care rezultd din aceastd etapa sunt
»Specificatia de proiectare” (descrierea de principiu a informatiilor si prelucrarilor) si
»otrategia de testare” (care prevede modurile in care se vor testa modulele si intreg ansamblul,
precum si datele de test — cu rezultatele asteptate).

4.1.1.3 Proiectarea aplicatiei

Etapa de proiectare (,,design”) se referd la structurarea efectivd a blocurilor software cu
indicarea rolurilor, interactiunilor si resurselor fiecdruia. Activitatea de proiectare implica
abstractizarea faptelor ce au rezultat in etapa de analiza, pentru modelarea informatiilor gi
actiunilor necesare rezolvarii problemei date. Procedura de abstractizare elimind faptele
irelevante si le accentueaza pe cele esentiale, iar procedura de modelare reprezinta informatii
si actiuni intr-un mod specific. Pentru un produs informatic, modelul poate fi formal (adica
exprimat prin simboluri, de exemplu prin formule) sau procedural (adica exprimat prin
cuvinte ca o retetd de bucatarie).

Metodologia aplicatd la etapa de proiectare este puternic dependentd de modalitatea de
programare. De aceea, etapele de proiectare si implementare sunt strans legate, uneori chiar
suprapuse iar aceastd legaturd provine din modul cum este ganditd, chiar de la etapa de
proiectare, realizarea efectivd (implementarea) aplicatiei pe intregul ei si pe fiecare program
in parte. Intre metodologii se amintesc doud mai importante: proiectarea obiectuald (pentru
aplicatii 1n care se pot discrimina obiecte din lumea reald ce sunt manipulate de aplicatie) — cu
utilizare mai frecventd In domenii tehnice si care simuleaza realitatea, proiectare cu baze de
date (pentru aplicatii de gestiune a resurselor de orice fel) — cu utilizate frecventa in economie
si administratie.

Pe langa partea software, la aceastd etapa se proiecteaza si structura de echipament, privind:
structura de calculatoare si configuratia fiecaruia, structura de comunicatie (retea locala,
echipamente de retea, conectarea la Internet), structura de periferice partajate (adicd folosite

30



in comun) de mai multi utilizatori (imprimante sau mese de desen scumpe, interfete de proces
pentru culegerea datelor sau comanda din / cétre instalatii). Se proiecteaza tipul si configuratia
sistemelor de operare - strans legat de structura de echipamente si de scopurile aplicatiei.

Persoanele implicate 1n aceastd etapd sunt: analisti de sistem (informaticieni cu pregatire
speciala in folosirea unui instrument de proiectare si implementare programelor), ingineri
hardware si ingineri de sistem (care proiecteaza structura de echipamente si programe),
conducatori de proiect (specialisti in domeniul tintd sau in informatica, care cunosc modul de
organizare a activititilor complexe precum si domeniul tintd). Documentele elaborate la
finalul etapei sunt ,,Specificatia de programare” (indica structura de module si actiunile apoi
datele necesare fiecirui program), ,,Planificarea lucrdrilor de implementare”, ,,Inventarul
resurselor necesare” (financiare, umane si materiale) pentru realizarea noului program sau
sistem de informatizare,

4.1.1.4 Implementarea si testarea aplicatiei

Activitatea esentiald a acestei etape este programarea. Se vorbeste adesea de ,,programarea
calculatoarelor” subintelegand toate activitatile implicate de aceasta, poate fiindca
programarea este activitatea prin care efectiv echipamentul de calcul devine din functional
(fara programe este ,.fier mort™). In sine, programarea consta in codificarea operatiunilor pe
care calculatorul trebuie sd le execute catre atingerea unui scop dat (calcul matematic,
retusarea si afisarea unei imagini, sau miscarea bratului unui robot). Dupd cum se constata,
programarea este doar partea de realizare efectiva a programului, care insa necesitd multe alte
activitati anterioare si posterioare. Fazele realizérii unui program (v. ) sunt:

(I) Inscrierea programului sursd — prin care se descriu actiuni (folosind un limbaj de
programare) intr-un text scris cu un editor de texte. Atdt limbajul cat si modul de
realizare a programului sursd sunt apropiate obisnuintelor umane (cum spre exemplu, o
retetd de bucatarie este inscrisa ca text, intr-o forméa simplificatd uneori chiar codificata).

(IT) Compilarea — prin care textul sursa este ,,tradus” din limbajul de programare (exprimat
prin cuvinte — v. §4.1.2) in limbajul masinii (exprimat prin coduri binare — v. de ex.
§2.3.3.1). Traducerea este realizatd de un program special pentru limbajul de
programare ales — numit compilator, iar rezultatul este codul obiect al programului.

(Il) Editarea legaturilor — prin care In codul obiect se insereaza subprograme, preluate din
biblioteci de subprograme, ce descriu prelucrdri uzuale, pe care programatorul le
foloseste fard a mai scrie cod (fard a scrie programul ci doar a-1 apela din biblioteca).
Astfel, prelucrari care au fost doar amintite Tn programul sursa se Inscriu efectiv in codul
obiect. Rezultatul fazei este codul executabil al programului, adicd forma binara ce
poate fi incarcata direct in memoria de lucru si poate executa operatiunile programate.

Cuvintele ce exprima comenzi se combind in limbajul de programare respectdnd o sintaxa
strictd (ca reguli gramaticale); programatorul poate gresi (din neatentie, din necunosatere),
astfel ca textul sursa fiind gresit sd nu poatd fi interpretat de calculator. In acest caz, este
necesara:

(IV) depanarea programului — care constd In modificarea textului sursd spre a fi eliminate
erorile. Identificarea erorilor si apoi verificarea programului se realizeaza cu ajutorul
unui depanator (program de asistare a programatorului in activitatea de verificare a
corectitudinii programului). Corectarea efectiva a erorilor consta in inscrierea corectd a
cuvintelor sa a combinatiilor de cuvinte in textul sursa.

Depanatorul localizeaza erorile din program si face chiar sugestii de corecturd, insa aceste
erori sunt legate doar de ,,modul de exprimare” in limbajul dat, nu de modul cum a fost
rezolvata problema (solutia corectd sau nu); eliminarea erorilor de solutionare a problemei se
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poate face doar prin executarea de teste pe date si in situatii reale, urmatd de compararea
rezultatelor cu cele agteptate si apoi modificarea algoritmilor de prelucrare.

In general, editarea, compilarea si depanarea programului se realizeazi folosind un mediu
integrat (un program complex cu toate aceste instrumente), spre a spori eficienta muncii de
programare. Astfel de instrumente sunt ,,mediile de programare” (v. §4.2.3.2) sau
»instrumentele de inginerie software” CASE (v. §4.2.3.4). Scrierea efectivd a programului se
numeste codificare. Aceastd operatiune complexd nu se realizeazd doar inscriind textul in
limbajul de programare ales ci se includ date, obiecte sau prelucrdri ,,prefabricate” din
biblioteci ale mediilor de programare utilizate pentru scrierea aplicatiei. In variante mai
evoluate (utilizand instrumente CASE sau instrumente RAD), se pot realiza programe prin
»plasarea” unor obiecte virtuale ce reprezintd date si actiuni necesare rezolvarii diferitor
aspecte ale problemei (introducere de date, prelucrare, afisare).

Aplicatia se implementeaza modular — fiecare subprogram rezultat la proiectare (si inscris in
»Specificatia de programare™) este codificat si testat separat. La realizarea programelor se
respectd principii de inginerie a programarii, in scopul depandrii facile si apoi a dezvoltarii
coerente a fiecarui modul si aplicatiei. Dupa ce modulele sunt verificate, se face integrarea
aplicatiei, adica se instaleaza toate piesele software si hardware ale aplicatiei. Se face testarea
ansamblul in conditii de laborator si se emit documentele de conformitate cu cerintele (daca
sunt respectate sau nu, care din cerinte nu au fost satisficute si de ce). In situatia in care
functiile aplicatiei sau utilizarea acesteia nu sunt conforme cerintelor, se decide daca, si pentru
care din cerinte, se reiau fazele de analiza, proiectare §i apoi cele de implementare cu testare.

Similar fazei de proiectare, pentru structura de echipamente se procedeaza la achizitionarea,
instalarea si testarea fiecarui echipament si a intregului sistem, format din calculatoare, retea
si echipamente de interconectare, periferice in retea, alimentare cu energie electrica, spatii de
securizare a echipamentelor sensibile si stocare a suporturilor cu date.

Persoanele implicate in aceste faze sunt: analisti programatori (elaboreazad structurile
conceptuale de module sau obiecte si stabilesc datele si prelucrarile pentru fiecare din ele),
programatori (realizeaza codificarea programelor), ingineri electronisti, electricieni, alti
tehnicieni (pentru instalarea echipamentelor si, eventual, amenajarea spatiilor), ingineri de
sistem (pentru instalarea sistemelor de operare §i integrarea aplicatiilor), precum si beneficiari
sau utilizatori (pentru testarea utilizarii aplicatiilor si certificarea conformitatii cu cerintele).
Documentele elaborate in finalul acestei etape sunt: ,,Programe sursa” ale aplicatiei si
fisierelor de comanda, ,,.Documentatia aplicatiei” (care descrie structura de module,
functionarea si configurarea aplicatiei), ,,Manualul de utilizare”, ,Fise de testare” (care
constatd conformitatea utilizarii cu cerintele). Darea in exploatare a aplicatiei se face dupa o
testare la utilizator (de obicei de 72 de ore), si daca aceasta a decurs cu succes se incheie un
»Proces verbal de receptie”. Acest document incheie ciclul de realizare al aplicatiei; orice alte
modificari solicitate si realizate dupa acest moment se considera lucrari separate, pentru care
se parcurg din nou etapele (de la analiza pana la implementare si testare).

4.1.1.5 Exploatarea si dezvoltarea aplicatiei

Dupa ce aplicatia a fost testata si receptionatd de catre beneficiar ea intrd in exploatare, adica
este utilizatd pentru scopul pentru care a fost realizata. ,,Darea in exploatare” este faza in care
personalul utilizator urmeaza cursuri de pregatire pentru folosirea aplicatiei si, eventual,
conducerea asigura cadrul organizatoric (personal specializat, spatii si regulamente de lucru)
pentru aplicatia sau sistemul in cauza.

Pe durata exploatarii aplicatiei (sau a sistemului de informatizare) pot apare diverse probleme,
care trebuie rezolvate spre a se asigura o functionare corecta. Intre probleme se pot aminti:
actualizarea unor date de tip parametric ale aplicatiei (de exemplu la modificarea legislatiei
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legatd de o aplicatie de contabilitate), configurare periodicd, administrarea resurselor
sistemului (imprimante, discuri, conturi utilizator), rezolvarea unor incidente de operare sau
ce apar dupa un accident (defect) sau dupa modificari in echipamente. Actiunile de rezolvare
a unor asemenea probleme se pot reuni In activitatea de intretinere a aplicatiei. Persoanele
implicate 1n aceastd activitate sunt: ingineri de sistem (asigura configurarea corecta a
sistemului de operare si a programelor de aplicatie), administratori de baze de date (asigura
configurarea si asista utilizatorii in utilizarea corecta a bazelor de date) administratori de retea
(asigura configurarea si mentinerea bunei functiondri a echipamentelor si programelor de
comunicatie), ingineri si/sau tehnicieni de intretinere echipament, utilizatori obignuiti si
utilizatori ,,privilegiati” — ultimii avand de fapt sarcini speciale, de exemplu gestiunea
resurselor grupului de lucru, servicii de configurare specifica grupului de lucru; calificativul
de ,,privilegiat” se refera la drepturile (si raspunderile) extinse pe care le au privind accesul la
date si programe.

Exploatarea aplicatiei — in forma in care a fost achizitionata, are loc pana la aparitia unei
versiuni mai perfectionate (adicd o dezvoltare - in englezd ,,up-grade”) sau pana la inutilitatea
ei (datoritd aparitiei pe piatd a unor noi produse sau prin disparitia scopului aplicatiei). In
masura in care prin modificarea aplicatiei se pot obtine caracteristici mai performante, se
poate intra intr-o etapa de dezvoltare a aplicatiei, in care se repeta toate etapele — de la analiza
la implementare, parcurse la realizarea aplicatiei. Evident, cea mai marea parte a programelor
din aplicatia curentd nu ar trebui sd sufere modificari ci doar cele care nu mai sunt de
actualitate sau necesitd perfectionari.

4.1.2 Limbaje de programare

In capitolele 2 si 3 s-au amintit unele limbaje de programare in contextul declararii tipurilor
de date iar apoi a tipurilor de comenzi necesare descrierii prelucrarilor prin sisteme de calcul.
De fapt, acestea sunt cele doud aspecte generice prin care omul comunicd masinii ce are de
facut: cu ce (datele) si cum (comenzile). La primele calculatoarele din primele generatii (din
1948 si pana in 1980) se puteau introduce datele si comenzile direct in cod binar, prin
comutatoare. Acest mod de lucru era extrem de greoi si in plus era accesibil doar celor care
cunosteau bine masina s§i reprezentarile interne ale datelor si comenzilor (iar varietatea
maginilor de calcul devenise deja foarte mare). Un limbaj de programare apropiat omului
ofera independentd programatorilor fatd de tipul masinii de calcul si permite acestuia sa se
concentreze asupra rezolvarii problemei, nu asupra masinii.

Un limbaj de programare este un set de cuvinte cu semnificatii precise, care se pot combina
dupa reguli stricte pentru a exprima comenzi si a descrie date necesare unui tip de prelucrare.

4.1.2.1 Limbaje de programare uzuale

Deja in capitolele 2 si 3 s-au amintit limbajele de programare C, Pascal si Java pentru a
exemplifica cele doud aspecte importante: descrierea datelor si structurilor de date,
exprimarea comenzilor elementare (instructiuni). Se prezinta mai jos, in fiecare paragraf, cate
un limbaj de programare, ordonate dupa gradul de extindere si frecventa de utilizare de catre
programatori.

1. C (pronuntat ca in englezd ,si”) este dezvoltat de Kernigan si Ritchie la Bell
Laboratories in anul 1972, fiind ulterior limbajului denumit B. C a fost dezvoltat
pentru crearea de programe apropiate de masina (sisteme de operare, driver-e) fiind
legat de sistemul de operare UNIX. Popularitatea sa cat si standardizarea de catre
ANSI l-au impus ca un limbajul cel mai larg acceptat de programatori. Varianta C++
este un limbaj de programare orientat pe obiecte (v. §4.2.1), fiind extins cu directive
pentru crearea si manipularea obiectelor. Existd alte diverse variante Tmbunatatite, ca
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Visual C++ (cu mecanisme de creare a interfetelor grafice si lucrul in retea), C#
(pronuntat ,,si sarp”, cu servicii pe Internet in categoria .net — ,,dot net”).

Java (pronuntat ,,giava”) este dezvoltat de firma SUN Microsystems in scopul declarat
de a realiza aplicatii pentru Internet prin compilator si biblioteci gratuite, fiind similar
limbajului C++ (orientat pe obiecte si instructiuni identice) insd compilarea produce
un ,,cod de octeti” (nu cod executabil). Este extins pentru lucrul cu fire de executie
(sectiuni de program ce pot rula independent), tratarea exceptiilor (erori, sau
intreruperi), securitate (executia se face prin intermediul ,,Java Virtual Machine” care
interpreteaza si controleaza ,,codul de octeti” spre a nu permite actiuni ostile — de ex.
prin acces direct la resursele sistemului), portabilitate (poate rula pe orice calculator
care prezinta ,,Java Virtual Machine”).

JavaScript este un limbaj scriptural prin care se adauga paginilor web facilitati de
animatie si de interactiune cu utilizatorul (diferit si folosit mult mai des decat Java
pentru programarea partii client web). Este standardizat sub numele de ECMAscript.

HTML (Hyper Text Markup Language) este un limbaj scritpural de descriere a
documentelor, folosind marcaje ce specificd actiuni de formatare inscrise chiar in
textul (continutul) documentului. Paginile Web sunt descrise prin acest limbaj care
permite in plus legaturi cu alte pagini distribuite spatial pe alte masini (site-uri); se
poate astfel considera cd textul documentului nu mai este inscris pe o foaie cu doua
dimensiuni ci prezinta si adancime — catre alte texte (este hiper-text). Informatiile din
pagina cu text si imagini sunt descarcate (,,download”) si afisate pe magina
utilizatorului (v. §6.2.1.1). In aceste pagini, actiunile de formatare privesc modul de
scriere a textului (litere ingrosate, cursive, etc.), structura documentului (denumiri de
capitol, paragrafe, tabele) si interactiunea cu utilizatorul (de exemplu prin formulare ce
permit transferul de date catre site — ,,upload”).

BASIC este un limbaj creat initial pentru Incepatori (chiar daca de fapt era destul de
greoi si nestructurat). Ulterior, limbajul a fost perfectionat iar in versiunea Visual
Basic este orientat pe obiecte si prezintd instrumente de programare vizuala a
interfetelor utilizator grafice (v. §4.4), fiind folosit si pentru aplicatii in Internet sau
lucrul cu baze de date.

XML (eXtensible Markup Language) este o extensie a limbajelor din familia SGML,
in care marcajele nu mai sunt predefinite si stricte ci pot fi definite chiar de
programator pentru a descrie diverse tipuri de date dar si prelucrari. Este utilizat in
principal pentru partajarea informatiilor si textelor structurate in Internet.

SQL (Structured Query Language) este creat de firma IBM si adoptat ca standard de
ISO (International Standards Organization). SQL (pronuntat ,,sicudl”) este un limbaj
de programare declarativ pentru utilizare in baze de date relationale, oferind exprimari
simple si intuitive de interogare precum si manipularea tabelelor, formularelor si
rapoartelor in aplicatii cu baze de date.

FORTRAN (FORmula TRANSslation) este primul limbaj de nivel inalt, creat de John
Backus pentru a asigura independenta de masind, utilizat mai ales pentru calcule
stiintifice. Ca si alte limbaje de programare a evoluat, avand si facilitati visuale.

COBOL (COmmon Business-Oriented Language) dezvoltat in anii *60 si larg folosit
pentru aplicatii de gestiune economica si administrativd. Este un limbaj procedural,
compilat, care in primele versiuni era un bun exemplu de limbaj nestructurat; ulterior a
fost perfectionat dar pe parcurs este eliminat de citre mediile de baze de date —
instrumente simple §i puternice pentru aplicatii de gestiune.
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10. PHP este un limbaj scriptural similar cu PERL, ce poate fi inglobat in codul HTML al
paginilor Web. Este folosit pentru aplicatiile pe partea server web, pentru construirea
paginilor web dintr-o bazd de date SQL (Oracle, MySQL). Prezinta una din cele mai
mari biblioteci ,,open-source” (cod public si liber a fi utilizat, modificat sau distribuit).

11. LISP (LISt Processing) este primul limbaj functional, fiind dezvoltat de John
McCarthy de la MIT in anii ’50. de orientat pe structuri de date (liste). Este folosit
pentru aplicatii de Inteligentd Artificiala, in probleme ce implica rationament calitativ
sau multe date eterogene — potential eronate dar care trebuie refacute, probleme de
planificare §i antrenare (invatare) a masinii.

12. Prolog este un limbaj care exprima premize (fapte de start Intr-un rationament —
denumita ,,logica”), prin care interpretorul Prolog (denumit ,,control”) incearca sa
demonstreze o porpozitie declarata peste premize

13. Asamblare este limbajul masinii intr-o notatie inteligibila omului. La compilarea unui
program scris in limbaj de asamblare, conversia se face direct in coduri binare, fiindca
instructiunile limbajului se refera la actiuni elementare ale procesorului (incarcare de
registri, salturi conditionate, operatii pe bit). Este utilizat pentru scrierea programelor
de control direct al perifericelor sau pentru operatii legate de echipament.

14. Bourne Shell este un limbaj scriptural care permite crearea de fisiere de comenzi (in
loturi - ,,batch”) pentru sistemul de operare UNIX (alte limbaje similare sunt sk, bash,
ksh, csh). In general, orice sistem de operare prezinti limbajele de comandi (limbaje
shell), necesare lucrului imediat cu calculatorul, comenzile fiind executate de un
Linterpretor de comenzi” furnizat cu sistemul de operare — v. § 4.3.1.1.

Se face observatia cd limbajul de ,,Asamblare”, inscris in lista de mai sus, este o categorie de
limbaje nu un limbaj anume, insd datoritd extinderii calculatoarelor de tip IBM PC se
subintelege, in general, ca limbajul familiei de procesoare Intel 80x86; existd limbaje de
asamblare pentru diferite procesoare (de la diferiti producatori si pentru diferite generatii):
Intel 80x86, Motorola 680x0, PowerPC, etc.

Utilizarea unui limbaj sau altui limbaj de programare depinde de scopul si tipul programarii
(indicate succint in inventarul de mai sus) dar si de obisnuinta sau preferintele
programatorului.

4.1.2.2 Clasificari ale limbajelor de programare

O clasificare a limbajelor de programare des intalnitad, considera nivelul limbajului, relativ la
apropierea (sau departarea) formularilor de limbaj fatd de limbajul masinii (mai precis al
procesorului, ca dispozitiv electronic, binar).

in tabelul de mai jos se prezinta succint clasificarea dupa nivel a limbajelor, dupa gradul de
apropiere de nivelul uman, deci mai simplu de utilizat de catre om.

Nivelul limbajului Caracteristici ale limbajului Exemple uzuale

Jos Instructiunile sunt apropiate de limbajul masinii, Asamblare
fiind translatate direct 1n instructiuni masina de
catre asamblor (un compilator simplu)

Mediu Instructiunile sunt transpuse in limbaj de asamblare | C, BASIC,
prin compilator, oferind in plus biblioteci si servicii | Pascal, COBOL
de configurare a resurselor masinii la executie

inalt — compilat Instructiunile sunt transpuse intr-un cod intermediar | Java, Visual
folosind un interpretor, permitand astfel controlul Basic, Visual C
codului si portabilitatea sa pe orice magina
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inalt - scriptural Instructiunile pe linii de program sunt interpretate Bourne Shell,
si executate fiecare in parte; liniile se pot grupa in HTML, Perl,
loturi si executate ca ,fisier (text) de comanda”

foarte Tnalt Structura limbajului este apropiata limbajul uman SQL
sau descrie o metodd de implementare; sunt limbaje
declarative sau pentru Inteligenta Artificiala

O alta clasificare se poate face dupa modul de declarare a tipurilor de date, in limbaje cu:
tipuri statice de date — tipurile declarate sunt stricte si verificate de compilator (exemple C,
C++, Java, Pascal), tipuri dinamice de date — in care datele de tipuri diferite pot fi
interschimbate, interpretorul nesemnaland eroare la o datd noud cu tip nedeclarat (exemple
Lisp, JavaScript, Prolog).

4.1.2.3 Compilatoare §i interpretoare

Limbajele de programare permit realizarea codului ce va fi executat dupa traducerea sa in

limbajul masina prin:

o Compilare —traducerea are loc pentru intregul set de comenzi (descrise ca un tot unitar,
intr-un ,,program”). Limbaje din aceastd categorie sunt C, C++, Java, Pascal, BASIC,
FORTRAN, COBOL.

e [Interpretare — traducerea are loc linie cu linie (cate o comanda la un moment dat), de la
prima pand la ultima din setul dat. Limbaje din aceastd categorie se numesc limbaje
scripturale, iar textul cu comenzile se numeste script, ,,fisier de comenzi” sau ,,lot de
comenzi” (in engleza ,,batch”). Exemple de limbaje script sunt HTML, Perl, PHP, limbaje
de comanda ale sistemului de operare (,,shell” — Bourne Shell, bash, csh).

Exista limbaje care pot fi executate in ambele moduri dar, de obicei, au specific doar unul din

ele. Limbajele script pot coexista pe aceeasi masina; astfel, pentru selectia tipului de limbaj

efectiv utilizat, prima linie din lotul de comenzi script contine o directiva a sistemului de
operare ce indicd in clar limbajul la care se referd fisierul de comenzi. Avantajul
compilatoarelor este acela cd programul in cod executabil poate fi rulat direct pe masina,

imediat dupd iIncarcarea lui in memorie de pe suportul extern (disc). Un caz special il

constituie limbajul Java, care este interpretat dupa ce este ,,compilat” n asa-numitul ,,cod de

octeti” care este apoi interpretat pe orice masind ce prezintd masina virtuald Java (,,Java

Virtual Machine™).

4.1.3 Ingineria programarii

Termenul ,,inginerie” din denumirea acestui subcapitol duce cu gandul imediat la tehnica si
industrie. Asa cum termenul ,,tehnologie” din acronimul TIC nu se referd la tehnologii in
industria metalurgica ci doar la suma de tehnici si mijloace din informatica (v. definitia din
§1), termenul ,,inginerie a programarii” se referd la tehnicd drept abordare sistematica, de
productie eficientd a programelor pe calculator (in mod industrial), nu la un domeniu
ingineresc (metalurgie spre exemplu). De fapt, etapele de realizare a programelor (prezentate
la §4.1.1) constituie esenta acestei abordari sistematice.

Ca si la alte produse, calitatea produselor program (a software-ului) nu este doar un deziderat
de piata ci i un scop impus de tolerantele in care produsul trebuie sa-si realizeze utilitatile.
Astfel, in timp ce pentru o masgind se spalat automatd toleranta de 2% in alimentarea cu
detergent este admisa (si considerata foarte bund), un sistem de contabilitate care are erori de
2% este inacceptabil. De aceea, sunt necesare si pentru software modalitati de masurare
(metrici) de evaluarea a performantelor si de aici a calitatii produselor program.
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Ingineria programdrii este abordarea sistematica, disciplinata si cuantificatd a dezvoltarii,
operarii si intretinerii produselor program.

Dezideratul ingineriei programadrii este satisfacerea cerintelor clientului produsului software,
respectand restrictii de calitate, cost si durata, prin:
1) utilizarea unei metodologii clare incepand cu faza de analiza, apoi cea de proiectare si
de implementare a programelor;
i1) conducerea activitatilor, desfagurate pe parcursul proiectul, conform unor principii de
management stricte (,,project management”);
iii) analiza si evaluarea performantelor codului, a structurii de module, functionarii si
utilizarii produsului;
iv) documentarea clard si completa a functionarii si utilizarii produsului software;
v) urmadrirea produsului livrat la beneficiari i pe intreaga durata a ciclului sau de viata,
pentru actualizarea cu versiunile noi §i imbunatatite.

Factori de performantd ale produselor software sunt: functionalitatea (in ce masurad produsul
indeplineste functiile propuse), usurinta in utilizare (simplitatea de Invitare si operare),
fiabilitatea (functionarea corectd si robustd — tolerantd la operare sau date gresite), eficienta
(privind resurse utilizate — memorie putind, vitezd de executie), flexibilitate (usurinta de
adaptare si modificare dupa cerinte), portabilitatea (posibilitatea de transfer pe alte masini si
sisteme de operare, respectarea standardelor), intretinerea comoda (acces la cod sursa si
compilare, modificare ugoara)

Pentru aplicatii mari, organizarea proiectului implicd un gsef de proiect (contribuie la
proiectare si dezvoltare in proportie de 30%, distribuie sarcini $i coordoneaza coechipierii),
adjunct (planifica si coordoneazd programarea si testele, asigurd calitatea produsului),
secretar de proiect (executd sarcini administrative privind protocoale cu beneficiarul,
biblioteci, gestiunea termenelor si costurilor), programatori / dezvoltatori (specialisti Tn medii
si limbaje de programare sau in instrumente de dezvoltare software).

Analiza, proiectarea si implementarea respectd o metodologie specificd (uzual din categoriile
Hstructuratd” sau ,,obiectuald™), iar testarea se executd atdt in conditii de laborator cat si pe
cazuri reale. Intretinerea aplicatiei este foarte importanti, asa cum reiese din proportia uzuala
a costurilor pentru software: Analiza — 10%, Proiectarea — 10%, Implementarea — 10%,

Testarea — 20%, Intretinerea — 50%.

O importantd deosebitd o are documentatia, care trebuie intocmita pe parcursul proiectului la
fiecare etapa. Documentatia se adreseaza dezvoltatorilor, utilizatorilor si personalului de
intretinere. Documentatia ce trebuie Intocmitd a fost deja amintitd la fazele ciclului de viata
ale programului. De remarcat cd programele trebui amplu documentate (comentate) chiar in
codul sursa, unde algoritmul trebuie explicat.

4.2 Tehnici si instrumente de realizare a programelor

Istoric, in evolutia proiectarii aplicatiilor si a programarii, au existat urmatoarele abordari —
din care au rezultat metodologii specifice:

1) Proiectarea | programarea nestructuratd — in care aplicatia nu este gandita si realizata
modular ci ca un tot, cu salturi interne greu de controlat si urmarit. Dezvoltarea si
intretinerea programelor este extrem de ineficienta si greoaie. Aceasta abordare se poate
compara cu generatia televizoarelor cu tuburi electronice (,,lampi”) si componente
interconectate prin sarme (formand uneori ,,ghemuri”).

il) Proiectarea / programarea structurata — in care aplicatia este divizatd in module
specializate pentru anumite operatii, asamblate apoi (mai precis apelate) de catre
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aplicatia ,,principald”. Abordarea se poate compara cu generatia televizoarelor realizate
pe module specializate (alimentare, selectare canale, sunet, etc.) montate pe placa de
baza. Avantajele provin din faptul cd pentru depanarea sau modificarea unui modul se
lucreazi numai cu acesta, nu cu intreg aparatul (respectiv intreaga aplicatie). In
programare se elimind salturile neconditionate, fiindcd chiar din etapa de proiectare
prelucrarile sunt ierarhizate astfel ca un modul si ,,apeleze” un alt modul specializat
pentru o actiune de amanunt anume.

La aceste abordiri datele sunt analizate separat de prelucriri. In cazul ii) modulele sunt
realizate prin subprograme (functii) iar datele sunt declarate separat de prelucrari. Proiectarea
se bazeazd pe o parcurgere ,, fop-down” (de la mare la mic) a problemei, pornind de la
ansamblu §i apoi trecand la parti, module; pentru fiecare din acestea se discrimineaza datele si
prelucrarile corespunzatoare.

iii) Proiectarea / programarea orientatd obiect — in care aplicatia se construieste din
obiecte care Incapsuleaza proprietati si metode — adicd informatii (date) si prelucrari
(operatii asupra datelor). In acest mod, la analiza si proiectare se concep clase de obiecte
similare celor din lumea reald a problemei de rezolvat, cu ,,modul lor de utilizare”, iar
rezolvarea problemei se face prin manipularea obiectelor create la implementare.
Abordarea se poate compara cu viziunea utilizatorului de televizoare, in care clasa de
obiecte ,.televizor” trebuie sa detina ecran §i legatura prin cablu (ca informatii - date) si
butoane de actionare pornit/oprit, reglaj volum, comutare canale, etc.

iv) Proiectarea / programarea cu componente — in care aplicatia se construieste prin
componente gata fabricate. Abordarea este similara construirii televizorului din circuite
integrate specializate, care doar se asambleazd in modul dorit spre a produce un
televizor stereo sau mono, cu teletext sau fard. Asa cum componentele fizice vin de la
fabrica componentele software vin de la producatori software (de ex. firma Microsoft) si
sunt utilizate de programatori pentru a crea produsul dorit.

La ultimele doua abordari, proiectarea decurge ,, bottom-up” (de la simplu la complex) adica
se face inventarul de obiecte sau componente la dispozitie §i apoi se ,,construiesc” aplicatii
prin asamblarea acestora. Continuand similitudinea cu productia de televizoare, generatia iii)
reprezintd crearea de televizoare artizanale — fiecare producator realizeaza televizoare in
tehnologie proprie, pe cand cu iv) producatorii folosesc componente standard pentru parti de
televizor, oferind infatisare si performante speciale produselor proprii fatd de ale altor
producdtori. Ultimele doud generatii permit §i stimuleaza industria software, fiindca
proiectantul si programatorul nu mai sunt implicati in atitea amanunte de lucru la fiecare
program in parte (amanunte pe care nu le pot stidpani perfect si nici nu au productivitate daca
sunt multe sau necesitd multi coechipieri) ci se pot orienta pe productie, pe nevoile clientilor
si pe cererea pietei. Proiectantul si programatorul au ,,in spate” o industrie de componente pe
care trebuie doar sa stie sa le asambleze pentru a face un produs la comanda.

v) Proiectarea / programarea cu agenti — in care aplicatia (ca agent) evolueaza de sine
statdtor si comunica cu alte aplicatii (alti agenti) pentru a-si indeplini misiunea. Spre
exemplu, existd programe agent de cautare care pot ,,calatori” prin Internet, se pot stabili
la anumite site-uri $i comunica cu alti agenti spre a gasi informatiile pentru care au fost
creati si lansati in spatiul cibernetic.

In timp ce pentru primele patru generatii aplicatia se lansa si se executa prin operarea directd a
omului la program — adicd initiativa apartine omului, generatia v) introduce programe cu
initiativa, adica programe care dupd lansare au existenta si actiuni independente de omul in
contul caruia executd prelucrarile. Programul-agent se poate multiplica, comunica cu alti
agenti si cu ,baza”, formeazd grupuri si chiar stabileste relatii sociale si limbaje de
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comunicare intre agenti; se poate spune ca din ,,obiecte” informatice aceste tipuri de date
devin ,,fiinte” informatice.

La inventarul abordarilor prezentate mai sus pentru proiectarea aplicatiilor, este necesar sa se
adauge incd doud — care nu aduc metodologii conceptual noi ci doar specifice unor
instrumente frecvent folosite in realizarea aplicatiilor:

vi) Proiectarea aplicatiilor cu Baze de Date — in care datele se structureaza in tabele, adica
multimi de articole (v. §2.3.5.3). De fapt, un articol (ca linie din tabel) reprezinta un
obiect iar tabelul colectia de obiecte de acelasi fel din problema de rezolvat — adica
tabelul reprezintd o entitate (o categorie conceptuald de obiecte). Proiectarea datelor si
prelucrarilor se realizeazd separat — datele ca tabele iar prelucrarile ca operatii cu
acestea, vizand direct instrumentele software cu care se vor realiza aplicatiile.

vii) Proiectarea aplicatiilor Web (servicii Internet) — in care datele sunt, de obicei, pagini cu
informatii ce trebuie vizionate de utilizatori prin Internet sau datele provin de la
utilizatori prin formulare completate de cétre acestia, iar prelucrarile sunt operatii de
navigare, afisare si actualizare a datelor (stocate adesea in baze de date). Proiectarea
aplicatiilor Web se bazeaza pe arhitectura Client-Server (v. §4.2.2.3), pe principii de
marketing, impact estetic si emotional, utilizdnd instrumente de proiectare si editare de
pagini web (cu imagini, formulare, animatii si hiperlegaturi).

4.2.1 Caracteristici ale programarii orientate obiect

Fiindca cea mai mare parte a aplicatiilor actuale folosesc conceptul de obiect si sunt realizate
obiectual, se vor prezenta in continuare caracteristici ale programarii obiectuale, pentru
familiarizarea cu termenii si abordarile intalnite in subcapitolele urmatoare.

Programarea orientata obiect (POO) se bazeaza pe clase, ca abstractizari ce reunesc datele si
prelucrarile posibile asupra lor (v. §2.3.6). Un obiect realizat (instantiat) intr-o clasa data,
prezintd anume valori pentru date (identificate ca proprietati ale obiectului) si anume
comportare (identificatd prin metode de modificare a proprietatilor). POO vizeaza, in
principal, urmatoarele aspecte:

e Crearea si manipularea de obiecte — prin care se modularizeaza actiunile programului
inca din faza de analiza, atunci cand se identifica obiectele in problema reala;

e Refolosirea codului — prin care obiecte odatd codificate se pot reutiliza ori de cate ori
este necesar, fiind grupate in colectii (denumite biblioteci sau pachete).

Aceste deziderate se obtin ca urmare a caracteristicilor programarii obiectuale, intre care mai
importante ale sunt:

a. Abstractizarea — prin care un obiect devine modelul unui ,,actor” ce prezinta o stare (si
o poate modifica), executd actiuni sau comunica cu alte obiecte din sistem.

b. Incapsularea — prin care accesul la proprietitile obiectului se poate face numai prin
metodele definite. Obiectul prezintd o interfatd catre alte obiecte, prin care se specifica
modalitatile sale de manipulare.

c. Mostenirea — prin care o clasd de obiecte poate fi baza altor clase (denumite clase
derivate), proprietdti si metode esentiale ale primei fiind preluate in intregime de
celelalte. Se realizeaza astfel specializarea claselor (si obiectelor).

d. Polimorfismul — prin care o metodd a unui obiect din clasd derivatd produce o
comportare diferita fata de cea a clasei de baza.

4.2.2 Tipuri de aplicatii

Structura unui program a fost prezentata la §3.2.3.2, indicand partile specifice ale programului
principal, pentru un limbaj de programare comun (procedural si cu tipuri statice de date) cum
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sunt C, Pascal sau Java. Modul cum se construiesc aplicatii complexe din mai multe
programe, constituie structurile generale ale aplicatiilor, asa cum se prezinta mai jos.

4.2.2.1 Aplicatii

In sine, o aplicatie cuprinde un program principal care are rol de ,,dispecer” citre prelucrarile
efective ale aplicatiei. Lansarea aplicatiei se realizeaza la initiativa utilizatorului, care inscrie
o comandd (in forma text) sau acceseazd o pictogramd intr-o interfatd graficd. Executia
aplicatiei incepe, In general, cu prezentarea unei interfete de interactiune cu omul (printr-un
interpretor de comenzi sau a un meniu). De obicei, o aplicatie este un program compilat si
stocat in forma executabild, fiind lansat (adicd incdrcat in memoria de lucru §i executat pe
intreg lotul de instructiuni) la initiativa utilizatorului.

Structura generica a unei aplicatii cuprinde doud parti generice: colectiile de date (,,data” -
adica valori cu care se lucreazd) si logica de prelucrare (,business logic” - adicid actiunile
asupra datelor). De exemplu, o aplicatie bancard contine o parte privitoare la conturi si
valorile lor, o parte privitoare la operatiuni de transfer intre conturi.

4.2.2.2 Aplicatii de Baze de Date

O categorie speciald de aplicatii sunt create si functioneaza prin intermediul Sistemelor de
Gestiune a Bazelor de Date. Aceste aplicatii organizeaza datele in structuri de tip articol (v.
§2.3.5.3) care apoi sunt grupate in ,tabele” ce pot fi stocate ca fisiere (pe suport extern —
disc). Pentru prelucrarea datelor, se folosesc programe scrise in limbaje proprii SGBD sau in
limbajul standard SQL. Programele sunt interpretate sau compilate in cod intermediar, astfel
ca executia lor nu poate avea loc decat in prezenta mediului de baze de date (SGBD) care este
rezident Tn memorie §i coordoneaza toate actiunile din program.

O baza de date este constituitd din mai multe tabele, cu legaturi intre ele, pe langa care se
prevad module de prelucrare specifice aplicatiei vizate. Cele mai uzuale aplicatii cu baze de
date privesc gestiunea resurselor intr-un domeniu dat: contabil, financiar-bancar, mijloace
fixe, stocuri (magazii sau magazine), sisteme de vanzari, resurse umane. Multe aplicatii n
Internet au in fundal un server de baze de date (masinile de cautare, magazine virtuale, etc.).

4.2.2.3 Aplicatii client-server

Exista aplicatii in retele de calculatoare care trebuie s asigure transferul de date si prelucrarea
acestora la distantd. Datele sunt stocate la un punct central, pe un calculator care le
gestioneaza printr-un program denumit server pentru ca oferd servicii (de acces si prelucrare
date), ruland in permanentd si asteptdnd cereri de la utilizatori. Pe masina locala a fiecarui
utilizator, existd un program denumit client prin intermediul céruia utilizatorul poate solicita
servicii serverului distant; datele ,coboarda” (,,download”) de la server pe masina
utilizatorului, unde sunt prelucrate local si afisate (prin interfata utilizator) de catre programul
client. Structura de aplicatie cu doud parti este denumita, in jargonul informatic, 2-tier.

Primele aplicatii in retea realizau toate prelucrarile pe o masina centrald (numitd gazda) iar
masina locala era folositd doar pentru afisare text si preluarea datelor de la utilizator
(terminal), adica aveau ,,0 parte” 1-tier. Avantajele modului de lucru 2-tier provin din faptul
ca datele pot fi gestionate si asigurate mai bine Intr-un singur punct (nu distribuite in mai
multe puncte) dar prelucrarile nu incarca doar masina centrald ci si maginile locale (ele fiind
mai multe si incdrcate temporar). In aceastd structurd, partea client contine programele de
prelucrare locald si de prezentare a rezultatelor catre utilizator, complementar partii server —
care asigurd prelucrdri de acces si transfer a datelor centralizate. Cele doua piese software,
server si client, conlucreaza §i comunicad prin intermediul unui protocol (ca un limbaj cu set
de reguli pentru formularea si servirea cererilor), iar comunicatia fizicd se realizeaza prin
infrastructura de comunicatie (retea de calculatoare). Un exemplu uzual de aplicatie client-
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server este WWW, in care parte server gazduieste paginile web (si programele de interactiune
cu utilizatorul) iar partea client o constituie navigatorul Internet (,,browser” ca MS Internet
Explorer sau Netscape Navigator). Protocolul de comunicatie intre cele doua piese software
server si client este HTTP (HyperText Transfer Protocol) si apare indicat chiar in adresa de
acces (URL) a serverului.

Pentru cresterea sigurantei accesului la date, se poate ca partea server sa fie despicata in alte
doua parti: una ce contine logica de prelucrare. In acest fel, dupa accesul utilizatorului la
magsina logica de prelucrare centrald verifica autenticitatea si drepturile utilizatorului, apoi —
doar prin intermediul programului server, oferd acces la datele aflate pe una sau mai multe
servere cu date. Aplicatii de baze de date pot functiona in arhitectura client-server 2-tier. In
forma 3-tier functioneaza aplicatii distribuite — cum ar fi de exemplu o aplicatie de vanzari de
actiuni, in care datele despre cursul actiunilor, apoi stirile despre actionari sau companii,
respectiv tranzactiile se gasesc pe masini diferite.

4.2.2.4 Miniaplicatii

O categorie speciald de program o constituia miniaplicatia (,,applet”) — ca program ce nu
existd de sine statator ci doar in cadrul unei (alte) aplicatii — de exemplu o aplicatie web cu
pagini continand text si imagini. Miniaplicatia ,,applet” poate rula doar cénd este lansata de un

eveniment extern — click ! pe o imagine, producand spre exemplu animatia unui obiect pe
ecran. Miniaplicatia ,,applet”, ca program, este descarcatd de pe masina server pe masina
client si ruleazd (de obicei in mod interpretat) pe clientul web (navigatorul Internet).
Miniaplicatia ,,applet’este un program script (adicd scris intr-un limbaj scriptural) si
interpretat linie cu line din textul sursa, actiunile sale fiind astfel permanent controlate; din
motive de securitate, miniaplicatia ,,applet” nu are acces la sistemul de fisiere al masinii client
iar comunicatia o poate realiza doar cu masina server de pe care provine.

Complementar miniaplicatiilor ,,applet” existd , serviet”, ce ruleazd pe masina server spre a
asigura: acces securizat la baze de date, facilititi pe masini de cdutare in Internet, generarea de
pagini web dinamice. Si acest tip de program se scrie in limbaj scriptural si ruleaza interpretat,
in cadrul unei aplicatii gazda (de exemplu serverul web).

4.2.3 Instrumente software de dezvoltare a aplicatiilor

In acceptia comuna, clasica, programarea consti in scrierea textului sursa intr-un limbaj de
programare ales, prin care se descrie un algoritm de prelucrarea a datelor. Aceasta activitate
este foarte laborioasa si necesitd dese reveniri in scrierea textului (pentru corectura sintactica,
pentru optimizare sau chiar refacerea codului). Ingineria programarii indica metode si pasi
sistematici prin care erorile in solutia problemei si in realizarea codului se reduc la minim.
Pentru a obtine o productivitate rezonabild in munca de programare sunt necesare instrumente
software de asistare a programatorului. Cele mai importante categorii de instrumente sunt
prezentate in cele ce urmeaza.

4.2.3.1 Interfete, biblioteci si pachete de programare

Limbajele de programare actuale tind sa fie cat mai concise — privind cuvintele cheie si
comenzile de prelucrare sau control de flux (atribuire respectiv repetitie si decizie). O mare
parte din prelucrari sunt implementate ca subprograme sau pachete de functii (v. §3.2.3.1 a) si
formeaza biblioteci. Programatorul trebuie sa cunoasca aceste biblioteci, cu inventarul lor si
modul de utilizare a subprogramelor aferente, pe care le apeleaza in programul sursa; la faza
de editare a legaturilor (,linking” v. (III) la §4.1.1.4) ele se includ in codul obiect al
programului apelant Intr-una din modalitatile:
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Un tip de biblioteca foarte utilizat este Interfata de Programare a Aplicatiilor (API), care
contine seturi de functii, proceduri, variabile si structuri de date ce pot fi folosite de catre
programator in aplicatii ca obiecte precompilate, apelate standard. Exista API care fac parte
din sistemul de operare sau livrate ca pachet independent.

Trebuie facutd o deosebire clara intre ,,pachete de programe” (sau clase) — ca biblioteci si
»pachete software” sau ,pachete de aplicatii” — ca modalitdti de distributie si instalare
software achizitionat de la producatori, de exemplu pachete pentru aplicatii de birou — MS
Office al firmei Microsoft, sau StarOffice al firmei SUN.

4.2.3.2 Medii de programare

Dezvoltarea unui program scris intr-un limbaj de programare ales, decurge mai usor daca
toate instrumentele necesare sunt integrate intr-unul singur, adica: editorul de text sursa,
compilatorul, editorul de legaturi si chiar depanatorul. Un Mediu de Dezvoltare Integrat (IDE
— ,Integrated Development Environment”) este un instrument software care oferd aceste
facilitati, fiind utilizat atat la proiectarea cat si la implementarea aplicatiei. Fiindcd interfata
grafica catre utilizator (GUI — ,,Graphical User Interface”) este partea de program care
necesitd cel mai mare efort de programare, acestor medii li s-a addugat modalitatea de
proiectare si implementare vizuald interfetei grafice. Prin programarea vizuala, se plaseaza
obiecte (de tipul fereastra, buton grafic, caseta de text, etc.) pe o suprafata de lucru — care la
final va deveni suprafata de lucru a utilizatorului, in fundal, mediul de programare producand
cod prin care rezolva partea de program ce va construi obiectele interfetei. Exemple de medii
(IDE) sunt popularele Turbo C sa Turbo Pascal (ale firmei Borland), astazi prezente si pe
obiecte diverse (grafice si nu numai) sunt MS Visual Basic si MS Visual Studio (pentru mai
multe limbaje — C++, C#, Visual Basic), mediul Delphi (bazat pe limbajul Pascal), medii
pentru Java.

4.2.3.3 Medii pentru Baze de Date

Pentru crearea si utilizarea aplicatiile cu baze de date se folosesc Sisteme de Gestiune a
Bazelor de Date (SGBD, in engleza DBMS — Data Base Management Systems). Acestea sunt
medii integrate care ofera instrumente de creare a obiectelor din aplicatiile cu baze de date (v.
§4.2.2.2) — ca grile de proiectare tabele sau interogdri, cu mijloace vizuale pentru rapoarte si
formulare, dar si limbaje de descriere si manipulare a datelor — prin care se creeaza tabele si
se formuleazad interogari. SGBD este un mediu in care se creeazd obiectele de tip tabel,
interogare, formular, raport, iar aplicatia — ca set de module program scris in limbajul de
manipulare a datelor, poate rula numai sub mediul SGBD (adicd in prezenta acestuia —
incarcat Tn memorie).

SGBD sunt cele mai folosite de medii de implementare a Sistemelor de Informatizare — ca
structuri complexe ce integreaza aplicatii In mai multe domenii de activitate ale unei companii
(de exemplu conducere, gestiune, productie). Intre produse SGBD actuale proprietare (,,closed
source”) se numara: Oracle, Informix, Microsoft Access, Microsoft SQL Server, iar cu cod
liber (,,open source””) MySQL, PostgreSQL, SQL.ite.

4.2.3.4 Instrumente de asistare a dezvoltarii software

Complexitatea aplicatiilor si timpul scurt disponibil pentru a le proiecta si implementa, au
impus noi modalitati de dezvoltare software. Conceptul de Dezvoltare Rapida a Aplicatiilor
(RAD — Rapid Application Development) este o solutie productivd de proiectare si
implementare rapida a aplicatiilor, bazata pe instrumente vizuale si asistenti (,,wizards”).
Programarea foloseste limbaje ca de generatia a 4-a (denumite 4GL - in timp ce 3GL sunt
Pascal, C, COBOL) si decurge ca o proiectare a aplicatiei elaborata cu ajutorul calculatorului;
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codul propriu-zis este generat de catre mediul RAD, in fundal. Exemplele de instrumente
RAD sunt Visual Basic si similarul lui Oracle PowerObjects, apoi C# de la Microsoft — ca
limbaj, dar de fapt in intregime un instrument RAD, precum si medii de baze de date ca CA
Visual Objects sau MS Visual FoxPro. Intr-un instrument RAD de tipul VisualBasic se
folosesc programarea orientatd pe evenimente (,event driven programming” — prin care
actiunile din program sunt atagate butoanelor grafice) si componentele (v. pct. iv) la 4.2) puse
la dispozitie de cdtre mediu.

O altd categorie de instrumente eficiente sunt instrumentele CASE (,,Computer Aided
Software Engineering” sau ,,Computer Automated System Engineering”), care ofera asistenta
in una sau mai multe etape de dezvoltarea a produsului (sau intregului sistem) software dar in
special pentru etapele de analiza, proiectare si testare. Existd medii CASE ce permit crearea
modelelor apoi arhivarea si utilizarea lor partajata. Functiile instrumentelor CASE pot fi:

e Editarea sau alegerea de modele pentru interfete utilizator grafice (GUI);

e Generarea automata de cod

e (Generarea automatd a documentatiei

e Verificarea consistentei intre diagramele de proiectare si modelele rezultate;

e Asistenta pe durata intregului ciclu de viata al programului.

Un instrument CASE ruleaza ca un program care conduce analistul prin etapele obligatorii de
dezvoltarea a produsului software, dupa o metodologie de analiza / proiectare aleasa din mai
multe — oferite de instrument.

4.3 Sisteme de operare si programe utilitare

Functionarea unui calculator nu este posibild un sistem de operare rezident — adica Incarcat in
memoria de lucru si in executie; el este denumit software de bazd pentru ca ofera un mediu de
executie pentru alte programe — software de aplicatie.

4.3.1.1 Functiile ale sistemului de operare

Un sistem de operare trebuie sa asigure in principal:

1) Alocarea resurselor — adicd a spatiului de memorie, procesorului (sau procesoarelor),
unitatilor de intrare / iesire.

i1) Planificarea si controlul programelor in executie — adicd rularea programelor dupa
prioritdti si introducerea oprirea lor temporard cand acestea asteaptd la o resursa
partajata (folosita Tn comun cu alte programe).

iii) Interpretarea si executia comenzilor de la operatorul uman — adica oferirea unui mijloc
de furnizare a comenzilor (ca text sau ca evenimente pe o interfatd graficd) apoi
conversia lor in actiuni corespunzatoare.

Comenzile sistemului de operare se refera la transferuri de date si programe intre periferice si
chiar cu memoria de lucru caz in care transferul se spune ca ,,se deschide” — adica se lanseaza
in executie colectia de date sau programul. Procesorul este alocat unui program in masura in
care alte programe mai prioritare nu il solicitd sau programul in cauza asteaptd la un periferic
incheierea unei operatii de intrare sau iesire.

In general, operarea la un sistem de calcul se poate face in doud moduri:
e regim comandd — in care comanda se furnizeazd ca un cuvéant (sau o prescurtare),
insotitd de parametri;
e regim meniu — In care comanda si parametrii se aleg din liste si subliste de optiuni
(meniuri).
In regimul comanda, trebuie cunoscute cuvintele ce exprimi comenzile si parametrii, precum
si sintaxa se combinare a acestora — pentru ca o comanda furnizata sa fie corect interpretata si
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executata; in plus, comanda trebuie inscrisa de la tastatura deci necesitd un timp de editare
(eventual si corecturd). in regimul meniu, nu este necesard cunoasterea comenzilor ci doar
recunoasterea lor din listele de meniu, iar executia lor se face prin selectia din listd a optiunii
(eventual cu sub-optiuni) dorite; in plus, se poate oferi si ajutor (,,help”) pe loc; se spune ca
lucrind in acest mod programul este ,,prietenos”.

Sistemele de operarea moderne (cum sunt Windows ori LINUX si alte sisteme UNIX) ofera
facilitati multitasking — de executie a mai multor programe (sau activitati — ,,tasks”) simultan,
precum si facilitati multi-utilizator — de lucru pentru mai multi utilizatori simultan, cu acces
prin retele de calculatoare. Pentru functionarea multiutilizator, se creeaza si mentin contexte
specifice fiecaruia dar, ca §i pentru programe, fiecare este servit pe rand, rapid, astfel ca
aparent lucreaza simultan.

4.3.1.2 Programe utilitare

Configurarea resurselor sistemului de operare (de ex. pentru periferice, retea, limba si ora
locale), manevrele de gestionare a resurselor (vizualizare, copiere, stergere directoare si
fisiere, ) si comenzile de lucru pentru transferul datelor intre periferice si memorie (tiparire,
lansare programe, acces la retea) sunt actiuni dificile, care se pot executa, in general, prin
comenzi complicate. Pentru a facilita aceste actiuni, se folosesc programe utilitare — programe
considerate intre programele de baza si programele de aplicatii, ce asigurd manevrarea
comoda a setarilor si resurselor calculatorului.

Urmatoarele categorii de programe utilitare sunt mai des folosite:

1. Managere de resurse — care permit vizualizarea continutului discurilor (fixe, flexibile,
optice) si manipularea directoarelor si fisierelor (copiere, mutare, etc.). Exemple sunt
Windows Explorer, sau Windows Commander, care prezinta in panourile de lucru ale
ferestrelor acestor utilitare structura arborescentd de directoare si fisierele, apoi permit
operatii cu acestea.

2. Arhivoare — care permit salvarea continutului directoarelor si fisierelor, cu
compactarea i organizarea informatiei pentru pastrarea sa pe suport extern un timp
indelungat. Exemple sunt: Backup/Restore Windows, WinZip, WinRAR, Ace.

3. Antivirusi — care permit controlul si eliminarea programelor de tip virus, vierme, cal
toroian, bomba logica ce pot ,,infecta” un sistem de calcul spre a reduce sau anula
capacitatea de lucru sau a distruge date si chiar unitati periferice. Exemple sunt: RAV
(Romanian AntiVirus — cumparat de Microsoft), Bitdefender, MacAfee Antivirus.

Programele utilitare sunt parte a sistemelor de operare moderne, dar pot fi si produse de la
firme specializate.

4.4 Interfete utilizator

Interactiunea om-masind are atdt aspecte tehnice cat si psihologice. Aceste aspecte trebuie
luate 1n considerare pentru a sigura lucrul eficient la aplicatiile pe calculator.

Interfata cu utilizatorul reprezinta totalitatea mijloacelor prin care omul interactioneaza cu
magina, uzual reprezentate de perifericele de intrare tastatura si indicator pe ecran (mouse,
track-ball, touch-pad — v. §1.3.1.5) cu perifericul de iesire ecran si imaginile afisate.

Realizarea unei interfete utilizator ,,prietenoase” priveste, in principal, modul de afisare a
obiectelor prin care omul interactioneaza cu masina. Aspectul de ansamblu al imaginilor pe
ecranul unei aplicatii este cunoscut drept ,,Jook-and-feel” si se referd la caracteristicile vizuale
ale interfetei si la comportamentul interfetei ca raspuns la actiunile utilizatorului. Interfetele
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utilizator actuale se bazeaza pe graficd (in sensul de imagine construitd punct cu punct),
numite de aceea Interfete Utilizator Grafice (in engleza cu acronimul GUI). Acestea respecta
cateva principii cum sunt:

e Utilizatorul controleaza programul si nu invers — adica omul actioneaza si calculatorul
raspunde prompt, eventual in mod personalizat (specific persoanei care lucreaza).

e Utilizatorul opereaza direct cu datele de pe ecran, astfel ca sd constate direct relatia
cauza-efect a actiunilor sale. Obiectele reprezentate pe ecran sunt intuitive si apropiate
de obignuinta omului.

e Obiecte si actiuni similare in diferite aplicatii au acelasi mod de reprezentare grafica si
se comporta identic.

e Prezentarea pe ecran este clard (simpla, inteligibild) si estetica (atractiva).

e Interfata este tolerantd la greselile utilizatorului oferind ajutor si sugestii de rezolvare a
problemelor aparute.

In continuare, se vor prezenta obiecte generice pe ecranul de afisare si manevre uzuale
efectuate cu perifericele de intrare, prin care utilizatorul interactioneaza cu masina.

4.4.1 Tastatura si mouse-ul

Tastatura, ca dispozitiv de intrare, permite atat introducerea simbolurilor de scriere (alfa-
numerice) cat si efectuarea unor actiuni (stergere caracter, deplasare cursor pe ecran, Enter —
salt la nou rand sau executie comanda/optiune curentd). O manevra speciald de introducere se
efectueaza prin apasarea simultand a tastei Ctrl si a unei litere alese (Ctrl-Litera) — combinatia
fiind atasatd unei comenzi uzuale in aplicatia datd, fiind o ,scurtdturd” pentru executia
acesteia (altfel selectatd dintr-un meniu, deci cu mai multe apasari de taste). Spre exemplu
combinatia Ctrl-S reprezintd scurtitura pentru salvarea un unui document. Similar, pot fi

alocate comenzi pentru scurtaturi din combinatia Alt-Litera.

Pentru a indica cu mouse-ul, trebuie agezata sdgeata indicator pe obiectul ales. Manevrele ce
se pot execut cu mouse-ul sunt:

1. IndicareJE — indicatorul atinge un obiect vizat; daca zaboviti asupra obiectului, apare
un mic mesaj (numit ,,tool tip”) care contine o descriere a obiectului.

2. Click 0_ butonul stdnga apasat scurt (selecteaza un obiect vizat).

Ji2
3. Dublu click g butonul stanga apasat rapid de doua ori (deschide documentul sau
lanseaza programul atasat obiectului vizat).

4. Click dreapta - butonul dreapta apasat (desfasoard meniu contextual, adica specific
locului vizat).

5. GlisareJF.-l_’ — click pe un obiect vizat si deplasare mouse cu buton stdnga mentinut
apasat spre un alt loc pe ecran (mutare obiect vizat sau selectarea mai multor obiecte).
Indicatorul isi schimba forma functie de obiectul indicat, spre a anunta comenzi se pot
executa. De exemplu, cand indicatorul se transforma intr-o mana cu degetul ridicat, obiectul
indicat este o hiperlegatura, iar o sdgeatd cu doua capete permite redimensiunarea unui obiect.

4.4.2 Ferestre si casete de dialog
La sistemele bazate pe ferestre, utilizatorul poate comunica cu aplicatia prin elementele
ferestrelor si casetelor de dialog.

4.4.2.1 Suprafata de lucru

Asa cum tablia mesei de lucru, la birou sau acasa, este ocupata cu obiecte de uz curent (hartii,
carti, creioane, lampa de birou), tot astfel ecranul este ocupat obiecte utile lucrului cu
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calculatorul. Fiecare din obiecte este reprezentat printr-o pictograma (vezi @ in figura de

mai sus). Butonul ,,Start”

permite accesul la aplicatiile instalate pe masind, precum si la

optiunile de configurare pentru periferice si pentru intregul sistem. Suprafata de lucru
(,,desktop™) poate fi configuratd, la randul ei, prin includerea de noi obiecte sau prin

inlaturarea lor. Bara de activitati indica aplicatiile lansate in executie, prin butoane grafice
asociate fiecareia; aceste butoane permit activarea unei aplicatii si eliminarea ei de pe ecran
(minimizarea ferestrei) prin click-uri succesive pe butonul corespunzator aplicatiei.
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Structura unei ferestre si a unei casete de dialog

4.4.2.2 Ferestre aplicatie

O fereastra aplicatie este o reprezentare standard a instrumentelor uzuale de lucru cu aplicatia.
Aceste instrumente sunt reprezentate grafic in diverse moduri si permit actionarea lor cu
ajutorul mouse-ului sau al tastaturii. In tabelul de mai jos se prezinta elementele generice ale

unei ferestre, rolul fiecareia si modul sdu de actionare.

Element

Mod de actionare

Bara de titlu @ prezintd numele aplicatiei, precum si numele
documentului sau, in cazul navigatorului, locul vizat — disc, director
pe disc, calculator din reteaua locala (,,Network Neighborhood”).

) JE
glisarea 5> Barei de
titlu muta fereastra pe
suprafata de lucru .

Bara de meniu @ cuprinde categorii de optiuni accesibile in
aplicatia datd, din care trei sunt regasite la orice aplicatie: File
(manipularea datelor specifice aplicatiei), Edit (copiere, cautare,
stergere) si Help (ajutor imediat — cu un cuprins, index si cautare).

clickJB sau Alt-Litera
da lista  actiunilor
specifice aplicatiei si
datelor sale

Bara de unelte @ cuprinde comenzi uzuale ilustrate prin desene
intuitive, actionate ca butoane grafice. Comenzi de editare, lucru cu
fisiere si cu ferestre au o replicd in bara de unelte.

click buton grafic
executd comanda (ex.

JE] & = decupare)

Butoane deschis / inchis @ aflate n coltul dreapta sus, permit
punerea n asteptare a aplicatiei (minimizarea ), ocuparea intregului
ecran activ (maximizarea) sau  restaurarea ferestrei pentru
redimensionare, iar ultimul inchiderea aplicatiei

E minimizare
@ maximizare

restaurare
inchidere

46




Bara de stare prezinta informatii cu setari specifice aplicatiei

numai vizionare

Panouri de lucru @ prezintd datele specifice aplicatiei si permite
manipularea lor conform metodelor specifice acestora.

prelucrare specifica a
datelor aplicatiei

Chenarul permite redimensionare ferestrei (latire, lungire si
reciproce, respectiv marire / micsorare proportionald ).

glisare  _™chenar sau
coltul dreapta-jos

4.4.2.3 Casete de dialog

Prin casetele de dialog utilizatorul poate viziona setéri curente ale aplicatiei si poate modifica
aceste setari prin actionarea elementelor casetei, dupa cum se prezinta in.

Element

Mod de actionare

Bara de titlu @ prezintd numele casetei de dialog, (de exemplu
optiunile fisierelor — ,,Folder Options”, in figura).

. i
glisarea B> Barei de
titlu muta caseta

Fisa @ prezintd setari posibile, de obicei impartite pe cadre
(sectiuni tematice) — in figura tipuri de fisiere (,,File Types™)

7
click” ™ pe eticheta
selecteaza fisa

Casete de bifa @ permit selectarea mai multor optiuni din set dat

S
B/,,spa‘giu” bifeaza M

Butoane radio permit selectarea unei singure optiuni din set dat

S
ﬂ/,,spagiu” indica ©®

Butoane de derulare pas cu pas permit derularea informatiei
din panou 1n fereastra de vizitare (cand aceasta este neincdpatoare)

S
click Fj dqruleazé in
sensul dorit :', Ill

Butoane de derulare continud @ permit derularea in mod continuu
a informatiei in fereastra de vizitare

glisarefﬂ_’ [

deruleaza continut

Bara de derulare @ permit derularea pagind cu pagind a
informatiei in fereastra de afisare a panoului

click pe zona libera
deruleaza o pagina

Butoane grafice @ permit efectuarea de actiuni specifice (inscrise
pe buton); uzuale sunt ,,OK”- confirmare si ,,Cancel” — abandon.

click Jij —executa !

(ex.JE] )

Lista derulabila — care prezintad un set de facilitati ce pot fi selectate
dupa derularea listei text pana la reperul dorit.

SR
deruleaza cu y IL'
click pe reper — alege

Always

Mever
(ex. l'-.-'-.-'hen selecked )

Casetd de text — care permite inscrierea unui text necesar in
contextul dialogului.

introducere text dorit
Initials:

(ex. o )
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4.5 Rezumat

Realizarea programelor nu priveste doar activitatea de programare (care constd in codificarea
datelor si actiunilor) ci implica si activitati de analizd si proiectare, apoi de testare si
intretinere a aplicatiilor realizate. Acestea sunt etape in ciclul de viatd al produselor program,
care se succed ciclic pentru ca obtinerea unui produs de calitate necesita reluarea actiunilor de
analiza, proiectare dacd la testare unele parti nu satisfac cerintele impuse. Realizarea
programelor se face astazi utilizind medii de dezvoltare care integreaza unelte de editare a
programelor, de compilare si depanare a lor, sau chiar permit generarea automata de cod dupa
o etapa de proiectare realizata simplu, vizual (ca de exemplu prin RAD sau CASE). Limbajele
de programare sunt diverse (cum sunt C, Java, SQL) si se folosesc fiecare domenii si contexte
de dezvoltare specifice (de exemplu limbajul C pentru aplicatii strans legate de hardware si
sistemul de operare, Java pentru aplicatii distribuite — mai ales prin Internet, SQL in aplicatii
cu baze de date), fiind caracterizate de nivelul apropierii de limbajul uman. Ingineria
programarii permite o abordare sistematica de realizare a programelor, iIn mod eficient si fara
greseli constisitoare, care permite totodatd organizarea dezvoltarii software in mod industrial.
Capitolul prezinta in ultma parte notiuni privind sisteme de operare si de utilizare a
interfetelor utilizator grafice actuale.

4.6 Teme de control

1. Prezentati comparativ conceptele de program, aplicatie si sistem informatic.
Ce persoane (ca functie si rol) sunt implicate n analiza §i proiectarea aplicatiilor?

3. Ce traseu de etape din ciclului de viatd al unui program se parcurg dacd cerintele
formulate la prima etapa se dovedesc neindeplinite la etapa de testare a programului?

4. Faceti un inventare de documente intocmite de-a lungul ciclului de viata al unui program.

5. Ce rol au metodologiile de analizd a problemei ce se doreste rezolvata cu un program?
Dati exemple de asemenea metodologii.

6. Ce parti si cu ce roluri intalnim la o aplicatie client-server 2-tier? Dati un exemplu comun.

7. Ce este o miniaplicatie si unde este utilizatd 1n mod curent?

8. In ce consti o bibliotecd asociati unui limbaj de programare? Dati un exemplu.

9. Ce aduc in plus instrumentele CASE fata de mediile de dezvoltare integrata a progamelor?

10. Ce resurse ale sistemului de calcul administreaza sistemul de operare?

11. Ce utilitati pot avea in general programele utlitare?

12. Cum credeti ca avantajeaza pe utilizatorul obisnuit principiile ce stau la baza interfetelor
utilizator grafice? Analizati doud dintre aceste principii.

13. Ce manevre se pot executa cu dispozitivul indicator (mouse) si ce scop pot avea fiecare?

14. Indicati trei elemente din casete de dialog si specificati rolul lor.

Exemple de raspuns:

(3) Dacéd nu sunt indeplinite la testare cerintele formulate la prima etapd, este necesara
parcurgerea din nou a etapelor de Analiza, Proiectare, Implementare si Testare, care se repeta
ciclic pana ce toate cerintele sunt indeplinite.

(9) Fata de mediile de dezvoltare integrata a progamelor, instrumentele CASE aduc in plus:

diagramele de proiectare si modele, asistentd pe durata Intregului ciclu de viata a programului.
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S Utilizarea calculatoarelor pentru aplicatii de birou

Programele care permit realizarea unei utilitati umane (in prelucrarea informatiilor) se numesc
programe de aplicatie. De fapt, acestea sunt scopul construirii si programarii calculatoarelor,
intre cele mai uzuale aplicatii putand fi enumerate (cu caracteristicile lor esentiale):
e Procesoare de texte — permit editarea, formatarea, corectarea §i tiparirea textelor;
e [oide calcul tabelar — permit crearea de tabele, cu expresii de calcul si functii
diverse, cu facilititi de creare si modificare histograme;
o Aplicatii de grafica pe calculator — permit crearea, prelucrarea si tiparirea graficii.
e Navigatoare web — permit accesarea site-urilor distante si interactiunea cu ele.
e Pogsta electronicad — permite transmiterea de mesaje si documente la persoane fizice si
institutii care au o adresa Internet.
Intre aceste categorii de aplicatii, primele doud si ultimele doua fac parte, in general, din
pachete de tip ,,Office” (aplicatii de birou), produse de diferite firme (de ex. Microsoft, SUN).

Capitolul 5 si 6 au ca scop prezentarea sistematicd a modului cum se organizeaza si apoi cum
se prelucreazd informatia pentru primele si respectiv ultimele doud categorii de aplicatii.
Acest scop se inscrie, de altfel, in ideea generala al acestei lucrari: introducere in Tehnologia
Informatiei si Comunicatiilor (TIC). Astfel, utilizarea pentru scopuri din viata obisnuita a
uneltei numitad calculator face parte in mod natural din prezentarea propusd, iar capitolele
furnizeaza indicatii de utilizare eficientd a acestor aplicatii necesare si la Indemana oricui.

Pe parcursul acestui capitol se vor prezenta principii de lucru si facilitti oferite in general de
procesoarele de texte si de calculul tabelar. In anexe se prezinti efectiv manevre de operare
pentru cele mai importante actiuni desfisurate la realizarea, modificarea si afisarea
documentelor la aceste aplicatii, folosind produse din pachetul Office al firmei Microsoft.
Totusi, la prezentarea principiilor de lucru si elementelor celor doua categorii de produse, se
vor folosi capturi de ecran din produsele amintite dar, pentru a pastra caracterul de
generalitate impus de ideea acestei lucrari, se vor descrie operatiuni si facilitati ce se regésesc
la cele mai multe produse de acest fel, de la diversi producatori.

5.1 Procesoare de texte

Realizarea si modificarea documentelor scrise este 0 munca migéloasa si dificila, fiindca ea
implicd nu doar scrierea continutului de text, ci si:

1. organizarea ideilor — pe capitole, subcapitole si paragrafe,
modificarea textului — cu mutare a unor parti, inlocuirea sau eliminarea lor,
crearea de liste si tabele,
inserarea de imagini, grafice, desene intuitive (cum sunt diagramele)
aranjarea textului In pagina, cu antet, subsol, note de subsol, numerotare de pagini
alegerea tipurilor de caractere, cu dimensiuni, stiluri si efecte adecvate unui context
dat

7. corectarea — ortografica si gramaticala, a textului
Daca unele operatii (primele trei) se executd manual, pe foaia de hartie scrisd de mana, doar
apoi aplicarea operatiilor urmatoare (la tipografie de exemplu), realizarea documentului
dureaza foarte mult si nu este sigur ca va arata asa cum ne-am dorit.

SNk W

Folosind un procesor de texte, se poate face nu numai editare textului (adicd scrierea si
operatiile 2, 3), ci toate operatiile de mai sus, dar si mai mult:
8. evidenta corecturilor in versiuni succesive ale documentului,
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9. numerotarea automata a figurilor, tabelelor si notelor de subsol, eventual cu indarea
unei liste inventar de figuri si tabele,
10. trimiteri la capitole, figuri, paragrafe — ce pot fi utilizate direct in forma electronica,
11. realizarea de legéaturi cu alte documente.
in plus, documentul rezultat poate fi vizualizat, inainte de tiparire, asa cum va aréta el la final,
poate fi tiparit apoi pe foi fata-verso.

In acest subcapitol se vor prezenta elemente de organizare si formatare a documentelor scrise
(cu referire la puntele 1..11 de mai sus) si se vor evidentia modalitatile pe care un procesor de
texte le pune la dispozitia utilizatorului pentru a realiza documente cu aspect profesionist.
Exemplificarea acestor aspecte se va face cu pictograme din interfata procesorului de texte
MS Word (fara referire la vre-o variantd), dar aspectele sunt similare si la alte procesoare de
texte (de la alti producatori), unele folosind chiar aceleasi pictograme.

5.1.1 Structura a unui document scris

In activitatea sa omul creeazi, modifici si foloseste multe tipuri de documente — functie de
profesia si scopurile fiecdruia incepand de la scrisori pand la teze de doctorat. Realizarea
documentului, oricare ar fi el, prezinta o structurd a informatiei, o structurd a foii tiparite $i o
structura a continutului de idei. Pentru fiecare din aceste structuri, procesorul de texte ofera
mijloace specifice de realizare, personalizare §i automatizare a operatiunilor de editare a
informatiei.

5.1.1.1 Structura informatiei in document

In continuare, se va prezenta structura de blocuri cu informatii dintr-un document generic de
tip raport care, dependent de destinatia sa, poate contine sau nu elemente mai speciale,
prezentate 1n lista de mai jos (cum sunt c., d., e.) dar prezinta obligatoriu continut (b.). Fiecare
din aceste blocuri de informatii (codificate prescurtat prin trei litere) cuprinde elemente
specifice denumite cdmpuri (,,fields” — codificate prescurtat prin doud litere) pe care
procesorul de texte le gestioneaza si ajutd astfel la modificarea si consultarea informatiei — in
perioada editarii si apoi a utilizarii ei. Blocurile, apoi elementele lor, se prezinta mai jos.
Cuprins — inventarul denumirilor de capitole si subcapitole, cu paginile de inceput.
Continut — text In care sunt inserate imagini, tabele, figuri, etc. tratind ideile de interes.
Index — inventarul cuvintelor cheie ce apar in text, cu paginile in care sunt explicate.
Lista de figuri — inventarul figurilor, cu numarul de ordine si textul lamuritor.

Lista de table — inventarul tabelelor, cu numarul de ordine si textul lamuritor.
Bibliografie — inventarul lucrarilor citate 1n textul documentului.

mo a0 oW

Cuprinsul este realizat prin intermediul denumirilor de capitol si subcapitol (,,Heading”), etc.
fiecare din acestea fiind declarate pe nivelul ierarhic corespunzator Denumire (de nivel) 1 —
capitol, Denumire (de nivel) 2 — subcapitol, Denumire (de nivel) 3 — subcapitol inferior, etc.).
Aceste denumiri sunt declarate la editare si colectate apoi automat la realizarea cuprinsului
(,,Table of Contents” - TOC).

Indexul este realizat prin declararea, la editare, a cuvintelor cheie (,,index entry” - XE) care
vor face parte apoi din index; ele sunt colectate automat si introduse in lista index (,,index”).

Lista de figuri si lista de tabele se realizeaza automat daca anterior s-au declarat si figuri cu
numadr de secventd automat $i tabele cu numar de secventd automat (,,sequence - SEQ”).
Evidenta figurilor si tabelelor este tinutd de procesorul de texte care, la inserarea unei noi
figuri (sau tabel) intre altele doud existente permite actualizarea si mentinerea ordinii corecte
ale acestor elemente.
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Bibliografia se realizeaza prin mijlocirea referintelor bibliografice (,reference”, ,Index and
Tables” - cdmp TA) introduse 1n text, iar apoi colectate si legate de titlurile cartilor respective
inscrise 1n bibliografie ( ,,Tabel of Authorities” - TOA).

In general, un element cu legitura se numeste referinta (,reference”) si se declara specific
(prin meniul Insert Reference — v. §5.1.6.2 vi). Unor elemente cu legatura, folosite in blocuri
de informatii, li se ataseazd unui camp prin ,,capturd” (,,caption”); captura se poate face d
exemplu cétre: o figurd, un tabel, un denumire de capitol sau subcapitol (,,Heading”), nota de
subsol (,,footnote”) sau relatie de tip ecuatie (,,equation” - EQ).

5.1.1.2 Structura de continut a documentului

Blocul cu informatii esential al unui document este confinutul sau. Acesta cuprinde — pe langa
text, imagini, tabele, liste, etc., ca forme de reprezentare a informatiei. Elementele de structura
ale continutului sunt insa:

a. Denumire de capitol sau subcapitol (,,Heading”) — exprimare generica impersonald a
ideilor din capitol sau subcapitol, care nu se incheie cu punct (chiar propozitie fiind).

b. Sectiune — parte din continut separatd prin marcaje speciale (separator de sectiune —
,»section break™) si de capetele de document (inceput sau sfarsit).

c. Pagini — parte de continut tiparitd pe o singura foaie, separatd de restul continutului
prin curgerea naturala a textului sau prin separator de pagina (,,page break™).

d. Coloana — aranjare a textului pe verticald, de obicei pe o ldtime mai mica decat latimea
paginii, pentru inlesnirea citirii rapide; este declarata prin coloane multiple (,,column”).

e. Paragraf — parte de text, formata dintr-una sau mai multe fraze, pe una sau mai multe
linii de text, ce se refera la o singura idee sau un singur obiect (,,paragraph”).

f. Nota de subsol — informatie lamuritoare numerotatd, inscrisd 1n josul pagini (si
separatd, In general, cu o linie de restul textului). Contine referinte bibliografice,
trimiteri sau note ce detaliaza aspecte particulare din text.

Fiecare din aceste elemente trebuie declarate specific: denumirile prin elemente de stil (v.
§5.1.6.1), sectiunile si paginile prin separatori inserati in continut, coloanele prin aranjarea
textului folosind optiuni ,,column”, paragrafele ca text unitar inscris fard salt la noud linie
(,,Enter” sau ,,Return”), notele de subsol prin inserarea indicelui superior (,,footnote™).

5.1.1.3 Structura foii tiparite

Fiind destinat a fi tiparit pe hartie, documentul trebuie pregatit pentru a fi cuprins corect pe
foaia de hartie. In structura foii tiparite exista:

a. Margini libere (,,Margins”) — la bordurile sus, jos, stanga, dreapta ale foii. In ceste
borduri nu este recomandat sd se inscrie text (v. §5.1.2.2, fiindcd procesorul permite
totusi acest lucru, dar nu mai are sens declararea marginii libere).

b. Rigola (,,Gutter”) — bordura laterala (stinga — pe pagini impare, dreapta - pe pagini
pare) lasata libera pentru legarea foilor documentului intr-o carte.

c. Antet (,,Header”) — zona de text pe marginea de sus a foii, in care se inscriu, de obicei,
informatii referitoare la emitentul documentului: numele firmei sau autorului, logo
(mica imagine simbol al firmei), adresa, numere de telefon, numarul de pagina (uneori).

d. Subsol (,,piciorul” paginii — ,,footer”’) — zona de text pe marginea de sus a foii, in care se
inscriu, de obicei, informatii referitoare la versiunea documentului, data si ora emiterii,
texte predefinite (,,autotext”), numarul de pagina (eventual ,,din numarul total” — de ex.
5/22) plasat in extrema dreapta sau in centrul paginii pe bordura de jos.

Aceste elemente se stabilesc din optiunea referitoare la ,,incadrarea in pagina” (,,Page Setup”),
iar pentru antet si subsol din optiunea de vizionare a documentului (,,View”).
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La tiparirea documentului pe foi fata-verso, rigola se va plasa diferit pe o fata si pe cealalta —
in oglinda (,,mirror margins”). Similar, pentru antet si subsol se pot stabili texte diferite pentru
fata si pentru verso (pagind para si impara) sau diferite doar pentru prima pagina din capitol.

5.1.2 Scrierea textului — caractere si paragrafe

Textul propriu-zis este o insiruire de simboluri de scriere grupate In cuvinte, acestea in fraze
pe linii, formand paragrafe. Aceste banalititi a fost amintite aici pentru ca elementele
mentionate constituie elementele de baza pentru prelucrarea textelor, efectuate de procesorul
de text. Astfel, cuvintele trebuie separate cu un singur spatiu (obligatoriu chiar si atunci cand
apar semne de punctuatie) pentru ca procesorul sa poatd executa analizele ortografice si
gramaticale corect dar §i pentru respectarea regulilor estetice si ortografice uzuale.

Selectarea (marcarea) zonelor de text prezinta comenzi speciale pentru fiecare din elementele
%) 3

. . o - A . . . . o -

mentionate: dublu click ! — selecteazd cuvantul indicat, triplu click ' — selecteaza

paragraful, indicator pe marginea stanga a paginii (ia forma 5:]) s clicku% — selecteaza randul
indicat, etc.

5.1.2.1 Caractere
Literele, cifrele, semnele de punctuatie si alte semne grafice, folosite in text, pot avea diferite
desene si moduri plasare pe foaie si moduri de evidentiere. Acestea sunt
a. Tipul caracterului (,,font”) — desenul literei (simbolului) de scriere, cu un nume:
Times New Roman, Arial, Courier New, Impact, Book Antiqua, Broadway,
ZwPoi, Verdana, University Roman, La Bamba ,¢ XBL2 X B Y+ (Windings).

b. Stilul caracterului (,,font style”) — evidentierea caracterelor intr-unul din modurile:
Ingrosat (aldin — ,,bold”), Inclinat (cursiv - ,,italic ), Subliniat (,,underline”).

c. Dimensiunea caracterului — marimea sa exprimata in puncte tipografice (pt.):

wiop 14 pt, 18 pt, 28 P, 36 pt

d. Efecte — indice™ ™" , indiceinferior, MAJUSCULE MicI, Umbrit, , Faiat
e. Culori — Rosu, Verde, Albastru,
f. Spatiul intre caractere: Normal, E x panadat, Condensat

g. Pozitia pe rind: pe Mijloc, Ridicat ~ W~ -
h. Animatie: Clipire, ,,Las Vegas Lights” (firme luminoase), ,,Sparkle Text” (Artificii)

Aceste facilitati ale caracterelor se utilizeazd cu moderatie, pentru a nu incérca textul cu forme
prea multe si inutile. De exemplu, nu se evidentiazd un text cu mai multe metode simultan —
de exemplu fngrosat-subliniat-inclinat. Dimensiunile caracterelor se aleg functie de partea

din text scrisi: Denumire capitol, Denumire subcapitol, Alineat.

5.1.2.2 Paragrafe
Pe parcursul unui paragraf saltul la rdnd nou se face automat, astfel ca utilizatorul sd nu fie

preocupat de forma ci numai de continut. Sfarsitul de paragraf este ocupat de simbolul Y, care
este si depozitarul intregii informatii de formatare a paragrafului. Acest simbol si altele —

asociate nu unor caractere ci unor actiuni in text, se fac vizibile prin apasarea butonului T,
Asemenea actiuni, pe langa saltul al nou rand, sunt saltul al noud pagina, la noua sectiune, etc.
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Paragrafele pot fi:
a. Aliniate (fatd de marginile libere ale foii) — stanga, dreapta, centrat sau justificat
(,,justify”) - marginile foii sunt si verticalele de aliniere ale randurilor

b. Indentate — adica adancite spre interiorul paginii, dinspre stdnga sau dinspre dreapta.
Cel mai uzual mod de adancire este al primei linii din paragraf, spre dreapta (,,First line
indent”). Modificarea adancirilor se poate face si din marcaje pe rigla orizontala.

c. Spatiate — la un rand (,,Single”), la un rand-jumate (1/2 Lines), la doua randuri
(,,Double”).

d. Separate cu spatii libere inainte sau/si dupa paragraf (,,After”, ,,Before”).
Alinierea paragrafelor se face numai cu ajutorul optiunilor de meniu (,,Paragraph”) sau din

Indentarea se realizeaza din optiunile de meniu (,,Paragraph”) sau din marcajele de pe rigla
orizontald: cap sageatd ,Left indent”, cu patratel ,,Hanging indent”, ,,First Line indent”) si
»Right indent”. Indentarea cu un spatiu predefinit se poate realiza si cu butoane pe bara de

il .
butoanele aflate in din bara de unelte prin ! pe unul din butoanele

i

. . &= .
unelte: - ,Increase indent” si ' == - | Decrease indent”.

Alinierea sau indentarea folosind spatii repetate sau tabulatori face din calculator o masina de
scris, deci nu contribuie de loc la eficienta muncii de editare ba mai mult Incurca, iar investitia
intr-un calculator nu se justifica.

Paragrafele pot fi incadrate in chenare — atunci cand se doreste scoaterea lor in
evidentd, tratdnd o idee foarte importantd. Incadrarea in chenar se poate face si
pentru intreaga pagind. Chenarele pot avea efecte precum umbre, serpuiri, culori.

Paragrafele care incheie o pagina pot sa aiba primul rand pe o pagind si restul pe cealalta
(paragraf vaduv) sau ultimul rand sa fie singur pe pagina noud (rand orfan). Fiindca acest
lucru nu este estetic, se poate seta o optiune de ,paragraf fard rand vaduv/orfan”
(,,Widow/Orphan control”) prin care liniile se mentin grupate (adicd) pe aceeasi pagina si se
lasa randuri libere pe pagina precedenta.

5.1.3 Liste si tabele

Aranjarea textului pe linii marcate (in liste) si In plus folosind coloane (in fabele) permite
observarea mai usoara a clasificarilor sau ordinii intre idei si obiecte. Listele si tabelele sunt
deci forme de organizare vizuald a mai multor obiecte, in cazul tabelelor incluzand si
proprietatile lor. Utilizarea listelor si tabelelor este indicata atunci cand se enumerd obiecte
sau idei diferite (si proprietatile lor), cand se face o clasificare sau cand se urmareste o
organizare clard a multor informatii diferite privitoare la un set de obiecte.

5.1.3.1 Liste numerotate §i ne-numerotate

O lista de idei este mai ugor lizibila decat un text ne-organizat, fiindca prezinta o fiecare idee
constituie un reper in lista si poate fi marcat cu diverse simboluri.

Daca informatia de bazd a reperelor are caracter de succesiune, cronologic sau ierarhic,
ordinea trebuie subliniatd cu simboluri ordinale (care detin ordine intrinsecd), cum sunt
numerele (In scriere araba sau romana) sau literele (majuscule sau nu).

O lista marcatd cu simboluri ordinale se numeste lista numerotata (,,numbered list”). O lista
ierarhizata este /ista este numerotata cu subpuncte (,,outline numbered list”). Daca informatia
de baza nu necesitd prezentarea ordonatd reperele se marcheaza cu simboluri grafice intr-o
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lista ne-numerotata (cu buline — ,,bulleted list”). Lista poate prezenta la fiecare reper categorii
(adica este ierarhizatd) si devine listd ne-numerotatd cu subpuncte).

Listele pot fi create chiar in timpul editarii sau la finalul credrii ei, prin declararea tipului de
listd prin optiunea de meniu (,,Bullets and Numbering”) sau prin butoanele = *= . Un

subpunct se obtine prin adancirea textului cu Tab la inceput de rdnd sau cu
»Increase indent”, iar revenirea la nivelul subpunct anterior se face cu Shift-Tab la inceput de

an =
N w = .
rand sau cu ) /= - Decrease indent”.

5.1.3.2 Tabele
Organizarea informatiilor in tabele este utila pentru date structurate de tip articol (v. §2.3.5.3).

ﬁ\?/ﬁ X XXAE {RED. |

+
Nr. Nume ' Prenume Media Viarsta
crt. / Sem I | Bem IO
1 2 / 3 4 ] &
1 Popescu | | Ion 8,97 7.52 22
2 Macarie Zaharia 9,22 2.88 23
3 Luca hatei 544 7,24 2

Structura unui tabel si rigla orizontala asociata.

Pentru tabelul prezentat exista urmatoarele elemente si modalitati de lucru:

marcaj tabel prin intermediul cdruia se poate selecta si muta intreg tabelul (diametral
opus este marcajul de redimensionare).

marcaj separator de coloana in rigla orizontala — permite modificarea dimensiunii
coloanei, prin glisare H_’ Marcaje similare existd pe rigla verticala — pentru
redimensionarea randurilor.

@ coloana (rubricd) in care se afla celule @, cu valori Inscrise.

celuld comasata (optiunea ,,Table-Merge Cells”) pentru coloane cu subcoloane. Operatia
inversd, de despicare a celulei, se face prin optiunea ,, Table-Split Cells™).

@ este spatiul unei celule care prezinta (la editarea sa) marcaje specifice de indentare.

Modificarea dimensiunilor coloanelor si randurilor se poate face si prin glisare ﬂ_’, cand
. . .. o .. e A .
indicatorul este plasat pe liniaturi si ia forma *I* - pentru coloane sau = - pentru randuri.

5.1.3.3 Imagini si plasarea lor in text
Imaginile care se pot introduce intr-un document scris pot fi aduse din biblioteca de clip-uri

fiind accesibile din meniu (,,Insert - Picture”) sau din bara de unelte.
Dupa inserare, se pot stabili diferite proprietati ale acestor obiecte (meniul ,,Format Object”):
a. Culorile fondului si liniei, tipul de linie(,,Colors and Lines”);

b. Dimensiunea imaginii (,,Size”) :poate fi redimensionatd la scara datd sau exprimata
dimensiunea explicit in unitdti de masurd — toli sau centimetri;
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c. Plasarea imaginii in text (,,Layout”) - indicatd sugestiv prin pictograme cu imaginea
inconjuratd de text (intr-un cadru departat ,,Square”, cadru strans ,, Tight” sau direct
inconjuratd ,,Through”), in spate (,,Behind text”) sau peste text (,,In front of text”),
separatd de text (,,Top and Bottom”) ori in text (,,In line with text”)

Imaginile sunt obiecte plasate In document, care pot fi redimensionate (indicator de mouse

plasta pe muchia sa, devine <+ apoi este glisat ), pot fi copiate si mutate (prin manevre
de editare), pot fi transferate intre aplicatii (de prelucrare grafica, de calcul electronic, etc.)

5.1.4 Verificarea si corectarea ortografica si gramaticala.

Scriitorii de meserie foloseau masina de scris direct in momentul creatiei. In mod similar,
astazi, multi folosesc calculatorul. In momentele in care ideea se asterne pe hartie (fie ea si
electronica pe ecranul calculatorului) nu este posibil, si nu este indicat ca atentia creatorului sa
fie indreptata spre alte chestiuni decat ideea. De aceea, este posibil sa apara erori ortografice
(adica privind corectitudinea cuvintelor) si gramaticale (adica privind modul de combinare a
cuvintelor). Procesorul de texte ajutd si In acest caz, realizdnd verificarea ortografica si
gramaticald, apoi indicarea cuvintelor si frazelor eronate sau chiar corectarea celor la care
,recunoaste” erori sistematice (de exemplu inversarea unor litere intr-un anumit cuvant).

=9

Verificarea ortografica si gramaticald trebuie ,,activatd” din meniu corespunzator (,,Tools —
Options - Spelling and Grammar — Check spelling as you type” si Check grammar as you
type”). Erorile ortografice apar subliniate cu linie serpuita rosie, iar cele gramaticale
subliniate cu linie gerpuita verde.

Unele cuvinte se pot corecta automat daca au fost inscrise cu forma eronatd — ca eroare
sistematica (in coloana ,,Replace”) si cea corectd (in coloana ,,With”) in lista ,,Replace text as
you type” oferit de Corectorul Automat (,,AutoCorrect”). Corectarea se face folosind tot
ajutorul procesorului, astfel: corectura ortografica: pentru cuvintele subliniate se pot solicita
sugestii privind sinonime sau antonime preluate intr-un dictionar de cuvinte instalat alaturi de
procesor. Cuvintele sinonime se pot consulta si cu ajutorul optiunii Tezaur (,,Thesaurus”).

5.1.5 Lucrul cu documente

Crearea textului si modificarea sa necesita operatii multiple, cum sunt de exemplu copiere sau
mutarea unor zone de text, cdutarea unor giruri de caractere (franturi de cuvinte, cuvinte sau
chiar fraze) si, eventual, inlocuirea lor cu siruri de caractere. Dupa ce textul a fost realizat este
indicatd salvarea lui in forma curenta (chiar ne-finalizatd), pentru ca lucrul sa fie reluat mai
tarziu, pentru utilizarea formei electronice sau pentru tiparire ulterioara. Aceste chestiuni se
discuta pe scurt in continuare.

5.1.5.1 Manevre de Editare
O modificare in text cuprinde, de obicei, trei faze:

1. Selectarea zonei text de editat — prin care se face marcarea (indicarea) zonei de editat,

cu manevre descrise la Inceputul §5.1.2; la acestea se adauga: glisareJ-iJ" peste zona,
parcurgerea ei cu Shift-sageti (taste —, T, I, <).

2. Manevra pregatitoare — prin care se face o copie a zonei de editat intr-o memorie

% .

3. Manevra de modificare — prin care se face efectiv schimbarea doritd; de exemplu

anume (,,Clipboard”); de exemplu comanda ,,Edit — Copy” sau ,,Edit — Cut”

mutarea cursorului clipitor si comanda ,,Edit - Paste” = , schimbare font, etc.
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5.1.5.2 Lucrul cu ferestre

Pentru operatiuni efectuate cu mai multe documente, ferestrele acestora se pot aranja pentru a
inlesni vizionarea lor pe acelasi ecran, fard a comuta de pe una pe alta. Se pot vizualiza mai
multe ferestre prin optiunea ,,Arrange All”, dar se pot vizualiza doud parti ale aceluiasi
document simultan, prin optiunea ,,Split” — care ,,despicd” documentul si permite derularea
independentd a fiecarei parti, pentru vizionarea lor simultand (de exemplu atunci cand se
doreste consultarea uneia din parti in timp ce se lucreaza la cealalta).

5.1.5.3 Sabloane si scrisori tip

Pentru documente uzuale, procesorul de text pune la dispozitie sabloane (,,Template”) care
vor fi doar completate cu continutul dorit de utilizator. Forma gablonului este preluatd din
biblioteca de sabloane, uzual fiind oferite sabloane pentru scrisori, fax-uri, CV-uri, Agenda.

Pentru realizarea de scrisori tip ce trebuie transmise la mai multi destinatari, acestea se pot
personaliza folosind Asistentul de scrisori multiple — ,Mail merge Wizard” (meniu ,,Tools”).
Astfel, se poate ,,construi” un text care sa contind §i o structurd de cadmpuri in care se vor
inscrie automat informatii dintr-un tabel cu date asupra persoanelor destinatare: apelativul
(Dl., D-na, Dr., etc.) numele si prenumele, adresa, si altele. In final, scrisoarea tip va afisa in
locul campurilor datele concrete si se va putea tipari; se parcurge printr-o optiune de meniu
(sau buton) lista de persoane, tiparindu-se pentru fiecare exemplarul dedicat. Iin acest mod se
imbina date (despre persoane) si documente (scrisori) prin procesorul de texte.

5.1.6 Indicatii de tehnoredactare computerizata

Procesorul de texte pune la dispozitia utilizatorului toate mijloacele pentru crearea de
documente cu aspect profesionist care, in plus, pot fi modificate usor sau pot fi elaborate in
echipd. Pentru a utiliza corect si complet un procesor de texte, este bine ca la crearea
documentului sé se respecte recomandarile facute in acest subcapitol.

5.1.6.1 Definirea stilurilor de formatare

Functie de destinatia documentului se stabileste o multime de stiluri dorite (sau impuse)
pentru structura si modul cum vor apare pe hartie. Lista de stiluri disponibile (accesatd prin

‘3) este predefinita dar se poate completa cu altele dupa trebuinta. Stilurile de formatare se
refera la:

a. Casractere — privind caracteristici precum: tipul, dimensiunea, stilul caracterului pentru
diferite parti ale documentului (denumiri de capitol — ,,Headings”, textul ,,Normal”, note
de subsol ,,Footnotes”, etc.).

b. Paragraf — aliniere, indentare, stop-uri Tab, spatiul intre linii, chenare, caracteristici ale
literelor din paragraf. in acest context se definesc efectiv denumirile de capitol
(,,Headings”) indicand, spre exemplu, ca denumirea de nivel 1 apare pe pagina noua (v.
final §5.1.2.2).

c. Tabel — privind tipul de chenar, umbriri pe coloane, culori.

d. Listd — privind modul de numerotare si indentare a linilor, pentru diferite tipuri de liste
(numerotate / ne-numerotate) — v. §5.1.3.1.

e. Figurd — numele generic (de exemplu prescurtat Fig.) si tipul de numerotare automata.
f. Tabel - numele generic si tipul de numerotare automanta,

g. Cuprins — modul cum va fi indicat inventarul denumirilor de capitole si pagini de start.
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5.1.6.2 Pagi in redactarea corecta §i eficientd a documentului

i)  Se realizeaza structura de denumiri de capitol pe niveluri ale documentului, fiecare
declarat de tip ,,Heading”1, 2, etc.(v. §5.1.1.2). Aceasta structura va fi vizibila prin

,Document map” m.

ii)  Se inscriu informatiile de antet si subsol (logo, texte lamuritoare), eventual antet diferit
pe pagind pard si impard, numere de pagind (cu numar total sau nu), data emiterii
documentului, etc.; numerotarea paginilor se poate face si in antet.

iii) Se folosesc corect semnele de punctuatie: spatiu obligatoriu dupa semnul de punctuatie
dar niciodata inainte — exceptie parantezele (, si ,)’.

iv) Alinierea si indentarea paragrafelor se face doar utilizand mijloacele oferite de
procesorul de texte (v. §5.1.2.2).

v)  Se declara figuri si tabele (cu stiluri stabilite anterior) folosind captura (,Insert —
Reference - Caption”), pentru a initia numerotarea automata a acestora.

vi) Se fac trimiteri in text la figuri si Tabele prin legarea acestora de capturd (,Insert —
Reference — Cross-reference”). Trimiterile se pot face pentru orice fel de elemente
declarate anterior prin capturd. In acest mod, orice modificare in ordinea elementelor
capturate nu afecteaza si legaturile cu ele 1n text (adica dacad s-a mai introdus o figurd
numerotatd Tnaintea uneia legate, se actualizeaza si trimiterea din text la figura legata).

vii) Se activeaza verificarea ortograficd si gramaticala.

viii) Se scrie continutul documentului fard a da mare atentie formei, pentru a se focaliza
atentia pe idei.

ix) Se verifica corectitudinea textului (urmarind sublinierile serpuite v. §5.1.4) si formatarea
conform stilurilor prestabilite.

5.2 Foi de calcul tabelar

Foile de calcul tabelar (,,spreadsheet) sunt poate cele mai puternice instrumente de calcul la
dispozitia utilizatorilor obisnuiti. De la crearea lor — de catre Dan Bricklin si Bob Frankston
prin produsul VisiCalc, au aparut o multime de alte produse (Lotus 1-2-3, Quattro Pro, Excel)
care au preluat aproape neschimbate ideile creatorilor, extinzand facilitatile foii de calcul — cu
functii, prelucrari analitice (de detaliere) si sintetice (de modelare si sinteza).

O foaie de calcul tabelar (numita si foaie electronica de calcul) este o imitare a unui registru
contabil prevazut cu caroiaj pentru a insira coloane de cifre si linii cu semnificatii de valori de
obiecte sau operatiuni, insd forma electronica permite Inscrierea directd in foaie a unor
formule care sunt ,,vii” — adica isi modificd valoarea imediat ce unul din operanzi s-a
modificat. Mai mult, se pot realiza si afisa usor grafice complexe, tabele similare celor din
baze de date, programe de prelucrare locald sau de automatizare a unor operatiuni folosind
macrocomenzi.

5.2.1 Structura foii de calcul tabelar

Fereastra de calcul tabelar — vezi figura demai jos, prezintd un set de foi de calcul
(,,Sheets”) grupate intr-un caiet de calcul @ (,,Workbook™). Fiecare foaie de calcul are un
nume (implicit denumite Sheetl, Sheet2, ...) intre care una este activa @(Sheetl). Foaia de
calcul este Tmpartita prin caroiaj pe rdnduri numerotate @ si coloane denumite cu litere +:2/,
ce delimiteaza celule @ (,,Cells™).
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Dupa cum se observa in figurd, intr-o celula se pot inscrie informatii — de exemplu in @sirul
,Celula de lucru curent” care insa nu este vizibil integral fiind acoperit de (capul) sirului din

celula . Fiecare celula prezintd o adresa (referintd) specificata prin denumirea coloanei si

numarul randului — de exemplu celula curentad @ are adresa CS5. Celulele pot fi grupate in
zone rectangulare denumite blocuri de celule (sau domenii - ,,ranges”); un bloc este referit
prin adresele celulelor din colturile stanga-sus si dreapta jos — de exemplul blocul celulelor
vizibile in fereastra este referit Al: G11.

In structura unui caiet de calcul se pot afla: foi de calcul (,,work sheet”) — ce contin celule cu
informatii, foi de grafice (,,chart sheet”) — ce contin grafice denumite, foi cu macro-comenzi

(,,macro sheets”) — ce contin comenzi in limbgl specific foilor de calcul. Derularea foilor din
cadrul caietului de foi se face prin butoanele 1.V, foaia curenta @ﬁind denumita foaie activa.

Elementele din structura ferestrei caietului de calcul sunt:

@ Bara de meniu specifica, @ Bara de unelte cu butoane specifice pentru
functii (sumare), sortare @, sau grafice , apoi bara de stare si bare de
derulare @ si - similare altor aplicatii.

Elementele din structura ferestrei foii de calcul sunt:

Celula de lucru curent
2 1 B s ' = - p

ICeIuIa de !Cel la vecina D&

\ L}, —
9 \
10
|<114»\Shgetl,{ﬁheetz,{‘ﬁheets\\ \\ K | >Jﬂ
o 2\ N I Z
17

11 12 13 14 15 16 é 18 19

@ Bara de nume — ce indica numele celulei sau blocului de celule sau, in cazul lipsei
numelui, adresa celulei curente;

00| =4 | 0| | e | DD R —
L—

| ——

@ Bara de formule — ce indicd continutul celulei curente si permite scrierea unei formule;
dupa introducerea completd a formulei, in celula curentd din foaie se afiseaza rezultatul
formulei iar in bara de formule expresia acesteia.
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@ Bara de editare — ce permite editarea continutului celulei curente introducand, de
. e A . R e

exemplu, o functie doritd in formula prin g pe = confirmarea editarii prin 0 pe ¥ sau

renuntarea la editarea celulei prin o pe ‘X (,Escape”).

Foaia de calcul prezintd un numar de 256 coloane, denumite cu literele alfabetului, apoi cu
litere duble: A, B, C,...Z, AA, AB, AC,...AZ, BA, BB, BC,...BZ, CA,...1IA, IB,...1V si
65.536 de randuri, cu celule suficiente pentru volume mari de date.

5.2.2 Continutul celulelor foii de calcul

In celulele foii de calcul se pot inscrie date de diferite tipuri, dar si prelucriri, care sunt afisate
conform formatarii celulei (optiunea ,,Format - Format Cell”). Atat datele cat si prelucrarile
sunt ,,recunoscute” §i tratate corespunzator:

e tip General — celula nu are un format definit de numar.

e Numdr — contine numai cifre si este aliniat la dreapta implicit. Afisarea unui numar
mare se poate face prin mantisa si exponent (v. §2.3.2.1.) — daca prin lungimea sa nu
incape (deci nu este vizibil integral) 1n celuld; de exemplu numarul 15.000.000.000 va
apare 1.50E+10. Se poate indica numarul de zecimale si modalitatea de afisare a
numarului: numar obisnuit (,,Number”), insotit cu simbol de moneda (,,Currency”),
procent (,,Percentage”), in format stiintific (,,Scientific”), ca numadr special (,,Special”
de exemplu cod postal, numar de telefon, cod numeric personal).

e Sir de caractere (,,Text) — contine orice simboluri de scriere si incepe cu o litera, fiind
aliniat la dreapta implicit. Intr-o celula se poate inscrie un sir de maxim 256 caractere.

e Data si orda — reprezentate ca numere astfel: data ca intreg indicand numaérul zilei
incepand cu 31 Dec. 1899, iar ora ca numar zecimal fractie a zilei (de 24 ore) — de
exemplu ora 12 la pranz reprezentatd ca 0,5. Formatul de afisare a datei si orei este
insa ales dupa dorinta d utilizator: ex. 15.03.2003, 15 martie 2003, 15.03.03, etc.

o Formuld — expresie care incepe cu semnul ‘=, contine operanzi, operatori si functii.
Operanzii pot fi literali (valori directe) sau adrese ale celulelor cu care se doreste
efectuarea calculelor.

QIR

A\ \& =3+ROUND{A1/ETD]
NaENET A e
Exemplu de structura a formulei.

Pe exemplul demai sus, se prezintd cele mai importante caracteristici ale unei formule si
modul cum se prezinta ea in foaia de calcul:
e Formula este inscrisa in celula C1 (vezi @), cu adresa indicatd de caseta de nume @
e Continutul celulei C1 este vizibil in bara de formule iar In foaia de calul (celula C1)
apare valoarea rezultat a formulei.

e Operanzii formulei sunt literalul @ si functia @ (ROUND - rotunjire) care are doi
parametri: primul parametru este valoarea de rotunjit raportul intre celulele Al si Bl

(vezi @ si ) iar al doilea @ este numarul de zecimale la care se face rotunjirea —
in exemplul dat 0 adica rotunjire la intreg.
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5.2.3 Lucrul cu foaia de calcul

In general, foile de calcul sunt utile pentru prelucrarea unor blocuri de valori, care se inscriu
in celule si sunt folosite ca date de intrare pentru expresii (formule) aflate in alte celule.
Blocurile cu rezultate pot fi in final reprezentate grafic (prin histograme).

5.2.3.1 Adrese relative si absolute

Datele de tipurile prezentate mai sus si formulele se inscriu in celule si se pot edita prin
manevre similare celor prezentate la procesoare de texte, adicd prin marcare urmatd de
copiere sau mutare. In plus, in foaia de calcul, se pot copia o celuld si multiplica intr-un bloc
de celule. (copii multiple); aceasta facilitate este foarte utila la multiplicarea formulelor care
se aplicd similar mai multor seturi de date.

E2 - e =027(1+5B%10)
A = i G o D | E =

1 Produs Pret unitar Cantitate Valoare Yaloare cu TVA = |
2 |Bec B0 WWatt 700 93 59?500' EGEIEIEE!

3 |Bec 100 Watt a00a0 104 936000 1113340

4 |Radiataor 130000 21 2730000 3248700

5 |Cablu 20000 520 10400000 12376000

B |Laterna Focus a0000 30 1500000 1785000 —
7 |Lampa birou 110000 22 2420000 2879800

3

=l

10 | Procentul TWVA 19%

11 -
M 4 » H[\Sheetl { Sheetz f Sheets / 4] | LlJJ

Exemplu de multiplicare si utilizare a adreselor relative sau absolute.

In exemplul de mai sus se prezinta un tabel de produse pentru care se calculeazi valoarea
fiecaruia. Formula inscrisd in coloana ,,Valoare” celula D2 este un produs intre ,,Pret unitar”
si ,,Cantitate” la fiecare produs; formula de calcul se scrie o singura data in D2: = B2*C2, iar
apoi se replicd In celulele D3:D7 prin copiere multipla. La aceastd operatie de copiere,
formulele se actualizeaza automat (privind adresele operanzilor) relativ la noua pozitie pe care
o are formula. Astfel, in celula D3 se obtine (prin copiere) = B3*C3, in D4 = B4*C4 si asa
mai departe. Aceastd modalitate de copiere este evident avantajoasa in cazul formulelor si este
posibila fiindca in mod special adresarea unei celule prin indicarea simpla a liniei si coloanei
este o adresare relativa.

Exista si situatii in care adresarea relativa nu este avantajoasa, de exemplu calculul valorii cu
TVA indicata in figura. Celula B10 contine procentul de TVA si apare ca operand in E2, cu
denumirea coloanei si numarul liniei precedate de simbolul special $, care are ca efect
transformarea adresei B10 in adresa absoluta. Astfel, operandul indicat prin $B$10 nu va fi
actualizat la copierea in alte celule, adicd va ramane indicat in mod absolut. In acest fel se
poate evita inscrierea procentului TVA in mod explicit in fiecare din formule — adica in E2 ar
fi =D2*(1+0.19) — valoarea TVA finscrisa ca literal, dar nici nu ar trebui inscrisd pentru
fiecare din randuri (spre a folosi celule operand cu procent TVA — dedicat fiecaruia din
randuri). Mai mult, dacad valoarea procentului TVA s-ar modifica, nu este nevoie sd se
intervind in fiecare din celulele care o folosesc (cum ar fi cazul pentru cele doud exemple
descrise mai sus) ci s-ar modifica o singurd data celula B10 — cu noua valoare a procentului.

5.2.3.2 Functii

Produsele foi de calcul electronic contin multe functii — fiecare dedicatd unei prelucrari
anume, care poate fi apelatd intr-o formula (ca un subprogram) prin nume §i parametri intre
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paranteze, furnizand rezultatul corespunzator. Parametrii pot fi: literali, adrese de celule (de
ex. D2) si/sau adrese de blocuri (de ex. D2:D7) — ca in exemplul de mai sus.

Categoria

Exemple de functii

Matematice

ABS(numar) — furnizeaza valoarea absoluta pentru numar.

SIN(numar) — furnizeaza valoarea sinusului pentru numar.
ROUND(numar, nr_zec) — furnizeaza rontunjirea numar la nr_zec zecimale.
EXP(numar) — furnizeaza e (Neper) la puterea numar.

COMBIN(n,m) — furnizeaza combinatii de n luate cate m (C",).

Logice

AND(/y, b, ... ) — furnizeaza valoarea logica TRUE daca toate valorile logice
L, b, ... (maxim 5p) sunt TRUE —v. §2.3.4

OR(/}, b, ... ) — furnizeaza valoarea logica FALSE daca toate valorile logice
i, b, ... (maxim /5) sunt FALSE —v. §2.3.4

IF(expr logica, val DA, val NU) — evalueaza expresia logica expr logica si
la rezultat TRUE furnizeaza val DA altfel val NU.

Statistice

AVERAGE(n;, ny, ...) — furnizeaza media aritmetica a numerelor n;, na, ...
(maxim nsp).

VAR(ni, my, ..) — furnizeazad abaterea medie patraticd (varianta) pentru
numerele ny, 1y, ... (Maxim nsp).

MAX(n, ny, ...) si MIN(n,, ny, ...) — furnizeazd maximul respectiv minimul
numerelor ny, ny, ... (maxim n3p).

Financiare

AMORDEGRC(cost, data_ac, perl, val r, per, rata, baza) — furnizeaza
amortizarea pentru numarul per de perioade, conform ratei de
amortizare rata pe o perioadd (lund, an), pentru bunul achizitionat la
data_ac si sfarsitul primei perioade de amortizare perl, cu baza de
calcul baza (o valoare intre 0 si 4 pentru 360 pana la 365 zile).

IRR(valori, eval) — furnizeaza rata internd de revenire a unui flux de capital
(sumele predate la intervale fixe — luna, an), adica dobanda pentru o
investitie cu depuneri periodice (sume negative) sau un venit periodic
(sume pozitive); eval este estimarea dobanzii dorite.

FV(dob, nper, prima, pv, mom) — furnizeaza valoarea viitoare a unei investitii
cu dobanda dob facutd prin pliti periodice prima, pe un numar nper
perioade (pentru fiecare primind dobanda dob). Parametrii optionali pv
si mom indicd valoarea evaluata 1n prezent a unei serii de investifii si
momentul cand se face plata primei (inceputul sau sfarsitul perioadei).

PMT(dob, nper, pv, fv, mom) — furnizeaza valoarea ratei (ca suma platitd)
pentru un imprumut cu plati periodice (v. parametrii mai sus).

NPER(dob, pmt, pv, fv, mom) — furnizeazd numarul de perioade pentru o
investitie cu plati pmz si dobanda dob constante (v. parametrii mai sus).

IPMT(dob, per, nper, pv, fv, mom) — furnizeaza valoarea dobanzii platite
pentru o ipotecd cu plati periodice in perioada per (numar intre 1 §i nper
— numarul total de perioade), pentru un imprumut pv (fv si mom sunt
optionali, cu semnificatii de mai sus).

Baze de Date
(Tabele)

Toate functiile au ca argumente: blocul ce contine baza de date,
coloana (campul) prelucrat si blocul unde se afla criteriile de selectie.

DAVERAGE(baza, coloana, criteriile) — furnizeaza media valorilor din baza
de date pentru coloana si criteriile specificate.

DSUM(baza, coloana, criteriile) — furnizeaza suma valorilor din baza de date
pentru coloana si criteriile specificate.

DMAX(baza, coloana, criteriile) — furnizeazd maximul valorilor din baza de
date pentru coloana si criteriile specificate.
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In tebelul de mai sus se prezintd categorii de functii comune accesibile in foi de calcul
electronic, cu citeva exemple de functii in fiecare categorie.

Functiile se utilizeaza in formule care, In general, sunt multiplicate in fiecare celula din
coloana care se doreste sa contina rezultatele, iar datele de prelucrare se gasesc in coloane
alaturate.

5.2.4 Facilitati de prezentare calitativa si sintetica a informatiilor

Pentru a manipula datele dintr-o foaie de calcul electronica si pentru a extrage informatii utile
deciziilor, acestea trebuie prelucrate §i prezentate in mod sintetic si calitativ, pentru
utilizatorul sa aica o imagine intuitiva. Unele dintre acestea se prezinta succint in continuare.

5.2.4.1 Grafice

O alta facilitate forate utila in foile de calcul electronic o reprezintd graficele. Acestea sunt
folosite pentru a prezenta In mod calitativ si sintetic informatia numerica, sub diferite forme,
astfel ca se pot compara ,,dintr-o privire” situatii cantitative. Graficele sunt o reprezentare a
uneia sau mai multor serii cantitative, relative la momente sau situatii discrete date. O serie
cantitativd este o listd de numere (inscrisd pe o linie sau pe o coloand) in care elementele
indicd starea la un moment dat in evolutia unei marimi (de exemplu vanzari lunare ale unui
produs pe fiecare lund din an) sau valorile statice ale mai multor marimi (de exemplu
proportia — In procente, a vanzarilor primelor 5 cele mai vandute produse). Privind
reprezentarea graficd a numerelor, se pot face usor si clar o comparatii sau se pot stabili relatii
calitative intre marimi cantitative — necesare in luarea deciziilor.

Reprezentarea grafica a seriilor de numere se poate face in diferite sisteme de coordonate:

e Carteziene — sistem de axe perpendiculare in doud sau trei dimensiuni (2D sau 3D).
De obicei axa orizontald transversald (pe latime) este denumita ,,Axa X reprezinta
situatiile de referintd (de ex. momente de timp in evolutia marimii ilustrate grafic).
Axa verticala — ,,AxaY”, este cea pe care se reprezintd cantitatile (numerele efective
din serie). La graficele 3D exista o a treia axa — ,,Axa Z”, orizontald in profunzime,
care indica fiecare serie atunci cand se ilustreaza mai multe serii (mai multe marimi)
simultan pe acelasi grafic.

e Polare — sistem de reprezentare circulara in doud dimensiuni, care ilustreaza intuitiv
cantitifi comparative ce impreund fac un intreg (ca de exemplu grafic ,,tort” in care
fiecare felie reprezintd vanzarea unui produs pe o luna anume din intregul an).
Graficele polare au efecte 3D dar numai pentru o ilustrare mai estetica.

Graficele pot fi realizate rapid si apoi se pot completa cu toate informatiile utile folosind un

asistent (,,wizard”) care conduce utilizatorul prin pasi, fiecare prezentand o caseta de dialog:

a. Alegerea tipului de grafic — dintr-o lista de tipuri; in tabelul de mai jos se prezinta aceste
tipuri si situatiile in care sunt utile fiecare.

b. Indicarea seriilor de numere ca blocuri in foaia de calcul, pentru axele X, Y si Z. La
graficele cu mai multe serii In acelasi sistem de coordonate se denumeste fiecare in parte.

c. Completarea graficului cu informatii suplimentare lamuritoare i plasarea acestora in
imaginea finala: titlul si subtitlul graficului, denumirea axelor si marcarea diviziunilor
pentru marimile cantitative pe care le reprezintd, legenda, alte informatii lamuritoare
(valorile numerice efective, etichete cu comentarii atasate unor valori din serie), culori si
modele grafice de hasurd (linii paralele trasate oblic, orizontal, vertical) sau posare
(umbrire sau culoare uniforma sau in degradé).

d. Denumirea si plasarea graficului in foaia de calcul sau intr-o foaie separatd, dedicata
(foaie de grafic).
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Denumire grafic, cu caracteristici si situatii de utilizare

Reprezentare grafica

Grafic de bare: verticale (,,Columns”) sau orizontale
(,,Bars”), in coordonate carteziene:

a) pentru o singura serie, 2D

b) pentru o singura serie, cu efecte estetice 3D;

¢) pentru serii multiple 2D, cu coloane suprapuse;

d) pentru serii multiple 3D, cu seriile pe axa Z.
Utilizate pentru a ilustra evolutii in timp discret (de ex.
volumul vanzdrilor pe luni) sau situatii discrete (de ex.
varstele persoanelor dintr-un grup).

b
ol

Grafic linie (,,Line”): linii in coordonate carteziene:
e) linii pentru una sau mai multe serii 2D,
f) linii cu punte marcate pentru serii 2D,
g) pamblica pentru serii 3D.

Utilizate pentru a ilustra evolutii continue in timp.

g

Grafice placinta (,,Pie”) — ca un tort cu felii, in coordonate
polare pe un cerc inchis: cu felii ,,explodate”

h) placinta 2D compacta;

1) placinta 3D pentru efect estetic.

j) placinta cu ,felii explodate”;
Utilizate pentru ilustrarea de marimi statice ce fac un intreg
(de ex. vanzarile pe trimestre ale unui an).

» D Y
h) 1) )

Grafice arie (,,Area”):
k) arie 2D;
1) arie 3D
m) arie comparativd: o marime reprezintda 100% iar
cealalta proportia din ea.
Utilizate pentru ilustrarea unor mérimi cu caracter integrator
sau cumulativ (de ex. pentru evolutia investitiilor).

o=

Grafice curs (,,Stock”)— ca segmente sau bare cu liniute:

n) curs maxim-minim-la inchidere (,,high-low-close”)
care indica valorile maxim §i minim prin capetele de
segment verticale, iar valoarea la inchidere prin
liniuta laterala;

0) curs volum-maxim-minim-la inchidere (,,volume-
high-low-close”) ca mai sus, in plus volumul
tranzactiilor indicat prin inaltimea barei verticale.

Utilizate pentru ilustrarea evolutiei zilnice a actiunilor sau
tranzactiilor financiare (eventual si volumului).

}lr}r* Mﬂ‘ﬂ

n) 0)

Grafice speciale — care sunt variante ale celor amintite pana
aici dar cu alte forme decét cele ,,clasice”:

p) gogoasd americana (,,Doughnut”)
coordonate polare, similar celui placinta;

q) radar (,,Radar”) — grafic polar prin segmente in locul
sectoarelor de cerc ale placintei, pe mai multe axe;

r) Buline (,,Bubble”) — grafic polar si cartezian prin
buline in locul sectoarelor de cerc ale placintei
(pentru cantitatile seriei) si marimi de referinta
pentru de seria de baza pe axele carteziene.

grafic 1n

i
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5.2.5 Indicatii de proiectare si construire a foilor de calcul

Dupa cum s-a aratat pana aici, foile de calcul electronic ofera mijloace puternice si usor de
folosit pentru prelucrdri complexe. De exemplu, se poate analiza starea §i perspectiva unei
afaceri (folosind siruri de date legate privitoare la situatiile financiare sau tehnice ale firmei,
cu formule si functii adecvate), se poate face o analiza a variantelor de dezvoltare a afacerii si,
in final, se poate prezenta calitativ atat starea actuald cat perspectiva prin grafice intuitive si
printr-un document tiparit, generate cu ajutorul produsului foaie de calcul.

Totusi, pentru a structura corect §i a prelucra eficient un volum mare de informatii, este
necesar un mod de lucru sistematic iar apoi utilizarea corecta si completd a mijloacelor puse la
dispozitie de foaia de calcul; in acest scop se prezinta succint recomandari in acest subcapitol.
Trebuie remarcat din capul locului, ca foile de calcul sunt utile la rezolvarea problemelor ce
implica date diverse, statistici si calcule, cu ilustrari calitative (grafice) si sintetice (sume de
total, tabele pivot, etc.). Pasii de lucru urmati in rezolvarea problemei cu foaia de calcul sunt
cei indicati la §4.1.1 — proprii realizarii unei aplicatii.

5.2.5.1 Formularea cerintelor si analiza problemei

Cunoscand problema de rezolvat si scopul acesteia, se face un plan corect, care se bazeaza pe
datele (eventual statisticile) de care se dispune in prezent si cele necesare in rezolvarea
problemei. Se face un inventar al functiilor si ce vor fi utilizate In prelucrarea datelor si in
compararea rezultatelor, apoi se stabileste cum se doreste prezentarea rezultatelor (grafic,
tabele, rapoarte). Se analizeaza si se stabilesc:

o Intrarile: valori cunoscute — cele ce urmeaza a fi prelucrate efectiv in foaie, variabile
de decizie — cele prin care se pot alege variante §i se poate optimiza modelul (de
exemplu utilizand scenarii.

o lesirile: variabile obiectiv — care se doresc calculate (prin formule, functii) si variabile
de restrictie — care impun limite sau conditii de compromis ce trebuie respectate (de
exemplu limite de buget).

e Relatiile: relatii intre variabile cunoscute cele de decizie (care le conditioneazd pe
primele) si utilizarea unui sablon — oferit de produsul foaie de calcul sau preluat din
alte aplicatii (de exemplu problemele de alocare a resurselor au un format traditional).

Aceste date sunt preluate de pe documente scrise sau din figiere aflate pe disc, in ultimul caz
foile de calcul electronic oferind mijloace de import (din baze de date sau din fisiere text — de
exemplu de tip CSV adica date inscrise pe linii §i separate prin spatii, sirurile de caractere
intre ghilimele). Relatiile se identificad si se inscriu pe hartie, In documentul de analiza. La
realizarea foii de calcul sunt necesare, uneori, variante de lucru si calcule suplimentare;
acestea este bine sa se faca in alta foaie de calcul — foaie de manevra, care va fi salvata sau nu
alaturi de foaia (caietul) de baza.

5.2.5.2 Proiectarea si realizarea foii de calcul

Date fiind mijloacele puse la dispozitie de o foaie de calcul electronica, cele doud etape:
proiectarea si realizarea aplicatiei, se parcurg simultan; in plus, este indicatd documentarea
foii de calcul pe masura realizarii ei — asa cum se prezintd In pasii ce urmeaza:

1. Introducerea si organizarea datelor. Se introduc datele cunoscute chiar daca inca nu
se stie exact cum vor fi folosite. Astfel, se inscriu: valori constante — care este bine sa
fie pastrate intr-o zona separata a foii, denumite corespunzator.

2. Documentarea foii. Este bine ca in cadrul foii sd se inscrie textul de descrie
problema, scopul si modalitatea rezolvarii ei, ca documentare generald. In plus,
celulelor importante li se pot adauga nume si comentarii explicite (prin meniul ,,Insert-
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Comment”), aceste celule fiind indicate cu un colt rosu si

prezintd o eticheta vizibila la indicare cu mouse JE

3. Crearea formulelor. Inscrieti formule ori de cate ori este nevoie; acestea se pot copia
multiplu si edita specific locului unde apar iar functiile oferite acopera un spectru larg
de utilizéari. Evitati inscrierea numerelor (literali) direct in formule, mai bine se fac
referiri la celule care contin valorile respective (exemplu la final §5.2.3.1 cu valoarea
TVA). Se recomanda folosirea numelor in loc de adrese de celule (pentru ca formula
sd fie usor inteligibild) si se pastreaza rezultate intermediare (de ex. subotaluri); in
general este bine ca formulele sa fie simple — folosind rezultate intermediare mai
degraba decat a inscrie o formuld complicata, ne-inteligibila.

4. Prezentarea rezultatelor. Datele obtinute prin calcule nu sunt usor de urmarit si
inteles dacd acestea nu se prezintd si in forme sintetice (totaluri sau chiar modele
matematice) si forme calitative (grafice). In final, documentul cu tabele si imagini se
poate tipari, adaugand antet i subsol, titluri, formatare text si liniaturi la tabele.

Pentru obtinerea rezultatului urmarit se poate apela la mijloace de analiza si sintezd pe loc —
prin tabele pivot, regresii sau analize statistice, care ajuta la gasirea metodei de solutionare a
problemei.

5.3 Rezumat

Cea mai uzuald utilizare a calculatorului este cea pentru aplicatii de birou, care cuprind:
crearea de documente, structurate si scrise in echipa (folosind procesoare de texte), calcule
diverse si situatii tabelare ce contin valori si calcule (folosind foi de calcul tabelar), prezentari
catre auditoriu §i comunicatii. Primele doud categorii de aplicatii sunt prezentate in acest
capitol, in care se indicd nu doar functiile oferite de acestea ci si modul de utilizare a lor.
Procesoarele de texte permit editarea si formatarea paragrafelor si caracterelor, stabilirea
structurii de titluri, trimiteri si etichete (pentru figuri si tabele) din document, inserarea de
imagini i desene simple. Elemente uzuale in text care necesitd numerotare (cum sunt listele,
titlurile, paginile sau etichetele de figuri si tabele) sunt gestionate automat de procesorul de
texte daca aceste elemente s-au declarat cu mijlocele puse la dispozitie de procesor. Tabele,
liniaturi si alte structurdri ale textului (precum adanciri de paragrafe, spatieri, etc.) pot fi
realizate automat si utilizate in acelasi fel in alte produse de tip procesor de texte. Foile de
calcul electronic permit structurarea informatiilor in celule in forma tabelara, dupa care se pot
crea formule ce au ca operanzi adrese ale unor celule, literali si functii. Seriile de date
numerice pot fi ilustrate calitativ prin histograme (grafice) de diverse tipuri, care se realizeaza
simplu si eficient, in plus putand fi transferate in alte documente (de exemplu scrise cu
procesorul de texte). Se prezintd detalii despre modul cum se opereaza cu foi de calcul tabelar.

5.4 Teme de control

1. Dati exemple de elemente din structura de continut a unui document scris.
Dati trei exemple de elemente de text ce necesitd numerotare, care pot fi automatizate cu
ajutorul procesorului de texte?

3. Dati trei exemple de indexe si tabele (,,Index and Tables ...”) ce pot fi realizate automat de
un procesor de texte.

4. Ce inseamna indentarea paragrafelor? Ce mijloace de indentare are procesorul de texte?

5. Dati un exemplu de lista numerotata si indicati modul cum poate fi creata.
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Cum se activeaza verificarea ortografica si gramaticald pentru un document?

Se poate face corectura automata a textului pentru erori sistematice? Argumentati.

Ce este o celula si ce este un bloc de celule intr-un produs de calcul tabelar?

9. Dati exemple de operanzi ,,adresa de celuld” si literali pe un exemplu de formula in Excel.
10. Ce au in comun si ce au diferit specificarea adreselor relative si absolute?

11. Dati exemplu de o functie matematica si una financiara cu rolul a doi parametri la fiecare.

12. Cand este indicata folosirea graficelor tip coloana si cand a celor tip tort?

13. Cand este indicata folosirea graficelor cu linii continue si cand folosirea graficelor de tip
bara?

e

Exemple de raspuns:

(2) Exemple de elemente de text ce necesitd numerotare: liste numerotate, numarul de pagina,
numdrul (ca idice superior) al unei note de subsol. Aceste elemente se numeroteaza automat
daca sunt realizate cu ajutorul istrumentelor dispoibile in procesorul de texte: Liste — meniu
Format-Buletts and Numbering; Numar de pagind — meniu Insert-Page number; Note de
subsol — meniu Isert-Reference-Footnote.

(7) Da, se poate face corectura automatd a unor cuvinte gresite in acelsi mod (sistematic),
folosind optiunea Tools-AutoCorrect Options, unde se inscrie forma eronatd in coloana
»Replace” iar forma corecta in coloana ,,With”.
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6 Retele de calculatoare si comunicatii

Organizatiile actuale — de productie si comert, administrative, de educatie sau cu scop
caritabil, manipuleaza informatii care circuld intre membrii acestora, Intre departamente sau
sedii proprii, schimba informatii cu alte organizatii. Aceste informatii trebuie sa fie transferate
la modul sigur, in timp scurt si sd permita totodatd comunicare interactiva intre entitati, fie
acestea oameni sau aplicatii pe calculator.

Comunicatiile pot avea loc prin voce (de exemplu prin telefon), imagine (video), pe suport
hartie (documente si texte in diferite formate) sau prin date reprezentate numeric pentru
prelucrarea directd pe calculator. Tendinta actuald este de integrare a acestor categorii de
comunicatii prin digitizarea informatiei §i transferul acesteia prin medii diferite (cabluri de
cupru, fibre optice, eter), sub forma de unde electromagnetice. Se pot transmite prin aceleasi
medii de transfer atdt date numerice cit §i sunete sau imagini realizand astfel comunicarea
totala intre entitati .

6.1 Problematica retelelor de calculatoare

Studii de trafic telefonic aratd cd 80% din comunicatii au loc in interiorul intreprinderii si 20%
in afara sa. Pe aceastd constatare se bazeaza si adoptarea tehnicilor implicate Tn comunicatiile
de date: pentru a asigura traficul intens in interiorul Intreprinderii se folosesc asa numite retele
locale - bazate pe medii si tehnici speciale si cu ratd mare de transfer, iar pentru traficul spre
exterior se folosesc retele largi - bazate pe infrastructura unor operatori (firme de
telecomunicatii), care prezintd ratd mai micd de transfer dar la distante mari. Aplicatii
multimedia sau de educatie la distanta necesitd ,,banda largd” (debit mare de date) astfel ca
astdzi se extind tehnologii de transfer de mare viteza — pe fibra optica sau cupru.

Un calculator poate fi singular (,,stand-alone”) sau statie de lucru conectatd in retea
(,,workstation”); diferentele intre acestea constau in piesele hardware si software adaugate
primului pentru a obtine pe al doilea. Pentru PC-uri aceste piese sunt in general o cartela
electronica (placd de retea sau modem) si pachete software "client", adicd programe care
ruleazd pe masina utilizatorului si ofera acestuia accesul la servicii prin comunicatii in retea.
Intre servicii se pot enumera: oferirea spatiului de stocare pe discuri, prelucrarea la distanti pe
masini puternice pentru calcul intensiv, tiparire la distanta, acces la informatii aflate pe masini
distante, comert electronic, etc.

Schimburile de date si prelucrarea pe mai multe procesoare comporta doud abordari principale
— privind modalitatea de interconectare a elementelor de prelucrare:

e Interconectare prin cuplaj strdns, in care procesoarele Tmpart o magistrala sau o
memorie comund, rata de transfer a datelor este mare (cea a magistralei interne a
procesorului), iar distantele sunt foarte mici (centimetri). Elementele de prelucrare se
afla in general 1n aceeasi carcasa.

e Interconectare prin cuplaj slab, in care procesoare independente schimba date prin
interfete specializate (interfete de comunicatie) si prin medii de transfer exterioare, pe
distante la nivelul cladirilor sau la nivel global.

In general, se intelege prin refea de calculatoare un ansamblu de elemente de prelucrare
cuplate slab. Elementele de prelucrare pot fi calculatoare (cu putere de calcul mai mare sau
mai micd) dar si imprimante, arii de discuri, instalatii pentru comunicatie prin cablu coaxial,
fibra optica sau instalatii pentru comunicatii prin satelit.
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6.1.1 Componente ale retelelor de calculatoare

Transferul datelor in retele de calculatoare se face doar prin unde electromagnetice, in
spectrul invizibil (unde radio, unde infrarosu si microunde) sau in cel vizibil (lumina).

In structura retelei de calculatoare intrd diverse echipamente si suportul undelor
electromagnetice (forménd infrastructura de comunicatie) In cele ce urmeaza se face un
inventar scurt al componentelor retelelor de calculatoare:

6.1.1.1 Echipamente de prelucrare a datelor

Aceste echipamente gazduiesc programele de prelucrare sau efectueaza servicii diverse catre
utilizatorul uman si pot fi:

¢ statie de lucru (,,work station”) — calculator la care lucreaza utilizatorul uman;

¢ server — calculator care oferd diverse servicii utilizatorilor in retea;

¢ imprimanta de refea — care ofera pe langa serviciul de imprimare §i gestionarea

lucrarilor de tiparire;

Modul de lucru uzual in retele de calculatoare este bazat pe arhitectura client-server, in care
programul de lucru este impartit in doud parti (client si server) ce conlucreaza intre ele (v.
§4.2.2.3). Exista insa si modalitati de lucru in arhitectura gazda-terminal (,,host-terminal”),
in care Intreg programul se executd pe o masina gazdd (care ruleaza logica aplicatiei si
gazduieste datele) iar operatiile de intrare / iesire spre utilizatorul uman se executd de
terminal.

6.1.1.2 Mediu de transfer

Undele electromagnetice transportd date intre echipamentele in retea dar ele necesitd un
suport de propagare care poate fi:
¢ cablu — pentru propagarea undei electromagnetice in spectrul invizibil (prin cupru) sau
in spectrul vizibil prin (fibra opticd);
* eter' — spatiul deschis atmosferic sau cosmic (vid), asigurdnd comunicatii in spectrul
invizibil (radio, infrarosu, microunde) sau in spectrul vizibil (laser).

In oricare din situatii, o sectiune de mediu neintreruptd se numeste segment; acesta poate fi
segment de cablu sau doar spatiul dintr-o Incapere prin care se face legatura directa intre statii
interconectate prin infrarosu, de exemplu.

Cablurile de cupru sunt de diferite tipuri, dependent de numarul de fire si modul lor de plasare
in cablu (de exemplu prin impletire — fire torsadate), de gradul de ecranare fatd de perturbatii
din exterior, de tipul mantalei de izolatie. Tipul de cablu folosit la realizarea unei retele se
alege dupa cerintele de performanta ale retelei in compromis cu costul cablului.

6.1.1.3 Echipamente de interconectare

Pentru directionarea pachetelor de date pe drumul catre destinatie, pe unul din mediile de
propagare din retea, se folosesc echipamente care au rol de dispecer — denumite echipamente
de interconectare. Acestea sunt adesea construite in jurul unui sistem de calcul dedicat, pe
care nu lucreazd utilizatorul uman (eventual se poate conecta administratorul de retea doar
pentru a realiza anumite configurari), intre carese amintesc:
¢ repetor (,,hub”) — care practic prelungeste doud sau mai multe segmente ale mediul de
transfer, realizdnd amplificare de semnal §i interventii sumare in pachetele de date;
¢ comutator (,,switch”) — care receptioneaza, memoreaza si inainteaza pachetele de date
spre segmente conectate direct la alte echipamente (de prelucrare sau interconectare);

! notiune apiruti in secolul XIX indicand un suport material pentru propagarea undelor in vid, care insi nu a fost
sustinut de experimente
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¢ dirijor (,router”, numit impropriu ,gateway” in jargonul Internet) — care
interconecteaza reteaua locald (LAN) la reteaua largd (WAN), de obicei printr-un
operator de servicii de comunicatii.
Echipamentele de interconectare asigura canale de transfer a datelor intre echipamentele de
prelucrare si in plus pot mixa diverse medii de propagare (cabluri de cupru, fibrad optica, eter).
administrare a resurselor in retea, adica: configurarea de la distanta a diverselor echipamente,
auto-anuntarea defectului, locului si momentului In care a survenit, identificarea tipului de
echipament si producatorului pentru generarea automatd a schemei actuale de configurare a
retelei. Aceste mijloace si software-ul adecvat sunt instrumente puternice in mana
administratorului de retea, pentru asigurarea functionarii corecte si neintrerupte a retelei.

6.1.2 Clasificarea retelelor de calculatoare dupa extindere spatiala

Extinderea spatiald a retelei este strans legatd de utilizarea sa; reteaua unei organizatii sau de
departament este restransa spatial, dar prezintd si caracteristici de acces si ratd de transfer
diferite de retelele publice — care sunt extinse spatial. O clasificare uzuala se prezinta mai jos

1) Retele foarte restranse ,,cluster” sunt interconectari prin medii de transfer cu lungimi de
la centimetri la zeci de metri, in general localizatd intr-o singurd incapere. Mediile si
tehnicile folosite permit rate foarte mari de transfer iar aplicatiile vizate sunt in general
cele de prelucrare paralela a datelor.

ii) Retele locale LAN (,Local Area Network™) sunt interconectari de calculatoare la
nivelul departamentului intreprinderii (de exemplu: serviciul Aprovizionare, serviciul
Tehnic etc.). Acestea au extinderi de pana la 10 km si prezinta rate mari de transfer,
tehnici de acces prin difuzare si cateva tehnologii (implementari ale tehnicilor) care s-au
impus ca standarde.

iii) Retele metropolitane MAN (,,Metropolitan Area Network™) se extind la nivelul unui
orag, de la 10 Ia 100 km. Se folosesc in comun medii de transfer pentru diferite categorii
de comunicatii (de exemplu cabluri de inaltd frecventd pentru televiziune) astfel ca
transferul sa se facd direct de la sursa la destinatie - prin difuzare, cu tehnici
asemandtoare celor din LAN.

iv) Retele largi WAN (,,Wide Area Network™) sunt retele care integreaza tehnici de acces si
producatori diferiti (sunt retele eterogene), cu extindere peste 100 km. WAN sunt ori
retele publice de date asemanatoare retelelor de distributie telefonice (sau postale) ori
retele private — de obicei ale unor firme multinationale. Interconectarea intre retele se
face prin linii inchiriate sau comutate prin operatori de telecomunicatii (companii de tip
Telecom - de stat si particulare in Europa, sau companii particulare in SUA).

V) Retele globale GAN (,,Global Area Network™) sunt interconectari de retele intre
continente, folosind comunicatii prin satelit sau cabluri transoceanice, care acopera
intreg globul pamantesc cu o retea de calculatoare. Astfel de retea este Internet (reteaua
de retele) care, in fapt, este o retea de servicii §i se bazeazd pe infrastructura de
comunicatie a diferitor firme.

Retelele locale (LAN) sunt astdzi obisnuite in orice tip de organizatie (firma mare sau mica,
institutie de educatie sau administratie), oferind un mijloc de comunicatie rapid si complet,
pentru lucrul obisnuit sau pentru teleconferinte. In Roménia au aparut companii cu caracter
privat ce asigura interconectare MAN si WAN — prin infrastructura proprie si cu servicii
proprii, oferind comunicatii pentru sedii diferite ale aceleiasi firme, legaturi intre firme sau
conectare la Internet. Pentru integrarea comunicatiilor prin imagine (TV), voce si date se
dezvolta o infrastructurd de comunicatie de banda larga (,,broadband”) care, pe langa viteza
mare de transfer, va permite functionarea aplicatiilor multimedia in informare, educatie si
comert.
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6.1.3 Comunicatii prin retele de calculatoare

Transferul de date in retele de calculatoare presupune suportul fizic (echipamente si medii de
comunicatie) dar §i programe prin care se asigurd controlul comunicatiei §i gasirea
destinatiilor si prezentarea comoda a informatiilor la utilizatori.

Facand o comparatie cu serviciile postale se poate considera ca, langa cladirile si mijloacele
de transport ale postei, sunt necesare persoane care sa realizeze inscrierea expeditorului si
destinatiei pe plicuri, cartarea si distribuirea plicurilor pe destinatii, efectuarea de servicii
speciale la cerere (transport rapid sau peste rand, confirmare de primire), gestiunea codurilor
postale, apoi controlul si rezolvarea plicurilor ratacite, etc. Aceste operatiuni se realizeaza in
serviciile postale de catre personalul uman, dar pentru calculatoare asemenea actiuni se
efectueaza de cétre software.

6.1.3.1 Resurse accesibile in retea

Toate mijloacele fizice (hardware) si logice (software) folosite In comun de mai multi
utilizatori constituie resurse ale retelei. Tipuri de resurse uzuale sunt:

e fisiere si directoare pe discuri (fixe, optice, etc.), montate la server, la statiile de lucru,
sau in arii de discuri conectate direct la retea si accesibile prin intermediul unui sistem
de fisiere (cum sunt NTFS — MS Windows, NFS — SUN, Linux / UNIX);

o imprimante folosite iIn comun de utilizatori, eventual imprimante de retea — care sunt
conectate direct la retea si nu prin intermediul unui calculator;

e programe server: server de figiere (de acces la fisiere folosite in comun), server de
posta electronicd (de acces emisie/receptie mesaje text), server web (de gazduire
pagini web), server FTP (de transfer fisiere);

o diverse periferice speciale: mese de desen, interfete de comunicatie, echipamente
multimedia, interfete de proces.

Fiind folosite in comun, resursele trebuie gestionate adica alocate pe rand fiecarui utilizator ce
solicitd accesul resursei; de obicei, sarcina de gestionare a unei resurse revine unui program
server (care lucreaza permanent — este ,,rezident” in memoria de lucru) pe calculatorul sau la
dispozitivul unde se afld resursa (de exemplu, imprimanta de retea are programul server
instalat Tn memoria sa). Resursele trebuie apoi administrate adicd intretinute periodic
(verificate si eliminate erori minore sau informatii inutile), dezvoltate (perfectionate sau
completate cu noi facilitati), asigurate (protejate impotriva defectelor si accesului neautorizat).

O resursa care se doreste folositd In comun — partajata (,,shared”) in retea, se declara ca atare
printr-o optiune de meniu, si se indica apoi pentru fiecare utilizator modul de acces la resursa.

6.1.3.2 Utilizatori si drepturi de acces la resurse

Lucrul in retea a mai multor utilizatori presupune comunicatie intre acestia, folosirea in
comun a unor resurse dar si posibilitatea de a se perturba reciproc — prin stergerea voita sau
accidentala a unor fisiere, prin acces neautorizat la anumite informatii, etc. Pentru evitarea
acestor neajunsuri, utilizatorii se conecteaza (,,Jogon”, ,,login”) la sistemul de calcul in retea,
indicand urmatoarele informatii proprii de anuntare si certificare a identitatii:

o nume de utilizator (,,user name”) — ce identifica persoana in lista de utilizatori admisi
la sistem si permite acces acesteia la conful personal (de obicei numele este prenumele
persoanei sau o prescurtare a numelui);

e parola (,,password”) — care certifica identitatea utilizatorului, este secreta si cuprinde o
combinatie de caractere (litere mari/mici, cifre) greu de ghicit (recomandat a fi
schimbata din cand 1n cand);

o grupul de utilizatori (,,user group” / ,,domain”) — autorizeaza accesul utilizatorului la
un lot de resurse (fizice — ca magini in retea, sau logice — ca fisiere si directoare).
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Conform grupului din care face parte, utilizatorul are un set de drepturi de acces la resursele
disponibile in retea — numite si drepturi de incredere (,trustee rights”) sau permisiuni
(,,permissions”). Aceste drepturi indica pentru fiecare resursd sau lot de resurse operatiile
permise utilizatorului, de exemplu pentru fisiere: ,numai citire”, ,citire si scriere”,
,modificare drepturi de acces”. Un utilizator poate indica, drepturi pe care la acorda altor
utilizatori la resursele proprii - de obicei diferentiat dupd grupul din care fac parte (,,din
grupul propriu” si ,,altii”).

Existd urmatoarele tipuri generice de utilizatori (clasificare dupad drepturile de incredere si
dupa atributiile in functionarea retelei):

e utilizator obisnuit (,,user””) — persoana inscrisa in registrele sistemului, care utilizeaza
doar resursele permise, in perioadele de timp permise si la nivelul permis (privind
volumul de date transferat, spatiul de stocare alocat, etc.);

e manager de grup (,,group manager”’) — persoana desemnatd din cadrul grupului, care
face operatiuni de gestionare a resurselor proprii ale grupului si ajutd pe ceilalti
utilizatori la rezolvarea unor incidente simple;

e administrator de retea (,,superuser”, ,,network administrator”’) — persoand care are ca
atributii de lucru gestionarea tuturor resurselor retelei si mentinerea acesteia in buna
functionare.

Intre acesti utilizatori doar administratorul de retea este obligatoriu cu calificare in domeniul
Informaticii, el fiind raspunzator de bunul mers al retelei (starea de functionare, tipul si
disponibilitatea resurselor, dezvoltarea retelei) dar si de administrarea eficienta a resurselor si
echipamentelor de interconectare in retea. Pentru aceasta, el detine drepturi de acces complete
la toate resursele, fiind totodata primul raspunzator de integritatea si confidentialitatea lor.

Unele resurse au atasate atribute ce indica modul de acces si starea lor, pentru a le proteja de
manevre gresite ce pot veni din partea oricarui tip de utilizator (simplu sau administrator) ori
pentru a efectua salvarea de sigurantd (,backup”) a acestora pe suport extern (benzi
magnetice, CD).

6.1.3.3 Tipuri de servicii in retele locale si largi

De obicei, accesul la o resursa partajatd poartd numele de serviciu in retea (acordat unui
utilizator). De obicei, serviciile in retea sunt realizate prin arhitectura client-server (doua piese
software legate: una pe statia de lucru alta pe server — v. §4.2.2.3). Dupa locul unde se afla
resursa si dupd modul de ,,proprietate” asupra ei, serviciul (accesul la resursa) pot fi:
e orientat server — In care resursa este ,,publica”, se afld pe o masind dedicatd care
gestioneaza resursa si care o aloca pe rand utilizatorilor;
o de-la-egal-la-egal (,,peer-to-peer”’) — in care resursa este ,,proprietatea” unui utilizator,
se afld pe statia sa de lucru si este oferitd de acesta spre a fi partajata (,,shared”) cu alti
utilizatori prin retea.

Serviciile sunt oferite (si gestionate) de programe care fac parte direct din sistemul de operare
sau sunt programe separate — ce sunt lansate si raman rezidente in memoria de lucru,
asteptand cereri de la utilizatori si oferind date si/sau prelucrari specifice.

In retele locale (LAN) sistemul de operare ofera mai ales servicii de acces la fisiere si la
periferice; serviciile sunt orientate server sau, cel mai adesea, sunt de-la-egal-la-egal, caz in
care resursele puse in comun de catre utilizatori sunt montate pe statiile de lucru proprii.

In retele largi (WAN) se instaleaza peste sistemul de operare programe server — fiecare pentru
un serviciu anume, acesta fiind accesat de la distantd prin intermediul unei adrese unice in
toata reteaua larga (spre exemplu in Internet adresa IP si numarul de port). Serviciile uzuale in
retele largi vizeaza schimbul de informatii, mai rar fiind intdlnite servicii de partajare a
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resurselor sau lucru la distantd. Aceste servicii sunt realizate in arhitecturd client-server, cu
programul server aflat la o locatie (,,site”) cu adresa unica in reteaua larga.

Exemple de servicii in reteaua Internet sunt: cdutare si afisare de informatii sub forma de
documente (pagini web sau documente scrise in format electronic), tranzactii comerciale sau
financiare prin Internet, vot prin Internet, discutii in grupuri cu moderator.

6.2 Internet si Intranet

La inceputurile sale, Internet-ul a fost o retea experimentald finantatd de Departamentul
Apararii a SUA si dezvoltatd de cateva universitati americane, in scopul realizarii unei
comunicatii de date fiabile si care sd functioneze si daca este distrusad partial. Ideea de baza
este aceea de a se inlocui comunicatia ,,traditionald” — prin ,,centrale” (telefonice) si linii catre
fiecare abonat (in stea), cu o retea de dispozitive de tip dispecer (dirijoare — ,,routers”) plasate
intr-o retea de tip plasi. In prima abordare, dacd se distruge centrala se blocheazi orice
comunicatie, pe cand in a doua abordare, daca se distruge o parte din retea restul poate
functiona si chiar in zona atacata datele pot sosi pe alte cdi disponibile incd in retea prin

comunicatie oferite (schimb de mesaje, fisiere, aplicatii la distantd) ea s-a extins repede.

Astazi, reteaua globala Internet vine cu o deschidere nemaiintalnitd spre comunicare, fiind
mediul de convergentd a informatiilor din aproape toate mediile de activitate si cétre orice
utilitdti umane. Internet-ul a valorizat comunicarea totala, fiindca a permis - prin caracterul
sau deschis si non-profit, ca oricine doreste sa ofere si s consume informatii sa aiba aceasta
posibilitate. Internet-ul a devenit o ,,piatd” in care fiecare poate, de buna voie, sa etaleze si
respectiv sd gaseascd produse de tip ,,informatie”. Pe aceastd piatd virtuala se pot astizi vinde
si cumpara produse reale - fiindcd orice tranzactie este intdi de toate un schimb de informatii
iar acest schimb se poate face intre persoane aflate in orice colt al lumii. Evident, ca si o piata
reald, Internet-ul este nestructurat si uneori acoperit de ,,zgomot”. De aceea existd si grupuri
de interes (ca niste magazine specializate sau ca niste cluburi), cu deschidere mai mult sau
mai putin libera publicului, prin care se poate focaliza interesul si registrul de cautare dupa
preocupérile membrilor grupului.

6.2.1 Structura Internet-ului

Reteaua Internet are o structurd ierarhica, dezvoltatd in jurul unui ,,miez” (,,Internet core”)
drept coloana vertebrala (,,backbone”) a intregii retele dar cu magistrala circulara.

In Internet se folosesc denumiri de domenii care desemneazi zone geografice (tiri) sau
sectoare de ocupatie, avand fiecare la randul lor o structurd ierarhicd in care numele
desemneaza organizatia (ca institutie comerciald, de administratie, de educatie, etc.). Exemple
de numele de domenii sunt:

e Tipuri de organizatii: cOm sau CO — comerciale, edu sau ac — educatie, org —
organizatii non-profit, net — retea sau furnizori de servicii in retea, gov — guvern, biz —
afaceri, COOp — cooperatii, name — indivizi;

e Zone geografice: fr — Franta, ro — Romania, uk — Anglia, nl — Olanda.

Administrarea globald a adreselor de identificare a domeniilor se face de catre forul denumit
NIC (Network Information Center) iar conducerea (tehnicd) a Internet este efectuata de forul
IETF (Internet Executive Task Force).

6.2.1.1 Internet si WWW

in 1989 Tim Berners Lee de la Laboratorul European de Fizica Particulelor din Geneva
(CERN) a propus un sistem de informare bazat pe hipertext pentru echipele de cercetatori,
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acestea fiind situate In zone geografice diferite, folosind calculatoare diferite si documente
realizate in tehnologii deferite. Scopul sistemului era de a oferi o interfatd standard pentru
operare si prezentarea documentelor, precum si si posibilitatea de integra diferite tipuri de
servicii (existente la acel moment in Internet). Sistemul a fost denumit ,,World Wide Web”
(retea larga cat lumea), prescurtat www sau web. Aceastd solutie de prezentare standard si de
integrare a serviciilor a revolutionat Internet-ul, astfel ca astdzi — cand se discutd de Internet
se subintelege 1n cele mai multe cazuri www.

Hipertextul (,,hypertext”) este un text electronic ,,in trei dimensiuni”: pe langa organizarea pe
linii care se succed 1n pagina, exista legaturi (,,hyperlinks”, ,links”) cu alte pagini aflate pe
magina curentd sau pe o magina distanta. Legaturile sunt de fapt trimiteri (ce se regasesc §i in
cartile tiparite) care insd in pagina electronicd permit ,saltul” la informatia indicatd si
vizualizarea documentului pe loc. Limbajul de descriere a paginii web se numeste HTML
(Hyper Text Markup Language) si are caracteristic faptul ca separa continutul documentului
(text si imagini) de informatia de formatare.

Paginile web reprezintd documente de informare catre utilizator, cu facilititi de acces
interactiv in preluarea de date de la utilizator. Pagina web si mijloacele de interactiune sunt
gazduite de o magina intr-o locatie anume (,,site’’) pe glob. Publicarea paginii web se face prin
intermediul unui program server web, iar utilizatorul poate accesa si vizualiza pagina de la
calculatorul propriu — prin intermediul unui program client web denumit navigator (,,browser”
— ,rasfoitor”).

Utilizarea web-ului consta in ,,navigarea” prin intermediul adreselor web si a legaturilor din
hipertextul aflat in paginile web, pentru vizualizarea §i, eventual, furnizarea informatiilor de
interes. Serviciile oferite de web sunt foarte diverse, insd interfata generala de lucru si modul
de navigare este standard.

6.2.1.2 Adrese Internet

Pentru a fi accesatd, o masind conectatd la reteaua de calculatoare trebuie sa aiba alocata o
adresd unica 1n retea, astfel ca la emisia datelor sa indice destinatia fard echivoc iar la receptie
datele si fie indrumate citre ea prin sistemele intermediare. In Internet, adresele sunt
specificate prin numere — ,,patru numere cu punct” in IPv4 (sau cu 16 numere pentru IPv6 in
viitor), de exemplu 192.168.11.33. Este dificil pentru om s retind aceste numere; in locul lor
se folosesc cuvinte, care au semnificatie pentru om si sunt deci usor de memorat si utilizat.

Exprimarea locului si obiectului ce se doreste accesat in Internet se face prin URL (,,uniform
resource locator”) care este o ingiruire de cuvinte separate cu puncte, fiecare cuvant
exprimand numele de domeniu, organizatie, masina si obiect — in ordinea invers ierarhicd a
acestora. Structura genericd a URL — denumit pe comun ,,adresa Internet” este:

<protocol>://<masind.organizatie.domeniu>:<port>/<obiect>

unde <protocol> indica tipul aplicatiei de acces la date ( si conventia sa de lucru) iar <port>
adresa pe masina locala a programului (folosita in unele cazuri), ca in exemplul:

http://www.univ-danubius.ro/index.html

I 1 domeniul T
protoco organizatiei obiect

domeniul
geografic

prin care se acceseaza pagina de prezentare a universitatii ,,Danubius” din Galati. Pe acest
exemplu se indica rolul fiecdrui cuvant din structura unui URL.

S€rver
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Fiindeda WWW integreaza diverse tipuri de aplicatii, fiecare din acestea poate fi accesata
indicand protocolul specific ei; de exemplu, aplicatia de transfer fisiere pe un site foarte
cunoscut este ftp:/ftp.funet.fi. — in care s-a indicat protocolul si serverul FTP de la ,reteaua
academica finlandeza”.

In cazul in care adresa Internet se referd la o casutd postala (,,e-mail box™), adresa va contine
un indicativ (nume) al persoanei sau departamentului proprietare al casutei postale:

variton(@univ-danubius.ro

domeniul
organizatiei )
domeniul
»at” geografic

idicativ
persoand

9 A
1

Simbolul @ se pronuntd ,la’ (,,at” in englezd) indicand locatia unde se afla contul de posta
electronicd a persoanei; deseori acest simbol este indicat prin expresia ,,a rond” cand se
citeaza adresa de posta electronica.

6.2.2 Aplicatii uzuale in Internet

Deseori in activitatea umana apar situatii care solicitd comunicatii la distanta; In asemenea
cazuri, se pot folosi aplicatii in Internet, ce permit:

a. navigare §i vizualizare informatii pe pagini web (hipertext);

b. cautare dupd cuvinte cheie a documentelor sau locatiilor cu anumite informatii de
interes (folosind ,,masini de cautare”);

c. cautarea de persoane sau institutii dupa nume sau dupa organizatia din care face parte;

d. operatiuni efectuate de la distanta — pentru comert, tranzactii financiare, dezvoltare/
up-grade de aplicatii;

e. transfer de fisiere la distanta de la un server de fisiere (,,down-load”) sau catre acesta
(,,up-load”) pentru utilizatori inregistrati sau ca vizitator (,,guest”, ,,anonymous’);

f. lucru la distantd prin care se pot da comenzi si datele de prelucrare de pe masina
proprie catre o masina distantd (de obicei mai puternicd) — ca si cum utilizatorul s-ar
afla la consola acesteia din urma, folosind comenzi ale sistemului ei de operare;

g. mesagerie electronicd (,,e-mail”) prin care se transmit mesaje text insotite de imagini si
fisiere de date — direct in mesaj (MHS sau X-400) ori atasate (posta electronica SMTP);

h. grupuri de discutii pe teme de interes comun mai multor persoane, in care este permis
accesul la informatii specializate sau cu circulatie restransd si au loc dezbateri la
distanta, intre persoane ce s-au inregistrat fiecare ca membru al grupului.

Diverse alte servicii — cum sunt educatie de la distantd (,,e-learning”), teleconferinte (video
sau doar prin voce si date), informatii §i actiuni administrative sau vot la distantd (,.e-
government”), actiuni de informare §i ajutor in sandtate (,,e-health”), se bazeaza pe combinatii
ale serviciilor de mai sus si in special pe navigare (,,browsing”). De obicei, serviciile sunt
oferite de un program server aflat intr-o /ocatie cunoscuta (,,site”), in conexiune cu alte
locatii.

6.2.3 Conectarea la Internet

Un calculator poate folosi servicii in Internet daca este ,,conectat la Internet”, adica este inclus
in reteaua larga prin infrastructura de comunicatie i apoi are alocatd o adresa Internet (adresa
IP) pentru a fi accesat in retea prin intermediul unui Furnizor de Servicii Internet (ISP —
»nternet service provider”). Conectarea unui calculator la reteaua larga si la furnizorul de
servicii se poate face in diverse moduri, dupa cum se prezinta in continuare.
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6.2.3.1 Conectare prin modem la linia telefonica

La transportul pe linii telefonice a semnalelor digitale (impulsuri) acestea sunt deformate si
comunicatia nu poate avea loc; de aceea, semnalul digital se ,,incarcd” peste un semnal
analogic prin modulare (la emisie) si se ,,descarcd” prin demodulare la receptie. Dispozitivul
care face modularea si demodularea se numeste modem de linie telefonica. Constructiv,
modemul poate fi modem intern — ca placa ce se monteaza pe magistrala sistemului de calcul
(ISA sau PCI —v. §1.3.1.3), sau poate fi modem extern — ca dispozitiv independent conectat la
interfata serialda RS232 sau la magistrala USB a sistemului de calcul.

Un sistem de operare modern permite depistarea modemului si includerea sa in setul de
periferice al sistemului de calcul, printr-un program ,driver” ce controleaza functionarea
modemului. Debitul de comunicatie la conectarea prin modem de linie telefonica poate fi de
14 Kbps pana la 56 Kbps (Kilo bit pe secunda).

Conectarea modemului la furnizorul de servicii se poate face prin /inie comutata (prin centrala
telefonicd) sau prin /linie inchiriata — linie directd folositd numai pentru transferul de date al
beneficiarului. Evident, costurile difera dar viteza de transfer este mult mai mare in cazul
folosirii liniilor inchiriate.

6.2.3.2 Conectare la linii de bandd larga

Aplicatiile actuale prin care se ofera servicii in Internt necesita ,,banda larga” (,,broadband”)
adicd un debit mare la transferul de date (impropriu considerate ,,viteze mari”’). Furnizorii de
servicii Internet oferd infrastructura de comunicatie si dispozitive pentru a asigura aceste
debite (viteze) mari, cu una din tehnologiile:

e ISDN (Integrated Services Digital Network) — ca infrastructurd de mare vitezd care
digitizeaza si mixeaza comunicatii de date, voce (telefon), fax, video pe aceleasi linii.
Cand serviciul este oferit de furnizori de telefonie digitald se prevad doua canale a 64
Kbps de date si unul de 16 Kbps de control — astfel ca rata maxima de transfer este de
144 Kbps, dar cand serviciul este oferit prin fibra optica poate ajunge pana la 2 Mbps
(pe baza a maxim 30 canale de date).

o ATM (Asynchronous Transfer Mode) — denumit si B-ISDN, permite telecomunicatii
de banda larga (de 622 Mbps dar poate ajunge si pana la 2,48 Gbps) mixand date, voce
si imagine digitizate. Transmisia se face prin pachete mici de date, (53 octeti) in retele
comutate (pe principiul centralelor telefonice), totdeauna la viteza maxima, prin fibra
opticd, local (in interiorul organizatiei) sau la mare distanta.

e Banda larga prin CATV (Community Antenna Television) — transfer de date prin
cablu TV la furnizori de televiziune prin cablu, prin cablu coaxial (pe canale de 6
MHz largime de bandd) sau prin fibra optica (DQDB de la 50 Mbps la 600 Mbps) in
retele MAN.

Pentru fiecare categorie de conectare este necesar un modem special si plata serviciului.

6.2.3.3 Conectare prin reteaua locala

Atunci cand organizatia dispune de o retea (ca retea locala LAN — daca organizatia este mica,
sau interconectare de retele locale — la organizatii mari) fiecare calculator este conectat la
mediul de transfer in LAN prin intermediul unei pldci de retea (sau ,,adaptor/controller de
retea”). Mediul de transfer este de obicei cuprul - prin cablu torsadat ne-ecranat (UTP), iar
reteaua locald prezinta echipamente de interconectare (v. §6.1.1.3), de obicei prin ,,switch”.

Uzual, retelele locale sunt de tip Ethernet (pe cablu UTP) avand rate de transfer de 10 Mbps
sau 100 Mbps. Efectiv, rata de transfer in Internet este Insa determinata de tipu/ de acces la
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Internet a organizatiei: prin linie telefonica (comutata sau inchiriatd) sau prin linie de banda
larga (fibra optica si servicii de banda largd — v. §6.2.3.2).

Dependent de tehnologia retelei locale, placa de retea prezintd o adresa fizica (pentru
nivelurile 1 §i 2) prin care este accesata in reteaua locald, precum si o adresa Internet (adresa
IP — pentru nivelul 3) prin care este accesatd in Internet. Adresa fizica este, de obicei, Tnscrisa
fix in placa de retea iar adresa IP este Inscrisd de administratorul de retea in sistemul de
operare sau este furnizatd pe loc — la conectarea in Internet, de catre un server specializat
(RARP). Pentru conectarea organizatiei la Internet, este necesar un echipament de
interconectare de tip dirijor (,router”), eventual fiind emulat prin sistemul de operare al
maginii server pentru Internet (web, e-mail, etc.) al organizatiei.

6.2.4 Intranet

Prin Intranet se intelege aplicarea tehnicilor si conceptelor Internet in interiorul unei
organizatii, folosind protocoale TCP/IP si tehnologii WWW. Astfel Intranet devine un
Internet privat in care utilizatorii pot folosi navigatoare si celelalte facilitati de comunicare
WWW pentru a schimba informatii intre ei. In plus, Intranet-ul este separat de restul retelei
Internet prin sisteme de protectie de tip parafoc (,firewall”), prin care se urmairesc toate
operatiile de acces din afard catre Intranet §i se blocheaza operatii nepermise sau care
reprezintd un pericol pentru datele si programele organizatiei.

Cum astdzi se tinde spre o integrare a tuturor tipurilor de comunicatii, Intranet permite
utilizarea in interiorul organizatiei a platformei universale de comunicatie (multimedia si
hipermedia) pe care navigatoarele web le pun la dispozitie. In fapt, este necesar ca in fiecare
loc din mediul organizational Intranet, de unde se doreste sa se facd publice informatii, sa
existe un server web, la care se pot conecta prin clienti web (navigatoare ca Internet Explorer,
Netscape, etc.) membrii organizatiei.

6.3 Utilizarea aplicatiilor de comunicatie in Internet

Dintre aplicatiile uzuale in Internet, cele mai importante sunt navigatoarele web si posta
electronica. Navigatorul este folosit pentru vizualizarea paginilor web, pentru interactiunea cu
servere 1n locatii distante (,,site-uri”’), precum si pentru cautare in Internet. Posta electronica
(simpla - SMTP) este folositd pentru transmiterea si receptionarea de mesaje text, eventual cu
fisiere atagate. Utilizarea acestor aplicatii este posibild dacd masina pe care ele se afla instalate
este conectata la Internet (prin intermediul unui ISP) si daca existd un server adecvat pentru
fiecare. In continuare, se prezintd utilizarea partii client pentru navigator si posta electronica,
cu exemple de implicare i exploatare a partii server.

6.3.1 Navigator Web

Produsele de tip navigator Internet constituie partea client a aplicatiei de vizitare a paginilor
web. Dupad conectarea la Internet se poate accesa serverul web (denumit ,site””) care
gazduieste pagina cu informatii de interes.

Prima pagind vizitatd este numitd pagina de start (,home page” v. figura de mai jos) care
poate fi pagina de prezentare a organizatiei proprii sau o altd pagind preferata. Utilizatorul va
executa ,,salturi” spre alte locatii (,,site”-uri) prin intermediul legaturilor oferite de hipertextul

din paginile pe care le viziteaza sau poate inscrie direct, in bara de adresa @, adrese (URL)
cunoscute.
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O pagina web de start (,,home page”).

Bara de unelte a ferestrei navigatorului (de exemplu MS Internet Explorer in figura de mai
jos) contine elemente necesare parcurgerii paginilor web — ce au fost vizitate sau se vor vizita:

»parcurgere inapoi” - vizionarea paginii precedente, @ ,parcurgere inainte” - vizionarea
paginii urmatoare (daca s-a revenit la una precedenta), oprirea incdrcarii paginii cu adresa
curenta, @ reincdrcarea paginii curente, @ salt la pagina de start, @ casetd de text pentru
inscrierea adresei URL ce se doreste vizitata, @ colectie de adrese (URL) preferate (pastrate
ca ,,favourites” sau semne de carte ,,bookmarks”), acces la client de postd electronica
disponibil in navigator, @ pagina web vizualizata, buton de initiere a saltului la pagina
cu adresa indicatd in &/,

Pagina curentd se poate salva si tipari (cu optiuni din meniul ,,File”), se poate declara ca
pagina de start (in meniul ,,Tools-Internet Options™), se poate vizualiza in formatul sursa al
limbajului de descriere HTML (optiune in meniul ,,Edit”), se poate include intre paginile
preferate (optiune in meniul ,,Favorites”).

In general, o pagindi web prezinti chiar in continutul siu hiperlegituri de navigare:
,parcurgere Tnapoi” si ,,parcurgere Tnainte”, salt la incput si salt la sfarsitul paginii. Aceste

facilitati si hiperlegaturile din pagind dau utilizatorului senzatia de libertate de alegere a cdilor
si obiectelor de vizitare in ,,spatiul cibernetic” — cum este denumit Internet-ul.
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6.3.2 Masini de cautare

Navigarea fara o tinta precisa se reduce la ,,hoindreald” — buna eventual pentru distractie nu
pentru realizarea unui actiuni. De aceea, exista in Internet ,,motoare de cdutare” care au rolul
de a reduce spatiul de parcurs la o actiune de informare. Un motor de cautare este o interfata
interactiva ce permite formularea de interogari catre o baza de date care contine cuvinte
cheie si legaturi spre locatii ce detin documente unde apar aceste cuvinte cheie.

Interfata interactiva prezinta obligatoriu o casetd de text pentru introducerea interogarii - sub
forma cuvantului sau combinatiei de cuvinte de cautat. In figura se indica elementele uzuale
ale interfetei unei masini de cautare, prin exemplificare pe masina www.google.com:

Eile[ | Edit Wil Favatrite; Toals I

/
) - \ﬂ =) {h //'.-\JSearch I\j‘\‘/ F4/urites 4} Medie//{f}

1 v, goof Je.comfseay hrhl=enzie= F-S&QB{I_ITF-8&q=/lL22Dar//ius%22 /ﬂ G0 |Links\

1 me
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Pagind cu rezultate ale cautarii prin magina Google.

@, @, @, @, si @ fise cu categorii de elemente tintd cautate, in ordine: pagini Web,
Imagini, Grupuri (de interes pe domenii), Cataloage (structuri de directoare si
subdirectoare ce organizeaza informatia), Stiri (grupuri de stiri). Continutul in informatii
din categoria selectata se afiseaza mai jos in pagina.

caseta de formulare a interogarii, in care se inscriu cuvintele cheie (incluse, eventual, in
expresii logice - v. mai jos operatori).
informatii sintetice privind rezultatele cautdrii: numarul de rezultate afisate, totalul
acestora, timpul de raspuns.
@ butonul de start al cautarii — actionat dupa descrierea completa a expresiei de cautare.

element gasit, in categoria fisei selectate, care este indicat prin hiperlegétura catre locatia
care apare, prezentarea scurtd a contextului si legaturile ierarhice specifice locatiei tinta.

bara de derulare a setului de elemente gasite si afisate in panoul curent.

De obicei, 1n josul paginii afisate, se gasesc butoane de navigare catre pagini ulterioare (si
precedente) In multimea de elemente afisate.
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Operatorii folositi in expresii de interogare complexe - pentru rafinarea cdutarii, pot fi:

e .. cuvinte intre ghilimele inseamnad ca pagina trebuie sa contina exact fraza dintre
ghilimele

e + cuvantul care are plus inainte (ex. +universitate) trebuie neaparat sa existe in pagina

e - cuvantul care are minus inainte (ex. —hotel) nu trebuie sa se giseasca in pagina
(echivalent cu NOT)

e AND — de exemplu: danubius AND galati (prin care se cautd pagini care contin
obligatoriu ambele cuvinte); cuvintele pot fi scrise cu initiale majuscule sau nu.

¢ OR —de exemplu: danubius OR universitate (prin care se cautd pagini care contin
macar unul din cuvinte sau amandoua).

Se fac urmatoarele recomandari pentru o cautare eficienta:

i) Se specifica cit mai simplu si direct interogarea (indicand cuvantul cautat).

ii) In cazul unui set mare de elemente rezultat se analizeaza aspectele efectiv dorite
pentru informatia cautata si se precizeaza sinonime sau antonime.

iii) Se creeaza expresii de interogare (folosind operatori), care sa includa sau sa
excluda cuvinte specifice aspectelor vizate (sinonime, respectiv antonime).

iv) Se parcurg macar 50 de elemente din primele pagini rezultat al interogarii.

v) Se parcurg pagini similare sugerate de masina de cautare.

Exista diverse locatii care oferd masini de cautare cu diferite facilitati: www.google.com
(ofera expresii eficiente de restrangere a cautdrii), www.lycos.com (oferd cataloage organizate
dupa subiecte), www.infoseek.com (oferd cu catalog extensiv de locatii clasificate dupa
subiect), www.yahoo.com (mai curand un catalog cu clasificarea locatiilor pe domenii).

6.4 Rezumat

Comunicatia este integrata astdzi domeniului Tehnologiei Informatiei, pentru cé ea utilizeaza
aceleasi mijloace ca si prelucrarea datelor. Retelele de calculatoare sunt structuri de
echipamente interconectate prin diverse medii de transfer ale undelor electromagnetice (cable
de cupru, fibrad optica, eter), care servesc utilizatorul prin intemediul unor calculatoare plase
central (servere), care trasnmit date prelucrate la pe masina utilizatorului (masina ,,client”).
Astfel, sunt disponibile utilizatorilor conectati In retea diverse resurse partajate (adicd puse in
comun), insad fiecare poate uza de resurse doar in limitele permisisunilor stabilite de catre
administratorul de retea. Aceste permisiuni au rolul de asigura: autorizarea accesului,
securitatea datelor importante, confidentialitatea datelor sensibile, administrarea comoda a
unui mare volum de date si programe. Internetul este un exemplu de retea de calculatoare care
insd diferd de retelele locale (LAN) sau cele metropolitane (MAN) prin extinderea sa globala
si prin accesul liber la resurse de informare si de efectuare tranzactii comerciale. Organizatiile
pot crea intranetul propriu — ca o replicd in mic a Internetului, prin care angajatii se pot
informa si pot comunica eficient.

6.5 Teme de control

1. Denumiti echipamente de calcul ce servesc utilizatorul uman in retele de calculatoare,
cu rolurile lor.

2. Care sunt diferentele de interconectare a doud procesoare prin cuplaj strans si prin
cuplaj slab?

3. Ce diferente si ce asemanari gasiti intre retele locale si cele metropolitane?
4. Enumerati resurse uzuale accesibile in retea, cu indicarea scurtd a specificului lor.
5. Ce informatii trebuie sa furnizeze utilizatorul la conectarea in retea?
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Indicati trei atributii ale administratorului de retea, si comentati necesitatea acestora.

Prin ce se aseamana si prin ce se deoseesc Internet-ul si intranet-ul?

Indicati si explicati trei prescurtari folosite ca denumiri de domenii in Internet.

Ce este o hiperlegatura si ce este un hipertext?

0. Cum se numeste generic programul care afiseaza pagini WWW si de unde se

acceseaza aceste pagini?

11. Ce rol are simbolul @ in cadrul unei adrese de posta electronica?

12. Indicati doua tipuri de servicii prin care pot comunica direct doud persoane prin
Internet.

13. Prin ce se deosebesc conectarea la Internet folosind linia telefonicd de cea folosind o
retea locala?

14. Ce este ,,home page” si ce este URL indicate prin intermediul unui navigator WWW?

15. Dati exemplu de o expresie de cautare cu doud cuvinte cheie, folositd in masina de

cautare Google.

= 00N

Exemple de raspuns:

(3) Atat retelele locale cat si cele metropolitane permit rate mari de transfer si tehnici de acces
prin difuzare, dar retelele locale se extind doar pana la nivelul unei cladiri, in timp ce retelele
motropolitane se extind pana la nivelului unui oras si folosesc uneori infrastructuri de
televiziune prin cablu deja montate.

(11) Simbolul @ separa numele de utilizator al cdsutei postale de numele subdomeniilor si
domeniului unde aceastd casuta este rezidenta.
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