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1. Informatica si societatea

1.1. Prelucrarea informatiilor

Calculatorul a fost inventat de om pentru a prelucra informatia. El 1l ajutd s3
prelucreze foarte ugor, intr-un timp extrem de scurt, cu foarte mare acuratete, o
mare cantitate de informatie foarte complexa.

Prelucrarea informatiei este veche de cand lumea. Prelucrarea voluntara a infor-
matiei s-a facut insa abia atunci cand babilonienii au scris primele semne cuneiforme
pe tablltele de lut. Asadar, prima manifestare a prelucrérii informatiei a fost scrisul.
Tnca din antichitate, pot fi puse in evidenta doua tipuri de prelucrari de informatii:

v’ prelucrarea textelor scrisul;

v" prelucrarea numerelor calculul numeric.

Prelucrarea automata a informatiei a fost posibild o data cu aparitia calculatoarelor
electronice. Asadar, scopul utnhzarn unui calculator este de a prelucra informatia.
Informatia prelucratd poate fi formata din texte, numere, imagini sau sunete si este
pastrata pe diferite medii de memorare, in diferite formate, sub forma de date.

Transformarea datelor in informatii nu este un atribut exclusiv al calculatorului. Acest
fenomen a aparut o data cu omul. De la primele reprezentari ale unor cantitati cu aju-
torul degetelor, al pietricelelor sau al betisoarelor, si de la manipularea manuala a
acestor obiecte pentru a afla cate zile mai sunt pana la un anumit eveniment sau
cate animale au fost vanate sau céti razboinici are tribul vecin, putem spune ca are
loc un proces de transformare a datelor in informatii. Degetele, pietricelele si betele
reprezinta datele, iar ceea ce se obtine prin manipularea lor (numarul de animale
vanate, numarul de zile, numarul de r&zboinici) reprezint3 informatia. Cele ce
deosebesc un astfel de proces de o prelucrare cu ajutorul calculatorului sunt viteza
de obtinere a informatiilor si modul de reprezentare a informatiilor sub forméa de date.

Calculatorul nu stie s& prelucreze decét siruri de cifre binare, care pot fi modelate
fizic prin impulsuri de curent, cu doua niveluri de tensiune, ce corespund celor
doud cifre binare: 0 si 1. Prin urmare, datele vor fi codificari binare ale informatiei
existente in exteriorul calculatorului. Dac3, intr-o prelucrare manual3d, datele sunt
reprezentate de obiecte care pot fi manipulate de om (betisoare, pietricele sau
degete), in cazul unei prelucrari automate datele vor fi reprezentate prin obiecte pe
care le poate manipula calculatorul, adica siruri de biti.

Asadar, din punct de vedere al unei prelucréri automate a informatiei, diferenta din-

tre data si informatie este:

v' Informatia este un mesaj care inlaturé necunoasterea unui anumit eveniment Si
are caracter de noutate. Informatiile sunt interpretate de oameni.

v' Data este reprezentarea informatiei in interiorul calculatorului. Calculatorul nu inte-
lege continutul acestor date, el numai le prelucreaza, prin operatii specifice fiecarui
tip de data. in urma prelucrarii datelor, calculatorul poate furniza omului informatii.
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Pentru-a-rezolva’'o-ahumita sarcind, trebuie s& cunoastem modul in care se poate
face acest lucru. Asadar, trebuie s3 gasim o anumitd metoda, adicd un set de pasi
pe care ftrebuie sa-i executdm ca s3 realizam sarcina. Acest set de pasi formeaz3
algoritmul pentru rezolvarea problemei respective. Initial, studiul algoritmilor a fost
o disciplind a matematicii, prin care se ciduta sa se gaseascd un set unic de
instructiuni prin care s& se descrie rezolvarea oricirei probleme dintr-o anumita
categorie. Ati invatat deja o parte din acesti algoritmi: algoritmul lui Euclid pentru
gasirea celui mai mare divizor comun dintre doud numere, algoritmul impartirii unui
numar, algoritmul extragerii radacinii patrate dintr-un numar, algoritmul conversiei
unui numar reprezentat in baza zece intr-un numar reprezentat intr-o alt3 baza de
numeratie etc. Cu timpul, descrierea metodei de rezolvare a unei probleme cu
ajutorul algoritmilor s-a extins si In alte domenii de activitate.

La fel ca si omul, si un calculator, pentru a putea rezolva o anumits sarcing, trebuie
»Sa aiba cunostinte despre modul in care se poate face aceasta, adicd sa cunoas-
ca algoritmul de rezolvare a problemei. Aceasts informatie i se transmite calculato-
rului prin intermediul unui program. Deoarece limbajul natural (limbajul prin care
comunicd oamenii) nu este inteles de calculator, care este construit astfel incat sa
poata prelucra numai cifre binare, programul prin care i se comunica algoritmul este
scris ntr-un limbaj de programare. Limbajul de programare este un limbaj artificial
care, prin exprimari simbolice (instructiuni), descrie operatile de prelucrare pe care
trebuie sa le execute calculatorul. El i permite omului s& comunice cu calculatorul (safi
dea comenzi pe care s3 le execute), deoarece fiecare instructiune din limbajul de
programare va fi tradusa fntr-un grup de instructiuni masina (instructiuni n limbaj
masina), adica un sir de biti care au o anumit3 semnificatie pentru calculator. Acest
limbaj se numeste limbaj masina deoarece este propriu fiecarui tip de masina (calcu-
lator), fiind implementat — cu ajutorul circuitelor electronice — in procesor.

Asadar, o sarcina se poate rezolva cu ajutorul calculatorului numai dacd modul in
care se rezolva poate fi descompus in pasi, pentru a putea fi descris cu ajutorul
unui algoritm, deoarece calculatorul este o masina algoritmica.

Dezvoltarea prelucrdrii automate a informatiilor cu ajutorul calculatorului s-a facut

in doud directii:

v’ dezvoltarea echipamentelor, astfel incat acestea s fie capabile sa stocheze
cat mai multéd informatie, pe care si o prelucreze cu vitezd cat mai mare,
folosind algoritmi cat mai complecsi;

v gédsirea de noi algoritmi, cat maj performanti, pentru rezolvarea problemelor
complexe si imbunatétirea tehnicilor de reprezentare si comunicare a lor.

1.2. Informatica

Folosirea calculatorului a dus la aparitia unei noi stiinte si a unui nou domeniu de
activitate: informatica.

formatica reprezinta un complex de discipline prin care se as
rationala a informatiilor prin intermediul masinilor automate
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Rrinmul-ealculatet electronic g aparutin‘anul 1946, ca urmare a unei cereri precise din
partea armatei americane, care a fost capabil3 s3 finanteze un proiect atat de costi-
sitor. Apoi, administratia americana a cumparat primul calculator non-militar in 1951,
pentru recensdmantul populatiei. Doi ani mai tarziu a fost construit primul calculator
destinat unei firme particulare, cand General Electric a cumpdrat un calculator pentru
uzina sa din Louisville. incepand din 1953, firma IBM a inceput sa patrunda si ea pe
piata de calculatoare, prezentandu-si in mediile stiintifice propriile calculatoare.
Astfel, calculatoarele au inceput s3 patrunda si in mediile universitare. Dezvoltarea
continua a echipamentelor electronice de calcul a facut ca, din 1965, informatica si
nu mai fie doar o activitate anexa, ci sa se transforme ea insasi intr-o industrie.
In contextul unei cresteri puternice a pietei, calculatorul a devenit o unealts folosits
toate domeniile de activitate.

La primele calculatoare electronice, programele erau scrise In cod masing (binar)
sau erau cablate sub forma de circuite electronice. Modificarea unui program si
introducerea unuia nou erau foarte complicate, deoarece insemna introducerea pro-
gramului bit cu bit. Din necesitatea rezolvarii acestei probleme, au aparut primele
sisteme de operare si primele limbaje de programare numite limbaje de nivel nalt: in
1956, limbajul Fortran orientat pe calcule tehnico-stiintifice, si in 1960 limbajul Cobol
orientat pe aplicatii economice care folosesc putine operatii de calcul, dar care mani-
puleaza un volum mare de date. Limbajele de programare s-au dezvoltat continuu,
pentru a se adapta la noile echipamente hardware, la noile sisteme de operare si la
noile cerinte ale utilizatorilor — care insemnau de fapt noi sarcini pe care trebuia sa le
rezolve calculatorul, adica noi algoritmi, orientati pe rezolvarea anumitor probleme. in
1971 a fost creat in universitatile elvetiene limbajul Pascal, primul limbaj structurat
(fiecare prelucrare elementard este consideratd ca un bloc, iar blocurile pot fi inchise
— incapsulate — unele in altele). O data cu aparitia microcalculatoarelor, acest limbaj
s-a raspandit foarte mult. Limbajul Basic a fost creat in Statele Unite, In 1975, ca un
limbaj interactiv, si nu putea fi folosit decat pe microcalculatoare. El permitea
abordarea programarii si de catre persoane care nu erau specialiste In informatica.
In 1971 a fost creat de firma Bell-Telephone limbajul C, pentru a permite realizarea
sistemului de operare Unix. Este un limbaj foarte performant, care poseda atat
conceptele limbajelor structurate de nivel inalt, cat si conceptele limbajelor de nivel
scazut, care 1i permit accesul la hardware. Programele scrise in limbajele aparute
recent au crescut productivitatea programatorilor. Limbajele de nivel inalt au pus
bazele ingineriei programarii.

La inceputul anilor ’60, In mediile universitare au inceput sa se formeze departa-

mente pentru cercetarea si studierea calculatoarelor. Cu timpul, a aparut o bogata

literaturd de specialitate, iar cursurile din domeniul informaticii au inceput sa fie
orientate pe subdomenii si sa fie gradate pe niveluri de dificultate. Astazi, infor-
matica este divjzaté in urmatoarele noud subdomenii.

1. Algoritmi si structuri de date. Studiazi metodele prin care se pot obtine apli-
catii care sa prelucreze diferite clase de informatii, modul in care vor fi repre-
zentate informatiile care vor fi prelucrate si metodele de optimizare a pasilor ne-
cesari pentru realizarea aplicatiilor. Scopul acestui subdomeniu este de a iden-
tifica problemele care pot fi descrise cu ajutorul algoritmilor, de a gasi modul in
care trebuie procedat pentru a descoperi algoritmul si metodele de analiza si
comparare a caracteristicilor algoritmilor pentru a obtine algoritmi cat mai eficienti.
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Limbaje de| progtamare., Studiazs notatiile (limbajele) prin care vor fi repre-
zentall algoritmii si structurile de date, astfel Tncat aplicatia sa poata fi prelu-
crata. Aceste limbaje sunt apropiate de limbajul natural si pot fi usor traduse in
secvente de comenzi pe care s3 le inteleagd calculatorul. Scopul acestui sub-
domeniu este de a gési noi tehnici de reprezentare si comunicare a algoritmilor.
Arhitectura calculatoarelor. Studiazd modul in care sunt organizate diferite
componente hardware ale calculatorului si modul in care sunt conectate, pentru
a putea obtine un sistem eficient, sigur si util. Scopul acestui subdomeniu este
de a realiza masini algoritmice cat mai bune folosind cunostintele despre algo-
ritmi deja dobandite si tehnologia existents.

Sisteme de operare. Studiaz felul in care trebuie s fie organizate programele
care controleaza si coordoneaza toate operatiile din sistemul de calcul. Scopul
acestui subdomeniu este de a face un calculator s rezolve in acelasi timp mai
multe sarcini, fara ca pasii algoritmilor care descriu rezolvarea acestor sarcini sa
interfereze unii cu altii, iar atunci cand este cazul s3 se poata realiza comuni-
carea intre diversi algoritmi.

Ingineria programarii. Studiazd metodele prin care poate fi automatizata
activitatea de proiectare a aplicatiilor si de prelucrare a informatiilor, astfel tncat
sa se obtina programe corecte, eficiente, fara erori si usor de exploatat.

Calcule numerice si simbolice. Studiaza descrierea fenomenelor din lumea re-
ala prin intermediul formulelor matematice, care pot fi manipulate algebric astfel
incat sa se obtind modele matematice usor de descris prin algoritmi. Scopul aces-
tui subdomeniu este de a g&si modele matematice care s3 permitd descrierea si
reprezentarea n calculator a fenomenelor complexe, cum sunt: zborul avioane-
lor, curentii marini, traiectoria satelitilor si a planetelor, miscarea particulelor etc.

Sisteme de gestiune a bazelor de date. Studiazd modul in care pot fi orga-
nizate cantitati mari de date ce nu necesita, in prelucrare, calcule matematice
complexe. Este cazul informatiilor prelucrate in procesele economico-sociale, n
intreprinderi si in administratie. Prelucrarea acestor date trebuie s3 se facs
eficient, fara erori, cu asigurarea securitétii lor.

Inteligenta artificiala. Studiazd modul in care percepe $i rationeaza mintea umana,
cu scopul de a putea fi automatizate aplicatii pe care omul le realizeaza prin metode
+inteligente”, care sunt dificil de descris cu ajutorul algoritmilor, ca de exemplu inte-
legerea unui limbaj, crearea de noi teorii matematice, compunerea muzicii, crearea
operelor de artd, luarea deciziilor Tn urma evaluarii unor situatii complexe (stabilirea
unui diagnostic in medicina, mutarea pieselor la jocul de sah etc.).

Animatie si robotica. Studiaza metodele prin care pot fi generate si prelucrate
imaginile si modul in care se poate raspunde unei situatii din exterior prin
actionarea unui robot.

1.3. Etapele rezolvirii unei probleme

Orice prelucrare automata a informatiilor presupune definirea urmatorului lant:

Intrari ———» lesiri
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Dinsaceasta cauza, peniru orice tezédléare a unei probleme cu ajutorul calcula-
torului, trebuie parcurse urmatoarelor etape: v

1. analiza problemei;

2. elaborarea modului de rezolvare a problemei;

3. codificarea intr-un limbaj de programare a modului de rezolvare a problemei;
4. testarea programului si corectarea erorilor.

1. Analiza problemei. Aceasts etap& consta in formularea enuntului problemei din

care vor rezulta specificatiile complete si precise ale programului care va rezolva

problema. Aceste specificatii trebuie s& tind cont de conditiile concrete de realizare

a programului. Specificatiile sunt:

v Functia programului. Prin ea, se determina ceea ce urmeaza s3 realizeze pro-
gramul.

v lIdentificarea fluxului de informatii. Aceasta presupune identificarea infor-

matiilor de intrare si, respectiv, a informatiilor de iesire care vor fi descrise
cu ajutorul datelor: date de intrare si, respectiv, date de iesire.

Fiecarui tip de informatie 7i corespunde un anumit mod de stocare in mediul de me-
morare, adica un anumit tip de data. intre datele prelucrate de un program exista
diferite relatii. Modul in care vor fi aranjate aceste date in mediul de memorare de-
pinde de legatura dintre ele.

2. Elaborarea modului de rezolvare a problemei. Aceasts etapd consta in
gasirea metodei prin care s& se poatd rezolva problema. Ea presupune identifica-
rea prelucrarilor care se fac asupra datelor de intrare pentru a obtine datele de
iesire. Descrierea acestor prelucrari se face cu ajutorul algoritmului de rezolvare a
problemei. Aceasta fazd este cea mai importants si cea mai grea, deoarece presu-
pune definirea logicd a unei secvente de operatii pe care sa le poatd executa
calculatorul, astfel incat sa se obtina rezultatele dorite.

3. Codificarea intr-un limbaj de programare a modului de rezolvare a problemei.
Algoritmul de rezolvare a problemei este transpus intr-un limbaj de programare ales in
conformitate cu specificul problemei care trebuie s3 fie rezolvat3, pentru a fi comunicat
calculatorului. 1

4. Testarea programului si corectarea erorilor. Pentru testarea programului se va
folosi o multime de seturi de date de intrare, care trebuie s& prevada toate situatiile
care pot sa apara in exploatarea curentd a programului. Testarea consta In executarea
repetata a programului, pentru fiecare set de date de intrare. Dac3 aceasts multime de
seturi de date nu este aleasa corect, programul nu va fi testat pe toate traseele algo-
ritmului si in etapa de exploatare pot aparea erori. in aceasts etapa se pun in evidenta
erorile de sintaxa, erorile de logica si daca reprezentarea externi a rezultatelor are
aspectul grafic dorit. Erorile de sintaxa apar din scrierea incorects a instructiunilor si ele
vor fi corectate n program. Erorile de logica apar din cauza metodei de rezolvare alese
si ele vor trebui identificate Tn cadrul algoritmului si corectate in program.

Asadar, pentru ca un calculator sa poati produce informatii, frebuie ca, la randul

sau, sa primeascé doua categorii de informati:

v' Descrierea modului in care realizeaz3 sarcina, adica algoritmul, care i se co-
munica sub forma unui program.
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v Informatiile de care are heveié algoritmul ca sa realizeze acea sarcina care i se
comunica sub forma'de date de intrare.

i
Scop: exemplificarea etapelor de rezolvare a unei probleme.

Enuntul problemei: Fiind date doua numere reale a $i b, s& se rezolve ecuatia de
gradul intai cu acesti coeficienti: ax + b = 0.

In urma analizei problemei, se obtine specificatia programului:

v" Functia programului. Daca pentru ecuatia de gradul intai ax + b = 0 existd o
solutie reald, se calculeaza; in caz contrar, se afigeaza un mesa;.

v Informatiile de intrare sunt coeficientii ecuatiei, iar suportul extern prin care se
vor introduce este tastatura. Reprezentarea intern3 a informatiei se va face prin
datele de intrare a si b.

v Informatia de iesire va fi solutia ecuatiei, daca existd, iar daca nu exists, un mesaj.
Suportul extern pe care va fi reprezentats informatia de iesire este ecranul mo-
nitorului. Reprezentarea interna a solutiei ecuatiei se va face prin data de iesire x.

Metoda folositd pentru rezolvarea problemei va fi algoritmul matematic de rezol-
vare a ecuatiei de gradul intai.

Pentru testarea programului, se va considera c& un set de date de intrare este
format de perechea de coeficienti (a; b), iar o multime complets de seturi
de date de intrare poate fi {(0; 0), (0; 1.5), (2'5:41.5):

1.4. Algoritmul

Datele de intrare sunt supuse unui proces de prelucrare, pentru a se obtine datele
de iesire. In functie de rezultatele care se doresc, prelucrarea datelor este realizata
dupa un anumit algoritm.

Intre datele de intrare si datele de iesire ale algoritmului existd o relatie bine
determinata de Tnsasi constructia algoritmului.

In activitatile zilnice intalnim la tot pasul algoritmi: algoritmul de utilizare a masinii
de spaélat rufe sau vase (exprimat prin setul de instructiuni din cartea tehnica a ma-
sinii sau de pe capacul masinii de spalat), algoritmul de inregistrare pe o caset3
video (exprimat prin setul de instructiuni din cartea tehnici a videorecorderului),
algoritmul de interpretare a muzicii (exprimat prin partiturd), algoritmul de con-
struire a unui model de avion sau de nava (exprimat prin setul de instructiuni care
insotesc piesele care compun modelul), algoritmul de rezolvare a unei probleme
matematice (exprimat printr-un set unic de operatii prin care se descrie modul de
rezolvare a oricarei probleme dintr-o categorie de probleme). De fapt, aproape toa-
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tef actiunile Moastrebse desfasoardidipad un algoritm bine definit. Un exemplu de
algoritm al activitatilor zilnice este o convorbire telefonica:

Pasul 1. Jnceput.

Pasul 2. Mergi la telefon.

Pasul 3. Ridicd microreceptorul telefonului.

Pasul 4. Dacd are ton, formeazd numérul de telefon; altfel, pleacd la vecin si
mergi la Pasul 10.

Pasul 5. Dacd telefonul este ocupat, inchide telefonul si mergi la Pasul 11;
altfel, agteaptd sd raspunda.

Pasul 6. Dacé nu raspunde, pune microreceptorul in furci si mergi la Pasul 12;
altfel, incepi discutia cu persoana care a rdspuns.

Pasul 7. Dacd a raspuns persoana cdutatd, mergila Pasul 9; altfel, cere s&
vind la telefon persoana cautata.

Pasul 8. Dacéd persoana cdutatd nu poate sd vind la telefon, mergi la Pasul 13;
altfel, agteapta sa vina la telefon.

Pasul 9. Discutd la telefon cu persoana cautats si mergi la Pasul 13.

Pasul 10. Anuntd la serviciul ,Deranjamente telefoane“ ca ai telefonul defect Si
mergi la Pasul 14.

Pasul 11. Asteaptd 15 minute si mergi la Pasul 2.

Pasul 12. Asteaptd 1 ord si mergi la Pasul 2.

Pasul 13. Inchide telefonul.

Pasul 14. Terminat.

Un exemplu de algoritm matematic este rezolvarea ecuatiei de gradul intai:
axz+b=0

unde a si b sunt coeficientii ecuatiei si pot lua orice valori din domeniul numerelor

reale, iar z reprezintd un numar care se calculeaza si care poate lua si el orice va-

loare reala, astfel incat sa fie indeplinita relatia definita prin ecuatie. Algoritmul de

rezolvare a ecuatiei va prezenta un set unic de operatii, prin care se calculeazs va-

loarea lui z, oricare ar fi valorile pentru a si b:

Pasul 1. Inceput.

Pasul 2. Comunica valorile pentru a si b.

Pasul 3. Compard a = 0. Daca este adevdrat, executd Pasul 4; altfel, executs
Pasul 7.

Pasul 4. Compard b = 0. Dac3 este agévdarat, executs Pasul 5; altfel, executs
Pasul 6. '

Pasul 5. Comunica mesajul "Ecuatia are o infinitate de solutii". Mergi la Pasul 9.

Pasul 6. Comunicad mesajul "Ecuatia nu are solutii". Mergi la Pasul 9.

Pasul 7. Calculeaza z = —b/a.

Pasul 8. Comunica valoarea lui z.

Pasul 9. Terminat.

Numarul de pasi este finit (9 pasi). Toti pasii reprezint actiuni care se pot executa:
compard, calculeazé, comunica. O data definit acest algoritm, pasii lui se vor exe-
cuta pentru orice valori ale lui a si b, deci algoritmul descrie rezolvarea unei pro-
bleme generale. La fiecare executare a algoritmului care descrie o problem3 gene-
rala va fi tratat un caz particular, adica se rezolva ecuatia de gradul intai pentru va-
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o precizate ale lui a§i b, ca-deexemplu 2xz -4 =0 (a=2,b=-4)saulOxz—-4=
0(@=0,b=-4)sau0xz-0=0(a=0, b =0).

Asadar, algoritmii au urmatoarele proprietati:

v’ Claritatea. Orice algoritm trebuie s3 fie precis definit, s& prezinte clar toate etapele
care trebuie parcurse pana la obtinerea solutiei, fara sa formuleze nimic ambiguu.

v’ Finitatea. Algoritmul trebuie s3 fie format dintr-un numar finit de pasi, prin exe-
cutarea carora sa se ajunga la rezolvarea problemei si obtinerea rezultatelor.

v' Succesiunea determinata a pasilor. Pasii care compun algoritmul trebuie exe-
cutati fntr-o ordine bine determinata. De obicei, ei se executa in ordine secventi-
ala (ordinea in care au fost scrisi). In cazul in care apare necesitatea schimbarii
acestei ordini, trebuie sa se precizeze clar pasul care urmeaza s3 fie executat.

v" Universalitatea. Algoritmul trebuie s& permita rezolvarea unei clase de proble-
me, care sunt de acelasi tip si care difera intre ele numai prin datele de intrare.
El trebuie sa ofere posibilitatea de a rezolva orice problema din acea clasa de
probleme.

v" Realizabilitatea. Pasii care compun algoritmul trebuie sa reprezinte operatii
care se pot executa cu resursele disponibile.

v’ Eficienta. Operatiile care compun algoritmul trebuie alese astfel incat solutia
problemei sa fie obtinutd dupd un numar minim de pasi, cu precizia prestabilit
sau cu o precizie satisfacatoare.

Raspundeti:

1. Ce este un algoritm? Ce sunt pasii algoritmului?

2. Determinati algoritmul pentru prepararea unui ceai. Identificati proprietatile unui
algoritm, in cazul acestui algoritm.

3. Cititi o reteta din cartea de bucate. Determinati algoritmul pentru prepararea res-
pectivului produs culinar.

4. Dati patru exemple de probleme a caror rezolvare nu poate fi descrisa cu ajutorul
algoritmului si patru exemple de probleme a cror rezolvare poate fi descrisa cu
ajutorul algoritmului.
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