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1. NOTIUNI INTRODUCTIVE
&S,

1.1. Ce este informatica?

La intrebarea: ,,Cu ce se ocupd informatica?”, raspunsul cel mai frecvent si mai
prompt este: ,,Cu calculatoarele”.

Réspunsul este imprecis si oarecum incorect, deoarece ,,calculatorul” nu este
principalul cuvant cheie, ci ,,informatia”. Studiul calculatoarelor nu reprezintd un
scop in sine. Scopul principal il reprezintd prelucrarea informatiilor cu ajutorul
calculatorului. Informatica studiaza posibilititile de a utiliza, comunica gi genera
informatii cu ajutorul unui sistem de calcul, in orice domeniu al activititii umane.

Calculatorul este instrumentul de lucru in informatica, dar orice calculator,
pentru a functiona, are nevoie de programe. Un program nu este altceva decét un
algoritm transpus intr-un limbaj de programare.

Totalitatea programelor care permit functionarea unui sistem de calcul este
denumitd software. Software-ul este constituit din trei categorii principale de
programe:

Interactiunea dintre hardware si nivelurile sistemului software

— firmware reprezintd nivelul inferior al sistemului soffware, constituit din

instructiunile ce intrd in contact direct cu componentele fizice ale calculatorului;
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= osistemul de operare reprezinti al doilea nivel al sistemului sofiware si este
constituit dintr-un ansamblu de programe care coordoneazi toate activititile
calculatorului;

— programele de aplicatii reprezintd nivelul superior, cel mai apropiat de utilizator,
constituit din totalitatea programelor destinate rezolvarii unor probleme specifice.

1.2. Informatica si societatea

Prin inventarea calculatorului electronic s-a produs o adevdrata revolutie a
societdtii contemporane, care poate fi comparatd, prin impactul produs, cu Revolu-
tia Industriald. Astdzi nu existd nici un domeniu al activitatii umane in care si nu
fie utilizat calculatorul. Calculatorul a devenit nu doar o unealtd indispensabild
activitdtii cotidiene, ci instrumentul care permite dezvoltarea in orice domeniu de
activitate a unor tehnici avansate, initiatoare ale progresului in domeniu.

Primele calculatoare aveau putere mici de calcul, erau extrem de mari si extrem
de costisitoare. Din acest motiv, au fost folosite initial doar in institute de cercetare
si universitati. Dar chiar daca, privite din perspectiva mileniului III, acele calcula-
toare par ridicole, incd de la inceput s-au dovedit a fi instrumente utile, motiv
pentru care au fost investite fonduri enorme pentru dezvoltarea acestui domeniu,
industria calculatoarelor devenind domeniul cu cea mai rapida evolutie.

Dezvoltarea industriei calculatoarelor a fost insotitd de dezvoltarea unei noi
industrii — cea a producétorilor de software. S-au infiintat mari companii produci-
toare de programe pentru diverse domenii de activitate, din ce in ce mai multi
oameni fiind implicati in activitati legate de programare, de testare a programelor,
de utilizare a acestora in domeniul propriu de activitate. O analizi, chiar sumari, a
ofertelor de pe piata mondiala a locurilor de munci reflectd proportia dominanti in
care sunt solicitati specialisti in informatica, precum si specialigti in alte domenii,
dar cu solide cunostinte de utilizare a calculatoarelor. Practic, de la aparitia calcula-
toarelor s-au inregistrat transformari treptate in specificul muncii umane. Omul este
eliberat in mare masura de muncile care necesitd un efort fizic mare, de activititile
de rutind, devenind predominant rolul siu creator.

Pentru a ilustra aceste afirmatii, s& urmarim modul in care calculatorul este
utilizat astézi in diverse domenii ale activititii umane.

Cercetarea fundamentala in fizicd, chimie, biologie s-a dezvoltat extrem de
rapid in ultimele deceni, in principal datoritd dezvoltirii tehnologiei.

In fizica un impact deosebit au avut dezvoltarea electronicii si a calculatoarelor,
aplicatiile energiei nucleare §i acceleratoarele de particule de mare energie.
Fizicienii au fost primii care au utilizat calculatorul, la Los Alamos National
Laboratory, un institut de cercetdri infiintat de Departamentul de Energie al
S.U.A. Aici, in timpul celui de al II-lea rizboi mondial, John von Neumann,
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creatorul arhitecturii actuale a calculatoarelor electronice, a fost cooptat consultant
in proiectul bombei atomice.

In chimie, sintetizarea unor substante chimice, prepararea unor noi compusi
precum si predictia efectelor lor se realizeaza cu ajutorul calculatorului si al unor
programe complexe de modelare. Faptul cad astdzi pot fi sintetizati hormoni,
enzime, material genetic identic cu cel al fiintelor vii se datoreaza in cea mai mare
masurd puternicelor facilitdti de modelare oferite de calculatoarele si programele
moderne. Analizele chimice si medicale de mare precizie se realizeazd numai cu
ajutorul calculatorului. in plus, in domeniul medicinei s-au dezvoltat noi tehnici
chirurgicale asistate de calculator, precum §i noi tehnici de investigatie medicala,
cum ar fi tomografiile computerizate.

Au fost dezvoltate sistemele expert, programe complexe care au rolul de a lua
decizii si de a rezolva probleme intr-un domeniu specific, cum ar fi medicina sau
contabilitatea, pe baza unor reguli si informatii furnizate de specialisti in domeniu.
Aceste programe actioneazia intr-un mod similar expertilor umani si au doud
componente principale: o bazi de cunostinte (date si legi) specifice domeniului la
care se aplica si un motor de inferentd logica, ce reprezintd mecanismul prin care
sistemul expert ,rationeaza”, deci formuleazd concluzii sau ia decizii pe baza
cunostintelor de care dispune. Totusi, pentru a fi asemenea unui expert uman,
aceste programe ar trebui si aiba o calitate 1n plus, aceea de a invita. Acest aspect
constituie una dintre cele mai importante preocupdri ale unui domeniu de varf in
informatica, Inteligenta Artificiala'.

Dar cercetarea fundamentald nu este singurul domeniu in care este utilizat calcula-
torul, ci toate aspectele activitdtii umane sunt mﬂuentate de acesta. in productia
industriald, procesul tehnologic este controlat de
calculatoare speciale, denumite calculatoare de
proces. Acestea sunt calculatoare analogice, care
preiau ca date de intrare rezultatele masuritorilor
unor marimi caracteristice procesului tehnologic
(temperatur, presiune etc.) si iau deciziile necesare
pentru reglarea si desfisurarea procesului tehno-
logic in conditii optime. Calculatoarele nu sunt
implicate numai in controlul productiei indus-
triale, ci chiar in productia propriu-zisa. Existd
masgini complexe, denumite roboti, care sunt
coordonate de calculatoare si care au rolul de a
executa un set de operatii specifice, mult ma1 A
rapid, mai ieftin i mai precis decit un om. in Acest robot este capabil sa tind
plus, robotii pot lucra in zone care sunt un ou, fird s il spargd.

1. Inteligenta Artificiald este un concept care defineste capacitatea unui obiect artificial de a
indeplini functii caracteristice gandirii umane.
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periculoase pentru sdnatatea oamenilor, in zone toxice, in adancul oceanelor sau in
spatiul cosmic. Robotii preiau prin intermediul unor senzori informatii din mediul
inconjurdtor $i sunt programati pentru a fi capabili sa isi adapteze activitatea in
functie de variabilele de mediu.

Activitatea de proiectare, fie ca se referda la suruburi, case, rochii, magini sau
nave spatiale, se realizeazd de asemenea cu ajutorul calculatorului. Existd pachete
de programe specializate pentru aceasta, care constituie un domeniu al informaticii
denumit CAD (Computer Aided Design — Proiectare Asistata de Calculator).

Acestea sunt insd exemple mult prea indepartate, pentru unii dintre noi, de viata
de zi cu zi. Calculatoarele sunt implicate in orice activitate a noastra.

Urmarim un film? Cu maxima probabilitate scenele cele mai spectaculoase din
film sunt realizate pe calculator. De exemplu, scena cea mai dramatici a filmului
»Litanic*, scufundarea vaporului, cind sute de oameni sar cu disperare de la mare
indltime, a fost realizatd pe calculator, fard ca nimeni si isi riste viata. Regizorul
filmului a pus actorii sa actioneze in diverse situatii, preludnd miscarile lor prin
intermediul unor senzori. Miscarile au fost transferate asupra unor creaturi artifici-
ale, fiecare reprezentare digitald fiind coordonati in mod individual pe calculator.

Ascultdam o reclama? Mixajul a fost cu siguranta realizat pe calculator.

Vrem sd stim cum va fi vremea? Predictia vremii este posibild numai cu ajutorul
calculatorului. O parte din informatiile necesare pentru prevederea vremii, de
exemplu cele preluate din straturile superioare ale atmosferei, sunt inregistrate
direct de citre calculatoare specializate. Modelarea datelor inregistrate presupune
efectuarea rapida a unor calcule complexe, bazate pe ecuatii matematice. Interpre-
tarea cu cat mai multd acuratete a datelor se realizeaza, de asemenea, cu programe
specializate, deci tot cu ajutorul calculatorului.

Vrem si platim impozitele? La Administratia Financiara se lucreazi pe calcula-
tor, existand baze de date de evidentd a locuintelor, automobilelor etc.

Vrem s ne schimbam buletinul? Incepand cu fotografia care va fi preluati cu
ajutorul unei camere digitale, pana la inregistrarea in evidentele computerizate ale
Politiei, totul se realizeaza pe calculator.

Ar fi mai greu sa dam un exemplu unde nu se utilizeazi calculatorul sau, mai
exact, unde nu trebuie sa se utilizeze calculatorul.

In domeniul educatiei, calculatorul este o adevirati provocare pentru invata-
mantul traditional. Informatica nu reprezintd doar o noud disciplind de invitimant,
ci produce un puternic impact asupra metodelor de invatare de la orice disciplini,
din orice arie curriculard. De exemplu, accesul la Internet sau o enciclopedie
multimedia reprezinti o importantid resursd educationald, oferind un spatiu
informational vast pentru toate domeniile de studiu. Calculatorul este privit ca un
instrument  indispensabil oricdrei discipline, noile tehnologii multimedia
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3.1. Principiile programarii structurate

Cresterea complexitatii aplicatiilor a impus la inceputul anilor ‘70 aparitia unei
noi paradigme in programare: programarea structuratd. Scopul era de a dezvolta
noi tehnici de programare, care sd permitd dezvoltarea unor programe fiabile, usor
de elaborat in echipa, usor de depanat, de intretinut si de reutilizat.

Un prim principiu al programarii structurate este modularizarea. Pentru
proiectarea unor aplicatii complexe, este necesard descompunerea problemei care
trebuie rezolvata in subprobleme relativ independente, pentru fiecare dintre aceste
subprobleme scriindu-se module de program mai simple. Fiecare modul'
efectueaza un set de prelucrdri specifice si este relativ independent de celelalte
module, cu care comunica prin intermediul unui set de parametri, care constituie
interfata. Avantajele sunt multiple. Cum la orice firma se lucreazd in echipa,
modulele de program pot fi implementate de mai multi programatori. Modificarea
unui modul nu afecteazi celelalte module. Fiecare modul poate fi implementat,
testat, depanat, modificat, independent de celelalte.

Un alt principiu fundamental este structurarea datelor si a prelucrarilor.

Programatorul are posibilitatea de a-si grupa datele in colectii, organizate dupa
anumite reguli, denumite structuri de date’.

Prelucrdrile asupra datelor sunt structurate separat. Conform teoremei de
structurd Béhm-Jacopini, orice prelucrare poate fi descrisd prin compunerea a trei
structuri fundamentale: structura liniard (secventiald), structura alternativa si
structura repetitiva.

3.2. Reprezentarea algoritmilor in pseudocod

Pentru ca o secventd de operatii sd constituie un algoritm, ea trebuie s fie clara,
adica la orice moment operatia care urmeaza a fi executatd trebuie sd fie unic
determinatd, definita si realizabild (s poata fi efectuatd la momentul respectiv, cu
mijloacele disponibile). Apare intrebarea: care sunt operatiile definite, cu ajutorul
carora sd putem descrie algoritmi?

1. Proiectarea modulara a aplicatiilor va fi studiata in detaliu in clasa a X-a.
2. In capitolul 10 vom studia céteva structuri de date fundamentale. In clasele a X-a si a XI-a vom
studia si alte structuri de date (de exemplu, stiva, coada, lista).
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Un raspuns posibil ar fi: operatiile definite sunt instructiunile limbajului de
programare X! Este un raspuns acceptabil pentru toti cei care cunosc acest limbaj de
programare. Dar pentru ceilalti? Nu putem impune niménui sd invete un anumit
limbaj de programare, numai pentru a intelege algoritmii pe care ii scriem noi. In plus,
experienta celor 5 decenii care s-au scurs de la aparitia limbajelor de programare, ne
invata ca nici un limbaj nu este vesnic, nici unul nu a avut suprematia, nici in timp,
nici ca numar de utilizatori.

Prin urmare, este nevoie de o metoda universala de reprezentare a algoritmilor,
ulterior fiecare programator avand posibilitatea de a implementa algoritmii in limbajul
pe care il preferd. De-a lungul timpului s-au impus doud modalititi de reprezentare a
algoritmilor: schemele logice si limbajele de tip pseudocod.

Schemele logice constituie o metoda de reprezentare graficd, foarte sugestiva, dar
cu o serie de dezavantaje: se di o egald importantd componentelor principale ca si
detaliului, prin urmare schemele logice devin deosebit de stufoase si greu de urmarit;
pentru aplicatiile mai complexe, cdnd este necesard modularizarea, este practic
imposibil de pus in evidenta legaturile dintre module in cadrul schemei logice.

Din acest motiv, treptat s-a impus o altd metoda de reprezentare a algoritmilor:
pseudocodul. Un limbaj de tip pseudocod este un ansamblu de conventii, respectate in
mod sistematic, care definesc operatiile permise (denumite §i instructiuni) pentru
reprezentarea algoritmilor.

Vom prezenta in continuare un limbaj pseudocod, cu ajutorul cédruia vom
reprezenta algoritmii.

3.3. Structura secventiala

Declararea datelor

! variabila tip;

La inceputul oricdrui algoritm, vom preciza datele de intrare, datele de iesire,
eventualele date de manevra, precum si tipul acestora. Inainte de a utiliza orice
variabild, o vom declara, precizand numele si tipul ei. O variabild nu poate fi
declarata de mai multe ori in acelasi algoritm.

Exemple

X real;
gicaracter;
i intreg;

Operatia de citire

| citeste variabila;, variabila,, ..., variabila,;
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Efect: Prin operatia de citire (denumita si operatie de intrare) se preiau succesiv
valori de la tastaturd si se asociazi, in ordine, variabilelor specificate.

Operatia de scriere
E Scrie expresie;, expresie,, ..., expresie,;

Efect: Operatia de scriere (denumiti si operatie de iesire) presupune evaluarea
in ordine a expresiilor specificate si afisarea pe ecran a valorilor lor pe aceeasi
linie.

Operatia de atribuire

E variabila <« expresie;

Efect: se evalueaza expresia, apoi se atribuie valoarea expresiei variabilei din
membrul stdng.

Instructiune compusa

{
instructiune 1
instruectiune: 2

instructiune n
}
Efect: se efectueaza in ordine instructiunile specificate.

Instructiunea compusé este utild atunci cdnd sintaxa permite executarea unei
singure instructiuni, dar este necesara efectuarea mai multor operatii.

Observatii

1. Orice instructiune se termind cu caracterul '; '.
2. Pentru claritate, putem insera fintr-un algoritm comentarii, mici texte
explicative. Inceputul unui comentariu este marcat de succesiunea de caractere

/ *, iar sfarsitul comentariului este marcat de * /.
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3.4. Aplicatii

Cub
Fie a un numir real, citit de la tastaturd, care reprezintd
lungimea laturii unui cub. Si se scrie un algoritm care si a
calculeze si si afiseze volumul si suprafata totald a
cubului. 2 =
Solutie
Date de intrare: a real;
Date de iegire: V real; /*volumul cubului */
S real; /*suprafata totald */
Citeste a;
Ve—a*a*a;
Scrie "Volumul cubului este ", V;
S<-6*a*a;
Scrie "Suprafata totald a cubului este ", S;

Compus chimic

Un grup de cercetitori studiazd un compus chimic descoperit pe planeta Marte.
In urma analizelor efectuate, au dedus ci o moleculi din acest compus este formati
din nC atomi de carbon, nO atomi de oxigen i nH atomi de hidrogen. Stiind ca
- masa atomului de carbon este 12, masa atomului de oxigen este 16, iar masa
atomului de hidrogen este 1, sa se scrie un algoritm care si calculeze si sd afiseze
masa moleculara a acestui compus.

Solutie

Date de intrare: nC natural; /*numdrul de atomi de carbon */
nO natural; /*numdrul de atomi de oxigen */
nH natural; /*numdrul de atomi de hidrogen */

Date de iegire: m natural; /*masa moleculard a compusului */

Citeste nC, nO, nH;

m¢<nc*12+n0*16+nH;

Scrie "Masa molecularda a compusului este ", m;

Inghetatdi

De ziua lui, Ionel a primit de la bunica S lei si ar vrea sa invite la inghetata cat
mai multi colegi. Stiind c& o inghetatd costd P lei, sd se scrie un algoritm care sa
calculeze si si afiseze numirul maxim de colegi pe care Ionel 1i poate invita i
suma de bani care 1i mai riméne lui Ionel.
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Solutie
Date de intrare: S natural; [#ssuma. = /
Prnatural; /* pretul unei inghetate */
Date de iesire: nre naturaly /* numarul maxim de inwvitati */

rest natural; /* suma r&masa */
Citeste S, P;
- nrc<S/(P+1);/* P+l pentru ci si Ionel mindncd inghetatd */
| Test<e SH(P+HY;
| Scrie "Numarul maxim de invitati este ", nrC;
Scrie "Suma ramasa este ", rest;

Triunghi

Fie x un numdr natural format din 5 cifre (x4x3X2X1X0). S& se afiseze un
triunghi format din cifrele numarului x astfel:

— pe prima linie (in varful triunghiului) se va afla cifra din mijloc (x,)

— pe linia a doua se vor afla cifrele x3x,x;

— pe atreia linie se vor afla toate cifrele lui x.

De exemplu, dacd x=15289, triunghiul va arata astfel:
2
528
15289

Solutie

Problema consti in ,spargerea” numirului x in cifre. In acest scop am
numerotat cifrele numarului x de la dreapta la stinga incepand cu 0, astfel incat
numarul cifrei sd corespunda puterii corespunzitoare a bazei (in cazul nostru baza
10): x, este cifra unititilor (deci corespunde lui 10°), x; este cifra zecilor (deci
corespunde puterii 10%), x, este cifra sutelor (corespunde lui 107) s.a.m.d.

Devine astfel evident ci pentru a extrage cifrele numdrului x trebuie si
efectudm impartiri la 10. Pentru a obtine ultima cifrd din x vom impdrti pe x la 10
si vom retine restul in x,. Elimindm apoi ultima cifrd din x (impértind pe x la 10,
x devine x4x3X,x;) acum x; a devenit cifra unitétilor si continudm extragerea
cifrelor numarului x in acelasi mod.

Date de intrare: X natural;
Date de manevra: x0, x1, %2, x3 naturaley;
Citeste x;

x0¢x%10; /* retin cifra unitdtilor */
x¢x/10; /*elimin cifra unitatilor */
x1¢x%10; /* retin cifra zecilor */
x¢<x/10; /*elimin cifra zecilor */
x2¢<x%10; /* retin cifra sutelor */
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o x4—x/10;0./*elimin cifra sutelor */

'x3¢-x%10; /* retin ‘cifra miilor */

X<x/10; /*elimin ‘eifra“miilory “Andx r%méne i Fra'tzeciler
- de mii */

Scrie- . N, ox0: “Scriefl L —x3. X2, %l SeriaS B e X1 b0

Exercitiu

Modificati algoritmul precedent astfel incat sd afigeze un triunghi format din
cifrele unui numar de 6 cifre. De exemplu pentru 123456 algoritmul va afisa:

34
2345
123456

Schimb

Se introduc de la tastaturd numerele reale a si b. Sa se interschimbe valorile
variabilelor a si b, apoi si se afiseze.

Solutie

Sa ne imagindm c& variabila a este un pahar
cu vin alb, iar variabila b un pahar cu vin rosu.
Trebuie si schimbam continuturile celor doud
pahare. Singura solutie fard ,pierderi” este de a
utiliza un pahar auxiliar (variabila aux). Vom
turna vinul alb in paharul auxiliar (atribuim
variabilei aux valoarea variabilei a). Acum
paharul de vin alb este gol, turnim in el vinul
rosu (atribuim variabilei a valoarea variabilei b).
Paharul de vin rosu (variabila b) a devenit disponibil, turnim in el vinul alb din
paharul auxiliar (atribuim variabilei b valoarea variabilei aux).

Aceastd metoda este denumitd sugestiv ,,regula celor trei pahare”, desi analogia
nu este absolut perfectd (cdnd atribuim unei variabile valoarea altei variabile,
aceastd valoare se va gasi dupa atribuire In ambele, in timp ce atunci cand turnim
continutul unui pahar de vin in alt pahar de vin ... ).

Date de intrare/iesire: a real; b real;
Date de manevra: aux real;

Citeste a, b; s 1Rk
aux<—a; fk 2 Kyl
a<Db; Ve
b<«aux; /* 4 */
Scrie Ma= ", eab Y b= by b 5 ik



