
MIN|STERUL EDUCAITE| NATIONALE

Emanuela Cerchez
Marinel $erban

lnlorlnalioi

Prolilul real
Specializarea:

matematici- inlormatici, gtiinle ale naturii

Monuol penlru closo o l)( - o

W
EDtruRA DIDAoICA gt PEDAGoGEA, n"L



80



INFORMATICA

@
€

1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

1.1. Ce este informatica?
La intrebarea: ,,CLr ce se ocupd informatica?", rdspunsul cel mai frecvent gi mai

prompt este'.,,Cu c alculatoarele" .

Rdspunsul este imprecis qi oarecum incorect, deoarece ,,calculatorul' nu este

principalul cuvAnt cheie, ci ,,informalia". Studiul calculatoarelor nu reprezintd un

scop in sine. Scopul principal il reprezintd prelucrarea informaliilor cu ajutorul
calculatorului. Informatica studiazd posibilitl{ile de a utiliza, comunica gi genera

informalii cu ajutorul unui sistem de calcul, in orice domeniu al activitdlii umane.

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

Totalitatea progtamelor care permit funclionarea unui sistem de calcul este

denumiti softuvare. Sofnvare-ll este constituit din trei categorii principale de

programe:

Interactiunea dintre hardware qi nivelurile sistemului soffi,vare

firmware reprezintd nivelul inferior al sistemului software, constituit din
instrucflunile ce intri in contact direct cu componentele fizice ale calculatorului;
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sistemul de operare reprezintd al doilea nivel al sistemului sofhuare gi este
constituit dintr-un ansamblu de programe care coordoneazd toate activit[fle
calculatorului;
programele de aplicafii reprezintd nivelul superior, cel mai apropiat de utilizator,
constituit din totalitatea programelor destinate rezolv6rii unor probleme specifice.

1.2. Informatica qi societatea

Prin inventarea calculatorului electronic s-a produs o adevdrati revolulie a

societ6lii contemporane, care poate fi comparatd, prin impactul produs, cu Revolu-
lia Industriald,. Astdzi nu existS nici un domeniu al activitdlii umane in care si nu
fie utilizat calculatorul. Calculatorul a devenit nu doar o unealtd indispensabild
activitAfli cotidiene, ci instrumentul care permite dezvoltarea in orice domeniu de
activitate a unor tehnici avansate, inifiatoare ale progresului in domeniu.

Primele calculatoare aveau putere micd de calcul, erau extrem de mari gi extrem
de costisitoare. Din acest motiv, au fost folosite inifial doar in institute de cercetare
gi universit[1i. Dar chiar dac6, 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 enofine pentru dezvoltarea acestui domeniu,
industria calculatoarelor devenind domeniul cu cea mai rapidd evolulie.

Dezvoltarea industriei calculatoarelor a fost insolit6 de dezvoltarea unei noi
industrii - cea a producdtorilor de software. S-a.u infiinlat mari companii produc6-
toare de programe pentru diverse domenii de activitate, din ce in ce mai mulli
oameni fiind implicali in activitSli legate de programare, de testare a programelor,
de utilizare a acestora in domeniul propriu de activitate. O analizd, chiar sumarS, a
ofertelor de pe piala mondiali a locurilor de munci reflectd propor{ia dominantd in
care sunt solicitali specialigti in informaticS, precum qi specialigti in alte domenii,
dar cu solide cunoqtinle de utilizare a calculatoarelor. Practic, de la aparilia calcula-
toarelor s-au inregistrat transformlri treptate in specificul muncii umane. Omul este
eliberat in mare mdsur6 de muncile care necesitd un efort frzic mare, de activitdtile
de rutin6, devenind predominant rolul siu creator.

Pentru a ilustra aceste afirmalii, sd urm6rim modul in care calculatorul este
utilizat astdziin diverse domenii ale activitilii umane.

Cercetarea fundamentald in fizicd, chimie, biologie s-a dezvoltat extrem de
rapid in ultimele decenii, in principal datorit6 dezvoltdrii tehnologiei.

in fizicdun impact deosebit au avut dezvoltarea electronicii gi a calculatoarelor,
aplicaliile energiei nucleare qi acceleratoarele de particule de mare energie.
Fizicienii au fost primii care au utilizat calculatorul, la Los Alamos National
Laboratory, un institut de cercetiri infiinlat de Departamentul de Energie al
s.u.A. Aici, in timpul celui de al Il-lea rdzboi 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 substanle chimice, prepararea unor noi compuqi
precum gi prediclia efectelor lor se realizeazdcu ajutorul calculatorului gi al unor
programe complexe de modelare. Faptul cd astdzi pot fi sintetizali hormoni,
enzime, material genetic identic cu cel al fiinlelor vii se datoreazlin cea mai mare
m[sur[ puternicelor facilitbli de modelare oferite de calculatoarele gi programele
moderne. Analizele chimice qi medicale de mare precizie se realizeaz6 numai cu
ajutorul calculatorului. in plus, in domeniul medicinei s-au dezvoltat noi tehnici
chirurgicale asistate de calculator, precum qi noi tehnici de investigalie medicald,
cum ar fi tomografiile computerizate.

Au fost dezvoltate sistemele expert, programe complexe care au rolul de a lua
decizii qi de a rezolva probleme intr-un domeniu specific, cum ar fi medicina sau
contabilitatea,pebaza unor reguli qi informalii furnizate de specialiqti in domeniu.
Aceste programe aclioneazd intr-un mod similar exper,tilor umani gi au doul
componente principale: obazd de cunogtinle (date gi legi) specifice domeniului la
care se aplicd qi un motor de inferenld logic6, ce reprezinti mecanismul prin care
sistemul expert ,,ra\ioneazt', deci formuleaz[ concluzii sau ia decizii pe bani
cunogtinlelor de care dispune. Totugi, pentru a fi asemenea unui expert uman,
aceste programe ar trebui si aibl o calitate in plus, aceea de a inv6[a. Acest aspect
constituie una dintre cele mai importante preocuplri ale unui domeniu de vdrf in
informaticd, Inteligenfa Artificialir.

Dar cercetarea fundamentalS nu este singurul domeniu in care este utilizat calcula-
torul, ci toate aspectele activiti,tii umane sunt influenfate de acesta. in produc,tia

industrial[, procesul tehnologic este controlat de
calculatoare speciale, denumite calculatoare de
proces. Acestea sunt calculatoare analogice, care
preiau ca date de intrare rezultatele m[sur[torilor
unor mlrimi caracteristice procesului tehnologic
(temperatur6, presiune etc.) gi iau deciziile necesare
pentru reglarea gi desfrgurarea procesului tehno-
logic in condilii optime. Calculatoarele nu sunt
implicate numai in controlul producliei indus-
triale, ci chiar in produclia propriu-zisd. Existi
magini complexe, denumite roboli, care sunt
coordonate de calculatoare gi care au rolul de a
executa un set de operafii specifice, mult mai
rapid, mai ieftin gi mai precis decdt un om. tn
plus, robofii pot lucra in zone care sunt

l. Inteligen{a Artificiali este un concept care definegte capacitatea unui obiect artificial de a
indeplini funclii caracteristice gdndirii umane.

Acest robot este capabil sI fini
un ou, frri s[ il sparg6.
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periculoase pentru sdn5tatea oamenilor, in zone toxice, in ad6ncul oceanelor sau in
spaliul cosmic. Robolii preiau prin intermediul unor senzori informalii din mediul
inconjurdtor qi sunt programali pentru a fi capabili si iqi adapteze activitatea in
funclie de variabilele de mediu.

Activitatea de proiectare, fie cd se referd la guruburi, case, rochii, magini sau
nave spafiale, se realizeazd de asemenea cu ajutorul calculatorului. Exist6 pachete
de programe specializate pentru aceasta, care constituie un domeniu al informaticii
denumit CAD (Computer Aided Design - Proiectare Asistatd de Calculator).

Acestea sunt insb exemple mult prea indepSrtate, pentru unii dintre noi, de viafa
de zi cu zi. Calculatoarele sunt implicate in orice activitate a noastrd.

Urmdrim un film? Cu maximd probabilitate scenele cele mai spectaculoase din
film sunt realizate pe calculator. De exemplu, scena cea mai dramaticd a filmului
,,Titanic", scufundarea vaporului, cdnd sute de oameni sar cu disperare de la mare
indlfime, a fost realizatd pe calculator, frrd ca nimeni sd iqi riqte viala. Regizorul
filmului a pus actorii s5 aclioneze in diverse situalii, preludnd migcdrile lor prin
intermediul unor senzori. MigcSrile au fost transferate asupra unor creaturi artifici-
ale, fiecare reprezentare digitala fiind coordonat[ in mod individual pe calculator.

Ascultdm o reclamS? Mixajul a fost cu siguran!5 realizatpe calculator.

Vrem sd gtim cum va fi wemea? Predicfia vremii este posibild numai cu ajutorul
calculatorului. o parte din informaliile necesare pentru prevederea vremii, de
exemplu cele preluate din straturile superioare ale atmosferei, sunt inregistrate
direct de cdtre calculatoare specializate. Modelarea datelor inregistrate presupune
efectuarea rapidd a unor calcule complexe, bazate pe ecualii matematice. Interpre-
tarea cu c0t mai multd acuratele a datelor serealizeazS, de asemenea,.cu programe
specializate, deci tot cu ajutorul calculatorului.

Vrem sI pldtim impozitele? La Administralia Financiard se lucreazd pe calcula-
tor, existdnd baze de date de evidenlb a locuinfelor, automobilelor etc.

Vrem sd ne schimbdm buletinul? incepdnd cu fotografi a care va fi preluati cu
ajutorul unei camere digitale, pdnd la inregistrarea in evidenlele computerizate ale
Poliliei, totul se realizeazd pe calculator.

Ar fi mai greu s[ ddm un exemplu unde nu se utilizeazd calculatorul sau, mai
exact, unde nu trebuie sd se utilizeze calculatorul.

in domeniul educafiei, calculatorul este o adevdratd provocare pentru inv5{d-
m6ntul tradifional. Informatica nu reprezintd doar o noud disciplinl de invSldmdnt,
ci produce un puternic impact asupra metodelor de invlfare de la orice disciplina,
din orice arie curriculard. De exemplu, accesul la Internet sau o enciclopedie
multimedia reprezintd o importantd resursr educafionali, oferind un spaliu
informalional vast pentru toate domeniile de studiu. Calculatorul este privit ca un
instrument indispensabil oricSrei discipline, noile tehnologii multimedia
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3. REPREZENTAREA ALGORITMILOR

Principiile programirii structurate
Creqterea complexitdlii aplicaliilor a impus la inceputul anilor '70 aparilia unei

noi paradigme in programare: programarea structuratd. Scopul era de a dez-tolta
noi tehnici de programare, care sI permitd dezvoltarea unor programe fiabile, ugor
de elaborat in echipd, ugor de depanat, de intrelinut qi de reutilizat.

Un prim principiu al programdrii structurate este modularizarea. Pentru
proiectarea unor aplicalii complexe, este necesar6 descompunerea problemei care

trebuie rezolvatl, in subprobleme relativ independente, pentru fiecare dintre aceste

subprobleme scriindu-se module de program mai simple. Fiecare modulr
efectueazl un set de prelucriri specifice qi este relativ independent de celelalte
module, cu care comunic[ prin intermediul unui set de parametri, care constituie
interfala. Avantajele sunt multiple. Cum la orice firmi se lucreazd in echipS,

modulele de program pot fi implementate de mai mulli programatori. Modificarea
unui modul nu afecteazd celelalte module. Fiecare modul poate fi implementat,
testat, depanat, modificat, independent de celelalte.

Un alt principiu fundamental este structurareq datelor qi a prelucrdrilor.

Programatorul are posibilitatea de a-qi grupa datele in colecfii, organizate dupd

anumite reguli, denumite structuri de date2.

Prelucrdrile asupra datelor sunt structurate separat. Conform teoremei de

structurd Bdhm-Jacopini, orice prelucrare poate fi descrisd prin compunerea a trei
structuri fundamentale: structura liniard (secven!ial5), structura alternativd qi

structura repetitivd.

3.2. Reprezentarea algoritmilor in pseudocod

Pentru ca o secven!6 de operalii si constituie un algoritm, ea trebuie si fie clar6,
adicd la orice moment operalia care urmeazS a fi executatd trebuie s[ fie unic
determinatS, definitE qi realizabil[ (sd poatd fi efectuatE la momentul respectiv, cu

mijloacele disponibile). Apare intrebarea: care sunt operaflile definite, cu ajutorul
clrora sd putem descrie algoritmi?

Proiectarea modulard a aplicaliilor va fi studiate in detaliu in clasa a X-a.
in capitolul l0 vom studia cdteva structuri de date fundamentale. in clasele a X-a gi a XI-a vom
studia Ei alte structuri de date (de exemplu, stiva, coada, lista).
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Un rdspuns posibil ar fi: operafiile definite sunt instrucliunile limbajului de

progmmare X! Este un rdspuns acceptabil pentru to$ cei care cunosc acest limbaj de

programare. Dar pentru ceilalli? Nu putem impune nimdnui s[ invele un anumit
limbaj de programare, numai pentru a infelege algoritmii pe care ii scriem noi. in plus,

experienla celor 5 decenii care s-au scurs de la aparif,a limbajelor de programare, ne

inva!5 c[ nici un limbaj nu este veqnic, nici unul nu a avut supremafla, nici in timp,
nici ca numdr de utilizatori.

Prin urmare, este nevoie de o metodd universald de reprezentare a algoritmilor,
ulterior fiecare programator av6nd posibilitatea de a implementa algoritmii in limbajul
pe care il preferS. De-a lungul timpului s-au impus doud modalitnl de reprezentare a

algoritmilor: schemele logice Si limbajele de tip pseudocod.

Schemele logice constituie o metodd de reprezentare grafici, foarte sugestivi, dar

cu o serie de dezavantaje: se di o egall importanld componentelor principale ca qi

detaliului, prin urmare schemele logice devin deosebit de stufoase qi greu de urmdrit;
pentru aplicaliile mai complexe, cdnd este necesard modularizarea, este practic

imposibil de pus in evidenf[ legdturile dintre module in cadrul schemei logice.

Din acest motiv, treptat s-a impus o altl metodd de reprezentare a algoritmilor:
pseudocodul. Un limbaj de tip pseudocod este un ansamblu de convenlii, respectate in
mod sistematic, care definesc operaliile permise (denumite qi instrucliuni) pentru
reprezentarea algoritmilor.

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

3.3. Structura secven{iall

Declararea datelor

! variabila tip;
La inceputul oricdrui algoritm, vom preciza datele de intrare, datele de ieqire,

eventualele date de manevr5, precum gi tipul acestora. inainte de a utiliza orice
variabild, o vom declara, preciz6nd numele gi tipul ei. O variabili nu poate fi
declaratS de mai multe ori in acelagi algoritm.

Exemple

x reali
c ceiracter;
i lntreg;

Operalia de citire
Citegte variabilar, variabila2, ...' variabil-a.;

t9
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Efect: Prin operafia de citire (denumitii gi operafie de intrare) se preiau succesiv

valori de la tastaturi gi se asociazS, in ordine, variabilelor specificate.

Operalia de scriere

I scrie expresj-e1, expresie2, ..,, expresie.;

Efect: Operalia de scriere (denumitI gi operalie de iegire) presupune evaluarea

in ordine a expresiilor specificate gi afigarea pe ecran a valorilor lor pe aceeagi

linie.

Operalia de atribuire

J variabila <- expresieil
Efect: se evalueazS expresia,

membrul stflng.

Instrucliune compusd

se atribuie valoarea expresiei variabilei din

inst.ruc!iune
i-nstructi-une

instrucli-une n

Efect: se efectueaz[ in ordine instrucfiunile specificate.

Instrucliunea compusd este util[ atunci cdnd sintaxa permite executarea unei

singure instrucliuni, dar este necesar[ efectuarea mai multor opera{ii.

Observolii

1. Orice instructiune se terrrrin[ cu caracterul ' i ' .

2. Pentru claritate, putem insera intr-un algoritrn comentarii, mici texte

explicative. inceputul trnui comentariu este marcat de succesiunea de caractere

/ * , iar sfrrgitul comentariului este marcat de * / .

apoi

_1
_2
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3.4. Aplicafii

Cub

Fie a un numlr real, citit de la tastaturi, care reprezinti
lungimea laturii unui cub. S[ se scrie un algoritm care sI
calculeze qi si afigeze volumul gi suprafafa totalS a
cubului.

Solu{ie

Date de intrare: a real;
Date de ieSire: V real i / *volumul cubului *,/

S real; /*suPrafafa total5 * /
Citegte a;
V<--a* a*a i
Scrie "Volumu1 cubului este ", V;
S+-6*a*a;
Scrie "Suprafafa total5 a cubului este ", S;

Compus chimic

Un grup de cercetitori studiazl un compus chimic descoperit pe planeta Marte.

in urma analizelor efectuate, au dedus c[ o moleculI din acest compus este formati
din nC atomi de carbon, no atomi de oxigen gi nH atomi de hidrogen. $tiind cI
masa atomului de carbon este L2, masa atomului de oxigen este 16, iar masa

atomului de hidrogen este 1, si se scrie un algoritm care sI calculeze gi sI afigeze

masa molecular[ a acestui compus.

Solulie

Datedeintrare: nC naturali /*numirul de atomi de carbon */
nO naturali /*numirul de atomi de oxigen */
nH naturali /*numirul de atomi de hidrogen */

DatedeieSire: m natural; /*masa moleculari a compusul-ui *,/

Citegte nC, hO. nH;
m<-nc*12+nO*16+nH;
Scrie "Masa moleculari a compusului este ", m;

inghelatd

De ziua lui, Ionel a primit de la bunica S lei gi ar vrea sE invite la inghelatl cit
mai mulfi colegi. $tiind cI o inghelatl costi P lei, si se scrie un algoritm care si
calculeze gi s[ afigeze num[ru] maxim de colegi pe care Ionel ii poate invita gi

suma de bani care ii mai rlmdne lui Ionel.
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Solulie

Datede intrare: S natural; /* suma */
P natural; /* prelu] unei lnghelat.e */

DatedeieSire: nrc naLural; /* numaru.l- maxim de invitat,i */
rest natural-; /* suma rSmasd */

Citegte S, P;
nrc<-Sl (P+1) ; /* P+1, pentru ci qi lonel- m5ndnci inghelat5 */
rest+-S? (P+1);
Scrie "Numaru.l- maxim de invit.ati- este ", nrC;
Scrie "Suma rdmasl este ", rest;

Triunghi

Fie x un numdr nafural format din 5 cifre (xax3x2x1xo). S[ se afigeze un
triunghi format din cifrele numArului x astfel:

pe prima linie (in virful triunghiului) se va afla cifra din mijloc (x2)
pe linia a doua se vor afla cifrele X3X2X1

pe a treia linie se vor afla toate cifrele lui x.
De exemplu, dacd x:1,528 9, triunghiul va ardta astfel:

./,

528
75289

Solulie

Problema consti in ,,spargerea" numSrului x in cifre. in acest scop am

numerotat cifrele num[rului x de la dreapta la stdnga incepdnd cu 0, astfel incdt
numdrul cifrei s[ corespund[ puterii corespunzdtoare a bazei (in cazul nostru baza
10): xe este cifra unitetilor (deci corespunde lui 100), xr este cifra zecilor (deci

corespunde puterii 101), x2 este cifra sutelor (corespunde lui tO2) $.a.m.d.

Devine astfel evident cd pentru a extrage cifrele numdrului x hebuie sI
efectudm imp[r,tiri la 10. Pentru a obline ultima cifri din x vom implrli pe x la 10
gi vom refine restul in xo. Elimin6m.apoi ultima cifri din x (impirfind pe x la 10,
x devine xax3x2x1) ocufii x1 a devenit cifra unit[1ilor qi continulm extragerea

cifrelor numdrului x in acelaqi mod.

Date de intrare: x natural;
Datedemanevrd: x0, x1, x2, x3 naturale;
Citegte x;
x0<-x%10; /* reyin cifra unit5lilor */
x+-x/L0; /*elimj-n cifra unitSlilor */
x1+-x%10; /* relin cifra zeciTor */
x<-x/10; /*el-1min cifra zeciLor * /
x2<-x%10; /* relrn cifra sutelor *,/
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x<-x,/10; /*elimin ci-fra sutelor */
x3<-x%10; /* relin cifra miilor */
x<-x/1-0; /*efimln cifra mi.ilor, in x rfmAne cj-fra zecilor
de mii */
Scrie tt tt, x2; Scrie " ", x3,x2,x1-; Scrie xrx3rx?rxTrxO;

Exerciliu

Modificali algoritmul precedent astfel incdt sd afiqeze un triunghi format din
cifrele unui num6r de 6 cifre, De exemplu pentru L23456 algoritmul va afiga:

34
2345

123456

Schimb

Se introduc de la tastatur6 numerele reale a
variabilelor a $i b, apoi sI se afigeze.

Solutie

gi b. Se se interschimbe valorile

SE ne imagindm c5 variabila a este un pahar
cu vin alb, iar variabila b un pahar cu vin rogu.
Trebuie sI schimbdm confinuturile celor doud
pahare. Singura solulie fErI ,pierderi" este de a
utiliza un pahar uu*iliu, (variabila aux). Vom a

tuma vinul alb in paharul auxiliar (atribuim
variabilei aux valoarea variabilei a). Acum
paharul de vin alb este gol, turnim in el vinul
rogu (atribuim variabilei a valoarea variabilei b).
Paharul de vin rogu (variabila b) a devenit disponibil, turnim in el vinul alb din
paharul auxiliar (atribuim variabilei b valoarea variabilei aux).

Aceasti metod[ este denumitd sugestiv ,,regula celor trei pahare", desi analogia
nu este absolut perfectl (c0nd atribuim unei variabile valoarea altei variabile,
aceastd valoare se va glsi dupd atribuire in ambele, in timp ce atunci cdnd tumim
confinutul unui pahar de vin in alt pahar de vin ... ).

Date de intrare/ieSire.' a real,' b real;
Date de manevrd: aux real i
Citegte a, b; /* I * /
aux<-ai /* 2 */
a<-b,' /x 3 */
b<-aux; /* 4 */
SCfie ,ra: rr, d, "b: ", bi /* 5 */
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