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Lumea `n care tr\im, cu toat\ diversitatea sa, este un ansamblu unitar format
din elemente care comunic\ `ntre ele. Un astfel de ansamblu se nume[te sistem.

Sistem = ansamblu de elemente a c\ror interac]iune conduce spre o finali-
tate comun\ numit\ scop sau obiectiv.

Exemple: sistemul planetar, corpul omenesc, societatea, familia, sistemul
sanitar, orice aparat electrocasnic (frigider, televizor), calculatorul electronic [i
multe altele.

Indiferent de scara la care privim lumea, aspectul sistemic poate fi demon-
strat punând `n eviden]\:

� elementele componente (structura);
� leg\turile dintre elemente (fluxurile interne);
� leg\turile cu exteriorul (fluxurile externe sau interfe]ele de intrare–ie[ire);
� scopul sau rostul sistemului (finalitatea);
� capacitatea de autoreglare (conexiune invers\ sau feedback).
~n Tabelul 1 sunt prezentate exemple de sisteme.
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~n lumea 
informaticii 1
1.1. Informatica – [tiin]\ interdisciplinar\

structur\ [i fluxuri interne

flux de
ie[ire

punct de
autoreglare

flux de intrare

conexiune invers\

Figura 1. Reprezentarea unui sistem



Unitatea lumii ca sistem este rezultatul comunic\rii [i prelucr\rii de infor-
ma]ii.

Informa]ia este un concept modern ce caracterizeaz\ materia `n toate for me -
le ei de existen]\ [i de manifestare. Reac]iile chimice, conexiunile  sistemului ner-
vos, leg\turile interumane sunt doar câteva exemple.

Informa]ia are un con]inut m\surabil — mesajul — [i o form\–cod specific\
mediului prin care este transmis\. Acela[i mesaj poate primi mai multe for -
me–coduri. Spre exemplu, dou\ persoane `[i pot trimite un mesaj `n scris, prin
vorbire direct\, prin gesturi.

Informa]ia semantic\ = con]inutul m\surabil al informa]iei (mesajul).
Informa]ia sintactic\ = forma de reprezentare [i codificare a informa]iei

(codul).
Transmiterea [i prelucrarea informa]iei se fac la nivel de cod, mesajul fiind

accesibil doar cunosc\torilor. Prin codificare se conserv\ semantica `ntr-o nou\
sintax\. Culorile, mirosurile, semnalele acustice sau luminoase sunt exemple de
coduri prin care organismele lumii vii comunic\. {i o valoare numeric\ poate fi
reprezentat\ `n diverse forme, `n func]ie de sistemul de numera]ie sau de baza de
numera]ie folosite: spre exemplu, valoarea treizeci [i cinci se scrie 35 `n baza 10,
sau 100011 `n baza 2, sau 120 `n baza 5.

Informa]ia este rezultatul ac]iunii unui element din sistem; ea este prelucrat\
[i transformat\ printr-o alt\ ac]iune `ntr-o nou\ informa]ie care se transmite c\tre
alt element din sistem. Astfel are loc interac]iunea [i comunicarea dintre elemente.

Scopul comunic\rii este atins atunci când informa]ia generat\ de un element
surs\  ajunge la elementul destinatar `n timp util lu\rii unei decizii generatoare,
la rândul ei, de ac]iune [i informa]ie. Spre exemplu, `n timpul func]ion\rii unui
frigider cu termostat, comanda termostatului trebuie s\ ajung\ la dispozitivul de

4

Capitolul 1

Tabelul 1. Exemple de sisteme

Sistem Structur\ Fluxuri
interne

Fluxuri
externe Finalitate Conexiune

invers\

Organismele
vii 

– celule
– ]esuturi
– organe

Toate proce-
sele care
asigur\ inte-
gralitatea
organismului

– substan]e
nutritive

– substan]e
reziduale

– energie

Transformarea 
factorilor de
mediu `n factori
proprii, 
printr-un flux 
continuu de 
materie [i
energie

Consumul
de energie
regleaz\ can-
titatea de
substan]e
nutritive

Calculatorul
electronic

– echipa-
mente pe -
riferice

– memorie
– procesor

– semnale
– comenzi
– instruc]iuni

– comenzi
– mesaje
– date de

intrare/
ie[ire

Memorarea [i
prelucrarea
automat\ a 
datelor

Mesajele de
eroare deter-
min\ reintro-
ducerea
datelor sau a
comenzilor



r\cire exact `n momentul `n care temperatura intern\ a ajuns la limita fixat\, alt-
fel producându-se dezghe]area frigiderului.

Indiferent de specificul sistemului, elementele care genereaz\,  p\streaz\,
prelucreaz\ sau transmit informa]ia formeaz\ un sistem informa]ional.

Sistemele informa]ionale controlate de om sunt supuse unor erori sau `ntâr zi -
eri care pot altera atât calitatea, cât [i oportunitatea informa]iei. Ce s-ar `ntâmpla,
spre exemplu, dac\, `n lipsa termostatului, ar trebui s\ regl\m manual temperatu-
ra frigiderului?

~nlocuirea sau asistarea muncii umane cu echipamente [i programe de me -
morare, prelucrare [i transmitere a unor cantit\]i mari de informa]ii, `ntr-un timp
cât mai scurt, au dus la informatizarea sistemelor informa]ionale [i transfor-
marea lor `n sisteme informatice.

Informatizarea institu]iilor financiar-bancare, a `nv\]\mântului, a asisten]ei
medicale sunt doar câteva obiective ale societ\]ii moderne `n care tr\im. Pentru
a face distinc]ie `ntre informa]ia transmis\ [i prelucrat\ conven]ional (f\r\ calcu-
lator) [i informa]iile transmise [i prelucrate automat, acestea din urm\ au primit
numele de date, iar prelucrarea lor se nume[te  prelucrarea automat\ a datelor. 

Informatica este [tiin]a prelucr\rii automate a datelor.
Apari]ia [i dezvoltarea informaticii ca [tiin]\ sunt strâns legate de evolu]ia

calculatoarelor electronice.
Ca [tiin]\ [i domeniu de activitate, informatica este un complex de discipline

[i specializ\ri orientate spre dezvoltarea arhitecturii calculatoarelor [i a siste me -
lor de operare, ingineria program\rii, inteligen]a artificial\, automatiz\ri [i robo]i
industriali, sisteme pentru gestiunea bazelor de date, re]ele de calculatoare [i
aplica]ii hipertext pentru Internet, grafic\, anima]ie, jocuri [i multe altele.

~ntrucât informa]ia exist\ `n orice sistem, informatica nu are un domeniu pro-
priu de aplica]ie. Informatica este o [tiin]\ interdisciplinar\.

Ca disciplin\ [colar\, informatica ofer\ metode de rezolvare a problemelor
cu calculatorul [i formeaz\ abilit\]ile de gândire, abstractizare [i orientare virtu-
al\ necesare integr\rii `n lumea informatizat\ a viitorului.
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Exemplific\ no]iunea de sistem, folosind: 
a) un exemplu inspirat din lumea `nconjur\toare (natur\, societate etc.);
b) un exemplu dintr-un domeniu de activitate uman\.

Mul]imea c\r]ilor din bibliotec\ formeaz\ un sistem? Dar Internetul?
Justific\ r\spunsul.

Realizeaz\ o prezentare cât mai concis\, `n viziune sistemic\, a disciplinelor
[colare studiate. Urm\re[te leg\turile dintre ele. Exist\ discipline izolate?
Ce semnifica]ie ar putea avea acest aspect?
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1.2. Impactul informaticii asupra societ\]ii
~nlocuirea muncii umane de c\tre calculator a produs o nou\ revolu]ie tehnic\:

revolu]ia informatiz\rii. 
De la calculatorul industrial, care mobila la `nceputul anilor 1960 o `ntreag\ `n -

c\ pere, [i pân\ la miniaturizarea care face ast\zi posibil\ implantarea cipurilor inte -
li gente, capacitatea calculatorului de a modela ra]ionamente umane face posibil\ uti-
lizarea sa ca ma[in\ rapid\ de calcul, ca instrument de decizie [i control ̀ n prelucr\ri
sau transmisii de date, sau ca mediu virtual de simulare a unor fenomene ori proce -
se, `n scopul `nv\]\rii sau cercet\rii.

Calculatorul electronic a devenit  un echipament nelipsit de pe masa de lucru a
oric\rui func]ionar bancar, proiectant, agent de turism sau bibliotecar. Dis tan ]ele
geo grafice `[i pierd semnifica]ia, când oamenii comunic\ prin po[ta electro nic\.
Dintr-o ma[in\ de calcul foarte complicat\ [i accesibil\ unui num\r restrâns de spe-
ciali[ti — a[a cum era primul calculator electronic ENIAC (1940) —, calculatorul a
devenit ast\zi accesibil oric\rui copil.

Posibilit\]ile [i limitele unui calculator depind, dincolo de parametrii s\i tehnici,
de cerin]ele celui ce folose[te calculatorul — utilizatorul. 

Pentru un copil, un calculator cu platform\ de jocuri poate fi suficient. Pentru
un elev sau un student, e necesar accesul la Internet [i un mediu de programare
pentru testarea propriilor ra]ionamente. Pentru fiecare domeniu de aplica]ie al cal-
culatoarelor exist\ pachete de programe (software) specializate `n rezolvarea pro -
blemelor specifice domeniului respectiv.

Producerea, distribuirea, instalarea [i utilizarea pe scar\ larg\ a calculatoarelor
personale sau interconectate `n re]ele au condus la apari]ia unor profesii [i speciali -
z\ri noi, cuprinse `n categoria general\ de informatician. Dintre aceste specializ\ri
enumer\m doar câteva:

� inginer de sistem — specialist cu solide cuno[tin]e tehnice pentru instalarea
sau dezvoltarea unor configura]ii de calculatoare atât la nivel de echipamente (hard-
ware), cât [i la nivel de programe (software);

� analist — specialist `n analiza sistemelor, `n scopul descompunerii la nivel de
detaliu [i al identific\rii tuturor datelor [i evenimentelor de care depinde rezolvarea
unei probleme;

� programator — specialist `n programarea calculatorului [i integrarea pro-
gramelor `n pachete cu interfa]a cât mai accesibil\ utilizatorului;

� administrator de re]ea — specialist  `n instalarea [i gestionarea resurselor
dintr-o re]ea de calculatoare;

� web-designer — specialist `n proiectarea [i realizarea paginilor de prezen tare
pe Internet;

� operator calculator — lucr\tor care introduce datele specifice unui domeniu
de aplica]ie [i asigur\ ob]inerea la timp a rezultatelor specifice.

Domenii de aplica]ie:
Activit\]i economice: prelucrarea unor cantit\]i mari de valori financiare, con ta -

bi l e, pre]uri, vânz\ri, salarii, costuri; gruparea [i selectarea rapid\, la termene
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impuse de specificul activit\]ii; prezentarea sugestiv\ `n tabele, rapoarte sau gra fice
comparative.

Activit\]i industriale: utilizarea ma[inilor numerice, a robo]ilor industriali sau a
cal culatoarelor de proces care m\soar\, interpreteaz\ [i analizeaz\ procese indus-
triale.

Proiectare: de la componente electronice la navete spa]iale, calculatorul ofer\
un mediu flexibil pentru realizarea de modele [i simularea comportamentului `n
condi]ii greu de asigurat `n realitate.

Cartografie, geologie, topografie, meteorologie: realizarea h\r]ilor [i inter-
pretarea comparativ\ a datelor fizice, economice, demografice, meteorologice, rea -
li zarea de previziuni, prognoze, anticiparea unor evenimente cu consecin]e sociale.

Medicin\, biologie: prelucrarea rapid\ a datelor despre pacien]i, resurse, me di -
ca mente, prelucrarea imaginilor (radiografii, ecografii), simularea comportamentu-
lui unor organe sau ]esuturi.

Tipografie: introducerea textului, procesarea imaginilor, a[ezarea `n pagin\
(teh noredactarea), pretip\rirea [i p\strarea informa]iilor `n format electronic
(e-book).

Cinematografie, art\: de la anima]ie la SF, grafica interactiv\ a devenit un instru-
ment indispensabil pentru graficienii [i scenari[tii a c\ror imagina]ie este ̀ ntre]inut\
de capacitatea calculatorului de a inventa forme [i efecte scenice.

Lista domeniilor poate continua cu cercetarea,  educa]ia [i `nv\]\mântul, pro -
duc ]ia de jocuri recreative sau dedicate dezvolt\rii creativit\]ii [.a. Lista nu poate fi
practic `nchis\, c\ci, pentru aceasta, ar trebui g\sit r\spuns la `ntrebarea: Care este
domeniul de activitate uman\ `n care calculatorul nu are aplica]ie?
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Se dore[te informatizarea activit\]ii specifice bibliotecii din [coala noastr\. ~n
acest scop este necesar\ o echip\ de informaticieni.
Cerin]e: 

Propune o echip\ de lucru, precizând num\rul de membri [i rolul (specia -
litatea) fiec\ruia.

Ce rol ]i-ar pl\cea s\ prime[ti `n aceast\ echip\? Justific\ r\spunsul.

1

2

TEM|

1.3. Studiu de caz. Biblioteca [colii

Din mul]imea problemelor specifice activit\]ii de bibliotec\ (Figura 2), ale -
gem `nregistrarea unei c\r]i noi. Când prime[te o carte nou\, bibliotecarul com-
pleteaz\ o fi[\ `n care `nregistreaz\ datele specifice c\r]ii: autor, titlu, editura, anul
apari]iei, pre]ul. Pentru a fi mai u[or de identificat, cartea prime[te [i un cod.



Rezolvarea acestei probleme cu ajutorul calculatorului elimin\ fi[a c\r]ii `n
formatul ei conven]ional (hârtie).

Când prime[te o carte nou\, bibliotecarul introduce de la tastatur\ datele
despre carte; acestea sunt memorate pe suport magnetic (disc), de unde pot fi
oricând selectate [i folosite `n alte prelucr\ri.

Folosirea calculatorului reduce timpul `n care bibliotecarul `nregistreaz\
date sau caut\ fi[ele pentru c\r]i sau cititori.
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Tabelul 2. Biblioteca [colii ca sistem

Structura Fluxuri Interfe]e

– c\r]i
– bibliotecar
– cititori

– o carte este la dispozi]ia
unui cititor
– un cititor poate `mprumu-
ta mai multe c\r]i
– bibliotecarul `nregistreaz\
c\r]ile [i cititorii

– cataloage c\r]i
– fi[ier cititori 

Privit\ ca sistem, biblioteca [colii poate fi reprezentat\ prin elementele de
structur\ [i fluxurile din Tabelul 2.

FI{|
CARTE

CITITOR NOU

`nregistrare
FI{|

CITITOR

CARTE NOU|

`nregistrare

RESTITUIRE
C|RÞI

~MPRUMUT
C|RÞI

FI{IER

C|RÞI

FI{IER

CITITORI

Figura 2. Biblioteca [colii – sistem informa]ional





C|RÞI

CITITORI

~nregistrare – carte
– cititor

~mprumut
Restituire
Exit



Figura 3. Biblioteca [colii – sistem informatic
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1.4. Informatica `n România – repere istorice
~nc\ din prima jum\tate a secolului al XX-lea au existat preocup\ri [i realiz\ri de

seam\ ale profesorilor [i cercet\torilor români `n domenii moderne precum electro -
ni ca [i microelectronica, matematica, cibernetica [i tehnica de calcul.

Medicul {tefan Odobleja (1902–1978), numit [i „precursorul român al ciber-
neticii”, a eviden]iat pentru prima dat\ `n lume principiile cibernetice de auto reglare
ale sistemelor biologice, psihologice [i sociale. Lucrarea sa Psihologia consonan-
tist\, publicat\ `n limba francez\ `n anii 1938–1939, este un reper `n li teratura
[tiin]ific\ de specialitate.

Matematicianul Grigore Moisil (1906–1973) s-a preocupat de aplicarea logicii
matematice `n tehnic\, dezvoltând teoria algebric\ a automatelor. ~n anul 1957, pro-
fesorul Grigore Moisil a ini]iat primele cursuri de calculatoare electronice `n cadrul
Facult\]ii de Matematic\ din Bucure[ti, sus]inând [coala româneasc\ de informa tic\
prin `ntreaga sa carier\ de profesor [i cercet\tor.

~n ]ara noastr\, primele calculatoare (CIFA) au fost construite `n perioada anilor
1953–1964, de c\tre speciali[ti de la Institutul de Fizic\ Atomic\ din Bucure[ti. Au
urmat calculatoarele din genera]ia a treia FELIX 256/512/1024, realizate `n perioa-
da 1970–1980, [i minicalculatoarele din gene ra]ia 3½ INDEPEN DENT/CORAL,
realizate `n anii 1981–1989, la ~ntreprinderea de Calculatoare din Bucure[ti.

~n ultimii ani, p\trunderea calculatoarelor personale de ultim\ genera]ie pe
pia]a româneasc\ de profil a deschis posibilitatea integr\rii calculatorului ̀ n activit\]i
cotidiene, prin programe flexibile [i accesibile unor largi categorii de utilizatori.

Informatizarea societ\]ii române[ti este un proces dinamic, ̀ n continu\ evolu]ie.
Pentru a face fa]\ diversit\]ii [i ritmului de evolu]ie a tehnologiei informatice, tre-
buie s\ fim preg\ti]i s\ `nv\]\m continuu. 

„Utilizarea unui calculator pune `n eviden]\ toat\ capacitatea [tiin]ific\ a celui ce
`l `ntrebuin]eaz\. Un calculator utilizat de un om nepriceput nu se stric\, e mai r\u:
lucreaz\ cu randament sc\zut.” (Gr. Moisil)

Miniproiect  „pe echipe”. Se dore[te informatizarea urm\toarelor activit\]i:  dispe -
ce  ratul de cazare `ntr-o tab\r\ [colar\; eviden]a juc\torilor la un club sportiv; re -
zer v\ri de bilete (concerte, agen]ie de voiaj); secretariatul [colii.
Cerin]e:

Se formeaz\ echipe astfel `ncât fiecare elev s\ participe la o singur\ tem\.
Fiecare echip\ `ntocme[te un scurt proiect care s\ cuprind\:  prezentarea 

activit\]ii alese; argumente pentru justificarea informatiz\rii; reprezentarea
schema tic\ a sistemului informatic; contribu]ia fiec\rui membru din echip\ la
realizarea proiectului.

Fiecare proiect va fi prezentat `n fa]a clasei [i va fi „avizat” de celelalte echipe
pe baza unui punctaj stabilit de comun acord (se poate puncta con]inutul proiec-
tului, realizarea, aspectul, prezentarea, munca `n echip\, participarea la dialog).

3
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Rezolvarea problemelor cu calculatorul necesit\ un mod specific de abordare
[i solu]ionare. Orice ra]ionament este descompus `n opera]ii elementare de
gândire — acele opera]ii care pot fi executate de calculator.

~n general, orice calculator „[tie” s\ execute: (1) opera]ii aritmetice: adunare,
sc\dere, `nmul]ire, `mp\r]ire `ntreag\ (determinarea câtului [i restului dintre dou\
numere `ntregi), `mp\r]ire zecimal\ (cu virgul\) [i (2) opera]ia logic\ de a compara
`ntre ele dou\ valori. Valorile pe care le prelucreaz\ calculatorul sunt re]inute `n zone
de memorie.

Fiecare opera]ie este transmis\ calculatorului printr-o comand\ (instruc -
]iune) specific\ limbajului de programare — limbajul accesibil calculatorului.
Executând comenzile una câte una, exact `n ordinea `n care le-a primit, calcula-
torul rezolv\ problema. Timpul `n care calculatorul rezolv\ o problem\ depinde
de num\rul comenzilor pe care acesta le execut\ [i de durata fiec\rei comenzi.

O problem\ este rezolvat\ corect doar dac\ secven]a comenzilor transmise
corespunde unui ra]ionament corect. De aceea, `nainte de a transpune ra]io na -
mentul `n instruc]iuni accesibile calculatorului, verific\m pas cu pas ra]ionamentul,
analizând [i executând noi `n[ine fiecare opera]ie elementar\. Avem astfel posibili-
tatea s\ `mbun\t\]im ra]ionamentul, `nainte de a-l proba cu calculatorul.

Alc\tuirea secven]ei de opera]ii elementare se face pas cu pas, `n ordinea
logic\ ce conduce la determinarea rezultatelor cerute `n enun].

La alc\tuirea secven]ei se urm\re[te folosirea eficient\ a resurselor calcula-
torului (memorie [i timp de lucru).

Pentru exemplificare [i exerci]iu prezent\m urm\toarele aplica]ii:

2.1. Descompunerea unui ra]ionament `n opera]ii
elementare

Rezolvarea 
algoritmic\ 
a problemelor

2

Ne afl\m `ntr-un magazin unde se aplic\ reduceri la rechizite [colare.
Pre]ul unui caiet este redus cu 20%, dac\ un client cump\r\ `ntre 5 [i 7 caiete,
sau cu 50%, dac\ el cump\r\ cel pu]in 8 caiete. Cum determin\ ma[ina automat\
de marcat valoarea pe care trebuie s-o achite cump\r\torul?

Aplica]ia 1    CAS| DE MARCAT
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Rezolvarea algoritmic\ a problemelor

La prima vedere, r\spunsul poate fi dat cu u[urin]\: la casa de marcat este
`nregistrat pre]ul fiec\rui tip de caiet [i num\rul de buc\]i (cantitatea) cump\rate.
Dac\ este cazul, se aplic\ reducerea, apoi  se calculeaz\ valoarea caietelor. 

Pentru ca ma[ina s\ determine corect cât trebuie s\ pl\tim, ea trebuie
`nv\]at\ s\ aplice procentul de reducere corespunz\tor num\rului de caiete
cump\rate, s\ calculeze pre]ul de vânzare [i valoarea pentru fiecare tip de caiet,
s\ calculeze valoarea total\ a caietelor cump\rate de fiecare client `n parte.

Fiecare opera]ie de care depinde rezultatul final trebuie executat\ corect [i
la timp. Descompus\ pas cu pas, secven]a de opera]ii pe care le execut\ ma[ina
automat\ de marcat este urm\toarea:

~nceput secven]\
Pas 1. Ma[ina anuleaz\ valoarea total\ a cump\r\turilor f\cute de clientul

precedent. Pentru un nou client, totalul porne[te de la zero.
total ← 0

Pas 2. Ma[ina `nregistreaz\ pre]ul pentru un tip de caiet.
pre] ← pre] caiet

Pas 3. Ma[ina `nregistreaz\ num\rul de caiete cump\rate (cantitate).
cantitate ← num\rul de caiete

Pas 4. Ma[ina determin\ procentul de reducere.
Pas 4.1. Dac\ avem (cantitate<=4), atunci procent ← 0
Pas 4.2. Dac\ avem (cantitate>=5) [i (cantitate<=7), atunci procent ← 20
Pas 4.3. Dac\ avem (cantitate>=8), atunci procent ← 50

Pas 5. Ma[ina calculeaz\ reducerea pe care o va aplica pre]ului.
reducere ← pre] * procent/100

Pas 6. Ma[ina calculeaz\ pre]ul de vânzare.
pre] vânzare ← pre] – reducere

Pas 7. Ma[ina calculeaz\ valoarea caietelor.
valoare ← cantitate * pre] vânzare

Pas 8. Ma[ina adaug\ valoarea caietelor la totalul cump\r\turilor. 
total ← total + valoare

Ma[ina repet\ secven]a de opera]ii de la Pas2 la Pas8 pân\ când au fost `nre -
gistrate toate caietele de diverse tipuri care au fost cump\rate.

Pas 9. Ma[ina afi[eaz\ totalul cump\r\turilor.
afi[eaz\ (total)

Sfâr[it secven]\

Ra]ionamentul propus folose[te [apte zone de memorie. Timpul de lucru al
calculatorului depinde de num\rul opera]iilor elementare efectuate, de durata
fiec\rei opera]ii [i de num\rul de tipuri de caiete cump\rate.

Analizeaz\ secven]a opera]iilor pas cu pas [i r\spunde la urm\toarele `ntreb\ri:
a) Ce se `ntâmpl\ dac\ ma[ina nu execut\ Pasul 1?
b) Ce se `ntâmpl\ dac\ ma[ina repet\ secven]a de opera]ii Pas 1 – Pas 8?

1
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Iat\ cum au procedat informaticienii pentru rezolvarea acestei probleme.
Dup\ ce au analizat toate modelele prezentate, ei au formulat urm\toarele
`ntreb\ri:

1. Poate croi ma[ina orice suprafa]\ de material? Care sunt dimensiunile mi -
nime, respectiv, maxime?

2. Suprafe]ele decupate dintr-o bucat\ de material sunt egale `ntre ele?

c) Ce se `ntâmpl\ dac\ ma[ina nu execut\ Pasul 2?
d) Ce se `ntâmpl\ dac\ ma[ina repet\ secven]a Pas 2 – Pas 7?

Execut\ pas cu pas secven]a de opera]ii [i determin\ valoarea afi[at\ de
ma[in\ pentru urm\torul exemplu:
Un cump\r\tor a pus `n co[ul de cump\r\turi 6 caiete tip 1, 10 caiete tip 2 [i
3 caiete studen]e[ti. 
Pentru u[urin]a calculelor, construie[te pe caiet [i completeaz\ urm\torul
tabel de varia]ie (coloanele tabelului reprezint\ valorile re]inute la un
moment dat `n fiecare zon\ de memorie):

2

Firma Robot preg\te[te o ma[in\ automat\ care s\ decupeze [abloane
rotunde din buc\]i dreptunghiulare de material (pânz\, carton). Ma[ina trebuie
s\ decupeze  [abloane cât mai mari, `ntrucât resturile nu se pot folosi.

Informaticienii firmei trebuie s\ compun\ secven]a pas cu pas a opera]iilor
prin care, `nainte de croire, ma[ina determin\ [i afi[eaz\ num\rul de  [abloane
decupate [i cantitatea de material r\mas\ (restul). Ei au primit urm\toarele
modele:

Aplica]ia 2    ROBOT 1

Tip caiet Pre] Cantitate Procent Reducere Pre] vânzare Valoare Total

tip 1 10.000 6 buc.

tip 2 15.000 10 buc.

studen]esc 30.000 3 buc.

Figura 1. Modele pentru decupaj

a)

3 m

3 m
4 m 2 m

6 m
10 m

b) c)
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R\spunsurile primite:
1. Dimensiunile buc\]ilor de material vor fi mai mari de 20 cm, dar nu vor

dep\[i 100 m.
2. Toate suprafe]ele decupate din aceea[i bucat\ de material sunt egale ̀ ntre ele.
Þinând seama de modelele prezentate [i de r\spunsurile primite la `ntreb\ri,

informaticienii au formulat urm\torul ra]ionament de rezolvare:
a) Se verific\ dimensiunile materialului — s\ se `ncadreze `n limitele pre-

cizate. Pentru u[urin]a calculelor se lucreaz\ `n metri.
b) Se calculeaz\ suprafa]a materialului `nainte de croire (S).
c) ~ntrucât ma[ina trebuie s\ execute cât mai pu]ine opera]ii de croire, se va

determina num\rul minim de suprafe]e rotunde egale `ntre ele ce pot fi decupate. 
d) Dac\ bucata de material are laturile egale (Figura 1a), solu]ia este chiar

cercul `nscris `n p\tratul respectiv.
e) Pentru buc\]ile dreptunghiulare, se va c\uta descompunerea dreptunghi-

ului `ntr-un num\r cât mai mic de p\trate egale `ntre ele [i cu latura cât mai mare. 
Din exemplele prezentate rezult\:
— pentru cazul b) bucata de material poate fi descompus\ `n 6 p\trate cu

latura de 2 m;
— pentru cazul c) bucata de material poate fi descompus\ `n 10 p\trate cu

latura de 1 m.
Un dreptunghi cu laturile de 24 m [i 18 m va fi descompus `n 12 p\trate cu

latura (L) de 6 m. Se poate demonstra c\ latura p\tratului (L) este egal\ cu cel
mai mare divizor comun (cmmdc) dintre lungimea [i l\]imea dreptunghiului.

Pentru determinarea restului, se procedeaz\ astfel: cunoscând latura unui
p\trat, se determin\ raza cercului `nscris [i aria acestuia; aria se `nmul]e[te cu
num\rul de p\trate; valoarea rezultat\ se scade din suprafa]a dreptunghiului ini]ial.

Iat\ [i secven]a pas cu pas prin care ma[ina determin\, `nainte de croire,
num\rul de forme decupate [i restul de material.

~nceput secven]\
Pas 1. Ma[ina prime[te dimensiunile buc\]ii dreptunghiulare:

`nregistreaz\ (L\]ime, Lungime).
Pas 2. Ma[ina verific\ dac\ bucata de material poate fi croit\:

L\]ime ∈ [0.2,100] Lungime ∈ [0.2,100].
Pas 3. Dac\ se poate croi,
atunci

Pas 4. Ma[ina calculeaz\ suprafa]a ini]ial\:
S ← L\]ime x Lungime.

Pas 5. Ma[ina determin\ cmmdc (L\]ime, Lungime):
D ← cmmdc (L\]ime, Lungime).

Pas 6. Ma[ina calculeaz\ num\rul de p\trate:
N ← (L\]ime/D) x (Lungime/D).
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Pas 7. Ma[ina calculeaz\ raza cercului `nscris `n p\trat:
R ← D/2.

Pas 8. Ma[ina calculeaz\ aria cercului:
A ← π x R x R.

Pas 9. Ma[ina calculeaz\ suprafa]a total\ ce va fi decupat\:
T ← N x A.

Pas 10. Ma[ina calculeaz\ restul de material:
Rest = S − T.

Pas 11. Ma[ina afi[eaz\ num\rul de forme ce vor fi decupate [i restul de
material:

afi[eaz\ (N, Rest).
altfel

Pas 12. Ma[ina afi[eaz\ un mesaj de eroare:
afi[eaz\ (‘Nu se poate croi’).

Sfâr[it secven]\

Ra]ionamentul propus folose[te nou\ zone de memorie. Timpul de lucru al
calculatorului depinde de num\rul opera]iilor elementare efectuate [i de durata
fiec\rei opera]ii.

Expertul firmei Robot a apreciat munca echipei de informaticieni, dar a f\cut
urm\toarea observa]ie: `ntrucât `n secven]a pas cu pas nu se precizeaz\ cum se
determin\ cel mai mare divizor comun, secven]a nu poate fi transmis\ calcula-
torului. Echipa de informaticieni va rezolva [i aceast\ problem\.

Analizeaz\ secven]a pas cu pas [i precizeaz\ ce opera]ii matematice  trebuie
s\ cunoasc\ calculatorul pentru a executa comenzile din secven]\.

Execut\ secven]a de opera]ii pas cu pas [i completeaz\ pe caiet tabelul de
varia]ie:

2

1

lungime l\]ime S D N R A T Rest
24 18

TEME

Cum poate fi redus num\rul zonelor de memorie pe care le folose[te calcu-
latorul?

Prezint\ un ra]ionament pentru determinarea celui mai mare divizor comun
a dou\ numere.

C\ut\ [i alte solu]ii de rezolvare a cerin]elor acestei probleme.5

4

3
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2.2. Rezolvarea problemelor cu calculatorul. Etape

Vrem sã rezolvãm o problemã cu calculatorul. Ce avem de fãcut?
La `nceput, vom lucra singuri, fãrã calculator. Parcurgem urmãtorii paºi:
Pas 1. Citim cu atenþie enunþul problemei — trebuie sã stabilim ºi sã `nþelegem

cerinþa.
Pas 2. Determinãm elementele cunoscute ºi elementele necunoscute din

problemã — ceea ce „se dã” ºi ceea ce „se cere”, sau datele de intrare ºi datele
de ieºire.

Pas 3. Notãm elementele problemei cu litere sau cuvinte sugestive pentru a
stabili mai uºor condiþiile sau relaþiile dintre ele.

Pas 4. Formulãm exemple cu valori concrete ºi rezolvãm problema pentru
fiecare caz `n parte. Reþinem situaþiile pentru care problema are o rezolvare spe-
cialã sau nu are soluþie.

Pas 5. Stabilim un raþionament general de rezolvare a problemei, valabil pen-
tru toate cazurile — algoritmul problemei.

Pas 6. Reprezentãm algoritmul `ntr-o formã cât mai simplã ºi mai clarã.
Pas 7. Verificãm raþionamentul pentru valori concrete.
Pas 8. Implement\m algoritmul `n instrucþiunile limbajului de programare ºi

obþinem un program.
Din acest moment, avem nevoie de calculator.

Pas 13. Verificãm soluþiile problemei pentru exemple concrete, cât mai variate.
Pas 14. Comparãm rezultatele obþinute de calculator cu cele obþinute prin

rezolvarea „de mânã”. Când rezultatele diferã, e semn cã s-a strecurat o greºealã
`n program sau chiar `n raþionament. ~n acest caz, o luãm de la capãt, nu `nainte
de a demonstra matematic corectitudinea algoritmului.

Schema generalã a etapelor de rezolvare a problemelor cu calculatorul este
prezentatã `n Figura 2.

Ce facem noi
Pas 9. Transmitem calculatorului pro-

gramul prin editare de text ºi
comenzi pentru lucrul cu fiºiere.

Pas 10. Transmitem comanda de compi-
lare (COMPILE).

Pas 11. Corectãm ºi recompilãm progra-
mul pânã când compilatorul nu
mai gã seºte nici o eroare.

Pas 12. Transmitem comanda de exe-
cuþie (RUN) ºi introducem valori
pentru datele de intrare.

Ce face calculatorul
~nregistreazã programul `ntr-un fiºier
sursã.

Compileazã programul: verificã corecti-
tudinea sintacticã a programului ºi sem-
naleazã erorile.

Executã programul instrucþiune cu in -
struc þiune ºi afiºeazã pe ecran rezultatele
(datele de ieºire).
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2.3. Etapa de analiz\

Oricât de simpl\ sau complicat\ este o problem\, rezolvarea ei cu calcula-
torul necesit\ o analiz\ pân\ la detaliu atât a datelor, cât [i a evenimentelor [i
restric ]iilor ce pot ap\rea pe parcursul rezolv\rii.

ANALIZA PROBLEMEI
• DATE DE INTRARE
• DATE DE IE{IRE
• CONDIÞII {I RELAÞII

RAÞIONAMENTUL PROBLEMEI
ALGORITMUL

IMPLEMENTAREA ALGORITMULUI
PROGRAMUL

COMPILAREA PROGRAMULUI
COMPILE

ERORI

EXECUÞIA PROGRAMULUI
RUN

VERIFICAREA REZULTATELOR

STOP

Figura 2. Etapele rezolv\rii problemelor cu calculatorul

START

DA

NU

NU

DAERORI
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Analiza [i clasificarea datelor

Din enun]ul problemei sunt extrase datele explicite (clar formulate), spre
exemplu cantitatea, pre]ul, lungimea [i l\]imea dreptunghiului, precum [i datele
implicite (nu totdeauna precizate)  necesare `n rezolvare: pre]ul de vânzare sau
latura pãtratului.

Se grupeaz\ datele dup\ gradul de cunoa[tere: 
— date de intrare (ceea ce se cunoa[te) — spre exemplu: pre]ul;
— date de ie[ire (ceea ce se determinã — rezultatele) — spre exemplu:

restul de material;
— date intermediare sau de manevr\ (valori temporare necesare pentru

determinarea rezultatelor) — spre exemplu: num\rul de p\trate `n care se
descompune bucata dreptunghiular\ de material.

Se urm\re[te stabilitatea datelor.
Datele care-[i schimb\ valoarea pe parcursul rezolv\rii se numesc variabile

(spre exemplu, Total), iar cele care-[i pãstreazã aceea[i valoare se numesc con-
stante (constanta matematic\ π).

Se determin\ natura sau tipul datelor.
Tipuri de date
—  numerice (valori `ntregi, naturale sau reale);
— caracter (orice simbol de pe tastatur\);
— [ir de caractere;
— logice cu semnifica]ia adev\rat sau fals (`n general, datele cu dou\ valori

posibile = masculin/feminin, promovat/nepromovat, achitat/neachitat).
Þinând seama de criteriile de grupare ce pot fi folosite `n analizã, datele unei

probleme pot fi clasificate ca `n Figura 3. 

de intrare 
dup\ gradul de cunoa[tere de ie[ire

de manevr\

variabile
dup\ stabilitate  constante

Datele problemei naturale
(clasificare) numerice `ntregi

dup\ natur\ reale

litere
caracter cifre

semne speciale

[ir de caractere
logice

Figura 3. Clasificarea datelor unei probleme
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Analiza evenimentelor [i a restric]iilor

Evenimentele sunt situa]ii previzibile de care depinde execu]ia unor opera]ii
pe parcursul rezolv\rii unei probleme.

Evenimentele se desprind din enun]ul problemei sau se deduc din analiza
unor exemple.

~n aplica]ia Casa de marcat, fiecare tip de caiet reprezint\ un eveniment, iar
num\rul de caiete cump\rate (cantitatea) influen]eaz\ procentul de reducere a
pre]ului:

• dac\ avem (cantitate <= 4) atunci, procent = 0;
• dac\ avem (cantitate >= 5) [i (cantitate <= 7) atunci, procent =  20;
• dac\ avem (cantitate >= 8) atunci, procent = 50.

Restric]iile sunt condi]ii care se pun anumitor date din problem\ referitoare
la propriet\]i sau domenii de valori ale acestora. Se consider\ corecte (valide)
doar datele care `ndeplinesc restric]iile din problem\. ~ncercarea de rezolvare a
problemei cu date de intrare invalide poate avea consecin]e logice greu de con-
trolat `n contextul problemei.

~n aplica]ia Robot 1, laturile dreptunghiului trebuie s\ apar]in\ domeniului de
valori [0.2, 10]; decupajul dintr-o bucat\ de material prea mic\ poate pune ma[ina
`n imposibilitatea de a croi.

Realizeaz\ clasificarea [i gruparea datelor din aplica]ia Casa de marcat.

Realizeaz\ clasificarea [i gruparea datelor din aplica]ia Robot 1.

Formuleaz\ o problem\ ale c\rei date de intrare s\ fie de tip `ntreg (spre
exemplu, notele unui elev), iar datele de ie[ire s\ fie de tip real (spre exem-
plu, media).

Formuleaz\ o problem\ ale c\rei date de intrare s\ fie de tip real (spre
exemplu, media unui elev), iar datele de ie[ire s\ fie de tip logic (spre exem-
plu, promovat).

Se cunosc numele [i data na[terii unei persoane; data este specificat\ prin
zi, lun\, an.
Se dore[te afi[area pe ecranul calculatorului a numelui [i a unui mesaj.
Exemplu:

5

4

3

2

1

Nume zi luna an mesaj
Ion 28 02 1995 este elev
Ana 29 02 1995 luna eronat\

Maria 30 08 1946 nu este elev\

TEME
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2.4. No]iunea de algoritm. Propriet\]i

Algoritm = succesiune precis\ [i finit\ de opera]ii elementare ale gândirii,
prin care datele de intrare ale problemei sunt transformate `n date de ie[ire.

Deºi foarte modern, fiind specific astãzi informaticii, termenul de algoritm
provine dintr-o formã mai veche, algorism, care `nsemna procesul efectuãrii ope -
raþiilor aritmetice, folosind cifrele arabe. Cuvintele „algoritm” [i „algebr\” sunt
legate de numele matematicianului arab Abu Ja Far Mohammed Ibn Mûsâ al
Khowarism` ºi de lucrarea sa Kitab al-jabr wa’l-muqâbala, scrisã `n anul 825 d.Hr.
`n care sunt tratate operaþiile asupra numerelor.

~n vorbirea curentã, algoritmul reprezintã un proces sau procedeu prin care
se rezolvã `n amãnunt o problemã oarecare, nu neapãrat de matematicã.

Propriet\]ile algoritmilor

a) Claritatea — datele [i opera]iile algoritmului s\ fie descrise foarte exact,
f\r\ ambiguit\]i, s\ nu necesite complet\ri.

Spre exemplu, pentru rezolvarea problemei:
„Cunoscând laturile unui triunghi, s\ se determine aria acestuia”, se propune

urm\toarea secven]\:
Pas 1. Se afl\ laturile triunghiului.
Pas 2. Se aplic\ formula pentru determinarea ariei.
Pas 3. Se afi[eaz\ aria triunghiului.
Secven]a propus\ nu reprezint\ un algoritm, `ntrucât „se afl\ laturile” [i „se

aplic\ formula” nu sunt ac]iuni suficient de clar formulate: care este formula?
Transformarea secven]ei `n algoritm necesit\ clarific\ri [i complet\ri.
Pas 1. Se introduc laturile a, b, c (date de intrare).
Pas 2. Se calculeaz\ semiperimetrul p=(a+b+c)/2.
Pas 3. Se calculeaz\ aria cu formula A= p(p-a)(p-b)(p-c).
Pas 4. Se afi[eaz\ aria (date de ie[ire).

Cerin]e:
1. Formuleaz\ [i alte exemple care s\ pun\ `n eviden]\ cât mai mult dintre

mesajele posibile.
2. Formuleaz\ un exemplu de situa]ie real\ `n care este necesar\ rezolvarea

acestei probleme.
3. Precizeaz\ care sunt evenimentele specifice acestei probleme.
4. Precizeaz\ care sunt restric]iile din aceast\ problem\.
5. Ofer\ exemple de date invalide specifice acestei probleme.
6. Descrie ra]ionamentul de rezolvare prin secven]a pas cu pas a ope ra]iilor ele-

mentare de gândire.



b) Generalitatea — un algoritm rezolv\ o mul]ime de probleme de acela[i fel
(clas\ de probleme).

Exemplu:
Rezolvarea unei probleme de genul „Sã se determine perimetrul unui triunghi

cu laturile de 3 cm, 4 cm ºi 5 cm” nu conduce la un algoritm, `ntrucât formularea
este pentru un caz particular, cu valori concrete. Pentru generalizare, abstrac-
tiz\m problema: „Sã se determine perimetrul oricãrui triunghi cu laturile egale cu
va lori oarecare de a cm, b cm, c cm”. ~n acest caz, rezolvarea problemei conduce
la un algoritm, `ntrucât oricare ar fi triunghiul dat va exista o soluþie proprie cal-
culatã dupã relaþia

perimetru = a + b + c.
c) Completitudinea — tratarea cazurilor speciale. De exemplu, valorile a, b, c

care nu formeaz\ triunghi.
d) Finitudinea — transformarea datelor de intrare `n date de ie[ire s\ se fac\

`n tr-un timp m\surabil finit.
Calculatorul executã instrucþiunile transmise prin program ºi, la un moment

dat, va trebui sã se opreascã, sã termine ceea ce a ̀ nceput ºi sã pre zinte rezultatele.
O problemã de genul „Sã se determine toate puterile unui numãr întreg x” nu

poate fi rezolvatã de nici un calculator. Secvenþa valorilor cerute este de forma x,
x2, x3, x4, x5… ºi reprezintã o secvenþã fãrã sfârºit, infinitã, care nu poate fi algo-
ritmizatã. Deºi valorile se obþin simplu prin `nmulþirea repetatã cu x, nu existã o
condiþie de oprire. Pânã când va repeta calculatorul `nmulþirea? Sau cât timp? ~n
acest caz, problema trebuie reformulatã prin introducerea unei condiþii.

De exemplu: „Sã se determine toate puterile, mai mici decât 1.000, ale unui
numãr `ntreg oarecare x”.

Pentru aceastã cerinþã se poate formula un algoritm: „Se repetã `nmulþirea lui
x cu el `nsuºi, pânã când se obþine o valoare mai mare decât 1.000”.

~n acest caz, secvenþa operaþiilor efectuate de calculator este numãrabilã,
adicã finitã.

e) Eficien]a — algoritmul st\ la baza programului executat de calculator. ~n
timpul execu]iei sunt folosite resursele calculatorului — memorie, procesor. Se
alege algoritmul care folose[te memoria strict necesar\ (minim\) [i se termin\
`ntr-un timp cât mai scurt (minim).

Particularit\]i
Pentru o clas\ de probleme pot exista mai mul]i algoritmi — gândirea algo-

ritmic\ este creativ\. Orice rezolvitor poate construi propriul s\u algoritm care s\
respecte toate propriet\]ile. 

Exist\ probleme pentru care se poate elabora cel pu]in un algoritm (pro -
bleme decidabile).

Exist\ probleme pentru care nu se pot construi algoritmi specifici — pro -
bleme `n care ac]iunile depind de evenimente `ntâmpl\toare sau imprevizibile
(probleme nedecidabile).

20
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2.5. Datele cu care lucreaz\ algoritmii

Algoritmul de rezolvare a unei probleme lucreaz\ cu datele rezultate din
analiza problemei. Algoritmul transformã datele de intrare ale problemei `n date
de ieºire. Transformarea efectivã are loc `n timpul execuþiei programului.

Datele – valori concrete specifice problemei – vor fi reþinute de calculator `n
zone de memorie solicitate prin instrucþiuni specifice limbajului de programare.
Dimensiunea zonelor de memorie depinde de tipul datelor. Zonele de memorie
rãmân la dispoziþia programului cât timp dureazã execuþia acestuia. Memoria cal-
culatorului este o resursã limitatã care trebuie folositã cu mãsurã. Programatorul
are sarcina de a se gândi atât la algoritmul de rezolvare a problemei, cât ºi la
folosirea eficientã a memoriei.

Intuitiv, memoria calculatorului poate fi asemãnatã cu o suprafaþã formatã din
puncte (locaþii) `nvecinate (adiacente). Fiecare locaþie are o adresã prin care
poate fi identificatã ºi accesatã. Mai multe locaþii formeazã o zonã de memorie cu
o dimensiune sau capacitate bine definite.

Spre exemplu, pentru determinarea perimetrului P al unui triunghi cu
laturile a, b, c, sunt necesare patru zone de memorie (Figura 4).

Analizeaz\ rezolvarea problemei Casa de marcat [i precizeaz\ dac\ secven]a
propus\  reprezint\ un algoritm. Justific\ r\spunsul.

Analizeaz\  rezolvarea problemei  Robot 1 [i precizeaz\ dac\ secven]a pro-
pus\  reprezint\ un algoritm. Justific\ r\spunsul.

Se prezint\ urm\toarea secven]\ de opera]ii:
Pas 1. Se introduc laturile a, b, c (date de intrare).
Pas 2. Se calculeaz\ semiperimetrul p=(a+b+c)/2.
Pas 3. Se calculeaz\ aria cu formula A= p(p-a)(p-b)(p-c).
Pas 4. Se afi[eaz\ aria (date de ie[ire).
Pas 5. Reia de la Pasul 1.
Cerin]e:

Precizeaz\ dac\ secven]a Pas 1 – Pas 4 reprezint\ un algoritm. Justific\
r\spunsul.
Precizeaz\ dac\ secven]a Pas 1 – Pas 5 reprezint\ un algoritm. Justific\

r\spunsul.
Modific\ secven]a propus\ astfel `ncât ea s\ respecte toate proprie t\]ile

algoritmilor.
3.3.

3.2.

3.1.

3

2

1

TEME
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Pentru calculator, valorile sau datele unei probleme sunt informaþii codificate
prin doar douã valori (0 ºi 1) specifice sistemului binar (baza de numeraþie 2).

Dimensiunea sau capacitatea zonelor de memorie se exprimã `n unitãþi de
mãsurã specifice informaþiei. Cea mai micã unitate de mãsurã pentru informaþie
este bitul. 

Multiplii bitului sunt: 1 Byte (B) = 8 biþi = 1 octet
1 KiloByte (KB) = 210 B= 1024 B
1 MegaByte (MB) = 210 KB
1 GigaByte (GB) = 210 MB
1 TerraByte (TB) = 210 GB

Reguli pentru utilizarea memoriei:
• Datele problemei sunt memorate `n zone de memorie care pot fi adresate

din program (algoritm) prin nume asociate lor.
• O zonã de memorie pãstreazã la un moment dat o singurã valoare.
• Valoarea reþinutã `ntr-o zonã de memorie poate fi modificatã prin operaþii

matematice.
• Conþinutul unei zone de memorie poate fi copiat (transmis) `n altã zonã de

memorie.
• Conþinutul unei zone de memorie poate fi comparat cu con]inutul altei zone

de memorie.
• O zonã de memorie poate primi valori prin citire direct de la tastaturã.
• Conþinutul unei zone de memorie poate fi afiºat prin scriere pe ecranul cal-

culatorului sau la imprimant\.

3 + 4 + 5

3

12

P

a

b

c

4

5

Figura 4. Memorarea datelor
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2.6. Opera]ii asupra datelor

Transformarea datelor de intrare `n date de ie[ire, conform ra]ionamentului
de rezolvare a problemei, se face prin opera]ii elementare corespunz\toare
tipurilor de date din problem\.

Fiecare tip de dat\ poate fi prelucrat prin operatori specifici.

A. Opera]ii [i operatori pentru datele numerice (Tabelul 1)

Datele [i operatorii pot fi grupa]i, cu ajutorul parantezelor, `n expresii care
respect\ regulile de prioritate cunoscute din matematic\.

Exemplu: pentru determinarea valorii caietelor cump\rate de un client (apli-
ca]ia Casa de marcat), se poate construi urm\toarea expresie:

valoare = cantitate * (pre] – pre]*procent/100)

B. Opera]ii rela]ionale

Pentru determinarea unor evenimente sau verificarea unor restric]ii, este
necesar\ compararea datelor de acela[i tip prin formularea unor condiþii.

Pentru formularea condiþiilor, se folosesc enunþuri simple numite propoziþii
ºi operatori relaþionali:

– operatorul de egalitate (=);
– operatorul diferit (< >);
– operatorul mai mare (>);
– operatorul mai mare sau egal (>=);
– operatorul mai mic (<);
– operatorul mai mic sau egal (<=).
~n aplica]ia Casa de marcat, stabilirea procentului de reducere a pre]ului s-a

f\cut prin opera]ii rela]ionale: cantitate <= 4, cantitate >= 5, cantitate >= 8.

Operator Opera]ie

adunare +

sc\dere –

`nmul]ire *

câtul `mp\r]irii div

restul `mp\r]irii mod

`mp\r]irea zecimal\
/ 

(numai pentru 
valori reale)

Tabelul 1.
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C. Opera]ii logice

~n multe situaþii, mai multe condiþii simple formeazã o condiþie compusã.
Spre exemplu: „Dac\ ai `n\l]imea peste 1,70 [i dac\ ai greutatea sub 60 kg, te po]i
`nscrie la concursul de modeling”. Cele douã condiþii simple „dacã ai `n\l]imea
peste 1,70” ºi „dacã ai greutatea sub 60 kg” condiþioneazã `n acelaºi timp
`nscrierea la concurs. Compunerea lor s-a fãcut cu operatorul logic ªI (AND)
numit conjuncþie. 

Un alt exemplu: „Dac\ nu m\ prezint la un antrenament sau dac\ ratez o
minge, sunt eliminat din echip\”. ~n acest caz, compunerea s-a fãcut cu ope ratorul
logic SAU (OR) numit disjuncþie. S-a folosit ºi negaþia, NU (NOT), prin care va -
loarea de adevãr a unei propoziþii este transformatã `n opusul ei.

Operatorii logici NOT, AND, OR se aplicã `n aceast\ ordine de priorit\]i va -
lorilor de adevãr  — adev\rat (A) [i fals (F) — ale propoziþiilor ce compun condiþia.

Stabilirea corectã a valorii de adevãr pentru o condiþie compusã se face con-
form regulilor de compunere a operatorilor logici:

• Dacã semaforul este verde, atunci traversez.
Pentru stabilirea valorii de adevãr `n toate cazurile posibile, scriem propo ziþia

din condiþie (P).
P: „semaforul este verde” cu semnificaþia adevãrat. Negaþia acestei propoziþii

este de forma:
P1: „semaforul nu este verde” adicã „semaforul este roºu”.
P1 = NOT (P).
Dacã negãm ºi propoziþia P1 obþinem:
P2 = NOT (P1): „semaforul nu este roºu” adicã „semaforul este verde”, care

este chiar propoziþia P.
Putem scrie P2 = NOT (P1) = NOT (NOT (P)) = P.
• Dacã semaforul este verde ºi dacã toate maºinile au oprit, atunci traversez.
~n acest caz, avem de evaluat o condiþie compusã.
Scriem propoziþiile simple din condiþie:
P1: „semaforul este verde” cu semnificaþia adevãrat.
P2: „toate maºinile au oprit” cu semnificaþia adevãrat.

OR A F

A A A

F A F

NOT A F

F A

AND A F

A A F

F F F

Ca exerciþiu, sã considerãm un semafor cu douã faze: verde ºi roºu.

Aplica]ia 3    SEMAFOR
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Rezultã:
NOT (P1): „semaforul este roºu”.
NOT (P2): „mai trece cel puþin o maºinã”.
Realizãm tabelul de adevãr pentru operatorul AND.

P1 AND P2 A F

A A F

F F F

Conform enunþului, traversarea se face când condiþia compusã este ade-
vãratã. Din tabel rezultã cã valoarea adevãrat se obþine când P1 este adevãratã
(„semaforul este verde”) ºi P2 este adevãratã („toate maºinile au oprit”).

Folosind operatori rela]ionali [i operatori logici, se pot construi expresii logi  -
ce — expresii cu valoarea adev\rat sau fals.

Exemplu: expresia 43 + x ≥ 100
este o expresie logic\ cu valoarea adev\rat pentru orice valoare x ≥ 57.

De re]inut!
Rezolvarea problemelor cu calculatorul necesit\ urm\toarele etape:
1. Analiza problemei.
2. Formularea ra]ionamentului de rezolvare.
3. Compunerea ra]ionamentului pas cu pas. Algoritmul problemei. 
4. Implementarea algoritmului.
Se codific\ algoritmul `ntr-un limbaj accesibil calculatorului — limbajul de

programare. Un limbaj de programare se aseam\n\ cu o limb\ str\in\: are un
alfabet, vocabular sau dic]ionar de cuvinte, sintax\ [i reguli gramaticale.
Exemple de limbaje de programare: Basic, Pascal, C, Java. Programatorul alege
limbajul de programare `n func]ie de specificul problemei [i de propria sa expe-
rien]\.

~n general, un algoritm poate fi codificat `n orice limbaj de programare. ~n
acest manual, algoritmii vor fi implementa]i `n limbajul Pascal. Elementele de
vocabular [i sintax\ specifice acestui limbaj de programare sunt prezentate suc-
cint `n Anex\.

Evalueaz\ urm\toarele expresii pentru x [i y `ntregi, cu valorile x = 3 [i y = 2.
a) x * y + x * (4 * y – 2 * x) = 
b) (x + y) > 7 =
c) x div y = 
d) 3 * x div  y =

1

TEME
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e) x mod y = 
f) x/y =
g) 3 * (x div  y) =
h) 1 + x * y – x/y =
i) x + 2 * y * (5 –(2 *x)/y) =

~n ce condi]ii pot fi calculate urm\toarele expresii?
a) E = 1/x + 1 / y
b) E = 1 / (x + y)

Evalueaz\ urm\toarele expresii logice:
a) fals [i adev\rat = 
b) fals [i adev\rat sau adev\rat = 
c) fals sau adev\rat [i adev\rat = 
d) adev\rat [i fals sau nu adev\rat =

Fie a = adev\rat; b = adev\rat; c = fals.
Evalueaz\ urm\toarele expresii logice:
a) not (a or b) and (b or c) = 
b) not (a and b) or (b and c) = 
c) not (a or b) = 
d) not (a and b) = 
e) a or b and (c or b) =

Evalueaz\ urm\toarele expresii:
a) a + b < a – 3 pentru a = 7 [i b = –3
b) a + 2.5 > 5 pentru a = 1.5
c) (a < 2) AND (a > 10) pentru a ∈ R
d) (a < 2) OR (a > 5) pentru a ∈ R

Formuleaz\ expresii logice care s\ corespund\ urm\toarelor cerin]e:
a) x ∈ [0, 100]
b) intervalele [a, b] [i [c, d] sunt disjuncte
c) intervalul [a, b] este inclus `n intervalul [c, d]

3

2

6

5

4
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